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ABSTRACT 

 

 

The concept of a global phase diagram has proved very valuable in both theoretical and 

experimental studies of gas-liquid mixtures. This type of work sheds light on the 

essential transition mechanism involved in the change of character of phase diagram. If 

one interested in the critical lines and global phase diagrams of a mixture, an equation 

of state of the system is needed. In this thesis, we present the global phase diagrams for 

an unequal size of molecules in a binary gas-liquid mixture around the van Laar point 

by using a modified van der Waals equation of state, i.e, the combination of the 

modified Tompa model for polymer mixtures and the van der Waals equation of state 

for equal size molecules in binary gas-liquid mixtures. We calculate the critical lines as 

a function of the density of component 1 molecules and the density of component 2 

molecules; hence the phase diagrams are presented and discussed in the density-density 

plane. We also discuss the connectivity of critical lines at the van Laar point and its 

vicinity according to the Scott and van Konynenburg binary gas-liquid classifications. 

We found that our plots show a phase transition from type II to type III through type IV, 

from type II to type III through van Laar point, from type III to type II by means of van 

Laar point, from type IV to type II through type III. It also found that the transition from 

inverse type III to inverse type II through van Laar point, and from inverse type IV to 

type II through inverse type III phase behavior. 

 

Keywords: Global phase diagrams, Binary gas-liquid mixtures, Critical lines 
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 2.3. P-x(T)  

       

P-x(T) 

        

 

  CO2 P-V-T P-T ve P-V 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 azeotropili Tip II faz  . 

 

 

. 

  

 

-HA faz . 

n durumu. 
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 3.25. P-T . 

-

P-T . 

 P-T 

-  

-  

 

, , 

   ve  

  ve  

   

5.1

 kul  sabit 

   

  

  

 

da   ve  

  

5.1(e). 5.1

  sabit 

 .  



 

                                                                     

                                                                                    
 

                                                                                                   xv 

5 5.1

  

 ve   

        

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.  -  

 

K , bilhassa kritik ve 

  . 

S

 

rotermal 

mineralojide  

-  

 ka

 E

sisteminin faz dengelerinin ve faz g lerinin  durum 

denklemi , yani model 

faz 

incelenir. Ancak, ikili gaz- global faz 

 i 

k , 

 

  

 

Bu tezde ise,  gaz-

1] 

yeni model, 

  



 

 

2 

2, 3] modife 

denkleminin   

 

1.2. Gaz-

 

 

elektrolit olmayan -

- -

incelenmeleri . Zira, teorik 

ola pit 

alan

Konynenburg [4, 5] 

durum  

P-T  . 

 

 [6, 7], -gaz modeli ile van der Waals durum denklemini 

gaz-

 

mektedir. Daha sonra 

Rowlinson [8]

.  [9, 10], Boshkov ve Mazur [11]; Boshkov [12], 

Lennard-

ol  

ince [4, 5] a yeni alt 

.  [13-17] -gaz, van der 

 [18-20] ve polimer  [2, 13, 21] global 

 [3]

Flory- - -

 Sengers [22], van der Waals durum denklemini van Laar 



 

 

3 

ektedir. atik 

incelemeleri,  Deiters ve Pegg [23], Kraska ve Deiters [24] 

Pegg [23], Redlich-

, Scott ve van Konynenburg 

 [24] ,  Carnahan-

Starling-Redlich-Kwong dur van Pelt [25, 26], 

Simplified-Pertubed-Hard-Chain 

. 

-gaz denklemini kullanarak, Scott ve van Konynenburg 

 

-

-

 modelini; 9] ise 

durumlu ikili gaz-

Scott ve 

  

31], polimer-

k

 -

kesirleri (  - ( ) 

 ifade e   

 

meydana gelen ikili kar , yine global faz 

 v

civ  hem de  inde 

(burada, ve  ) [32]. 



 

 

4 

van der Waals 

i 

So v 3, 4  

 

 

Bu tezde ise, - n 

   

yeni 

 

y   

de mli bir 

.  

