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Ozet: Bu ¢aligmaya gore; fizikokimyasal analiz yontemleri uygulanarak; Ba  Na /Br,, H2O // (HoPO?) tuz-
su sisteminde bulunan NaBr- H2O- Ba(H2P02)2 iiglii sistemin 273.15 ile 323.15K sicakliktaki yogunluklari

tizerine ¢alisma yapildi. NaBr-H.O-Ba(H2PO:): {iglii su-tuz sisteminin 273.15 K ve 323.15 K sicakliklardaki
yogunluklarmm incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin temel problemi, bu ligli sistemin yogunluk
oOzelliklerinin sicaklik ve bilesim degisiklikleriyle nasil etkilendigini anlamak ve &tonik noktalarini
belirlemektir. Bu bilgiler, tuz-su sistemlerinin fizikokimyasal davraniglarini anlamak ve ileri kimyasal
uygulamalarda kullanilabilir veri saglamak igin onemlidir. Yogunluk ve 6tonik noktalarm tanimi yapilmus,
caligmada kullanilan cihazlar (piknometre, termostat) ve kimyasallar agiklanmistir. NaBr-H>0-Ba(H2PO2).
sisteminin farkli sicakliklardaki yogunluk degisimleri ve 6tonik nokta bilesimleri sunulmaktadir. NaBr-H-O-
Ba(H2PO:): sisteminde, hem 273.15 K hem de 323.15 K sicakliklarda 6tonik noktalar tespit edilmistir. 273.15
K sicaklikta 6tonik nokta bilesimi: %40.95 NaBr, %52.35 H20, %6.70 Ba(H2PO-)2; yogunluk: 1522 kg/m?tiir.
323.15 K sicaklikta otonik nokta bilesimi: %48.62 NaBr, %46.17 H20, %5.21 Ba(H2PO:); yogunluk: 1619
kg/m*'tiir. Siv1 faz yogunluklari, 6tonik noktadaki tuz miktarlarinin artis1 ile sistemin doygun ¢ozeltilerinin
yogunluklarindan daha yiiksek degerler gostermistir. Yogunluk, bilesim ve sicaklik degisiklikleri arasinda
belirgin bir korelasyon bulunmustur. Yogunluk degisimleri, sistemde ¢oziinmiis madde miktarina ve sicakliga
baghdir. Otonik noktadaki yogunluk artisi, bu noktada ¢dziinmiis tuz miktarlarimin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen veriler, farkh sicakliklarda tuz-su sistemlerinin davraniglarii anlamada 6nemli
bir kaynak saglamaktadir. Ayrica, bu tiir sistemlerin kimyasal iiretim siire¢lerinde kullanilabilecegi onerilmistir

Investigation of Density in Sodiumbromide- Bariumhypophosphite-Water Triple Water-Salt

System at Different Temperatures
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Abstract: According to this study; by applying physicochemical analysis methods; The densities of NaBr-
H20- Ba(H2P02)2 ternary system in Ba2+ Na+/ Br-, H20 // (H2PO2)- salt-water system at temperatures of
273.15 and 323.15K were studied. The aim was to investigate the densities of NaBr-H.0-Ba(H:PO:). ternary
water-salt system at temperatures of 273.15 K and 323.15 K. The main problem of the research is to understand
how the density properties of this ternary system are affected by temperature and composition changes and to
determine their eutonic points. This information is important for understanding the physicochemical behavior
of salt-water systems and to provide usable data in advanced chemical applications. The definition of density
and eutonic points was made, the devices (pyknometer, thermostat) and chemicals used in the study were
explained. Density changes and eutonic point compositions of NaBr-H.0-Ba(H2PO:). system at different
temperatures are presented. In NaBr-H.O-Ba(H:PO:). system, eutonic points were detected at both 273.15 K
and 323.15 K. The eutonic point composition at 273.15 K is: 40.95% NaBr, 52.35% H-0, 6.70% Ba(H2PO2):;
density: 1522 kg/m®. The eutonic point composition at 323.15 K is: 48.62% NaBr, 46.17% H:0, 5.21%
Ba(HzPO2),; density: 1619 kg/m?. Liquid phase densities showed higher values than the densities of saturated
solutions of the system with the increase of salt amounts at the eutonic point. A significant correlation was
found between density, composition and temperature changes. Density changes depend on the amount of
dissolved substance in the system and the temperature. The density increase at the eutonic point is due to the
high amount of dissolved salt at this point. The obtained data provide an important source for understanding the
behavior of salt-water systems at different temperatures. In addition, it was suggested that such systems could
be used in chemical production processes.
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Sodyumbromiir-Baryumhipofosfit-Su Uglii Su- Tuz Sistemindeki Yogunlugun Farkh Sicakliklarda incelenmesi

