Mineral Sularin Arastirilmalari ve Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Metodlari

Turkiye jeolojik yapist Ve arazisinin
morfolojik durumunun tesiriyle maden su-
lar1 ve kaplicalarca pek zengin bir memle_

kettir. Yurdumuzda bu degerli saghik ve
servet kaynaklarinin sayisini kesin  olarak
bilmiyoruz. Tahminler maden suyu, kapli-

ca, cermik ve camur olarak bunlarin, besytliz-
den pek fazla oldugu merkezindedir. Bazi-
lar1 beynelmilel tine kavusmus, olan bu su-
lar, en az on ylizyildan beri Anadolu'nun
insanlarina birer sifa yuvast olmaktadir. Bir
coklarinin yanibagin'da raslanan tesisler es-
ki devirlerin miicessem birer abidesi halin-
de kendilerini bugiline kadar muhafaza et-
miglerdir. Mineral sulan, tip,
bircok hastaliklarin tedavisinde kullanmis .
tir. Buglin bu sular, biitlin diinyada onemli
bir gifa vasitas1 telakki edilmektedir. Fizik
ve kimyanin zamanimizda mazhar olduklari
ilerleme sayesinde maden sularinin neden
oturt hastaliklar1 gideren ve saghigi koruyan

Otedenberi

birer miiessir olduklarini daha iyi anlamak
kabil olmustur.

Mineral sularin tasidiklart ekonomik
onem de buglin pek buytiktir. Baska mem-
leketlerde herhangi bir gifali suya sahip olan
sehir ve kasabalar bunu kendileri i¢in tabi-
atin bliyik bir hediyesi teldkki etmektedir-
ler. Cunki bu su sehir veya kasabaya her
turltii kaynaktan daha verimli bir gelir vasi-
tas1 olmaktadir. Devletler icin 06zel bir po-
litika konusu olan turizm'in temel direkle-
rinden biri de mineral sulardir. Harp sonra,
st diinyasinda, glizel tabiat varliklari ve si-

fal1 sulariyle Tiirkiye diinya turizm'i icinde
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glizel bir mevki kazanmiya namzettir. Bu
miildhazalar1 dikkat goziine alan Maden
Tetkik ve Arama Enstitliisii Genel Direktor-
g pek degerli bir topfakalt: serveti olan
mineral sularimizin yerlerini tesbit etmek ve
hassalarint meydana koymak kararini vere-
rek bu isi basarmak lizere yetki sahibi bazi
ilim adamlarimizi bir komisyon halinde top-
lamistir. Profesor Dr. Niizhet Sakir Dirisu
(Tip Fakiiltesi), Profesér Dr. Kerim Omer
Caglar (Y. Z. E.), Profes6ér Mustafa Suner
(Glilhane) Kimyager Abdullah Ungan
(Saghik Bakanligi), Yiksek Miihendis Na-
mik Silay (Saghk Bakanligi), Dr. Bakteri-
yolog Razi Maner (Giilhane), Kimyager
Muhip Emil (M. T. A.) ve Kimyager Ca-
vide Alp'ar (M.T.A.) dan miirekkep olan
bu komisyon bir yil 6nce M. T. A. Genel
Direktorii ihsan  Berent'in  baskanliginda
yaptig1 ilk toplantisinda komisyon bagkanli-
gina Kerim Omer Caglar't sectikten sonra
miuteakip toplantilarda bir calisjma progra-
mi1 hazirlamis ve bunun tlizerinde caligmala-

rina devam etmistir. Komisyonun  c¢izdigi
programda:
I — Yurttaki mineral sularin bulundu-

gu yerleri tesbit etmek (bunun i¢in simdiye
kadar tirlii resmi kurumlar ve Ozel Kkisiler
tarafindan yapilan arastirmalar, ihbarlar ve
M. T. A. nin iller yolityle actig1 anketin so-
nuclan derlenmektedir)

2 — Mineral sularin yurdun her ye-
rinde belli metotlarla analizlerini temin et-
mek (bu maksatla analiz metodlarin1 gos-
teren bir talimatname hazirlanmistir).



3 — Simdiye kadar analiz edilmis mi-
neral su raporlarinin derlenmesi, bunlarin
kabul edilen talimatname esaslar1 icinde tet-
kik edilerek eksik taraflarinin tamamlan-
mas1 ve bundan sonraki analizlerin bu tali-
matnamede goOsterilen metodlarla yapilma-
sin1 temin eylemek.

4 — Analizleri yapilmis ve yapilacak
sularin kimyasal ve tipsel 6zelliklerine gore
siniflandirilmalarini yapmak,

5 — Mineral sularimizin taninmasini
temin edecek yayinlarinin yapilmasini temin
etmek,
gibi noktalar yer almaktadir.

Burada mineral sularin yerinde arastir-
malarin1 ve Laboratuvarda analizlerini gos-
teren metodlar hakkinda komisyonun hazir-
ladig1 ve M. T. A. Genel Direktorliigiine
verdig raporu yayinlhiyoruz.

Sicak ve soguk maden sulariyle kaplica
kaynaklarinda yapilacak Arastirmalar:

1 — Kaynagin ve yerin saghik baki-
mindan tekiki,

Kaynak ve civarinin jeolojik du-
rumu

Tesisat hakkinda incelemeler
Suyun dakikada litre olarak mik-
tari

I
|

ve havanin i1sisi
radyoaktivitesi

PH degeri

— Suyun reaksiyonu

— Ferri ve ferro iyonlarinin mik-
tar analizi
Suda  serbest
(CO,) analizi
Suda kiikiirtlii hindrojen (H,S)
analizi

— Suyun
— Suyun
Suyun

NI - V)
|

10 — karbonik asit

11 —
12 —

Yapilacak analizler igcin 6rnek-
ler alinmasi.

B — Sular icin M. T. A. tarafindan
illere yollanan anket ornegi:

(Her su icin bundan bire tane doldu-
rulacaktir)

Suyun adi, Maden suyu mu, kaplica
mi, Bulundugu yerin adi, Bagli oldugu II,
Bagli oldugu llce, Bagl oldugu, Bucak, Su-

yun bulundugu yere giden yol karayolu

mudur, sose midir, Suyun bulundugu yere
araba veya otomobille gidilebilir mi, En ya-
kin merkeze olan mesafesi ve bu merkezin
adi; En yakin soseye mesafesi (kilometre),
Civardan demiryolu geciyorsa en yakin is-
tasyona mesafesi, Suyun bulundugu yerin
denizden yiksekligi (metre), Suyun bulun-
dugu yer agachik mi, kir mi, Su sicak midir
soguk mudur, Derecesi 6l¢iilmiisse kag¢ san-
tigrattir, Bu su tahlil edilmis midir, Tahlil
edenin ismi maltimsa kimdir, Suyun tahlili
hangi tarihte yapilmistir, Suyun tahlil rapo-
ru varsa bunun bir suretini ekleyiniz, Bu su
hakkinda yazilmis kitaplar varsa adlarini bil-
diriniz ve kabilse bunlardan birer adet gon-
deriniz, Bu sudan istifade edilmekte midir,
Bu sudan icilerek mi, yoksa yikanilarak mi
faydalanilir, Suyun sifa hassalar1 hakkinda
muhitte ne gibi soylentiler vardir, Bu suyun
tarihi hakkinda bilgiler varsa bunlar nelerdir,
Bu su bir yerden mi kaynar, Birka¢ yerden
kayniyorsa bu sular birlestirilmis midir, na-
sil birlestirilmistir, Hamam tesisat1 ile suyun
kaynadig1 yerler arasinda ka¢g metre mesafe
Vardir, Bu su hamama agiktan gitmiyorsa
ne kinden gider, Su bol mudur, miktari hak-
kinda bir fikir verirmisiniz, Suda kukiirt ko-
kusu var midir, Su gazli midir (eksi midir),
Su aktig1r yerlerde coOkerti (rusup) verir mi,
Bu cokerti (rusup) ne renktedir, miktari az
midir ¢ok mudur, Su icin hamam tesisati
var midir, Bu ham'am yeni midir, eski midir
(hangi tarihte yapilmistir(, Hamami veya
tesisati tarif edermisiniz, Bunun kabilse 0l-
ciilii bir krokisini c¢izer misiniz, Hamamin
icinde havuz var midir, Bu havuzun genis-
ligi, uzunlugu, derinligi ne kadardir, Kurna-
lar varsa kac¢ tanedir, Havuz ve kurnalar
ayni kubbe altinda midir, Hamamin bagka
tesisat1 nelerdir. Bu suya etraftan her yil
kac kisi gelir, Gelenler hangi hastaliklar i¢in
sifa beklerler, Camur banyosu var mi, Su-
dan igiliyorsa, giinde kac¢ bardak icilir, Has-
talar bu suda kac¢ giin kalirlar, Banyo eden-
ler sifa bulmak i¢in bu suya kac¢ defa girer-
ler, Hastallar suyu kullanmadan evvel dok-
tor muayenesinden gecerler mi, Bu mubhitte
doktor var midir, Bu zatlarin adlarini bilir-
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misiniz, Su civarinda kalacak oteller varmi-
dir, Bu otellerin durumu hakkinda bilgi ve-
rir misiniz, Lokanta var midir, Suyun bu-
lundugu yerin niifusu ne kadardir, Suyun
sahibi kimdir, Suyu isleten burasini kira ile
mi tutar, Bu su lizerinde yeni bir tesisat ya-
pilmasi dusiiniliyor mu, plani yapilmis mi-
dir, kim yapmustir, unun bir kopyasini
gonderirmisiniz, Suyun bulundugu yere ara-
ba ve otomobil gidemezse buray yol yapil-
mas1 kolay midir, Yol durumu itibariyle bu-
raya yaz ve kig gidilebilir mi, Bu sudan ki-
sin istifade etmege gelen hastalar var midir,
Kaplicadaki tesisat kisin  korunmaya mii-
sait midir, Kisin etraf ¢cok soguk olur mu,
Kabilse kac derece, Yazin c¢ok sicak olursa
ka¢ derece, Yagmur mevsimi hangi aylar-
dir, Tesisatin fotografi varsa gonderirmisi-
niz, Bu su sifa maksatlarindan bagka gaye-
lerle kullaniliyorsa bunlar nelerdir, Suyun
bu sorulara katilacak bagka hususiyetleri var
nudir.

Mineral sulan analiz icin mahalline gi-
deceklerin yanlarinda bulundurmalarn ge-
rekli malzeme:

1 — Kirtasiye malzemesi, 2 — Amba-
laj malzemesi, 3 — Su Ornegi almaya mah-
sus siseler ve bunlarin konacagi hususi san-
dik, 4 — Yetecek kadar erlenmayer, be-
herglas, deney tipii, bliret, pipet ve diger
ol¢ii kaplari, 5 — Suyun debisini Olgcme-
ye gerekli malzeme, 6 — Barometre, 7 —
PH ve radiyoaktivite cihazlari, 8 — Reak-
siyon, ferro miktari, serbest CO,, oksijen
ve diger gazlarin analizi ve Ornek alinmasi
icin gerekli laboratuvar malzemesi ve saire.

I — Madensulan ve Kaphcalardan
kimyasal analizler icin su ornegi
almaga mahsus talimat

1 — Madensular1 ve Kaplicalardan ig-
me sularina kiyasla daha fazla numune ali-
nir. Bunlarda kisa bir zaman sonunda bazi
tuzlar ¢oOkebilecegi icin birbirini takibeden
tirli miktar analizlerinin herbiri i¢in biitiin
bir sise icindeki suyun kullanilmasi icabede-
ceginden yalniz fazla miktarda su 6rnegi al-
mak kafi gelmeyip llizumu kadar suyu ge-

rekli adet ve hacimdeki siselere taksim et-
mek lazimdir.

2 — Siseler en iyisi renksiz camdan ol-
mali ve bunlarin uygun cam kapaklar1 bu-
lunmalidir. Kapaklarin birbirine karigsma-
mas1 i¢in sise ve kapaklara numara veya
harf isaretleri konulmalidir. Analizi yapila-
cak suyun erimis tuzlar1 ne kadar fazla ise
numune siseleri o kadar kiiciik olur. Bu gibi

sular i¢in birkac¢ litrelik siselerle beraber
100 sm’ liik siseler de kullanilir.
3 — Yapilacak analiz i¢im, erimis tuz

miktar1 litrede 5 gram kadar olan mineral
sulardan 8 adet ikiser litrelik ve 4 adet bi-
rer litrelik numune alinir. Daha fazla tuzlu
sulardan ayni adette ve fakat daha az ha-
cimde numune almak lazimdir.

4 — Iclerine su 6rnegi alinacak siseler,
seyahatten evvel asit sufiirikli bikromat ile
temizlenip su ile dikkatle ve asit reaksiyon
vermeyinceye kadar yikanir ve damitik su
ile de calkandiktan sonra temiz bir yere bag
asag1 asilarak kurutulur. Sise kapaklar1 da
ayni sekilde temizlendikten sonra sisesine
kapatilarak temiz ambalaj kagidina sarilir,
sandiklara yerlestirlir ve aradaki bosluklar
temiz talaglarla doldurulur.

5 — icine numune alinan siseler ti¢ de-
fa numunesi alinacak su ile doldurularak
calkalanir, kapaklarda kapatilacagi zaman
bu su ile iyice yikanir.

6 — Su nimuleri mimkiin oldugu ka-
dar suyun ilk cikis yerinden alinmalidir. Bu
miimkiin olmazsa en yakin yerden ve eger
tesisat varsa, bu tesisatin Illizum goriilen
muhtelif yerlerinden ayri ayr1 alinir. Havuz,
kuyu ve benzeri derin yerlerden su Ornegi
almak i¢in ya Ozel araclar kullanilir veya
numune siseleri, temiz bir agirlik baglanarak
suya salinir.

7 — Numune almay1 kabil oldugu 0Ol-
clide stiratle yapmali ve numune alinirken
suyun liizumsuz olarak her tiirlii karigma,
sallanma, calkalanma ve bulanmasina sebe-
bolabilecek haraketlerden kacinmali, sudan
yerindeki tabii haliyle 6rnek almaga gayret
etmelidir .



8 — Sicak sular ile doldurulan siseler
kapatilmadan once mubhitin hararetini alin-
caya kadar sogumiya birakilmalidir. Gazca
zengin sularda siseyi kapatmadan once sik
sik sallayarak erimis gazlarin baslica mikta-
rinin ¢ikmasini temin etmelidir.

9 — Kapatilan siseler mimkiinse par-
somen kagidiyla iyice baglanir, kapak sise-
ye madeni kiskac ile tesbit edilerek miihiir-
lenir, etiketlenir, temiz kdgida sarilarak am-
balaj sandigina yerlestirilir, aralan ot veya
ambalaj talasi ile doldurulup sandigin kapa-
g1 civilenir ve boylece sevkedilir.

10 — Yolda suyun donmasi ve sisele-
rin kirilmasi tehlikesi karsisinda kisin su Or-
negi alinmaz ve sevkedilmez

II — Bakteriyolojik analizler icin:

Saglik ve Sosyal Yardim Bakanlig1 Ta-
limatnamesine bakilmasi.

Su Ornegi siselerine yapistirlacak eti-
ket ornegi:

Mineral sularin  analizini  yaptiracak
miiessese su orneklerini eli bu ise yatkin, he-
kim, kimyager, jeolog, miihendis veya di-
ger yetkili memurlar eliyle aldirmalidir. A-
Iinan su Ornekleri siselerine biri yapistiril-
mak icin kagittan, digeri sisenin boynuna
gecirilmek i¢in mukavvadan olmak tizere iki
etiket konur. Etikette kisaca su bilgiler ve-
rilir:

1 — Numunesi alinan suyun ili, ilce-
si, bucagi, koylu ve mevKii,

2 — Su orneginin nereden alindigi (a-
karsu, cesme, tulumba, kuyu, hazne, kaptaj
vesaire).

3 — Ornegin alindig1 tarih (ay, giin,

saat).

4 — Ornegin alindig1 zaman havanin
Ve suyun 1sist

5 — Ornegin kimin tarafindan alindi-
g1.

6 — Su Ornegi ile gonderilen tahrirat

veya raporun gilinii ve numarasit (mukavva
etiketin arka tarafina su Orneginin alindigi
yere ve suya ait kisa notlar yazilacaktir.).

Mineral sularda arastinlmasi
maddeler:

A — Duysal arastirmalar:

1 — Koku, 2 — Tat, 3 — Renklilik,
4 — Berraklik.

B — Fiziksel ve fiziksel - kimyasal a-
rastirmalar:

1 — Renk, 2 — Bulaniklik, 3 — Isi1,
4 — Reaksiyon, 5 — Hidrojen iyonlarn
konsantrasyonu, 6 — Radyoaktivite, 7 —
Ozgiil agirhik, (8 — Diger analizler).

C — Kimyasal arastirmalar:

I — Aniyonlar:

1 — Klorir (CI'), 2 — Bromir (Br'),
3 — iyodir (J'), 4 — Fluorir (F), 5 —
Siilfat (SO,"), 6 — Sulfit (SO,"), 7—Siul-
fiir (SH"), 8 — Karbonat (CO™), ve bi-
karbonat (HCO, '), Hydroxyl (OH) 9 —
Nitrat (NO,), 10 — Nitrit (NO,), 11 —
Hydrofosfat (HPO,"), 12 — Hydro arse-
nat (HAsO,") ve arsenit (AsO,').

