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OZET

Ozon, hem endistriyel hem de sentetik kimyada kullaniimaktadir. Bu nedenle bircok arastirmaci tarafindan
ozon'un organik kimyasi ile iliskili makaleler yayinlanmigtir. Ayrica, onun hava ve su kirliligi problemlerindeki
roli bugtin olduk¢a 6nemlidir. Ozon arastirmalarinin bir sonucu olarak, ozonun endistriyel, evsel ve icme suyu
artiminda gelecek icin umut olacagl aciktir. Yiksek oksidasyon maddesi olan ozon atiksulardan toksik ve
kirletici maddeleri uzaklastirmak igin kullaniimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Ozon oksidasyonu, Ozon teknolgjisi, Ozon ile dezenfeksiyon
DEVELOPMENTS IN OZONATION OF WATERS

ABSTRACT

Ozone, has been used in both industrial and synthetic chemistry. From this point of view, ozone-organic
chemistry related papaers have been published by many researcher. Forthermore; its role in air and water
pollution problems is more important today. As a result of ozone researches, it is clear that ozone is to be the
brightest expection for future in industrial, domestic, and driking water treatment. Ozone, a high grade oxidation
matter, has been used for removing the pollutants and toxic materials from waste waters.

Key Words : Ozone oxidation, Ozone technology, Disinfection with ozone

1. GIRIS goziinerek karbonlu Griinler (Aldehidler, Ketonlar,
Karboksilik asitler) meydana getirir (Ates, 1997).

Ozon A.B.D'de pek yaygin olarak kullanilan bir

dezenfektan olmamasina ragmen, Avrupa da kabul
gormesi  sonucu EPA, ozonlamanin potansiyel
kullaniminin - incelenmesi icin  arastirmalar
baslatmistir (Ates, 1997). Laboratuar
arastirmalarinda  ve pilot tesis projelerinde ozon
kimyasal oksidant olarak kullaniimistir. Bir oksidant
olarak ozon ; su aritiminda kullanilan en kuvvetli
oksidantlardan hbiridir ve sulu c¢ozeltilerde iki
mekanizma sayesinde reaksiyon gosterir. Dusik pH
degerlerinde, ozon molekill (Os) dogrudan organik
maddelerle reaksiyon verir. Elektrofilik bir madde
olmasindan dolayi, ozon 0zdllikle elektro filik
hassasiyeti olan fenolik maddelere yonelir. Ayni
zamanda ozon molekult olefinler gibi doymamis
maddelere karsi 1, 3-dipol hassasiyeti gosterir ve
kararsiz yan Urinler olusturur. Bu maddeler suda
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Ozon, oksijenin alotropik bir sekli olup 6zel bir
oksidasyon maddesidir. Agik mavimsi renkli, keskin
kokulu stabil olmayan bir gazdir. Bu nedenle
kullanilacagl zaman imal edilir. Bugin Fransa da
70 kadar kentin icme sulari ozonla dezenfekte
edilmektedir. Ozon sadece dezenfektan olarak degil
suyun rengini ve kokusunu gidermek (zere
oksidasyon maddesi olarak da kullanilir. Ozonun
suya gorunts ve koku yonitinden ve icilebilirligi
acisindan bir zarar1 yoktur. Ozon stabil olmayan bir
gazdir. Yiksek potansiyel altinda, elektriksel bir
adanda oksjenin iyonizasyonu ile elde edilir.
Menekse renkli bir gazin olusumu, ozon eldesinin
g6zle gorundr bir sonucudur.
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Ozon endistriyel olarak birbirleri arasinda AC
potansiyeli uygulanan iki elektrot arasindan oksijen
veya hava akimi gegirmek sureti ile elde edilir.
Pratikte uygulanan voltgj 10000-20000 volt
arasindadir (Sengul, 1988).

Termodinamik olarak ozon olusumu asagidaki
denklemle ifade edilmistir.

85kj/mol + 30, — 20, Q)
Yaklagik olarak 143 kj/mol enerjiye sahip olan
ozon, oksijenin sahip oldugu enerjiden daha fazla bir
enerji icermektedir. 1 g ozon Uretebilmek icin 2960
jule enerji gereklidir (Musschelein, 1982).

