



Mövzu : Suyun üzvi tullantılarla çirklənmə göstəriciləri, gigiyenik cəhətdən qiymətləndirilməsi. Suyun oksidləşmə dərəcəsi, azotlu birləşmələrlə çirklənməsinin təyini üsulları, nəticələrin qiymətləndirilməsi.


















Suyun üzvi tullantılarla çirklənmə göstəriciləri, gigiyenik cəhətdən qiymətləndirilməsi. Suyun oksidləşmə dərəcəsi, azotlu birləşmələrlə çirklənməsinin təyini üsulları, nəticələrin qiymətləndirilməsi.
Su xarici mühitin ən mühüm amillərindən biri olub, orqanizmdə gedən bütün həyati proseslərə, insanların iş qabiliyyətinə, sağlamlıq və xəstələnmə vəziyyətinə çoxcəhətli təsir göstərir. O bütün canlı orqnizmlərin struktur elementlərinin tərkibinə daxil olub, fizioloji proseslərin normal gedişində iştirak edir. Ətraf mühit obyektləri içərisində oksigendən sonra su insan həyatı üçün lazım olan ikinci vacib maddədir. İnsan qidasız bir aydan çox dözə bildiyi halda, susuz bir neçə gündən artıq qalmaq mümkün deyil. Orqanizm suyu 10% itirməsi fiziki və psixi qabiliyyətsizliyə gətirir. İtki 20% olduqda ölümlə nəticələnir. Orqanizmdə sutka ərzində suyun 3-6%-i dəyişikliyə uğrayır. 10 gün ərzində orqanizmdə olan suyun yarısı dəyişir. İnsanın sutkalıq su tələbatı 2,5 litrdir. Beynəlxalq normalara görə, hər bir şəxs sutkada ən azı 20 litr su əldə etməlidir.
İçməli sulara azotlu birləşmələrin qarışmasının yüksək ehtimalı bu maddələrin həmin sularda tədqiqini tələb edir. Bu maddələr üzvi tullantıların və azotlu gübrələrin suya daxil olub parçalanması nəticəsində su mənbələri suyunda təyin edilir. Qeyd etmək lazımdır ki, azotlu maddələrin təbii su mənbələrində tapılması bu mənbələrin üzvi mənşəli tullantılarla çirklənməsi və oraya patogen mikroorqanizmlərin daxil olma ehtimali barədə məlumat verir. Təbii suları ammonium birləşmələri və nitratlarla çirkləndirən əsas mənbələrə parçalanmaya uğrayan zülal qalıqları , heyvan cəsədləri, sidik və nəcis aiddir. Suyun tullantılarla təzə çirklənməsi zamanı suda ammonium duzlarının miqdarı artır. Ammonium duzlarının sonrakı oksidləsmə məhsulu kimi nitritlərin miqdarı 0,002 mq/l-dən yüksək olur və bu, su mənbəyini çirkləndirən mühüm göstərici kimi qiymətləndirilir. Ammonium duzlarının oksidləşməsinin son məhsulu nitratlardır. 3.Epidemioloji cəhətdən təhlükəsiz olmalı. Suyun tərkibində patogen mikroorqanizmlər və digər xəstəlik törədicilər, o cümlədən yoluxucu və invaziya yaradan viruslar, helmintoz yumurtaları olmamalıdır. 4.Tərkibində toksik və radioaktiv maddələrin konsentrsiyası insanların sağlamlığına təsir səviyyəsində olmamalıdır. Bütün bunlar suyun keyfiyyət göstəricilərinin müasir müayinə üsullarından istifadə etməklə öyrənilməsini, suyu çirkləndirə bilən mənbələtin aşkar olunmasını, lazımi tədbirlərin hazırlanmasını və həyata keçirilməsini tələb edir. Suyun keyfiyyətinə gigiyenik tələblər onun insan orqanizmində fizioloji rolu, gigiyenik və epidemik əhəmiyyəti ilə ölçülür. Su olmadan insan orqanizində hər hansı biokimyəvi, fizioloji və fizikikimyəvi proseslər, maddələr mübadiləsi getmir.