 
 

 

- gaz-

da Scott ve van 

-

 yani   

verilecektir.  matemat

 verilecektir. 

denklemlerinden bahsedilecektir. e ise, 

, 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.  

 

 

 

2.1.  

 

Birden fazla maddenin,   

 turan maddeler ise bile en olarak 

 , eya element olabilir. 

ekilde saf olarak elde 

in, sodyum  ile a  ve  

  r. Tanecik men; 

 ve    saf olarak elde edilemedi inden birer bile en de  

ikisinin birden olu turdu u ve saf olarak elde edilebilen NaBr bir bile en oldu undan 

il de iki bile enlidir. Sabit ora  

bile iklerin elementlerden olu  bir 

ilgileri yoktur. 

 

 

b ele faz 

 Der   

indisi, buhar ve dielektrik sabiti, s

olan yani, 

  birden 
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denilmektedir. 

 

genellikle 

maddenin konsantrasyonu denir. 

 

Mol-kesri, molalite,  

 

-   

f   -kesri 

 

-  n 

 

-kesri= , 

-kesri= 2

1 2

n

n +n

 

yaz bilir. Burada n1 ve n2,  Genellikle, mol 

x  Herhangi bir, 

 

 

 

 

-  
1 2 i

 

. 

 

2.2.  

 

- i .   

   Tablo 

 



 

7 

 

 

 

   

 

 

 

gaz 

 

 

paladyumda hidrojen 

 

 

 

gaz 

 

 

 

gaz 

 

 

gaz 

 

 

 

 

 

inde her yana atomik veya 

  

dahi,  , 

,  Metal 

 iki veya daha fazla elementin bi  

,  

,  Bununla birlikte 

 mesela bizmut-  

elementin  

 g  

 

Gaz, 

  Su-tuz 

:  

 

 Bununla beraber deneyler,  

 pratik olarak,  

                             T  



 

8 

 

 

  

 , yani 

bir   

Buradaki udur. 

m   

 

 

 

 

2.2.1.  

 

U  ele a . 

. 

a 

 -kesri ile buhar 

 Yani , 

 

                                                                                (2.1) 

 

                                                                                            (2.2)  

 

olur.  ,  ; , 

 ve    Buhar 

  

 

  

 



 

9 

 

 

. Bu sapma,  

karakteristik olarak . 

 

gaz halindeki s

  

 

 

 

 

bununla oran  

 

                              2.1. . 



 

10 

                    
 

 

 

2.2.2.  

 

 buhar 

 

 

Bu duruma kloroform ve aseton 

verilebilir. 

 

kanununda pozitif sapmaya 

neden olur. Bu durumda,  bi k

maksimumuna sahiptir. 

 

   

              2.2.   

              ). 



 

11 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

2.2.3.  

 

Polimer  

kilere daya  

ve karakterize etmek, hem - 

  

ikili P-x(T) 

 minimum bu . 

 

4. Raoult kanunundan pozitif sapma 

ikili P-x(T) 

 maksimum bu . 



 

12 

-  

tirmede, ya da  

  

 

Polimer ekerin ya da tuzun suda 

 

 

eker gibi 

- limerler iri 

y  

imleri  

ge  

 

 

 

 [35].  

 

Bir polimer- steminde, polimer- im kuvvetleri, polimer zincirleri 

im kuvvetl   

 

 modeli  

 

imin ol - er bir 

 monomerlerin 

 ul,  monomerlerin 

 

 



 

13 

 

 

 

 olan p ,  bu tezin konusu de, ikili gaz-

 

 

2.4  

 

il, T P bas

temel 

 [36]. 

Sistemin E N T) ve hacmin (V) bir 

 En genel homojen fonksiyon,  

 

                                                                                               (2.3)                      

. F Helmholtz N k (T) ve hacim 

(V  Bu takdirde, 

       

    i [35]. 



