Hidrojeokimya,

Hidrojeokimyasal calismalar
Yerinde Olgiim,
Ornekleme, —Not: bir dnceki haftanin konusu
Ornekleri Koruma _
Analiz Sonuclarinin Kontrolu ve Degerlendirme

asamalarindan olusur.
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Konu Igerigi

Hidrojeokimyasal calismalarda

1. Kullanilan derisim birimleri nelerdir?

2. Derisim birimleri arasi donusum nasil yapilir?

3. Analiz sonugclarinin dogrulugu nasil kontrol edilir?

4. Analiz sonuclarinin grafik gosterimi nasil yapilir?



I
Hidrojeokimyada Kullanilan Derigim Birimleri

AGIRLIK AGIRLIK ADET ADET
AGIRLIK HACIM AGIRLIK HACIM
mg Ca mg Ca mol Ca mol Ca
kg H20 litre H20 kg H20 litre H20

W m ¥ ¥




Derisim birimleri arasi donusum

mili gram/L
formul agirhigi (gram)

mili mol/L=

mek/L= Mili mol/L x lyonun Yiikiiniin Mutlak Degeri

mili gram/L = ppm x yogunluk (kg/L)

kg

; -(_9_ X9
p (yogunluk) = (cm3) veya( 3 )



Derisim birimleri arasi donusum:

Ornek 1. Asagidaki cizelgede major iyon analizi yapiimis bir dogal su érnegine
ait mg/l olarak rapor edilen iyon derisimleri verilmistir.

Bu derigsimlerin mmol/l ve mek/l ye donusturalmesi ile ilgili hesaplamalar
ayrintili olarak cizelge uzerinde gosterilmistir.

o emimno Y met mman
mmol/= formiilagirhg: (g) _
40 2 80.320 2.008 _
24 2 7.392 0.308 _
39 1 1.482 0.038 _
23 1 5.796 0.252 _
35 1 8.750 0.250 _
61 1 249.551 4.091 _
13.620 e
P ——
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Derisim Birimleri: ppm = mg/L ?
Cozelti yogunlugunun etkisi

mg/l = ppm x yogunluk

Eger ¢ozelti yogunlugu 1.000 g/cm? (tath su) ise,

mg/L cinsinden iyon derisimi ppm cinsinden derisime esit olacaktir.
Ancak yogunlugun yiksek oldugu deniz suyu (1.023 g/cm?) gibi
cozeltilerde ppm-mg/L donusumu yapilirken yogunluk etkisi dikkate
alinmahdir.

20 ppm Na* igeren bir tatli suda (yogunluk=1.00g/cm3) 20 mg/L Na*
bulunur.

20 ppm Na* iceren deniz suyunda (yogunluk= 1.02 g/cm?3) ise

20.4 mg/L Na* bulunacaktir.



Analiz sonuclarinin kontrolu

1. Elektro-notralite (EN) Degeri

2. Ozgul Elektriksel lletkenlik ile ZKatyon ve ZAnyon lligkisi

OEl (m|kroS|e%%nS/ S ZE ) > Katyon(mek/L)= Anyon (mek/L)

3. Standart Referans Malzemesi (Standard Reference Material, SRM)
Analizi

4. Kukla Ornek (Dummy Sample) Analizi



Analiz sonuclarinin kontrolu

Major iyon analiz yapilan su orneklerinde asagidaki esitlik ile elekrolite-
notralite (EN) degeri hesaplanir. Bu yaklasimda temel mantik sularda
anyonlar ve katyonlarin toplam elektriksel esdeger derisimlerinin birbirine
esit olmasidir. Diger bir deyisle, ¢ozeltide ne kadar pozitif yukli iyon
varsa buna esit miktarda kadar negatif yuklu iyon bulunmaktadir.

EN asagidaki esitlik ile mek/L cinsinden derisimleri kullanilarak
hesaplanir. Derisimler baska birimde ise once mek/L birimine
donusturuldr.

Sonug genel bir kabul olarak pozitif sayi seklinde ifade edilir.