II — Katiyonlar:

1 — Demir (Fe" ve Fe™), 2 — Man-
ganez (Mn'"), 3 — Kalsiyum (Ca"), 4 —
Magnezyum (Mg"), 5 — Amonyum
(NH,"), 6 —Aliminyum (Al""), 7 —Potasyum
(K), 8 — Sodyum (Na '), 9 — Lityum
(Li'), 10 — Baryum (Ba"), 11 — Stron-
siyum (Sr'").

C — Elektrolit olmayanlar:

1 — Metasilisik asid (H,SiO,), 2 —
Metaborik asit (HBO,), 3 — Meta Titanik
asid (H,TiO,).

D — Suyun erimis ve serbest gazlari:

1 — Karbonik asid (CO,), 2 — Ok-
sijen (0O,), 3 — Kukirtli hidrojen (H,S).

E — Suyun diger kimyasal analizleri:

1 — 105 derecede kurumada, 2 — Ku-
ru maddede mineral ve organik kisimlar,

gerekli

3 — Suda organik maddeler.
I — DUYSAL ARASTIRMALAR
1- Koku:

Bir- sise alinip yarisina kadar su ile dol-
durulur, tapalanir ve kuvvetlice calkalana-
rak koklanir. Koku, sicakta daha iyi hisse-
dildiginden bir erlenmayere 100 sm’ su ko-
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nur, Uzeri bir saat camu ile ortuliar, 40 - 60
santigrat arasinda isitilir, saat cami kaldiri-
larak koklanir.

Suda kiukiirlii hidrojenden sliphe edi-
lirse, 1sitmadan Once saat caminin alt kismi-
na 1slatilmis bir kursun asetat kagidi yapis-
tirilir.

Raporda, hissedilen kokunun hususi-
yeti yok, hafif koku, siddetli koku tabirleri
kullanilir.

Kokunun mahiyeti ise kimyasal mad-
delere gore veya umumi manalarla anlati-

lir:
a) Kimyasal maddelere b) Umumi méinalara
ore: Ore:

Fenol ve benzerleri Aromatik koku
kokusu Toprak kokusu

Katran kokusu Turba kokusu

Klor kokusu Balik kokusu

Kiikiirtlii  hidrojen Bataklik kokusu
kokusu Kerih koku

Cirik kokusu
Idrar kokusu

Komiir kokusu
Pislik kokusu

Amonyak kokusu
Sabun kokusu
Mineral yag kokusu

2 — Tad:

bulasik bir hastalik
tehlikesi bulunmadigi zaman, bakilmalidir.
Lezzete genel olarak 8 — 12 santigrad a-
rasinda bakilir, mamafih 30 santigratta su-

yun lezzeti daha ¢ok belli olur.

Suyun lezzetine,

Suyun lezzeti tabii, tuzlu, eksi, aci,
tatli, tatsiz, alkali gibi deyimler kullanila-
rak tarif edilir.

3 — RenKlilik:

Suyun rengi diyince 15 — 20 santim
capta ve 10 santimetre kalinlikta bir su ta-
bakasinin, beyaz bir zemin uzerinde goster-
digi renk anlasilir. Berrak sularda renk,
renksiz bir sise i¢ine doldurulan suyun, be-
yaz bir zemine (beyaz buzlu cam, beyaz por-
selen tabak, beyaz kagit gibi) tutulmasiyla
gosterdigi manzaradan anlasilir. Sular renk-
siz olduklar1 gibi, sarimtirak, yesilimtrak,
esmerimtrak, kirmizimtirak ve sair renklerde

de olurlar. Renkler agik veya koyu olur.
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stizilmus ve
Siziil-

Bulanik sularin renkleri,
suziilmemis halde ayr1 ayr1 gosterir.
meden tetkik edilen sulara yukaridakilerden
baska, mesela beyazimtirak, acik esmer, ko-
yu esmer, siyahimtrak notlan da verilebilir.

4 — Berrakhk:

Sudan berrakliktan maksat 10-20
santim c¢apda ve 10 sm. kalinliginda bir su
tabakasinin arkasina konan bir esyayr mese-
1a bir kursun kalemi gostermesidir.

Suda berakligi Olgmek icin su Ornegi
gluzelce calkanir, donuk kara renkte bir ze-
min tzerinde muayene olunur.

Gorulen manzaraya gore verilen not-
lar sunlardir:

Berrak

Berraka yakin

Hafif opallesen

Cok opallesen

Hafif bulanik

Cok bulanik

Gortinmez

II — SULARIN FiZIKSEL VE FiZiK-
SEL - KiMYASAL ANALIZLERI:

1 — Renk:

2,49 gram potasyum - platin klorur
(K,PtCl, ) ve 2, 02 gram kobalt klorur
(CoCl, . 6H,0) bir miktar damitik suda e-
ritilip icine 200 sm’ yogun HCI konur ve da-
mitik su ile bir litreye tamamlanir. Bu eri-
yigin 1 sm’ inda 1 miligram platin bulunur.

Analizin yapilmasi:

100 sm’ su, dibi diiz bir cam silindire
konup turlii koyuluktaki mukayese eriyikle-
riyle karsilastirilarak neticesi bulunur. Sonug
meseld suyun rengi su kadar miligram pla-
tine muadildir seklinde yazilir.

2 — Bulamklk:

Bulaniklik mukayese eriyikleriyle oOl-
ciiliir. Bunun icin 10 gram Mastix, 250 sm’
apsolii alkolde eritilir, 700 sm’ ¢ift damitil-
mis suyun icine stiziiliir, bundan sonra su ile
litreye tamamlanir. Bunun her sm’ iinde 10
miligram Mastix bulunur.



Analizde 50 santim uzunlugunda 25
milimetre capta, santimetre taksimath, alti
diiz cam borular kullanilir.

Suyun bulaniklik derecesine gore bo-
runun birine 10, 20, 30, 40 santimetre yuk-
seklige kadar su konur. Diger bir boruya da
ayni bulaniklig1 elde edecek miktarda Mas-
tix ve damitik su konur. Sonuglar 40 san-
tim tabaka kalinligindaki suyun bulanikligi-
n1 elde etmek icin sarfedilen miligram mas-
tix olarak yazilir.

3 — Ismn Olciilmesi:

Suyun 1sisin1 6lgcmek icin buna mahsus
uzun termometreler kullanilir. Termometre
-10 dan +60 dereceye kadar olan 1silari
en az yarim
melidir. Ist Olgliliirken termometre suyun
icine daldirilir. Ayri bir kap iginde 1s1 Olgu-

lecekse en az bir litre kullanilmalidir.

santigrat taksimatla gosteril-

Endikatér Asid
Kongo kirmizisi Agk mavi
Metiloranj Vigne kiwrmizis:
Turnesol Sogan sarisi
Fenolftalein Renksiz
5 — Hidrojen iyonlann konsantrasyo-
nu (pH):

Bunun icin kolorimetrik veya elektro-
metrik cihazlar kullanilir. Kolorimetri ile
calisildigr zaman suyun renkli ve bulanik
olusu analize zorluk verir. Bulanikligi stlize-
rek gidermelidir. Rengi gidermek miuimkiin
olmazsa elektrometrik analiz yapilmalidir.

Neticeler pH degeriyle gosterilir. pH
degeri 7 den asag1 olan sular asid, yukari
olanlar alkalidir. 7 notre noktayr gosterir.
Piyasada bircok pH ol¢ii aletleri bulunup
tarifnamelerinde kullanilma usulleri yazili
oldugundan, burada herhangi birinin anla-
tilmasina liizum gorilmemistir.

Neticeler mesela: reaksiyon fenolftale-
ine kargi asid, turnesole karsi alkalidir.

Yahut: Reaksiyon kongoya karsi asid,
metiloranja karst asid.

Yahut: Reaksiyon turnesole karsi asid,
fenolftaleine karsi alkali; seklinde verilir.

Su ornegi alinirken, su kaynaginin gol-
gedeki 1sisin1 da Olgmelidir.

4 — Reaksiyonun o6lciilmesi:

Bir suda asid ve alkalilerin bulunup
bulunmadigini anlamak icin o suyun reaksi-
yonu Olg¢tliir. Bunun icin endikator eriyik-
leri kullanilir.

Gerekli Miyarlar:
1 — 1000 sm® %96 lik alkolde 1 gram
kongo kirmizisi

2 — 1000 sm’ damititk suda | gram
metiloranj
3 — Turnesol eriyigi

4 — 1000 sm’ nétralize edilmis 96 ik
alkolde 0,375 gram fenolftalein eriyigi.

Analizin yapilmasi:

10 sm’ su bu dort endikatdrden her bi-
ri ile muayene olunur.

Nitr Alkali

Kirli menekse Tugla kirmuas
Kirli san San

Leylik rengi Mavi

Hafif pembe Karmen kurmizisi

6 — Radioaktivite:

Yeraltindan c¢ikan sularin hemen hep-
sinde ve fakat billhassa bazi mineral sularda
ylksek radioaktivite bulunmaktadir. Radio-
aktivite, bu sulardaki (Thorium, Uranium)
gibi radioaktif elemanlarin bulunmasindan
veya bunlarin nesrettikleri emanation'larin
sulara ge¢cmis bulunmasindan ileri gelir. Bu
hususta birinci derecede 6nemli olan radyu-
mun parcalanmasindan meydana gelen Ra-
don (Rn) dir ki buna emanation da den-
mektedir. Radon suda pek zor erir. Bazi su-
larda ise dogrudan dogruya radyuma tuzu
mevcut olup bu sular siirekli bir sekilde e-
manasyon nesrederler.

Sulardaki emanationlar sudaki demir
hidroksit ve daha baska risup maddeleri
tarafimdan tutulurlar. Sularin radioaktivite-
leri tetkik edilirken ve sularda radioaktivite
analizi i¢in su ornekleri alinirken kabil oldu-
gu kadar gaz zayiatina ve coOkertilere mey-
dan vermemelidir. Ornekler temiz, cam ka-
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pakl siselere, daha iyisi, havalar1 onceden
bosaltilmig siselere alinir, radioaktivite ana-
lizlerini en dogrusu, suyun mahallinde yap-
mali, eger bu mimkiin olmazsa bu sular en
gec 48 saat icinde analiz 1aboratuvarina
varmig bulunmahdir.

Bir suda radioaktivite bulunup bulun-
madigin1 anlamada ve oOlgmede radioaktif
cisimlerin havay1 lIyonize etmelerinden,
daha dogrusu havanin elektrigi nakletme
hassasini yiikseltmelerinden faydalanilir. Bu-
nun icin radioaktivitesi Olctlecek su, hacmi
belli bir kaba konup calkalamak veya kay-
natmak suretiyle icindeki emanationlarin ka-
bin hava boslugu icine gecmesi temin edilir.
Bu hava icindeki iyonizasyon derecesi E-
lektroskop aletleriyle oOlgulir.

Sularin radioaktivitelerini Olgmek igin
Elektrometre, Fontaktoskop, Iyonometre
ve daha baska adlarla bircok aletler yapil-
mustir. Her aletin nasil kullanilacag: tarifna-
melerinde yazilidir.

Analiz sonuclart Curie, Mache tnitesi
ve Eman olarak verilir.

1 Curie bir gram radyumun emanation
kudretini gosterir. Sularda boyle muazzam
bir Ol¢li bahse mevzu olamayacagi icin Ol-
¢u olarak Millimicrocurie kullanilir.

1 Millimicrocurie (yahut Nannocurie)
gram radyumu karsilar. (nO).
0,364 millimicrocurie 1 Mache {initesi
karsiligidir.
Son zamanlarda en ziyade kullanilan u-
nite Eman'dir. 1 Eman 0,275 Mache iinite-
si veya 3,64 Eman 1 Mache finitesidir.

10”°

7 — Ozgiil agirhgin 6lciilmesi:

Suyun oOzgil agirhigi 15 santigratta
Olcullr; gazca zengin sularda oOzgiil agirlik
Olgiimii tercihan suyun kaynaginda yapil-
malidir. Ozgiil agirhk ya Mohr terazisinde
Olgulir veya Pyknometrelerde tdyin olunur.

8 — Mineral sulardaki diger fiziksel-
kimyasal analiZler:

a) Spektrografik analiz:

Son zamanlarda mineral sularda spek-
trografik analizlere 6zel bir dnem verilmek-
tedir. Bu sayede litrede 0,01 miligrama ka-
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dar olan maddelerin bile miktar tiyini ya-
pilabilmektedir.

Bunun igin hususi aletler kullanilmak-
tadir.

b) Isign kirma hassasi:

Mineral sulardaki erimis tiirli tuzlar,
suyun i¢inden gecirilen 1s1g1 farkli acilarla
kirarlar. Isig1 kirma ozelligi ¢oktan aza dog-
ru katiyonlarda K', Na', Ca", Mg" ve ani-
yonlarda NO,, HCO,, SO,", CI', CO," si-
rasint takibeder. Bunun i¢in refraktometre
aletleri kullanilmaktadir.

c¢) Elektrolitik iletme giicii:

Bir suyun elektrolitik iletme giicii su-
daki elektriki ileten iyonlarin miktarina tabi
olup bu durum o6zel aletlerle Olgulir. Bir
santimetrekiip suyun 18 santigratta gos-
terdigi elektriki mukavemet Ohm olarak ve-
rilir. Bundan suyun bir litresine ne kadar
gram elektrolit bulundugu hesaplanir.

d) Donma noktasi diisiikliigii:

Bir suyun donma noktasi onun icinde
erimis maddelerin  molekiiler konsantras-
yonuna tabidir. Bir litre suda erimis olan
her Millimol veya (miligram iyon miktari
suyun donma noktasini 0,00185 derece dii-
surir. Sularda donma nokast Beckmann
metodu ve aletiyle yapilir.

L. MINERAL SULARIN KiMYASAL
ANALIZi:

A — Aniyonlar:
1— Klor Iyonunun Analizi:

Asidler, alkaliler, demir tuzlari, sulfit,
stlfiir ve serbest kiikiirtlii hidrojen ve fazla
Olclide organik maddeler analize tesir eder-
ler.

Asid  reaksiyondaki su turnesol ka-
g1d1 karsisinda sulandirilmis soda eriyigi ile,
alkali reaksiyonundaki sular sulandirilmis
asidle (HCI) notralize edilmelidirler.

Fazla demirli sular, 1 grami klordan
saf cinko oksid ile calkalanir ve suziliir.
Derhalklor analizi yapilir.



Sulfite ve sulfiir'ler suya sogukta ha-
fif pembe renk goriliinceye kadar damla
damla n/100 potasyum permanganat kata-
rak giderilirler. Serbest kiukiirtlti hidrojen
suyu kaynatarak giderilir.

Organik maddeler suyu taze c¢okertil-
mis, klordan saf aliminyum  hidroksitle
calkayarak uzaklastirilir.

Fazla organik madde karsisinda alii-
minyum hidrosit buna kafi gelmezse sulari
10 dakika potasyum  permanganatla kay-
natmalidir. Fazla permanganatin  verdigi
renk, suya bir miktar alkol katarak giderilir.
Analizi rusuptan suzilmis suda yapmalidir.

Gerekli miyarlar:
1 — n/50 gimisnitrat eriyigi
2 — %]10 luk potasyum kromat eriyigi

Analizin Yapilmasi

100 sm’ su bir erlenmayer kabina ko-
nup lizerine bir sm’ kadar % 10 luk potas-
yum kromat eriyigi katilir ve rengin sari-
dan kirli sariya donmesine kadar n/50
glimis nitrat eriyigi ile titre edilir. Titras-
yonda 50 sm’ dan fazla giimiisnitrat sarfe-
dilirse, daha az miktarda su alip bunu bir
miktar damitik su ile sulandirdiktan sonra
titrasyonu yeni bastan yapmalidir. 100sm’
su kullanilmasi halinde sarfedilen her sm’
glimiisnitrat litrede 7,092 miligram klora
(CI') tekabiil eder.

Bir milival Cl iyonu 35,46 miligram-
dir.

2 — Brom Iyonunun analizi:

Klorlu su biitiin erimis bromiirleri ser-
best brom halinde aciga c¢ikarir. Buda kar-
bon siilflir veya klorformda eriyerek esmer
bir renk yapar. Fazla klorlu su karsisinda
brom sarap sarisi renkte CIBr yapar.

Bromu teshis icin sudan bir veya birkag
litre ucurularak bugulanma bakiyesi bir¢cok
defalar kabil oldugu kadar az su ile (20
sm’ kadar) muamele edilir. Siizmek sure-
tiyle eriyen kisim erimeyen kisimdan ayir-
dedilir. Sulu H,SO, ile asidlestirildikten
sonra 1 sm’ renksiz karbon siilfiir veyahut
klorform ilave ve damla damla klorlu su
damlatilir, ve her damladan sonra kuvvet-

lice calkanir, hasil olan klorform veya kar-
bon siilfiirdeki menekse renk iyodun bulu-
nusunu gosterir. Eger fazla miktarda klorlu
isu ilave edilirse bu renk gider, bunun yeri-
ne esmerimtrak sar1t bir renk hasil olur ki
bu da bromun bulundugunu gosterir.
Klortirler, stlfiuirler, serbest kukurtli
hidrojen ve serbest alkaliler analizi giicles-
tirirler. Reaksiyonu alkali olan sular Once
turunsol kagidi karsisinda sulu stlfiirik asit-
le notralize edilmelidir. Kikirtlii hidrojen
kaynatmak suretiyle, sulfiirler sulu asit sul-
fiirikle asitlestirilmek ve kaynatmak suretiy-
le giderilirler.
Gerekli Miyarlar:
1 — N/20 potasyum
eriyigi.
2 — N/100 Tiyosilfat eriyigi
3 _ %30 luk H,SO, eriyigi

permanganat

Analizin yapilmasi:

Bir veya birkac litre su kuruyuncaya
kadar ugurulur. Bakliye az miktarda su ile
alinir. Uzerine bir damla biireti gecirilmis
olan bir kaba konur, stlfiirik asidle asitles-
tirildikten sonra kaynamakta iken biiretten
sabit bir pembe renk hasil oluncaya kadar
damla damla N/20 potasyum permanga-
nat katilir. Bu sekilde serbest hale gelen klo-
run slrukledigi brom, klorform ve su ile
doldurulmug kapta tutulur. Esmer renkteki
klorform sulu eriyikten tefrik edilir. Biraz
potasyum iyodiir ildve edilir, ve nisasta kar-
sisinda N/100 tiyostlfatla titre edilir. Bir
litre su kullanildigi takdirde:

1 sm’ N/100 Na,So, =
Br'e tekabiil eder.

