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3. Materyal ve Metot
3.1. İstasyonların Tespiti ve Numunelerin Alınması

Büyük Menderes Nehrinde 4 adet ve Büyük Menderes Nehrine dökülen derelerden 12 adet olmak üzere toplam 16 istasyon seçilmiştir. İstasyonlar seçildikten sonra, seçilen istasyonu en iyi temsil edebilecek nokta belirlemeleri yapılmıştır. Su örnekleri alınırken özellikle akıntı olan bölgelerden ve kıyının yaklaşık 2-3 metre açığından alınmasına dikkat edilmiştir. Ayrıca dere-nehir gibi birleşimlerin olduğu istasyonlarda su numunelerinin, birleşimin yaklaşık 100-200 metre ilerisinden yani tam karışmanın olduğu noktalardan alınmasına önem verilmiştir. Su numunelerinin alındığı istasyonlar çizelge 10 ve şekil 6’da gösterilmektedir.

Numunelerin alınabilmesi için yaklaşık 3 metreye kadar uzatılabilen ve iç içe geçebilen özel bir çubuk hazırlanmıştır. Çubuğun uç kısmına ağzı genişliği 15 cm olan 2 litrelik kap monte edilmiştir. Daha önceden temizlenmiş ve saf sudan geçirilmiş olan 2.5 litrelik plastik numune kapları önce bir miktar nehirden alınan su numunesi ile çalkalanmıştır. Kaplarda hava kalmayacak şekilde doldurulmuş ve ağzı kapatılmıştır. Kapların üzerine istasyon numarası ve adı yazılmıştır. Titrimetrik yöntemle yapılan analizler, nehirden alınan su numuneleri laboratuvara getirildikten hemen sonra yapılmıştır. UV-spektrofotometresinde yapılacak deneyler için 500 mL numune  0.45 mikronluk membran filtreden süzülmüş ve deneyler yapılana kadar su numuneleri 4 oC’deki buzdolabında saklanmıştır. Atomik absorpsiyon spektrometresinde yapılacak deneyler için yine 500 mL numune 0.45 mikronluk membran filtreden süzülmüş ve süzülen numuneler 1+1’lik hidroklorik asit çözeltisi ile pH değeri 2-3 aralığına ayarlanarak saklanmıştır. Alınan numunelerin saklanması TS 266’da yer alan  ‘Kimyasal Analizler İçin Numunelerin Saklanması ve Korunması’ standardına uygun olarak gerçekleştirilmiştir.

Çizelge 10. Su numunelerinin alındığı istasyonlar

	No
	İstasyon Adı
	İstasyonun Yeri

	1
	Menderes 1
	Kurutma Kanalı-Büyük Menderes Nehri birleşimi 

(Atça İlçesi yakınında)

	2
	Menderes 2
	Büyük Menderes Nehri üzerinde 

(Atça-Yenipazar İlçeleri arasında)

	3
	Menderes 3
	Aydın-Muğla yolu köprüsü 

(Aydın Merkez kanalizasyon atıkları karışmadan önce)

	4
	Menderes 4
	Aydın-Muğla yolu köprüsü 

(Aydın Merkez kanalizasyon atıkları karıştıktan sonra)

	5
	Kurutma Kanalı
	Atça İlçesinde 

	6
	Akçay Sulama Kanalı
	Atça İlçesi yakınında

	7
	Malkoç 1
	Büyük Menderes Nehri ile birleşim öncesi 

(Atça-Yenipazar İlçeleri arasında)

	8
	Malkoç 2
	Aydın-Denizli yolu köprüsü (Sultanhisar ilçesinde)

	9
	Köşk Deresi
	Aydın-Denizli yolu köprüsü (Köşk ilçesinde)

	10
	Koçakdere
	Aydın-Denizli yolu köprüsü (Köşk-Umurlu İlçeleri arasında)

	11
	Musluca 1
	Umurlu organize sanayi atıkları karışmadan önce

	12
	Musluca 2
	Umurlu organize sanayi arıtma tesisinden sonra

	13
	Emirdoğan 
	Aydın-Denizli yolu köprüsü (Merkez-Umurlu İlçeleri arasında)

	14
	Çine Çayı
	Çakırbeyli köprüsü

	15
	Alangüllü
	Aydın-İzmir yolu köprüsü (Germencik İlçesinde)

	16
	İkizdere 
	Aydın-İzmir yolu köprüsü (İncirliova İlçesinde)
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Şekil 6. Su numunelerinin alındığı istasyonlar

Büyük Menderes Nehrinde ve buna bağlı derelerde seçilen istasyonların genel özelliği kirlilik noktalarından önce ve sonra olmasıdır. 2 nolu istasyon Büyük Menderes Nehri Yenipazar köprüsündedir. Burası Büyük Menderes Nehrinin akış yönü itibariyle ikinci istasyonumuzdur ve Aydın Şehir Merkezinde olan istasyonlarla karşılaştırma açısından önemli bir istasyondur ve Denizli, Uşak illerinin de atıklarını taşımaktadır. 7 ve 8 nolu istasyonlar Malkoç Çayı üzerinde bulunmaktadır. Malkoç Çayı dağlardan gelen ve kar suları ile oluşan yüksek kaliteli bir sudur ve ayrıca Sultanhisar İlçesinin içme suyunu sağlamaktadır. Sultanhisar İlçesinden çıktıktan sonra Buharkent İlçesine ait kurutma kanalı ile birleşmektedir. 7 ve 8 nolu istasyonlar bu kurutma kanalı ile birleştikten sonradır. 5 nolu istasyon Atça ilçesinden gelen kanalizasyon atıklarını taşıyan kurutma kanalıdır. 1 nolu istasyon ise Büyük Menderes Nehrinin bu kurutma kanalı ile birleştikten sonraki kısmında yer almaktadır. 6 nolu istasyon Akçay sulama kanalıdır. Sulama suyu kalitesi açısından bu istasyon seçilmiştir. 9 nolu istasyon Köşk Deresi üzerinde bulunmaktadır. Köşk Deresine, evsel atık sular dışında zeytinyağı fabrikalarının atık suları karışmaktadır. Musluca Çayında 11 ve 12 olmak üzere iki istasyon bulunmaktadır. Bunun nedeni Musluca Çayına Umurlu Organize Sanayi Bölgesi atık sularının verilmesidir. 11 nolu istasyon atık su karışmadan önce, 12 nolu istasyon atık su karıştıktan sonraki istasyondur. 3 ve 4 nolu istasyonlar Büyük Menderes Nehri üzerinde ve Aydın Şehir Merkezi yakınındadır. 3 nolu istasyon Aydın Merkez kanalizasyon atıklarının karıştığı noktanın öncesindedir. 4 nolu istasyon ise Aydın Merkez kanalizasyon atıklarının karıştığı noktanın sonrasındadır. 14 nolu istasyon Çine Çayı üzerinde bulunmaktadır. Çine Çayı, maden işletmesi atık suları, evsel atık sular ve zeytinyağı fabrikalarının atık suları ile kirletilmektedir. 15 nolu istasyon Alangüllü Deresinde bulunmaktadır. Alangüllü Deresi Büyük Menderes Nehrine, Alangüllü jeotermal alanının sularını taşımaktadır. Bu istasyon bor kirliliği açısından önemlidir. 10, 13, 16 nolu istasyonlar Büyük Menderes Nehrine dökülen küçük derelerdir. Bu istasyonlardan mevsimsel olarak 4 kez numune alınmış, ancak ilkbahar ve yaz döneminde bazı derelerde su bulunmamaktadır. Dolayısıyla son iki dönemde bu noktalardan numune alınamamıştır. Bunlar Köşk Deresi, Koçakdere, Musluca Çayı, Emirdoğan Çayı, İkizdere ve Alangüllü Deresidir. Ayrıca Aydın Merkez kanalizasyon arıtma tesisi çalışmaya başlamıştır. Bu nedenle Aydın Merkez kanalizasyon atıklarının karıştığı noktanın sonrasındaki 4 nolu istasyon da devre dışı kalmıştır. 

