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ANKARA

Her Cesit Analitik Kimyevi Maddeler,
Cam Malzeme, Filtre Kigidi, Hassas Teraziler

LABORATUVAR ALET ve CIHAZLARI
ve
BAKTERIYOLOJIK HAZIR KULTUR VASATLARI

MERCK, RIEDEL, DIFCO, 0X0iD, WHATMAN, BOSCH
TEKNIK CAM v.s.

Modern Kars: 207 Ulus/ANKARA Tel : 11 57 70 — 11 76 13 PK. 644
Telg. : Dizdarer
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SON DERECE BASIT YAPILI!

Gayet yiiksek verimli, kire¢ ve seker sanaylinde kullanmaga elverigli
FIEDLER Sistemi kire¢ firmn1.

Prefabrika sistem ile kurulur. Montaj1 kisa siirede gergeklesir.

Agir yag, ince yag, gaz halinde yakit ile her tiir kati yakiti yakmaya elverisli.
Cok az elektrik enerjisi tiiketir: 7 kW saat/1 ton yanmis kireg.

Cevreye zararsizdir, Giiriiltii derecesi 10 m. mesafede 60 DbA dan diisiiktiir.
Farkli 1s1 tiiketimi ile istenen her kire¢ kalitesi elde edilebilir.

15816 sayili Tiirk Ihtira Beratimin konusu olan bu sistem ile ilgilenildiginde
Almanca veya Ingilizce yazigma sureti ile su adrese bagvurunuz:

Firma Fiedler KG.

Ofenbau

Ulmenweg 22

6368 Bad Vilbel /Frankfurt-M.
BATI ALMANYA
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belden kirmah yikleyici

Motor Giicii : 102 Beygir
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Yiikleme Yiiksekligi : 3.49 m. bo\ yede pv\S
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Merkez : Halaskargazi Cad. 34/6 Harbiye, Istanbul Tel. : 48 45 56

Yedek Parga Magazas: : Biiyiikdere Cad. 3 §igli, Istanbul Tel. : 408210

Istanbul Servisi : 4. Levent Oto Sanayi Sitesi, Emektar Sok. 153 Tel. : 64 34 18
ADMAR, Ankara Servisi : Demir Sanayi Gargisi, Yeryiizu Sokak 7 Tel. : 24 16 79
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Hava Kirlenmesinin Onlenmesine Baglayici
Katilmadan Sicak Briketleme Yontemiyle Elde
Edilen Dumansiz Yakitin Katkisi

Toz linyitlerinden herhangi bir baglayici
katilmadan semikok briketleri elde etmenin
diinya literatiirline gore olanaksiz sayilmasina
karsin, ashinda bunun miimkiin oldugu Tiirk
linyitleri ilizerinde kamtlanmis bulunmakta-
dir. Bu ¢alismada kullanilan yontemi ve kura-
mum agiklayan bir bilimsel yazisi dergimizde
gecen yil yaymlanmis olan meslekdasimiz Dr.
Mithat Papila, cahstifn kurum olan MTA ve
TBTAK'in destek ve yardimlanyla, literatiirde-
ki bu kayitlarin hatali oldugunu ortaya koy-
mus bulunuyor.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Ku-
rumunca bu g¢aliymamn desteklenmesinde en
onemli nedenin Ankara sehrinin hava kirlen-
mesini azaltmak igin linyit komiirleri yerine
kullanilabilecek bir dumansiz yakit elde edi-
lebilmesi olasih oldugu bir gergektir. Dola-
yisiyla gerek calismayr yapanlar ve gerekse
kurum, halen saatte 200 kg. kapasiteli bir
pilot tesiste kontinii bir prosesle iiretilmekte
olan dumansiz briketin, gergek yanma kosul-
larinda hangi 6lgilide kirlenmeye sebep olaca-
gimin arastirilmasini uygun gormiiglerdir.

Bu amagla yapilan olgmeler, MTA'daki Isi
Teknigi Laboratuvarinda var oan standard ci-
hazlarda hem hammadde Seyitomer Komiirii,
hem iiretilen dumansiz briket ve hem de kis-
men kok komiirliniin ayrn ayr1 standard bir
prosediirle yakilmasi suretiyle gergeklestiril-
mis bulunmaktadir. Bu sekilde yanma olay1
sonunda ¢ikan baca gazinda SO, diizeylerinin
ve partikiil miktarinin  saptanmasi islemleri
yapilmistir. Olgmelerde kullamlan cihazlar as-
Iinda bir «hava kirlenmesi kaynak laboratuva-
rinda» bulunmast gerekli standard cihazlar de-
gildir., Ancak alinan sonuglar, soba ve yakma
prosediiriiniin  standardizasyonundaki yakla-
simlar gozoniine alindifinda, oldukc¢a doyurucu
bulunmustur. Ustelik bir «kaynak laboratuva-

Aysen MUEZZINOGLU
TBTAK Arastirma Uzmani

rimin» yurdumuzda bulunmadign da goz Oniine
alimirsa klasik yontemlerle yapilan arastirma-
mn anlami daha iyi ortaya cikar.

Kullamilan dlgiim yontemleri, cihaz ve
ormek alma sekilleri :

SO, miktarin saptanmasi igin mekanik,
toplayict ornek alma cihazi (bubbler)

Partikiil miktarinin saptanmas: i¢in meka-
nik toplayici ornek alma cihazi (Hi-Vol)

Baca cikisinda gazlarin sicak olusu nede-
niyle, Ozellikle gaz oOrneginin cozeltide c¢oziil-
mesini bekledigimiz SO, saptamginda, Ornek
alma borusu oOnce su iginden gegirilerek gaz
oda sicakligina kadar sogutulmustur. $ematik
olarak oOrnek alma yerleri arka sayfadaki
sekilde gosterilmistir.

Kullanilan analiz yontemleri, partikiiller
icin 5 10 mikrogram duyarhkla yapilan gra-
vimetrik olciimler, kiikiirt dioksit i¢in ise iyo-
dometrik yontemdir. Kiikiirt dioksit saptan-
masi1 i¢in Ornek toplama c¢ozeltisi olarak degi-
sik (belli) miktarlarda 1 m = 0.0001 g, Kiikiirt
esdegeri olacak sekilde hazirlanmig iyot ¢ozel-
tisi kullamilmus, indikator olarak da bir miktar
nigasta gozeltisi eklenmistir. Baca gazinda var
olan kiikiirtlii gazlarda bulunan kiikiirt kanti-
tatif olarak serbest haldeki nisasta ile renk-
lendirilmis iyotu indirgeyerek rengin beyaza
donmesini saglamustir. Renk donmeden alinan
orneklerin titrasyonu ise, iyot egdegeri belli
(1 ml I, ¢ozeltisi = 12 ml. §,03 = ) olan ti-
yosiilfat ile tamamlanmigtir, bmek alma ¢o-
zeltisinin kondugu ve c¢ikarldigi zamanla, bu
zamanlarda gozlenen gazmetre okumalar kay-
dedilerek olgme tamamlanmug ve hesaplara
gecilmigtir.

