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OZET

Klor dioksit, genellikle su aritmada dezenfektan, tekstil ve kagit sanayinde
agartict ve gida sanayinde bakteri ve kiif onleyici olarak kullanilan serbest
radikal halde, koyu sar1 renkli, ucucu ve kétii kokulu bir gazdir. Ticari bir gaz
olarak depolanamayan klor dioksit son zamanlarda sodyum klorit halinde
depolanmaktadir. Bu calismada cesitli amaglar icin (su dezenfektam, agartici,
cevre uygulamalart) ithal edilen sodyum kloritin klor dioksit icerigi ve buna
bagly olarak kararhliklarimin tespiti yapilmistir. Bunun icin piyasadan farkl
numuneler (Ispanya-Ercros, Hindistan-Shree chlorates, Amerika-Oxychem)
temin edilmistir. Bu drneklerde sodyum klorit igerigi, yogunluk, pH ve alkalinite
tayinleri  yapilarak iiriin  ozellikleri  tespit  edilmistir.  Numunelerin
kararliliklarimin tespiti icin cesitli kirletici sartlar sentetik olarak hazirlanmis ve
bu sartlara karg: kararliliklari, sodyum klorit icerigi ve pH parametreleri dikkate
alinarak takip edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Klor dioksit, sodyum klorit, dezenfeksiyon, agartma

INVESTIGATION OF THE SODIUM CHLORITE
STABILITY USED IN CHLORINE DIOXIDE
TECHNOLOGIES

ABSTRACT

Chlorine dioxide is usually used as disinfectant in water treatment, bleach in
textile and paper industry and anti-bacterial and anti-mildew agent in food
industry. It is a volatile, ill-smelling and dark yellow color gas in the free radical

form. Even though, it can not be stored as a commercial chlorine dioxide gas,
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more recently is available in the sodium klorit form. In this study, the stability of
sodium klorit, which was imported for various purposes (water disinfectants,
bleach, environmental applications, etc. ), has been identified related to the
chlorine dioxide content. For these purpose different samples, which are mainly
sold in domestic market (Spain-Ercros, India-Shrek chlorates, America-
Oxychem), has been obtained. In these examples, the product specifications have
been determined by measuring sodium klorit content, density, pH and alkalinity.
Some synthetic samples have been prepared for the determination of the stability
of the collected products by using various pollutants, and the conditions of
stability of the samples were monitored by the changes of sodium chlorite
contents and pH values.

Key Words: chlorine dioxide, sodium chlorit, disinfecting, bleaching
1.GIRIS

Klor dioksit, ClO: formiiliinde kimyasal bir bilesiktir. Klor dioksit Sir
Humphrey Davy tarafindan 1814 yilinda bulunmustur. Klor dioksit
kagit sanayinde agartict olarak ve su aritma tesislerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Su kaynaklarindan fenol tipli atiklarin ve alglerin
temizlenmesini, demir ve manganin oksitlenerek daha kolay
ayristirilmasi gibi oldukga spesifik alanlarda kullanilmasi s6z konusudur.
Dezenfektan etkisi klor ve hipoklorit {iriinlerinden fazladir [1,2]. Kuvvetli
oksidatif etkiye sahip bu iiriiniin dezenfektan olarak ve agartici olarak bir
cok tstiinliikleri vardir[3]. Bununla birlikte zehirli ve patlayici bir gaz
olmast uzun siire yaygin olarak kullanimina engel olmustur. Ancak
oOzellikle 1970’ler de klorun su dezenfeksiyonunda olusturdugu
kanserojenik bilesiklerin varliginin ispat edilmesi i¢me suyu tesislerinde
dezenfektan olarak klor yerine kullanilmaya baslanmasinda biiyiik bir

referans olmustur [4].

Klor dioksidi depolamak zor oldugu igin sodyum klorit iiretilmistir.
Sodyum klorit NaClO: formiiliinde kimyasal bir bilesiktir [5]. Bir
endiistriyel kimyasal olarak klor dioksit kaynag: olan sodyum klorit ¢ok
genis kullamim alanina sahiptir [6]. Kuvvetli bir yiikseltgen madde

