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Na,Cl, - BaCl, - H,0 Uglii Sistemin O°C Sicaklikta Cdziiniirligil,
Yogunlugu, iletkenligi ve Faz Dengelerinin Aragtirilmasi
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Ozet: Na* , Ba® /f GI', (MPOL)Y /f H,0O dortlii karsilikli sistemin blnyesinde yer alan Na;Cl, - BaCl; - H:0 Ggli
sistemin Q°C de ¢dziiniirligi, yoduniudu, iletkenligi ve faz dengeleri aragtinlmigbir. Aragtirma sirasinda stz
konusu sistemin asagidaki bilesime sahip bir Stonik noktas: tespit edilmigtir { % kiitle olarak); NaCl — 15.17,

BaCl,— 12.43 ve H,0 - 72.40.

Tespit edilen bu Stonik noktada sivi faz ile iki kali faz dengede bulunmaktadir : NaCl ve BaCl,.2H,0.
Anahtar kelimeler : Gl sistem, hipofosfit, baryum, kristallenme alam, doygun ¢dzelti.

Investigation of The Solubility, Density, Conductivity and Phases in The Equlibrium in
The Na,Cl, - BaCl, - H,O Ternary Systems by The Isothermal Method at 0 °C

Abstract: The solubility and phase egilibrium in the Na,Cly- BaCl, -H.0 system has been investigated by the
isotermal methot at O°C. For the system in guestion, an invariant therneir point has been determinet as

following : NaCl - 15.17, BaCl; - 12.43 ve H,0- 72.40 %.

In this point invariant two phase selid following are in egilibrum : NaCl and BaCl,.2H:0 .
Key word: ternary system, hyphophosphite, barium, crystallization field, saturated solution.

Giris

Hipofosfitlerin elde edilmesi igin klasik yonteme
gbre beyaz fosforun, kuvvetli bazlann (alkali ve alkali
toprak metallerin  hidroksitleri) sicak gbzeltileriyle
muamelesiyle gergeklestirilir (Van Wazer, 1962):

Ps+ 3NaOH + 3H30 « 3NaH:PO; + PHs

Hidroksitleri suda g¢oziinmeyen elementlerin
hipofosfitlerinin elde edilisi ¢ok basamakl
tepkimelerden gegirilerek gergeklegtirilir. Hipofosfitlerin
daha kolay ve pratk olabilecek ybntemlere elde
ediliginin fizikokimyasal esaslarmin islenip
hazilanmast igin  M*, M™ /1 X, (HPQa2) #/ Ha0
(M"Na®, K, NH* vs.); (M*Ba'?, Zn*?, Mn*?, N vs.);
(X=Cf, Br, NOg, SO4” vs.) dortli karsiikh su-tuz
sistermlerinin fizikokimyasal yontemlerle
gbzlnirlGklerinin ve faz dengelerinin arastirimalar
belli bir teorik ve pratik 6nem tagimaktadir (Dolinina ve
ark., 1989; Alisoglu, 1998, 2005},

Yaptgimiz calismada yukanda gdsterilen dortli
karstikh su-tuz sistemine ait olan Na®, Ba®"/ Cr,
(HzPO2) /f H2O biinyesinde yer alan NaxClz- BaClx-
H,0 gl sistemin O°C de elde edilen deneysel
sonuglar ve onlarin esasinda izilen faz diyagramlan
gosterilmistir.

Materyal Ve Yontem

Na;Cl- BaClrH.0 Ugli sistemin O°C de
gozuntruginin ve faz dengelerinin aragtinimasi igin
Riedel-de Haen ve Merck'in tuzlan kullaniimigtir,

Sistemin sivi fazimin analizi ¢bzeltide bulunan
Ba? ve CI iyonlarinin  tayinine  dayanilarak
gergeklegtirilmigtir, Ba® lyonu; komploksometri
yontemiyle (ve de gravimetrik ydntemle), CI' iyonu ise;
arjentometrik yontemle tayin edilmigtir (Prshibil, 1960;
Gillebrant, 1957 ).