Adi gegen ii¢ tiir kOmiirde yapilan deneyler
sonunda bacagazzimn SO, ve partikiil bakimin-
dan kirletme oOzellikleri, karsilastirmali olarak
soyle bulunmustur.
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Komiir KUKURTDIOKSIT, mg/m? PARTIKULLER, mg/m?
Enaz En¢ok  Ortalama En az  En ¢ok  Ortalama
Seyitomer
ham kOmiiri 39 46 43 416 570 460
Dumansiz
briket 4 14 6 10 26 10
Kok
Komiirii - —— —_ 5 18 5
1 s partiklil toplama filtresi
% vakum
[ il Dvdun
E
numune alma
cozeltisi

Bu tablodan da anlagilacafh iizere, elde
edilmesi olanakli olan dumansiz briketlerin
kiikiirt dioksitle havayr kirletme potansiyeli,
tiretildigi ham Seyitomer Komiiriine gore or-
talama 7, partikiillerle ise 45 kez daha azdir.
Benzer gekilde Ankara $ehrini hava kirlenme-
sinden kurtarmak amaciyla doviz karsihgn it
hal edildigi bilinen kok komiiriine gore ise
kirletme &zellifi ¢cok az farkhdar.

Yapilan kuramsal hesaplamalar, baca ga-
zinda SO, i¢in bulunan ortalama 1/7 oranimn,
yalmz Seyitomer komiirii igin degil hemen bii-
tiin linyitler i¢in boyle olmasi gerektigi sonu-
cunu vermektedir. Ciinkii dumansiz brikette,
ham komiiriin icerdigi toplam ugucu madde-
nin 1/3 ii kasith olarak birakilmaktadir. Bu
durum aragtirmayla elde olunan sonuglarin za-
mana kars: ¢izildigi Sekil - 1 de kendini ¢ok
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agik olarak gostermektedir. Sekilde altta go-
rillen dumansiz briket SO, egrisi, soba kizdifa
andan baglamak iizere, yaklagik olarak 40 da-
kika zirve, aym zamanlarda ham komiirde de
mevcuttur. Bu iki zirvenin kargilagtirilmas: ise
beklenen 1/3 orammm vermektedir, Oysa orta-
lamalarin kargilagtinlmasinda, 2 kg. toz ko
miiriin enerji deferinin 1 kg. brikete egdefer
olmasi, dolayisiyla sobaya giren ugucu kiikiirt
miktarimin da yariya inmesini saglamaktadir.
Boylece ortalama olarak baca gazlarimin ha-
vaya SO, katkisi 1/6 ya diigmektedir. Seyit-
omer komiirii 6rneginde oran 1/7 dolayindadir.

Partikiiller igin ise briketlemenin fayda
oram1 ¢ok yiiksek olup (Bak S$ekil - 2) rakam-
lar kok komiiriiyle aym diizeylerdedir. Burada
fayda orammmin her komiir icin farkli olacai
kesin olmakla birlikte, kuramsal hesap yap-



mak olanaksizdir. Ancak biitiin linyit cesitle-
riyle yapilacak briketlerde, yanma sonunda
havaya partikiil attmimmin her seferinde bulu-
nan diizeylerde ve kok komiiriine ¢ok yakin
olacaffi 6nceden sdylenebilir.

Partikiiller bakimindan Onemli olan diger
bir nokta da bunlarin hangi maddelerden mey-
dana geldigidir. Hava kirlenmesi bakimindan
onem tagtyan katran, is, kurum gibi maddele-
rin bulunmamasi tercih sebebi olmaktadir.
Bunu analizle saptama olanag bulamadik.
Ancak alinan filtrenin yagh ve gok siyah renk-
te oldugunu saptadifimiz Seyitomer komiirii-
ne karsihk, dumansiz briketten alinan filtre
acitk haki renkte idi. Benzer sekilde koktan
alman filtre ise agik gri renkte goriinmektey-
di. Renklerden de anlasiliyor ki, dumansiz bri-
ket ve kok deneylerinde baca gazindan katran
is vs. degil, bir miktar kiil parcaciklar sii-
riiklenerek ¢ikmaktadir. Bunlarin da insan
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saghfi agisindan pek fazla tehlikeli olmadik-
lar1 bilinmektedir.,

Alnan sonuglardan yararlamilarak gizilen
Sekil - 1 ve 2 deki grafiklerde dikkati gekmesi
gereken bir diger nokta da, komiulerin kendi
kil - 1 den de kolayca anlagilacagn gibi, du-
mansiz briketin, aym1 kosullarda Seyitémer
komiiriine gore yaklagik 1,5 kati daha uzun
bir yanma kapasitesine sahip oldugu ortada-
dir.

Dilegimiz memleketimiz kosullarina  son
derece uygun diigen «Baglacisiz  Dumansiz
Kati1 Yakit» iiretiminin bir an Once pilot tesis
asamasindan endiistri agamasina gegisinin
saglanmasi1 ve bdylece bir yandan iilkemizde
yaygin olarak bulunan diigiik kaliteli linyitler-
den ekonomik istifade yollar1 agilirken, bir ta-
raftan da hepimizin saghgim tehdit eden hava
kirlenmesine bir son verilmesidir.

KIiMYA MUHENDISLERI ODASI i
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KSAS
Makina Sanayii A.S.

ihtiyaciniz, ister
hava kompreséru
(Lupamat)

ister sogutma kompresérii (Goeldner)olsun

Turk Kompresoru deyince, ilk
akla gelen isim MAKSAS tir.

Ayni zamanda, kompresor ih-
ra¢ eden ilk Turk imalatgisiyiz.

‘ imalétimiz:
g | Goeldner So§utma kompresorii:
o (1ila 5,5 Hp-Freon12-Freon 22)

Lupamat Hava kompresoru:
Tek kademe-Cift kademe
2 Hp ila 20 Hp arasi muhtelif
kapasite ve tiplerde
oWy ..
MAKSAS MAKINA SANAYII A.S.
Satig merkezi ve ;
Irtibat biirosu : Cumhuriyet Bulvar 88, Izmir-Tel:37793
Fabrika : Yeni Bornova yolu Izmir - Tel:61287
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Do¢. Dr. Yiiksel Sarikaya’'nin «U¢ Bilesenli Karigimlar» bagiikli yazisinda,
1., 2. ve 3. sekiller baskiya hazirlanig sirasinda fazla Kkiiclltiilmis olmalari ne-
deniyle diizgiin cikmamiglardir. Cok yararli olacagini umdugumuz bu yazinin
anlasilabilmesi icin sekillerin net olmasi1 gerekmektedir. Baskiya gecilmis olmasi
nedeniyle diizeltmek olanagim bulamadigimiz bu sekilleri ek halinde vermeyi
faydali buluyoruz.
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Uc Bilesenli Karisimlar - |

Girls :

Bir bilegenli ve iki bilesenli sistemleri faz
diyagramlar1  yardimi ile incelemek oldukca
kolaydir, Bir bilesenli sistemler i¢in sabit ha-
cimde P = f (T), sabit basingta V = f (T), sabit
sicakhkta P = f (V) veya V = f (P,T) ii¢ bo-
yutlu hal diyagramlarn kullanilir, Sabit hacim-
de gizilen P = f (T) diyagramlan incelenecek
olursa, kati - buhar, kat1 - siv1 ve sivi - buhar
fazlann arasindaki denge egrileri ve de bu e
rilerin kesim noktas1 olan kati - sivi - buhar
dengesinin kuruldugu {i¢lii nokta gozlenir. Faz-
lar arasindaki denge egrilerinin egimleri Cla-
peyron denklemi jle bulunur. Kritik noktanin
tizerindeki sicakliklarda ise gaz vardir ve he-
saplamalar i¢in gazlarin termik hal denklemleri
gecerlidir.