1. GIRiS

Maddenin hem goriiniisii hem de sekliyle ilgili madde
bilesimini degistirmeyen dzelliklere fiziksel dzellikler denir.
Maddenin fiziksel 6zelliklerini iki ana baglikta toplayabiliriz.
Bunlar ekstensif (kapasite Ozelligi) ve intensif (siddet
ozelligi)’dir. Miktara bagimli olan agirlik ve hacim gibi
ozellikler madde miktarina bagli olan ekstensif 6zelliklerdir.
Yogunluk, kaynama noktasi vs. Ozellikler ise madde
miktarma bagli olmayan intensif oOzellikleri olusturur.
Maddenin birim hacimdeki kiitlesine yogunluk adi verilir.
Yogunluk - kiitle.hacim? ya da d = m.V?! formiiliiyle

gosterilir. Burada hacim ve kiitle birimleri SI birim sistemine
3

gore; m® ve kg’dir. Genellikle daha fazla karsilagilan
yogunluk birimi ise g.cm® veya g.mL%dir. Yogunluk
piknometre adi verilen aletle olgiilir. Maddelerin

yogunluklar1 sicaklifa bagli olarak degisir. Genellikle
sicaklik artist yogunlugu azaltmaktadir. Ancak sicaklik
arttikca hacmi azalan ve yogunlugu artan maddelerde
bulunmaktadir. Erge (2019),’nin belirttigi gibi; Kurnakov
tarafindan ilk kez ifade edilen fizikokimyasal analiz yontemi,
sistemdeki herhangi bir 0&zellige bakilarak (tuzluluk,
yogunluk, vizkozite, iletkenlik vb.) s6zii edilen bu sistemin
bilesenlerinin birbirlerini nasil etkilestirdiklerini ortaya
koymak i¢in kullanilan bir arastirma yontemidir. Adigiizel
(2009)° e gore; soz konusu olan bu yontem dengedeki
¢ozeltinin  (stvi fazdaki)  yogunlugunun  analizine
dayanmaktadir. Asagida yazilmis olan formiil kullanilarak
hesaplamalar yapilmaktadir.

d(t);62.= [(mgéz.' i] ):(m_H2 o mc,)] xD':I"_JIEO

burada;

M¢iz= piknometrenin ¢ozelti ile tartt miktari,
Mu20= piknometrenin destile su ile tartist
Mo= bos olan piknometrenin tartt miktari,
D®420= suyun (t) sicakliktaki yogunlugu.

Aligoglu (2004), fizikokimyasal analiz ydntemlerini
kullanarak, Mn**, Na*/ CI-, H.O//(H2PO,) tuz-su sisteminde
25°C sicakliktaki yogunlugu, viskoziteyi, faz dengelerini ve
¢cOzlnlrligl arastirmistir. Arastirmalarinin  sonunda  iki
Stonik nokta belirlemistir. Oncelikle birinci 6tonik noktanin
bilesimini (%kiitlesi olarak); MnCl, - % 41.50, NaCl - %
4.12, H,0 - % 52.32, Mn(H2P05), - % 2.06 ve seklinde tespit
etmistir. S6zii edilen bu 6tonik noktada 25°C sicaklikta
bulunan siv1 faz ile asagida belirtilen ii¢ kati fazin dengede
olduklarim tespit etmistir: MnCl,.4H-0, NaCl,
Mn(H2P0O,),.H,0’dir. Yukarida belirtilen kat1 fazlarla denge
halinde olan siv1 fazin yogunlugu ve viskozitesi 1522kg.m™
ve 16.20.10° Pa.s olarak belirtilmistir. ikinci 6tonik noktada
sivi faz ile dengede bulunan ii¢ kati faz Mn(H2PO5),.H20,
NaCl, NaH,PO,.H,0 olarak saptamustir. S6zii edilen 6tonik
noktanin bilesimini ise NaH2PO- - % 46.38, NaCl - % 1.80,
H,O - % 51.72, Mn(H2PO2)2 - % 0.10 olarak belirtmistir.
Ikinci 6tonik noktadaki dengede bulunan sivi fazin
yogunlugunu ve viskozitesini sirasiyla 1365 kg.m?® ve
14.42.10° Pa.s olarak saptamgtir.

