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Cozunurluk

e Cozunurlugt yuksek kirleticiler
* Cabukca Dagilir
* Kolayca Seyrelir

e Cozunurltgu dusuk kirleticiler
» Toprakta birikim egilimi gosterir
e Canlilarda birikim gosterir

* K, olarak ifade edilir— ¢ozUnurluk
sabiti
e Cozunurluk, artan tuzlulukla artar
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e Su polar yapida olmasina ragmen,
bircok organik kirletici polar degildir.
* Bu nedenle, sudaki coztunurltkleri
dusuktur.

* Benzen~ 1780 mg/L

« TCE ~ 1000 mg/L

* Toluen ~ 515 mg/L

* Naftalin ~33 mg/L

 DDT~0.12 mg/L

e Cozunurluk genellikle sicaklik arttikca
artar (Her 10°C artista, ¢OzUunurlikte %5-
30 arasinda artis gdzlenir)

* Cozunirlik, molekiil agirlig1 arttik¢a
azalma egilimi gostertir.
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Sividan Gaz Fazi Dagilimi

Bircok organik madde ugucudur. * Su’da ¢6zlinmus kirletici ile hava
Organik NAPL buhari olusmasina arasindaki dagilim - HENRY YASASI

neden olurlar

* Buhar basinci artan sicaklikla artar  Karisik sivi kirleticiler (NAPLs) ile hava

* Buhar basinci artan molekiil arasindaki dagilim - ROULTS YASASI
agirligiile azalir

* Benzen — Yuksek buhar basinci

* Benzo-a-pyrene — Dustk buhar
basinci
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HAVA SU ARASINDAKI DAGILIM

Henry Yasasi Sabiti, H (veya K,), genellikle
havadaki kirletici konsantrayonunun sudaki
konsantrasyon orani olarak tanimlanir.
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Volatility Volatilization is If
Highly volatile Rapid H>10*atm:m’/mol (dimensionless H>4.09 x 1{]_2}
Volatile Significant 10 < H< 10 atm-m*/mol

(4.09 x 10* < dimensionless H < 4.09 x lﬂ_z}
Semivolatile Slow 10 <H<3x 10 atm-m®/mol

(1.23 x 10"* < dimensionless H < 4.09 x lD_4)
Nonvolatile Negligible H<3x10"atm-m®/mol (dimensionless H<1.23x10™%)
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Roults Yasasi: Ideal bir ¢dzeltide bir maddenin
kismi basinci onun karisimdaki molar kesri ile
orantilidir.

NAPLs €< Gaz Fazi (Buharlasma)

Py = x,Py
« P; > 1.3 x 1073 (Ugucu) 00 .
¢ 1.3 X 1073 < P;< 1.3 x 10713 (Yari Ugucu) .
§ 1501 Total N
I?:otal — I:)A T I:)B % 100 |- o |
a, 691’6
* * A%)
Potar = XaPa + X5 Py = 208 Toluen, .
>
0 | | | |
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HAVA-KATI VE SU-KATI ARASINDAKi DAGILIM:

Havadan katiya veya sudan katiya kirleticilerin
gecisi genellikle sorpsiyon olarak adlandirilir.

Havadan katiya sadece cok kati topraklarda
s6zkonusudur.

Egser nem>%10 ise, toprak partikilleri su ile
kaplanmis durumdadir.

Qn |1.{1

e 1

Linear b) Langmuir
(a) Lin (b} Lang (d) Freundlich

molecules adhere
to a surface of
the material

.

molecules are
drawn into
the material

C

sorb

C

S

=Ky - (CW)

orb SOrplanan kimyasal

K, Dogrusal adsorpsiyon katsayisi
C,, Suda ¢ézunmds kirletici konsantrasyonu
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Adsorpsiyon topragin organik madde icerigi ile
dogrudan iliskilidir.

* Organik Madde 1~ Adsorpsiyon T

f_.: Topragin agirliksal olarak organik madde orani
* Eger o> 0.001 - K, = Ko foc

Koc ile K,,, arasinda baginti mevcut.

