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OZET

Na,(H,PO,); - Ba(H,PO»); - H,O UCLU SISTEMIN ODA SICAKLIGINDA
COZUNURLUGU, YOGUNLUGU, ILETKENLIGIi VE

FAZ DENGELERININ ARASTIRILMASI
TURAN, Hakan
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Hasan ERGE
Mart 2011, 55 sayfa

Bu tezde fizikokimyasal analiz yontemleri kullanilarak; Na', Ba®'/ CI, (H,POy)
//H,0O dorthi karsilikli su-tuz sisteminin biinyesinde yer alan Nay(H,PO,), -Ba(H,PO5),-
H,0, tgli sisteminin oda sicakligindaki ¢oziiniirliikk, yogunluk, iletkenlik ve faz dengeleri
arastirildi.

Calismalara baslarken ilk olarak 100 mL’lik balon jojeye 100 mL saf su eklendi ve
Nay(H,PO»),’in ¢oziinilirliik noktasma ulasincaya kadar 6’sar g Nay(H,PO,), ilave edilerek
her islem iki saat karistirilip bir saat dinlendirilerek islem yapilmistir. Coziiniirlilk noktasi
saptand1 ve bu noktadaki yogunluk ve iletkenlikler saptandi. Ayni sistem lizerine 2’ser g
Ba(H,PO,); ilave edilerek isleme devam edildi. Her islem sonrasinda ¢6zeltiden 2-3 mL almip
110°C ye ayarli etiivde kurutma islemine tabi tutuldu. Sonrasinda kuru kalik saf suda
¢oziilerek 100 mL ye tamamlandi. Bu ¢ozeltideki Na*, Ba™ iyon analizleri yapildi.

Ikinci olarak Ba(H,PO,), ‘in oda sicakhigindaki ¢oziiniirlik noktas: saptandi ve
¢Oziinilirliik noktasindaki Ba(H,PO,), ‘in lizerine 4 er g Nay(H,PO,), ilave edilerek isleme

devam edildi.

Bu islemler esnasinda Nay(H,PO,),-Ba(H,P0,),-H,O Uglii su-tuz sisteminin basit
Otonik sistem tiiriine ait oldugu ve Otonik noktanin bilesimi % kiitle olarak 50.73

Nay(H,PO»),, 0.53 Ba(H,PO5),, 48.74 H,0O oldugu saptanda.

Anahtar Kelimeler: Nay(H,PO,);-Ba(H,PO,),-H,O iiclii su-tuz sistemi, izotermik

Sistem, Yogunluk, Coziiniirliik, Iletkenlik.
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE SOLUBILITY, DENSITY, CONDUCTIVITY AND
PHASE EQULIBRIUMS IN THE Na,(H,PO:),-Ba(H,PO),-H,O TERNARY
SYSTEMS BY THE ISOTHERNAL METHOD AT ROOM TEMPERATURE.
TURAN, Hakan
Master Thesis, Department of Chemistry
Supervisor: Asst. Prof. Hasan ERGE
March 2011, 55 pages

In the present thesis, solubility, density, conductivity and phase equilibria of
Nay(H,PO,),-Ba(H,PO,),-H,O  ternary  system  existing in Na', Ba®’, (H,PO,)//H,O
quaternary mutual water-salt system were investigated by using physicochemical analysis
methods.

In the first place, 100 mL distilled water was added into a 100 mL volumetric flask
and each time 6 g Nay(H,PO,), was added until solubility point of Na,(H,PO;),. Each
addition was followed by mixing two hours and leaving one hour. Having established
solubility point, density and conductivities were determined at this point. To this system, 2 g
Ba(H,PO,), was added. After each process, 2-3 mL aliquot was taken and dried in an oven
fixed at 110 °C. Then this dried product was dissolved in 100 mL distilled water and Na’,
Ba™ ion analyses were carried out.

In the second place, solubility point of Ba(H,PO;), at room temperature was
established and each time 4 g Na,(H,PO,), was added into this solution.

It was determined that Nay(H,PO,),-Ba(H,PO,),-H,O triple water-salt system was
belong to eutonic system type and the composition of eutonic point was 50.73, 0.53 and 48.74

(w/w %) for Nay(H,PO),, Ba(H,PO,), and H,O, respectively.

Key Words: Na,(H,PO,),-Ba(H,PO,),-H,O Ternary Water-Salt System, Isothermic System,
Density, Solubility, Conductivity.
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1.GiRiS

N. S. Kurnakov tarafindan ortaya konulan fizikokimyasal analiz terimi, sistemin
herhangi bir 6zelligine dayanilarak (¢oziiniirliik, viskozite, yogunluk, iletkenlik vb. ) s6z
konusu sistemin bilesenlerinin birbirlerini karsilikli etkilesimlerini ortaya ¢ikarmak igin
kullanilan arastirma yontemlerinden meydana gelmistir (Ozdek, 2009).

Fizikokimyasal analizin teorik esasinin gelistirilmesinde Gibbs’in fazlar kurali,
V.F.ALEKSEYEV’ in swvilarin karsilikli  ¢Oziiniirlikleri (Alisoglu, 1973), LF.
SREDER’ in katilarin erime sicakliklari, erime 6z 1silar1 ve sivilardaki ¢oziintirliikleri
arasindaki baglantilar (Alisoglu, 1973; Erge, 2009) ve diger arastirmalarin ¢ok biiytlik
rolii olmustur.

Fizikokimyasal analiz yOntemleriyle bircok go6l, deniz ve yer alt1 su
kaynaklarinin ihtiva ettikleri tuzlar esasinda kurulmus olan ti¢lii, dortlii ve besli su-tuz
sistemlerinin arastirilmasi yapilarak cizilen “Bilesim-Ozellik” diyagramlar1 esas almip
bircok degerli kimyasal maddelerin elde edilisi, geri kazanilmasi, karisimlardan
ayrilmasi ve teknolojik tiretimi gergeklestirilmistir.

Hazar denizi Kara-Bogazgol sularindan mirabilit kristal hidratin Na,SO4.10H,O
kristallerinin ayrilmasi, Na", Mg™/Br, SO42/H,O dértlii karsilikli su-tuz sisteminde
cOziiniirligin ve denge fazlarmin fizikokimyasal yontemlerle arastirilmasi sonucu
miimkiin olmustur (Ozdek, 2009).

Ayrica, kimya endiistrisinde Solvay teknolojik siireci adi ile bilinen sodanin
Na,CO; iiretiminde son {iriiniin verimini yiikseltebilmek i¢in Na', NH,'/CI,
HCOs//H,O dortli karsiliklt  su-tuz sistemi {izerinde fizikokimyasal yontemler
kullanilarak bir aragtirma gerceklestirilmistir.

Son arastirmalar fizikokimyasal analiz yOntemlerinin bir baska yonde
kullanildigini ortaya ¢ikarmistir. Bilindigi gibi Anorganik Kimyada bazi elementlerin
baz1 kimyasal bilesiklerinin elde edilisi ¢cok basamaklidir ve bundan dolay1r da pahali
olduklarindan kullanim alanlar1 pek gelismemistir. Hipofosfitler de boyle bilesiklerdir.
Hipofosfitler, hipofosfor6z asidin tuzlar1 olmak tizere kuvvetli bazlarin sicak ¢ozeltileri
ile fosforun karsilikl1 etkilesmesi sonucu elde edilmektedir (Ozdek, 2009).

P4+ 3NaOH + 3H,0 — 3NaH,PO, + PH3

Bu yontem hidroksitleri suda ¢oziinebilir diger elementler i¢in de gecerlidir:



Ca(H,PO,),, Ba(H,PO,), ve NH;H,PO; gibi (Ozdek, 2009).

Cu(OH), gibi hidroksitleri suda ¢oziinmeyen elementlerin hipofosfitlerinin elde
edilisi genel olarak ¢ok basamakli yontemle gergeklestirilir (Beglov ve ark.,1980).

2P, + 3Ba(OH), +6H,0 — 3Ba(H,PO,), + 2PHj3
Ba(H,PO),; + H,SO4 — BaSO4 + 2H3PO;
2H3;PO; + CuCO3 — Cu(H»PO3), + H,O + CO;,

Bu sekilde, ¢ok basamakli yontemlerle elde edilen hipofosfitler pahali olup,
kullanim alanlar1 pek gelismis degildir. Bu sorunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in, daha
kolay ve pratik olabilecek bir yontemin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun igin,
NaH,PO, veya KH,PO, gibi ucuz hipofosfitler ile CuSOs4, CuBr, ve Cu(NOs), gibi
bakirin 1yi ¢0ziinebilir ve ucuz olan tuzlar1 arasindaki yer degistirme tepkimelerine
dayanan, daha kolay ve pratik olabilecek bir yontem hazirlanabilir. Boyle bir yontemin
fizikokimyasal esaslarmin hazirlanabilmesi i¢in  dortli  karsilikh A, Cu+2//X',
H,PO,//H,0 su-tuz sistemleri iizerinde fizikokimyasal analiz yontemleri kullanilarak
faz dengelerinin arastirilmasi yapilmistir (Zulfugarh ve Aliyev, 1983; Aliev ve Velieva,
1985; Aliyev ve ark., 1989; 1990; 1991; Alisoglu ve Necefoglu, 1997; Alisoglu, 1998;
2002).

Onerilen bu tez calismasinda Na', Ba™/ CI', (H,PO,)// H,O dortlii karsilikli su-
tuz sistemlerinde kullanilabilecek baryum tuzundan meydana getirilmis olan
Nay(H,PO,),-Ba(H2PO,),-H>O  liglii su-tuz sisteminin  fizikokimyasal yOntemlerle
¢cOziiniirligliniin ve faz dengelerinin, sivi fazlarin yogunlugunun ve iletkenliginin

arastirilmasi amaglanmustir.

1.1. Su-Tuz Sistemlerinin Arastirilmasinda Kullamlan Fizikokimyasal Yontemler

Denge halinde bulunan su-tuz sistemlerinde ¢oziiniirliigiin, sivi fazin viskozite,
yogunluk, iletkenlik ve tuzluluk gibi 06zelliklerin, dengede bulunan kati1 fazlarin
bilesimini ve fazlarin sinirlarint arastirmak i¢in asagidaki fizikokimyasal yontemler

kullanilmaktadir.



1.1.1.izotermal yontem

Erge (2009), yapmis oldugu c¢alismada izotermal yontemin Rozeboum,
Schreinemahers ve Van’t Hoff'un yaptiklar1 ¢aligmalarin sonucu olarak meydana
geldigini belirtmistir. Bu yontem N.S. Kurnakov’un, caligmalar1 ve arastirmalari
esasinda daha da gelistirilerek genis sicaklik araliginda uygulanmustir.

Coziiniirliigiin bu yontemle tayini i¢in, elektro termostat ve sz konusu su-tuz
sistemi igeren cam malzemelerden hazirlanmis olan 6zel bir diizenek kullanilir (Sekil
1.1).

(Cozeltinin, kat1 faz ile denge haline daha kisa bir siire icerisinde getirilebilmesi
icin 600- 900 devre/dakika hizla donen elektro-karistirict ile karistirilmasi gerekir.

Sicaklig1 siirekli olarak sabit tutabilmek icin sisteme 1s1 verilerek ¢ozelti
karstirilir. Termostat genel olarak asagi sicakliklar i¢in su ile yiiksek sicakliklar icin ise
mineral yag ile doldurulur. Su-tuz sisteminin arastirilmasinda kullanilan cam kabin iki
kismi vardir; 100- 150 mL hacminde olan asagi kismma arastirilan su-tuz karigimi
konulur ve yukar1 kismina ¢6zeltinin hava ile temasini kaldirmak i¢in civa veya mineral
yag konulur.

Coziiniirliigiin tayininde karistirma siiresi, tuzlarin fizikokimyasal 6zelliklerine
ve sistemin denge haline varma siiresine bagl olarak degisir. Genel olarak karigtirma
siiresi birkag saat, bazen birkag giin veya hafta olabilir.

Su-tuz sisteminin arastirilmasi genel olarak asagidaki gibi yapilir, kabin asagi
kismma 100 mL damitma su konulur ve sonra iki tuzdan birinin kristalleri ilave

edilerek, sistem denge haline varana kadar karistirilir (Sekil 1.1).



Sekil 1. 1 Su-Tuz sisteminin izotermal yontemle arastirilmasi i¢in kullanilan

diizenek.

Belli bir siire sonra tuzun ¢oziiniirliigliniin tayini i¢in kaptaki ¢6zeltiden numune
alinir, izerinde gereken tayinler ve dl¢iimler yapildiktan sonra kaptaki ¢ozeltiye ikinci
tuzun kristalleri ilave edilip, sabit sicaklikta sistem denge haline gelene kadar karistirilir
ve kat1 fazin sivi fazdan ayrilip ¢okebilmesi i¢cin 20- 30 dakika bekletilir. Sonra kaptaki
sivi fazdan pipetle 2- 3 mL numune alinip uygun analitik yontemlerle ¢ozeltinin
bilesimi tayin edilir. Bununla beraber elektro termostatta ayni sicaklikta bulunan sz
konusu sivi fazin yogunluk ve iletkenlik olglimleri de gerceklestirilir. Daha sonra sivi
faz ile dengede bulunan kat1 fazdan bir miktar numune alinip, siizge¢ kagidi arasinda
kurutulup tartildiktan sonra kimyasal analizi yapilarak bilesimi tayin edilir. Bu
islemlerden sonra, sisteme ikinci bilesenin kristallerinden bir miktar1 ilave edilip

kullanilan analiz, 6l¢lim ve tayinler yeniden tekrarlanir. Bu iglemler



sistemin sivi fazinm her iki bilesenle doygun hale gelmesiyle yani 6tonik noktaya

ulagmasiyla son bulur.
1.1.2.Miisahide-Politermal (MP) yontem

MP yontemi ¢ozeltinin sogutulmasi asamasinda ¢oziinmiis olan tuzun ilk
kristallerinin meydana gelmesinin ve ¢dzeltinin 1sitilmasi sirasinda ise son kristallerinin
kaybolmasinin gdzlenmesine dayanan bir sistemdir (Ozdek, 2009).

MP yonteminin gergeklestirilmesi i¢in asagidaki diizenek kullanilir

(Sekil 1.2). 4

Sekil 1. 2. Su-Tuz sistemin MP yontemle arastirilmasi i¢in kullanilan diizenek:
1-Termostat, 2-Cozelti konulan kabin dis tiipli, 3-Co6zelti konulan kabin i¢ tiipli, 4-Termometre,

5-Cam veya platin’den hazirlanmis karistirici, 6-Arastirilan su-tuz sistemi, 7-Sogutucu karigim.

I¢-ige yerlestirilmis olan iki tiipten (tiipler arasindaki hava tabakasi, soguma ve
1sinma silirecinin yavag ve sabit bir hizla yiirlimesini saglar) biri olan ¢ozelti kabinin i¢
tiipiine cam karistirici ile 0,1-0,2°C hassasli bir termometre yerlestirilir. Cihaz
sogutulmak icin sogutucu karisim ile doldurulmus olan termostata yerlestirilir. Sicakligi
-15°C ye kadar diisiirebilmek i¢in sogutucu karigim olarak “buz + sodyum kloriir
kristalleri” ve daha diisiik sicakliklar elde etmek icin ise sivi hava, sivi azot, “aseton +

kat1 karbondioksit” ve diger sogutucu karigimlar kullanilmaktadir.



