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KÜKÜRT DİOKSİT ÖLÇÜMÜ  

(Asidimetrik Yöntem) 
 
1.1 YÖNTEM 
 
Yöntemin ilkeleri İngiliz Standartlar Enstitüsünce kabul edilmiştir. Havadaki 

SO2, seyreltik H2O2 çözeltisi içine emilerek H2SO4 şekline dönüştürülmektedir. 
Çözeltinin asiditesi standart alkali ile titrasyon sonucu saptanõr. Ve sonuç µg/m3 
SO2 olarak verilir. H2SO4 ile yapõlan testler absorblama çözeltisine 1531 mg asit 
(1000 mg SO2 ye eşdeğer) eklendiğinde bu işlemle analiz edilebileceğini 
göstermiştir. 

 
10 tayin ortalamasõ 1022 µg SO2 olup standart sapma 16 µg olarak hesaplanmõştõr. 

Bu teknikle 50 ml çözelti içinde 10 µg SO2 den daha düşük konsantrasyonlarõ 
hesaplamak mümkün değildir. Birisi yüksek akõş hõzõnda 15 dak - 4 saatlik (örneklem 
süresi) ve diğeri düşük akõş hõzõnda 4 - 7 saatlik (örneklem süresi) olmak üzere iki 
yöntem tariflenmiştir. 1000 µg/m3 nin üstündeki konsantrasyonlarda genellikle kõsa 
örneklem süresi uygulanmaktadõr. 

 
Önce partiküler madde, filtre kağõdõ ile tutulur ve partiküllerden temizlenmiş 

hava drecshel şişesinden geçirilerek SO2 absorblanõr. 
  
1.2 ÖRNEKLEM APARATI VE MALZEMELERÌ 
 
1.2.1 SO2 Absorblayõcõsõ  
 
Yüksek akõş hõzlarõ için 500 ml düşük akõş hõzlan için 125 ml lik drecshel tipi, cam 

yõkama şişeleri uygundur. 
 
 1.2.2 Hava Pompalarõ ve Akõş Kontrolu 
 
Pompa ve akõş kontrol cihazõ yüksek akõş hõzlarõ için absorblama çözeltisine 10-30 

lt/dk düşük akõş hõzõ için ise 1.5-3 It/dk akõş verilebilmelidir. En uygun akõş hõzõ 2 
m3/gün'dür. 

 
1.2.3 Gaz ve Akõş Ölçer 
 
1-5 lt/dk veya 5-40 It/dk akõş hõzlarõnõ ölçmek için bir flowmetre veya 0.02m3 

doğruluk sõnõrlarõ içinde okumayõ sağlayan kuru gaz ölçer kullanõlõr. 



  

 
1.2.6 Borular 
 
Filtre taşõyõcõsõnõ absorblama şişesi girişine bağlayan teflon veya polietilen 

borulardõr. 
 
1.3 ÇÖZELTİ HAZIRLAMA VE ANALİZ MALZEMELERİ 
 
1.3.1 Cam Malzemeler 
 
a. 10 ml (büllü), 5ml, 1 ml hacimli pipetler, 
b. 10 ml lik 0.01 ml dereceli ve 25 ml lik 0.1 ml dereceli büretler, 
c. Polietilen 50 ml veya 100 ml dereceli mezür, 
d. 50 veya 100 ml lik erlenmayer, 
e. 50 ml. beher, 
f. 1 lt. balon joje, 
g. 100 ml lik balon joje, 
h. Platin kroze veya yok ise saat camõ veya petri kutusu. 
 
1.3.2 Deneysel Çalõşma İçin Gerekli Malzeme ve Reaktifler 
 
a. pH metre. 
b. Destile su veya deiyonize su. 
c. BDH indikatörü veya karõşõm indikatör çözeltisi (0.06 gr bromkrozol yeşili, 

0.04 gr metil kõrmõzõsõ ve 100 ml metanol pH=4.5 da gri renk verir.) 
d. Na2C03 Anhydrid (Merck kalitesinde) � 0.01 N Çözeltisi. 
e. H2S04 çözeltisi (Merck kalitesinde) � 0.01 N Çözeltisi. 
f. Birincil standarta karşõ standardize edilir. 
g. Metil oranj indikatörü (faktör ayarõ için) 
h. % 30 luk H2O2 (Merck kalitesinde) 

 
1.4 ÇÖZELTILERIN HAZIRLANMASI 
 
1.4.1 1N Na2CO3 Çözeltisinin Hazõrlanmasõ 
 
Kimyaca saf bir miktar Na2CO3 bir etüvde 105 oC de 3-4 saat kurutulur. Bundan 

tam olarak 3 adet 5.3 gr tartõlõr. 100 ml lik dereceli balon jojelere aktarõlõr. Eritilir 
ve tam olarak 100 ml çizgisine kadar destile su ile tamamlanõr. 