3.2. Kullanılan Cihazlar

Deneyler sırasında kullanılan cihazlar çizelge 11’de verilmektedir. 

Çizelge 11. Analizlerde kullanılan cihazlar

	1
	Varian Spectra AA220 FS Atomik Absorpsiyon Spektrometre 

	2 
	Shimadzu UV-1601 UV-Visible Spektrofotometre

	3
	Sartorius GC 1603-0CE Analitik Terazi

	4 
	WTW Multiline P3 pH/LF – SET pH-metre

	5
	WTW Multiline F/SET-3 Oksijenmetre


3.3. Kullanılan Kimyasal Maddeler


Deneyler sırasında kullanılan kimyasallar, teknik saflıktan analitik saflığa kadar çizelge 12’de ayrıntılı olarak verilmektedir.

Çizelge 12. Deneylerde kullanılan kimyasal maddeler

	
	Maddenin Adı
	Markası
	Katalog No

	1
	Amonyak
	Merck
	1.05422

	2
	Amonyum heptamolibdat
	Merck
	1.01180

	3
	Amonyum klorür
	Merck
	1.01145

	4
	Asetik asit
	Merck
	1.00056

	5
	Askorbik asit
	J.T. Baker
	1914

	6
	Bakır(II) sülfat
	Merck
	1.02787

	7
	Baryum klorür
	Merck
	1.01717

	8
	Brusin sülfat
	Acros
	21817

	9
	Civa(II) iyodür
	Riedel-de haën
	10015

	10
	Demir(III) nitrat
	Merck
	1.03883

	11
	EDTA
	Merck
	1.08418

	12
	Erio krom siyahı-T
	Merck
	1.03170

	13
	Etil alkol
	Yerli
	

	14
	Fenolftaleyn
	J.T. Baker
	1159

	15
	Fosforik asit
	Merck
	1.00563

	16
	Gliserin
	Yerli
	

	17
	Gümüş nitrat
	Symras
	12.8661

	18
	Hekzametilen tetraamin
	Merck
	8.18712

	19
	Hidrazinyum sülfat
	Merck
	1.04603

	20
	Hidroklorik asit
	J.T. Baker
	6081

	21
	Hidroksilamin hidroklorür
	Merck
	8.22334

	22
	Magnezyum-EDTA
	Merck
	1.08409

	23
	Metil oranj
	Yerli
	

	24
	Naftilamin hidroklorür
	Merck
	8.20866

	25
	Nitrik asit
	Merck
	1.00443

	26
	Potasyum antimon tartarat
	Merck
	1.08092

	27
	Potasyum dihidrojenfosfat
	Merck
	1.04873

	28
	Potasyum hidrojen ftalat
	Merck
	1.04874

	29
	Potasyum iyodür
	Riedel-de haën
	03124

	30
	Potasyum kromat
	Yerli
	

	31
	Potasyum nitrat
	Merck
	1.05063

	32
	Potasyum permanganat
	Riedel-de haën
	13206

	33
	Potasyum sodyum tartarat
	Merck
	1.08087

	34
	Sodyum asetat
	Merck
	1.06267

	35
	Sodyum hidroksit
	J.T. Baker
	0405

	36
	Sodyum karbonat
	J.T. Baker
	2024

	37
	Sodyum klorür
	Merck
	1.06404

	38
	Sodyum nitrit
	Merck
	1.06544

	39
	Sodyum okzalat
	Merck
	1.06557

	40
	Sodyum sülfat
	Merck
	1.06649

	41
	Sülfanilik asit
	Merck
	8.22338

	42
	Sülfürik asit
	Merck
	1.00713


3.4. Metot

pH, iletkenlik, sıcaklık ve çözünmüş oksijen tayinleri arazide yapılmıştır. Diğer tayinler laboratuvarda yapılmıştır. Bunlardan bulanıklık ve sülfat iyonu tayinleri türbidimetrik yöntem, amonyum, nitrit, nitrat, fosfat ve bor iyonlarının tayinleri spektrofotometrik yöntem, bakır ve demir iyonlarının tayinleri ise atomik absorpsiyon spektrometrik yöntem, alkalinite, klorür iyonu, toplam sertlik ve toplam organik madde tayinleri titrimetrik yöntem ve askıda katı madde tayini gravimetrik yöntem kullanılarak analizlenmiştir. 

3.4.1. UV-Görünür bölge spektrofotometresinde yapılan tayinler

UV-görünür bölge spektrofotometresinde amonyum, nitrit, nitrat, fosfat ve bor iyonlarının tayinleri ile bulanıklık ve sülfat iyonlarının tayinleri türbibidimetrik yöntem ile yapılmıştır.
Bulanıklık tayini 

Suların bağıl bulanıklığı derişimi ile doğrusal olarak değişen ve içme suyu standartlarında bulanıklık şiddeti ölçümüne kullanılan ‘BİRİM’ e uygun süspansiyon meydana getirebilen standart bir maddenin değişik derişimlerdeki süspansiyonlarıyla numune doğrudan karıştırılarak veya kolorimetrik metotla tayin edilebilir. Standart süspansiyon, uygun derişimlerdeki hidrazinyum sülfat ve hekza metilen tetraamin çözeltilerinin karıştırılmasıyla elde edilen formazin polimeri süspansiyonunun seyreltilmesiyle elde edilebilir (TS 266).

