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NaCl - BaCl, -H,O ticli su-tuz sisteminin +50°C’de incelenmesi
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(")zet

NaCl - BaCly — HyO ti¢lit su-tuz sisteminin izotermik yontemle +50°C’de ¢6ztnurlik ve faz dengeleri
arastirilmistir. Arastirilan tcla su-tuz sisteminin (%kutle olarak): NaCl - %22,98, BaCls - %6,90, HyO -
%70,12 bilesime sahip bir 6tonik noktas: saptanmistir. Belirtilen 6tonik noktada sivi faz ile iki kati fazin
dengede oldugu goralmustir: BaCle.2HoO ve NaCl.

Anahtar Kelimeler: [zotermal metot, [“Jg;lﬁ sistem, Bilesim, Faz dengesi, Rozeboum diyagramai.

Investigation of the NaCl — BaCl, —-H,O water-salt ternary system at +50°C

Abstract

The solubility and phase equilibrium in the NaCl- BaCls - HoO water-salt ternary system has been investigated
by the isothermal method at +50 °C . For the system in question an invariant thornier point has been
determined as following (as percent of mass) NaCl - %22.98, BaCls - %6.90, HyO - %70.12 In this point
invariant two phase solid following are in equilibrium: NaCl and BaCls.2H50O.
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1. Giris

Na*, Ba**/ CI', (HoPOs) // HyO dértli kar-
silikli su tuz sisteminin fizikokimyasal analiz
yontemleriyle arastirilmasi hem teorik hem
de pratik 6nem tasimaktadir [1]. Cinku elde
edilecek sonuclarin kullanilmasiyla ilk defa
olarak faz dengelerini goteren Na*, Ba™ / Cl,
(HoPOy)- // HoO dortlii karsilikli su tuz siste-
minin farkli sicakliklarda “Bilesim — 6zellik”
diyagramlar cizilebilecek ve elde edilen bu
diyagramlarin kullanilmasiyla, Ba(HyPOy) ile
NaCl arasinda gerceklesen yer degistirme
tepkimesine dayanilarak Ba(HsPOy),'in daha
kolay ve pratik olabilecek elde edilisi yonte-
minin islenip hazirlanmasi beklenmektedir

[2].

Fizikokimyasal analiz terimi Erge’nin belirtil-
digi tizere; Kurnakov tarafindan, sistemin
herhangi bir 6zelligine dayanilarak (¢ozu-
nurlik, viskozite, yogunluk, iletkenlik vb.) soz
konusu sistemin bilesenlerinin birbirlerini
karsilikli etkilesimlerini ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilan arastirma yontemidir [1].

Kimya endustrisinde; Solvay teknolojik stireci
adi ile bilinen sodanin (Nay,CQOy) Uretiminde
son Urtntin verimini yiikseltebilmek icin Na®,
NH4*, // CI', HCO3 // HoO dortla karsilikli
su-tuz sistemi uzerinde fizikokimyasal analiz
yonteminin kullanildig1 belirtilmistir (3].

Bu calismada Na*, Ba*™/ CI, (HoPO,)™ // HoO
dortla karsilikli su tuz sisteminin bunyesinde

yer alan NaCl-BaCly-HO Tl sistemin +50°C
de fizikokimyasal analiz yontemiyle ¢oztinur-
lagunun ve faz dengelerinin arastirilmasi
amaclanmastir.

2. Materyal ve Yontem

+50°C de izotermik yontemle NaCl-BaCly-H,O
ticlii su-tuz sisteminin "Bilesim—Ozellik" diyag-
ramlarinin arastirilmasi icin Merck’in NaCl
ve BaCl, tuzlar1 kullanilmistir.

Sistemin siv1 fazinin analizi; Cozeltide bulunan
Ba®* ve CI” iyonlarinin tayinine dayanilarak
gerceklestirilmistir. Ba2™ iyonu; komplek-
sometri yontemiyle (ve de gravimetrik yontem-
le), CI" iyonu ise; mohr metoduyla tayin
edilmistir [4].

