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AMAC

Calismanin amaci ii¢ bilesenli sistemlerin incelenmesi ve bu sistemler ig¢in sivi-sivi faz
diyagramlarinin olusturulmasidir. Bu deneyde, birbiriyle kismen karisan ii¢ bilesenli s1v1 sistemleri
(ikisi birbiri ile karigmayan veya kismen karigan ve {igiinciisii diger iki i¢erisinde tam karigan) igin

¢Oziiniirlik egrilerisinin ve denge dogrularinin olusturulmasi galisilacaktir.

TEORI

Ug bilesenli sistemlerin serbestlik dereceleri igerdikleri fazlarm sayilarina baglh olarak degisir.
Buna gore 1, 2 ve 3 fazli bolgelerde serbestlik dereceleri Gibbs’in faz kuralindan sirasiyla 4, 3 ve 2
olarak bulunur. Bu sistemlerde sicaklik, basing ve ii¢ bilesenden herhangi ikisinin degisimi
bagimsiz degiskenleri olusturmaktadir. Bu durumda bir fazli boélgeleri iki boyutlu uzayda, iki fazlh
bolgeleri ii¢ boyutlu uzayda ve ii¢ fazli bolgeleri ise dort boyutlu uzayda ¢izmek gerekir. Cizim
zorlugundan dolayi, ii¢ bilesenli faz diyagramlar1 genellikle sabit basing ve sicaklikta cizilir. Dig
etkilerin sabit tutuldugu sistemlerde serbestlik dereceleri 2 eksiltilerek 1, 2 ve 3 fazli bolgelerde
sirasiyla 2, 1 ve 0 olarak bulunur. Serbestlik derecesinin 2 oldugu bir homojen karisimin konumu
bilesenlerden herhangi ikisinin derigimi verilerek belirtilebilirken, iki fazli bolgelerde bilesenlerin
yalnizca birinin derisiminin segilmesi ile belirtilir. U¢ fazli bolgelerdeki sistemlerin serbestlik
derecesi sifir oldugu i¢in hi¢ bir degisken serbest olarak verilemez.

Sabit basing ve sicaklikta {i¢ bilesenli sistemlerin faz diyagramlarini iki boyutlu uzayda
yani bir diizlem {izerine ¢izmek i¢in eskenar liggen ya da ikizkenar iiggen (dik agil1) seklinde grafik
cizimlerinden faydalanilabilir. Denge iliskilerinin olusturulmasi ve yorumlanmasinda sikg¢a eskenar
iicgen cizimlerinden faydalanilir (Roozeboom diyagramlart).

Sabit basing ve sicaklikta, eskenar {iggenin her bir kdsesine bir bilesen saf olarak
yerlestirilir ve figgenin her bir kenar1 100 esit parcaya boliinerek bilesenlerin yiizdesi mol veya
agirhik cinsinden ifade edilebilir (Sekil 1). Uglii sistemin A, B ve C maddelerinden olustugu
durumda tiggenin A, B ve C diye simgelenen koseleri sirasiyla saf (% 100) A, B ve C konumlarmin
gostermektedir. Eskenar {iggenin her hangi bir kenarinda yer alan nokta iki bilesenli sistemi temsil
etmektedir. Buna gore eskenar liggenin AB kenar {izerinde birinci ve ikinci bilesenlerin karigimi
yani (A+B), BC kenar1 {izerinde ikinci ve ii¢lincli bilesenlerin karigimi yani (B+C), CA kenari

iizerinde birinci ve i¢lincii bilesenlerin karisimi yani (A+C) ikili karisimi bulunmaktadir. Bu



karigimlar homojen veya heterojen olabilirler. Egskenar tiggenin igindeki herhangi bir karisim ii¢
bilesen icermektedir. Bu karisimlarim mol ylizdeleri veya kiitle yiizdeleri eskenar {iggenin
derecelendirilmis kenarlar1 iizerinde Sekil 1°de verildigi gibi gosterilir. Ornegin AB dogrusu
tizerinde yer alan K noktast % 60 A ve % 40 B iki bilesenli sistemi gostermektedir (BK
kompozisyonu % 60 A ve AK kompozisyonu % 40 B). Cizimde yer alan P noktasi ii¢ bilesenli
sistem olup karisim igerisindeki bilesenlerin yiizdesi bu noktadan iiggen kenarlarina ¢izilen paralel
dogrularin kenarlarini kestigi yerlerden okunarak belirlenir (KPL, MNP ve RPS dogrulan).
PN+PS+PK (veya PM+RP+PL) toplami {iggenin bir kenarina esittir. Eger {iggenin kenarin1 100
olarak alirsak, PN, PS ve PK uzunluklar1 P noktasi ile belirtilen karigimda sirasiyla A, B ve C
ylizdelerini verir. Buna gore P’nin bilesimi (PRBN paralel kenarinda) PN=RB orantili olarak % 30
A, (PSCL paralelkenarinda) PS=LC orantili olarak % 40 B, (PMAK parallel kenarinda) PK=MA
orantili olarak % 30 C’den olugmaktadir. Eger P noktasindan iicgenin kenarlarma dik dogrular
cizilirse (Sekil 1 kat1 kalin dogrular), ¢izilen bu ii¢ dik dogrunun toplami iiggenin yiiksekligi h’a
esittir. Eger liggen yiiksekligi h=1.0 olarak aliirsa bu dogru uzunluklar: bilesenlerin mol (kiitle)
kesirlerini ifade eder. Yani P noktasindan iiggenin tepe noktasinin karsisinda bulunan kenara

