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Gayet yüksek verimli, kireç ve şeker sanayiinde kullanmağa elverişli 

FIEDLER Sistemi kireç f ınm. 
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* Prefabrika sistem ile kurulur. Montajı kısa sürede gerçekleşir. * 

J Ağır yağ, ince yağ, gaz halinde yakıt ile her tür katı yakıtı yakmaya elverişli. + 

* Çok az elektrik enerjisi tüketir: 7 kW saat/l ton yanmış kireç. $ 

* Çevreye zararsızdır. Gürültü derecesi 10 m. mesafede 60 DbA dan düşüktür. $ 

* Farklı ısı tüketimi ile istenen her kireç kalitesi elde edilebilir. * 
* * 
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Hava Kirlenmesinin Önlenmesine Bağlayıcı 
Katılmadan Sıcak Briketleme Yöntemiyle Elde 

Edilen Dumansız Yakıtın Katkısı 

Aysen MÜEZZİNOĞLU 

TBTAK Araştırma Uzmanı 

Toz linyitlerinden herhangi bir bağlayıcı 
katılmadan semikok briketleri elde etmenin 
dünya literatürüne göre olanaksız sayılmasına 
karşın, aslında bunun mümkün olduğu Türk 
linyitleri üzerinde kanıtlanmış bulunmakta-
dır. Bu çalışmada kullanılan yöntemi ve kura-
mını açıklayan bir bilimsel yazısı dergimizde 
geçen yıl yayınlanmış olan meslekdaşımız Dr. 
Mithat Papilâ, çalıştığı kurum olan MTA ve 
TBTAK'ın destek ve yardımlarıyla, literatürde-
ki bu kayıtların hatalı olduğunu ortaya koy-
muş bulunuyor. 

Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştırma Ku-
rumunca bu çalışmanm desteklenmesinde en 
önemli nedenin Ankara şehrinin hava kirlen-
mesini azaltmak için linyit kömürleri yerine 
kullanılabilecek bir dumansız yakıt elde edi-
lebilmesi olasılığı olduğu bir gerçektir. Dola-
yısıyla gerek çalışmayı yapanlar ve gerekse 
kurum, halen saatte 200 kg. kapasiteli bir 
pilot tesiste kontinü bir prosesle üretilmekte 
olan dumansız briketin, gerçek yanma koşul-
larında hangi ölçüde kirlenmeye sebep olaca-
ğının araştırılmasını uygun görmüşlerdir. 

Bu amaçla yapılan ölçmeler, MTA'daki Isı 
Tekniği Laboratuvannda var oan standard ci-
hazlarda hem hammadde Seyitömer Kömürü, 
hem üretilen dumansız briket ve hem de kıs-
men kok kömürünün ayrı ayn standard bir 
prosedürle yakılması suretiyle gerçekleştiril-
miş bulunmaktadır. Bu şekilde yanma olayı 
sonunda çıkan baca gazında SO, düzeylerinin 
ve partikül miktarının saptanması işlemleri 
yapılmıştır, ölçmelerde kullanılan cihazlar as-
lında bir «hava kirlenmesi kaynak laboratuva-
nnda» bulunması gerekli standard cihazlar de-
ğildir. Ancak alınan sonuçlar, soba ve yakma 
prosedürünün standardizasyonundaki yakla-
şımlar gözönüne alındığında, oldukça doyurucu 
bulunmuştur. Üstelik bir «kaynak laboratuva-

rının» yurdumuzda bulunmadığı da göz önüne 

alınırsa klâsik yöntemlerle yapılan araştırma-

nın anlamı daha iyi ortaya çıkar. 

Kullanılan ölçüm yöntemleri, cihaz ve 

örnek alma şekilleri : 

S02 miktarın saptanması için mekanik, 
toplayıcı örnek alma cihazı (bubbler) 

Partikül miktannın saptanması için meka-
nik toplayıcı örnek alma cihazı (Hi-Vol) 

Baca çıkışında gazların sıcak oluşu nede-
niyle, özellikle gaz örneğinin çözeltide çözül-
mesini beklediğimiz SOL, saptanışında, örnek 
alma borusu önce su içinden geçirilerek gaz 
oda sıcaklığına kadar soğutulmuştur. Şematik 
olarak örnek alma yerleri arka sayfadaki 
şekilde gösterilmiştir. 

Kullanılan analiz yöntemleri, partiküller 
için + 10 mikrogram duyarlıkla yapılan gra-
vimetrik ölçümler, kükürt dioksit için ise iyo-
dometrik yöntemdir. Kükürt dioksit saptan-
ması için örnek toplama çözeltisi olarak deği-
şik (belli) miktarlarda 1 m = 0.0001 g. Kükürt 
eşdeğeri olacak şekilde hazırlanmış iyot çözel-
tisi kullanılmış, indikatör olarak da bir miktar 
nişasta çözeltisi eklenmiştir. Baca gazında var 
olan kükürtlü gazlarda bulunan kükürt kanti-
tatif olarak serbest haldeki nişasta ile renk-
lendirilmiş iyotu indirgeyerek rengin beyaza 
dönmesini sağlamıştır. Renk dönmeden alınan 
örneklerin titrasyonu ise, iyot eşdeğeri belli 
(1 mi I2 çözeltisi = 12 mi. S203 = ) olan ti-
yosülfat ile tamamlanmıştır, örnek alma çö-
zeltisinin konduğu ve çıkanldığı zamanla, bu 
zamanlarda gözlenen gazmetre okumaları kay-
dedilerek ölçme tamamlanmış ve hesaplara 
geçilmiştir. 

Adı geçen üç tür kömürde yapılan deneyler 
sonunda bacagazının SO, ve partikül bakımın-
dan kirletme özellikleri, karşılaştırmalı olarak 
şöyle bulunmuştur. 
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Kömür KÜKÜRTDİOKSİT, mg/m1 

En az En çok Ortalama 

PARTİKtİLLER, mg/m-i 

En az En çok Ortalama 

Seyitömer 

ham kömürü 39 

Dumansız 

briket 4 

Kok 

Kömürü — 

46 

14 

43 

6 

416 

10 

570 

26 

18 

460 

10 

çözeltisi 

Bu tablodan da anlaşılacağı üzere, elde 
edilmesi olanaklı olan dumansız briketlerin 
kükürt dioksitle havayı kirletme potansiyeli, 
üretildiği ham Seyitömer Kömürüne göre or-
talama 7, partlkUllerle ise 45 kez daha azdır. 
Benzer şekilde Ankara Şehrim hava kirlenme-
sinden kurtarmak amacıyla döviz karşılığı it-
hal edildiği bUinen kok kömürüne göre ise 
kirletme özelliği çok az farklıdır. 