 
1.4.2 Normal H2SO4 Çözeltisinin Hazõrlanmasõ 



  

 
Sülfürik asit; formülü H2SO4, dansitesi 1.83, konsantrasyonu % 92 dir. Sülfat 

radikali 2 valanslõ olduğundan normal çözelti için alõnacak miktarõ bulurken asidin 
molekül ağõrlõğõnõ ikiye bölmek gerekir. 

 
H2SO4 molekülağõrlõğõ = 98.076 gr/mol. V=98.076 / 2X1.83 X 0.92 = 29.1 ml.veya 

örnegin 98.076 / 2 X1.84 X 0.95 = 28.05 ml. 
 
Buna göre 1 lt 1N asit çözeltisi hazõrlamak için kullanõlacak asit miktarõ asit 

dansitesi ve konsantrasyonuna bağlõ olarak bu şekilde hesaplanõr. 
 

Hazõrlanan H2SO4 çözeltisi 1.4.3 de anlatõldõğõ gibi normal alkali çözeltisi ile 
ayarlanõr. 

 
1.4.3 Hazõrlanmõş Olan N Na2CO3 Çözeltisi İle Bir Asidin Titrasyonu 
 

     N H2SO4 hazõrlanmasõ bahsinde anlatõlan şekilde hazõrlanmõş olan H2SO4 
çözeltisi (10 ml) bir bürete, diğer bürete de N.Na2CO3 çözeltisinden 10 ml 
doldurulur. Bir behere hassas olarak 10 ml N.Na2CO3 çözeltisinden alõnarak üzerine 
bir damla metil oranj indikatörü damlatõlõr. Kapsül içindeki sõvõ devamlõ karõştõrõlarak 
üzerine büretten dikkatle H2SO4 ilave edilir. Karõştõrõldõğõ halde kaybolmayan sabit 
portakal renginin teşekkülü titrasyonun sona erdiğini gösterir. Harcanan H2SO4 ml 
miktarõ büretten okunur. Bu titrasyon işlemi diğer iki karbonat çözeltisinden alõnan 
10 ml çözelti üzerine de tekrarlanõr. Titrasyonda elde edilen sonuçlar birbirinden 
0.1 ml farklõ olmalõdõr. Her üç karbonat çözeltisi için harcanan H2SO4 ortalamasõ 
bulunur. Bu miktar H2SO4 ün gerçek titrasyonunu gösterir. Na2CO3 çözeltisini 
nötralize etmek için 10 ml den daha fazla H2SO4 harcanõyorsa H2SO4 seyreltik 
demektir. İçerisine normalden kuvvetli oluncaya kadar konsantre H2SO4 ilave 
edilmesi ve tekrar titre edilmesi gerekir. Eğer 10 ml den daha az harcanmõşsa asit 
çok kuvvetlidir. Aside ilave edilecek su miktarõ aşağõdaki formülden hesaplanõr. 

 
(V/T) X (10-T) = W 
T=Titrasyonda harcanan ml adedi. 
V=Titrasyonu müteakip balonda kalan asit miktarõ. 
W=Çözeltiye ilave edilecek destile suyun ml miktarõ. 
 
Örnek : 0,1 ml üç titrasyonda harcanan H2SO4 ün ortalama miktarõ, 972,7 ml 

titrasyonu müteakip balonda kalan çözelti miktarõ ise;  
972.7 / 9.1 X (10-9.1) = ............... ...ml. İlave edilecek destile su miktarõdõr. 
 



  

1.4.4 Asit Çözeltisinin Ayarlanmasõ 
 
N. H2SO4 çözeltisinin normal Na2CO3 ile ayarlanmasõ 1.4.3 de anlatõlmõştõr. Ancak 

laboratuvarõmõzda normal bir alkali çözeltisi varsa N.Na2CO3 ile ayarlamaya gerek 
yoktur. Normal alkali ile ayar yapõlõr. 