cizilen dik dogru uzunlugu tepe noktasini temsil eden bilesenin mol (kiitle) fraksiyonunu verir.

Uc bilesenli sistemlerde asagida belirtilen
ozellikler yer almaktadir.

a) Bir kenardan diger kenara cizilen iiggen
kenarina parallel olarak cizilen dogru
iizerinde, parallel dogrunun karsi kdsesinde
yer alan bilesenin yiizdesi sabittir. Ornegin
RPS dogrusu {izerinde yer alan biitiin
karisimlarda A bileseninin  miktart %
30’dur.

) Bir kose noktasi ile karsit kenari birlestiren
dogru {izerinde her noktada diger iki

=

bilesenin relatif oranlar1 sabittir. AQ

Sekil 1. Ug-bilesenli sistem igin eskenar iiggen
gosterimi

dogrusu flizerinde her noktada yer alan
sistemlerde B miktarinin C miktarina orani
aynidir.

Kismen karisan ve iki ¢ozelti veren {i¢ bilesenli

karisimlarda, bilesenlerden ikisi birbiri i¢inde

hi¢ ¢oziinmedikleri ya da ¢ok az ¢oziindiikleri

halde, her iki bilesende de c¢oziiniir olan iiglincii bilesenin karisima ilave edilmesiyle bu iki

bilesenin birbiri igerisindeki ¢ozinirliigii arttirilabilir. Karisan bilesenlerin birbiri igindeki

coziiniirlikleri degistikge faz diyagramlarinin sekilleri de degismektedir. Sabit basing ve sicaklikta,
birbiri ile dengede olan iki s1v1 fazin faz diyagrami Sekil 2’de kat1 egri ile belirtilmektedir.

Uggenin BC kenari iizerinde goriinen m noktasi C bileseninin B bileseni icerisindeki

¢Oziiniirligiinii, n noktas1 B bileseninin C bileseni igerisindeki ¢oziiniirliglini gostermektedir.

Sabit basing ve sicaklikta B ve C sivilarinin teskil ettigi iki-sivi fazli sisteme eklenen B ve C

igerisinde ¢oziiniir (B ve C bilegenleri ile tam karigsan) A bileseni ilavesi ile B nin ¢6ziicli oldugu
2



durumda bulunan m fazinin bilesimi mK egrisi boyunca degisirken, C’nin ¢dziicii oldugu n fazinin
bilesimi nK egrisi boyunca degiserek K noktasina ulagilir. Bu nokta tepe noktasi veya izotermal
kritik nokta diye isimlendirilir. Bu noktada birbiri ile termodinamik dengede olan iki fazin (m ve n
fazlarinin) bilesimleri ayni olur. Buna gore mKn egrisi iki fazin denge durumunu temsil etmektedir
ve egri lizerinde yer alan her noktada birbiri ile dengede olan iki sivi fazi1 bulunmaktadir. Bu
egrinin icerisinde daima iki faz ve diginda ise bir faz bulunmaktadir. Birbirleri ile dengede olan m
ve n fazlarii birlestiren mn dogrusuna denge dogrusu adi verilir. Denge dogrulart birbirine
paralel olmayan dogrular olup, bu dogrular tizerinde alinan her noktanin temsil ettigi sistem birbiri
ile dengede olan iki siv1 fazi1 temsil etmektedir. Bu denge dogrularinin uzantilar1 bazi karigimlar
icin I noktasinda kesiserek (Sekil 2a) bir kutup noktasi olusturdugu halde bazi karigimlar i¢in (Sekil
2b) kutup verecek bir kesisme vermez. Her iki durum i¢inde denge dogrularinin ¢dziiniirliik egrisi
ile kesistigi noktalar yardimu ile iki siv1 fazin kompozisyonu belirlenir. Denge dogrusu iizerinde yer

