3. ATMOSFERDE GAZ VE PARTIKUL MADDE TAYiNi
DENEY NO: 3

Genel Bilgiler

Genel olarak Ulkemizde 6lcimu yaygin olarak yapilan hava kirleticilerinden en dnemli iki tanesi
kikart dioksit gazi ve partikil maddedir. Sehir atmosferinde kikurt dioksit (SO2) in en 6nemli
kaynagl kukurt iceren fosil yakitlarin enerji eldesi amaciyla yakilmasidir (S + 02 - SO2). Kikart
dioksitin en énemli etkileri asit yagis olusturarak cevreye verdigi zarar ve insanlarin solunum

sisteminde yaptigl tahribatlardir.

Partikil maddeler (PM) gesitli bayukliklerde (0,1 um den 100 um ye kadar) atmosferde askida
duran kati ve sivi parcaciklar olup sehir atmosferlerinde cogunlukla yanma prosesleri
sonucunda (evsel ve endustriyel yanma, trafik vb.) gozlenirler. PM ¢ok cesitli bir kirletici gurubu
oldugundan (hem kaynak acisindan hem buyuklik dagilimi agisindan) etkileri de fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine bagli olarak ¢cok genis kapsamlidir. En 6nemli etkileri solunum sisteminde

yaptigl cok 6nemli hasarlar ve atmosferde goris mesafesi kisalmasidir.
PM ve SO2 Ol¢tim Yéntemleri

Hava kirleticiler atmosferden farkli sekillerde 6rneklenip analiz edilebilmektedir. Bu kirleticiler
atmosferde kisa slrelerle 6rneklenerek aninda analizlenebildigi gibi, daha uzun surelerde
orneklenip laboratuarda da analizlenebilmektedir. Hava kirleticilerinin 6rnekleme ve analiz
yontemlerinin yaninda drnekleme yerlerinin secimi de oldukca 6nemlidir. Saghkli 6lciman ilk

sartl ornekleme yerinin dogru secimidir.

Diger taraftan hava kalitesi ¢alismalarinda kullanilan ekipman (6rnekleme cihazlari) ve sarf
malzemeler (analiz calismasina gore kullaniimasi duslnulen filtreler) oldukca pahali olup

calisma yapilacak bolgeyi en iyi temsil edecek bir noktada yapilmasi uygun olmaktadir.
- Yerinde Ornekleme ve Analiz

Bu yontemde hava kirletici parametreler, 6lcim yapilacak noktadan 6rneklenen (cekilen)
havanin birkac dakika icinde (online olarak) cesitli yontemlerle analizlenerek sonuclarin
gosterilmesine dayanir. Bu tip 6lgim sistemlerinde partiktl maddeler (PM) kitleleriyle orantili

olarak artan B 1sin absorpsiyonu yontemiyle tayin edilirler. Diger taraftan yerinde érneklemede



atmosferden ¢ekilen hava 6rneginde SO2, genellikle UV floresans yontemi ile otomotik olarak
surekli dlculebilmektedir. Bu yontemler bir sehirde rutin hava kalitesi ¢alismalarinda kullanilsa
da, akademik calismalarda (6zellikle PM 6rneklemesi ve analizinde) daha fazla hava debisinin
gecirildigi ekstraktif 6rnekleme tercih edilmektedir. Ayrica yerinde 6rnekleme-analiz

yontemlerinde kullanilan cihazlarin yatirim ve isletme maliyetleri de oldukga ylksektir
Ekstraktif Ornekleme ve Analiz

Bu o6rneklemede hava kirleticiler degisik yontemlerle tutulmakta ve analizleri laboratuarlarda
yapilmaktadir. PM 6rnekleri, farkli boyutlara ayrilarak érnekleyici ortam Gzerine veya bir filtre
Uzerine toplanmakta ve konsantrasyonlari gravimetrik, reflektometrik veya skalalar yontemine
gore belirlenmektedir. SO2 ise havadan absorbsiyon yontemiyle bir sivi icerisinde tutularak
ayrilmakta ve olusan kompleks titrimetrik, kondlktimetrik veya spektrofotometrik

yontemlerden biriyle analiz edilmektedir.
- SO2 Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Bir sivi icerisinde tutularak (absorpsiyon) o6rneklenen SO2, farkli yontemlerle analiz

edilebilmektedir.
Deneyin Yapllisi
Ekstraktif Yontemle SO2 Orneklemesi ve Titrimetrik Yontemle Tayini