Alisoglu (2005), izotermik yontem kullanilarak Mn** Na*
/ Br, H0 /I (HoPO2) tuz-su sisteminde 25°C sicakliktaki
¢Oziinlrliigiinii, faz dengelerini, viskoziteyi ve yogunlugu
tayin etmistir. Caligmalar sonunda iki Otonik nokta tespit
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etmistir. [k olan 6tonik nokta bilesimini (% kiitlesi olarak);
MnBr; - % 58.36, NaBr - % 13.72, H,O - % 26.64 ve
Mn(H2PO.), - % 1.28 seklinde tayin etmistir. Saptanan bu
6tonik noktada bulunan 25°C sicakliktaki sivi faz ile agagida
belirtilen ¢ kati haldeki fazin dengede olduklarini
belirlemistir. Bunlar MnBr2.4H,0, NaBr.2H-0,
Mn(H2P0O,),.H20 dir. Yukarida belirtilen kati fazlarla birlikte
dengede olan sivi fazin viskozitesi 17.85. 10° Pas ve
yogunlugu 2047 kg.m? olarak belirtilmistir. Ikinci 6tonik
noktada sivi faz ile dengede bulunan ii¢ kat1 fazin ise
Mn(H2PO,),.H.0, NaH.PO,.H,O, NaBr.2H,O olduklarini
saptamigtir. So6zii edilen O6tonik noktadaki bilesim ise
Mn(H2PO.), - % 0.39, NaBr - % 22.00, H,O - % 37.39 ve
NaH,PO, - % 40.22 yiizdelik olarak belirtilmistir. ikinci
otonik noktada dengede bulunan sivi fazin viskozitesi 27.15
.10 Pa.s ve yogunlugu 1635 kg.m™ olarak saptanmustir. Sozii
edilen dortli  olan  karsihikli  tuz-su  sistemindeki
Mn(H2PO,)2.H20 kristal hidratin kristallesme boliimiiniin
oteki bilesenlere oranla en biiyiikk alanm1 kapladigt

goriilmiistiir. (genel olarak kristallesme bolimiiniin %
92.00'si).

Erge ve ark. (2008), Ba?*, Na* / CI, H,O // (H:POy)
tuz_su sisteminde yer alan H,O-Ba(H2PO-),- BaCl; tiglii olan
sistemin - 0°C de bulunan sicaklikta yogunlugunu,
¢oOziinlirliigiini, faz dengelerini ve iletkenligini tayin etmek
icin caligmalar yapmuslardir. Arastirmalar esnasinda bu
sistemin asagidaki bilesimi igeren bir GStonik noktasinin
bulundugunu saptamuglardir. (% kiitle olarak); Ba(H.PO,),-
7.85, BaCl,-22.53 ve H»0-69.62 Tespit ettikleri bu 6tonik
noktada sivi faz ile iki kati fazin dengede oldugunu
belirtmislerdir: Ba(H2PO5),. H20 ve BaCl,.2H,0

Alacabey ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢calismada Ba?* Na*/
Cl, HO // (HPOy) tuz-su sisteminde bulunan H,O-

NaH2PO,-Ba(H2P0,), tuz-su sisteminin 0°C sicakliktaki
yogunlugunu, faz dengelerini, ¢oziiniirliigiinii ve iletkenligini
arastirmislardir. So6zii edilen sistemdeki agagidaki bilesime

sahip olan 6tonik noktay1 saptamislardir. (% kiitle olarak);
H,0-54.18, Ba(H2POZ)2-O.55, NaH,P0O,-45.27