 

14 

 

                                                                                                (2.4)                                                                                       

H  N P) ve entropinin 

(S) fonksiyonu olarak, 

 

                                                                                               (2.5)                    

. Bu tipte Gibbs serbest enerjisini (G N P) ve 

T) fonksiyonu olarak, 

 

                                                                                                   (2.6)                                                                                         

r. Bu sistemde,  gibi  parametreler de varsa, sistem 

 
 

 

Yani,  

,                                                                          (2.7a) 

,                                                                        (2.7b) 

,                                                                     (2.7c) 

,                                                                         (2.7d) 

formunda  [36]. Burada  Gibbs 

serbest enerjisini,  Helmholtz serbest enerjisini,  N 



 

15 

  

gelmektedir.  termodinamik denklemler ile 

 O halde,   kimyasal potansiyel , 

denklemlerimizi yeniden yazarsak, 

,                                                                                (2.8a) 

,                                                                              (2.8b) 

,                                                                              (2.8c) 

,                                                                                (2.8d) 

olur [36] ki   kimyasal potansiyelin 

      

                                                                                (2.9)           

     

 

t

s

gerekir [36]. 

potan
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 8a-d) 

 ile 

 

 

 

                                         (2.10) 

olup bu durumda kimyasal potansiyel ise, 

                                  (2.11) 

 F (Helmoltz serbest enerjisi), birinci dereceden fonksiyon 

 [36]. 

 ve e ek olarak 

 

verildi. Gelec -  global faz diyagramlar  ve 

 bilgiler ve  

 



  

 

 

 

 

3.  

 

-

GLOBAL AMLARININ GENEL  

 

Genel olarak, kritik  ve  

 u nedenle, P-V-T veya 

P-x-T  yerine P-T - x1-x2 (mol kesri-mol 

kesri) veya T-x -  ya da P-V -

 Bu  n teorik ya da 

x1-x2  ni, deneyciler ise P-T 

Biz ise x1-x2  

 

 

,   bir 

 

 

Daha sonra ise ikili 

- global faz diyagram 

tipleri  

 

3.1. 

 

 

olsun diye  

ilgili dikkat edilecek husus, elimizdeki maddenin su gibi bir saf madde 



 

18 

 tek bir kritik nokta  . 

 

 

 

 

 



 

19 

P-V-T 

-  

 

 

, iki 

imini  

P-V-T . 

 

deki P-V-T T P  

P= 1 atm, T= 293,15 K deki gaz CO2 e 

  

2 P  

Vm = 230,4 cm
3 

 

Vm = 56,5 cm
3

   

- T = 293,15 K 

deki CO2 P 

 

CO2 

e Vm  

CO2  daha  

ile devam eder. 

P-T   P-V 

V hacmi, 

P-V veya T-V 

le temsil edilirler. 

 

 

 



 

20 

3.2.  

 

 

 

 termodinamik 

Benzer tarzda, ele 

. 

kritik nokta, 

 hale gelir.             

 

 

k

Bunun i  

 

                                                                                                       

 r  

n  

n  

 

,  

T, P  

olsun. r  

 

 

                     (3.1) 
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n-1 tane konsantrasyon, P n , T  ve n+1  

fonksiyonudur. 

n(r-1) B

sahipse, b 2+r(n-1) 

 

 

veya 

                   (3.2) 

n n+2

da birbirleriyle dengede bulunamazlar. Bu ise 

 

r , (n+2) n+2-r 

n+2-r d

bunu f ,  

                    (3.3) 

eklinde . Buradaki f, 

 [37]. Bu durumda 

Gibbs faz kur  

                   (3.4) 

n=2, r=2 olup 

k. =(k-1) ,  

                  (3.5) 



 

22 

eklindedir; burada,  ve  k.  

                              (3.6) 

,  

,  

 

 

3.3. Genel Olarak   

 

  bir sistem, P T herhangi iki 

 

 ise P, T ve konsantrasyon gibi . 

x)

x, 

gelmektedir.  

Gibbs f  arada bulunabilir. 

.  