olmasmin yaninda asidik ¢ozeltilerle veya klorla, klor dioksit olusturur
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ve organik bilesiklerle reaksiyon verir [7]. Sodyum klorit genellikle,
sodyum kloratin klor diokside indirgenmesi ve sonra da sodyum
hidroksit ve hidrojen peroksit ile notrallestirilmesini igeren bir proses
geregi tiretilir [5]. Sodyum kloritin temel kullanim alani, tekstil ve kagit
hamuru hazirlanmas: ve agartilmas: igin klor dioksit tiretimidir. Ayrica
klor dioksite doniistiikten sonra belediyelerin su aritma tesislerinde su
dezenfeksiyonunda kullanilabilir. Bu uygulamanin avantaji daha sik
kullanilan klorla karsilastirildiginda, dezenfeksiyon islemi sirasinda
trihalometanlarin ~ organik  kirleticilerden = klorlanma yolu ile
olusmamasidir. Organik sentezlerde, aldehitlerin karboksilik aside
ylikseltgenmesinde sik¢a kullanilir [8]. Ayrica sekerin, nisastanin,
merhem ve vakslarin beyazlatilmasinda, kanalizasyon atik suyunun
sterilizasyonu ve kokunun giderilmesinde, tipta tedavi edici olarak,
biyolojik atiklarin kontroliinde, gidalarin islenmesinde, endiistriyel atik
sudan fenoliin uzaklastirilmasinda, endiistriyel sogutma sistemlerinde ve
kulelerde mikrobik kirlenmeyi kontrol etmede, endiistriyel amonyak
tesislerinde klorun yerine, mantar &nleyici kimyasal oldugu igin gida
isleme sirketleri tarafindan meyve ve sebzeleri yikanmasinda

kullanilabilir oldugu bulunmustur [9,10].

Sodyum klorit depolama sirasinda patlayabilir ve korozyona neden olur.
% 25 - 30" luk sulu ¢ozeltiler veya %80" lik suda ¢dziinen kati iiriin halinde
bulunur. Cozeltileri plastik varil ve tankerlerle, toz veya kati halde ise
kaplanmis torbalarla paketlenir. Kati1 halinin dokme olarak transferine
glivenlikten dolay1 izin verilmemektedir. Paketlenmeden 6nce kararliligin

artirilmasi igin kat1 sodyum klorit sodyum kloriir ile karistirilmaktadar.

Konsantre edilmis ClO: zehirlidir. Uretim tesisinde mutlaka temiz hava
sirkiilasyonu olmalidir. ClO2 gazi ayni zamanda koroziftir. Sodyum klorit
¢ozeltileri 6zel olarak kaplanmis konteynerlerde depolanmalidir. Bu
amagcla, cam, porselen, bazi plastik tipleri veya ¢omlek materyaller
kullarilabilir. Tekstil endiistrisinde molibden paslanmaz gelik, sodyum
klorit agartma ¢ozeltilerinin depolanmasinda kullanilir. Soguk bekletme

yontemleri icin uygun degildir. Depolama yeri asir1 sicak veya soguk
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olmamalidir. Direkt giines 1s1gindan korunmalidir. Sicaklik 100 °C (212
°F) asmamalidir [11].

Bu ¢alisma, Tiirkiye” ye yurt disindan gelen sodyum klorit numunelerini
sorgulamak ve degisik sartlarda kararliliklarim1 gozlemlemek amaciyla
yapilmigtir. Piyasadan alinan Ispanya kokenli (Ercros), Hindistan kokenli
(Shree Chlorates) ve Amerika kokenli Oxychem sodyum klorit numuneleri
cesitli kirlenmelere tabi tutulmustur ve belli bir siire bekletilmistir. Daha
sonra yapilan analizlerle bozunabilme sartlar1 bulunmustur. Ayrica gelen
ornekler farkli sicakliklarda normal olarak ve vakum altinda belli
oranlarda buharlastirilarak sodyum klorit konsantrasyonu arttirilmis ve

kat1 sodyum klorit elde edilmistir.

Bu calismada iyodometrik metot kullanilmistir. Bu metot, Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater kitabinda
belirtildigi gibi olup TS EN 938 e gore yapilmustir [1,5]. Burada sodyum
klorit iceren numune asidik ortamda potasyum iyodiir ile bekletildikten
sonra nisasta indikatorliigiinde ayarli sodyum tiyosiilfat ile titre edilir.
Ayrica Kklorit analizi igin pH 6lgtimlerine dayali amperometrik metot ve
indikator olarak dietil-p-fenil diamin (DPD) reaktifi kullanilarak yapilan
bagka bir metot da vardr.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Kimyasallar

Merck kimyasallarindan alman sodyum tiyosiilfat (Na25:03.5H20),
potasyum iyodiir (KI), %36,5" luk hidroklorik asit (HCI), %98’ lik siilfiirik
asit (H250s), kat1 sodyum hidroksit (NaOH), sodyum karbonat (Na2COs),
kloroform(CHCIs), amonyak (NHs), % 65" lik nitrik asit (HNOs), %100’
likk asetik asit (CHsCOOH), fenolftaleyn, metil kirmizisi, 105 °C’ de
kurutulmus potasyum dikromat (K2Cr207) ve suda ¢oziinebilen nisasta
kullarldi. Ayrica pH o6l¢limleri i¢in Radiometer Analitica PHMZ210

standart pH metresi kullanlda.
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2.2. Sodyum Klorit Analizi