Atmosferdeki SOx’lerin toplanmasi ve analizi icin ¢ok sik kullanilan ve hizli olan bu metod, SOx
gazlarinin, H202 tarafindan H2S04’e ylkseltgenmesi esasina dayanir. Bu metodun temeli, pH’si
4,5-5,0 olan, %1'lik H202 c¢ozeltisinden belirli bir stre kabarciklar halinde gegirilen gaz
ornegindeki SO2 ve SO3’Gn H2S04’e ylkseltgenmesini takiben olusan bu asidin, uygun bir
indikator (BDH, metil kirmizisi/bromkrezol yesili) esliginde, standart ayarl bir alkali (kostik soda
(NaOH) veya Na2CO3) ile titre edilmesi esasina dayanir. Yontemde, H202 c¢dzeltisinde
absorplanan SO2, sulfirik aside yUkseltgenir. Sonra koyu renkli siselere veya polietilen kablara
alinan ¢ozelti, 1-2 damla indikator esliginde, alkali cozeltilerle renk donisimine kadar titre
edilerek SO2 derisimi hesaplanir. Strekli isleme adapte edilebilirligi, basitligi, hizhligi ve
ucuzlugu tercih nedeni olan bu metodda kullanilan BDH indikatéri pH>4,5 icin mavi, pH<4,5

icin sari renk alirken, pH>5 icin yesil, pH<5 kosullarinda ise kirmizi renklidir. Siklikla duman



filtresi ile birlikte basit aparatlar kullanilir. Ornek alma periyodu olarak 24 saat uygundur. Bazi

hallerde daha kisa araliklarla da kullanilabilir.

° Gerekli Cozeltiler:

o %1'lik H202 Cozeltisi: %30’luk H202 ¢ozeltisinden 33,33 ml alinarak 1 L'lik ¢ozelti hazirlanir

ve pH’si 4,5"a ayarlanir. Bu ¢dzelti buzdolabinda on giin streyle saklanabilir.

e 1 N Stok Sodyum Karbonat (Na2CO3) Cozeltisi: Bir saat sUreyle 105 oC'de etlvde

kurutulmus Na2CO3’dan 5,3 g alinir ve saf suda ¢ozllerek hacim 100ml’ye tamamlanir.

e 0,01 N Na2CO3 (ozeltisi: Stok sodyum karbonat ¢dzeltisinden faydalanilarak hazirlanir.

Bundan 10 ml alinarak, saf su ile 1 L'ye tamamlanir.

e BDH indikatérii(Metil red+Bromkrezol Karma indikatori): 0,06 g bromkrezol yesili ve 0,04 g
metil kirmizisinin 100 ml metanolde ¢6zlUnmesiyle hazirlanir. Bu indikatoér, pH 4,5-5,5 araliginda

kirmizidan yesile doner.

. Deneyin Yapilisi ve Sonuglarin Hesabi:

Birbirine seri baglanan iki gaz yikama sisesinin her birine 50 ml %1’lik H202 ¢o6zeltisi konur ve
24 saat slre ile debisi yaklasik 1500L/gln’e ayarli bir hava pompasi yardimiyla sistemden hava
gecirilir. Bu arada SOx, H202 tarafindan aside ylkseltgenir. 1. gaz yikama sisesinden kacabilen
SOx’ler 2. gaz yikama sisesinde tutulurlar. 24 saatin sonunda bu sisedeki ¢ozeltiler alinip
birlestirilir ve ayarh bir alkali ile (0,01 N Na2CO3) titre edilerek, havadaki esdeger SO2 miktari

bulunur. Ortamdaki reaksiyonlar su sekilde olmaktadir;

SO+ H,0, SO3+H,0

v

v

SOs+ H,0 H,SO4

Toplam reaksiyon;

SO+ Hy0, > H,SO4



seklinde olmaktadir. Bu asitin titrasyonunda ise;

H>SO4+ Na>COs3 > Na;S0O4+H,CO3

reaksiyonu olusmaktadir.