Iki bilesenli sistemler igin, amaca gére sa-
bit sicakhkta P = f (x), veya sabit basingta
T = f (x) diyagramlar1 kullanilir.

Ug bilesenli sistemlerin gizimi ve kullanih-
s1 biraz daha kangsiktir. Tuz ¢ozeltilerinin bu-
harlagtinlmasi, distilasyon ve ekstraksiyon is-
lemlerinde ¢ok kullamilan bu diyagramlarin in-
celenmesine ge¢meden bazi temel kavramlar
tizerinde kisaca durmak istiyoruz.

Sistemin Termodinamik Ozellikleri :

Bir sistemi termodinamik olarak incelemek
icin, termodinamik hal fonksiyonlarindaki degi-
simlerden yararlamhir., Bu fonksiyonlar, siste-
min balini gosteren T sicaklik, P basing, V ha-
cim ve n; mol sayillar1 veya A kimyasal yiirii-
yiiy katsayis1 degiskenlerine baghdir. Sicakhik,
basing, hacim ve mol sayilan degiskenleri ken-
di aralarinda kurulabilen termik hal denklem-
leri ile birbirine bagimhdirlar. Ayrica kimyasal

P (dF) o dF)
oo {1 i "'(ep iy i P

seklinde yazihir. Buradaki dT, dp ve dn, sicakhk,
basing ve i bilesenin mol sayisindaki net de-

Do¢. Dr. Yiiksel Sankaya
A.U. Fen Fakiiltesi

bir reaksiyon varsa, mol sayilann n, = f (})
seklinde kimyasal reaksiyon yiiriiyiis katsayisi-
na baghdirlar. Basing sonsuz kii¢iik oldugunda
herhangi bir sicakhkta biitiin gaz ve gaz kan-
simlarinin uyduklar1 PV = nRT denklemi, en
basit termik hal denklemidir. Daha yiiksek ba-
singlar icin tanecikler arasindaki etkilesmeler
gozoniine alinarak bir ¢ok termik hal denklem-
leri tiiretilmigtir. Bu denklemler yardim ile
P,V,T ve n degiskenlerinden biri digerlerine
bagh olarak hesaplanabilir. Bu degiskenler ara-
sindan amaca gore herhangi ii¢ tanesi ve ¢o-
gunlukla P,T ve n bagimsiz degiskenler olarak
segilirler,

Sistemin termedinemik hal fonksiyonlan
olarak termodinamigin birinci kuralindan U ig¢
enerji ve H entalpi; termodinamigin ikinci ku-
ralindan S entropi ve her iki kuraldan A = U —
TS serbest i¢ enerji (Helmholtz serbest enerjisi)
ile G = H—TS = A + PV serbest entalpi
(Gibbs serbest enerjisi) tamimlanmistir. Bu hal
fonksiyonlar1 da birbirine kalorik hal denklem-
leri ile baghdirlar. Bu sebeple birindeki degi-
sim digerlerindeki degisimlerden hesaplanabi-
lir.

Biz burada hal fonksiyonlarim genel olarak
F harfi ile gosterecegiz. Bu durumda bagimsiz
degiskenlere bagh olarak F fonksiyonu i = 1,
e S O ST s ok olmak tzere

F=1 %) (0))

seklinde yazihir. F ile gosterilen fonksiyonlar
valnizca sistemin haline bagh olup, bir halden
diger bir hale gecerken izlenen yola bagh olma-
diklarindan hal fonksiyonlarndir, Hal fonksiyon-
lar1 matematikteki tam diferensiyel olabilme
ozelligini saglarlar. Fonksiyonunun tam dife-
rensiyeli

dF i
* Za ( dn )T.P,n i ‘ (2)

gisme miktandir. Bunlann degisme siralan 6
nemli degildir., Bu net degismelerin oniinde bu-

35



lunan ve kismi diferensiyel ile gosterilen kat-
sayilar F fonksiyonunun, digerleri sabit iken
yalmzca bir degiskenle defisme hizimi goste-
rirler. Ornegin (¢F/dn; ) T,Pnji kismi tiirevi;
sabit sicaklik, sabit basing ve i bileseninki di-
sinda sabit mol sayilar1 yaninda, F fonksiyo-
nunun i bilesenin mol sayisi ile degisme hizim
gostermektedir. Bu degisme hizi, i bileseninin
kangimdaki kismi molal ozelligi veya fonksi-
yonu olarak tammlamp

B 2
P :( dn; )T, Pnj£i @)

bagmtis1 ile gosterilir. Eger F — G (serbest

entalpi) olarak alinirsa F,Ep. (kimyasal po-
tansiyel) olarak tamimlanir, Bir i bileseninin
kimyasal potansiyelinin biiylikliigii, bu bilese-

- 4 dF)
_dP(dT P AT, e

d ( d F ) o I
[ dm\ ¢P /Ty JT. Pyssi. 7 L
bagintilar ile yazilabilir. Yine hal fonksiyonla-
rinin bir ¢evrim boyunca degisimi ® d F = O
olmalhidir. F = U ve F = S alindiginda, siray-
mn matematiksel anlatimlari olan ® dU = O
ve PdS = O bagntilan elde edilir.

Saf bir gaz veya buharin kimyasal potan-

siyeli, basincin ve sicakhifin fonksiyonu olarak
@ = f (P,T) yazahp tam diferensiyeli alimrsa

d ( O p ( dp
b dP)’r P+ T )P“ )
elde edilir. (Denklem 6) da F = G alinip termo-
dinamik esitliklerden (éG/dP) T = V ve
(0V/dni) T,p,nj%i =V  oldugu hatirlanirsa
( dy,; A% . V 8
P Jrai  \dn Jrpajxi @
yazilir. Saf bir gaz igin i indisleri kaldirilirsa
(du/dP)r = Velde edilir. Effer gaz ideal gaz
denklemine uyuyorsa V = V = RT/P alinr.
Bu, denklem (7) de sabit sicaklikta yerine ko-
nup belirsiz integral alimirsa integral sabiti
@ olmak iizere
dy = VdP = (RT/P) dP
w=u+ RTh P 9)
elde edilir, P = 1 atm iken p=p°® (standart
kimyasal potansiyel) olarak tanimlanir,
Eger gaz ideal degilse P yerine ona lim f/p
PO

= 1 tanimiyla bagh olan fiigasite kullamlir ve

kimyasal potansiyel & = (u°) + RT Inf (10)
seklini alir.
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nin, bulundugu ortamdan uzaklasma egilimini
gosterir,

Sivi, potansiyel enerjisi biiylik olan yerden
kiiciik olan yere is vererek akar. Elektrik yii-
kii, potansiyelinin biiyiik oldugu yonden kii-
¢iik oldugu yone, disariya is vererek akar. Fi-
ziksel ve kimyasal sistemlerde de maddeler,
kimyasal potansiyellerinin biiyiik oldugu or-
tamlardan kiiciik oldugu ortamlara i§ vererek
denge konumuna dek akarlar. Eger olay ter-
sinir olursa bir mol madde akigindaki kimya-
sal potansiyel azalmasi, maksimum is mikta-
rina egittir. Tersinmez olaylarda bu azalma-
nin tamam ise ¢evrilemez. Her iki olay igin
genel olarak — /\p>W yazlabilir.