 
1.4.5 1 Vol H2O2 Çözeltisinin Hazõrlanmasõ 
 

     Hidrojen peroksit (H2O2) diğer reagentlara göre parçalanma hõzõ çok yüksek olan 
bir maddedir. Parçalanma hõzõ karanlõk ve serin bir yerde düşük hõzla, gün õşõğõnda 
ise daha hõzlõ olur. Parçalanma ürünleri O2 ve H2O şeklindedir. Oksijenin yüksek 
basõnçõ nedeniyle bu reaksiyonun geri dönüşü yoktur. Kapaklõ şişede bulunmasõna 
rağmen 100 vol. H2O2 ( Bunun anlamõ, her 1 hacim sõvõ için 100 vol. H2O2 serbest hale 
geçebilecek kapasitede bir çözeltidir.) O2 verir. Ve bu nedenle H2O2 nin kuvveti hiç 
bir zaman kesin olarak bilinemez. Ancak normalde ' 90- 100 vol' deyimi kullanõlõr. 
 

1.4.6 Seyreltik Çözeltinin Hazõrlanmasõ 
 
10 ml lik bir pipet yardõmõ ile 10 ml H2O2 ( % 30 Merck ) 1 lt lik balon jojeye 

aktarõlõr. Destile veya deiyonize su ile hacme tamamlanõr. İyice çalkalanõr. 
 
Koyu renkli şişede serin bir yerde muhafaza edilir. 
 
Bu çözeltiden 50 ml alõnõr. (25 ml mezür veya 50 ml pipet kullanõlõr.) Temiz ve 

kuru bir 150 ml lik erlen veya beher içine konulur. 1-4 damla BDH-4.5 indikatörü 
damlatõlõr. Çözeltinin rengi maviye dönüşür, 0.01 N. H2SO4 dolu olan büretten nötral 
gri renk oluşuncaya kadar asit ilavesi yapõlõr. Titre edilen bu nötral numune referans 
olarak kullanõlõr. 

 
İndikatör damlatõldõğõnda çözeltinin renginin pembeye dönüşmesi kullanõlan 

destile suyun kontaminasyonunu gösterir. Çözelti asidik olduğunda nötralizasyon 
işlemi alkali ile gerçekleştirilir. 

 
Şayet hazõrlanan H2O2 çözeltisi miktarõ V ml ise 50 ml lik çözeltinin pH=4.5 'a 

getirmek için harcanan asit miktarõ da Y ml ise, geride kalan stok çözeltiye ilave 
edilmesi gereken asit miktarõ : 

 
Asit hacmi = Y( V-50 / 50 ) ml. olur. 
 
Büretten stok H2O2 çözeltiye, hesaplanan bu asit miktarõ ilave edilir. Büret 



  

çeperlerinde kalan asidin aşağõ inmesini sağlamak için son damlalarõ yavaşça 
damlatmak gerekir. Asit ilavesinden sonra şişe iyice çalkalanir. 

 
Stok çözeltisinden ikinci bir behere tekrar 50 ml çözelti alõnõr. Aynõ miktarda 

indikatör ilave edilir. İlk çözelti ile karşilaştõrõldõğõnda aynõ rengin elde edilmesi 
gerekir. Şayet ikinci numune ilkine göre biraz daha mavi veya daha pembe ise tekrar 
nötral gri renk oluşuncaya kadar, renk mavi ise asit, pembe ise baz ilave edilir. Daha 
önce hesaplandõğõ gibi stok şişeye ilave edilmesi gereken miktar hesaplanmalõdõr. 

 
     Ancak (V-50)/50 formülü yerine (V-100)/50 formülü kullanõlmalõdõr. Alõnan 
üçüncü 50 ml lik stok çözelti numunesinin nötral gri olmasõ gerekir. 
 

Stok şişe içinde bulunan çözelti içine kesinlikle indikatör ilave edilmemelidir. 
 
Bu koşullarda hazõrlanan çözelti karanlõk ve serin bir yerde en az iki hafta 

kararlõdõr. Ancak rutin olarak hazõrlanacak stok çözeltiye ilave edilecek asit miktarõ 
suyun pH' sõna bağlõ olarak değişim gösterebilir. En sağlõklõ olan çözüm yolu hesapla 
bulunan ve ilave edilmesi gereken asit miktarõnõ bir kaç ml eksiği ile stok çözeltiye 
ilave ettikten sonra ayarlõ bir pH metre ile geri kalan asidin pH = 4.5 noktasõna 
kadar eklenmesidir. Daha sonra yine BDH = 4.5 indikatörü ile nötral gri renk kontrol 
edilmelidir. 

 
1.4.7 Volumetrik Çözeltilerin Doğruluğunun Kontrol Edilmesi 
 
Her asit ve baz çözeltileri hazõrlanõşõnda aşağõda belirtilen titrasyon işlemi ile 

doğruluklarõnõn kontrol edilmesi gerekmektedir. 
 
