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25°C Sicaklikta NaCl - CuCl, - H,0 Uglii Su-Tuz Sisteminin izotermik Yéntemle

GoziniirlGgliniin ve Faz Dengelerinin Arastiriimasi
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Ozet: NaCl - CuCl, - H;O 0¢lo su-tuz sisteminde 25°C sicaklikta lzotermik yintemle ¢tzOnGriak, yogunluk, viskozite,

iletkenlk, tuzluluk ve faz dengeleri aragtinlmigtir. NaCl

CuCl; - H:0 Ggl0 sisteminin basit lonik sistem {0rdne ait

aldugu ve tonik noktanin bilegimi (%kitle olarak) % 12,70 NaCl, %35,40 CuCl; ve %51,90 H.O olduju saptanmigtir.
Sistemin bu dtonik noktasinda s faz fle NaC! ve CuCl;.2H,O kristalhidratiannin_dengede bulunduldar tespit ediimigtir.
Anahtar Kelimeier: Su-Tuz Sistemi, Ugllr Sistemier, GozOnaruk, Otonik Nokta, Faz Dengeler,

Investigation of The Solubility and Phases in The Equilibrium in The NaCl - CuCl; - H;O

Ternary Systems by The Isothermal Method at 25°C

Abstract: Solubility, density, viscosity, conductivity, salty and phases in the equilibrium in the NaCl - CuCi; - H,O was
1]

investigated by the isothermal method at 25 C. For the NaCl - CuCl, - H.0 system, the invariant temair point have been

determined of wich composition is as foliwing: NaCi % 12,70, CuCi; %3540 and H:0O %51.90. In this ternair point of

system, crystallohydrates, CuCl,-2H,0, NaCl wilh liquid phase was estabilished to be equillbrium.

Keywords: Temary Systems, Solubitity, Invariant Point, Phase Equilibrium.

Girig

Hipofosfilerin elde edilmesi igin kiasik yonteme
gtire beyaz fosforun, kuvveti bazlanin (alkali ve alkali
toprak metallerin  hidroksitleri) swicak gdzeltileriyle
muamelesiyle gergeklestirilir (Van Wazer 1851).

P4+ 3NaOH + 3H:0 — 3NaHPO; + PH;

Hidroksitlen suda cotzUimeyen elementlerin
hipofosfitlerinin ~ elde  ediligi g¢ok  basamakli
tepkimelerden gegirilerek gergeklestirilir. Hipofosfitlerin
daha kolay ve pratik olabilecek ybntemlerde eide
ediliginin ﬁzikokitnyasigi esaslannmn islenip
haziflanmasi igin M. M // X, (H2PO2) #/ H20 (M™:
Na‘, K*, NHs' vs.) (M Ba'®, Zn™, Mn*? Cu* vs.);
0% Cr, Br, NOs, SO,° vs.) dartlt karsihikll su-tuz
sistemlerinin fizikokimyasal ybntemlere
géztnivitklerinin ve faz dengelerinin aragtinlmas belli
bir teorik ve pratik énem tagimaktadir (Alisoglu ve
adiguzel 2008; Alisoglu, 1998; Anosov, 1987, Ustebay
ve ark. 2007).

Yapi#lan calismada NaCl - CuCl; - Hz0 Ggll
sisteminin 25°C'de gdzUnirk, viskozite, yofuntuk,
fletkenlik, tuzluluk ve faz dengeleri aragtintmigtir,

Materyal ve Yontem

Sistemin  gézUnGrGk, yoduniuk, viskozite,
letkentik, tuziuluk ve faz dengeler aragtinimas) igin
Riedel-de Haen ve Flukz’nin tuzlan
kullamimighir.Gozeltide  bulunan  iyoniann  tayini
asadidaki ydntemlerle yapitmigtir. Bakir () iyonunun

kompleksonometri ydntemi ile tayini igin, Cufll) iceren
¢tzeltiden 10 mi 6mek ahrip 250 ml lik bir edene
aktarilir. Uzerine koyu mavi renk olusuncaya kadar
piridin ilave edilir ve birkag damla Pyrocatecral Viglet
konduktan sonra standart 0,02 M EDTA ctzeltisi ile
renk koyu maviden yegile dénlinceye kadar titre edilir
{Gondonz 1999).

