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Calismanin amac lg bilesenli sistemlerin sivi-sivi faz diyagraminin incelenmesidir. Bu amagla, deneyde
birbiriyle kismen karigsan g bilesenli sivi sistemleri (ikisi birbiri ile karismayan veya kismen karisan ve
liglinciisii diger ikisi icerisinde tam karigan) igin ¢ozintirlik egrisi ve faz dengesi galisilacaktir.
Kuramsal Temeller
Ug bilegenli sistemlerin serbestlik dereceleri igerdikleri fazlarin sayilarina bagl 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 iig¢ bilesenden herhangi ikisinin degisimi bagimsiz degiskenleri
olusturmaktadir. Bu durumda bir fazli bélgeleri iki boyutlu uzayda, iki fazli bélgeleri lig¢ boyutlu uzayda ve
lic fazl béolgeleri ise dért boyutlu uzayda ¢alismak/gizmek gerekir. Cizim zorlugundan dolayi, ii¢ bilegenli
faz diyagramlari genellikle sabit basing ve sicaklikta gizilir. Dis etkilerin sabit tutuldugu sistemlerde
serbestlik dereceleri 2 eksiltilerek 1, 2 ve 3 fazl bélgelerde sirasiyla 2, 1 ve O olarak bulunur. Serbestlik
belirtilebilirken, iki fazl bélgelerde bilegenlerin yalnizca birinin derigiminin segilmesi ile belirtilir. Ug fazli
bélgelerdeki sistemlerin serbestlik derecesi sifir oldugu igin hig bir degisken serbest olarak verilemez.

Sabit basing ve sicaklikta lig bilesenli sistemlerin faz diyagramlarini iki boyutlu uzayda yani bir
diizlem lzerine gizmek igin eskenar liggen ya da ikizkenar liggen (dik agili) seklinde grafik gizimlerinden
faydalanilabilir. Denge iliskilerinin olusturulmasi ve yorumlanmasinda sikga eskenar liggen gizimlerinden
faydalanilir ("Roozeboom” diyagramlart).

Sabit basing ve sicaklikta, eskenar liggenin her bir kosesine bir bilesen saf olarak yerlestirilir ve
liggenin her bir kenari 100 esit pargaya baliinerek bilegenlerin yiizdesi mol veya agirlik cinsinden ifade
edilebilir (Sekil 1). Uglii sistemin A, B ve C maddelerinden olustugu durumda iiggenin A, B ve C diye
simgelenen koseleri sirasiyla saf (% 100) A, B ve C maddelerini gostermektedir. Saf bilesenin oldugu kose
noktasindan uzaklastikca o bilesenin konsantrasyonu azalir. Eskenar iliggen etrafinda saat yoniinde
ilerledikge okun arkasinda kalan bilesenin konsantrasyonu azalir, okun karsisinda kalan bilesenin
konsantrasyonu artar. Eskenar liggenin her hangi bir kenari iki bilegenli sistemi temsil etmektedir. Buna
gore eskenar liggenin AB kenari; iizerinde A ve B bilesenlerinin karisimini, BC kenari; B ve C bilesenlerinin
karigimini, CA kenari; C ve A bilesenlerinin karisimini gostermektedir. Bu karisimlar homojen veya
heterojen olabilirler. Eskenar liggenin igindeki herhangi bir nokta/karisim iig bilesen icermektedir. Bu
karigimlarin mol yiizdeleri veya kiitle yiizdeleri eskenar liggenin derecelendirilmis kenarlar: lizerinde Sekil
1'de verildigi gibi gésterilir. Ornegin AB dogrusu iizerinde yer alan K noktasi % 60 A ve % 40 B iki bilegenli
sistemi gostermektedir. Cizimde yer alan "P" noktasi iig bilesenli sistem olup karisim igerisindeki
bilesenlerin yiizdesi bu noktadan tiggen kenarlarina gizilen paralel dogrularin kenarlarini kestigi yerlerden
okunarak belirlenir. "B bilegeninin konsantrasyonu KPL dogrusu ile belirlenebilir ve bu dogru ilizerinde "B"
bilegeninin konsantrasyonu sabittir. Benzer gsekilde, "C" bilegseninin konsantrasyonu MPN dogrusu ile
belirlenebilir ve bu dogru iizerinde "C" bileseninin konsantrasyonu sabittir. Son olarak, "A" bilegeninin
konsantrasyonu RPS dogrusu ile belirlenebilir ve bu dogru iizerinde "A" bileseninin konsantrasyonu sabittir.
Buna gore "P" sistemi %30 A, %40 B ve %30 C bilesiminden olusmaktadir. Eger “P" noktasindan iiggenin
kenarlarina dik dogrular gizilirse (Sekil 1 kati kalin dogrular), gizilen bu ti¢ dik dogrunun toplami liggenin
yiksekligine (h) esittir. Eger liggen yiiksekligi h=1.0 olarak alinirsa bu dogru uzunluklar: bilegenlerin mol
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(kiitle) kesirlerini ifade eder. Yani "P" noktasindan liggenin tepe noktasinin karsisinda bulunan kenara
gizilen dik dogru uzunlugu tepe noktasini temsil eden bilesenin mol (kiitle) kesrini verir.