alan herhangi bir noktada iki fazin birbirine relatif orani ise ters kol (lever arm rule) kurali

yardimu ile belirlenir.
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Sekil 2. Kismen karisan ii¢ bilesenli karigimlarin faz diyagramlari
a) Denge dogrularimin kesistigi (kutup noktasi veren) faz diyagrami
b) Denge dogrularinin kesismedigi faz diyagrami
ON CALISMA
Deney haftasindan once, ¢alisacaginiz sistem ile ilgili asagidaki ¢aligmalar1 tamamlayiniz (6rnek :
Asetik asit-kloroform-su sistemi).
a) Calisacagmiz sistemin (varsa) denge iligkisini literatiirden bulunuz.
b) Suyun kloroform, kloroformun su igerisinde ¢6ziiniirlik degerlerini literatiirden bulunuz. Bu
verileri elde edebilmek i¢in laboratuvarda ne tiir deneysel ¢aligma yiiriiteceginizi belirtiniz.
¢) Su-kloroform ihtiva eden ikili ve {iglii sistemlerde alt tabaka ve {ist tabakayr hangi

bilesen(ler) olusturur. Bilesenlerin hangi 6zelligine bakarak karar verebilirsiniz.



d) Suca zengin ve kloformca zengin bolgeleri ayr ayri belirliyerek ¢oziiniirlik egrisini
olusturmak i¢in nasil bir deneysel yontem izlersiniz. Bu deneysel ¢alismay1 yiirlitebilmek ve
saglikli veri alabilmek i¢in kullanacaginiz baslangi¢ karigimlarinin (her bir bolge i¢in en az
dort adet) kiitlesel yiizdelerini belirleyininiz. Deneysel hata yiizdesini azaltmak i¢in
kullanilmasi gereken malzeme miktar(larini) (kiitle veya hacim) belirlemeye ¢ahisin.

¢) Deneysel ¢aligmanizda dengede olan sivi fazlarin miktarlarin1 ve her bir fazi teskil eden
bilesenlerin ylizdesini belirlemek i¢in ne tiir yontem kullanirsiniz, belirtiniz. Denge
dogrularini olusturabilmek igin fazlarin icerisinde bulunan bilesenlerin en az kag¢ tanesinin
kompozsyonunu belirlemeniz gerekir.

f) Sonuclar1 ve hesaplamalarmizda kullanacaginiz verileri kaydeceginiz veri sayfasimi

olusturunuz. Hesaplamalariniz igin gerekli tlim verileri kaydedebileceginizden emin olunuz.

CALISMA SORULARI :

Ilgili kaynaklarda sivi-sivi faz dengesi ve ii¢ bilesenli sistemlerde sivi-sivi faz dengesi béliimlerini
okuyunuz. Asagidaki sorularin cevaplarini veriniz.
1. Faz dengesi nedir? Faz dengesinin temel esasi nedir? Faz dengesinin s6z konusu oldugu
zaman, fazlar igerisinde yer alan bilesenlerin hangi 6zellikleri her bir fazda aynidir.
2. Faz dengesinde bilesenlerin fazlar igerisindeki dagilimi/miktarlar1 neye gore ayarlanir
3. Sicaklik ve basincin ¢oziiniirliik egrisi lizerine etkisini tartiginiz.
4. Fazlar arasi1 dengenin s6z konusu oldugu bir kompozisyonda fazlarm relatif oranini nasil
belirlersiniz.
5. Iki bilesenin kismen karistig1 ii¢ bilesenli siv1 sistemlerde, denge dogrularmin egiminin
pozitif, negatif ve sifir olma durumlarinin, tiglincii bilesenin fazlar arasindaki dagilimi agisindan
tartiginiz.

6. Tepe noktasi nedir?

DENEYSEL

Asagida listelenen maddeler su ile kullanilmak iizere secilebilir

A listesi : CH;0H, C,HsOH, CsH,OH, CH;COCHj;, CH;COOH

B listesi : CHCl;, CCly, C¢Hg, CsHsNO,, C4HoOH, ve CsH,;OH
Bu calismada birbiriyle kismen karigan su ve kloroform, her iki sivi igerisinde her oranda
karisabilen asetik asit iiclii sistemi incelenecektir. Bu sistem i¢in ¢oziiniirliik (denge) egrisi ve

denge dogrular1 olusturulacaktir.



DENEYSEL YONTEM

Caligma Programi :

a)

b)

Birinci Hafta : Teorik tartisma, istatistiki veri analizi deneysel calisma, liggen diyagramda denge
dogrularinin ¢6ziiniirliik egrisinin olusturulmasi i¢in gerekli hesaplamalarin tamamlanmasi.