I. Çözelti : 0.050 g hidrazinyum sülfat 5.0 mL’den az damıtık suda çözülür.

II. Çözelti : 0.50 g hekzametilen tetraamin 5.0 mL’den az damıtık suda çözülür.

Stok süspansiyon : I. çözelti ve II. çözelti karıştırılır. 25 ºC ± 3 ºC’da  4 saat bekletilir. Sonra 100 mL balon jojede seyreltilir ve iyice karıştırılır. Bu çözeltinin bulanıklık şiddeti 400 birimdir. Bu çözelti bir ay saklanabilir.

Standart süspansiyon : 25.0 mL stok süspansiyon çözeltisi 100.0 mL’ye seyreltilir. Bu çözelti 100 birimdir. 

Kalibrasyon doğrusu : Bulanıklık şiddeti 0.0 – 40.0 birim aralığında olan standart süspansiyon çözeltileri hazırlanır. 420 nm dalga boyunda standart süspansiyonların optik yoğunluğu ölçülür. Önce düzeltme çözeltisi ile optik yoğunluğu sıfıra ayarlanır. Bulanıklık birimine karşı optik yoğunluk grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 7’de verilmektedir.

420 nm dalga boyunda numunenin optik yoğunluğu ölçülür. Tayin sınırlarına uygun olarak hazırlanan kalibrasyon doğrusundan yararlanılarak numunedeki bulanıklık birimi hesaplanır. Bu yöntemle en az 1.0 birimlik bulanıklık tayin edilebilir.
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Şekil 7. Bulanıklığın formazin polimeri süspansiyonu ile tayinine ait kalibrasyon grafiği

Sülfat tayini 

Sülfat tayini, baryum klorür ile gravimetrik, sodyum hidroksit ile titrimetrik, baryum kloranilat ile spektrofotometrik ve baryum klorür ile türbidimetrik yöntemleri ile yapılabilir. Bu yöntemler içinde tayin sınırı düşük olması nedeniyle  baryum klorür ile türbidimetrik yöntem seçilmiştir (TS 266).

Sülfat iyonları, hidroklorik asitli ortamda, baryum klorürle kantitatif olarak çöktürülebilir. Kondisyonlama reaktifi (gliserin + hidroklorik asit + etil alkol + sodyum klorür) ilave edilip karıştırılarak çöktürülen baryum sülfatın süspansiyon haline dönüşmesi sağlanır. Bu yöntem,  baryum sülfat süspansiyonunun 420 nm’de optik yoğunluğunun ölçülmesine dayanır. Bu yöntemle en az 1.0 mg/L sülfat bulunduran numuneler analizlenebilir.
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Kondisyonlama reaktifi : 10.0 mL gliserine, 6.0 mL derişik HCl, 60.0 mL damıtık su, 20.0 mL % 95’lik etil alkol veya izopropil alkol ve 15.0 g sodyum klorür karışımı ilave edilir ve iyice karıştırılır. 

Baryum klorür : Kristal. 

Standart sülfat çözeltisi : 147.9 mg susuz sodyum sülfat (Na2SO4) damıtık suda çözülür, 1000.0 mL’ye seyreltilir ve iyice karıştırılır. 1.00 mL = 100.0 µg SO42-
Kalibrasyon doğrusu : 0.0 – 40.0 ppm aralığında derişimi belli olan standart sülfat çözeltileri hazırlanır. Her bir çözeltiye 5.0 mL kondüsyonlama reaktifi ve 0.20 g BaCl2 kristali eklenir. Yaklaşık 1 dakika karıştırılır. Karıştırma işleminin hemen arkasından 420 nm dalga boyunda optik yoğunluğu ölçülür. Önce düzeltme çözeltisi ile optik yoğunluğu sıfıra ayarlanır. Sülfat derişimine karşı optik yoğunluk grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 8’de verilmektedir.

Numunenin 100.0 mL’si veya 100.0 mL’ye seyreltilmiş bir kısmı 250 mL’lik bir behere aktarılır. 5.0 mL kondüsyonlama reaktifi ve 0.20 g BaCl2 kristali eklenir. Yaklaşık 1 dakika karıştırılır. Karıştırma işleminin hemen arkasından 420 nm dalga boyunda optik yoğunluğu ölçülür. Önce düzeltme çözeltisi ile optik yoğunluğu sıfıra ayarlanır. Spektrofotometrik ölçmeler çözelti hücreye konduktan sonra 4 dakika süreyle, 30’ar saniye aralıklarla yapılmalıdır. Maksimum bulanıklık genellikle 2 dakika sonra gözlenir. Ölçülen maksimum değer çözeltinin optik yoğunluğu olarak kabul edilir. Hazırlanan kalibrasyon doğrusundan numunedeki sülfat derişimi hesaplanır.
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Şekil 8. Türbidimetrik metotla tayin edilen sülfat iyonuna ait kalibrasyon grafiği

Amonyum tayini 

Amonyum tayini, hidroklorik asit ile titrimetrik, sodyum hidroksit ile potansiyometrik, sodyum nitrozoprussiyat ve sodyum salisilat ile spektrofotometrik, fenol ve sodyum nitrozoprussiyat ile spektrofotometrik  ve nessler reaktifi ile spektrofotometrik yöntemleri ile yapılabilir. Nessler reaktifi ile spektrofotometrik olarak gerçekleştirilen amonyum tayininin tayin sınırı diğer yöntemlere göre oldukça düşüktür. Bu nedenle bu yöntem seçilmiştir (Boltz and Howell, 1978).

