SUYUN FiZiKSEL OZELLIiKLERIi

Ince tabakalar halindeyken renksiz olan su, derin tabakalar halinde mavi, lacivert renklerdedir. Bunun nedeni
giines 151¢1mn1n bir kisim renklerinin su tarafindan absorplanmasi (emilmesi) dir.

Suyun fiziki 6zelliklerinden donma ve kaynama noktasi, celcius sicaklik skalasi i¢gin standart alinmistir. Suyun
donma noktast veya buz, su ve buharin dengede bulundugu sicaklik 0°C veya 273.16°K (Kelvin) ve 760 mm.Hg
basinca altinda suyun kaynama sicakligi 100°C olarak kabul edilmistir.

+3.98°C’ daki havasiz bir kg su 1 It olarak kabul edilir.Buna gore +3.98°C sicakliktaki suyun yogunlugu I
gr/cmAtiir.(+3.98°C da su genlesme olarak en biiyiik degerini alir. Yani bu sicakliktaki birim hacimde suyu alir,isitir ya

da sogutursak diger, 6rnegin +20°C’ daki birim hacimdeki sudan daha fazla oranda genlesir, hacmi artar.

1 gr suyun sicakligin1 17°C dan 18° C a ¢ikarmak ig¢in verilen 1siya 1 kalori (cal) denir. Su kati, sivi ve gaz
hallerindeyken molekiiller 6zelliklerini korur. Bu nedenle suya belirli ve saf madde denilebilir.

Su 0°C nin altinda kat1 0°C ile 100°C arasinda sivi ve 100°C nin iizerinde gaz halindedir. Dogada yalniz H O
olarak suya rastlamak oldukea giictiir. Coziicli 6zelligi ¢cok fazla olan su temas ettigi her seyi az ¢ok ¢ozer. Onlarda
beraber bulunur.

SUYUN KiMYASAL OZELLIiKLERI

Su oldukga kararli bir bilesik oldugu i¢in meydana gelis 1sis1 yiiksektir. Metallerle ve ametallerle reaksiyona
girerek bunlarin oksitlerini meydana getirir. Sonugta hidrojen agiga ¢ikar.

1- C+H O — CO +H2 Ametallere ornek

2-2Fe+3H O — Fe O +3H Metallere ornek

Su halojenlerle reaksiyona girerek bunlart indirger ve oksijen agiga ¢ikarir.

2H o+2Br — 4HBr + O Halojenlere 6rnek

Oksitler su ile reaksiyona girerek hidroksitleri meydana getirir. Bu hidroksitler pozitif yiiklii elementin periyodik
tablodaki yerine bagli olarak asidik, bazik veya amfoterik olabilirler.

Su az da olsa iyonlastig1 i¢in zayif baz veya asit, tuzlar suda ¢oziindiikleri zaman hidrolize ugrarlar. Metal nitriir
suda bozunarak amonyak ve hidrojen aciga ¢ikar. Metal karbiirleri hidrokarbonlar vererek su ile reaksiyona girerler.

CaC +2HO — Ca(OH) +CH

Dogada bulunan sulari en saflari sirastyla kar ve yagmur sularidir. Ozellikle yagmur sularinda ¢dziinmiis olarak
hava icindeki gazlar yaninda karbondioksit, kloriirler, nitratlar, siilfatlar amonyak ve askida organik ve anorganik
tozlar bulunur. Yagmur suyu i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan amonyak, nitrat ve siilfatlar topraklarin zirai giiclinii
artirir.

Su, bitki ve hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir faktordiir. Su,¢6ziicli katalizor ve akiskan bir ortam olarak bazi
biiyiikliiklerin tarifinde standart referans maddesi olarak artiklarin uzaklastirilmasinda, seyreltici, dagitici, sogutucu,
temizleyici, 1s1 tasiyicisi olarak bunlarin yaninda hidro-elektrik iiretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sanayide hidrojen suyun elektrolizinden veya su buhart kizgin kdmiir i¢erisinden gegirilerek elde edilir.



SUYUN INSAN HAYATINDAKI YERI VE ONEMIi

Suyun viicudumuzdaki bulunma yerleri ve oranlari sdyledir:

Viicut hiicreleri %55
Lenf %20
Kan plazmasi %7.5
Kemikler %7.5
Viicut organlarini ayiran, koruyan

Destek doku %7.5
Beyin, omurilik s1visi %2.5

Viicudumuzda lazim olan suyun biiyiik bir kismi yiyecek iceceklerle alinir.Bundan baska organik maddelerin
viicudumuzda yanmasi ile de bir miktar su meydana gelir. Su kaybi ise idrarla, terle, solunum ve diskiyla olur.
Organizmada su kayb1 % 10’u buldugu zaman hayati tehlike baslar. Viicutta su azaldig1 zaman dengenin saglanmasi
icin Once ciltten su cekilir, kanda su azalir, kanin yogunlugu artar ve sonunda insan oliir.

