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Bu galigmada ¢esitli metal tuzlarinin atmosfer ba-

sincl ve vakum altinda kaynama noktalari incelenmigtir.

Bunun igin 600 mm Hg vakumdan.ba§1ayarak ve 50 mm
Hg azaltilarak, atmosfer basincina kadar olan 13 basing
degerinde g¢bzeltilerin kaynama noktalari incelenmig ve 710,
: 220, %30, %40 agirlik yilizdelerinde ki alkali ve toprak alka-

1i metal tuzu sulu g¢dzeltileri ile galigilmigtair.

Kaynama noktalarina kargilik gelen P . buhar
cozelt)
basinglarina Raoult kanunu ve Babo kaidesi uygulanmig ve bu-

lunan sonuglar tablo ve grafik halinde verilmigtir.

SUMMARY

In this study, boiling points of the several metal
salts under the atmospheric pressure and vacume have been

investigated.

For this purpose, beginning with a pressure of 600
mm Hg.and decreasing 50 mm. Hg after each observation and so
down to the atmospheric pressure, on the 13 pressure values,
the boiling points of the solutions have been determined.
Alkali and earth alkali salt solutions in water with a
weight percentage of 10%Z, 20Z, 30Z, 40Z have been used.

Raoult's law and Babo's rule have been applied to the

. steam pressures correspondin fo the boilin
Psolutlon P P g &

points and the results corresponding to the boiling points

and the results obtained have been given in tables and diagrams.
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[. GIRIS

Kimya Miihendisligi son yillarda biiyiik geligsme gbister-
migtir. Bir gok sanayi dallariyla yakin iligki iginde bulu-
nan kimya miihendisliginde iliriinlerin iliretilmesi, saflagtiril-
masi, birbirinden ayrilmasi gagimizin hizli diizeninde g¢gok 6-
nem kazanan iglemlerdendir. Maddelerin birbirinden ayrilma-
sinda kaynama noktasi, erime noktasi, yogunluk, 1s1l iletken-
1lik, Wviskozite v.s. gibi fizikgel o6zellikler yaygin olarak
kullanilir. Bu fiziksel Ozellikler arasinda maddelerin buhar
basinglari ve dolayisiyla kaynama noktalari oldukg¢a Onemli
bir yer tutar. Ciinkii bir ¢bzeltideki maddeleri bilegenlerine
ayirrmak ig¢in kaynama noktalara arasindaki farktan faydalanan
damitma iglemi gok yaygin olarak kullanilan bir ayirma igle-

mEadLy.

Bilindigi gibi bazi maddelerin suda veya difer ¢dziicii-
lerdeki ¢Oziinilirliikleri sicaklikla az degigir. COziinlirligi si-
caklikla degigsen maddeler, soputma islemi ile kristallendirile-
rek ¢oziicliden ayirt edilebilir. Fakat ¢dziinlirliigi sicaklikla
pek defigsmeyen maddelerin ¢oOziiciiden kurtarilmasi ig¢gin buharlag-
tirma igsleminin daha ekonomik olacagir bilinen bir gergektir.

Bu durumda, buharlagtirma igleminde, kaynama noktasi ilizerine
basincin ve konsantrasyonun etkisinin incelenmesi &nem kazan-

maktadir,

Bugiine kadar bilinen bir gok ydntemle gegitli sicaklik-
1arAigin gozeltilerin buhar basinglari hesap edilebilmektedir.
Bizim galigmalarimizin bir amaci da ¢dzeltilerin bilinen ydn-

temlerle hesaplanan buhar basinglari ile deneysel bulunan buhar



basinglarr arasindaki sapmalari tesbit etmek ve bu sapma-

larin nedenleri {lizerinde durmak olmugtur. Bunun ig¢in alka-

1i ve toprak alkali metallerinin bazi tuzlarinin sulu ¢dzel-

tileri incelenmig ve kaynama noktalari tespit edilerek, el-

de edilen sonuglar tartigilmigtar.



2- MATERYAL ve YONTEM
2.1, AERALT>METALLERIN“GZELLIKLER? (15

Periyotlar sisteminin 1. grubunda ametal olan Hidrojenden
Bonra'alkali metallér yani ki, Na, K, Ru, Cs, Fr'bulunur. Bu e-
lementler disg orbitallerinde 1 elektron ihtiva ederler, ve bunu
kolaylikla vererek *1 yiiklii katyon olugstururlar. Katyonlarda elek-
_tronlar g¢ekirdege dogru daha fazla gekilirler. ve katyonlar nor-
mal atomlardan daha kiigiiktiirler, Elementel ve iyon halde biiyiiklik-
ler Li'dan Fr'a gittikge artar. Bu elementlerin yogunluklari kii-
gliktiir. Alkali metallerin iyonizasyon potansiyelleri diigiik, diigiik
elektronegativeli ve g¢ok kuvvetli elektropozitif elementlerdir.
Alkali metallerin erime ve kaynama noktalari agsafiya dogru inil-
dikge azalir. Her alkali metal kendinden evvelki asal gaz sistemi-

ne sahiptir, giftlegmemis elektronlari yoktur.

Bu elementler ¢ok aktiftirler, hava ile temasta oksit taba-
kas1 ile Ortiiliir. Su ile reaksyinda H2 ¢ikar, hidroksid meydana
gelir. Alkali metaller havada yakilinca Li (monoksid) Lizo, Na,

K, BRb, Cs (peroksid) M202, K" 'Rb., €8s (sliperoksid) MO2 verirler.

+
M20 H20 -+ 2MOH
LiOH diginda diger hidroksidler suda iyi ¢Oziiniir. Peroksid ve

siiperoksidler su ve asidlerle H_O

9 2.ve 02 verirler, yikseltgendir-

ler.

+
M202+ 2H20 - 2MOH H202

+
2M024-2H20 -+2MOH +H202 O2



Metallerin kendileri indirgendir, indirgenlik Li'dan Cs'a

dogru azalir. Bu metaller Li'dan Cs'a gittikge azalan kolaylik-
§ 3 % e

la H, 1le birlegerek tuz yapisinda M H metal hidriirlerini ve-

2
rirler. Hidriirler su ile reaksiyon verir ve H2 cikgetir,

S’ & j A
LiH H20 -+ LiOH H2
Alkali metaller genellikle erimig tuzlarinin hidrolizi ile elde

eagrllr.

2.2. TOPRAK ALKAL1 METALLERINlﬁzELLIKLERI £1)

Periyodik sistemin 2. grubunda Be., Mg, Ca.; 8z, Ba, Ra bu-
lunur., Bu elementler hep metal olup, Ca, Sr, Ba'a toprak alka-
1i metalleri denir. Bu 3 element alkali oksid ve hidroksidlerle
ayni1 O6zellikte olup, oksidleri killi topraklarin esasini tegkil
eden aluminyum oksidle beraber bulunuglari nedeniyle bu ismi al-
migtir. Bu grup elementleri en dig kiliflarindaki 2 elektronu

vererek *2 yiikli bilegikler teskil ederler.

Bu grup elementlerine ait atomlar, 1l.grup element atomla-
rindan daha kiigiik, daha yogun ve daha serttirler. Birinci grup
elementlerinden daha az olmakla beraber yine kuvvetli elektro-
pozitiftir, metalik karakteri yiiksektir . Yogunluklari 5'in al-
tinda olan elementlere hafif metaller denir. Ra harig, 1. ve 2.

grup elementleri hafif metallerdir.

Bu elementler 02 iginde yanip MO oksidlerini, su ile
M(OH)2 hidroksidlerini verirler. Bu hidroksidler kuvvetli baz
karakterindedir. Bu 6zellik ve ¢Oziinlirliilkleri Mg'dan Ba'a doZru

artar.

Toprak alkali metallerin hepsi giimliis parlakli1gindadar,
hava da oksidlenmeleri Mg'dan Ba'a dogru kolaylasir. Ca, Sr, Ba

soguk, Mg tozu sicak su ile reaksiyon verir.




0 M(O
M+2H2 +> M( H)2+ H2

Atom tartisi arttikga elektronegative azalir, su ile
reaksiyon hizi artar. Ca, Sr, Ba normal gsartlarda, Mg basing
altinda H_, ile birlegserek MH_ hidriirlerini verirler. Biitiin hid-

2 2
riirler indirgendir, su ile H2 verirler. N iginde 1satilairsa

M3N2 nitriirlerini olugtururlar. Nitrﬁrlerzsu ile amonyak verir.
Uygun sicaklikta halojenlerle MX2 halojeniirlerini verirler. Be'
da kovalent bag varken, Ba ve Ra'un halojenli bilegsiklerinde i-
yonik bag goriiliir. Kalan metal haloj?nﬁrleri iyonik bilegikler-

dip, suda kolay c¢8ziiniirler,
238 CUSELTI™(2, )

Iki veya daha fazla maddenin tek bir faz olugturmak ilize-
re meydana getirdikleri homojen karigsimlara ¢6zelti denir. Cdzel-
tide miktarca fazla olan bilegene ¢Oziicii, miktarca az olan bile-
gene ise ¢bziinen madde denir. Bir kati maddenin bir sivi iginde
¢bzilinmesi halinde ¢Oziicli ve ¢Oziinen madde bellidir. Ancak su ve
aseton gibi iki sividan olugsan g¢dzeltilerde hangi maddenin ¢ozii-
cii, hangisinin ¢dziinen madde olduBunu ayirmak giigtiir., Bir gozel~
tiyi bilegenlerine ayirmak igin bir emerji harcanmasina gerek
vardir. Igte bu nedenle ¢dzeltiler adi karigimlardan ayirt edilir-

1¢ %%

Verilen bir sicaklikta belli bir ¢Oziicii miktarinda ¢Oziine-
bilen maksimum madde miktarina sz konusu kogullardaki cismin ¢o-
zlinirliigli, bir maddenin sabit sicaklikta ve doymus gOzeltisinde-
ki iyonlari konsantrasyonu garpimina da ¢Oziiniirliik garpimi de-
nir. Belli kogsullarda maksimum miktarda madde igeren gdzeltiye

doymug ¢6zelti adi verilir. Doymusg ¢Ozeltiye gdore daha az ¢o-

ziinmliig madde igeren ¢dzeltiye seyreltik ¢dzelti , daha fazla ¢o-
zliinmiig' madde igeren ¢dzeltiye doymusg ¢bzelti denir. Bu durum ka-
rarsiz bir haldir. Clinkii ¢6zeltiyi karigtirmak ya da ¢dziinen mad-

deden ilave etmekle, ¢dziinen madde ¢oktiiriilebilir.




-6 -

Tablo:1 Degigik sicakliklarda suda gegitli metal tuzlarina ait ¢dziiniirliik

degerleri:(4)

Madde DT SR R S R o e
Na,C0,  7.00 12.5 21.5 39.7 49.0 46.0 43.9 43.9

NaCl WL B B N.L WA 37,1030 8.5 9.2
NaOH 98 . 209:iM19 . 129 - 174

NaNo, 73.0 80.8 87.6 94.9 102 122 148 180
Na,S0, 4.9 9.1  19.5 40.8 48.8 45.3 43.7 42.7 42.5
NalCO, 7.0 8.1 9.6 1L.1  12,716.0

M. 205108 111 1147 TR CRRE . mame w156
KC1 28.0 31.2 34.2 37.2 40.1 45.8 51.3 53.9 56.3
KI 128 136 144 153 162 176 192 198 206
RNO, * 13.9°21.2 31.6 45.3 61.3 106 167 203 245
MgCl, 52.9 53.6 54.6 55.8 57.5 61.0 66.1 69.5 73.3

Mg(N03)2 62.1 66.0 69.5 73.6 78.9:.78.9 91,6 106

CaCl2 6H20 59.5 64.7 74.5 100 128 137 147 154 159

Ca(NO3)24 H20 x02. X215 329 - 158 191 358 363
Ba(N03)2 B:95 6,67 9.02 13 1.1 DA 2.2 34.4
BaC122H20 31,6 33.3 35.7°38.2 40,7 46,6 .52:4 58.8

Bu tablo °C olarak belirtilen sicaklikta suyun 100 gramin-

da gOziinebilen madde miktarini gdsteriyor.

Cozeltiler yapr bakimindan elektrolit ¢Ozeltiler ve elek-
trolit olmayan ¢dzeltiler olarak ikiye ayrilarlar. Elektrolit oil-
mayan ¢O8zeltilerde ¢dziinen madde ¢Oziicii iginde molekiil geklinde
ve yiiksiiz tanecikler halinde dagilir. Elektrolit ¢dzeltilerde

ise iyonlagma s6z konusu oldugundan tanecik sayisi1 artar.



Cisimlerin 3 fiziksel hali gdz®niine alinirsa teorik ola-

rak 9 tiir

1- Siva

2= -81iva
3- Biva
4~ Ka£1

S= Kgt
6- Kata

¢zalti diigiiniilebilir (2).

si1vi gbzeltiler

kat1 ¢dzeltiler
gaz gbzeltiler
s1vi gbzeltiler

kat1 gdzeltiler
gaz gbzeltiler

7= Gaz - sivy glzeltiler

8- Gaz - kat1 gbzeltiler

9~ Gaz - gaz gbzeltiler

(Her oranda karigan 51vxlar’ Su-

alkol gibi)

(Kismen karigan sivilar, su - fe-
noligibi)
(Hi¢ karigmayanlar, su - benzen gibi)

(Kat1 gbzeneklerinde sivi tutulur,
absorbe edilir).

(Gaz iginde sivi1 tanecikleri dagi-
Iaxd%

(s1vi j¢cinde Katas dakrlarx).
(Alagimlar, bakir iginde g¢inko gibi).
(Gaz iginde kati dagilir, duman ola-
yi)i

(Sivi iginde gaz dagilir, kopiik o-
Tavi).

(Kat1 gﬁzeneklerinde gaz tutulur,
adsorpsiyon olayi).

(Gazlarin karigmasi, azot iginde

oksijen gibi):_

2.3.1 . GOzZUNURLUK UZERINE ETK! EDEN FAKTORLER:

Coziintirliik;

1

2
3
4

- G¢bziinen maddenin tiiriine,

- Basinca baglidar.

~ CBziiciiye,

Sicakliga,

Sicakligin ¢dziinlirliige etkisi endotermik ¢dziinmelerde sicaklik

artigl ile

artar, ekzotermik g¢Oziinmelerde ise sicaklik artigay

ile azalir. (dziiniirlik lizerine basincin etkisi Bzellikle gaz ci=

simlerde biiylktir.

Belli sicaklikta bir gazin bir sividaki

| | h




¢Oziinlirliigii si1vinin iistiindeki gazin kismi basinci ile orantili-

dif. (Henry kanunu , 1803).

Bir cismin ¢Oziinlirliigliniin si1caklik ile degigmesi igin Van't Hoff

denklemi kullanilabilir.

d1lnS H
s A S (1)

dT RT

Bu denklemde S cismin ¢oziinlirliigii, AH'de ¢O6ziinme 1si1sidir. AH

T1 ile T2 arasinda sabit olarak kabul edilip (1) denklemi in-

tegre edilirse,

In z - ( e (2)
S R g

veya 10 tabanimna gdre

-
|
-3

S 2 1
% o Pgrs Loy (2a)

3 C A.576
1 T

log

1° T1 sicakliginda, 32 de T2 s1eak~-
ligindaki ¢Oziiniirliiktiir. Eer cismin iki farkli sicakliktaki ¢o-

elde edilir. Bu denklemde S

ziinlirliigii belirlenecek olursa (2a) denkleminden AH ¢oziinme 1s1-
s1 hesaplanabilir. Grafik yolla da ¢6ziim yapilabilir. (2a) denk-

lemi gbyle yazilabilir.

Raf » - Lhia (3)
RT
Ordinata log S, apsise —%n degerleri konulacak olursa bir

dogru bulunur, bunun egimi 4-53 dir. O halde AH= -4.576 x

egim egitliginden AH ¢Oziinme 1s1s1 bulunabilir.

Polar bir bilegigin bir ¢Oziiciide ¢Oziinebilmesi igin qézﬁcﬁnﬁnde
polar olmasi1 gereklidir. (Benzer benzeri ¢dzer, kurali). Bazi hal-
lerde (asetonun suda gOziinmesindeki gibi) hidrojen kOpriisi ¢Ozin-

me {izerinde etkili olur.



2.3.2. GCOZUNME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER L)

Bir madde ne kadar ince kristalli, ne kadar ince dagil-
mi§g bulunursa o kadar gabuk ¢dziiniir. Cdziindiikge ¢Oziinme hizi
yavaglar ve ¢8zelti doydugu anda sifir olur. (Cdzeltiyi karig-
tirmakla ¢dziinme hizi artar., Sicaklik artigsi da ¢Oziiniin madde

giktavint arteiriy.

C¢8ziinlirliige tanecik biiyiikliigiiniin etkisi Gibbs ve Thomson

tarafindan yapilmig ve bir formiil halinde ortaya konmugtur (5).

c

2M
In —— = 2o (L . 1, (4)
2 ‘RT P . Z
Cis s gbzdnlrliiuk ,
= R 2

o ;o yiizey enerjisi (J/cm™);
M ¢t mol kiitIesi (gr/mol),
ri, r, : tanecik yarigapi (cm),
p : tanecik yogunlugu (gr/cm3),
£ : Biiyiik bir tanecifin ¢oziinlirliigi ise,

Cy 2 Mo (5)
1n - = —— yazilabilir. :

C RTpr
Gr : r yarigapli tanecigin ¢Oziinirldgi .

Bu denklem diigiik yarigapli taneciklerin ¢dziiniirliigiiniin daha bii-
yiik oldugunu gdstermektedir. Ancak bu ifade 10u'a kadar tanecik-

ler igin kullanilir.

-

Goziinlirliigiin azaldi1ig1r belirli bir gekirdek

é /)//T\\\‘ gapir olup bu gapa-kritik cekirdek gapi ada
=§€ | verilir. Bir gekirdek kritik gapa ulagtik-
E : tan sonra biiyiimeye daha egilimli hale gelir.
s : » Belirli bir gapa ulasmadan'gekirdekler ko-

r

(o ‘la Oozilinlirler.
Tanecik biyikligi %

Sekil 1. (dziiniirliige tanecik biliylikliigiiniin etkisi
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2.3.3. KRISTAL, KRISTAL YAPILARI (2)

Kat1 halde bulunan kimyasal maddeleri bir arada tutan kuv-

vet Coulomb kanununa gdre p _ k x Q x Q' seklinde ifade edilir.
r2
Q, Q' : Taneciklerin sahip oldugu elektriksel vyiik,
k : Ortama bagli bir katsayi, boglukta = 1 |
% : Taneler arasindaki mesafe.

Kati maddeler yoBunlagmig cisimler olarak taninir. Bunlar-
da molekiiller arasindaki Van der Waals kuvveti gaz ve sivilara
nazaran daha goktur. Molekiiller sadece titregim hareketi yapabi-
lirlef. Kati maddeleri olusgturan yapi taglarinin siralaniglari-

na gore ikiye ayrilirlar.

1: = Dlizenli (kristalin; anizotrop)hal. (bzellikler belli doErul~
tularda aynidir).
2 - Dilizensiz (amorf, i1zotirop) hal. (8zellikler biitiin dogrultular-

dasaynidir).

Bir kristal,kristali olusturan az sayida yapir tagindan ku-
rulmug bir elementel kristalin iist iliste gelmesindén olugmusgtur.
230 kristal tipi, simetyi bakimindan )2 ‘sinifa ayrilir, Bualar

da 6 kristal sistemi olugtururlar. Bu sistemler sunlardir;

1= Kilbik, 4- Monoklinik,
2="Tetragonal , 5= Trikkinzl;,
3- Ortorombik (rombik), 6- Hekzagonal.

Kati maddeler kendilerini olugturan yapi1 taglarinin arala-

rindaki bag tiirlerine 4 gruba ayrilir.