Z katyon — Z anyon 100

E.N) =
(%) Zkalyon + Zanyon d:



katyon— ) anyon
E.N(%):Z tyon— Jamon o

Z katyon + Z anyon

MAJOR Katyonlar: Ca2*, Mg?*, Na*, K*
MAJOR Anyonlar: CO,%, HCO,, SO,%, CI-

2K=Ca?*+ Mg?*+ Na*+ K*
2A= CO;2+ HCO4;+ SO,%+ CI-
EN < % 5: Analiz cok iy

EN > % 5 -% 10: Analiz iyi
EN > % 10: Analiz tekrarlanmali



Analiz sonuclarinin kontrolu

puS/cm meq/I meq/I meq/I meq/I meq/I meq/I meq/I meq/I| meq/I meq/I %
A 158 |1.273|0.247 | 0.026 (0.017 | 1.563 | 0.1 | 1.181 | 0.363| - 1.644 | 2.5
B 410 |4.017|0.617|0.038 | 0.252 | 4.924 |0.250 | 4.091 | 0.454 | 0.434| 5.229 | 3
C 420 | 21 | 05 | 0.2 | 035| 315 | 0.05| 3.2 | 0.7 | 0.3 425 | 15
A ornegi icin EN hesaplamasi
E.N(%)=Zka1yon_zany % 100 E.N(A)(%)=%xloo EN(A)=;02’(£1x100 EN(4)=%2.5

Z katyon + Z anyon

Cizelgede verilen ornekler icin yapilan hesaplama sonucunda

A, B ve C ornekleri icin EN degerlerinin sirasi ile %2.5, %3 ve %15 oldugu belirlenmisgtir.

(EN degeri her zaman pozitif ifade edilir).



Kna‘lz SOonu ‘arlnln EOH!I’O‘U

Ornek

OEi Caz*  Mg? K* Na*  ZKatyon Cl- CO,~ SO, zAnyon E.N

Adi
uS/cm | meqg/l | meqg/l | meg/l | meqg/l meq/I meq/I meq/I meqg/l | meq/l meq/I %
A 158 1.273 | 0.247 | 0.026 | 0.017 1.563 0.1 1.181 0.363 - 1.644 2.5
B 410 4.017 | 0.617 | 0.038 | 0.252 4.924 0.250 | 4.091 0.454 | 0.434 5.229 3
C 420 21 0.5 0.2 0.35 3.15 0.05 3.2 0.7 0.3 4.25 15

EN DEGERINiIN ARZU EDILEN DUZEYDE OLMASI ORNEGIN SAHADAKIi SUYU

ORNEKLEME SONRASINDA SUDAKi ANYON VE KATYONLARIN BiR KISMININ
BIRLESEREK COKELMESiIi DURUMUNDA DA EN DEGERIi ARZU EDILEN
DUZEYDE OLABILIR!

OEl (mkrc;&(‘»)l(t):m@ZSoC) ~= Toplam Anyon ~= Toplam Katyon OLMALIDIR!

Cizelgedeki B Ornegi yukaridaki esitlikteki kosulu saglamamaktadir.

OEIi/100= 4.1 mek/L olup, ZKatyon ve Anyon degerleri bu degerden oldukca
buyuktur. EN degeri arzu edilen duzeydedir ama analiz sonuglari sahadaki kosullarla
uyumlu degildir. Anyon ve katyonlarin toplam derisimleri beklenen degerlerin = S
uzerindedir.




- 0000000
Analiz sonuclarinin kontrolu |

Onceki slaytlarda anlatilan major iyon
analiz kalitesinin kontroluna donuk
yaklasimlar derigsimi dusuk olan iz element
analiz sonuglarinin kontrolunda
kullanilamaz

KUKLA ORNEK

(DUMMY SAMPLE)

Kukla ornek ayni su noktasina ait farkli
isimle laboratuvara gonderilen ornektir. EQer
analiz sonugclari kabul edilebilir oranda (org.

+/- % 5) uyumlu ise analiz sonucu dogru
kabul edilir.

STANDART REFERANS MALZEMESI
(STANDARD REFERENCE MATERIAL, SRM)

140-025-031

140-025-032

140-025-034

140-025-035

SRM igerdigi element derisimleri cok sayida (6rg.N >
100) laboratuvarda yapilan analizlerle belirlenmis,

asit eklenerek icerigi korunmus kontrol
malzemeleridir. Orneklerinizle bir SRM suyu bir
ornekmis gibi analize gonderebilirsiniz.

