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KLOR ILE DEZENFEKSIYON TUM
DUNYADA KULLANILIYOR

Klor ile su dezenfeksiyonu dlnyada yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen sanildigi kadar basit bir
islem degildir. Klor ile dezenfeksiyonda basarili olabilmek icin dogru uygulama yéntemlerini bilmeliyiz.

Yazarin Notu:

Yazimiza “Klor” ile ilgili kelimelerin
anlamlari ile baslamakta yarar gori-
yoruz. Clnkd kimya ilminde kullanilan
kelimeler ile piyasa dilinde kullanilan
kelimelerin anlamlari farklidir.

Kimya ilminde Klor: Tabii sularda,
deniz suyunda ve sofra tuzu (NaCl)
icinde bulunan (Cl) elementine kim-
yada “Klor” adi verilir. Bu tabii elementin
dezenfeksiyon &zelligi yoktur.

Kimya ilminde Kloriir: (Cl) elemen-
tinin “iyon” halinde olanina (Cl™) “Klortr
iyonu” denir. (CI™ ) iyonunun dezenfek-
siyon ¢zelligi yoktur.

Oksijen iceren Klor Bilesikleri -
Klor: (Cl) ve (O) oksijen elementleri
iceren ve dezenfeksiyon amaci icin
kullanilan maddeler kimya ilmi ile insa-
nin Urettigi kimyasallardir ve bunlar
normal sartlarda tabiatta bulunmaz.
Klorlu dezenfektan malzemelerinin
halk dilindeki adi “Klor” oldugu icin bu
yazimizdaki “Klor” kelimesi dezenfek-
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tan gorevi yapan “Klor Bilesigi” olarak
algilanmalidir.

DIKKAT: Oksijen iceren klorlu mad-
delerdeki “Oksijen, Oksidasyon yolu ile
dezenfeksiyon yapan maddedir.”

Serbest Klor: Su icinde ¢c6zUnmuUs
olan U¢ klorlu maddenin toplamidir:
CozunmUs (CI2) gazi; Hipoklordz asidi
(HOCI) ve Hipoklorit iyonu (OCI-). Ser-
best klor 6lcimuU sonucu elde edilen
rakam, bu U¢ maddenin toplamini gds-
terir.

Aktif Klor: (HOCI™) Hipoklordz asit.

Bagh Klor: (CIO™) iyonunun baska
maddeler ile birlesmesi sonucu ortaya
cikan maddelerdir.

Klor uzun villardir diinya Gzerinde,
degisik kimyasal bilesikleri seklinde su
dezenfeksiyonu icin kullaniliyor. 2000’1
yillarin basinda ABD’de yapilan aras-
tirmalarda, Klor’'un icme sularinda
bulunan tabii azotlu maddeler ile (NO,
gibi) birlesmesi sonucu ortaya cikan
ve “Halometan- Trihalometan” ola-

rak adlandirilan maddelerin kansero-
jen oldugu kanitlandi. Bunun Uzerine
ABD'de, sehir suyu yonetmeliklerinde
bu kanserojen maddelerin azami deger-
leri yeniden belirlendi ve en cok 0,1 mg/L
olarak yonetmeliklere girdi. Ulkemizde
uygulanan “insani Tuketim Amacli Sular
Yonetmeligi’nde de bu degder aynidir
(0,1 mg/L).

Klor, insana ve gida Urtnune zararli
bircok mikrobu éldardugu icin ve piya-
sada ucuz fiyata temin edildigi icin halen
Ulkelerin bircogunda kullaniimaktadir.
Klor’'un éldUremedigi ve insan i¢in zararli
bircok mikroorganizma da bulunmak-
tadir. Fakat Klor'un éldurdakleri 6lda-
remediklerinden daha cok oldugu icin
Klor, hala basarili bir dezenfektan olarak
kabul ediliyor.

Ulkemizde, isletmelerde kullani-
lan U¢ tur klorlu madde sunlardir: Sivi
Klor (Kimya adi ile Sodyum Hipoklorit
NaClO), Gaz Klor (Saf Klor Cl,) ve Toz
Klor ( Kalsiyum Hipoklorit).
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NOT: Ulkemizde ender kullanilan
klor dioksit metodundan bu yazimizda
s6z etmeyecegiz.