150 ml' lik bir erlen veya beher içine nötralize edilmiş ve pH = 4.5 olan stok 

çözeltiden 50 ml alõnõr. 10 ml ayarlõ 0.01 N. H2SO4 çözeltisinden ilave edilir. 1-4 
damla BDH = 4.5 indikatöründen damlatõlõr. Koyu pembe bir renk elde edilir. 0.01 
N.Na2CO3 ile nötral gri renk oluşuncaya kadar titrasyon yapõlõr. Kullanõlan baz 
miktarõnõn 9.60-9.90 ml arasõnda olmasõ gerekir. 

  
1.4.8 1 Vol H2O2 Çözeltisi Yeni Stoklama Kaplarõnõn Hazõrlanmasõ 
 
Cam kaplarõn bir miktar alkali içerdiği ve SO2 ölçümünü negatif yönde etkiliyeceği 

bilinmektedir. Bu nedenle alkalinin öncelikle uzaklaştõrõlmasõ gereklidir. 
 
Kullanõlacak olan her drecshel şişesi destile su ile yõkandõktan sonra 1.Vol. nötral 

H2O2 çözeltisi ile çalkalanmali ve bu çözelti ile doldurularak ağzõ kapatõldõktan sonra 



  

24 saat bekletilmelidir. Bekletilen çözeltiden bir beher içerisine 50 ml alõnarak 
BDH = 4.5 indikatörü damlatõlõr. Ve 50 ml taze H2O2 çözeltisi ve indikatör içeren 
çözelti ile karşõlaştõrõlõr. 

 
Şayet her iki çözeltinin rengi aynõ ise gece boyunca bekletilen çözeltide herhangi 

bir değişiklik olmamõş demektir. Bu şişe kullanõma hazõrdõr. Şayet renkte hafif bir 
mavilik var ise kap boşaltõlarak yeniden nötral H2O2 çözeltisi ile doldurularak 
kapatõlmalõ ve bir gece bekletilmelidir. Bu işleme hiç bir renk değişikliği olmayõncaya 
kadar devam edilir. 

 
1 Vol. H2O2 stok şişesinin ilk kez kullanõlmaya başlanmasõ durumunda saf HCI asit 

mevcut alkaliyi uzaklaştõrmak için kullanõlõr. Bu amaçla % 50 oranõnda seyreltilmiş 
HCI çözeltisi önerilmektedir. Şişe hazõrlanan bu asit çözeltisi ile tamamen 
doldurulduktan sonra 24 saat bekletilir. Musluk suyu ile yõkanõr ve destile su ile 
doldurulur ve bir 24 saat daha bekletilir. Destile su ile çalkalanõr ve kullanõma hazõr 
hale getirilmiş olur. Artõk sürekli olarak stok H2O2 çözeltisi hazõrlanõrken aynõ 
şişenin kullanõlmasõna dikkat gösterilir. 

 
1.5 TİTRASYON 
 
1.5.1 Titrasyon Prensibi 
 
Başarõlõ bir titrasyon işlemi asit ve alkali çözeltilerinin doğru olarak 

hazõrlanmasõna ve veya büretten alõnmasõna bağlõdõr. N/1 veya 1.0 N alkali çözeltisi 
'Normal' H2SO4 çözeltisini nötralize etmek için gerekli gerçek miktar demektir. 

 
Bunun anlamõ; örneğin 7.2 ml alkali, N/17.2 ml H2SO4'ü nötralize etmelidir. 
 
İndikatör adõ verilen maddeler çözeltinin asidik, alkali veya nötral olup olmadõğõnõ 

tayin etmek için kullanõlõrlar. En iyi bilinen ve en basiti turnusoldur. Asidik ortamda 
kõrmõzõ, alkali ortamda mavi ve nötral çözeltilerde eflatun bir renk verir. Ancak 
ortamda bulunan tüm asitlerin toplamõna göre alkali kullanõlacağõndan sakõncalõdõr. Bu 
sorunu çözümlemek için turnusol yerine BDH = 4.5 indikatörü kullanõlõr. H2SO4' in % 
99'u, karbonik asidi hesaba almadan pH = 4.5'da nötralize edilmiş olur. pH = 4.5'da 
çözelti nötral gri renklidir. Asidik çözeltilerde pembe, alkali çözeltilerde ise mavi 
renk elde edilir. 