Otomatik pipet kullanilarak 0,1 mL sodyum klorit numunesi agz1 sikica
kapatilabilen kapakli 250 mL’ lik bir erlene aktarildi. Sirasiyla 25 mL saf
su, 10 mL KI ¢ozeltisi, 5 mL H2SOs ¢Ozeltisi ilave edildi. Erlenin kapag:
kapatilip 5 dk siire ile karanlikta beklemeye birakildi. Deney ¢ozeltisi
5mL nisasta ¢ozeltisi varliginda ayarli sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi ile titre
edildi. Cozelti mavi-siyah renkten renksiz hale dondiigiinde doniim
noktasma ulagildi ve kullamilan hacim kaydedildi. Asagidaki formiil
yardimiyla hesaplamalar yapildi.

Cs=Vixcx2,262/Voxd

Burada;

Vi: Titrasyon igin gereken ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi,
mL,

c: Ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin derisimi, mol/ L,

Vo: Deney numunesinin hacmi, mL,

d: Sodyum klorit ¢6zeltisinin yogunlugu, g/ mL dir.

Formiilde (Vo x d) yerine deney numunesinin kiitlesi (m) de yazilabilir.

2.3. Sodyum Klorit Buharlastirilmasi ve Analizleri

Ercros NaClO:2 numunesinden 100 gr bir behere alindi. Ceker ocakta 50
°C’ de 1siticali manyetik karistiricida buharlastirma islemi yapildi.
Numune 50 °C’" de %20, %30, %40, %50 ve %60 oranlarinda buharlagsma
olana kadar buharlastirma islemine devam edildi. Ayn1 islemler 75 °C,
100 °C ve 120 °C’ de yapildi. Isiticida buharlasma islemi bitince beherin
agz1 cam saatiyle kapatilip sogutulmaya birakildi. Soguyan ¢ozeltide
klorit tayini yapildi ve sonuglar kaydedildi. Buharlastirma islemi Shree
chlorates ve Oxychem numunelerine de uygulandi. Bu numuneler 100
°C’ de sadece %50 buharlastirma yapildi. Sonuglar karsilastirildi.



B.E.AKSOY, M. AYDIN ve S.Z.YILDIZ SAU Fen Edebiyat Dergisi (2009-1)

2.4. Sodyum Kloritin Vakum Altinda Buharlastirilmasi ve Analizleri

Reaksiyon balonuna 100 gr numune koyup vakum destilasyonu kuruldu.
Geri sogutucudan soguk su gecirildi ve toplama balonuna vakum
baglanip reaksiyon balonu su banyosunda isitildi. Cikan klor dioksit
gazini zararsiz hale getirmek i¢in ortama oksijen verildi. Reaksiyon
olusumuna gore oksijen ayarlandi. 80 °C" de buharlasan numune geri
sogutucuda yogunlastithip toplama kabina aktarildi. Ercros, Shree
chlorates ve Oxychem numuneleri bu vakum destilasyonunda % 50
oraninda buharlastirildi. Sogutulup Kklorit tayinleri yapildi. Sonugclar
kaydedilip karsilastirilda.

2.5. Sodyum Klorit Haslik Tayini

Ercros, Shree chlorates numunelerinden 40’ar mL saklama kaplarina
alindi. Ustlerine % 0,5 oraninda asit ve baz ilave edildi. Ilave edilen
asitler %36,5” luk hidroklorik asit, %100" liik asetik asit ve %65" lik nitrik
asittir. {lave edilen bazlar ise amonyak ve sodyum hidroksittir. Ayrica %1
oraninda hidroklorik asit ilave edildi. % 0,5 ve % 1 oraninda hidroklorik
asit ve %0,5 oraninda sodyum hidroksit ilave edilen Ercros, Shree
chlorates numunelerine 1 saat ve 72 saat sonra klorit tayinleri yapildi.
Biitiin numuneler 1 ay karanlikta bekletildi ve 1 ay sonunda klorit

tayinleri tekrar yapildi. Sonuglar kaydedilip, karsilastirildi.

Ercros, Shree chlorates numuneleri ayn: zamanda 40 °C’ ye ayarli etiive ve
4 oC’ deki buzdolabina koyuldu. Bir ay sonra bu numunelere de klorit
tayini yapildi. Ayrica Ercros, Shree chlorates numuneleri 1 ay boyunca
glineste birakiip 1 ay sonunda klorit tayinleri yapildi. Sonuglar
kaydedilip karsilastirildi.