Bu Uc¢ tur klorlu maddeden biri,
dezenfeksiyon maksadi ile suya veril-
diginde, su icinde “Hipokloréz Asit”
(HOCI) olusur ve bu asit icindeki “OCI™”
iyonu bir OKSITLEYICI olarak dezen-
feksiyon gorevini yapar. Yani, mikrobu
olddren madde “CI™” iyonu degil, “CI™”
iyonuna bagl olan aktif oksijenin olus-
turdugu “Oksitleme”dir.

“Hipokloréz Asit” (HOCI)'in nasil
olustugunu gorelim. Sivi Klor (Sodyum
Hipoklorit) suya girdiginde asagdidaki
kimyasal reaksiyon olusur:(Sivi Klor)
NaClO + H20 = HOCI + (Kostik) NaOH.

Goruldugu gibi, “Hipoklordéz Asit”
ile beraber kostik (NaOH) de olusur, bu
nedenle suya sivi Klor verildiginde suyun
pH derecesi yukselir. Suyun pH derece-
sine gore Klor'un dezenfeksiyon gucu
degisir, dusuk pH’ll sularda KLOR’un
dezenfeksiyon glict daha yuksektir.

Gaz Klor suya girince asagidaki
kimyasal reaksiyon olusur: (Gaz Klor)
Cl2 + H20 = HOCI + (Hidroklordz Asit)
HCI. Goruldugu gibi, “Hipoklordz Asit”
ile beraber Hidroklorik Asit (HCI) de olu-
sur, bu nedenle suya gaz KLOR verildi-
ginde suyun pH derecesi azalir.

Kalsiyumlu Toz Klor suya girdi-
ginde asagidaki reaksiyon olusur: (Toz
Klor) Ca(ClO) 2 +2H20 =2 HOCI + (Kal-
siyum Hidroksit) Ca(OH) 2 bu reaksiyon
sonucunda istenen “Hipoklordz Asit”
ve Kalsiyum Hidroksit olusur, suyun pH
derecesi degismez.

KLOR’un sudaki “Dezenfeksiyon”
etkisi dort unsura baghdir
- Suda bulunan Aktif Klor miktari
(mg/L cinsinden)
- Suyun pH derecesi
- Serbest Klor'un sudaki mikroplar ile
temas suresi
- Suyun sicakligi.
lyi bir dezenfeksiyon uygulamasinda
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bu dort unsurun énemi cok yuksektir.
Onun icin bu doért unsurun dezenfek-
siyon Uzerindeki etkileri beraberce ele
alinmalidir.

Suyun pH derecesinin Klor dezen-
feksiyonuna etkisi:

Tabloda gorindugu gibi su icindeki
Aktif Klor miktarinin dezenfeksiyona
etkisi suyun pH derecesine cok bag-
lidir. DusUk pH derecesinde Aktif Klor
yUksek dezenfeksiyon glcline sahip-
ken, suyun pH derecesi 7,5'in (zerine
ciktiginda dezenfeksiyon guicti %50’in
altina duser. Bu sebeple, yalnizca sudaki
Klor'u 6lcmek Klor'un etkisini 6grenmek
icin yeterli degildir, suyun pH derecesi
de ayni anda o6lctlmeli ve daha sonra
yorum yapilmalidir.

Aktif KLOR’un
pH Aktif Olma Orani
5.0 100
6.0 96
7.0 75
7.2 66
7.5 48
7.8 88
8.0 22

Sivi Klor uygulamasinda bazi
engeller oldugu bilinmeli ve uygula-
mada bunlar g6z éniinde bulundurul-
malidir:

- SwviKlor suyun pH derecesini arttirir,
pH derecesi yukseldiginde Klor'un
dezenfeksiyon etkisi azalir (pH etki
tablosuna bakin).

- Depoda duran sivi Klor icindeki “Cl”
iyonu, 6zellikle sicak mevsimlerde,
“Cl2”gaz halinde ucar ve bu sivinin
dezenfektan ¢zelligi cok azalir.