P, T ve bir bi

, dengedeki iki 

P, T ve  

 

 

Dengedeki bir 

 [36]: 

(1) 

(kritik nokta). 

(2)  
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.

 

 

 

 

.

olup x  

 

                                           (3.7) 

kritik noktada,  

                              (3.8) 

 

. B

, 

.  [36]. 
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 da 

 

azeotropik 

 

 

                     

 

 

  

 

birbirleriyle dengede  ki A, 

B,    b                              

 

 

 

3. Kritik nokta 

 [36]. 

4. 

 [36]. 

 Birbirleriyle temas halinde olan 

sistemin 

 [36]. 



 

25 

-

ikinci ve ikinci-

-

dir. A, T=sabit 

veya P

.  

 kalan iki tane 

. II , 

 A, B ve C 

enge 

ki  (

) herhangi birinin P-T , 

 P-T 

 

 

 

     

 

  [36].          [36]. 
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 P-T 

a-

 a ve  

B  

 P- T 

 -b-  a, b ve c 

 

 

 

            

       

 

 

 

, 

x=0 ve x=1 n 

 den 

-b ve a-b-

nin konsantrasyonundan daha .  

 

3.4. - Global  

 

-  

standa  [14]  van Konynenburg ve Scott [4, 5] bu hususta 

 

 [36]. 

 

 [36].                                          



 

27 

van Konynenburg ve Scott, 

-

ekil 3.10 a van 

Konynenburg ve  ikili gaz- faz d  

. 

 

T                                     

P  

T ki bu noktalar, birbiriyle 

 

Scott  

 

 

-

-

gaz-  veya 

- - gaz ve 

-  

 

I

-

 

 

-

-  



 

28 

 

 

 

 

 

 

 CA

B 38]. 



 

29 

3.4.1.   

 

-  -  kritik 

  

 

 [39]. Bu tip ka 0, 41] ve CO2+O2  

[42, 43] . 

 

Tip I  

  azeotrop da 

dikkat etmek gerekir.  

 Bu diyagramda,  saf 

 

Bu 

a  

- a verilebilir [39]. 

sikloheptan+tetraetilsilan  [41] P-T ve T-x 

ve k

.  Buna 

olarak,  propan+n-oktan [44] verilebilir. P-T  ve T-x zlemlerinde hemen hemen lineer 

ise 

-dekan+benzen [45] verilebilir. 

 konkav olan d ise, 

olarak, propan+hidrojen sulphide [46] P-T 

. aseton+n-pentan [47] 

verilebilir. 

 n-alkanol ve n- alkan [48] verilebilir. 
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van Konynenburg ve Scott [4, 5] nda ikili  

 -  , maksimum-

sergiler -

 

- P-T 

minimumunda avranan azeotropi 

genellikle - -

 

 

         

 

 

 

 

  minimum-

 , dimetileter+SO2 [49] ikili sistemi 

 [39]. 

                                                

 [39].              azeotropili Tip  [39]. 
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  sergiler. 

 

, gaz-  

yok olurlar. olarak benzen+hexaflourbenzen [50-52] ikili sistemi 

 

 

Saf bazen P-T                        

, daima maksimum 

 sistemler,  

teren ikili sistemlere k Su+3-

methylpyridine [53] olarak verilebilir.  bulunduran faz 

diyagr Dikkat edilirse, her iki 

noktada son bulur. 

 

           

                     

 

 

 

 

 3.15 ise,  

g  

; su+fenol [53] olarak -  

-  

 [39]. 

 

 

 [39]. 

 

 

 [39]. 
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 3.4.2.  

 

Tip II  da Tip gibi,  gaz-  kritik 

si  P-T -

 (YKUN) S1S2 -

-

-  

P-T bilir [39]. Nokta-tire 

1S2  

 

-

 

 

- P-T  

 

  

- P-T  

 

 

 

-  

 

-

 [39]. 

