
Özet

NaCl – BaCl2 – H2O üçlü su-tuz sisteminin izotermik yöntemle +50oC’de çözünürlük ve faz dengeleri
araflt›r›lm›flt›r. Araflt›r›lan üçlü su-tuz sisteminin (%kütle olarak): NaCl - %22,98, BaCl2 - %6,90, H2O -
%70,12 bileflime sahip bir ötonik noktas› saptanm›flt›r. Belirtilen ötonik noktada s›v› faz ile iki kat› faz›n
dengede oldu¤u görülmüfltür: BaCl2.2H2O ve NaCl.
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Abstract

The solubility and phase equilibrium in the  NaCl- BaCl2 - H2O water-salt ternary system has been investigated
by the isothermal method at +50 oC . For the system in question an invariant thornier point has been
determined as following (as percent of mass) NaCl - %22.98, BaCl2 - %6.90, H2O - %70.12 In this point
invariant two phase solid following are in equilibrium: NaCl and BaCl2.2H2O.
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Investigation of the NaCl – BaCl2 –H2O water-salt ternary system at +50oC
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1. Girifl

Na+, Ba++/ Cl-, (H2PO2)
- // H2O dörtlü kar-

flılıklı su tuz sisteminin fizikokimyasal analiz
yöntemleriyle arafltırılması hem teorik hem
de pratik önem taflımaktadır [1]. Çünkü elde
edilecek sonuçların kullanılmasıyla ilk defa
olarak faz dengelerini göteren Na+, Ba++ / Cl,
(H2PO2)- // H2O dörtlü karflılıklı su tuz siste-
minin farklı sıcaklıklarda “Bileflim - özellik”
diyagramları çizilebilecek ve elde edilen bu
diyagramların kullanılmasıyla, Ba(H2PO2)2 ile
NaCl arasında gerçekleflen yer de¤ifltirme
tepkimesine dayanılarak Ba(H2PO2)2'in daha
kolay ve pratik olabilecek elde edilifli yönte-
minin ifllenip hazırlanması beklenmektedir
[2].

Fizikokimyasal analiz terimi Erge’nin belirtil-
di¤i üzere; Kurnakov tarafından, sistemin
herhangi bir özelli¤ine dayanılarak (çözü-
nürlük, viskozite, yo¤unluk, iletkenlik vb.) söz
konusu sistemin bileflenlerinin birbirlerini
karflılıklı etkileflimlerini ortaya çıkarmak için
kullanılan arafltırma yöntemidir [1] .

Kimya endüstrisinde; Solvay teknolojik süreci
adı ile bilinen sodanın (Na2CO2) üretiminde
son ürünün verimini yükseltebilmek için Na+,
NH4+, // Cl-, HCO3

- // H2O dörtlü karflılıklı
su-tuz sistemi üzerinde fizikokimyasal analiz
yönteminin kullanıldı¤ı belirtilmifltir [3].

Bu çalıflmada Na+, Ba++/ Cl-, (H2PO2)- // H2O
dörtlü karflılıklı su tuz sisteminin bünyesinde

yer alan NaCl-BaCl2-H2O üçlü sistemin +500C
de fizikokimyasal analiz yöntemiyle çözünür-
lü¤ünün ve faz dengelerinin arafltırılması
amaçlanmıfltır.

2. Materyal ve Yöntem

+50oC de izotermik yöntemle NaCl-BaCl2-H2O
üçlü su-tuz sisteminin "Bileflim-Özellik" diyag-
ramlarının arafltırılması için Merck’in NaCl
ve BaCl2 tuzları kullanılmıfltır.

Sistemin sıvı fazının analizi; Çözeltide bulunan
Ba2+ ve Cl- iyonlarının tayinine dayanılarak
gerçeklefltirilmifltir. Ba2+ iyonu; komplek-
sometri yöntemiyle (ve de gravimetrik yöntem-
le), Cl- iyonu ise; mohr metoduyla tayin
edilmifltir [4].

Sistemin katı fazının bilefliminin tayini ise
Schreinemakers’in kuru kalıt yöntemiyle yapıl-
mıfltır [5].

NaCl-BaCl2-H2O üçlü su-tuz sisteminin +50oC
sıcaklıkta "Bileflim-Özellik" diyagramları çizil-
mifltir. Bu deneyler sırasında toplam 12 deney-
sel nokta tayin edilmifltir. Sistemin NaCl-H2O
tarafından BaCl2 yönüne do¤ru gidildi¤i sırada
ötonik noktaya ulaflıncaya kadar 8 deneysel
nokta ve BaCl2-H2O tarafından NaCl yönüne
gidildi¤inde ise ötonik noktaya varıncaya kadar
4 deneysel nokta tayin edilmifltir.

Sistemin sıvı fazının ve dengede bulunan katı
fazının bileflimleri ile ilgili elde edilen deneysel
sonuçlar çizelge 1, 2 ve 3 te verilmifltir.