Bir milival brom 79.92 mg Br iyonunu
karsilar.

0.7992 mg

3 — lyod Iyonunun analizi:
iyod, klorform veya karbon siilfiirii
menekse rengine boyar. Iyodun bulunusunu
anlamak icin icab1 halde bugulandirma es-
nasinda alkali yapmak lizere soda ilave e-
dilmis su siiziiltir. Sulu siilfirik asitle asitleg-
tirilir. Kloroform veya karbon sulfiirtin me-
nekse renge boyanmasi iyodun bulundugu-

nu gosterir.
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Demir, manganez tuzlari, nitritler ve
serbest klor analizi bozar. Buna mani olmak
icin tahmin edilmis iyot miktarina gore bir
veya birka¢ litre suya iyottan saf doymus
potasyum karbonat eriyigi ilave edilerek re-
aksiyon alkali yapilir, ve kuruyuncaya kadar
ucurulur. Bakiye bir¢ok defalar iyottan saf
alkolle alinir, siiziiliir ve su ile 100 sm’ ta-
mamlanir.

Gerekli Miyarlar:

— Metiloranjin sudaki %0,1 eriyigi
— %10 luk sulfirik asit

— N/10 HCI.

— Taze hazirlanmis klorlu su

Toz edilmis mermer

— %25 lik fosforik asit

— Potasyum iyodiir

— Erimis nisasta

— N/100 sodyum tiyosiilfat eriyigi.

O o9 O\ N B~ L

Analizin yapilmasi:

100 sm’ hazirlanmis su 0,1 sm’ meti-
loranj eriyigi ile muamele ve sulu sulfiirik
asitle nétralize edilir. Ve sonra 10 sm’ N/
10 HCI ilave edilir. 2-3 sm’ klorlu su kat-
tiktan sonra calkanir. 10 dakika halile ter-
kedilir ve bir ¢aki ucu ile mermer tozu ila-
ve ettikten sonra kaynatmak suretiyle klor
ve bromun fazlasi kovulur. Metiloranjla
tamamen tardedilip edilmedigi kontrol edi-
lir, soguttuktan sonra 5 sm’ fosforik asidle
0.2 gr. potasyum iyodur ilave edilir. 15
dakika karanlikta terk edildikten sonra ser-
best iyot N/100 tiyosiilfat eriyigi ile nisas-
ta indikatori karsisinda titre edilir. Bir litre
su kullanildigr takdirde, 1 sm’ N/100
NaS,0, = 0,211 mg/1. Iyod eder. Bir mil-
limal iyot 126,93 mg iyodu Kkarsilar.

4 — Fluor iyodunun analizi:

Organik maddeler, fazla miktarda de-
mir, stilfat ve alliminyum analize tesir eder.
Litrede 12 miligramdan fazla organik mad-
de, 5 miligramdan fazla uc¢ degerli demir,
500 miligramdan fazla siilfat, yarim mili-
gramdan fazla alliiminyum varsa bu madde-
lerin tesirinden kurtulmak icin su bugusu
destilasyonu yapilir. Belli miktarda su (me-
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sela 150 sm’ veya daha fazla) soda eriyi-
gi ile alkalilestirildikten sonra 50 sm’ kalin-
caya kadar koyultulur. Soguttuktan sonra i-
cine 0,2 gr. saf silis asidi ve 12 sm’ kesif siil-
firik asit konur. Bundan sonraki destildsyon-
da suyun 1s1s1 135 santigrata kadar ytlikselti-
lir. Bunu takiben su bugusu, 1s1 135 derece-
de sabit kalacak sekilde verilir. Su bugusu
destilasyonu 150 sm’ damitik elde edilince-
ye kadar siirer. Bu damitik su ile agagidaki
analizler yapilir:

Gerekli analizler :

1 — Asit zirkon nitrat eriyigi (50 sm’
N/1 siilfirik asit, 50 sm’ N/HCI ve 1,5 sm’
%]1 lik zirkon nitrat eriyigi).

2 — Suda hazirlanmis  %0,033 1uk
sodyum Alizarinsulfoasid eriyigi.
3 — Fluor kiyaslama eriyigi ( 1

sm’ = 0,1 miligram F) Bunun igin bir litre
suda 0,222 gram sodyum fluoriir eritilir.

Analizin yapilmasi:

100 sm’ suya hafif sallayarak 12 sm’
asit zirkon nitrat eriyigi ve 0,1 sm’ alizarin
eriyigi konur. 4-5 saat sonra hasil olan renk
ayni sekilde hazirlanmig fluor tip eriyigi ile
kiyaslanir. 1 milival fluor iyonu 19,00 mi-
ligramdir.

5 — SO," - (Siilfat iyonu) analizi:

Demir tuzlar1 ve organik maddeler a-
nalize tesir eder. Litrede bir miligramdan
fazla demir bulunursa amonyakla cokerti-
lir ve siiziiliir. Litrede 30 miligramdan faz-
la organik madde varsa bunu stlfattan saf
taze hazirlanmig aliminyum hidroksitle ¢al-
kalayarak giderilir. Analiz berrak ve siizil-
miis suyun bir kisminda yapilir (klor bah-
sine bakiniz).

Gerekli Miyarlar:

1 — 5 gram baryum kromat 50 sm
%25 lik HCI de eritilir ve damitik su ile lit-
reye tamamlanir.

2 — % 5 lik amonyak

3 — %25 lik HCL

4 — Kristalize potasyum

5 — Nisasta eriyigi

3

iyodir



6 —
7 — N/100 sodyum tiyosulfat eriyigi

%5 lik sodyum asit eriyigi

8 — % 10 luk baryum Kkloriir eriyigi.

a) Baryum kromat metodu:

100 sm’ su 200 sm’ lik bir 6lcii balo-
nuna konur, icine 20 sm’ baryum kromat
eriyigi ve (suda nitrat mevcutsa) 0,5 sm’
sodyum asit eriyigi katilir (Nitrat bahsine
bakiniz). Yarim saat kadar bekledikten
sonra, ki bu arada arasira calkalanir, sarim-
tirak kirmiziya calan renk yesilimtrak sari-
ya doniinceye kadar damla damla amonyak
konur. Damitik su ile 200 sm’ na tamam-
lanir. 5 dakika bekletilir, siki bir filtre ka-
gi1dindan siiziiliir. 1k gecen 20-30 sm’ ati-
Iir. Bundan sonraki berrak stiziikten 100
sm’ alinir, bir erlenmayere konur. Igine 0,5
gram potasyum iyodiir ve 10 sm’ HCI kati-
lir. 10 dakika beklettikten sonra 1 sm’ nisas-
ta eriyigi karsisinda, renk agarincaya kadar
N/100 sodyum tiyosulfat eriyigi ile litre
edilir (suda fazla siilfat bulunmasi halinde
renk acik yesilimtrak kalirsa da bunun One-
mi yoktur). 100 sm’ su icin 40 sm’ den faz-
la tiyosulfat sarf edilmesi halinde daha az
su alinarak titrasyonu tekrarlamalidir. Ana-
lizde 100 sm’ su kullanildig1 zaman siiziigiin
100 sm’ 1 icin sarfedilen her sm’ N/ 100
sodyum tiyosulfat litrede 6,4 miligram SO,
de tekabiil eder. Neticede litrede bulunan
SO, tutarindan 5,1 miligrami1 ¢ikarmak la-
zimdir.

b) Baryum siilfat metodu:

200 - 500 sm’ su, 1 sm’ kadar HCI ile
asitlestirilip kaynatilarak 100 sm’ kalincaya
kadar koyultulur. Kaynamakta olan suya
damla damla baryum klortr katilir, bu kat-
maya c¢okerti vermeyinceye kadar devam o-
lunur. Bir ka¢g damla fazla miyar konduktan
sonra yarim saat kadar hafif bir alev iize-
rinde kaynatmaga devam olunur, sonra
kendiliginden sogumaya terkolunur. Hasil
olan ¢okelek kantitatif olarak kiilsiiz bir filt-
reden siiziilir, kaynar su ile yikanir, kuru-
tulur, yakilir ve tartilir. Bulunan tartr 0,411
faktoriyle carpilirsa SO," bulunur. Kullani-

lan su miktarina gore bu miktar bir litre su-
ya hesaplanir.

6 — Siilfit (SO,) iyonunun analizi:

icinde serbest siilfuroz asid veya bagl
suilfit bulunan su, fosforik asitle asitlestiril-
dikten sonra sise agzina konan bir potas-
yum iyodat - nisasta kdgidim maviye boyar.

Nitrit, sulfiir, ferro demir, fazla mik-
tarda organik madde analize tesir eder. Nit-
ritler ve siilfiirler ve serbest H,S ve demir
ayrica analiz edilip bunlar hesaplamada na-
zar1 itibara alinmalidir.

Gerekli miyarlar:

1 — N/10 lyod eriyigi
2 — N/10 tiyosulfat eriyigi
3 — %25 lik fosforik asit

4 — flyotlu iyot potasyum eriyigi (5
gr. iyot 7,5 gram potasyum iyodirle 1000
sm’ damitik suda eritilir).

5 — % 10 luk Baryum Kkloriir eriyigi
6 _ 92%10 luk HCL.

Analizin yapilmasi:

250 - 300 sm’ lik bir cam kapakli ba-
lon, agzina kadar su ile doldurulup igine bir
pipet vasitasiyle (iginde Dbeklenen siilfit
miktarina gére) 3-10 sm’ N/10 luk iyot
eriyigi ve 3 sm’ siilfiirik asit konur, kapagi
kapatilir ve hava habbeleri girmesine mani
olunarak iyice calkalanir. Bu su uygun bir
kaba aktarilarak harcanmayan iyot mikta-
r1 nisasta eriyigi karsisinda N/10 tiyosulfat
eriyigi ile titre edilir. Sarfiyat, hacmi malim
olan sisedeki suyun litresine gore hesapla-
nir.

1 millival silfit (SO,) iyonu 40.03
miligramdir.
7 — Siilfiir iyonunun analizi:

Su HCI ile asitlestirilir ve sisenin agzina 1s-
latilmis bir kursun asetat kagidi konursa o
suda stlfiirler bulunup bulunmadigi anlagi-
Iir (lizumunda biraz i1sitmalidir). Organik
maddeler, serbest kiikiirtlii hidrojen ve HCI
de erimeyen siilflirler analize tesir ederler.
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Gerekli Miyarlar:

1 — Kadmiyum Asetat eriyigi (5
gram kadmiyum asetat 30 gram sirke buzu
ile birlikte 100 sm’ suda eritilir).

2 — N/100 Iyot eriyigi
— N/100 sodyum tiyosulfat eriyigi
— %25 lik Fosforik asit
— Nisasta (suda eriyen)

— Brom suyu
— (1,4 D) Nitrit asit.

NN L AW

Analizlerin yapilmasi:

a) HC1 de erimeyen siilfiirler yoksa:

100 sm’ su, bir damitma balonuna 50
sm’ HCI ile konur. Acgiga cikan kiikiirtli
hidrojen 20 - 30 sm’ kadmiyum asetat eri-
yiginde tutulur. Tutmanin tam olmasi icin
balondan CO, veya N gaz1 gegirilir. Coken
sar1 renkteki kadmiyum sitlflir 1O saat ka-
dar haliyle birakildiktan sonra aspest lize-
rinden suziiliir, damitik su ile yikanir, ¢o-
kerti asbest ile birlikte 50 veya daha fazla
sm’ N/100 iyot eriyigine atilir, 20 sm’ fos-
forik asitle asitlestirilir. 20 dakika sonra iyo-
dun fazlas1 nisasta karsisinda N/100 tiyo-
sulfatla titre edilir. 100 sm’ su kullanildig:
takdirde harcanan her santimetre kiip N/
100 iyot eriyigi litrede 1, 7 miligram kiikiirt-
Ii hidrojen veya 1,704 miligram hydrostl-
fir iyonunu karsilar. 1 millival H,S iyonu =
17 mg, 1 millival HS' (Hydrosilfiir) = 16
mg dir.

b) HCI de erimiyen siilfiirler varsa:

dakika sonra da 50 sm’ Brom suyu konur
ve brom reaksiyonu kayip oluncaya kadar
kaynatilir. Eriyik berraklagmazsa silizilir ve
bunda siilfat miktar1 tayin olunur (bu bah-
se bakiniz). Sudaki esas siilfat iyonu ile bu-
radaki siilfat miktar1 arasindaki fark sudaki
HCI de erimiyen siilfiir kismetini verir. Ne-
ticeyi H,S olarak hesaplamak icin bulunan
sulfat farki 0,354 faktoriyle carpilmalidir.

8 — Karbonat ve bikarbonat iyonlari-
min analizi:

Gerekli Miyarlar:
1 —N/10 HCI1

2 — Alkollii fenolftalein eriyigi
rede 0,35 g.)

3 — %0,1
tiloranj eriyigi

(lit-
lik suda hazirlanmis me-
Hidroksitler ve fazla renkli maddeler
analize tesir eder. Hidroksitler titrasyondan
once N/10 HCI1 ile tayin edilip
yeklindan c¢ikarilmalidir. Renkli

suyu tuzdan saf aktif komiirle muamele e-
derek giderilir.

sonradan
maddeler

a) Karbonatlar:

100 sm’ su alinip 0,5 sm’ fenolftalein
karsisinda N/10 HCI ile titre edilir, ikinci
defa 100 sm® su alinip 0,1 sm’ metiloranj
karsisinda yine N/10 HCI ile titre edilir.
Fenolftalein karsisinda harcanan N/10 HCI
sm’ adedine (p) ve metiloranj karsisinda
harcanan N/10 HCI sm’ adedine (m) de-

ilkin (a) gibi muamele olunur, kalan nirse asagidaki cetvel geregince sudaki
eriyik ve artiklara 10 sm’ Nitrik asit, 10 CO, iyonu hesaplanir.
Analiz edilen suda mevcuttur:
Titrasyon neticesi Hydroxyd Karbonat Bikarbonat

Eger p = 0 olursa 0 0 m

p = 1/2m 0 2P 0

P >1/2m 2 p-m 2 (m-p) 0

p = m m 0 0
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Analizde 100 sm’ su kullanildig1 tak-
dirde sarfedilen her sm’ N/10 litrede (30)
miligram CO," eder. 1 millival CO," iyonu
30 miligramdir.

b) Bikarbonatlar:

100 sm’ suya 0,1 sm’ metilonanj kati-
lip N/10 HCI ile titre edilir. Renk sandan
sarimtrak esmer renge doOnilince titrasyon
biter. Titrasyon neticesini iyi gorebilmek
icin metiloranj konmus ayni miktar su sa-
hit olarak kullanilmalidir. 100 sm’ su kul-
lanildig1 takdirde 1 sm’ N/10 HCI litrede
61 milligram HCO, eder. Bir millival HCO'
iyonu 61 milligramdir. 100 sm’ su igin sar-
fedilen her N/10 HCIl sm’ adedi litrede 22
milligram bagli CO, (karbonik aside) ve
24 miligram bikarbonat karbonik aside te-
kabiil eder.

Hesap oOrnegi:

P=203,m=
bonat1 hesaplamak icin cetvele gore:

1,6 olursa bunda kar-

2p =0,6x(60/2) =18 mg/1.CO"

ve
Bikarbonat icin m- 2 p = 1,6 — 0,6 =
1,0 X 61 = 61 mg/l. HCO, ' eder.

C — OH' iyonlar:

a ve b bentlerimde karbonat ve bikar-
bonat iyonlarinin arastirilmasina fenol fe-
talein ve metiloranj endikatorleri karsisin-
da titre edilmis sular icin harcanan N/10
HCl miktarindan suda OH iyonlarinin bu-
lunup bulunmadig anlasilir ve varsa miktari
hesaplanir. Fenolftalein karsisinda 100
sm’ suya harcanan N/10 HCI sm’ sayisina
(p) ve metiloranj karsisinda 100 sm’ suya
harcanan N/10 HCI sm’ sayisina (m) der-
sek bu iki sarfiyat arasindaki oran (p>1/2m)
oldugu zaman bu suda (2 p-m) kadar OH
iyonu vardir. Oran p = m olursa suda
(m) sm’ N/10 asidin karsilayacag: kadar
OH' iyonu mevcut demektir. m ve p arasin-
daki diger oranlar suda OH iyonu bulun-
madigin1 gosterir. 1 sm’ N/10 HCl bir mi-
lival OH iyonuna esittir. Bir milival CH
iyonu 17 miligramdir .

