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Onsoz

Cevre Miihendisliginde Temel Islemler ve Siirecler, Tkinci Baski, ¢evre miihendisliginde
ileri bir lisans dersi ya da bir lisans {istii ders icindir. Oncelikle insaat/¢evre miihendisligi
ders programi i¢in yazilmig olmakla birlikte su ve atiksu aritimimin dgretildigi, kimya mii-
hendisligi gibi, diger alanlarda da kullanilabilir. Bu kitapta su ve atiksu aritimi, temel islem
ve slire¢ yaklasimi kullanilarak tek kitapta sunulmustur. Her boliimde ilk olarak her islem
ve siirecin temeli verilmis, daha sonra su ve atiksu aritiminda uygulamalarindan s6z edil-
mistir. Bazi islemler ya da aktif camur gibi bazi siiregler, yalnizca bir alanda kullanilir ve bu
dogrultuda sunulmustur. Kimya, matematik, ve akigskanlar mekaniginde yeterli bir insaat
mithendisligi alt yapisi ve ¢evre mithendisliginde onceki bir giris dersi, 6grenciyi kitabi
kullanmasi i¢in yeterli derecede hazirlar. Hemen hemen tiim boéliimlerde, bir mithendislik
alan1 soru ¢oziilerek daha hizli6grenildigi i¢in boliimiin sonundaki uygulama sorulart ile
birlikte ¢ok sayida drnek soru da verilmistir. Kitap, ilkelere dayanan miihendislik tasarimi-
na yoneliktir.

1. Boliimden 5. Boliime kadar, kimyasal kavramlar, biyolojik kavramlar, kiitle denklik-
leri, akis modelleri, reaktorlerin temel ilkeleri, su miktarlari, atiksu miktarlari ve atiksuyun
niteligi sunulmustur. Dersi veren kisi, dgrencilerin alt yapisina gore bu bdliimlerin igerigi-
nin derinligini degistirebilir. 6. Boliimde su, atiksu ve ileri atiksu aritim tesislerinin genel
olarak kullanilan akim semalar1 verilmistir. 6. Boliimden sonraki boliimlerin bir sira izle-
mesi gerekmez, her boliim kendi i¢inde bir biitiin olarak yazilmistir. Bdylece dersi veren
kisinin boliimleri ya da boliimdeki kisimlar istedigi sirada segmesi saglanmaktadir. Eger,
donemin ilk kisminda su aritimi, ikinci kisminda atiksu aritiminin dgretilmesi diistiniiliirse
boliimler ya da boliimdeki kisimlar bu dogrultuda siralanabilir. Bir su aritimi yaklagimi, bir
atiksu aritimi yaklasimi ve bir ileri atiksu aritimi yaklagiminda kapsam asagidaki boliimler,
boliimlerin kisimlari ya da ana bagliklardan olusacaktir.

Dersi veren kisi fiziksel, kimyasal ya da biyolojik gibi temel ilkelere dayali bir kapsam
belirlemek isterse boliimleri bu dogrultuda segebilir. Bu yaklagimla kapsam asagidaki bo-
liimler, boliimlerin kisimlart ya da ana basliklardan olusacaktir.

Camur yonetimi, fiziksel ve kimyasal aritim gerektirdiginden ayri bir kapsamda ele
almmustir.

Kitab1 kullanirken ti¢ilincii yaklagim konulart kitaptaki sirayla izlemektir. Bu sirada en

cok kullanilan aritim konular1 6nce, daha az kullanilanlar daha sonra sunulmustur. Bu yon-
temin izlenmesinde de dersi veren kisi basliklarin sirasini istedigi gibi secebilir.

Kitapta, bir donemde ii¢ saatlik bir ders i¢in uygun olabilecek bir kapsamdan daha faz-
las1 vardir, bu nedenle bazi konularin igerikleri sinirlanabilir. Ders kapsami disinda kalan
kisimlar da degerli bir bagvuru kaynagi olarak 6grenciler tarafindan yararlanilabilir.
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Su Aritimi
Boliim Bashk
7 Izgaralar, Ong¢okeltme, Havalandirma, Sogurma, Onklorlama
8 Pihtilagtirma ve Yumaklasma
9 Cokeltme
10 Stizme
12 Sogurma
24 Dezenfeksiyon (Mikrop Giderme)
13 Iyon Degisimi
14 Zar Siirecleri
21 Camur Y Onetimi
23 Demir ve Mangan Giderimi, Yer altt Suyundan Ugucu Kirletici Giderimi
Atiksu Aritimi
Boliim Bashk
7 Izgaralar, Ogiitme, Kum Tutucular, Akis Dengeleme, Kalite Dengeleme
9 Cokeltme
15 Aktif Camur
16 Oksijen Aktarimi ve Karigtirma
17 Damlatmali Filtreler ve Doner Biyolojik Temas Reaktorleri
18 Stabilizasyon Havuzlar1 ve Havalandirmali Havuzlar
24 Dezenfeksiyon (Mikrop Giderme)
19 Havasiz Ortamda Ciiriitme
20 Havali Ortamda Ciirlitme
21 Camur Y Onetimi
22 Evsel Atiksularin ve Camurlarin Arazide Aritimi
23 Yiizdiirme, Yag Ayirma, Ciiriitme Tanki, Toprak Sogurma Sistemleri

Birinci baski kullanicilarindan alinan geri beslemeler temelinde tiim 6dev sorular1 goz-
den gecirilmistir. Bazilar1 silinmis, bazilar1 degistirilmis ve ¢ok sayida yeni soru eklenmis-
tir. Ikinci baskidaki sorularm %60’ mdan fazlas1 yenidir. Birinci baskida 100 soruya karsin
ikinci baskida 300°den fazla 6dev sorusu bulunmaktadir.

Sozliik, cevre mithendisligine giris dersi kapsamindaki terimlerin cogunu igermektedir.
Eklerde, genel doniisiim katsayilari, atom sayilar1 ve agirliklari, suyun ozellikleri, cesitli
sicakliklarda ¢6ziinmiis oksijen derisimleri, hava basinglarina gore kloriir derisimleri ve
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laboratuvar 6l¢egindeki biyolojik aritim reaktorleri ile ilgili temel bilgilerle {i¢ ¢izim veril-

mektedir.
Ileri Atiksu Aritimu
Boliim Bashk
8 Pihtilagtirma ve Yumaklagma
9 Cokeltme
11 Amonyak Styirma
10 Stizme
12 Sogurma
14 Zar Siiregleri
13 fyon Degisimi
11 Iyon Degisimi, Kirilma Noktas1 Klorlamasi ve Biyolojik Yolla Amonyak Giderimi
23 Havasiz Temas Siirecleri, Suya Daldirilmig Havasiz Filtre, Biyolojik Fosfor
Giderimi, Sucul Sistemler
Fiziksel Aritim
Boliim Bashk
7 Izgaralar, Ongdkeltme, Havalandirma, Sogurma, Izgaradan gegirme ve Ogiitme,
Kum Tutucular, Akis Dengeleme, Nitelik Dengeleme
9 Cokeltme
11 Amonyak Styirma
10 Stizme
12 Sogurma
14 Diyaliz ve Ters Gegisim
16 Oksijen Aktarimi ve Karistirma
23 Yeralt1 Suyundan Ugucu Kirletici Giderimi, Yiizdiirme, Yag Ayirma, Ciirtitme
Tanklar1
24 Mor Otesi Isima ile Dezenfeksiyon