Ozon kararli oksijen molekulinun par¢alanmasi ile
olusur. Parcalanan oksijen atomlari daha sonra ozon
olusturmak icin molekiler oksijenle birleir.

0, - 2(0) @)
2(0)+20, — 2(05) (3)
Parcalanmis  oksijenin  ortamda bulunmasindan

dolay1 ozon oldukca reaktiv bir maddedir. Gergekten
ozon insanlar tarafindan bilinen en gicli G¢
oksidasyon maddesinden biridir. Yalnizca fluorin ve
chlorine trifluorid’ in ozondan daha fazla oksitleme
guct oldugu kabul edilir. Ayrica klor ozona kiyasla
dahaaz oksitleyici bir maddedir.

Kararsiz bir gaz olan ozon atmosferik basingta
-112 °C'de kaynar ve suda kismen cozUndr.
(20 °C'de 20 mg/lt, 28 °C'de 1-5 mg/lt). Ozon
karakteristik bir kokuya sahip olup 0.01-0.05 ppm
gibi distik derisimlerde bile insanlar tarafindan
kokusu algilanabilir. Ozon normal olarak, su, atik su
ve koku kontrol uygulamalari igin sentezlenir. Gaz
kaynag! olarak havadan % 1-2'lik, saf oksijenden ise
hacimsel olarak % 2-4'lik ozon konsantrasyonlari
olusturulmaktadir. Ozonun bu seviyelerde herhangi
bir patlama tehlikesi yoktur. Ancak havada % 30,
saf oksijende % 9 gibi ylksek konsantrasyonlardaki
ozon dozlari, patlayict karigimlar olusturur. Sivi
ozonun ise gucld bir patlayici oldugu bilinmektedir.
Endustriler tarafindan olusturulan dusik
konsantrasyonlardaki ozon gazlari highir patlayici
0zellik arzetmemesine ragmen bu gazlar koklanildigi
zaman farkli bir tehlike gostermektedir. Ozon iceren
gazlarin sizma tehlikesine karsl dizayn mihendisleri
gerekli kontrolleri yapabilmeli ve gaz sizintisini fark
edecek kapasitede olmalidirlar. Sizintilara karsl ozon
jeneratdrini  cevreleyen  elektronik 6zel ozon
sensorleri kullanilmalidir. Bu senstrler herhangi bir
sizintl aninda alarm verip sistemin otomatik olarak
devre disi kamasini saglamaktadirlar. Ozonun
yarilanma 6mrii saf suda 25 °C'de 165 h'dir. Suda

organik madde varliginda ozonun yarilanma émri
daha da azalir. Ozonun kisa yarilanma émriinden
dolay1 ¢ok uzun dagilimli sistemlerde sabit bir ozon
kalintisi saglamak mimkin degildir.

Doga atmosferik oksijen Uzerine gunes IsIgl
vasitasiyla etki ederek sirekli ozon Uretmektedir
yada havaicerisinden ani yildirim gegcmesi ile ozon

olusmaktadir. Insanoglu hava ve saf oksijen
icerisinden  yuksek  enerji, yiksek elektrik
frekanslar, yuksek voltgli elektrik  akimlar

gecirerek ozon olusturmada dogay taklit etmektedir.
Elektrik Uretimi calismasi esnasinda istem disi bir
miktar ozon olusmaktadir. Ayni zamanda copy
makinalari, kaynak makinalari, UV iginlari ve diger
elektriksel aletler ozon Uretebilirler. Hava igerisinde
nem bulunursa ozon Uretimi azalir fakat korozyona
neden olabilecek nitrik asit Gretimi artar. Bu
nedenden dolay! hava uygun olarak kurutulmalidir.
Gaz kaynag! olarak oksijen kullanimi, hava ile ozon
Uretiminden iki kat daha fazla ozon Uretimi saglar ve
gaz kaynagl olarak oksijen kullamimi  kurutma
islemini ortadan kaldirir.

