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ÖZET 

SU - BUTİRİK ASİT - ÇÖZÜCÜ ÜÇLÜ SİSTEMLERİNİN SIVI-SIVI 

DENGELERİ 

Karboksilli asitler endüstride yaygın kullanım alanlarına sahiptir. Fermentasyonla 

üretimi esnasında sulu fermentasyon ortamından ayrılması iĢleminin ekonomik bir 

Ģekilde gerçekleĢtirilmesi önem arz etmektedir. 

 

Sıvı - sıvı ekstraksiyonu karboksilli asitlerin sulu çözeltilerinden ayrılmasında 

kullanılan bir yöntemdir. Bu yönteme ait bir ayırma prosesinin dizayn edilebilmesi için 

ayrılacak karıĢıma ait denge verilerinin bilinmesi gereklidir. 

 

Bu çalıĢmada karboksilli asit olarak butirik asit incelenmiĢ ve çözücü olarak da metil 

etil keton, butil asetat ve fenil asetat kullanılmıĢtır. 

 

Su – Butirik Asit – Çözücü (metil etil keton, butil asetat, fenil asetat) üçlü sistemlerinin 

298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K‟deki sıvı-sıvı faz dengeleri incelenmiĢtir.  Herbir sisteme 

ait çözünürlük eğrisi ve bağlantı doğrusu verileri deneysel olarak tespit edilmiĢtir.  

Deneysel verilerden yararlanarak dağılma katsayısı ve ayırma faktörü değerleri 

hesaplanmıĢtır. Deneysel verilerin güvenilirliği  Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve 

Bancroft  korelasyonları uygulanarak test edilmiĢtir. 
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SUMMARY 

LIQUID-LIQUID EQUILIBRIA OF WATER-BUTYRIC ACID-SOLVENT 

TERNARY SYSTEMS 

Carboxylic acids have a widespread use in industry. During the production of 

carboxylic acids by the fermentation process the separation of acids from the aqueous 

fermentation media is economically in great importance. 

 

Liquid-liquid extraction is a process used to separate carboxylic acids from their 

aqueous solutions. Equilibrium data relating to these systems are required to design an 

extraction process. 

 

In this study, butyric acid was examined as carboxylic acid and methyl ethyl ketone, 

butyl acetate and phenyl acetate were used as solvent. 

 

Liquid-liquid phase equilibrium of Water - Butyric Acid – Solvent (methyl ethyl ketone, 

butyl acetate, phenyl acetate) ternary systems  were examined at 298.2 K, 308.2 K and 

318.2 K. Solubility curves and tie-line data of each systems were determined 

experimentally.  Distribution coefficients and separation factor values were calculated 

from experimental data. The reliability of experimental tie-line data were ascertained by 

using Othmer-Tobias, Bachman, Hand and Bancroft correlations.  
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1. GİRİŞ 

 

Karboksilli asitler endüstride özellikle gıda sanayiinde birçok hazır besin maddesinin 

tatlandırılmasında ve antimikrobiyel olarak korunmasında, birçok kimyasal üretim 

prosesinde reaktif ortam oluĢturulmasında, ayrıca eczacılık, kozmetik endüstrisi, metal 

temizlemesi, tekstil sanayii, kağıt endüstrisi gibi pek çok alanda hammadde ve katkı 

maddesi olarak kullanılmaktadır [1,2]. 

 

En eski ve en bilinen biyoteknolojik üretim prosesi fermentasyondur. Çoğu karboksilli 

asitler fermentasyon prosesi ile üretilmektedir. Ancak fermentasyon çözeltilerinde 

genellikle %10‟dan daha seyreltik olarak bulunmaktadırlar. Karboksilli asitlerin suya 

olan yüksek ilgilerinden dolayı deriĢiklendirilmesi ve ayrılması zordur. Karboksilli 

asitlerin seyreltik sulu çözeltilerinden destilasyon yöntemi ile geri kazanılması sırasında 

suyun buharlaĢtırılması gerekmektedir. Bu durum da yüksek enerji maliyetine neden 

olmaktadır. Ayrıca etkin bir ayırma için çok raflı bir kolonun kullanılması da yapım 

maliyetini arttırmaktadır. Bu nedenle karboksilli asitlerin seyreltik çözeltilerinden geri 

kazanılması için sıvı-sıvı ekstraksiyon metodu tercih edilmektedir. 

 

Günümüzde, biyoteknoloji alanındaki hızlı geliĢmeler sonucu çok sayıda biyokimyasal 

madde üretilebilmektedir. Biyokimyasal proseslerde, birçok tepkime sulu ortamlarda 

gerçekleĢtiğinden ürünün sulu fazdan ayrılması iĢleminin ürün kalitesini bozmadan 

düĢük enerji tüketimi ve yüksek etkinlikle yapılması amaçlanmaktadır. 

 

Karboksilli asitler genel olarak apolar olan organik çözücülerle sulu çözeltilerden iyi bir 

Ģekilde ekstrakte edilemezler. Dolayısıyla bu asitlerin sulu çözeltilerden ekstraksiyonu 

bilimsel ve ekonomik açıdan büyük önem taĢımaktadır. Son yıllarda büyük bir geliĢme 

gösteren biyoteknoloji alanında, birçok biyokimyasal maddenin elde edilmesi, 

deriĢiklendirilmesi ve ayrılması giderek daha fazla ilgi çekmiĢ ve bu konu ile ilgili 

araĢtırmalar gün geçtikçe literatürde daha fazla yer almıĢtır[1-4]. Özellikle ekstraksiyon 

için kullanılan çözücülerin seçimi büyük önem kazanmıĢ, ekonomik ve çevresel 

faktörlerin göz önünde bulundurulması gerekliliği birçok çalıĢmada vurgulanmıĢtır. 



   

2 

 

 

Etkin bir ekstraksiyon sistemi dizayn edebilmek için ayrıca o sisteme ait sıvı-sıvı denge 

verilerine  ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun için pekçok çalıĢma yürütülmüĢtür[5,6]. 

 

Bu çalıĢmanın amacı, endüstride yaygın bir kullanım alanına sahip önemli bir 

karboksilli asit olan butirik asidin sulu çözeltilerinden ekstraksiyonu için literatürde 

henüz incelenmemiĢ olan çeĢitli çözücüler (metil etil keton, butil asetat, fenil asetat) ile 

oluĢturduğu denge verilerinin deneysel olarak belirlenmesidir. Deneysel çalıĢmalar 

298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K olmak üzere üç farklı sıcaklıkta gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Deneysel verilerden yararlanarak dağılma katsayısı ve ayırma faktörü değerleri 

hesaplanarak çözücü performansı değerlendirilmiĢtir.  Ayrıca incelenen herbir sistem 

için deneysel verilerin güvenilirliği Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve Bancroft 

korelasyonları uygulanarak test edilmiĢtir. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. EKSTRAKSİYON 

 

Ġlk medeniyetler maden cevherinden metalleri, çiçeklerden kokuları, bitkilerden boyayı 

ve yanmıĢ bitki küllerinden potasyum hidratı ayırma, tuz eldesi için deniz suyunu 

buharlaĢtırma ve likör destilleme teknikleri geliĢtirmiĢlerdir. ZenginleĢtirme, 

yoğunlaĢma, arıtma, saflaĢtırma, ve izolasyonu da içeren ayırma iĢlemleri, kimyagerler 

ve kimya mühendisleri için her zaman büyük önem taĢımıĢtır[7]. Saf olmayan bir 

bileĢiğin saflaĢtırılması veya bir karıĢımın bileĢenlerine ayrılması iĢlemlerinin tümü 

ayırma ve saflaĢtırma iĢlemleri olarak bilinir. Buradaki temel amaç maddelerin fiziksel 

ve kimyasal özelliklerindeki farklılıklardan yararlanarak, ayırma ve saflaĢtırma 

gerçekleĢtirmek ve saf maddeler elde edebilmektir. KarıĢımlar homojen ve heterojen 

olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Heterojen karıĢımlar aktarma, süzme, eleme gibi 

yöntemlerle ayrılırlar. Homojen karıĢımların ayrılması ise buharlaĢtırma, destilasyon, 

ekstraksiyon, süblimleĢtirme, kristallendirme, kromatografi gibi metodlarla olur. 

 

KarıĢımları ayırmada farklı yöntemler izlenmesine rağmen hepsinin özünde iki faz 

oluĢturmak ve daha sonra bu fazları mekanik tekniklerle birbirinden ayırmak ana fikri 

yatar. Heterojen karıĢımlarda zaten iki faz olduğu için bu tür karıĢımların ayrılmaları 

nispeten daha kolaydır. Bu temelden yola çıkarak ekstraksiyonun tanımını, herhangi bir 

madde karıĢımında bulunan bir yada birkaç maddeyi uygun faz teĢkil eden bir çözücü 

veya çözücü karıĢımı kullanmak suretiyle ayırma Ģeklinde yapabiliriz[8].  

 

Ekstraksiyon oda sıcaklığında yapılmakla beraber sıcakta ve soğukta yapılabilir. Sıcakta 

yapıldığı zaman ekstraksiyon sıcaklığı hiçbir zaman çözücünün kaynama noktasından 

yüksek olmaz. Soğukta yapıldığı zaman ise temperatür, bir kristalizasyon veya donma 

meydana gelmeyecek Ģekilde seçilmelidir. 

 

Ekstraksiyonda fazlardan biri katı diğeri sıvı olabildiği gibi fazların her ikisi de sıvı 

olabilir. Bu durumlara göre sırasıyla, katı–sıvı ve sıvı–sıvı ekstraksiyonlarından 

bahsedilebilir. Her iki ekstraksiyonun da kimya endüstrisindeki önemi büyüktür. 
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Katı–sıvı ekstraksiyon yönteminde katı içinde bulunan bir madde, bu maddeyi büyük 

ölçüde çözebilen bir sıvı yardımıyla alınır. Bu prosesin etkinliği açısından önemli olan 

faktörler, katı faz ile organik fazın temas yüzeyi ve temas süresidir. Fazlar ayrıldıktan 

sonra sıvının herhangi bir yöntemle uzaklaĢtırılması ile katı içindeki madde ele geçer. 

Çözünen maddenin (solutenin) geri kazanımı kristalizasyon veya buharlaĢtırma ile 

gerçekleĢtirilebilir. ġeker pancarından Ģekerin, yağlı tohumlardan yağın, bitkilerden 

esansların, balıktan balık yağının, çay ve kahveden kafeinin ekstraksiyonu katı–sıvı 

ekstraksiyonuna örnektir[8,9]. 

2.1.1. Sıvı-Sıvı Ekstraksiyonu 

 

Çözelti içinde çözünmüĢ bir maddeyi, bu çözeltiyi kendisiyle karıĢmayan baĢka bir sıvı 

ile çalkalayarak alma iĢlemine sıvı–sıvı ekstraksiyonu denir. Çözücü ekstraksiyonu 

olarak da adlandırılır. Bir veya daha fazla komponentli sıvı karıĢımlarının selektif etkili 

bir çözücü kullanılarak ekstraksiyonu, günümüzde kimyasal madde üretimi ve petrol 

endüstrilerinde oldukça geniĢ bir uygulama alanı bulmaktadır. 