Adigiizel (2014), yapmus oldugu ¢aligmasimda Zn?* Na*/
Cl, H20O/l (H2PO2) dortlii tuz-su sisteminin 0°C sicakliktaki
izotermik yontem kullanarak yogunlugunu, viskozitesini,
¢Oziinlrliigiini, faz dengelerini, tuzluluk oranimm ve
iletkenliginin arasgtirmasim1 yapmustir. iki 6tonik nokta
saptanugtir. ilk dtonik nokta bilesimini (% kiitle olarak);
H,0-54.43, NaHP0,-43.99, Zn(H,P0O,),-0.49, NaCl-1.09
olarak belirlemistir. Sozii edilen O6tonik noktada 0’c
sicakliktaki sivi faz ile beraber asagida belirtilen ii¢ kati
haldeki fazin dengede oldugu tespit edilmistir. Bu fazlar
Zn(H2P0Oy)2.H,0, NaCl, NaH;PO,.H,O’dir. Ikinci olarak
belirlenen 6tonik noktanin bilesimi (% kiitle olarak dlgiilen
degerler); H,0-33.26, Zn(H;P0O,),-6.78, ZnCl,-54.82, NaCl-
5.14 olarak saptamistir. Sozii edilen Gtonik noktada 0’c
sicaklikta s1v1 faz ile {i¢ kat1 haldeki fazin dengede olduklarini
tespit etmistir. Bu fazlar ZnCl,.2H,0, 2NaCl.ZnCl,.2H;0,
ZI’](HzPOz)z,’dir.

Ozdek ve ark. (2014), Ba?* Na*/ CI-, H,0// (H.PO;)" tuz-
su sisteminde bulunan H,O- Ba(H2PO,),-Na,Cl; iiglii su-tuz
sistemin 50°C sicakliktaki izotermik yontem kullanarak
yogunlugunu, faz dengelerini, ¢oziiniirliigiinii ve iletkenligini
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saptamak i¢in cahiymalar yapmuslardir. Sozii edilen
sistemdeki ‘’Bilesim-Ozellik’’ diyagramini ¢izmislerdir.

Zheng ve ark. (2016), calismalarinda, tuzlu olan
minerallerin  ¢ozinirliiklerini ve iki t¢li  sistemdeki
¢ozeltilerin yogunluklarini, kalsiyum kloriir-su-¢inko kloriir
ve potasyum Kkloriir-su-¢inko kloriir, izotermal yoOntem
kullanilarak ¢6ziinme denge metodu ile 373 K'de
Olgmiislerdir. Tespit edilen denge ¢oziiniirlik verisi ve
karsilig1 olan denge kati fazlarina gore, iki sistemin yogunluk
diyagramlarmi ve faz diyagramlarimi gizmislerdir. Uglii
CaCly- H,0-ZnCl; sistemin 373 K'de faz diyagranu ii¢ tek
degiskenli ¢oziiniirliik egrisi, iki degismez nokta ve CaCly ¢
ZnCl; « 2H20, ZnCl;, CaCl; » 2H,0 ye karsilik gelen ti¢ kati
kristalin faz bélimiinden meydana geldigini belirtmislerdir.
Buna ek olarak {i¢lii KCI-H,0-ZnCl; sistemin 373 K'de faz
diyagramu, ii¢ tek degiskenli ¢oziiniirliik egrisi, iki degismez
nokta ve 2KCl * ZnCly, KCI ve ZnCl,'ye karsilik gelen ii¢ kat1
kristalin faz alanindan meydana geldigini belirtmislerdir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirmasi Yapilan Sistemde Kullamlan Cihazlar ve
Kimyasallar

Arastirilmasi yapilan sistemin yogunlugu, ¢oziiniirligii,
dengede olan fazlar1 ve iletkenligi tayin edilirken 6zel bir cam
kap kullanildi. Cozeltinin yogunluk tayinini yapmak i¢in 5-
10 mL hacme sahip olan piknometre kullanildi. Pipet
kullanilarak aragtirmast yapilan bu sistemin sivi faz
kismindan numune alinarak piknometreye aktarildi. Gerekli
olan hacimden biraz daha fazlasi ilave edildi. Cozeltinin
oldugu ayn1 olan sicaklikta termostatta 15-20 dakika kadar
bekletildi. Bu islem sonunda siizge¢ kagidindan kii¢iik bir
parca alinarak piknometrede bulunan ¢dzelti, var olan ¢izgiye
kadar ilave edildi. Piknometre, slizge¢ kagidi arasinda
kurutularak tartildi (Sekil 1 ve Sekil 2).