Klorlir iyonu tayini ise, klorir iyonu Mohr
yontemiyle tayin edilir. Indikatdr olarak kromat
indikatori ve ayarly glimls nitrat gozeitis: kullznilir,
Dénom noktasi, koyu kimizi renkli Ag.CrO. gokelegin
meydana gelmesi ile anlagilir. Tayin yapmak igin,
doygun ¢dzeltiden numune ahnarak tartibr, bir balon
joje’de 100 mLlik bir ¢ozelti hazidanir. Bu gbzeltiden
pipetle alinan 10 milik numune, 1 mi %5tk potasyum
kromat ilave edilerek titre edilir. Titrasyon gozeltinin
devamll kanstinimas) ve damla damia gimds nitrat
gozeltisinin itave edilmesiyle gergeklegtirilir,
Tepkimenin sonuna dogru damianin dogtiga yerde
tesekkill eden kirmiz! gtkeledin kaybolmas! ¢ok yavas
olur. Onun igin kap iyice calkalanir ve ikinci damla
diosmeden kirmizi ¢ékelegin gbtzden kaybolmas
bekienir. Renk defigikliginin devaml ve hafif farkl
oldudu ana kadar titrasyona devam edilir. Elde edilen
sonugiara dayanilarak klorir iyonunun miktan (%
kitle) hesaplanir (GOndaz 1969).

Sistemin ¢OzOnGAGdu, yoduniugu, viskozitesi,
iletkenligi, tuzlulugu ve faz dengelerinin aragtirimas:
sirasinda sistemin NaCl - H20O tarafindan CuClz
yoninde &tonik noktaya ulasana kadar 6 deneysel
nokta ve CuClr- Hx0O tarafindan NaCl yéninde ise
ttonik noktaya vanlana kadar 4 deneysel nokta tayin
edilmistir.



Glzelge 1. NaC! - CuCt; - H,0 Ogll su-tuz sisteminin 25°C sicakliktaki ¢ozUn0nGG0 ve dengede bulunan kati fazlann bilegimi,

Gizelge 2. NaCl - CuClz - H,O Ogin su-tuz sisteminin 25°C sicakiikia ki 100 mol tuz kangimi ve 100 mol tuza denk gelen H,O'nun mot

sayist.
No SIVIFAZ 100 MOL TUZ 100 MOL
BILESIM % KUTLE KARISIMI TUZA DENK
GELEN
H>O’NUN
MOL SAYISI
NaCl CuCl, A NaCl CuCl;
1 28,40 0,00 73,60 100 0.00 1810
2 21,00 14,00 65,00 63,32 36,68 1272
3 17,50 22,50 60,00 47,24 52 76 1050
4 14,00 31,50 54,50 33,83 66,17 855
5 13,00 34,00 53,00 30,54 69,46 807
6 12,70 35,40 51,90 29,22 70,78 774
7 12,70 35,40 51,90 29,22 70,78 774
8 10,20 37.00 52 80 24 08 75,92 808
9 5,00 40,00 54,00 14,71 85,29 860
10 0,00 44,00 56,00 0,00 100 950

Gizeige 3. NaCl - CuCl, - H20 Oglh su-tuz sistemin 25°C sicakliktaki yodunlugu, viskozitesi, itetkeriligi ve tuzlutugu.

SIVI FAZ KAT! FAZ KATI FAZIN
No BILESIM % KOTLE BILESIM % KOTLE KIMYASAL BILESIM
NaGCi CuCl; H.O | NaCi CucCl;
1 26,40 0,00 73,60 89,00 0,00 NaCt
2 21,00 14,00 6500 86,00 2.41 NaCl
3 17,50 22,50 60,00 85,55 415 NaCli
4 14,00 __31,50 54,50 84,23 562 NaCl
5 13,00 34,00 53,00 83,74 6,85 NaCl
6 12,70 35,40 51,90 55.45 46.14 NaCl + CuCi;
7 12,70 35,40 51,90 36.28 63.85 NaCi + CuCl,
8 10,20 37,00 52,80 4,35 62,74 CuCly
9 5,00 40,00 54,00 2,03 6511 CucClz
10 0,00 44,00 56,00 0,00 72,26 Cuglz