Sistemde ¢ozUnrlugan, yogunlugun,
iletkenligin ve dengede bulunan fazlarin aragtinimasi
igin elektro-termostata yerlestirilmi &zel cam kap
kullaruldi.

Sistemin swi fazinin yodunlugunun tayini 5 ml
hacmi olan piknometre kullanitarak, iletkenlik Ise
"JENWAY"  kondiktometri  cihazi  kullanilarak
yaplimistir.

Sistemin kati fazimin bilesiminin tayini ise
Schreinemakers'in_ kuru kalit yéntemiyle yapilmistir
(Anosov ve ark., 1987 ).

NayCla-BaCl-H20 Ugll su-tuz  sistemin 0°C
sicaklikta ¢ozOniniga, yoguniugu, iletkenligi ve faz
dengelerinin arastinlmasi sirasinda sistemin BaClz -
Ho0 tarafindan NaCl yéniinde 6tonik noktaya ulagana
kadar 9 deneyse! nokta ve NaCIkHO tarafindan BaCl,
ybniinde ise étonik noktaya varilana kadar 4 deneysel
nokta tayin edilmistir. Sistemin sivi fazin ve dengede
bulunan kati fazin bilesimleri ile ilgili elde edilen
deneysel sonuglar Cizelge 1'de verilmigtir,

Cizelge 1'de veriimig olan bilgilere dayanilarak
NasCl- BaCl-H,Q  lgll  sistemin  Rozeboum
yontemiyle faz diyagrami gizilmigtir (Aligoglu, 1973}
(Sekil 1).
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Gizelge 1. NaxCl>- BaCl>-H20 gl su- tuz sisteminin 0°C sicakliktaki coziniiriigi ve dengede bulunan fazlarin

bilegimi.

Swvt Faz(% Kitle) Kuru Kalik{%Kitle} Kat Fazin Bilegimi
No NaCl BaCly Hz0 NaCl BaCly
1 0.00 24.12 75.88 0.00 83.25 BaClz.2H20
2 215 2125 76.60 1.30 73.15 BaClz.2H20
3 3.95 18.50 76.55 207 68.93 BaClz2H0
4 525 18.14 76.61 223 66.81 BaCl2.2H0
5 7.80 16.08 76.12 266 64.28 BaClz.2H0
6 8.52 15.01 76.47 5.33 63.33 BaClz.2H20
7 11.18 13.35 75.47 6.08 62.05 BaClz.2H0
8 13.00 13.05 73.95 8.45 58.87 BaCl.2H:0
9 15.17 12.43 7240  35.03 3514 BaClz.2H20+NaCl
10 15.17 12.43 7240  55.05 17.33 BaClz.2H0+NaCl
1" 17.64 7.35 75.01  83.27 1.10 NacCl
12 20.83 4.08 75.09  85.11 0.45 NaCl
13 26.25 0.00 73.75  88.02 0.00 NaCl
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Sekil.1. NaxCl- BaCl-Hz0 Uglii su-tuz sisteminin O°C sicakliktaki ¢oHzUnlrlUgh ve faz dengeleri diyagrami
{Rozeboum Ydntemi).
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Gizelge 2. Na;Cl-BaClr-H20 Ugli su-tuz sisteminin O°C stcakliktaki ¢hzUnaridgi,yoduniugu ve iletkeniiginin
sistemin bilesimi ile degdigimi.

Sivi Faz(% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza d Iletkentik
Karigiminda Karsi (kg.m™  (mS.cm™)
H20 Mol Sayisi
No NaCl  BaCly Hz0 NazCl: _ BaCl»
1 0.00 2412 75.88 0.00 100 3638 1260 5300
2 2,15 21.25 76.60 15.26 84.74 3532 1256 5440
3 395 19.50 76.55 26.56 73.44 3323 1253 5680
4 5.25 18.14 76.61 34.09 65.91 3224 1252 5800
5 7.80 16.08 76.12 48.53 53.47 2938 1248 6040
6 852 15.01 76.47 50.34 49.66 2930 1245 6220
7 11.18 13,35 75.47 60.00 40.00 2621 1241 6580
8 13.00 13.05 73.95 63.79 36.21 2361 1239 6800
9 1517 1243 72.40 68.44 31.56 2122 1238 7100
10 1517  12.43 72.40 68.44 31.56 2122 1238 7100
11 17.64 7.35 75.01 81.18 18.82 2240 1219 7810
12 20.83 4.08 75.09 90.08 9.92 2111 1206 8240
13 26.25 0.00 73.75 100 0.00 1826 1201 8900