Suyun oksidləşmə dərəcəsinin gigiyenik əhəmiyyəti və təyini üsulları                                                                                                           1 l suda olan üzvi maddələrin oksidləşməsinə sərf olunan həll olmuş oksigenin miqdarı suyun oksidləşmə dərəcəsi adlanır. Suda üzvi maddələrin miqdarı nə qədər çox olarsa, onun oksidləşmə dərəcəsi də bir o qədər yüksək olar. Keyfiyyətli yeraltı suların oksidləşmə dərəcəsi 2-4 mq/l, çay sularının oksidləşməsi isə müxtəlif mənşəli məhsulların qarışması ilə əlaqədar 4-7 mq/l-ə qədər çatır.
Suyun oksigenlə doyma dərəcəsi onun temperaturundan və barometrik təzyiqindən çox asılıdır. Digər tərəfdən suda həll olmuş oksigen su canlıları və üzvi maddələr tərəfindən udulur. Buna görə də digər şərtlər eyni olduqda çox çirkli sularda oksigenin miqdarı təmiz suya nisbətən az olur. Təmiz su mənbələrinin suyunda 5-15 temperaturda oksigenin miqdarı 3-6 mq/l olur. Çirklənmiş sularda oksigen demək olar ki, olmur. 1 mq/l-dən az oksigen olan sularda balıqlar yaşaya bilmir.
Suda üzvi maddələrin bilavasitə təyin olunması müəyyən çətinliklərlə əlaqədar olduğuna görə bu məqsədlə dolayı müayinə üsulundan istifadə olunur. Permanqanat üsulu adlanan bu üsulla müayinə apardıqda suda üzvi maddələrin miqdarı onların oksidləşməsinə sərf olunan kalium-permanqanatın miqdarına əsasən təyin edilir. Suda üzvi maddələrin miqdarı çox olduqca, onların oksidləşməsinə o qədər çox oksigen və kalium-permanqanat sərf olunur. Beləliklə, suyun oksidləşmə dərəcəsini təyin etməklə suyun üzvi maddələrlə nə dərəcədə çirklənməsi haqqında məlumat almaq olar. Bununla yanaşı, qeyd etmək lazımdır ki, üzvi maddələrlə bərabər bir sıra mineral maddələr də oksidləşdiyinə görə bu göstərici bir qədər şərti hesab edilir. Buna baxmayaraq suyun keyfiyyətinin gigiyenik cəhətdən qiymətləndirilməsində oksidləşmə dərəcəsinin təyin edilməsi xüsusi təcrübi əhəmiyyət kəsb edir. Belə ki, mineral və ya qeyri-üzvi mənşəli reduksiyaedici birləşmələr başqa üsullarla da təyin edilə bilər.
Suda aşkar olunan üzvi maddələr bitki və heyvani mənşəli ola bilər. Bitki mənşəli üzvi maddələr su bitkilərinin və başqa bitkilərin parçalanması nəticəsində suya qarışır. Heyvani mənşəli üzvi maddələr isə insanın həyat və əmək fəaliyyəti nəticəsində müxtəlif mənbələrdən suya qarışa bilər. Ona görə də suyun üzvi maddələrlə çirklənməsini aşağıdakı hallarda təsdiq etmək olar:
a) suda eyni zamanda bir neçə kimyəvi çirklənmə göstəricisi müayinə olunduqda;
b) kimyəvi çirklənmə göstəriciləri ilə yanaşı müxtəlif mikroorqanizmlər, xüsusilə bağırsaq çöpləri tapıldıqda;
c) su hövzəsi ətrafında sanitariya vəziyyəti qeyri-qənaətbəxş olduqda.
Suyun oksidləşmə dərəcəsi mənbəyin növündən də asılıdır. Belə ki, layarası suların oksidləşmə dərəcəsi ən aşağı (2 mq/l-ə qədər), adi quyu sularının oksidləşmə dərəcəsi 3-4 mq/l-ə qədər ola bilər. Açıq mənbələrin suyunda oksidləşmə dərəcəsinə ilin fəsilləri, bu mənbələri qidalandıran çay və kanalların vəziyyəti təsir göstərə bilər.
