KML405 KIMYA MUHENDISLiIGI LABORATUVARI-III
UC BILESENLI SISTEMLERDE FAZ DENGESI
Amag
Calismanin amaci ikisi birbiri ile karigmayan veya kismen karisan ve iiglinciisii diger iki
¢oOziicii icerisinde tam karisan ii¢ bilesenli sistem i¢in faz dengesinin c¢alisilmasi ve faz

diyagraminin incelenmesidir.

Genel Bilgiler:

Element ya da bilesik halindeki {i¢ madde karistirildiginda bu maddelerden herhangi ikisi ya
da {igli arasinda basing, sicaklik ve bilesime bagli olarak yeni kimyasal bilesikler
olusabilmektedir. Baslangigta alinan maddeler yaninda yenilerinin de ortaya ¢iktig1 bdyle bir
sistem bir fazli olabildigi gibi ¢cok fazli da olabilmektedir. Sistemlerin serbestlik derecesi
icerdikleri bilesen ve faz sayisina gore degismektedir. Kimyasal reaksiyonun s6z konusu

olmadig1 sistemlerde faz iligkisi asagidaki sekilde ifade edilir.

Burada F serbestlik derecesi, C bilesen sayisi, P sisteme bulunan faz sayisi, 2 ise sicaklik ve
basing sabitini gdstermektedir. Uc bilesenli sistemlerin serbestlik dereceleri igerdikleri
fazlarin sayilarina bagli olarak degisir. Buna gore 1, 2 ve 3 fazli bolgelerde serbestlik
dereceleri Gibbs’in faz kuralindan sirasiyla 4, 3 ve 2 olarak bulunur. Bu sistemlerde sicaklik,
basing ve ii¢ bilesenden herhangi ikisinin degisimi bagimsiz degiskenleri olusturmaktadir. Bu
durumda bir fazli bolgeleri iki boyutlu uzayda, iki fazli bolgeleri ii¢ boyutlu uzayda ve li¢
fazli bolgeleri ise dort boyutlu uzayda ¢alismak/cizmek gerekir.

Cizim zorlugundan dolayi, ii¢ bilesenli faz diyagramlar1 genellikle sabit basing ve sicaklikta
cizilir. Dis etkilerin sabit tutuldugu sistemlerde serbestlik dereceleri 2 eksiltilerek 1, 2 ve 3
fazli bolgelerde sirasiyla 2, 1 ve 0 olarak bulunur. Sabit basing ve sicaklikta ii¢ bilesenli
sistemlerin faz diyagramlarini iki boyutlu uzayda yani bir diizlem iizerine ¢izmek icin eskenar
licgen ya da ikizkenar tiggen (dik agili) seklinde grafik ¢izimlerinden faydalanilabilir. Denge
iligkilerinin olusturulmasi ve yorumlanmasinda sikga eskenar tiggen ¢izimlerinden faydalanilir
(“Roozeboom” diyagramlari) [1- 2]. Eskenar licgen seklinde hazirlanan 6rnek bir ¢izim Sekil
1’de gosterilmektedir. Bu tiir ¢izimlerde sabit basing ve sicaklik altinda, eskenar iicgenin her
bir kosesine bir bilesen saf olarak yerlestirilir ve liggenin her bir kenar1 100 esit pargaya

béliinerek bilesenlerin yiizdesi mol veya agirlik cinsinden verilir. Ornegin Sekil 1 iizerinde



ticlii sistemin su-aseton-kloroform maddelerinden olustugu diisiiniilirse A, B ve C olarak
simgelenen koseleri sirastyla saf (%100) su, aseton ve kloroformu gostermektedir. Buna gore
Sekil 1 tizerinde eskenar liggenin her bir kenarinda yer alan nokta iki bilesenli sistemi temsil
eder. Buna gore AB kenari iizerinde sutaseton karisimi, BC kenar1 iizerinde
asetontkloroform karistmi ve CA kenar1 lizerinde ise kloroform+su ikili karisimi
bulunmaktadir. Sekil 1°de gosterilen BC kenart {izerinde yer alan K noktast % 60 aseton % 40
kloroform iki bilesenli sistemi gostermektedir. Egkenar {iggenin igerisindeki herhangi bir

nokta/karisim ise {i¢ bilesen icermektedir.
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Sekil 1. Ug noktali faz diagrami &rnegi [4]

Sekil 1’de yer alan Mi noktast ii¢ bilesenli sistemi gostermektedir. M1 noktasindaki
bilesenlerin yiizdesi bu noktadan licgen kenarlarma cizilen paralel dogrularin kenarlarim
kestigi yerlerden okunarak belirlenir. Burada kloroform (C) bileseninin konsantrasyonu
KM:1N dogrusu ile belirlenebilir ve bu dogru iizerinde kloroform konsantrasyonu sabittir.