Kitap, bir ders kitabi olarak diisiliniilse de alanda ¢alisan miihendisler i¢in kaynak kitap
olarak da yararli olacaktir. Amerikan Birimleri (C. N) (Uluslararas1 Birimler) ile verilen r-
nekler hem 6grencilerin hem de miihendislerin bu birim sisteminin kullanimina aligmasini

saglayacaktir.
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Kimyasal Aritim
Boliim Bashk
7 Notrallestirme
8 Pihtilagtirma ve Yumaklagma
13 Iyon Degisimi
14 Elektrodiyaliz
24 Dezenfeksiyon
11 Iyon Degisimi ve Kirtlma Noktas1 Klorlamast ile Amonyak Giderimi
24 Klor ve Ozonla Dezenfeksiyon
Biyolojik Aritim
Boliim Bashk
15 Aktif Camur
17 Damlatmali Filtreler ve Doner Biyolojik Temas Reaktorleri
18 Stabilizasyon Havuzlart ve Havalandirmali Havuzlar
19 Havasiz Ortamda Ciiriitme
20 Havali Ortamda Ciirlitme
11 Nitratlagtirma-Nitrat Giderme ile Amonyak Giderimi
22 Evsel Atiksularin ve Camurlarin Arazide Aritimi
23 Havasiz Temas Siiregleri, Suya Daldirilmis Havasiz Filtre, Biyolojik Fosfor

Giderimi, Sucul Sistemler, Ciiriitme Tanklar1 ve Toprak Sogurma Sistemleri

Ders verenler i¢in tiim 6dev sorularinin ¢6ziimiinii iceren Coziim Kitab1 da sunulmustur.

Yazarlar Coziim Kitabin1 hazirlayan Dana L. Montet’e tesekkiir eder. Yazarlar, asagida
isimleri verilen kisileri de taslagi okuduklar1 ve degerli katkilar1 i¢in tesekkiirle anar:

Frederic C. Blanc Richard O. Mines, Jr.
Northeastern University University of South Florida
Robert P. Carnahan Vito Punzi

University of South Florida Villanova University
Ronald A. Chadderton Aarne Vesilind

Villanova University Duke University

John D. Dietz Irvine W. Wei

University of Central Florida Northeastern University

Tom D. Reynolds
Paul A. Richards



Cevirmenin Onsozi

Cevre Miihendisliginde Temel Islemler ve Siiregler (Tom D. Reynolds & Paul A. Richards,
2. Basim), ¢evre mithendisliginde su ve atiksu aritiminda kullanilan tiim temel islem ve
stireclerin tek kitapta sunulmasi agisindan 6nemlidir. Kitabin Tiirkce gevirisi de, ¢evre mii-
hendisligi alaninda su ve atiksu aritiminda kullanilan tiim temel islem ve siire¢leri kapsa-
yan Tiirk¢e bir kaynagin olmamasi nedeniyle 6zel bir 6nem tasimaktadir. Kitabin ¢evi-
risi yapilirken, tam anlamiyla bir Tiirk¢e ¢eviri olmasi icin gaba gosterilmis, bu nedenle
kavramlar anlamlarini yitirmemelerine 6zen gosterilerek olabildigince Tiirkgelestirilmeye
calisilmustir.

Kitapta 1. Boliimden 5. Boliime kadar, kimyasal kavramlar, biyolojik kavramlar, kiitle
denklikleri, akis modelleri, reaktorlerin temel ilkeleri, su miktarlari, atiksu miktarlari ve
atiksuyun niteligi gibi su ve atiksu aritimi temel iglem ve siireclerinin tasarimina alt yap1
olusturacak konular sunulmustur. 6. Boliimde su, atiksu ve ileri atiksu aritim tesislerinin
genel olarak kullanilan akim semalar1 verilerek su ve atiksu aritiminda kullanilan temel
islem ve siireglere giris yapilmstir.

7. Boliimde su ve atiksu aritiminda 6n aritim i¢in kullanilan temel islem ve siireglerden
s0z edilmis, 1zgaralar, kum tutucular, debi ve nitelik dengeleme ve nétrallestirme birimleri-
nin tasarimi ayrintili olarak iglenmistir. 8. Boliimde, su ve atiksu aritiminda yaygin olarak
kullanilan pihtilastirma ve yumaklasma, kuramsal olarak incelendikten sonra pihtilagtir-
ma ve yumaklasma birimlerinin tasarim ilkeleri anlatilmistir. Su ve atiksu aritiminda en
cok kullanilan pihtilastirict ve yumaklastiricilar, suyla verdikleri tepkimeler de bu bolii-
miin kapsami i¢inde incelenmistir. Cokelme ya da ¢okeltme tiim yonleriyle 9. Bolimde
verilmistir. Cokelme tipleri, ¢okelme hizlari, ¢okeltici tasarim yontemleri, ger¢cek ¢okeltme
tanklarmin yapisi, ¢okeltmenin su ve atiksu aritiminda kullanimi, egimli ¢okeltme birim-
leri ve ¢okelticinin su giris ve ¢ikis yapilar ve tasarimi bu boliimde ayrintili bir sekilde
aciklanmustir. Ozellikle su aritiminda ve ileri atiksu aritiminda uygulamalari olan siizme
(filtrasyon), siizmede kullanilan filtreler ve filtre ortamlari, siizme ve yikama islemi siire-
since suyun ve filtre yataginin davranisi, su yapilari, filtrelerde yiik kaybinin belirlenmesi
gibi konular 10. Boliimde yer almistir. Suda 3 mg/L’den biiyiik derisimlerde bulundugunda
baliklara zehir etkisi ve nitrat olusturan bakterilerce alic1 sudaki oksijen kullanilarak nit-
rata doniistiiriilmesi, bunun da sularda yosun patlamasina neden olmasi gibi gerekgelerle
atiksulardan amonyagin giderilmesi 6nemlidir. 11. Boliimde amonyak giderim yontemleri
ve birimlerin tasarimi anlatilmakta, fiziksel, kimyasal ve biyolojik amonyak giderim islem
ve slireglerinden s6z edilmektedir. 12. Boliimde su, ileri atiksu ve bazi endiistriyel atik-
sularin aritiminda kullanilan aktif karbonda sogurma (adsorbsiyon), tasarimda kullanilan
laboratuvar ya da deneme Olgekli deneyler, kolon temas teknikleri ve donanimi, tasarim
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yaklagimlar1 gibi konularla anlatilmaktadir. 13. Boliimde suyun sertliginin giderilmesinde
ve minerallerinden tiimiiyle ya da kismen arindirilmasinda yaygin olarak kullanilan, 6zel-
likle amonyak ve agir metal giderimi gibi atiksu aritimi uygulamalari olan iyon degigsiminin
kurami, kullanim alanlarina gore tasarim yontemleri anlatilmaktadir. Cevre miithendisligi
uygulamalarinda yayginlasmamis olmakla birlikte son yillarda daha fazla ilgi ¢eken zar
(membran) siiregleri de 14. Boliimde verilmektedir. 15. Boliimde atiksu aritiminda yaygin
bir sekilde kullanilan aktif ¢camur siiregleri incelenmektedir. Aktif ¢amur konusu, temel
kavramlar, biyokimyasal tepkime hizlari, aktif ¢camur siireglerinde kullanilan reaktorler ya
da havuzlar, tiim aktif camur siiregleri, ilkeleri ve tasarim yontemleri, tiim kinetik baginti-
lar, biyokimyasal denklikler, iiretilen ¢gamur miktari, havalandirma i¢in oksijen gereksin-
mesinin belirlenmesi, nitratlastirma kosullari, aktif camur katsayilarinin belirlenmesi, hiz
sabitlerinin belirlenmesi seklinde 6zetlenebilecek bir kapsamda verilmektedir. Biyolojik
siireclerde havalandirmanin ve karistirmanin 6nemi nedeniyle oksijen aktarimi ve karistir-
ma ayr1 bir boliimde (16. Boliim) incelenmektedir. Bu boliim oksijen aktariminin kurami,
aktarim yollari, karigtirma ve hava sikistirma araglarinin kapasitesinin belirlenmesi konu-
larini kapsamaktadir. 17. ve 18. Boliimlerde, havali ortamda biyolojik yiikseltgemede kul-
lanilan damlatmali filtreler, doner biyolojik temas reaktorleri, yiikseltgeme (stabilizasyon)
havuzlar1 ve havalandirmali havuzlar tiim yonleriyle anlatilmaktadir. 19. ve 20. Boliimler,
ozellikle atiksu aritim tesislerinde sorun olusturan organik madde i¢eren ¢amurlarin ha-
vasiz ve havali ortamda cliriitiilerek arittmini kapsayan boliimlerdir. 19. Boliimde havasiz
ortamda ¢iirlitme stirecinin temelleri verildikten sonra kullanilan ¢iiriitiiciiler, ¢iiriitiictilerin
isletilmesi ve hacimlerinin hesaplanmasi, gaz {iretimi ve ¢iirtitiicliniin 1s1 gereksinmesi, ¢a-
murun pompalanmasi, koyulastirma gibi konular anlatilmakta, 20. Béliimde havali ortam-
da gergeklesen tepkimeler, havali ortamda ¢iirlitme hiz sabitinin belirlenmesi gibi konular
islenmektedir. Su ve atiksu aritiminda ortaya ¢ikan ¢amurlar i¢in tiim yonetim siire¢lerini
kapsayan ¢amur yonetimi 21. Boliimde tiim yonleriyle anlatilmaktadir. Atiksularin ve ¢a-
murlarin arazide aritimi, atiksu ve ¢amurlar i¢in aritim yontemleri, tasarim ilkeleri 22. Bo-
liimde verilmektedir. 23. Boliim de kitapta diger boliimlerde anlatilmayan ya da yalnizca
ad1 gecen islem ve siiregleri 6zet seklinde kapsamaktadir. Su aritiminda floriir eklenmesi
ve giderimi, demir ve mangan giderimi, yer alti suyundan ugucu kirletici bilesenlerin gi-
derilmesi yaninda atiksu aritiminda yiizdiirme ve yag ayirimi siiregleri bu boliimde yer
almaktadir. Ayrica biyolojik fosfor giderim siirecleri ve sucul aritim sistemleri ve tasarim
yontemleri de bu bdliimiin kapsami i¢inde ele alinmaktadir. Son boliimde (24. Boliim), su
ve atiksu aritiminda, hastalik yapict mikroplarin giderilmesi igin kullanilan yontemler ve
uygulama ilkeleri verilmektedir.