Ikinci Hafta : Coziiniirliik egrisinin olusturulmasi ve denge dogrularmin belirlenmesi.

Deneysel :

Istatistiki Veri Analizi

Belirlediginiz bir deneysel ¢alisma icin istatistiki veri analizi yapabilecek yeterli sayida tekrar deneyi yiiriitiiniiz.

(a) Coziiniirliik egrisinin olusturulmasi,

Caligma ile ilgili 6n hazirliklar1 madde 2a-2f yardimu ile yaparak sistemi tanimlayacak saglikli veri alabilmek

icin deneyde kullanacaginiz hacim miktarlarini belirtiniz (daha oOnceden belirlediginiz kiitlesel yiizdeleri

hacimsel yiizdeye ¢eviriniz). Deneysel hata yiizdesini azaltmak icin kullanilmasi gereken malzeme

miktar(larina) (kiitle veya hacim) karar verin.

)
ii)

iii)

iv)

Kloroformun su igerisinde ve suyun kloroform icerisinde ¢oziiniirliigiinii belirleyiniz.

Coziiniirliik egrisinin suca zengin boliimiiniin saglikli bir sekilde olusturulmasi i¢in belirlediginiz kiitlesel
ylizdelere sahip asetik asit-su ¢ozeltilerini hazirlaymniz. Her bir karisim {izerine kloroform ilave ederek
karistirmiz. Bekleme siireglerinin sonunda bulaniklik (iki faz olusumununu) elde edildigini gozliiyene
kadar kloroform ilave ediniz.

Coziiniirliik egrisinin kloroformca zengin boliimiiniin saglikli bir sekilde olusturulmasi i¢in belirlediginiz
kiitlesel yiizdelere sahip asetik asit-kloroform ¢ozeltilerini hazirlayiniz. Yukarida belirtildigi (madde b-iii)
gibi karigima su ilave ediniz.

Istatiki veri analizi igin gerekli tekrar deneylerinin yapilmas igin tartisma ve deneysel sartlarin belirlenmesi

icin hesaplamalarin tamamlanmasi

Size belirtilen yukaridaki yontem disinda ¢oziiniirlitk _egrisini _elde edebilmek icin _onereceginiz farkh

yontem(ler) var ise belirtiniz.

(b) Denge dogrularinin olusturulmasi

i

Deneysel boliim a’da belirlenen ¢oziiniirliik egrisinin igerisinde kalacak sekilde ve saglikli veri alabilmek
icin belirlediginiz 4 farkli kompozisyonda su-asetik asit- kloroform karisimmi hazirlaymz. lyice
calkaliyarak bilesenlerin fazlar arasinda dagiliminin dengeye ulagsmasii saglayiniz. Karigimlari ayima
hunisine yerlestirek iki sivi fazin birbirinden ayrilmasi igin yeterli siire beklettikten sonra birbirinden
ayirdiginiz her iki fazin miktarini 6l¢iiniiz ve fazlardaki asetik asit miktarini belirleyiniz (madde e, f).

Bu boliimde yiirtittiigiiniiz calismay1 tepe noktasi kompozisyonu i¢in tekrarlayiniz.



HESAPLAMALAR ve ONERILER

1. Belirlediginiz bir ¢alisma noktasi igin yapmis oldugunuz ¢ok sayida deney wverileri igin istatiksel
hesaplamalar yapiniz ve sonuglariniz i¢in giivenilirlik aralig1 belirleyiniz.

2. Boliim a’da elde ettiginiz veriler yardimi ile eskenar {iggen kullanarak asetik asit-su-kloform sisteminiz i¢in
¢Oziiniirlik egrisini olusturunuz. Her bir bolgeyi isimlendiriniz. Size belirtilen deneysel yontem disinda
¢Oziiniirliikk egrisini elde edebilmek icin 6nereceginiz farkli yontem(ler) var ise belirtiniz.

3. Boliim b’de elde ettiginiz veriler yardimi elde ettiginiz denge dogrularini grafik iizerinde gosteriniz. Tepe
noktasini gosteriniz. Kutup noktasini bulunuz.

4. Elde ettiginiz ¢oziniirlik egrisini kullanarak her bir deney noktasi i¢in deneysel hata yiizdelerini
hesaplayimiz ve bulgularinizi tartisiniz.

5. Suca zengin faz ile kloroformca zengin fazin relatif oranlarimi béliim b’de yiiriittiigiiniiz her bir karigim i¢in
(madde denkligi ve ters kol kuralini birarada kullanarak) belirleyiniz ve deney esnasinda elde ettiginiz
sonuglariniz ile karsilastiriniz.

6. Deneysel veriler ile literatiir verilerini karsilastirarak sonuglarinizi yorumlayiniz.
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