Havada bulunan asidik gazlar (CO2, HCI, NO2, HNO3, CH3COOH gibi) veya alkali gazlar (NH3)
6lcim esnasinda hatali sonuclara yol acabilir. Asidik gazlar daha yiksek SO2 degerlerinin elde
edilmesine sebep olurken, alkali gazlar daha disik SO2 degerlerinin elde edilmesine sebep
olurlar. Ayni sekilde asidik veya bazik olan partikiller de ¢ozelti ortamina gekildiginde, ortamin
pH’sini degistireceginden, gaz yikama siselerinin dntne bir filtre yatagi eklenmektedir. Boylece
bir taraftan 6rneklenecek gazlar filtre edilirken, bir taraftan da havada partiktl élcimuinin
yapilabilmesi icin numune elde edilmektedir. Yukaridaki stokiyometrik denklemden

faydalanilarak gaz kutlesi icerisindeki SO2’nin derisimi icin asagidaki formdal kullanilir;

SO2(pg/m?3)=(32. Nnazcos. Snazcos). 10%/gecirilen hava hacmi(m?3)

N=Bazin normalitesi
S=Baz sarfiyati (ml)

Ekstraktif Yontemle Partikiil Madde Orneklenmesi ve Gravimetrik Yontemle Analizi

Kutle konsantrasyonu, m3 hava hacminde pg olarak PM miktarini ifade etmektedir. Kitle
konsantrasyonunun belirlenmesinde belirli hacimdeki hava, tutucu bir ortamdan gegirilmekte
ve bu ortamda tutulan kirletici miktarlari hassas terazi ile gravimetrik olarak élcilmektedir.
Tutucu ortam olarak filtreler ve impaktor yizeyleri kullaniimakta kitle konsantrasyonu ilk ve

son agirlik tespitiyle yapilmaktadir.

Son vyillarda kullanilan PM 6rnekleyicileri dijital olarak ekrandan girilen debiyi herhangi bir

sicaklik ve basing farkinda otomatik olarak dlzelterek sabit debide calismasina imkan



vermektedir. Bu sebeple 24 saatlik drnekleme sonucunda filtreden gecen hava miktari
ototmatik olarak hesaplanmakta ve cihaz hafizasina 24 saat sonucunda gegen hava hacmi
kaydedilmektedir. Bu hava hacmi PM konsantrasyonuna geciste kullaniimaktadir. Her bir
ornekleme baslangicinda 6rneklemede kullanilacak filtreler, 24 saat desikatorde bekletildikten
sonra c¢ogunlukla 0,00001 g hassasiyetli terazide tartiimasi gerekmektedir. Zira bulunacak
kitlesel PM konsantrasyonlari bazen ng cogunluklada ug mertebesinde olacagindan bu kadar

hassas tartimlarin yapilmasi dnemli olmaktadir.

Ornekleme baslangicinda ilk agirlik tartimi belirlenmis uygun filtreler érnekleme sistemlerine
yerlestirilerek érneklemeler baslatiimalidir. 24 saatlik 6rnekleme periyodu bitiminde cihazlar
otomatik olarak érneklemeyi bitirmekte ve cihaz kapanmaktadir. Orneklemesi bitmis filtreler
ornekleme noktasindan alinmali ve son agirlik belirlemesi ve kiutlesel konsantrasyonun tayini
icin filreler tekrar 24 saat desikatorde bekletildikten sonra tartilmalidir. Bundan sonra

orneklemesi yapilan PM lerin kiitlesel analizinde asagida verilen esitlik kullaniimaktadir.

ng/m3 partikil madde=(Son filtre Agirhgi-ilk filtre Agirligi) /gecirilen hava hacmi (m3)
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