K., laboratuarda 6l¢ulebilecegi gibi bir cok
kirletici icin literatiirde bulunmaktadir.

logK,. = 0.72logK,,, + 0.49
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Fraction in groundwater (f,,)
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* K., <10
» Hidrofilik maddeler, suda ¢ozlndr.

Oktanol-Su Dagilim Katsayisi, K_,, - x_, >104

Octanol (C8H18O) » Hidrofobik olup, su egilimleri gosterir:

e Suda dusuk ¢ozianurliuk
* Dusuk buhar basinci
* Yiksek toprak/sediment adsorplanma katsayisi
e Uzun alikonma
C' * Toprak kirliligi problemleri

* Benzen orta seviyeli hidrofobik bir maddedir K, =100
* DDT kuvvetli bir hidrofobdur K, = 10°

* Genellikle, K, molekuler agirlik arttik¢a artar
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Solubility If It is indicative of

High K, <500 high mobility, little to no bioaccumulation or accumulation,
(log Kow<2.7) and degradation by microbes, plants, and animals

Medium 500 < K, < 1000 the chemical that can go either way of low or high K,
(2.7 <log Ky < 3.0) (log Kow)

Low K, > 1000 immobility, nonbiodegradability, and a chemical that is
(log Ko > 3.0) bioaccumulative, accumulative, persistent, and sorbed in soil
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Fate an

Volatili
Solubil
Persist:
Adsorg

Bioaca

Vapor pressure

Water solubility

an
Mobility Low Medium High
‘ Ky < 500 K, 500-1000 Ky > 1000
Persistenc: (log Koy < 2.7) (log Koy 2.7-3.0) (log Koy > 3.0)
Adsorptiol
_ Solubility High Medium Low

Bioaccum

Biodegrad Persistence Negligible Either way Yes
Adsorption Negligible Either way Yes
Bioaccumulation Negligible Either way Yes
Biodegradation Yes Either way No, too slowly
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TOPRAKTAKI TRANSFORMASYONLAR

a4l FOTOLIZ

_ 3 HIDROLIZ

= YUKSELTGENME-INDIRGENME

= d KOMPLEXLESME

=4l BiYOLOJIK BOZUNUM ]. BiOTIiK
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Hidroliz

e Hidroliz

 Alkil halidler (R-X) suda parcalanir
* H,O+R-X > R-OH + H" + X*
« Ornegin: CH,-Cl (Metil Chlorid),CH,-Br (Metil bromid), C,H.-Br (Etil Bromid), C;H,-Br
(Propil bromid)
* Esterler ana organik asite ve birde alkole dénusurler
* H,O + CH,COOCH,CH, - CH,COOH + C,H.OH
e Su+ etil asetat - asetik asit + etanol
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* indirgenme Yikseltgenme
reaksiyonlarinda elektron transferi
gerceklesir.

e Kimyasal indirgenmede kimyasal
elektron alirken, yukseltgenen
kimyasal elekron verir.

* Kimyasal Oksidasyon: KMnO,, O,
HOCI, H,0,

* Biyolojik
Yukseltgenme/indirgenme:
Electron acceptor (oxidant) sequence

0, —> NO; —> Fe3* > Mn>* - SO, 2> CO,
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Komplekslesme ...
the European Union and the Republic of Turkey.

* Metallerin ortamdaki akibetini anlamak icin metallerin kimyasal
komplekslesmelerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Metaller dogal ortamin pH degerlerinde coziinemezler ancak kompleksler
olustururlar.

* Metal iyonlari baglanmalarinda spesifik dondr atomlari ve ayrica bazi
spesifik geometrileri tercih ederler.

 Ligandlar tarafindan koordine edilen metal iyonlarinin bilesiklerine metal
kompleksleri adi verilir.

* Bu nedenle ligand, bir metal atomuna koordinat bagiyla baglanan bir iyon
veya molekulddar.

Ligand organik (himik asit gibi) veya inorganik (CN- veya H,O gibi) olabilir.
* Kompleksler elektronlari paylasan kimyasallardir.
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* Metal iyonlari, hidratlanmis iyonlar olarak veya diger tirlerle
kompleks halinde bulunurlar.