Bu yöntem, amonyum iyonlarının nessler reaktifi ile verdiği tepkime sonucu oluşan sarı renkli ürünün absorbansının 420 nm’de ölçülmesine dayanır. Nessler reaktifi potasyum iyodür ve civa(II) iyodürün alkali çözeltisidir. Nessler reaktifi (K2HgI4), amonyak ile tepkimeye girdiğinde kırmızı-kahverengi kollodial bir bileşik olan NH2Hg2I3 formuna dönüşür. Bu yöntemle en az 0.20 mg NH4+-N/L tayin edilebilir.
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Standart, stok amonyum azotu çözeltisi : 0.3819 g susuz amonyum klorür saf suda çözülür ve 100 mL’ye seyreltilir. (1.0 mL = 1.0 mg N) Bu çözeltiden 1.0 mL alınıp 100.0 mL’ye seyreltilir. (1.0 mL = 10.0 µg N)

Nessler reaktifi : Nessler reaktifi potasyum tetraiyodo merkuratın, K2HgI4, alkali çözeltisidir. 10.0 g civa(II) iyodür ve 7.0 g potasyum iyodür 40 mL suda çözülür. 16.0 g sodyum hidroksitin soğutulan çözeltisine yavaşça çalkalayarak ve karıştırılarak  eklenir. Damıtık su ile 50.0 mL’ye seyreltilir. Çökelek oluşumu söz konusu olursa yeniden hazırlanır. Soluk sarı renkte bir çözeltidir. 

EDTA çözeltisi : 25.0 g disodyum EDTA 5.0 g NaOH içeren ~50 mL suda çözülür. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

Senyet reaktifi : 50.0 g sodyum potasyum tartarat 100.0 mL’ye seyreltilir. 20 mL kalana kadar kaynatılır.100.0 mL’ye seyreltilir.

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.0 – 5.0 ppm NH4-N içeren 50.0 mL standart çözeltiler erlene aktarılır. 0.10 mL Na2EDTA çözeltisi eklenir ve iyice çalkalanır. 2.0 mL Nessler reaktifi eklenir ve renk gelişimi için 10 dakika beklenir. UV spektrofotometresinde 420 nm dalga boyunda standart çözeltilerin absorbansı ölçülür. Önce düzeltme çözeltisi ile absorbansı sıfıra ayarlanır. Amonyum azotu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 9’da verilmektedir.

50.0 mL yada 50.0 mL’ye seyreltilmiş nötral numune bir behere aktarılır. 2.0 mL senyet reaktifi ve 0.10 mL Na2EDTA çözeltisi eklenir ve iyice çalkalanır. 2.0 mL Nessler reaktifi eklenir ve renk gelişimi için 10 dakika beklenir. UV spektrofotometresinde 420 nm dalga boyunda numunenin absorbansı ölçülür. Hazırlanan kalibrasyon doğrusundan numunedeki amonyum azotu derişimi hesaplanır.
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Şekil 9. Nessler metodu ile tayin edilen amonyum iyonuna ait kalibrasyon grafiği
Nitrat tayini

Nitrat tayini, brusin, kromotropik asit, indirgeme kolonu, fenoldisülfanik asit, 2,6-dimetil fenol, 4-klorofenol, sodyum salisilat spektrofotometrik ve sülfürik asit ile titrimetrik yöntem kullanılarak yapılabilir. Yöntemler içinde tayin sınırı en düşük olan 2,6-dimetil fenol spektrofotometrik yöntem seçilmiştir. Ancak deney için gerekli kimyasallar temin edilememiş ve tayin sınırı bu yöntemden sonra gelen brusin spektrofotometrik metot seçilmiştir (Boltz and Howell, 1978).

Sülfürik asitli ortamda brusin reaktifi ile nitrat iyonları kırmızı renkten sarı renge hızlı bir şekilde değişen bir tepkime verir. Sarı renkli kompleks bir oksidasyon ürünü olsa da 400-410 nm dalga boyu bölgesinde güçlü bir absorbans verir. Bu metodla en az 0.10 mg /L NO3--N tayin edilebilir.

Brusin sülfanilik asit çözeltisi : 1.0 g brusin sülfat ve 0.10 g sülfanilik asit 70 mL sıcak damıtık suda çözülür. 3.0 mL derişik HCl eklenip soğutulur. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.0 – 30.0 ppm aralığında NO3--N içeren standartlardan 2.0 mL’si 100 mL’lik erlenlere aktarılır.  Üzerine 1.0 mL brusin sülfanilik asit çözeltisi eklenir. Karışımın üzerine 10.0 mL derişik H2SO4 eklenip karıştırılır. Çözeltiler 10 dakika bekletilir. 10 dakika sonra üzerine 10.0 mL damıtık su ilave edilir ve yine 10 dakika bekletilir. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. UV – spektrofotometresinde 410 nm dalga boyunda absorbansı ölçülür. Nitrat azotu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 10’da verilmektedir. 
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Şekil 10. Brusin metodu ile tayin edilen nitrat iyonuna ait kalibrasyon grafiği
2.0 mL numune bir behere alınır ve üzerine 1.0 mL brusin sülfanilik asit çözeltisi eklenir. Karışımın üzerine 10.0 mL derişik H2SO4 eklenip karıştırılır. Çözelti 10 dakika bekletilir. 10 dakika sonra üzerine 10.0 mL damıtık su ilave edilir ve yine 10 dakika bekletilir. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. UV – spektrofotometresinde 410 nm dalga boyunda absorbansı ölçülür. Daha önce hazırlanan kalibrasyon doğrusundan numunedeki nitrat azotu derişimi hesaplanır.
Nitrit tayini

Nitrit tayini, sülfanilamid N-(1-naftil)etilendiamin dihidroklorür, sülfanilik asit ve antipirin (2,3-dimetil-1-fenil-3-pirazolin-5-on) spektrofotometrik yöntemleri ile yapılabilir. Bu yöntemler içinde tayin sınırı düşük olması nedeniyle sülfanilik asit spektrofotometrik yöntemi seçilmiştir (Marczenko, 1976).
pH 2.0-2.5 de numudeki nitrit iyonları sülfanilik asiti diazolar ve diazolanmış sülfanilik asit ile naftilamin hidroklorür kırmızımsı pembe renkli bir kompleks meydana getirir. Bu kompleks UV spektrofotometresinde 520 nm dalga boyunda maksimum soğurum verir. Bu metodla en az 1.0 µg /L NO2--N tayin edilebilir.