Tim boliimlerde, boliimiin sonundaki sorular yaninda 6rnek uygulamalari igeren gok
sayida ¢oziilmiis soru da bulunmaktadir. Ornek sorular, grencilerin her iki birim sistemini
kullanabilmesini saglamak amaciyla hem Uluslararasi birimler (SI birim sistemi) hem de
Amerikan birimleri ile ¢6ziilmistiir. Kitabin sonunda yer alan sozliik, ¢evre miithendisligi
ile ilgili terimlerin ¢ogunu i¢ermektedir. Eklerde, genel doniisiim katsayilari, atom sayilari
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ve agirliklari, suyun 6zellikleri, ¢esitli sicakliklarda 760 mmHg basingta belirli kloriir de-
rigimlerine gore ¢ozlinmiis oksijen derisimleri ve laboratuvar dlgegindeki biyolojik aritim
tepkime kaplart ile ilgili temel bilgilerle {i¢ ¢izim verilmektedir.

Kitabin, alanindaki biiyiik bir boslugu dolduracagi, ¢evre mithendisligi egitimi alan 6g-
renciler i¢in 6nemli, su ve atiksu aritimi1 konusuna ilgi duyan diger miithendislik dallarinda-
ki 6grenciler i¢in de yararli bir Tiirkge kaynak olacag diisiiniilmektedir. Kitap, is yasamla-
rini1 su ve atiksu aritimi alaninda siirdiiren tiim miihendisler i¢in ayrintili bir Tiirkge kaynak
kitap 6zelligi de tagimaktadir.

Bu kitabin biiylik bir kisminin elektronik ortama aktarilmasinda emegi gegen ve boy-
lece kitabin daha kisa siirede basima hazirlanmasinda katkis1 bulunan Efil Yaynevi’nden
Tiirkan Sar1 ve Meryem Kocabay’a (1-14. Béliim), Anadolu Universitesi’nden galisma ar-
kadaslarim Yusuf Yavuz, Ozgiil Gergel, Umran Tezcan Un, Serdar Goncii, Aysun Ozkan,
Filiz Bayrake1 Karel, Ebru Onder Kili¢ ve Zehra Yigit’e (15-24. Béliim ve Sorular) tesek-
kiir ediyorum.

Yasamim boyunca ve akademik ¢alismalarimda bana gii¢ veren ve destekleyen ¢ok de-
gerli aileme ve esime de bu vesile ile tesekkiirlerimi sunuyorum.

Prof. Dr. Ulker Bakir Ogiitveren






iNORGANIK
KiMmYA

KIMYASAL KAVRAMLAR

Bu béliimiin amaci, su ve atiksu aritimi ile iligkileri nedeniyle temel inorganik kimyay1
gozden gecirmek, fiziksel kimya ve organik kimyaya bir giris yapmaktir.

Tiim bilesikleri olusturan temel kimyasal birimler elementlerdir. Cesitli kimyasal element-
ler birbirlerinden atom kiitleleri, biiyiikliikleri ve kimyasal 6zellikleriyle farklilik gosterir-
ler. Elementlerin simgeleri, kimyasal formiillerin ve denkliklerin yazilmasi igin kullanilir.
Atom Kkiitlesi bir elementin, atom kiitlesi 12 olan C-12’ye gore kiitlesidir. Degerlik, deger-
ligi 1 kabul edilen hidrojen atomunun giiciine gore, bir elementin toplam giiciinii gosterir.
Buna gore +3 degerligindeki bir element, bir bilesikte {i¢ hidrojen atomu ile yer degistirebi-
lir ve degerligi —3 olan bir element ii¢ hidrojen atomu ile tepkimeye girebilir. Bir elemen-
tin esdeger Kkiitlesi atom kiitlesinin degerligine boliinmesiyle bulunur. Ornegin, kalsiyu-
mun (Ca*?) esdeger kiitlesi, 40,0 g’ +2’lik degerlige boliinmesiyle elde edilen 20,0 g’dir.