Yapılan kuramsal hesaplamalar, baca ga-

zında S02 için bulunan ortalama 1/7 oranının, 

yalnız Seyitömer kömürü için değil hemen bü-

tün linyitler için böyle olması gerektiği sonu-

cunu vermektedir. Çünkü dumansız brikette, 

ham kömürün içerdiği toplam uçucu madde-

nin 1/3 U kasıtlı olarak bırakılmaktadır. Bu 

durum araştırmayla elde olunan sonuçların za-

mana karşı çizildiği Şekil • 1 de kendini çok 

açık olarak göstermektedir. Şekilde altta gö-
rülen dumansız briket S02 eğrisi, soba kızdığı 
andan başlamak üzere, yaklaşık olarak 40 da-
kika zirve, aynı zamanlarda ham kömürde de 
mevcuttur. Bu iki zirvenin karşılaştırılması ise 
beklenen 1/3 oranım vermektedir. Oysa orta-
lamaların karşılaştırılmasında, 2 kg. toz kö-
mürün enerji değerinin 1 kg. brikete eşdeğer 
olması, dolayısıyla sobaya giren uçucu kükürt 
miktarının da yarıya inmesini sağlamaktadır. 
Böylece ortalama olarak baca gazlarının ha-
vaya S02 katkısı 1/6 ya düşmektedir. Seyit-
ömer kömürü örneğinde oran 1/7 dolayındadır. 

Partiküller için ise briketlemenin fayda 

oram çok yüksek olup (Bak Şekil - 2) rakam-

lar kok kömürüyle aym düzeylerdedir. Burada 

fayda oranının her kömür için farklı olacağı 

kesin olmakla birlikte, kuramsal hesap yap-

11 
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mak olanaksızdır. Ancak bütün linyit çeşitle-
riyle yapılacak briketlerde, yanma sonunda 
havaya partikül atımının her seferinde bulu-
nan düzeylerde ve kok kömürüne çok yakın 
olacağı önceden söylenebüir. 

Partiküller bakımından önemli olan diğer 

bir nokta da bunların hangi maddelerden mey-

dana geldiğidir. Hava kirlenmesi bakımından 

önem taşıyan katran, is, kurum gibi maddele-

rin bulunmaması tercih sebebi olmaktadır. 

Bunu analizle saptama olanağı bulamadık. 

Ancak alınan filtrenin yağlı ve çok şiyah renk-

te olduğunu saptadığımız Seyitömer kömürü-

ne karşılık, dumansız briketten alman filtre 

açık hakî renkte idi. Benzer şekilde koktan 

alınan filtre ise açık gri renkte görünmektey-

di. Renklerden de anlaşılıyor ki, dumansız bri-

ket ve kok deneylerinde baca gazından katran 

is vs. değil, bir miktar kül parçacıkları sü-

rüklenerek çıkmaktadır. Bunların da insan 

sağlığı açısından pek fazla tehlikeli olmadık-
ları bilinmektedir. 

Alınan sonuçlardan yararlanılarak çizilen 
Şekil - 1 ve 2 deki grafiklerde dikkati çekmesi 
gereken bir diğer nokta da, kömüılerin kendi 
kendilerine yanma süreleridir, özellikle Şe-
kil - 1 den de kolayca anlaşılacağı gibi, du-
mansız briketin, aynı koşullarda Seyitömer 
kömürüne göre yaklaşık katı daha uzun 
bir yanma kapasitesine sahip olduğu ortada-
dır. 

Dileğimiz memleketimiz koşullarına son 

derece uygun düşen «Bağlacısız Dumansız 

Katı Yakıt» üretiminin bir an önce pilot tesis 

aşamasından endüstri aşamasına geçişinin 

sağlanması ve böylece bir yandan ülkemizde 

yaygın olarak bulunan düşük kaliteli linyitler-

den ekonomik istifade yollan açılırken, bir ta-

raftan da hepimizin sağlığım tehdit eden hava 

kirlenmesine bir son verilmesidir. 

r KİMYA MÜHENDİSLERİ ODASI 

/ / 

Haüite B d f y e û / / 

L KALİTENİN GBBÇEK GARANTİSİDİR ARAYINIZ. J 
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Üc Bilesenli m a Karışımlar - I İ 

Doç. Dr. Yüksel Sarıkaya 

A.Ü. Fen Fakültesi 

Giriş: 

Bir bileşcnli ve iki bileşenli sistemleri faz 
diyagramları yardımı ile incelemek oldukça 
kolaydır. Bir bileşenli sistemler için sabit ha-
cimde P = f (T), sabit basınçta V = f (T), sabit 
sıcaklıkta P = f (V) veya V = f (P,T) üç bo-
yutlu hal diyagramları kullanılır. Sabit hacim-
de çizilen P = f (T) diyagramları incelenecek 
olursa, katı - buhar, katı - sıvı ve sıvı - buhar 
fazları arasındaki denge eğrileri ve de bu eğ-
rilerin kesim noktası olan katı - sıvı - buhar 
dengesinin kurulduğu üçlü nokta gözlenir. Faz-
lar arasındaki denge eğrilerinin eğimleri Cla-
peyron denklemi ile bulunur. Kritik noktanın 
üzerindeki sıcaklıklarda ise gaz vardır ve he-
saplamalar için gazların termik hal denklemleri 
geçerlidir. 

iki bileşenli sistemler için, amaca göre sa-
bit sıcaklıkta P = f (x), veya sabit basınçta 
T = f (x) diyagramları kullanıl ır. 

t)ç bileşenli sistemlerin çizimi ve kullanılı-
şı biraz daha karışıktır. Tuz çözeltilerinin bu-
harlaştınlması, distilasyon ve ekstraksiyon iş-
lemlerinde çok kullanılan bu diyagramların in-
celenmesine geçmeden bazı temel kavramlar 
üzerinde kısaca durmak istiyoruz. 

Sistemin Termodinamik özellikleri: 

Bir sistemi termodinamik olarak incelemek 
için, termodinamik hal fonksiyonlarındaki deği-
şimlerden yararlanılır. Bu fonksiyonlar, siste-
min halini gösteren T sıcaklık, P basınç, V ha-
cim ve n, mol sayılan veya X kimyasal yürü-
yüş katsayısı değişkenlerine bağlıdır. Sıcaklık, 
basınç, hacim ve mol sayılan değişkenleri ken-
di aralarında kurulabilen termik hal denklem-
leri ile birbirine bağımlıdırlar. Aynca kimyasal 

d H - f - ) p , n i
d T + ( T B r , n i

d p 

şeklinde yazılır. Buradaki dT, dp ve dn, sıcaklık, 

basınç ve i bileşenin mol sayısındaki net de-

bir reaksiyon varsa, mol sayıları n, = f (X) 
şeklinde kimyasal reaksiyon yürüyüş katsayısı-
na bağlıdırlar. Basınç sonsuz küçük olduğunda 
herhangi bir sıcaklıkta bütün gaz ve gaz karı-
şımlannın uyduklan PV = nRT denklemi, en 
basit termik hal denklemidir. Daha yüksek ba-
sınçlar için tanecikler arasındaki etkileşmeler 
gözönüne alınarak bir çok termik hal denklem-
leri türetilmiştir. Bu denklemler yardımı ile 
P,V,T ve n değişkenlerinden biri diğerlerine 
bağlı olarak hesaplanabilir. Bu değişkenler ara-
sından amaca göre herhangi üç tanesi ve ço-
ğunlukla P,T ve n bağımsı;-. değişkenler olarak 
seçilirler. 