1- lyonik Solidler: Kati1 madde yapi taglari iyonlar arasindaki

bu bag gok kuvvetlidir, iletkendir. Bunlar da taneler (*) , (-)
elektrik yiikle yiiklenmigtir.

2- Kovalent Solidler: Bu bag iki atom arasinda elektron ortaklag-

mas1 ya da giftlegmesi sonucu olugur. Kovalent bag kuvvetlidir.



Bu bag:r igeren solidler kolayca erimez, buharlagsmaz, elektrigi
fena iletir, iyon igermezler. Bu madde su, alkol gibi polar ¢&-
ziicilerde ¢6ziinmez, ama benzen, eter gibi organik ¢oziiciilerde
gbziiniirler.

3- Molekiiler Solidler: Bu solidlerde molekiiller arasindaki kuv-

vet Van der Waals kuvvetidir. lyonik ve kovalent solidlere na-
zaran zaylf olmakla beraber, diigiik si1cakliklarda yogunlagma ve
donma, yiiksek sicakliklarda erime ve buharlagsma gdriilebilir.
lyon olmadigindan elektrigi fema iletirler.

4- Metalik Solidler: Metaller kristalize cisimlerdir. Cofu me-

taller yiizii merkezli kiip, govdesi merkezli kiip, hekzagonal sis-
temlerden birine gdre billdrlagir. X 1gi1nlari ile yapilan incele-
mede her bir atom komgu 6 veya 8 atomla diizgiin olarak sarilmig-

tir. Metalik solidlerde koordinasyon sayisi 8 veya 12'dir.
2.4, SEYRELTIK GOZELTILER (2)

‘Bir ¢bzeltideki cisimlerden birinin konsantrasyonu dteki-
nin yaninda gok az ise bOyle bir g¢gbzeltiye seyreltik g¢dzelti de-
nir. Seyreltik g¢o6zeltiler bazi kanunlara uyarlar.
1> Tonometri (buhar basinci azalmasi), '

2- Ebililyometri (kaynama noktasi yiikselmesi),
S Kriyometri (donma noktasi algalmasi),

4= Osmotik basing.

1- Tonometri: Belli bir sicaklikta saf ¢Oziiciniin buhar basinca
(B, ) ayni sicaklikta ¢8zeltinin buhar basincindan (P) daha buyik-
tiir. Buhar basincinin bu azalmasi ¢Oziiciiniin mol kesri ile oram-
tilidrr . we

P= XPO (6)

seklinde ifade edilir.

i,

2- Ebiilyometri: Belli bir sicaklikta ¢Oziicliinliin buhar basinc:r sa

gbzeltininkinden daha biiyiik oldufuna gdre, ¢Ozliciinin kaynama sy~

cakliga (%)) ¢bzeltininkinden (T) daha agagidadar.
\J

) Tb = ATb Xe ()

kaynama noktasi yilikselmesi denir.



3- Kriyometri: Bir seyreltik g¢bzetinjn donma noktasi ¢dziiciiniin-

kinden daha agagidadir. Aradaki farka donma noktasi algalmasi

~denir.

4- Osmotik Basing: (GOziici molekiillerinin saf ¢oziiciiden ¢bzel-

tiye dogru yaril gegirigi zardan gegigini durdurmak igin ¢bzel-
ti tarafindan uygulanmasi gereken basinca Osmotik basing denir.
Osmotik basing kanunlari Vant' Hoff kanunlari olarak bilinir.
Belli bir sicaklikta Osmotik basing ¢6zeltinin konsantrasyonu

ve mutlak sicaklikla dogru orantilidir.
mV= nRT (8)

: Osmotik basing,

: (n) molgram madde igeren ¢dzeltinin hacmi,

ﬂ

\Y

n: molgram sayisi,
3t ¥Mutlak sacakliik,
R

¢ Gaz sabiti,

2.5. KARISIM VE COZELT! BILESIMLERININ BELIRTILMESI (6)

W : Sistemin toplam kiitlesi,

wA’wB : A ve B bilegenlerinin kiitleteri,

MA’MB : A ve B bilegenlerinin molekiil veya formil agir-
13ELaTY .

nh’nB : A ve B bilegenlerinin mol oranlérl,

v : Belirli basing ve sicaklikta sistemin toplam
hacmi.

VA’VB : A ve B bilegenlerinin hacimleri (ayni gartlarda)

Agirlik yiizdesi: Her bir cismin agirlik yiizdesi kendi agirliginma

sistemin toplam agirligina bOliip, 100 ile garparak hesaplanmir.

: W 3
A bil. af. yiizdesi = wA %500 i XA Cagarliak)

Bu gefilde ifade kati ve sivl sistemlerdedir. Basing ve sicakligim

ifadeye etkisi yoktur. Gaz karigimlarinda kullanilmaz.



Hacim Yiizdesi: Her bir cismin hacim yiizdesi, kendi hacmini top-

lam hacme bdliip, 100 ile garparak hesaplanir.

V .

A, bils hacim yUzdesi = _Vé—— x 100 = ZA (hacim)

§ivi ve gaz karigimlarinda kullanilir, fakat katilar igin kulla-

nilmaz.

Mol Orani ve Mol Yiizdesi: Molekiil ya da formiil yapisina sahip bi-

legiklerde mol orani ve mol yiizdesi, elektrovalen bilegiklerde
formil orani ve formiil yiizdesi deyimi kullanilir. Bir bilegene

ait mol miktarinin toplam mol miktarina oranina egittir.

wA
M
2 -BiY. ~mol orani (n. )y & A
' » W W
MA. T MB
A B
mol yiizdesi = mol oranmi x 100

2.5.1. KONSANTRASYON BIRIMLERI (2.7

Cézeltinin kantitatif olarak incelenebilmesi igin ¢dzelti-
yi olugturan cisimlerin kargilikli miktarlari yani konsantrasyon-

laryi bilinmelidir. Konsantrasyon gegitli gekillerde tanimlanir.

1- ¢6zeltinin birim hacminde ¢dziinen madde miktara,

2- (GOziiciinlin birim kiitlesinde ¢dziinen madde miktar:.

1- G6zeltinin birim hacminde ¢Oziinen madde miktara.
l.1- Birim hacimde kiitle: Bu ydntemde 1 1lt. ¢bzeltide ¢dziinen
maddenin gram miktari alinir.

1.2- Molarite (C): 1 1t ¢bzeltide ¢dziinen maddenin molgram sa-

yisinaegittir: " € = 3 ) Molar konsantrasyon da denilen bu
konsantrasyon sicaklik degigsimi ile degisir.

1.3~ Normalite (N): 1 1t gdzeltide ¢Oziilmis maddenin ekivalangram
saylsina egittir.

1.4~ Formalite (F): 1 1t gdzeltide ¢Oziinen maddenin formilgram

tartisi sayisidir.



2- Coziicliniin birim kiitlesinde ¢Odziinen madde miktari.

2.1, Agirlikga yiizde: 100 gr ¢dziiciide ¢dziinen maddenin gram
miktaridir. Ornegin; yiizde 10'luk bir tuz ¢bzeltisi 10 gram
tuz, 90 gram su igeren bir ¢dzeltidir.

2.2- Molalite (m): Bir ¢dzeltinin molalitesi, 1000 gram ¢dzii-

ciide ¢Oziinmig maddenin molgram sayisidir. (m= _T%EE—) Bu-gay1~
ya molal denir. Bu konsantrasyon sicakliga bagli degildir.

Kismi molar konsantrasyon ya da mol kesri (X)ﬁ

Bir bilegenin kismi molar konsantrasyonu, bu bilegenin mol sa-
yisinin toplam mol sayisina oranidir. Ornegi, 1 ve 2 bilegenle-

ri igin kismi molar konsantrasyon,

Dy n,
X1 = 3 X2 £ o TP geklindedir.
n,+0 st i

Kismi molar konsantrasyonlarin toplami 1l'e egittir,.
2.5.2. YOGUNLUK VE 02GUL AGIRLIK (6)

Yogunluk birim hacmin kiitlesidir. gr/cm3; gr/lt veya

1b/ft3 birimlerindedir.

¢o6zeltilerin yogunluklari hem konsantrasyonlarina, hem de
sicakligina baglidir. Bu bagintilar grafik halinde verildigi za-
zan, bir ¢dzeltinin yogunluBunu, bilinen bir konsantrasyon ve si-

caklik igin kolaylikla bulabiliriz.

" % Hanssitea syon(ag.rlii)
=== = Cordeunin 100 smdup Je
Nacl'in gr agidige

R Bir ¢Oziicii ve ¢gbziinenden olugan
- ﬁi/& bir sistemde, belirli bir sicaklik-
A59 ! X s
& fgé,j taki yoBunluk ve Ozgiil agirlikla-
S ///04} 09
i /633// rindan faydalanarak ¢dzelti konsan-
x ol
3 o l— saat e trasyonu bulunabilir. Bu metod O&zel-
y oA G y
» Al : AL 5 e
%W-Akfié{ £ likle saf ¢Oziicii ile ¢Ozeltinin yo-
*”6%;!' Tof gunluklari arasinda biiyiik fark ol-
s B TR T T G | dugu zaman faydall alut.
Konsantrasysn

Sekil 2 , NaCl gézeltisinin muhtelif temperatiir ve
konsuntrasyonlardaki yogunluklan.



Ozgilil Agirlik: Rati vé givilarin O6zglil agiritklari, bunlara

ait yogunluklarin belirli sicakliktaki suyun yogunluBuna ora-

nina egittir. Su referans maddesidir. Yogunluk sicakliga bag-
11 oldugundan, su ve Bzgﬁl agirligls hesaplanan maddeye ait yo-
gunluklarin hangi sicaklikta olduklari oran gseklinde belirtil-

melidir.
2.6. BUHARLASMA VE BUHAR BASINCI (6,8)

Hammaddelerin ve {liriinlerin birbirlerinden ayrilmasi ve
saflagtirilmasi kimya milhendisliginin 6nemli iglemlerinden bi-
ridir. En kolay ve tesirli ayirma metotlari maddelerin fizik-
sel Bzellikleri arasindaki farkdan faydalanin metotlardir. Bun-
lar arasinda en ¢ok kullanilan ise maddelerin buhar basinglara
ve dolayisiyla kaynama sicakliklari arasindaki farkdan faydala-
nan damitma ve buharlagstirma iglemleridir. Damitma igsleminde bir
g¢bzeltiyi tegkil eden bilegenlerin buharlagma faklarindan, buhar-
lagtirma igleminde ise ¢Ozeltiyi teskil eden bilegenlerden biri-

nin gok diigiik buhar basincina sahip olmasindan faydalanilir.

2.6.1. MADDENIN SIVI HALI, BUHARLASMA, BUHAR BASINCI

2.6.1.1, SIVI HAL: (2) Bir gaz sogutulduBunda molekiille-
rin hizlari ve buna bagli olarak da kinetik enerjileri azalix:
Sogutma iglemi esnasinda gazin basinci da arétlrllacak olursa
molekiller arasi gekme kuvveti artar. Molekiiller arasindaki so-
gutma ve sikigtirilma iglemine devam edilirse, molekiiller arasi
gekme kuvvetinin artigi nedeniyle kinetik enefji'gekme kuvveti-
ni yenemez ve eger kritik noktanin da altinda bulunursa yeni bir
faz, sivi fazi olugur. Molekiiller arasi gekim kuvveti molekiille-
rin biiyiikliigline, molekiiller arasindaki Ozel kuvvetlere ve mole-
kiillerin birbirine olan uzakligina baglidir. Bu gekim kuvveti mo-

lekiiller arasi uzaklik azaldikga artar.




2:67¥1¢2 . “BUHARLASMA - (1 56 ;8)

Maddenin yapi taglari olan molekiiller belirli bir kine-
tik hizla uzayin 3 yOniine hareket halindedirler. Bu hareket
sivilarda taneciklerin birbiri {izerinden kaymalari, gaz ve bu-

harlarda ise uzayin 3 y&niine dogru ugmalari geklindedir.

Sivi halde molekiiller arasindaki ¢ekme kuvveti kohezyon
kuvvetidir. Sivi iginde her sivi molekiiliiniin etrafinda diger
molekiiller vardir ve bir molekiil iizerinde her taraftan yapilan

kohezyon gekmeleri birbirlerini yok ederler.

Sekil 3 ,. Yiizey ve i¢ kisim ‘molekiillerinin gekim durumu.

Sivi yiizeyindeki molekiiller ise sadece yan ve agaisindaki mo-
lekiiller tarafindan sivi igine gekilirler. Yiizeyde ince bir yii-
zey zar1 tegkil eden molekiiller kohezyon kuvveti nedeniyle ken-
dini kiigiiltmeye galigir, bu olay ylizey gerilimidir. Ortamin s1i-
cakligi yiikseltilecek olursa, molekiiller daha yiiksek bir hareket
enerjisine sahip olur. Bu enerji yilizey molekiillerini bir arada tu-
tan gekim kuvvetlerini yendigi zaman, molekiiller yofun olan sivi

fazdan gbk daha az yogun olan buhar fazina gecgerler,

Yogun fazin sivi veya kati olugunda olayin meydana geligi
ve sebebi aynidir, sadece kullanilan terimler farklidir. Yogun
fazin katioldugu durumda olaya siiblimlegme (naftalinin, COz,ka-
rinin siiblimlegmesi gibi), yogun fazin sivi oldugu duFumda buhar-

lagma denir.

Ayni sicaklikta biitiin si1vilar ayni hizla buharlagmazlar.
Eter gok gabuk, su daha yavag, civa ise gok daha yavag buharla-

gir. Mutlak sicaklikla orantili olan sivi molekiillerinin hizlara




hep ayni degildir, birbirinden ¢ok farklidir. Yeterli kinetik
enerjiye sahip olup sivi yiizeyine terk eden molekiiller,arkala-
rinda biraktiklari molekiiller tarafindan g¢ekilerek,hizlar1 ya-
vaglatilir. Onun igin buharin sicakligi sivinin sicakliginin
iistiine gikmaz. Bir sivi ile buhari arasindaki tek fark tanmecik-
ler arasindaki mesafedir. Buharlagma basinci kinetik basing ile
kohezyon gekmesi arasindaki farka egittir. Hizli molekiiller .¢1-
kinca kalan molekiillerin hiz1i azalir ve sivinin sicakligi dii-
ger, yakinindan 1s1 alir ve bu 1s1i biitiin §1v1 buharlagincaya
kadar siirer. Ele dokiilen eterin, eli sogutmasi bu yiizdendir.
Farkli sivilar ig¢in ayni sicaklikta buharlagma hizi ayni degil-

diw . bar sivinin buharlagma“hizi sicaklikls artar.

Bir cismin 1 graminin sivi halden, sicaklik degisimi olmak-
si1zin,doymus buhar haline @gegmesi igin verilmesi gereken 1s1 mik-
tarina buharlagma 1s1s1 denir. 1 gram buharin yogunlagmasi ile de
ayni miktar 1s1 agiga gikar. Buharlasma 1s1s1 maddenin cinsine go-
re degigir ve sicakliga baglidir. Buharlagsma 1s1s1 genellikle si-
caklik artigi ile azalir ve kinetik sicaklikta sifir olur. Buhar-
lagma 1s1s1 genellikle sivinin kaynama noktasinda 8lgiiliir. Orne-
gin; suyun 100°c'da buharlagma 1s1s1 540 Cal/g veya 9720 Cal/mol'

diir.
2.6.1.3. BUHAR BASINCI

Yogun faz sivi ise, yaptigi basinca sivinin o sicaklikta-

ki buhar basinci denir,

Bliyiik bir kismi1 bog olan kapali bir kapta sivi, agik kap-
larda oldugu gibi buharlagir, ama burada buhar molekiilleri hap-
sedilmig durumdadir, dolayisiyla dolagan molekiillerden bazilar:
si1vl ylizeyine g¢arpmalari sonucunda buhar halden sivi hale geger-
ler, bu olaya yogunlagma denir. Kapéll bir kapta tutulan buhar
sabit bir sicaklikta ise, sivi halden buhar hale gegen ve buhar

halden sivi hale gegen molekkiiller arasinda dinamik bir denge

meydana gelir. -y :;”

Sekil 4. Dinamik denge -
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Buhar fazindaki molekiillerin denge konsantrasyonu, sivi
fazin miktarina bagli degildir. Sivi ylizeyi (siiblimlegmede ka-
t1 ylizeyi) azalacak veya gopalacak olursa, buharlagma ve yogun-
lagma bu durumdan ' ayni derecede etkilenir ve netice olarak buhar
fazindakl molekiillerin sayisinda bir degisme olmaz. Sivi yiizeyi
izerindeki hacim arttirilacak olursa, fazlar arasinda yeni bir
dinamik denge meydana gelinceye kadar sivi buharlagir. Bir sivi-
nin buharlagmasi1 neticesi buharinin yaptigi basing buhar basinci-
dir. Her sivinin belirli sicaklikta belirli bir buhar basinca
vardir. Sivisi 1ile dengede olan buharin basincina denge buhar

basinc1i denir.

Kendisini veren likid madde ile dengede olan buhar doymus
buhardir. Buna ait konsantrasyon doygunluk konsantrasyonu, basing-
ta aoygunluk basincidir. Bu basing sivinin o sicakliktaki buhar-
lagma basincina egittir. Konsantrasyonu doygunluk konsantrasyonun-
dan az olan buhar doymamig buhardir. Bu halde doygunluk haline
kadar buharlagma siirer. Konsantrasyonu veebasinci doygunluk halin-
den fazla olan buhar agsiri doymug buhardir. Bu halde de her an

yogunlagsma olabilir.

Doygunluk basinci buharla temasta olan sivi kiitlesine ve
s1vli - buhar sisteminin hacmine bagli degildir.
Sicakligin artigi molekiillerin kinetik enmerji ve dolayisiy-

Ia buhar hasinein: arttirir,

Maddenin cinsi de buhar basincini etkileyen bir faktdrdir,
doygunluk basinci buharlagan cismin tabiatina Buglldlr. Molekiil-
ler arasindaki gekme kuvveti biiyiik olan maddelerin buhar ba-
singlari, molekiiller arasindaki gekme kuvveti kiigiik olan madde-
lerin buhar basinglarindan daha azdir. Cilinki bu gekme kuvveti,

s1vl molekiillerinin gaz fazina gegmesini zorlagtirair.

7
W

Sekil 5.Doyma basincinin maddenin cinsine
bagli olusu



Doygunluk basincinin buharlagan cismin tabiatina bagli
olugsuna dair g8yle bir 8rnek gdsterebiliriz. Bir Onceki sayfa-
daki sekilde goriildiigii gibi; 20° Cc'de iginde su bulunan boru-
daki civanin yiiksekligi, iginde civadan bagka bir gey bulunma-
yan borudaki civanin AB seviyesinden 17.53 mm eksik, alkolli
boruda 44.0 mm eksik, eterli boruda ise 439.8 mm eksik olacak-

tlr‘
2.6.2., BUHAR BASINCINA SICAKLIGIN ETKISI (1)

Ustii agik bir kaptaki sivinin buhar basinci sicaklik ile
artar ve atmosfer basincina erigince sivi kaynar, bu sicaklik
kéynama sicakligidir. Bir sivinin buhar basincinin 760 mm Hg'ya
egit olduu sicakliga normal kaynama noktas1 denir. Normal kayna-
ma noktas1i suyun 1000C, alkoliin 78.3°C, asetonun 56.2°C ve ete-
rin 34.6°C'dir. Yani bu maddelerin bu derecelerdeki buhar basing-
lary1 hep 1 atmosfere egittir. Suyun 20°C sicakliktaki buhar basin-

ci1 17.535mm Hg'dir. Saf sivi kaynadikga sicaklik sabit kalair.

Birbiri ile karigmayan iki ugucu maddenin buhar basingla-
r1 toplami dig basinca egit oldufu sicaklikta her ikisi de kay-
nar. Bu durumun en yaygin uygulamasi ise su buhari ile damitma

iglemleridir,

Tablo;2 Suyun buhar basincinin sicaklik ile degigimine ait agagi-

daki tabloyu verebiliriz (9).