 

Sıvı–sıvı ekstraksiyonu, homojen sıvı karıĢımlarının komponentlerini ayırmak için 

kullanılır. Sıvı karıĢımı ile karıĢmayan veya kısmen karıĢan çözücünün ilavesini ve iki 

faz arasında karıĢım komponentlerinin dağılımını içerir. Sıvı fazda çözünmüĢ maddeye 

çözünen veya solute denir. Çözücünün ilavesinden sonra, çözünen bakımından 

zenginleĢen faza ekstrakt faz veya solvent faz (alan faz), çözünen bakımından fakirleĢen 

faza da rafinat faz ya da sulu faz (veren faz) adı verilir[10]. 

 

Bir ekstraksiyon prosesi, laboratuvarda veya endüstride uygulandığında her zaman 

geçerli olan denge doğrultusunda yaklaĢımla, sıvı fazların teması ve temastaki sıvı 

fazların ayrılmasıdır. Laboratuvar ölçümleri için ayırma tüplerinde fazların 

karıĢtırılması, dengeye ulaĢma ve fazları ayırma Ģeklinde gerçekleĢtirilir. Proses Ģematik 

olarak Ģu Ģekilde gösterilebilir: 
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             Besleme AkıĢı, F       Çözücü AkıĢı, S              Rafinat AkıĢı,R  Ekstrakt AkıĢı,E 

 

                                          +                                   =   

 

 

                                                                                      Ġdeal bir basamakta dengedeki faz 

ġekil 2. 1: Basit Kontakt ġeması 

A çözücüsü içinde çözünmüĢ solute C komponentini içerir ve B çözücüsüyle teması 

sağlanır. C‟nin kütle transferi iki sıvı faz arasında meydana gelir. A ve B birbiriyle 

karıĢmayacak Ģekilde seçilir[11]. 

 

Sıvı–sıvı ekstraksiyonu, çözelti komponentlerinin iki faz arasında dağılımı ile 

ayrılmalarının gerçekleĢtiği difüzyonel bir prosestir ve Ģu aĢamalardan oluĢur:  

1. KarıĢım ve solventin temasa getirilmeleri  

2. Ġki fazın oluĢması  

3. Maddenin organik fazdan ayrılması  

4. Her iki fazdan solventin geri kazanılması [9]. 

 

Bir ayırma iĢlemi destilasyon ile ekonomik bir Ģekilde gerçekleĢtirilebiliyorsa 

ekstraksiyona gerek yoktur. Fakat karıĢım halindeki homojen sıvı komponentlerinin 

kaynama noktalarının birbirlerine çok yakın olması, bu kaynama noktalarının eldeki 

ısıtma ortamına göre çok yüksek olması, bir kısım komponentin diğerlerinin kaynama 

temperatüründe bozunması (ısıya duyarlı maddelerin ayrılması), azeotrop halindeki 

karıĢımların ayrılması, relatif uçuculukları zayıf olan sıvıların ayrılması gibi 

durumlarda, sıvı–sıvı ekstraksiyonu destilasyon operasyonunun yerini alabilen bir 

operasyon olarak düĢünülebilir[12]. 

 

Destilasyon yönteminin esası sıvıların kaynama noktaları farkına dayanırken, sıvı-sıvı 

ekstraksiyonda maddelerin kimyasal yapıları esastır. ĠĢte bu esastan dolayı, 

• Fenol, anilin, nitratlı aromatikler gibi yüksek kaynama noktalı organiklerin sudan 

uzaklaĢtırılmasında, 

• Formik asit, asetik asit ve formaldehit gibi hidrojen bağı ihtiva eden organiklerin 

sudan uzaklaĢtırılmasında, 

 

Çözücü A 

+ 

Çözünen C 

 

 

Çözücü B 

 

Çözücü A 

+ 

Çözünen C 

 

Çözücü B 

+ 

Çözünen C 
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• Tıbbi ürünler, aromalar, tatlandırıcılar, gıda ürünleri gibi ısıya duyarlı maddelerin 

saflaĢtırılmasında, 

• Kaprolaktam, adiponitril, akrilik asit ve zirai kimyasallar gibi maddelerin 

reaksiyonlardan geri kazanımında, 

• Bazı petrol fraksiyonlarının ayrılmasında geniĢ bir uygulama alanı 

bulmaktadır[13]. 

 

Sıvı – Sıvı Ekstraksiyonu; Paralel Akım Ekstraksiyonu ve Ters Akım Ekstraksiyonu 

olmak üzere ikiye ayrılır: 

 

Bunlardan Paralel Akım Ekstraksiyonu kendi içinde Tek (basit) Kontakt ve Defalarca 

Kontakt olmak üzere 2‟ye ayrılır. Tek (basit) Kontakt metodunda belirli bir hacimdeki 

rafinat fazı yine belirli bir hacimdeki çözücü ile çalkalanır. Bu metotta çözünmüĢ madde 

içeren faz çözücü ile muamele edilir. Denge meydana geldikten sonra ekstrakt ve rafinat 

fazları birbirinden ayrılır. Defalarca kontakt ekstraksiyonunda ise ayrılacak karıĢıma 

çözücünün ilave edildiği ve denge oluĢup fazlar ayrıldıktan sonra ekstrakt fazının 

çekilip alındığı ve rafinat fazının tekrar taze çözücüyle muamele edildiği bir prosestir. 

Her bir rafinat kendisini takip eden kademenin beslemesini oluĢturur. Bu proses 

çözücünün uzaklaĢtırılmasından sonra istenen kompozisyona eriĢmiĢ bir rafinat elde 

edilinceye kadar tekrarlanır. Çözücü ile yapılan her bir muamele bir ekstraksiyonun 

kademe sayısı olarak adlandırılır. 

 

Ters Akım Ekstraksiyonu‟nda; çözücü ve rafinat fazları birbirine ters bir Ģekilde 

ekstraksiyon cihazı içinde hareket ederler. Bu Ģekilde devamlı olarak cihazın bir 

tarafından ekstrakte edilecek çözelti girerken, diğer taraftan taze çözücü girer. Bu 

metotta; besleme ile çözücü birbirlerine ters yönde hareket ederler. Beslemenin geldiği 

yerden deriĢik ekstrakt çıkarken, taze çözücünün girdiği yerden ise zayıf 

konsantrasyonlu rafinat çıkar.  
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2.1.2. Ekstraksiyonda Çözücü Seçimi 

 

Ekstraksiyonda kullanılacak çözücülerin selektif yani ayırıcı olmaları gerekir. 

Genellikle elementer yükü küçük olan faz çözücü, elementer yükü büyük olan faz 

rafinat ismini alır. Ġki faz arasında dağılma hızı bu iki fazın yüzeyleriyle orantılıdır. Bu 

yüzeyler ne kadar büyük olursa dağılma hızı o kadar büyük olacağından dinamik bir 

dengenin kurulmasıda o kadar hızlı olacaktır. Çözücü ve rafinat fazların yoğunlukları 

birbirinden ne kadar farklı olursa, fazların keskin sınırlarla ayrılması da o kadar kolay 

olur. 

 

Faz ayrılmasında zorluk yaĢanılmasının iki sebebi vardır; 

1. Fazların yoğunlukları birbirine çok yakındır. Böyle durumlarda örneğin rafinat fazın 

içinde nötral tuzlar çözündürmekle bu fazın yoğunluğunu arttırmak, dolayısıyla çözücü 

ve rafinat fazların keskin bir sınırla ayrılmasını sağlamak mümkündür. 

2. Ekstrakte edilecek fazlar içinde yüzey aktif maddeler bulunabilir. Örneğin yağ 

asitlerinin bulunduğu bir ortamda ortam kalevi olduğunda sabunlaĢma reaksiyonu 

sonucunda kolaylıkla emülsiyonlar meydana gelebilir. Böyle durumlarda çözeltinin 

pH‟ının değiĢtirilmesi veya emülsiyon kırıcıların kullanılarak fazların ayrılmasını 

kolaylaĢtırmak mümkün olur [14]. 

 

Ekstraksiyon prosesi için ekonomik ve teknik tercihler çözücü özellikleri ile 

belirlenmiĢtir. Ancak, çoğu madde istenen özelliklerin hepsine sahip olamaz. Çözücü 

seçiminde dikkate alınan hususlar Ģöyledir: 

 

1. Seçicilik: Ekstraksiyon prosesinde çözücünün uygulanabilmesine karar verilmesinde 

düĢünülmesi gereken en önemli özelliktir. Çözücünün çözeltiden bir komponenti 

diğerine tercih ederek çözmesi esastır. Bir çözücü, komponentlerden birini maksimum 

diğerini minimum oranda çözmelidir. Ortamda A ile ifade edilen madde solute olmak 

üzere, herhangi bir C çözücüsünün A ve B maddelerini ayırmadaki etkinliği, ekstrakt 

fazda A‟nın B‟ye oranının, rafinat fazdaki oranına bölünmesiyle belirtilir. Bu orana 

seçicilik veya ayırma faktörü denir. 
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Ekstrakt faz E harfi ile, rafinat faz da R harfi ile temsil edilmek üzere, E ve R dengede 

olan fazlar ise:  

   (2.1)    

 

BaĢarılı bir ayırma için seçicilik 1‟den büyük olmalıdır. Seçicilik değeri 1‟e eĢit 

olduğunda maddeleri birbirinden ayırmak mümkün değildir. 

 

2. Dağılma Katsayısı: Dağılma katsayısı‟nın d >1 değerleri uygun bir seçicilik sağlar. 

Büyük dağılma katsayısı sağlayan çözücülerde sarfiyat daha az olacaktır. Aynı zamanda 

yüksek dağılma katsayısı değerleri, çözeltiden çözücünün daha büyük miktarlarda geri 

kazanımını gösterir. Bu durumda çözücü ihtiyacı ve ekstraksiyon ekipmanının maliyeti 

azalır. Ancak ayırmanın gerçekleĢmesi için dağılma katsayısının 1‟den büyük olması 

gerekmez. 

 

3. Çözücü çözünürlüğü: Kullanılan çözücü ne kadar büyük bir çözünmezlik alanı 

oluĢturursa, o kadar kullanıĢlı olacaktır. Bu durum çözücünün, ekstrakte edilecek 

çözeltinin solutesindeki çözünürlüğünün küçük olmasıyla mümkündür ve çözücünün 

geri kazanımını da kolaylaĢtırır. Böylece çözücünün geri kazanımı ile sonuçlanan 

ekonomik olmayan operasyonlardan kaçınılmıĢ olunur. 

 

4. Yoğunluk: Birbiri ile temasta olan fazların yoğunlukları arasındaki fark önemlidir ve 

bu fark ne kadar büyük olursa fazların ayrılması o kadar kolay olur. Bu sadece birbiri ile 

karıĢmayan fazların ayrılma oranını değil, ayrıca temasta bulundukları cihaz 

kapasitesini de arttırmıĢ olacaktır. 