9 — Nitrat iyonu analizi:

Nitrat iyonlar1 siilfiirik asitli Brucin ile
sogukta pembe kirmizi bir renk verir ki bu
renk zamanla bilhassa sicakta sariya doner.
Teshis icin bir deneme tiipii icerisinde 2 sm’
kadar muayene edilecek su 5 sm’ kesif
HSO, ile kangtirilir, sogutulur, bir caki u-
cuyla briisin ilave edilir, nitrat iyonu varsa
kirmizi renk hasil olur.

Demir, nitrit, kloriirler ve organik
maddeler analizi giiclestirir. 5 mg/1 den
fazla demir soda ile alkalilestirilmis eriyik-
ten hava gecirilmek suretiyle kovulur. Lit-
rede bir milligramdan fazla nitrit bulunursa
10 sm’ su kloriir ve organik maddeler gide-
rildikten sonra 0,1 - 0,2 sm® %5 lik iire eri-
yigi ve 5 sm’ kesif H,SO, ile 20 dakika ha-
liyle birakilmak suretiyle nitrit bertaraf edi-
lir.

1000 mg/1 den fazla kloriir ise gi-
mis stlfat ilave suretiyle berataraf edilmeli
ve bu esnada fazla giimis siilfat kullanmak-
tan kacinilmalidir. Organik maddeler 200
sm’ suyu 2 sm’ soda sudkostik mahlutile mu-
amele ve havalandirmak suretiyle izale olu-
nurlar.

Bu muamelelerden sonra da su renkli
kalirsa 1-2 gram aktif komiirle bes dakika
calkalanir ve siiziilir.

Gerekli miyarlar:

1 — Soda - sudkostik eriyigi (100
gram Kristalize soda ve 50 gram sudkostik
300 sm’ suda eritilir).

2 — ldrafin komiirii (veya aktif ko-
mir)

3 — Giumis siilfat eriyigi (0.9 gram
giimils siilfat 100 sm’ suda eritilir.).

4 — Ure eriyigi: 3 gram iire 100 sm’
suda eritilir ve muhafaza icin 3 damla klo-
rform katilir.

5 — Nitrattan saf yogun H,SO,

6 — Nitrattan saf Brucin eriyigi (5
gram briisin 100 sm’ asit asetik glasyalde
eritilir ve renkli bir sisede muhafaza edilir)

7 — Nitrat mukayese eriyigi (0.1635
gram saf kuru potasyum nitrat bir litre su-
da eritilir. Bundan ) sm’ 0.1 miligram NO,'
eder).
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Analizin yapilmasi:

10 sm’ su 0.3 sm’ Brucin eriyigi ve 20
sm’ siilfiirik asitle muamele edilir, karistiri-
Iir, sogutulur. Nitrattan saf damitik su ile
100 sm’ ma tamamlanir. Ayni sekilde ha-
zirlanmis tip eriyigi ile mukayese etmek su-
retiyle miktar1 tayin edilir. Hehner silindiri
kullanmak suretiyle is kolaylastirilmis ve bir
cok tip eriyiklerin hazirlanmasindan kurtu-
lunmus olur. 10 sm’ su kullanmak suretiyle
2-20 mg/1 ye kadar NO, miktar1 tayin e-
dilebilir. 20 mg den fazla olursa buna gore
daha az numune almalidir. 1 millival NO/

62 mg dir.

10 — Nitrit iyonlan analizi:
Nitrit iyonlar1 iyotlu hidrojenden iyo-
du aciga cikarir. Bu da nisasta

teshis edilebilir. Yalniz reaksiyon,

eriyigi ile

serbest
klor ve oksijenli su gibi oksidan cisimler bu-
lunmadig1 takdirde tatbik edilebilir, Nitrit
iyonlarinin teshisi icin su bir deneme tuptlin-
de cinko iyodurli nisasta eriyigi ile muamele
ve %25 lik fosforik asitle asitlestirilir. Ma-
vi rengin goriilmesi nitritlerin bulundugunu
gosterir.

Gerekli miyarlar:

1 — Soda sudkostik eriyigi (100
gram kristal soda +50 gram sudkostik 300
sm’ suda eritilir)

2 — idrafin komuri (sulu sudkostik-

le kaynatilir, stiziiliir, sulu HCI ve su ile yi-
kanir, 100 derecede kurutulur).
3 — Asit siilfanilik eriyigi (10gr sul-
fanilik asit 100 sm’ yogun H,SO, te eritilir.
(3 gr. alfa naftol
100 sm’ %80 lik asit asetikte eritilir).

5 — %25 lik amonyak

6 — Nitrit mukayese eriyigi 0,15 gr.
sodyum nitrit bir litre suda eritilir.
1 sm’> @ 0.1

4 — Naftol eriyigi:

Bunun
mg NO, ye tekabiil eder.

Analizin yapilmasi:
Yukarda soOylenildigi sekilde hazirlan-

3

migs 50 sm su damitik su ile 90
sm’ ina tamamlanir. Her seferinde ka-
ristirmak suretiyle o6nce 1 sm’ asit

stilfanilik eriyigi konur on  dakika haliy-
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le terk edildikten sonra 0.5 sm’ naftol eri-
yigi ve 5 sm’ amonyak ildve ve damitik su
ile 100 e tamamlanir. Hasil olan pembe kir-
miz1 rengi ayhi surette hazirlanmis
mukayese

nitrit
eriyigi ile karsilagtirarak nitrit
miktar1 tayin edilir. Hehner silindirlerinin
kullanilmas1 tiirlt eriyiklerin hazirlanmasina
llizum gostermediginden zamandan kazan-
dirir. Analiz hududu 50 sm’ su kullanildig:
takdirde 0.02 - 20 mg arasinda degisir. E-

ger netice 20 mg/1 den fazla ise daha az

su alarak analizi tekrarlamak icabeder.

1 millival NO," 46 mg NO, eder.

11 — Fosfat iyonunun analizi:

a) Kolorimetrik metod:

Gerekli Miyarlar:

1 — Sodyum klorir

2 — %3 lik sodyum kloriir eriyigi
(suda)

3 — Siilfat molibden asidi (100 sm’

%10 luk amonyum  molibden eriyigi 300
sm’ hacmen %50 lik siilfiirik asitle karisti-
rilir).

4 — Kalay yaprag: (0.01 - 0,02 mi-
limetre kalinlik ve 50 milimetre uzunluk ve
2 milimetre genislikte).

5 — Fosfat mukayese eriyigi (3,77
gram sodyum fosfat (Na, HPO, + 12 H,O)
1000 sm’ %3 liik sodyum kloriir eriyiginde
eritilir. Bundan bir sm’ bir miligram PO, i
karsilar).

Analizin yapilmasi:

1 sm’ suya 0.3 gram sodyum kloriir
konduktan sonra 0.1 sm’ siilfat molibden a-
sidi katilir ve icine bir adet kalay yaprag:
atilir. 10 dakika sonra kalay yapragi alinip
%3 lilk sodyum Kkloriirle 100 sm’ na ta-
mamlanir. Ayn1 sekilde birka¢ mukayese
eriyigi hazirlanir. Hasil olan renkler muka-
yese edilir. Hasil olan renk litrede 5 mili-
gramdan fazla PO, iyonuna tekabiil ederse
o takdirde denemeyi daha az miktarda su
le tekrarlamak lazimdir. Mukayese eriyik-

erini her defasinda taze hazirlamalidir.

b — Titrasyon metodu:

Suda bulaniklik ve renkli maddeler



varsa bu usule bas vurulur. Silis asidi, klo-
rir ve organik maddeler analize tesir edip
bunlarin giderilmesi lazimdir.

Gerekli Miyarlar:

1 — 1,4 kesafetinde nitrik asit
2 — Amonyum molibdat eriyigi (40
gram amonyum nitrat ve 15 gram amon-

yum molibdat sicakta 650 srn’ su ile eritilir
ve bu eriyik 165 sm’ 1,4 kesafetinde nitrik
aside dokiiliir. Eriyik 24 saat sonra stizilir)

3 — N/1 veya N/10 sodyum hidrok-

icine 10 sm’ nitrik asit koyup, mari ban-
yosunda kurutulur, bundan sonra birkag¢ de-
fa daha licer sm’ asid katarak kurutma ya-
pilir. En sonda 3 sm’ nitrik asit ve 30 sm’
damitik su ile alinip stiziiliir. Stiztige her mi-
ligram fosfata 10 sm’ hesabiyle amonyum
molibdat eriyigi katilir. 12 saat bekletilir,
meydana gelen sar1 risup suzilir, nitrik
asitli nitrat eriyigi ve sonunda saf amonyum
nitrat eriyigi ile yikanir. Filtre kagidi igin-
dekilerle birlikte uygun bir kaba konup belli
miktarda N/1 veya N/10 sodyum hidrok-

sid. sid katilir ve N/1 veya N/10 HCI ile fe-
4 — N/1 veya N/10 HCl1 nolflatein karsisinda titre edilir. Sarfedilen
. ayarli HCI, once konan ayarhh alkaliden ci-
Analizin yapimas: karilir. Aradaki alkali farki, fosfat risubu-
Suda bulunmast ihtimal dahilinde olan nun erimesine harcanmis demektir. Bundan
fosfat .miktarina/ gére 200 - 2000 sm’ su fosfat miktar1 hesaplanir.
1 sm' n/l sodyum hidroksit = 4,13 mg. PO," veya 4,18 HPO,"
1 sm’ n/10 " = 0413 " " veya 0418 HPO,"
1 sm" " " = 0,3088 " " P,O,
I milival PO," = 31,67 mg. ve | milival HPO," = 48,01 mg. dir.
I miligram PO, 0,748 miligram P,O, ve 0,327 miligram P eder.
12 — Arsenat ve Arsenit Iyonlarmm 3 — Giihergile eriyigi (65 sm’ suda 50
Analizi: gr sodyum nitrat ve 300 sm’ suda 50 egr.

Bircok yeralti, menba ve maden sularin-
da eser halinde veya cilizi miktarda Arse-
nik bilesiklerine tesadif olunur. Bu sularda
arsenik cok defa bes kiymetli arseniyat iyo-
nu halindedir.

Muayene olunacak su, sulu stulfiirik a-
sitle asitlestirilir saf ¢inko ilave edilerek tec-
riibe tipl kursun nitrat emdirilmis bir pa-
mukla kapatilir, suda arsenik varsa pamu-
gun (st kismina konmus olan i1slatilmig gii-
miis nitrat kristalcigi once sar1 ve sonradan
siyah bir renk alir. Arsenat ve arsenit iyo-
nu ayni reaksiyonu verir.

Litresine «60» miligramdan fazla per-
rnenganat sarf edilecek kadar organik mad-
de bulunan sularda arsenik dogrudan dog-
ruya bu metodla tayin edilemez. Organik
cisimleri bertaraf etmek igcin lizumlu miyar
ve cisimler:

1 — 200 gram demir sapinin bir lit-.
redeki eriyigi (NH,Fe(SO,), + 12H,0)

2 — %2,5 luk NH,

potasyum nitrat).

4 — Giihercile karisimi
potasyum nitrat ve sodyum nitrat)

5 — Kesif silfiirik asit

6 — Titer nitrik asit

100 sm’ muayene edilecek suya 10 sm’
Giihercile eriyigi ve 4,5 sm’ tiiter nitrik asit

(ayni miktar

ve yarim santimetre kiip siilfiirik asit konup
sulfiirik asit buharlar1 ¢ikmaga basglayincaya
kadar ugurulur. Bakiye 10 gr. giihercile ka-
risimi ile yakilir. Az miktarda sulfiirik asit
ilave ettikten sonra eritip amonyakla notra-
lize edilir, 25 sm’ demir sap1 eriyigi ilave
ve sicakta demir amonyakla c¢okertilir, su-
zullir, eger arsenik miktar1 fazla ise demir
riusubu tekrar eritilerek c¢okturtilir. Nitrat-
tan saf kalincaya kadar yikanan demir ru-
subu arsenik analizinde kullanilir.

Gerekli Miyarlar:

1 — Arsenikten saf cinko

2 — 200 sm’ inde 0.5 gr. bakir siil-
fat bulunan 2 N silfiirik asit
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3 — 50 X 3 milimetre boyunda siiz-
ge¢ kagidi seritgiklerine civa bromiiriin %5
lik eriyigini emdirmek suretiyle hazirlanmig
olan civa bromiirlii kagit

4 — %S5 lik civa kloriir eriyigi
— Potasyum iyodiir
— Sodyum bikarbonat
— N/100 iyot eriyigi
— Nisasta eriyigi

O g & W

— Arsenik mukayese eriyigi: 1
cm’= 0,1 mg As — (Bunun icin 0,132 gr.
Arsenitriokisid (As,0,) 10 cm’ 1/1 n.
H,SO, de eritilip damitik su ile litreye ta-
mamlanir).

Analizlerin yapilmasi:

100 sm’ su (gerekirse yukaridaki se-
kilde diger maddelerden temizlendikten son-
ra) 5 gram cginko ve 50 cm’ H,SO, le mu-
amele edilir. Bu reaksiyon biyiik bir balon
icerisinde yapilip uizeri icinden dzami 4 mi-
limetre kalinliginda bir cam boru gecirilmig
bir tapa ile kapatilir. Borunun igerisine ci-
va bromiirlii bir kagit konur. Ug¢ dort saat
sonra reaksiyon sona erer. KAagit kenarlari-
nin aldigr renkle ayni surette belli arsenik
ihtiva eden eriyiklerin verdigi renk muka-
yese edilir. Elektrolitik hidrojen intisar1 te-
min edilecekse oksijen disariya konan bir
platin levha, hidrojen de fanosun icine ko-
nan kursun bir tel vasitasiyla intisar ettiri-
lir. Analiz bu sayede c¢ok daha cabuk biter.
Bu usul ile 0,004 mg. a kadar, yani (100
gram su alindigina gore) litrede 0,04 mili-
grama kadar arsenik miktar1 tiyin edilir.
Daha ytiksek arsenik ve arsenit miktarlarinin
analizi yukarda tarif edildigi sekilde intisar
eden hidrojenin 20 sm’ civa kloriir eriyi-
ginde tutulma ile miimkiindiir. Burada rengi
sartrdan esmer sartya kadar degisen muzaaf
bir tuz tesekkiil eder. Su ile kaynatmak su-
retiyle bu tuz parcalanarak arsenik asidi ve
civa klorir meydana gelir. Siziilerek civa
kloruru ayrilir, filtrattaki arsenik asidi 5
gram sodium bikarbonat ve bir gram po-
tasyum iyodiir iladve ettikten sonra nigasta
karsisinda N/100 iyot eriyigi ile titre edilir.

1 cm’ N/100 Iyod eriyigi 0,910 mg
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AsO,"" ve 0,916 mg. HAsO," ve 0.491 mg.
Arsentrioxyd (As,O,) eder. 1 milival Ar-
senat Iyonu 46,3 mg. AsO,” ve 1 milival
Arsenit iyodunu 106,91 mg. AsO, ve 1 mi-
lival Hydroarsenat lyodu HAsO," = 69,95
mg. dir.

B — Katiyonlar
1 — Demir Iyonunun Analizi:

Ferri ve Ferro iyonlart ayr1 ayri1 aras-
tirtir.

a) Ferro iyonunun arastirilmasi:

Ferro iyonu notr eriyiklerde sodyum
sulfiir ile demir stulfiirden ibaret siyah bir
risup verir. Bu madde sulu mineral asitler-
de erir. Bunun icin 100 - 200 sm’ suya 1-2
damla sodyum siilfiir konur. Hasil olan es-
mer renk HCI katilinca erirse ferro iyonunun
mevcudoldugu anlagilir.

Asitlestirme ile renk sabit kalir veya
kismen zail olursa diger agir metallerin bu-
lundugu anlasilir.

Miyarlar: 5 gram krist. Sodyum stlfiir
10 gram su ve 30 sm’ gliserinde eritilerek
esmer bir sisede saklanir.

Ferro iyonunun analizi:

Ferro iyonu izonitrozoasetophenon ile
mavi bir kompleks verir. Yalniz gayet na-
dir olarak tesadiif edilen fazla miktarda agir
metalli sularda ayn1 kompleksi verirler.

Gerekli miyarlar:
1 — Sulu siilflirik asit (1/3)

2 — %3 lik amonyak
3 — Jlzonitrozoasentofenonun klor-
formdaki %0.75 lik eriyigi.

Analizin yapilmasi:

Tahmin edilen demir miktarina gore
alinan numune (0,01 miligram Fe icin 50
sm’ su alinir) siilfiirik asitle hafif asitlestiri-
lir. Buna 2 sm’ izonitrozoasetofenonun klor-
formdaki eriyiginden ilave edilir. Kuvvet-
le calkalandiktan sonra damla damla amon-
yak katilir ve her ilavede kuvvetle calkala-

nir. PH 8 de Ornek sarimtrak bir renk alir



ve klorformdaki ferro iyonlar1 mevcudol-
dugu takdirde az veya cok siddetle deniz
mavisi rengini alir. Klorform eriyiginin
rengi icinde belli miktarda demir bulunan
ve ayni sekilde hazirlanmis bir eriyikle mu-
kayese edilerek tayin edilir.

Bir milival Fe" iyonu 27.9 miligrama

tekabiil eder.

b) Ferri iyonunun arastirilmasi:

Ferri iyonu hafif asitli vasatta stilfosi-
yaniirle demir rodaniirlii bir kompleks verir.
Teshis icin HCI ile asitlestirilmis numune
birkag damla % 10 luk potasyum rodaniirle
muamele edilir. Sarimtrak ild esmer kirmi-
z1 rengin olusu ferri iyonlarinin bulundugu-
na delalet eder.