Müayinə üsulunun prinsipi ondan ibarətdir ki, kalium-permanqanat turş mühitdə qaynadıldıqda suda olan üzvi maddələrə oksidləşdirici təsir göstərir. Oksidləşdiricinin artıq miqdarı isə oksalat turşusu ilə (əlavə olunmuş) reaksiyaya girir:
2KMnO4+3H2SO4=K2SO4+2MnSO4+3H2O+5O                                                                                                                                                      MnO4=8H++5e→Mn+++ 4H2O                                                                                                                                                                                 2MnO-4+5C2O-4+16H→2Mn+++10CO2+8H2O                                                                                                      
Əlavə olunmuş oksalat turşusunun artıq miqdarı sonradan kalium-permanqanat məhlulu ilə titrlənir. KMnO4-ün MnSO4-ə çevrilməsi nəticəsində qarışıq rəngsizləşir. Titrə sərf olunan KMnO4-məhlulunun miqdarına əsasən suyun oksidləşmə dərəcəsi hesablanır.
İşin gedişi. Müayinə 2 fazada gedir. I fazada kalium-permanqanat məhlulunun titri təyin olunur: Həcmi 250 ml olan konusvari kolbaya 100 ml distillə edilmiş su tökülür və üzərinə 5 ml 25%-li sulfat turşusu və 10 ml 0,01 N oksalat turşusu məhlulu əlavə olunaraq qaynayana qədər (ilk qaz qabarcıqları çıxana qədər) qızdırılır. Qaynar məhlul zəif çəhrayı rəng alana qədər 0,01 N kalium-permanqanat məhlulu ilə titrlənir. Titrlənmiş qarışıq üzərinə 10 ml 0,01 N oksalat turşusu məhlulu tökülür və çalxalanır. Rəngsizləşmiş məhlul yenidən zəif çəhrayı rəng alana qədər 0,01 N kalium-permnqanat məhlulu ilə titrlənir.
Titrlənməyə sərf olunan məhlulun miqdarı K= düsturunda yerinə yazılaraq titrə düzəliş hesablanır. Burada V-10 ml 0,01 N oksalat turşusunun titrlənməsinə sərf olunan kalium-permanqanatın miqdarıdır.
II fazada suyun oksidləşmə dərəcəsi təyin olunur: 250 ml həcmi olan kolbaya 100 ml müayinə olunan su tökülüb üzərinə 5 ml 25%-li sulfat turşusu məhlulu və 10 ml 0,01 N kalium-permanqanat əlavə olunur. Bir neçə ədəd şüşə muncuğun iştirakı ilə (qaynamanın bərabər getməsi üçün) 10 dəq qaynadılır (qaynama başladıqdan sonra). Qaynar məhlul üzərinə 10 ml 0,01 N oksalat turşusu tökülüb qarışdırılır və rəngsizləşmiş qarışıq yenidən zəif çəhrayı rəng alana qədər  kalium-permanqanatla titrlənir.
Suyun oksidləşmə dərəcəsi aşağıdakı düsturla hesablanır:
X=
Burada:
V1- I fazada sərf olunan kalium-permanqanatın miqdarı, ml;                                                                             V2- II fazada sərf olunan kalium-permanqanatın miqdarı, ml;                                                                              K- kalium-permanqanatın titrinə düzəliş əmsalı;                                                                                                  0,08- 1 ml kalium-permanqanat məhlulunun ayırdığı oksigenin (O2) miqdarı, ml;                                            1000 ml-dən litrə keçid əmsalı;                                                                                                                                                 V- müayinə üçün götürülmüş suyun miqdarı, ml.
Qeyd. Bəzən suyun oksidləşmə dərəcəsini təyin edərkən qaynatma zamanı çəhrayı rəng bozarır və tamam rəngsizləşmir. Buna səbəb suda üzvi maddələrin çox olması və ya kalium-permanqanatın az əlavə edilməsidir. Belə hallarda müayinə olunan su distillə edilmiş su ilə durulaşdırılmalı və bu, nəticələrin hesablanmasında nəzərə alınmalıdır.