1. 1. Ozon Temasi

Ozon suda az ¢ziindugiinden oksijen ve havaicgeren
ozon kabarciklarinin  su ile temas ettirilmesi
gerekmektedir. Bakteri, nitrit, hidrojen siilfid, ve
doymamis bilesikler gibi maddelerin  reaksiyon
hizlari yanizca ¢ozeltiye transfer edilen ozon
miktari ile sinirlidir. Asetik asit, anonyum, Ure gibi
diger maddeler agiri ozon konsantrasyonu varliginda
bile ozon ile ¢ok yavas reaksiyon verirler. Bir ozon
temas sisteminin dizayninda 6nemli olan ozonun
kullannm  amacinin  belirlenmesidir.  Suyun
dezenfeksiyonu icin hizli kiitle transferi saglayan bir
kontaktir sistemi gerekmektedir. Genel olarak dort
tip gaz-sivi temas sistemi vardir.

Sprey kuleler,

Paket yataklar,

Hava kabarcigi tabakasl,

Elek tabakall kuleler ve siviya gaz kabarcigi
disperse eden Uniteler.

PO

Sonuncusu su dezenfeksiyonunda en yaygin olarak
kullanilmaktadir. icme suyu kaynaklari genellikle
temiz olup az miktarda suspanse ve c¢ozinmis
madde icerir. Bu nedenle az miktarda ozonla
reaksiyona girerler. Bunun aksine kanalizasyon
sulari ise oldukca fazla organik, suspanse ve
¢ozinmis madde icermektedirler.  Ozonlama
esnasinda bu maddelerin ¢ogu polar oksijenli
bilesiklere dontsmektedirler. Ayni zamanda disuk
degerlikli inorganik iyonlar (Fe" ve Mn*?) yiiksek
degerlikli (Fe™ ve Mn™) iyonlarina donisirler.
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Su hidrolize olduktan sonra cokelerek ortamdan
uzaklasirlar.

1. 2. igme Sularinin Ozon ile Aritimi

Ozonun igme suyu proseslerinde kullaniimasinin
nedenleri asagida siralanmistir.

Renk giderme,

Demir ve manganez giderimi,

Alg giderimi,

Tat ve koku giderimi,

Suspanse katilarin flokilasyonu,

Bakteriyal dezenfeksiyon,

Virls inaktivasyonu,

Co6zulmis organik maddel erin oksidasyonu.

Arntilmis ve dezenfekte edilmis sular bile yeniden
kirlenebilir. Su dagitimi stiresince herhangi bir etkili
yeniden kirlenme meydana gelmedigini gostermek
icin kalint1 bir indikatére gereksinim vardir. Dagitim
sistemlerinde ozon kalintisini saglama gicligiinden
dolay! ozon kullanan birgcok ilkede (yaklasik 1000
icme suyu aritma tesisi) su aritma prosesinde hem
ozonlama ve hem de kalinti klor kullaniimaktadir.
Ancak az miktardaki kalintt klor suyu yeniden
kirlenmeye karsl koruyamaz.

Avrupa’da 1975 tarihinde su kaynaklarindaki
organik madde sayiminda en azindan 325 organik
bilesigin icme suyu kaynaklarini  etkiledigi
belirlenmistir (Rip, 1978). Bu organik bilesikler
koagilasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi
standart  yontemlerle  giderilemez. Bunlari
giderebilmek icin ilave aritim asamaarina gerek
vardir. Modern su aritim teknolojilerinin hem ozonu
hem de aktif karbonu birlikte kullanmaya mali
olarak gucleri yetmemektedir. Aktif karbonun
kendisi tek bir tip materyal degildir. Aktif karbon
polar olmayan organikleri gidermek icin yada, daha
spesifik polar organikleri gidermek icin Uretilir.
Gucli bir oksidasyon maddesi olan ozon organik
bilesikleri oksitleyebilir. Ozon polar olmayan
organikleri polar organiklere donUstirdr. Ozon
yiksek molekilli organik bilesikleri daha distk
kitleli organik bilesiklere donustirir  ve oldukca
renkli bir cok organik bilesikten renk giderir.
Biyolojik olarak parcalanamayan yiksek kimyasal
oksijen ihtiyacli (KOI) organik madde ozonlama ile
biyolojik  olarak  parcalanabilen  maddelere
donlsturaltr.  Ozonlama organik maddeyi az
miktarda CO, ve H,O'ya parcalayarak uzaklastirir.
Su kaynaklarinin ozonlanmasindan sonra suyun son
klorlanma ihtiyaci azalir.