Gerekli Miyarlar:

1 — %25 1lik, demirden saf, klorhid-
rik asit

2 — %33 luk potasyum sulfosiyanii-
riniin sudaki eriyigi

3 — Demir mukayese eriyigi (0.1 mg.
Fe" = 1 sm’ (Bunun icin 100 miligram

ferrum metalicum pro analizi 25 sm’ 1 /3 liik
H,SO, de eritilir ve damitik su ile litreye ta-
mamlanir).

Analizin yapilmasi:

100 sm’ suya sogukta 3 sm’ HCI ve
3 sm’ potasyum sulfosiyaniirii katilir. Hasil
olan renk ayni sekilde hazirlanmis belli bir
demir mukayese eriyigi ile kontrol edi-
lir. Eger litrede 2 mg. ramdan fazla demir
bulunursa tecrilbe daha az numune almak

ve bunu 100 sm’ a tamamlamak suretiyle
tekrarlanir.

Bir milival Fe" 18.16 miligrama teka-
bl eder.

¢) Biitiin demir analizi:

Fazla miktarda organik maddeler tayi-
ni guglestirir. Bunlar potasyum permanga-
natla muamele edilerek veya suyu tebhir ve
geri kalan bakiyeyi sulfiirik asit buharlari
intisar1 nihayet buluncaya kadar kaliyum
pyrosulfat ile ergitmek suretiyle bertaraf e-
dilir.

Organik maddelerden temizlenmis ba-
kiye alinir. 3 sm’ sulu siilfiirik asit ilave e-
dilerek damitik su ile 100 e tamamlanir.

Gerekli Miyarlar:

1 — %25 lik demirden saf HCI

2 — %3 lik oksijenli su

3 — Doymus potasyum permanganat
eriyigi

4 — %25 lik amonyak

5 — %33 1luk potasyum  sulfosiya-
nir eriyigi

6 — Demir mukayese eriyigi (0.1
mg Fe™ = 1 sm’). (Bunun icin 100 mg.
ferrum reductum pro analizi 25 sm’ 1/3

lik sulfurik asitte eritilir ve litreye tamam-
lanir.)

a) Basit ve cabuk metod:

100 sm’ numune 3 sm’ HCl ve 2 - 3
damla doymus potasyum permanganat eri-
yigi ile muamele ve iyice calkalamir. Eger
numunede erimez demir varsa kaynatilip
sogutulmalidir. Bunun iizerine 3 sm’ potas-
yum sulfosiyaniir ildve edilir, permangana-
tin rengi zail olur. Bunun yerine demir ro-
daniiriin rengi aciga cikar.

Demir mukayese eriyigi ile ayni mua-
meleyi yapmak ve hasil olan rengi mukaye-
se etmek suretiyle demir miktar1 tdyin edilir.
Bu suretle litrede 0.1 mg kadar demir mik-
tar1 tayin edilebilir.

b) Diger bir metod:

200 sm’ suya (litrede 2 mg. dan fazla
demir varsa daha az) 3 sm’ HCI 0.3 sm’
oksijenli su ( 10 damla) ilave edilir ve kay-
natilir. 100 sm’ den az kalincaya kadar ko-
yultulur, sogutulur. 3 sm’ potasyum sulfo-
siyaniir ildve ve damitik su ile 100 e ta-
mamlanir. Ayni surette hazirlanmis muka-
yese eriyigi ile karsilastirmak suretiyle mik-
tar1 tayin edilir. 200 sm’ su kullanildig: tak-
dirde 1 sm’ demir mukayese eriyigi litrede
0,5 mg Fe ye tekabil eder.
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C) Hassas analizler:
1 — Kolorimetrik metod:

200 sm’ hazirlanmis suya 3 sm’ HC,
0.3 sm’ oksijenli su konup kaynatilir. 100
sm’ den daha az bir miktar kalincaya kadar
ucurulur ve alkali reaksiyon verinceye ka-
dar amonyak ilave ve on dakika ufak bir
alevle kaynatilir. Ayrilan demir hidroksit
risubu bir filtreden siiziiliir. Ve kaynar si-
cak su ile yikanir. Bakiye 3 sm’ HCI de eri-
tilir ve sicak su ile yikanir. Bir ol¢ti kabin-
da damitik su ile 97 sm’ ina tamamlanir.
Buna 3 sm’ potasyum sulfosiyaniir ve 0.5
sm’ sulu nitrik asit katilir. Hasil olan renk
ayni1 sekilde hazirlanmis demir mukayese
eriyigi ile mukayese edilerek demir miktari
tayin edilir. 200 c.c. kullanildig1 takdirde 1
sm’ demir mukayese eriyigi 0.5 mg/ 1 Fe
ye tekabiil eder.

2 — Titrasyon metodu:
Gerekli Miyarlar:

1 — Kalay klorur eriyigi: (%2.5 luk
HCI igerisinde %25 lik ¢inko kloriir eriyi-
8i).

2 — Doymus civa klorur eriyigi

3 — Mangan siilfat eriyigi (67 gr. Kris-
talize MnSO, 500 sm’ suda eritilir, 133 sm’
1.3 kesafetindeki H,SO, den ve 133 sm’
kesif H,SO, den ildve ve litreye tamamla-
nir).

4 — N/ 100 Potasyum permanganat
eriyigi.
Analizin yapilmasi:

500 sm’ su HCI ile asitlestirdikten son-
ra 200 sm’ kalincaya kadar ucurulur. Dam-
la damla kalay kloriir eriyigi ilave etmek su-
retiyle ferri iyonlar1 ferro haline rediikte edilir
(fazla ilaveden kag¢inmalidir). Soguttuktan
sonra 25 sm’ civa kloriir katilir (hasil olan
¢okelek beyaz renkte olmalidir) buna 25
sm’ mangan siilfat ilave ettikten sonra sabit
pembe renk hasil oluncaya kadar N/ 100
potasyum permanganat ile titre edilir. 500
sm’ su kullanildigi takdirde 1 sm’ N/ 100

154

permanganat eriyigi litrede 0.56 mg. Fe ye
tekabiil eder.
Bir milival Fe" =

Bir milival Fe'™ =
eder.

27,9 mg.
18.6 mg. a tekabiil

Cevirme faktorleri:

Fe FeD Fe,

1 129 i43 = 1 kisim Fe

018 10 1i1 = 1kisim FeO

070 0% 1 = 1kism Fe0; eder,

2 — Manganez Iyonu Analizi:

Teshis icin 50 sm’ su 5 sm’ %25 lik
HNO, ile 5-10 dakika kaynatilir. Sogutul-
mus eriyige bir caki ucu kursun stperoksit
konur. 2-5 dakika kaynattiktan sonra kur-
sun peroksit dibe ¢coker ve manganezin bu-
Iunusu halinde menekse rengi hasil olur.

Fazla miktarda organik maddelerle de-
mir ve kloriirler analizi taciz ederler. Klo-
riirler 300 mg/1 ye kadar olursa 10 sm’ su-
lu HNO, ile asitlestirdikten sonra N/50 gii-
miis nitrat eriyigi ile kloriir ayirdedilir (faz-
la miktarda giimiis nitrat eriyigi kullanmak-
tan kag¢inmalidir). Organik maddeler 60
mg/l permanganati karsilayacak kadarsa
kloriirler bertaraf edildikten sonra su 10
sm’ sulu nitrik asitle 5-10 dakika kaynatmak
suretiyle bu da giderilir. Daha fazla miktar-
da klorir ve organik madde bulunursa 3
sm’ yogun H,SO, ile asit siilfiirik buharlar1
intisar edinceye kadar bugulandirmak sure-
tiyle kloriir ve organik maddeler yakilir.
Bakiye biraz sulu HNO, le alimir.  Demir,
natriyum fosfat vasitasiyle tesirsiz hale ge-
tirilir.

Gerekli Miyarlar:

1 — % 25 lik klordan saf nitrik asit
2 — N/50 glimiis nitrat eriyigi
3 — % 10 luk amonyum persiilfat eriyigi

4 — N/100 potasyum permanganat eriyigi
Analizin yapilmasi:

100 sm’ su birkagc sm’ N/50 giimiis
nitrat eriyigi ile kaynatilir ve icerisine 10
sm’ % 10 luk amonyum siilfat eriyigi kati-



Iir. 10 dakika kadar kaynatilir, eriyik ber-
raklagir, ve manganez varsa menekse renk
hasil olur. Oda isisina kadar sogutulur, bun-
dan sonra bir Hehner silindirine alinir, diger
bir Hehner silindirine 10 sm’ HNO, ve 100
sm’ su konur ve buna bir biiretle aym: renk
hasil oluncaya kadar N/100 potasyum per-
manganat katilir. 100 sm® su kullanildig
takdirde kullanilan 1 sm’ N/100 perman-
ganat eriyigi litrede 1.1 mg. manganeze te-
kabiil eder.
1 Milival manganez 27.47 mg. dir.

Cevirme faktorleri:

Mn MnO, MnO, MnQO,
1 kissm Mn =1 158 1.4 1.39
I " MnO, = 063 1 091
I " MnO, = 070 L0 1
3 — Kalsiyum iyonu analizi:

Gerekli Miyarlar:

1 — %30 Iluk sirke asidi

2 — Sogukta doymus amonyum ok-
salat eriyigi

3 — 1:3 oraninda sulandirilmis sul-
fiirik asit

4 — N/20 potasyum permanganat
eriyigi

Demir ve magnezyum tuzlar1 ve fazla
Olciide organik madde analize tesir eder.
Demir, su HCI ile asitlestirildikten sonra bir
kag damla %3 liik hidrojen stliperoksid ko-
yarak sicakta amonyakla c¢okertilir ve stlzii-
lur.

Magnezyumun tesiri, demirden temiz-
lenmis su o6rnegine 3 sm’ %20 lik amon-
yum kloriir eriyigi katarak izale olunur.

Organik maddeler, demirle birlikte ve
3 sm’ %10 luk amonyum persulfatla 10 da-
kika kaynatilarak giderilir.

Analizin yapilmasi:

200 sm’ su ornegi, 3 sm’ sirke asidi
koyup 100 - 150 sm’ kalincaya kadar kay-
natilarak koyultulur ve kaynama esnasinda
icine damla damla 5-20 sm’ amonyum ok-

salat eriyigi katilir. Hasil olan kalsiyum ok~
salat riisubu, c¢oktiikten sonra bir filtre ka-
gidindan suzulir, sicak ve sirke asidli su ile,
oksalat reaksiyonu kayboluncaya kadar yi-
kanir. Heniiz 1slak olan risup, filtre kagidi-
nin dibi delinerek kaynarsu ile ve 20 sm’
stlflirik asidle bir erlenmayer kabina nak-
ledilir. 60 santigrada kadar isitilan  eriyik
N/20 potasyum permanganat ile titre edi-
lir.

200 sm’ su kullanildig: takdirde 1 sm’
N/20 permanganat litrede 5 miligram Ca
iyonunu karsilar.

Bir milival kalsiyum iyonu 20.03 mi-
ligramdir.

1 mg Ca, 1,4 mg CaO eder.

4 — Magnezyum iyonu analizi:
Gerekli miyarlar:

1 — %25 lik amonyak

2 — %25 lik HCI

3 — %10 luk sodyum fosfat (Na,
HPO,) eriyigi

4 — N/10 HCI

5 — N/10 NaOH

6 — %0,1 lik (%96 lik alkolde)

Dimethyl saris1 eriyigi

Demir ve kalsiyum iyonu ile fazla 6l-
¢iide organik maddeler analize tesir ederler.
Demir katyonu HCI ile asitlestirilerek ve
birkag¢ damla %3 liik hidrojen siliperoksid
koyarak sicakta amonyakla cokertilir ve si-
zilir. Demirden temizlenen su sirke asidi
ile asitlestirilir ve amonyum oksalat ile ¢oO-
kertilir. Organik maddeler 3 sm’ %10 luk
amonyum persulfat eriyigi ile 10 dakika
kaynatilarak yakilirlar.

Analizin yapilmasi:

200 sm’, veya daha fazla su, hazirla-
nip sicakta hafif amonyaklastirilir ve HCI
ile asitlestirildikten sonra 50 - 100 sm’ na
kadar koyultulur. 5-10 sm’ sodyum fosfat
eriyigi ve 20-30 sm’ amonyak katilarak
magnezyum iyonu (magnezyum amonyum
fosfat) olarak cokertilir. Soguduktan sonra
risup bir filtre kadgidindan siiziiliir. Klor
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iyonu kayboluncaya kadar %?2.5 luk amon-
yakla yikanir ve 50 - 70 santigrad arasinda-
ki etliivde kurutulur. Kuru riisup bir beher-
glas icinde 20 sm® N/10 HCI ile eritilir ve
0,1 sm’ Dimethylsaris1 eriyigi konularak
renk degisinceye kadar N /10 NaOH ile tit-
re edilir. 200 sm® su kullanildig1 takdirde
harcanan herbir sm’ N/10 HCI litrede 6,08
miligram Mg ye tekabiil eder.

Bir milival magnezyum iyonu 12,16
miligramdir.

1 mg Mg 1,658 mg magnezyum oksid
(MaO) eder.

5 — Amonyum iyonunun analizi:

1 — Nessler miyan ile kolorimetrik a-
naliz:

Suda sertlik yapan maddelerin fazlali-
g1, demir iyonlari, kukurtlii hidrojen, sil-
furler ve renk ve bulaniklik yapan madde-
ler analize tesir ederler.

Sertlik maddeleri ve demir Seignette
tuzu eriyigi ile tesirsiz hale getirilirler. Ki-
kurtli hidrojen ve siilfiirlerin tesiri %10 luk
cinko asetat eriyigi ile giderilir. Renk ve bu-
laniklik veren maddeler taze c¢okertilmis,
kloriuirsiiz aliminyum hidroksitle giderilir.
Analizde berrak, stiziilmiis bir su 6rnegi kul-
lanilir.

Gerekli miyarlar :

1 — Nessler miyari
2 — Seignette tuzu eriyigi (50 gram
Seignette tuzu 100 sm’ suda eritilir ve 5 sm’
Nessler miyart konur. Herhangi bir ¢dkme
goruliurse aktarilir ve eriyik karanlikta sak-
lanir) .

3 — Amonyum kiyaslama eriyigi
(2,966 gram amonyum kloriir 1000 sm’ su-
da eritilir. Bunun 1 sm’= 1 miligram NH,

eder).
Analizin yapilmasi:

100 sm’ suya bir beherglas veya kolo-
rimetre borusunda 2 sm’ Seignette tuzu eri-
yigi 2 sm’ Nessler miyari konur. Hasil olan
renk ayni sekilde hazirlanmig amonyum klo-
rir tip eriyigi ile kiyaslanir. Litrede 1 mili-
gramdan fazla NH, bulunursa daha az mik-
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tarda su alip damitik su ile 100 sm’ na ta-
mamlanarak kiyaslamada kullanilir. Litre-
de 5 miligramdan fazla amonyum bulunursa
asagidaki destillation metoduna basvurulur:

2 — Titrimetrik analiz:

Analiz icin gerekli miyarlar sunlardir:

1 — MgO (magnezyum oksit)

2 — N/5 siilfiirik  asit

3 — N/10 sodyum hidroksid

4 — %0.1 lik suda hazirlanmis kon-
go kirmizisi eriyigi

Analizin yapilmasi:

200 sm’ su litrelik bir damitma balo-
nuna alinip lizerine amonyaktan saf 100 sm’
damitik su ve 5 grami MgO konur, bundan
150 - 200 sm’ damitilarak 25 sm’ N/5 siil-
fliirik asid ve 10 damla kongo kirmizisi eri-
yiginde tutulur. N/10 sodyum hidroksidle
titre ederek N/5 silfiirik asid sarfiyat1 bu-
lunur. 200 sm’ su kullanildig: takdirde har-
canan 1 sm’ N/5 siilfiirik asit litrede 14 mi-
ligram N veya 18 mg NH, eder. Bir milival
NH4 iyonu 18,04 miligramdir.

6 — Aliiminyum iyonu analizi:

Organik maddeler ve demir analize te-
sir eder.

Organik  maddeler litrede 20 mili-
gramdan fazla olursa suyu HCI ile asitlesti-
rip bromlu su ile kaynatmak suretiyle bun-
lar1 tahribetmelidir.

Demir miktar1 litrede bir miligramdan
fazla olursa sodyum hidroksidle cokertme-
lidir.

a) Kolorimetrik analiz:

Gerekli Miyarlar:
1 — Soguk suda doymus amonyum
karbonat

2 — Suda 0,1 lik Hematoxylin eriyigi
(renkli sisede bir ay dayanir).

3 — %30 luk sirke asidi

4 — Aliminyum mukayese eriyigi (bir
litre suda 1,66 gram Al (NH,) (SO),
(12H,0O) eritilir. Bu ana eriyik 1/10 ora-
ninda sulandirilir, bunun bir santimetre ku-
pu 0,01 mg/1 Al eder.



Analizin yapilmasi:

100 sm’ hazirlanmig ve nétralize edil-
mis su drnegine 1 sm’ amonyum karbonat
eriyigi ve 1 sm’ Hematoxylin eriyigi konur,
15 dakika beklendikten sonra 1 sm’ sirke
asidi katilir ve ayni1 suretle hazirlanmis mu-
kayese eriyigi ile kiyaslanir. Esit renk elde
etmek icin sarfedilen tip aliiminyum eriyi-
ginden her sm’ 100 sm’ su kullandig1 tak-
dirde litrede 0,1 mg Al i gosterir.

b) Tarti metodu:

Litrede 5 miligramdan fazla Al bulu-
nan sularda tatbik olunur.