Benzer sekilde aseton (B) bileseninin konsantrasyonu LM1P dogrusu ile belirlenebilir. Su (A)



bileseninin konsantrasyonu RM10 dogrusu ile belirlenir. Buna gére My sistemi % 20 su(A),
% 40 aseton(B) ve % 40 kloroform(C) bilesiminden olusmaktadir. Eger Sekil 1’de M2 noktasi
iizerinde gosterildigi gibi licgenin kenarlarina dik dogrular cizilirse, ¢izilen bu {i¢ dik

dogrunun toplami iiggenin yiiksekligine esittir [1-3].

Materyal ve Metot

Deneysel calisma kapsaminda incelenecek olan ii¢ bilesenli sistem asetik asit-kloroform-su
sistemidir. Deneyde agz1 kapakli erlenler, ayirma hunileri ve titrasyon i¢in biiretler
kullanilacaktir. Denge baglant1 dogrularinin ¢izilebilmesi i¢in 1 M NaOH ve indikator olarak

fenolftalein ¢ozeltileri gereklidir.

Deneysel Asama
i.  Belirlenen kompozisyonlarda (M1, M2 ve M3) asetik asit-kloroform-su karisimlarini
toplam 20 ml olarak hazirlaymiz.
ii.  Karnigimlart ayirma hunisine aktararak kuvvetlice ¢alkalayiniz ve fazlarin dengeye
gelmesini bekleyiniz.
iii.  Faz ayrimlar1 gergeklestikten sonra ayrilan iki fazin hacim ve kiitlelerini 6lgiiniiz.

iv.  Fazlardaki asetik asit miktarint 1M NaOH yardimu ile belirleyiniz.

Giivenlik: Bu deneyde kimyasal olarak asetik asit ve kloroform kullanilacaktir. Asetik asit giiglii
bir organik asit olup cilt, g6z ve solunum yollarina zarar verebilir; ayrica asindirict ve yanicidir.
Kloroform ise toksik ve kanserojen etkileri bilinen bir solventtir. Kloroform buharlarinin
solunmamasi i¢in ¢eker ocakta calisilmasi onerilir. Deney sirasinda eldiven, laboratuvar onliigi
ve koruyucu gozlik kullanilmalidir. Tehlikeli ve asindirici yapilart nedeniyle, kimyasallar
kullanirken cilt ve géz temasindan kaginin. lyi havalandirilan bir ortamda ¢alismak, olas1 buhar
maruziyetini azaltir. Kimyasallarla herhangi bir cilt veya gbz temasi olmas1 durumunda, temas
eden bolgeyi bol suyla yikayin. MSDS formlarimi [5] [6] inceleyerek her iki kimyasalin risklerini

ve ilk yardim 6nlemlerini 6nceden 6grenmek giivenli ¢alisma igin esastir.



Veriler ve Hesaplamalar

T=........... °C

P=. atm

Bilesen Asetik Asit Kloroform Su
Yogunluk

Tablo 1. Denge dogrulari iizerinde segilen noktalardaki kompozisyonlarin olusturulmasi

Bilesen
Asetik Asit Kloroform Su
Kiitle (%) | Hacim (ml) | Kiitle (%) | Hacim(ml) | Kiitle (%) Hacim (ml)
M1
M2
M3

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

Titrasyon i¢in kullanilan baz ve konsantrasyonu: NaOH, 1M

Tablo 2. Denge dogrusu iizerinde segilen noktalardaki alt ve iist bilesimlerin

belirlenmesi
Nokta Adi Ust Faz Alt Faz
Hacim (ml) | Kiitle (g) | Harcanan | Hacim (ml) | Kiitle (g) Harcanan
baz(ml) baz(ml)
M1
M2

M3
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