Ug bilegenli sistemlerde agagida belirtilen ozellikler
yer almaktadir.

a) Bir kenardan diger kenara gizilen iiggen kenarina
parallel olarak gizilen dogru iizerinde, parallel
dogrunun kars: kosesinde yer alan bilesenin
yiizdesi sabittir. Ornegin RPS dogrusu iizerinde
yer alan biitiin karisimlarda A bileseninin miktar:
% 30'dur.

b) Bir kose noktasi ile karsit kenari birlegtiren
dogru lizerinde her noktada diger iki bilesenin
relatif oranlari sabittir. AQ dogrusu lizerinde
her noktada yer alan sistemlerde B miktarinin C
miktarina orani aynidir.

Kismen karisan ve iki ¢ozelti veren ii¢ bilesenli

karigimlarda, bilesenlerden ikisi birbiri iginde hig

¢oziinmedikleri ya da gok az ¢oziindiikleri halde, her
iki bilesende de ¢oziinir olan (glinci bilesenin
karisima ilave edilmesiyle bu iki bilesenin birbiri igerisindeki ¢oziinirligi arttirilabilir. Karisan bilesenlerin

birbiri igindeki ¢oziinirlikleri degistikce faz diyagramlarinin sekilleri de degismektedir (Sekil 2).

Uggenin BC kenari iizerinde gériinen m noktalari C bilegeninin B bilegeni igerisindeki ¢oziiniirliigiind,

n noktalari B bileseninin C bileseni igerisindeki ¢oziiniirliigiini gostermektedir. Sabit basing ve sicaklikta B

ve C swvilarinin tegkil ettigi iki-sivi fazli sisteme eklenen A bileseni, B ve C igerisinde ¢oziiniir. A bileseni

ilavesi ile B'nin ¢oziicli oldugu durumda bulunan m fazinin bilesimi mK egrisi boyunca degisirken, Cnin
¢oziicii oldugu n fazinin bilesimi nK egrisi boyunca degiserek K noktasina ulasilir. Bu nokta tepe noktasi
veya izotermal kritik nokta diye isimlendirilir. Bu noktada birbiri ile termodinamik dengede olan iki fazin

(m ve n fazlarinin) bilegimleri ayni olur. "mKn" egrisi izerinde birbiri ile dengede olan fazlar bulunabilir. Bu

egrinin igerisinde daima iki faz ve disinda ise bir faz bulunmaktadir. Birbirleri ile dengede olan m ve n

fazlarini birlestiren mn dogrusuna denge dogrusu adi verilir. Denge dogrulari birbirine paralel olmayan

dogrular olup, bu dogrular iizerinde alinan her noktanin temsil ettigi sistem, birbiri ile dengede olan iki sivi
fazi temsil etmektedir. Denge dogrularinin uzantilari bazi karisimlar igin I noktasinda kesiserek (Sekil 2a)
bir kutup noktasi olusturdugu halde bazi karisimlar igin (Sekil 2b) kutup vermez. Her iki durum iginde
denge dogrularinin goziinirlik egrisi ile kesistigi noktalar yardimi ile iki sivi fazin kompozisyonu belirlenir.

Denge dogrusu tizerinde yer alan herhangi bir noktada iki fazin birbirine bagil orani ise ters kol (‘lever

arm rule”) kurali yardimi ile belirlenir.