 

5. Geri Kazanılabilirlik: Bütün ekstraksiyon proseslerinde ürünlerden ekstraksiyon 

çözücüsünün çıkarılması gereklidir. Bu sadece ürünün çözücü ile kirlenmesini önlemek 

için değil, maliyeti düĢürmek için çözücünün yeniden geri kazanılması açısından da 

önemlidir ve geri kazanma prosesi genellikle bir fraksiyonlu destilasyondur. Bu iĢlemi 

ucuz bir Ģekilde gerçekleĢtirebilmek için çözücü ve ayrılacak olan bileĢenin relatif 

uçuculukları arasındaki fark oldukça büyük olmalıdır. Çözücünün mevcut diğer 

bileĢenlerle bir azeotrop oluĢturmaması da önemlidir. 
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6. Fazlar Arasındaki Yüzey Gerilimi: Birbiriyle karıĢmayan ve kesin sınırlarla 

ayrılmıĢ olan fazlar arasındaki yüzey geriliminin, hızlı bir iĢlem için yüksek olması 

gerekir. Fazlar arasındaki yüzey geriliminin düĢük olması bir sıvının diğerinde 

dağılmasını zorlaĢtırır. Ayrıca düĢük yüzey gerilimi stabil emülsiyonların oluĢmasına 

neden olur. Tepe noktasında dengede bulunan fazlar arasında yüzey gerilimi sıfırdır. 

 

7. Kimyasal Reaksiyona Girebilme Kabiliyeti: Genellikle çözücü ve çözeltinin 

komponentleri arasında kimyasal reaksiyon olması istenmez. Çünkü bu durum ürün 

miktarının azalmasına ve çözücü kaybına neden olur. Kullanılan çözücü kimyasal 

olarak kararlı olmalıdır. Sistemdeki diğer komponentlere ve kullanılan teçhizatın 

malzemesine karĢı inert davranmalıdır. 

Göz önünde bulundurulması gereken diğer özellikler çözücünün;  

• DüĢük korozivite,  

• DüĢük viskozite,  

• DüĢük spesifik ısı ve buharlaĢma ısısı,  

• DüĢük bir donma noktası,  

• DüĢük fiyat,  

• Yüksek bir alevlenme ve patlama noktasına sahip olması,  

• Zehirli olmamasıdır[15].  

2.2. SIVI-SIVI DENGELERİ 

 

Sıvı–sıvı ekstraksiyonu yöntemi kullanılarak gerçekleĢtirilecek olan bir ayırma 

prosesinin dizayn edilebilmesi için ayrılacak karıĢıma ait sıvı–sıvı denge verilerinin 

bilinmesi gerekir. Bunun için de dağılma katsayısı, çözünürlük eğrisi ve bağlantı 

doğruları deneysel olarak belirlenir. 

2.2.1. Fazlar Kuralı 

 

Fazlar kuralı denge halindeki bir sistemin denge halini koruyabilmesi için önceden 

saptanması gereken denge faktör sayısını bildirir. Bu kural ile, içinde herhangi bir 

reaksiyon meydana gelmeyen kapalı bir sistemin, termodinamik halinin belirlenebilmesi 

için gerekli minumum özellik sayısı olan serbestlik derecesi (F) ile bileĢen sayısı (C) ve 
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faz sayısı (P) arasındaki iliĢki tanımlanmıĢtır.  Yani bir faz diyagramında, o fazın kaç 

değiĢik bileĢenle kontrol edilebileceğini gösteren kuraldır. 

 

F = C – P + 2                                                                                                                (2.2)                                         

 

Termoelastik sistemlerde denge faktörleri sıcaklık ve basınç olduğundan 2 sayısı 

buradan gelir. Sabit sıcaklık ve basınçta üç bileĢenli bir sistem için; 

 

  F = 3-P                                                                                                                        (2.3)                                     

 

olur. Tek fazlı homojen sahada sistemin serbestlik derecesi 2 ve iki likit fazlı heterojen 

bölgede ise varyans 1 olur. Ġki likit fazın eĢdeğer olması Ģartıyla tepe noktasında sistem 

değiĢkensizdir. Bağımsız değiĢkenler sistemin uygun gördüğü Ģekildedir[16]. 

 

2.2.2. Nernst Dağılım Kanunu 

 

Birbirinde çözünmeyen ya da çok az çözünen iki sıvıya bunlarda tamamen çözünebilen 

üçüncü bir madde ilave edilir ve karıĢtırılırsa, ilave edilen madde her iki faz arasında 

dağılıma uğrar. Belirli bir sıcaklıkta dinamik denge kurulduktan sonra ekstrakt ve 

rafinat fazlardaki ağırlıkça konsantrasyonlar sırasıyla CE ve CR ise, 

 

d= CE / CR                                                                                                                    (2.4)                   

 

yazılabilir. Orantı sabiti d‟ye dağılma katsayısı denir. Bu bağıntı sıvı–sıvı 

ekstraksiyonunun dayandığı temel prensibi oluĢturur[17]. 

 

2.2.3. Üçgen Diyagramlar 

 

Üç bileĢenden oluĢan bir sistemin faz denge verilerinin incelenmesi ve madde 

dağılımının gözlemlenmesinde eĢkenar veya dik üçgenlerden yararlanılır. Sekil 2.2‟ de 

bu amaçla kullanılan bir eĢkenar üçgen görülmektedir. 
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ġekil 2. 2: Üç  BileĢenli Bir Sistemin Üçgen Diyagramda Gösterilmesi 

 

Üçlü karıĢımın bütün kompozisyonları daima üçgenin içinde ki bir nokta ile 

gösterilebilir. Üçgenin köĢeleri saf komponentleri, kenarları ikili karıĢımları, iç bölgesi 

ise üçlü karıĢımları temsil eder. Üçgende, tepeye ekstrakte edilecek komponent, sol 

köĢeye ekstrakte edilecek ortam komponenti ve sağ köĢeye de çözücü yerleĢtirilir. 

EĢkenar üçgenin içinde ki herhangi bir E noktasından, üçgenin kenarlarına paralel 

doğrular çizildiğinde; elde edilen EX, EY ve EZ doğru parçalarının uzunlukları toplamı 

sabit ve üçgenin bir kenarına eĢittir. 

 

AB = AC = BC = EX+EY+EZ                                             (2.5) 

 

ġekil 2.2 dikkate alınıp, üçgenin bir kenar uzunlugu 100 (veya 1) olarak kabul edilirse, 

bileĢimi E olarak gösterilen üçlü bir karıĢım için A, B, C komponentlerinin yüzdeleri 

(veya fraksiyonları) sırasıyla EX, EY, ve EZ doğru parçalarının uzunluklarına eĢit olur. 

Buna göre E karıĢımı %30 A, %50 B, %20 C içerir.  

 

Üçgenin herhangi bir kenarına çizilen paralel bir hat üzerindeki bütün noktalarında, bu 

kenarın karĢısındaki köĢede bulunan komponentin konsantrasyonu sabittir. Örneğin 

ġekil 2.2‟de ZW hattı üzerinde ki bütün noktalarda sistem %30 A içerecektir[18]. 
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2.2.4. Üçgen Diyagramda Çözünürlük Eğrisi 

 

Pratikte ekstraksiyonda, birbirinde sınırlı bir çözünürlük gösteren iki sıvı ve bunlarda 

tamamen çözünebilen bir madde söz konusu olup bunlara ait çözünürlük diyagramı 

ġekil 2.3.‟de görüldüğü gibidir. Diyagramda a ve b noktaları A maddesi yokken B ve C 

likitleri arasındaki sınırlı çözünürlüğü göstermektedir. Buna göre bileĢimi a ve b 

arasında olan bir B-C ikili karıĢımı, kompozisyonları a ve b ile gösterilen iki faza 

bölünür. D bileĢimindeki karıĢıma A komponenti damla damla ilave edildiğinde mevcut 

iki fazın oranı gitgide değisir ve fazlardan biri (burada C içeriği fazla olan faz) gitgide 

azalarak D` noktasında kaybolur ve karıĢım tek fazlı hale geçer. Bu noktaya ayrılma 

noktası denir. E, F, G ikili karısımlar içinde benzer iĢlem uygulandığında üç 

komponentin birarada homojen karıĢım oluĢturdukları sınırlar (E`, F`, G`) tespit 

edilebilir. Bu noktaların birleĢtirilmesi ile elde edilen eğri, üçlü sistemin çözünürlük 

eğrisi (binodal eğri)‟dir. 

 

 

ġekil 2. 3: Üçgen Diyagramda Çözünürlük Eğrisi 

 

Çözünürlük eğrisinin altında kalan bölgede sistem daima heterojen (iki fazlı), 

diyagramın geri kalan kısmında ise homojen (tek fazlı)‟dir. Heterojen bölgede herhangi 

bir sistem, kompozisyonları çözünürlük eğrisi üzerindeki noktalarla ifade edilen iki faza 

bölünür. Bu iki noktayı birleĢtiren doğruya bağlantı doğrusu, konjugen hattı ya da 

konode denir[19]. 
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2.2.5. Sıcaklığın Ayrılma Bölgesi Üzerine Etkisi 

 

Sıcaklık değiĢmesi ile karıĢma (veya ayrılma) noktaları da değiĢeceğinden eğrinin 

konumu da değiĢmektedir. Bu nedenle çözünürlük eğrilerine çözünürlük izotermleri de 

denilmektedir. Sıcaklığın düĢürülmesi çözünürlüğü azaltacağından ayrılma alanının 

büyümesine neden olacaktır (ġekil 2.4‟de 1,2). Sıcaklığın daha ileri bir derecede 

düĢürülmesi ikinci bir ayrılmayı doğurabilir (ġekil 2.4‟de 3). Böylece çözünürlük eğrisi 

iki kola bölünmüĢ olur ve B‟ce zengin fazın bileĢimi PP`, C‟ce zengin fazın bileĢimi ise 

QQ` hattı üzerinde olur. Yüksek sıcaklıklarda sadece heterojen alanlar azalmaz, aynı 

zamanda bağlantı doğrularının eğimi de değiĢebilir. Deneysel olarak çözünürlük 

izotermi tayin edilirken iĢlemlerin sabit temperatürde yapılması gerekir[17,20]. 

 

 

ġekil 2. 4: Üç Bilesenli Bir Sistemde Sıcaklıgın Faz Dengesi Üzerine Etkisi 
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2.3.6. Çözünürlük Diyagramı-Dağılma Katsayısı-Bağlantı Doğrusu İlişkisi 

 

ġekil 2.5.a, b, c‟ de sırasıyla dağılma katsayılarının, birden küçük, eĢit ve büyük olduğu 

durumlar görülmektedir. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil 2. 5: Üçgen Diyagramlarda Bağlantı Doğrusu (a) d<1, (b) d=1, (c) d>1 

 

(a) (b) 

 

(c) 
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R noktasındaki bir üçlü karıĢımın bir arada dengede bulunan P ve Q fazlarına ayrıldığı 

kabul edilirse, P fazı B bakımından, Q fazı da C bakımından zengindir (ġekil 2.5). P ve 

Q noktalarından üçgen kenarına çizilen paralellerin uzunlukları (PW, QV) bu iki fazdaki 

A komponentinin konsantrasyonu ile orantılıdır. 

 

A komponentinin B ve C arasındaki dağılma katsayısı; 

 

 

                            (2.6) 

 

olacaktır. Yani dağılma katsayısı ile bağlantı doğrusu eğimi birbiriyle iliĢkilidir. Bir 

üçlü sistemde dağılma katsayısı genel olarak fazların kompozisyonuna bağlı olup sabit 

değildir. Bu B ve C maddelerinin bir heterojen karıĢımına artan A madde miktarlarını 

ilave ederek, birlikte bulunan fazların kompozisyonunu tayin etmekle 

gösterilebilir[14,21]. 