Sistemin kat1 fazinin bilesiminin tayini ise
Schreinemakers’in kuru kalit yontemiyle yapil-
mustir [5].

NaCl-BaCls-H,O ticlii su-tuz sisteminin +50°C
sicaklikta "Bilesim-Ozellik" diyagramlart cizil-
mistir. Bu deneyler sirasinda toplam 12 deney-
sel nokta tayin edilmistir. Sistemin NaCl-H,O
tarafindan BaCl,; yontune dogru gidildigi sirada
otonik noktaya ulasincaya kadar 8 deneysel
nokta ve BaCl-H,O tarafindan NaCl yoniine
gidildiginde ise 6tonik noktaya varincaya kadar
4 deneysel nokta tayin edilmistir.

Sistemin siv1 fazinin ve dengede bulunan kati
fazinin bilesimleri ile ilgili elde edilen deneysel
sonuclar cizelge 1, 2 ve 3 te verilmistir.

Cizelge 1. NaCl-BaCly- HoO ticli su-tuz sisteminin +50°C sicakliktaki ¢6zintrligi ve dengede bulunan fazlarin bilesimi.

Swn Faz( % Kiitle) Kuru Kalk( %Kiitle) Kati Fazin Bilesimi
No NaCl BaCl, H,0 Na(Cl Ba(Cl,
1 0.00 31.50 68.50 0.00 83.25 BaCl,. 2H,O
2 2.38 26.64 70.98 2.70 74.30 BaCl,. 2H,O
3 5.78 22.66 71.56 4.80 70.02 BaCl,. 2H,O
4 10.53 16.85 72.62 6.60 67.85 BaCl,. 2H,O
5 15.70 12.68 71.62 9.73 65.00 BaCl,. 2H,O
6 20.65 8.37 70.97 11.20 60.05 BaCl,. 2H,O
7 22.83 7.14 70.03 15.08 55.10 BaCl,. 2H,O
8 22.98 6.90 70.12 26.80 48.07 BaCly.2H,0O +NaCl
9 22.98 6.90 70.12 54.69 29.50 BaCly.2H,0O +NaCl
10 23.51 5.62 70.86 77.90 04.65 NaCl
11 24.33 4.71 70.96 83.79 02.00 NaCl
12 26.86 0.00 73.14 100 0.00 NaCl
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Cizelge 2. NaCl-BaClo- HoO ticlti su-tuz sisteminin +50°C sicakliktaki ¢éziinurligi, yogunlugu ve iletkenliginin sistemin
bilesimi ile degisimi.

100 Mol Tuza ; .
Stor Faz(% Kiitle) fol (311;14::1 nT;‘; K 10| d (k) gfgi’;f’,’j
ol Sayist

No | NaCl BaCl,| H,0 | NaCl | BaCl,
1 0.00 | 3150 68.50 0.00 | 100.00 | 2513 | 1285 3400
2 238 | 26.64 7098 | 1371 | 8629 | 2667 | 1273 4710
3 578 | 22.66 7156 | 31.20 | 6880 | 2511 | 1258 5010
4 | 1053 | 16.85 7962 | 52.63 | 47.37 | 2359 | 1248 5260
5 | 1570 | 12.68 71.62 | 68.76 | 31.24 | 2039 | 1246 5280
6 | 20.65 8.37 7097 | 8144 | 1856 | 1818 | 1239 5920
7| 22.83 7.14 70.03 | 85.04 | 1496 | 1696 | 1230 5950
8 | 2298 6.90 7012 | 8555 | 1445 | 1697 | 1229 6030
9 | 2298 6.90 7012 | 8555 | 1445 | 1697 | 1229 6030
10 | 2351 5.62 70.86 | 88.13 | 11.87 | 1727 | 1227 6050
11 | 24.33 471 70.96 | 90.18 982 | 1710 | 1223 6100
12 | 26.86 0.00 75.14 | 100.00 0.00 | 1770 | 1191 6180

Cizelge 3. NaCl-BaCls- HoO ticlii su-tuz sisteminin +50°C sicakliktaki ¢ozintrligi.