Fransa da 4 dakika sonra 0.4 mg/It hik bir kalinti
ozon seviyesiyle polio viriderin inaktif hale geldigi

belirlenmistir  (Rip, 1978). Pratikte kontaktir
sistemler bu temas slresinin iki yada U¢ katini
saglamak icin dizayn edilmistir. (8-12dk). Bu sartlar
bakteriyel dezenfeksiyonu saglayacaktir. Ozetlemek
gerekirse, ozonlama i¢cme suyu kaynaklarini
aritmada 6n aritim asamalari olarak ; renk giderme,
demir ve manganez giderme, tat ve koku giderme,
sispanse Kkatilarin flokulasyonu ve diger organik
maddelerin  giderilmesinde  kullanilir.  Aritim
sonrasinda  bakteriyal dezenfeksiyon ve vird
inaktivasyona ulasilir. Sayet istenirse sonradan
olusacak biyolojik gelismeyi dnlemek icin klor ilave
edilebilir. Atik suyun ve kanalizasyon sularinin
ozonla aritiminda bir kag uygulama yapilmistir.
Ancak en fazla dezenfeksiyon icin ¢alisilmistir. icme
suyunun ozonla aritimi bir kalinti olusmasi icin son
klorlamaigermektedir.

1. 3. Endustriyel Atik Su Aritimi

Icme suyu, kanaizasyon cikis sulari, boyalardan
renk giderme, tekstil atik sulari, kagit atiklari,
biyolojik aritimdan sonra atiklarin dezenfeksiyonu,
agIr metal giderme, fenol giderme gibi ¢ogu benzer
amaclar icin bu aanlarda ozon kullanilabilir.
Siyanidlerin parcalanmasi dahil ozonun oldukca
etkili oldugu bir cok calisma vardir. Ozon oldukca
etkili bir oksidant maddedir. Ozon ; i¢cme sularinda
genellikle fenoller tarafindan neden olunan tat ve
koku gidermede basarili olmustur. Ozon gazi
endustriyel atiklardaki fenolU de
parcal ayabilmektedir (Rip, 1978).

Klorlu kanalizasyon cikis sulart belirli cevresel
etkilere sahip oldugundan klor yerine ozon
kullanilmasiyla boyle etkilerin ortadan kaldirilacagi
disinulmistar. 1975'de dezenfeksiyon icin ozon
kullanan USA'da iki tane kiclk kanalizasyon aritim
tesisi kullanilmistir (Rip, 1978). ilki Floridada Hind
kasabasinda bir pilot calisma tesis olup tesiste
ozonlama sonikasyonla birlestirilmistir. USA cevre
koruma gansi ozonlamadaki farkli teknikler
tarafindan dezenfekte edilen kanaizasyon c¢ikis
sularinin toksositesini g6z 6niinde bulundurarak iki
genis tesisin programini  yonetmistir. Toksisite;
birkagc farkli yerli balik tdrinin cikis sularina
birakilmas ile olcilmistar.  Klorlanmis — ¢ikis
suyunun toksisitess ozonlanmis atik  sularin
toksisitesinden  fazla  oldugu gorilmastr.
Ozonlanmis c¢ikis sularinda balik gelisimi diger
dezenfektanlardan daha ¢ok olmasina ragmen, diger
dezenfektanlarda gelisimin  negatif  etkinlendigi
ortaya konulmustur (Rip, 1978).

1. 4. Koku Kontroll

Ozon tarafindan giderilen ¢ogu kokular dogadaki
sulfar kokenli olup, kanalizasyon atik suyu ve kagit
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tesiderinden  kaynaklanmaktadir. Cogu  ozon
reaksiyonlari hizli olmasina ragmen birkagl anlik
olup karigik gazlarin atmosfere desarjindan 6nce
uygulanir (Rip, 1978).

Literatirde ozonla organik madde giderimi
konusunda bircok calisma yapilmistir (Rip, 1978;
Hoign and Bader, 1979; 1983a,b). Dogal organik
maddeler (DOM) Oksidant ve dezenfektanlar ile
verecegi  reaksiyonlardan dolayr igme suyu
kaynaklarinda 6nemli endiselere yol acmaktadir.
DOM’larin varligl oksidantlarin ve dezenfektanlarin
etkinligini azaltip, organik ve inorganik dezenfektan
yan GUrdnlerinin - olusumuna neden olabilirler.
Klorlama esnasinda klor ihtiyact iyi tespit

edilmelidir. DOM kalintilari  doymamis karbon
muhtevasl ve dezenfeksiyon yan Urinlerinin
olusumu  esnasinda baglantilar  gbzlenmistir.