Sistemin U rmcdir.r.mik hal fonksiyonlan 
olarak termodinamiğin birinci kuralından U iç 
enerji ve H cntalpi; termodinamiğin ikinci ku-
ralından S entropi ve her iki kuraldan A = U — 
TS serbest iç enerji (Helmholtz serbest enerjisi) 
ile G = H — TS = A + PV serbest entalpi 
(Gibbs serbest enerjisi) tanımlanmıştır. Bu hal 
fonksiyonlan da birbirine kalorik hal denklem-
leri ile bağlıdırlar. Bu sebeple birindeki deği-
şim diğerlerindeki değişimlerden hesaplanabi-
lir. 

Biz burada hal fonksiyonlarını genel olarak 
F harfi ile göstereceğiz. Bu durumda bağımsız 
değişkenlere bağlı olarak F fonksiyonu i = 1, 
2, 3, 4 olmak üzere 

F = f (T, P, n.) (1) 

şeklinde yazılır. F ile gösterilen fonksiyonlar 
yalnızca sistemin haline bağlı olup, bir halden 
diğer bir hale geçerken izlenen yola bağlı olma-
dıklanndan hal fonksiyonlandır. Hal fonksiyon-
ları matematikteki tam diferensiyel olabilme 
özelliğini sağlarlar. Fonksiyonunun tam dife-
rensiyeli 

ğişme miktarıdır. Bunlann değişme sıralan ö-

nemli değildir. Bu net değişmelerin önünde bu-
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lunan ve kısmî diferensiyel ile gösterilen kat-
sayılar F fonksiyonunun, diğerleri sabit iken 
yalnızca bir değişkenle değişme hızını göste-
rirler. örneğin (dF/dnj )T,Pnj^ı kısmi türevi; 
sabit sıcaklık, sabit basınç ve i bileşeninki dı-
şında sabit mol sayılan yanında, F fonksiyo-
nunun i bileşenin mol sayısı ile değişme hızını 
göstermektedir. Bu değişme hızı, i bileşeninin 
kanşımdaki kısmi molal özelliği veya fonksi-
yonu olarak tanımlanıp 

M - l f k p n ^ _ ( 3 ) 

bağıntısı ile gösterilir. Eğer F — G (serbest 

entalpi) olarak alınırsa F, ̂  jx (kimyasal po-

tansiyel) olarak tanımlanır. Bir i bileşeninin 

kimyasal potansiyelinin büyüklüğü, bu bileşe-

d F 

nin, bulunduğu ortamdan uzaklaşma eğilimini 
gösterir. 

Sıvı, potansiyel enerjisi büyük olan yerden 
küçük olan yere iş vererek akar. Elektrik yü-
kü, potansiyelinin büyük olduğu yönden kü-
çük olduğu yöne, dışanya iş vererek akar. Fi-
ziksel ve kimyasal sistemlerde de maddeler, 
kimyasal potansiyellerinin büyük olduğu or-
tamlardan küçük olduğu ortamlara iş vererek 
denge konumuna dek akarlar. Eğer olay ter-
sinir olursa bir mol madde akışındaki kimya-
sal potansiyel azalması, maksimum iş mikta-
nna eşittir. Tersinmez olaylarda bu azalma-
nın tamamı işe çevrilemez. Her iki olay için 
genel olarak — A(J£>W yazılabilir. 

Termodinamik hal fonksiyonlan için ma-
tematikteki tam diferensiyel olabilme koşullan 

[ d P ( 7 f ) P,n, Jt.iîî
 = [ 

[ ^ ( T t ) P,n, İT.P .n j^ i = [ 

[ d~ i^ (~dT ) T,n, ] T, P,j#i = [ 

d F 

. d T 1 
l d P 

d 1 
r d F 

. d T ' 1 dni 

' d 1 
/ d F 

) T.n, ] P,Oı 

,nj#l 

d P 

(4) 

(5) 

(6) 

bağıntılan ile yazılabilir. Yine hal fonksiyonla-
rının bir çevrim boyunca değişimi <I> d F = O 
olmalıdır. F = U ve F = S alındığında, sıray-
nın matematiksel anlatımlan olan <1> dU = O 
ve <DdS = O bağıntılan elde edilir. 

Saf bir gaz veya buharın kimyasal potan-
siyeli, basıncm ve sıcaklığın fonksiyonu olarak 
(X = f (P,T) yazılıp tam diferansiyeli alınırsa 

< M T F ) T d p + ( T F ) P d T (7> 

elde edilir. (Denklem 6) da F = G alınıp termo-

dinamik eşitliklerden (dG/ dP) T .m = V ve 

( dV/dni) T,P,nj^ i = V j olduğu hatırlanırsa 

H r ) r , i = 
yazılır. Saf bir gaz için i indisleri kaldınlırsa 
(d(x/dP)T = V elde edilir. Eğer gaz ideal gaz 
denklemine uyuyorsa V = V = RT/P alınır. 
Bu, denklem (7) de sabit sıcaklıkta yerine ko-
nup belirsiz integral alınırsa integral sabiti 
|i.° olmak üzere 

d|x = VdP = (RT/P) dP 

u = (x° + RT İn P (9) 

elde edilir. P = 1 atm iken |a=(i° (standart 

kimyasal potansiyel) olarak tanımlanır. 
Eğer gaz ideal değilse P yerine ona lim f/p 

P-O 

= 1 tanımıyla bağlı olan fügasite kullanılır ve 
kimyasal potansiyel |x = (|i0)» -f RT İnf (10) 
şeklini alır. 

Bir gaz veya buhar kanşım mda, eğer ka-
rışım ideal ise herhangi bir i bileşeninin kim-
yasal potansiyeli (ij = (A0, + RT İn Pı (11) 
şeklinde yazılır. Dalton'un kısmi basınçlar ka-
nununa göre P, = y, P olarak verildiğinden, 
kimyasal potansiyel mol kesrine bağlı olarak 

(iı = (x°i + RT İn y, P 
= (i0, + RT İn P + RT İn y, 

m = (fi0, )y + RT İn y, (12) 

şeklinde verilebilir. Burada P toplam basınç, 
P, kısmi basınç, yt ise gaz kanşımında veya sıvı 
karışımın buhar fazında i bileşeninin mol kes-
ridir. 