£ 8 P mm Hg

-15 1.436
: 78 4.579

20 179535

30 31.824

50 92.51

70 233.7

90 525.76
100 D a1 atm.
150 &7 BEme
200 15.4 atm.

374 : 218 atm.



Tablo:3 (Cegitli maddelerin buhar basinglarinin sicaklikla degigimi

Su Etil: alkol _Aseton : Etil eter
t°c mm Hg t%¢ mmHg t°% wmHg t°% . mm Hg

0 4.58 0 55,7 .28 i85 -~ & 184.9
20 17.53 20 44.0 30 282.3 10 .7:290.8
40 55. 34 40 13554 4D 0.9 20 A58
60 ° 149.4 60 350.2 50 615.3 34.6 760
80  355.1 70 541 56.2 760 40 921
100 760 78.3 760 60 860

110, “3074.5
150, <3570:5

2.6.3. BUHAR BASINCI ILE SICAKLIK ARASINDAKI BAGINTILAR (6,8)

Buhar basinci ile sicaklik arasinda bir bagintinin bulunma-

gipda iki vel takip.edilizi

1- Birkag¢ buhar basinci ve sicakliginin OSlgiilmesi ile elde eai—
len bir kag veriden yararlanilmasi. Bu durumda Clasius - Clapeyron
egitligi ve Duhring kaidesi gibi bag;ntllardan'yararlanllxr.

2- Incelenmesi istenen sicaklik araliginda g¢ok sayida buhar ba-

sinci ve sicaklik OSlgililmesi ve grafiklerinin gizilmesi.
2.6.3.1, CLAPEYRON ESITLIGL

Teorik bir baginti olan Clapeyron egitlifini ele alalim

£3%10,11)=

Cegitli durumlarda kullanilan serbest entalpi fonksiyonu-
nu buharlasma ve erime gibi iki fazin birarada dengede bulundu-
gu olaylara uygulayalim. Bunun igin, serbest entalpiyi sicaklik

ve basing degigskenlerine gdre ifade eden gu denklem yazilair.

dG = Vdp - SdT (9)



Bu denklem saf bir sivi ile buharinin dengede oldugu
sisteme uygulanirsa, sivinin ve buharin serbest entalpi degi-

gimleri sicaklik ve basinca bagli olarak,

dGb = Vbdp - deT (10a)

dGS = Qsdp = SSdT : : (10b)

geklinde yazilabilir. Denge halinde sivi ve buharin serbest

entalpi degigimleri birbirine egit olur. O halde,

v % 2 o
bdp deT = VsdT SSdT £503)
* 8.8
dp i b-"sg (12)
dT
Y. =Y
b s

ifadeleri yazilabilir. Buhar ve sivinin entropileri farki bu-
harlagma entropisini, hacimler farki ise, buharlagma sirasindaki

hacim degigimini ifade edir. Bu deBerler yerine konulursa,

s - AR ASbuharlasma (13)
g% - :
buharlagma

ifadesi bulunur. Buharlagma entropisi buharlagma entalpisi cin-

sinden gu gekilde ifade edilebilir.

A (14)

Sbuharlagma z AHbuhar1a§ma
T

Diger taraftan sivi hacmi buhar hacmi yaninda ihmal edilecek ka-

dar kiigiiktiir. Bu durum gdzdniine alinirsa,

Av = Vb - Vs = Vb 15

yazilabilir. (14) ve (15) denklemleri (13) de yerine konularak

ik A%
" b« gl (16)

clapeyron denklemi elde edilir.




2.6.3.2. CLASIUS - CLAPEYRON DENKLEMI (2)

Clapeyron denklemi birgok bakimlardan yararlidir. Orne-
gin buharlagma 1s1s1 biliniyorsa buhar basincinin sicaklik i-
le degigimi, buhar basincinin sicaklikla degismesi bilindigi
takdirde buharlagma 1sisinin ne oldugu bulunabilir.
A
dp "p

= (17)
dT :
Teddy =¥

—9P_ . Buhar basincinin sicaklikla degigimi,

dT

Aﬂb : T sicakliginda maddenin molar buharlagma gizi 1sis1i,
Vb : Gazin mol hacmi ( T sicakli@inda)
vs : Sivinin mol hacmi (T gsicakliganda)s

Bu denklem,

1= Vb >>'Vs oldugu,

2- ldeal gaz kanunlarinin uygunabildigi,
3- AHb'nin s1cakliga - bagli olmadigi, yani sabit oldufu (sabit
kabul edildigi sicaklik araligi igin gegerli)

gartlarinin kabulii ile integre edilebilir.’

Clasius'un (1850) yukardaki gartlari kabul etmesiyle

Clasius denklemi basitlegmig ve

AH '
| M (16)
dT TV, \
geklini almigtir. Buhara ideal gaz kanunu uygulanir ve
v, = Nii = =& = alinirsa (16) denklemi gu bigimi alair,
P
AHbP
] e s _ (18)
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dp b
- e ' % 1)
RT
dlnp _ 1 dp (19a)
dT P dT ' :

egitliklerinden yararlanilirsa (18) denklemi gu sekli alair.

3 AH
dlnp 2 b (20)
dT RT2
Bu denkleme Clasius - Clapeyron denklemi denir.

Eger AHb molar buharlagma 1si1si1, diigiiniilen sicaklik araliginda

sabit alinirsa (20) denkleminin integrasyonundan,

AH
Tdin P2 Rb S dg
: T
AH :
b 3 E 2
= - +
1np = ( T (21)

elde edilir. I 1integrasyon\ssabitidir. Bu tabii logaritma on

tabanli logaritmaya gevrilir, R = 1.987 'alinarsa
AH : AH
b < 2 2 o
logp = B3 Thahe s it 56t T

2303 31987
CZ5a)

elde edilir. Bu bir dogrunun denklemidir. Ordinata log p, absise

de T degerleri konursa, bir dogru elde edilir, bu dogrunun e-
e AH : g
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AHb Tl’ T2 arasinda sabit kabul edilir ve Tl’ T2', P,s» Py
arasinda integre edilirse,
AH
b &
Inp, - Inp, = —— (- = - (--L)) (22
2 1 R :
' T
1
on tabanli logaritmaya gdre,
P Ay
2 b 1
log: v % ( boien 3 (22a)
P 2.303 R
1 Ti T2

elde edilir. Bu egitlik ile herhangi bir maddenin T1 sicakli-
gindaki P, buhar basinci bilinirken, T2 si1cakligindaki P2 bu-
har basincini bulabiliriz.veya P, ve T2 bilinirken, Tl'deki

Py bulunabilir.

Bu denklemden yiliksek ‘basinglarda sapmalar goriiliir. Ne-
deni;
1- AHb sabit degildir, AHb'yi sabit kabul etmekle hata orani

artar,

2- ldeal gaz kanunlarindan sapig vardir, .

3= Vb>Vs biylikliigi Vs'yi ihmal edecek kadar degildir. Cilinki ga-
zin molar hacmi yiiksek basingta diigiik basinca gdore daha kiigiik-

tir.

Clapeyron denklemi ile genellikle doyma basinci ve hacim-
sel degerler yardimi ile siiblimasyon ve buharlagma 1silari hesap-
lanabilir. (10,12). Doyma basinci genellikle p = f(T) gseklinde
sicakliginda bir fonksiyonudur. Doyma basinci igin yeter sayida

deger olmadigr durumlarda fonkisyon olarak verilen
lap:i' = £149 1) (23)

seklinde denklemler kullanilabilir. (23 ) bagintisina uygun olarak

p ve T arasindaki iligki 3 sabitli ve 6 sabitli Antoine denklem-

leri ile verilebilir.
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‘\
4 B . o ia o
f TP st A~ A,B,C Antaine sabitidir. .25
T+C
B 2 :
1/ Inp- =¥ A= +DT+ET +F1nT (24a)
T
T+ C :

Sekil 8.
LnP 'nin 1/T

ile degisgimi -
2.6.3.3. DUHRING KAIDEST (6)

Buhar basincinin sicakliga bagli olugsu Duhring kaidesi

ife de belirladir.

A' B
= (25)
TA TB
Ty» TB : A ve B bilegenlerinin P1 basincindaki kaynama sicaklik-
lari, }
TA" TB': A ve B bilegenlerinin P basincindaki kaynama sicaklik-
lara.

2.6.3.4. COX GRAFIKLERI (6,8,12)

Buhar basinci sicakligin lineer bir fonksiyonu olmadiga
zaman, logp, (—l—) arasindaki baginti egri geklini alir. Cox,
buhar b331nc1n1T1ineer sekilde sicakliga baglayan bir grafik
geligtirmigtir. lnp = f ( —%—) (23) seklindeki denklemler
Antoine denklemi olarak bilinirken, bu denklemlerin grafik sek-

1li Cox grafikleri olarak tanimlanmigtair.

AHb

S IRTSSBRES 25

egitligi sabit sicaklikta bir x ve referans maddesine uygulan-

Grafigin gizilebilmesi igin dlnp = -

migtir. Suyun buhar basinci bilindiginden su referans maddesi

olarak alinmigtair.

Adnmy s ic sk i gl gy MAGHIT ) (26)
dlnp ¢ (B o g/r) a(1/T)

AHx :
lap = 'Aﬂj_ lnpref’“C (26a)




P> pfef : X maddesi ve suyun molar buhar basinec: (ayni sicak-
rkea)-,
Hx’ Href : X maddesi ve suyun molar buharlagma gizli.1si1larzx

Caynnt"gidaklaikta) .

A Hx ve AHref sicakliga baglidir. Fakat bu bagli olug yak-
lagik ikisi iginde ayni ve birbirine yakin oldugu igin,

Ay
X

orani1 hemen hemen defigmez.X ve ref. maddesi birbirine benzer
Aot

iseler ideal gaz kanunlarinda goriilen sapmalar da birbirlerini

yok edecektir. Bu nedenlerle bu grafikler lnp = A+B/T iizerinde

biiyiik bir geligme gdsterirler. Bu grafikte her bir maddenin bu-
har basincinin logaritmasi ayni sicaklikta ref maddesinin bu-

har basincinin logaritmasina kargi gizilmigtir. Daha sonra absi-

se bu buhar basincina uyan sicakliklar isaretlenmigtir.

i VZ/A
$0,020 » # /, &
40,000 T o & . / , / R
13000 PP L B St / (/ 4
1G000 P E ; i g 7

&cool
4,000

2,000

1,000)
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400}

Bawng , mm Hg

/

e
] 73 190 150 €0
.

Temperalur, C©

Sckil 9o PO = £ (1) bugintisi lincer olmayan bileyikler igia Cox-grafigi.

(8 L
7100 3G0 600 900 100

Cox grafikleri incelenirse birbirine g¢ok benzeyen madde-

lere ait dogrularin bir noktada kesigtikleri gdriiliir.

Bir T sicakliginda buhar basincini bulurken herhangi 2
sicakliktaki basinglar igaretlenir ve bir dogru ile birlegtiri-
lir. istenilen T si1cakligindan dik g¢ikilarak egri kestirilir ve

ordinattan o sicakliktaki buhar basinci bulunur.
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2.6.4. GOZELTILERIN BUHAR BASINCLARINI TAYIN YONTEMLER?

Cbzeltilerin buhar basinglarini,

1- Raoult kanunundan,

2- Kaynama noktasi yiikselmesi kavramindan,

3- Babo kaidesinden yararlanarak,

4- Qﬁzeltilefin Duhring ya da Othmer diyagramlarini gizerek,

5- Duhring kaidesinden yararlanarak hesaplariz.

2.6.4.,1. SIVI - SIVI GOZELTILER (BIRBIRLERIYLE KARISAN
SIVILAR) (¥, 13, 1§)

1887'de Raoult birbiriyle karigarak bir ¢dzelti veren
iki sividan her ikisinin de buhar basincinin azaldigini gdrdii.
Raoult kanunu denilen bu kavram su gsekilde ifade edilir. (dzel-

ti A ve B sivilarindan olugsun.

PA = PAo.XA
PB = PBo.XB
P sdetes = By p AR PRS- R, (27)
PA’ PB . A ve B sivilarinin buhar fazindaki kismi basinglari,

PAO, RBo : A ve B sivilarinin ¢6zelti sicakligindaki buhar ba-

sing¢lar:,

X X : A ve B sivilarinin gdzelti igindeki mol fraksiyonlari.

A’ B

Burada garﬁldﬁgﬁ gibi her sivinin buhar basinci polar
¢6zeltideki mol fraksiyonu oraninda azalmaktadir. Raoult kanu-
nu karigabilen 2'den fazla sivinin meydana getirdigi ¢dzeltiler
iginde gegerlidir. Ornegin; A,B,C sivilari halinde kismi basing-
Isx ., ¥ P_ ve g¢bzelti basinci da P = P,*P *P . olacak-

Tegs Tl ¢bzelti”™
7 10 ol
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2.6.4.2, RAOULT KANUNUNDAN SAPMALAR (7, 14)

Her oranda karigabilen iki sivioin karigtirilmasinda ne.
hacim, ne de 1s1 defigmesi gdriilmiyorsa bdyle gbzeltilere ideal
cozelti denir. Bbyle c¢bzeltilerin deneysel ve Raoult kanunundan
bulunan buhar basinglari aynidir. lki sivinin molekiilleri ara-
sinda kargilikli bir gekme olmadigindan toplam basing kismi ba-
singlarin toplamina egittir. Bu tip ¢dzeltiler Raoult kanununa
tam uyuyor, demektir. Ornegin; n hekzan - n oktan, benzen -
toluen, propilen bromiir - etil bromiir, su - metil alkol ¢dzel-

tileri béyledir.

(47
57'* ()
e <
v
O"‘oq
o 1 k n
n-oktan n-heksa
A B

Sekil 10. Ideal hal

Baz1 karigimlar Raoult kanunundan negatif sapma gdsterir.
Bu tipte A bilegseninin molekiilleriyle B bilegeninin molekiilleri
arasindaki g¢ekme kuvveti, A ve B bilegenlerinin kendi molekiille-
ri arasindaki gekme kuvvetinden daha biiyliktiir. Bunun sonucu ola-
rak kismi basing Raoult kanunundan hesaplanandan daha éﬁgﬁktﬁr.
Boyle bir ¢dzeltiye negatif sapma gdsteriyor, denir. Ornegin;
aseton - metanol, aseton - kloroform , su - nitrik asit, su -
hidroklorik asit ¢dzeltileri bu tip sapma gdsterirler. Bu tip
¢6zeltilerin deneysel bulunan buhar basinci Raoult kanunu ile he-

saplanandan daha azdir.
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Baz1i karigimlar ise Raoult kanunundan pozitif sapma gos—
terirler.  Bazi ikili gdzeltilerde, A bileseninin molekiilleri i-
le B bilegeninin molekiilleri arasindaki gekme kuvvetleri, A ve
B bilegenin kendi molekiilleri arasindaki gekme kuvvetinden da-
ha azdir. Bu nedenle kismi basinglar, Raoult kanunundan hesap-

lanana gdre daha biiyiiktiir. Ornegin; metilal (dimetoksi etan) -

karbon siilfiir, aseton - karbon siilfiir, eter - aseton, siklo hek-
zans benzen, metanol- Karbon tetrakloriir, benzen - etil alkol,
su - etil alkol ¢dzeltileri bu tip sapma gdsteren ¢bzeltilerdir.

metilal karbon s [for
A 8
Sekil 12. Raoult kanunundan (+)sapma gdsteren hal
Bu sapmalar az ise her bir sivinin aktivite katsayisi hesaplana-

rak Raoult kanununa ilave edilir.

Pa. ™ Xalaon (28)
. PA _ A bil. gergek buhar basirnca
s Ya PAo A bil. Raoult kanununa gdre hesap-

lanan buhar basinci

Negatif sapma gdsteren gdzeltiler igin her bir bilegenin
aktivite katsayisi genig bir konsantrasyon araliginda 1l'den kii-
gliktiir. Bu gercek buhar basinci egrisinin Raoult kanunu egrile-
rinin altinda olmasi nedeniyledir. Cok seyreltik ¢Ozeltilerde ol-
dugu gibi ¢dziinen maddenin aktivite katsayisi 1 ise, gergek bu-
har basinci egrisi ile Raoult kénununa gore bulunan egri gakigir,
ldeallikten pozitif sapma gdsteren g¢dzeltiler igin aktivite kat-
sayis1 1l'den biiyiiktiir. Bu gergek buhar basinci efrilerinin Raoult
kanunu egrilerinin ilistiinde olugsu nedeniyledir. Burada gok seyrel-

tik ¢dzeltiler igin aktivite katsayisi 1'dir. Ciinki gergek buhar




basinc1i efrileri Raoult kanunu egrileri ile gakigir. Sekil
l1'deki aseton ve kloroform igin Y aktivite katsayilari asa-

gidaki gekilde bulunur.

ab ad

Ykloroform i ac : Yaseton of ae

Eger aktivite katsayisi 1'den uzak deferde bulunuyorsa
sapma g¢ok demektir, o zaman bu tip karigimlarin buhar basingla-
r1 deneysel bulunup, Duhring ya da Othmer diyagramlari gizilme-

1idizx.

Raoult kanunu sinirli bir gekilde seyreltik kati - si1-
vl gOzeltilerine de uygulanabilmektedir. Cdzelti derigiklendik-
¢e kanunun uygulanmasi miimkiin olamamaktadir. Derigik ¢dzeltiler

halinde bu g¢o6zeltilerin Duhring ya da Othmer diyagramlari g¢izil-

melidir.

2.6.4.3. SEYRELTIK KATI - SIVI ¢OZELT! HALl (UQUCU OLMA-
YAN BILESIK ) (8, 14)

Bu tip ¢obzeltilerde kati buharlagmamaktadir. Gok az bu-
harlagan sivilarin buharlagan sivilarla yaptig1 ¢dzeltiler (gli-
serin - su Orneginde oldufu gibi) kati - sivi g¢obzeltiler gibi
diigiintilebilir. Bu durumda gbzelti basinc1i sadece ¢ozilici (buhar-
lagan sivi) buharlarindan ileri gelmesine ragmen, sivinin buhar

basinci ¢dzeltideki mol fraksiyonu oraninda azalacaktir.

)
= *X " 29
Pgﬁzelti ¥ gOzlicli ¢oOziici el

¢C6zelti derisiklendikge bu formille bulunan ¢bzelti buhar

basinci ile deneysel buhar basinci arasindaki sapmalar artmakta-

(2 | s 99

2.6.4.4. BIRBIRINDE KARISMAYAN SIVILAR

Birbiri ile karigmayan sivilar diizenli ¢dzeltiler gibi

davranmalarina ragmen Onemli bir farka sahiptirler. Karigmayan
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sisteﬁler durumunda, gaz fazdaki A molekiilleri sivi yiizeyinin

A ile drtiilii yiizeyi lizerinde yogunlagabilirler. Yogunlagma hi-
z1 ve buharlagma hizi dengeye gelince birbirinde karigmayan bir
sistemin her bir bileseni konsantrasyondan bafimsiz ve saf mad-
denin o sicakliktaki buhar basincina egit olan bir buhar basinci
meydana getirir. Bu ¢dzelti basinci dig basinca egit oldugunda
¢bzelti kaynamaya baglar. Bu yOntem yiiksek molekiil agirlikli ve
1s1ya kargi hassas organik malzemelerin ayrilmasi ig¢in Onemli
bir yontemdir. Su buhari damitmalari bu duruma Srnek olarak gds-

terilebilic.

Cozeltide A ve B sivilari mevcutsa,

PAo : A bilegseninin saf haldeki buhar basinci,
Pgo ‘B bileginin saf haldeki buhar basinci ise

> M P lur. . 30
Pgﬁzeltl - PAo + Bo olur . (30)

Pgﬁzelti 5 Pd1§ basing oldugunda ¢Ozelti kaynamaya baglar.