Cozeltinin hazirlanmas: esnasinda gerekli olan su ve tuz miktarlar1 0,0001 g
hassaslig1 ile analitik terazilerde tartilir. Cozelti devamli olarak sogutuldugunda ve
sirekli olarak karistirildiginda ¢ok kiiciik kristallerin meydana gelmesinden dolay1
denge haline kisa bir zamanda varilabilir. Bu tir kristaller denge veya sicaklik
degisimine daha hassas olduklar1 i¢cin bir deneysel noktanin tayini 20- 30 dakikadan
fazla siirmez.

Bu verilere gore MP yontemin kullanilmasiyla arastirma i¢in harcanacak olan
siire “izotermal” yonteme gore 10- 15 defa kisaltilabilir.

MP yontemiyle elde edilmis olan deneysel sonuglar (ilk kristallerin meydana
gelmesi veya son kristallerin kayip olmasi sicaklilart) ¢ézeltinin derisimlerine uygun bir
sekilde kare milimetrik kagit iizerine aktarilarak bir “Bilesim-Ozellik” diyagrami

kurulabilir.
1.1.3.Diger yontemler
1.1.3.1.Termogravimetri (TG) yontemi

Bu yontem kullanilarak kati-kati sistemlerin eriyiklerinin soguma egrileri elde
edilir. Bu egriler iizerindeki G6tonik ve gecis noktalarinda meydana gelen sicaklik
duraklar1 tespit edilir. Sonu¢ olarak elde edilmis soguma egrilerine dayanilarak
arastirilan sistemin “Bilesim-Sicaklik” diyagrami kurulur (Ozdek, 2009).
1.1.3.2.Elektrik iletkenligi yontemi

Bu yontemin esas1 ¢ozeltinin elektrik iletkenliginin veya elektrik direncinin

Ol¢limiine dayanmaktadir. Cozeltinin elektrik iletkenligi arastirildiginda, molar veya

esdeger elektrik iletkenligi esasinda dl¢iimler yapilir (Ozdek, 2009).



1.1.3.3 ikili Sistemler

Ikili sistemin denge halleri (bir tuzun sulu ¢dzeltisi olabilir) diizlem iizerinde
diyagram vasitasiyla gosterilebilir. Bunun i¢in ordinat oku iizerinde sicaklik, absis oku
iizerinde ise % Bilesim gosterilir (Adigiizel, 2010).

(Sekil 1.3).

toca

S

i

C

a

k

|

i Gegis

k noktasi
Buz Otektik Nokta

P
r

Bilesim (%kdtle)

Sekil 1.3. Ikili sistemin ¢dziiniirliigiiniin politermi.

1.2.AX-BX-H,0 Uclii Sistemlerin Coéziiniirlik Diyagramlarmm Gésterilmesi

Yontemleri

1.2.1. Gibbs yontemi

Sistemin ¢oziiniirliiglinii Gibbs yontemi ile gosterebilmek i¢in H,O ve iki tuz
AX ve BX yer alan eskenar liggen kullanilir (Sekil 1.4) AX tuzun miktar1 H,O-AX
kenar1 tizerindeki d ile BX tuzun miktar1 ise H,O-BX kenarina paralel olan ve diyagram
iizerinde yer almis olan ¢ noktasindan baslayan dogru hat lizerindeki e ile gdsterilir.

Uggen icinde verilmis olan her hangi bir ¢ test noktasina uygun gelen sistemin

bilesimini gosterebilmek i¢in bu noktadan sistemin kenarlarina paralel hatlar ¢izilir ve



elde edilen kesisme noktalar1 olan d noktast AX tuzun e noktasi ise BX tuzun
coziiniirlikklerini belirtir (Erge, 2010).
(Sekil 1.4).

AX

H,0 e BX

Sekil 1.4. AX-BX-H,O {iclii sisteminin ¢dziiniirligiiniin Gibbs yontemi ile gosterilmesi.
1.2.2.Rozeboum yontemi

Sistemin ¢6ziiniirligiinii Rozeboum yontemi ile gosterebilmek i¢in dik ticgen kullanilir.
Diyagramm 90° olan kosesinde H,O yer almakta olup, H,O-AX ve BX-H,O kenarlar1
iizerinde ise smrasiyla AX ve BX tuzlarmnin saf sudaki c¢oziiniirliikleri yer almaktadir
(Erge, 2010).

(Sekil 1.5).



AX
a C
H,O b BX

Sekil 1.5. AX-BX-H,O iglii sistemin ¢oziinlirliigiinin Rozeboum yontemi ile

gosterilmesi.

AX tuzun miktar1 H,O-AX kenar1 tizerindeki a ile, BX tuzun miktar1 ise H,O-
BX kenar1 lizerindeki b noktasi ile, iggen i¢gindeki ¢ noktasi ise AX-BX-H,O sisteminin

bilesimini gostermektedir.

1.2.3. Schreinemakhers yontemi

Sistemin ¢ozlinlirliglinii Schreinemakhers yontemi ile gosterebilmek icin ii¢ sistem
kullanilir bunlar: absis, ordinat ve koordinat sistemidir. Absis oku tizerindeki b noktasi
BX tuzun derisimini, ordinat oku tizerindeki a noktasi ise AX tuzun derisimini
gostermektedir. Bu yontemde AX ve BX tuzlarin miktarlar1 100 mol suya denk gelen
tuzlarin mol sayilar1 seklinde ifade edilmektedir (Erge, 2010).

(Sekil 1.6).
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H,O b T BX

Sekil 1.6. AX-BX-H,0 iiglii sistemin ¢dziiniirliigliniin Schreinemakhers yontemi ile
gosterilmesi.

Diyagramda goriinen E noktas1 6tonik nokta olarak belirtilir, sistemin sivi
fazinin, AX ve BX tuzlarmin her ikisi ile de doygun durumda oldugunu gosterirken, her

iki tuzun kat1 faz ile de dengede bulundugunu gostermektedir.
1.2.4. Yeneke — Le Chatelier yontemi

Yeneke-Le Chatelier yonteminde arastirilmasi yapilan AX-BX-H,O sisteminin
bilesimi absis oku iizerinde ¢Oziinmiis tuzlarin toplam miktar1 100 mol almarak
belirlenir.

Bunun i¢in AX noktasindan BX noktasina dogru BX tuzunun miktari, BX
noktasindan AX noktasma dogru ise AX tuzunun miktar1 gosterilir.

Ordinat oku tizerinde sistemin her bir test noktas1 100 mol tuz karisimina uygun

gelen suyun mol sayisini, AX-E-BX ¢oziintirliik egrisi ile absis oku arasinda kalan alan
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kat1 faz ile dengede bulunan ¢ozeltileri, AX-E-BX ¢06ziiniirliik egrisinin yukar1 kisimda
kalan alan ise tuzlarla doygun olmayan ¢ozeltileri gostermektedir (Erge, 2010).

(Sekil 1.7).

H,0 H, O
[ Y
B
A d
E
Ay o5 500 75
—— 75 &0 25 B

Sekil 1.7. AX-BX-H,O ii¢lii sistemin ¢ozlinlirliigiiniin Yeneke — Le Chatelier

yontemi ile gosterilmesi.

1.3. AX-BX-H,0 Uclii Su-Tuz Sistemlerin Faz Diyagramlar

Her tuzun doygunluk derisimine ulagmasi i¢in ne kadar su igerisinde ¢6zlinecegi
farkhidir. Coziiniirliigii, doygunluk derisimine ulasildiginda daha fazla eklenen tuzun
coziinmeyerek saf kati faz olarak kabin dibine ¢Okmesi olarak adlandirabiliriz.
Coziinlirliik dengesi, sabit sicaklik ve sabit basingta cozeltideki suyun kimyasal
potansiyeli saf kat1 tuzun kimyasal potansiyeline esit oldugu andir. Karisima eklenen
ikinci bir tuz birinci tuzun sudaki ¢oziintirliglinii etkilemektedir. Birinci tuz ile doygun
bir ¢ozeltiye ikinci tuz eklenmeye devam edildiginde belli bir siire sonra ¢ozelti ikinci
tuz ile doygun hale gelir. Tersine, karisima eklenen birinci tuz da ikinci tuzun sudaki

cOziiniirliglinii degistirmektedir. Tuzlardan biri ile doygun c¢ozelti yalniz bu tuzun
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kristalleri ile termodinamik denge halinde bulundugu halde, tuzlardan ikisi ile de
doygun ¢o6zelti iki tuzun kristalleri ile termodinamik denge halindedir. Karisan tuzlarin
anyon ve katyonlarmin benzerlik ya da farkliliklarma bagl olarak karisimim bazi
bilesimlerinde hidrat, ¢ift tuz ve hidrat halindeki ¢ift tuz olusumlarma rastlanir. Hidrat,
tuzlardan biri ile su arasindaki bir kimyasal bilesik; c¢ift tuz, iki tuz arasindaki bir
kimyasal bilesik; nitrat halindeki ¢ift tuz ise c¢ift tuz ile su arasindaki bir kimyasal
bilesiktir. Ozellikleri yukarida siralanan bu tiirden bazi iiglii su-tuz sistemlerin diyagram
tiirleri asagida gosterilmistir. Bu faz diyagramlarinda a suyu (H,O) b ve ¢ ise (AX) ve
(BX) tuzlar1 simgelemektedir. Ayni diyagramlardaki h noktalar1 olusan hidratlari, k
noktast olusan ¢ift tuzu, m noktast ise hidrat halindeki ¢ift tuzlan
gostermektedir(Anosov ve ark.,1987). Diyagramlarin sirasiyla daha ayrintili bir sekilde

incelenmesi asagida gosterilmistir (Erge, 2010).

1.3.1. AX-BX-H,0 Uclii Su-Tuz Sisteminde Hidratlar ve Cift Tuzun Olusmamus
Halleri

Faz diyagraminda bulunan d noktasi saf b (AX) tuzunun sudaki ¢oziiniirliigiint, e
noktasi ise saf ¢ (BX) tuzunun sudaki ¢oziintirliigiinii gostermektedir. Diyagramdaki df
egrisi b tuzu ile doygun ¢ozeltiyi, ef egrisi ¢ tuzu ile doygun ¢ozeltiyi, f noktasi ise her
iki tuz ile doygun ¢ozeltiyi gostermektedir. Buna gore bdfb bolgesinde saf b tuzu ve bu
tuz ile doygun ¢ozelti olmak iizere iki faz, cefe bdlgesinde ise saf ¢ tuzu ve bu tuz ile
doygun ¢ozelti olmak iizere yine iki faz bulundugunu gdstermektedir. Iki faz arasindaki

denge dogrular1 goriiniim olarak yelpaze seklindedir (Sekil 1.8.1).

B o

R - (2553

Sekil 1.8.1 AX-BX-H,O fti¢lii su tuz sisteminde hidrat ve ¢ift tuzun olmadig1 faz

diyagrami.
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Diyagramdaki fbef bolgesinde her iki tuz ile doygun olan f ¢ozeltisi ile saf b ve
saf ¢ tuzlarinm heterojen karistmi bulunmaktadir. Su oraninin yliksek oldugu adfea

bolgesinde ise b ve ¢ tuzu ile heniiz doymamis ¢6zelti bulunmaktadir.

1.3.2. AX-BX-H,O Uclii Su-Tuz Sisteminde b (AX) Tuzunun Hem Hidrat Hem de
Hidratsiz iki Faz Olusturmus Halleri

Diyagramda ab kenar1 lizerindeki h kutup noktasi b tuzunun su ile hidrat
olusturdugunu bize gosterir. Sabit oranlar yasasinca bu noktada okunan su ve tuz
miktarlarindan h hidratinin kimyasal formiilii bulunur. Boylece d noktas1 saf hidratin
sudaki ¢Oziiniirliigiinii, e noktast1 ise saf ¢ tuzunun sudaki c¢Ozlinilrligiini
gostermektedir. Diyagramdaki df egrisi yalnizca h hidrati ile doygun ¢ozeltiyi, fg egrisi
yalnizca b tuzu ile doygun ¢ozeltiyi, eg egrisi yalnizca ¢ tuzu ile doygun ¢ozeltiyi, f
noktast hem h hidrat1 ve hem de b tuzu ile doygun ¢6zeltiyi, g noktasi ise hem b tuzu ve
hem de ¢ tuzu ile doygun cozeltiyi gostermektedir. Su oranmin yiiksek oldugu adfge
bolgesinde h hidrati, b tuzu ve ¢ tuzu ile heniiz doymamis ¢ozelti bulunmaktadir. ki
fazli olan hdfh bdlgesinde h hidrati ve yalnizca bu hidratla doygun olan df ¢dzeltisi,
bfgb bdlgesinde saf b tuzu ve yalmizca bu tuz ile doygun olan fg cozeltisi, cege
bolgesinde ise saf ¢ tuzu ve yalnizca bu tuz ile doygun olan eg ¢ozeltisi bulunmaktadir.
Ug fazli olan bhfb bolgesinde saf b tuzu, saf h hidrat1 ve bunlarin ikisi ile de doygun
olan f ¢ozeltisi, begb bolgesinde ise saf b tuzu, saf ¢ tuzu ve bunlarin ikisi ile de doygun

olan g ¢ozeltisi bulunmaktadir (Sekil 1.8.2)

{BH) e g

Sekil 1.8.2 AX-BX-H,O ii¢lii su tuz sisteminde b tuzunun hem hidrat hemde hidratsiz

iki faz olusturdugu faz diyagrama.
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1.3.3. AX-BX-H,0 Uclii Su-Tuz Sisteminde b (AX) Tuzunun Hidrat Olusturmus
Halleri

Bu faz diyagramdaki f noktast hem h hidrat1 ve hem de ¢ tuzu ile doygun
cozeltiyr gostermektedir. Diger bolgeleri onceki diyagramlardaki gibi degerlendirilip
gosterilen bu diyagramin, dncekilerde bulunmayan fhef bolgesinde saf h hidrati, saf ¢
katis1 ve bunlarin ikisi ile doygun f ¢6zeltisi, hbeh bolgesinde ise saf h hidrati, saf b

katis1 ve saf ¢ katisinin heterojen karisimi bulunmaktadir (Sekil 1.8.3).

BX)c

(#0) (AZ0

a d h b
Sekil 1.8.3 AX-BX-H,O ficlii su tuz sisteminde b tuzunun hidrat olusturdugu faz

diyagramlar1 tiirleri.

1.3.4. AX-BX-H,O0 Uclii Su-Tuz Sisteminde b (AX) ve ¢ (BX) Tuzlarimin Cift Tuz
Olusturmus Halleri

Bu faz diyagramindaki be ekseni tizerinde goriilen k noktasindaki kutuptan b ve
¢ tuzlar1 arasinda ¢ift tuz adi verilen yeni bir kimyasal bilesigin olustugu goriilmektedir.
Sabit oranlar yasasi uyarmca tuzlarm birbirlerine kiitlelerinin oram k noktasindan
okunarak ¢ift tuzun formiilii bulunur. Onceki faz diyagramlarindan farkli olarak ortaya
cikan iki fazli kfgk bolgesindeki saf k ¢ift tuzu bunlarm ikisi ile de doygun olan f
cozeltisi, diger ii¢ fazli gkeg bolgesinde ise saf k ¢ift tuzu, saf ¢ tuzu ve bunlarin ikisi ile

de doygun olan g ¢6zeltisi bulunmaktadir (Sekil 1.8.4).
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(BX) e

#0)

Sekil 1.8.4 AX-BX-H,O ii¢lii su tuz sisteminde ¢ift tuzun faz diyagramlar1

tirleri.

