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Oz

Bu ¢aligmada A*,B™/(H.PO,)", X //H,0 [A*: K, Na* v.b, B*":Ba**, Mn** v.b, X": CI",Br~ v.b] dortlii su- tuz sistemi
biinyesinde yer iceren NaBr-Ba(HzPO2),-HO iiclii su-tuz sisteminin; 273,15 ve 298,15 K'de; Ba(H.PO). ve NaBr
tuzlarmin sulu ¢ozeltide iletkenliklerini nasil etkiledikleri deneysel olarak incelendi. Otonik noktada her iki tuzun
iletkenligi 273,15 K’de 7440 ve 298,15 K’de 7540 mS/cm olarak bulundu.

Anahtar kelimeler: iletkenlik, su-tuz sistemi, Gtonik nokta.

Investigation of the Conductivity in the NaBr-Ba(H2PO-).-H20 Ternary
Water-Salt System at 273,15 and 298,15 K

Abstract

In this study, Na*, Ba**/ (H2.PO)",Br  //H,0 [A*: K*, Na* etc., B*":Ba**, Mn** etc., X": CI',Br~ etc.] are included in
the quaternary water-salt system field of NaBr-Ba(H.PO2).-H,O ternary water-salt system at 273,15 and 298,15
K; Ba (H:PO2); and NaBr salts in aqueous solition how they effect their conductivity were investigated
experimentally. At the eutonic point, the conductivity of both salts were found to be at 273,13 K 7440 mS/cm and
298,15 K 7540 mS/cm.

Keywords: Conductivity, water-salt system, eutonic point

1. Giris

Elektriksel iletkenlik; ¢6zelti igindeki tuzlarin elektrik yiiklerinin bir yerden bir bagka noktaya taginmasi
olarak tarif edilebilir. Elektrigin tasinmasini serbest elektronlar veya ¢ozelti icerisindeki yiiklii tanecikler
yani iyonlar saglar.

Iyonlar tarafindan tasman elektrik akimina eloktrolit iletkenlik denir. Elektrolit iletkenlik sulu
tuz ¢ozeltisinin iyonlarina ayrisarak maddenin elektrik iletmesini gerceklestirir. Cozeltilerde elektriksel
iletkenlik, ¢ozelti icerisinde bulunan iyon sayisi ile dogru orantili olarak degisir. Cozeltide iyonlasma
ne kadar fazla olursa iletkenlikte o oranda artmis olur.

Hipofosfordz asitin tuzlari olarak bilinen hipofosfitler; sicak kuvvetli baz ¢ozeltilerinin fosfor
ile karistirilmasi sonucu elde edilebilmektedir. Bu tuzlar sayesinde kurulan ve ¢izilen “Bilesim-Ozellik”
grafikleriyle degerli kimyasal tuzlarmn geri kazanimi, elde edilmesi ve karisimlarmin analizi ve de
birbirlerinden ayrilma parametreleri gosterilebilmektedir [1-3].

Erge ve ark. [4] yaptiklar1 deneysel arastirmada; Na*,Ba™ /CI, (H2PO)//HO karsilikli dortlii
SU-tuz sistemi nin igerisinde barinan BaCl,-Ba(H2PO3)-H,0 sisteminin +50 °C sicaklikta yogunlugunu,
¢oziinlirliigiinii, faz dengelerini ve iletkenliklerini aragtirmiglardir. Sistemin bilesiminde bir 6tonik nokta
tespit etmislerdir. Bu 6tonik noktadaki bilesimler (ylizde kiitle cinsinden): Ba(H2PO2)>-8.79, BaCl—
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28.91 ve H,O- 62.30’dur. Analiz edilen bu 6toktik noktada sivi faz ile aym anda bulunan kat1 fazin
bilesimi ise Ba(H2PO)..H,O ve BaCl,.2H,0 *dur.