Sıvı karışımı ile dengede bulunan bir bu-
har fazı için Raoult kanunundan P, = x, 
P,° eşitliğini yazabiliriz. Burada P,, i bileşeni-
nin kısmi basıncı, P,* bu bileşenin saf haldeki 
doygun buhar basıncı, x, ise sıvı fazdaki mol 
kesridir. Bu P, değerini (11) eşitliğinde yerine 
yazarsak, kimyasal potansiyeli, i bileşeninin sı-
vı fazdaki mol kesri x, ye bağlı olarak 

(X, = (X0, + RT İn x, P°, 

İÜ = (x°i + RT P°i + RT İn x. 

(li (,,0 ( n ° ı )c + RT İn x, (13) 

şeklinde buluruz. Bu, denge durumunda ayrıca 
i cisminin sıvı fazdaki kimyasal potansiyelidir. 
Zira denge u.j (buhar) = [ü (sıvı) eşitliği ile ku-
rulmaktadır. 

Diğer taraftan m, molalite ve C, molarite 
f (m,) ve olmak şartı ile x, = f (m, ) x, = f (C,) 
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yazılabileceğinden kimyasal potansiyel molalite 

ve molariteye bağlı olarak 

|x. = ((x0i )m + RT In mi (14) 

(xı = (h-°İ )c + RT İn c, (15) 

şeklinde yazılabilir. 

İdeal olmayan karışımlarda, i bileşeninin 

gaz veya buhar fazındaki kimyasal potansiyeli 

f, kısmi fiigasitesine bağlı olarak şeklinde yazı-

c ı (n°ı ) f + RT In fı (16) 

labilir. 

Buhar sıvı ile dengede olacağından, bu e-
şitlik aynı zamanda sıvı karışımdaki i bileşe-
ninin kimyasal potansiyeline eşittir. İdeal ol-
mayan karışım veya çözeltilerde, çözeltideki i 
bileşeninin a, aktifliğine bağlı olarak kimyasal 
potansiyel = (|x°ı ) , + RT İn a, (17) 
olur. a aktifliği C konsantrasyonuna lim(«/c—I 

C—>o 

bağıntısı ile bağlıdır. 

Glbbs'tn faz kuralı: 

Toplam buhar basıncı P, sıcaklığı T olan 

F fazlı ve her fazında B bileşen bulunan bir sis-

tem düşünelim. Böyle bir sistemde bağımsız 

değişkenlerin sayısını veren bağıntıya «faz ku-

ralı» denir. 

Bir bileşenli bir sistem için; basınç, ha-
cim, sıcaklık ve moi sayısı değişkenlerinden 
herhangi üç tanesi, özellikle P,T ve n bağımsız 
değişken olarak seçilir. Eğer eldeki sistem çok 
bileşenli ise, bileşenlerin mol sayıları yerine, 
konsantrasyonları, özellikle mol kesirleri alına-
bilir. önce çok fazlı ve çok bileşenli sistemler-
de toplam değişkenlerin ne kadar olacağını 
araştıralım. F fazlı ve her fazında B bileşen 
bulunan sistemde konsantrasyonlardan gelen 
değişken sayısı F.B dir. Eğer sıcaklık ve basınç 
bunlara eklenirse sistemde bulunan toplam de-
ğişken sayısı F.B + 2 olur. 

Şimdi konsantrasyon değişkenlerinden ba-
ğımlı olanların sayılarını, bağımlılık koşulları-
nı göz önüne alarak bulalım. Eğer bir fazlı 
sistem B bileşenli ise, konsantrasyonlar ara-
sındaki X ı + X j + ... + Xb = 1 bağıntısının 
varlığından dolayı, B tane konsantrasyondan 
bir tanesi bağımlı değişken haline gelir. Bağım-
lı olan bu değişkenin değeri, bağımsız olarak 
değişebilen diğerleri cinsinden, verilen bağıntı 
yardımı ile bulunur. Bir fazlı B bileşenli bir 
sistemde bağımlı değişkenlerin sayısı bir ise, F 
fazlı bir sistemde bağımlı değişkenlerin sayısı 
F olacaktır. 

Konsantrasyon değişkenleri arasındaki bir 
başka bağımlılık, dengede olan fazlarda bulu-
nan bir bileşenin kimyasal potansiyellerinin 
eşitliği ile kurulur. Her bir bileşen için aynı 

bağıntılar vardır. Kimyasal potansiyel (ü = f 

(X,) şeklinde mol kesrinin fonksiyonu olarak 

yazılabildiğinden, bir bileşenin iki fazdaki kim-

yasal potansiyelinin eşitliği, bu iki fazın kon-

santrasyonlarını birbirine bağlar. 

örneğin a ve b ile adlandırılan iki ayrı 

fazdan oluşan bir sistemde denge halinde bi-

rinci bileşen için yazılan 

= |x,b (18) 

((/",„), + RT İn X „ = (ii,°b )x + RT İn X,„ (19) 

eşitliğinden X,. biliniyorsa X,b ; X , b biliniyorsa 

X,
n
 hesaplanabilir, öyleyse fazlardan biri için-

de birinci bileşenin konsantrasyonu biliniyor-

sa, öbüründeki konsantrasyon ona bağlı olarak 

hesaplanabilir. Fazlar arasında dağılan bütün 

bileşenler için aynı şeyler söylenebilir. 

Eğer sistem e, b, c gibi üç fazdan oluşu-

yorsa, birinci bileşen için fazlar dengede iken 

a „ = (i,b, (i,b = <Jv ve (X,, = (jl1c 

eşitlikleri yazılabilir. Bunlardan birincisi diğer 

ikisi yardımı ile elde edilebildiğinden hesap-

lamalar için iki denklem yeterlidir. Biz birinci 

ve ikinci denklemleri seçelim. Eğer X , , veril-

miş veya serbest olarak seçilmiş ise birinci 

eşitlikten X,,, ve ikinci eşitlikten X
l r

 hesapla-

nabilir. Demek ki, üç konsantrasyon değişke-

ninden bir tanesi bağımsız, öbürleri ona bağım-

lıdır. Dolayısıyla üç fazlı bir sistemde birinci 

bileşenin konsantrasyonlarından bağımlı olan-

ların sayısı iki tanedir. 

Benzer şekilde, sistem a, b, c, d gibi dört 

fazdan oluşuyorsa, fazlar dengede iken birinci 

bileşen için fi„ = (jL,b , |i.,b (x,e , (V = (X,d 
v e f*ıa = f-ıc . (Al. = M-tb , (X,b — |X,d 

eşitlikleri yazılabilir. Son üç eşitlik ilk Uç eşit-

likten elde edilebildiğinden, ilk üçü hesaplama-

lar için yeterlidir. X I a bağımsız olarak seçildi-

ğinde birinci eşitlikten X,,,, ikinciden X l c , ü-

çüncüden de X l d bağımlı değişkenleri hesapla-

nır. öyle ise dört fazlı bir sistemde birinci bi-

leşenin bağımlı değişkenlerinin sayısı üç ta-

nedir. 