i nlit
[!E.
H

‘1[

i
il

EnviroMAT-Drinking Water Low

EnviroMAT-Drinking Water High

EnviroMAT-Ground Water Low

EnviroMAT-Ground Water High

Cd
Ca
Co
Cu
Fe
K
Mg
Mn
Na
Ni
Pb
Zn

250ml

250ml

250ml

Referans Okuma

6.568 £ 0.073
32300 =1 100
27.06 + 0.32
22.76 + 0.31
95.7 £ 1.4
2034+ 29
8037 + 98
38.97 + 0.45
20 740 + 260
62.41 + 0.69
19.63 £ 0.21
78.5+ 2.2

6.484 + 0.102
32 985 + 400
28.12 + 0.14
22.13 £ 0.17
96.9 + 0.4
2109+ 8
8103 + 21
37.94 + 0.11
20231 + 110
61.47 +0 3%
19.14 3\7
77.7 + 0.9



Dairesel Diyagram Cizimi
Dairesel Diyagramlar analiz sonuclarinin gosterimi ve farkli su bilesimlerinin
cogunlukla harita Uzerinde kiyaslanmasi amaciyla kullanilirlar.
Asagidaki analiz verilerini kullanarak A ve B kodlu ornekler i¢in dairesel diyagram
ciziniz. A ve B orneklerinin yerinde olgtlen 6zgul elektriksel iletkenlik degerleri sirasi ile
450 ve 900 mikroS/cm@25°C'dir.

Ca?* Mg?®* Na"* K* zKatyon CIF SO, HCO; CO5;% ZAnyon

A iyon Derigimi
(meq/l) 4 05 08 0.1 5.4 0.5 0.9 3.5 0.5 5.4
Yuzde (%) 7407 926 14.81 1.85 926 16.67 64.81 O.
ACI (derece) (72333 1667 26673) 180° @3000 116.67 16.60 180°
B Iyon Derigimi
(meq/l) 65 52 13 04 134 08 10 23 03 134

vuzde (%) 4851 38.81 970 2.99 5.97 7463 1716 2.24

Act (derece) (5731 69.85 17.46 5370 180° ({0.75 13433 30.90 4.03) 180° '+




Dairesel Diyagram

Dairesel divagram cizim asamalari

1. Eger iyon derisimleri farkl bir birimde verilmis ise oncelikle tiim iyon
derigsimleri meg/L ‘ye donusturilir.

2. Her bir ornek icin anyon ve katyon toplamlari ayri ayri hesaplanur.

3. Her bir iyonun ait oldugu grup igindeki yuzde bollugu (anyonlarin anyon
toplami iginde, katyonlarin katyon toplami icinde) hesaplanir.

4. Yuzde bolluk degerleri 1.8 ile ¢arpilarak a¢i degeri hesaplanir.

A ornegi icin katyon toplami 5.4 meg/L dir. Bu toplam icinde Ca?* iyon yiizdesi

asagidaki esitlik ile % 74 olarak hesaplanir. Bu deger 1.8 ile ¢arpildiginda 133.3 °lik

aci dilimi hesaplanmis olur.

Catmeq/D) 1100 Ca(%) =—21"L y100 Ca(%) =74.07

Ca(%) =
a(%) Zkalyon S5.4meq/l

o Ca=0.7407*180° =133.3° s



Dairesel diyagram

lyon dilimleri saat yoniinde iist yarim dairede Ca, Mg, Na+K, alt yarim
dairede CO3, HCO3, SO4 ve Cl seklinde dizilir. Daire capi, 6zqul iletkenlige
dayali élcekle belirlenir. Ornegin, 100 mikroS/cm@25°C = 1 cm gibi.

Mg

Mg Ca

Na

K

COs3
COs3 Cl
S04
HCO3 HCO3

SO4

I Ca EMg ONa OK BCl ESO4 BHCO3 0CO3 B IS




Yari-logaritmik (Schoeller) Diyagram(i)

Asagidaki cizelgede A...F olarak kodlamig orneklere ait
kKimyasal analiz sonuclari verilmigtir. Bu verileri kullanarak
yarilogaritmik diyagrami (Schoeller, soller okunur) ¢izin ve
grafik yardimi ile ulasilan sonuclari 6zetleyin.