Erge ve ark. [5] Na*,Ba®*/CI',(H,PO;)//H,O dértlii karsilikli su-tuz sisteminin yapisinda
bulunan BaCl-Ba(H2PO,)-H20 iiglii sistem i¢in 0 °C ve 25 °C'de ¢oziiniirliigii ve faz dengelerini
arastirmuslardir. Yaptiklari galismalar sonucu BaClp-Ba(H2PO5),-H:0 iiclii sisteminin 0 °C'deki bilesimi
(ylizde kiitle olarak); BaCl,-%22.53, Ba(H2PO,)>-%7.85 ve H20-%69.62 olan 6tonik (invariant) nokta
saptamislardir. Yine ayni sistem igin 25 °C'deki bilesimi ise (yiizde kiitle olarak); BaCl,-%21.81,
Ba(H2P02)2-%11.55 ve H;0-%66.44 olarak saptamuslardir. Her iki Otonik noktada sivi faz ile
Ba(H.PO,). H,O ve BaCl,. H,0 kati1 fazlarinin dengede bulunduklarini tespit etmiglerdir.

Demirci ve ark. [6] kati-sivi faz dengeleri yardimiyla ayrilmak istenilen kimyasal, higbir
reaksiyon ve katki olmadan sadece ¢oziiniirligiin bilesimle degisimiyle kolayca elde edilebilecegini
belirtmiglerdir. NaCl-NaH.PO,-Zn(H2PO2)2-H,O dortli su-tuz sisteminin kati-sivi faz dengelerini
333.15K’de izotermal c¢ozliniirlik metoduna gore yapmislardir. Bu tuzlarm doygun c¢ozeltideki
¢ozinlirlik  verilerini  tespit etmislerdir. Bu dortlii sistemin  NaCl, NaH:PO,.H.O ve
Zn(H2PO2)2.H20’den olusan ii¢ kristallenme alanli, tek 6tonik noktali basit 6tonik tipli olarak tespit
etmiglerdir. Caligilan bu dorthii sistemin 6tonik noktasinin bilesimi ise %6.79 Zn(H2PO,),, % 43.13
NaH;P0,,%6.71 NaCl ve %43.37 H,O olarak belirtmislerdir. Ayrica 6tonik noktanin 100 mol tuz
bilesimi 5.44 mol Zn(H2PO,);, 76.62 mol NaH;PO; ve 17.94 mol NaCl olarak hesaplanmislardir.
Zn(H2PO2)2’in kristallenme alaninin en genis oldugunu, ayni1 zamanda ¢oziiniirliigii en diisiik olan tuz
oldugunu ve kristalizasyonla kolayca ayrilabilecegini gostermislerdir.

Adigiizel ve ark. [7] geri doniisiim ve sanayide en énemli konunun iiriin elde edilirken; pratik
yolla, uygun ve ekonomik olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Fizikokimyasal analiz yontemiyle sivi-kati
faz dengelerinin arastirilmasi sayesinde hicbir kimyasal katki maddesi ilave edilmeden istenilen
kimyasalin salt ¢oziiniirliik farkindan yararlanmak suretiyle ¢ozeltiden ayrilmasi konusunda yontem
gelistirebileceklerini soylemislerdir. Yaptiklari deneysel ¢alismada; NaCl ve NaH2PO, tuzlarmni ihtiva
eden sulu ¢ozeltinin 298,15 K’deki ¢esitli fizikokimyasal 6zelliklerinin ( iletkenlik, vizkozite, tuzluluk
ve faz dengeleri gibi ) nasil degistigini incelemislerdir. Denge halinde 6tektik nokta bilesenlerini ti¢lii
SuU- tuz sisteminde ( yiizde kiitle olarak) %46.43 NaH.PO, , %1.83 NaCl ve %51.74 H,O olarak
bulmuslardir. Ayrica tektik noktadaki vizkoziteyi 14,12 cP, yogunlugu 1373 kg m™, tuzlulugu 360 g
kg® ve 664 uS cm™ olarak Slgmiislerdir. Ayni sistemde kat1 fazin bilesimini ise NaH,PO,.H,0 ve NaCl
tuzlar1 olarak tespit etmislerdir.