EDTA çözeltisi : 0.50 g disodyum EDTA suda çözülür. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

Sülfanilik asit çözeltisi : 0.60 g sülfanilik asit yaklaşık 70.0 mL saf suda çözülür. 20.0 mL derişik HCl eklenir. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

Naftilamin hidroklorür çözeltisi : 0.60 g naftilamin hidroklorür, 1.0 mL derişik HCl içeren saf suda çözülür. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

2 M Sodyum asetat tampon çözeltisi : 27.20 g sodyum asetat trihidrat saf suda çözülür. 100.0 mL’ye seyreltilir. 

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.0 – 0.0250 ppm aralığında NO2--N içeren standart çözeltiler 100 mL erlenlere aktarılır. 1.0 mL EDTA çözeltisi ve 1.0 mL sülfanilik asit çözeltisi eklenir. pH 1.4 civarında olmalıdır. 3–10 dakika beklenir. 1.0 mL naftilamin hidroklorür ve 1.0 mL sodyum asetat tamponu eklenir ve karıştırılır. pH değeri 2.0 – 2.5 aralığında olmalıdır. Renk gelişimi için 10–30 dakika beklenir. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. UV– spektrofotometresinde 520 nm dalga boyunda standartların absorbansı ölçülür. Nitrit azotu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 11’de verilmektedir.

50.0 mL nötral numuneye, 1.0 mL Na2EDTA çözeltisi, 1.0 sülfanilik asit çözeltisi, 1.0 mL naftilamin hidroklorür çözeltisi, 1.0 mL sodyum asetat tamponu eklenir ve pH değeri 2.0-2.5 aralığında olmalıdır. 10-30 dakika zaman aralığında UV spektrofotometresinde 520 nm dalga boyunda okuma yapılır ve daha önce çizilen kalibrasyon doğrusundan numunedeki nitrit azotu derişimi tespit edilir.
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Şekil 11. Sülfanilik asit metodu ile tayin edilen nitrit iyonuna ait kalibrasyon grafiği
Fosfat tayini

Fosfat tayini, sodyum molibdat (molibdofosforik asit), sodyum molibdat (heteropoli), sodyum molibdat (ekstraksiyon molibdofosforik asit), sodyum molibdat (indirekt molibdofosforik asit), sodyum molibdat (ekstraksiyon heteropoli), amonyum molibdat ve amonyum vanadat ve askorbik asit spektrofotometrik yöntemleri ile yapılabilir. Bu yöntemler içinde tayin sınırı düşük olması nedeniyle askorbik asit spektrofotometrik yöntemi seçilmiştir (TS 4082).

Amonyum molibdat ve antimon potasyum tartarat, ortofosfatla tepkimeye girerek antimon fosfat molibdat kompleksini oluşturur. Oluşan kompleks askorbik asitle indirgenerek koyu mavi renkli molibden kompleksine dönüştürülür. Bu kompleks 880 nm dalga boyunda maksimum absorbans verir. Bu analiz metodu ile yalnız ortofosfat tayin edilmesine rağmen numune bazı işlemlere tabi tutularak bulundurduğu diğer fosfor bileşikleri de ortofosfata dönüştürülerek tayin edilebilir. Numune içerisindeki diğer hidroliz edilebilir fosfat bileşikleri sülfürik asit çözeltisi ile kaynatılarak ortofosfat bileşiği haline dönüştürülür. Bu yöntemin tayin sınırı 0.010 mg/L PO43- - P’dur.

Antimon fosfat molibdat komp. + Askorbik asit  →  Antimon fosfat molibden komp.


Renksiz






Mavi renkli

Sülfürik asit çözeltisi ( 31 + 69 ): 69.0 mL saf su ile 31.0 mL derişik sülfürik asit dikkatlice karıştırılır.

Çözelti karışımı : 0.10 g potasyum antimon tartarat 1000 mL’lik balon jojede yaklaşık 800 mL su ile çözülür. Çözeltiye 5.60 g amonyum molibdat eklenir ve çözünene kadar çalkalanır. Çözeltiye dikkatlice 70.0 mL derişik sülfürik asit eklenir. Çözelti su ile 1000.0 mL’ye seyreltilir. Çözelti olmayan bir yerde bir polietilen kapta saklanır. En az bir yıl kararlı bir çözeltidir.

Birleşik reaktif çözeltisi : 1.250 g askorbik asit 250.0 mL çözelti karışımında çözülür. Çözelti +4 oC’de saklanırsa 1 hafta bozulmadan kalır. Diğer hallerde günlük hazırlanmalıdır. 

Fenolftaleyn belirteç çözeltisi : 0.50 g fenolftaleyn 50.0 mL etil alkol ile 50.0 mL sudan oluşan karışımda çözülür ve iyice karıştırılır.

Sodyum hidroksit çözeltisi : 10.0 g sodyum hidroksit 200 mL suda çözülür. Çözelti oda sıcaklığında soğutulur ve 250.0 mL’ye seyreltilir.

Stok fosfor çözeltisi : 0.2197 g KH2PO4 1000.0 mL’ye saf su ile seyreltilir. 

( 1.0 mL = 0.050 mg P )

Standart fosfor çözeltisi : 5.0 mL stok fosfor çözeltisi 100.0 mL’ye seyreltilir.

( 1.0 mL = 2.50 µg P )

 Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.0 – 0.50 ppm P aralığında derişimi belli olan standart fosfor çözeltileri hazırlanır. Her bir çözeltiye 10.0 mL birleşik reaktif çözeltisi eklenir ve iyice karıştırılır. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. Yaklaşık 10–30 dakika sonra UV-spektrofotometresinde 880 nm dalga boyunda absorbansı okunur. Fosfor derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon şekil 12’de verilmektedir.
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Şekil 12. Askorbik asit metodu ile tayin edilen fosfat iyonuna ait kalibrasyon grafiği
Hidroliz edilebilir fosfor ve ortofosfat fosforu 25 µg’dan fazla olmayacak şekilde bir miktar numune 100.0 mL erlene alınır ve 1.0 mL H2SO4 çözeltisi eklenir. Isıtıcılı tabla üzerinde kaynayana kadar ısıtılır ve en az 30 dakika kaynatılır. Numune hacmi 10–50 mL arasında tutulur. 1 damla fenolftalein eklenir ve soluk pembe renk alana kadar NaOH eklenir. Daha sonra pembe renk gidene kadar H2SO4 eklenir. Numune 30 ºC’ye kadar soğutulur. 50 mL’lik balon jojeye aktarılır ve 50.0 mL’ye seyreltilir. Numuneye 10.0 mL birleşik reaktif çözeltisi eklenir ve iyice karıştırılır. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. Yaklaşık 10–30 dakika sonra UV-spektrofotometresinde 880 nm dalga boyunda absorbansı okunur. Hazırlanan kalibrasyon doğrusundan numunedeki fosfor derişimi hesaplanır.