) 100 Mol Twz | "%0M0LT0\ 100 Mol H0°da
Swn Faz(% Kiitle) Kariszminda A%%a;lisoz Tuzun Mol Sayist
No NaCl Ba(l, H,0 NaCl Ba(l, NaCl BaCl,
1 0.00 31.50 68.50 0.00 100.00 2513 0.00 39.80
2 2.38 26.64 70.98 13.71 80.29 2657 5.16 32.48
3 5.78 22.66 71.56 31.20 68.80 2511 12.43 27.40
4 10.53 16.85 72.62 52.63 47.37 2359 22.31 20.08
5 15.70 12.68 71.62 68.76 31.24 2039 33.73 15.32
6 20.65 8.37 70.97 81.44 18.56 1818 44.79 10.21
7 22.83 7.14 70.03 85.04 14.96 1696 50.15 8.82
8 22.98 6.90 70.12 85.55 14.45 1697 50.42 8.52
9 22.98 6.90 7012 85.55 14.45 1697 50.42 8.52
10 23.51 5.62 70.86 88.13 11.87 1727 51.04 6.88
11 24.33 4.71 70.96 90.18 9.82 1710 52.75 5.74
12 26.86 0.00 73.14 100.00 0.00 1770 56.50 0.00
Cizelge 1°de verilmis olan bilgiler 15131nda mik yontemle +50°C sicakliktaki ¢ozuntrli-
NaCl-BaCly- HyO tgclii su-tuz sisteminin Roze- guntiin, yogunlugunun ve iletkenliginin (tict
boum yontemiyle faz diyagrama, cizelge 2 ve bir arada) bilesim ile degisimi diyagramu cizil-
3’te verilmis olan bilgilere dayanilarak ise mistir (Sekil 2).

NaCl-BaCly-H,O Ticlii su-tuz sisteminin izoter-
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%BaCl2

%NaCl

Sekil 1. NaCl-BaCly- HoO ticlii su-tuz sisteminin +50°C sicakliktaki ¢oztntrligua ve faz dengeleri diyagrami (Rozeboum

yontemi).
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Sekil 2. NaCl-BaCly- HoO Ticlii su-tuz sisteminin +50°C sicakliktaki ¢6ztintirligiiniin, yogunlugunun ve iletkenliginin

(ticti bir arada) bilesim ile degisimi diyagrami.
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3. Tartisma ve Sonuc

NaCl-BaCly-H,O ticlii su-tuz sisteminin +50°C
de elde edilen deneysel sonuclarina gore
(Cizelge 1-3 ve sekil 1-2) basit 6tonik sistemler
tirtne ait oldugu saptanmastir.

Arastirilan sistemin 6tonik noktasinin bilesimi (%
kutle olarak); 22.98-NaCl, 6.90-BaCl,,70.12-H,O
olarak tespit edilmistir. Belirtilen 6tonik noktada
sistemin sivi fazi ile BaCly.2H,0 ve NaCl kristal
hidratlarinin dengede bulundugu saptanmastir.

Cizelge 1 ve sekil 1 de gorualdugu gibi, +50°C
sicaklikta NaCl-BaCly-H,O tcla su-tuz siste-
minin ¢oztunurlagunun arastirilmas sirasinda;
ucgenin BaCly,-HyO tarafindan NaCl kosesine
dogru ilerlerken BaCl, tuzunun karsihikh ¢6zi-
nurligu cozeltiye ilave edilen NaCl tuzunun
etkisi alinda %31.50’den (BaCl, tuzunun saf
sudaki ¢ozinurlagi) %24.6 azalarak %6.90’a
kadar (BaCls tuzunun 6tonik noktadaki ¢o6zu-
narlaga) dustagu tespit edilmistir.