2.3. KARBOKSİLLİ ASİTLER VE ÜRETİM YÖNTEMLERİ 

 

Karboksilli asitler bir veya daha fazla olabilen karboksil gruplarının varlığı ile 

karakterize edilirler. Alkil zincirine bağlı karboksil fonksiyonel grubunu (-COOH) 

içeren bileĢiklerdir. Karboksil adı karbonil ve hidroksil gruplarından ileri gelir. 

Fonksiyonel grubu belirtmek için R-COOH veya CnH2n+1COOH genel formülleri ile 

gösterilirler. Bu gruptaki H atomu aktiftir ve serbest hidrojen (hidronyum) iyonu olarak 

ortaya çıkabilir. Organik karboksilli asitler (R-COOH); alifatik, alisiklik, aromatik ve 

heterosiklik olarak sınıflandırılırlar. Karboksilli asitler zayıf asitlerdir. Yani H
+
 katyonu 

ve RCOO
– 

anyonuna kısmen dissosiye olurlar. Mesela, oda sıcaklığındaki çözeltilerinde 

asetik asit moleküllerinin yalnızca %0.02‟si dissosiye halde bulunur. Bununla beraber, 

karboksilli asitlerin çoğu en zayıf inorganik asitlerden daha kuvvetlidir. Eğer sübstitüe 

gruplar karboksil grubuna yakınsa eklenen karboksil gruplarının veya negatif 

sübstitüentlerinin organik asitler içine giriĢi asidin kuvvetini arttırır[22]. 

 

Karbon sayısı 4‟ten düĢük olan karboksilli asitler su ile karıĢabilen, keskin kokulu, 

korozif sıvılardır. Daha yüksek karbon sayılı olanlar yağımsıdırlar, suda kısmen 
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çözünürler ve kokuları da hoĢ değildir. Karbon sayısı 10‟dan büyük olanlar suda 

çözünmezler[23]. 

 

Karbon sayısı 5‟e kadar olan karboksilli asitler doğada pekçok bitkide ve idrar, ter gibi 

hayvansal sıvılarda bulunurlar. Daha yüksek karbon sayılı olanlar yağlarda ve vakslarda 

esterleri halinde bulunurlar. Bu nedenle bunlara yağ asitleri de denir[1]. 

 

Karboksilli asitler fermantasyon yönteminin haricinde organik sentez yoluyla Ģu 

yöntemlerle üretilirler: 

 

1.Primer alkol veya aldehitlerin oksidasyonu 

RCH2OH + 2O → RCOOH + H2O                                                                              (2.7)                                                                                        

2RCHO + 2O → 2RCOOH                                                                                         (2.8) 

 

2.Nitrillerin hidrolizi 

RX + KCN → RCN + KX                                                                                           (2.9)                                                                                           

RCN + 2 H2O → RCOONH4                                                                                                                               (2.10) 

                                                                                                                                     

 3.Grignard bileĢiklerinin CO2 ile reaksiyonu (H2SO4 katalizörlüğünde) 

RMgX + CO2 → RCOOMgX                                                                                    (2.11)                                                          

RCOOMgX + H2O → RCOOH + MgXOH                                                              (2.12) 

                                                                      

2.3.1. Butirik Asit 

 

Butirik asit, etilasetik asit olarak da bilinen, hayvansal ve bitkisel yağlarda ester halinde 

bulunan yağ asididir. Ġsmini de Yunanca „butoqoc= tereyağ‟ kelimesinden almıĢtır. 

BozulmuĢ tereyağında, peynirde, kusmukta, terde ve bazı diğer vücut sıvılarında serbest 

halde bulunur. BozunmuĢ tereyağındaki koku, butirik asit gliseridinin hidrolizi sonucu 

butirik asidin serbest hale geçmesidir. 
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Butirik asidin bazı üretim teknikleri Ģunlardır: 

1. n-butil alkolün oksidasyonu ile üretilir. OluĢan butiraldehidin oksidasyona 

uğramasıyla butirik asit elde edilir. 

 

CH3CH2CH2OH +½ O2 → C3H7CHO + H2O                                                            (2.13)                                                                   

C3H7CHO + ½ O2 → CH3CH2CH2COOH                                                                 (2.14)                                                                 

 

Katalizör olarak kullanılan mangan bütirat  ya da kobalt tuzu içindeki bütiraldehit hava 

ya da oksijen içinden geçirilir. Sıcaklığa bağlı olarak (% 90 civarında) yüksek saflıkta 

ürünler elde edilir. Bu prosedür butirik anhidrit için de bir kaynaktır. Anhidritle beraber 

oluĢan butirik asit ve su ekstraksiyonla ayrılır. 

 

3C3H7CHO  →  C3H7COOH + (C3H7CO)2O + HOH                                               (2.15)                

 

2. Laktik asidin niĢasta ve sakkarin (melas gibi) metaryallerinden belirli 

mikroorganizmalarla fermentasyonu ile üretimi 

 

3. Butirik asit esterlerinin hidrolizi ile üretimi 

 

C3H7COOC2H5 + H2O → C3H7COOH + C2H5OH                                                   (2.16) 

                               

4. Butironitrilin hidrolizi ile üretimi 

 

C3H7CN + 2H2O → C3H7COOH + NH3                                                                   (2.17)                                                        

 

5. Propilenin oksidasyon prosesi ile üretimi, (Ni(CO)4) katalizörlüğünde 

CH3CH=CH2 + CO + H2O → C3H7COOH                                                               (2.18)                                                   

 

6. Krotonik asidin hidrogenasyonu ile üretimi 

CH3CH=CHCOOH + H2 → C3H7COOH                                                                  (2.19)                                                          
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Butirik asidin kullanım alanları Ģu Ģekilde sınıflandırılabilir: 

1. DüĢük karbon sayılı alkollerin tatlandırıcı olarak kullanılan esterlerinin üretiminde 

hammadde olarak kullanılır. Metil butirat elma, etil butirat ananas, isoamil butirat armut 

meyvası tatlandırıcıları olarak kullanılmaktadır. 

2. Suyu giderilmiĢ butirik asit çok kullanılan plastiklerden biri olan asetat-butirat 

selülozunun hammaddesidir. Çok iyi kalıplama ve boyutsal kararlılık özelliklerinden 

dolayı selüloz asetat-butirat diĢ fırçası, duvar kağıdı, trabzanlar, kasket ve rütbe 

etiketleri, uçak aletlerinin kadran ve kontrol kolları gibi kalıplama ürünlerinin 

üretiminde kullanılır. 

3. Butirik asidin selüloz türevleri vernikler için çok kullanıĢlıdır. Isıya, ıĢığa ve neme 

karĢı dayanıklıdırlar. 

4. Butirik asidin kalsiyum tuzu deri tabaklama iĢlemlerinde, asit klorürleri ise ilaç 

endüstirisinde kullanılır. 

5. Butirik asit ve esterlerinin bazıları aromatik özelliklerinden dolayı besin ve parfüm 

endüstrilerinde koku ve lezzeti arttırmak için katkı maddesi olarak kullanılır. 

 

Ġlaç ve gıda endüstrisinde kullanılan butirik asidinin doğal olması gerekir. Bu nedenle 

bu yüzyılın ilk yarısı boyunca fermentasyonla butirat üretimi için bir çok proses öne 

sürülmüĢtür. Bununla beraber fermentasyon prosesleri, oluĢan ürünün 

konsantrasyonunun düĢük olması, çözeltiden ayrılmasının pahalı olması ve butiratla 

birlikte yan ürün olarak asetatın oluĢması nedeniyle pek kullanılmamaktadır. Bu 

nedenle butirik asidin petrokimyasal kaynaklardan üretimi ile uzun süre rekabet bile 

edememiĢtir. Ancak petrokimyasal kaynakların sınırlı oluĢu, tekrar kullanılabilen bir 

hammadde olan karbonhidratları basit organik kimyasallara dönüĢtüren bu gibi 

fermentasyon reaksiyonlarına olan ilgiyi arttırmıĢtır [24,25]. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. BUTİRİK ASİDİN FİZİKSEL VE KİMYASAL ÖZELLİKLERİ 

 

Butirik asit ya da etil asetik asit viskoz, renksiz ve fena kokulu bir sıvıdır. Suda, alkolde 

ve eterde kolaylıkla çözünebilir. CaCl2 ilavesi ile sulu çözeltilerinden ayrılabilir. Asetik 

asitten biraz daha zayıf, laktik asitten ise oldukça zayıf bir asitlik özelliği gösterir. Ama 

orta Ģiddette bir asittir. Bazlarla ve güçlü oksidanlarla reaksiyona girebilir. Bazı 

metallere etki edebilir. 

 

                                            H      H      H      O 

                                             |        |        |        || 

                                   H — C — C — C — C — OH 

                                             |        |        |  
                                                H      H      H  

                                                          Butirik Asit 

 

Tablo 3. 1: Butirik asidin fizikokimyasal özellikleri 

Kimyasal formülü CH3CH2CH2COOH 

Kapalı formülü C4H8O2 

Molekül ağırlığı 88.11 g/mol 

Erime noktası -6.3 ºC 

Kaynama noktası 163,7 ºC 

Yoğunluğu (25 ºC) 0.96 g/cm
3
 

Sudaki çözünürlüğü (20 ºC) Her oranda 

Asitlik (pKa) 4.81 

Kırılma indisi (20 ºC) 1.3984 

Viskozite (20 ºC) 0.0016 Pa.s 

 

 

Butirik asit su ile (% 18.4 butirik asit) 99.4 ºC de kaynayan bir azeotrop oluĢturur. 

Ayrıca halobenzen, alkil benzen, haloalkan ve alifatik hidrokarbonlarla da azeotrop 

oluĢturur[23,26]. 
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3.2. KULLANILAN ORGANİK ÇÖZÜCÜLER 

3.2.1. Metil Etil Keton 

 

Metil etil keton yaygın olarak kullanılan organik bir çözücüdür. Selüloz asetat ve 

nitroselüloz kaplama ile ilgili proseslerde, plastik üretiminde, parafin vaks imalatında, 

mobilya üretiminde vernik, boya, cila giderici olarak kullanılmaktadır[27]. 

 

                                            H      O     H      H 

                                             |        ||       |        | 

                                   H — C — C — C — C — H 

                                             |                 |        | 
                                                H               H       H 

                                                       Metil Etil Keton 

 

Tablo 3. 2: Metil etil ketonun fizikokimyasal özellikleri 

Kimyasal formülü CH3COCH2CH3 

Kapalı formülü C4H8O 

Molekül ağırlığı 72.11 g/mol 

Erime noktası -86 ºC 

Kaynama noktası 79.64 ºC 

Yoğunluğu (25 ºC) 0.8050 g/cm
3
 

Sudaki çözünürlüğü (20 ºC) 27.5 g/100 ml 

Kırılma indisi (20 ºC) 1.3788 

Viskozite (20 ºC) 0.43 cP 

 

 

3.2.2. Butil Asetat 

 

Butil asetat renksiz, düĢük viskoziteli, karakteristik ester tadına sahip orta uçuculukta 

berrak bir sıvıdır. Endüstriyel olarak önemli bir kimyasal olup çok yönlü bir çözücü ve 

organik sentezlerde ara maddedir. Alkol, keton, aldehit gibi tüm genel organik 

çözücülerle karıĢır. Suyla karıĢması ise sınırlıdır. Sulu çözeltilerinde uçuculuğu azalır. 