Bor tayini

Bu yöntem, karmin ile bor iyonları arasındaki tepkime sonucu oluşan bor-karmin kompleksinin 585 nm’deki absorbans değerlerinin ölçülmesine dayanır. Borun varlığında derişik sülfürik asit içindeki karmin yada karminik asit borun derişimine bağlı olarak parlak kırmızıdan mavimsi kırmızıya kadar renk alır. Tayin sınırı 1.0 mg/L bordur (Franson, 1995).

Stok bor çözeltisi : 571.6 mg susuz borik asit damıtık su ile 1000.0 mL’ye seyreltilir. 1.00 mL = 100.0 µg B

Karmin çözeltisi : 920.0 mg karmin 1 L derişik sülfürik asitte çözülür.

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.0 - 10.0 ppm aralığında B içeren standart çözeltiler hazırlanır. Her bir standardın 2.00 mL’si uygun kaplara aktarılır. 0.10 mL derişik hidroklorik asit ve dikkatli bir şekilde 10.0 mL sülfürik asit eklenir ve çalkalanır. Oda sıcaklığına soğutulur. 10.0 mL karmin çözeltisi eklenir ve çalkalanır. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. 45-60 dakikalık tepkime süresi sonunda UV–spektrofotometresinde 585 nm dalga boyunda standartların absorbansı ölçülür. Bor iyonu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 13’de verilmektedir.
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Şekil 13. Karmin metodu ile tayin edilen bor iyonuna ait kalibrasyon grafiği

2.0 – 20.0 µg aralığında bor içeren numune krozeye aktarılır ve kuruluğa kadar buharlaştırılır. Soğutulan çökelek 2.50 mL 1+11 hidroklorik asit ile çözülür. Berrak bir çözelti elde etmek için gerekirse santrifüj yapılır. Küçük bir kaba çözünürleştirilen numunenin 2.0 mL’si aktarılır. . 0.10 mL derişik hidroklorik asit ve dikkatli bir şekilde 10.0 mL sülfürik asit eklenir ve çalkalanır. Oda sıcaklığına soğutulur. 10.0 mL karmin çözeltisi eklenir ve çalkalanır. Tanık deney çözeltisi ile absorbans sıfıra ayarlanır. 45-60 dakikalık tepkime süresi sonunda UV– spektrofotometresinde 585 nm dalga boyunda numunenin absorbansı ölçülür. Hazırlanan kalibrasyon doğrusundan numunedeki bor derişimi hesaplanır.

3.4.2. Atomik absorpsiyon spektrometresinde yapılan tayinler

Atomik absorpsiyon spektrometresinde bakır ve demir iyonlarının tayinleri yapılmıştır.
Bakır tayini

Stok bakır çözeltisi : 0.0393 g bakır(II) sülfat üzerine 1.0 mL derişik nitrik asit eklenir. Saf su ile 100.0 mL’ye seyreltilir. 1.00 mL = 100.0 µg Cu.

Ara stok bakır çözeltisi : 1.0 mL bakır çözeltisi alınıp saf su ile 100.0 mL’ye seyreltilir. 1.00 mL = 1.0 µg Cu.

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.025 – 1.000 ppm aralığında bakır içeren standart bakır çözeltileri hazırlanır. Analiz öncesi standart çözeltilerin absorbans değerleri atomik absorpsiyon spektrometresinde okunur. Bakır iyonu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 14’de verilmektedir. 
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 Şekil 14. Bakır iyonuna ait kalibrasyon grafiği

Ölçümlerden önce su numuneleri buharlaştırma yöntemi ile 5 kat deriştirilmiştir. Ölçülen absorbans değerleri ve kalibrasyon doğrusu yardımıyla numunelerdeki bakır derişimleri hesaplanır (Franson, 1995).

Demir tayini

Stok demir çözeltisi : 0.0723 g demir(III) nitrat, 1+1 nitrik asit ile çözülür. 1 mL derişik nitrik asit eklenerek saf su ile 100 mL’ye seyreltilir. 1.00 mL = 100.0 µg Fe.

Ara stok demir çözeltisi : Stok demir çözeltisinden 25 mL alınarak, saf su ile 100 mL’ye seyreltilir. 1.00 mL = 25.0 µg Fe.

Kalibrasyon doğrusunun hazırlanması : 0.50 – 5.00 ppm aralığında demir içeren standart demir çözeltileri hazırlanır. Analiz öncesi standart çözeltilerin absorbans değerleri atomik absorpsiyon spektrometresinde okunur. Demir iyonu derişimine karşı absorbans grafiği çizilir. Örnek kalibrasyon grafiği şekil 15’de  verilmektedir. 

Ölçümlerden önce su numuneleri buharlaştırma yöntemi ile 5 kat deriştirilmiştir. Ölçülen absorbans değerleri ve kalibrasyon doğrusu yardımıyla numunelerdeki demir derişimleri hesaplanır (Franson, 1995).
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 Şekil 15. Demir iyonuna ait kalibrasyon grafiği


3.4.3. Titrimetrik yöntemle yapılan tayinler

Alkalinite tayini

Sularda alkalinite, CO32-, HCO3- ve OH- iyonlarından kaynaklanmaktadır. Alkalinite tayini, seyreltik asit çözeltisi ile fenolftaleyn indikatörü eşliğinde ortamda CO32- ve OH- iyonları tükenene kadar ve metil oranj indikatörü ile ortamda HCO3- iyonları tükenene kadar titre edilmesi esasına dayanır. Fenolftaleyn ve metil oranj için sarfedilen asit miktarından karışımın hem bileşenleri hem de miktarları tespit edilebilir (Yaramaz, 1992)

50.0 mL numune 250 mL’lik bir erlene aktarılır. 2 damla fenolftaleyn indikatörü eklenir. Pembe renk oluşuyorsa ayarlı HCl (~0.02 N HCl) ile pembeden renksize kadar titre edilir. Sarf edilen asit miktarı (Vp) kaydedilir. Daha sonra 2 damla metiloranj indikatörü damlatılır. Sarfedilen asit miktarı kaydedilir(Vm). Asit sarfiyatlarından, numunedeki toplam alkalinite değeri, CO32- ve HCO3- alkalinite değerleri hesaplanabilir. Aşağıdaki eşitlikler CO32- ve HCO3- iyonlarını içeren numunelerde hesaplama şeklini göstermektedir. 

Toplam alkalinite = 
[image: image15.wmf](mL)

V

1000(mL/L)

 

.

 

50

 

.

 

(mL)

V

 

.

 

N

 

 

CaCO

 

ppm

 

numune

T

HCl

3

=



  (2)

50 = CaCO3’ın eşdeğer ağırlığı 

Bikarbonat alkalinitesi =
[image: image16.wmf]numune

f

m

HCl

-

3

V

1000(mL/L)

 

.