SUYUN VUCUTTAKI GOREVLERI

Su viicutta metabolizma artiklarinin atilmasi i¢in bir aragtir. Su viicudun termostadi, 1s1 diizenleyicisidir. Viicutta
su ter olarak atilirken, 1s1 da birlikte atilir. Bu nedenle viicut 1s1s1 azalir. Ter buharlagmak i¢in viicuttan 1s1 alir. Bdylece
viicudun 1s1s1 diiser. Viicutta gerekli olan maddeleri, gerekli yerlere tasirlar.

Insanin susamasiyla suya ihtiyacini belirtir. Liizumlu olan su o anda alinarak su ihtiyaci giderilir. Bir insan giinde
yiyecek ve igeceklerle disaridan 2.91t, viicuttaki kimyasal reaksiyonlarla 0.1 It olmak {izere toplam 3 It su alir. Buna
karsilik kaybedilen su, idrarla 1.5 1t, deri yoluyla (terleme sekliyle) 0.9 It, solunum ile 0.4 It ve digki ile 0.2 It. dir.

Insanlar su ihtiyaclarim; meteor sular1 yer alt1 sular1 (kaynak, kuyu ve artezyen) ve yeryiizii sularindan (irmak,
gol) karsilarlar.

Daglik, yiiksek bolgelerdeki dere ve g6l sularinda organik maddeler bulunmamakla birlikte, ¢oziinmiis organik
tuzlar vardir.

SULARIN TEMIZLENMESI

Kiiciik yerlesim yerlerindeki igme sulari kaynak sularindan alindigi i¢in bunlarin temizlenmesi bazi kiigiik
onlemlerle halledilir. Biiyiikk sehirlerin igme sularmin temizlenmesi zor ve ugrastiricidir. Bu sehirlerde kiigiik
kaynaklar yeterli gelmediginden biiyilk gél ve nehirlerden faydalanilmaktadir. Busular igerisinde sagliga zararli
maddeler olabileceginden temizlenmelidirler.

Bu temizlenme islemleri su sekillerde yapilmahdir:

1. Suyun i¢indeki renk, bulaniklik, koku ve koétii tat veren asili bulunan kolloidal ve ¢6ziinmiis haldeki organik
ve inorganik zehirli radyoaktif maddeleri ve hastalik yapan mikroplar1 yok etmek.

2. Demir ve mangan gibi metalleri gidermek.

Sertligi ve sicakligi normal hale getirmek.

4. Asitligi ve bazlig1 noétrlestirmek, agindirict bilhassa kursun ¢oziindiiriicii ve birikinti meydana getirici 6zelligi
yok etmek.
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Igme suyunun temizlenmesinde uygulanan temel isemler:

1. Havalandirma

2. Havuzlama

3. Kabasini alma

4. Basit ¢cokeltim

5. Pihtilasmis yumakli ¢okeltim

6. Sularin kum siizgeglerden gegirilmesi

Yavas siizen kum siizgegleri
Cabuk siizen siizgecler

Kiiciik siizgegler
7. Sularin mikroplardan temizlenmesi
Bunlar;
1. Kaynatma
2. Ultraviole ile dezenfeksiyon
3. Ozonla dezenfeksiyon
4. Klor dezenfeksiyonu
5. Kireg¢ kaynagi ile dezenfeksiyon.

SULARIN SERTLIiGIi

Sularda gesitli bilesikler ¢oziiniir bunlar mg/l olarak olgiiliir,kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit veya kalsiyum
cinsinden ifade edilip toplanabilir. Bu ¢oziilen bilesiklerden 6zellikle kalsiyum, magnezyum gibi iki oksidasyon
degerli iyonlar, sabunun kdpiirme kudretini azaltir, sicak su borularinda, isiticilarda, buhar kazanlarinda ve suyun
temperatliriinii yiikkseltmek i¢in kullanilan kaplarda tas baglanmasina sebep olur. Bu iyonlarin sabunla kdpiirmeye
kars1 direnme 6zelligine sertlik denir. Buna gore, sabun sertligi 6lgmek i¢in bir 6lgek olabilir.