NaBr- H.0-Ba(H2PO,): ii¢lii tuz-su sistemini olusturmak
icin; Merck ve Riedel-de Haen’in tuzlar1 kullanilmustir.

Ba(H2P03)2.H20 tuzu ise;

BaCOsz + 2H3P02—>Ba(H2P02)2.HzO+COz

P T e

Sekil 1. Bu yéntmin Afégtlrilfhés; esnasinda ihtiya¢ duyulan 6zel
cam diizenek.

Sekil. 2. Arastirilmast yapilan sistemde kulanllis olan
piknometre.

tepkimesi sonucunda laboratuvar ortaminda saf olarak elde
edilmistir. Elde edilen tuz i¢in iki defa kristallendirme islemi
yapilmistir (Erge, 2013). Sistemdeki dengede bulunan fazlar
ve ¢Oziiniirliik tayini i¢in elektro- termostata monte edilmis
0zel cam kap, sistemdeki s1vi fazin yogunlugunu tespit etmek
icin 5 mL hacmi olan piknometre kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

273.15 K sicaklikta; NaBr-H,O-Ba(H:PO), tuz-su
sisteminden elde edilmis olan verilere bakilarak; basit 6tonik
sistemler gesitlerine ait oldugu tespit edilmistir. Caligilan bu
sistemin G6tonik noktasinin bilesimi (% kiitle); 40.95-NaBr
H,0-52.35, Ba(H:P0O2),-6.70 olarak belirlenmistir. Ayni
noktadaki yogunluk ise; 1522 kg.m”tir. NaBr- HO-
Ba(H2PO,), tuz-su sisteminin 273.15 K sicakliktaki sivi fazin
yogunluk tayini esnasinda elde edilmis olan deneysel veriler
Tablo 1°de ve yogunlugun bilesim ile degisimi Sekil 3’te
gosterilmistir. Tablo 1°deki bilgilere bakilarak NaBr- H,0-
Ba(H:PO;), tuz-su sistemin 273.15 K sicakliktaki
yogunlugunun Yeneke-Le Chatelier yontemiyle diyagrami
¢izilmistir.

Tablo 2’de belirtilen verilere goére NaBr- H,O-
Ba(H:PO;), tuz-su sistemin 323.15 K sicakligindaki
yogunlugu Yeneke-Le Chatelier yontemine dayanilarak
diyagrami ¢izilmistir.

273.15 K sicaklikta galigilan NaBr- H,O-Ba(H2PO>), tuz-
su sisteminin yogunlugunun tayini esnasinda ii¢genin H>O-
NaBr tarafindan Ba(H2PO>), kosesine ilerledigimizde sivi
fazin yogunluk degeri 1482 kg.m®den (NaBr doygun
¢ozeltisinin yogunlugu), sisteme Ba(HPO,), tuzu ilave
edildikten sonra sonug degiserek 1522 kg.m*e kadar
(sistemin s1v1 fazinin 6tonik noktadaki yogunlugu) yiiksek bir
degere geldigi gozlenmistir.



Sodyumbromiir-Baryumhipofosfit-Su Uglii Su- Tuz Sistemindeki Yogunlugun Farkh Sicakliklarda incelenmesi

Tablo 1. Ba(H2PO2)2- NaBr- H20 tuz-su sisteminin 273.15 K sicakliktaki ¢oziiniirliik ve yogunluk sistemle degisim verileri.
100 Mol Tuz Karisiminda 100 Mol Tuza

Sivi Faz(% Kiitle) Kars1 H20 Mol d (kg.m3)