 



 

33 

Tip II sistemlerinde maksimum veya minimum-   

Minimum-

 2+n-oktan [54] 

verilebilir. Su+fenol [55 -

- -

 

 oranlarda, 

i 8

asetik acit

 v  

 

, 

ise, bir heterojen azeotrop veya heteroazeotrop -HA faz, ekil 3.18.

de  Tip II-  benzer 

 , 

heteroazetropi metanol+n-hekzan ve metanol+n-heptan [48, 55

 

 

                  

    

 

 

 

 

 

 

 

 [39]. 

-  

 [39]. 



 

34 

 

 

si, 

kritik s . 

1S2 , kil 

P-T  [39].  

 

 

56] sistemi verilebilir. 

 

m 

 Etan+nitrometan [57

-gaz 

-

-

 58] 

verilebilir. -

 

l-

. CH4, 

N2 verilebilir. Bu 59, 

60]. 

yer alan S1S2 - -H 

zeotropi denilmektedir 

2 -alkandan n-C24H50

61]. 

 



 

35 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

3.4.4  

 

 

n biri, - sidir ki bir S1S2G 

 bir daha 

1S2

1S2

 

Durumu [39]. 

 

 [39]. 
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, - -hekzan 

[62] ve CO2+n-tridekan [63  

  

 

 

 

 

 

 

Tip izgi bulundurmakla 

beraber, n -

-

 [39]. 

 

                

 

 

 

 [39]. 

 [39]. 



 

37 

 

 
 

- 1S2

- - P-T 

-

-

 ve burada  -

  , Hidrojen-

k olarak, 

H2O+2-butoksietanol [64] verilebilir. -  

-metilpridin [53  

 

 

 

 

 

. -  -

ederse P-T-x -metilpridin [53] 

 

 

     [39].                              

                                                                             [39]. 
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 -  

   

 

3  

 

  

 sebeple, 

, faz da  39]. D  bir 

-

dir. van Konynenburg ve Scott [4, 5 uda inceleme 

. van Konynenburg ve Scott, 

, d

7]. 

 

Konynenburg ve Scott [4, 5

parametreler cinsinden,  

 

  ve  

 

-3.

  [39]. 

-  

 [39]. 

 



 

39 

 

 

 

 [18] bu 

65, 66]. 

 

IV
* 

  ve bu 

 ; , 

; ,  

 k 

 k=0   

 

 

 

 

 

 

 

 

ur. Benzer 

  ,  

 

 

, IV ve IV
*
 

 [18]. 
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                               (3.9) 

 

 ) elde 

edilebilir. Burada ve n mol-kesirleri; 

 

parametreleridir.  

 

                                              
                            (3.10) 

 

  

 

riz: Birincisi   

 

                                                                              (3.11) 

 

r [14-

21, 66  

 

                                                                                    (3.12) 

 

1 ve terimleri, 

 

     ve  
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yuvarlaklar, 

- 1S2

   

  

 

 

 

 

 

gaz-  , bir  

1S2  

- 

 

 

 

 

Kritik 

noktaya sahip ol

1S2  [39]

l olarak Denklem (3.10) 

ile ver  

 

3.25. P-T  [39]. 



 

42 

                                                                                                     (3.13a) 

                                                                                                     (3.13b) 

 

x1-x2 

13]. 

 

, y

olarak mektedir

kritik 

ritik 

- 1S2  

  

  

 

P-T -gaz kritik 

1S2 ik 

- a 

- k

- -

 

[39]. 

 

 

3.26. P-T a  

P-T  [39]. 



 

43 

1=S2 

olarak kuayzi- 7]. 

 

 

 

 durumu matematiksel 

P-T-x k 

 

 

enklem (3.10  

 

 

 

r -

n   

 

,   

                  ;                                                                      (3.14) 

ve 

                                                                (3.15) 

-21]. 

 

 

 

ise, bu durumda 

[18, 39].  Yani, 

 

0
I

F    ,       ,      ,     
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x1-x2 

13, 18, 19] 

13   ise 

 

lar 4

 .

bulunduran P-T  13, 18, 19], 

ki in 

x1-x2 ve P-T  

 

 

  

  P-T  [39]. 