Bir bilesigin mol Kkiitlesi bilesigi olusturan elementlerin atom kiitlelerinin toplamina
esittir ve genellikle gram seklinde ifade edilir. Bir bilesigin esdeger kiitlesi mevcut 1gram
atom hidrojen ya da kimyasal esdegerini igeren bilesigin kiitlesidir. Esdeger kiitle, mol
kiitlesinin, degeri kimyasal 6zellige bagl sifirdan biiyiik bir say1 olan Z’ye boliinmesiyle
elde edilir. Asitler i¢in Z, 1 mol asitten elde edilebilen H" mol sayisina esittir. H,SO, i¢in
Z = 2’dir ve esdeger kiitle de [(1 x 2) + 32 + (16 x 4)/2] = 49, 0 gramdir. Bazlar i¢in Z
degeri, 1 mol bazin tepkimeye girdigi H" mol sayisina esittir. Buna gére Ca (OH), i¢in
Z = 2°dir. Tuzlar i¢in Z iyonlarin yiikseltgenme basamagi ya da degerligidir. BaCl, igin,
Z = 2’dir ¢iinkii Ba™ 2 mol H"’e esdegerdir. Al, (SO,), i¢in, Z = 6’dir ¢iinkii 2A1™ 6 mol
H"e esdegerdir. Yiikseltgen ya da indirgenler i¢in Z yiikseltgenme basamagi ya da de-
gerlikteki degisime esittir. Asidik kosullarda K Cr,O, i¢gin yilikseltgenme basamagindaki
degisim 3 x 2 ya da Z = 6’dur.

Biiyiik sayida farkli molekiilde, belli bir grup atom birlikte bir birim gibi davranir ve
bu birim kok (radikal) olarak adlandirilir. Tanimlanmalart ig¢in bu kdklere 6zel isimler
verilir. Su ve atiksu miithendisliginde karsilasilan bazi bilinen kokler hidroksil (OH™), bi-
karbonat (HCO), karbonat (CO;?), ortofosfat (PO,?), siilfat (SO,?), amonyum (NH}), nitrit
(NOy), nitrat (NO;) ve hipoklorit (OCI")’dir. Hidroksil (OH") grubu en sik karsilasilan-
lardan biridir. Kok bir bilesik degildir, fakat diger elementlerle bilesik olusturmak {izere
birlesebilir.
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Cozeltideki iyonlarin ya da kimyasal bilesiklerin derisimleri, genellikle suyun 1litresindeki
element ya da bilesik kiitlesi, kisaca mg/L seklinde ifade edilir. Bazen, mg/L yerine milyon-
da kisim (parts per million, ppm) terimi kullanilir. Eger 6zgiil agirlik 1’e esitse bu ikisi ara-
sindaki doniisiim (1 mg/L) (mL/1000 mg) (L/1000 mL) ya da 1: 10°olur. Buna gore 1 mg/L
milyonda 1 kisma (1 ppm’e) esittir. Genellikle 6zgiil agirlik 1°e ¢ok yakin oldugundan bu
doniistim kabul edilebilir. Kimyasal madde miktar 6l¢iisii genellikle milyon galonda pound
(milyon litrede kilogram) seklinde ifade edilmekle birlikte eski kitaplarda grain/galon’a da
rastlanir. 1 grain/galon 17,2 mg/L’ye esittir.

Elementlerin derisimleri miligram cinsinden verilir ve genellikle ¢dzeltinin o elementin
belirtilen miligramini igerdigi anlamma gelir. Ornegin, 36,2 mg/L sodyum igeren bir su-
yun litresinde kiitlece 36,2 mg sodyum iyonu (Na*) vardir. Derisimin 6zel bir element i¢in
ifade edilmedigi 6zel durumlar da vardir. Ornegin, Ca*? ve Mg* iyonlarindan kaynaklanan
sertlik siklikla CaCO,’n birim agirlig1 cinsinden verilir. Bu,sertli§in s6z konusu oldugu
hesaplamalarin, Ca™ ve Mg™ i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi yerine,tek terim kullanilarak yapil-
masina olanak saglar. Suyun alkalinitesi HCO;, CO;* ve OH iyonlarindan biri ya da daha
fazlasindan kaynaklanir. Bunlar da hesaplamalar basitlestirmek i¢in siklikla mg/L CaCO,
olarak ifade edilir. Tiim azotlu bilesikler- amonyak,nitrit ve nitrat-genellikle mg/L azot,
yani mg/L-N seklinde gosterilir. Yine tiim fosfatlar mg/L fosfor, yani mg/L-P olarak ifade
edilir. Baz1 durumlarda derisimler litrede mili esdeger kiitle (mesd/L) cinsinden de ifade
edilir. mg/L, mili esdeger kiitleye-yani miligram olarak ifade edilen esdeger kiitleye- bolii-
nerek elde edilir.

Deneyleri standartlagtirmak i¢in genel yontemler kullanilir. Siirekli yapilan analizlerde
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992) adli kitap
kullanilir (C. N: 21. Basim, APHA, 2005)

Saf su,derisimi 107" mol/L’ye esit hidrojen iyonlari olusturmak {izere diisiik derecede iyon-
lagir. Iyonlasma

H,0 = H*+OH" (1.1)

ile gosterilir.

Su, her hidrojen iyonu (H") basina bir hidroksil iyonu (OH") vermek iizere iyonlagtigina
gore 1077 mol/L de hidroksil iyonu olusur. Saf suda hidroksil iyonlarinin miktari hidrojen
iyonlarmin miktarma esit olduguna gore saf suyun nétral oldugu diistiniilir. Suyun asidik
ya da bazik dogasi,hidrojen iyonlarinin derigimi ile iligkilidir ve pH simgesi ile gosterilir:

tir. 1.2)

+

PHzlog[ !

log 1/[10”7] = 7 olduguna gore nétrallik durumunda pH 7 olur. Suyun zayifca ayrismasi
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[H'][OH 1=K, =10" 1.3)

seklinde gosterilir.

K . saf suyun iyonlagma sabitidir. Suya bir asit eklendiginde, suda iyonlasir ve hidrojen
iyonu derisimi artarak daha diisiik bir pH olusur. Sonucta, hidroksil iyonu derigimi azalir.
Ornegin, [H'] derisimi 10~ olacak sekilde asit eklenirse pH 2 olur ve

[102][10"*]1=10"" 1.4)

esitligine gore de [OH™], 107'*’ye diismelidir.

Benzer sekilde [OH"] derisimi 1073 olacak sekilde bir baz eklenirse [H'], 10'"’e diiser
ve pH=11 olur. Cdzelti ne kadar asidik ya da ne kadar bazik olursa olsun [H'] ve [OH ]’ 1n
higbir zaman sifir olamayacagi unutulmamalidir. pH 6lgegi 0’dan 14’e degisir ve bu dlgek-
te pH’n 0 ile 7 aras1 degerleri asidik, 7 ile 14 arasi degerleri ise baziktir.

Asidik aralik Bazik aralik

Bazik kisim siklikla “alkali” seklinde ifade edilir. pH, bir elektronik elektrot ya da belir-
gin renk degisimi gosteren bir belirte¢ (indikator) ile dlgiiliir. pH ayarlamasi, pihtilagtirma
(koagtilasyon), yumusatma ve dezenfeksiyon tepkimelerinin en uygun kosullarda gercek-
lestirilmesinde ve aginma (korozyon) kontroliinde kullanilir. Atiksu aritiminda pH, en uy-
gun biyolojik faaliyet i¢in uygun bir aralikta olmalidir.