  

61

 

.

 

)(mL)

V

-

(V

 

.

 

N

 

 

HCO

 

ppm

 

=

        (3)   

61= HCO3-’ın eşdeğer ağırlığı

Karbonat alkalinitesi =
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Klorür tayini

Nötral, asidik veya  bazik ortamda AgNO3 çözeltisi ile klorür iyonları çöker. Klorür iyonlarının AgNO3 çözeltisi ile tamamen çöktürüldüğü nokta K2CrO4 çözeltisi ile kırmızı-kahve renkli Ag2CrO4’ın  oluşmasıyla tayin edilir (Demir et al., 1997)

Klorür tayini için, numunenin pH değeri ölçülmüş ve nötral veya zayıf bazik olmadığı durumlarda 0.1 N NaOH kullanılarak numune analize hazır hale getirilir. Numuneye 0.10 M K2CrO4 çözeltisinden 2 mL eklenerek 0.01 N AgNO3 çözeltisi ile kırmızı – portakal renk oluşuncaya kadar titre edilir. Sarfiyat kaydedilerek numunedeki klorür iyonu derişimi ppm olarak eşitlik 5 yardımıyla hesaplanır. 
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Organik madde tayini

Organik madde tayini, asidik ortamda KMnO4 çözeltisi ile organik maddelerin yükseltgenmesi esasına dayanır. Bunun için belli hacimde ve derişimde KMnO4 çözeltisi örneğe eklenir. Ortama eşdeğer miktarda Na2C2O4  eklenir ve KMnO4 çözeltisi ile titre edilir. Böylelikle KMnO4 çözeltisi ile yükseltgenen organik madde miktarı tespit edilmiş olur (Yaramaz, 1992).

0.01 N KMnO4 çözeltisinin hazırlanması ve ayarlanması : 0.3160 g KMnO4 yaklaşık 500.0 mL saf suda çözülür ve kaynayana kadar ısıtılıp 1 saat kadar sıcak olarak bekletilir. Bir gece dinlendikten sonra gooch krozesi veya cam pamuğundan süzülür ve 1000.0 mL’ye seyreltilir.

250 mL erlene 20.0 mL 0.010 N Na2C2O4  alınır ve üzerine 20.0 mL % 20’lik H2SO4 çözeltisi eklenir. Yaklaşık 100.0 mL’ye seyreltilir ve 70 ºC’ye kadar ısıtılarak KMnO4 çözeltisi ile titre edilir. Harcanan KMnO4 çözeltisi hacminden yararlanılarak KMnO4 çözeltisinin normalitesi hesaplanır.
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0.01 N Na2C2O4 çözeltisinin hazırlanması : 0.670 g Na2C2O4 saf su ile balon jojede 1000.0 mL’ye seyreltilir.


% 20 (V/V)’lik H2SO4 çözeltisinin hazırlanması : 100 mL’lik balon jojeye 50 mL kadar saf su koyulur ve üzerine dikkatlice 20.0 mL derişik H2SO4 eklenir. 100.0 mL’ye saf su ile seyreltilir. 


250 mL erlene 100.0 mL su numunesi alınır, üzerine 5.0 mL % 20 (V/V)’lik H2SO4 çözeltisi ve 5.0 mL ayarlı KMnO4 çözeltisi eklenir. Karışım ilk kaynama anından itibaren 10 dakika kaynatılır. Kaynatma sırasında renk açılması olması halinde numuneye tekrar 5.0 mL ayarlı KMnO4 çözeltisi eklenir. Kaynatma işleminden sonra eklenen KMnO4 çözeltisine eşdeğer miktarda 0.010 N Na2C2O4  çözeltisi eklenir. Daha sonra ayarlı KMnO4 çözeltisi ile hafif pembe renk meydana gelene kadar titre edilir. Aşağıdaki eşitlik yardımıyla su numunesindeki organik madde derişimi ppm O2 olarak hesaplanır. 
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8 = O2’nin eşdeğer ağırlığı

Toplam sertlik tayini
pH değeri 10’a tamponlanan suya EDTA çözeltisi ilave edilirse, kalsiyum ve magnezyum iyonları EDTA ile kompleks yapar. Bu titrasyon metodunda ortamda kalsiyum ve magnezyum iyonlarının bittiği nokta yani dönüm noktası erio krom siyahı-T indikatörü ile bulunur (Demir, 1997).

NH4Cl – NH4OH Tampon çözeltisi : 6.760 g NH4Cl 20.0 mL damıtık suda çözülür. 57.0 mL derişik NH4OH ilave edilir. 0.50 g Mg–EDTA eklendikten sonra damıtık su ile 100.0 mL’ye saf su ile seyreltilir.

0.02 N EDTA çözeltisi : 3.720g EDTA tartılır, 1000.0 mL’ye saf su ile seyreltilir. 

Hidroksilamin hidroklorür çözeltisi : 3.0 g NH2OH.HCl bir miktar suda çözülür, saf su ile 100.0 mL’ye seyreltilir.

Erio krom siyahı – T indikatör çözeltisi : 0.50 g erio krom siyahı- T 100.0 mL etil alkolde çözülür.  

Numunenin 50.0 mL’si veya 50.0 mL’ye seyreltilmiş bir kısmı 250 mL’lik bir erlene konulur. Derişik NH3 ilave edilerek pH 7–10’a ayarlanır. 1.0 mL hidroksilamin hidroklorür ve 1.0 mL NH4Cl-NH3 tampon çözeltisi eklenir. Tampon çözeltisi ilavesinden sonra pH değeri 10 ± 0,1 olmalıdır. 4–5 damla erio krom siyahı-T çözeltisi eklenir ve titrasyona başlanır. Mavi veya morumsu girdaplar görünene kadar standart EDTA çözelti ile titre edilir. Eser kırmızı veya kırmızımsı pembe renkler kaybolup çözelti tamamen parlak mavi rengi aldığında dönüm noktasına ulaşılmış demektir. Titrasyonda harcanan EDTA çözeltisi hacminden yararlanılarak su numunesindeki toplam sertlik CaCO3 cinsinden aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanır. 
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50 = CaCO3’ın eşdeğer ağırlığı 

3.4.4. Gravimetrik yöntemle yapılan tayinler

Askıda katı madde tayini

Toplam askıda katı madde tayini, alınan su numunesinin bir 0.45 mikronluk milipor membran filtreden süzülmesi, uygun bir etüvde 103 ºC’de kurutulması ve hassas terazide tartılması esasına dayanır. Bu yöntem, 100.0 mL numunede 200 mg/L’den daha az askıda katı madde ihtiva eden sulara uygulanabilir (TS 7094, 1989).