Gerekli miyarlar:

1 — 1,2 kesafetinde nitrik asit
2 — %30 luk sodyum hidroksid
3 — 925 1lik HCl1

4 — %25 lik amonyak.

Analizin yapilmasi:

100 sm’ veya daha fazla suya 5 sm’
nitrik asit koyup 5 dakika kaynattiktan son-
ra 25 sm’ NaOH katilir. Sicakta ¢coken de-
mirden suziliir ve eriyik HCI ile asitlestiri-
lir. Kaynar halde iken Al, amonyak kata-
rak Al (OH), olarak c¢okertilir. Stuzilur, yi-
kanir, kurutulur, yakilir. Elde olunan mad-
de aliiminyum oksittir. 200 sm’ su kullanil-
dig1 takdirde bulunan bakiye 2,6455 ile
carpilirsa bir litre sudaki miligram Al mik-
tart bulunur.

Bir milival aliminyum iyonu 8,99 mili-
gramdir.

7 — Potasyum iyonunun analizi:

Ucurulan suyun kiilii az miktarda HC1
ile 1slatildiktan sonra bir platin tel sokulup
bu telin ucu gaz veya ispirto lambasina tu-
tulur. Kirmizi-menekse rengin gorilmesi po-
tasyum iyonunun bulunduguna delilet eder.

Analiz icin 500 sm’ su alinir, mart ban-
yosunda ucurulur, organik maddelerin tah-
ribi i¢in bir miktar siilfiirik asitle muamele
olunur. Sudaki agir metaller, toprak alkali-
leri ve sitlfatlarin giderilmesi maksadiyla kay-
nar haldeki suya biitiin siilfatlar ¢okiinceye

kadar %5 lik baryum hidroksid eriyigi ka-
tilir. Soguduktan sonra damitik su ile 250
ye tamamlanir. Kuru bir filtreden stziilir,
200 sm’ siiziik alinir, fazla baryumun git-
mesi i¢cin kaynar vaziyette karbonik asid ve-
rilir, soguduktan sonra 250 ye tamamlanir
Kuru bir filtreden suziliir. Potasyum ve
sodyum bu eriyikte karbonat haline ge¢cmis-
lerdir.

Gerekli Miyarlar:
1 — %25 lik HCI
2 — Perklorik asid (%20 lik)

3 — Yikama alkoli (%97 + %0.2
perklorik asid)

4 — Absolii alkol

Analizi yapmak icin sudaki potasyum
miktarina gére rneselad 500 sm’ su, yukarda
anlatildigr gabi muamele 200 sm’
potasyum ve sodyum karbonat suziugu (ki
esas suyun 320 sm’ na tekabiil eder) HCI
ile asitlestirilir, ucurulur ve 150-180 santi-
gradda tartis1 sabit kalincaya kadar kuru-
tulur. Tartilan madde potasyum ve sodyum
kloriirden ibarettir. Bu kloriirler 20 sm’ kay-
nar suda eritilir, iizerine 30 sm’ perklorik
asit konur, bir mari banyosunda beyaz du-
manlar c¢ikincaya kadar ucurulur. Soguduk-
tan sonra 20 sm’ yikama alkolii katilir, ay-
rilan perklorat kabil oldugu kadar az yika-
ma alkolii kullanarak bir asbest gooch ti-
gelinden stiziiliir, potasyum perklorat riisu-
bu 5 sm’ apsolii alkol ile yikanarak perklo-
rik asidin fazlasindan temizlenir. 130 santi-
gradda kurutulur ve tartilir. Baslangicta 500
sm’ su alinip muameleler sonunda 200 sm’
siizukte tdyin edilen potasyum perklorat
0,882 faktoriyle carpilirsa dogrudan dog-
ruya bir litre sudaki potasyum iyonunu mi-

olunur.

ligram olarak verir. Bir milival potasyum
iyonu 39.096 miligram K eder.
8 — Sodyum iyonunun analizi:

Ucurulan suyun kiilii az miktarda HCI
ile 1slatildiktan sonra bir platin tel sokulup
bu telin ucu gaz veya ispirto lambasina tu-
tulur. Sar1 rengin goériilmesi sodyum iyonu-
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nun bulunduguna delalet eder. Analizde ilk
muameleler potasyumda oldugu gibidir.
Sodyum miktarini bulmak icin 150 santi-
gradda kurutulan potasyum ve sodyum Kklo-
ririn tartist alinir. Potasyum klortir mikta-
r1 butiin klortirden c¢ikarilir aradaki fark
sodyum kloriir olup bu 2,46 faktori ile gar-
pilirsa (baslangigta 500 sm’ su alinmak ve
bundan 200 sm’ siiziik kullanmis olmak sar-
tiyla) bir litre sudaki Na iyonunun miligram
olarak miktar1 bulunur. Bir milival sodyum
iyonu 23 miligramdir.

9 — Lityum (Li) iyonunun analizi:

Lityum iyonu bilinzen lambasinin veya
ispirto ldmbasinin 1s1ksiz alevinde koyu kir-

miz1 renk verir. Mamafi stronsyum da
kirmizi renk verdigi igin bir spektros-
kopla rengin lityumdan gelip gelmedigi

kontrol edilmelidir. Lityumu teshis etmek
icin agir madenlerden, toprak alkalilerden
ve stilfattan ayirdedilmis olan klorhidrik a-
sitli kalint1 mutlak alkolle alinir. Alkol ucu-
rulur, bakiye klorhidrik asidle islatilir. Ya-
kilmis bir platin c¢ubukla yas bakiyeden bir
parca alinir ve bir platin tel lzerinde yaki-
larak spektroskopta hasil olan hatlar tayin
edilir.

Analizin yapilmasi:

Siuilfatlar, agir metal iyonlari, toprak
alkalileri ile sodyum, potasyum ve amon-
yum iyonlar1 analizi glglestirir. Bu cisimle-
rin giderilmesi icin bes litre veya daha faz-
la su HCI ile asitlestirildikten sonra uguru-
lur. Silfat iyonu baryum Kklortirle (fazla
BaCl, kullanmamak sartiyle) c¢okturulur.
Bunun icin evvelce siilfat miktar1 tayin edi-
lerek sarfi icabeden BaCl, hesabedilir. Ki-
re¢ siitli ile agir metal iyonlar: ve toprak al-

kalileri c¢okturuliir. Stlizdiikten sonra sicak-
ta amonyum oksalatla kirecin fazlasi ¢ok-
turiliar, stziilir. Filtrat ve yikama sulan asit
klorhidrikle asitlestirildikten sonra kuruyun-
caya kadar ugurulur. Sicakta alkol apsoli
ile alinmak suretiyle lityum ve amonyum
iyonlar1 sodyum ve potasyumdan tefrik edi-
lir. Alkol ucurulduktan sonra daha fazla 1sit-
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mak suretiyle amonyum tuzlarindan ayirde-
dilir. Bakiye HCI ile alinir, amil alkolle (kay
nama noktas1 132°) 1sitmak suretiyle su ta-
mamen gidinceye kadar ucurulur. Bu esna-
da eriyikte sodyum ve potasyumun kalan ba-
kiyeleri de gayrimiinhal bir halde ayrilir.
HClilavesi ve amil alkol ile muamele bir de-
fa daha tekrarlanir. Bu sekilde pratik olarak
saf bir hale gelmis olan lityum kloriir tuzu
H,SO, le muamele ve ugurularak lityum stil-
fat haline cevrilir ve tartilir. (Tuz artiklari-
n1 amil alkolle alirken ve yikarken kabil ol-
dugu kadar az amil alkol sarf etmege dikkat
etmelidir.)

1 mg Li,SO, = 0.1263 Li iyonuna te-
kabil eder.
Bir milival Li 6.94 mg lityum eder.

10 — Bariyum Iyonunun Analizi:

Birkag litre su i¢ine bir miktar HCI ko-
yup kaynatarak mumkiin oldugu kadar ko-
yulttuktan sonra birka¢ damla siilfiirik asit
katilir. ince zerreli, beyaz renkte ve yavas
yavas cOken bir riusup goriliirse suda (eger
titan asidi yoksa) bariyum iyonunun bulun-
dugu anlasilir.

Analizin yapilmasa:

5 litre ve daha fazla su alinip, icinde
bulunmasi tahmin edilen bariyum miktarina
gOre bir miktar potasyum karbonat konup
mari banyosunda ucgurulur. Ele gecen kuru-
mus bakiyede bariyum iyonlarinin hepsi kar-
bonat ve siilfat halinde bulunur. Bu bakiye
hidroklorik asidle bir¢ok defalar kurutulur,
tekrar hidroklorik asidle alindiginda bu eri-
yikte (b) bariyumunun esas kismi bulunur.
Erimeyen (a) rusup kisminda silisik asit,
titan asidi ile birlikte bir miktar da bariyum
stilfat kalir.

(a) risubu siilfirik asid ve fliiorhidrik
asidle muamele edilince icindeki silisik asit
ayirdedilir. Silfiirik asidle birkag defa mu-
ameleden ve potasyum bistilfat ile ergittik-
ten sonra sulandirilmig stlfirik asitle alinir-
sa titan asidi erir hale gecer. Geriye kalan
beyaz renkteki bakiye sadece bariyum siil-
fat olup, bu soda ile ergitilir, hidroklorik



asidde eritilir ve bu eriyik icinde bariyumun
esas kismi bulunan (b) eriyigi ile birlestiri-
lir. Amonyakla noétralize edildikten sonra
amonyum karbonat katarak baryum, storns-
yum ve kalsyum, karbonat olarak coker-
tilir, stiziilir ve HCI de eritilir. Amonyakla
tekar tadil edilir ve % 10 luk amonyum kro-
mat ve 0,1 sm’ %30 luk sirke asidi karsi-
sinda baryum kromat olarak cokertilir. Rii-
sup asbestli bir Goock tigeline nakledilir,
kurutulur, hava banyosunda heyeti umumi-
yesi sar1 renkte goriliinceye kadar yakilir,
tartilan baryum kromatin her 1 miligrami
0,542 miligram baryum iyonuna tekabiil
eder.

1 milival baryum iyonu 68.68 mili-

gramdir.

11 — Stronsyum iyonu analizi:

Bir ispirto ldmbasi veya bir biinzen
lambasinin renksiz  sulesini diger kirmizi
renk veren cisimler bulunmadigi takdirde

stronsyum kirmiziya boyamak suretiyle ken-
dini gosterir. Bunun i¢in yalniz alkali ve top-
rak alkalisi iyonlarini ihtiva eden eriyigi
amonyum oksalat eriyigi ile ¢oktliirmek su-
retiyle kalsyum ve stronsyumdan ayrilir, si-
ziliir, amonyum oksalatli su ile yikanir. Ba-
kiye yakilir nitrik asidle alinir, 2 saat 140°
de kurutulur. Biriki saat alkol apsolii ile cal-
kalanir, ayni miktar susuz eter ildve olunur
ve bir gece hali lizere terkedilerek kalsyum
nitrat erir bir hale getirilir, klor hidrik asit-
le alman bakiye alev lizerinde kolaylikla tef-
rik edilir. Basit bir spektroskopta da strons-
yum hatlar1 gayet kolaylikla anlasilir.

Analizin yapilmasi:

Tahmin edilen stronsyum miktarina
gore 5 litre veya daha fazla su HCI1 ilave et-
tikten sonra ugurulur. Kaynamakta iken a-
monyakla agir metaller tefrik olunur.

Filtrat kaynarken amonyum oksalatla
toprak alkali metalleri coOkertilir. Az mik-
tarda erimis olan baryum ve stronsyum iyon-
lar1 da gayet az sulflirik asit ilave etmek su-
retile c¢oktiriiliir. Oksalatt kurutarak ve ya-

karak oksit haline getirilir, stlfat ise sodyum
karbonat ile ergitilerek once karbonat hali-
ne getirilir, sonra klorhidrik asidde eritilir,
amonyakla noétralize edilir, amonyum oksa-
latla tekrar c¢okturiliir, ve yukardaki gibi
oksit haline getirilir. Oksitler sulu HNO, de
eritilir ve 140° de kurutulur. Soguduktan
sonra agirliginin on mislinden fazla alkol
apsolu ile kapali bir kapta ve sik sik calka-
lamak suretiyle iki saat terkolunur. Ayni
miktarda susuz eter ildve edildikten sonra
oniki saat haliyle birakilir, stziiliir. Bakiye
baryum ve stronsyumdan ibarettir. Fazla
miktarda kalsyum bulunursa bakiyenin a-
Iinmasi1 ameliyesi bir defa daha tekrarlan-
malidir. Baryum ve stronsyumu nitrat ha-
linde ihtiva eden artiklar sicak suda eritilir
ve baryum iyonu baryum kromat halinde
coktiriliir (bu bahse bakiniz). Stronsyum-
lu filtrat HNO, ile asitlestirilir ve ucurulur.
Amonyak ve amonyum karbonatla ¢oktiri-
liir, siiziilen bakiye kabil oldugu kadar az
HCI de eritilir, 20 sm’ H,SO, ve 20 sm’ al-
kol ile stilfat olarak ayrilir. Oniki saat ha-
liyle terkedildikten sonra suziiliir. %50 lik
(H,SO, Iu) alkolle ve sonra saf alkolle yi-
kanir.

1 mg SrSO, = 0.477 mg Sr iyonuna
tekabul eder.

1 milival stronsyum 43.82 mg eder.

IV — MINERAL SULARDA TALI

OLARAK ANALiZ EDILECEK KATI-
YONIAR:

a) Kursun (Pb) iyonu:

Suya bir miktar Seignette tuzu eriyigi,
birka¢ damla yogun sodyum hidroksit koy-
duktan sonra bir iki damla %10 luk potas-
yum siyaniir eriyigi ve taze hazirlanmis H,S
li su konur. Rengin agarmasi suda kursunun
bulundugunu gosterir.

Miktar tayininde kolorimetrik metod-
dan faydalanilir. Bunun icin 100 sm’ suya
5 sm’ Seignette tuzu (%50 lik), 3 sm’
NaOH (%33 luk) ve 0,1 sm’ potasyum si-
yaniir eriyigi (%10 luk) konur. Her biri-
nin konmasinda su iyice g¢alkalanir. Bundan
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sonra 0,1 sm’ sodyum siilfiir eriyigi katilir
(bu eriyigi hazirlamak icin 10 gram crist.
ve kurumug Na,S 9H,0 70 sm’ damitik su-
da ve 30 sm’ saf gliserinde eritilir). Bu es-
nada hasil olan renk igcinde belli
kursun bulunan eriyiklerle kiyaslanir. (Kur-
sun mukayese eriyigi hazirlamak icin 0,1599
gram Pb(NO,), ve 1sm’ sulandirilmig nit-
rik asit damuitik su ile bir litreye tamamlanir.
Bundan 1 sm’ = 0,1 miligram Pb dir).
1 milival Pb" = 103,6 miligramdir.

b) Bakir (Cu ) iyonu:

Bir miktar HCI ile asitlestirilir,
natilarak koyultulur.
konur, suda bakir varsa mavi renkte bir
kompleks tuz hasil olur. Mavilik goriilmez-
se bir miktar sodyum siilfiir (kursun bahsi-
ne bakiniz) eriyigi konur. Suda bakir varsa
sar1 veya sarimtirak esmer bir renk hasil o-
lur. Bu renk suya birka¢ damla %10 luk
potasyum siyanir konunca zail olmalidir
(aksi halde kursuna delalet eder).

miktarda

kay-
icine bolca amonyak

Gerekli Miyarlar:

1 — Demirden saf %25 1lik hidrok-
lorik asit

2 — %25 lik amonyak

3 — Sodyum sulfiir eriyigi
bahsine bakiniz)

(kursun

4 — Potasyum siyaniir (%10 luk)

5 — Bakir mukayese eriyigi (0,393
gram kristalize bakir siilfat 1000 sm’ dami-
tik suda eritilir. Bundan 1 sm’ = 0,1 mili-
gram bakir).

100 sm’ veya daha fazla suya bolca a-
monyak konur, kuvvetli calkalamadan son-
ra hasil olan mavi renk ayni sekilde hazir-
lanmig belli miktar bakirli mukayese eriyigi
ile karsilastirilir. Eger renk, teshisi zor bir a-
ciklikta ise amonyakli eriyik iki esit kisma
(A, B) tefrik edilip bunlardan (A) dami-
tik su ile 100 sm’ 1na tamamlanir. igine 0,1
sm’ sodyum siilfiir eriyigi konur. Hasil olan
sart1 veya esmer sart renk ayni sekilde ha-
zirlanmis belli miktarda bakirhh eriyikle ki-
yaslanir. Olgiilen renk yalniz bakirdan ileri
gelebilecegi gibi bakir + kursundan da ha-
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sil olmus bulunabilir. Bunu anlamak igin
(B) kismi HCI ile asidlestirilir, icine 0,1
sm’ potasyum siyaniir konur ve damitik su
ile 100 sm’ 1na tamamlanir, calkalanir, hafif
amonyaklastirildiktansonra 0,1 sm’ sodyum
sulfir eriyigi katilir. Renk gorilmezse suda
yalniz bakir bulunduguna, renk hasil olursa
suda kursun da bulunduguna hikmedilir.
Bu halde kursunu (a) bendinde bildirildigi
sekilde tayin edip bunu elde edilen yekiin-
dan tarhetmelidir .