Sekil 1. Ug-bilegenli sistem icin egkenar iiggen
gosterimi



Sekil 2.Kismen karisan (g bilesenli karisimlarin faz diyagramlari
a) Denge dogrularinin kesistigi (kutup noktasi veren) faz diyagrami
b) Denge dogrularinin kesismedigi faz diyagrami

DENEY TARIHI GELMEDEN ONCE YAPILMASI GEREKENLER:

Programda belirtilen deney tarihinizden 6nce asagida belirtilenleri yapmaniz 6nemli ve
gereklidir.

A) Tlgili kaynaklarda sivi-sivi faz dengesi ve ii¢ bilegenli sistemlerde sivi-sivi faz dengesi bélimlerini
okuyunuz. Asagidaki sorularin cevaplarini veriniz.

1. Faz dengesi nedir? Faz dengesinin s6z konusu oldugu zaman, fazlar igerisinde yer alan bilegenlerin

hangi 6zellikleri her bir fazda aynidir.

2. Faz dengesinde bilegenlerin fazlar igerisindeki dagilimi/miktarlarinin belirlenmesinde neler etkilidir?

3. Sicaklik ve basincin ¢oziiniirliik egrisi lizerine etkisini tartiginiz.

4. Fazlar arasi dengenin s6z konusu oldugu bir kompozisyonda fazlarin relatif (bagil) oranini nasil

belirlersiniz.

5. Iki bilegenin (B, C) kismen karigti§i iig bilegenli sivi sistemlerde, denge dogrularinin ediminin pozitif,

negatif ve sifir olma durumlarinin, lglincli bilesenin (A) fazlar arasindaki dagilimi iizerine etkilerini

tartiginiz.

6. Tepe noktasi nedir?

7. Sivi-sivi faz dengesi olugturabilecek lig bilesenli sistemlere 6rnekler veriniz.

B) Asetik asit-kloroform-su sistemi ile ilgili asagida istenilen bilgileri tamamlayiniz ve hesaplamalari
yapiniz:

a) Asetik asit- su- kloroform sistemi igin EK'te verilen iiggen diyagramdan yararlaniniz.

b) Yiiriiteceginiz deneysel ¢alisma denge dogrularinin deneysel olarak olusturulmasini kapsamaktadir. Bu
amagla, EK2te verilen denge dogrulari iizerinde lig nokta belirleyiniz (P1, P2, P3). Noktalari nasil
segeceginiz ile ilgili “"Kuramsal Temeller” béliminden yardim aliniz.  Belirlenen P1, P2 ve P3
noktalarinin bilesimlerini hesaplayiniz. "Deney Veri Sayfasi“nda verilen Tablo 1'i doldurunuz.




C) Deney saatinizden énce asagida belirtilenleri hazirlamaniz gerekmektedir.

a) Calisacaginiz kimyasallarin "Material Safety Data Sheet; MSDS" bilgisini elde ediniz ve okuyunuz.

b) Laboratuvar onliigi, glivenlik gozliigii ve eldiven gibi kisisel giivenlik malzemelerinizi getiriniz.

¢) Kurutma amaciyla laboratuvardaki etiivii galistirarak 110°C sicaklikta hazir tutunuz.

d) Deneysel ¢alismaya baslamadan dnce: gerekli olan cam malzemeleri (en az li¢ adet ayirma, on adet
erlen, iig adet biiret, iki adet pipet, balon joje, hunisi vb) tfemin ediniz, temizleyiniz ve kullanima
hazir hale getiriniz.

e) Erlenleri etiketlemek lizere etiket veya cam kalemi kullaniniz.

f) 1 M NaOH ¢ozeltisinden 250 ml hazirlayiniz, hazirladiginiz balon jojeye ¢ézeltinin igerigini, tarihini
igeren etiket yapistiriniz.