No Sivi Faz (%Kute) YoGunlu Viskozite lletkeniik | Tuzlu
k . n(N.S.10°m?) | (uSicm) luk
d (kg/m g/Kg
NaCi CuClz FO | ——
1 26,40 0,00 73,60 1190 1.5 588 320
2 21,00 174,00 | 6500 | 1280 2.3 714 380 |
3 17,50 2250 | 60,00 | 1365 3.8 850 470 ]
4 14,00 31,50 54,50 1449 52 870 580
5 13,00 34,00 53,00 1501 57 1000 615
6 12,70 35,40 51,90 1521 5,96 1018 630
7 12,70 3540 | 51,90 | 1521 5,96 1018 630
8 10,20 37.00 52 80 1503 56 995 600
9 6,00 40.00 54,00 1500 52 870 580
10 0,00 44,00 56,00 1510 4.9 963 550
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Sekil 1: Yeneke-Le Chatelier Yontemiyle NaCl - CuCl; - H-0 0¢ld sisteminin 25°C'de viskozite diyagram.
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Sekil 2: Yeneke-Le Chatelier Yontemiyle NaGl - CuCl; - H-0 ¢l sisteminin 25°C'de yodunluk diyagram.
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$ekil 3: Yeneke-Le Chatelier Yontemiyle NaCl - CuCl, - H,O gl sisteminin 25°C'de iletkenlik diyagrami.
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Sekll 4: Yeneke-Le Chatelier Ydntemiyle NaCl - CuCl; - Hz0 gl sisteminin 25°C'de tuzluluk diyagram.
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$ekll 5: Yeneke-Le Chatelier ydntemiyle NaCi - CuCl, - H,0 D¢l sisteminin 25°C'de ¢6z0n0r0k dengeleri diyagram.
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Sekii 6: Rozeboum Yontemiyle NaCl - CuCi - H20 Ggla sisteminin 25°C sicakiiktaki ¢ozOnarok ve faz dengeleri
diyagram.
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Tartigma ve Sonug

Na*, Cu™ / CI, (H2PO2) #/ Ho0 dértil kargilikli
su - tuz sisteminin banyesinde yer atan NaCl - CuCl;-
H:O oOglu sisteminin  fizikokimyasal y&ntemiere
clizUnOrOk, viskozite, yodunluk, iletkenlik, tuzluluk ve
faz dengelen aragtinlmigtr.

Elde edilen deneysel sonuglar Gizelge (1-3) ve
Sekil (1-8)'da gosterilmigtir.

Bu deneysel sonuglara gére NaCl - CuClz - Hz0
Ggl0 sisteminin basit dtonik sistemler tardone ait oldugu
saptanmigtir.

86z konusu sistemin Stonik noktasimin bilesimi
(% kotle); % 12.70 NaCl, % 35.40 CuCl; ve % 51,90
Hz0 olarak tespit edilmigtir, Bu &tonik noktada sistemin
sivi faz) ile NaCl ve CuCl2.2HzO kristal hidratinin
dengede oldudu saptanmigtr. 25°C  sicakhikta
sistemin arastinlmas) sirasinda NaCl tuzunun saf
¢ozONUAULGa olan % 26,40'dir. Otonik noktanin bilegimi
olan % 12,70'e ve CuCl: 'nin ise % 44,00'dan étonik

noktadaki defer olan % 3540'a distodi
gtzlemlenmigtir (Cizelge 1-2).
25°C sicaklikta sistemin  aragtrimasi

strasinda NaCl tuzurun yodunlugu 1190 kg/m? ‘den
(NaCl tuzun doygun gézeltisinin yofunlugu) sisteme
CuCI; tuzunun ilave edilmesi sonucu degiserek 1521
kg/m” ‘e kadar (sistemin sivi fazin 6tonik noktadaki
yodunlugdu) yitkseldidi tespit edilmistir.