Termodinamik hal fonksiyonlar1 i¢in ma-
tematikteki tam diferensiyel olabilme kosullar

4 F
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Bir gaz veya buhar karigim 1nda, effer ka-
risim ideal ise herhangi bir i bileseninin kim-
yasal potansiyeli ui = p% + RTIn P, (11)
seklinde yazilir. Dalton'un kismi basinglar ka-
nununa gore P, = y,; P olarak verildiginden,
kimyasal potansiyel mol kesrine bagh olarak

Bi = p.°i+ RTlnyiP

o = p.o(—*— RTIBP+ RTlny.

w= (%) + RT Iny = (12)
seklinde verilebilir., Burada P toplam basing,
P; kismi basing, y, ise gaz karigiminda veya sivi
karisimin buhar fazinda i bileseninin mol kes-
ridir.

Sivi karisimi ile dengede bulunan bir bu-
har fazi igin Raoult kanunundan P, = x,
P;° esitligini yazabiliriz. Burada P, i bilegeni-
nin kismi basinci, P;° bu bilesenin saf haldeki
doygun buhar basinci, x; ise siv1 fazdaki mol
kesridir. Bu P; degerini (11) esitliginde yerine
yazarsak, kimyasal potansiyeli, i bileseninin si-
v1 fazdaki mol kesri x; ye bagh olarak

wi = % + RT In x; P"
i p.oi + RT Poi + RT In X;
i = (% ) + RT In x; (13)

seklinde buluruz. Bu, denge durumunda ayrica
i cisminin sivi fazdaki kimyasal potansiyelidir.
Zira dengey; (buhar) =y; (siv1) esitlii ile ku-
rulmaktadir.

Diger taraftan m; molalite ve C; molarite
f (m,) veolmak sart1 ile x, =f(m; )x, =f (C)



yazilabileceginden kimyasal potansiyel molalite
ve molariteye bagh olarak

wi= (% )m + RT In m; (14)
W= (%) + RT In ¢ (15)

seklinde yazilabilir,

Ideal olmayan karisimlarda, i bileseninin
gaz veya buhar fazindaki kimyasal potansiyeli
f, kismi fligasitesine bagh olarak seklinde yazi-

i = (% ) + RT In f; (16)
labilir.

Buhar siv1 ile dengede olacagindan, bu e-
sitlik ayn1 zamanda sivi karisimdaki i bilese-
ninin kimyasal potansiyeline esittir. Ideal ol-
mayan karisim veya gozeltilerde, ¢ozeltideki i
bilegeninin a, aktifligine bagh olarak kimyasal
potansiyel i = (1% ) + RT In a an
olur, a aktifligi C konsantrasyonuna lim(a/c=1

c—>o
bagintis1 ile baghdir,

Gibbs'in faz kural :

Toplam buhar basinct P, sicakhifn T olan
F fazli ve her fazinda B bilesen bulunan bir sis-
tem diislinelim. Boyle bir sistemde bagimsiz
degiskenlerin sayisim1 veren bagintiya «faz ku-
rali» denir.

Bir bilegenli bir sistem igin; basing, ha-
cim, sicakhk ve mol sayisi degiskenlerinden
herhangi ii¢ tanesi, ozellikle P,T ve n bagimsiz
degigken olarak segilir, Eger eldeki sistem ¢ok
bilegenli ise, bilesenlerin mol sayilar1 yerine,
konsantrasyonlari, ozellikle mol kesirleri alina-
bilir. Once ¢ok fazli ve gok bilesenli sistemler-
de toplam degiskenlerin ne kadar olacagim
arastirahm. F fazlh ve her fazinda B bilesen
bulunan sistemde konsantrasyonlardan gelen
degisken sayis1 F.B dir. Eger sicakhik ve basing
bunlara eklenirse sistemde bulunan toplam de-
gisken sayis1 FB + 2 olur.

$imdi konsantrasyon degiskenlerinden ba-
g@imh olanlarin sayilarimi, bagimhlik kosullari-
m goz Oniine alarak bulalim. Eger bir fazhi
sistem B bilesenli ise, konsantrasyonlar ara-
sindaki X; + X, + ... + X = 1 bagntisinin
varhfiindan dolayi, B tane konsantrasyondan
bir tanesi bagimli degisken haline gelir. Bagim-
I olan bu degiskenin degeri, bagimsiz olarak
degisebilen digerleri cinsinden, verilen baginti
yardim ile bulunur. Bir fazli B bilesenli bir
sistemde bagimli degiskenlerin sayis1 bir ise, F
fazli bir sistemde bagimh degiskenlerin sayisi
F olacaktir.

Konsantrasyon degiskenleri arasindaki bir
baska bagimlilik, dengede olan fazlarda bulu-
nan bir bilesenin kimyasal potansiyellerinin
esitligi ile kurulur, Her bir bilesen icin ayni

bagintilar vardir, Kimyasal potansiyel p; = f
(X,) seklinde mol kesrinin fonksiyonu olarak
yazilabildiginden, bir bilesenin iki fazdaki kim-
yasal potansiyelinin esitligi, bu iki fazin kon-
santrasyonlarim birbirine baglar.

Ornegin a ve b ile adlandinlan iki ayn
fazdan olusan bir sistemde denge halinde bi-
rinci bilesen i¢in yazilan

Ha = Hyb (18)
(p."m),-l-RT In xu ""(l-’-lob k + RT In xtb (19)
esitliinden X,, biliniyorsa X,,; X,, biliniyorsa
X,, hesaplanabilir. Oyleyse fazlardan biri igin-
de birinci bilegsenin konsantrasyonu biliniyor-
sa, oblirtindeki konsantrasyon ona bagh olarak
hesaplanabilir. Fazlar arasinda da@lan biitiin
bilesenler i¢in aym seyler sdylenebilir,

Eger sistem 2, b, ¢ gibi ii¢ fazdan olusu-
versa, birinci bilcsen igin fazlar dengede iken

e = fybs b= Yyc Ve Uy = p,c
esitlikleri yazilabilir. Bunlardan birincisi diger
ikisi yardim ile elde edilebildiginden hesap-
lamalar igin iki denklem yeterlidir. Biz birinci
ve ikinci denklemleri secelim. Eger X,, veril-
mis veya scrbest clarak segilmis ise birinci
egitlikten X,, ve ikinci egitlikten X,, hesapla-
nabilir. Demek ki, ii¢ konsantrasyon degiske-
ninden bir tanesi bagimsiz, 6biirleri ona bagm-
hidir. Dolayisiyla ii¢ fazhi bir sistemde birinci
bilesenin konsantrasyonlarindan bagimli olan-
larin sayist iki tanedir.