No NaBr Ba(H2POZ)2 Hzo NaBr Ba(H2P02)2 Say1s1

1 43.39 0.00 56.61 100.00 0.00 1493 1482
2 42.15 2.15 55.70 96.21 3.79 1455 1495
3 41.80 4.25 53.95 92.72 7.28 1325 1505
4 41.50 5.85 52.65 90.19 9.81 1306 1510
5 41.18 6.50 52.32 89.14 10.86 1302 1518
6 40.95 6.70 52.35 88.79 11.21 1299 1522
7 40.95 6.70 52.35 88.79 11.21 1299 1522
8 40.25 7.25 52.50 87.79 12.21 1311 1517
9 36.12 8.18 55.70 85.12 14.88 1602 1510
10 28.66 8.96 62.38 80.56 19.44 2007 1492
11 22.52 10.48 67.00 73.58 26.42 2352 1430
12 15.51 12.38 72.11 61.88 38.12 3400 1360
13 8.63 13.99 77.38 44.43 55.57 4825 1274
14 0.00 15.03 84.97 0.00 100.00 8386 1143

Tablo 2. NaBr- H20-Ba(H2POz2)2 tuz-su sisteminin 323.15 K sicakliktaki ¢oziiniirliigii ve yogunlugunun sistemin bilesimi ile degigimi.

Siv1 Faz(% Kiitle) 100 Mol Tuz Karistiminda 100 Mol Tuza Kars1 H2O Mol d (kg.m?)

No NaBr Ba(H2PO2)2 H20 NaBr Ba(H2P0O2)2 Sayisi

1 51.92 0.00 48.08 100.00 0.00 1060 1577
2 51.00 1.35 47.65 97.99 2.01 1048 1585
3 50.45 2.35 47.20 96.53 3.47 1034 1593
4 49.65 3.45 46.90 9491 5.09 1026 1605
5 49.30 4.19 46.51 93.85 6.15 1013 1610
6 48.62 5.21 46.17 92.36 7.64 1004 1619
7 48.62 5.21 46.17 92.36 7.64 1004 1619
8 45.20 6.15 48.65 90.50 9.50 1115 1604
9 40.50 7.78 51.72 87.09 12.91 1273 1584
10 37.10 8.40 54.50 85.13 14.87 1431 1578
11 33.80 9.59 56.61 82.04 17.96 1573 1552
12 28.40 10.92 60.68 77.12 22.88 1886 1534
13 20.57 13.10 66.33 67.05 32.95 2475 1478
14 13.90 14.58 71.52 55.2 44,73 3255 1415
15 7.80 16.55 75.65 37.92 62.08 4209 1320
16 0.00 18.50 81.50 0.00 100.00 8386 1103

d kg/m* d kag/m*

4 '
1600 — = 1600

1450 = b 1480

1360 — = 1360

1240 = 1240

1120 = 1120

1000 1000

5

50 — 3% N
Ba(HPOd: €—— 75 £ 2

-
EnoLh

Sekil 3. NaBr- H20-Ba(H2PO2): tiglii tuz-su sisteminin yogunlugunun Yeneke-Le Chartelier diyagramu.
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d kgim’® d kg/m®
1600 —| A “AA — 1600
‘__A‘ AL
A
1480 — A | 1480
A
1360 — I 1360
A
1240 — — 1240
1120 4 1120
1000 1000
I I I
25 50 75 ——  Nadr

Ba(HzPQz)z «—— 75

50
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Sekil 4. NaBr- H20-Ba(H2POz)2 tuz-su sisteminin yogunlugunun Yeneke-Le Chatelier diyagramu.

NaBr-H,0-Ba(H2PO2), tuz-su sisteminin 273.15 K
sicakliktaki yogunlugunun tayini esnasinda iiggenin H,O-
Ba(H.PO,), tarafindan NaBr kosesine ilerledigimizde sivi
fazin yogunluk degeri 1143 kg.m*den (Ba(H.PO,), doygun
olan ¢dzeltinin yogunlugu), sisteme NaBr tuzu ilave
edildikten sonra sonug¢ degiserek 1522 kg.m™e kadar
(sistemdeki sivi fazin 6tonik noktada bulunan yogunlugu)
yiiksek bir degere geldigi gozlenmistir.