1.3.5. AX-BX-H,0 Uglii Su-Tuz Sisteminde b (AX) ile ¢ (BX) Tuzlarinin Meydana
Getirdikleri Cift Tuz Hidrat Olusturma Halleri

Faz diyagraminda goriilen liggenin i¢cindeki m noktasi hidrat1 halinde bir ¢ift
tuzun olustugunu gostermektedir. Incelenen diyagramlardakilerden farkli goriinen iki
fazli mfgm bolgesinde saf m cift tuz hidrati ve yalnizca bununla doygun olan fg
¢ozeltisi vardir. Ug fazli olan fbmf bdlgesinde saf b katisi, saf m ¢ift tuz hidrati, saf ¢
tuz ve bunlarm ikisi ile de doygun olan f ¢ozeltisi; gmeg bolgesinde saf m ¢ift tuz
hidrati, saf ¢ tuzu ve bunlarin ikisi ile de doygun olan g ¢6zeltisi; mbem bolgesinde ise
saf m ¢ift tuz hidrati, saf b tuzu ve saf ¢ tuzu bulunmaktadir. Sabit oranlar yasasi ile faz
diyagraminda gosterilen m ile simgelenmis olan ¢ift tuz hidratinin kimyasal formiilii
bulunabilir (Sekil 1.8.5).

BX) ¢

Sekil 1.8.5 AX-BX-H;O fclii su tuz sisteminde ¢ift tuzun hidrat olusturdugu faz

diyagramlar1 tiirleri.



16

1.3.6. AX-BX-H,0 Uglii Su Tuz Sisteminde b (AX) ile ¢ (BX) Tuzlarinin Meydana
Getirdikleri Cift Tuz ve b (AX) Tuzunun Hidratlar Olusturmus Halleri

Diyagramdaki h ve m noktalar1 yukarida deginildigi gibi sirayla b tuz ve ¢ift
tuzun hidratlarinm olustugunu géstermektedir. Digerlerinden biraz farkli goriilen mhem
bolgesinde saf m ¢ift tuz hidrati, saf h ve saf ¢ tuzu, fhmf bolgesinde ise saf h hidrati ve
saf m ¢ift tuz hidrat1 ile bunlarin ikisi ile de doygun olan f ¢ozeltisi bulunmaktadir. Faz
diyagraminda d, e, f ve g noktalarinin yerleri, sicaklik degisimlerinde ¢oziiniirliik
sicakliga bagl oldugundan otiirii degisir. Degisen sicaklikla hidrat, ¢ift tuz, ¢ift tuz
hidratlar1 olusmayabilir ya da ortadan kalkabilir. Bu sebepten dolay1 faz diyagramlarinin
hangi sicaklikta ¢izildigi kesin olarak belirtilmelidir. Bu tiir sistemlerde basincin 6nemli

bir etkisi olmamaktadir (Sekil 1.8.6).

Sekil 1.8.6 AX-BX-H,O ii¢lii su tuz sisteminde ¢ift tuz ve b tuzunun hidrat olusturdugu

faz diyagramlari tiirleri.
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2. KAYNAK BiLDIiRiSLERI

d Metallerin hipofosfitlerinin daha kolay ve pratik elde edilis yontemlerin iglenip
hazirlanmasi icin A",B"/X ,H,PO,//H,0 (A+=M+,B++=d metallerin katyonlari, X =
halojenler ve NOs,, (SO4)? gibi anyonlar) dortli karsilikli su-tuz sistemlerin
coOziiniirligi ve faz dengelerinin fizikokimyasal yontemlerle arastirilmasi biiyliik 6nem
tasimaktadir (Alisoglu,1973).

Izotermik ydntemle Na,Cl,-Mn(H,PO,),-H,O iiglii sistemi 20°C sicaklikta
arastirilmistir. Sonug olarak s6z konusu sistemin ¢oziiniirliik egrisi tizerinde asagidaki
bilesimde bir 6tonik noktanin bulundugu saptanmistir: NaCl - % 22.91 Mn (H,PO,), -
% 6.84 ve H,O - % 70.25. Diger taraftan s6z konusu sistemde NaCl tuzunun etkisi
altinda Mn(H,PO); nin ¢6zlniirligi % 12.41 den % 6.84°¢ kadar azaldig1 izlenmistir
(Aliev ve Velieva, 1985) .

Izotermik ydntemle K;(NO3),~Mn(H,PO,),-H,O ficlii sistemi 20°C sicaklikta
arastirilmistir. Sonug olarak s6z konusu sistemin ¢oziiniirliik egrisi tizerinde asagidaki
bilesimli bir 6tonik noktanin bulundugu tespit edilmistir: Ky(NOs3), - % 20.12,
Mn(H,PO,), - % 6.88 ve H,O %73.00. S6z konusu oOtonik noktada K,(NO3), ve
Mn(H,PO,),.H,0 tuzlarin kristallerinin s1v1 faz ile dengede bulunduklar1 gosterilmistir (
Aliev ve ark., 1989).

Izotermik  yontemle  Nay(H,PO,),-Mn(H,PO,),-H,0, (NHa4)2(H,PO3),-
Mn(H,PO,),-H,O ve Ca(H,PO,),-Mn(H,PO,),-H,O sistemlerinin  20°C  sicaklikta
coziintirliikleri ve faz dengeleri arastirilmistir. Sonug olarak birinci sistemin izotermik
egrisi lizerinde NaH,PO; - % 53.40, Mn(H,PO;), — % 0.02 ve H,O - % 46.58 bilesime
sahip 6tonik noktanin, ikinci sistemin izotermik egrisi tizerinde ise NaH,PO, - % 50.46,
Mn(H,PO,)> — % 0.63 ve H,O — % 48.91 bilesime sahip bir 6tonik noktanin ve li¢lincii
sistemin izotermik egrisi lizerinde ise Ca(H,PO,), - % 8.62, Mn(H,PO;), — % 7.39 ve
H,0 - % 83.99 bilesime sahip bir 6tonik noktanin oldugu saptanmistir (Aliev ve ark.,
1990).

Izotermik yontemle NaBr-Mn(H,PO,),-H,O sisteminin 25°C  sicaklikta
coziinlirlik ve faz dengeleri arastirilmistir. Sonug¢ olarak sistemin izotermik egrisi
iizerinde 6tonik noktalarm; NaBr - % 46.92, Mn(H,PO,), — % 2.30 ve H,O - % 50.78
bilesime sahip oldugu saptanmistir (Aliev ve ark., 1991).
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Izotermik ydntemle Nay(NO3),—Nay(H,PO,),-Mn(H,PO,),-H,O dortlii sistemin
0 °C sicaklikta ¢oziiniirligii ve faz dengeleri arastirilmistir. Sonug olarak arastirilan
dortlii sistem i¢in bilesimi (% kiitle olarak) ; NaNOs - % 11.36, NaH,PO, - % 42.88,
Mn(H,PO»), - % 0.13 ve H,O- % 45.63 olan dortlii 6tonik nokta saptanmistir (Alisoglu
ve Necefoglu, 1997).

Fizikokimyasal yontemlerle K;Br,—MnBr,-Mn(H,PO;),—H,O dortlii sisteminin
25°C sicaklikta ¢oziiniirligii ve faz dengeleri arastirilmistir. Sonug¢ olarak arastirilan
dortlii sistem icin bilesimi (% kiitle olarak); KBr - % 10.21, MnBr, - % 57.37
Mn(H,PO»),- % 1.35 ve H,0O - % 31.07 olan dortlii 6tonik nokta saptanmistir. Mangan
hipofosfitin kristallesme alani, diger kat1 fazlarin kristallesme alanlarmna gore, en biiyiik
olmak tizere % 90.7°dir. Bu sonuca dayanilarak potasyum hipofosfit ile mangan bromiir
arasinda gerceklesen tepkimeden dolay1r mangan hipofosfitin daha kolay ve pratik olarak
yeni bir yontemle eldesinin yapilabilecegi gosterilmistir (Alisoglu, 1998).

Fizikokimyasal analiz yontemleriyle Na,Cl,~MnCl,-Mn(H,PO,),—H,O dortlii
sistemin 25°C sicaklikta ¢oziiniirliik ve faz dengeleri arastirilmistir. Sonug olarak (%
kiitle olarak); NaCl - % 4.12, MnCl, - % 41.50, Mn(H,PO); - % 2.06 ve H,0 - % 52.32
bilesime sahip dortlii 6tonik nokta saptanmistir. S6z konusu noktada ii¢ kat1 fazin
NaCl’iin MnC1,.4H,0 ve Mn(H,PO»),.H,O tuzlarin kristallerinin 25°C sicaklikta sivi
fazla dengede bulunduklar1 gosterilmistir. Mn(H,PO,),” in kristallesme alan1 sistemde
bulunan diger bilesenlerin kristallesme alanlarima gore en biiyiik oldugu (% 82.9)
gosterilmistir ( Alisoglu, 2002).

Izotermik ydntemle K,(NO3),-Mn(NO3),-Mn(H,PO,),-H,O  dortlii - sistemin
25°C sicaklikta ¢oziinlirligii, yogunlugu, viskozitesi ve faz dengeleri arastirilmistir.
Arastirma sonucu sistemin ¢0ziiniirliik egrisi lizerinde; % 2.65 Mn(H,PO5),, % 19.82
KNOs, % 50.85 Mn(NOs), ve % 26.68 H,O bilesimine sahip dortli 6tonik nokta
saptanmugtir. S6z konusu dortlii noktada 25°C sicaklikta sivi faz ile asagidaki ti¢ kati
fazin  dengede  bulunduklar1 tespit edilmistir: KNO;Mn(NOs),.3H,O  ve
Mn(H,PO,),.H,O. Bundan bagka sistemi olusturan bilesenlerden Mn(H,PO,),.H,O
kristal hidratin kristallesme alaninin genel alaninin % 79.4’iinii olusturdugu yani en
biiyiik oldugu gosterilmistir (Alishogly ve Ilyasly, 2003).

Fizikokimyasal analiz yontemleriyle Na",Mn""/C1,(H,PO,)//H,O dortlii

karsilikl1 su-tuz sisteminin 25°C sicaklikta ¢oziniirligii, yogunlugu, viskozitesi ve faz
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dengeleri arastirilmistir. Sonug olarak iki invariant(6tonik) dortlii noktalar tayin
edilmistir. Birinci 6tonik noktanin bilesimi (%kiitle olarak); NaCl - % 4.12, MnCl, - %
41.50, Mn(H,PO»), - % 2.06 ve H,O - % 52.32 seklinde saptanmistir. S6z konusu
otonik noktada 25°C sicaklikta siv1 faz ile asagidaki ii¢ kat1 fazin dengede bulunduklari
saptanmistir: NaCl, MnCl,.4H,0 ve Mn(H,PO,),.H,0. Yukarida gosterilen kat1 fazlarla
dengede bulunan siv1 fazin viskozitesi ve yogunlugu sirastyla 16.20.10° Pa.s ve 1522
kg.m™ olarak gosterilmistir. Ikinci 6tonik noktada sivi faz ile dengede olan ii¢ kat1 fazin
NaCl, NaH,PO,.H,0 ve Mn(H,PO,),.H,O olduklar1 tespit edilmistir. S6z konusu 6tonik
noktanin bilesimi ise NaClI - % 1.80, NaH,PO, - % 46.38, Mn(H,PO,); - % 0.10 ve H,O
- % 51.72 olarak gdsterilmistir. Ikinci 6tonik noktadaki dengede bulunan sivi fazin
viskozitesi ve yogunlugu ise sirastyla 14.42 .10” Pa.s ve 1365 kg.m™ olarak tayin
edilmistir (Alisoglu, 2004).

[zotermik yontemle Na',Mn""/Br’,(H,PO,)//H,0O dortlii karsilikl1 su-tuz
sisteminin 25°C sicaklikta ¢oziintirliigii, yogunlugu, viskozitesi ve faz dengeleri
arastirilmistir. Sonug olarak iki invariant (6tonik) dortlii noktalar tayin edilmistir.
Birinci 6tonik noktanim bilesimi (% kiitle olarak); NaBr - % 13.72, MnBr; - % 58.36
Mn(H,PO,), - % 1.28 ve H,O - % 26.64 seklinde saptanmistir. S6z konusu 6tonik
noktada 25°C sicaklikta sivi faz ile asagidaki ti¢ kat1 fazin dengede bulunduklari
saptanmistir. NaBr.2H,0, MnBr,.4H,0 ve Mn(H,PO,),.H,0. Yukarida gosterilen kat1
fazlarla dengede bulunan sivi fazin viskozitesi ve yogunlugu sirasiyla; 17.85 .10™ Pa.s
ve 2047 kg.m™ olarak gosterilmistir. ikinci 6tonik noktada sivi faz ile dengede olan ii¢
kat1 fazin ise NaBr.2H,0, NaH,PO,.H,0, Mn(H,PO),.H,O olduklar1 tespit edilmistir.
S6z konusu 6tonik noktanin bilesimi ise NaBr - % 22.00, NaH,PO, - % 40.22
Mn(H,PO5); - % 0.39 ve H,0 - % 37.39 olarak gosterilmistir. Ikinci 6tonik noktadaki
dengede bulunan sivi fazin viskozitesi ve yogunlugu sirastyla 27.15 .10™ Pa.s ve 1635
kg.m™ olarak tayin edilmistir. S6z konusu dortlii karsilikli su-tuz sisteminde
Mn(H,PO,),.H,0 kristal hidratin kristallesme alaninin diger bilesenlere gore en biiyiik
oldugu gosterilmistir (genel kristallesme alan1 % 92.00) (Alisoglu, 2005).

Adigiizel ve ark. (2007), Na", Cu*"/ CI', (H,PO,)// H,O dértlii karsilikli su-tuz
sisteminin biinyesinde yer alan NaCl-CuCl,- H,O iiglii sistemin 0°C sicaklikta
cOziinlirliiglinii ve faz dengelerini arastirmiglardir. S6z konusu sistemin basit Gtonik

sistem tiirtine ait oldugunu tespit etmislerdir. Sistemde 0’C> de NaCl ve CuCL.2H,O
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bilesimli kat1 fazlarin oldugunu tespit etmislerdir (ylizde kiitle olarak); NaCl-12.66,
CuCl»-31.26 ve H,0-56.08.

Adigiizel ve ark. (2007), Na*, Zn*"/ CI', (H,PO,)7/ H,O dértlii karsilikli su-tuz
sisteminin biinyesinde yer alan ZnCl,-NaCl- H,O tiglii sisteminin 0°C sicaklikta
¢cOziinlirliiglinii ve faz dengelerini arastirmiglardir. ZnCl,-NaCl- H,O tiglii sisteminin
0°C sicaklikta yiide bilesimini asagidaki gibi bulmuslardir. NaCl-5.24, ZnCl,-60.37 ve
H,0-34.39 olarak saptamislardir. S6z konusu 6tonik noktada sivi faz ile . ZnCl,.2H,0
ve 2NaClL.ZnCl,.2 H,O0 kati fazlarinin dengede bulunduklarimi gostermislerdir.

Erge ve ark. (2008), Na*, Ba*"/ CI', (H,PO,)// H,0 dbrtlii karsilikli sisteminin
biinyesinde yer alan Na,Cl,/BaCl,/ Ba(H,PO,),/ H,O dortlii sisteminin 0°C sicaklikta
¢cOziinlirliiglinii ve faz dengelerini aragtirmiglardir. S6z konusu sistemin asagidaki
bilesime sahip bir 6tonik noktasini tespit etmislerdir (yiizde kiitle olarak); NaCl-15.03,
BaCl,-12.36, Ba(H,PO,),-2.86 ve H0-69.75. Bu 6tonik noktada sistemin sivi fazi ile
BaCl,.2 H,O, Ba(H,PO3),. H,O ve NaCl kristallerinin dengede bulundugunu
saptamislardir.