2C,; H;s COONa + M™ = (C7H35C00), M+ Na "
sabun sudaki sertlik cokelti

Denklemde goriildiigii iizere, su sertligini veren iyonlari, sabun biinyesine alip ¢okeltdikten sonra kopiirmeye baslar.
Buna gore,suda ne kadar iki degerli iyon fazla ise, diger bir ifade ile suyun sertligi ne kadar ¢ok ise, sabun sarfiyati
cok ve sicak su borularinda ve buhar kazanlarinda tas baglama olay1 o kadar fazla olacaktir. Gerek sabun sarfiyati,
gerekse sularin temperatiir degisimi ile tas baglamasi , ekonomik ve 1sitma, temizleme islerini zorlastirmasi
bakimindan, su sertligi iizerinde durmaya deger.

SERTLIGIN SEBEPLERI

Sertlige iki valansli metalik katyonlar sebep olur. Bu iyonlar, 6zellikle Ca ,Mg ve bir dereceye kadar Sr ,Fe ve
Mn iyonlaridir. Suda ¢oziinen bilesiklerin katyonlar1 ile onyonlar1 dengede olacagi da goz oniinde tutulursa
katyonlarin toplam ekivalant adedi,anyonlarin toplam ekivalant adedine esit olur.

Sertlige sebep
Olan katyonlar: Ca . Mg . Sr . Fe Mn
Anyonlar : HCO5;. SO, . CI° . NOs; .SLO;”




Suyun sertligini veren katyon ve bunlarla dengede olan anyonlar.
Topraga diisen yagmur sular1 tabii sularda bulunan ¢ok miktardaki solitleri ¢ozmeye kudreti kafi gelmez. Suyun

bu ¢oziiciiliik ozelligi topraktaki bakterilerin etkisi ile hasil olan karbondioksidin suya karisarak, suda karbonik asit
iyonlarini hasil etmesinden ileri gelir.

CO, + 1§ Ao J— 5 A ol0 M— H™  + HCOy

Bakteri etkisi Yagmur suyu
ile hasil olur.

Genel olarak sert sular, iist topragin yogun oldugu ve kalker bulunan yerlerden ¢ikar. Buna karsilik yumusak sular
da daha ziyade iist topragin gevsek oldugu ve kalker tesekkiilii az veya hi¢ olmayan yerlerde mevcut olur.

Sularin sert olmasi, insan sagligina higbir etki yapmaz. Temizlik iglerinde sabun sarfiyati bakimimdan uygun
degildir.

SU SERTLIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

Su sertlikleri bulunduklar1 yerin Jeolojik yapilarina gore degisir. Yiizey sulari, yer alti sularindan daha
yumusaktir. Su sertlikleri 10ppm CaCOs den takriben 1800 ppm CaCOj; kadar degisiklik gosterir.

Sularin sertlik dereceleri sdyle siniflandirilabilir:

0— 75 ppm CaCOs; yumusak
76 — 150 ppm CaCO; orta sert
151 — 300 ppm CaCO;3 sert

300 den yukarisi ppm CaCO;  ¢ok sert

DURULMA ISLEMLERI

Durulma sularda siispansiyon halinde bulunan organik ve anorganik orjinli degisik biiyiikliikteki maddelerin
coktiiriilerek ayrilmasi sonucu suyun berraklagsmasi olayidir. Durulma islemi su igerisinde bulunan degisik
biiyiikliikteki maddelerin kendi agirliklar ile ¢oktiiriilmesi seklinde yapiliyorsa buna mekanik durulma iglemi adini
veriyoruz. Disaridan herhangi bir ¢oktiiriici madde ilavesiyle bir durulma yapiliyorsa buna da kimyasal durulma
islemi denir. Durulma iglemi denir. Durulma iglemi nehir ve gol sularinin dogal olarak temizlenmesinde énemli rol
oynamaktadir.Diger taraftan kullanma sulari sanayi
Sular ve atik sularin degerlendirilmesi i¢in en ¢ok kullanilan islem durulma islemidir. Gerek igme ve gerekse sanayi
sularinin temizlenmesinde kullanilan basit mekanik durulma en ucuz ve en sade islemlerden biridir. Dogal
sedimantasyon islemi daha sonrada yapilacak temizleme islemlerindeki yiikii hafifleten 6n bir islem goziiyle
bakilabilir. Ornegin daha sonra yapilacak islem kimyasal durulma islemi olacaksa, &n durulma islemi yapilmis suya
ilave edilecek kimyasal madde ile durulma iglemine tabi tutulmamis suya ilave edilecek madde miktari
karsilastirilacaksa ikinci durumdaki sarfedilen kimyasal madde oldukga fazla olacaktir. Diger bir avantajida kimyasal
durulmada kullanilan cihazda atilacak atiklarda, azalmis olacaktir. Su igerisinde bulunan bir partikiiliin ¢okme ile
durulma havuzunun dibine ulagmasi belirli bir zaman alacaktir. Bu zaman yatay bir havuzda akig hizini azaltarak, ya
da akis siiresini uzatarak veyahut havuzun derinligini ayarlayarak suyun havuzu terketmesinden once partikiiliin
¢okmesi saglanabilir. Bunun i¢in en uygun havuzlar fazla derin olmayan havuzlardir. Durulma havuzlarinda bir
partikiiliin ¢okme hiz1 hesaplanabilir.