 
1.5.2 Titrasyon İçin Numunelerin Hazõrlanmasõ 
 
Titrasyon işlemi yapõlacağõ zaman, dreschel şişesi içerisinde 24 saat boyunca 



  

hava geçişine maruz kalan çözelti dikkatli bir şekilde 150 ml lik temiz ve kuru bir 
beher veya erlene alõnõr. Ve boşaltma sõrasõnda tüm çözelti boşaltõldõktan sonra 
birkaç saniye sağlõklõ bir drenaj için beklenir. Dreschel şişesi yeniden doldurma 
işlemi için asitli yõkama çözeltisine konulur. Su ile çalkalamak yeterli değildir. Çünkü 
şişede kalan az miktardaki asit her geçen gün sabitleşecek ve içinde bulunan gerçek 
asit miktarõ çok az olacaktõr. 

 
1.5.3 Renk Karşõlaştõrõlmasõ İçin Kontrol Numunesinin Hazõrlanmasõ 
 
150 ml. bir erlen içine 50 ml taze H2O2 stok çözeltisinden alõnõr. Bu kontrol 

numunesinin pH= 4.5 olup titrasyonu gerektirmez. 1-4 damla BDH = 4.5 indikatörü 
damlatõldõğõnda nötral gri renk elde edilir. 
 
   Titrasyon işleminin doğruluğunu artõrmak için her zaman kontrol numunesi 
kullanõlmasõ önerilir. Yapõlan bu işlem aynõ zamanda H2O2 çözeltisi ve indikatörden 
gelebilecek hatalarõ da ortaya çõkarõr. 

 
1.5.4 Gerçek Numunenin Titrasyonu 
 
Kontrol numunesine damlatõlan indikatör miktarõ kadar indikatör gerçek 

numuneye de damlatõlõr. Genellikle ortamdaki asitlik derecesine bağlõ olarak renk 
pembe olacaktõr. Şayet çok az miktarda SO2 varsa pembemsi bir gri renk 
oluşacaktõr. SO2 yoksa nötral gri, mavi ise toplanan hava numunesi içinde amonyak 
gibi bir alkalinin varlõğõ anlaşilõr. 

 
     Daha sonra kontrol ve numune çözeltileri beyaz bir zemin üzerine konularak gün 
õşõğõnda titrasyon işlemi uygulanõr. Şayet kontrol numunesi nötral gri, numune mavi 
ise titrasyon gerekmez.  
 

Kayõt formuna 'ALK' yazõlõr. 
 
Numune nötral gri ise ' 0-0 ' şayet pembe ise büretten 0.01 N. Na2CO3 ilave 

edilerek kontrol numunesi rengi elde edilinceye kadar titrasyona devam edilir. İlave 
edilen alkali miktarõ ml olarak kaydedílir. 

 
Şayet çok sayõda numunenin titrasyonu yapõlacaksa karşõlaştõrma için aynõ kontrol 

numunesi kullanõlõr. Erlen veya beherin her numune titrasyonundan sonra 
çalkalanmasõna gerek yoktur. Titrasyonun bitiminde büretlerin ağzõ kapatõlõr. 
Büretleri doldurmak için kullanõlan beherler destile su ile çalkalanõr 

 



  

1.5.5 SO2 Miktar Tayini 
 
Nötralizasyon işlemi bittikten sonra SO2 konsantrasyonu şu şekilde hesaplanõr. 
 
C = 32.000 X N X V / Vh 
C = SO2 Konsantrasyonu ( µg / m3 )  
N = Alkali Normalitesi ( 0,01 N )  
V = Titrasyonda harcanan hacim (ml)  
Vh = Hava numunesi hacmi ( m3 )  
32 gr / lt � SO2 ' deki kükürdün atom ağõrlõğõ.



  

 
ASILI PARTİKÜLER MADDELERİN TAYİNİ 

(Reflektometrik yöntem) 
 
2.1 YÖNTEM 
 
Yöntemin esasõ duman şeklindeki asõlõ partiküler maddelerin genellikle 24 saatlik 

zaman periyodunda 25-50 mm veya l00 mm� lik filtre kağõtlarõ üzerinde 
toplanmasõdõr. Toplama işleminden sonra partiküllerin reflaktansõ ölçülür. Ve yüzey 
konsantrasyonu 'International Standart Smoke' olarak hesaplanõr. 

 
Yöntem renk koyuluğu esasõna dayanmaktadõr. Bu sebeple siyah dumanõ, isliliği, 

ölçmektedir. Örneklenen havada açõk renkli partiküller; örnegin, çimento tozlarõ 
bulunuyorsa; sonuç, beklenenin altõnda olacaktõr. 