2.6. Numunelerin pH Olgiimii

Ercros, Shree chlorates, Oxychem orijinal numunelerinin pH degerleri ve
40 °C ettivde, 4 °C buzdolabinda, giines altinda ve degisik oranlarda asit
baz ilave edildikten sonra 1 ay bekletilen farkli numunelerin pH
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degerleri, PHM210 standart pH metresi ile oda sartlarinda (25°C)
Ol¢iildii. Sonuglar kaydedilip orijinal numuneler ile sentetik numuneler

arasindaki farkliliklar kargilagtirildi.
2.7. Alkalinite Tayini

Ercros, Shree chlorates, Oxychem numunelerinden 10" ar mL bir erlene
alindi. 3’er damla metil kirmizisi ilave edildi. Biirete hazirlanan ayarh
0,IN HCI c¢ozeltisi kondu ve doéniim noktasina kadar titre edilerek
sarfiyat bulundu. Sonuglar kaydedilip hesaplamalar % NaOH (kat1)

cinsinden yapildi.
3. SONUCLAR

Piyasada satilmakta olan sodyum klorit Orneklerinden en c¢ok
bulunabilenleri karakterize etmek iizere Ispanya kokenli Ercros,
Hindistan kokenli Shree chlorates ve Amerika kokenli Oxychem olmak
lizere temin edilen numunelerin iiriin spesifikasyonlarini belirlemek
iizere gerekli analizler yapildi. Bunun icin i¢me suyu sterilizasyonunda
kullanilacak sodyum klorit analizlerini iceren TSE standardi referans
alindi [5]. S6z konusu ii¢ numune i¢in bulunan sonuglar Tablo 3.1" de

verilmisgtir.

Tablo 3.1. Temin edilen numunelerin kalite kontrol analizlerinde
bulunan pH, yogunluk, sodyum klorit miktarlar1 ve
alkalinite sonuglari.

Ercros Shree chlorates Oxychem
e Acik sar1
Goriiniim Acik sar1 berrak Acik sar1 berrak
berrak
pH 12,14 11,76 11,91
Yogunluk d(g/cm3) 1,26 1,29 1,3
% NaClO2 30 31 31
Alkalinite
091 0,47 0,48
(% NaOH)
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Spesifikasyonlar1  belirlenmis ~ numuneler, farkli  kirleticilerle
kirletilmislerdir. Bunun i¢in ayni proseslerde kullanilma ihtimali yiiksek
olan hammaddeler kirletici olarak dusiinilmiigtiir. Bu maddelerin
tasinmasi sirasinda tankerlerin temiz olmamasi, depolama tanklarinin ve
boru hatlarin yeterince temiz olmamasi veya yanlishikla maddelerin
yanlis tanka basilmasi gibi isletme hatalarinin yapilmas: durumunda,
stabilizator icerip icermedikleri kesin belli olmayan bu iiriinlerin
dayanikliliklar1 karakterize edilmek istenmistir. Bu amacla degisik
oranlardaki farkli asidik ve bazik kirleticiler orijinal Ercros ve Shree
chlorates sodyum klorit numunelerine eklenerek sentetik kirletilmis
numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerde meydana gelen
degisiklikler pH degerlerinde ve % NaClO: igeriklerindeki degisiklikler
agisindan incelenmistir. Bunlara ilave olarak sicagin, sogugun ve giinesin
s0z konusu firiinler iizerindeki etkileri de aymi oOlgiitler gbz Oniinde

tutularak takip edilmistir. Sonuglar toplu olarak Tablo 3.2” de verilmistir.

Numunelerden stabilitesi daha iyi olan Ercros driiniiniin farkl
sicakliklarda ve farkli oranlarda normal basing altinda agz: agik bir kapta
buharlagtirma denemeleri yapilmistir. Bu sayede sicak sartlar altinda
stoklarda veya depolama sartlarinda bekleyen {iriinlerin su kaybederek
kendiliginden derismesi durumunda stabilitelerinin nasil etkilenecegi
karakterize edilmeye ¢alisilmistir. Kararliliklarinin takibi yapilan NaClO:
icerik analizleri ile yapilmistir. Sonuglar deristirme oranina gore elde
edilmesi gereken teorik igerik ve 50°C-120°C arasinda farkl sicakliklarda
yapilan deristirme islemlerinden elde edilen klorit igeriklerini gosterecek

sekilde tabloya gegcirilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.2. Shree chlorates ve Ercros numunelerine uygulanan degisik ilaveleri
takiben 30 giin bekledikten sonraki pH ve sodyum klorit degerleri.