Benzer sekilde, sistem a, b, ¢, d gibi dort
fazdan olusuyorsa, fazlar dengede iken birinci
bilesen icin fhyy = {yb s Wb tye s [ye = [Lyd
Ve ia = ey tga == b [byp = [Lyg
esitlikleri yazilabilir, Son ii¢ esitlik ilk {i¢ esit-
likten elde edilebildiginden, ilk ii¢ii hesaplama-
lar igin yeterlidir. X,, bagimsiz olarak segildi-
ginde birinci esitlikten X,,, ikinciden X,,, ii-
glinciiden de X, bagimh degiskenleri hesapla-
mir, Oyle ise dort fazh bir sistemde birinci bi-
lesenin bagiml degiskenlerinin sayisi ii¢ ta-
nedir. )

Genel olarak, F fazh bir sistemde bir bi-
lesenin bagimhi konsantrasyonlarinin sayisimn
F — 1 tane oldugu goriiliir. Her fazda B bilesen
olduguna gore biitiin bilesenlerin konsantras-
yonlarindan bafimhi olanlarin sayis1 B (F — 1)
kadardir.

Fazlar i¢i ve fazlar arasi konsantrasyonlar:
birbirine baglayan esitliklerden dolayr bagml
konsantrasyon degiskenlerinin sayis1 F + B
(F — 1) tane olur. Bu say, sistemde bulunan
biitiin degiskenlerin sayisindan c¢ikarildifinda,
bagimsiz olarak degisebilen degiskenlerin sa-
yis1, bir baska deyisle S serbestlik derecesi bu-
lunur, Boylece Gibbs'in faz kurali
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2)—[F + B. (F—1)]

(20)
olarak elde edilir.

Eger bilesenler arasinda bir kimyasal re-
aksiyon varsa, kimyasal denge bagimntisindan
dolay1 bilesen konsantrasyonlarindan birisi da-
ha bagimh hale gelir. Eger R kimyasal reaksi-
von varsa R tane denge bagintisi olacagindan
bagimh bilesen sayist R olur. Bu durumda B
yerine (B — R) almak gereklidir.

Uglii Diyagramlarmn Cizimi :

Eger basing ve sicakhifin da degistigini dii-
stniirsek ti¢ bilesenli, tek fazlh bir sistemde ba-
gimsiz degiskenlerin sayis1 Gibbs'in Faz Kurali-
nagoreS=B+2—F=3+2—1 = 4olur
Dort bagimsiz degiskeni, diizlemde ve uzayda
gostermek miimkiin olmadigindan sicakhik ve
basing degiskenleri sabit tutularak serbestlik
derecesi 2 ye indirgenir. ki bagimsiz degisken
olarak ii¢ bilesenden ikisinin konsantrasyonu
secilir. Uglincii degisken, segilen ikisine bagh
olarak matematiksel ve grafiksel yontemlerle
bulunur,

Uglii  diyagramlarin ¢izimi igin once bir
eskenar liggen gizilir veya iiggen grafik kagit-
larindan faydalamlir. Eskenar ii¢ggenin her bir
kosesine bir bilegsen saf olarak yerlestirilir.
Eskenar ilicgenin kenarlan 4,5, 10 veya 100 esit
parcaya boliinerek (sekil 1) de goriildiigii gibi
bilesenlerin kiitle yiizdeleri yazilir. Aymi diyag-
ramlar mol kesrine gore de gizilebilir,

% AVAVAVA‘ ANV 7
(NCNINININ/ N/ VAVA
VAVAV. VAVAVAVAN VAVAVA

— e

Sekil 1

A, B ve C bilesenlerinin yiizdesi (Sekil 1)
de gorildiigii yonde artmaktadir. Yani A bile-
seninin yiizdesi BC kenarina paralel dogrularla,
B bilesenin yiizdesi AC kenarina paralel dogru-
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larla, C bileseninin yiizdesi ise AB kenarina
paralel dogrularla degisir. BC ye paralel bir
dogru tizerinde A min yiizdesi, AC ye paralel
bir dogru boyunca B nin yiizdesi ve AB ke-
narina ¢izilen bir paralel dogru iizerinde C nin
yiizdesi degismez.

Kenarlar itizerinde her noktada yalnizca bu
kenarin kogelerindeki saf maddelerin ikili ka-
nisimlar: vardir. Kenarlar iizerinde her nokta-
da, karsilarinda bulunan bilegenin yiizdesi si-
firdir. Ornegin (Sekil 1) de H, noktasinda A =
% 0B = % 30,C = % 70 H, noktasinda A = %
29, B = % 0, C = % 71; Hy noktasinda A = %
49, B = % 51,C = 0 oraminda bulunmaktadir.
H, noktasinda bilesenlerin yiizdeleri ile bu nok-
tanmin B ve C koselerine olan uzaklhiklar1 ara-
sinda

BH,/CH, = C/B @1

oram vardir. Kiitle yiizdelerinin oram ile kiit-
lelerin birbirine oranminin aynmi oldugu unutul-
mamalidir. Boylece

C/B = mc/mg (22)
yazilabilir. Yine son iki esitlikten
BH,/CH, = mc/mg (23)

ele gecer. BH, ile CH, her zaman grafikten
bulunabileceginden kiitle oram kolayhkla elde
edilebilir, H,, H, ve kenarlar iizerinde alinan
her nokta igin benzer oranlar yazilabilir.

U bilesen her oranda birbirleriyle karisi-
yorsa yani sistem, her bilesimde tek fazli ise
gerekli hesaplamalar icin (Sekil 1) deki grafik
yeterlidir. Eger sistem c¢ok fazli olabiliyorsa,
denge halinde fazlarin bilesimleri deneysel ola-
rak bilinmelidir. Bu bilesimler ii¢li diyagram-
larda isaretlenir. Ornegin X ile gosterilen ve
kiitle yiizdesi A = % 10B = % 80, C = % 10
olan bir bilesim, AB ve C nin yiizdelerini gos-
teren ve karsilarindaki kenarlara paralel olan
dogrular yardim ile isaretlenmistir. Bu sekilde
biitiin analiz sonuglan {ii¢lii diyagram iizerinde
isaretlenip aym oOzelligi saglayan noktalar bir-
lestirilerek fazlar aras1 denge egrileri elde edi-
lir. Bu egriler yardim ile gerekli hesaplamalar
kolaylikla yapilir.