Gizelge 2'de verilmis olan bilgilere Yeneke-Le Chatelier ydntemiyle diyagramiart cizilmigtir
dayanilarak NaxCl-BaCl-H:O gl sistemin ©°C  (Alisoglu,1973 ) Sekil 2-3),
sicakhkta sistemin yogunlugunun ve iletkenliinin
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Sekil.2. Na;Cl-BaCl-Hz0 Ugli sistemin yoguniugunun Yeneke- Le Chatelier diyagramt.
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Sekil.3. NaxCl>-BaCl>-H20 (igli sistemin iletke_nliginin Yeneke- Le Chatelier diyagrami.

NasClp-BaCl-H0 (glii su-tuz sisteminin  dayanilarak yapilan matematiksel islemler sonucu
Q°C sicakliktaki sistemin bilegimi % kiitle ifadesine % mo! olarak cizelge 3'de gdsterilmigtir,
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Gizelge 3. NazCl2-BaClo-H20 Uglil su-tuz sistemin O°C sicakliktaki ¢ozinirnugu.

Sivi Faz(% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza 1000 Mel
Karigiminda Karst HzO Mol H.O'da
Sayisi Tuzun
Mol Sayisi
No NaCl BaClz H,O Na,Cl, BaCl, NaaCla BaCly
1 0.00 24,12 75.88 0.00 100 3638 0.00 27.49
2 2.15 21.25 76.60 15.26 84.74 3532 4,32 23.99
3 3.95 19.50 76.55 26.56 73.44 3323 7.99 22.10
4 5.25 18.14 76.61 34.00 65.91 3224 10.57 20.44
5 7.80 16.08 76.12 46.53 53.47 2938 15.84 18.20
6 8.52 15.01 76.47 50.34 49.66 2930 17.18 16.95
7 11.18 13.35 7547 60.00 40.00 2621 22 89 15.26
8 13.00 13.05 73.95 63.79 36.21 2361 27.02 15.34
9 15.17 12.43 72.40 68.44 31.56 2122 32.26 14.87
10 15.17 12.43 72.40 68.44 31.56 2122 32.26 14.87
11 17.64 7.35 75.01 81.18 18.82 2240 36.24 8.40
12 20.83 4.08 75.09 90.08 9.92 2111 42 67 470
13 26.25 0.00 73.75 100 0.00 1826 54.76 0.00
Cizelge 3'de veriimis olan bilgilere  sicaklikta gdzlinUriigunin  Yeneke-lLe Chatelier

dayanilarak NayCl,-BaCla-H20

Ugld sistemin 0%

yontemiyle diyagrami gizilmistir {Sekil 4).
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Sekil 4. NayClp-BaCly-H;0O iigll sistemin ¢dznGrliginin Yeneke- Le Chatelier divagram.

Tartisma ve Sonug

Elde edilen deneysel sonuglara gore (Gizelge 1-
3 ve Sekil 1-4) NaxClx-BaClz-Hz0 i¢li sisteminin basit
Gtonik sistemler tlirline ait oldugu saptanmighr.

56z konusu sistemin bulundurdudu dtonik
noktanin bilesimi (% kitle); % 15.17 NaCl , % 12.43
BaCl, ve % 72.40 HzO olarak tespit edilmistir. Bu
otonik noktada sistemin sivi fazi ile NaCl ve
BaCl.2H20  kristal hidratinin dengede bulundugu
saptanmgtir.
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Gizelge 1 ve Sekil 1'de gbrildigi gibi, 0°c
sicaklikta NaxClz-BaClx-H20 {¢li sistemin aragtiriimasi
ggenin NaCl-Hz0 tarafindan BaCla kdgesine dogru
yonde vapildidi sirada, NaCl tuzun karsihikli
cozinlnlgi gbzeltiye ilave edilen BaCle tuzun etkisi
altinda %26.25'den (NaCl tuzunun saf sudaki
¢OzUnlnUda) azalarak %15.17'e kadar (NaCl tuzunun
otonik noktadaki ¢éz0nOrligi) dastigl tespit edilmistir.