Cogu kimyasal tepkime belli bir dereceye kadar tersinirdir ve tepkimeye girenler ve iiriin-
lerin derisimleri son dengeyi belirler.

A, B = tepkimeye girenler

C, D = {irtinler olmak {izere

aA +bB = cC + dD (1.5)

seklinde bir denklik diigiiniildiigiinde; A ya da B’de bir artis tepkimeyi saga, C ya da D’de
bir artis ise sola kaydurir. iliski, kiitlelerin etkisi denkligi ile gosterilir.
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(1.6)

Burada
[ 1 = molar derigimler,

K = denge sabitidir.

Gtglii asit ya da bazlarin iyonlagsmasi seyreltik ¢ozeltilerde % 100°e yaklasirken zayif
asit ya da bazlar ¢ok az iyonlasir. Su kimyasinda ¢ok dnemli olan bir denge iliskisi, karbo-
nik asit-bikarbonat-karbonat sistemidir. Karbonik asit

H2CO3 = H + HCO; (1.7)
denklemine gore iyonlasir ve bu sistem igin 25°C’de kiitlelerin etkisi denkligi

[H*J[HCO]]

= K, =4,45x107 "dir. (1.8)
[H2C03:|

Bikarbonat iyonu [HCO; ] asagidaki sekilde iyonlasir:
HCO; = H" + CO;’ (1.9)

ve bu sistem i¢in 25°C’de kiitlelerin etkisi denkligi;

[H'][CO;’]

=K, =4,69x107"""dir. (1.10)
[HCO;]

Simdiye kadar anlatilanlar, tiim tepkimeye giren ve tirtinlerin ayni fiziksel durumda ol-
dugu tek evreli (homojen) kimyasal dengeye iliskindir. Cok evreli (heterojen) denge ise
iki ya da daha fazla halde olan bilesikler arasinda gerceklesir. Ornegin, pH 10°dan biiyiik
oldugunda sudaki kati kalsiyum karbonat ¢ozeltideki kalsiyum ve karbonat iyonlari ile

CaCO, = Ca™ + CO;’ (1.11)

ayrisma denkligine gore bir dengeye ulagir.

Kati haldeki bir bilesigin kristalleri ve ¢dzeltideki iyonlar1 arasindaki denge, tekevre-
liymis gibi diisliniilerek matematiksel olarak ele alinabilir. (1.11) denkligi i¢in kiitlelerin
etkisine gore denge denkligi
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[Ca**][CO;’]

=K seklindedir. (1.12)
[CaCO,]

Kiitlelerin etkisi denkliginde bir kat1 maddenin derisimi K sabiti seklinde alinabilir.
Buna gore [CaCO,] = K olarak yazilirsa 25°C’de esitlik

[Ca”][CO*1=K,K =K, =5x10"" olur. (1.13)

K, sabiti ¢oziiniirliik carpim sabiti olarak tanimlanir.

Iyonlarin molar derigimlerinin ¢arpimi ¢éziiniirlitk ¢arpimi sabitinden (ch) kiiciikse ¢o-
zeltinin “doymamis”, biiyiikse “asir1 doymus” oldugu sdylenir. Son durumda kristaller olu-
sur ve iyon derisimleri “doymus ¢6zelti” derisimlerine ulasana dek ¢okelme siirer. (1.13)
denkliginden kalsiyum karbonatin ¢oziiniirliigiiniin yaklasik 7 mg/L oldugu ¢ikarilabilir.

Su ya da atiksu aritiminda kimyasal tepkimeler, istenen degisiklikler ya da istenen sonug-
lara ulagmak i¢in dengenin kaydirilmasina dayanir. Dengenin kaydirilmasimin en bilinen
yolu, ¢éziinmeyen maddelerin, zayifca iyonlasan bilesiklerin ya da gaz halinde son iiriinle-
rin Uretilmesi ve ylikseltgenme-indirgenme tepkimeleridir.

Coziinmeyen bir bilesigin olusmasina drnek olarak suyun yumusatilmasinda Ca* iyon-
larinin uzaklagtirilmasi igin Ca (OH), nin eklenmesi gosterilebilir:

Ca'? +2HCO; +Ca(OH), = 2CaCO; ¥ +2CO, (1.14)

Yumusatmada baska tepkimeler de gerceklesir fakat bu tepkime ¢ézliinmeyen bir bilesi-
gin Uretilmesini gosterir. CaCO,’n ¢dziiniirlik garpimi sabiti 25°C’de 5 x 10~ *dur.

Zayifca iyonlagan bilesiklerin {iretilmesine drnek asit ya da bazik atiklarin notrallestiril-
mesidir. Birgok dokuma tesisi atiksuyunda NaOH vardir ve

2H" + SO;” + 2Na* + 20H™ — 2H,0 + 2Na' + SO}’ (1.15)

tepkimesine gére H,SO, kullanilarak nétrallestirilir. [H'] ve [OH™] su olusturur ve bu
da diisiik derecede iyonlasir.

Gaz halinde bir iirliniin iiretilmesi kirilma noktasinda klorun eklenmesiyle gosterilebilir:

3Cl, + 2NH, > N, T + 6H" + 6CI° (1.16)

Burada gaz halinde azotun (N,) liretilmesi tepkimenin tamamlanmasina yol agar.

Tepkimenin tamamlanmasi i¢in yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin kullanilmasi-
na bir drnek, elektrokaplama atiklarinda siyaniir iyonuna (CN") klorun eklenmesidir:
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5CL,+ 2CN™ + 80H™ — 10 CI" + 2CO, + N, T + 4H,0 (1.17)

Bu tepkime,siyaniir iyonlar1 CO, ve H,O’ya yiikseltgenir ve kloriir indirgenirken ta-
mamlanir. Bu tepkime bir gaz iiriin (N,) olustugu i¢in de tamamlanr.

Alkalinite,suyun asitleri nétrallestirme kapasitesinin,yani belirgin bir pH degisimi olmadan
hidrojen iyonlarimi sogurmasinin bir 6l¢iistidiir. Alkalinite, laboratuvarda su, derigimi ayar-
lanmug siilfiirik asit ¢ozeltisi (genellikle 0,02 N H,SO,) ile titre edilerek belirlenir. Dogal
sularda alkaliniteye neden olan {i¢ kimyasal yap1 bikarbonat (HCO5), karbonat (CO;Z)
ve hidroksil (OH™) iyonlaridir. HCO;, CO;2 ve OH™;

CO, + H,0 = H,CO, =HCO; + H* (1.18)
M(HCO,), = M"™ + 2HCO; (1.19)
HCO; = CO7Z+ H' (1.20)
CO;*+ H,0 = HCO; + OH" (1.21)

seklindeki denge esitlikleri ile gosterildigi gibi CO, ve H' iyon derigsimlerine (ya da pH’a)
baglidir (Sawyer et al., 1994). Bu esitliklerden, tiim esitlikler HCO; igerdigine gore CO,
ve alkalinitenin ii¢ seklinin hepsinin, dengede olan bir sistemin pargalar1 oldugu goriilebi-
lir. Sistemin herhangi bir tiyesinin derisimindeki degisim dengede bir kaymaya ve diger
iyonlarin derisiminde bir degisime neden olacak ve pH’ta bir degisimle sonug¢lanacaktir.
Yine pH’ta bir degisim de dengeyi kaydiracak ve diger iyonlarin derisiminde bir degisime
yol agacaktir. Sekil 4.6’da, su ve atik su miihendisliginde genellikle rastlanilan pH arali-
ginda, toplam alkalinitesi CaCO, olarak 100mg/L olan bir suda CO, ve li¢ alkalinite sekli
arasindaki iliski gosterilmektedir. Goriildiigii gibi, dogal sularin cogunda pH 5-8,5 araligin-
dadir ve buna gore alkalinitenin biiyiik kismint HCO; igerigi temsil eder.