  
2.2 ÖRNEKLEM APARATI VE MALZEMELERİ 
 
2.2.1 Hava Pompalarõ ve Akõş Kontrolu 
 
Diyafram tipli bir pompa kullanõlõp 24 saatte 1.5 - 2.25 m3 hava geçirebilecek 

kapasitede olmalõdõr. Örneklem SO2 ile birlikte yapõlõyorsa aynõ pompayõ 
kullanacaktõr. 

 
Gaz ölçer = 0.01 m3 veya daha düşük aralõklarda kolayca okunabilir olmalõdõr. 
 
2.2.2 Filtre Taşõyõcõsõ 
 
4.25 -7.0 cm çapindaki filtre kağõtlarõ için uygun bir taşõyõcõ olmalõdõr. Dairesel 

filtre kağõtlarõ 2.5 - 5 cm çapõndadõr. Değişik çaplarda klemplerden oluşur. İki 
parçadan ibaret olup, uygun bir destekle vida klempi ile sõkõştõrõlõr. 
 

2.2.3 Partiküler Filtre Kağõdõ 
 
    Schneider CA32, Whatman No 1 veya CF/A glass fiber filtre kağõtlarõ kullanõlõr. 
4.25 - 7.0 cm veya dairesel 2.5 - 5 cm çaplõ filtre kağõtlarõ olup 10 µm çap 
aralõğõndaki solunabilir asõlõ partiküler maddeleri tutabilecek gözenek boyutlarõna 
sahiptir. 

 
2.2.4 Bağlantõ Borularõ 
 



  

Cam, teflon veya polietilenden yapõlmõş olup, iç çapõ 6 mm olmasõ uygundur. 
Borularda kõrõk, çatlak ve kõrõlma olmamalõdõr. 

 
2.2.5 Reflektometre 
 
'EEL' veya 'Photovolt' tipi bir reflektometre kullanõlõr. 'EEL' duman lekesi 

reflektometresi Evans Elektroselenium Ltd. tarafõndan 1957'de dizayn edilmiştir. 
Cihaz içinde bulunan fotosensitif element yüzeyine kesinlikle dokunulmamalõ, 
herhangi bir işaret konulmamalõ ve direk güneş õşõğõna maruz bõrakõlmamalõdõr. 
Reflektometre tablasõnda yer alan gri ve beyaz bölmeler test amacõ ile 
kullanõlmaktadõr. Beyaz bölme ayrõca duman lekesi okumasõ yapõlõrken destek olarak 
kullanõlõr. 

 
Reflektometrede bulunan lambanõn 6V, 3 W SCC özelliklerine uygun olmasõ 

gerekir. Şayet temiz kağõt okuma değerleri bir seri lekede ± 1 den fazla değişim 
gösteriyorsa, kadran bõrakõldõğõnda sabit kalmõyorsa veya cihaz 100'e 
ayarlanamõyorsa lambasõ değiştirilmelidir. Şayet bu değiştirme işlemi de problemi 
çözmemisse firmasõ ile temasa geçilmelidir. 

 
2.3 DUMAN MİKTAR TAYİNİ 
 
Dõş ortam havasõ filtre kağõdõna doğru çekildiginde havadaki duman filtre kağõdõ 

üzerinde leke halinde belirir. Duman yaklaşõk olarak 10 µm ve daha küçük çaplõ 
partikülleri içerir. Bu partiküller havada asõlõ halde bulunurlar. Ve rüzgarõn etkisi ile 
hareket ederler. Sonuçta oluşan lekelerin koyuluğu reflektometre ile % reflektans 
olarak ölçülür. Ringelman indeksi eğrisi yardõmõ ile % reflektansõn yüzey 
konsantrasyonu olarak (µg/m3) değeri tespit edilir. 

 
     Duman lekesi tayini reflektometre ile yapõlõr. Bir lambadan çõkan kararlõ õşõk 
duman lekesi üzerine verilir, yansõyan õşõk fotosensitif bir element tarafõndan alõnõr. 
Bu elementte oluşan elektriksel cevap mikroampermetreye verilir. Işõk miktarõndaki 
artõşa bağlõ olarak oluşan cevapta fazla olur. Göstergede görülen yüksek değer 
yüzeyin açõk renkli düşük değer ise koyu olduğunu gösterir. 

 
2.3.1 Doğruluk Kontrolü 
 
Cihazõn doğruluk kontrolü, cihazõ kullanmaya başlamadan önce aylõk olarak 

yapõlmalõdõr. Cihaz bir masa veya düzgün bir yüzey üzerine yerleştirilir. Cihaz 
kadranõnõn mekanik sõfõr kontrolü yapõlõr. Şayet değilse göstergenin altõnda bulunan 
vidadan bir tornavida ile ayarlanõr. Cihaz elektrik bağlantõsõ yapõlõr. Açõlarak 5 dk. 