Keskin bir meyve kokusuna sahip olup tadı muza benzer. Plastik, likör, reçine, sakız ve 

kaplama sanayinde bol miktarda kullanılır. Ayrıca parfüm endüstrisinde, plastik ve 

yapay deri üretiminde kullanılır[28]. 
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                                         H    O             H       H     H      H 

                                          |      ||               |         |       |        | 

                                  H—C—C— O — C — C — C — C — H 

                                          |                       |        |        |        | 
                                            H                       H      H       H      H 

Butil Asetat 
 

Tablo 3. 3: Butil asetatın fizikokimyasal özellikleri 

Kapalı formülü C6H12O2 

Molekül ağırlığı 116.16 g/mol 

Erime noktası -99 ºC 

Kaynama noktası 112 ºC 

Yoğunluğu (25 ºC) 0.879 g/cm
3
 

Sudaki çözünürlüğü (20 ºC) 10 g/L 

Kırılma indisi (20 ºC) 1.394 

Buhar basıncı 10 mm-Hg 

 

 

3.2.3. Fenil Asetat 

 

Fenil asetat fenol ve asetik asitin esteridir. Üretim metodlarından biri, aspirinin 

dekarboksilasyonu iken diğer bir üretim metodu fenol ve asetik asidin reaksiyonu ile 

olur. Fenil asetat sabunlaĢma ile, fenol ve asetat tuzu oluĢturmak üzere bileĢenlerine 

ayrılabilir. Sodyum hidroksit gibi kuvvetli bazlarla ısıtılması ile fenol ve sodyum asetat 

açığa çıkarır. Bu iki kimyasal ısıtma ve dekantasyon veya ısıtma ve filtrasyon yöntemi 

ile birbirinden ayrılabilir[29]. 

 

 

 

Fenil Asetat 
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Tablo 3. 4: Fenil asetatın fizikokimyasal özellikleri 

Kapalı formülü C8H8O2 

Molekül ağırlığı 136.15 g/mol 

Kaynama noktası 196 ºC 

Yoğunluğu (25 ºC) 1.073 g/cm
3
 

Sudaki çözünürlüğü (20 ºC) Çok az 

Kırılma indisi (20 ºC) 1.501 

Buhar basıncı 0.43 cP 

 

3.3. DENEMELER 

3.3.1. Çözünürlük Eğrisinin Çizimi 

 

Çözünürlük eğrisinin çizilmesi için asit - çözücü ve asit - su ikili sistemlerinin belli 

oranlarda karıĢımları hazırlanmıĢtır. Oranları belli bu homojen karıĢımlar izotermal cam 

bir hücreye alınmıĢtır. Asit – çözücü ikili karıĢımlarının her birine ortamı heterojen hale 

getirecek olan su bir enjektör yardımı ile damla damla ilave edilmiĢtir. Ortam heterojen 

hale geldiği anda su sarfiyatı kaydedilerek kompenentlerin ağırlıkça yüzdeleri 

hesaplanmıĢtır. Böylece çözünürlük eğrisinin çözücü kolu bileĢimleri bulunup üçgen 

diyagramda iĢaretlenmiĢtir. Aynı iĢlemler asit-su ikili karıĢımlarına uygulanarak 

çözünürlük eğrisinin rafinat kolu bileĢimleri elde edilmiĢtir. Bu noktalar da üçgen 

diyagram üzerinde iĢaretlenmiĢtir. OluĢturulan organik ve rafinat kol eğrileri 

birleĢtirilerek su-asit-çözücü üçlü sistemine ait çözünürlük eğrisi tamamlanmıĢtır. 

Çözünürlük eğrisi 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K sıcaklıkları için çizilmiĢtir. 

 

3.3.2. Bağlantı Doğrularının Çizimi 

 

Çözünürlük eğrisi çizildikten sonra, bu eğrinin altında seçilen noktalara karĢılık gelen 

karıĢımlar hazırlanarak, 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K‟de 2 saat süre ile su banyosunda 

çalkalanmaya bırakılmıĢtır. KarıĢan numuneler santrifüj tüplerine aktarılıp 2000 rpm‟de 

20 dakika santrifüj edilmiĢtir. Alt ve üst fazlar farklı enjektörlerle numune ĢiĢelerine 

alınmıĢtır. Her bir fazdan belli bir miktar madde alınıp 0.1 N NaOH ile titre edilmiĢtir. 

Bu Ģekilde ekstrakt ve rafinat fazlardaki asit miktarları tayin edilmiĢtir. Sarfiyatlardan 
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yararlanılarak % asit miktarına geçilmiĢtir. Yüzde olarak asit miktarları organik ve 

rafinat kollar üzerinde iĢaretlenerek bağlantı doğruları çizilmiĢtir. 

 

gasit = (N x f x SNaOH x M / e) x10
-3

                                                                              (3.1)                                                                         

% asit= (gasit  / T) x100                                                                                                 (3.2)                                                                                             

 

3.3.3. Bağlantı Doğrularının Korelasyonu      

 

Su - Butirik Asit - Metil Etil Keton; Su - Butirik Asit - Butil Asetat;  Su- Butirik Asit- 

Fenil Asetat  üçlü sistemlerinin 298,2 K, 308,2 K ve 318,2 K sıcaklıklarındaki deneysel 

olarak belirlenmiĢ bağlantı doğruları verilerinin güvenilirliğini test etmek için Othmer-

Tobias, Bachman, Hand ve Bancroft tarafından önerilen korelasyonlar 

uygulanmıĢtır[30-33]. 

 

        Othmer-Tobias;                                                                                             (3.3) 

 

 

        Bachman;                                                                                                      (3.4) 

 

 

         Hand;                                                                                                            (3.5) 

 

 

         Bancroft;                                                                                                      (3.6) 

 

 

)
1

ln()
1

ln(
11

11

33

33

W

W
ba

W

W

)()( 33

11

33 Wba
W

W

)ln()ln(
11

21

33

23

W

W
ba

W

W

r

W

W
ba

W

W
)ln()ln(

33

13

21

11



   

24 

 

 

4.BULGULAR 

4.1. SU – BUTİRİK ASİT – METİL ETİL KETON  ÜÇLÜ SİSTEMİNE AİT SIVI 

- SIVI DENGE VERİLERİ 

 

Bu bölümde Su – Butirik Asit – Metil Etil Keton üçlü sisteminin  298.2 K, 308.2 K ve 

318.2 K‟deki sıvı-sıvı denge verilerine ait deneysel bulgular verilmiĢtir. 

 

4.1.1. Su – Butirik Asit – Metil Etil Keton Sistemi, 298.2 K 

 

Tablo 4. 1: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 298.2 K 

w1 w2 w3 

0.8714 0 0.1296 

0.8055 0.0977 0.0968 

0.7469 0.1849 0.0682 

0.6503 0.2708 0.0789 

0.5479 0.3506 0.1015 

0.4300 0.4237 0.1464 

0.3023 0.3854 0.3123 

0.2686 0.3275 0.4039 

0.2399 0.2639 0.4962 

0.2150 0.1905 0.5945 

0.1815 0.1065 0.7120 

0.1367 0 0.8633 

 

 

Tablo 4. 2: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 298.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 

0.1264 0.0008 0.0210 0.0005 0.8526 0.0005 

0.1202 0.0016 0.0379 0.0011 0.8419 0.0007 

0.1165 0.0009 0.0540 0.0005 0.8295 0.0011 

0.1117 0.0008 0.0724 0.0003 0.8159 0.0008 

0.1072 0.0010 0.0912 0.0024 0.8016 0.0029 

w13 sts w23 sts w33 sts 

0.1867 0.0058 0.1035 0.0024 0.7098 0.0045 

0.2100 0.0023 0.1853 0.0002 0.6047 0.0024 

0.2300 0.0023 0.2586 0.0019 0.5114 0.0040 

0.2800 0.0035 0.3278 0.0064 0.3922 0.0092 

0.3167 0.0115 0.3864 0.0071 0.2970 0.0186 
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ġekil 4. 1: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük 

Diyagramı 298.2K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

  
ġekil 4. 2: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu 

y = 0.1042x + 2.0299 

R² = 0.998 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1
1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 3: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

  
ġekil 4. 4: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

y = 0.1434x - 0.1083 

R² = 0.9963 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = 1.6866x - 0.2054 

R² = 0.9784 

0,0 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

w
2

3
/w

3
3
 

w21/w11 
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ġekil 4. 5: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

 

 

Tablo 4. 3: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait Korelasyon 

Parametreleri, 298.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.1042 2.0299 0.998 0.0037 

Bachman 0.1434 -0.1083 0.9963 0.0116 

Hand 

Bancroft 

1.6866 

-1.0968 

-0.2054 

0.1026 

0.9784 

0.9232 

0.0780 

0.2048 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1.0968x + 0.1026 

R² = 0.9232 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

-2,00 -1,00 0,00 1,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.1.2. Su – Butirik Asit – Metil Etil Keton Sistemi, 308.2 K 

 

Tablo 4. 4: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 308.2 K 

w1 w2 w3 

0.8615 0 0.1385 

0.8040 0.0957 0.1003 

0.7353 0.1871 0.0776 

0.6390 0.2655 0.0955 

0.5328 0.3407 0.1265 

0.4093 0.4032 0.1875 

0.3147 0.3719 0.3134 

0.2775 0.3200 0.4025 

0.2461 0.2554 0.4985 

0.2160 0.1895 0.5945 

0.1852 0.1060 0.7088 

0.1314 0 0.8686 

 

 

 

 

Tablo 4. 5: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 308.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 

0.1224 0.0010 0.0230 0.0001 0.8546 0.0010 

0.1193 0.0011 0.0376 0.0012 0.8431 0.0022 

0.1159 0.0013 0.0518 0.0030 0.8323 0.0027 

0.1102 0.0015 0.0722 0.0019 0.8176 0.0018 

0.1034 0.0016 0.0935 0.0015 0.8031 0.0025 

w13 sts w23 sts w33 sts 

0.1900 0.0035 0.1058 0.0017 0.7042 0.0046 

0.2100 0.0046 0.1840 0.0016 0.6060 0.0057 

0.2533 0.0058 0.2652 0.0106 0.4815 0.0163 

0.2900 0.0100 0.3364 0.0117 0.3736 0.0216 

0.3433 0.0551 0.3800 0.0443 0.2767 0.0990 
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ġekil 4. 6: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük 

Diyagramı 308.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

  
ġekil 4. 7: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu 

 

y = 0.1017x + 2.0447 

R² = 0.9572 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1

1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 8: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

 

  
ġekil 4. 9: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 0.1386x - 00951 

R² = 0.9999 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = -0.9863x + 0.2296 

R² = 0.9666 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

-2,00 -1,00 0,00 1,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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ġekil 4. 10: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4. 6: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait Korelasyon 

Parametreleri, 308.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.1017 2.0447 0.9572 0.0181 