pH degisimine direng gosteren bilesikler tampon olarak adlandirilir. Dogal sularda
ve atiksularda pH aralig1 yaklagik 5-8,5 olduguna gore baslica tampon sistemi bikarbo-
nat-karbonat sistemidir. Bir asit eklenirse H" iyonlarmin bir kismi iyonlasmamis H,CO,
olusturmak tizere HCO; ’la birlesir ve sadece kalan serbest H* pH’1 etkiler. Eger bir baz
eklenirse OH™ iyonlarinin bir kism1 CO;? olusturmak iizere HCO; ’la tepkimeye girer ve
sadece kalan serbest OH™ pH’1 etkiler. Hem kimyasal tepkimeler hem de biyolojik siirecler
pH degisikliklerini kontrol eden dogal tamponlama etkisine baglidir. Pihtilastirmada dogal
alkalinite yeterli degilse pihtilastirict ile tepkime verecek alkaliniteyi saglamak tizere kalsi-
yum hidroksit (Ca (OH),) ve sodyum karbonat (Na,CO,) eklenebilir.
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—su ve atiksu mithendisliginde kullanilan temel fiziksel kimya alanlar1 kimyasal kinetikler,

FiZiKSEL
KimYA

Kimyasal
Kinetikler

gaz yasalar1 ve kolloidal dagilimla iligkilidir.

Kimyasal kinetikler, tepkimelerin gergeklestigi hizlarla iliskilidir. Bu boliimde islenecek
tepkimeler, tepkimeye girenlerin sivinin her yerine es oranda dagildig: tek evrede gercek-
lesen tersinmez tepkimelerdir. Tersinmez tepkimelerde, tepkimeye girenlerin orantili bile-
simi hemen hemen tiimiiyle iiriinlere doniisiim saglar. Su ve atiksu mithendisligindeki bir
cok tepkime, deneysel verilerin kinetik yorumu i¢in bu kabule izin verecek derecede ter-
sinmezdir. Bu kitaptaki tepkimelerden su ve atiksu miithendisliginde en sik gergeklesenler
birinci dereceden kinetiklerdir.

Sifirincr dereceden tepkimeler, tepkimeye giren ya da iiriiniin derisiminden bagimsiz
bir hizda gerceklesir ve tepkimeye giren bilesikler zamanla dogrusal olarak tiikenir. Tek
tepkimeye girenin tek {lirline doniistiigi

A (tepkimeye giren) — B (iiriin) (1.22)
tepkimesinde C, A’nin derisimini gosterirse, A’nin zamana gore titkenme hiz1
-dC Ck—_ (1.23)
dt
Burada
dC

Y = r = A’nin derisiminin zamanla degisme hiz1 (mg/L-giin ya da saat)
t

k = tepkime sabiti (mg/L-glin ya da saat)
(1.23) esitliginin integral igin yeniden diizenlenmesiyle

c !
j dC =—k j dt (1.24)
G, 0
elde edilir
Burada

C = herhangi bir t aninda A’nin derisimi, mg/L
C, = A’nin baglangig derisimi, mg/L

¢ =zaman, glin ya da saat

Esitligin integrali alinirsa

C| =kt (1.25)
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ya da

C-C, =kt (1.26)
veya

C=C,—kt 1.27)
elde edilir.

(1.27) esitligi y =mx+b seklinde dogrusal bir esitliktir ve bir grafik kagidinda Sekil
1.1°de gosterildigi gibi bir dogru verecektir. Eger veriler bir dogru olusturursa tepkime
sifirinci derecedendir ve dogrunun egimi k’ya esittir.

Sire,t —»

SEKIL 1.1 Stfirtnct Dereceden Bir Tepkimenin Grafigi

Birinci dereceden tepkimeler, tepkimeye giren bir bilesigin derisimiyle orantili bir
hizda gerceklesir. Yine tek tepkimeye girenin tek {iriine doniistiigii

A (tepkimeye giren) — B (iiriin) tepkimesinde C, A’nin herhangi bir andaki derisimini
gosterirse, A’nin tiikenme hizi

—4C _ o=, (1.28)
ile gosterilir. di
Burada
dcC

Y = r = A’mn derisiminin zamanla degisme hizi (mg/L-giin ya da saat)
t

k = tepkime sabiti (giin"' ya da saat™")
C = A’nin herhangi bir andaki derisimi, mg/L
(1.27) esitliginin integral i¢in yeniden diizenlenmesiyle
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C t
dC
[ = =—k]ar (1.29)
G C 0
elde edilir.
Buradan
C
InC| =—kt (1.30)
G
ya da
InC-InC, =—kt (1.31)
esitligi yeniden diizenlenerek
InC = InC, - kt (1.32)

elde edilir.

Bu y=mx+b seklinde dogrusal bir esitliktir ve birinci dereceden veriler bir yar1 lo-
garitmik grafik kagidinda Sekil 1.2°de gosterildigi gibi bir dogru verecektir. Eger veriler
bir dogru olusturursa tepkime birinci derecedendir ve dogrunun egimi k’ya esittir. (1.32)
esitliginin diger bir bilinen sekli

<, (1.33)

In CQ

InC

Siire, t —
SEKIL 1.2  Birinci Dereceden Bir Tepkimenin Grafigi

Ikinci dereceden tepkimeler tek iiriine doniisen tek tepkimeye girenin derisiminin ka-
resi ile orantili bir hizda gergeklesir. Yine tek tepkimeye girenin tek {lirline doniistiigi
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2A (tepkimeye giren) — P (iirlin)

tepkimesinde C, A’nin herhangi bir t anindaki derisimini gdsterirse, A'nin titkenme hiz1

—dC )
ek =- :
— r (1.34)

Burada

dc
’ =r = A’nm derisiminin zamanla degisme hizi1 (mg/L-giin)

k = tepkime sabiti (L/mg-giin)
C = A’nin herhangi bir andaki derisimi (mg/L)
(1.34) esitliginin integrali ve yeniden diizenlenmesi

1 = L + kt (1.35)
Cc G,
esitligini verir.

Bu y=mx+b seklinde dogrusal bir esitliktir. Buna gore ikinci dereceden veriler bir
grafik kagidinda Sekil 1.3’te gosterildigi gibi bir dogru verecektir. Eger veriler gosterildigi
gibi bir dogru olusturursa tepkime ikinci derecedendir ve dogrunun egimi k’ya esittir.