Suda azot birləşmələrinin gigiyenik əhəmiyyəti və təyini üsulları                                                                                              Müxtəlif mənbələrdən suya daxil olan üzvi maddələr parçalanaraq azotlu birləşmələrə çevrilir. Bu zaman zülalların tərkibində olan azot suda həll olmuş oksigenin iştirakı ilə ammonyaka çevrilir. əmələ gəlmiş ammonyak ya qaz qabarcıqları halında xaric olur, yaxud da başqa birləşmələrlə birləşərək ammonium duzlarına çevrilir. Suda həll olmuş oksigenin miqdarı az olduqda zülalların parçalanması burada başa çatır. Oksigenin miqdarı çox olduqda parçalanma nitrit və nitrat azotunun əmələ gəlməsinə qədər davam edir.
Azot duzları bəzən suya müxtəlif çürüntülərin tərkibində və yeraltı sulara mineral azotla zəngin olan torpaqlardan da qarışa bilər. Belə halda zülalın parçalanmasından əmələ gələn digər məhsullar aşkar olunmur. Ona görə də bu zaman azot duzları suyun çirklənmə göstəricisi sayıla bilməz. Bir qayda olaraq bataqlıq sularında ammonyakın miqdarı yüksək olur. Təbii sularda ammonium duzlarının artmasının əsas səbəbi zülal qalıqlarının, heyvan cəsədlərinin, çürüntü məhsullarının, maye və bərk ifrazat məhsullarının qarışmasıdır. Bu amillərlə su təzə çirkləndikdə ammonium duzlarının miqdarı 0,1 mq/l-dən çox olur. Təmiz və şəffaf sularda isə bu birləşmələr 0,1 mq/l-dən çox olmur.
Suya zülali maddələrin düşməsi və onların azotlu birləşmələr şəklində aşkar olunması suyun epidemioloji cəhətdən də əlverişsiz olması ehtimalını yaradır. Yəni, bağırsaq möhtəviyyatı tərkibində suya zülallarla yanaşı müxtəlif mikroorqanizmlər də düşə bilər.
Ümumiyətlə, azot zülal birləşmələrinin parçalanma mərhələlərindən asılı olaraq aşağıdakı formalarda olur:
1. Üzvi azotun ilkin parçalanma məhsulu olan albuminoid ammonyakı formasında zülalların parçalanmasının ilkin mərhələsində müşahidə olunur.
2. Biokimyəvi proseslər davam edərsə, albuminoid-ammonyak tədricən ammonium duzlarına çevrilir.
3. Aerob bakteriyaların fəaliyyəti nəticəsində nitrit və nitrat duzları əmələ gəlir.
Beləliklə, ammonyak parçalanmanın ilkin məhsulu kimi suyun zülallarla təzə çiklənməsini, nitrit duzlarının tapılması nisbətən köhnə çirklənməni, nitrat azotunun aşkar olunması isə üzvi maddələrin parçalanmasının başa çatdığını, minerallaşdığını və çirklənmənin çoxdan baş verdiyini göstərir. Bu asılılıq ssuyun azotlu birləşmələrlə çirklənmədən mühafizəsinə, onun təmizlənməsi və zərərsizləşdirilməsinə dair tədbirlərin həyata keçirilməsində nəzərə alınmalıdır.
Ammonyakın və ya ammonium duzlarının təyini üsulunun prinspi ammonium duzlarının Nessler reaktivi ilə rəngli birləşmə əmələ gətirməsinə əsaslanır. Bu reaktiv civə-yodid və kalium-yodidin iki qat duzunun qələvi məhlulundan ibarətdir. Nessler reaktivi      suda ammonyakla birləşərək aşağıdakı reaksiya üzrə sarımtıl rəngli merkurammonium-yodid birləşməsi əmələ gətirir:
NH3+2(HgJ2KJ)+3KOH→NH2Hg2JO+5KJ+2H2O
Nessler reaktivi
Rəngin intensivliyi ammonium duzlarının miqdarından asılıdır. Suda olan kalsium, maqnezium, dəmir və manqan birləşmələrinin reaksiyaya mane olmaması üçün onlar seqnet duzu vasitəsi ilə sabit birləşmələrə çevrilirlər.
Ammonium duzlarını keyfiyyətcə təyin etmək üçün sınaq borusuna 10 ml müayinə olunan su, üzərinə 3-4 damcı seqnet duzunun 50%-li məhlulu və 3-4 damcı Nessler reaktivi əlavə edilir. Suda ammonyak və ya ammonium duzları varsa, qarışıq sarı rəngə boyanır.