Bachman 0.1386 -0.0951 0.9999 0.0022 

Hand 

Bancroft 

1.7291 

-0.9863 

-0.2120 

0.2296 

0.9966 

0.9666 

0.0329 

0.1298 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.9863x + 0.2296 

R² = 0.9666 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

-2,00 -1,00 0,00 1,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.1.3. Su – Butirik Asit – Metil Etil Keton Sistemi, 318.2 K 

 

Tablo 4. 7: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 318.2 K 

w1 w2 w3 

0.8886 0 0.1114 

0.8060 0.0948 0.0992 

0.7259 0.1818 0.0923 

0.6225 0.2585 0.0119 

0.5168 0.3279 0.1553 

0.3901 0.3754 0.2345 

0.3279 0.3652 0.3069 

0.2799 0.3184 0.4017 

0.2474 0.2551 0.4975 

0.2139 0.1877 0.5984 

0.1776 0.1066 0.7158 

0.1362 0 0.8638 

 

 

 

 

Tablo 4. 8: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 318.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.1267 0.0010 0.0219 0.0002 0.8514 0.0009 

0.1201 0.0013 0.0374 0.0019 0.8425 0.0011 

0.1159 0.0028 0.0555 0.0009 0.8286 0.0021 

0.1134 0.0018 0.0736 0.0022 0.8130 0.0009 

0.1034 0.0023 0.0947 0.0022 0.8019 0.0028 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.1800 0.0041 0.1044 0.0030 0.7156 0.0067 

0.2100 0.0013 0.1827 0.0015 0.6073 0.0028 

0.2400 0.0020 0.2625 0.0028 0.4975 0.0040 

0.2867 0.0058 0.3358 0.0048 0.3776 0.0105 

0.3367 0.0058 0.3823 0.0039 0.2810 0.0096 
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ġekil 4. 11: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemi Çözünürlük                                                    

Diyagramı 318.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

  
ġekil 4. 12: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu 

 

 

 

y = 0.1122x + 2.032 

R² = 0.9452 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1

1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 13: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

 

 
ġekil 4. 14: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 0.1442x - 0.111 

R² = 0.9963 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = 1.6704x - 0.1997 

R² = 0.9897 

0,0 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

 w
2

3
/w

3
3

 

w21/w11 
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ġekil 4. 15: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

Tablo 4. 9: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait Korelasyon 

Parametreleri, 318.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.1122 2.0320 0.9452 0.0230 

Bachman 0.1386 -0.0951 0.9999 0.0122 

Hand 

Bancroft 

1.6704 

-1.0214 

-0.1997 

0.1686 

0.9897 

0.9519 

0.0573 

0.1645 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1.0214x + 0.1686 

R² = 0.9519 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

-2,00 -1,00 0,00 1,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.1.4. Su – Butirik Asit – Metil Etil Keton Sistemlerinde Dağılma Katsayıları, 

Ayırma Faktörleri ve Seçicilik Değerleri 

 

Tablo 4. 10: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton  (3) Sistemine ait Dağılma 

Katsayıları ve Ayırma Faktörleri 

 

  
ġekil 4. 16: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sisteminde Dağılım 

Katsayılarının DeğiĢimi 

Sıcaklık d1 d2 S = (d2 / d1) 

 

 

298.2 K 

 

1.48 

1.75 

1.97 

2.51 

2.95 

4.93 

4.89 

4.79 

4.53 

4.24 

3.34 

2.80 

2.43 

1.81 

1.43 

 

 

308.2 K 

1.55 

1.76 

2.19 

2.63 

3.32 

4.60 

4.89 

5.12 

4.66 

4.06 

2.96 

2.78 

2.34 

1.77 

1.22 

 

 

318.2 K 

1.42 

1.75 

2.07 

2.53 

3.26 

4.77 

4.88 

4.73 

4.56 

4.04 

3.36 

2.79 

2.28 

1.80 

1.24 

 

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

d
2

w21

298 K

308 K

318 K
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ġekil 4. 17: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton  (3) Sisteminde Ayırma 

Faktörlerinin DeğiĢimi 

 

Tablo 4. 11: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemine ait Seçicilik 

Değerleri 

 
 

0

1

2

3

4

5

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

S

w21

298 K

308 K

318 K

Sıcaklık w21/ (w21+w11) w23/ (w23+w13) Seçicilik 

 

 

298.2 K 

 

0.1425 

0.2397 

0.3167 

0.3933 

0.4597 

0.3567 

0.4688 

0.5293 

0.5393 

0.5496 

2.50 

1.96 

1.67 

1.37 

1.20 

 

 

308.2 K 

0.1582 

0.2396 

0.3089 

0.3958 

0.4749 

0.3577 

0.4670 

0.5115 

0.5371 

0.5253 

2.26 

1.95 

1.66 

1.36 

1.11 

 

 

318.2 K 

0.1474 

0.2375 

0.3238 

0.3936 

0.4780 

0.3672 

0.4652 

0.5224 

0.5394 

0.5318 

2.49 

1.96 

1.61 

1.37 

1.11 
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ġekil 4. 18: Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) Sistemleri için Seçicilik 

Faktörleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
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3
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w
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3
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w
1
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w21/(w21+w11)
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4.2. SU – BUTİRİK ASİT – BUTİL ASETAT  ÜÇLÜ SİSTEMİNE AİT SIVI - 

SIVI DENGE VERİLERİ 

Bu bölümde Su – Butirik Asit – Butil Asetat üçlü sisteminin 298.2 K, 308.2 K ve  

318.2 K‟deki sıvı-sıvı denge verilerine ait deneysel bulgular verilmiĢtir. 

 

4.2.1. Su – Butirik Asit – Butil Asetat Sistemi, 298.2 K 

 

Tablo 4. 12: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 298.2 K 

w1 w2 w3 

0.9949 0 0.0051 

0.8852 0.1082 0.0066 

0.7899 0.2014 0.0087 

0.6924 0.2955 0.0121 

0.5921 0.3877 0.0202 

0.4931 0.4724 0.0345 

0.3808 0.5627 0.0565 

0.2696 0.6114 0.1190 

0.1597 0.5945 0.2458 

0.1065 0.5490 0.3445 

0.0672 0.4938 0.4390 

0.0544 0.3982 0.5474 

0.0399 0.3101 0.6500 

0.0281 0.2139 0.7580 

0.0149 0.1085 0.8766 

0.0087 0 0.9913 

 

 

Tablo 4. 13: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 298.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9815 0.0012 0.0168 0.0004 0.0017 0.0010 

0.9685 0.0009 0.0282 0.0004 0.0033 0.0008 

0.9559 0.0015 0.0403 0.0007 0.0038 0.0008 

0.9405 0.0017 0.0515 0.0002 0.0080 0.0018 

0.9260 0.0022 0.0643 0.0001 0.0097 0.0023 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0134 0.0007 0.0939 0.0017 0.8927 0.0010 

0.0236 0.0026 0.1807 0.0024 0.7957 0.0016 

0.0362 0.0020 0.2707 0.0007 0.6931 0.0027 

0.0552 0.0021 0.3559 0.0025 0.5889 0.0042 

0.0734 0.0036 0.4375 0.0019 0.4891 0.0017 
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ġekil 4. 19: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı   

298.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

 

ġekil 4. 20: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu  

y = 0.6701x - 2.5344 

R² = 0.9989 

-5,0 

-4,5 

-4,0 

-3,5 

-3,0 

-2,5 

-2,0 

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1
1
) 

ln ((1-w33)/w33) 



   

41 

 

 

 

  

ġekil 4. 21: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

ġekil 4. 22: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

 

 

 

y = 1.0581x - 0.0721 

R² = 0.9998 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,4 0,6 0,8 1,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = 15.074x - 0.1968 

R² = 0.9821 

0,0 

0,3 

0,6 

0,9 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

w
2

3
/w

3
3
 

w21/w11 
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ġekil 4. 23: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

Tablo 4. 14: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyonu 

Parametreleri, 298.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.6701 -2.5344 0.9989 0.0215 

Bachman 1.0581 -0.0721 0.9998 0.0026 

Hand 

Bancroft 

15.074 

-0.6 

-0.1968 

1.4762 

0.9821 

0.9857 

0.0484 

0.0760 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.6x + 1.4762 

R² = 0.9857 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.2.2.Su – Butirik Asit – Butil Asetat Sistemi, 308.2 K 

 

Tablo 4. 15: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 308.2 K 

w1 w2 w3 

0.9954 0 0.0046 

0.8926 0.0994 0.0080 

0.7972 0.1947 0.0081 

0.6930 0.2905 0.0166 

0.5880 0.3839 0.0281 

0.4822 0.4777 0.0401 

0.3741 0.5575 0.0685 

0.2656 0.5986 0.1358 

0.1743 0.5992 0.2266 

0.1139 0.5547 0.3314 

0.0746 0.4821 0.4433 

0.0576 0.3989 0.5435 

0.0422 0.3173 0.6405 

0.0251 0.2213 0.7536 

0.0170 0.1128 0.8702 

0.0101 0 0.9899 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4. 16: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 308.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9814 0.0002 0.0169 0.0002 0.0017 0.0004 

0.9691 0.0011 0.0281 0.0003 0.0028 0.0008 

0.9562 0.0015 0.0395 0.0001 0.0043 0.0014 

0.9408 0.0009 0.0517 0.0003 0.0075 0.0007 

0.9267 0.0007 0.0648 0.0006 0.0085 0.0003 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0163 0.0009 0.0945 0.0008 0.8892 0.0011 

0.0249 0.0024 0.1872 0.0032 0.7878 0.0040 

0.0353 0.0011 0.2742 0.0013 0.6905 0.0009 

0.0507 0.0012 0.3570 0.0021 0.5923 0.0017 

0.0694 0.0012 0.4386 0.0044 0.4920 0.0055 
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ġekil 4. 24: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı 

308.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

  
ġekil 4. 25: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu  

y = 0.6854x - 2.5374 

R² = 0.999 

-5,0 

-4,5 

-4,0 

-3,5 

-3,0 

-2,5 

-2,0 

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1

1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 26: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu  

 

 

  
ġekil 4. 27: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 1.0601x - 0.0733 

R² = 0.9998 
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0,8 

1,0 
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ġekil 4. 28: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

Tablo 4. 17: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyonu 

Parametreleri, 308.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.6854 -2.5374 0.999 0.0210 

Bachman 1.0601 -0.0733 0.9998 0.0024 

Hand 

Bancroft 

14.807 

-0.6789 

-0.1821 

1.2546 

0.9883 

0.979 

0.0387 

0.0921 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.6789x + 1.2546 

R² = 0.979 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.2.3. Su – Butirik Asit – Butil Asetat Sistemi, 318.2 K 

 

Tablo 4. 18: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 318.2 K 

w1 w2 w3 

0.9963 0 0.0037 

0.8953 0.0998 0.0049 

0.7910 0.1977 0.0114 

0.6851 0.2934 0.0215 

0.5841 0.3814 0.0345 

0.4767 0.4691 0.0541 

0.3785 0.5372 0.0843 

0.2488 0.5783 0.1729 

0.1992 0.5699 0.2310 

0.1367 0.5178 0.3455 

0.0894 0.4723 0.4383 

0.0665 0.3804 0.5531 

0.0539 0.2981 0.6480 

0.0317 0.2088 0.7595 

0.0188 0.1101 0.8711 

0.0097 0 0.9903 

 