Demirci ve ark. [8] NaCl+NaH:PO»+H.0 iiglii sisteminin 333,15 K’de kati-s1vi denge verilerini
ve fizikokimyasal 6zelliklerini izotermal yontem kullanilarak aragtirmislardir. Kati faz bilesimlerini ise
Schreinemaker yontemi ile tayin etmiglerdir. NaCl+NaH>PO>+H,0 iiclii sisteminin basit Stonik yapiya
sahip oldugunu belirtmislerdir. Faz egrisinde, bir 6tonik nokta, iki invariant egrisi ve iki kristallenme
bolgesi gormiislerdir. Kristallenme bolgelerinde NaCl ve NaH2PO2.H,O yapilarini tespit etmislerdir.
NaCl+NaH,PO.+H,0O iiglii sisteminde NaH,PO,’in NaCl iizerine salting-out (¢ozeltiden tuz
uzaklastirma) etkisini gbzlemlemislerdir.

Bu caligmada; Na*,Ba®*/CI',(H.,PO,)//H;0 karsihkli dortlii su-tuz sistemi yapisinda var olan
BaCl,-Ba(H2P0,).-H>0 su-tuz {iglii deneysel sistemin 273,15 K ve 298,15 K gibi iki farkli sicaklikta
Ba(H2PO,); ve NaBr tuzlarinn iletkenlik agisindan birbirlerini nasil etkiledikleri arastirilmistir.

2. Materyal and Methot

NaBr-Ba(H.PO-),-H,0 sisteminin 273,15 ve 298,15 K’de olusturulmasi i¢in Merck’in NaBr tuzu (%99
saflikta) kullanilmustir. Ba(H2PO,), tuzu ise;

2HsPO, + BaCOz— Ba(H2POZ)2 + H,0 + COzT
reaksiyonu ile laboratuarda saf olarak elde edilmistir. Elde edilen tuz iki kez kristallendirme islemine
tabi tutulduktan sonra deneysel kullanima hazir hale getirilmistir.

Sistemdeki iletkenlikleri 6lgebilmek i¢in elektro termostata yerlestirilmis 6zel bir cam kap
kullanilarak ayni sicakliktaki veriler elde edilmistir. “Cond 3151/SET” kondiiktometre aleti kullanilarak
iltkenlik tayinleri tespit edildi. iletkenlik dlgen cihazlar baslica ii¢ kissmdan olusurlar; direng, elektrik
kaynagi ve analiz edilecek ¢ozeltinin konuldugu iletkenlik hiicresi. Analizi yapilacak ¢ozeltiden 1
mililitre alindi ve saf su ile 100 mililitreye seyreltildi. Icerisine iletkenlik dlcen alet yerlestirilerek

1282



H. Erge / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (4), 1281-1287, 2019

olgiimler yapildi. Iletkenlik birimi mS/cm olarak belirtildi ve ¢ozelti 100 mililitreye seyreltildiginden
dolay1 bulunan degerler 100 ile ¢arpilarak sonuglar verildi [9,10].

3. Bulgular ve Tartisma

Her iki sicaklik i¢in; ilk olarak saf suda NaBr tuzunun iletkenligi 6lgiildii. Daha sonra ayni tuzlu su
¢ozeltisi tizerine ikiser gram halinde Ba(H.PO,), tuzu ilave edilmeye baglandi. Devam eden Sl¢iimler
sonucunda tuz ilave edilse bile iletkenligin hi¢ degismedigi noktaya ulasildi. Bu nokta her iki tuzunda
doygun oldugu 6tonik noktayir gostermektedir. Tersinde ise bu kez Ba(H2PO2), tuzunun saf sudaki
iletkenligi dl¢iildii ve iizerine dérder gram NaBr tuzu eklendi. iletkenligin her ne kadar tuz eklenirse
eklensin degismedigi noktaya gelindi ve Otonik noktaya gelindigi deneysel olarak Ol¢iilmiis oldu.
273,15 K’de ve 298,15 K’de ayr1 ayr1 14 (toplam 28) deneysel nota tespit edildi. Her iki tuzunda 6tonik
nokta degerleri koyu renklerle gosterilmistir (Tablo1,Tablo 2, Sekil 1, Sekil 2).