 Komplekslesme metallerin cozinurliguni etkiler

* Komplekslesme metallerin tasima 6zelliklerini etkileyebilir. Bir metal,
cozinmeyen bir bilesikten ¢cozunur hale gelirse, hareketliligi artar.

 Komplekslesme metal iyonlarinin biyolojik etkilerini etkileyebilir.
Metallerin iyonik formu toksik degildir cinkli mikroorganizmalar
onlari alamaz.

* Ancak metal karmasik formda ise daha yuksek toksisiteye sahiptir.
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* Mikroorganizmalarin organik * Biyolojik Ayrisma

maddeleri parcalamasi. * Aerobik
* Toprak yapisi * CgHe +7.50, > 6C0, + 3H,0

* Denitrifikasyon
* pH + CgHg + H' + 6NO, = 6CO, + 3N, + 6H,0
* Nutrient « Demir indirgenme
* Elektron alic . ggﬁg; 30Fe3* + 12H,0 - 6CO, + 30H* +
[ J

Sulfat indirgenme

* C.H, + 7.5H* +3.7550,% - 6CO, +
3.75H,S + 3H,0

Metan Olusumu
e C.H, +4.5H,0 > 2.25C0, + 3.75CH,
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TASINMA MEKANIZMALARI

ADVEKSIYON Kirletici kaynaktan uzada tasir.
TURBULANS Yeralti suyu icin cok dnemli degil
DISPERSIYONU

MEKANIK DISPERSIYON Kirleticinin dagilmasina neden olur.
MOLEKULER DIFUZYON Diisiik hidrolik iletkenlige sahip topraklarda é6nemli
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Adveksiyon
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Advective transport of a solute:

* Suyun akisi ile tasinima denir.

.'. ."

e Su cozinmus tum kirleticileri e ¢ - .
: e ] []
beraberinde goéturdr.

.._’i'..-: t=0 t=t
Yuzeysel sularda = advektif Akl = v .
vXC

Yeralti suyunda 2> n X v X C

Actual transport of a solute:

o .M. ° o .

®
Hiz, v, Darcy Yasasi ile bulunur. ;./o‘g-;ﬂ t=0
ax B

www.ldeo.columbia.edu/~martins/climate_water/slides/adv_trans.gif
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Diftzyon

* Su icinde bulunan kirletici
molekullerin rastgele hareketi
sonucu dagilim difiizyon olarak
adlandirilir.

e Konsantrasyon farki harekete
neden olur.

e Fick Yasasi:

B DdC
/= dx

N
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Diffusion

Movement of particles from high to
low concentration

\ - 7 -

Molecules :;;9&:5; LT EEE R
" P00 SeSatai [ MSeweelill  [dieiwigiece
ater -:—:0....‘...0: :: o‘x ,':. 20 40 @ & @0
Molecules @eeessssssss? T M HHT bbb i)
High Movement to Diffused evenly

concentration low concentration (Equilibrium)

ramme

>

Diffusion

www.sciencefacts.net
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DiSpe rsiyon * Mekanik Dispersiyon: Hiz Farkindan kaynaklanan
dagilim/tasinim.

* Hidrodinamik Dispersiyon: Mekanik Dispersiyon +
Diflizyon

Dy =av+D

2B 20 0\
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o e
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(a) (b)

I i I t4 . Groundwater flow =————p
Groundwaterflow —» % _

(c)

to
'./‘ to tg 6 I 3

Groundwater flow ——» Groundwater flow =—»

Zhang, Soil and Groundwater Remediation, 2020
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no dispersion dispersion
A B flow direction  ———pm
A A .
7~ —~ ~ — contaminant /
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Distance Distance X
t=t1, advection
Co Co 1 C
G F e G
x . -
t=t1, advection+dispersion X
(‘ll ) C‘
T ™

' t=t1, i'ld\‘l.ii:.ﬁ(.l[l*i'{]iS[JCrSiUIl+ii[]SU[‘IJIiUIlX

C‘ |

Co . |
ol - . | - X-l-
et I t=t1, advection+dispersion+adsorption
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(Zheng & Bennett, F|g 311 ) C; - Initial background A i -

concentration of constituent

Cj - Concentration of constituent
in contaminating fluid
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https://www.youtube.com/watch?v=8Q7C3xrirpw
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