Uclii diyagram iginde 0 noktas: ile temsil
edilen bir sistemin bilesimi iki sekilde buluna-
bilir. Birincisi, diyagram ig¢inde bilesimi verilen
bir sistemin X ile gosterilmesinde yapilan isle-
min tam karsit1 yapilir. O noktasindan kenar-
lara paraleller cizilerek yiizdeler okunursa bi-
lesiminin A = % 20, B = % 20, C = % 60 oldu-
gu goriiliir. Ikincisi, O noktasindan kenarlara
inilen dikme uzunluklarimin iiggenin yiiksekli-
gine oranlanmasi yoludur. Geometrik olarak
ispatlanabilir ki, AH = OH; + OH, + OH,



esitligi vardir. Dikme uzunluklarinin, yiiksekli-
ge oranlari, dikme inilen kenarlarin karsilarin-
daki koselerde bulunan bilesenlerin yiizdelerini
verirler. Bunlar;

A = OH,/AH, B = OH,/AH, C = OH,/AH
seklinde gosterilebilir. ($ekil 1) den yiikseklik
ve dikler cetvelle Olgiilip mm olarak bulunan
uzunluklarin oramindan

A = 17/87 = 020 = % 20,B = 17/87 = 0,220
= % 20, C = 52/87 = 0,60 = % 60
elde edilir. Eger eskenar iiggenin geometrik
ozelliklerinden ¢ikarsak yine ayni sonucu elde
ederiz.

(Sekil 1) deki H noktasinda B = % 50 ve
C = % 50 dir. Eger B + C kangimna A ek-
lenmege baslanirsa, karisim iginde B ve C nin
yiizdeleri diiser, fakat bu yiizdelerin oram her
zaman aynidir, A ilavesi ile B/C oranimin sabit
kaldigr noktalarin geometrik yeri HA, yani tig-
genin yiiksekligidir. G noktasinda A = % 20 ve
B + C = % 80 dir. B + C kanngiminda B = %
40, C = % 40 olmalidir. H noktasinda A = O,
A noktasinda ise B + C = O olur. A ilavesi ile
A nin kiitle yiizdesi H dan G ye dogru artarken
B + C nin kiitle yiizdesi A dan G ye dogru ar-
tar. O halde;

AG/HG = (B + C)/ A ve HB/CH = C/B

oranlar yazlabilir. Ayrica A + B + C = 1
esitligi bunlara eklenirse AB ve C yiizdeleri

kolayhkla bulunur.

Aym kurallar P noktasindan ¢ikildifinda da
soylenebilir. P noktasi ile temsil edilen B + C
karmsimma A eklendiginde B ve C nin yiizde-
leri azalmakla birlikte B/C oram sabit kalmak-
tadir. P, noktas: ile temsil edilen sistemin bi-

lesimini

AR/BR = AP,/PP, = A + B/A
BP/CP = C/B = 25/15ve A + B +
esitliklerinden

A=%2B= %60 C= % 20 olarak
hesaplanir,

80/20,
= |

Ol

P, ve P, noktalar ile temsil edilen sistem-
lerin bilesimleri de benzer yoldan bulunur.

(Sekil 1) de P, ve P, noktalarindan BC ke-
narma ¢izilen paraleller ile AB ve AC kenarla-
rina ¢izilen diklerin bu kenarlar kestigi nok-
talar isaretlenmistir. Birinci ve ikinci Tales
teoremleri kullanilarak

AP,/AP, = P,K,/P,K,,

AP,/AP, = P,L,/P,L, (26)
esitlikleri ve buradan da
P:K,/P K = P{L, /P.L, (27)

esitligi yazilir. Benzer sekilde

AP,/AP, P,E,/P.F,,

AP,/AP, = P,F,/P,F, (28)
esitlikleri ve buradan da

P,/AP, = PiK,/P.K, =

P,L,/P,L, = P,E,/P,F,

egitlifi yazilir, Buradan amaca gore bir esitlik
secilip hesaplama yapilir,

Benzen - Ksilen - Toluen Sistemi :

Bu iig siv1 birbiri ile her oranda karismak-
tadir. Bu sebeple koselerinde benzen ksilen ve
toluen bulunan ii¢lii diyagram iginde her nok-
ta ile temsil edilen sistem tek fazlidir.

$imdi, kiitlece % 30 toluen ihtiva eden
m, = 50 kg ksilen + toluen karisimma m, = 20
kg benzen ilave edildiginde ele gegen sistemin
bilesimini diyagram yardimi ile bulalim.

TAVN %7 \VAVAVA
“VAVA {AV/ \VAVAVAVA'
PWAVAAY i WA\ \VAVAVAVAY

B
(ksilan)

%C —» (tSun)

Sekil 2

Diyagram ¢izmeden bu bilesimi bulmak ko-
laydir. Eger elimizde bu karigima ait iiglii
diyagram varsa i3 daha da kolaylasir. (Sekil 2)
de bu diyagram c¢izilmistir., Baslangic karigi-
minin bilesimi BC kenar:1 iizerinde P noktasi
ile verilmistir., Karigima benzen eklendiginde
elde edilen sistemin bilesimi, ksilenin kiitlesi-
nin toluenin kiitlesine orammmin sabit kaldig
sistemlerin temsil edildigi noktalarin geomet-
rik yeri iizerinde bulunmaldir. Bu geometrik
ver PA dogrusudur ve aranan nokta bu dogiru
tizerinde olmahdir.

Aranilan P, noktasimin PA nin neresinde
bulundugu, eldeki verilerden kolayhkla bulu-
nur, Bu maksatla karnsimin toplam kiitlesi AP
dogrusunun boyu ile, ksilen + toluen karigi-
minin kiitlesinin de AP, dogrusunun boyu ile
orantili oldugu diisiiniilerek

39




AP,/AP = m,/(m;+m,)
yazilir, Eger bilinen m, ve m, degerleri yerine
yazilirsa

AP,/AP = 50/70 = 5/7 elde edilir. Oyleyse AP
dogrusunun icten 5/7 oraminda bolersek ara-
nan P, noktasim buluruz.

Bulunan P, noktas: ile temsil edilen siste-
min bilegimi ligli diyagramlardan okunursa
yaklagik olarak A = % 29B = % 49 C = % 22
olarak bulunur.

Eger P, noktasmin bilesimini kesin olarak
bilmek istersek, eskenar iiggendeki geometrik
bagintilardan yararlamiriz. APH dik iicgeninden

AP = +/ PH? + AHZ
vazilir, ng iicgenin  bir kenarmma a dersek
AH = a v/ 3/2, PH = 02 a (grafikten) oldugu
goriiliir. Bu degerler yerine konuldugunda
AP i_\/ (3/4) a® + 0,04a2 = a /0,75 + 0,04 =
av 079 = 088a
bulunur, Diger taraftan sekle bakarak
AP, = (5/7) AP = (5/7) 0,88a = 0,627a
PP, = AP — AP, = (0,880 — 0,627)a = 0,523a
bulunur. $imdi kenarlara inilen dikme uzunluk-
larin1 bulup yiikseklige oranlayarak P; noktasi
ile temsil edilen sistemin bilesimini bulacagz.
Bunun igin Tales teoremlerinden
A = P,H,/AH = PP,/AP = 0,253a/0,880a =
0286 = % 28,6 benzen olarak ele gecer. Yine
diyagramdan faydalamlarak

EP = BP. Sin 60 = 1/2.v/3.03a = 03. V3 (a
/2) = 03 AH E,P,/EP = AP,/AP,

E,P,/03 AH = AP,/AP

esitliklerinin yazilabilinecegi goriilerek

C = E,P,/AH = 03 AP,/AP = 03 (0,627a)
/0,880a = 0,214 = % 21,4 toluen bulunur. A + B
+ C = 1 olmas: gerektiginden

B=1—028 — 0214 = 050 = % 50 ksilen
olarak bulunur.