Suda pek az bakir bulundugu zaman
bir veya daha fazla litre su alip buna litre
basina 2 sm’ 4 normal sodyum hidroksid
ve 2 sm’ 4 normal magnezyum kloriir eri-
yigi koyup c¢okertmeli, riisubun ¢Okmesi
icin 24 saat beklemeli, lzerindeki suyu si-
fonla aktardiktan sonra riisubu sulandiril-
mi1s HCI de eritip yukarda izah edilen se-
kilde bakir tdyin etmelidir.

1 Milival Cu" iyonu 31,78 ve bir mi-
lival Cu' iyonu 63,57 miligramdir.

c¢) Cinko (Zn ) iyonu:

Bir litre su 150 - 200 sm’ 1na kadar
koyultulup igine 5 sm’ sulandirilmus HCI
katildiktan sonra kiikirtli hidrojen gegiri-
lerek agir metal iyonlar1 ¢okertilir, siizii-
liir, 25 sm’ %20 lik sodyum asetat eriyigi
konur, yeni bastan H,S verildigi zaman be-
yaz renkte, HCI de eriyen bir risup hasil
olursa bu hal suda cinko iyonuna isaret e-
der.

Miktar tayini icin ilkin agir metaller
giderilir. Bunun igin asidlestirilen suya H,S
gaz1 sevkedilir, stiziiliir, stiziik kaynatilarak
H,S in fazlas1 kovulur, oksidasyon i¢in bir-
ka¢ sm’ sulandirilmig (D. 1.2) HNO, ko-
nur, kaynatarak %25 lik amonyakla demir,
manganez ve aliminyum c¢okertilir, siizii-
lir. Suziikte simdi agir metal olarak yalniz
cinko bulunur.

Bundan bir litre alinir, 100 sm’ kalin-
caya kadar koyultulur, 2 sm’ sirke asidi
(%30 luk) ve 25 sm’ sodyum asetat (%20
lik) konur. Damitik su ile 200 sm’ na ta-
mamlanir, igcine karistirarak 0,1 sm® sod-
yum sllfiir eriyigi (eriyik i¢in kursun bah-



sine bakiniz) konur. Hasil olan c¢inko siil-
fir risubu ayni sekilde hazirlanmis belli bir
cinko mukayese eriyigi ile kiyaslanir. (Mu-
kayese eriyigi hazirlamak icin 0,4398 gram
crist. cinko siilfat (ZnSO, + 7H,0) 1000
sm’ suda eritilir. Bundan bir sm’ = 0,1 mi-
ligram Zn.

Bir milival Zn iyonu 32,68 miligram-
dir.

d) Krom (Cr) iyonu:

10 sm’ suya 1 sm’ %30 luk NaOH ve
0,1 sm’ %30 luk hidrojen siiperoksid ko-
narak kaynatilir, 5 dakika sonra sogutulur.
Bu eriyikten 1 sm’ alip 2 sm® %30 luk H,S
1 sm’ sulandirilmig H,SO, ve 2 sm’ eterden
ibaret bir eriyige konup calkanir. Eter ta-
bakasinin maviye boyanmasi suda krom
bulunduguna isarettir.

Gerekli Miyarlar:

1 — %25 lik HClI
2 — Soda - gihergile karisigr (2 ki-
sim soda 1 kisim potasyum nitrat)

3 — %25 lik amonyak

4 — %30 luk H,SO,

5 — Potasyum iyodir

6 — Suda erir nisasta

7 — N/100 sodyum thiosiilfat eri-

yigi.
Analizin yapilmasi:

100 sm’ veya daha fazla su HCI ile
asidlestirilip kuruyuncaya kadar wucgurulur;
bakiyeye 5 sm’ soda - giihercile karisig1 ko-
nur ve ergitilir. Krom varsa sar1 renk alan
ergime mahsulli, sulandirilmis H,SO, ile
asitlestirilmis kaynar su ile alinir, kaynati-
Iir, bu halde amonyak katip, analize zarar
veren metaller cokertilir, suiztiliir, soguduk-
tan sonra icine potasyum iyodiir, HCI ve ni-
sasta eriyigi koyup N/100 thiostlfat ile tit-
re edilir. 100 sm’ su kullanildig1 takdirde 1
sm’ N/100 thiyosulfat litrede 0,173 mili-
gram krom iyonunu karsilar.

Bir milival Cr"" iyonu 8,7 miligram
ve bir milival Cr'" iyonu 17,34 miligram
eder.

V_— ELEKTROLIT OLMAYANLAR
1 — Silisik Asit Analizi:

Suda erimis silisik asit veya silikatlar
hidroklorik asitli vasatta amonyum molib-
dat ile siirekli bir sar1 renk verirler. Bunun
icin su %10 luk HCI ile asitlestirilir, icine
bir bicak ucu amonyum molibdat konur,
hafifce sallanir sar1 renk goruliince suda
silisik asit veya silikatlarin bulundugu anla-
silir.

Analizin yapilmasi:
a) Kolorimetrik metod:

Bunun igin gerekli miyarlar sunlardir:

1 — %10 luk HCI

2 —Toz edilmis amonyum molibdat

3— Litresinde 0,3 gr. K,CrO, bulu-
nan potasyum kromat eriyigi

100 sm’ siiziilmiis suya bir beherglas
veya kolorimetre borusunda 1 gr. toz edil-
mis amonyum molibdat ve 5 sm’ hidroklo-
rik asit konur ve erimesi icin hafifce salla-
nir. Miktar tayini i¢in bagka bir kaba konan
105 sm’ damitik suya ayni rengi elde edin-
ceye kadar bir biiretten potasyum kromat
dokiilir. 100 sm’ su kullanilmasi halinde
sarfedilen her sm’ potasyum kromat eriyigi
litrede 10 miligram SiO, ye tekabul eder.

b) Tarti metodu:

Bunun icin gerekli miyarlar sunlardir:

1 — %25 lik HCI

2 — Yogun silfiirik asit

3 — Saf yogun klorhidrik asit

Siiziilmiis sudan 500 sm’ alinir. Igine
5 sm’ HCI koymak suretiyle bir platin kap-
siilde ucurulur. Birkagc defa 5 ser sm’ HCI
ile kurutulur. Sonunda 100 derecelik bir e-
tivde 3-4 saat birakilir. Soguduktan sonra
3 sm’ HCI ve 50 sm’ damitik su ile hafifce
isitilarak alinir. Erimez hale gelen silisik asit
filtreden stizilir. Kloriir reaksiyonu gortil-
meyinceye kadar su ile yikanir, kurutulur,
yakilir ve tartilir. Elde edilen silisik asidin
safligin1 kontrol i¢in (¢unkii bazen demir,
manganez veya kalsyum bilesikleri karisa-
bilir) tartilan madde 1 sm’® siilfiirik asit ve
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5 sm’ flilorhidrik asitle 1sitilarak muamele
olunur tekrar yakilir. Soguduktan sonra tar-
tilir. Aradaki vezin farki hakiki silisik asit
miktarin1 verir. SiO, yi H,SiO, ye (metasi-
lisik aside) cevirmek icin 1,3 faktorliiyle car-
pilir.

2 — Borik iyonu analizi:
Borik asit kiirkiima eriyigi ile kuru
maddede esmer kirmizimtirak bir renk ve-
rir. Sodyum hidroksitle islatildig:r takdirde
menekse renk esmer lacivert renge doner.
Bunun icin 100 sm’ veya daha ziyade su
sodyum karbonat ildvesiyle hafif alkali ya-
pildiktan sonra ucgurulur. Birka¢ damla al-
kolltii kiirkiima ekstrakt1 ildve ve mari ban-
yosunda kurutulur. Hafiften bariz sekle ka-
dar renk zuhuru 0.02 miligram/1 den faz-

la borik asitin bulunduguna delalet eder.

Analizin yapilmasi:

3-5 litre suya sodyum karbonat ilave-
den sonra ucgurulur. Karbonatlar suzulir.
Filtrat HCI ile asitlestirildikten sonra tekrar
ucurulur. Alkol apsolii ile muamele edilir.
Hasil olan riisup stuiziiliir. Alkol ile yikanir.
Alkollii eriyik reaksiyonu alkali oluncaya
kadar sodyum hidroksitle muamele edilir.
Alkol damitilir. Bakiye kurutulur. Eger ica-
bederse organik maddeler tahribedilmek
icin yakilir. Su ile amonyum karbonat ilave
edilerek isitilir, stiziiliir. Sitzilen kisim a-
monyakli ¢inko oksit eriyigi ile muamele
edilir ve kurutulur. Amonyak bilesikleri ya-
kilir. Sulu alkali eriyik icerisinde CO, geciri-
lerek coken c¢inko silikat ve cinko karbonat
suzullur, geriye kalan eriyigin hacmi azalin-
caya kadar ucgurulur.

Bu eriyik 0.1 sm’ sulu metiloranj karsi-
sinda 1/10 HCI ile titre edilir. Serbest hale
gelen CO, 10 dakika dik bir sogutucuda
kaynatmak suretiyle tard edilir. Eriyik so-
guduktan sonra igerisine 10 gr. mannit ila-
ve ve asit borik N/10 sudkostikle bir sm’
(%0.0375 1lik) Fenolftalein karsisinda titre
edilir. Kullanilan N/10 sudkostik eriyigin-
den ilk alinan su miktarina gore borik asit
miktar1 hesap edilir.
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1 sm’ N/10 NaOH = 2061 mg H,BO,
1 " " " = 4383 mg HBO,
1 " " " = 4282 mg BO,

ye tekabil eder.

Bir milival metoborik asit (HBO,)
43.83 mg dir.
Bir milival metaborat iyonu BO,)"

42.82 miligram eder.
3 — Titan asidi analizi:

Titanasitli sular hidrojen siiper oksitle
sar1 renk veriler. Bunun i¢in (fliior ve krom
iyonlari bulunmayan) suya %5 oraninda siil-
flirik asit koyup hidrojen siiperoksit katin-
ca sar1 renk hasil olur.

Analizin yapilmasa:

Fliior krom ve fazla miktarda demir
iyonlari analizi bozar. Bunlar1 6nlemek icin
fazla miktarda su alinip cok defalar HCI1
koyarak kurutulur. En sonunda sulandiril-
mis sicak HCI ile alininca silisik asit, bar-
yum siilfat ve titan asiti erimez halde ka-
lirlar. Bu bakiye stilflirik asit ve fliiorhidrik
asitle sonra da siulfiirik asitle muamele edi-
lince silisik asit ve flior giderilir. Bakiyede
ne krom ve ne de demir kalir. Son bakiyeyi
potasyum pirosiilfat ile ergitip %5 lik siil-
furik asitle muamele edince titan asiti titan
stilfat halinde erir (baryum siilfat erimez
bir halde kalir) titan siilfatli eriyige 2 sm’
liik hidrojen suiperoksit koyunca sari1 bir
renk elde edilir. Bu rengi belli bir titan bi-
lesigi ile mukayese etmelidir. Titan muka-
yese eriyigi elde etmek i¢cin 1 gr. TiO, alinip
20 gram potasyum pirostulfat ile ergidilir.
Bu madde 1 litre %5 lik silfiirik asitte eri-
tilir. Bu eriyigin 1 sm’ {i 1 miligram TiO,
ye tekabiil eder.

TiO, yi metatitan asidine (H,TiO,)
cevirmek icin 1,25 faktoriyle carpmak la-
zimdir.

VI — SUDAKI GAZLAR:
1 — Serbest CO, analizi:

Bir suda fazla miktarda serbest karbon
dioksit bulunursa bunu gaz kabarciklarinin



¢ikist ile anlamak kabildir. Kimyasal metot-
larla bir suda serbest karbonik asit bulundu-
gunu anlamak icin 10 sm’ suya bir damla
alkolde hazirlanmis fenolftalein eriyigi ko-
nur. Renk pembelesirse suda CO, yok de-
mektir. Ancak diger mineral asitlerin bulu-
nup bulunmadigini kontrol etmelidir. Ser-
best CO, analizlerinde suya sertlik
maddelerle demir, tesir eder. Bunlarin te-
sirini 6nlemek igin suya birkag damla %33

lik Seignette tuzu eriyigi konur.

veren

Gerekli Miyarlar:

1 — 0,1 normal sodyum hidroksit ve-
ya 0, 1 normal sodyum karbonat

2 — Fenolfenalein'in %95 lik alkol-
deki eriyigi (1 litre alkolde 0,375 gr.)

3 — Fenolftalein karsisinda noétralize
edilmis %33 lik Seignette tuzu eriyigi.

Analizin yapilmasi:

Boyun kisminda yuvarlak bir kabarci-
g1 olan 200 sm’ lik bir 6lcii balonu isaretine
kadar su ile doldurulur. Uzerine 20 damla
kadar Seignette eriyigi ve 1 sm’ fenolftalein
eriyigi koyup bundan sonra 0,1 normal al-
kali ile 5-10 defa sabit kalan pembe bir renk
elde edinceye kadar titre edilir. Alkalinin
her defa konulmasinda 6l¢ii balonunun cam
kapagini kapatip ¢alkamak lazimdir. Ikinci
bir deneme daha yapip bunda suya ilk de-
nemede harcanan alkali miktarindan biraz
fazlasini bir defada koymali iyice ¢alkalamali
ve bunu 0, 1 normal asitle geriye titre etme-
lidir. 1 sm’ normal alkali 2,2 miligram CO,
ye tekablil eder. Sudaki karbonat sertligi 1 O
Alman derecesinden fazla ise o takdirde
200 sm’ mineral su yerine daha az alinip is-
tiini yarim saat kadar kaynatilmis ve sogu-
tulmus damitik su ile tamamlamalidir. 1 rni-
limol CO, 44 miligram eder.

2 — Suda erimis oksijen miktarmn
analizi:

Erimis oksijen alkali eriyikte mangano
hidroksitle esmer renkte mangani hidroksit
verir. Su ile tamamen doldurulmus cam ka-
pakli bir siseye sirasiyla birkac sm’ %50 lik

mangan klorir eriyigi ve %33 lik NaOH

eriyigi konur. Hava habbesi kalmamasina
dikkat edilerek cam kapak kapatilir, calka-
nir eger risup mavimtirak beyaz renkte ka-
lirsa Oksijen yoktur. Eger esmer sarimtirak
bir renk hasil olursa oksijen vardir.

iki ve li¢ kiymetli demir ile nitrit siilfit
ve organik maddeler analizi gliclestirirler.
iki kiymetli demir evvelden tayin edilmeli
ve hesap ederken nazari itibara alinmalidir.
Ug kiymetli demir bilesikleri ise ¢oktiirdiik-
ten sonra fosforik asit ilavesiyle tesirsiz ha-
le getirilir. Nitritler 1 sm’ %5 lik sodyum
asit eriyigi katarak tahrip olunur.

Siilfurler evvelce tayin edilir ve hesa-
ba dahil edilir.

Gerekli Miyarlar:

1 — Demirden saf %40 ik mangan
klorur eriyigi
2 — %33 lik sud kostik eriyigi
3 — Toz halinde potasyum bikarbo-
nat.
— Potasyuim iyodiir (kristal)
— Demirden saf %25 lik HCI
— %85 lik fosforik asit
— %5 lik sodyum asit eriyigi
— Nisasta eriyigi
— N/100 sodyum tiyosulfat eriyigi

A2 RN o) SNV N N

Analizin yapilmasi:

Analiz edilecek su ile hacmi malim
bir sise (300 sm’ kadar) tamamen doldu-
rulur. Hemen numune alinir alinmaz 3 sm’
mangan kloriir eriyigi ve 3 sm’ de sut kos-
tik eriyigi ilave edilir. Hava kabarcigi kal-
mamasina dikkat edilerek cam kapak kapa-
tilir ve iyice karistirtlir. On dakika halile
terk edildikten sonra 5 gr. kadar potasyum
bikarbonat ilave edilir, kapatilir ve calkala-
yarak eritilir. Bu suretle hasil olan mangano
ve mangani karbonat, oksijene karsi gayri
hassastir. Icabederse organik maddelerin gi-
derilmesi icin bir siizge¢ kagidindan stizulir
ve yikanir. Miktar analizi icin kaatla bera-
ber bir siseye alinir; buna 1 gr. potasyum
iyodiir, 0,5 sm’ natriyum asit eriyigi ve 5
sm® HCl (fazla miktarda ferri iyonlar1 var-
sa HCI yerine 5 sm’ fosforik asit) konur.
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Kapanmis sise 10 dakika hali tizerine bira-
kilir. Aciga cikan iyot 1 sm’ nisasta eriyigi
karsisinda N/ 100 tiyositilfatla titre edilir.

1000 sm’ su kullanildig:i takdirde 1

+ smf kollarulan NAG0 Na 8,0, > 0,08 ¥ 1000

sm’ natriyum tiyosiilfat eriyigi 0,08 mg/1
O, ye tekabiil eder. Hesap esnasinda sisenin
hacmi ile ilave edilen miyarlar hesap edil-
melidir.

gigenin hacma - 6 sm’

1 milimol oksijen 16 mg'a tekabiil e-
der.