DOM’larin igme suyu ozonlamasl Uzerine etkileri
¢ok az olarak bilinmektedir (Hoign and Bader, 1979;
1983a,b). Suyun ozonlanmasi esnasinda hem
molekiler Os;, hem de (HO) radikalleri olusur.
Hidroksil radikalleri ve molekiller ozon ile DOM
larin  etkilesimi; ¢ozinmis organik karbon gibi
DOM miktari ileiliskilidir. Ozonlu ve (HO) radikalli
model  organik  bilesiklerin  reaksiyon  hiz
sabitleri kimyasal yapi ve fonksiyonel gruplarin
(R-OH, R-COOH; R-NH,) icerigine bagli oldugu
gosterilmistir (Hoign and Bader, 1979; 1983ab).
Ozon elektron parcalarini, olefin yapilar (aromatik,
karbon-karbon cift bagl) ve Aromatik akolleri
oksitleyip, (HO) radikalleri ile secimsiz olarak
reaksiyona girer. DOM'lerin yoklugunda ozon

tuketimi sudaki serbest radikaller vasitasi ile
meydana gel mektedir.

DOM’'In ozonla olan reaksiyonlari asagida
verilmistir.

DOM-Sudaki ozon tiiketimi :

Direk ozon tiketimi:

O5+ H,0 — Uriinler (4)
Ozon tiiketimini baslatan reaksiyon:

O3+ DOM — O, + H,0, — HO + Uriinler (5)
reaksiyonlari ile ifade edilmektedir
(Westerhoff et all., 1999).

(H-O-O-H) - (H-0-0) +H" (6)
(H-O-0) - (0-0) ?+H"* @)

HO, : Super oksit iyonu

Kimyasal bagin ortadan parcalanmasi halinde ise
hidroperoksit (HO,") ve (H®) hidrojen radikalleri
olusur.

O, : superoksit

2. SULU OZONLAMA KIMYASI

Sulu ozon kimyasi serbest OH' radikalerinin
olusumu ile sonuclanan bir zincir reaksiyon
mekanizmasl vasitaslyla ozonun parcalanmasini
gostermektedir. OH™ iyonlari ile ozonun yapmis
oldugu reaksiyon sonucu bir siiper oksit anyon
radikali (Oy) ve bir de hiperoksit radikali
(HOy)'nin  olustugu  reksiyon (8, 9)'da
gorulmektedir. Bu reaksiyonlar, zincir reaksiyon
mekanizmasinin  ilk asamasini  kapsamaktadir.
Organik ¢ozeltinin ilave edilmesi ileg;

a) Zincir reaksiyonu baslamadan énce direkt ozon
tiketimi,

b) Elektron transferi ile ozonid anyon radikalinin
olusumu (Og).

meydana gelir. Sulu sistem igerisinde protonlasma
nedeni ile ozonid anyonu hidroksil radikallerine
donusir bu radikaller organik maddelerle reaksiyon
verebilirler. OH radikalleri organik radikaller
olusturan organik maddenin fonksiyonel gruplari ile
reaksiyon verir (Cooper and Burch, 1999).

Suda ozon tarafindan meydana getirilen ilk
reaksiyonlar pH'ya bagli reaksiyonlardir. Disuk pH
degerlerinde ozon organik madde ile trioksijen
olarak reaksiyona girer. Fakat yiksek pH
degerlerinde organik madde ile reaksiyon vermeden
once parcalanir. Ozonun pargalanmasl hidroksil
iyonlar tarafindan katalizlenir ve pH'nin artmasiyla
daha hizli bir sekilde ilerler. Bu reaksiyon igerisinde
serbest radikallerin bulundugu bir tip radikal zincir
resksiyonu tarafindan daha da hizlandirilir. Bu
reaksiyondaki serbest radikaller (ozonun
parcalanmasiyla meydana gelen OH- ve HO,) zincir
taslyici olarak hareket ederler.