Genel olarak, F fazlı bir sistemde bir bi-
leşenin bağımlı konsantrasyonlarının sayısının 
F — 1 tane olduğu görülür. Her fazda B bileşen 
olduğuna göre bütün bileşenlerin konsantras-
yonlarından bağımlı olanların sayısı B (F — 1) 
kadardır. 

Fazlar içi ve fazlar arası konsantrasyonları 
birbirine bağlayan eşitliklerden dolayı bağımlı 
konsantrasyon değişkenlerinin sayısı F + B 
(F — 1) tane olur. Bu sayı, sistemde bulunan 
bütün değişkenlerin sayısından çıkarıldığında, 
bağımsız olarak değişebilen değişkenlerin sa-
yısı, bir başka deyişle S serbestlik derecesi bu-
lunur. Böylece Gibbs'in faz kuralı 
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S = (F.B + 2) - [F + B. (F - 1)] 

S + F = B + 2 

(20) 

olarak elde edilir. 

Eğer bileşenler arasında bir kimyasal re-

aksiyon varsa, kimyasal denge bağıntısından 

dolayı bileşen konsantrasyonlarından birisi da-

ha bağımlı hale gelir. Eğer R kimyasal reaksi-

yon varsa R tane denge bağıntısı olacağından 

bağımlı bileşen sayısı R olur. Bu durumda B 

yerine (B — R) almak gereklidir. 

Üçlü Diyagramların Çizimi : 

Eğer basınç ve sıcaklığın da değiştiğini dü-

şünürsek üç bileşenli, tek fazlı bir sistemde ba-

ğımsız değişkenlerin sayısı Gibbs'ın Faz Kuralı-

na göre S = B + 2 — F = 3 + 2 — 1 = 4 olur. 

Dört bağımsız değişkeni, düzlemde ve uzayda 

göstermek mümkün olmadığından sıcaklık ve 

basınç değişkenleri sabit tutularak serbestlik 

derecesi 2 ye indirgenir. İki bağımsız değişken 

olarak üç bileşenden ikisinin konsantrasyonu 

seçilir. Üçüncü değişken, seçilen ikisine bağlı 

olarak matematiksel ve grafiksel yöntemlerle 

bulunur. 

Üçlü diyagramların çizimi için önce bir 

eşkenar üçgen çizilir veya üçgen grafik kâğıt-

larından faydalanılır. Eşkenar üçgenin her bir 

köşesine bir bileşen saf olarak yerleştirilir. 

Eşkenar üçgenin kenarları 4,5, 10 veya 100 eşit 

parçaya bölünerek (şekil 1) de görüldüğü gibi 

bileşenlerin kütle yüzdeleri yazılır. Aynı diyag-

ramlar mol kesrine göre de çizilebilir. 

A 

Şekil 1 

A, B ve C bileşenlerinin yüzdesi (Şekil 1) 

de görüldüğü yönde artmaktadır. Yani A bile-

şeninin yüzdesi BC kenarına paralel doğrularla, 

B bileşenin yüzdesi AC kenarına paralel doğru-

larla, C bileşeninin yüzdesi ise AB kenarına 

paralel doğrularla değişir. BC ye paralel bir 

doğru üzerinde A nin yüzdesi, AC ye paralel 

bir doğru boyunca B nin yüzdesi ve AB ke-

narına çizilen bir paralel doğru üzerinde C nin 

yüzdesi değişmez. 

Kenarlar üzerinde her noktada yalnızca bu 

kenarın köşelerindeki saf maddelerin ikili ka-

rışımları vardır. Kenarlar üzerinde her nokta-

da, karşılarında bulunan bileşenin yüzdesi sı-

fırdır. örneğin (Şekil 1) de H, noktasında A = 

% 0,B = % 30,C = % 70 H2 noktasında A = % 

29, B = % 0, C = °/o 71; H3 noktasında A = °/o 

49, B = % 51,C = 0 oranında bulunmaktadır. 

H, noktasında bileşenlerin yüzdeleri ile bu nok-

tanın B ve C köşelerine olan uzaklıkları ara-

sında 

BH,/CH, = C/B (21) 

oranı vardır. Kütle yüzdelerinin oranı ile küt-

lelerin birbirine oranının aynı olduğu unutul-

mamalıdır. Böylece 

C/B = mc/m.B (22) 

yazılabilir. Yine son iki eşitlikten 

BH,/CH, = m c / m e (23) 

ele geçer. BH, ile CH, her zaman grafikten 

bulunabileceğinden kütle oranı kolaylıkla elde 

edilebilir. H,, H3 ve kenarlar üzerinde alınan 

her nokta için benzer oranlar yazılabilir. 

Üç bileşen her oranda birbirleriyle karışı-
yorsa yani sistem, her bileşimde tek fazlı ise 
gerekli hesaplamalar için (Şekil 1) deki grafik 
yeterlidir. Eğer sistem çok fazlı olabiliyorsa, 
denge halinde fazların bileşimleri deneysel ola-
rak bilinmelidir. Bu bileşimler üçlü diyagram-
larda işaretlenir, örneğin X ile gösterilen ve 
kütle yüzdesi A = % 10,B = % 80, C = % 10 
olan bir bileşim, A,B ve C nin yüzdelerini gös-
teren ve karşılarındaki kenarlara paralel olan 
doğrular yardımı ile işaretlenmiştir. Bu şekilde 
bütün analiz sonuçları üçlü diyagram üzerinde 
işaretlenip aynı özelliği sağlayan noktalar bir-
leştirilerek fazlar arası denge eğrileri elde edi-
lir. Bu eğriler yardımı ile gerekli hesaplamalar 
kolaylıkla yapılır. 

Üçlü diyagram içinde 0 noktası ile temsil 

edilen bir sistemin bileşimi iki şekilde buluna-

bilir. Birincisi, diyagram içinde bileşimi verilen 

bir sistemin X ile gösterilmesinde yapılan işle-

min tam karşıtı yapılır. O noktasından kenar-

lara paraleller çizilerek yüzdeler okunursa bi-

leşiminin A = % 20, B = % 20, C = % 60 oldu-

ğu görülür. İkincisi, O noktasından kenarlara 

inilen dikme uzunluklarının üçgenin yüksekli-

ğine oranlanması yoludur. Geometrik olarak 

ispatlanabilir ki, AH = OH, + OH, + OH3 

11 



eşitliği vardır. Dikme uzunluklarının, yüksekli-

ğe oranları, dikme inilen kenarların karşıların-

daki köşelerde bulunan bileşenlerin yüzdelerini 

verirler. Bunlar; 

A = OH,/AH, B = OH,/AH, C = OH,/AH 

şeklinde gösterilebilir. (Şekil 1) den yükseklik 

ve dikler cetvelle ölçülüp mm olarak bulunan 

uzunlukların oranından 

A = 17/87 = 0,20 = % 20,B = 17/87 = 0,20 
= % 20, C = 52/87 = 0,60 = % 60 
elde edilir. Eğer eşkenar üçgenin geometrik 
özelliklerinden çıkarsak yine aynı sonucu elde 
ederiz. 