Ca2t Mg2* Na*+ K* Cl- SO,* HCO;+ CO4*
meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L
A 3.992 0.617 0.291 0.250 0.470 4.545
B 1.447 0.247 0.081 0.100 0.233 1.590
C 1.048 0.123 0.068 0.100 0.036 1.090
D 10.479 4.936 2.431 35.843 78.591 0.030
E 1.272 0.329 0.069 0.200 0.074 1.408

F 6.000 5.250 2.100 1.700 0.130 12.520 N:



Yari-log (Schoeller) Diyagram

Yorum

Yari-Log diyagrami gizilen orneklerde
hakim katyon ve anyonlara bakilarak
suyun temas ettigi mineraller hakkinda

yorum yapilabilir.

A...F sulari hangi mineralleri

cozmustur ?
Kalsit

Dolomit
Jips
Halit

Serpantin

CaCo,
CaMg(CO;),
CaSO,
NacCl
MgCO,
lyon siralamasi her

zaman bu sekilde
olmaldir.

Derisim (meq/l)

—_—

0.1+

0.01

I
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S
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Ucgen Diyagram (Piper Diyagrami)

- Asagidaki cizelgede A ve B su ornekleri icin verilen kimyasal analiz sonuclarini
kullanarak piper-uggen diyagramini ¢iziniz ve sonuglari yorumlayiniz.

- Adim 1: (mek/L) birimindeki derigimler kullanilarak her bir katyon derigimi toplam
katyon derigsimine bolunur, bolum 100 ile ¢arpilir.

- Adim 2: Ayni islem her bir anyon icin de ayni gekilde yapllir.

Ca?t

A Derisim (meq/L) 1.15

Yuzde (%) 36.2
B Derisim (meq/L) 4.7
Yuzde (%) 57.6

Mg?*

0.39
12.3

3.4
41.7

o o
e ol 83 13 s0a o
o aioom 794 o0 st
or ol 02 o 2.

’I|\



Ucgen Diyagram (Piper Diyagrami)

Adim -3: Yuzde degerler diyagramin alt
sol ve sagindaki katyon ve anyon
ucggenlerine isaretlenir.

Uggenler Uizerinde her bir kenara parallel
cizgiler vardir. isaretleme ilgili iyona ait
eksenin O degerine

komsu u¢gen kenarina paralel olan %
bolluk ¢izgisi kullanilarak yapilir. Segilen
birinci iyon ile ikinci iyona ait gizgilerin
kesistigi yere nokta konur.

Adim -4: Anyon ve katyon uggenlerindeKi
noktalar uggenlerin dig kenarlarina paralel
olarak hareket edecek bicimde eskenar
dortgen Uzerine taginir. Anyon ve katyon
ucgenlerinden uzanan dogrularin eskenar
dortgen Uzerinde kesistigi yere nokta
konur.

Adim 5: Bu noktanin tizerine 6rnegin OE]
degeri kullanilarak gorsel olarak uygun
buyuklukte bir daire cizilir.

}g 80 60 40 20 Na+K HCO, + CO, 20 40 60 80 a1
Kalsiyum (Ca) o n Kloriir (Cl)
me
KATYONLAR omed ANYONLAR

IS



Ucgen Diyagram (Piper Diyagrami)
Cizimle ilgili YouTube videosu >>> https://www.youtube.com/watch?v=ha6x3uJVJ_Y

Turkge altyazi icin Settings > Subtitles > English(Autogenerated > English(Autogenerated >
AutoTranslate> Turkish



https://www.youtube.com/watch?v=ha6x3uJVJ_Y

Soru:
Asagidaki mineralleri gozmus sularin @
diyagramda bulunabilecekleri bolgeleri £/, Tuzlu sular
isaretleyiniz. £ ticgen
Tath sular SR ) diyagramda
licgen Y Saver s ¢ bu bolgede
diyagramda bu ,;.VA 3y y_ervallr.
Kalsit CaCO; bolgede yer Vi E Org. NaCl
Dolomit CaMg(CO alr. ‘
| 9(COsk |51y cacos| AN
Jips CaSO, — FAAER
. S f00
Halit NaCl > ' VAVAVAVAVAY:

Serpantin MgCO,

~ /
RS/ AVAVAVAN QVAVAVAYA VAV AY AVAVAVAVAYA
y/
y/ v
Y/
P : c
Kalsiyum (Ca) Kloriir (C1) . IS
% meq/1 p
KATYONLAR ANYONLAR
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Ucgen Diyagram (Piper Diyagrami)