O3+ OH — O, + HO, (8)
0;+HO," - 20,+HO* (9)
Organik bilesikler hidroksil radikalleri (HO®) yada

hidroperoksit (HO,") radikalleri ile reaksiyona girer
ve bu radikaller ozonu parcalama katalizori olarak
hareket ederler.
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HO'+R-H — R"+H,0 (10)

HO,” +R*-H — R* + H,0, (1)
Bundan dolayr hidroksil radikali, hidroperoksit
radikali ve hidrojen peroksit gibi oksidantlar yiksek
pH’da ozonun par¢calanmasi ile olusurlar. Hidroksil
radikal1 ¢cok guclu bir oksidant olup az bir substrat
seciciligi gostermektedir. R*  Radikali ozonlama
esnasinda agsiri dioksijen ile reaksiyona girer ve
peroksit radikalleri meydana getirir.
R*+0, > ROO* (12)
R* hidroperoksitleri vermek icin radikal zincir
tastyicilari olarak davranir.
ROO*+R*-H — ROOH+R’ (13)
Yeni bir radikal R® olusturulur. Bu radikal tekrar O,

ile reaksiyona girer ve atomik oksidasyona neden
olur (Brambbilla et al., 1993).

1906'dan beri icme suyu artiminda ozon
kullanilmaktadir. Ozonlama uygulamal ari organik ve
inorganik maddelerin oksidasyonu, flokulasyonu,
askida katl madde giderme, bulaniklik giderme ve
mikroflokulasyonu icermektedir (Rip et al., 1981).
Ozonlama, sinirli ¢ikis sularina ulasmak icin teknik
olarak guvenilir bir aritim aternatifidir. Fenol ve
ozon arasindaki reaksiyon yaygin olarak calisiimis
olup bu reaksiyon sulu ozon kimyasinda klasik bir
reaksiyondur. Ozon ve fenol arasindaki reaksiyon
oldukca kompleks olup gercek kinetik reaksiyonlar
kolayca agiklanamamaktadir (John et al., 1982).

Cogu atik su hos olmayan kokular icermektedir ve
hatta atik su aritim sistemi bile kendi kendine kokulu
bilesikler meydana getirmektedir. Hidrojensilfit,
ketonlar, amonyum, merkaptanlar, aminler,
aldehitler, skatoller, indoller gibi koku olusumuna
neden olan bilesikler cogu atik su aritim sistemi
tarafindan olusturulur. Bu pis kokular azot ve sllfir
iceren bilesiklerin anaerobik parcalanmasi sonucu
ortaya cikmaktadir. Kirletilmis havadan pis kokulu
bilesikleri gidermek icin aktif karbon adsorbsiyonu,
yanma, asit-alkali giderimi ve birka¢ oksidant gibi
farkli  fiziksel ve kimyasal aritim proseseri
kullanilabilir. Yapilan bir calismada aktif karbon,
ozonlama ve havall biofiltreler atik suda meydana
gelen kokuyu gidermek icin  kullanilmigtir
(Yongwoo et dll., 1994).

Ozonla dezenfeksiyon Uzerine yapilan caismalar
yaygin bir sekilde bakteri ve viriis inaktivasyonu
Uzerine odaklanmistir. Protozoa ve cystsler
Uzerinde ise cok az calisma yapilmis olup mevcut

literatir, cystSlerin  ozon ile inaktivasyon
kinetiklerini  tespit etmede yetersiz  kamistir
(Wickramanayake et all., 1984).

Fakli Uretimlerden kaynaklanan endistriyel atik
sularin aritilmasl igin ozon uygulamasi, ozonun
oldukca yuksek oksidasyon—rediksiyon
potansiyelinden kaynaklanmaktadir. Farkli organik
ve inorganik maddelerin ozonla parcalanmas
literatirde yaygin  bir  sekilde tartisiimigtir.
Beltron and Gonzolez (1992), farkli pH degerlerinde
iki tip fenolin ozonlanmasini c¢alisip ozonlama
resksiyonunun ikinci derece hizli  oldugunu
kanitlamiglardir.  Fhen and Heid (1994),
pH (8.4-11.5) ardiklarinda hidrojen peroksit
karisimli  ozon ile siyanidlerin oksidasyonunu
incelemiglerdir. Bunlar hidrojen peroksit varliginda
ve artan pH degerlerinde ozon kullanim hizinin
arttigini ifade etmislerdir.