3 — Serbest H,S Analizi:

Serbest H,S dogrudan dogruya ve bag-
Ii H,S ise su asitle asitlestirildikten sonra
kolaylikla Bu
koku suya kadmiyum asetat ilavesiyle he-
men kaybolur. Kiikiirtlii hidrojen bir dam-
la kursun asetat ilavesi ile esmer rengin ha-

bilinen kokusuyla tanilir.

sil olmasiyla de anlasilir.
A — Kadmium asetat metodu:
Gerekli miyarlar:

1 — N/100 iyot eriyigi

2 — N/100 tiyosulfat eriyigi

3
setat eriyigi
(5 gr. kadmiyum asetat + 30 gr. asit ase-
100 sm’ suda eritilir)

%5 lik asit asetikli kadmium a-

tik glasiyal
4 — Cinko iyodiir eriyigi

5 — %25 lik klorhidrik asit

Analizin yapilmasi:

Belli hacimdeki (200 - 300) sm’ bir
oksijen sisesinden uzunca bir zaman tecriibe
edilecek su gecirilir. Tamamen doldurulur.

10 sm’ kadmium asetat eriyigi ilave edilir en
az 12 saat halile terk edildikten sonra bir
Gooch potasindan stiziiliir. Riisup pota ile
beraber bir behere alinir. 50 sm’ N/ 100 iyot
eriyigi ve 10 sm’ kloridrik asit ildive olunur.
15-20 dakika terk edildikten sonra bir sm’
nisasta eriyigi karsisinda N/100 tiyostlfatla

geri titre edilir. Burada sarfedilen iyot eri-
yigi 3 sm’ den az olursa analiz kursun asetat
sm’ iyot eriyigi

usuli ile yapilmalidir. 1

0,17 mg eder.
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= mg/l 0,

B — Kursun asetat metodu: (Kolori-
metrik):

Gerekli miyarlar:

(10 gr Se-
amonyum klortir 0,1

1 — Alkali kursun eriyigi
ignette tuzu ve 10 gr.
gr. Kursun asetatla beraber %5 lik amon-
yakta eritilir ve su ile 100 sm’ e tamamla-
nir.).

2 — Sodyum siulfiir eriyigi (1 00 mg
kristalize ve kuru sodyum NaS + 9H,O
50 gr. sodyum nitrat, birka¢ damla yogun
amonyakla muamele ve 100 sm’ a tamamla-
nir. Bu eriyik kisa zaman muhafaza edilebi-
lir.)

3 — Senyet tuzu (100 gr. saf senyet
tuzu 200 sm’ suda eritilir icabi1 halde siizii-
Iar).

Analizin yapilmasi:

Hacmi belli bir oksijen sisesi igerisin-
den (200 - 300 sm’) bir miiddet su gecir-
dikten sonra tamamiyle doldurulur. Eger lit-
rede bir miligramdan fazla demir varsa uzun
dibine

5 sm’ senyet tuzu ayni sekilde 5 sm’ de al-

bir pipetle (oksijen pipeti) sisenin

konur, iyice calkalanir, ve bir
bir belherglasa

kali eriyigi
beherglasa bosaltilir.
muayene edilen su numunesi kadar damitik

Ikinci

su konur. Bu da 5 sm’ alkali kursun eriyik-
le muamele ve bir biiretle ayn1 renk hasil
oluncaya kadar sodyum siilfiir eriyiginden
ilave olunur. Uzun zaman durmakla muka-
yese eriyiginin rengi acgilir.

Renkli sularda mukayese eriyigi igin
damaitik su yerine i¢inden hava gecirmek, cal-
kuktrtli
hidrojeni izale edilmis orijinal su kullanilir.

1 sm' Na,S eriyigi = 0,1419 mg H,S

Bir milimol H,S = 34,09 mg. dir.

kalamak ve kaynatmak suretiyle



VII — SUYUN DiGER KIMYASAL
ANALIZLERI

1 — Suda kuru madde analizleri:

a) Suda biitin kuru madde deyince
icinde erimis butin maddeler anlasilir. Bu-
nun icin su orneginin bulundugu sise iyice
calkalanip 100 sm’ alinir, platin bir kapsiil-
de rnari banyosunda ucurulur, etiivde 105
dercede kurutulur, bir eksikatorde soguduk-
tan sonra tartilarak bitiin kuru madde litre-
de miligram olarak hesaplanir.

b) Suda erimis maddeler: Bir suda eri-
mis maddelerin miktar1 Olciilecegi zaman su
ornegi yerinde stiziilerek bir siseye doldurul-
malidir ki sonradan suda vukubulacak ri-
suplarla, ilkin bulunan maddeler birbirleri-
ne karismamis olsun. Analiz icin 100 sm’ su
alinir ve a) da gosterildigi gibi muamele o-

lunur.

c¢) Yanma zayiati: b) deki muamele
neticesinde elde olunan ve tartilan bakiye
platin kapsiil icinde Once birkac damla a-
monyumnitrat eriyigi ile islatilip kuruttuk-
tan sonra kuvvetli bir alev tlizerinde (600 -
700) dercede iyice yakilir. Eksikatorde so-
gutulur, tartilir ve bir litre su icin ne kadar
zayiat oldugu hesaplanir.

2 — Suda yiizer maddelerin analizi:

Sularda ylizer maddeleri tdyin etmek
icin 200 sm’ iyice calkalanmis su, 105 de-
recede kurutulduktan sonra darast alinmis
bir asbest Gooch potasindan stiziiliir, dami-
tik su ile iyice yikanir, pota ve ic¢indekiler
105 derecede kurutulur, eksikatérde sogu-
tulur, tartilar, aradaki tart1 farkindan sudaki
yuzer maddeler bir litreye gore hesaplanir.

Bunlarin arasinda yanicit (organik) olan-
lar1 bulmak tlizere pota iyice yakilir, sogu-
tulur, tartilir, aradaki farktan da suda yilizer
maddelerin bir litre lizerimden yanma zayiati
hesaplanir.

3 — Sudaki organik maddelerin anali-
zZi:

Sudaki organik maddeler asid veya al-
kali eriyik icinde potasyum permanganatla
analiz edilirler.

Litresinde 300 miligramdan fazla CI
bulunan sularda alkali vasatta calisilir. Kii-
kiirtli hidrojen ve sulfiirlerle nitrit bilesikleri
Bunu gidermek igin
suya sulandirilmig sulfiirik asid koyup u-
zunca bir miuddet kaynatmalidir. Sudaki
ferro bilesikleri varsa bunlarin analiz sonug-
lar1 sonradan genel sonuctan cikarilmalidir.

analize tesir ederler.

Gerekli Miyarlar:
1—Sulandirilmissilfirikasid(1/3).

3
eriyigi

4 — N/100 oksalik asid eriyigi

5 — %33 lik sodyum hidroksit eri-

N/100 potasyum permanganat

yigi

Analizin yapilmasi:

a) Suyun litresinde 300 miligramdan
az Kloriir bulunduguna gore:

100 sm’
sonra

300 sm’ liik bir erlenmayere
su ve 5 sm’ siilfiirik asit konduktan
icine bir bicak ucu silinger tasi atip kaynati-
Iir. Kaynayan suyun icine 15 sm’ N/100
permanganat eriyigi koyup 10 dakika kay-
nar halde tutulur. Bundan sonra 15 sm’ N/
100 oksalik asit konarak renk gidinceye ka-
dar kaynatmaya devam olunur. Atesten in-
dirilen eriyik sabit pembe bir renk alincaya
kadar N/100 permanganat ile titre edilir.
100 sm’ su kullanildig:1 takdirde titrasyonda
harcanan her sm’ permanganat litrede 3,1 6
miligram KMnO, sarfiyatima tekabiil eder.

b) Suyun litresinde 300 miligramdan
fazla Kloriir bulunduguna gore:

100 sm’ suya 0,5 sm’ sodyum hidrok-
sit ve slinger tast koyup kaynatilir, kaynar-
ken 15 sm’ N/100 permanganat katilir, 10
dakika kaynatilir, arkasindan 15 sm’ N/100
oksalik asit ve 5 sm’ siilfiirik asit ilave edi-
lir ve N/100 permanganat ile titre edilir
ve a) da oldugu gibi hesaplanir.

Neticeler hesaplanirken sudaki KMnO,
sarfiyatindan her miligram FeO icin 0,44
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her miligram nitrit (N,O,) iyonu igin 1,66
ve her miligram H,S icin 1,86 miligram
KMnO, c¢ikarilmalidir.

VIII — SULARDA KIMYASAL ANA-
LiZ SONUCLARININ HESAPLANMASI
VE YAZILMASI HAKKINDA:

Analizi yapilan bir suda, i¢cindeki tiirli

maddelerden bazilar1 agirlik, bazilar1 da vo-
Iim tnitesi halinde gosterilirler.

Agirhik iiniteleri sunlardir:

Gram (gr) veya kilogram (kg).

Mol yani bir cismin molekiil agirligi
tutar1 kadar gram (mol)

Millimol, mol'iin binde biri (mmol)

Val yani bir cismin ekivalan agirlig1
tutar1 kadar gram (val)
Millival val'in binde biri (mval)

Voliim iiniteleri sunlardir:
Santimetrekiip (sm’) veya litre (1).
Konsantrasyonlar gr/1 — gr/kg —
— mg/kg — mol/l — mol/kg —
mmol/l — mmol/kg — val/l — val/kg
— mval/l — mval/kg, olarak gosterilir.
Eskiden su analiz raporlarinda gerek
aniyonlarinve gerekse katiyonlarin oksit se-
killeri yazilirdi. Halbuki eriyiklerdeki tuzlar
dissosiye olduklart i¢in simdi asit kokleri
(aniyonlar) ve Kkatiyonlar asagidaki sekil-
lerde yazilirlar:

mg/1

SO," (Siilfat iyonu)
NO, (nitrat iyonu)
NO," (nitrit iyonu)

HPO," (hidrofosfat iyonu)

Co," (karbonat iyonu)

HCO, (hidrokarbonat iyonu) vesai-
re...

Katiyonlarda K', Na', Ca",
Fe", Fe" ve saire seklinde yazilirlar.

Mineral sularda her cisim icin bir litre-
deki Milli-Ekivalan agirlig1 vermek de adetti.
Bunun yerine simdi genel olarak Millival kul-
lanilmaktadir. Millival degerini bir cismin
ekivalan agirhigiyla carpinca onun bir litre
sudaki iyon degeri veya litredeki miligram

Mg",
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sayisi bulunur. Yeni raporlarda milival ytiz-
deleri de hesaplanir.

Metaborik asid (HBO,), metasilisik
asid (H,SiO,), titan asidi (H,TiO,) ve ser-
best karbonik asit (CO,) gibi elektrolitik
dissosiyasiyona ugramayan maddelerin de-
gerleri gr/1. olarak verilir.

Mineral sularda arastirilan maddelerin
miktari, genel olarak, virgiilden sonra iki
say1 ile (mesela 0,25) verilir. Miktar1 0,1
den asag1 olan nadir maddelerden virgiil-
den sonra dort sayiya kadar (mesela
0,0021) gidilir.

Analiz sonuglarinin bir de aniyonlarla
katiyonlar arasindaki kimyasal ilgiye gore
tuzlar halinde gosterilmesi adet olmustur.
Bu takdirde az miktarda bulunan iyonlar-
danbaslayarak Br', I', F, S,O0,", BO',
HSO,, SiO,", HS' iyonlar1 Na tuzu olarak
hesaplanirlar. Sr" ve Ba" hidrokarbonat a-
niyonuna baglanir. Ancak baz1 tuzlu sular-
da hidrokarbonat iyonu pek az bulunur ve-
ya hi¢ bulunmaz. Bu takdirde bu iki metal
silfat, artakalan kismi da klorir tuzu ola-
rak hesabedilir.

NH,, Rb", Sr' klor aniyonuna bagla-
nirlar. Li' alkali sularda hidrokatbonat, di-
gerlerinde  kloriir tuzu olarak gosterilir.
Fe™ iyonu Fe,(SO,), olarak kabul edilir.
Suda Al'"" mevcudolursa bunun ilkin fosfat
tuzu olarak bulundugu disiiniiliir ve sudaki
fosfat aniyonu HPO," veya H,PO," oldugu-
na gore ya AL(HPO,), veya AI(H,PO,),
olarak yazilir. Fosfat aniyonu miktar1 biitiin
aliminyumu tutacak miktarda degilse Al'in
fazlas1 Al,(SO,), olarak hesabedilir. Suda
Al yoksa veya Al mevcudolup da ancak
fosfatin bir kismini tutacak miktarda ise o
takdirde birinci halde ifosfat aniyonlarinin
tamami, ikinci halde de arta kalan kism
Ca"ile CaHPO, veya Ca(H,PO,), tuzu
olarak hesaplanir. Arsenat iyonlar1 da kal-
siyumla Ca(H,AsO,), tuzunu yaparlar.

Yukarda adi gecen aniyon ve Kkati-
yonlar, yazdigimiz sekilde birbirleriyle bir-
lestirildikten sonra artakalan katiyonlar ve
aniyonlar asagidaki sira tlzerinden birbirle-
riyle birlestirilirler:



NO; K'
Cr Na'
So,” Ca"
HCO, Mg"
CO,' Zn"
OH' Fe"
Mn"

ve diger agir metaller.
miktarda Mg"
SO," iyonu varsa o zaman bunu siilfat tuzu
Ca(HCO,), tuzu da

Suda fazla iyonu ve

olarak hesabetmelidir.

sudaki HCO, iyonu Mg" iyon miktarindan
ustiin bulunursa hesaba katilir.

Metaborik asidi,
tatitan asidi ve erimis gazlarin iyon cetve-

metasilisik asit, me-
lindeki miktarlar1 oldugu gibi, terkip (tuz)
cetveline nakledilir. Tuzlan gosteren cetvel
ayni katiyonun tuzlarini birbirini takibede-
rek katiyon ve aniyon siralar1 tizerinden ter-
tibedilir.

Asagida bir mineral suyun analiz rapo-
ru Ornegi verilmistir.

SU ANALIZ RAPORU ORNEGi

Analiz yapan :
Ozgiil agirhk :

1,00755 (15°/4° gbre)

Tamperatir 49,2
1 litre suda bulunan maddeler:

Katyionlar Miligram Millival Millival
Potasyum — lIyonu (K" 1432 3,658 1,984
Sodyum — lyonu (Na') 61,0 1328 72,058
Lithiyum — Iyonu (Li") 2,505 0,3563 0,190
Ammoniyum — Iyonu (NH, ") 3,663 0,2027 0,10
Kalsiyum — Iyonu (Ca'") 6919 34,51 18,726
Stronsiyum — Iyonu Sr' ) 8,604 0,1964 0,106
Baryum — Iyonu (Ba") 0,6 0,0087 0,004
Magneziyum — lIyonu (Mg") 1482 12,16 6,597
Demir — Iyonu (Fe") 11,03 0.3946 0,214
Manganez — Iyonu (Mn") 0,606 0,0221 0.012

1843 100,000

Aniyonlar
Klor — Iyonu (Cl') 5676,0 160,1 86,8680
Brom — iyonu (Br' ) 2,299 0,0287 0,0155
iyod — lIyonu aT) 0.027 0,0002 0,0001
Siilfat — Iyonu (S0, 23,69 0,4932 0,2676
Hidrofosfat — Iyonu (HPO,™) 0,504 0,0105 0,0057
Hidroarsenat — Iyonu (HASO,") 0,140 0,0020 0,0011
Hidrokarbonat — Iyonu (HCO0,") 1445,0 23,68 12,80

112190 1843 100,00
Metasilisik asit (H,Si0,) 33,26

11252.0
Serbest karbonik asit (CO0,) 2303,0

13555,0
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Bu suda ayrica eser miktarda Cezyum

Rubidiyum, Aluminiyum, Nitrat iyonlart ve
Borik asit bulunmustur.

Donma derecesi: — 0,627°

Ozel elektrik iletme giicii: 18° de k

0,01549 (Ohm)

Eman veya
Milimikrokiirive-

Radio aktivite . . .
........ Mache veya
(nC).

ya Nonnokiiri

Not Mineral sularin analiz sonugclart eski-
denberi bir de aniyon ve katiyonlar
arasindaki kimyasal miinasebetler
g0z Oniline alinarak bunlar birbirle-
riyle «tuz» halinde birlestirilmek su-

retiyle raporlandirilmaktadirlar.

«Deutsche Baederbuch» bu prensibi
esas tutmustur.

Biz bir o6rnek almak tlizere yukardaki
aragtirma ve analiz

Mineral sularin

suyun bu prensip dahilinde yaptigi-
miz hesaplarin1 da asagiya derc edi-
yoruz:

Potasyum klorur (KCI)
Sodiyum Kkloriir
Sodiyum Bromiir (NaBr)
Sodiyum Tyodiir

Lityum Klortr
Ammoniyum Kloriir
Kalsiyum klortir
Kalsiyum stilfat
Kalsiyum hidro fosfat
Kalsiyum hidro arsenat

(CaHPO)). ... ... 0,000715
(CaHASO),)...... 0,000180

Kalsiyum hidro karbonat (Ca(HCO,),) 08828
Stronsiyum hidro karbonat (Sr(HCO,),) 0,02059
Baryum hidro karbonat (Ba(HCO,),) 0,001133
Magneziyum hidro karbonat (Mg(HCO,),) 0,8903
Ferro hidro karbonat (Fe(HCO,),) 0,03510
Mangan hidro karbonat (Mn(HCO )2) 0,001952
Metasilisik asid (H,SiO,). . . 0,03326
11,251
Serbest karbonik asit (CO,)........ .. .. 2,303
13,554

metodlarin1 bir araya toplayan bu rapor 24
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