Tablo 1. NaBr-Ba(H2PO,),-H,0 sisteminin 273,15 K’de iletkenliginin sistemin bilesimi ile degisimi

Siv1 Faz (% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza Karsi lletkenlik
Karisiminda H20 Mol Sayisi (mS.cm™)
No NaBr Ba(H2P02)2 H,O NaBr Ba(HzF’Oz)z
1 43.39 0.00 56.61 100.00 0.00 1493 7860
2 42.15 2.15 55.70 96.21 3.79 1455 7705
3 41.80 4.25 53.95 92.72 7.28 1325 7612
4 41.50 5.85 52.65 90.19 9.81 1306 7536
5 41.18 6.50 52.32 89.14 10.86 1302 7483
6 40.95 6.70 52.35 88.79 11.21 1299 7440
7 40.95 6.70 52.35 88.79 11.21 1299 7440
8 40.25 7.25 52.50 87.79 12.21 1311 7350
9 36.12 8.18 55.70 85.12 14.88 1602 7200
10 28.66 8.96 62.38 80.56 19.44 2007 7050
11 22.52 10.48 67.00 73.58 26.42 2352 6450
12 15.51 12.38 72.11 61.88 38.12 3400 5850
13 8.63 13.99 77.38 44.43 55.57 4825 4430
14 0.00 15.03 84.97 0.00 100.00 8386 1110

Tablo 2. NaBr-Ba(H2PO,),-H,0 sisteminin 298,15 K’de iletkenliginin sistemin bilesimi ile degisimi

Siv1 Faz(% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza Kars1 Tletkenlik
Karisiminda H20 Mol Sayist (mS.cm™)
No NaBr Ba(H2P02)2 Hzo NaBr Ba(H2P02)2
1 49,67 0,00 50,33 100,00 0,00 1160 7980
2 48,74 1,32 49,94 97,95 2,05 1149 7860
3 47,8 2,58 49,62 96,00 3,99 1141 7774
4 47,32 3,54 49,14 94,54 5,46 1124 7700
5 46,27 5,75 47,98 91,25 8,75 1083 7540
6 46,27 5,75 47,98 91,25 8,75 1083 7540
7 44 56 6,37 49,07 90,06 9,93 1135 7425
8 38,44 7,15 54,41 87,45 12,55 1417 7242
9 32,05 8,84 59,11 82,45 17,55 1740 6870
10 23,92 10,74 65,34 74,27 25,73 2322 6285
11 18,58 11,89 69,53 66,94 33,05 2867 5770
12 13,37 12,95 73,68 57,23 42,77 3609 5065
13 7,51 14,28 78,21 40,53 59,46 4831 3840
14 0,00 16,05 83,95 0,00 100,00 7759 1020
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Sekil 1. NaBr-Ba(H2PO-).-H,0 sisteminin 273,15 K’de iletkenliginin Yeneke-Le Chatelier diyagramu.