3. GENEL DEGERLENDIRME

Ozon stabil olmayan bir gazdir. Yiksek potansiyel
atinda elektriksel bir alanda oksijenin iyonizasyonu
ile elde edilir. Oksijenin allotropik bir sekli olan
ozon gucli bir oksidasyon maddesidir. Ozonun suya
gorinus ve koku yoéninden ve icilebilirligi agisindan
bir zarar yoktur. Laboratuar arastirmalarinda ve
pilot tesis projelerinde ozon kimyasal oksidant
olarak kullanilmistir. Ozonun bu amagla bes farkli
sekilde uygulanmasi mimkUindur:

1) Flok olusumuna yardimcr olmasi ve dogd
organiklerin oksidasyonu igin,

2) Klorlamadan 6nce Trihalojenli Madde (THM)
Ureten maddelerin pargalanmasi igin,

3) THM'’lerin ve diger toksik organik maddelerin
parcalanmasi,

4) Dogal ve sentetik organik maddelerin biyolojik
filtrelerde giderimi icin biyolojik
bozunabilirliklerinin  arttirnlmasini teminen
oksidasyon amacliyla,

5) Biyolojik ve kimyasa aritmaya hazirlik ve

mikro kirleticilerin inhibisyon etkisini azaltmak
amaclyla 6n aritma olarak.

Bir oksidant olarak ozon; su aritiminda kullanilan en
kuvvetli oksidantlardan biridir ve sulu c¢ozeltilerde
iki mekanizma sayesinde reaksiyon gosterir. DUsuk
pH degerlerinde, ozon molekllli (O3) dogrudan
organik maddelerle reaksiyon verir. Elektrofilik bir
madde olmasindan dolay1, ozon 6zellikle elektrofilik
hassasiyeti olan fenolik maddelere yonelir. Ayni
zamanda o0zon molekilli olefinler gibi doymamis
maddelere karsi 1, 3-dipol hassasiyeti gosterir ve
kararsiz yan Urinler olusturur. Bu maddeler suda
¢Ozlnerek karbonlu Urinler meydana getirir. GuclU
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bir kimyasal oksitleyici olan ozon, ¢ok ¢esitli aritim
yontemlerinde kullanilabilir (Demir ve Mangan
giderme, fenol oksidasyonu, siyanir, renk giderme,
tat ve koku giderme ve dezenfeksiyon). Aritimda;
ozonun uygulanacagl noktalarin secimi, her bir
noktadaki dozajlave temas siresi ileilgilidir.

Ozonun avantgjlarl yaninda dezavantajlari da vardir.
Bunlar;

1) Kalicl dezenfeksiyon saglamaz,

2) Maliyeti yuksektir,

3) Kaolloidlerin mevcudiyetinde daha fazla dozlara
ihtiyac vardir,

4) Proses kontrolll ve verimi agisindan analitik
teknikler yeterli degildir.

Ozonun, bitin bu dezavantgjlara  ragmen

dezenfeksiyon maddelerine kiyada, 6zellikle yaygin
olarak kullanilan klora nazaran ¢ok daha iyi bir
dezenfektan oldugu literatirlerde  mevcuttur
(Rip, 1978; Rip et all., 1981). Cinki klor suyun tat
ve  kokusunu  degistirmektedir ve etkis
ozon kadar genis degildir. Son yillarda yapilan
arastirmalarda  klor ile  dezenfekte edilen
sularda trihalometanlar (kloroform,
diklorobromometan, dibromoklorometan,
bromoform) olustugu tespit edilmistir. Bu kloro
organik kirleticiler kanserojen etkiye sahiptir. iste
bitin bu nedenler ozonun ©6nemini ortaya
¢ikarmaktadir.

Ozon KOI'si yilksek organik maddeleri oksitleyerek
KOI s diisik organik maddelere doniistirmesi ve
donisen bu  bilesiklerin  biyolgjik  olarak
mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi nedeni
ile 6nemli bir oksidasyon maddesidir. Ozonun
oksitteme potansiyeli 2.07 volt olup diger
oksidasyon maddelerine goére oksitleme glcil
oldukga yuUksektir. Pahall olmasina ragmen
sagligimizdan da daha pahall bir sey olmayacagina
gére glnimizde su artim teknolojilerinde
kullanilmasi  gereken Onemli  bir oksidasyon
maddesidir.
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