- Swvi Klor sivisticindeki saf Klor ora-
ninin - tespit edilmesinde zorluklar
vardir, degisik tarihlerde satin alinan
her bidon sivi Klor'un icindeki saf
Klor miktari farklidir. Sivi klor, dozaj
pompasl ile suya veriliyorsa, her yeni
Klor bidonuicin dozaj pompasi ayari

yeniden yapilmall veya sudaki Klor
miktarini dlceren dozaj pompasinin
hizini ayarlayan tam otomatik cali-
san sistemler kurulmalidir.

Resim 1. Hassas Olciimlii Tam Otomatik
Klorlama

Gaz Klor: Gaz Klor en saf dezen-
fektandir. Gaz Klor, diger Klorlu dezen-
fektanlardan daha ucuzdur ve ¢ok daha
randimanli olarak suyu dezenfekte eder,
¢cunkt hem saftir (%100 Klor'dur), hem
de suyun pH derecesini biraz dusurdr,
bu nedenle sivi Klor’a kiyasla daha az
miktarda kullanilir ve cok iyi dezenfek-
siyon gorevi yapar.

Gaz Klor’'un suda ¢dzinmesini sag-
lamak icin 6zel bir aparat kullanilir. Bu
aparat sayesinde saf olan Klor gazi su
icinde kolayca ¢cozUnUr ve dezenfeksi-
yon 6zelligi olan Klor olusur.

Dikkat: insanin teneffus ettigi
havada gaz Klor bulunmasl insani zehir-
ler. Bu nedenle, Gaz Klor'un uygulanma-
sinda, kullanicr icin cok detayli emni-
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yet tedbirleri alinmalidir. Gaz Klor’un
bu tehlikeli 6zelligi uygulamada zorluk
olusturmaktadir, bu sebeple Klor'un az
kullanildigrisletmelerde Gaz Klor kullan-
mak pratik degildir. Fakat, sehir sulari
gibi, cok Klor tuketen isletmelerinde Gaz
Klor kullanimi icin kaliteli Gaz Klor tesisi
yatirimi yapmak avantajhdir.

Toz Klor: Toz Klor piyasada “Kalsi-
yum Hipoklorit “ formulinde “Ca(ClO)2”
ve “Siyanur” iceren Klor seklinde bulu-
nur. Yizme havuzlarinda “Siyandr” ice-
ren toz Klor turleri kullanilir ve bunlarin
icme ve proses sularinda kullaniimasi
sakincalidir. Toz Klor ambalaji Gzerindeki
bilgileri dikkatlice okuyun ve toz Klor’'un
siyanUr icerip icermediginden emin olun.
Kullanicr icin Toz Klor'un birkac avanta-
jini sayabiliriz: Toz Klor notr oldugu icin
suyun pH derecesini degistirmez, raf
omri uzundur, ambalaj icinde uzun stre
bekleyebilir ve bu sirada icindeki Klor
kaybi dusuktir, depolamada az yer tutar
clnkl %65 konsantrasyonda Klor icerir.

Kalsiyum Hipoklorit formulinde
olantoz Klor'un suya sertlik verdigi soy-
lenir. Suda istenen Klor miktari genelde
birkac mg/L mertebesinde oldugun-
dan, bu miktar toz Klor suyun sertligini
yalnizca O,1 - 0,3 Fransiz Sertligi kadar
arttinr ki bu da suyun 6zelliklerini faz-
laca degistirmez. Oysa sivi Klor suyun
sertligini ylkseltmese dahi, suyun pH
derecesini yUkselttigi icin, suda bulu-
nan sertligin kirec¢ tasina doéndsmesini
destekler.

Sudaki Klor’u tiiketen maddeler:
Su icine konan ve dezenfektana donu-
sen Klor bilesigi suda bulunan bazi
maddeler ile reaksiyona girer: Mikroor-
ganizmalar, organikler, azotlu maddeler,
suda ¢6zUnmus halde bulunan demir ve
mangan gibi okside olabilen metaller
Klor'un dezenfektan ézelligini tuketirler.