(Şekil 1) deki H noktasında B = % 50 ve 
C = % 50 dir. Eğer B + C karışımına A ek-
lenmeğe başlanırsa, kanşım içinde B ve C nin 
yüzdeleri düşer, fakat bu yüzdelerin oranı her 
zaman aynıdır. A ilâvesi ile B/C oranının sabit 
kaldığı noktaların geometrik yeri HA, yani üç-
genin yüksekliğidir. G noktasında A = % 20 ve 
B + C = % 80 dir. B + C karışımında B = % 
40, C = % 40 olmalıdır. H noktasında A = O, 
A noktasında ise B + C = O olur. A ilâvesi ile 
A nm kütle yüzdesi H dan G ye doğru artarken 
B + C nin kütle yüzdesi A dan G ye doğru ar-
tar. O halde; 

AG/HG = (B + C)/ A ve HB/CH = C/B 
oranlan yazılabilir. Ayrıca A + B + C = 1 
eşitliği bunlara eklenirse A,B ve C yüzdeleri 
kolaylıkla bulunur. 

Aynı kurallar P noktasından çıkıldığında da 
söylenebilir. P noktası ile temsil edilen B + C 
karışımına A eklendiğinde B ve C nin yüzde-
leri azalmakla birlikte B/C oranı sabit kalmak-
tadır. P3 noktası ile temsil edilen sistemin bi-
leşimini 

AR/BR = AP./PP;, = A + B/A = 80/20, 

BP/CP = C/B = 25/75 ve A + B + C = 1 

eşitliklerinden 

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

hesaplanır. 

P, ve P2 noktalan ile temsil edilen sistem-
lerin bileşimleri de benzer yoldan bulunur. 

(Şekil 1) de P, ve P,, noktalarından BC ke-
narına çizilen paraleller ile AB ve AC kenarla-
nna çizilen diklerin bu kenarlan kestiği nok-
talar işaretlenmiştir. Birinci ve ikinci Tales 
teoremleri kullanılarak 

AP./AP, = PJKı/PJKO , 

AP./AP, = P.L./P,!^ (26) 

eşitlikleri ve buradan da 

P.K./PJC, = P.L./P.L, (27) 

eşitliği yazılır. Benzer şekilde 

AP./AP, = P .E^P.F , , 

AP,/AP2 = P,F1/P,F, (28) 

eşitlikleri ve buradan da 

P,/APa = P.K./PjK, = 

P,L,/P2L, = PiE,/P2Fj 

eşitliği yazılır. Buradan amaca göre bir eşitlik 
seçilip hesaplama yapılır. 

Benzen - Ksllen - Toluen Sistemi : 

Bu üç sıvı birbiri ile her oranda kanşmak-
tadır. Bu sebeple köşelerinde benzen ksilen ve 
toluen bulunan üçlü diyagram içinde her nok-
ta ile temsil edilen sistem tek fazlıdır. 

Şimdi, kütlece % 30 toluen ihtiva eden 
m, = 50 kg ksilen + toluen kanşımma m, = 20 
kg benzen ilâve edildiğinde ele geçen sistemin 
bileşimini diyagram yardımı ile bulalım. 

(ktnstn) 

Şekil 2 

Diyagram çizmeden bu bileşimi bulmak ko-
laydır. Eğer elimizde bu kanşıma ait üçlü 
diyagram varsa iş daha da kolaylaşır. (Şekil 2) 
de bu diyagram çizilmiştir. Başlangıç kanşı-
mının bileşimi BC kenarı üzerinde P noktası 
ile verilmiştir. Karışıma benzen eklendiğinde 
elde edilen sistemin bileşimi, ksilenin kütlesi-
nin toluenin kütlesine oranının sabit kaldığı 
sistemlerin temsil edildiği noktalann geomet-
rik yeri üzerinde bulunmalıdır. Bu geometrik 
yer PA doğrusudur ve aranan nokta bu doğru 
üzerinde olmalıdır. 

Aranılan P, noktasının PA nin neresinde 
bulunduğu, eldeki verilerden kolaylıkla bulu-
nur. Bu maksatla kanşımın toplam kütlesi AP 
doğrusunun boyu ile, ksilen + toluen kanşı-
mının kütlesinin de AP, doğrusunun boyu ile 
orantılı olduğu düşünülerek 
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AP]/AP = m,/ (m, + m2) 

yazılır. Eğer bilinen m, ve ni., değerleri yerine 

yazılırsa 

AP,/AP = 50/70 = 5/7 elde edilir, öyleyse AP 

doğrusunun içten 5/7 oranında bölersek ara-

nan P, noktasını buluruz. 

Bulunan P, noktası ile temsil edilen siste-

min bileşimi üçlü diyagramlardan okunursa 

yaklaşık olarak A = % 29,B = % 49 C = % 22 

olarak bulunur. 

Eğer P, noktasının bileşimini kesin olarak 

bilmek istersek, eşkenar üçgendeki geometrik 

bağıntılardan yararlanırız. APH dik üçgeninden 

AP = \/ PH- + AH-

yazılır. Eğc£ üçgenin bir kenarına a dersek 

AH = a V 3/2, PH = 0,2 a (grafikten) olduğu 

görülür. Bu değerler yerine konulduğunda 

AP =• y/ (3/4) a-' + 0,04a- = a V 0,75 + 0,04 = 

a V 0,79 = 0,88a 

bulunur. Diğer taraftan şekle bakarak 

AP, = (5/7) AP = (5/7) 0,88a = 0,627a 

PP, = AP — AP, = (0,880 — 0,627)a = 0,523a 

bulunur. Şimdi kenarlara inilen dikme uzunluk-

larını bulup yüksekliğe oranlayarak P, noktası 

ile temsil edilen sistemin bileşimini bulacağız. 

Bunun için Tales teoremlerinden 

A = P,H,/AH = PP./AP = 0,253a/0,880a = 

0,286 = % 28,6 benzen olarak ele geçer. Yine 

diyagramdan faydalanılarak 

EP = BP. Sin 60 = 1/2. V3.0,3a = 0,3. V 3 (a 

/2) = 0,3 AH E,P,/EP = APı/AP, 

E,P,/0,3 AH = APı/AP 

eşitliklerinin yazılabilineceği görülerek 

C = E,P,/AH = 0,3 AP,/AP = 0,3 (0,627a) 

/0,880a = 0,214 = % 21,4 toluen bulunur. A + B 

+ C = 1 olması gerektiğinden 

B = 1 — 0,286 — 0,214 = 0,50 = % 50 ksilen 

olarak bulunur. 

Bu tip diyagramlar daha çok distilasyon iş-

lemlerinde kullanılır. 