Uggenin NaCl-H,O tarafindan BaCl, kosesine
dogru ilerlerken ise NaCl tuzunun karsilikli
cozunurlagn ¢ozeltiye ilave edilen BaCl, tuzu-
nun etkisi alunda %26.86’dan (NaCl tuzunun
saf sudaki ¢oziunurligi) %3.88 azalarak
%22.98 e kadar (NaCl tuzunun 6tonik nokta-
daki ¢ozunurligu) dustigu goérulmustir.

O halde her iki tuzda birbirlerinin ¢6zintur-
luklerini karsilikli olarak etkileyip azaltmaktadir.

Cizelge 2,3 ve sekil 2 de goruldugu tzere,
+50°C s1caklikta NaCl-BaCls-HoO tclii su-tuz
sisteminin siv1 fazinin yogunlugunun arastiril-
masi sirasinda elde edilen deneysel sonuclara
gore; BaCly-HyO tarafindan NaCl kosesine
ilerlendiginde sivi fazin yogunlugu 1285
kg/m¥»den (BaCl, tuzunun doygun cozeltisinin
yogunlugu) sisteme NaCl tuzunun ilave edil-
mesi ile degiserek 1229 kg/m?® e kadar (Siste-
min siv1 fazinin 6tonik noktadaki yogunlugu)
azaldig1 gorulmaustir.

NaCl-H5O tarafindan BaCl;s kosesine ilerle-
digimiz sirada ise siv1 fazin yogunlugu 1191
kg/m3den (NaCl tuzunun doygun ¢ozelti-
sinin) sisteme BaCl, tuzunun ilave edilmesi
sonucu 1229 kg/m?¥ e kadar (sistemin siv1 fazi-
nin 6tonik noktadaki yogunlugu) yukseldigi
gorulmuistir.

+50°C si1caklikta BaCls,-NaCl-H,O tuclii su-tuz
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sisteminin siv1 fazinin iletkenliginin arastiril-
mas1 sirasinda elde edilen deneysel sonuclar
cizelge 2 ve sekil 2 de gosterilmistir. Cizelge
2 ve sekil 2 de goruldiigi gibi BaCl,-HyO tara-
findan NaCl kosesine ilerlendigi sirada sivi
fazin iletkenligi 3400 mS.cm! degerinden
(BaCly tuzunun doygun ¢ozeltisinin iletkenligi)
sisteme NaCl ilave edilmesi ile degiserek 6030
mS.cm! degerine (sistemin sivi fazinin 6tonik
noktadaki iletkenligi) yukseldigi gortulmustur.

NaCl-HO tarafindan BaCl, kosesine gidildigi
sirada ise siv1 fazin iletkenligi 6180 mS.cm'!
den (NaCl tuzunun doygun ¢ozeltisinin ilet-
kenligi) sisteme BaCly, tuzunun ilave edilmesi
ile degiserek 6030 mS.cm! degerine (sistemin
siv1 fazinin 6tonik noktadaki iletkenligi) dus-
tagu gorulmaustar.

Sonuc olarak; Na', Ba™/CI', (HyPO,)- // H,O
dortli karsilikli su-tuz sisteminin btinyesinde yer
alan NaCl-BaCl, -H,O tcli sistemi +50°C sicak-
likta ¢alisilmis olup; sistemin bir kosesi analiz e-
dilerek genel amaca bir adim daha yaklasilmstir.
Ayrica Na', Ba™/ClI, (HoPOy)-//HsO dortlii kar-
sthikl su-tuz sistemi ile ilgili diger sonuclarin bu-
lunmas1 ve bunlarin sonucunda cizilen diyag-
ramlarin kullanilmasiyla da bu tuzlarin,
HALLURﬁ’ de (tuz endiistrisinde) ve sanayi
atiklarinda bulunan tuz karisimlarindan ayrilmasi
yontemlerinin fizikokimyasal esaslarinin islenip
hazirlanmasinda kullanilmasi ve uygulanmasi
beklenebilir.
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