Erge ve ark. (2008), Na*, Ba**/ CI', (H,PO,)// H,0 dbrtlii karsilikli sisteminin
biinyesinde yer alan BaCl,- Ba(H,PO,),- H,O ficlii sistemin 0°C sicaklikta
¢cOziinlirliigiinl, yogunlugunu, iletkenligini ve faz dengelerini arastirmislardir. Arastirma
sirasinda s6z konusu sistemin asagidaki bilesime sahip bir 6tonik noktasinin oldugunu
tespit etmislerdir (yiizde kiitle olarak); BaCl,-22.53, Ba(H,PO,),-7.85 ve H,0-69.62.
Tespit edilen bu 6tonik noktada siv1 faz ile iki kat1 fazin dengede oldugunu
gostermislerdir: BaCl,.2 H,O ve Ba(H,PO,),. H,O.

Ozbey ve ark. (2008), Na*, Cu>"// Br, SO42// H,0 dortlii karsihikh sistemin
biinyesinde yer alan CuSO4-CuBr;- H,O {i¢lii sistemin 0°C sicaklikta ¢cOzlinlirliglin,
yogunlugunu, iletkenligini, viskozitesini, tuzlulugunu ve faz dengelerini
arastirmislardir. Arastirma sirasinda s6z konusu sistemin asagidaki bilesime sahip bir
otonik noktasinin oldugunu tespit etmislerdir (ylizde kiitle olarak); CuSO4-2.00, CuBr;-
45.39 ve H,0-52.61. Bu 6tonik noktada sistemin siv1 fazi ile CuSO4.5 H,O ve CuBr;.2
H,O kristal hidratinin dengede bulundugunu saptamislardir.

Adigiizel ve ark. (2009), Na™, Zn*"/ CI', (H,PO,)// H,O dértlii karsilikli su-tuz
sisteminin biinyesinde yer alan ZnCl,- Zn(H>PO»),- H,O Ti¢lii sistemin 0°C sicaklikta

cOzilinlirliigiinli ve faz dengelerini arastirmiglardir. ZnClL- Zn(H,PO,),- H,O igli
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sistemin 0°C  sicaklikta yiizde bilesimini asagidaki sekildeki gibi bulmuglardir.
Zn(H,P0,),-19.69, ZnCl,- 44.22, ve H0-36.09. S6z konusu 6tonik noktada sivi faz ile
Zn(H,PO,), ve ZnCl,.2 H,0 kat1 fazlarmin dengede bulunduklarimi saptamiglardir.

Erge (2009), yaptig1 calismada Na*, Ba®"/ CI, (H,PO,)// H,O dértlii karsilikli su
tuz sistemini 0°C sicaklikta izotermik yontemle c¢oziiniirliglini, yogunlugunu,
iletkenligini ve faz dengelerini arastirmustir. Iki invariant(6tonik) dortlii noktalar tayin
etmistir. Birinci 6tonik noktanin bilesimini(yiizde kiitle olarak); NaCl-17.70, BaCl,-
15.46, Ba(H,PO,),-2.28 ve H,0-64.56 seklinde bulmustur. S6z konusu 6tonik noktada
0 C sicaklikta sivi faz ile asagidaki ti¢ kat1 fazin dengede bulunduklari saptanmustir:
NaCl, Ba(H,P0,),.H,0O ve BaCl,.2H,0. ikinci 6tonik noktada siv1 faz ile dengede olan
i¢ kat1 fazin ise NaCl, NaH,PO,.H,O ve Ba(H,PO,),.H,O seklinde oldugunu tespit
etmistir. S6z konusu 6tonik noktanin yiizde bilesimini ise NaCl-10.37, NaH,P0,-32.37,
Ba(H,PO,),-0.27 ve H,0-56.99 olarak bulmustur.

Ozdek (2009), yapmis oldugu ¢alismada fizikokimyasal analiz yontemleri
kullanarak; Na®, Ba®"/CI, (H,PO,)//H,0 dértlii karsilikli su-tuz sisteminin biinyesinde
yer alan Na,ClL-Ba(H,PO,),-H,0, tglii sisteminin oda sicakligindaki ¢oziiniirliigiinii,
yogunlugunu, iletkenligini ve faz dengelerini arastirmistir. Bu islemler esnasinda
NaCl-Ba(H,PO,),-H,O Uglii su-tuz sisteminin basit &tonik sistem tiiriine ait oldugu ve
otonik noktanin bilesimi (yiizde kiitle olarak); NaCl-22.64, Ba(H,PO,),-4.10 ve H,O-
73.26 oldugunu saptamistir. S6z konusu 6tonik noktada oda sicakliginda sivi faz ile
asagidaki iki kat1 fazin dengede bulunduklarini saptamistir. Bunlar NaCl ve
Ba(H,PO,),.H,O’dur.

Adigiizel (2010), yaptig1 calismada Na®, Zn®"/ CI, (H,PO,)// H,O dortlii
karsilikli  su-tuz sistemini 0°C sicaklikta izotermik yontemle ¢ozlinlirliginii,
yogunlugunu, viskozitesini, iletkenligini, tuzlulugunu ve faz dengelerini arastirmustir.
Iki tane dortlii sistemin 6tonik noktasini tayin etmistir. Birinci dortlii sistemin Stonik
noktasmin bilesimini(yiizde kiitle olarak); NaCl-1.09, NaH,P0,-43.99, Zn(H,PO,),-
0.49 ve H,0O-54.43 seklinde bulmustur. S6z konusu 6tonik noktada 0°C sicaklikta sivi
faz ile asagideki li¢ kat1 fazin dengede bulundugu saptanmistir. Bunlar NaH,PO,.H,O,
NaCl, Zn(H,PO,),.H,O’dur. ikinci dortlii sistemin 6tonik noktasmin bilesimi ise (yiizde
kiitle olarak); NaCl-5.14, ZnCl,-54.82, Zn(H,PO,);-6.78 ve H,0-33.26 seklinde

bulmustur. S6z konusu 6tonik noktada 0°C sicaklikta sivi faz ile asagidaki li¢ kat1 fazin
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dengede bulunduklar1 saptanmistir. Bunlar ZnCl.2 H,O, 2NaCl.ZnCL.2H,O ve
Zn(H,PO,), dir.

Ozdek ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada deneysel sonuglara gore
NaCl-NaH,PO,-H,O0 iiglii sisteminin basit 6tonik sistemler tiiriine ait oldugu saptamis
olup s6z konusu sistemin bulundurdugu 6tonik noktanin bilesimi (yiizde kiitle olarak);
NaCl-1.12, NaH,P0,-44.02 ve H,0-54.86 olarak tespit etmiglerdir.

Meydan (2010), yapmis oldugu ¢alismada fizikokimyasal analiz yontemleri
kullanarak; Na", Ba2+/Cl', (H,PO,)//H,0 dortlii karsilikli su-tuz sisteminin biinyesinde
yer alan BaCl,-NaCl-H,O {iglii sisteminin oda sicakligindaki ¢oziiniirligiind,
yogunlugunu, iletkenligini ve faz dengelerini arastirmistir. Bu islemler esnasinda
NaCl-BaCl,-H,O Uglii su-tuz sisteminin basit Stonik sistem tiiriine ait oldugu ve dtonik
noktanin bilesimi (yiizde kiitle olarak); NaCl-16.78, BaCl,-13.43 ve H,0-69.79
oldugunu saptamistir. S6z konusu 6tonik noktada oda sicakliginda sivi faz ile asagidaki
iki kat1 fazin dengede bulunduklarini saptamistir. Bunlar NaCl ve BaCl,.H,O’dur.

Ozdek ve ark. (2010), calismada Na*, Ba®"/ CI', (H,PO,)// H,O dértlii karsilikls
su tuz sisteminin biinyesinde yer alan Na,ClL-Ba(H,PO,),-H,O ficlii sisteminin 50°C
sicaklikta izotermik yontemle ¢Ozlniirliigiini, yogunlugunu, iletkenligini ve faz
dengelerini arastirmuslardir. S6z konusu sistemin ¢’Bilesim-Ozellik’” diyagramini
gostermislerdir.

Alacabey ve ark. (2010), yapmis olduklar1 caligmalarda dortlii karsilikli su-tuz
sistemine ait olan Na“, Ba’"/ CI, (H,PO,)// H,O binyesinde yer alan NaH,PO,-
Ba(H,PO,),- H,O 0°C sicaklikta ¢Ozlinlirliiglinli, yogunlugunu, iletkenligini ve faz
dengelerini arastirmiglardir. S6z konusu sistemin asagidaki bilesime sahip bir 6tonik
noktasmi tespit etmislerdir (yiide kiitle olarak); NaH,PO,-45.27, Ba(H,PO;),-0.55 ve
H,0-54.18.

Alacabey ve ark. (2010), calismalarinda oda sicakliginda Ba(H,PO,),-BaCl,-
H,O fclii sistemin fizikokimyasal yontemlerle ¢oziiniirliigli, yogunlugu, iletkenligi ve
faz dengelerinin arastirilmasi sirasinda elde ettikleri deneysel sonuglarin ve onlarin
esasinda kurulan faz diyagramlarindan yararlanarak dogal tuz karigimlarinda ve sanayi
atiklarinda birlikte bulduklar1 durumda Ba(H,PO,), ve BaCl, tuzlarinin birbirlerinden

ayrilmasi yontemlerini aragtirmislardir.
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Daha sonraki yillarda sodyumhipofosfitin yiyeceklerdeki antimikrobiyal
ozellikleri arastirildi. Van Dolah ve Christenson (1974), E.coli, Streptecosus aureus,
Basillus Subtilis {izerine g¢esitli bilesiklerin Streptomisinin aktivitesindeki roliini
incelediler. Onlar Streptomisinin sodyumhipofosfit tarafindan indirgendiginde ya da
baska indirgenler kullanildiginda b. sublitisin bakteristik etkisini azalttigni buldular.
Sjostrom (1949), yagsiz siite % 0.001-0.008 oraninda sodyumhipofosfit eklendiginde
enterobakter aerogenus fermantasyonun (mayalanma) birka¢ giin engellendigini fakat
sonradan fermantasyonun bagladigini gézlemlemislerdir.

Pierson ve ark. (1981), domuzlarda yalniz sodyumhipofosfitin veya
sodyumhipofosfitin sodyumnitritle kombinasyonunda biiylimesini ve toksik etkisini
arastirdilar. Onlar domuzlara C. Botulinum A tipli ve B tipli sporlar1 asilandiginda
sodyumhipofosfitin antibotulinal etkisi oldugunu buldular. Serbest nitrit bulunan
domuzlarda % 0.1 ve 0.3 oraninda agirlik¢a artis oldugunu toksik 6zelliginde azaldigini
gozlemlediler.

Sonu¢ olarak, hipofosfitlerin toksik etkisi goriilmemektedir. Hipfosfitlerin
yiyeceklerde kullanimi bir fonksiyonla sinirli degildir. Hipofosfitler yiyeceklerde
antioksidant olarak, diizenleyici olarak, yiyeceklerin akiskanhiimi saglayici olarak
kullanilabilir (Nair ve Ramakrishnan, 1952; Calvert ve Atkinson, 1970). Baz1 ¢caligmalar
sodyumhipofosfitin yiyecek sisteminde etkili bir inhibitdor oldugunu gostermistir
(Pierson ve ark., 1981; Leifer, 1983; Pierson ve ark., 1983;).

Leifer (1983), C. Botulinumun toksik o6zelligi ve biiylimeyi engelleyici
ozelligine kars1 sodyumhipofosfitin ve sodyum nitritin etkilerini arastirdi. Onun
arastirmalar;;  Pierson ve arkadaslarmin  aragtrmalarin1  destekliyordu. O
sodyumhipofosfitin yalniz olarak ya da 50pg/g sodyum nitritle kombinasyonunun
antibotulinal etkisinin oldugunu buldu.

Leifer (1983), hipofosfit anyonunun inhibitasyondan sorumlu oldugunu
katyonun hicbir etkisi olmadigini kanitladi.

Rhodehamel ve Pierson (1990), laboratuar ortaminda gram negatif yiyecek
kaynakli patojenik ve yikici bakterilere karsi sodyumhipofosfitin koruyucu etkisini
arastirdilar. Sodyumhipofosfit anaerobik bakretilere karsi Ozellikle salmonella
typhimurium ve vibrio parahaemolyticus’a karsi ¢ok etkili oldugunu tespit ettiler. Fakat

campylobakter ve pseudomonas fluorescenlere kars1 etkisiz oldugunu gordiiler.



24

Rhodehamel ve Pierson (1990), hipofosfitlerin patolojik ve ciiriitiicii bakterilerin
bazilarinin  biiylimesini  engelledigini  gostermislerdir. pH  yiikseldigi zaman
antimikrobiyaller etkisiz oldugu i¢in notral pH’da sodyumhipofosfitin etkisi daha
fazladir. Bugiin kullanilan koruyucularin genis pH araliginda aktiviteleri vardir. Onlar
maya ve Kkiiflerde etkilidirler. Fakat gram negatif bakterilere karsi etkileri azdir
(Banwart, 1976). Bu yiizden bir antimikrobiyal yiyecek koruyucu olarak
sodyumhipofosfitin diisiik asitli yiyeceklerde koruyucu olarak kullanilmas1 miimkiindiir.
Su anki dondurulmus yiyeceklere karsi olan tiiketici egilimi sodyumhipofosfit kullanimi
acisindan ilave uygun ortamlar saglayabilir. Hipofosfitin yiyeceklerdeki diger
fonksiyonlar1 kadar antimikrobiyal 6zellikleri bu bilesigin ¢ok fonksiyonlu bir yiyecek
katk1 maddesi olarak bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Yatsenko ve Chudotvortsev (2002), bu calismada su-tuz sistemlerinin faz
diyagramlarin1 ve bu sistemlerdeki buzun erime ve kristalizasyon davranisglari ile grup
(I) ve (II) klorit ve siilfatlarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin korelasyonlarmi (katyon
yar1 ¢ap1 ve sudaki ¢ozeltinin 1s1s1) analiz etmiglerdir. Eriyen buz lizerindeki kinetik
calismalarin; faz transformasyon mekanizmalarma ve degisik sulu sistemlerdeki
komponent dagilimina isaret ettigini belirtmislerdir.

Martyak ( 2003), nikel hipofosfit tuzlarin1 kullanarak elektronsuz nikel (EN)
depozisyonlarinin kaplama yapilan yiizeylerin c¢ogunu etkiledigini gOrmiistiir.
Reaksiyona giren kimyasallar1 siirekli ilave ederek ve istenmeyen yan iirlinlerin
temizlenmesini nikel hipofosfitin, Ni(H,PO,), sudaki diisiik ¢6zeltisiyle engellemistir.
Nikel ve hipofosfit soliisyonlarinin ilavesinin, arinma seviyesine ulasabilecegini,
elektrolit hacminin artmasina ve ¢alisma 1si1siin dalgalanmasina neden olabilecegini ve
de tutarsiz depozit niteliklerinin ortaya cikaracagini belirtmistir. Hipofosforik asit
icindeki nikel iyonlarmin artan konsantrasyonunun bir yandan kesintisiz bir EN siireci
saglarken diger yandan yan f{iriinlerin ticari olarak kabul edilebilirlik diizeylerini
korumasia olanak saglayacagini ifade etmistir.