Bir ¢cok kimyasal tepkimenin hizi, yiiksek sicakliklarin tepkimeye giren bilesigi ya da
katalizori etkilememesi kosuluyla sicakligin artmasiyla artar. Sicaklik ve kimyasal tepki-
melerin tepkime-hiz sabitleri arasindaki temel iligki 1889°da Arrhenius tarafindan gelisti-
rilmistir. Arrhenius esitligi gelistirilip basitlestirildiginde hiz sabitinin sicakliga baglilig1
i¢in

k,= k0" (1.36)

genel esitligine ulasilir.

Siire,t

SEKIL 1.3 Ikinci dereceden bir tepkimenin grafigi
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Burada
k, =T, sicakligindaki hiz sabiti

k, =T, sicakligindaki hiz sabiti
0 = sicaklik katsayisi, boyutsuz

T;, T, = sicakliklar, °C

Bu esitlik belli bir sicakliktaki hiz sabiti degerinin farkli bir sicakliga doniistiiriillmesine
olanak tanir. Sicaklik katsayis1 0, su ve atiksu aritim siireclerinde genellikle karsilagilan dar
bir sicaklik araliginda goreceli olarak sabittir. 8’nin tipik degeri 1, 072’dir ve bu degerle
sicakliktaki 10°C’lik artis tepkime hizini iki kat artirir.

Gaz yasalar1 ve Ozellikle gazlarin sivilarda ¢oziinmesi ya da uzaklastirilmasi iizerine etki-
leri ¢evre miihendisleri i¢in dnemlidir.
Genel gaz yasasi, bir gazin hacmi, basinci ve sicaklig asindaki iliskiyi, iki farkli kosul
i¢in
L} = Lil6) (1.37)
Lo

seklinde gosterir.
Burada

B, P, = mutlak gaz basinglar1
V.V, = gaz hacimleri

1,,T, = mutlak gaz sicakliklari, °R, °K

Genel gaz yasas1 0zellikle camur gazi ve havalandirmada sikigtirilmis hava hesaplama-
larinda yararlidir.

Dalton yasasi hava gibi bir gaz karisiminda, her gazin digerlerinden bagimsiz bir ba-
sin¢ gosterdigini ifade eder. Her gazin kismi basinct o gazin karisimdaki hacim yiizdesi

ile orantilidir. Yani kismi basing, karisimin hacmine esit hacmi yalniz iggal ettiginde gazin
gOsterecegi basinca esittir.

Henry yasasi bir sivinin belli bir hacminde ¢6ziinen herhangi bir gazin agirliginin, sabit

sicaklikta gazin sivi iizerinde gosterdigi basingla dogrudan orantili oldugunu ifade eder.
Esitlik olarak

Cs= (Sabit) (p, ) seklinde verilir (1.38)
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Burada

C,  =sivida ¢dziinen gazin dengedeki basinci

Sabit = gaz i¢in belli bir sicaklikta Henry yasas1 sabiti

P, = sivilizerindeki gazin kismi basinci

Dalton ve Henry yasalar1 siviya ve sividan gaz aktariminin oldugu sorularin ¢6ziimiin-
de kullanilir. Ornegin oksijen igin 20°C’de suda Henry yasasi sabiti 43,8 mg/L-atm’dir.
Hava hacimce % 20,9 oksijen icerdigine gore, Dalton yasasina gore toplam hava basimci
1 atm oldugunda havada oksijenin kismi basinct 0,209 atm olur. Buna gore 20°C’de ve
latm havanin varliginda suda oksijenin denge derisimi 43,8 x 0,209 = 9,15 mg/L’dir. 2000
ft (610m) yiikseklikte toplam hava basinci 706 mm Hg’dir. 1 atm 760 mm Hg olduguna
gore,toplam hava basinci 706/760 = 0,929 atm olacaktir. Oksijenin ¢oziiniirliigii de 43,8 x
0,209 x 0,929 = 8,50mg/L olacaktur.

Cevre mithendisliginde bir gazin bir siviya aktarimna iliskin sorunlarin ¢ogu mikrocan-
lilar i¢in havali kosullar1 korumak iizere havalandirmayla oksijenin eklenmesini gerektirir.
Sivilardan gazlarin uzaklastirilmas: da herhangi bir havalandirma aygiti ile saglanir. Ge-
nellikle bu tiir siiregler, hava basincinda ya da bu basinca yakin basinglarda sividan gegen
hava kabarciklarindan gazin aktarimi,havadan diisen sivi damlaciklar1 ya da havaya acik
ylizeylerden akan ince sivi katmanlari ile gergeklestirilir. Henry yasasi, denge kosulunda
gegerli olsa da bir gaz—s1vi1 sisteminin dengeden ne kadar uzak oldugunu gostermeye yarar.
Oksijenin ¢oziinme hizi, Henry yasasinda verilen denge derisimi ile sividaki gergek deri-
sim arasindaki farkla orantilidir, yani

ac (C,-C,) (1.39)
dt

Burada

dd_C = oksijenin ¢ozlinme hizi

t

Cs = oksijenin denge derisimi
C, =oksijenin gerc¢ek derisimi

Bu kavram, aktif camur siiregleri gibi havali kosullardaki atik aritim siireglerinde ve gol
ve akarsularin yeniden havalanma yetisinin degerlendirilmesinde kullanilan miithendislik
hesaplamalari i¢in temeldir.

Karbon dioksit ve hidrojen siilfiir gibi istenmeyen gazlarin sudan uzaklastirilmasinda
genellikle bazi havalandirma yontemleri kullamlir. Gaz giderimi igin C,, C ’den bilyiik-
tiir ve giderim hiz1 C, — Cy farku ile orantilidir.
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Su aritim tesislerinde yiizey sularindan uzaklastirilan askida maddelerin gogu koloitlerdir.
Yine atiksu aritma tesislerinde atiksudan uzaklastirilan askida maddelerin ¢ogu da kolo-
itlerdir. Koloitler, katilarda, sivilarda ve gazlarda dagilmis ¢ok kiiclik maddelerdir, fakat
su ve atiksu mithendisliginde, su gibi bir sivida dagilma en dnemlisidir. Koloit madde kil,
organik pargalar, ya da atik malzemeler gibi kati, dogal sularda yosunlardan salgilanan yag
ya da atiksuda bulunan yaglar gibi siv1 olabilir. Koloit taneciklerin boyutlar: 1 milimikron
(mp) ya da 10°*mm ile 1 mikron (n) ya da 10~ mm arasindadir (bir mikron 10~ mm ya da
10-°m’dir) ve ¢iplak gbzle goriilmezler. Koloitler ¢ok ince dagilimlar ya da asiltilar olarak
da tanimlanabilir. Koloitler ¢ok kii¢iik olduklar1 halde yiizey alani/kiitle oranlart ¢ok bii-
yiiktiir. Bir santimetrekiip 10mp’luk koloit 600 m?(1/7 akre) ylizey alanina sahiptir. Biiyiik
ylizey alaninin bir sonucu olarak yiizey olaylari baskindir ve kolloidal dagilim ya da asilti-
larin davranisini belirler. Koloitlerin kiitleleri o kadar kiigliktiir ki yer ¢ekimi etkileri ihmal
edilebilir. Koloitlerin 6nem gosteren bazi 6zellikleri;

. Koloitler elektrik yiikiine sahiptir ve bu yiik (+) ya da () olabilir. Kil, yosun ve bakteriler

gibi koloitler dogal sularda ya da atiksularda rastlanan pH araliginda (-) ytiklidiir. Benzer
yiikler birbirini itecegi i¢in tanecikler daha biiyiik tanecikleri olusturmak iizere yumaklas-
mak ya da bir araya gelmek i¢in yeteri kadar yakinlagamazlar. Koloitlerin ¢evresindeki
durgun yiikli alan hakkinda daha ayrintili bilgi pihtilagtirma ve yumaklagsmanin islendigi
boliimde verilmektedir.