Ammonium duzlarının miqdarı fotoelektrokolorimetriya üsulu ilə təyin edilir. Bu məqsədlə tərkiblərində ammonium duzlarının miqdarı məlum olan məhlullar sırası hazırlanır. Həcmləri 50 ml olan kolbalara müvafiq olaraq 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 ml titrlənmiş ammonium-xlorid məhlulu tökülür və ammonyaksız distillə edilmiş su ilə 50 ml-ə çatdırılır. Beləliklə, hər litrində müvafiq olaraq 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8 və 1 mq ammonyak azoyu olan standart məhlullar şkalası alınır. Müqayisə üçün 50ml ammonyaksız distillə edilmiş su kontrol kimi istifadə olunur. 
Standart işçi məhlullardan birinə və kontrola 2 ml seqnet duzu məhlulu və 1 ml Nessler reaktivi töküb, 10 dəqiqədən sonra fotoelektrokolorimetrin göy işıq süzgəcində 30 mm qalınlığı olan küvetdə standart məhlulun optik sıxlığı təyin edilir. Eyni qayda ilə bütün standart məhlulların optiki sıxlığı təyin edilir. Qeyd etmək lazımdır ki, bütün standart məhlullara reaktivlər eyni vaxtda tökülmədiyindən müayinənin gedişində onların rəngi dəyişə bilər. Məhlulların optik sıxlıqlarına əsasən dərəcələnmiş qrafiklə müqayisıə olunaraq ammonyak azotunun miqdarı hesablanır.
Nitrit azotunun təyini. İçməli sularda nitrit azotunun olması, zülalların parçalanmasının növbəti mərhələsinin başlanması əlaməti kimi qiymətləndirilir. Bəzi hallarda suda müəyyən mikroorqanizmlərin fəaliyyəti nəticəsində nitrat turşusunun reduksiyası ilə əlaqədar olaraq da nitrit duzları əmələ gələ bilər. Beləbir ehtimal az olduğundan suda nitritlərin tapılması suyun keyfiyyətinin sanitariya-gigiyenik cəhətdən əlverişsiz olduğunu göstərir. Əgər nitritlərlə birlikdə ammonyak azotu da aşkar edilərsə suyun üzvi mənşəli tullantılarla çirkləndiyini və çirklənməsinin davam etdiyini sübut edir.
Gigiyenik normativlərə əsasən içməli-təsərrüfat əhəmiyyətli sularda nitritlərin izlərinin olmasına və yaxud da 0,002 mq/l-ə qədər olmasına icazə verilir.
Müayinənin prinspi nitrit azotunun Qriss reaktivi ilə çəhrayı rəngli azorəng əmələ gətirməsinə əsaslanır, rəngin intensivliyi nitritlərin miqdarı ilə düz mütənasibdir və suyun temperaturu yüksək olduqda daha tez əmələ gəlir.
Nitritləri keyfiyyətcə təyin etmək üçün sınaq borusuna 5 ml müayinə olunan su tökülür və 10-12 damcı Qriss reaktivi əlavə olunaraq qarışdırılır. Nitrit duzları olduqda 5-10 dəqiqə ərzində su çəhrayı rəngə boyanır. Əgər rəng alınmazsa, onda müayinə olunan su tökülmüş sınaq borusu temperaturu 70-80 olan isti su içərisində 5 dəqiqə saxlanılır. Reaksiya aşağıdakı prinsip əsasında gedir:
C10H7NH2+C6H4(NH2)SO3H+HNO2→NH2C10H6N=N-C6H4SO2-
Alfanaftilamin sulfanil turşusu  H+H2O  Azorəng (diazosulfanil turşusu)   
Nitritləri kəmiyyətcə təyin etmək üçün bir Gener silindirinə 10 ml müayinə olunan su, digər silindrlərə isə ardıcıllıqla 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 ml standart natrium-nitrit məhlulu tökülüb həcmi distillə edilmiş su ilə 100 ml-ə çatdırılır.