323.15 K sicaklik degerinde ise elde edilen deneysel
verilere gore; NaBr- HoO-Ba(H2POy)qticlii tuz-su sisteminin
basit Gtonik sistemler ¢esidine ait oldugu tespit edilmistir.
Calisilan sistemin 6tonik noktasinin bilesimi ise (% kiitle); %
5.21 Ba(H2P0,)2, % 48.62 NaBr ve % 46.17 H,O olarak tespit

edilmistir. Ayn1 noktadaki yogunluk ise; 1619 kg.m>3 “tir.

NaBr- H;0-Ba(H:PO2); tuz-su sisteminin 323.15 K
sicaklikta bulunan sivi fazda yogunluk 6l¢iilmesi esnasinda
belirlenen deneysel veriler Tablo 2’de ve yogunlugun bilesim
ile degisim diyagrami Sekil 4’te ¢izilmistir.

323.15 K sicaklik degerinde NaBr- H,O-Ba(H,PO,), tuz-
Su sisteminin aragtirtlmasi liggenin H>O-NaBr’iin oldugu
taraftan Ba(H2POy), tarafina dogru yapildig: esnada, sisteme
Ba(H.PO,), tuzu ilave edildikten sonra sivi fazin
yogunlugunun 1577 kg.m3‘den (NaBr tuzunun doygun
¢ozeltideki yogunlugu) 1619 kg.m_3’e kadar (s1v1 fazin 6tonik
noktadaki yogunlugu) yiikseldigi goriilmiistiir.

NaBr- H,O- Ba(H:POy), tuz-su sisteminin 323.15 K
sicaklik degerinde aragtirilmasi tiggenin H»O-Ba(H2PO,),
oldugu taraftan NaBr tarafina dogru yapildig: esnada, sisteme
NaBr tuzu ilave edildikten sonra sivi fazin yogunluk degeri
1103 kg.m'3’den[Ba(H2P02)z tuzun doygun olan ¢ozeltinin
yogunlugu] 1619 kg.m'a’e kadar (stvi olan fazin &tonik
noktadaki yogunlugu) yiikseldigi saptanmustir.
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4. SONUC

NaBr-H20-Ba(H2PO:): ii¢lii tuz-su Sisteminin yogunluk
ozellikleri ve Otonik noktalar1 273.15 K ve 323.15 K
sicakliklarinda kapsamli bir sekilde analiz edildi. 273.15 K'de
tespit edilen Stonik noktada, sistemin yogunlugu 1522 kg/m?
olarak bulundu ve bu deger, saf suya veya bireysel tuzlarin
doygun ¢ozeltilerine kiyasla oldukga yiiksekti. Benzer
sekilde, 323.15 K sicakliginda 6tonik nokta yogunlugu 1619
kg/m3e ulasti. Bu durum, sicakligin artigtyla yogunlukta
meydana gelen artig1 dogrulamaktaydi. Her iki sicaklikta da
yogunluk artiginin temel nedeni, tonik noktalarda ¢oziinmiis
tuzlarin toplam konsantrasyonunun artmastydi. Calismada,
sicakligin  yogunluk {izerindeki etkisini net bir sekilde
gosterildi. Daha yiiksek sicakliklarda, ¢6zeltideki bilesenlerin
hareketliligi artmakta ve Otonik noktalarda tuzlarin
¢ozlnirligi daha fazlaydi. Bu da sistemin yogunlugunun
yiikselmesine  yol agti. Arastirmada, farkli tuz-su
sistemlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini anlamada teorik bir
temel saglanmaktadir. Ayrica, NaBr ve Ba(H:PO:). gibi
tuzlarin ¢oziinme ve yogunluk dzelliklerinin net bir sekilde
belirlenmesi, ileri  kimyasal iiretim  siireglerinde
kullanilabilecek potansiyel bir rehberdir. Caligmada
kullanilan fizikokimyasal yontemler, deniz, yeralti ve g6l
sularinda bulunan tuzlarin incelenmesi gibi gesitli gevresel ve
endiistriyel  problemlerin  ¢éziimii i¢in  uyarlanabilir
niteliktedir. Elde edilen "Bilesim-Ozellik" diyagramlarinin,
degerli kimyasal maddelerin geri kazanilmasinda ve
teknolojiye entegre edilmesinde kullanilabilir. Bu, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirirken ekonomik faydalar
saglayabilecek bir yaklagimdir.
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