Korunumlu Karigim
Ca Mg Na+K zKatyon CI SO4 HCO3+ zAnyon

CO3
C Yuzde % 50 30 20 100 5 60 35 100
Derigim
283170 113 5.67 0.28 3.40 1.98 5.67
(mek/L)
D Yizde % 40 20 40 100 10 20 70 100
Derigim
1.67 0.83 1.67 417 042 0.83 2.92 4.17
(mek/L)

Korunumlu karigsim varsayiminda, karisim
suyu kimyasal bilesiminin yalnizca karisim
oranlarinca belirlendigi varsayilir.

ki farkli kimyasal karakterdeki suyun (uc
bilesenler, (6rg. A ve B) korunumlu
karisimindan itibaren olusan sular (6rg. C

/\ /\
ve D sulari) ug bilesen sulari birlestiren & %;%;%;%
o . . Sq S
dogru Uzerinde yer alirlar. Bu durumda, C &

ve D sularinin iyon caplari ug bilesenlerin
iyon c¢aplari arasinda buyuklige sahip
olmak zorundadir. Aksi durumda, karigsim
dogrusu Uzerinde yer alsa bile o su ug

bilesenlerin karigimi sonucu olusmus R T S e HACO“CQZO oy 4% ©
olamaz. KATYONLAR v ANYONLAR™N =



Hidrojeokimyasal sureclerin Piper diyagrami ile yorumlanmasi

Yorum igin basit kurallar yoktur.

Cesitli tepkimeler sonucunda
suyun kimyasal bilesiminin nasil
degiseceginin ongorulmesi
gerekir.

Ornegin; Diyagramda «H»
seklinde gosterilen su belirtilen
tepkimelere ugramasi durumunda
okla gOsterilen yon(ler)de hareket
eder. Tepkime sonucu suya giren
yada ¢ikan bilesen miktarindan
hareketle yeni su bilesimi S
hesaplanabilir; grafik Uzerindfﬁ/
gosterilebilir.

80 60 . 40 20 Na+K HCO, + €O, 2° 40 y 60 80 > Cl
Kalsiyum (Ca) Kloriir (CI)
% meq/1

7 AMMX7/AWVATY A T AXNTXTZ/AAANNTT A T
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Ornek sorular ve cevaplar

1. Asagida bir yeraltisuyu Ornegine ait saha ve laboratuvar oOlgum sonuclari
verilmistir. Katyon ornegi pH<2 olacak sekilde asitlenmistir.
Asagidaki bogluklari doldurunuz.

Saha Laboratuvar
Sicaklik (°C) 25 25
pH 7.40 7.42
Elektriksel iletkenlik (S/cm) 558 720
Na+ K+ Mg2+ Caz2+ Cl- HCO3- S042- NO3-
mmol/L> 0.15 0.08 3.00 0.30 0.80 4.20 0.30 0.10
mek/L>> 0.15 0.08 6.00 0.60 0.80 4.20 0.60 0.10
Katyon (mek/L):6.83 Anyon (mek/L):5.7

Cevap: (mmol/L) x (iyon yukl) = mek/L ifadesi kullanilarak Katyon ve Anyon
degerleri hesaplanir.
IS



2. Yukaridaki verilere gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Katyon ve anyon analizleri yanhstir

b) Katyon ve anyon analizleri dogrudur

v c) Katyon analizleri yanlistir, anyon analizleri dogrudur

d) Katyon analizleri dogrudur, anyon analizleri yanlistir

Aciklama: >Katyon=6.83 ve XAnyon=5.7 degerleri sahada dlcilen OEI (6zgiil
elektriksel iletkenlik)/100= 5.58 degeri ile karsilastirildiinda toplam anyon degerinin
Olculen degere daha yakin, toplam katyon degerinin ise Ol¢llen degerle uyumsuz
oldugu gorulmektedir.

Bu durumda katyon analizlerinin hatali ve anyon analizlerinin dogru yapildigi
anlasiimaktadir.

Katyon derisimlerinin OEI/100 degerinden buiylik olmasi bu analizlerin hatali oldugunu
gostermektedir.

Ayrica, EN (elektro notralite) degerinin (%9) %5’ten buyuk olmasi da analizlerin
istenilen kalite duzeyinde olmadigini gostermektedir.



3. Yogunlugu p=1.035 g/cm? olan deniz suyunda odlgilen 20 mg/Llik Ca?*
derisiminin ppm esdegeri nedir?

Cevap: (ppm) x (p) = mg/L ifadesi kullanilarak Ca derismi 19.3 ppm olarak
hesaplanir.