 

 

 

 

 

4.  

 

 

-Gaz Modeli  

sistemlerinin , 

modelini 67

 

-gaz modeli, 

fa -

 

59].  

N1 N2 N0  adet ne 

 sistemi dikkate 

 

dir. Burada z

   

 enerjisi,  
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olur. Burada, w0  

  2w0  dir.  

 

 

 

Toplam N  [59], 

   

    (4.1) 

 

        

    (4.2) 

olur [59]. Burada, T  ,  ve  

  n

-gaz . 



 

 

47 

potansiyel f cinsinden, 

 ,                                                                           (4.3)              

 ise  

                                                   (4.4)             

                           

v0  

4.2. van der Waals Durum Denklemi 

N1 N2 

Waals denklemi  

          

                                                                                                                                   (4.5) 

Burada V  hacim, R gaz sabiti; ve 
2

f T , faz dengelerinde fazla 

. Burada  olup konsantrasyonlar ise 

N
N

x 1
1   ve 

 
 V

der Waals durum denklemini verir, yani 

                               (4.6) 

elde edilir. Burada a ve b -

,  b nin bir sabit ve  a  

           (4.7) 
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uadratik . 

 

                                    (4.8a) 

1 2 2

1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 12 1 2

1 1 1 2

 

  (4.8b) 

yeniden abilir [7] ki burada,      ve  
   

ol

ise boyutsuz serbest enerjidir.  

                        (4.9) 

[7], burada ,  ve 

   

 , , 
 

 

.  olursa 
 
ifadesi,    

yandan durumlu 

fark sadece, b a

serbest enerjisine lnz  ilave terimidir. 

4.3. -Huggins Tompa Modeli 

Flory- Huggins teorisi, 

 

Flory-Huggins Tompa Modeli [69], 

bir 
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polimer) 

 , -Huggins 

Tompa Modelini, Flory-Huggins modelinden 

- 70, 71].   

                  

 

 

 

Serbest enerji ifadesi, 

 

  in 

konsantrasonunu,  ise in  

 

                                                      (4.10) 

2. Flory-Huggins Tompa . 
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Bu serbest enerji ifadesinde, T kB Boltzman sabiti cinsinden ve S 

entropisi cinsindendir. Sistemin U enerjisi,  enerjisi 

 

                      (4.11) 

ile,  S entropisi ise

 

                    (4.12) 

ile verilir [13, 19].  

 

-gaz modeli ve Flory-Huggins 

 de

 

 1 

   

. Bu model, m modife 

modeli, bu -durumlu ikili gaz- r1 

r2 

da Flory-Huggins Tompa modeline 

 

Flory-Huggins Tompa 

modelin  

-  
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1 1
1

r n
x

L
 ,  -kesri 

 
, polimer 1 

 ise 

  

S entropisi,  

                              (4.13) 

. Burada  ve 

 

4.5. van der Waals Durum Denklemi ve 

Kombinasyonuyla ile Bulunan Yeni Model 

, 

meydana gelen ikili kar

 v  

[1] hem de - -  

3 . 
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)   [32] 

modeli [29-31] van der 

Waals denklemini [6, 7] i 

v 4, 5  

yine Keskin 

 enerji 

 v

daha ziyade teorik    

denklemini vermek uyg  

S entropisi,  

parametresinin de ilavesiyle [1, 32], 

                                      (4.14) 

 b van der Waals hacim 

 

2 21 2
1 2 1 1 2 2 12 1 2 1 1 2 2

1 2
1 2 0 0

1 2

F x x
f x x w x w x w x x x x

L

x x
T l x l x x l x

r r

( , )
( , ) ( )

[ n n ( ) n ]

             (4.15) 

olarak elde edilir. Dikkat edilirse, (4.15) serbest enerji ifadesi;  

a)  -gaz modeli,  

b)   

c)  y-Huggins Tompa modeli,  
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d) 
 

 

e)   

 ve  

 

 

gelecek  

 



 

 

 

 

 

5.  