Singh ( 2003), elektrokimyasal polarizasyon teknigini akimsiz nikel kaplama
(EN)’nin gozenek Slgiimlerinde calismistir. Teknigi bimetalik ylizey asindirilmasinda
katot veya anot degisken alani ile elektrokimyasal parametrelerdeki degisikligin
izlenmesi esasina dayandwrmustir. Nikel kapli deney orneklerini degisik kompleks

alanlarin  bulundugu bir hipofosfit kaplama banyosundan saglamistir. Bu teknigi
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banyolarm gozeneklilik lizerindeki etkilerini saptamak i¢in kullanmistir. Sonug olarak;
diger eski metotlardan farkli olarak tahrip edici olmayan bir elektrokimyasal metot
olarak, bu metodun EN-kaplamada en kiigiik gdzenekleri bile buldugunu ve bunlarin
sayisini belirledigini iddia etmistir.

Kuratieva ve ark. (2004), hekzaakuamagnezyum(Il)hipofosfit [Mg(H,0)s]
(H2PO3), ’in iki modifikasyonunun yapisal karakterizasyonunu aydmlatip, sentezini
yapmiglardir. Hekzaakua katyonunun, hipofosfit anyonunun, hipofosfit anyonu i¢indeki
hidrojen baglarinin uzunlugunu ve su molekiiliiniin koordinatlarinin geometrik
karekterizasyonunu analiz etmislerdir. Literatiir bilgisi bu formlardan ikisini
desteklemistir.

Zeng ve ark. (2004), nikel hidroksitin deaktivasyonunu, nikel elektrottaki
hipofosfitin elektrooksidasyonu {izerinde, UV-goriiniir yansima spektroskopisi ile
calismislardir. Deneysel sonuglarinin, potansiyelin ne zaman -1,0 V (SCE) den kiigiik
cikarsa, hipofosfitin aktive oldugu durumda nikel elektrotun yiizeyinin nikel
hidroksitten bagimsiz oldugunu ifade etmislerdir. Potansiyelin (pozitif olarak) -0.75 V
degerini aldig1 zaman; iki absorbansin 300 nm ve 550 nm gibi yaklasik degerlerle
baglandigmi1 gormislerdir. Alfa-nikel hidroksitin yapismin yiiklendigi durumuda
arastirmislardir. Nikeli, alfa-nikel hidroksitle oksitlemisler ve nikel substrattan
hipofosfit iyonlarinin pargalandigi durumda ve nikelin yiizeyinin, nikel hidroksitle
kaplandig1 zaman; yiizeyin siddetli deaktivizasyona ugradigini gostermislerdir.

Naumova ve ark. (2004), Cs, Rb, K hipofosfitlerin anhidrat kristallerini
arastrmiglar ve bu bilesiklerin yapilari1 X-isinlar1 difraksiyon analizi ile tayin
etmiglerdir. Genel yapiyr metal katyonu tabakalar1 ve hipofosfit anyonlarinin
diizenledigini ve biitlin bilesiklerdeki hopofosfit anyonunun tabakalardaki 4 katyonun
arasindaki koprii fonksiyonunu olusturdugunu, her bir oksijen atomunun iki katyona
bagl oldugunu ve CsH,PO, ve RbH,PO, bilesiklerininde ayn1 yapiya sahip oldugunu
bulmuslardir.

Zhu ve ark. (2004), mikrodalga 151k sacilmasi altinda etilen glikol iginde
CuSO04.5 H»0 ile NaH,PO;’1 indirgen olarak kullanarak bakir metal nanopartikiillerinin
hazirlanmasi i¢in bir metot Onermislerdir. Reaksiyonun parametrelerini; indirgen
maddelerin konsantrasyonlari, mikrodalga 151k sacilmasinin zamanmi ve bakir

nanopartikiillerinin toplami1 ve de biiytikliigii gibi etkileri gegirgen elektron mikroskobu
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ve gicli X-1ismlar1 difraksiyonu ile arastirmislardir. Metrekarede yaklasik 10 nm
boyutlu bakir nanopartikiillerinin iyi sagilmis oldugunu gormiislerdir. Mikrodalga 151k
sactlmasmin kullanilmasinin nanopartikiillerin dagilma boyutlarini ve iy1 dispersiyona
ve reaksiyonun hizina olumlu etki ettigini gostermislerdir.

Naumov ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢calismada monoklinik lityum dihidrojenfosfit
ve tetragonal berilyum bis(dihidrojenfosfit)’in yapilarin1 tek-kristal X-isinlar:
difraksiyonuyla tayin etmislerdir. Yapilarin oksijen atomu tarafindan koordine edilen
tetrahedral metal katyonu ve hipofosfit anyonu tabakalarindan olustugunu
gostermiglerdir. Tabakalarin i¢inde koprii olarak dort lityum anyonu ve iki berilyum
katyonu olustugunu, lityum hipofosfit i¢cinde lityum atomunun iki kere kosegene
uzandigini ve hipofosfit anyonun lizerinde PO, atomlarinin bagli oldugunu, berilyum
hipofosfitte ise berilyum atomlarmin eksen iizerinde uzandigini ve hipofosfit anyonunun
genel bir pozisyonda bulundugunu tespit etmiglerdir.

Obraztsova ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada sodyum hipofosfit ve
hipofosfordz asitin c¢esitli tuzlarinin indirgenmesi metoduyla bakir tozlarmi elde
etmisler ve degisik faktorlerin sarf ettigi etkiyi ve de bilesiklerin yakin bir kismindaki
elektiriksel iletkenligi calismiglardir.

Naumova ve ark. (2004), sezyum hipofosfit, rubidyum hipofosfit ve potasyum
hipofosfitin yapilarmi tek-kristal X-1sinlar1 difraksiyonu ile tayin etmislerdir. Hipofosfit
anyonlarinin ve alkali katyonunun tabakalarmnin yapisal iceriginin, benzer tabakalar
icindeki dort katyon kopriisiiyle iliskili oldugunu, rubidyum ve sezyum hipofosfitinde
benzer yapi icerdigini géstermislerdir.

Naumova ve ark. (2004), degisik alanlarda kullanilan metal hipofosfitlerinin
yapilar1 iizerinde ¢alismislardir. Sentez sartlarini (sicaklik ve belirtecler) olusturturarak
NH4, Cs, Rb, K, Li anhidrat kristallerini gelistirmislerdir. Bu bilesiklerin yapisin1 X-
isinlar1 difraksiyon analizi ile hesaplamislardir. Bu kristal yapiyr hipofosfit anyonlari
icerisinde koordine olmus metal katyonlar1 tabakalar1 olarak tarif etmislerdir. Tuzlarin
tiimiinde hipofosfit anyonlarinin ayni tabaka i¢cinde dort katyon arasinda koprii gorevi
yaptigini ve her bir oksijen atomunun iki katyona bagl oldugunu bulmuslardir.

Naumova ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada anhidrit lityum ve amonyum
hipofosfitin kristallerini biiyiitmek i¢cin sentez kosullar1 (sicaklik ve belirticiler)

olusturarak LiH,PO, nin kristal yapisini tayin etmislerdir.100 K’de ve oda sicakliginda
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NH4H,PO;’in atomik konumlarini ve hiicre parametrelerini incelenmislerdir. Hipofosfit
anyonunun oksijen atomlar1 tarafindan dort katot kopriisii olarak secildigini, her bir
oksijen atomunun iki katota bagh oldugunu ve (001) diizlemine paralel kirigiklik
gosterdigini, yapmin genel arka kisma ¢ok benzerlik gosterdigini fakat tetrahedral katot-
anot baglarmin tipine ise farklilik gdsterdigini, LiH,PO,’deki Li-O bagmin iyonik
oldugunu (1,933 A°) ve NH4H,PO,’deki N-H...O bagmnin ise hidrojen bagi (2.846 A
oldugunu gostermislerdir.

Drovosekov ve ark. (2004), resistometre ve X-iginlar1 fotoelektron
spektroskopisini kullanarak; indirgen bir madde olarak hipofosfit iyonlarini igeren
cozeltide demirin elektron kaybetme ihtimalini ve demir tabakasmin bazi diizenli
hallerini tespit etmislerdir.

Zeng ve ark. (2005), Ni ve Cu yiizeylerine molekiiler olarak absorblanmig
hipofosfitin yiizey yapisi ve elektrokimyasal 6zellikleri B3LYP yogunluk fonksiyon
teorisi ile incelemislerdir. H,PO,’in metal ylizeyindeki geometrik ve oryantasyonu
tamamen optimize edilmis ve Ni ve Cu yiizeylerindeki 6 ve 4 kararli yapiy:
gozlemlemislerdir. En kararli H,PO, yapilarinin her iki P-O bagi ile substrata bagh yap1
ve koprii yapisinda hi¢ atom bulundurmayan yapi oldugunu belirlemislerdir. Ni
yilizeyine olan adsorbsiyon enerjisinin Cu ylizeyine olan adsorbsiyon enerjisinden
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Mulliken populasyon analizleri sonuglarinda, H,PO,
yapisindaki O atomlarinin substrata verdigi elektronlar ile substrattan H,PO, ye verilen
elektronlarm onemli bir rol aldigini gostermislerdir. Bu elektron aligverisinin Ni
ylizeyine dogru daha fazla yapildigmi gostermislerdir. Ni substrat yiizeyine Cu
ylizeyinkinden daha fazla negatif Mulliken yiik transferinin oldugunu gozlemisler ve
daha fazla pozitif Mulliken yiikiiniin NiyH,PO, deki P de oldugunu saptamislardir. Bu
degerin Cu4H,PO,’den daha vyiiksek oldugunu ve NisH,PO, deki P atomunun
niikleofilik OH™ iyonlarmin saldirisina ugradigmi ve Ni yiizeyindeki H,PO>’nin Cu
yiizeyindeki H,PO,’den daha kolay oksitlendiginin gostergesi oldugunu bulmuglardir.

Wu ve ark. (2009), Pamuklu kaplama kumaslarinin ¢ogu genel goriiniim
acisindan birlesik tutusabilirlik standartini karsilayamadigimi saptamiglardir. (16 CFR
1610). Bu arastrmada pamuklu kaplama i¢in alev yavaslatici sonlandirma sistemleri
olarak {i¢ karboksilik asit olan siiksinik asit (SUA), malik asit (MLA) ve tartarik asite

(TTA) basvurmuglardir. Bu asitlerin ii¢liniin de katalizor olarak sodyum hipofosfit
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icerisinde pamugu esterlestirdigini ve SUA nin pamuga bagliyken en reaktif hidrolize
karst en direngli oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Hem MLA hemde TTA h1 hidroksil
grubun esterlesmeyi Onledigi ve pamuga baghh MLA ve TTA i¢in hidrolizi
kolaylastirdigi gormiisglerdir. Cift fonksiyonlu ¢ asit de pamuk kaplamanin
tutusabilirligini 3. Siniftan 1.Smifa diisiirmede etkili oldugunu gérmiislerdir. Mikro-
Olgekli tutusma kalorimetre verileri SUA nin en iist s1v1 yayilim oranini ve 1si-saliim
kapasitesini azaltarak dislrdiigiini gozlemlemislerdir. SUA uygulanmig pamuklu
kaplama ayni1 zamanda en yiiksek yanma silirdliirme giiciine ve en az kumas sarartma
giiciine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Guo ve ark. ( 2010), Hipofosfor6z asit Ti-PbO, art1 ug, bir paslanmaz celik
katodu ve sodyum hipofosfitin sulu bir c¢ozeltisini igeren elektrodializ ile elde
etmiglerdir. Hipofosfor6z asit iiretme islemi incelemislerdir. Anodik voltaj, iirlin
konsantrasyonu, ve akim yeterliligi gibi bazi1 faktorler iletmiglerdir. Sonuglar alt1
boliimlii elektrodialitik hiicre hipofosfordz asit igerigini ve safligmi gelistirmede
kullanilabilir olabilecegini gostermislerdir. Ti-PbO, elektrodu  iirlin maliyetini
azaltmada maksimum anot olmustur. Islem basit, diisiik maliyetli ve yiiksek yeterlilikte
olmustur.

Szirmai ve ark. (2010), Laboratuarlarinin birinde iyi yapisan yliksek kalite yiizey
kaplama nikeli ve ardindan gelen sesin geri yollanmasinda ¢evresel bakimdan iyi ve
etkili bir muamele oldugu ortaya ¢ikan elektronsuz nikel tabaka i¢in yeni bir yiizey 6n-
uygulama prosediirii gelistirmislerdir. Bu nedenle mayalanabilen aliiminyum madde
pasif yiizeyi degistirmek ve nikel fosfor c¢ekirdegi elektronsuz nikel kaplama
banyosundan ayirmak amaciyla azalan kimyasal ayrisma i¢in sodyum hipofosfitten
olusan yumusak asitli (laktik asit) bir soliisyona daldirmislardir. Bu yeni, uygulama
oncesi teknik swrasinda hipofosfit negatif iyon yiizey adsorpsiyonu 6nemli bir rol
oynamistir ve bu nedenle uygulama 6ncesi meydana gelen adsorpsiyon olay1 ve yiizey
tepkimelerini karakterize etmek ve takip etmek i¢in birkag ileri yiizey testi ve analitik
teknigi ( Tarayic1 Elektron Mikroskobisi, iletici Elektron Mikroskobisi, Enerji Dagitimli
X-ray Spektrometrisi, X-ray Fotoelektron Spektroskopisi) uygulamislardir. XPS yi
tetikleyen Al (P 2p, O 1s, C 1s, Al 2p, Ni 2p fotoelektron hatlar1) nin bu arastirmada
incelenen yiizeylerde olusan ve var olan kimyasal tiirlerin tanimlanmasinda ki en gii¢li

teknik oldugu kanitlamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Hipofosforoz Asitin Elde Edilisi

Ozdek (2009), yapmis oldugu calismada H3PO, asidin hazirlanmasi igin,
Karyagin’in 6nerdigi yonteme gore ilk once beyaz fosfor ile Ba(OH), maddeleri 1:3
oraninda alinip, kendiliginden tutusan bir gaz olan fosfinin (PHj3) aciga ¢ikmasi bitene
kadar suda kaynatilacagini belirtmistir. Meydana gelen Ba(H,PO,), tuzunun ¢ozeltisi
titre edilir ve ¢ozeltiden CO, gaz1 gecirilerek tepkimeye girmeyen Ba(OH),‘in baryum
karbonata doniistliriilmesi sonucu olusan ¢okelekten ayirmak i¢cin Ba(H,PO,), ¢ozeltisi
yeniden filtre edilir. Sonra elde edilen s6z konusu ¢dzelti buharlastirilarak Ba(H,PO,),
tuzun kristalleri elde edilir. Daha sonra, 185 g. Ba(H,PO;), tuzunu 5 L suda ¢oziip
%98’lik H,SO4 ile muamele edilir. Elde edilen ¢6zelti karisimi iyice karistirildiktan
sonra meydana gelen BaSO,’1n tam ¢okebilmesi i¢in bir giin (24 saat) bekletilir. BaSO4
cokelegi tiizerindeki berrak ¢6zelti ayrilir ve porselen bir kapta buharlastirilarak
baslangic hacmi 1/4’e kadar getirilir. Sonra ¢ozelti platin bir kaba aktarilip 1sitilarak
buharlastirmaya devam edilir. Bu sirada ¢6zelti termometre ile karistirilir (termometre
siviya civa bulunan kismi dibe degmeyecek sekilde daldirilir). Bu islem sicaklik 105
°C’ye kadar devam ettirilir. Daha sonra sivi sicak halde filtre edilir ve kaynama
noktasma gelmeden buharlagtirma devam ettirilir. Sicaklik 110 °C’ye geldiginde 15
dakika siireyle 1sitarak yavas yavas sicaklik 130 °C’ye kadar artirilir (kaynama
olmamasina dikkat edilir). Bu durumda ki H3;PO, asidin ¢0zeltisinde hava kabarcigi
bulunmamakta ve PH; gazmin kokusu hissedilmemektedir (fakat kismen buharlastig:
zaman tiitsilenmektedir). Cok dikkatli olarak buharlastirildiginda sicaklik bilesik
bozulmaksizin 138 °C’ye kadar isitilabilir. Isitma 10 dakika daha devam ettirildikten
sonra sogutulur.