Sudaki Klor’un Olciilmesi: Sudaki
Klor dlculerek Klor'un yaptigr “Dezen-
feksiyon” hakkinda fikir edinilir. Klor'un
Olctlmesi icin dnemli olan sayisal bilgi,
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suicine konan Klor miktari degil, sudaki
maddelerin tlkettigi Klor'dan geriye kal-
mis olan “Bakiye” Klor’un miktaridir. Bu
da Klor'unsu ile “Temas Suresi” sonunda
suda kalan “Bakiye Klor”un 6lctlmesi ile
anlasilir. Ornegin, sehir sularinda mus-
luktan akan suyun icinde “Bakiye Klor”
olarak enaz 0,5 mg/L Klor olmasi emni-
yetlidir. Sudaki “Bakiye Klor”un otomatik
olarak 6lctlmesi ve arzu edilen sinirlar
icinde suya otomatik olarak Klor veril-
mesi mUumkundur. Burada gene suyun
pH derecesini gdz dntinde tutmak dogru
olur. pH derecesi yUksek sularda Klor'un
dezenfeksiyon glictintin azaldigi unutul-
mamall ve suya daha ¢ok Klor verilmeli
veya asit ilavesi ile suyun pH derecesi
dustrulmelidir.

Serbest Klor Olciim Yéntemi:
Sudaki “Bakiye Klor”un 6lctmu DPD
test tabletleri ve “komparatér” tabir
edilen el tipi bir test cihazl ile basitce
yapllabilir. Bir isletmede otomatik Klor
Olcuma yapan “Klor Monitérleri” olsa
dahi, bu monitoérlerin saglikli calismasi-
nin kontrolU icin de el tipi test cihazlari
kullaniimalidir.

Suyun pH derecesini 6lcmek icin de
pH renk komparatoru kullanilabilir. Oto-
masyon istenen isletmelerde “Bakiye
Klor” 6lcen bir monitér ve buna ek ola-
rak “pH dlcen” bir monitdr kullanmak
en uygun tekniktir. Bazi isletmelerde
Klor'un su icindeki oksitleme guctnu
g6steren REDOX (ORP) monitérd kul-
lanarak sudaki “Bakiye Klor”un seviyesi

ik
Resim 2. Klor /pH Komparatéri

Olctlmek istenir. Sudaki ORP degerini
olcmek, “Bakiye Klor” ve pH dlcmekten
cok daha ucuz bir tekniktir, fakat, yal-
nizca “ORP” 6lcmek cok yaniltici olur.
Cunku, ORP / pH cizelgesinde gortil-
dugu gibi, suyun ORP degeri suyun pH
degerine gore degisir.

Suyun pH Derecesine Gére ORP Degeri
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Benzer sekilde, suyun kokusuna
bakarak “Bakiye Klor” hakkinda yorum
yapmak da son derece yanlistir. Cnka,
Klor'un sudaki azotlu maddeler ile bir-
lesmesi sonucu olusan Klor bilesikleri
Klor'dan daha ¢ok Klor kokusu verir ve
insani yaniltir.

Onerilerimiz

+ isletmelerde Klor ile dezenfeksi-
yonda sik sik Klor ve pH dlcimle-
rinin beraberce yapiimasi ve dlcim
kayitlarinin tutulmasi isletmelerin
saghgr acisindan ¢cok énemlidir.

* Elle yapilan klorlama yerine, iscilik
yanlishklarini en aza indirmek icin
otomatik Klor dozlamasl yapiimasini
oneririz.

* Sudaki “Bakiye Klor” miktari ile
suyun pH degerlerinin kontrol
altinda tutulmalarricin éncelikle Klor
ve pH monitoérlerinin kullaniimasini
ve ayrica el test aletleriile sik sik bu
monitorlerin saghkli calistiklarinin
kontrol edilmesi teknige en uygun
yontemdir.

SONUC: Klor ile dezenfeksiyon,
bazi sorunlarina ragmen, Klor’'un kolay
temin edilmesi, ucuz olmasi ve o6l¢ule-
bilir olmasi sebepleri ile bugln icin vaz
gecilmez bir su dezenfeksiyon yonte-
midir. H
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