 

 

Tablo 4. 19: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 318.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9794 0.0011 0.0173 0.0006 0.0033 0.0011 

0.9675 0.0011 0.0286 0.0005 0.0039 0.0012 

0.9552 0.0009 0.0401 0.0008 0.0047 0.0011 

0.9417 0.0015 0.0528 0.0010 0.0055 0.0014 

0.9262 0.0016 0.0662 0.0012 0.0076 0.0010 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0169 0.0014 0.0925 0.0004 0.8906 0.0018 

0.0368 0.0008 0.1884 0.0019 0.7748 0.0012 

0.0572 0.0059 0.2756 0.0029 0.6672 0.0076 

0.0683 0.0028 0.3651 0.0023 0.5666 0.0033 

0.0858 0.0033 0.4448 0.0032 0.4694 0.0049 
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ġekil 4. 29: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı 

318.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

 

ġekil 4. 30: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu  

y = 0.6013x - 2.6234 

R² = 0.9982 
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1
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ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 31: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

 

 
ġekil 4. 32: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 
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ġekil 4. 33: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

Tablo 4. 20: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyon 

Parametreleri, 318.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.6013 -2.6234 0.9982 0.0258 

Bachman 1.0464 -0.0624 0.9999 0.0015 

Hand 

Bancroft 

15.664 

-0.6219 

-0.2086 

1.5973 

0.9895 

0.996 

0.0395 

0.0400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.6219x + 1.5973 

R² = 0.996 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.2.4. Su – Butirik Asit – Butil Asetat Sistemlerinde Dağılma Katsayıları, Ayırma 

Faktörleri ve Seçicilik Değerleri 

 

Tablo 4. 21: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait Dağılma 

Katsayıları ve Ayırma Faktörleri 

 

 

ġekil 4. 34: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sisteminde Dağılım 

Katsayılarının DeğiĢimi 

 

 

Sıcaklık d1 d2 S = (d2 / d1) 

 

 

298.2 K 

 

0.014 

0.024 

0.038 

0.059 

0.079 

5.58 

6.39 

6.71 

6.91 

6.80 

409.3 

262.6 

177.3 

117.7 

85.8 

 

 

308.2 K 

0.017 

0.026 

0.037 

0.054 

0.075 

5.58 

6.66 

6.94 

6.90 

6.76 

336.5 

259.1 

188.3 

128.0 

90.3 

 

 

318.2 K 

0.017 

0.038 

0.060 

0.072 

0.093 

5.34 

6.58 

6.87 

6.91 

6.71 

309.9 

173.0 

114.7 

95.4 

72.5 

 

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

d
2

w21

298 K

308 K

318 K
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ġekil 4. 35: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sisteminde Ayırma Faktörlerinin 

DeğiĢimi 

 

 

 

Tablo 4. 22: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemine ait Seçicilik Değerleri 

 

60

110

160

210

260

310

360

410

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

S

w21

298 K

308 K

318 K

Sıcaklık w21/ (w21+w11) w23/ (w23+w13) Seçicilik 

 

 

298.2 K 

 

0.0168 

0.0283 

0.0405 

0.0519 

0.0650 

0.8751 

0.8845 

0.8820 

0.8657 

0.8563 

52.0 

31.2 

21.8 

16.6 

13.1 

 

 

308.2 K 

0.0169 

0.0282 

0.0396 

0.0521 

0.0654 

0.8529 

0.8826 

0.8860 

0.8756 

0.8634 

50.3 

31.3 

22.3 

16.8 

13.2 

 

 

318.2 K 

0.0173 

0.0287 

0.0403 

0.0531 

0.0667 

0.8455 

0.8366 

0.8281 

0.8425 

0.8383 

48.7 

29.1 

20.5 

15.8 

12.5 

 



   

53 

 

 

 

ġekil 4. 36: Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) Sistemleri için Seçicilik 

Faktörleri 
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4.3. SU – BUTİRİK ASİT – FENİL ASETAT  ÜÇLÜ SİSTEMİNE AİT SIVI - 

SIVI DENGE VERİLERİ 

 

Bu bölümde Su – Butirik Asit – Fenil Asetat üçlü sisteminin 298.2 K, 308.2 K ve  

318.2 K‟deki sıvı-sıvı denge verilerine ait deneysel bulgular verilmiĢtir. 

4.3.1. Su – Butirik Asit – Fenil Asetat Sistemi, 298.2 K 

Tablo 4. 23: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 298.2 K 

w1 w2 w3 

0.9969 0 0.0031 

0.8870 0.1081 0.0049 

0.7802 0.2078 0.0120 

0.6883 0.2910 0.0207 

0.5860 0.3862 0.0278 

0.4771 0.4791 0.0437 

0.3650 0.5554 0.0796 

0.2561 0.5881 0.1558 

0.1220 0.5343 0.3438 

0.1043 0.5194 0.3763 

0.0704 0.4624 0.4672 

0.0352 0.3832 0.5817 

0.0266 0.2955 0.6779 

0.0145 0.1962 0.7894 

0.0088 0.1055 0.8858 

0.0055 0 0.9945 

 

 

Tablo 4. 24: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 298.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9675 0.0005 0.0287 0.0007 0.0038 0.0004 

0.9482 0.0007 0.0457 0.0002 0.0061 0.0006 

0.9331 0.0009 0.0595 0.0003 0.0074 0.0009 

0.9192 0.0007 0.0719 0.0002 0.0090 0.0007 

0.9049 0.0005 0.0846 0.0004 0.0106 0.0001 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0094 0.0004 0.0874 0.0006 0.9032 0.0002 

0.0147 0.0007 0.1746 0.0010 0.8107 0.0009 

0.0257 0.0019 0.2694 0.0011 0.7049 0.0018 

0.0353 0.0025 0.3540 0.0008 0.6107 0.0028 

0.0581 0.0005 0.4402 0.0011 0.5017 0.0015 
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ġekil 4. 37: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı 

298.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

 

ġekil 4. 38: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu  

y = 0.5113x - 2.2111 

R² = 0.9925 

-5,0 

-4,5 

-4,0 

-3,5 

-3,0 

-2,5 

-2,0 

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1
1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 39: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

 

ġekil 4. 40: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 1.0556x - 0.0881 

R² = 0.9991 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = 12.106x - 0.3283 

R² = 0.956 

0,0 

0,3 

0,6 

0,9 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

w
2

3
/w

3
3
 

w21/w11 
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ġekil 4. 41: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

Tablo 4. 25: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyonu 

Parametreleri, 298.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.5113 -2.2111 0.9925 0.0446 

Bachman 1.0556 -0.0881 0.9991 0.0056 

Hand 

Bancroft 

12.106 

-0.4636 

-0.3283 

1.2786 

0.9560 

0.9491 

0.0749 

0.1173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.4636x + 1.2786 

R² = 0.9491 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.3.2. Su – Butirik Asit – Fenil Asetat Sistemi, 308.2 K 

 

Tablo 4. 26: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 308.2 K 

w1 w2 w3 

0.9964 0 0.0036 

0.8921 0.1002 0.0077 

0.7904 0.1970 0.0125 

0.6878 0.2888 0.0234 

0.5770 0.3880 0.0350 

0.4806 0.4738 0.0456 

0.3639 0.5526 0.0835 

0.2510 0.5856 0.1634 

0.1189 0.5336 0.3475 

0.1015 0.5186 0.3798 

0.0662 0.4696 0.4641 

0.0332 0.3772 0.5896 

0.0274 0.2906 0.6820 

0.0124 0.2291 0.7584 

0.0084 0.1054 0.8863 

0.0044 0 0.9956 

 

 

 

 

 

Tablo 4. 27: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 308.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9658 0.0005 0.0296 0.0002 0.0046 0.0006 

0.9475 0.0012 0.0463 0.0007 0.0062 0.0006 

0.9317 0.0008 0.0608 0.0009 0.0076 0.0002 

0.9190 0.0007 0.0724 0.0002 0.0086 0.0005 

0.9042 0.0003 0.0864 0.0007 0.0094 0.0005 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0089 0.0004 0.0874 0.0005 0.9038 0.0008 

0.0184 0.0009 0.1784 0.0011 0.8032 0.0010 

0.0262 0.0009 0.2678 0.0019 0.7059 0.0023 

0.0369 0.0012 0.3535 0.0019 0.6096 0.0029 

0.0565 0.0029 0.4407 0.0004 0.5029 0.0032 
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ġekil 4. 42: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı 

308.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

ġekil 4. 43: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu 

y = 0.4947x - 2.2113 

R² = 0.9966 

-5,0 

-4,5 

-4,0 

-3,5 

-3,0 

-2,5 

-2,0 

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 

ln
 (

(1
-w

1
1
)/

w
1

1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 44: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu  

 

 

 
ġekil 4. 45: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 1.0538x - 0.0875 

R² = 0.9992 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

 w
3

3
 

w33/w11 

y = 11.915x - 0.3296 

R² = 0.961 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

 w
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3
/w

3
3
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ġekil 4. 46: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

Tablo 4. 28: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyonu 

Parametreleri, 308.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.4947 -2.2113 0.9966 0.0290 

Bachman 1.0538 -0.0875 0.9992 0.0052 

Hand 

Bancroft 

11.915 

-0.4746 

-0.3296 

1.2409 

0.9610 

0.9823 

0.0701 

0.0684 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.4746x + 1.2409 

R² = 0.9823 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.3.3. Su – Butirik Asit – Fenil Asetat Sistemi, 318.2 K 

 

Tablo 4. 29: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Eğrisi 

Verileri, 318.2 K 

w1 w2 w3 

0.9964 0 0.0036 

0.8894 0.1025 0.0081 

0.7920 0.1958 0.0122 

0.6529 0.3198 0.0273 

0.5727 0.3921 0.0353 

0.4471 0.4999 0.0530 

0.3847 0.5303 0.0849 

0.2483 0.5791 0.1727 

0.1450 0.5070 0.3480 

0.0993 0.5199 0.3808 

0.0659 0.4674 0.4666 

0.0311 0.3828 0.5860 

0.0274 0.2929 0.6798 

0.0121 0.1984 0.7895 

0.0080 0.1038 0.8882 

0.0039 0 0.9961 

 

 

 

Tablo 4. 30: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Bağlantı Doğrusu 

Verileri, 318.2 K 

w11 sts w21 sts w31 sts 
0.9665 0.0007 0.0296 0.0004 0.0038 0.0007 

0.9483 0.0009 0.0458 0.0008 0.0059 0.0015 

0.9343 0.0016 0.0585 0.0007 0.0072 0.0010 

0.9184 0.0005 0.0731 0.0010 0.0085 0.0009 

0.9045 0.0013 0.0858 0.0003 0.0097 0.0011 

w13 sts w23 sts w33 sts 
0.0097 0.0010 0.0876 0.0006 0.9027 0.0007 

0.0175 0.0013 0.1777 0.0012 0.8048 0.0021 

0.0264 0.0017 0.2683 0.0013 0.7053 0.0018 

0.0375 0.0006 0.3554 0.0017 0.6071 0.0011 

0.0592 0.0018 0.4418 0.0006 0.4989 0.0023 
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ġekil 4. 47: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemi Çözünürlük Diyagramı 

