SULARDA SERTLIK

icme ve kullanim sular, yagislardan, yiizey sularindan, deniz suyundan ve yer alti sularindan
saglanir. Gida endustrisinde en g¢ok yer alti sulari kullanilmaktadir. Suyun bilesimi, bélgeye diisen
yagisa, suyun yeraltinda iken veya yerylziine ¢ikarken temasta oldugu maddelere bagh olarak
degisir.

Sularinin, organik madde, inorganik madde ve mikroorganizma igerigi kullanimda 6nemlidir.
Genel olarak kaynak derinlestikce sudaki inorganik tiirlerin miktari artmakta, ylzeye dogru
cikildikga azalmaktadir. Buna karsilik organik madde ve mikroorganizma igerigi kaynak
derinlestikce azalirken yizeye ¢ikildikga artmaktadir.

Beslenme ve saglikla dogrudan iliskili olan kullanim sularinin kalitesini pH, ¢6ztinmus kati ve gaz
maddeler, sertlik derecesi gibi kimyasal 6zellikler; renk, koku, tat, bulaniklik gibi fiziksel 6zellikler
ve icerdigi algler, patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalar gibi mikrobiyolojik 6zellikler
belirler.

igme sularinin niteliklerle ilgili mevzuat ve belirlemeler, TS 266 nolu igme Suyu Standardi ile Saglik
Bakanligi’nin “insani Tiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik” te bulunmaktadir.

SERT SU

Sert su, yiksek mineral icerigine sahip sudur ve suyun sertligi céziinmus Ca**, Mg®*, sr**, Fe”,
Mn?* gibi bazi metal katyonlarin derisimi ile ilgilidir. Bu iyonlar, su tutan gézenekli toprak ya da

jeolojik olusumlarda bulunan minerallerin bir miktar ¢dziinmesiyle suya gegerler.

Sert su, bilyik olclide kalsiyum ve magnezyum karbonatlardan, bikarbonatlardan ve siilfatlarin
¢Ozlilmesiyle olusur. Suyun sertligi gecici ve kalici sertlik olmak tizere iki sekilde degerlendirilir;

GECICi SERTLIK

Kalsiyum ve magnezyum karbonat ve bikarbonatlarindan ileri gelen sertliktir. Buna karbonat
sertligi de denilir. Kalsiyum bikarbonat ve magnezyum bikarbonat mineralleri kalsiyum ve
magnezyum katyonlari (ca*" Mg2+) ve karbonat (COs%) ve bikarbonat (H CO;%) anyonlarina
ayrisarak ¢cozindrler.

Asagidaki denge tepkimesi, kalsiyum karbonat ve kalsiyum bikarbonatin (sagda) ¢d6ziinmesini ve
olusumunu aciklar:

CaCo; (k) + CO, (suda) + H,0 (s) = Ca** (suda) + 2 HCO® (suda)

Tepkime her iki yonde de gidebilir. Coziinmus karbon dioksit iceren yagmur, kalsiyum karbonat
ile tepkimeye girebilir ve kalsiyum iyonlarini onunla birlikte tasiyabilir.

Gegici sertlik, suyun kaynatilmasiyla veya suya sénmis kire¢ (kalsiyum hidroksit) ilavesiyle
karbonat seklinde ¢oktirerek azaltilabilmektedir. Kaynatma islemi ile bikarbonat parcalanarak



kalsiyum ve magnezyumu karbonatlari halinde ¢oktiiriir. Olusan CO, fazlasi gaz halinde sudan
ayrihr.

Ca (HCO3), > CaCO; (k) + H,0 + CO,
Mg (HCO3)29 MgC03 (k) + Hzo + COz
KALICI SERTLIK

Kalsiyum ve magnezyumun kloriir, nitrat, silfat, silikat ve fosfatlarindan ileri gelen sertliklerdir ve
suyu kaynatmakla giderilmez. Kalici sert suyu yumusatmak igin, icerisine Na,CO3 (¢camasir sodasi)
eklenerek ortamdaki Ca** ve Mg2+ gibi katyonlar karbonatlar halinde ¢oktirulir. Geriye kalan su
Na® iyonu iceren yumusamis sudur.