2.6.5. KAYNAMA NOKTASI YUKSELMESINDEN YARARLANMA (2,6,8)

Bir sivi iginde ugucu olmayan bir kati maddenin ¢dziinme-
siyle olugan bir ¢dzeltinin kaynama noktasi yiikselir,donma nok-
tasi1 algalir. Yani goOziiciiniin buhar basinci azalir ve bu azalma
¢oziinen Bilegenin mol kesri ile orantilidir. Bu durumu agiklamak

igin Raoult kanunundan da yararlanilarak, su egitlik gikarilmig-

& 5

== X : (31)

: goOziiclinlin buhar basinci,

& ¢6zeltinin buhar basinca,

n, ¢Vziiclinin mol fraksiyonu,




n, : ¢oziinen bilegenin mol sayisui.

ifadesine buhar basincinin bagil azalmasi de-

nir. Bu azalma, ¢Oziinen maddenin ¢dzeltideki kism? molar konsan-

trasyonuna egittir. (31): bagantasa igbyle wazalabiddn.

s el ™ (31a)
x1+x2 =1 olduundam
P = xP, (6)

bulunur. Bu difade ise Raoult kanunudur.,.

Seyreltik ¢dzeltiler halinde buhar basincini hesaplamak

Fein ;
e KPSO £32)

esitligi kullanilir. Bu ifade de K ¢oziinen madde (3) konsantras-
yonuna ve ¢Oziici tipine baglidir. PS gﬁzeltipin, PSo ise saf ¢ozii-
ciiniin buhar basincidir. Sabit sicaklikta buhar basinci disgiigi
yerine, sabit basingta kaynama noktasi1 yiikseligi kavrami daha
¢ok kullanildigindan, bu duruma uyan agagidaki esitlik verilmig-

ok i e

AT 2 X € vt ) (33)

AT : sabit basingta kaynama noktasi yikseligi,
K ¢ g¢oziicliye ait bir sabit,
X-°9 RTZ/AHb (Clasius - Clapeyron egitliginden),

n/n_ : ¢bzliinen madde ve ¢Oziicliniin mol sayilari orani.
s




Pratikte molekiiler ayrigma teorisi gdzodniine alinirsa
0.1 M NaCl g¢6zeltisinin, 0.1 M Sakkaros g¢bzeltisine gdre kay-
nama noktas1 yilikselmesi 2 kat daha fazladir. Bu yiizden bu for-

mille bulunan AT ile deneysel AT arasinda sapmalar gdriiliir.

Bu formiille ya da deneysel bulunan AT, ayni konsantras-
yon ig¢in sabittir. Bu dzellikten yararlanarak ¢dzelti buhar
basinc1i hesaplanabilir. Fakat gﬁzefti derigiklendikge, deney-
sel ve hesapla bulunan ¢b6zelti basinglarinda sapmalar oldugu

ifade edilmektedir.
2.6.6. BABO KAIDESTt (15)

Bir ¢bzeltide g¢bzeltinin buhar basincinin ¢dziiciiniin bu-

har basincina orani, ayn1 sicaklik igin sabittir.

( zgfzflfi ), =K (sabit) (34)
gdziici -

Pgazelti ¢6zelti buhar basinci,

Pgﬁzﬁcﬁ ¢ozlicii buhar basinci,

t : ¢bzelti ve g¢dziiciinin bulundugu ayni sicaklik,

K : sabit.

Yalniz K'y:r sabit etmekle az da olsa hatali sonug kabul-
lenilmis olur. Ciinkii g sicaklikla deBigmektedir. Bu kaide sey-

reltik gozeltiler igin gegerlidir.

2.6.7. DUHRING DIYAGRAMI (6,8,13)

Derigik gdzeltiler igin seyreltik ¢Ozeltilere ait kanun
ve prensipler uygulanamaz. BOyle ¢bzeltiler iginm geligtirilmisg
bagintilardan biri Duhring diyagramidir. Bu diyagramda suyun
kaynama sicakliklari ayni basingta gbzeltinin kaynama sicaklaik=-
larina kargit olarak konulmugtur. Cozelti konsantrasyonunuan de=-

Bigimi ile diyagramda bir dogrular ailesi meydana gelir.




Duhring diyagraminin matematiksel agiklamasi Clasius-
Clapeyron egitliginden faydalanilarak ¥yapilir. Su referans

olarak alanirsa,

dln P° (AH_/R)d(1/T )
X ¥ s % (26)
dln P° (AHref/R)d(llTref)
ref
P: : x maddesinin buhar basinci,
o
P ref’ Suyun buhar basinci,
AHX,AHref: x maddesi ve suya ait molar gizli buharlag: -
ma 1S1S1,
Tx’ Tref: x maddesi ve suya ait kaynama sicakliklari.
AH
sabit basingta : e : ‘K - (26b)
H
) -T ref
ref X
AH o
Tref = ——Eﬁi—— Tx+ C “bulunur.

Duhring sdz konusu grafigi elde etmek igin

T £ = __ZEEEE— T bagintisi kullanil-
ERE. x » migtir,
0 PV TITF
100 l’y’{“_ er’_
o A ERS
» 80 " o
~ i T
:3 60 L ),‘
‘lj A
& |- Molarite 05 10 15 20
s U -
= LA L4
% ,// a¥
520 at A +
o P A TR
Oﬁ/d T 7
=20
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NaOH Gozeltisinin Temperatirii, *C

Sekil 13 <. Muhtelif molaritedeki NaOH ¢ozeltilerine ait
Dihring egrileri.




_35..

Bu diyagramlar yardimi ile molalitesi bilinen bir ch=
zeltinin herhangi bir sicakliktaki buhar basinci veya bili-
nen bir basingta herhangi bir molalitedeki gézéltinin kayna-
ma sicakligi belirlenebilir. Ornegin; molalitesi 10 olan bir
NaOH ¢dzeltisinin 60° ¢ da ki buhar basinci, suyun 47.5° d
daki buhar basincina egittir. Suyun 47.5° ¢ daki buhar ba-
sinci 85 mm Hg'dir. Dolayisiyla molalitesi 10 olan bir NaOH
¢bzeltisinin de 60° C daki buhar.baslnc1 85 mm Hg olacaktair.
Ayni basing altinda su 60o C da kaynarken,molalitesi 10 olan

NaOH ¢dézeltisi 72.5% C da kaynar.

200 mm Hg'da 10 molal NaOH ¢dzeltisin kag derecede kay-
nayacaginl bulmak ig¢in, suyun 200 mm Hg'daki kaynama noktasi
- olan 60°C'dan dik gizilerek 10 molal NaOH ¢Ozeltisine ait egri
kestirilir. Bu noktanin absisteki kargiligi olan 79°C,10 molar

NaOH ¢odzeltisinin 200 mm Hg altinda kaynama sicakligidir.
2 6 iBx; OTHMER DIYAGRAMI (6)

Clasius - Clapeyron egitliginden hareketle meydana ge-
tirilen bir diger diygram da Othmer diyagramidir. Bu diyagram-
da sabit sicaklikta g¢dzelti ve ¢Odziicliniin buhar basinglari kar-
g1t olarak.yer almistir. Cozelti konsantrasyonunun defigimi di-
yagramda bir dogrular ailesi meydana getirir. Ornegin; siilfat
asidi g¢dzeltisine ait Othmer diyagrami yardimi ile buhar basin-

c1 ve sicakligi bilinen bir H SOA'gﬁzeltisinin konsantrasyonunu

v

veya sicakligi bilinen bir HZSO gbzeltisinin belli bir basing

4
altinda kag¢ derecede kaynayacagl bulunabilir. Ornegin, atmosfer
basinci altinda su 100°C, 250 %1k H2804

270'1ik H,80, gdzeltisi 170°C 'da kaynar. Sicakligi 110°C olan

ve 100 mm Hg'lik bir buhar basincina sahip olan siilfat asidi

¢dzeltisi 125°¢ ve

gbzeltinin konsantrasyonu %270'dir. Bu diyagramlar derigsik ¢ozel-

tiler ig¢in kullanmilar.
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2.7. FAZLAR KAIDESt (2,6,8)

Fazlar kaidesi, bir sistemin dengede kalabilmesi igin
“6nceden tespiti gerekli olan denge faktOr sayisini bildirir.
Fazlar kurali Amerika'l: Williard Gibbs tarafindan 1876'da orft

taya atilmigtir ve agapgidaki gekilde ifade edilir.
B G¥LR £35)

s+ Faz sayisi,
: Bilegen sayisi,
: Serbestlik derecesi.

Faz, maddenin diger kisimindan kesin sinirlarla ayril-
mig homojen kisimlaridir. Her bir solid bir faz, birbiriyle ka-

rigan sivilar tek faz, birbiriyle karigmayan FET- savi ikl Eat,

gazlar bir tek faz verirler.

Sistemde yer alan her saf cisme bir bilegen (konstitiient)
denir. Denge halindeki sistemde bir arada bulunabilecek minimum
konstitiient saylsina serbest bilegen (komponenf) denir. Konsti-
tiient ayni1 zamanda birbirlerine kargi bagimsiz olmalidir. Kom-
ponent saylsl igin konstitiient sayisi1 (n) ve bunlar
atasindaki iki ydnlii denge saylsl (r) ise, C= (n-r) bagintisi

vardir.
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Bir sistemin dengede kalabilmesi igin 8nceden tespiti
gerekli olan 'denge faktdr sayisina serbestlik ﬁerecesi denir
ve (35) denklemi ile ifade edilir. Termo elastik sistemler dii-
giintildiiglinde fizik faktdr sayisi sicaklik ve basing olmak iize-

re 2'dir,

Fazlar kaidesi,

1- 1 bilegenli sistemler,
2- 2 bilegenli sistemler,
3- 3 bilegenli sistemler

adi altinda 3 gekilde incelenir.

2.7.1. BIR BILESENL1 SISTEMLER

w

c y st

s : SL et
‘!g k/"*/{/p(g .'j:\.u nokta

s |(_pkl|k
Sekil 15. Suyun P t diyagrami

Suyu ele alalim, €= 1'dir. Su buhar halinde olsun.
P = 1'dir.-F .= 1+2 = 1 = @ldie, Su buhayi iki degiskenle bel-
lidir. $6yle ki su buhari halinin (veya tek bilegenden meydana
gelen gazlar) belli olmasi igin sicaklik veya basincin ikisini

veya sicaklik ve hacmi veya basing ve hacim giftlerinden biri-

ni bilmeliyiz.

Su - buhari ile yanyana bulunuyorsa; P = 2, C = 1'dir.
F = 142 - 1 = 1'dir. Bu sistemin hali bir degigskeni bilmekle
bilinir. Ornegin; sistemin sicakliBini bilirsek, sistemin hali-
ni bilmis oluruz. Bu durumda konsantrasyon sabit gibi olup, de-

gisken basing ve sicakliktir.

Buz - su - buhar yanyana bulunuyorsa; P = 3, C = 1,
F =1+2 -3 = 0'drr. Sistemin hali hi¢ bir degigskene bagli
olmayip, sicaklik, basing ve konsantrasyonun hepsi sabit gibi-

dirés




2.7.2. 1kt BILESENL! SISTEMLER
ki bilegsenli sistemler,

1="Bahar = sivi sdistoml,
2=-Savi :~:katy “igsatemi,

3- Sivl - sivl sistemi

olmak iizere 3'e ayrilair.

Bizim yaptigimiz deneylerde ¢G6zelti buhariyla denge ha-
linde bulundugundan 1 maddesine uymaktadir. C ise ¢dziicii ve ¢o-
ziinen olmak iizere 2'dir. P 1l-sivi faz, 2-buhar fazi olmak iizere

‘2'dir. F =C +2 =P = 2+2 - 2 = 2'dir.

B8yle bir sistem ig¢in serbestlik derecesi 2 serbest de-
gi§kénin ayn1 anda bilinmesiyle belli olacaktir. Sabit basing-
ta galigan bir sistemde basing degisken olamayacagi igin deney
gsartlarindaki degigken konsantrasyon ve 51cak11k olmaktadir. Bu
durumda sistemin her andaki hali; konsantrasyon ve sicakligi-

nin bilinmesiyle belli olacaktair.




Vakum Pompasi
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3, DENEYSEL CALISMA ve BULGULAR
3.1. KULLANILAN CIHAZLAR

1- Vakum pompasui,

2- U¢ agirzli Onleyici,
3- Geri sogutucu,

4= 2 boyunlu balon,

5- Termometre.

Sekil 16. Deneysel galigma diizeni

3.2. DENEYLERIN TANIMI

Bu galigmada gegitli konsantrasyonlarda alkali ve toprak alka-
1i metal tuzu sulu g¢dzeltilerinin atmosfer basinc: ve vakum al-

tinda kaynama noktalari: incelenmigtir. Bunum igin uygum

Mo e oy

[ra—.



R

¢6ziinlirliik durumlarina gdre %210, 720, 730, 7%Z40 agirlik yiizdele-
rindeki tuz g¢dzeltileri hazirlanmigtir. Laboratuvar kosullarin-
da en fazla 600 mm Hg vakum yapilabilmis ve bu basing 50 mm Hg
azaltilarak atmosfer basincina kadar olan 13 degigik basing al-

tinda kaynama noktalari saptanmigtair.
3.3. DENEYLERDEN QIKARILAN.BULGULAR

210, %220,:£30, %40 kongsantrasyonlarda ki alkali ve -top-
rak alkali metal tuzu sulu g¢8zeltilerinin 600 mm Hg'dan atmos-
fer basincina kadar olan 13 degigik basing altinda bulun n kay-

nama noktasi degerleri ve diger deney sonuglari tablo ve grafik-

“lerle gdsterilmigtir.
|

3.3.1. DUHRING DIYAGRAMLARI

Bu grafiklerde bir referans maddesine (su) kargi g¢dzelti-
nin kaynama noktalari grafik iizerinde yerlegtirilmigtir. Cdzel-
ti konsantrasyonlarinin degigimi ile diyagramda bir dogrular
ailesi meydana gelir. Bu grafikler yardimiyla ¢dzeltinin kayna-
ma noktasina tekabiil eden sicakliklardaki buhar basincinin ne ol-

dugu referans maddesi (su) yardimiyla kolaylikla bulunur,

Cegitli konsantrasyonlardaki alkali ve toprak alkali me-

tal tuzlari sulugdzeltilerinin ve suyun gegitli basinglardaki kay-

nama noktasi degerleri:

o pp Nith s

T P T T——————

T —

e
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Suyun gegitli basinglarda

k.n. degerleri Tablo: 3.3.1.1 NaCl ¢6zeltilerinin gesgitli
_Héfz NacCl basinglarda k.n. degerleri
kons . (ag.7)
%210 %20
P (mm Hg) t%¢c : P (mm Hg) t°c toc
160 61.49 160 67.9 72 ¢3
210 67.53 210 74 .1 78..6
260 72 .49 260 1952 83.0
310 76.68 310 83.4 86.8
360 80.33 360 87.0 89.6
410 83 .59 410 90..2 92.8
460 86.51 460 93 .0 95.8
510 89.16 510 95.6 98.4
5660 92.30 560 97 .8 100.8
610 93.96 610 e £03 %
660 96.09 660 102 .0 L05.2
710 98 .11 110 103:8 107.0
760 100.00 760 106.6 109 0

Tablos 3.%3.1.2 NaNO3 gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

NaNO3
kons..(ag. %)
: 210 220 730 240
P (qpm Hg) t2¢ tcC ¢ C toC
160 TEaS T3k 74 .3 N
210 16ks. 182 79.2 1.0 -
260 83 82 .5 84.1 85.0
310 8521 87k 88.5 89.5
360 88.1 90.8 92.1 93.4
410 91.4 94.1 95,2 96.8
460 93.4 96.7 98.2 99.7
510 9812 992 ~100.8 102.6
560 $T.6 7 1053 1 103.3  104.9
610 | 99:36 « 10348 - 185.5 - 107.3
660 Ja%h S 10%iL . 107.3 - 109.4
710 N A 1000 - 309.2  111.4
760 1053 1080 L 1F1 .4 113.2
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Tablo: 3.3,1:3 Na,CO, gozeltile~ Tablo: 3.3.1.4 NaHCO, ¢ozeltilerinin
rinin ¢egitli basinglarda gegitli basinglarda k.n. degerleri
k.n. degerleri
Na,C
a,Co, NaHCO,
kons. (ag.7) kons. (ag.7)
210 %20 %210 %220

P (mm Hg) t%c t°c P (mm Hg) t°c t°c

160 68.4 69.6 160 69 .4 72.8

210 3.6 74 .4 210 74 .4 1146

260 176 785 260 782 Y5

310 81.5 82.6 310 32.2 85.4

360 85.2 586 .2 360 85.8 88.6

410 88.2 89.5 410 88.8 91.8

460 90.9 925 460 9% .7 94 .8

510 93.6 95.1 510 94 .2 97 .4

560 95.8 97 .5 560 067 99 .4

610 97.8 99.5 610 D87 10154

660 99 .8 KOY .4 660 100:7 --303.6

710 101.6 103.3 710 102.6 - 105.5

760 103.8 105.4 : 760 104.4 107.6

Tablo: 3.3.1.5 Nazso ¢bzeltilerinin gegitli basinglarda k.n.

degerleri
Na2804
kons. (ag.%)
210 %220
P (mm Hg) t°c t°c
160 69.7 T2+
210 74 .8 78 .1
260 78.8 83.3
310 82.7 87.2
360 86.1 90.3
410 89.3 93.2
460 9% 42 96.2 - s
510 94 .8 9B .2 “
560 97 +2 100.1
610 99.5 102.4
660 10k:6 104.3
710 103.:2 1062

760 105.0 108.4
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Tablo: 3.3.1.6 NaOH ¢ozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

NaOH
kons. (ag.7%)

710 220 230 240

P (mm Hg) t°C t°c t°c t°c
160 70.5 75.67% #3553 Ssa
210 74 .4 80.4' T .88 0 1616
260 78.6 84.37°7 92,4 1072
310 82.6 g8 65 96.5 ¥fr i1
360 86 .2 92.479380.5  Ti5.0
410 89.5 95.2755383.2 #1950
460 92.5 98.3%5486.3 | #2320
510 95,2 101.0 109.2 125.0
560 97.6 Y03 .35 81,8 193700
610 99.9 105.1 72 %4 .3 iT30%0
660 102.0 107.0 116.0 132.0
710 104 .0 109.1 118.5 134.0
760 106.0 111.0 120.0 136.0

Table: 3.:3:1372 KEl gﬁzeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

KC1 .
kons . (ag.7%)
%210 22U %230
P (mm Hg) t°c t°c t°c
160 70 .4 2254 {2446
210 75:3 174 7946
260 80.4 81.4 8353
310 84.3 5%l 8756
360 Bl:2 88.4 90.8
410 90.2 91.6 9347
460 93.2 94%5 96.7
510 95.8 97.0 98.4
560 4y A 99 .4 100.2
610 100.3 1015 1024
660 102.4 $¥0335 104.3
710 104 .4 105 62 106.3

760 106.3 107.1 108.2
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Tablo: 3.3.1.8 KNO, g¢dzeltilerinin gesitli basinglarda k.n. degerleri

3
KN
03
kons. (ag.7%)

710 7220 %30 %240

P (mm Hg) t°c e v t%
160 69.1 69.9 70.7 74 .4
210 158 74 .8 6.2 282
260 8.2 79.9 80.3 82.6
310 82.5 83.8 84 .4 86.8
360 85.8 87.6 88.1 90.4
410 88 .4 90.6 91.5 93.7
460 91.2 93.6 94 .4 96.6
510 93.7 96.3 97.2 99.5
560 96.0 98.6 99 .7 "101.8
610 97.6 100.4 101.8 104 .7
660 99 .4 102.2 104 .4 106.8
710 101.4 104 .2 106.1 108.8
760 103.8 106.3 108.0 110.6

Tablo: 3.3.1.9 K2CO3 gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

K2C03
kons. (ag.?%)

, %10 %220 %230 . %40

P (mm H toC £Re tOoC tOoC
160 68.8 69 .4 71 %6 74.7

210 : 73.8 74 .4 76 .6 79 52

260 78%1 79 .4 81.2 83.6
310 8205 8%.3 85.6 i S

360 85.5 8751 89.4 91:.3

410 88 .4 90.2 N 94 .2

460 913 93.1 95.3 97,3

530 93.8 95.6 98.0 100.0

560 96.2 9T, 8 100.5 102 .4

610 98.3 100.1 10254 1043

660 100.2 T & o AP 104.5 106.3

710 S R 104.3 6.5 108.2

760 104.1 106.2 108.3 110.1.
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Tablo: 3.3.1.10 KI gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

KI
_kons . (ag.%)
. %210 %20 %230 %40
P (mm Hg) t°C t°c t°c t°c
160 850 . RS 67 .4 69 .8
210 720.4 222 7 i e 76.0
260 1a..0 76.8 78..2 L A
310 bl S 80.8 82 .4 Rl
360 82.8 84 .4 86.0 89.2
410 85.8 87.6 89.3 92.6
460 88.6 90.5 e 95.6
510 . A 92.9 94 .9 98.4
560 93.6 95.4 o 101.0
610 95.8 97.6 99.6 103.8
660 97.8 99.6 101..7 LS. 2
710 99.6 TOY b 143.5 AL
760 2OL, 5 1037 105.4 109.7

Tablo: 3.3.1.11 MgCl2 gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

MgCl2
kons. (ag.7%)
7210 %220 %230 240 -
P (mm Hg) £9C tocC t°cC t°cC

160 70.2 732 83.4 94 .8
210 76 .5 797 £8.3 99.9
260 84.5 84.8 93.3 104.9
310 85.9 89.2 97.6 110.0
360 89.5 93.1 101.6 - 114.1
410 92.8 96.5 105.5 118.0
460 95.8 99.6 108.7 121.0
510 98.4 102.4 111.6 124.0
560 101.0 105.0 113.6 127.0
610 103.2 107.2 116.4 130.0.
660 105.3 109.2 118.5 132.0
710 107.2 111.8 120.6 134.0

760 109.7 113.8 122.7 136.0
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28b il 3.3 0. %2 Mg(NO3)2 gozeltilerinin gegitli basing¢larda k.n.