318.2 K, ○: çözünürlük eğrisi, ∆: bağlantı doğrusu 

 

 

 

 
ġekil 4. 48:Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Othmer-Tobias Korelasyonu  

y = 0.5025x - 2.2218 

R² = 0.9969 
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1
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1
) 

ln ((1-w33)/w33) 
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ġekil 4. 49: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bachman Korelasyonu 

 

 

 
ġekil 4. 50: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Hand Korelasyonu 

 

 

 

y = 1.0543x - 0.087 

R² = 0.9993 
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y = 12.124x - 0.3327 

R² = 0.9656 
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ġekil 4. 51: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K‟deki 

Bancroft Korelasyonu 

 

 

 

 

 

Tablo 4. 31: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait Korelasyon 

Parametreleri, 318.2 K 

 
a b R

2
 sts 

Othmer-Tobias 0.5025 -2.2218 0.9969 0.0280 

Bachman 1.0543 -0.0870 0.9993 0.0050 

Hand 

Bancroft 

12.124 

-0.4731 

-0.3327 

1.2669 

0.9656 

0.9752 

0.0667 

0.0807 

 

 

 

 

 

 

y = -0.4731x + 1.2669 

R² = 0.9752 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 

ln
 (

w
1
1
/w

2
1
) 

ln (w13/w33) 
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4.3.4. Su – Butirik Asit – Fenil Asetat Sistemlerinde Dağılma Katsayıları, Ayırma 

Faktörleri ve Seçicilik Değerleri 

 

Tablo 4. 32: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait Dağılma 

Katsayıları ve Ayırma Faktörleri 

 

 

 

 
ġekil 4. 52: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sisteminde Dağılım 

Katsayılarının DeğiĢimi 

Sıcaklık d1 d2 S =(d2 / d1) 

 

 

298.2 K 

 

0.010 

0.016 

0.028 

0.038 

0.064 

3.05 

3.82 

4.52 

4.93 

5.20 

314 

246 

164 

128 

81 

 

 

308.2 K 

0.009 

0.019 

0.028 

0.040 

0.062 

2.96 

3.85 

4.41 

4.88 

5.10 

322 

198 

157 

122 

82 

 

 

318.2 K 

0.010 

0.018 

0.028 

0.041 

0.065 

2.96 

3.88 

4.58 

4.86 

5.15 

295 

210 

162 

119 

79 

 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

d
2

 

w21 

298 K 

308 K 

318 K 
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ġekil 4. 53: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sisteminde Ayırma Faktörlerinin 

DeğiĢimi 

 

 

Tablo 4. 33: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemine ait Seçicilik Değerleri 

 

 

 

60 

110 

160 

210 

260 

310 

360 

410 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

S
 

w21 

298 K 

308 K 

318 K 

Sıcaklık w21/ (w21+w11) w23/ (w23+w13) Seçicilik 

 

 

298.2 K 

 

0.0288 

0.0460 

0.0600 

0.0725 

0.0855 

0.9028 

0.9222 

0.9129 

0.9092 

0.8833 

31.38 

20.05 

15.22 

12.54 

10.33 

 

 

308.2 K 

0.0297 

0.0466 

0.0612 

0.0731 

0.0872 

0.9079 

0.9065 

0.9108 

0.9056 

0.8864 

30.57 

19.46 

14.87 

12.40 

10.16 

 

 

318.2 K 

0.0297 

0.0461 

0.0590 

0.0737 

0.0867 

0.9003 

0.9102 

0.9105 

0.9046 

0.8818 

30.27 

19.74 

15.44 

12.27 

10.17 
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ġekil 4. 54: Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) Sistemleri için Seçicilik 

Faktörleri 
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w
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3
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Su(1) – Butirik Asit(2) – Metil Etil Keton(3) üçlü sistemine ait çözünürlük eğrisi 

verileri 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K için sırasıyla Tablo 4.1, Tablo 4.4 ve Tablo 4.7‟de 

verilmiĢtir. Tablolardan görüldüğü gibi su, metil etil ketonda yaklaĢık %14 oranında 

çözünmektedir. Metil etil ketonun sudaki çözünürlüğü ise yaklaĢık %13 oranındadır. 

Her üç sıcaklık için bağlantı doğruları verileri ise sırasıyla Tablo 4.2, Tablo 4.5 ve 

Tablo 4.8‟de verilmiĢ olup bağlantı doğrularının hassaslığı her bir veri için standart 

sapmalar hesaplanarak tablolarda verilmiĢtir. 

 Su (1) – Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton (3) üçlü sisteminin her üç sıcaklık için 

grafikleri ġekil 4.1, ġekil 4.6  ve ġekil 4.11‟de gösterilmiĢtir. 

Bağlantı doğrularının güvenilirliğini test etmek için Othmer – Tobias, Bachman, Hand 

ve Bancroft korelasyonları kullanılmıĢtır. Tablo 4.3‟de bu korelasyonlara ait “a” ve “b” 

katsayıları ile “R
2
” değerleri verilmiĢtir. Ayrıca her korelasyon denklemi için standart 

sapmalar hesaplanmıĢtır. Bütün korelasyonlar için R
2
‟nin 0.92‟den büyük olduğu 

bulunmuĢtur. 

ÇalıĢılan sıcaklık aralıklarında üçlü sisteme ait denge verilerinde anlamlı bir değiĢim 

belirlenmemiĢtir. 

ġekil 4.1, ġekil 4.6 ve ġekil 4.11‟den görüldüğü gibi butirik asit, metil etil ketonda 

sudan daha büyük oranda çözünmüĢtür. Bu dağılma katsayısının 1‟den büyük olduğu 

anlamına gelmektedir.  

Tablo 4.10‟da üçlü sisteme ait her üç sıcaklık için dağılma katsayıları (d) ve ayırma 

faktörleri (S) verilmiĢtir. Butirik asidin dağılma katsayısının (d2) 4.04 ile 5.12 arasında 

değiĢtiği bulunmuĢtur. 

Butirik asidin ekstraksiyon etkinliği çözücünün ayırma faktörüyle (S) belirtilir. Ayırma 

faktörü çözücünün butirik asidi sudan ayırmasının bir göstergesidir. Ayırma faktörünün 

1‟den büyük olması (1.22 – 3.36 arasında) bu sistem için butirik asidin metil etil ketonla 

ekstraksiyonunun mümkün olduğu anlamına gelmektedir. Ayırma faktörü ve dağılma 

katsayıları heterojen bölgede değiĢkendirler.  
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Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) üçlü sistemine ait çözünürlük eğrisi verileri 

298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K için sırasıyla Tablo 4.12, Tablo 4.15 ve Tablo 4.18‟de 

verilmiĢtir. Tablolardan görüleceği gibi suyun butil asetatta ki çözünürlüğü sıfıra çok 

yakındır. Benzer Ģekilde butil asetat da suda hemen hemen hiç çözünmemektedir. 

Bu üçlü sisteme ait bağlantı doğrusu verileri Tablo 4.13, Tablo 4.16 ve Tablo 19‟da 

verilmiĢ olup bağlantı doğrusu verilerine ait standart sapmalar tablolarda gösterilmiĢtir. 

Her bir sıcaklık için sıvı-sıvı denge verileri ġekil 4.19, ġekil 4.24 ve ġekil 4.29‟da 

verilmiĢtir.  

Bağlantı doğrularının güvenilirliğini test etmek için Othmer – Tobias, Bachman, Hand 

ve Bancroft korelasyonları için R
2
‟nin 0.97‟den büyük olduğu bulunmuĢtur. 

ÇalıĢılan sıcaklık aralıklarında üçlü sisteme ait denge verilerinde anlamlı bir değiĢim 

belirlenmemiĢtir. 

ġekil 4.19, ġekil 4.24 ve ġekil 4.29‟dan görüldüğü gibi butirik asit, butil asetat fazında 

su fazından daha fazla çözünmektedir. 

Tablo 4.21‟de her bir sıcaklık için dağılma katsayıları ve ayırma faktörleri verilmiĢtir. 

Butirik asidin dağılma katsayısı (d2)‟nın 5.34 ile 6.94 aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Ayırma faktörünün ise 72.5 ile 409 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 

 

Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) üçlü sistemine ait çözünürlük eğrisi verileri 

298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K için sırasıyla Tablo 4.23, Tablo 4.26 ve Tablo 4.29‟de 

verilmiĢtir. Her bir tablodan da görüleceği gibi su ve fenil asetatın karĢılıklı 

çözünürlükleri hemen hemen sıfırdır. 

Her bir sıcaklık için bağlantı doğrusu verileri Tablo 4.24, Tablo 4.27 ve Tablo 4.30‟da 

verilmiĢtir. Tüm bağlantı doğrusu verileri için standart sapma değerleri hesaplanmıĢ 

olup tablolarda gösterilmiĢtir.    

Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) sistemine ait çözünürlük verilerine ait 

grafikler ġekil 4.37, ġekil 4.42 ve ġekil 4.47‟de gösterilmiĢtir.  

Bağlantı doğrularının geçerliliğini test etmek için Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve 

Bancroft korelasyonları kullanılmıĢtır. Ayrıca her bir korelasyona ait standart sapmalar 

hesaplanmıĢolup bütün korelasyonlar için R
2
‟nin 0.94‟ten büyük olduğu bulunmuĢtur. 

ÇalıĢılan üç sıcaklık için sıvı-sıvı denge verilerinin sıcaklıktan pratik olarak 

etkilenmedikleri belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.37, ġekil 4.42 ve ġekil 4.47‟den görüldüğü gibi butirik asit, fenil asetat fazında 

su fazından daha fazla çözünmektedir. 

Tablo 4.32‟de üçlü sisteme ait üç farklı sıcaklıkta dağılma katsayıları ve ayırma 

faktörleri veilmiĢtir. Butirik asidin dağılma katsayılarının 2.96 ile 5.20 aralığında 

değiĢtiği bulunmuĢtur.  Ayırma faktörlerinin ise 79 ile 322 arasında değiĢtiği 

bulunmuĢtur. 

 

Bu tez çalıĢmasında; yaptığımız literatür taramasında çalıĢılmadığı tespit edilen, Su (1) 

– Butirik Asit (2) – Metil Etil Keton(3), Su (1) – Butirik Asit (2) – Butil Asetat (3) ve 

Su (1) – Butirik Asit (2) – Fenil Asetat (3) üçlü sistemlerinin 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 

K sıcaklıklarda sıvı-sıvı denge verileri deneysel olarak elde edilmiĢtir.  

Bağlantı doğrularının güvenilirliğini test etmek için Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve 

Bancroft korelasyonları uygulanmıĢtır. Bütün korelasyonlar için R
2
‟nin 0.92‟nin 

üzerinde olduğu bulunmuĢtur. Metil etil keton, butil asetat ve fenil asetat çözücüleri 

butirik asidin sulu çözeltilerinden ayrılmasında kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır.   

GerçekleĢtirilen tez çalıĢması SCI kapsamındaki dergilerde yayınlanıp uluslararası 

DATABANK‟lardaki literatür boĢluğunu dolduracak olup bundan sonraki çalıĢmalara 

katkı sağlayacaktır. 
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