Calisma ¢ok dikkatli bir sekilde yapildiginda safsizlik olarak ¢ok az miktarda
H;PO; ve H3PO, ihtiva eden hemen hemen saf bir H;PO, asidi elde edilir
(Alisoglu,1973).
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3.2. Baryum(II) iyonunun Analiz Yontemleri ve Ozellikleri

3.2.1. Baryumun ozellikleri

Baryum ilk olarak 1774 yilinda Carl Scheele tarafindan tanimlanmustir. Ilk
olarak 1808 yilinda Humphry Davy tarafindan Ingiltere’de ekstrakte edilmis. s-blok
elementi olan Baryum elementinin atom numarasi 56, atom agirligi1 137.327 g/mol’ dur.

Saf olarak izolasyonu BaCl, elektrolizi ile gerceklestirilebilir:

Katot: Ba*'(s) + 2¢” > Ba
Anot: CI(s) > ',CL (g) + &
Baryumun eldesi i¢in diger bir yontem ise baryum oksidin BaO aliiminyum,
silisyum veya magnezyumumun indirgenmesi ile elde edilmesidir:
6Ba0 + 2Al 2 3Ba + Ba;ALOg
3BaO + Si = 2Ba + BaSiO;

Baryum tuzlar1 alevde yesil renk verirler. Metal oksitleri su ve alkolle ¢ok cabuk
reaksiyon verirler. Baryum siilfat kalic1 beyazlik saglamak veya beyazlatmak i¢in boya
endiistrisinde, cam yapiminda, baryum karbonat fare zehiri olarak, nitrat1 ve klorat1 yesil
renk elde etmek icin, siilfiirleri ise beyaz pigment olarak ve lastik yapimida kullanilir.
BaSOy (barit) petrol kuyularinin yapiminda kullanilir.

Baryumun bazi fiziksel 6zellikleri soyle siralanabilir; yogunlugu 3.51 g/em’,
erime noktas1 727 °C (1000 K), kaynama noktas1 1870 °C (2143 K), molar hacmi 38.16
ml/mol, mineral sertligi 1.25, 6zgiil 1s1 0.204 J/gK.

Baz1 kimyasal 6zelliklerini ise sOyle siralayabiliriz; elektronik konfiligiirasyonu
[Xe].6s%, kabuk yapist: 2.8.18.18.8.2, elektronegatifligi 0.89 (Pauling birimine gore),
0.68(Sanderson elektronegativitesine gore), atomik yaricap1 215 pm (hesaplananan 253
pm), iyonik yaricap1 198 pm, I. iyonlasma enerjisi 502.9 kJ mol™, II. iyonlasma enerjisi
965.2 kJ mol”, III. iyonlasma enerjisi 3600 kJ mol”, dolayisiyla oksidasyon
sayist +2 dir.

Baryum giimiisiimsii beyaz renkli bir metaldir. Metal yiizeyi ince bir oksit
tabakasi ile kaplanarak metali havaya karsi etkilesimden korur. Havada yanmasi ile
oksitlerini ve nitriir olusturur:

2Ba) + Oye) =2 2BaOy
Bag + Oag > BaOy
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3Bag) + Nag) =2 BasNy
Baryum su ile reaksiyona girerek Ba(OH), ve hidrojen gazi olusturur:
Ba + 2H,0() = Ba(OH)z(aq) + Hae)
Iyot haricinde diger halojenlere ¢ok reaktif olarak reaksiyon verir. Iyodiir ile ne
sekilde reaksiyon verdigi bilinmemektedir (Ozdek, 2009).
Bay) + Ch =2  BaClyy
Ba + Bryg) = BaBry
Bag + Ix = Balyg

3.2.2. Baryumun EDTA ile tayini

EDTA diye kisaltilan madde, etilendiamin tetrasetik asittir. Gerek asidin kendisi
ve gerekse tuzlar saf olarak elde edilebildiklerinden primer standart olarak kullanilirlar.
Yalniz asitin kendisinin suda ¢6ziiniirligii olduk¢a sinirli oldugundan onun yerine suda
ondan daha ¢ok ¢oziinen disodyum tuzu kullanilir. Disodyum tuzu, formiil basma iki
molekiil su igerir.

Maddenin formiilii ¢ok biiylik oldugundan, genellikle HsY seklinde kisaltilir.
Buna gore disodyum tuzu Na,H,Y.2H,O’dur.

EDTA c¢ozeltisi mol tlizerine yapildigindan bu maddeyle yapilan titrasyonlarda
miliekivalent sayist ve miliekivalent gram yerine milimol sayist ve milimol gram
kullanilir. Cilinkii maddenin bir fomiil-gram1 bir formiil gram tuzla kompleks verir.

EDTA titrasyonlarinda ortamim pH’s1 ve kullanilacak indikatorler nemlidir.

0,1 gramdan daha az baryum ihtiva eden ¢ozeltinin hacmi 100 mL’ye
tamamlanir. Uzerine ortamin pH’sma goére 1-2 mL tampon ¢dzelti ve 1-2 damlada
indikator c¢ozeltisinden ilave edilir. Ayarli EDTA ile ortamin rengi sarap kirmizidan
deniz mavisine doniinceye kadar titre edilir (Giindiiz, 1993).

Tepra=0.0033 g/ mL Ba™

3.2.3. Baryumun ftaleinpurpur indikatorii ile tayini

100 mL’de takriben 0.2 gram kadar Ba>" ihtiva eden ¢ozelti, gene yaklasik ayni
hacim etil alkol veya metanol, 0.5 mL ftaleinpurpur indikatorii ¢ozeltisi ve 10 mL

amonyak ile karistirilir ve 1/10 molar titripleks-III ¢ozeltisi ile koyu kirmizi mor
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renkten cok acik menekse renginde kesin bir doniim noktas1 elde edilinceye kadar titre
edilir (Giilensoy, 2003).
I mL 1/10 molar titripleks-III ¢6zeltisi=13.736 mg Ba.

3.2.4. Baryumun Eriochromschwarz T indikatorii ile tayini

100 mL’de en fazla 30-40 mg Ba*" katyonu igeren numuneye 1 mL 2 N kloriir
asidi ve 4 mL tampon ¢6zeltisi katilir. Sonra indikator ¢ozeltisinden 7 damla ilave edilir
ve mavi renk olusuncaya kadar 0.02 molar titripleks-1II ¢ozeltisi ilave edilir (Giilensoy,

2003).
1 mL 0.02 molar titripleks-1II ¢6zeltisi = 2.747 mg Ba.

3.3. Sodyumun Ozellikleri

Atom numarast 11, atom agirhigr 22.989770 g/mol olan sodyum elementi ilk
olarak 1807 yilinda Humphrey Davy tarafindan sodyum hidroksitten elektroliz yolu ile
izole edilmistir. Oda kosullarinda (25 °C 298 K) giimiistimsii beyaz metalik renge
sahiptir. Sodyum metali deniz suyunda ¢ok miktarda bulunan NaCl tuzunun elektrolizi
ile saf olarak elde edilir.

NaCl erime noktas1 800 °C den fazla oldugu i¢in elektroliz ile saflastirilmasi zor
oldugundan NaCl (40 %) ve CaCl, (60 %) karigimi kullanilarak erime noktasi 580 °C’ye
diistiriiliir. Bu karigimin elektrolizi ile Na saf olarak elde edilir:

Katot: Na'(s) + ¢ = Na (s)
Anot: CI(s) > '/2,CL (g) + e

Sodyumun bazi fiziksel 6zellikleri; yogunlugu 0.968 g/ml, erime noktas1 97.72
°C (370.87K), kaynama noktas1 883 °C (1156 K), molar hacmi 23.78 ml/mol, mineral
sertligi 0.5, 1s1 iletkenligi(300 K) 1.41 W em™ K, 6zgiil 1s1 1.230 J g”' K, buharlasma
entalpisi 97.7 kJ mol”, atomlasma entalpisi 107 kJ mol” seklinde siralanabilir.

Kimyasal 6zellikleri ise; elektronik konfigiirasyonu [Ne].3s', kabuk yapis1 2.8.1,
elektron ilgisi 52.8 kJmol”, elektronegatiflik 0.93 (Pauling birimine gore), 0.56
(Sanderson elektronegatifligine gore), atomik yarigapt 180 pm (190 pm hesaplama ile),
I. iyonlagsma enerjisi 495.8kJ/mol, II. Iyonlasma Enerjisi 4562 kJ/mol, III. Iyonlasma
Enerjisi 6910.3 kJ/mol’diir, oksidasyon sayis1 +1°dir.
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Sivi sodyum gazi1 sogutucu 6zelligi nedeni ile niikleer santrallerde ve bir ¢ok
uygulamada kullanilabilir. Na metali organik esterlerin indirgenmesinde ve bir ¢ok
organik sentezde, sodyum hidriir, sodyum peroksit, sodyum siyaniir iiretiminde, sofra
tuzu olarak bilinen NaCl bilesigi, kabartma tozu olarak bilinen NaHCO; bilesigi, kostik
soda olarak bilinen NaOH bilesigi, soda kiilii olarak bilinen Na,COjs bilesigi kagit, gida,
tekstil, kimya, sabun, cam ve metal gibi bir ¢cok endiistride, sokak aydmnlatmalarinda,
tarim ve fotograf¢ilik alanlarmmda, vuruntuyu azaltmak icin tetraetil kursun (PbEts)
bilesiginin hazirlanmasinda kullanilmaktadir.

Sodyum metali bicak ile kesilebilecek kadar yumusak bir metaldir. Yiizeyi
parlaktir. Fakat havadaki oksijen ve nem ile temas1 sonucunda matlasir. Havada yandigi
zaman sodyum peroksit bazende sodyum oksit bilesigini olusturur.

2Na) + Oz(g) 2 2Na 0y
4Na() + Oz 2 2NayOk

Na metalinin su ile reaksiyonu sonucunda alev alir ve patlama olur. Bu nedenle
cok tehlikeli bir reaksiyondur.

Sodyum metalinin su ile hizli reaksiyonunun sonucunda renksiz sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ve hidrojen gazi olusturur. Bu c¢ozelti baziktir ve reaksiyon
ekzotermik bir reaksiyondur. Sodyum metalinin su ile olan reaksiyonu potasyumun su
ile olan reaksiyonundan daha yavas fakat lityumun reaksiyonundan daha hizlidir:

2Na( + 2H,0 = 2NaOH,q) + Ha(g)
Halojenler ile Reaksiyonunda tuz olusturur:
2Na) + Fae = NaF
2Na) + Cly) = NaCly
2Na) + Bra) = NaBrg
2Na + I =2 Nal

Seyreltik siilflirik asit ile hizli bir sekilde reaksiyona girerek hidrojen gazi ve

sulu Na(I) ¢ozeltisini olusturur (Ozdek, 2009).
2Nagy + H>SO4aag > 2Na'ug) + SO4"(ug + Hag
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3.4. Hipofosfit iyonunun Titrimetrik Yontemle Tayini

Oda sicakliginda derisik HCI ortaminda Cu(I1l) tuzunun fazlasi kullanildiginda,
sodyumhipofosfit ortamda ¢abuk ve tam olarak fosfite kadar (H,PO;) yiikseltgenir ve
bu sirada esdeger miktarda CuCl, iyonu olusur. Sonuncunun hemen titrasyonu yapilarak
(H2PO»)  tayini yapilabilir.

(H2PO,)+2HCuCl3+H,0—(H2PO3)+2HCuClL,+2HCI

Titrasyon i¢in; 3-10 mL (H,PO;) igeren 6rnek c¢ozelti lizerine ( a mg < 1 mmol
(H,PO,) esit hacimde derisik HCI asidi ve 0.5-1 g CuCl,.2H,0 ilave edilir. Elde edilen
cozelti 1yice karistirildiktan sonra(oda sicakliginda) tizerine bir damla 0.025 M ferroin
cozeltisi indikator olarak ilave edilir ve 2-3 dakikadan sonra (H,PO;)’nin miktarma
karst olusan Cu(I) siirekli karistirilarak 0.1 N K,Cr,O; ¢ozeltisi ile titre edilir.
Titrasyonun doniim noktast kirmizimtirak rengin saf yesil renge donmesiyle tayin
edilir(Alisoglu,1973).

H"+Cu"'+Cr,0; *—Cu*+Cr*+H,0

Cu'! ve ferroin —kirmizi-yesil

Cu'? ve ferroin —yesil

Hipofosfitin miktari: A =a.H

A= Ornekteki hipofosfitin mg olarak miktar1

a= 0.1 N K»,Cr,07 ‘nin mL olarak miktar1

H= 0.1 N K,Cr,07’nin (H,PO,)’ye gore titrini gosterir

Titre: 1 mL 0.1 N K,Cr,07 ¢ozeltisi 5.3 mg NaH,PO,.H,0O’ ya denk gelir.

A/ m (g/L) hipofosfitin miktar1 olarak hesaplanabilir. Burada m analiz i¢in alman 6rnek

¢ozeltinin hacmidir (Ozdek, 2009).
3.5. Klor Iyonunun Analiz Yontemleri
3.5.1. Mohr metodu ile kloriir iyonunun (CI) tayini
Bu yontem en ¢ok CI' ve Br iyonlarinin analizinde kullanilir. Esdeger nokta

titrant (AgNOs) ile indikatér (CrO4?) arasinda olusan tugla kirmizisi rengi Ag,CrOy

cokeleginin olusumu ile belirlenir.
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Ag +CTI'—AgClgy
2Ag +Cr042—Ag,CrO4(k)

Titrasyon isleminde analiz ¢ozeltisine K,CrO4 eklendiginde, ¢ozeltinin rengi sar1
olur. Titrasyon basladiginda tugla renkli Ag,CrO4 cokelegi olussa bile cabucak
kaybolur, ¢iinkii Ag,CrO4 daha az ¢oziinen AgCl haline doner. Esdeger noktada ise
ortamda CI bulunmadigindan Ag,CrO, olusumu gdzlenebilir.

Bu titrasyonda iki 6nemli faktdr vardir. Bunlardan biri CrO4™ derisimi, ikincisi
ise ¢Ozelti pH’sidir. Analizi yapilacak kati numune, 100 -110 °C da bir saat kadar
kurutulur ve 0.20-0.25 g arasinda 0.1 mg duyarlikla tartilir. Dikkatle erlene aktarilir ve
yaklagik 50 mL damitik suda ¢oziiliir. % 5 lik K,CrO4 ¢ozeltisinden 1.0 mL eklenir.
Cozelti ayarli 0.1 N AgNO; ¢ozeltisi ile AgoCrO4 m kirmizi rengi kalict olana kadar
titre edilir. Doniim noktasina yaklasilirken titrant ¢ok yavas eklenmelidir. Oncelikle
cozeltide olusan kirmizi renk gidene kadar ¢ozelti ¢alkalanmali daha sonra titrant damla
damla eklenmelidir. Harcanan titrant hacmi (V ag) not edilir.

Verilen numune ¢6zelti halinde ise, % 5 lik K,CrO4 ¢ozeltisinden 1.0 mL eklenir
ve dogrudan AgNOs ile yukarida anlatildig sekilde titre edilir.