  

õsõnmasõ için beklenir. Maskeleme ünitesi beyaz seramik bölmeye konur. Ve ölçüm 
başlõğõ içine yerleştirilir. Kadran 100 değerini gösterinceye kadar sensor ile hassas 
ayar yapõlõr. Daha sonra başlõk ve maskeleme ünitesi gri bölmeye geçirilir. Seramik 
üzerinde daha önceden tespit edilerek yazõlmõş olan değerin ± 1.5 sõnõrlarõ içinde 
olmasõ gerekir. Şayet bu limitlerin dõşõnda ise imalatçõsõna haber verilmelidir. 

 
Gri seramik bölme kalibre edilmemişse aşağõdaki işlem uygulanõr. 
 
Maskeleme ünitesi ve ölçüm başlõğõ beyaz bölmeye konulur. Ve 100'e ayarlanõr. 

Gri bölmede okunan değerin 34 - 36 arasõnda olmasõ gerekir. Daha sonra beyaz 
bölmede kadran 80'e ayarlandõğõnda gri bölmedeki değerin 27-29, 60'a 
ayarlandõğõnda ise 20-22 arasõnda olmasõ gerekir. 

  
Şayet 3 beyaz bölmede ayarlanan değerlere karşõlõk gri bölmede okunan değerler 

belirlenen sõnõrlar içerisinde ise linearite başarõlõdõr ve cihaz çalõşmaya hazõr 
demektir. Şayet değilse imalatçõsõna haber verilir. 

 
2.3.2 Duman Lekesi Tayini 
 

     Duman lekeleri konsantrasyonunu belirlemek için cihaz açõlõr.  
 

Ve 5 dk. õsõnmasõ için beklenir. Temiz bir filtre kağõdõ düzgün yüzeyi üst kõsma 
yönelik olarak beyaz bölmeye yerleştirilir. Maskeleme ünitesi ve ölçüm başlõğõ kağõt 
üzerine yerleştirilir. Potansiyometre ile kadran 100'e ayarlanõr. Şu anda cihaz 
duman lekelerini okumaya hazõr demektir. Bu ayar işlemi cihazõn her kullanõmõnda 
yapõlmalõdõr. Duman lekesi serileri okunurken belli aralõklarla 100 kontrolu yapõlõr. 
Temiz filtre kağõdõ ile yapõlan bu kontrolde 99 - 101 arasõnda olan küçük değişimler 
kabul edilebilir. Ciddi bir problem değildir. Ancak daha büyük değişmeler olduğu 
takdirde tedbír olarak her leke okumasõndan sonra 100 kontrolunun yapõlmasõ 
yerinde olur. Daha sonra temiz filtre kağõdõ lekeli filtre kağõdõ ile değiştirilir. Leke 
beyaz bölmeyi merkezleyecek şekilde yerleştirilir. Maskeleme ünitesi leke üzerine 
konulur. Ünite üzerinde bulunan deliğinde olabildiğince lekenin merkezine gelmesine 
dikkat gösterilir. Bulunan değer formlara kaydedilir ve kağõt kaldõrõlõr. Bu işlem her 
bir kağõt için tekrarlanõr. 

 
2.3.3 Duman Konsantrasyonlarõnõn Hesaplanmasõ 
 
Yüzey konsantrasyonlarõ havadaki duman miktarlarõ ile orantõlõdõr. 
 
C = SA / V  25 mm'lik filtre kağõtlarõ için. 



  

C = 0.92 SA / V 50 mm'lik filtre kağõtlarõ için 
C = 0.80 SA / V l00 mm'lik filtre kağõtlarõ için. 
A = Filtre lekesinin alanõ 3.14r2 ,cm2  
V = Hava hacmi, m3  

S = Yüzey konsantrasyonu (µg / cm2)  
C= Duman konsantrasyonu (µg/ m3)  
C =18.055 X µg / cm2/ m3(geçen hava) 
 
50 mm. filtre kağõdõ için: 3.l4 r2X 0.92 = 18.055 



  

CİHAZ YER SEÇİMİ VE APARATLARIN YERLEŞTİRİLMESİ 
 
3.1 YER SEÇİMİ 
 
Cihaz için seçilen yer o bölgenin havasõnõ temsil etmelidir. Belli emisyon 

kaynaklarõndan en az 20 m. uzakta yerleştirilmelidir. Özel emisyon kaynaklarõndan 
ve yol trafiğinden etkilenmemelidir. 