Asetik Asit • Kloroform - Su Sistemi : 

Kloroform ile su çok az miktarda karıştığı 

yahut pratikçe hiç karışmadığı halde, asetik 

asit hem kloroform hem de su ile her oranda 

karışabilmektedir. Kloroform ile su yanyana 

bulunduklarında kloroform altta su iistte ola-

rak iki ayrı faz oluşur. Kloroformun altta top-

lanmasının sebebi yoğunluğunun suyunkinden 

büyük olmasıdır. îki fazdan oluşan sisteme 

eklenen asetik asit fazlar arasında dağılır. Her 

iki fazda asetik asidin kimyasal potansiyelleri 

eşit olduğunda dağılma dengesi kurulur. Asetik 

asit miktarı arttıkça fazlardaki konsantrasyo-

nu da artar ve daha fazla eklendiğinde sistem 

tek fazlı hale gelir. Aşağıda her iki faz için 1 

atm ve 18°C da asetik asit, kloroform ve suyun 

konsantrasyonları kütle yüzdeleri olarak veril-

miştir. 

Alt Tabaka Üst 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 4,28 44,12 730 48,58 

25,75 70,13 4,12 50,18 15,11 34,71 

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 satır birbiri ile denge-

de bulunan tabakaların bileşimini göstermekte-

dir. Bu bileşimleri temsil eden noktalar üçlü 

diyagramda işaretlenir ve birleştirilirse (Şekil 

3) deki eğri elde edilir. Eğri üzerinde birbiri 

ile dengede olan alt ve üst tabakalann bile-

şimlerini temsil eden noktalar birleştirilirse, 

birbirine paralel olmayan doğrular elde edilir. 

Bu doğrular üzerinde alman her noktanın tem-

sil ettiği sistem iki fazdan oluşmuş olup her 

iki fazın bileşimi birleştirilen noktalarla gös-

terilir. Bu doğrulara denge doğrulan denir. Bu 

denge doğrulannın orta noktalan ile temsil edi-

len sistemlerde, her iki fazın kütleleri birbirine 

eşittir. Bu orta noktalann geometrik yeri bir 

doğru olup, bu doğru asetik asidin kloroform 

ve su içindeki doygunluk eğrilerinin uzantısı 

ile bir K noktasında kesişir. (Şekil 3) de geo-

metrik yer HK doğrusudur. K noktasında her 

iki fazın bileşimi aynıdır. K noktasının bileşimi 

diyagramdan A = % 43 CHsCOOH, B = % 42 

CHCİ.,, C = % 15 H.O olarak bulunur. 
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(CHjCOOH) 
A 

Şekil 3 

Denge eğrisinin üst bölgesinde tek faz var-
dır. Sıcaklık 18°C basınç 1 atm olarak sabit 
tutulduğunda tek fazlı bölgedeki bağımsız de-
ğişken sayısı yahut serbestlik derecesi S = B — 
F = 3 — 1 = 2 bulunur. Bu iki bağımsız değiş-
ken üç bileşenden ikisinin konsantrasyonu ola-
rak alınır. 

Eğrinin alt kısmında ise faz sayısı 2 oldu-
ğundan S = B — F = 3 — 2 = 1 olarak bulu-
nur. Burada bağımsız değişken olarak herhangi 
bir fazdaki bileşenlerden birinin konsantrasyo-
nu seçilir. Doygunluk eğrisi ve denge doğrulan 
yardımı ile diğer konsantrasyonlar hesaplana-
bilir. 

Denge doğrularının uzantılan BC kenarı 
doğrultusunda bir L noktasında kesişirler. L 
noktasından denge eğrisine çizilen teğet K kri-

tik noktasında eğriye değer. Eğer kloroform 
fazındaki asetik asit konsantrasyonu A = % 26 
CH.,COOH olarak verilirse bu konsantrasyon 
değerinden BC ye çizilen paralel doğrunun ase-
tik asidin kloroform içindeki BK çözünürlük 
eğrisini kestiği M., noktası bulunur. Bu nokta-
dan alt tabakadaki diğer konsantrasyonlann 
değeri B = % 70 CHC13, C = % 4 H.Ö olarak 
diyagramdan okunur. L noktası ile M3 birleş-
tirildiğinde N3 noktası bulunur. N3 noktası yu-
karda bileşimi verilen M, noktası ile dengede 
olan sistemin temsili olup, bu sistemin bileşimi 
diyagramdan A = % 50 CHaCOOH, B = % 15 
CHCI3 C = % 35 HjO olarak bulunur, öyleyse 
yukarda da söylediğimiz gibi heterojen bölge-
de fazlardan biri içinde verilen herhangi bir 
bağımsız konsantrasyon yardımı ile diğer 5 kon-
santrasyon hesaplanmış oluyor, öyleyse 6 kon-
santrasyon değişkeninden 5 tanesi bağımlı bir 
tanesi bağımsızdır. 

Denge doğrularının kesim noktası her za-
man çizimle gösterilemez. Eğer doğnılann eğim-
leri çok küçükse L noktası diyagramın çok uza-

ğına düşer. LB doğru parçasının uzunluğu geo-

metrik yoldan hesaplanabilir. LM3N3 denge 

doğrusunu göz önüne alalım. M;l noktasındaki 

A ve C nin yüzdeleri a,, c,; N3 noktasındaki 

ise 3;,, c„ uzunlukları ve LB = 1 ile gösterilirse 

(Şekil 3) den Tales teoremlerine göre: 

LM.j 1 + Cj LM., a, 

= ve = 

LN3 1 + Co LN3 a, 

yazılır. Buradanda 

1 + c, 3! 

1 + c2 a= 

ajCj — a„c, 

1 = 
a2 a l 

bulunur. Böylece birbiri ile dengede bulunan iki 
ayrı fazı temsil eden noktalar bilindiğinde 1 = 
LB uzunluğu hesap edilir, örnek aldığımız nok-
taların bileşimleri yardımı ile bu uzunluk : 

26.35 — 50.4 
1 = = 29 mm 

50 — 26 

olarak bulunur. Kütle yüzdelerinin 0,01 değeri 
diyagramda 1 mm ile gösterildiğinden sonuç 
mm olarak bulunmuştur. Eğer bu uzunluk cet-
velle ölçülürse yaklaşık olarak aynı sonuç elde 
edilir. 

Denge doğruİ3nnın su fazından kloroform 
fazına doğru düşüşü, su fazında kloroform fa-
zına göre daha fazla asetik asit çözündüğünü 
gösterir. Bu durumda kloroform fszında bulu 
nan asetik asit su ile kolaylıkla ekstrakte edi-

lebilir. 