V=Q.t V=Havuzun hacmi Q= Suyun debisi
T= suyun havuzda kalma siiresi

Durulma isleminin yapilacagi havuzun hacminin hesaplanandan fazla tutulmasinda bir sakinca (maliyet
disinda) olmamasina karsin kii¢iik tutulmasi uygun bir durulmanin yapilmasini gergeklestiremez.Durulma havuzlari
kesikli yada siirekli ¢alisan tipte olabilirler. Bu tip havuzlarda su bir taraftan girip diger taraftan ayn1 miktarda ¢ikarak
icerisinde bulunan maddeleri havuz igerisine birakir. Havuzlar genellikle yatay ve dik acili yapilirlar. Durulma
sirasinda meydana gelen gamurun atilmasi icin 6zel tertibatlar yapilmstir.

KiMYASAL DURULMA

Ozellikle yeryiiziindeki sular degisik miktarlarda siispansiyon halinde kaba biiyiik tanecikler halinde
bulaniklik veren ve renk verebilen degisik tip kalloidal meddeleri ihtiva ederler. Dogal sularda bulanikligi meydana
getiren baslica maddeler farkli tipkolloidal killerdir. Kullanma ve sinai atik sularmin karigmasiyla meydana gelen
kolloidler, yosunlar, bozunma iiriinleri, bakteriler, baz1 organik maddeler ve renk verici kolloidlerdir. Bu kollaidlerden
bazilar1 hidrofobik, bazilarida hidrofilik 6zelliklerdir. Bulanikligi meydana getiren partikiillerin biyiikliikleri ¢ok
farkli olabilmektedir.Kimyasal durulma islemini dort kademeye ayirabiliriz:

- Kimyasal maddenin ilave edilmesi
- Hizl bir karistirma

- Flokasyon

- Cokme-Durulma

Katilan kimyasal maddelerin suyla hizli bir sekilde ve tamamen karigmasi ikinci kademede gergeklestirilir. Ugiincii
kademede ise dikkatli ve yavas bir karistirma yapilarak ¢ekirdeklerin olusumu saglanir. Dérdiincii kademede biiyiiyen
¢ekirdeklerin ¢okmesi ile durulma islemi gergeklestirilir. Durulma islemi sonucu suda kalmis olan az miktardaki
cokelek daha sonra filtrasyon isleminde tamamen giderilir.

FILTRASYON

Toprak altina gegen sularda dogal bir filtrasyon olur. Bizde bu olayi taklit ederek sularda bir filtrasyon iglemi
gerceklestirebiliriz. Encok kullanilan filtrasyon maddesi kum dur.Daha sonra antrasit, tagkomiirii ve kiselgur olabilir.
Filtreleri caligmalar1 bakimindan hizli siizen filtreler ve yavas siizen filtreler olmak {izere iki gruba ayirabiliriz.Siizme
isleminde sularin aritilmasi su sekilde olur.

. Dogrudan dogruya siizme: Bir kum tabakasindan gegen suda kumlar arasindaki bosluktan daha biiyiik
tanecikler varsa bu tanecikler kum ylizeyinde tutulur.

2.Durulma: Kum tabakasm birgok tabakalara sahip durulma havuzu gibi diisiinebiliriz. Siispansiyon
halindeki taneciklerin birleserek daha biiyiik tanecikler haline ge¢gmesi ve filtrasyonla daha kolay ayrilmasi.

3.Biyolojik aktivite: Bu daha ziyade yavas siizen filtrelerde Onemlidir. Ancak maliyetin yiiksek olmasi
nedeniyle genis 6l¢iide kullanilamaz.