. degerleri
Mg(N03)2
__kons. (ag.7)
%210 220 %230 %240
P (mm Hg) . £9C toC e Lo~
160 67.4 68.8 78.2 78.5 |
210 73.0 74 .4 79.2 84.1
260 77 .8 79.1 84.3 89.3
310 82.0 83.4 88.5 KG& 4%
360 85.5 86.9 3.3 92.6
410 88.7 90.1 95.6 101.0
460 91,6 93.0 98.5 103.7
510 94 .2 5.1 101.3 106.4
560 96.4 98,2 103.9 108.7
610 98.5 100.4 106.2 111.4 |
660 100.5 102.4 108.4 $13.1
710 102 .4 104.1 110.2 115.4
760 104.3 106.3 112.3 2375
Tablo: 3. )Y 1. 1% CaCl2 gOzeltilerinin gegitli basinglarda k.n. deerleri
CaCl2 i
kons.(ag.7%)
7210 220 230 . - XeD-
P (mm Hg) £0€ toC tOocC toC
160 311;2 7258 1.8 ‘85 .8
210 75.8 17.9 81.9 90.0
260 1935 817 85.9 93,7
310 82.8 85.8 89.6 97.6
360 $3.7 88.6 93.4 100.8
410 - 88.9 91,7 96 .5 103.4
470 91.4 94 .6 98.9 106.8
510 93,7 97.3 10% .7 109.6
560 : 96.1 99,7 104.8 131,23
610 98.4 101.8 106.1 113.8
660 100.4 103.6 108.6 X159
710 102.3 INS:2 110.4 118.0

760 104.8 107.4 14255 120.0
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Tablo: 3.3.1.14 Ca(N03)2 gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n.

degerleri
C
a(N03)2
kons. (ag.%Z)
Z10 %20 %30 240
P (mm Hg) t%c t°c t°c t°c
160 66.8 68.1 72.4 75.1°
210 1247 738 8.4 80.8
260 17:5 8.5 82.6 852
310 8Y ;7 8257 86.6 89.5
360 84.9 86.2 90.2 93..3
410 87,9 89:5 93.6 96.5
460 90.5 92.3 96.6 99.4
510 933 94 .8 99.3 102.6
560 9:5.5 97.2 101.8 104.5
610 97.6 99.4 104 .4 106.6
660 99.6 T0La3 106.5 108.4
710 101.4 1035 3 108..3:. 10,2
760 103.3 105, 3 11053 22
Tablo: 3,3.1.15 BaC12 gbzeltilerinin ge- Tabkoi; 3:3.1.16 Ba(N03)2 gO6zel -
gitli basinglarda k.n. degerleri tilerinin gegitli basinglarda
k.n. degerleri
BaCl2 Ba(N03)2
kons (ag.7%) kons. (ag.%
%10 220 s X230 Z10
P (mm Hg) t2¢ t°c t°c : P (mm Hg) - t°C
160 70.7 1.4 2.7 160 68.3
210 754:5 16455 178 210 22517
260 79 .4 80.7 82.4 260 t132
310 B34 84.9 86.7 310 81.4
360 8645 88.6 90.5 360 84.8
410 ‘ 89.6 91.8 93.8 410 87.9
460 92.4 94 .8 96.7 460 90.9
510 95.0 97.6 99.4 510 93.6
560 9758 29.5: 1019 560 96.0
610 99.5 1035 104.6 610 98 .2
660 1815 1033 1065 660 100.3
710 103 .2 1052 1087 710 102 3

760 308555 107.0 110.5 760 104.3
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NaCl ¢o6zeltilerinin sicakligi, .t C
Sekil 3.3.1.1. NaCl c¢ézeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.1 'den)
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NaNO3 gbzeltilerinin sicakligi, t C

.Sekil 3.3.1.2, NaNo,, gazetile{inin Duhring d%yagraml

(Tablo: 3.3.1.2 'den)
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N3.2C03 ¢bzeltilerinin sicaklifa, t°c
Sekal 33 1. 3% N32C03 gozeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.3'den)
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NaHCO3 g¢ozeltilerinin sicakligi, tGC

Sekil 3.3.1.4. gézeltilerinin Duhring diyagrami

(Tablo: 3.3.1.4'den)
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Na?SOA gozeltilerinin sicakligi, t C
Sekil 3.3.1.5. Na,SO, ¢ozeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.5'den
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NaOH ¢ozeltilerinin sicakliga, §e

gekil 3,3,1.6. NaOH cdzeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.6'dan)
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KCl g¢dzeltilerinin sicakligi, t G

Sekil 3.3.1.7. KC1 gozeltilerinin Ddhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.7'den)
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gekil 3318, KNO, qiselbilovinin Dubwing divagvam
(Tablos 3040 B den)
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K2003 gozeltilerinin sicakligi, t C
Sekil 353349, KqCO3 gozeltilerinin Duhring diyagrami
'S
(Tablo: 3.3.1.9'dan)
ﬂoﬁ
90
g0
J0
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KI gozeltilerinin sicakligi, t C

Sekil 3.3.1.10. KI gdzeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.10'dan)
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MgC17 ¢bzeltilerinin sicakliga, fﬁC : ’ ¢

X33 150 MgCl2 ¢ozeltilerinin Dubring diyagrami

(Tablo: 3.3.1.11'den)

-]
o
b

Suyun s1ca§;1g1, tOC

S

: o A MR R+ r
30 3o 90 100 1o 120 =
o

Mg(NO3)2 g¢bzeltilerinin sicakligi, t C

Sekil 3.3.1.12. Mg(N03)2 ¢bzeltilerinin Dubring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.12'den)
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CaCl2 ¢ozeltilerinin sicakliga, T y 2
Seki} 3.3.1a13, CaCl2 ¢ozeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.3.1.13"'den)
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Ca(NOa)? gozeltilerinin sicaklifi, t C

Sekil 3.3.1.14. Ca(NOp), gozeltilerinin Duhring diyagram

(Tablo: 3.3.1.14"den)
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BaCl2 gozeltilerinin sicakligi, tC
Sekil L 5 o ) L BaClo ¢ozeltilerinin Duhring diyagrami

(Tablo: 3.3.1.15'den)
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Ba(NOq)2 gozeltilerinin sicakliga, t C

Sekil 3. T Fohh Ba(N03)2 ¢bzeltilerinin Duhring diyagrami

(Tablo: 3.3 136 dan)



i G e K - t DIYAGRAMLARI

Bu grafiklerde Babo kaidesi ile bulunan ¢dzeltinin K sa-
bitlerine kargi ¢O6zeltinin kaynama noktalari yerlesgtirilmigtir.
Grafikler incelenirse K degisiminin baglangigta hizli arttigi,
daha sonra bu artigin yavagladiga, aynl'zamanda yiksek konsan=
trasyonlardaki ¢o6zeltinin buhar basincinin azaligi nedeniyle K

sabitinin de azaldigi goriilmektedir.
Babo kaidesini bir 8rnek iizerinde gdrelim:

7210'"1uk NaCl ¢dzeltisi 160 mm Hg basing altinda 67.9°C'da
kaynamigtir.

210 NaCl (ag.%)

o Pgﬁzelti
t v'uh 79 5 ( 7 )t_K
Pgﬁzelti 160 mm Hg gozucu
e s SO i e :
g i e (s ) =0.7529

208.6 ©07:9

Alkali ve toprak alkali metal tuzlari sulu ¢dzeltilerinin
gegitli konsantrasyon ve basinglardaki (sicakliklardaki) K sa-

bitidegerleri:
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B~ rablo: 3.3.2.1 NaCl ¢ozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
K sabitleri
NaCl
kons.(ag.7)
Z10 -2 20
P (mm Hg) K t° K t°
160 0.7529 67.9 0.6230 72.3
210 0.7545 79 .1 0.6257 78.6
260 0.7562 -2 0.6490 83.0
310 0.7616 83.4 0.6663 86.8
360 0.7680 87.0 0.6952 89.6
410 0.7739 90.2 0:7017  frais
460 0.7815 93.0 0.7046 95.8
510 0.7869 95.6 0.7107 98.4
50 0.7975 97.8 07161 100,.8
610 0.8055 99.9 0.7%92 r03 ;1
. 660 0.8089 ¥02.0 0.7233 05,2
T8 - 0.8100 103.8 0.7305 107.0
760 0.8103 106.6 Q7315 109.0

Tablo: 3.3.2.2 NaNO_ ¢ozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla defigen
K sagitleri

NaNo,
kons.(ag.7%)
710 7220 %230 240

P (mm Hg) K t’c K t ¢ K e TR %
160 0.6419 71.5 0.5921 73.4  0,5702 74.3 0,5398 75.6
210 0.6853 76.4  0.6363 78,2  0.6108 79.2 0,5680 81,0
260 0.6950 81.3  0.6542 82,7  0,6212 B4,1 0,5996 85,0
310 0.7149 85.1 0.6588 B87.1  0,6242 88,5 0,6009 89,5
360 0.7361 88.1 0,6642 90.8 0,6325 92.1 0,6025 93 .4
410 0.7396 91.4 0.6686 94,1  0,6420 95,2 0,6055 96.8
460 0.7699 93.4 0.6818 96,7  0,6457 98,2 0,6117 99,7
510 - 0,7957 95.3 0,6905 99,2 0,6521 100,8 0,6129 102,6
560 0.8033 97.6 0,7035 '101.3 0,6626 103.3 0,6201 104.,9
610 0.8142 99.6 0,7142 103.3 0,6646 105,5 ' 0,6219 107.3
660 0.8262 101 .4 0,7258 105,1 0,6729 107,3% 0,6266 109,4
710 0.8312 103.3 0,7264 107.,2 0,6737 109,2 0,6304 111.,4

760 0.8358 105.] 0,7415 109,0 0,6748 111,4 0,6357 113,2



o SRR

Tablon: 332437 ‘Na'£to g6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degi-

2.3
. C03 gen K sabitleri
kons. (ag.Z)
%210 420
P (mm Hg) K t°c K t°c
160 0.7339 68 .4 0.6965 69.6
210 0:.7703 7348 N9, 7852 1454
260 0.8074 T 0.7779 78°.5
310 0.8218 81:.5 0.7860 82.6
360 0. 8237 85,2 047922 86.2
410 0.8350 88.2 0.7978 89.5
460 0.8455 90.9 0.7992 how 5
510 0.8473 936 0.8015 9551
560 0.8578 95.8 0.8091 9925
610 0.8687 97.8 018171 99.5
660 0.8746 99.8 O B262 " °101%4
710 08825 101.6 . 8312 *103,3
760 0.8992 03,8 00,8387 ~'105.4

‘3.3 .2.4 NaHCO ¢bzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degi-

Tablo:
sen K sabitleri
NaHCO3
kons. (ag.7%)
210 %220

P (mm Hg) K e K t°c
160 O =71020 69 .4 0.6074 1258
210" 07452 74 .4 0. 6521 720
260 0.7878 78+ 2 05,6922 8145
310 0.7989 82.2 0.7039 85.4
360 0.8044 85.8 0572223 88.6
410 0.8164 88.8 0.7285 91.8
460 0.8235 9147 0.7310 94 .8
516 0.8286 942 0.7369 925
560 0.8300 96.7 0572528 99.4
610 0.8409 98 / 0:72636° 1014
660 0.8470 10047 0. 18kb - -103.6
710 0.8519 10256 0s 2200 165,5

760 0.8685 104 .4 0.7830 107.6
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4 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degi-

ARnio: 3. 0.2.5 N8230
gen K sabitleri
N
a2804
kons. (ag.?%)
%210 . Z20
P (mm Hg) K -6 K tOC
160 0.6965 69 .7 0..6230 723
210 0:. 7327 74 .8 0.6416 78 1
260 0.7687 78.8 0.6438 83 .3
310 0.7860 B2 7 0.6562 87 .2
360 0.7984 86,1 0.6795 90.3
410 0.8001 89.3 0.6913 93 .2
460 0.8052 92.2 0.6943 96.2
510 0.8105 94 .8 07158 98.2
560 0.8150 07, 2 0.7368 1001
610 0.8171 99,5 01371 5 02 h
660 0.8203 10L.6 0.7462 1043
710 0.8343 103:.2 O 15" 1P6 72
760 0.8387 105.0 0715066 108 .24

Tablo: 3.3.2.6 NaOH gdzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
K sabitleri
NaOH
kons. (ag.?%)
%10 %20 %30 3 %40

P (mm Hg) K $30: R t°c K G K t°c
160 0.6731 70.5 10,5398 756 0.3962 83.2 :0D.2262. .98.1
210 0.7452 74.4 0.,5817 80.4 0.4311 88.0 0.2484 103.6
260 0.7747 78.6 0.6187 84.3 0.4517 92.4 0.2678 107.2
310 0.7860 82.6 0.6218 88.6 0.4645 BE.S::0.2788: 1111
360 0.7922 86.2 0.6254 92.4 0.4669 100.5  .0,2839.. 115.0
410 0.7978 89.5 0.6420 95.2 0.4817 103.2 0.2842 119.0
460 0.7992 92.5 0.6457 98.3 0.4853 106.3 0.2900 122.0
510 0.7996 95,2 0.,6475 101.0 0.4875 109,2 0.2929 125.0
560 0.8033 97.6 0.6626 103,1 0.4906 1138 <:0:3025%: 121:0
610 0.8055 99.9 0.,6732 105.1 0.,4921 114,3 0.3055 130.0
660 0.8084 102.0 0.6799 107.0  0.,5038  116,0 0.3069 132.,0
710 0.8113 104.0 00,6810 109.1 0.5081 118,58 . <:0:3112° 134.0
760 0.8165 106.0 0,6839 111.,0 00,5103 120,0 0.3145 136.0

AN p e e e =

kot
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Tablo: 3.3.2,7 KCl g6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degi-
sen K sabitleri
KC1
kons.-Cag«x)
%210 %20 %230
P (mm Hg) K ¢%c A SERN. S e . t’c
160 0.6739 70 .4 Q. 6177 7 Q. 5629574 .6
210 Q. 713 723 0,,6578 O 8 Y0 R S b
260 0% 7202 80.4 0.6922 SL. 4 0.6413 83.3
330 0. 7387 84.3 gy B4 851 0. .b646Y ~87.6
360 0.7620 812 Q7277 88 .4 0.6642 90.8
410 D.7739 90.2 0.7340 91.6 06786 . 93.7
460 3. 7251 93 7 0.7391 94 .5 0.6818° 96,7
510 87852 95.8 07477 97:0 0:.7207 D874
560 0.7860 98.2 0.7528 99 .4 Q7315 1002
610 0.7940 100.3 O 7509 - T0F .5 S d371 182 .4
660 0.7975 102 .4 0. 76737 X032 .5 0.2462 <10&.3
710 0.8000 104 .4 Q. 778% 2052 0.7491 1808.3
760 0.8019 106,53 0. 7803 307k 0.75145 18,2

Tablof 2:3.2.8 KNO3 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisgen

K sabitleri

0
KNO ,
kons. (ag.%)
%10 %20 230 240
P (mm Hg) T K t°c K t°c K t°c
160 057151 69.1 0.6905 69.9 0.6675 70.7 0.5677 74 .4
210 0.7641 73.8 09327 Hk.8 06912 76.2 0.6363 “78:2
260 0.7878 78.2  0.7382  79.9 0.7262  80.3 0.6592 82.6
310 ¥ 0.7924 82.9 0.7495 83.8 0.7318 84 .4 0.6663 86.8
360 0.8044 85.8 0.7503 87.6 71361 88.1 0.6744 90.4
410 0.8287 88.4  0.7622  90.6 0.7396  91.5 0.6811 93.7
460 0.8360 91.2 0.7642 93.6 0.7419 94 .4 0.6843 96.6
510 - 0.8473 93.7  0.7698  96.3 0.7423  97.2 0.6856 99.5
560 0.8515 96.0 0.7748  98.6 0.7474  99.7 0.6911 101.8
610 0.8750 97.6 0.7912 100.4 0.7528 101.8 0.6970 104.7
660 0.8872 99.4 0.8032 102.2 0.7532 104 .4 0.7036 106.8
710 0.8888 101.4  0.8056 104.2 0.7543 106.1 0.7068 108.8