Titrasyon tepkimesi

Ag +Cl— AgCl(beyaz)

Doniim noktasinda
2Ag++CrO4'2—> AgrCrOy4(kirmizy)

Elde edilen sonuclara dayanilarak kloriir iyonunun miktar1 (% kiitle) asagidaki
formiile gore hesaplanir (Ozdek, 2009).

%CI1 = N.V.Meg.100/T
Nag = Glimiis nitrat ¢dzeltisinin normalitesi,
VAg = Giimiis nitrat ¢dzeltisinin titrasyon sirasinda harcanmis olan hacmi (mL),
Meg = Kloriir iyonunun mili esdeger grami (0.03547),

T = Kloriir iyonu bulunduran numunenin tartimi (gram olarak).
3.5.2. Fajans metodu ile kloriir iyonunun (CI) tayini

Adsorpsiyon indikatorleri kullanilarak yapilan titrasyon yontemine Fajans

yontemi denir. Adsorpsiyon indikatorii, organik bir bilesik olup ¢okelme titrasyonunda
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olusan katinmn yiizeyinde adsorplanma egilimi gosterir. Ideal olarak adsorpsiyon,
esdeger noktada olusur ve renk, ¢ozeltinin renginden farkli bir renge doniisiir. Tipik bir
adsorpsiyon indikatorii fliioressein’dir ve C1 nin AgNOs ile titrasyonunda kullanilir.

% 0.2’lik Fliioressein Indikatdr Cozeltisi: 0.2 g fliioressein bir miktar % 70’lik
alkol icerisinde ¢oziildiikten sonra son hacim 100 mL’ye % 70’lik alkol ile tamamlanir.
Eger analiz edilecek 6rnek kat1 ise 100-110 °C da bir saat kadar kurutulur ve 0.20-0.25
g arasinda dordiincii hanesine kadar hassas olarak tartilir. Uzerine 50 mL saf su ilave
edilir. Eger ornek sivi ise lizerine bir miktar saf su eklenerek deneye baslanir. Cozeltinin
pH’s1 7 oluncaya kadar duruma gore klorsuz nitrik asit veya klorsuz kalsiyum karbonat
eklenir. pH’s1 ayarlanan ¢ozeltiye fliloressein indikator ¢ozeltisinden 6-7 damla ve
dekstrin ¢ozeltisinden 4-5 damla eklenir. Erlendeki ¢ozeltinin rengi kirmizi oldugu ana
kadar 0.1 N ayarl glimiis nitrat ile titre edilir. Titrasyon sirasinda harcanan glimiis nitrat

hacmi not edilir (V) (Ozdek, 2009).

%Cl1 = N.V.Meg.100/T

NAg = Ayarli AgNO; ¢bzeltisinin normalitesi,

VAg = Harcanan AgNOs hacmi, mL ,

Meg = Kloriir iyonunun mili esdeger grami (0.003547),

T = Kloriir iyonunu bulunduran numunenin tartimi (gram olarak).

3.6. Sistemin Arastirllmasinda Kullanilan Tuzlar ve Araclar

Na',Ba”",(H,PO,)//H,0 dértlii karsilikli su-tuz sisteminin olusturulmasi icin;
Riedel-de Haen ve Merck’in tuzlari kullamilmistir (The Merck Index,1960).
Ba(H,PO,),.H,0 tuzu ise ;
2H;P0O,+BaCO;3;—Ba(H,PO,),.H,O+CO;
reaksiyonu ile laboratuarda saf olarak elde edilmistir. Elde edilen tuzlar iki kez
kristallendirme islemine tabi tutulmustur.

Sistemde ¢oziiniirliigiin, yogunlugun, iletkenligin ve dengede bulunan fazlarin
arastirilmasi icin elektro- termostata yerlestirilmis 6zel cam kap kullanilmistir.

Sistemin sivi fazinin yogunlugunun tayini i¢cin 5 mL hacmi olan piknometre,

iletkenlik i¢in ise “JENWAY” kondiiktometri cihazi kullanilarak yapilmistir.
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3.6.1. Piknometre yontemi

Bu yontem denge halinde bulunan ¢ozeltinin (s1v1 fazin) yogunlugunun tayinine
dayanmaktadir. Yogunluk oOlclimiinii gergeklestirmek icin 5-10 mL hacmi olan
piknometre kullanilir. Pipet ile arastirilan sistemin sivi fazimdan numune almnip
piknometreye aktarilir (gereken hacimden biraz fazlasi alinir) ve termostatta ¢ozeltinin
bulundugu ayni sicaklikta 15-20 dakika bekletilir. Daha sonra siizge¢ kagidinin kiigiik
bir pargasi kullanilarak piknometredeki ¢ozelti tam olarak ¢izgiye kadar getirilir.
Piknometre bir siizge¢ kagidi arasinda kurutulduktan sonra tartilip asagidaki formiile
gore hesaplama yapilir (Ozdek, 2009).

AM)gon= (o= 10 )y - mo)] XD
burada;
ms, = piknometrenin ¢ozelti ile tartisi,

m,, ~— piknometrenin destile su ile tartisi,
H,0

my = bos piknometrenin tartisi,

DO  —suyun (t) sicakliktaki yogunlugu.
H,0

3.6.2. Tletkenlik yontemi

Bir ¢6zeltinin iletkenligi, ¢zeltinin iyon konsantrasyonuna, ¢oziiciiniin cinsine
ve sicakligma baghdir.

Bu yontem ile ¢Ozeltinin sabit sicaklikta farkli iyon konsantrasyonlarinda
iletkenlik 6l¢timii yapilmistir. Bu 6lciim “JENWAY™ kondiiktometri cihazi kullanilarak
yapilmistir.

Iletkenlik l¢iimiinii gerceklestirmek i¢in 1 mL arastirilan ¢ozeltiden almarak saf
su ile 100 mL’ye tamamlanir. Daha sonra iletkenlik 6lgiimiiniin yapilacagi kaba
hazirlanmis olan ¢ozeltiden konulur ve termostat icerisinde sogutulur. Sogutma islemi
istenen degere ulastiginda kondiiktometri ile iletkenlik 6lgiiliir. Birimi mS/cm’dir.

Bulunan deger, ¢ozelti 100 mL’ye tamamlandigi i¢in 100 ile carpilir (Ozdek,
2009).
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3.6.3. Kloriir iyonu tayini

Kloriir iyonu Mohr ydntemiyle tayin edilir. Indikatdr olarak kromat indikatorii
ve ayarli glimiis nitrat ¢ozeltisi kullanilir. Doniim noktasi, koyu kirmizi renkli Ag,CrO4
cokelegin meydana gelmesi ile anlasilir.

Tayin yapmak i¢in, doygun ¢ozeltiden numune almarak tartilir, 100 mL’lik bir
balon joje’de 100 mL’lik bir ¢ozelti hazirlanir. Bu ¢6zeltiden pipetle alinan 10 mL’lik
numune, 1 mL %5°’lik potasyum kromat ile titre edilir.

Titrasyon ¢ozeltinin devamli karistirilmast ve damla damla glimiis nitrat
cozeltisinin ilave edilmesiyle gergeklestirilir. Tepkimenin sonuna dogru damlanin
distiigi yerde tesekkiil eden kirmizi ¢cokelegin kaybolmasi ¢ok yavas olur. Onun igin
kap 1iyice ¢alkalanir ve ikinci damla diismeden kirmizi ¢okelegin ¢okmesi saglanir. Renk
degisikliginin devamli ve hafif farkli oldugu ana kadar titrasyona devam edilir. Elde
edilen sonuglara dayanilarak kloriir iyonunun miktar1 (% kiitle) asagidaki formiile gore

hesaplanir (Ozdek, 2009).
%CI = N.V.meg.100/T

N = Giimiis nitrat ¢6zeltisinin normalitesi,
V = Giimiis nitrat ¢dzeltisinin titrasyon sirasinda harcanmis olan hacmi (mL),
meg = Kloriir iyonunun mili esdeger grami (0.03547) ,

T = Kloriir iyonu bulunduran numunenin tartimi (gram olarak).

3.6.4. Baryum(II) iyonunun EDTA ile tayini

0.2 M EDTA ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢cin bu maddenin sodyum tuzundan
NaH,Y.2H,O 7.4448 gram tartilarak oda sicakliginda bir miktar suda ¢oziiniip daha
sonra ¢ozeltinin hacmi 1 litreye tamamlanir.

Indikator olarak Eriochrome Black T ( 1 gram eriochrome black T katist almip
iizerine 100 gram NaCl karistirilarak hazirlanir ) ve pH 10 tamponu kullanilir. pH 10
tamponu 54 gram NH4Cl, % 25°lik 350 mL NH; ‘te ¢oziiliir ve hacmi 1 litre oluncaya
kadar saf su ile tamamlanarak hazirlanir.

Ba®" iyonunun tayinini yapmak icin, analizi yapilacak olan karisimdan belli

miktarda bir numune almarak tartilir ve bir miktar suda c¢ozilerek 100 mL ye
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tamamlanir. Bu ¢6zeltiden pipetle 10 mL alinip {lizerine 2-3 mL pH 10 tamponu ilave
edilir. Bundan sonra ¢ozeltiye 1-2 damla Eriochrome Black T eklendikten sonra ayarl
EDTA ¢ozeltisi ile titrasyona baglanir, renk sarap kirmizidan deniz mavisine doniinceye
kadar titre edilir ve harcanan hacim kaydedilir. Elde edilen sonuglara dayanilarak
baryum (II) iyonunun miktar1 (% kiitle olarak) asagidaki formiile gore hesaplanir
(Ozdek, 2009).

%Ba(1l) = M.V.meg.100/T

M = EDTA ¢ozeltisinin molarite cinsinden derigimi,

V = Titrasyon sirasinda harcanmis olan EDTA ¢6zeltisinin hacmi (mL),

meg = Baryum (II) iyonunun mili esdeger grami(0.0033 gram),

T = Baryum (II) iyonu ihtiva eden numunenin tartimi (gram olarak).

3.6.5. Kati fazin Schreinemakhers’in “kaliklar” yontemiyle tayin edilmesi

Bu yontemin esas1 “kaldira¢” kuralina dayanmaktadir. S6z konusu kurala gore,
iki Ucli karisimin (sistemin) karistirilmasiyla meydana gelen {iglincii bir sistemin test
noktasi, kullanilan iki ti¢lii sistemlerin test noktalarini birlestiren dogru hat iizerinde yer
almaktadir (Alisoglu, 1973).

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak, ayni kat1 faz ile dengede bulunan doygun
cozeltilerin bilesimleri tayin edilir sonra, onlarla dengede bulunan kat1 fazdan da bir
miktar alinip siizge¢ kagidi arasinda kurutulup tartildiktan sonra uygun analitik
yontemler uygulanarak bilesimleri analiz edilir. Bundan sonra, elde edilen deneysel
sonuglar diyagram iizerine aktarilip, s6z konusu kat1 fazin kimyasal formiiliinii gdsteren
test noktasi saptanabilir. Bunun i¢in, doygun ¢6zeltinin ve “kaligin” bilesimlerini
gosteren test noktalarindan gecen hat (Schreinemakhers “isin1™) ¢izilir. Kat1 fazla
dengede bulunan iki ¢6zelti lizerinde ayni iglemler yapilarak iki Schreinemakhers “1s1m1”
cizilir.

Elde edilen bu iki hattin kesisme noktasi, siv1 faz ile dengede bulunan kati fazin
bilesimini veya baska bir ifade ile kimyasal formiiliinii gosteren test noktasini belirtmis
olur (Ozdek, 2009).

(Sekil 3.1).
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1,0 B AX

Sekil 3.1. Kat1 fazin bilesiminin Schreinemakhers’in “kalik” yontemiyle tayini

Sekil 3.1 ‘de alttaki x ve y test noktalar1 s1v1 fazin bilesimlerini, Gistteki x ve y
test noktalar1 s6z konusu siv1 faz ile dengede bulunan kati fazin Schreinemakhers’in
“kalik” yOntemiyle tayin edilmis bilesimlerini, z noktasi ise xx ve yy hatlarin
(Schreinemakhers “isin”larmn) kesisme noktasi olup, kati fazin kimyasal formiiliine
uygun gelen test noktasini gostermektedir.

Kat1 fazin bilesiminin tayininde Schreinemakhers’in  “kalik” yOdntemi

uygulandiginda, kat1 fazi1 olusturan kristaller karigimindan numune alinirken daha az

miktarda ¢ozeltinin stiriiklenmesine 6zen gostermek gerekir.
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4. BULGULAR

4.1. Nay(H,PO,);-Ba(H,P0,),-H,O0  Uclii  Sistemin Oda  Sicakhgindaki

Coziiniirliigii, Yogunlugu, iletkenligi Ve Faz Dengeleri

Nay(H,PO»),-Ba(H,PO,),-H,O  iiglii  su-tuz  sistemin  oda sicaligindaki
¢coOziiniirligl, yogunlugu, iletkenligi ve faz dengelerinin arastirilmasi sirasinda sistemin
Ba(H,PO,),-H,O tarafindan Na,(H,PO;), yoniinde 6tonik noktaya ulasana kadar 10
deneysel nokta ve Nap(H,PO;), - H,O tarafindan Ba(H,PO;), yOniinde ise Otonik
noktaya varilana kadar 3 deneysel nokta tayin edilmistir. Sistemin siv1 fazin ve dengede
bulunan kati fazin bilesimleri ile ilgili elde edilen deneysel sonuglar Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Cizelge 4.1°de verilmis olan bilgilere dayanilarak Na,(H,PO;),-Ba(H,PO,),-
H,O0 {iglii sistemin Rozeboum yontemiyle faz diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Nay(H,POs),-Ba(H,PO,),-H,O tiglii su-tuz sisteminin oda sicaligindaki

¢cOziinlirliigii ve dengede bulunan kat1 fazlarin bilesimi.

Sivi Faz (% Kiitle) Kuru Kalik (% Kiitle) Kati Fazin Bilesimi

No NaH2P02 Ba(H2P02)2 Hzo NaH2P02 Ba(H2P02)2

1 51.96 0.00 48.04 100.00 0.00 NaH,PO, H,O
2 51.07 0.32 48.61 73.24 0.26 NaH,PO, H,O
3 NaHzPOL HzO +
50.73 0.53 48.74 6717 16.32 Ba(H,PO,),. H,0
4 NaHzPOL HzO +
50.73 0.53 48.74  48.31 28.62 Ba(H,PO,),. H,0
5 48.61 1.08 50.31 11.26 70.90 Ba(H,PO,),.H,O
6 38.92 1.49 59.59 9.47 72.53 Ba(H,PO,),.H,0
7 33.49 1.60 64.91 6.47 74.53 Ba(H,PO,),.H,0
8 24.43 3.03 72.54 4.41 76.09 Ba(H,PO,),.H,0
9 21.97 3.25 74.78 3.50 77.80 Ba(H,PO,),.H,O
10 10.71 7.36 81.93 2.06 79.04 Ba(H,PO,),.H,O
11 6.87 10.17 2.96 0.80 81.80 Ba(H,PO,),.H,O
12 4.17 12.20 83.63 0.50 82.20 Ba(H,PO,),.H,0

13 0.00 1623 8377  0.00 100.00 Ba(H,PO,),.H,O
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Yo BH(HEPDE}E

Ba(H.P0,).H.O

NaH.PO.H.O

[ |
H:=0 10 a0 a0 40 50 &0 70 a0 50 100

25 ’\TaH:PDE

Sekil 4. 1. NaH,PO,-Ba(H,PO;),-H,O f{iclii su-tuz sisteminin oda sicaligindaki

¢cOziinlirliigii ve faz dengeleri diyagrami (Rozeboum Y ontemi).