SHREE CHLORATES ERCROS
Klorit icerigi Klorit icerigi
Parametre pH serig pH serig
(%) (%)
Orijinal
11,76 31 12,14 30
Numune
% 0,5
° 11,72 28 12,13 29
Amonyak
%0,5 Sodyum
) . 11,66 29 12,08 29
hidroksit
% 0,5 Nitrik
) 8,24 0,21 11,93 29
asit
% 0,5 Asetik
X 8,23 0,18 12 29
asit
% 0,5
Hidroklorik 11,39 28 12,05 28
asit
% 1
Hidroklorik
) 9,13 4 11,63 28
asit
Giineste
beklemis 11,63 29 12,06 28
40Cde
beklemis 11,72 30 12,08 30
40°Cde
beklemis 11,66 30 12,07 30

Ilave olarak deristirme islemi sirasinda ulagilmak istenen teorik degerden

meydana gelen sapmalar1 daha iyi gorebilmek amaciyla sonuglar %

buharlagtirma miktarima karsilik elde edilen % derisim olarak grafige

gecirilmistir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.3. Ercros sodyum klorit numunesinden farkl: sicakliklarda ve farkh
buharlagtirma miktarlarinda hazirlanan numunelerdeki klorit

ylizdeleri.
Buharlagtirma .
%) Teorik igerik (%) | 50°C 75°C | 100°C | 120°C
% 20 % 37,5 % 38 % 34 % 31 % 38
% 30 % 43 % 46 % 45 % 43 % 41
% 40 % 50 % 49 % 51 % 48 % 50
% 50 % 60 % 57 % 57 % 60 % 55
% 60 % 75 % 75 % 72 % 73 % 70
—8—50°C
80 - —e—75°C
75 ] . 100°C
] 4 —¥—120°C
70+ // v Standart
| /
55 s
— /
O 60
o
2 55
<
=~ 5D
= 1
2 45
8 ]
40
35—_ o
30
T T T T T i T j J
20 30 40 50 50
Buharlasma (%)
Sekil 3.1. Ercros sodyum klorit numunesinin farkli sicakliklarda ve farklh

buharlastirma miktarlarinda bulunan Kklorit yiizdeleri ve olmasi
gereken klorit ytizdeleri.

Normal basing altinda agzi acik sartlarda deristirilen numunelerde
zamanla stabilitede meydana gelecek degisiklikleri karakterize etmek
maksad1 ile 30 giin sonra bu numunelerden %20, %40 ve %60
klorit

karsilastirilabilmesi igin teorik elde edilmesi gereken numune derisimi ile

10
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birlikte deristirme sonrasi ve 30 giin sonra belirlenen klorit icerikleri
toplu olarak tablo halinde verilmistir.

Elde edilen sonuglarin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in sonuglar grafik
haline getirilmistir (Sekil 3.2). Grafikte % deristirme miktarlar1 ayr1 ayri
grafige gecirilmistir. Teorik olarak ulasilmasi gereken derisimler referans
olarak alinarak deristirme esnasinda meydana gelen sapmalar grafikten
goriilebilir. Ayrica zamana baglh olarak meydana gelebilecek
degisiklikleri karakterize edecek sekilde segilen Tablo 3.4’ te verilen 30
giin sonraki degerlerde grafige gecirilmistir. Boylece derisimin artmasi ile
stabilitede meydana gelebilecek degisiklikler Ercros numunesi igin

sentetik olarak karakterize edilebilir.

Tablo 3.4. Ercros sodyum klorit numunesinden farkli sicakliklarda ve farklh
buharlastirma miktarinda hazirlanan numunelerde 1 ay sonraki
analizlerde bulunan klorit miktart. (lk elde edilen derisimler
parantez i¢inde verilmistir.)

Buharlastirma Teorik 50°C 75°C 100° C 120°C
(%) icerik (%)

% 20 % 37,5 % 37(38) | % 32(34) | % 30(31) | % 37(38)

% 40 % 50 % 49(49) | % 51(51) | % 48(48) | % 50(50)

% 60 % 75 % 70(75) | % 70(72) | % 72(73) | % 68(70)

11
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100 - I 120°C (1ay)
o0 ] [ 100°C (1ay)
] I 75°C (1ay)
80 [CJ50°C (1ay)
70- I Standart
— ] [ 150°C
S 1 I 75°C
Z 50 I 100°C
g B 20°C
= 40
@ 1
g 30-_
20
10
04
1 2 3

Buharlasma (%)

Sekil 3.2. Ercros sodyum klorit numunesinden farkli sicakliklarda ve farkh
buharlastirma miktarlarinda hazirlanan numunelerde klorit yiizdeleri,
1 ay sonraki analizlerde bulunan klorit yiizdeleri ve hesaplanan teorik
Klorit ytizdeleri.