Hacmi belirlenen su numunesi iyice karıştırılarak geniş bir pipet veya ölçülü bir balonla alınır ve ağırlığı belirlenmiş bir membran filtre kullanılarak emme işlemi yoluyla süzülür. Numunenin filtre edilmesinden kalan çözünebilir tuzları geri almak için membran filtre emme işlemi devam ederken 10 mL saf su ile yıkanır. Daha sonra membran filtre 103 ºC’de 1 saat süreyle etüvde kurutulur. Bu işlemin ardından etüvden alınan membran filtre bir desikatörde oda sıcaklığına kadar soğutulur ve tartım kaydedilir. Toplam askıda katı madde aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanabilir. 

Toplam askıda katı madde (mg/L)
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3.4.5. Diğer tayinler

pH tayini

Numunelerin pH değeri WTW Multiline P3 pH/LF – SET pH-metresine bağlı cam elektrotla ölçülmüştür. Her pH ölçümünden önce pH değeri sabit olan (pH=4 ve pH=10) standart çözeltiler kullanılmasıyla elektrodun kalibrasyonu yapılarak numunenin pH değeri ölçülmüştür. Ölçüm arazide su numunesi alınır alınmaz yapılmıştır.

İletkenlik tayini

Numunelerin iletkenlik değerleri WTW Multiline P3 pH/LF – SET  pH-metresine bağlı iletkenlik elektroduyla ölçülmüştür. Ölçüm arazide su numunesi alınır alınmaz yapılmıştır.

Sıcaklık tayini

Numunelerin sıcaklık değeri WTW Multiline P3 pH/LF – SET pH-metresiyle ölçülmüştür. Ölçüm arazide su numunesi alınır alınmaz yapılmıştır.

Çözünmüş oksijen tayini

Çözünmüş oksijen WTW Multiline F/SET-3 oksijen metresi kullanılarak ölçülmüştür. Oksijen metre kullanılmadan önce çözünmüş oksijen elektrodunun ELY/G çözeltisi ile bakımı yapılarak cihaz kalibre edilmiştir. Ölçüm arazide su numunesi alınır alınmaz yapılmış ve çözünmüş oksijen değeri mg/L olarak okunmuştur. 
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G6 Nitrat

		2

		6

		10

		20

		40

		60



Nitrat Azotu, ppm

Absorbans

y = 0,0144x + 0,0077   R2 = 0,9973

0.031

0.101

0.173

0.28

0.565

0.89



Sayfa1

		

								Nitrat Tayini

								Derişim		Abs.

								2		0.031

								6		0.101

								10		0.173

								20		0.28

								40		0.565

								60		0.89





Sayfa2

		





Sayfa3

		






_913598783.xls
G2 Fosfat

		0.05

		0.1

		0.2

		0.35

		0.5



Fosfat Fosforu, ppm

Absorbans

y = 0,5946x - 0,0015  R2 = 0,9997

0.03

0.058

0.114

0.208

0.296



Sayfa1

		

								Fosfat Tayini

								Derişim		Abs.

								0.05		0.03

								0.1		0.058

								0.2		0.114

								0.35		0.208

								0.5		0.296





Sayfa2

		





Sayfa3

		






_913599290.xls
Bakır
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Bakır, ppm

Absorbans

y = 0,0195x - 0,0003   R2 = 0,9993

0.0016
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0.0077

0.0112

0.0153



Sayfa1

		

		Bakır Tayini

		Derişim		Absorbans

		0.1		0.0016

		0.2		0.0035

		0.4		0.0077

		0.6		0.0112

		0.8		0.0153
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_913599546.xls
Demir

		0.5

		1

		2

		3

		4

		5



Fe, ppm

Absorbans

y = 0,0276x - 0,0024  R2 = 0,9996

0.0111

0.0247

0.0539

0.0795

0.109

0.1347



Sayfa1

		

																		Demir Tayini

																		Derişim		Abs.

																		0.5		0.0111

																		1		0.0247

																		2		0.0539

																		3		0.0795

																		4		0.109

																		5		0.1347
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G3 Bor
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		4

		8
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		20



Bor, µg

Absorbans

y = 0,0175x + 0,0083   R2 = 0,998

0.046

0.077

0.146

0.224

0.28

0.364



Sayfa1

		

														Bor Tayini

														Derişim		Abs.

														2		0.046

														4		0.077

														8		0.146

														12		0.224

														16		0.28

														20		0.364
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_913598565.xls
G7Nitrit
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Nitrit Azotu, ppm

Absorbans

y = 2,3205x - 0,0012   R2 = 0,9989

0.002

0.006

0.01

0.021

0.033

0.046

0.057



Sayfa1

		

														Nitrit Tayini

														Derişim		Abs.

														0.001		0.002

														0.003		0.006

														0.005		0.01

														0.01		0.021

														0.015		0.033

														0.02		0.046

														0.025		0.057
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_913598141.xls
G1 Bulanıklık

		1

		5

		10

		15

		20
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		30
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Bulanıklık Birimi

Optik Yoğunluk

y = 0,0114x + 0,0003    R2 = 0,9985

0.008

0.061

0.123

0.159

0.229

0.286

0.345

0.403

0.453



Sayfa1

		

		Bulanıklık Tayini

		derişim		Abs.

		1		0.008

		5		0.061

		10		0.123

		15		0.159

		20		0.229

		25		0.286

		30		0.345

		35		0.403

		40		0.453
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G5 Amonyum
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Amonyum Azotu, ppm

Absorbans

y = 0,1406x - 0,0036    R2 = 0,9991

0.031

0.053

0.135

0.266

0.422

0.562



Sayfa1

		

		Amonyum Tayini

		Derişim		Abs.

		0.2		0.031

		0.4		0.053

		1		0.135

		2		0.266

		3		0.422

		4		0.562





Sayfa2
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G4 Sülfat
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Sülfat, ppm

Optik Yoğunluk

y = 0,0119x - 0,0014   R2 = 0,9996

0.058

0.115

0.179

0.235

0.3

0.356

0.412



Sayfa1

		

																				Sülfat Tayini

																				Derişim		Abs.

																				5		0.058

																				10		0.115

																				15		0.179

																				20		0.235

																				25		0.3

																				30		0.356

																				35		0.412
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