4. Asagidakilerden hangisi SO,%-, CO,? iyonlari igin érnekleme sonrasinda etkili
bir koruma onlemidir?

a) koruma gerekmez

b) herbisid eklenir

c) pH<2 olacak sekilde saf HNO3 eklenir

v d) buz kutusunda, sogukta korunur

Cevap: SO,2 ve CO,?% iyonlari suda bulunabilen anyonlardir. Ornekleme
sonrasinda anyonlarin korunabilmesi icin bunlarin ¢cokelim yoluyla ¢ozeltiden
ayriimasina neden olacak reaksiyonlarin engellenmesi gerekir. Ornegin sogukta
tutulmasi bu gibi reaksiyonlari yavaslatir/durdurur.

Eger 6rnekleme sigesi asitlenirse (HNO, veya HCI) asit i¢erisindeki iyonlarla
sudaki anyonlar reaksiyona girebilir ve sudaki anyon derigimi degisir. Herbisid
zararh otlar1 dldurmede kullanilir, suya eklenmesi durumunda ornegin
korunmasini saglamaz; tersine ¢oziunmesi durumunda suyun kimyasal bilesimini
degistirir.



5. Asagidakilerden hangisi Ca?*, CO,% iyonlari i¢in érnekleme sonrasinda etkili
bir koruma onlemidir?

a) koruma gerekmez

b) bakterisid (bakteri oldurtct) eklenir

c) pH<2 olacak sekilde saf HNO3 eklenir

d) buz kutusunda, sogukta korunur

Cevap: Ca?* ve CO;? iyonlarinin her ikisinin de ayni kapta drnekleme
sonrasinda etikili bir sekilde korunabilmesi i¢in ornegin sogukta muhafaza
edilmesi gerekir. Koruma amaciyla suya asit eklenmesi katyonlari korumakla
birlikte anyonlarin (6rg. CO3, HCO3) sudan ayrilmasina neden olur.
Bakterisid yalnizca sudaki bakterileri oldurerek, bunlardan kaynaklanan
reaksiyonlari engeller. Inorganik yollarla anyon+katyon birlesmesi sonucu
¢cokelimi engellemez.

6. Arazide Olgulmesi/belirlenmesi gereken fiziksel ve kimyasal parametreleri
yaziniz, neden arazide olgulmeleri gerektigini kisaca agiklayiniz.

Cevap: Arazide olculmesi/belirlenmesi gereken fiziksel ve kimyasal parametreler
sicaklik, pH, OEI (6zgtil elektriksel iletkenlik) ve ¢c6zinmis O, dir.

Zamanla bu degerler degiseceginden drnekleme sirasinda dlctlmeleri gereklidir.




7- Elektriksel lletkenlik ile Ozguil Elektriksel lletkenlik arasindaki farki belirtiniz,
Ozgul Elektriksel lletkenlik hangi amacla kullanilir kisaca aciklayiniz.

Cevap: 25 °C ‘da olgulen elektriksel iletkenlik degerine Ozgiil Elektriksel
lletkenlik denir. Analiz dogrulugunun kontrolunda Toplam C6zinmis Kati
iceriginin tahmin edilmesinde kullanilir [TCK (mg/L) ~=OEI (microS/cm@250C)
*0.67]

8- Major anyon ve katyonlari simgeleri ve yuk degerlerini gostererek yaziniz.
Cevap:

Katyonlar: Ca2*, Mg?*, K*, Na*,

Anyonlar: SO,%, CI- ,NO;, NO, ,PO,*>, HCO,, CO5*

9- Yogunlugu p=1.01 g/cm?3 olan deniz suyu icinde 10 ppm Na*‘un meq/L
biriminde derisimi dir.

Cevap:

(ppm) x (p) = mg/l ifadesi kullanilarak Na derismi 10.1 mg/L olarak hesaplanir.
(mgl/L) / (atomun gr agirligi)= mmol/L mmol/L*leletriksel yukl=meq/L

10.1 mg/L/ 23 g/mol= 0.44 mmol/L 0.44 mmol7/*1=0.044 meq/L




Ornek Soru: Asagidaki su drneklerinin Elektro-Notralite (EN) analizini
yaparak, ornekleri yari logaritmik diyagrama (Schoeller Diyagrami)
yerlestiriniz.

Cizelgedeki kirmizi sayilar sorunun ¢ézumudadr.