Bu tip diyagramlar daha cok distilasyon is-
lemlerinde kullanilir.

Asetik Asit - Kloroform - Su Sistemi :

Kloroform ile su ¢ok az miktarda kanstif
vahut pratikce hi¢ kangmadifi = halde, asetik
asit hem kloroform hem de su ile her oranda
karisabilmektedir. Kloroform ile su yanyana
bulunduklarinda kloroform altta su {istte ola-
rak iki ayr1 faz olugur. Kloroformun altta top-
lanmasimin sebebi yogunlugunun suyunkinden
biiyiik olmasidir. Iki fazdan olusan sisteme
cklenen asetik asit fazlar arasinda dagilir. Her
iki fazda asetik asidin kimyasal potansiyelleri
esit oldugunda dagilma dengesi kurulur. Asetik
asit miktan arttik¢a fazlardaki konsantrasyo-
nu da artar ve daha fazla eklendiginde sistem
tek fazhh hale gelir. Asagida her iki faz igin 1
atm ve 18°C da asetik asit, kloroform ve suyun
konsantrasyonlar kiitle yiizdeleri olarak veril-
mistir.

Alt Tabaka Ust Tabaka
Asetik asit Kloroform Su Asetik asit Kloroform Su
0 99,01 0,99 0 0,84 99,16
6,77 91,85 138 25,10 0,21 73,69
17,72 80,00 428 44,12 7,30 48,58
25,75 70,13 4,12 50,18 15,11 un
27,65 67,15 5,20 50,56 18,33 31,11
32,08 59,99 7,93 49,41 25,20 25,39
34,61 55,81 9,58 47 87 28,85 23,28

Tabloda verilen her satir birbiri ile denge-
de bulunan tabakalarin bilesimini gostermekte-
dir. Bu bilesimleri temsil eden noktalar iiglii
diyagramda isaretlenir ve birlestirilirse (Sekil
3) deki egri elde edilir. Egri iizerinde birbiri
ile dengede olan alt ve iist tabakalarin bile-
simlerini temsil eden noktalar birlestirilirse,
birbirine paralel olmayan dogrular elde edilir.
Bu dogrular iizerinde alinan her noktamin tem-
sil ettiffi sistem iki fazdan olugmus olup her
iki fazin bilesimi birlestirilen noktalarla gos-
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terilir. Bu dogrulara denge dogrular denir. Bu
denge dogrularimin orta noktalan ile temsil edi-
len sistemlerde, her iki fazin kiitleleri birbirine
esittir. Bu orta noktalarin geometrik yeri bir
dogru olup, bu dogru asetik asidin kloroform
ve su igindeki doygunluk egrilerinin uzantisi
ile bir K noktasinda kesigir. ($ekil 3) de geo-
metrik yver HK dogrusudur. K noktasinda her
iki fazin bilesimi aymdir. K noktasimn bilegimi
diyagramdan A = % 43 CH,COOH, B = % 42
CHCl,, C = % 15 H,O olarak bulunur.



(CH3 COOH)

C

Sekil 3

Denge egrisinin iist bolgesinde tek faz var-
dir. Sicaklik 18°C basing 1 atm olarak sabit
tutuldugunda tek fazhi bolgedeki bagimsiz de-
gisken sayis1 yahut serbestlik derecesi S = B —
F = 3 — 1 = 2 bulunur. Bu iki bagimsiz degis-
ken ii¢ bilesenden ikisinin konsantrasyonu ola-
rak alimr,

Egrinin alt kisminda ise faz sayis1 2 oldu-
gundan S = B — F = 3 — 2 = 1 olarak bulu-
nur. Burada bagimsiz degisken olarak herhangi
bir fazdaki bilegenlerden birinin konsantrasyo-
nu segilir. Doygunluk egrisi ve denge dogrulan
yardimi ile diger konsantrasyonlar hesaplana-
bilir.

Denge dofirularinin uzantilar1 BC kenari
dogrultusunda bir L noktasinda kesisirler. L
noktasindan denge egrisine ¢izilen tegget K kri-
tik noktasinda egriye deger. Eger kloroform
fazindaki asetik asit konsantrasyonu A = % 26
CH4COOH olarak verilirse bu konsantrasyon
degerinden BC ye ¢izilen paralel dogrunun ase-
tik asidin kloroform igindeki BK ¢oziiniirliik
egrisini kestifi My noktas: bulunur. Bu nokta-
dan alt tabakadaki difer konsantrasyonlarin
degeri B = % 70 CHCl,, C = % 4 H,O olarak
diyagramdan okunur. L noktas: ile My birles-
tirildiginde N, noktasi bulunur. N; noktas: yu-
karda bilesimi verilen M, noktas: ile dengede
olan sistemin temsili olup, bu sistemin bilesimi
diyagramdan A = % 50 CH4COOH, B = % 15
CHCI, C = % 35 H,O olarak bulunur. Oyleyse
yukarda da soyledigimiz gibi heterojen bdlge-
de fazlardan biri iginde verilen herhangi bir
bagimsiz konsantrasyon yardim ile diger 5 kon-
santrasyon hesaplanmis oluyor. Oyleyse 6 kon-
santrasyon degiskeninden 5 tanesi bagimli bir
tanesi bagimsizdir,

Denge dogrularinin kesim noktas: her za-
man ¢izimle gosterilemez. Eger dogrularin egim-
leri gok kiigiikse L noktasi diyagramin ¢ok uza-

g@ina diiger. LB dogiru pargasimin uzunlufu geo-
metrik yoldan hesaplanabilir. LM,N, denge
dofirusunu goz oOniine alalim. Mg noktasindaki
A ve C nin yiizdeleri a,, c¢,; Ny noktasindaki
ise a,, ¢, uzunluklar: ve LB = 1 ile gosterilirse
(Sekil 3) den Tales teoremlerine gore:

LM, 1 + ¢ LM, a,

= ve @—=
LN, 1+ c LNy ay

yazilir. Buradanda

1 + ¢ ‘a

l +c, a,

a;Cqp — a,C,y

| =
a, — a,

bulunur. Béylece birbiri ile dengede bulunan iki

ayn faz1 temsil eden noktalar bilindiginde 1 =

LB uzunlugu hesap edilir. Ornek aldigimiz nok-

talarin bilesimleri yardimi ile bu uzunluk :

2635 — 504
50 — 26

olarak bulunur. Kiitle yiizdelerinin 0,01 degeri
diyagramda 1 mm ile gosterildifinden sonug
mm olarak bulunmustur. Eger bu uzunluk cet-
velle olgiiliirse yaklagik olarak aym sonug elde
edilir,

Denge dogrularimin su fazindan kloroform
fazina dogru diisiisii, su fazinda kloroform fa-
zina gore daha fazla asetik asit ¢oOziindiiglinii
gosterir. Bu durumda kloroform fazinda bulu-
nan asetik asit su ile kolaylikla ekstrakte edi-
lebilir.