 

-

 

 

 

 , bilim 

ve teknolojideki 

Fluid Chromotography) gi

bilhassa ki 

hala tam 

 Bu alanda kul  yine 

 

mol-kesirleri   
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gereklidir.  

5.2.1. Serbest Enerji ve Durum Denklemi 

 

 

           (5.1)    

 

 

1 2 2 1 1 2
0 0 1 2

0 1 2

2 2

1 1 2 2 12 1 2

( ) ( )
[ ( 1) ln ( )]

( )

x x r x r x
PV T x x x

x r r

w x w x w x x

                              (5.2)      

                                                                      

olarak sistemin durum  denklemi elde edilir [1, 32] ki burada -

hacmi veya van der Waals 

 ve   mol-

edilebilir.  

5.2.2.   

-

 

verelim. 

H Hessian 

 

 

Sistemin serbest enerjisi 13, 19, 32], 
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                                                  (5.3) 

ile bulunur ki burada  ,   ve    , 

,     ve                                                          (5.4) 

  (5.3
 

ve  mol kesirleri cinsinden 
 

spinodal 

. 

 

                                                             (5.5) 

[13, 19, 32]

 

1 2

3

0 01 2
1 2 2

3 3 30 0
1 1 1 1

1 2 0

( 2 )
( , ) 0

[ ] [ ] [ ]
( )

x x

x xr r
x x

T T x u
x u x u T

r r x

                               (5.6) 

olarak elde edilir [1, 32]

-

ilave hesaplamalar gereklidir. Bu ise, 

                                                                        (5.7) 

formunda  [13, 19, 32]

ifade ve (5.6 bulunur ki bu, sadece 

 ve  

ve 

 ve  
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-  

 

tarif edilmektedir ki bu noktada sistem 

 

                                                                                            (5.8) 

[13, 19, 32]

ve 

               (5.9) 

 

[13, 19, 32]  Denklem (5.8) ve 

van Laar  

                                        (5.10) 

 

12 1 2 k 

bir ayar parametresi olup bu tezde k=0  van Laar 

  

 

                                                       (5.11)   

 

[13, 19, 32]
 
ve 

2
r  
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, 

van Laar   

denklem (5.10),  

 

                                                                  (5.12) 

 

 

 

 

5.2.3.  

 

x1 ve x2 

 

  

 ise 

 

 

 

 

  S1 , S2 ve S0 

,  ve   
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                             (5.6a) 

 

form   

 i=0, 1 2  

 

C0 : 

 

C1 : 

 

denkleminin  

C2 : 

 

 

d  
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N

. 

, ,   

 

  Elde edilen 

 ve  

 ve   

; 

   

ve/veya  

dikkat edilmelidir. 

inde verip 
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5.3.1. Tip II-IV-  
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5.3.2. Tip II- -  
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5.3.3. Tip III- -  
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5.3.4. Tip IV-III-  
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5.3.5. Ters Tip III- -  
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5.3.6. Ters Tip IV-Ters Tip II-  
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;  
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yine tip II olarak 

. 
2

x

 

 olunca    ve  

 kolu,  

 

ama azalan  

2 

ancak bir 

   kritik 

 

 

sadece 

Konynenburg [1, 2] ikili gaz-

sadece 

 Son b
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vurgulamak 

e) ve (f) de oldu s (invers) faz 

 

  ve 

 
 
ve   

 



 

 

 

 

 

6.  

 

 

-  kritik faz 

-  , 

sistemin 

edilmesidir.  

van Laar 

no

 

analitik hesaplamalar 

 bilgisayar program  merik 

.  

ve ) fonksiyonu olarak elde edildikten sonra bulunan data uygun bir grafik 

-

nin, yani  ve  ve enerji 

parametrelerinin , ,   

edilen faz diyagram Scott ve van Konynenburg faz diyagram 

 

 

 parametresi, 
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; ve 
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faz 

, Scott ve v -III ve IV 

-III faz g i; van Laar 

II-III ve tip III- ip III -
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