Şekil 3 den asetik asidin su ve kloroform 
arasındski dağılma katsayısı bulunabilir. M:) 

ve N3 noktalanndaki asetik asidin mol kesir-
lerini X, ve X, ile gösterirsek, sıvı fazdaki mol 
kesirlerine bağlı olarak yazılan asetik asidin 
kimyasal potansiyelleri denge halinde eşit ol-
malıdır. Buradan K dağılma katssyısı veya 
Nemst dağılma kanununun mol kesirlerinin 
oranı olarak 

1*1 = f*2 
([i,0), + RT İn X, = (n0,), + RT İn X , (32) 

exp r ( O . ~ (A\ 1 k = sabit 

X, L RT J 
şeklinde yazılabildiği görülür. Mol kesrinin ta-
nımından ve kütle yüzdeleri oranının kütle 
oranına eşit olmasından 

*a a2 
k = = 

x, aj (33) 
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yazılır, a, ve aJf M;t ve N:, noktalan ile temsil 

edilen fazlarda asetik asidin kütle yüzdeleridir. 

Grafikten yaklaşık olarak okunan a., ve a, de-

ğerleri yerine konursa dağılma sabiti için 

k = 50/26 S 2 

bulunur, öyleyse asetik asit su fazında kloro-

form fazından iki defa daha fazla çözünmek 

tedir. Ekstraksiyon üzerinde burada daha fazla 

durmayacağız. 

örnek olarak % 60 asetik asit ihtiva eden 
50 kg lık asetik asit kloroform karışımına, 50 
kg su ekleyerek bir sistem hazırlayalım. Kan-
şım iyice çalkalanıp kendi haline bırakılırsa, 
iki fazın aynldığı görülür. Diyagramdan alt 
ve üst fazlann bileşimini ve su fazına geçen 
asetik asit miktannı hesaplayabiliriz. 

Yukardaki verilerden heterojen kanşımda 
her bir bileşenin kütlesi A = 0,60.50 = 30 kg 
CH.,COOH,B = 50 — 20 = 20 kg CHC13 ve 
C = 50 kg H,0 olarak hesaplanır. Bileşenlerin 
kütle yüzdelerinin ise A = % 30 CH^COOH, 
B = % 20 CHClj ve C = % 50 HaO olacağı 
hemen görülür. Bu sistem (Şekil 3) deki diyag-
ramda heterojen bölgede X noktası ile temsil 
edilir. X noktası L ile birleştirildiğinde elde 
edilen denge doğrusu; asetik asidin kloroform 
içindeki doygunluk eğrisini M,, asetik asidin su 
içindeki doygunluk eğrisini de N, noktalannda 
keser. O halde X noktası ile temsil edilen hete-
rojen karışım, bileşimleri M, ve N, ile temsil 
edilen iki fazdan oluşmuştur. M, ve N, nokta-
lanndan sıra ile alt (kloroform) tabakanın ve 
üst (su) tabakanın bileşimleri; 

alt tabaka (Mx) : A = % 11 CH.,COOH. 
11 = % 87 CHCİ., : C = % 2 H ,0 

üst tabaka (N„) : A = % 34 CH,COOH, 
B = % 4 CHCİ.,, C = % 62 H.O 
olarak bulunur. 

Şimdi su fazına geçen asetik asit miktarını 
hesaplayalım. Alt tabakanın, yani yoğunluğu 
büyük olan kloroform fazının kütlesi Nx, üst 
tabakanın, yani yoğunluğu küçük olan su fazı-
nın kütlesi ise M t noktasında sıfırdır, öyleyse 
kloroform fazının kütlesi N, den X e doğru, su 
fazının kütlesi ise M, den X e doğru artar, m 
(M) ve m (N) sırayla alt ve üst tabakalann yani 
kloroform ve su fazlannın kütleleri ise, diyag-
ramdan 

m (N) MxX 

m (M). N,X (34) 

yazılır. Eğer cetvelle ölçülürse M,X = 60 mm, 

NxX = 14 mm bulunur. Bu değerler (34) ba-

ğıntısında yerine yazılırsa 

m (N) 60 

m (M) 14 

bulunur. Üst fazın kütlesinin toplam kütleye 
oranı ise diyagramdan 

m (N) MxX 

m (M) + m (N) M, N, 

olarak yazılır. M, N, = 74 mm ölçüldüğünden 
ve X noktası ile temsil edilen sistemin kütlesi 

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

olduğundan (35) denkleminden üst tabakanın 
kütlesi 

m (N) 60 

100 74 

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

olarak bulunur. 

Bu kadar kütleye sahip ve N, noktası ile 
temsil edilen üst tabakanın daha önce bulunan 
bileşiminden m (A) ile gösterilen asetik asidin 
kütlesi 

34 
m (A) = . m (N) 

100 

34 
= . 81,7 = 27,6 kg 

100 

olarak hesaplanır. Demekki kloroform fazın-
dan su fazına geçen asetik asit miktarı 27,6 
kg kadardır. 

Kloroform fazında geride kalan asetik asit 
miktarı ise toplam asetik asit miktan 30 kg 
olduğundan 30,0 — 27,6 = 2,4 kg kadardır. Klo-
roform fazının yani üst tabakanın toplam küt-
lesi ise 100,0 — 81,1 = 18,9 kg dır. 

Böyle bir sistemde sıcaklığı değiştirirsek 
(Şekil 4) ile temsil edilebilen bir diyagram elde 
edilir. Üçgen prizmanın taban kenarları, bile-
şim eksenini, yüksekliği ise sıcaklık eksenini 
göstermektedir. Sıcaklık arttıkça B ile C ara-
sındaki kısmi çözünürlük artar ve heterojen 
bölge daralmaya başlar. (Şekil 4) ile gösterilen 
diyagramın taban üzerindeki izdüşümü (Şekil 
5) ile gösterilmiştir. K kritik noktası sıcaklık 
yükseldikçe BC kenanna doğru kayar ve belli 
bir sıcaklıkta BC kenarı üzerine düşer ki, bu 
sıcaklıktan sonra üç sıvı her oranda homojen 
olarak kanşabilir. 

Sıcaklık yükseldikçe benzer bazı sistemler-
de daha karışık durumlarla karşılaşılabilir. Bu-
rada bunlara değinmeyeceğiz. 
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Diğer taraftan A nin B ve A nin C ile kıs-

men, B nin C ile her oranda karıştığı sıvılarda 

(Şekil 6) da görüldüğü gibi her iki ayrı hetero-

jen bölge vardır. Her üç bileşenin ikişer ikişer 

kısmen karışması halinde ise (Şekil 7) de gö-

rülen üç heterojen bölgeli diyagramlar elde 

edilir. Bazen bu heterojen bölgeler üst üste 

binerler ve daha karışık sistemler elde edilir. 

Bu diyagramlardan da faydalanma yollan yu-

karıda anlatıldığı gibidir. 

Şekli 6 

Şekil 5 Şekil 7 

• • • • I • E 

KİMYA MÜHENDİSLERİ ODASI 

/ / 

• 
• 
• 

HaliJte Belfyeû n 

ALİNİZ, ARAYINIZ. 

• 
• 
• 
• 

î 
ı • • • • • • • ' • • 
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