Sekil 3 den asetik asidin su ve kloroform
arasindaki dagilma katsayisi bulunabilir., M,
ve N, noktalarindaki asetik asidin mol kesir-
lerini X, ve X, ile gosterirsek, siv1 fazdaki mol
kesirlerine bagh olarak yazilan asetik asidin
kimyasal potansiyelleri denge halinde esit ol-
mahdir. Buradan K dafilma katsayisi veya
Nernst dagilma kanununun mol kesirlerinin
oran1 olarak

e Saall
(1" + RTIn X, = (%), + RTIn X, (32)
B ts 0
oS exp [ (0 — (5 ]=k= sabit
X, RT

seklinde yazlabildigi goriiliir. Mol kesrinin ta-
mmindan ve Kkiitle yiizdeleri orammin kiitle
oranina esit olmasindan

X a,

Xy ay (33)
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yazilir. a, ve a,, My ve N, noktalar ile temsil
edilen fazlarda asetik asidin kiitle yiizdeleridir.
Grafikten yaklasik olarak okunan a, ve a, de-
gerleri yerine konursa dagilma sabiti igin

k = 50/26 =2

bulunur. Oyleyse asetik asit su fazinda kloro-
form fazindan iki defa daha fazla ¢Oziinmek-
tedir. Ekstraksiyon iizerinde burada daha fazla
durmayacagiz.

Ornek olarak % 60 asetik asit ihtiva eden
50 kg hik asetik asit kloroform karigimina, 50
kg su ekleyerek bir sistem hazirlayalim. Kari-
sim iyice ¢alkalamp kendi haline birakilirsa,
iki fazin aynldigi goriiliir. Diyagramdan alt
ve ist fazlarin bilesimini ve su fazina gegen
asetik asit miktarim hesaplayabiliriz.

Yukardaki verilerden heterojen karisimda
her bir bilesenin kiitlesi A = 0,60.50 = 30 kg
CH,COOHB = 50 — 20 = 20 kg CHCI, ve
C = 50 kg H,O olarak hesaplanir. Bilesenlerin
kiitle yiizdelerinin ise A = % 30 CH,COOH,
B = % 20 CHCI, ve C = % 50 H,0 olacag
hemen goriiliir. Bu sistem ($ekil 3) deki diyag-
ramda heterojen bolgede X noktas: ile temsil
edilir. X noktast L ile birlestirildiginde elde
edilen denge dogrusu; asetik asidin kloroform
icindeki doygunluk egrisini M,, asetik asidin su
icindeki doygunluk egrisini de N_ noktalarinda
keser. O halde X noktasi ile temsil edilen hete-
rojen karigim, bilesimleri M, ve N_ ile temsil
edilen iki fazdan olusmustur. M, ve N, nokta-
larindan sira ile alt (kloroform) tabakanin ve
iist (su) tabakanmin bilesimleri;

alt tabaka (M) : A = % 11 CH,COOH,
B = % 87 CHCl; : C = % 2 H,0

iist tabaka (N, : A = % 34 CH,COOH,
B = % 4 CHCL,,C = % 62 H,0
olarak bulunur.

$imdi su fazina gegen asetik asit miktarini
hesaplayalim. Alt tabakanin, yani yogunlugu
biiyiik olan kloroform fazimin kiitlesi N, iist
tabakanin, yani yogunlugu kiigiik olan su fazi-
nin kiitlesi ise M, noktasinda sifirdir. Oyleyse
kloroform fazinin kiitlesi N, den X e dogru, su
fazimin kiitlesi ise M, den X e dogru artar. m
(M) ve m (N) sirayla alt ve iist tabakalarin yani
kloroform ve su fazlarimin kiitleleri ise, diyag-
ramdan

m (N) M X

m M. NX 34)

vazilir. Eger cetvelle olgiiliirse M, X = 60 mm,
N, X = 14 mm bulunur. Bu degerler (34) ba-
gintisinda yerine yazilirsa
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m (N) 60

m (M) 14

bulunur, Ust fazin kiitlesinin toplam kiitleye
orant ise diyagramdan

m (N) M. X

mM) +m®N M N,

olarak yazihir. M, N, = 74 mm ol¢iildiiglinden
ve X noktas: ile temsil edilen sistemin kiitlesi

m (M) + m (N) = 100 kg

oldugundan (35) denkleminden iist tabakanin
kiitlesi

m (N) 60

100 74

m (N) = (60/74).100 = 81,1 kg
olarak bulunur,

Bu kadar kiitleye sahip ve N_ noktas: ile
temsil edilen iist tabakanin daha once bulunan
bilesiminden m (A) ile gosterilen asetik asidin
kiitlesi

34
m (A) = —— . m (N)
100

34
= —— . 81,7 = 27,6 kg
100

olarak hesaplanir. Demekki kloroform fazin-
dan su fazina gegen asetik asit miktarnn 27,6
kg kadardir.

Kloroform fazinda geride kalan asetik asit
miktar ise toplam asetik asit miktar1 30 kg
oldugundan 30,0 — 27,6 = 2,4 kg kadardir. Klo-
roform fazinin yani iist tabakanin toplam kiit-
lesi ise 1000 — 81,1 = 18,9 kg dir.

Boyle bir sistemde sicakhign degistirirsek
(Sekil 4) ile temsil edilebilen bir diyagram elde
edilir. Uggen prizmanin taban kenarlari, bile-
sim eksenini, yiiksekligi ise sicaklik eksenini
gostermektedir. Sicaklik arttikca B ile C ara-
sindaki kismi ¢oziiniirliik artar ve heterojen
bolge daralmaya basglar. (Sekil 4) ile gosterilen
diyagramin taban iizerindeki izdiisiimii (Sekil
5) ile gosterilmistir. K kritik noktas: sicaklik
yiikseldikce BC kenarina dogru kayar ve belli
bir sicaklikta BC kenari tizerine diiser ki, bu
sicakliktan sonra ii¢ sivi her oranda homojen
olarak karisabilir.

Sicaklik yiikseldikge benzer bazi sistemler-
de daha kangik durumlarla karsilasilabilir, Bu-
rada bunlara deginmeyecegiz.



— Stcakhk —>

8 ;’x C B /Q;

8 Diger taraftan A nm B ve A mn C ile kis-

men, B nin C ile her oranda kanstigi sivilarda
(Sekil 6) da goriildiigii gibi her iki ayr hetero-
jen bolge vardir, Her ii¢ bilegenin ikiser ikiger
kismen karismasi halinde ise (Sekil 7) de go-
rillen ii¢ heterojen bolgeli diyagramlar elde

edilir. Bazen bu heterojen bolgeler iist liste
binerler ve daha kansik sistemler elde edilir.
Bu diyagramlardan da faydalanma yollan yu-
karida anlatildign gibidir.

A

\\\

B (&

Sekil 6

Sekil 5 Sekil 7
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