Silindrlərin hər birinə 3 ml Qriss reaktivi tökülərək şüşə çubuqla qarışdırılır və 10 dəqiqə 50-60 temperaturu olan su hamamında saxlanılır. Müayinə olunan su tökülmüş silindrdə alınan rəng standart məhlul olan slindrin rəngi ilə üstdən baxmaqla müqayisə edilir. Hansı slindrdə rəng tünd olarsa, oradakı qarışıq rənglər uyğun gələnə qədər boşaldılır və müayinə olunan suda nitritlərin miqdarı hesablanır.
Nitritlərin miqdarını ammonyak azotunun təyinində olduğu kimi fotoelektrokolorimetriya üsulu ilə də təyin etmək olar.
Suda nitratların təyini. Yuxarıda qeyd olunduğu kimi, içməli-təsərrüfat əhəmiyyətli sularda nitrat azotunun tapılması üzvi azotun tamamilə minerallaşdığını göstərir. Bəzən dərin çayların sularında gedən reduksiya reaksiyaları nəticəsində torpaqdan suya keçən nitratlar nitrit və ammonyaka qədər bərpa olunurlar. Ona görə də bəzən yüksək keyfiyyətli içməli sularda nitratların miqdarı 20-30 mq/l-ə çata bilər. Nitratlar bu miqdardan çox olduqda və onlarla yanaşı ammonium duzları və nitritlər də tapıldıqda suyun istifadə üçün yararsız olduğunu və üzvi maddələrin minerallaşmasının başa çatmadığını göstərir. İçməli-təsərrüfat əhəmiyyətli sularda nitratların yol verilən miqdarı 10 mq/l-dən çox olmamalıdır.
Nitratları keyfiyyətcə təyin etmək üçün keyfiyyət reaksiyası difenilamin [HN(C6H5)2] və ya brusin (C23H26N2O4) ilə aparılır. Bu məqsədlə çini kasaya 2 ml müayinə olunan su tökülür və bir neçə difenilamin kristallı salınır, şüşə çubuqla qarışdırıdıqdan sonra üzərinə 1-2 ml qatı, kimyəvi təmiz sulfat turşusu əlavə olunur. Suda nitratlar olduqda göy rəng alınır. Brusinlə müayinə apardıqda tünd çəhrayı rəng alınır və bu da sürətlə sarı rəngə çevrilir. Suda nitritlər olduqda difenilamindən istifadə olunması məsləhət görülmür, çünki bu birləşmələr də göy rəng verir. Nitratlar az olduqda suyu əvvəlcədən buxarlandırmaq lazımdır.
Nitratların miqdarca təyinin prinspi ondan ibarətdir ki, azot turşulu duzlar fenol və kükürd turşusunun iştirakı ilə pikrin turşusu əmələ gətirirlər. Pikrin turşusu isə ammonyakın təsiri ilə ammonium-pikrata çevrilir ki, bu da intensiv sarı rəng verir. Rəngin intensivliyi kolorimetriya üsulu ilə təyin edilir:
3HNO3+C6H5OH=C6H2(NO2)3OH+3H2O
       Fenol                  pikrin turşusu
C6H2(NO2)3OH+NH3=C6H2(NO2)3ONH4
                                   Ammonium pikrat
Müayinə olunan sudan 10 ml çini kasaya töküb quruyana qədər su hamamında buxarlandırılır. Soyuduqdan sonra quru qalıq üzərinə 1 ml sulfofenol məhlulu töküb şüşə çubuqla yaxşı ovulur. 5 dəqiqədən sonra qarışıq üzərinə 10-20 ml distillə edilmiş su, 10 ml 10%-li naşatır spirti tökülür və Gene slindrinə boşaldılır. Kasa 2-3 dəfə distillə edilmiş su ilə yaxalanır və yuyuntu suyu silindrə tökülüb, həcmi 100 ml-ə çatdırılır. Suda nitrat duzları olduqda ammonium-pikrat duzunun əmələ gəlməsi nəticəsində silindrdəki qarışıq sarı rəngə boyanır. Eyni vaxtda kontrol məqsədilə kalium-nitratın standart məhlulundan 1-10 ml tədriclə buxarlandırılır və silindrə köçürülür. Müayinə olunan su ilə standart məhlulun rəngli nitritləruin təyinində olduğu kimi müqayisə olunur və nitratların miqdarı hesablanır.
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