760 0.8992 103.8 8. 53103 106,33 9.7566 168.0.  0.7072.-1106.6
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$ablo: 3.3.2.9 KZCO3 g¢ozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
choé K sabitleri
kons. (ag.7%)
Z10 = %20 & %30 740
P (mm Hg) K ¢ K %6 K t“c K ¢
160 0.7213 68.8 0.7026 69.4 0.6392 71,6 .. 0:5606 74.7
210 0.7641 3.8 0.7452 74 .4 0.6798 76.6  0,6108 79.2
260 0.7911 73.1 0.7501 79.4 0.6977 81.2 0.6338 83.6
310 0.7956 82.3 0.7646 83.3 0.6981 85.6 0.6486 87.5
360 0.8141 85.5 0:7650 - B87:1 0.7005 89.4 0.6518 91.3
410 0.8287 88.4 0.7739 - 90,2 0571285 .792.4 0.6661 94.2
460 0.8329 91.3 0.77186. :93.% 0.70168 95,3 .7:0,6671 97.3
510 0.8410 93.8 0.7869 95.6 0.7210 98.0 0.6710 100.0
560 8.8453 96.2 Q.7915": 97.8 0.7238 100.5 0,6766 102.4
610 0.8531 98.3 0.7997 100.1 &, 737% 7 1D2.4 0,6897 104.3
660 0.8623 100.2 "0.8003 102.3 0.7411 104.5 0,6964 106.,3
710 0.8640 102.2 0.8028 104.3 0.7440 106.5 0.7020 108.2
760 0.8654% 104.1 0.8046 106.2 0.7489 108.3 0,7048 110,1
Tablo: 3.3.2.10 KI gdzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla defigen
K sabitleri
K1
kons . (ag.7%)
Z10 %20 %30 240
P@mH) K _tC K - B s B8P i 2%
160 0.8381 65.5 0.7841 66.9 0,7670 67,4 0,6905 69,8
210 0.8834% 70.4 0.,8177 7208 0,7835 73,2 0,6967 76,0
260 0.8993 75.0 0.,8349 6.8 0,7878 78,2 0,6977 B!.?
310 0.9016 79.2 0,8451 80,8 0,7924 B2.4 0,7010 85,5
360 0.9058 82.8 0.8498 B4 .4 0,7984 86,0 0,7046 H9,2
410 0.9162 85.8 0,855 B7.,6 0,8001 89,3 0,7070 92,6
510 0.9269 91.2 0,8696 92,9 0,8075 94,9 0,7107 L
560 0.9304 93.6 0,8705 95.4 0,8121 97,3  0,7110 101,90
610 0.9344 95.8 0,8750 97.6 0,842 99,6 0,7217 103,48
660 0.9399 97 .8 0,8809 99,6 0.9293 101, 7 0,723% 105,72
710 9.9476 99.6 0,8668 101 .4 0,825 103,5 0,7285 107,]
760 0.9514 101.5 0,8992 103,7 0,8387 1054  0,7315 109,7
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Sabio: 3.3.2:11 MgCl2 ¢6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

K sabitleri
MgCl

2
kons. (ag.7)
%10 p %20 # %30 F- %40 "

P (mm Hg) K t-C K t C K tC K t'C
160 0:6788- 70:2 - -0.59%80=-T73.2 0.3931 83.4 0.2542 94,8
210 0.6825 76.5 0.5986 79.7 0.4276 883 0.2773 99.9
260 0.6892 84.5 0.6043 84.8 0.4384 93:3 0.2879 104.9
310 0.6901 85.9 0.6067 89.2 0.4446 97.6 0.2884 110.0
360 0.6978 89.5 0.6093 93 . F 0.4474 101.6 0.2933 = 1141
410 0.7017 92.8 0.6121 96.5 0.4525 105:5 0.2934 118.0
460 0.7046 95.8 0.6139 99.6 0.4579 108.7 0.2993 121.0
510 0.7107 98.4 0.6162 102.4 0.4589 11326 0.3021 124.0
560 0.7110.:101 0 0.6180 105.0 - 0.4623 113.6 0.3025 127.0
610 0.716345103:2 0.625);:107.2 0.4656 116.4 0.3040 130.0
660 0.72208::105:3 0.6309 109.2 0.4723 118.5 0.3069 132.0
710 0.7264::107.2 0.6389 111.8 0.4767 120.6 0.3112 134.0
760 0.73¥57°7109.7 - 0.6400::113.8 0471985 122:1 0.3145 136.0

Tablo: 3.3.2.12 Mg(NO3)2 gozeltilerimin sicaklik ve konsantrasyonla degi-

sen K sabitleri

Mg(NO3)2
kans. (ag.%)
710 %20 %30 ” . %40
Ymis) "X  £C K t°c K piipe,. T %
160 0.7670 67.4 0.7213 68.8 0.5970 73.2 0.4787 78.5
210 0.7903 73.0 0.7452 74.4 0.6108 79.2 0.5017 84.1
260 0.8009 77.8 0.7593 79.1 0.6162 84.3 0.5074 89.3
310 0.8054 82.0 0.7616 83.4 0.6266 88.5 0.5112 93.8
360 0.8141 85.5 0.7709 86.9 0.6301- 92.3 0.5164 97.6
410 0.8194 88.7 0.7768 90.1 0.6326 95.6 0.5205 101.0
460 0.8235 91.6 0.7815 93.0 0.6387 98.5 0.5311 103.7
510 0.8286 94.2 0.7840 95.7 0.6407 101.3 0.5362 106.4
560 0.8391 96.4 0.7860 98.2 0.6421 103.9 0.5444 108.7
610 0.8470 98.5 0.7912 100.4 0.6503 106.2 0.5489 111.4
660 0.8561 100.5 0.7975 102.4 0.6570 108.4 0.5558 113.2

710  0.8579 102.4 0.8085 104.1  0.,6607 110.2 0.5599  115.4
760  0.8685 104.3 0.8103 106.3  0.6615 112.3 0.5617 117.5
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Tablo: 3.3.2.13 CaCl2 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

K sabitleri
CaCl

2
kons. (ag.7%)
710 2 720 230 %40
P (mm H K t°c K t°c K Coahe. TIR ¢’c
160 0.6504 71.2 0.6074  72.8 0.4929 77.8  0.3575  85.8
210 0.7028 75.8 0.6469  77.9 0.5478 81.9  0.3994  90.0
260 0.7471 79.5 0.6863 81.7 0.5788 85.9  0.4303  93.7
310 0.7800 82.8 0.6927 85.8 0.5986 89.6  0.4446  97.6
360 0.8076 85.7 0.7221  88.6 0.6025 93.4  0.4603 100.8
410 0.8132 88.9 0.7313 91.7 0.6121 96.5 0.4783 103.4
460 0.8298 91.4 0.7364 94.6 0.6296 98.9  0.4791 106.8
510 0.8441 93.7 0.7396  97.3 0.6316 101.7  0.4908 109.6
560 0.8484 96.1 0.7474  99.7 ~ 0.6399 104.8  0.4989 111.3
610 0.8501 98.4 0.7528 101.8 0.6481 106.1  0.5002 113.8
660 0.8561 100.4 0.7646 103.6 0.6570 108.6  0.5054 115.9
710 0.8609 102.3 0.7781 105.2 0.6607 110.4  0.5081 118.0
760 0.8685 104.8 0.7830 107.4 0.6615 112.5  0.5103 120,0

Tablo: 3.3.2.14 Ca(N03)2 gozeltilerinin s;cnklxk ve konsantrasyonla degigen
K sabitleri

Ca(R03)2
kons.(af . %)

Z10 %20 & %Z30 s 240 5

P (am H K +%c K ¢ K ¢ v _ ¢%
160 0.7877 66.8 0.7438 68.1 0.6177 712.4 0,553%4 751
210 0.8006 72.7 0.7641 73.8 00,6310 78.4 0.5725 80.8
260 0.8109 7715 0.7812 8.5 0,6502 B2.6 0,5946 B5.2
310 0.8183 81.7 0,7660 82,7 0,6715 H6.6 0, 6000 9.5
360 0.8335 84.9 0.7922 6.2 00,6795 90,2 0,6070 93,13

- 410 0.8449 87.9 0.7978 H9.5 0.6811 V1.6 0, 6121 96,5
460 0.8584 90.5 0.8022 92.3 0,6847 96,6 0. 61809 00 4
510 0.8600 93.3 0,8105 941 0, 6880 00 1 0.6251 102.6
560 0.8673 95.5 0, 8150 97,2 0.,6911 1018 0,6199 104 .5
610 0.8750 97.6 O,8200 90,4 0,6970 104 .4 0,650% 106, 6
660 0.8809 99.6 O,08262 1015 0,706 1065 0,6570 108 .4
710 0.8888 101 .4 0,8112 1031 0, f06R 108, 1 O.6607 110,2

760 0.8997 1037  0.8387 1054 0,702 1101  0.6615 11,3
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Tablo: 3.3.2.15 Ba012 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

K sabitleri

BaCl
2
kons. (ag.Z%Z)
%10 %20 %30
P (mm Hg) K t%¢ SR A K £°C
160 0.6675 7047 0.6446 71 .4 0.6099 ‘72,7
210 0.7142 755 -0.6825 765 0.6469 778
260 0.7501 79.4 0.7%kr7 80.7 0.6646 82.4
310 0.7677 83.3 Q.7177 84.9 0.6689 86.7
360 0.7860 86.5 0.7221 88.6 0.6718 90.5
410 0.7918 89.6 0.7285 91.8 0.6761 93.8
és0 - 0.7992 92.4 0.7310 94.8 0.6818 96.7
510 0.8045 95.0 0.7316 97.6 0.6856 99.4
560 0.8150 97.3 0.7501 99.5 0.6887 101.9
610 0.8200 - 99.5 0.7609 101.5 0.6970 104.6
660 0.8232 1015 0:71127 103.9 0:7036 - 106.5
710 0.8342 103.2 0.7781 105.2 0.7068 108.7
760 0.8387 105.5 0.7830 107.0 0.7072 - 110:5

Tabiesr 3.3:i2:18 Ba(N03)2 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla

degisen K sabitleri

Ba(NO3)2
kons. (ag.?%)
%10 g
P (mm Hg) . T, £ C
160 0.7407 68 .3
210 0.8006 g %
260 0.8212 y jo
310 0.8253 81.4
360 0.8368 84.8
410 0.8449 87.9
460 0.8455 90.9
510 0.8473 93.6
560 0.8515 96.0
610 0,8562 98.2
660 0.8591 100.3
710 0,8609 102,13

780 0,8685 104,13
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4 GrEe i B At - t DIYAGRAMLARI

Grafiklerden ve agsagidaki hesaptan goriilecegi gibi her
bir ¢6zelti ig¢in atmosfer basincinda Babo kaidesine gdre be-
lirlenen K sabiti degerleri, atmosfer basrnci digindaki basing-
larda kullanilarak hesapla kaynama noktalari bﬁlunmugtur. Elde
edilen kaynama noktalari ile deneysel kaynama noktalari arasin-
daki sapma degerleri tespit edilmigtir. Ordinata bu degerler,
absise ise ¢Ozeltiye ait kaynama noktasi1 degerleri konulmusgtur.
Grafiklerden de goriilecegi gibi ¢Ozelti konsantrasyonunun arti-
g1 ile sicaklik farkindaki artigin fazla oldugu, fakat atmos-
fer basincina yaklagtikg¢a bu artigin azaldiga ve nihayet atmos-

fer basincinda sifir oldufu goriilmiigtir.

..At hesabini bir Ornekle gorelim:710 NaCl ¢ozeltisi (ag.%)

160 mm Hg » K.n.= 67.9° C

Pgﬁzel;i (d)

5ziici 2135235 mm Hg
¢ozi

P§62e1ti (dy 760 - He 2 K. n. =106.6° 'C

937.92 mm Hg

gozlici
760 3
AR = 0.8103
Qo snit G
zelti = 0.8103 ~ P .= 172. 78 mm Hg
213.235 67.9 ¢ozelti
760 - 160 mm Hg 106.69- 67.9C fark
172.78 - 160 mm Hg X

e el

X = 0.8243% fark

Alkali ve toprak alkali metal tuilarl sulu ¢dzeltilerinin

cesitli konsantrasyon ve basinglarda hesaplanan At degerleri:
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3.3.3. At - t DIYAGRAMLARI

Grafiklerden ve a§agidaki hesaptan goriilecegi gibi her
bir ¢6zelti igin atmosfer basincinda Babo kaidesine gdre be-
lirlenen K sabiti degerleri, atmosfer basinci disindaki basing-
larda kullanilarak hesapla kaynama noktalari bulunmustur. Elde
edilen kaynama noktalari ile deneysel kaynama noktalari arasin-
daki sapma degerleri tespit edilmigtir. Ordinata bu degerler,
absise ise ¢bzeltiye ait kaynama noktasi degerleri konulmustur.
Grafiklerden de goriilecegi gibi ¢dzelti konsantrasyonunun arti-
s1 ile sicaklik farkindaki artigin fazla oldugu, fakat atmos-
fer basincina yaklagtikga bu artigin azaldigi ve nihayet atmos-

fer basincinda sifir oldugu goriilmiigtir.

At hesabini bir &rnekle gbérelim:7Z 10 NaOH ¢dzeltisi(ag.Z%)
160 mm Hg»K.n.=70.59C

cbzelti (d) .
22238 3smm He

cozicl

o
3 -> P . =
Pgazelti (@)’ 760 mm Hg K.n.=106 C

P 930.80 mm Hg
¢dziici
760

—
930.80- 06

= 0.8165

Pscetit
( goze ) =0.8165> P =194.90 mm Hg

238.7 7035 cdzelti

760-160 mm Hg 106 -70.5°C fark

194.90-160 mm Hg X
x= 2.0649 °C fark

Alkali ve toprak alkali metal tuzlari sulu ¢dzelti-

lerinin cesitli konsantrasyon ve basin¢larda hesaplanan

At degerleri
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fablo: 3.3.3 4 NaOH g¢ozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
At degerleri :
NaOH
kons. (ag.%)
%10 %20 %30 %40
> (mm Hg) At s At t°c At t°c At t°C
160 2.0649 2045 2.5198 75.6 2.8249 83.2 3.9946 98.1
210 1.1562 74 .4 2.0524 80.4 2.2640 88.0 3.6193 103.6
260 0. 7675 78.6 1.5440 84.3 1.8602 92.4 2.7290 1607 .2
310 0.5488 82.6 145891 88.6 1.6585 96.5 2.2493 111 3
360 0.5454 86.2 1.5633 92.4 1.6969 100.5 2531559 115.0
410 0.5275 89.5 1.2066 95.2 152673 103.2 2.1230 119.0
460 0.5265 92.5 1.0263 98.3 1.0786 106.3 1.8111 1220
510 0.4929 95.2 1.0048 101.0 1.0281 109.2 1.6508 125:0
560 0.3855 97.6 0.7911 103.1 0:917) 111.8 1.2938 127.0
610 0.3387 ~99.9 0.4657 10571 0.8550 114 .3 1.0892 130.0
660 0.2460 102.0 0.2516 107.0 0.3384 116.0 0.6524 132.0
710 0.1796 104.0 0.2121 109.1 0.2392 iR, 5 0.2920 134.0
760 0 106.0 0 1130 0 120.0 0 136.0
Tablo: 3.3.3.2 KCl g6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
At degerleri
KC1
kons. (ag.7%)
Z210 A %20 % %30 4

P (mm Hg) At £°E At £ At B

160 178314 70.4 2.4346 7224 3.0004 74 .6

216 1.6955 7533 2.1097 17 .4 2.7336 79.6

260 1583 TS 80.4 1.7003 81.4 2. 4240 83.3

310 3845 84.3 oS00 851 2.3149 876

360 1.2761 87,2 <2159 88.4 2.0566 90.8

410 12017 90.2 o3 &34 91.6 1.8228 93.7

460 Y. 1148 93 .2 Yo 0747 94 .5 1.4016 96.7

510 0.9870 95.8 0.8976 97.0 1.1466 98.4

560 0.4564 98.2 01865 99 .4 0:6096 - 1002

610 0.2404 100.3 Q801 101:5 0.4616 102.4

660 0. 1413 102 4 0.4006 383.5 05179430523

710 0.0630 104 .4 0.0752 10552 0.0839 106.3

760 0 106.3 0 2 [0 by e | 0 108.2
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Tablo: 3.3.3.3 Ba(NO3)2 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla

degigsen At degerleri

Ba(N03)2 :
kons. (ag.%)
%10 5
P (mm Hg) At 5 7
160 1.7076 68.3
210 10232 55 o
260 0.8413 1l
310 0.8249 81.4
360 0.6644 84.8
410 5.5860 87.9
460 0.5565 90.9
510 0.5452 93.6
560 0.4623 96.0
610 ~ 0.3546 98.2
660 0.2868 100.3
710 0.2480 102.3
760 0 104 :3
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3.3.4. 7 RAOULT SAPMA - SICAKLIK DIYAGRAMLARI

Bu grafiklerde Raoult Kanununa g&ére bulunan ¢6zelti buhar
basinci ile deneysel buhar basinci arasindaki sapma degerleri
ordinata, bu sapma degerlerine kargilik gelen gbzelbEi sicaklik-
lari1 ise absise konmugtur. Cdzelti konsantrasyonlarinin artisi
ile sapma deBerlerinin ‘arttifir, cdzelti buliar basincinin azali-
g1 vani kaynama noktasi1 degerlerinin artigi ile ise sapma deger-

lerinin azaldigi goriilmektedir.

Raoult kanunundan sapma degerlerinin nasil hesaplandigini

bir Srnekle gdrelim.

7 10 NaCl. Gdzeltisi (ag.%)

160 mm Bg + K.n.z 67.9%%
Pdeneysel g
el 213.235 mm Hg
gbzlicli
: 0.04
XNaCl
X e e
0
%3
E = 213.235%x096 = 204.7 mm Hg (Raoult kanununa gore)
gdzeltl

204.7 - 160
160

%100

Raoult kan. sapmaZ=

= 227.9375

Alkali ve toprak alkali metal tuzlari sulu ¢&zeltilerinin ge-

gitli konsantrasyon Ve basinglarda (sicakliklarda) hesaplanan g

Raoult sapma degerleri:



Tablo: 3.3 .48
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Tablo: 3.3.4.1 NaCl gbzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

7 Raoult sapma degerleri

NaCl
_kons.(ag.7)
%210 220
P (mm Hg) ZR. sap. e %Z R. sap. t%¢
160 27.9335 679 49..2500 12:3
21D 271 <2850 7454 48.6190 786
260 26.9415 79 .2 L2 . 2B84 83.0
310 26.0387 B3 .8 39.5580 86.8
360 24,9861 87.0 33,7638 89.6
410 24 .0414 90.2 ST LD 92.8
460 22,8382 93.0 31.9826 958
510 21.9843 95.6 30.8490 98.4
560 ¥ 203714 97.8 29.8678 100.8
610 19.1786 99.9 29.3016 103.1
660 18.6696 102 .8 28.5696 1052
710 1756210 103 .8 272338 107.0
760 16.9500 106.6 27,0302 109.0

NaNO

mm H

160
210

260
310
360
410
460
510
560
610
660
710
760

7 Raoult sapma degerleri

NaNO3 ¢dzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla  degisen

3
kons. (ag.?)
710 %20 230 240
7 R, sap. _t.C T R. sap. _t°C % R. sap. t°C Z R. sap. t°C
52.6625 71.5  58.4312 73,4  61.3437 74.3 63.0187 75.6
42.9857 76.4  49.285% 78,2  50.6142 79.2 54,9190 81.0
41.0038 81.3 44,6538 82,7  48.0846 84.1 49.7538 85.0
37.6096  85.1  44.2006 87,1  47.3774 88.5 48.4322 89.5
33.1277 88.1  43.0138 90,8  45.4416 92.1 46.0361  93.4
32.5024  91.4 42,0756  94.1  43.2926 95.2 45.3317 96.8
27.2782 93.4  39.3304 96,7  42.4782 98.2 43.8391 99.7
23.1607 95.3 37,5686  99.2  40.4874 100.8 43,8039 102.6
21.9910 97.6 35,0357 101.3 40,3160 103.3 41.8946 104.9
20.0016 99.6 33,0147 103.3 39:0540 105.5 41.4845 107.3
18.6121 101.4 30,8772 105,1  36.7090 107.3 40.4227 109.4
17.8900 103,3 30,7732 107,2  35.5436 109.2 39.5873 1l1l1.4
17.2197 105.1 29,8644 109.0 34,3302 111.4 38.4118 113.2
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Tablo: 3.3.4.3 NaZCO3 gbzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen

7 Raoult sapma degerleri

Na,CO

-3
kons.. (ag.7)

%10 ¥ %20 >

P (mm Hg) % R. sap. t C % R. sap. t C
160 33.5000 68.4 37.8125 69.6
210 27.2095 73.6 28.8190 74.4
260 21.3692 77.6 23.3961 78.5
310 19.2419 81.5 22.1354 82.6
360 18.9611 85.2 21.372% 86.2
410 17.3609 88.2 20.7829 89.5
460 15.8956 90.9 20.5652 92.5
510 15.6568 93.6 19.7627 95.1
560 14.2428 95.8 19.0696 97.5
610 128065 97.8 17.4852 99.5
660 12.0424 99.8 16.1909 101.4
710 11.0436 101.6 15.4830 103.3
760 . 10.0644 103.8 15.0592 105.4