OEIl (mikroS/cm 361 450 5457 2894 603 587

Mg++ 1.18 1.27 12.11 7.25 1.45 1.59
Ca++ 2.73 3.33 10.46 11.48 4.2 3.44
Na+ 0.32 0.48 37.3 14.38 1.14 1.12
0.01 0.02 0.95 0.22 0.04 0.05
0.25 0.38 45.59 17.86 0.98 1.14
0.24 0.47 4.2 1.97 0.65 0.62
HCO3- 3.41 3.33 5.9 10.03 4.6 3.92
CO3= 0 0.58 0 0 0 0
Toplam Katyon (meki/L) 4.24 5.1 60.82 3333  6.83 6.2
Toplam Anyon (mek(L) 3.9 4.76 55.69 29.86 6.23 5.68
Elektriksel Notralite (%) 4.18 3.45 4.40 5.49 4.59 4.38

Analiz Kalitesi (lyi-Orta-K6tl) iyi lyi lyi lyi iyi iyi




Orneklerin yari logaritmik diyagramda gdsterimi

Cat++ Mg++ Na+K+ Cl- SO4= HCO3+CO3-
100
Tuzlu Sular (NaCl fasiyesi)
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01 Tath Sular (CaCOa3 fasiyesi)

NOT: Schoeller diyagramina gore C ve D orneklerinde hakim iyonlar Na ve Cl iken; A, B, E
ve F orneklerinde hakim iyonlar Ca ve CO3 tir. Buna gore C ve D ornekleri NaCl (halit)
¢cozerken; A,B,E ve F ornekleri CaCO3 yani kalsit ¢ozdugu soylenebilir. NaCl fasiyesi deniz
suyu girisiminden de kaynaklanmis olabilir.

Diyagramda TATLI SULAR “V” sekilli, TUZLU SULAR “A” sekilli bicime sahiptirler.



Ornek :Asagida verilen drneklerin dairesel diyagramini giziniz. OEI degerleri ;
B: 450 mikroS/cm, C: 5457 mikroS/cm
| OrnekNo | | ca» | Mg» | Na~ | K| C- | S04 |HCO3 | CO3*

lyon
derigimi 3.33 1.27 0.48 0.02 0.38 0.47 3.33 0.58
(meqf/l)
Yizde (%) 65.29 24.90 9.41 0.39 7.98 9.87 69.96 12.18
— 117.53 44.82 16.94 0.71 14.37 17.77 125.92 21.93
(derece)
lyon
derigimi 10.46 12.11 37.3 0.95 45.59 4.2 5.9 0
(meqf/l)
Yizde (%) 17.20 19.91 61.33 1.56 81.86 7.54 10.59 0.00
— 30.96 35.84 110.39 2.81 147.36 13.58 19.07 0.00
(derece)

Not: OEI degerlerine gore B 6rnegdine ait dairesel diyagramin yaricapi 1 birim
ise C orneginin yari¢gpi yaklasik 12 birim olmalidir.

m Ca2+
m Mg2+
B Na+

N K+
0.00 2.81

m Cl-

m SO42-
13.58
m HCO3-

B CO32-



Ornek Soru:Asagidaki su 6rneklerinin Piper diyagrami tizerindeki konumlarini isaretleyiniz.
Toplam Cozunmus Kati (TCK) degerlerini kullanarak her 6érnegin toplam derisimi ile ilgili daireleri
ciziniz.

%Turler Asuyu Bsuyu Csuyu Dsuyu Esuyu

Ca?* + Mg?* 55 40 90 70 20
SO,%+ CI- 70 90 20 48 90

TCK (mg/L) 1000 1800 500

NOT: TCK daireleri ¢izilirken;

TCK 500 mg/L = 1 birim aliniz.




Bu konuda neler ogrendik?

Hidrojeokimyasal ¢aligsmalarda
1.
2.
3.

Kullanilan derisim birimleri nelerdir?

Derisim birimleri arasi donusum nasil yapilir?

Analiz sonuclarinin dogrulugu nasil kontrol edilir?

(%EN =77?) (Toplam Anyon ~= Toplam Katyon ~= Ol )

100

SRM?
Kukla Ornek?

4.

S.

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan diyagramlar?

. Dairesel
i.  Yarl logaritmik (Schoeller)
i.  Ucgen (Piper)

Korunumlu karisim