25°C  sicakhkta sisteminin  aragtinimas)
sirasinda sivi fazin tuziulugu 320 g/Kg degerinden
{NaCl tuzunun doygun g¢dzeltisinin tuzlulugu) sisteme
CuCly tuzunun ilave ediimesi sonucy degiserek 630
g/Kg defierine kadar ({sistemin sw fazin 6tonik
noktadaki tuzluiudu) arth§: tespit ediimistir.

25°C  swicakhkta sisteminin  arastirimass
sirasinda sivi fazin tuziulufu 550 g/Kg dederinden
{CuCl tuzunun doygun gdzeltisinin tuziuludu) sisterme
NaCl tuzunun ilave edimesi sonucu dediserek 630
o/Kg deferine kadar (sistemin siv: fazin otonik
noktadaki tuzlulugu) arttif tespit edilmigtir(Gizelge 3).

Bu dederlendirmeler sonucu, NaCl - CuClz -
H20 Ogld su-tuz sistemin aragtniimasinda kullanlan
fizikokimyasal yontemlerin, sivi ve Kkab fazlann
bilesimlerinin analizinde uygulanan analittk yéntemlerin
ve diger deneysel galismalann dodru ve mamkin
oldudu kadariyla hatasiz bir gekilde gergeklestirildiginin
ve elde edilen sonuglann yitksek derecede sadlam ve
givenilir clduklannin bariz bir gtstergesi olarak kabul
edilmesi digindlebilir,

Kaynakiar

25°C  sicakhkta sisteminin  aragtirimas;
sirasinda sivi fazin  viskozitesi 1,5 N.5.10%m?
deferinden {(NaCl tuzunun doygun g¢dzeltisinin
viskozitesi) sisteme CuClz tuzunun ilave edilmesi
sonucu degiserek 5,96 N.S.10%m? deferine kadar
(sistemin s fazin &tonik noktadaki viskozitesi) arttif
tespit edilmistir.

25°C  sicakhkta  sisteminin  arastinimasi
sirasinda sivi fazin viskozitesi 4,9 N.S.10%m?
deferinden {CuClz tuzunun doygun cézeltisinin
viskozitesi) sisterne NaCl tuzunun ilave edilmesi
sonucu dedigerek 5,96 N.S.10%m? degerine kadar
{sistemin sivi fazin 6tonik noktadaki viskozitesi) arttig
tespit edilmistir{Cizelge 3).

25°C  sicaklikta  sisteminin  arastmimasi
srrasinda  siv fazin  iletkenliginin @ 588 pS/icm
dederinden (NaCl tuzunun doygun g¢dzeltisinin

fetkeniidi) sisteme CuCl: tuzunun ilave edilmesi
sonucu defjigerek 1018 upS/cm deferine kadar
{sistemin sivi fazin &tonik noktadaki iletkenligi) arttid

tespit edilmigtir.

25°C  sicaklikta  sisteminin  aragtirimas:
sirasinda  sivi  fazin  iletkenliginin 963 pS/icm
dederinden (CuClx tuzunun doygun cdzeltisinin

iletkenlidi) sisteme NaCl tuzunun itave edilmesi sonucu
degiserek 1018 pS/cm deferine kadar (sistemin siwi
fazin  Stonik noktadaki iietkenlidi) aritid: tespit
edilmistir{Cizelge 3).

25°C sicaklikta NaCl - CuCly - HzO Ogid su-tuz
sistemin fizikokimyasal yontemlerde gdzUntdogao,
yoduntudu, viskozitesi, iletkenlidi, tuziulugu ve faz
dengelerinin  aragtinlmasi sirasinda elde edilen
deneysel sonuglann ve onlarin esasinda kurulan ve
cizilen diyagramlarin * HALLURJI" tuz endistisinds
uygulanabilecek NaCl ve CuCly tuziarn dogal tuz
kanigimlanndan ve sanayi atklaninda bulunan tuz
kangmiarindan ayriimasi ySntemierinin fizikokimyasal
esaslarinin  iglenip  hazifanmasinda  kullaniimasi
beklenebifir.
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