 
Giriş hunisi ne yerdeki tozu alabilecek kadar alçak nede komşu bacalardan çõkan 

seyrelmemiş dumandan etkilenecek kadar yüksek olmamalõdõr. Yerden yükseklik 
limitlerinin 3-5 m arasõnda olmasõ önerilir. 

 
Ağaçlardan, köşe başlarõndan, rüzgarõn hõzõnõ kesebilecek balkon altlarõ ve 

benzeri yerlerden uzak olmalõdõr. Huninin bina duvarõndan uzaklõğõ 1-1.5 m olarak ve 
huni ağzõ aşağõ doğru yönelik bir şekilde yerleştirilmelidir. 

 
Güneş õşõğõndan, radyatör gibi õsõ kaynaklarõndan uzakta (sõcaklõk, H2O2'in 

parçalanmasõna ve dreschel şişesi içindeki çözeltinin bozulmasõna neden olur.) bir 
yere yerleştirilmelidir. Bağlantõ borularõ 6 m. den daha uzun olmayõp kõrõlmalar 
bulunmamalõdõr. 

 
3.2 ÖRNEK ALMA İŞLEMİ 
 
Filtreler bölümüne temiz bir filtre kağõdõ yerleştirilir. Şayet filtre kağõdõnõn her 

iki yüzü de aynõ değilse; asõlõ partiküler maddelerin özellikle düzgün olan yüzeyde 
toplanmasõna dikkat gösterilmelidir. Filtre kağõdõ yerleştirildikten sonra klemp 
sõkõştõrõlõr. Aynõ klempe bağlõ olan drecshel şişesi içine 75 ml pH = 4.5 olan stok 
H2O2 çözeltisi konur. Ve başlõğõ iyice yerleştirilir. Sayaçtan geçen hava miktarõnõ 
tespit etmek için sayaçtaki rakamlar okunur ve kaydedilir. Bu arada bağlantõlardan 
gelen hava kaçağõnõn olmamasõ gerekir. Ana giriş bir süre için kapatõlarak sõzõntõ 
kontrolu yapõlmasõ önerilir. 

 
     Cihazõn 24 saat olan normal operasyon süreci başlatõlõr. Bu süre sonunda cihaz 
kapatõlõr. Geçen hava miktarõ kaydedilir. Bir sonraki şişeye yeni çözelti konarak 
işlem bu şekilde 24 saatlik periyotlar şeklinde sürdürülür. 

 
3.4 İKAZLAR 
 
1. Cihazdan geçen hava miktarõ 1.8 -2.2 m3/ 24 saat limitleri arasõnda olmasõna, 
2. Çözeltinin bulunmasõ gereken şişede olup, olmadõğõna, 



  

3. Tüm klemplerde filtre kağõdõnõn bulunmasõna ve iyice sõkõştõrõlmasõna, 
4. Dreschel şişe başlõklarõnõn iyice yerleştirilmiş olmasõna, 
5. Tüm bağlantõlara yönelik bir hava kaçağõ bulunmamasõna, azami dikkat 

gösterilmelidir. 



  

 
% REFLEKTANS - YÜZEY KONSANTRASYONU DÖNÜŞÜM CETVELİ 

 

% YÜZEY % YÜZEY % YÜZEY
REF. KONS. REF. KONS. REF. KONS.
1 0,5 21 15,6  41 48,2  
2 1,0 22 16,7  42 50,5  
3 1,5 23 17,8  43 53,0  
4 2,1 24 19,0  44 55,6  
5 2,6 25 20,2  45 58,2  
6 3,2 26 21,5  46 61,0  
7 3,8 27 22,9  47 63,9  
8 4,5 28 24,3  48 66,9  
9 5,2 29 25,7  49 70,0  
10 5,9 30 27,2  50 73,3  
11 6,6 31 28,8  51 76,6  
12 7,3 32 30,4  52 80,1  
13 8,1 33 32,1  53 83,8  
14 8,9 34 33,8  54 87,5  
15 9,8 35 35,6  55 91,5  
16 10,6 36 37,5  56 95,5  
17 11,6 37 39,5  57 99,8  
18 12,5 38 41,5  58 104,2 
19 13,5 39 43,7  59 108,7 
20 14,5 40 45,9  60 113,5 

 



  

 

Cam Deney Malzemeleri Örnekleri 

Beher Erlenmayer Mezür 

Balon joje 

Saat camı 

Büret 

Platin veya 
Porselen kroze 

 