Çizelge 1. NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin +50°C sıcaklıktaki çözünürlü¤ü ve dengede bulunan fazlar›n bileflimi.

S›v› Faz(% Kütle) Kuru Kal›k(%Kütle) Kat› Faz›n Bileflimi
No NaCl BaCl2 H2O NaCl BaCl2
1 0.00 31.50 68.50 0.00 83.25 BaCl2. 2H2O
2 2.38 26.64 70.98 2.70 74.30 BaCl2. 2H2O
3 5.78 22.66 71.56 4.80 70.02 BaCl2. 2H2O
4 10.53 16.85 72.62 6.60 67.85 BaCl2. 2H2O
5 15.70 12.68 71.62 9.73 65.00 BaCl2. 2H2O
6 20.65 8.37 70.97 11.20 60.05 BaCl2. 2H2O
7 22.83 7.14 70.03 15.08 55.10 BaCl2. 2H2O
8 22.98 6.90 70.12 26.80 48.07 BaCl2.2H2O +NaCl
9 22.98 6.90 70.12 54.69 29.50 BaCl2.2H2O +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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Çizelge 2. NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin +50°C sıcaklıktaki çözünürlü¤ü, yo¤unlu¤u ve iletkenli¤inin sistemin
bileflimi ile de¤iflimi.

No NaCl BaCl2 H2O NaCl BaCl2
1 0.00 31.50 68.50 0.00 100.00 2513 1285 3400
2 2.38 26.64 70.98 13.71 86.29 2657 1273 4710
3 5.78 22.66 71.56 31.20 68.80 2511 1258 5010
4 10.53 16.85 72.62 52.63 47.37 2359 1248 5260
5 15.70 12.68 71.62 68.76 31.24 2039 1246 5280
6 20.65 8.37 70.97 81.44 18.56 1818 1239 5920
7 22.83 7.14 70.03 85.04 14.96 1696 1230 5950
8 22.98 6.90 70.12 85.55 14.45 1697 1229 6030
9 22.98 6.90 7012 85.55 14.45 1697 1229 6030
10 23.51 5.62 70.86 88.13 11.87 1727 1227 6050
11 24.33 4.71 70.96 90.18 9.82 1710 1223 6100
12 26.86 0.00 73.14 100.00 0.00 1770 1191 6180

S›v› Faz(% Kütle) 100 Mol Tuz
Karıflımında

100 Mol Tuza
Karflı H20
Mol Sayısı

d (kg.m-3)
‹letkenlik
(mS.cm-1)

Çizelge 3. NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin +50°C sıcaklıktaki çözünürlü¤ü.

No NaCl BaCl2 H2O NaCl BaCl2 NaCl BaCl2
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

S›v› Faz(% Kütle) 100 Mol Tuz
Karıflımında

100 Mol Tuza
Karflı H20
Mol Sayısı

100 Mol H20’da
Tuzun Mol Sayısı

Çizelge 1’de verilmifl olan bilgiler ›fl›¤›nda
NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin Roze-
boum yöntemiyle faz diyagram›, çizelge 2 ve
3’te verilmifl olan bilgilere dayan›larak ise
NaCl-BaCl2-H2O üçlü su-tuz sisteminin izoter-

mik yöntemle +50oC s›cakl›ktaki çözünürlü-
¤ünün, yo¤unlu¤unun ve iletkenli¤inin (üçü
bir arada)  bileflim ile de¤iflimi diyagram› çizil-
mifltir (fiekil 2).
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fiekil 1. NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin +50°C s›cakl›ktaki çözünürlü¤ü ve faz dengeleri diyagram› (Rozeboum
yöntemi).

fiekil 2. NaCl-BaCl2- H2O üçlü su-tuz sisteminin +50°C s›cakl›ktaki çözünürlü¤ünün, yo¤unlu¤unun ve iletkenli¤inin
(üçü bir arada) bileflim ile de¤iflimi diyagram›.
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3. Tartıflma ve Sonuç

NaCl-BaCl2-H2O üçlü su-tuz sisteminin +50oC
de elde edilen deneysel sonuçlarına göre
(Çizelge 1-3 ve flekil 1-2) basit ötonik sistemler
türüne ait oldu¤u saptanmıfltır.

Arafltırılan sistemin ötonik noktasının bileflimi (%
kütle olarak); 22.98-NaCl, 6.90-BaCl2,70.12-H2O
olarak tespit edilmifltir. Belirtilen ötonik noktada
sistemin sıvı fazı ile BaCl2.2H2O ve NaCl kristal
hidratlarının dengede bulundu¤u saptanmıfltır.