Derisim degisikliklerinin farkli stabilizatorler kullamilmis ya da
kullanilmamis numunelerdeki etkilerini gérmek agisindan deristirme
denemeleri temin edilen diger numunelere de uygulandi. %50 deristirme
orani temel alindi. 100°C normal basing altinda agzi agik sistemde
buharlastirma sonunda elde edilmesi gereken derisim, bulunan derisim
ve 30 giin sonra elde edilen derigim Ercros, Shree chlorates ve Oxychem
numuneleri i¢in ayr1 ayr1 analiz edildi. Deristirme islemi 80°C" de vakum
altinda uygulandi. Bu uygulamada derisim degismesinde sinir sartlarin
etkisini karakterize etmek icin uyguland1. Test her {i¢ tirtin i¢inde tatbik
edildi. Vakum deristirme islemi sonunda ele gegen iiriinlerde 30 giin
sonra klorit seviyesi % bilesim cinsinden tekrar analiz edildi ve elde

edilen tiim sonuglar toplu olarak tablo haline getirildi ( Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Normal basing altinda(NB) 100 °C’ de ve vakum altinda(VB) 80 °C’
de %50 oraninda deristirme islemlerinde bulunmas: gereken klorit
miktari, bulunan klorit miktar: ve bunlarin 1 ay sonra ki degerleri.

Teorik 100 oC 100 °C 1 ay 80 °C 80°C1ay

Icerik(%) | (NB)(%) | sonra(NB)(%) | (VB)(%) | sonra(VB)(%)

Ercros 60 60 57 54 54
Shree
60 62 61 55 55
chlorates
Oxychem 60 60 60 54 54

Derisim degisikliklerinin fakli numunelerdeki stabilite {izerine olan
etkilerini karsilastirmali olarak gorebilmek icin elde edilen sonuglar
grafige gecirilmistir. Burada stabilite derecelerini degerlendirmek icin
denemeler sonunda elde edilen numunelerin % sodyum klorit igerik
degerleri karsilagtirilmistir. Ayrica deristirme sirasinda uygulanan fakl
islemler sayesinde, derisme esnasinda ortamda olusabilecek farklh
sartlarin karalilig1 etkileyip etkilemedigini karakterize edilmistir. Bunun
icin deristirme islemi hem normal basin¢ta ve hem de vakumda
uygulanmistir. Her {i¢c numuneden normal basingta ve vakumda elde
edilen derisik numunelerde 30 giin sonra belirlenen klorit icerikleri %
(m/m) bilesen cinsinden hesaplanmis ve sonuglar toplu halde grafige

gecirilmistir (Sekil 3.3).
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I N B. (1ay)
100 T N.B.
90_' I Standart
] [ Vakum
80 [ \Vakum (1ay)

704
60—-
50—-
40—-

30

Derisim (% NaClO ,)

20

1 2 3
Buharlasma (%)

1=Ercros 2= Shree chlorates 3 =0xychem

Sekil 3.3. Degisik sodyum klorit numunelerinin 100°C’de, vakum altinda % 50
oraninda buharlastirildiginda bulunan klorit yiizdeleri, bunlarin 1 ay
sonraki analizlerde bulunan klorit yiizdeleri ve olmasi gereken klorit
ylizdeleri.

4. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye pazarinda satilmakta olan ve digaridan ithal edilen sodyum
klorit ornekleri piyasada en g¢ok bulunan iriinleri karakterize etmek
iizere iig tiir olarak temin edilmistir. S6z konusu sodyum klorit 6rnekleri,
farkli kaynaklardan temin edilmistir. Ancak {iriin sertifikalar
incelendiginde iiriinlerin gogunun Ispanya, Hindistan ve Amerika
kaynakli oldugu ve ticari {iriin spesifikasyonlarmin sertifikalarda

verildigi gibi oldugu tespit edilmistir.