0°C sicaklikta NaxClz-BaCly-Ha0 Ul sistemin
arastinimasi  (¢genin  BaClz-H2O  tarafindan  NaCl
kégesine dogru yonde yapildig1 sirada ise BaCly tuzun




karsilikl goziinirdligi ctzeltiye ilave edilen NaCl tuzun
etkisi altinda % 24.12'den (BaClz tuzun saf sudaki
¢OzUndrligu) degiserek % 12.43'e kadar {BaCl; tuzun
Stonik noktadaki ¢8z0nirliga) azaldi§ hesaplanmigtr.

NaxCla-BaClx-H:0 (gl sistemin 0°C sicaklikta
¢dzunUrliglnin -~ Yeneke-Le Chatelier ydntemiyle
diyagramini kurmak igin sistemin bilegiminin % kitle ile
ifadesine dayanilarak matematiksel islemler sonucu
56z konusu sistemin bilesimi 100 mol tuz kangminda
NaCl ve BaClz tuzlarin mol sayilari olarak ve % mol tuz
karigimina kargin gozeltideki suyun mo! saytst geklinde
ifade edilmistir (Cizelge 3 ve Sekil 4).

0°C sicaklikta NazCl-BaCle-Hz0 Ggll sistemin
sivi fazin yodunlugunun arastinimasi sirasinda elde
edilen deneysel sonuglar Cizelge 2'de ve yodunlugun
sistemde BaCly'in bilesimi ile degisimi diyagrami $ekil
2'de gosterilmigtir.

0°C sicaklikta Na;Cl-BaCly-Ho0 iglii sistemin
aragtirlmas: Gggenin  NaClH:Q tarafindan BaClz
kogesine dogru y(")ndr.:z3 yapildigt sirada sivi fazin
yofunlugu 1260 kg/m'den (NaCl tuzun doygun
gbhzeltisinin yogunlugu) sisteme BaClz tuazun ilave
edilmesi sonucu degiserek 1238 kg/m’'e kadar
(sistemin sivi fazin Otonik noktadaki yoguniugu)
azaldig! tespit edilmistir.

0°C sicaklikta NazClz-BaCl-H,O tglil sistemin
arastinimasi liggenin BaClx-HzO tarafindan NaCl
kbgesine dogru ybnde vapildifi sirada swvi fazin
yojunlugu 1201 kg/m 'den (BaCl: tuzun doygun
gozeltisinin  yogunlugu) sisteme NaCl tuazun ilave
ediimesi sonucu deJiserek 1238 kg/m'e kadar
(sistemin sivi fazin dtonik noktadaki yogunlugu) arttigi
saptanmigtir.

0°C sicaklikta Na,Cl-BaCly-H,0 Tgli sistemin
sivi fazin yodunlugunun o6tonik noktadaki degerinin
NaCl-BaCl: tuzlanimin saf sudaki doygun ¢ozeltilerinin
yogunluklarindan daha yiiksek olmasi sistemin Gtonik
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noktadaki bulundurdugu ¢dziinmis olan toplam tuz
miktarinin  [NaCl+BaCl;} daha vyiksek olmasina
baghdir.

0°C sicaklikta NayClBaCl:-Hz0 Gglii sistemin
sivi fazin iletkenlijinin aragtinimasi sirasinda elde
edilen deneysel sonuglar Gizelge 2'de ve iletkenligin
sistemde BaCly'in bilesimi ile degisimi diyagrami $ekil
3'de gbsterilmigtir.

0°C sicaklikta NayCly-BaCi-H;0 lglii sistemin
arastirimasi  Gggenin  NaCl-HzO tarafindan BaClz
kégesine dogru yonde yapildidi swrada swi fazin
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