Tablo: 3.3.4.4 NaHCO3 cbzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

7 Raoult sapma degerleri

NaHCO
3
kons.gag,Z)

%10 a %20 2
P (mm Hg) % R, sap. tC % R. sap. tC
3 69.4 56.3937 72.8
é?g g?.gSZ? 74 .4 45,6666 77 .5
260 24 .4353 I8k 37.8230 81.5
310 22.6580 822 34.9612 85.4
360 21.8194 85.8 31.5271 88.6
410 20.0365 88.8 29.4146 91.8
460 19.4391 91.7 29.3500 94.8
510 18.2607 94.2 28.9098 97.4
560 - 18.0642 96.7  28.3303 99.4
610 16.5324 98.7 24,4049 101.4
660 15.7015 100.7 21.6454 103.6
710 15,0338 102.6 21.2338 105.2

760 14 .4355 104 .4 20.8605 107
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Tablo: 3.3.455 NaZSO4 g6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen
7 Raoult sapma degerleri
Na_SO
- 59K
kons. (ag.7%)
%210 %20

P (mm Hg) % R. sap. g Z R. sap. A"
160 40.6875 69.7 55.6812 §2.3
210 33.7428 74.8 51.1809 78.1
260 27.4653 78.8 50.6461 83.3
310 24,6806 82.7 47.8064 $7.2
360 23.219 86.1 42,7416 90.3
410 22.4756 89.3 40.2951 93.2
460 21.6956 92.2 39.6891 96.2
510 20.9117 94.8 35.4941 98.2
560 20.2303 97.2 32.1142 100.1

. 610 ~ . 19,9322 99.5 31.5950 102.4
660 19.4560 101.6 29.9742 104.3
710 17.4760 103.2 27.6225 106.2
760 y 16.8342 105.0 26.9565 108.4

Tablo: 3.3.4.6 NaOH gdzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

7 Raoult sapma degerleri

_NaOH
kons.(ag.7%)
%10 %20 % %30 = 240
P (mm H B ol t°c ¥ Resoganc -t P 7 R. sap. t°Cc 7 K. sap. t°
160 38.1631 70.5 66.7250 75.6 111.9950 83.2 240.3687 98.1
210 28.7971 74.4 54.7142  80.4  94.8400  88.0 209.8761 103.6
260 28.7192 78.6 45.4538 B4 3 86.5923 92 .4:: 187 4461 107.2
310 18.3200 82.6 44,7258 88.6 80.8193 96541760064 ~111 .4
360 17.3866 86.2 43.8875 92.4 79.8611 00,5171 .2055:-115.0
410 17.0097 89.5 40.1780 95.2 73.1463 403 .2 < 170.981F -119.8
460 16.7978 92.5 39.3860 98.3 73.0608 106.3:+165.4891:5122.0
510 16.4470 95.2 38.9829 101.0  72.2901 109.2 162.8450° 125.0
560 15.7683 97.6 35.8228 103.1 71.1892 311.8-1156.4875...127.0
610 15.4540 99.9 33.6824 105.1  70.6803 114.3 155.7606 130.0
660 14.9606 102.0 32.3545 107.0 68.7181 116 .0:-150.8818: .132:0
710 14.6997 104.0 31.6940 109.1 67.9887 118. 55147 ;3492 <1340
760 14.6710 106.0 31.583%4 111.0 67.5881 12007144 .8131- 136.6
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Tablo: 3.3.4.7 KCl gdzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen

% Raoult sapma degerleri

KC1
kons. (ag.7%)
%10 L %20 » %30
P (mm Hg) % R..sap,. t:C Z R. sap. t C 28 . 'C
160 44,1000 70.4 523625 24 59.8625 74 .6
210 35521%0 753 47.4380 714 49.7428 79.6
260 34.6807 80.4 38.7938 81.4 45.3307 833
310 32.0129 84.3 3399935 85 .1 39.8967 87.6
360 2752833 872 29.1716 88.4 35.4861 90.8
410 25,3941} 90.2 28.0531 91.6 32.6146 98 .7
460 25.0456 0342 27316713 94.5 31.9978 96.7
510 241627 95.8 2551157 97:0 276274 98.4
560 23.3978 98.2 24.8589 99.4 26.0178 100.2
610 22.1540 100.3 23.5344 10145 24.0983 102.4
660 2130257 102.4 22:4969 US> 2325939 104.3
710 21.2450 104.4 21;8014 305.2 22.9338 106.3
760 20.0592 0033 22000657 1073 2257685 108.2

Tablo: 3.3.4.8 KNOB'QBZeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla defigen

7 Raoult sapma deZeri

KN03
kons.(ag.7%)
710 S %20 ” %30 & %40 =
(P mm Hg) e R. sap. £ C % R. sap. t C E R 82Dyt 8 T R sap. t C
160 37.0312 §0.0 7 S D .8  39.3B9s 70,7 SBiSI2S.  Th.4
210 28.2400 7358 31.0142°: " 748 34,5400 7 -76.2 41.4285 : 78.2
260 24,3846 78,2 30,0384 79.9 32,5903 80.3 36, 5230 82.6
310 24.1754 82.5 28.0825 83.8 31.0800 84.4 35.0580 86.8
360 21.8194 85.8 27.9444 87.6 39,3379 88.1 33.4500 90.4
410 18.2453 88.4  25.9379  90.6  28.2146  91.5 32.1219 93.7
460 17.2108 91.2 25.6118 93.6 26.3478 944 31 8113 o8’k
510 16.0882 9357 24.6960 96.3 25,2823 7 R R X D A 0 98. 5
560 15.0821 96.0  23.9000  98.6  24.8660  99.7 30.5107 101.8
610 11.9918 97+0 2153262 100.4 23:5229 101,88 30.3098.. 104.7
660 10.4500 99.4 19,5217 102.4 23,3038 1086 30,1621 . -105,8
710 10.2591  101.4  18.6169 104.2  23.2816 106.1 30.0183 108.8
760 10.0644 103.8 18.4736 106.3 22.9092 106,40 - 29,8526 1106



Tablo: 3.3.4.9 K, CO

KZCO

%

£

=G

gOzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen

Raoult sapma degerleri

3
_kons. (ag.%)
%10 %20 %30 %40

P_(mm Hg) % K. sap,"t°C S8 aap. L'C 3. ssn. tC 2B sua 17C
160 30.9875 68.8 . 38,0375 69.4 48.6125 7 s e e 2 04 e T
210 29.5485 73:8 = 37,1619 Th % 239380 - (6.6 "S5.6102 192
260 25.1384 78.1 - -29.3076 195 o tald 8L, 2: 451461 - §3.6
310 24 .4193 82.3 26,8483 8.3 a0 U8G5 < B850 "4k 0298 5.8
360 21.6027 85.5. . 2655861 8L Y 5. 35:6L L ~a89h - 4% 1333 91.3
410 19.4512 88.4 25,3341 QUL 2333585 12925 39.0975 - 94.2
460 18.8565 91.3 24,5817 D3t 32,3613 95,3 37.9086 97.3
510 ET.7078. 93.8: . "238:2549 95 .6 531, 7450 . -98,0- - 37.0980 100.0
560 L7 L3007 2962 2L 9250 978231 2500 <100,5 < 35:9533 102.54
610 1670377 -98.3: 21:2852 «~100:% IR 889 Y24 =33, 3186 1043
660 4. 8160 £00.2 211954 1023 28,1863 . 104.5 32,1060 106.3
710 15.5760 102.2. . 20:8211 1043 27.6816  106.5 ° 31.0436 108.2
760 14 3907 - 1041 25,5421 10632 o 26:0%00 188, 3 - O 5210 101

Tablo: 3.3.4.10 KI g¢dzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

% Raoult éapma degerleri
KI
kons. (ag.7%)
%10 e s & A

P (mm Hg) % R. sap % #R: s8p. t 6 % K, gaps t C file saps- £C
160 228957 > 65,5 23.1818 66.9 251562 ~67 .4 - 38+¢750°> 69.8
210 12.0571 70.4 18.6171 722 2202 - 3.2 A8R 8T - 76,0
260 10.0769 1554 17 1163 76801 B4bL . a8 .2
310 9. 7985~ 192 16.9967 80.8 L0451 82.6 =92 8380F - - 85.5
360 9,283 82.8 14.1361 84.4 20,2388 ~86.0 "~ 31,9805 - 89.2
410 8.05%8 " 85.8 13,5124 87.6 19,9756 - 89,3 8E-5292 926
460 7.2847 88.6 12.9891 90.5 19.3913 S I UlI Y9505
510 6.7980 91.2 .51 92.9 18.8823 94.9 30.8490 98.4
560 6.4053 93.6 11.4287 95.4 189200 —97.3 30.7928 101.0
610 5.9491" - 958 10.8491 97.6 17.9063% 996 30.4967 103.8
660 5.3242°" 97.8 10.1090 99.6 17.6333° 101 .7 28.5696 105.2
710 4.4647 99.6 9.5338 101.4 14..6690--103.5 27,5859 < 107.1
760 4 1015 9.1381 103.7 14.4500 105.4 27.1828 -109.7

4263



Tablo: 3.3.4.11 MgCl, ¢8zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen

7 Raoult sapma degerleri

MgCl2
kons. (ag.%)
%10 " %20 7 %30 %40

P (mm Hg) SR sas. tC T B sap. 0 TRt R sap. t C
160 44,3625 70 59+1250 Pl o 136.5687 83.4 25070125 94.8
210 43.5666 76> 58,6952 7947 11852619 88.3 220.9428 99.9
260 42,1730 81sD 57.1884 84.8 11458000 2933 209.0923 104.9
310 42.0032 8559 56.5645 892 109,.1290 97,6 208.5000 110.0
360 40.4250 89.5 55.9055 93.1 _"108.8055 101.6 . 203.4027 114.1
410 39.6341 92,8 5331853 96.5 107 3k 105, 5 203.2902 118.0
460 39.0782 9558 54.7260 99.6 107.4500 108.7 197,3369 121.0
510 37.8823 '98.4 541528 102.4 167372 - 11106 194.,5392 124.0
560 37;8232 1080 53 11T 105.0 101.1642 113.6 194.1482 127.0
610 36.7344 10352 LY ST AEE 107.2 100.3344 116.4 193.6196 130.0
660 35.9560° 105.3 51.5666 109.2 100.0772 118.5 189.9803 132.0
710 34.9028 107.2 50.7000 111.8 98.8014 120.6 185.8971 134.0
760 34.1828 10954 50.4092 k1348 983907 . 122,7 1829657 136.0

Tablo: 3.3.4.12 Mé(N03)2 ¢zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

7 Raoult sapma degerleri
Mg (NO
g(N0,) ,
_kons . (ag.%)
%10 23 %20 " %30 . 740

P (mm Hg) 7 R. sap. t C % R. sap. ¢t C T 5 880 5¢tC % B, aap. tC
160 29.0687 67.4 34.4625 68.8 59.1250 732 92,1687 785
210 25..259% 73+8 30.1619 74.4 55:5285 1.2 83.3428 84.1
260 23,5961 77.8 27.7384 791 54 TI538 84.3 81.3107 89.3
310 22.9193 82.0 27.3516 83.4 52.1838 88.5 79.9548  93.8
360 St ir T RU R S e 6.0 SL.I138 92.3.. .78.1477...97.6
410 20.8146 88.7 24,8609 90.1 50.1560 95.6 716.7219++101:0
460 20.2043 91.6 24,1173 93.0 48.7260 98 .5 132852 =103, 7
510 19.4666 94.2 23,7098 2 s 48.2745 el 3 7%.5509 -.106,4
560 17.9696 96.4 23.3964 8.2 47.9392 103.9 69,9785 LB 7
610 16.8770  98.5  22.5901 100.4  47.0868 106.2  68.8540 111.4
660 16.0515 100.5 21.6257 102.4 46.5606 108.4 66.6287 113.2
710 15.3915 102.4 19.9732 104.1 857571 . A%0.2 66.4760 115.4
760 15.1986 104.3 19.9592 106.3 $3.042% . 4k2.3 66.4539 117.5
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3.3.4.13 CaCl2 Gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen
% Raoult sapma deZerleri
CaCl
2
kons. (ag.7%)
%10 %20 %30 %40

P (mm Hg) 7 KR.sap. tOC ZR.sap: t°c Z R.sap. t°c 7R. sap. t°c
160 50.6750 Tl:2 380375 110 R0 0807 1.8 15Y.7187 85.8
210 39.4380 75.8 49.0047 77.9  67.7523 1.9 25,3238 90.0
260 31.1692 79.5 40.4184 8l1.7 58.8076 85.9 109.1230 93.7
310 25.6290 82.8 38.5806 85.8 55.3387 89.6 102.3838 97.6
360 21.3416 85577 32.933% 88.6° - R8.683% 93.4 95.5000 100.8
410 20.5024 88.9 3V270T° 91.7° 558100 96.5 88.9414 103.4
460 18.1000 91.4 300355T° 944 45,8710 98.9 88.6195 106.8
510 16.0882 9357 2977980 97. ¥ 45,7009 3.7 87.1117 ~109.6
560 15.5053 961 28789467 . 99.7 '%5.321% 104 .8 80,3955  111.3
610 15.2786 98.4 27.5081 101.8 42.9934 106.1 #3.89346 '113.8
660 14.4792 100.4 25.5393 103.6 41.5318 108.6 78.0545 115.9
710 13.8225 103.3 24:7802° 105.2 - %0.753% -5110. 4 71.5000 118.0
760 13.0355 104.8 24.3105 107.4 40.5684. 112.5 70.3447  120.0

Tablo: 3.3.4.14 Ca(N03)2 gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla deZigen

: Z Raoult sapma degerleri
Ca(NO.)
3 2
kons. (ag.7%)
%10 %20 & %30 5 %40 &

P (mm Hg) TR sEnarotoC Z R. sap t C ZR.sap. t C ZR.sap. t C
160 25.6625 66 .8 30.3937 68.1 53.7812. 72.4 68.7312  75.1
210 23.6523 227 26.9314 73.8 - 50.5323 184 62.4400 80.8
260 22.0746 225 24.6807 78.5 45.7692 82.6 I6:1S - 852
310 21.4483 81.7 23.8783 82.7 44.2516 86.6 54.7548 89.5
360 18.7722 84.9 22.4333 86.2 43.8638 90.2 537611 - 93.3
410 17.1682 87.9 22.0414 89.5 43.6585 93.6 51.9195 56.5
460 15.6195 90.5 20.9130 92.3 42,9217 96.6 50.3869 99.4
510 15.5411 93.3 19.6784 94.8 42.5823 99.3 50.0745 102.6
560 14 .1446 95.5 19.0035 97.2 38.4035 101.8 47.8964 104.5
610 13.1344 97.6 18.2836 99.4 36.2786 104.4 45.9836 106.6
660 12.3787 99.6 17.8196 J01.5 - 35.0030 106.5 43.4757 108.4
710 11.3845 101.4 16.6859 10353 34.3929 108.3 41.7112 110.2
760 11.2578 -390 16.0618 20553 - 34,3197 110.3 AT .5157  32.2
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Tablo: 3.3.4.15 BaCl2 g¢ozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degigen

7 Raoult sapma degerleri
BaCl

2
—kons. (a§-%)
710 720 7230

P (um Hg) %R, sap. t C 2% san. . 2O F g
160 48.9625 70.7 52.0187 71.4 57.3150 - 12:7
210 39.1619  75.5 43.5666 76.5 48.3857  77.8
260 31.9730  79.4 37.6884 80.7 44,4423  82.4
310 29.4645 83.3 36.5354 84.9 43.5032  86.7
360 26.4444  86.5 35.7027 88.6 42.8861  90.5
410 25.0243  89.6 34.5097 91.8 41.9804  93.8
460 23.8673 92.4 34.0543 94.8 40.7978  96.7
510 23.0509 95.0 33.9509 97.6 40.0176  99.4
560 21.9000 97.3 30.1732 99.5 39.9767  101.9
610 21.1572  99.3 28.7901  101.5 39.6508 104.6
660 20.2484 101.5 26.8196  103.3 38.8000 106.5
710 18.6746 103.2 25.9422  105.2 38.0732  108.7
760 18.1013 105.5 25.1552  107.0 38.0473  110.5

Tablo: 3;3,4.16 Ba(NO3)2 ¢6zeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla

degigen 7 Raoult sapma degerleri

Ba(NOB)Z'
kons.(ag.%)
%10 >

P (mm Hg) %# R. sap. E2C
160 34.2687 68.3
210 23.6523 72.7
260 20.5500 1752
310 19.9483 8l.4
360 18.3027 84.8
410 17.1682 87.9
460 17.0782 90.9
510 16.8372 93.6
560 162571 96.0
610 15.6180 98.2
660 150742 100.3
710 14.9830 1023

760 14.1986 104.3
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NaZSO4 ¢bzeltilerinin 7 Raoult sapma degerleri

_98_

60

0/0 10

sO

. °h 10 lens.

(5 1%)

4,0 4

%0

201

191

. |

5 ¥ So 90 100 110

: g 0
N37804 gozeltrleripmin sicaklaga, t C

Sekil 3.3.4.5. NaZSOA ¢6z. 7 R. sapma - t diyagrami
(Tablo: 3.3.4.5'den)
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sapma degerleri
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NaOH ¢ozeltilerinin 7 Rao

L& 50 90 100 11c 120 130 14 ¢
NaOH g¢6zeltilerinin sicakliga, o o

gekil 3.3.4.0. NaOH ¢6z. 7 R. sapma - t diyagrami (Tablo: 3.3.4.6'den)
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2 gbzeltilerinin 7 Raoult sapma degerleri
=3
o

MgCl
o
4

4o

2

IO Z=

L'/’: L‘ (o}

°/s 30

Mg012 gozeltilerinin sicakliklara, t%c

X Bl
>

O'Q
Sekil

70 80 Jc 160 o 120
8.9 4.1 . MgC12 Giz- % R. sapma-t diyagrami (Tablo: 3.3.4.11'den)
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A .

eX A.tl'.i.

2]

Ba(NO3)ﬂ ¢ozeltilerinin Z Raoult e
L

=105~

A
40
‘/o A0 (ons.
o
(ag. IO)
30 1
201
1w©
® o % ke 90 100 410 2%

~

Ba(NO3)2 cdzeltilerinin sicakliga, t%

sekil 3.3:.4.16: Ba(NO3)7 ¢dz. ZR. sap.~ t diyagrami
(Tablo: 3.3.4.16"'dan)
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3.3.5. 7 RAOULT SAPMA - KONSANTRASYON DIYAGRAMLARI

Bu grafiklerde B&liim 3.3.4"'deki ayni sapma degerleri
ordinata, ¢Obzeltiye ait konsantrasyonlar ise absise konmustur.
Sapma degerleri konsantrasyon artigl ile artmakta, atmosfer ba-

sincina dogru yaklagtikga ise azalmaktadar.
Alkali ve toprak alkali metal tuzlari sulu g¢dzeltile-

rinin ¢egitli konsantrasyon ve basinglarda (sicakliklarda)

hesaplanan Raoult sapma degerleri:

Tablo: 3.3.5.1 NaCl ¢6z. konsantras- Tablo: 3.3.5.2 NaNO, ¢oz.

yon ve basingla degigen 7 R. sap. konsantrasyon ve ba51%gla degigen
degerleri % R. sap. degerleri
NaCl _% P
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.7 » Ri-8ap. “Z R sap. ag. 7 ZR. sap. 7 R.sap.
10 279375 16.9500 10 52.6625 752197
20 49.2500 27.0302 20 58.4312 29.8644
30 61.3437 34.3302
40 63.0187 38.4118
Tablo: 3.3.5.3 NaZCO ¢oz. Tablo: 3.3.5.4 NaHCO, konsantrasyon ve

konsantrasyon ve ba51ggla

. basingla degisen 7 R.” sap. deBerleri
degigen 7 R. sap. degerleri ¢ g1s p B ri

NaHCO
Na2C03 3
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.% 7 Ro. BaD- % Rs sap. pERe 95 4 ZR. sap, X R: s8p,
10 33.5000 10.0644 10 39.4925 14.4355

20 37.8125 15.0592 20 56.3937 20.8605



R L

Tablo: 3.3.5.5 NapS0Q, ¢oz.
konsantrasyon ve basingla deglgen

% R. sap. deZerleri
Na_SO

254
kons 160 mm Hg 760 mm Hg
ag .~ % R. sap. 2R 1A,
10. 40.6875 16.8342
20 55.6812 26.9565

Tablo: 33 :3:5.743KC] “¢bz. -konsantras=
yon ve basingla degigsen 7 R. sap.
dederleri

KC1
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.Z 7R. sap. gR. Sap.
10 44.1000 20.0592
20 92,1625 21.4657
30 59.8625 22.7605

Tablo: 3.335:9 .K%CO3 gz
konsantrasyon ve basingla degi-
sen % R. sap. degerleri

K_CO
2

3
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.% 7 R. sap. 4% Rssap.
10 30.9875 14.3907
20 38.0375 20.5421
30 48.6125 26.8460
40 64 .1000 30.5210

Tablo: 3.3.5.6 NaOH ¢8z. konsantrasyon
ve basingla degigen 7. R sap. degerleri

_NaOH _
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.7 S ERat.s - 2% Eap.