Calisma Programi :

Birinci Hafta : a) Teorik tartisma ve ¢alisma sorularinin cevaplanmasi, b) Deneye baslamadan 6nce
hazirlanmasi gereken ¢éziiniirlik egrisi ve denge dogrularinin kontrol edilmesi ve tartisilmasi c¢) Denge
dogrularinin olusturulabilmesi igin deneysel ¢alisma

Ikinci Ikinci Hafta : a) Denge dogrularinin olugturulmasi amaciyla yiiriitiilen deneyin hesaplamalari b)
Madde denkligi hesaplamalari ve "ters kol kurah” uygulamalari c) Deney tekrarlar

DENEYSEL CALISMA

Bu

deneyin basarisi deneyin tiim basamaklarinda sivi hacimlerinin tam alinmasina ve titrasyonlarin dikkatli

yaptlmasina baglidir.

Denge dogrularinin olusturulmasi

i)
i)

i)

Belirlediginiz kompozisyonda (P1, P2 ve P3) su-asetik asit-kloroform karigimlarini toplam 20 ml olarak
ayirma hunisinde hazirlayiniz.

Hazirladiginiz karigimi iyice galkalayarak, bilesenlerin fazlar arasinda dagiliminin dengeye ulasmasini
saglayiniz. Karisimi, iki sivi fazin birbirinden ayrilmasi igin yeterli sirede (~10-15 dakika) ayirma
hunisinde karistirarak bekletiniz.

Birbirinden ayirdiginiz her iki fazin hacim ve kiitlelerini 6l¢iiniiz ve fazlardaki asetik asit miktarini
asit-baz titrasyonu (NaOH, 1 M) yardimiyla belirleyiniz. Asit-baz titrasyonu igin 1 ml 6rnek kullaniniz
ve emin olmadiginiz titrasyon igin tekrar yapiniz. Indikatér damlatmayi unutmayiniz. Deneysel verinizi
"Deney Veri Sayfasi“na kaydediniz (Tablo 2).

HESAPLAMALAR ve ONERILER

1.

4.

Deneysel ¢alisma sonucunda buldugunuz her bir "P" bilesiminin alt ve lst faz asetik asit-su-kloroform
bilesimlerini yeni bir iiggen diyagrama yerlestiriniz (ayni lggen diyagramda g¢oziinirlik egrisi de
bulunmali). Bu liggen diyagrami raporunuzun “Bulgular ve Tartisma” béliimiinde veriniz. P1, P2 ve P3
sistemlerinin literatiirden buldugunuz birbiri ile dengede olan alt ve iist bilesimlerini ayni iiggen
diyagramda gostererek tartiginiz.

Size belirtilen deneysel yontem disinda ¢oziiniirlik egrisini elde edebilmek igin 6nereceginiz farkli
yontem(ler)i raporunuzun "Bulgular ve Tartisma” boliimiinde belirtiniz.

denkligi yapiniz ve ters kol kuralini uygulayimiz. Sonuglarimizi yorumlayiniz.

"Deney Veri Sayfasi“nizi ilgili Ogretim Elemanina imzalatarak raporunuzun “Deneysel Calisma”
béliiminde veriniz.
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DENEY VERI SAYFASI

Deney: KM380 Kimya Miih. Lab-I/ 3a-Sivi-Sivi Faz Dengesi / /2014
Grup Adi:
Bilesen A B C
Adi Asetik asit Kloroform Su
Yogunluk (g/cm®)
Marka, Safsizlik
P=.... .atm T= .. °C
DENGE DOGRUSUNUN OLUSTURULMASI
Tablo 1. Denge dogrular: {izerinde segilen noktalardaki kompozisyonlarin olusturulmas:
Bilesen
Nokta Adi A B c
Kiitle (%) Hacim (ml) Kiitle (%) Hacim (ml) Kiitle (%) Hacim (ml)
P1
P2
P3

Titrasyon igin kullanilan baz ve konsantrasyonu: NaOH, 1M

Titrasyonda kullanilan asetik asit-su-kloroform karigimi : 1 ml

Tablo 2. Denge dogrusu izerinde segilen noktalardaki alt ve iist faz bilesimlerinin belirlenmesi

Nokta adi Ust Faz Alt Faz
Hacim (ml) Kiitle (g) Harcanan Hacim (ml) Kiitle (g) Harcanan
Baz (ml) Baz (ml)
P1
P2
P3




Asetik Asit

0.0

Yiiksel Sarikaya, "Fizikokimya”, Genisletilmis 10. Baski, Gazi Kitapevi, Ankara,

Kloroform

0.0

@ CH,COOH-CHCI,-H,0 Uglii faz diyagrami