Çizelge 1 ve flekil 1 de görüldü¤ü gibi, +50oC
sıcaklıkta NaCl-BaCl2-H2O üçlü su-tuz siste-
minin çözünürlü¤ünün arafltırılması sırasında;
üçgenin BaCl2-H2O tarafından NaCl köflesine
do¤ru ilerlerken BaCl2 tuzunun karflılıklı çözü-
nürlü¤ü çözeltiye ilave edilen NaCl tuzunun
etkisi altında %31.50’den (BaCl2 tuzunun saf
sudaki çözünürlü¤ü) %24.6 azalarak %6.90’a
kadar (BaCl2 tuzunun ötonik noktadaki çözü-
nürlü¤ü) düfltü¤ü tespit  edilmifltir .

Üçgenin NaCl-H2O tarafından BaCl2 köflesine
do¤ru ilerlerken ise NaCl tuzunun karflılıklı
çözünürlü¤ü çözeltiye ilave edilen BaCl2 tuzu-
nun etkisi altında %26.86’dan (NaCl tuzunun
saf sudaki çözünürlü¤ü) %3.88 azalarak
%22.98 e kadar (NaCl tuzunun ötonik nokta-
daki çözünürlü¤ü) düfltü¤ü görülmüfltür.

O halde her iki tuzda birbirlerinin çözünür-
lüklerini karflılıklı olarak etkileyip azaltmaktadır.

Çizelge 2,3 ve flekil 2 de görüldü¤ü üzere,
+50oC sıcaklıkta NaCl-BaCl2-H2O üçlü su-tuz
sisteminin sıvı fazının yo¤unlu¤unun arafltırıl-
ması sırasında elde edilen deneysel sonuçlara
göre; BaCl2-H2O tarafından NaCl köflesine
ilerlendi¤inde sıvı fazın yo¤unlu¤u 1285
kg/m3’den (BaCl2 tuzunun doygun çözeltisinin
yo¤unlu¤u) sisteme NaCl tuzunun ilave edil-
mesi ile de¤iflerek 1229 kg/m3’e kadar (Siste-
min sıvı fazının ötonik noktadaki yo¤unlu¤u)
azaldı¤ı görülmüfltür.

NaCl-H2O tarafından BaCl2 köflesine  ilerle-
di¤imiz sırada ise sıvı fazın yo¤unlu¤u 1191
kg/m3’den (NaCl tuzunun doygun çözelti-
sinin) sisteme BaCl2 tuzunun ilave edilmesi
sonucu 1229 kg/m3’e kadar (sistemin sıvı fazı-
nın ötonik noktadaki yo¤unlu¤u) yükseldi¤i
görülmüfltür.

+50oC sıcaklıkta BaCl2-NaCl-H2O üçlü su-tuz

sisteminin sıvı fazının iletkenli¤inin arafltırıl-
ması sırasında elde edilen deneysel sonuçlar
çizelge 2 ve flekil 2 de gösterilmifltir. Çizelge
2 ve flekil 2 de görüldü¤ü gibi BaCl2-H2O tara-
fından NaCl köflesine  ilerlendi¤i sırada sıvı
fazın iletkenli¤i 3400 mS.cm-1 de¤erinden
(BaCl2 tuzunun doygun çözeltisinin iletkenli¤i)
sisteme NaCl ilave edilmesi ile de¤iflerek 6030
mS.cm-1 de¤erine (sistemin sıvı fazının ötonik
noktadaki iletkenli¤i) yükseldi¤i görülmüfltür.

NaCl-H2O tarafından BaCl2 köflesine  gidildi¤i
sırada ise sıvı fazın iletkenli¤i 6180 mS.cm-1

den (NaCl tuzunun doygun çözeltisinin ilet-
kenli¤i)sisteme BaCl2 tuzunun ilave edilmesi
ile de¤iflerek 6030 mS.cm-1 de¤erine (sistemin
sıvı fazının ötonik noktadaki iletkenli¤i) düfl-
tü¤ü görülmüfltür.

Sonuç olarak; Na+, Ba++/Cl- , (H2PO2)- // H2O
dörtlü karflılıklı su-tuz sisteminin bünyesinde yer
alan NaCl-BaCl2 -H2O üçlü sistemi +50oC sıcak-
lıkta çalıflılmıfl olup; sistemin bir köflesi analiz e-
dilerek genel amaca bir adım daha yaklaflılmıfltır.
Ayrıca Na+, Ba++/Cl-, (H2PO2)-//H2O dörtlü kar-
flılıklı su-tuz sistemi ile ilgili di¤er sonuçların bu-
lunması ve bunların sonucunda çizilen diyag-
ramların kullanılmasıyla da bu tuzların,
HALLURJ‹’ de (tuz endüstrisinde)  ve sanayi
atıklarında bulunan tuz karıflımlarından ayrılması
yöntemlerinin fizikokimyasal esaslarının ifllenip
hazırlanmasında kullanılması ve uygulanması
beklenebilir.
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