Cizelge 4.2°de verilmis olan bilgilere dayanilarak NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O
icli sistemin oda sicaligindaki sistemin yogunlugunun ve iletkenliginin Yeneke-Le

Chatelier yontemiyle diyagramlar1 ¢izilmistir ( Sekil 4.2-4.3 ).
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Cizelge 4.2. NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O Tgclii su-tuz sisteminin oda sicaligindaki

¢cOziinlirliigi, yogunlugu ve iletkenliginin sistemin bilesimi ile degisimi.

Sivi Faz (% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza d Iletkenlik
Karigiminda Kars1 (kgm?) (mS.cm™)
H,O Mol Sayisi

No NaH2P02 Ba(H2P02)2 Hzo NaH2P02 Ba(H2P02)2

1 51.96 0.00 48.04 100.00 0.00 904 1394 6430
2 51.07 0.32 48.61 99.58 0.42 927 1390 6360
3 50.73 0.53 48.74 99.31 0.69 933 1385 5960
4 50.73 0.53 8.74 99.31 0.69 933 1385 5960
5 48.61 1.08 50.31 98.55 1.45 997 1384 5900
6 38.92 1.49 59.59 97.53 2.47 1460 1383 5880
7 33.49 1.60 64.91 96.94 3.06 1837 1381 5860
8 24.43 3.03 72.54 92.44 7.56 2684 1380 5850
9 21.97 3.25 74.78 91.11 8.89 3032 1378 5810
10 10.71 7.36 81.93 68.82 31.18 5148 1360 5220
11 6.87 10.17 82.96 50.61 49.39 5976 1341 4400
12 4.17 12.20 83.63 34.14 65.86 6696 1316 3600
13 0.00 16.23 83.77 0.00 100.00 7656 1255 935

d kgin?? d kgm?

1440 — — 1440

1400 — — 1400

B
e

1360 — — 1360

1320 — — 1320

1280 — — 1280

A
1240 : : : 1240
25 50 {%a maol} B — PO,
Ba(H,PO), 7 . 7 NaH,PO,

Sekil 4. 2. NaH,PO;-Ba(H,PO,),-H,O0 tglii sistemin yogunlugunun Yeneke-Le
Chatelier diyagramu.
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ILETKENLIK ILETKENLIK
(mSicm) {mS/cm}
8000 — - 8000
7000 — — 7000

Lg
5000 — — 6000
g
5000 — — 5000
4000 — L 4000
3000 — — 3000
2000 — — 2000
1000 —[] — 1000
A" [ | [
25 50 {% mel) 7 —
Ba(H,P0,), —— 1 * e NaH,PO,

Sekil 4.3. NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O0 iiglii sistemin iletkenliginin Yeneke-Le Chatelier

diyagrami.

NaH,PO;-Ba(H,PO,),-H,0O Ti¢lii su-tuz sisteminin oda sicaligindaki sistemin
bilesimi % kiitle ifadesine dayanilarak yapilan matematiksel islemler sonucu % mol tuz
karistmi ve 1000 mol suya karsin tuzlarin mol sayilari1 olarak ¢izelge 4.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4. 3. NaH,PO;-Ba(H,PO,);-H,O {iclii su-tuz sisteminin oda sicaligindaki

cOziiniirligi.
Stv1 Faz (% Kiitle) 100 Mol Tuz 100 Mol Tuza
Karisiminda Kars1 H,O Mol
Sayisi
No NaH2P02 Ba(H2P02)2 Hzo NaH2P02 Ba(H2P02)2
1 51.96 0.00 48.04 100.00 0.00 904
2 51.07 0.32 48.61 99.58 0.42 927
3 50.73 0.53 48.74 99.31 0.69 933
4 50.73 0.53 48.74 99.31 0.69 933
5 48.61 1.08 50.31 98.55 1.45 997
6 38.92 1.49 59.59 97.53 2.47 1460
7 33.49 1.60 64.91 96.94 3.06 1837
8 24.43 3.03 72.54 92.44 7.56 2684
9 21.97 3.25 74.78 91.11 8.89 3032
10 10.71 7.36 81.93 68.82 31.18 5148
11 6.87 10.17 82.96 50.61 49.39 5976
12 4.17 12.20 83.63 34.14 65.86 6696
13 0.00 16.23 83.77 0.00 100.00 7656

Cizelge 4.3°de verilmis olan bilgilere dayanilarak NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O
iclii sistemin oda sicaligindaki c¢oziiniirliigliniin  Yeneke-Le Chatelier yontemiyle

diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.4).

H-0 H=0

{mol) {mal}
8800 — | sa00

A
7600 L 7600
6400 — — 8400
5200 — L 5200
4000 — — 4000
2800 — — 2800
1600 — — 1600
E B
aoo L 400
25 50 75
.
Ba(H,POy); —— 75 so  emob s —— NaH,PO,

Sekil 4.4. NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O Tglii sistemin ¢oziiniirliigiiniin - Yeneke-Le
Chatelier diyagramu.
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digr  H:O H.0 ILETKENI
{mal) {mel)
(m&om)
800 — - 3800 |- 3300
1440 —
- 7600 |- 7600
1400 —
G400 |- 6400
1360 —
- 5200 ¢ 5200
1320 —
- 4000 4000
1280 —
- 2800 2800
10|
- 1600 [ 1600
400 — 400 [ 400
| | |
i 50 wn —
Bﬂ(H2P02)2 —_— 5 28 NaHZPOQ

Sekil 4.5. NaH,PO,-Ba(H,PO,), -H,O f{iglii sistemin ¢6ziiniirliikk, yogunluk, ve

iletkenliginin (iigii bir arada) bilesim ile degisim diyagramu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Na®, Ba*"/ CI', (H,PO,)//H,O dértlii karsilikli su tuz sisteminin biinyesinde yer
alan Nay(H2PO,), -Ba(H,PO»),-H>O iiclii sistemde fizikokimyasal yontemlerle
cOziinlirliik, yogunluk, iletkenlik ve faz dengeleri arastirilmistir. Elde edilen deneysel
sonuclar Cizelge(4.1-4.3) ve Sekil (4.1-4.4)’de gosterilmistir.

Elde edilen deneysel sonuglara gore (Cizelge 4.1-4.3 ve Sekil 4.1-4.4)
Nay(H,PO,), -Ba(H2PO,),-H,O iiglii sisteminin basit 6tonik sistemler tiiriine ait oldugu
saptanmistir. S6z konusu sistemin bulundurdugu 6tonik noktanin bilesimi (% kiitle); %
50.73 Nay(H2PO3),, % 0.53 Ba(H,PO,), ve % 48.74 H,O olarak tespit edilmistir. Bu
otonik noktada sistemin sivi fazi ile NaH,PO,.H,O ve Ba(H,PO,),.H,O kristal
hidratinin dengede bulundugu saptanmastir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de goruldiigii gibi, oda sicaklifinda NaH,PO,.-
Ba(H,PO,),-H,O iiglii sistemin arastirilmasi tliggenin NaH,PO,-H,O tarafindan
Ba(H,PO,), kosesine dogru yonde yapildigi sirada, NaH,PO, tuzun karsilikli
coziinlirliigi ¢ozeltiye ilave edilen Ba(H,PO,), tuzun etkisi altinda % 51.96’dan
(NaH,PO; tuzunun saf sudaki ¢oziiniirliigli) azalarak % 50.73’e¢ kadar (NaH,PO,
tuzunun 6tonik noktadaki ¢oziiniirliigii) diistiigii tespit edilmistir.

Oda sicakliginda NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,0 iiglii sistemin arastirilmasi tiggenin
Ba(H,PO,),-H,O tarafindan NaH,PO, kosesine dogru yonde yapildig1r sirada ise
Ba(H,PO,), tuzun karsilikli ¢oziiniirliigii ¢6zeltiye ilave edilen NaH,PO, tuzun etkisi
altinda % 16.23’den [Ba(H,PO;), tuzun saf sudaki ¢oziiniirliigii] degiserek % 0.53°e
kadar [Ba(H,PO,); tuzunun 6tonik noktadaki ¢ozliniirliigii] azaldig1 hesaplanmstir.

NaH,PO;-Ba(H,PO,),-H,O Tgclii sistemin oda sicakliginda c¢oziiniirliigliniin
Yeneke-Le Chatelier yontemiyle diyagramini kurmak i¢in sistemin bilesiminin % kiitle
ile ifadesine dayanilarak matematiksel islemler sonucu s6z konusu sistemin bilesimi
100 mol tuz karisiminda NaH,PO, ve Ba(H,PO,), tuzlarin mol sayilar1 olarak ve % mol
tuz karisimina karsin ¢ozeltideki suyun mol sayis1 seklinde ifade edilmistir. Cizelge 4.3
ve Sekil 4.4.

Oda sicakligimda NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O 1{i¢lii sistemin sivi fazin
yogunlugunun arastirilmasi sirasinda elde edilen deneysel sonuglar Cizelge 4.2°de ve

yogunlugun sistemde Ba(H,PO,),’in bilesimi ile degisimi diyagrami Sekil 4.2°de
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gosterilmistir.

Oda sicakliginda NaH,PO, -Ba(H,PO,),-H,O tiglii sistemin arastirilmasi tiggenin
NaH,PO; —H,O0 tarafindan Ba(H,PO), kosesine dogru yonde yapildig1 sirada sivi fazin
yogunlugu 1394 kg/m3’den (NaH,PO; tuzunun doygun ¢ozeltisinin yogunlugu) sisteme
Ba(H,PO,), tuzunun ilave edilmesi sonucu degiserek 1385 kg/m3’e kadar (sistemin s1v1
fazin 6tonik noktadaki yogunlugu) azaldigi tespit edilmistir.

Oda sicakliginda NaH,PO, -Ba(H,PO,),-H,O tiglii sistemin arastirilmasi tiggenin
Ba(H,PO,),-H,O0 tarafindan NaH,PO; kosesine dogru yonde yapildigi sirada sivi fazin
yogunlugu 1255 kg/m3’den [Ba(H,PO3), tuzun doygun ¢ozeltisinin yogunlugu] sisteme
NaH,PO; tuzunun ilave edilmesi sonucu degigerek 1385 kg/m3’e kadar (sistemin sivi
fazin 6tonik noktadaki yogunlugu) arttigi saptanmustir.

Oda sicakliginda NaH,PO,-Ba(H,PO,)2-H,O 1tglii sistemin sivi  fazin
yogunlugunun Otonik noktadaki degerinin NaH2PO2 tuzunun saf sudaki doygun
¢ozeltisinin yogunlugundan daha diisiik olmasi sistemin 6tonik noktadaki bulundurdugu
¢Ozlinmiis olan toplam tuz miktarmin [NaH,PO,+Ba(H,PO;),] daha az olmasma
baghdir.

Oda sicakliginda NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O 1{i¢lii sistemin sivi  fazin
iletkenliginin arastirilmasi swrasinda elde edilen deneysel sonuclar Cizelge 4.2°de ve
iletkenligin sistemde Ba(H,PO;),’in bilesimi ile degisimi diyagrami Sekil 4.3’de
gosterilmistir.

Oda sicakliginda NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O iiglii sistemin arastirilmas1 tiggenin
NaH,PO,-H,0 tarafindan Ba(H,PO,), kosesine dogru yonde yapildig: sirada sivi fazin
iletkenliginin 6480 mS/cm degerinden (NaH,PO, tuzunun doygun c¢ozeltisinin
iletkenligi) sisteme Ba(H,PO,), tuzunun ilave edilmesi sonucu degiserek 5960 mS/cm
degerine kadar (sistemin siv1 fazin 6tonik noktadaki iletkenligi) diistiigli saptanmustur.

Oda sicakliginda NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O iiglii sistemin arastirilmasi tiggenin
Ba(H,PO,),-H,0 tarafindan NaH,PO, kdsesine dogru yonde yapildigi sirada sivi fazin
iletkenliginin 935 mS/cm degerinden [Ba(H,PO,), tuzun doygun ¢o6zeltisinin
iletkenligi] sisteme NaH,PO, tuzun ilave edilmesi sonucu degiserek 5960 mS/cm
degerine kadar (sistemin siv1 fazin 6tonik noktadaki iletkenligi) yiikseldigi bulunmustur.

Bu degerlendirmeler sonucu; NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,O, {¢li sistemin

arastirilmasinda  kullanilan fizikokimyasal yOntemlerin, sivi ve kati fazlarin
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bilesimlerinin analizinde uygulanan analitik yontemlerin ve diger deneysel caligmalarin
dogru ve miimkiin oldugu kadariyla hatasiz bir sekilde gercgeklestirildiginin ve elde
edilen sonuglarin yliksek derecede saglam ve giivenilir olduklarmin bariz bir gostergesi
olarak kabul edilmesi diisiintilebilir.

Erge (2009), yaptig1 calismada Na', Ba®"/ CI, (H,PO,)// H,O dértlii karsilikli su
tuz sisteminin biinyesinde yer alan; NaH,PO,-Ba(H,PO;),-H,O ftiglii sistemi {lizerinde
0°C sicaklikta calismis olup kendi calismamla (oda sicakliginda) karsilastirildiginda
¢cOziinlirliik bazinda baktigimizda NaH,PO,’ in saf sudaki ¢Oziiniirligliniin 47.80°den
51.96’ya yiikseldigini Ba(H,PO,),’in saf sudaki ¢oziiniirligiinin 15.03’den 16.23°¢
yiikseldigi saptanmistir. Bunlara ek olarak o6tonik noktada c¢oziiniirliiklerin, sirasiyla
NaH,PO; ve Ba(H,PO;),’in 45.57, 0.55 ‘den 50.73, 0.53’e degistigi saptanmuistir.
Yogunluga baktigimizda NaH,PO,’ in saf sudaki yogunlugunun 1384 kg/m’’ten 1394
kg/m’’e yiikseldigini aym sekilde Ba(H,PO,),’in saf sudaki yogunlugunun da 1143
kg/m’’ten 1255 kg/m’’e yiikseldigi saptanmustir. Bunlara ek olarak &tonik noktada
yogunlugun 1282 kg/m’’ten 1385 kg/m’’e arttigi tespit edilmistir. Iletkenlige
baktigimizda NaH,PO,’ in saf sudaki iletkenligi 6400 mS/cm’den 6480 mS/cm’e
yiikseldigini, Ba(H,PO,),’in saf sudaki iletkenliginin 5890 mS/cm’den 935 mS/cm’ye
distiigii saptanmustir. Bunlara ek olarak 6tonik noktada iletkenligin 7800 mS/cm’den
5960 mS/cm’e diistligii tespit edilmistir.

Ayrica oda sicakhigimda Na®, Ba®"/ CI, (H,PO,)// H,O dértlii karsilikli su tuz
sisteminin  biinyesinde yer alan; NaH,PO,-Ba(H,PO,),-H,0O, 1tglii sistemin
fizikokimyasal yontemlerle ¢oziiniirliigli, yogunlugu, iletkenligi ve faz dengelerinin
arastirilmasi sirasinda elde edilen deneysel sonuglarin ve onlarin esasinda kurulan ve
¢izilen diyagramlarin, ‘HALLURJI de (tuz endiistrisinde) uygulanabilecek NaH,PO, ve
Ba(H,PO,), tuzlarinin dogal tuz karigimlarindan ve sanayi atiklarinda bulunan tuz
karigimlarindan  ayrilmasi1  yontemlerinin  fizikokimyasal esaslarinin  iglenip

hazirlanmasinda uygulanabilecegi ve kullanilmasi beklenebilir.
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