10 38.1631 14.6710

20 66.7250 31.5894

30 111.9950 67.5881

40 240.3687 144.8131

Tablo: 3.3.5.8. KNO3 ¢&z.

konsantrasyon ve basingla dezisen
%Z R. sap. degerleri

KNO
3
S 160 mm Hg 760 mm Hg
ak. X ZR. sap. Z_R. sap.
10 37.0312 10.0644
20 39.0000 18.4736
30 39.3125 22.9092
40 58.5125 29.8526

Tablo: 3.3.5.10 KI ¢8z. konsantras-

yon ve basingla degisen %Z R. sap.

degerleri

e AR

kons. 160 mm Hg 760 mm Hg

asg.% %R. sap. % R.sap.
10 22,8937 4.4263
20 23.1818 9.1381
30 25,1562 14.4500
40 S 386750 27.1828



Tablo: 3.355311" MgCl, ¢5z.
konsantrasyon ve ba81§gla degi
gen 7 R. sap. degerleri

=108~

Tablas 35 5.2 Mg(NO3)2 clz.
= konsantrasyon ve basingira deZisen
7% R. sap. degerleri

MgCl
Mg(NO
2 : g( 3)2

kons. 160 mm Hg 760 mm Hg kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.z SR, Bap. 7R. sap. ap . % 7R. sap. %R . 88D,
10 4473625 34.1828 10 29.0687 15.1986
20 59.1250 50.4092 20 34 .4625 19.9592
30 136.5687 98.3907 30 59.1250 45.0421
40 250.0125 182.9657 40 92:.1625 66.4539

Tabko: 3:3;5.13 CaCl  ¢dz.
konsantrasyon ve basifigla degi-
gen %7 R. sap. degerileri

Tabloy 3335514 Ca(N03)2 goz.

konsantrasyon ve basingla deZigen
7 R. sap. degerleri

CaCl2 Ca(N03)2
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg kons. ° 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.7 AR. &ap. #.Risgap, g% .9 % R. sap. %2 R.sap.
0. .50.6750 1350355 30 w20, 6625 11.2578
20 58.0375 24.3105 20 30.3937 16.0618
30 88.6687 40.5684 30 53,7812 34.3197
40 151.7187 70.3447 40 68.7312 N S

Tablio:: 3.:3:3215 BaCl, ¢oz.

konsantrasyon ve basingla degi-

gen %2 R. sap. degerleri

BaCl

2
kons. 160 mm Hg 160 mm Hg
ag. 7’ 7% R. sap. A Rs BER,
10 48.9625 19.1013
20 52.0187 251552
30 57:3750 38.0473



(Uap,1°6 ¢¢ ‘0TqeL) tweadef1p ot G ETRN T
.wr—Ov.—IMEQmm.M %205 [OUN * TCog ¢ I Suo) - eudes ‘W ¢ 205 m‘OZNZ &l ok 24 3 ~wv_.uw

‘ AR A o
9 *ge NUOASEIJUESUOY UTOTa9 [ 17 [920D rczcz
Z “#e *uuoasea juesuoy LIUTIOTT319203 [oep - . ot Al):![mc
< Oww O\M“ L.N C-v Mv %

ok
yoo g
-0 b=y
-

o

o:

i 5 07
& 4 - 2

o

e s ﬁc@ A8
| o

=

eudes 3Tnoey y UTUTIBTTII[220Q5

)
%
utuTa’

»
s \ L OM ] i3
o P
\\ o
o ™
\\\ m o7
r
/ ka7 R
/ 3
\\ N
\\ qus &
.\ 0 2
/ & N
B “H. \09<
e

Ta?

<

——
<

CONeN

T18g8ap

Tas




(uep,€°g g g:01qe]) t1weiBel1p ‘*suoy (uep,y g-g g :oqqer) tTweidelip -suoy

- eudes 'y g -zed fonlen ¢ f£rCretg 11395 - eudes *y z *205 €opHEN ‘ 9°GtEE 11308
7 tde'nuokseanesuoy uTuTIN111920d LooHeN
, ot ol 5 ISy
9 ge «NUOASBIJUBS UOY CmCmu0~Hu-wNm~u MOUNNZ < i 5 o
- = s o
s o
=z
Ze (13
8 v
ot L O e
09t ol . o
o: R
" s 4 ;
o
e\ g
- :
n_U o¢ ..:.ﬂ.
= ~
- o
1 o
5 Y
B
o€ W..
2
\.\,. \ i
\\\\\\ ” " i o oM
... S o
(A \ ® 3
o 8 P
® N
] 3 %
U
™
~
i
®
~
I.
a9
!

1319205 fopHeN

1121

.

11egaop eudes 3noey y ulu

1a2



ogep ewdes 37r







=113~

(uap, /¢ grg :olqey) tueidel1p (uap,8 G g ¢ :01qe]) Twei3ed1p

; v % dne itk & vagad E %o
*SUOY ..~ Bwdes ¥ . ¥ *205 1oN ‘LS £ic 1998 suoy - ewdes ‘¥ % "z0d “ONM‘8°C €€ TPYRS
4 +9e ‘nuodseijuBsuOy UTUTID[TI|IZQd mozx
% 8¢ ‘nuodseajuesuoy UTUTADTTI3[92205 1OM o g oz o}
o
A o ¢ o} a . o
i o
~
£
—
Cel ok
o} mu
o
Tl-—
o
e
©
) u. \ IOA\
Pl 2 v‘a el 93 A% m. \\\\\\
) 9
1 ,
/ g
ot & i
4 /
%) ‘,\
-m \\ “i\\\\o CS(
- ' R uH Loy
oYy / G\
3 / . ‘
L ww / Vs
1 »
Lo oY ".m. \
AR s 4 L 06
S 0S /
bt i
\\\ \
- 6¢
o9
/
¥

-~
&
w
Cel
O:
N
®
—
(nd

1T

uiutae

1a°8°p eudes 31noey ¥

Ta2



i o

ot i

o e ¢ nuodsex
% .wmko.w ”

(uep,6°G-g°¢ o1qer) tweadelip
*suoy-euwdes *yy °z05 mOUNx IS ETE TENeS

JuUBSUOY UTUTAD[13[92Q0
of ot =1

-

mooNM

o

0o

ab

(x4

of

oY

GS

110295 Y000y

1t

ututas

11971239p eudes 3(NoBY ¥

*suoy-ewdes ¥y 7z *zQ5 1Y 01°G°€°¢€

(uep,0l G ¢ ¢ olMqer) tweadelip

171398

% "9e ‘nuoAseijuesuo) UIUTID[T3I[9205 T}

of

ot

Ok

o

0

074

- OE

- oY

11312205 I

TuTa?

11982p eudes 3jTnoeyy url

TI9




1604




% Raoult sapma degerleri

ltilerinin

goOze

Mg(N03)2

. L(a

40 -

%01

?(‘)-

601

50

30

-1 16

o]

S

1o 20 30 4G
Mg(NO3)p gozeltilerinin konsantrasyonu, ag. 7%

ekil 353512« Mg(lOg)y ¢b2. X R. sapma = kons.
divagrami (Tablo: 3.3.5.12'den)
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3¢4. COK SEYRELTIK TUZLAR

Bilindigi gibi g¢dzeltilerin buhar basinglarini hesapla-
maya yarayan yontemlerden bazilari (Raoult kanunu gibi) seyrel-
tik ¢dzeltilere uygulanabilmektedir. Bu nedenle gok'seyreltik
sulu tuz gbzeltileriyle ilgili olarak yine ayni basing degferle-

rinde deneyler yapilarak asagidaki sonuglar bulunmustur.

Bu sonug¢ degerlerine ait grafikler incelenirse kaynama
noktasi ve Raoult sapma-konsantrasyon degerlerinin konsantras-
yonun artigl ile ve atmosfer basincina yaklagildikga arttiga,

k sabiti degerlerinin ise aﬁﬂdlgdAt-t ve Raoult sapma - sicaklik
degerlerinin konsantrasyon artigi ile arttigi, atmosfer basinci-

na dogru yaklagsildikga azaldigi goriilmiigtiir.
3.4.1. DUHRING DIYAGRAMI

Cok seyreltik metal tuzu sulu gdzeltilerine ait gesgitli

konsantrasyon ve basinglarda kaynama noktasi degerleri :

TabFos 3 lel CaCl2 gozeltilerinin gegitli basinglarda k.n. degerleri

GaCl,
—_— Z - —

kons.(ag. %)

405D %1

P (mm Hg) et BT e

1&0=: 650 05.6
210 70.4 i g
260 74.8 3l
310 78.0 79.4
360 81 83.1
410 84.7 86.4
460 87.2 89.3
510 90.3 91.9
560 92.8 94 .3
610 95.0 96.6
660 97.1 98.7
710 99.1 100.5
760 05 102.4
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3.4.2.K -t DIYAGRAMI

Cok seyreltik metal tuzu sulu g¢bzeltilerine ait gegit-

1i konsantrasyon ve basinglarda K sabiti degerleri:

Tablao! 3.8:2%) C3012 Gozeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen

K sabitleri

CaCl2

kons. (ag.%)

ER@LS %1
P (mm Hg) K t2¢ K t°c
160 0.8531 65.0 0.8307 65.6
210D 0.8834 70.4 0.8536 1.2
260 0.9032 74 .9 © 0.8843 8.4
310 0.9471 78.0 0.8944 79 .4
360 0.9503 81.6 0.8950 83 .1
410 0.9530 84.8 0.8951 86.4
460 0. 8551 Bl? 0.8977 893
510 09554 90.4 0.9028 519
560 0.9585 92.8 0.,9066 - 94 .3
610 0 9622 95 0 0.9074 - 96.6
660 0.9641 971 0.9098 98.7
710 0.9648 991 09176 10055
760 0.9684 100.9 0.9183 102:4

3.4.3. At - t DIYAGRAMI

Cok seyreltik metal tuzu sulu g¢dzeltilerine ait gegitli

konsantrasyon ve basinglarda hesaplanan At degerleri:



e 20>

Tablo: 3.4.3.1 CaCl, ¢bzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla

degigsen At degerleri

CaCl2
kons. (ag.%)
2045 %1
P (mm Hg) At t°c gl . tOC
160 3:1929 65.0 1.3053 65.6
211 £311906 79 4 1.2036 7 b 1 <
260 0.9787 74 .8 1.14800 5.4
310 0.5541 7890 0. 8252 79.4
360 Ba3295 81.6 0. 0525 % e |
410 0.3059 84 .17 0.4859 86.4
460 0.2807 8747 0.4624 89.3
510 0,2738 90,38 0.3687 9149
560 Q.2332 92.8 0.2964 94.3
610 Q. 1922 95.0 fs 2842 96.6
660 0.%1109 97 .1 0.2286 98.7
710 0.0946 99.1 0.0209 00 .5
760 0 100.9 0 1024

3.4.4. RAOULT SAPMA - t DIYAGRAMI

Cok seyréltik metal tuzu sulu ¢Ozeltilerine ait gegit-

1i konsantrasyon ve basinglarda hesaplanan 7 Raoult sapma deger-

2 - F o

Tablo: 3.4.4.1 Ca€l,gbzeltilerinin sicaklik ve konsantrasyonla degisen
7 Raoult sapma degerleri

CaCl2

kons. (ag % )
D 0 %1 0
P (mm Hg) 4 R, sap. t C %Z_R. sap. t C
160 173062 650 20 09k25 65.6
210 13.0904 70.4 16.9095 A RS
260 88653 74 .8 139843 75.4
310 5.5806 78:0 2. 03202 794
360 Ll A A 816 11 -5000 83.1
410 4 8319 84.7 11.4829 86.4
460 46021 877 10,6673 893
510 Ty B 90.3 9.9529 $1.9
560 4.23803 92.8 9. 3017 94,3
610 3.8245 9550 8.8770 96.6
660 376272 97k 8.8833 98,7
710 5823 99 .4 87521 3005
4

760 3.1684 100.9 .8.5723 102,
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3.4.5. RAOULT SAPMA - KONSANTRASYON DIYAGRAMI

Cok seyreltik metal tuzu sulu g¢Ozeltilerine ait gesgitli

konsantrasyon ve basinglarda hesaplanan ¢ Raoultsapma degerleri:

Tablo: 3+4:5.1 CaCl2 gO6zeltilerinin konsantrasyon ve basingla degisen

% Raoult sapma deZerleri

CaCl
2
kons. 160 mm Hg 760 mm Hg
ag.% 7 R,sap. TR, 8ap.
0.5 13,1062 3.1684

1 20.0125 809723



t°¢c

Suyun sicakligi,

100

A
o

¥

o~
o

=i

60 70 %0 90 100
CaCl2 g¢bzeltilerinin sicakligi, t©C

Sekil 3.4.1.1, CaCl, ¢bzeltilerinin Duhring diyagrami
(Tablo: 3.4.1.1'den)






aapriieds T
: iR s




Raoult

CaCl, ¢ozeltilerinin 7

=180

20 1

-
°

N

6o +o %o 90 100
CaCl, g¢bzeltilerinin sicaklaga, T4

séﬁma degerleri

Sekil 3.4.4.1. CaCl, géz. ZR. sapna - t
diy~,ram1 (Tablo: 3.4.4.1"den)

&
e 4

o]

3]
R 2 4
B /
= H9
% ~

E ] 460 ~
o

9 e

vt ~ 40
e )

o =

— -

N7 : )
:0 ) P

(& o ) (734

o (o} A

g o8 o5 1

o] (3]

] 7y

CaCl2 ¢bzeltilerinin konsantrasyonu, ag. 7%

$ekil 3.4.5.1 CaCl, ¢bz. %2 R. sapma - kons.

diyagrami (Tablo: 3.5.5.1'den)
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu galigmada alkali ve toprak alkali metal tuzlarinin
atmosfer basinci ve vakum altinda kaynama noktalari incelen-

migtir.

Yapilan deneyler neticesi bulunan kaynama noktasi deger-
lerinin ayni1 tuzun artan konsantrasyonu ve artan basing ile art-

t1g1 gorilmigtir.

Her bir ¢6zeltinin herhangi bir konsantrasyonunda Babo
kaidesine gdre hesaplanan K sabiti degerlerinin artan basing
(dolayisiyla artan sicaklik) ile arttigi ve fakat bu artigin
atmosfer basincina dofru gittikge azaldigi goriilmiigtiir. Cdzel-
g konsantrasyongnun derigiklenmesi durumunda ise ¢Ozelti buhar

basincinin azalisi nedeniyle K sabitleri de azalmaktadair.

At - t sonuglarindan gdriildiigii gibi Babo kaidesine gire
3 : St B ;
hesap edilen K sabitlerinin ( cogelty )t ST e
goziicl

de sabit kabul edilip; diger deneysel basing deferlerinde kulla-
nilamayacagini, kullanildigi takdirde K sabitinin hesaplandi-
g1 Ba51ng (burada =atmosfer basinci) ile uygulandii basing ara-

sindaki farkla orantili olarak At sapma degerlerini arttirdiga

. .. . s 1 1 P o 1
gorilmigtir. Bu nedenle ifadeyi ( cozeltl ) AN T skl ALY

; gbzilicl
etmemek gerektigi kanisindayiz. Bunu bdyle yapmakla At hatalarai-

nin Oniine geg¢mek miimkiin olur. Buharlagtiricilarda bu sicaklik
hatalarinin yapilmamas1i durumunda ise tasarruf edilebilecek ener-

ji miktari bir baska galigmanin konusu olabilir.

Raoult sapma konsantrasyonu ve Raoult sapma - sicaklik
diyagramlarinda da gbriilecegi bu sapma.degerlerinin artan kon=
santrasyon artigl ile artiginin gdrililmesi Raoult kanununun sey-
reltik gazeltilere uygulandigi kuralini doZrular, nitelikdedir.
Yine ayni sapma deferlerinin atmosfer basincina dogru yaklagil-

dikga azaldigi gorilmiigtiir.
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BASIC BILGISAYAR PROGRAMI

5 INPUT "ELEMAN SAYISI"; N
10 DIM X(N)
20 DIM Y(N)
30 FOR I=1 TO.N
40 READ X(I), Y(I)
50 NEXT I
60 LET X1=0 : LET X2=0 : LET Y1=0
70 LET Y2=0 : LET XY=0
80 FOR X1=1 TO N
90 LET X2=X1+X(I)
100 LET X1=X2+X(I)*X(I)
110 LET Y1=Y1+Y(I)
120 LET Y2=Y2+Y[I)*Y(I)
130 LET XY=XY+X(I)*Y(I)
140 NEXT I
150 LET P1=N#XY-X1%Y1
160 LET P2=SQR(N#*X2-(X1)*(X1))
170, LET P3xSQR(N#Y2-(Y1)*(Y1))
180 LET P=P2%P3
190 LET R=P1/P
200 PRINT "KOR KATS"; R
210 LET DeN#X2-X1#X1
220 LET A=(Y1%X2-XY%X1)/D
230 LET B=(N*XY-X1%Y1)/D
240 PRINT "KATSAYILAR "
250 PRINT "Ae"3A,"B=":B
300 DEAYR sl e s

Y=A*BX dogru denklemine ait basic bilgisayar programi
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Bilgisayar Programinin Yaptigim Bazi Deneysel Degerlere

Uygulanmasi:

%Z10 NaNO3 K-t DIYAGRAMI

ko kats, s 0.,98918%
katsayilar A= 3721.667000 B= 0.005957

A NaNo3 Raoult .sapma =.sicaklik. DIYAGRAMI

0+989137
2191648.600000 Bz.=1,053232

EQE . kRt 8,

katsayllar A

%210 NaNO, Raoult sapma-konsantrasyon DIYAGRAMI (160 mm Hg)

3
Koxr. kKatg: = 0.964560
katsayilar A = 100737 . 5000080 B= 0..339811

%10 Ca(NO3)2 K -t DIYAGRAMI

Kor . atss = D 993059
katsayilar A = 0.575035 B= 0.003079
%210 Ca(NO3)2 Raoult sapma - sicaklik DIYAGRAMI
kox. ¥katsy = =0.919293
katsayilar A = 1261683.400000 B o €l B 0
%210 Ca(NO?_)3 Raoult sapma -konsantrasyon DIYAGRAMI (160 mm Hg)
kor. kits: = 0.973790

katsaylar A = 12930.800000 2:1,526503