Ik asamada temin edilen numunelerin, ticari sertifikalarinda belirtilen
kriterlerin dogrulanmas: ¢alismalari yapildi. Bunun i¢in kaynak olarak
TS EN 938" de belirtilen ve i¢me suyu dezenfeksiyonu i¢in kullanilacak
sodyum Kklorit kriterleri i¢in Ongoriilen analiz metotlar1 kullanilarak
sodyum klorit igerikleri % m/m olacak sekilde tayin edildi [5]. flave
olarak numunelerin pH, yogunluk dlciimleri yapildi ve serbest alkalinite
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% NaOH (m/m) cinsinden tayin edildi. Bu tayine 0.1 N HCl kullanilarak
metil-oranj indikatorliigiinde asit-baz titrasyonu yapildi. Analiz sonuglari
Tablo 3.1" de toplu olarak verilmistir. Elde edilen sonuglara gore biitiin
tirtinlerin yogunluk degerlerinin birbirine yakin oldugu ve yaklasik 1,3
g/cm?® oldugu belirlendi. Analizi yapilan numunelerin {i¢iniin de
sodyum klorit igerikleri %30 civarlarinda tespit edilirken pH
degerlerinde hafif sapmalar gozlendi. Ispanya numunesinin pH degeri
12,14 ile diger ftrlinlerden daha yiliksek pH degerine sahip oldugu
belirlendi. Buna paralel olarak yapilan serbest alkalinite tayinlerinde de
en yiiksek deger olarak %091 ile yine Ispanya iiriiniinde gdzlendi.
Uriinlerde stabilitenin artirilmast icin konulan katkilar diisiiniildiigiinde
[spanya kokenli Ercros iiriiniiniin daha fazla stabilizator icerdigi

sOylenebilir [12].

Calismanin ikinci asamasinda, spesifikasyonlar: belirlenmis numunelerin
stabilizasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalarda oncelikle mevcut
tirtinlerin piyasadan tedarik edildikleri orijinal halleri korunarak gesitli
ekstrem haller karsisinda stabilizasyonlar1 c¢alisilmistir. Bunun igin
Ispanya kokenli Ercros ve Hindistan kokenli Shree chlorates
triinlerinden 40 mL hacimler halinde numuneler cam kavanozlara
alinmis, giines 1s181na, 4°C ve 40°C’ ye maruz birakilmis ve bu sartlarda
30 giin buyunca bekletilmistirr Numunelerde meydana gelen
stabilizasyon degisiklikleri pH ol¢limleri ve sodyum klorit analizleri
yapilarak takip edilmistir. Yapilan analizler neticesinde giines 1s1gina
maruz birakilan numunelerde pH degerleri degismezken sodyum klorit
ylizdelerinin %1-2 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Tablo 3.2). Buna
sebep olarak benzer klor igeren {iriinlerin ¢ogunda oldugu gibi giines
1s1gindaki yiiksek enerjili UV 1sinlar1 sayesinde klorun radikalik olarak
bozunmas: gosterilebilir. Diger yiiksek sicaklik ve diisiik sicakliga maruz
birakilan numunelerde ise kayda deger herhangi bir fiziksel ve kimyasal
degisme olmamistir. Bu sayede depolama sirasinda tanklarda bekletilen
numuneler sicak ve soguk depolama sartlarinda herhangi bir bozulmaya
ugramazken gilines 1s1gma maruz kaldiklarinda tiirtinlerin az da olsa

bozunacagl yorumu yapilabilir.
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Depolama sartlarinda daha agir sartlar1 karakterize etmeleri acisindan
s0z konusu iki sodyum klorit numunesi (Ercros ve Shree chlorates) olasi
cesitli kirleticilerle kirletilmistir. Bunun i¢in cam kavanozlara alinan 40
mL’ lik Ornekler icerisine %0,5 oraminda fakli bazlar ve asitler ilave
edilmistir. Baz olarak amonyak, NaOH; asit olarak da HCl, asetik asit ve
nitrik asit kullamilmistir. Asitlerden HCI ayrica %1 olarak da
uygulanmistir. Bu kirletilmis numuneler oda sartlarinda 30 giin boyunca
bekletilmis ve sonunda stabiliteleri yapilan pH Ol¢iimleri ve sodyum
klorit olglimleri ile takip edilmistir. Elde edilen sonuglardan, diger
iiriinlere oranla igerisinde daha fazla stabilizator icerdigi tespit edilen
Ercros iirtiniiniin daha kararli oldugu ve uygulanan bu kirleticiler
karsisinda oldukga kararli kaldig1 yorumu cikarilabilir. Sonuglar toplu
olarak Tablo 3.2" de goriilmektedir. Bu durumda {irtinlerin satisinda
kullamilicilara  sunulan  iiriin  spesifikasyonlarinda  goriinmeyen
stabilizator iceriginin, onemli bir parametre olarak bu bilgi tablalarina

eklenmesi gerektigi tespitini burada yapabiliriz.