SERT SUYUN ETKILERI

Sert suyun istenmeyen bir¢ok etkisi vardir. Bunlardan en ¢ok rastlanan etkilerden birkagi asagida
O0zetlenmistir;

Ca®* ve Mg2+ iyonlarini iceren sert su sabun ile bir miktar ¢ékelti olusturur ve kdplirmeyi engeller.
Bu iyonlar sabunun yag asitleri ile tepkimeye girer. Banyo teknelerinde gorilen tortu, kalsiyum ve
magnezyum sabunlarinin bir karisimidir.

2 C17H35COONa* + Ca™ = (Cy7H35C00),Ca + 2 Na*

Sabundaki sodyum iyonu, sudaki kalsiyum iyonuyla yer degistirir. Bu olusum, giysi ve bulasik
yikamada etkisiz bir durum yaratir. Sa¢ yikamada, olusan bu bilesik saca yapisir. Sentetik
deterjanlar, sert suyun olumsuz etkisinden daha az etkilenir.

Sert sular, su tesisatlarinda tikanmalara neden olur. Bu tikanmalarin nedeni baslica kalsiyum
karbonat (CaCOs), magnezyum hidroksit(Mg(OH),) ve kalsiyum silfat (CaSO,4) tabakalaridir.
Kalsiyum ve magnezyum karbonatlar borularda ve i1si degistiricilerin ylzeylerinde ¢6ziinmeyen
kirec tabakalari olustururlar. Bu olusumun nedeni, bikarbonat iyonlarinin sil yolla
parcalanmasidir. Bu sert tabakalar borularin tikanmasina, i1si akisinin engellenmesine, birgok
sistemin de asiri 1Isinmasi sonucu bozulmasina ve korozyonuna neden olur.

SUYUN SERTLiGiNi GIDERME YONTEMLERI

Sulari yumusatmak icin kullanilan baslica metotlar da prensip aynidir. Ca ve Mg iyonlarini
cokturerek uzaklastirmak ya da Ca** ve Mg?* iyonlarini Na* iyonlariyla degistirmektir.

e Soda - Kire¢ metodu
Aliminyum silfat (Al, (SO4 )3.18H,0) ve sap (K, SO4.Al; (SO4 )3 12H,0) metodu
Permutit usuli

Trisodyum fosfat yontemi

lyon degistiricileri



SUYUN SERTLIK DERECESI

Suyun sertlik derecesini belirleyen sey icerdigi ¢cok degerlikli katyon, yani +2 ya da daha fazla
degerlikli iyon miktaridir. Sertlik, suyun icerdigi +2 degerlikli Ca ve Mg iyonlarinin toplam
derisiminin mmol/L olarak ifade edilmesiyle belirtilir.

Ca** ve Mg** iyonlarinin toplam derisimi;

0,6 mmol/L'den az olan sular yumusak,

0,6 - 1,2 mmol/L arasinda olan sular kismen sert,

1,2 - 1,8 mmol/L arasinda olan sular sert,

1,8 mmol/L'den fazla olan sular ise ¢ok sert olarak degerlendirilir.
Bunun yani sira kiitle hesabina dayali ¢esitli sertlik dereceleri vardir;

¢ 1 Fransiz Sertligi: 10 mg CaCOs/ 1 Lsu,

¢ 1 Alman Sertligi: 10 mg CaO / 1 L su.

e 1 ingiliz Sertligi: 10 mg CaCO3 /1galon (0,7 L) su.

¢ 1 Amerikan Sertligi: 1 grain (0,0648 g) CaCOs/1 Amerikan galonu (3,785 L) su.
e 1 Rus Sertligi: 0,001 g Ca/1 Lsu.
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