. Kiigiik boyutlar1 nedeniyle koloitler 15181 yansitir ve bir su drneginde bulanikligin 6l¢tilme-

si bu 6zellige dayanir.

. Koloitler ¢ok biiyiik yiizey alanina sahiptir ve dolayisiyla sogurma giigleri de biiytiktiir.

Bazi iyonlar segilirken digerlerinin sogurulmamasi nedeniyle sogurma islemi segicidir.

. Koloitler, biiyiik tanecik boyutlar1 nedeniyle yar1 gecirgen zarlardan gecmez ve ters oz-

mozla uzaklastirilirlar. Ters ozmozda (ters gecisim) basing altindaki bir su yar1 gegirgen bir
zardan geger ve dagilmis ¢ok kiiclik maddeler ve bazi iyon seklindeki maddeler zarin diger
tarafinda kalr.

Organik kimya karbonlu bilesiklerle ilgilidir. Bunlardan ¢ogu, bakteriler ve diger mikro
canlilar i¢in besin maddesi iken, bazilar1 da insanlar gibi daha geligsmis canlilar i¢in gida-
dir.Cogu zararli bocek ve ot dldiiriiciiler ve tehlikeli maddeler yapay organik bilesikler-
dir. Tim organik bilesikler, bir zincir ya da halka yapisinda, tutunmus diger elementlerle
birlikte bagli karbon atomlar1 igerir. Atomlar arasinda baglanma dis yoriinge elektronlari
(vani Cx C) ile kovalenttir ve basitlestirmek amaciyla C — C seklinde gosterilir. Genel
zincir ya da halka yapilari:

I

—C—C—C—C—"C— Diiz zincir yapist

o
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—C—
I
—C—C—C—C—C—
, é | | ’ Dallanmig-zincir yapisi
|
|
| _C
—Cc" | ¢
| |
Halkal1 yap1

Organik bilesiklerin ana bilesenleri karbon, hidrojen, oksijen ve daha diisiikk oranda
azot, fosfor, siilfiir ve bazi metaller gibi elementlerdir. Her karbon dort baga sahiptir. Bitki
lifleri ve hayvan dokular1 gibi bazi organik bilesikler dogada vardir. Kauguk, plastik, buz
Onleyici, ve benzerleri gibi bazilar1 da yapay olarak tiretilir. Baz1 organik bilesikler antibi-
yotik {iretimi gibi mayalanma siireclerinden iiretilir. Inorganik bilesiklerin aksine organik
bilesikler genellikle yanicidir, molekiil agirliklar1 biiyiiktiir, suda ¢ok az ¢oziiniir ve hay-
vanlar ve mikro canlilar i¢in besin kaynagidir.

Organik bilesiklerin 6zellikleri, zincir uzunlugu ya da yapisi, doymamislik ya da karbon
zincirinde ¢oklu baglanma (C = C, C = C) derecesi ve karbon zincirine baglanmis gruplar-

la belirlenir. Hidrojenle yer degistirme hidrokarbonlar: olusturur. Diger islevsel gruplar
@)

I
alkolleri olusturan hidroksil (OH"), aldehitleri olusturan aldehit (—C—H) , karboksilli

0
I

asitleri olusturan karboksil (-COOH), ketonlar1 olusturan keton (—C—), eterleri olustu-
ran eter (—O—) ve aminleri olusturan amin (=NH,) dir. Basit diiz zincirli ya da dallanmig
diiz zincirli molekiiller alifatik olarak adlandirilir. Ayrica aromatik bilesikleri iceren grup-
lar; kararlt halkali sekildeki (@) benzen iskeleti (C;H,) ve genel olarak hidrojeni oksijen,
azot ve slilfiir gibi karbondan bagka atomlarla yer degistirmis halkali yapidaki ¢ok halkali
bilesikler olarak da bulunmaktadir.

Besinler ve gida maddeleri yaninda canlilar da temelde organik bilesikler ya da organik

maddelerdir. Dogal olarak olusmus organik maddelerin temel bilesenleri karbon (C), hid-
rojen (H) ve diisiikk miktarlarda (% 5’den az) azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt (S)’tiir. Temel
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elementler olarak bilinen bu bes element organik maddelerin kimyasal bilesiminin genel-
likle % 99’unu olusturur. Ikincil elementler olarak tanimlanan sodyum (Na*), potasyum
(K", kalsiyum (Ca'?), magnezyum (Mg*?) ve kloriir (Cl7) gibi baz1 inorganik iyonlar ise
biyolojik gelisme icin gereklidir. Biyolojik biiylime i¢in kii¢ciik miktarlarda gereken ele-
mentler (eser elementler) demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), brom (Br) ve iyot (I) tur. Evsel
atiksularin aritilmasinda, en 6nemli organik molekiil gruplar1 karbonhidratlar, proteinler ve
lipitler (s1v1 ve kat1 yaglar) ya da bunlarin par¢alanma {iriinleridir.

Karbonhidratlar, C H, O molekiil yapisi ya da formiilii ile gosterilir ve karbon, hidrojen
ve oksijenden olusur. Gliikoz (C H ,O,) monosakkaritleri temsil eden basit bir karbonhid-
rattir. Iki monosakkarit birlestiginde, bilinen seker (sakkaroz) disakkariti olusturur. Orga-
nik maddeler mikroplar i¢in besin ve enerji kaynagidir. Bu basit karbonhidratlar, oksijenin
varhiginda su (H,0) ve karbondioksit (CO,) olusturmak ve mikroplar tarafindan kullanila-
bilecek enerji agiga ¢ikarmak tizere kolaylikla pargalanir.

Ornegin gliikoz;
C.H,,0, + 60, —> 6CO, + 6H,0 + enerji

tepkimesine gore ayrisir.

Monosakkaritlerin disakkaritlere doniismesi, mikroplar tarafindan genellikle kolayca
parcalanamayan polisakkaritlerin olusmasina kadar ilerleyebilir. Polisakkaritler iki gruba
ayrilabilir: (1) patates, misir, bugday, arpa, piring ve diger yenebilir bitkilerde bulunan ko-
laylikla parcalanabilir nisastalar ve (2) agag, pamuk, kagit ve diger benzer bitki dokularin-
da bulunan seliiloz gibi ¢ok az parcalanabilir maddeler. Seliiloz biyolojik olarak nisastadan
¢ok daha yavas parcalanir.

Proteinler, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve fosfor iceren amino asitlerin olusturdugu
uzun dizilerdir. Amino asitlerin yapisinda amino (-NH,) grubu vardir ve bu gruptaki bir
hidrojen uzun amino asit dizileri olugturmak {izere yer degistirebilir. Proteinler tiim canli
dokularin en 6énemli kismidir ve biitiin gelismis canlilarin beslenmesinde gereklidir. Bir
proteinin kii¢lik bir bolimi

H O H CH;

l [ —— 7
—N—CH,—C—N—CH—C

@)

ile gosterilir.
Proteinler her zaman peptit dizileri igerir:
O H

(.
— C—N—