Bu ¢alismanin devami olarak daha da ekstrem sartlar1 karakterize etmek
ve uzun siire depolamada beklerken derisimi degisen {irtinlerin
stabilizasyonundaki degismeleri karakterize etmek acisindan deristirme
calismalar: yapilmistir. Bu ¢alismalarda temin edilen biitiin tirtinler farkh
sartlarda deristirme islemine tabi tutulmustur. Bununla birlikte normal
buharlastirma (NB) islemi detayli olarak sadece Ercros numunesine
uygulanmigstir. Bunun igin 100 g olarak alinan numuneler sirasiyla 50°C,
75°C, 100°C ve 120°C 1s1tict sicak yiizeyi kullanilarak %20, %30, %40, %50,
%60 deristirme oranlarina tabi tutulmustur. Burada deristirme islemi
normal basingta agzi agik kaplarda gerceklestirilmistir. Bu islemler
sirasinda Uriiniin stabilitesindeki degisimler deristirme islemi sonunda
numuneler de yapilan sodyum klorit analizleri ile tespit edilmistir. Elde
edilen degerler deristirme sonrasi teorik olarak hesaplanan
konsantrasyonlarla karsilastirilmistir. Deristirme islemi sonunda elde
edilen konsantre {iiriinler 30 giin bekletilmis ve stabiliteleri tekrar yapilan
sodyum klorit analizleri ile test edilmistir. Normal buharlastirma
iglemleri i¢in elde edilen tim veriler Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ te verilmistir.

Ayrica degisimlerin daha rahat goriilebilmesi i¢in Grafik 3.1 de Ercros
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numunesi i¢in sodyum klorit derisimine karsi buharlastirma oranlar:
grafige gecirilmistir. Tiim degismelerin bir arada goriildiigii Grafik 3.2
den de fark edilecegi gibi NB islemi ile deristirmelerin diisiik
sicakliklarda ¢ok fazla bir {iriin kaybina yol a¢mayacagidir. Ayrica bu
orneklerde 30 giin sonra yapilan analizlerde bulunan sodyum klorit
derisimleri ilk Sl¢iimlerle ayni olup teorik degerlere ¢ok yakindir. Elde
edilen bu verilerden hareketle depolama esnasinda derisim
degisikliklerine sebep olacak buharlasmalarin deney setindeki diisiik
sicakliklara yakin olacagr diisiiniiliirse, bu iirtinlerin derisimlerinin
depolama esnasinda artmasi iiriin kaybina sebep olacak bozulmalara

sebep olmayacak yonde yorumlanabilir.

Bu ¢alismada son bir asama olarak deristirme ¢alismalar1 vakum altinda
yapilmistir. Bu vakum buharlastirmas: (VB) her ii¢ numuneye de
uygulanmigtir. Elde edilen numuneler deney sonunda ve 30 giin
bekletildikten sonra sodyum klorit analizleri yapilarak stabiliteleri test
edilmis ve elde edilen veriler Tablo 3.5 te toplanmis ve Grafik 3.3" te bir
arada degerlendirilmistir. Bu sonuclara gore vakum altinda yapilan
deristirme islemlerinde elde edilen numunelerin stabiliteleri NB
islemlerinde elde edilenlere gore daha diisiik konsantrasyonludur. Bu da
vakum iglemleri sirasinda sodyum kloritin klor dioksit gazina doniiserek

bozundugu bunun da iirtin kaybina yol agtig1 seklinde yorumlanabilir.

Bu calismada i¢ piyasada gesitli amaglarda kullanilmak {izere ithal edilip
satilan sodyum klorit kimyasali hakkinda bilgi birikimini artirmak
maksadi ile baz1 kalite kontrol analizlerinin ve iiriin spesifikasyonlarinin
dogrulamas1 yapilmistir. Bu sayede literatiirde ¢ok kit olan Tiirkce
kaynaga bir katki saglanmistir. Bununla birlikte Kullanim sirasinda
yapilan dikkatsizliklerin, yanlis uygulamalarin ve ihmallerin {iriiniin
stabilitesini nasil etkileyecegi karakterize edilmeye c¢alisiilmistir. Bu
calisma farkli parametreleri icerecek sekilde genisletilebilir. Bu da bir
ornek olarak metal igerikli kirleticilerin stabiliteyi etkilemesi ¢alisilabilir.
Boylece metal igerikli tanklarda saklanan iirtinlerin bozulma sartlar

ortaya konulabilir.
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Bu calismadan ¢ikarilacak bir diger sonug ise iiriin spesifikasyonlarinin
ozellikle {irtin kararlihigini dogrudan etkileyecek stabilizator igeriklerini

icerecek sekilde genisletilmesi gerektigidir.

Tesekkiir: Bu calismalar sirasinda, hammaddelerin ve analiz
kimyasallarinin temininde yardimlarim1i ve desteklerini esirgemeyen
MER-Kimya Ltd.Sti.” ye tesekkiir ederiz.
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