273,15 K’de NaBr-Ba(H2PO;)2-H,0 sisteminin arastirilmas: esnasinda, NaBr-H,O tarafindan
Ba(H2POy), yoniine dogru yapildigi sirada, sisteme Ba(H2PO). tuzunun ilave edilmesi sonucu 6
deneysel nokta tespit edildi ve sivi fazin iletkenliginin 7860 mS/cm degerinden (NaBr tuzunun doygun
¢ozeltisinin iletkenligi), 7440 mS/cm degerine kadar (sistemin s1v1 fazin 6tonik noktadaki iletkenligi)
dustiigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Aymi sistem i¢in Ba(H2PO2)2>-H20 tarafindan NaBr kosesi yoniine dogru ilerlendigi sirada,
sisteme NaBr tuzunun ilave edilmesi sonucu 8 deneysel nokta tespit edildi ve siv1 fazin iletkenliginin
1110 mS/cm degerinden [Ba(H2PO2)2 tuzun doygun ¢dzeltisinin iletkenligi] 7440 mS/cm degerine kadar
(sistemin s1v1 fazin Stonik noktadaki iletkenligi) yiikseldigi saptanmustir (Tablo 1).

298,15 K’de NaBr-Ba(H:PO2).-H.O sisteminin arastirilmasi esnasinda ise; NaBr-H:O
tarafindan Ba(H.PO.), yoniine dogru yapildigi sirada, sisteme Ba(H.PO.). tuzunun ilave edilmesi
sonucu 5 deneysel nokta tespit edildi ve s1vi fazin iletkenliginin 7980 mS/cm degerinden (NaBr tuzunun
doygun ¢ozeltisinin iletkenligi), 7540 mS/cm degerine kadar (sistemin sivi fazin 6tonik noktadaki
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iletkenligi) diistligii tespit edilmistir (Tablo 2).

Aymni sistem i¢in Ba(H2PO,)-H>0 tarafindan NaBr kosesi yoniine dogru ilerlendigi sirada,
sisteme NaBr tuzunun ilave edilmesi sonucu 9 deneysel nokta tespit edildi ve sivi fazin iletkenliginin
1020 mS/cm degerinden [Ba(H2PO,), tuzun doygun ¢ozeltisinin iletkenligi] 7540 mS/cm degerine kadar
(sistemin s1v1 fazin 6tonik noktadaki iletkenligi) yiikseldigi saptanmistir (Tablo 2).
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Sekil 2. NaBr-Ba(H.PO-).-H,0 sisteminin 298,15 K’de iletkenliginin Yeneke-Le Chatelier diyagramu.

Sekil 3’te gorildiigi tizere her iki sicakliktada; Ba(H2PO-). tuzunun ilavesi ile serbest iyon
derisiminin engellendigi ve bundan dolayi iletkenligi disiirdiigii, NaBr tuzunun ilavesi ile ise ortamda
bulunan serbest iyon miktarinin arttigi ve boylece iletkenligide arttirdigini ortaya c¢ikardigi
diistintilebilir. Ayrica her iki sicaklik i¢in 6tektik noktalarin ayni hat iizerinde bulunmasi deneyin hatasiz
ve giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. NaBr-Ba(H2PO2)2-H-O sisteminin 273,15 ve 298,15 K’de iletkenliginin ikisi bir arada
diyagrami.

4. Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak; 273,15 ve 298,15 K gibi farkli iki sicaklikta yapilan deneyler ve onlarin sonuglarindan
elde edilen verilerden olusturulan tablo ve diyagramdan her iki tuzun iletkenlik agisindan birbirlerini
etkiledikleri goriildii. NaBr ve Ba(H2PO>), tuzlarinin birbirlerinin iletkenliklerini degistirdikleri tespit
edildi. Sicaklik arttikca ¢ozeltide bulunan iyon hareketliligi artmis ve sicaklik ile iletkenligin dogru
orantih olarak artt1ig1 deneysel olarak gosterilmistir. Oyleyse ¢ozeltilerdeki iletkenligin degisme nedeni
olarak; sicaklikligm, c¢oziiciiniin cinsinin ve ¢dzeltideki iyon konsantrasyonlarmin etkili oldugu
belirtilebilir. Bu tglii su-tuz sistemi icin ¢oziniirliik, yogunluk, vizkozite gibi diger parametrelerin
oOlgiilmesiylede her iki tuzun birbirinden fizikokimyasal olarak kolayca ayirma yontemleri tavsiye
edilebilir.
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