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: korelasyon sabiti
: korelasyon sabiti
: korelasyon katsayis1
: bilesen (konstitiient) sayisi
: dagilma katsayisi
. ekstrakt faz
: etkime degeri
: NaOH’in faktorii
: serbestlik derecesi
: faz sayis1
: rafinat faz
: molekiil agirhig1 (g/gmol)
: metil etil keton
: normalite (N)
: standart sapma
: ayirma faktorii
: titrasyonda sarfedilen NaOH’in miktar1 (mL)
: su konsantrasyonu (ag., %)
: asit konsantrasyonu (ag., %)
: ¢Oziicii konsantrasyonu (ag., %)
- rafinat fazdaki su konsantrasyonu (ag., %)
- rafinat fazdaki asit konsantrasyonu (ag., %)
: rafinat fazdaki ¢oziicii konsantrasyonu (ag., %)
: ekstrakt fazdaki su konsantrasyonu (ag., %)
: ekstrakt fazdaki asit konsantrasyonu (ag., %)
- ekstrakt fazdaki ¢oziicli konsantrasyonu (ag., %)



OZET

SU - BUTIRIK ASIT - COzZUCU UCLU SISTEMLERININ SIVI-SIVI
DENGELERI

Karboksilli asitler endiistride yaygin kullanim alanlarma sahiptir. Fermentasyonla
iiretimi esnasinda sulu fermentasyon ortamindan ayrilmasi isleminin ekonomik bir
sekilde gerceklestirilmesi dnem arz etmektedir.

Stvi - sivi ekstraksiyonu karboksilli asitlerin sulu ¢ozeltilerinden ayrilmasinda
kullanilan bir yontemdir. Bu yonteme ait bir ayirma prosesinin dizayn edilebilmesi i¢in
ayrilacak karigima ait denge verilerinin bilinmesi gereklidir.

Bu ¢alismada karboksilli asit olarak butirik asit incelenmis ve ¢6ziicli olarak da metil
etil keton, butil asetat ve fenil asetat kullanilmastir.

Su — Butirik Asit — Coziicti (metil etil keton, butil asetat, fenil asetat) ti¢lii sistemlerinin
298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K’deki sivi-sivi faz dengeleri incelenmistir. Herbir sisteme
ait coziiniirlik egrisi ve baglanti dogrusu verileri deneysel olarak tespit edilmistir.
Deneysel verilerden yararlanarak dagilma katsayist ve ayirma faktorii degerleri
hesaplanmistir. Deneysel verilerin giivenilirligi Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve
Bancroft korelasyonlari uygulanarak test edilmistir.



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.

Xi



1. GIRIS

Karboksilli asitler endiistride 6zellikle gida sanayiinde bir¢ok hazir besin maddesinin
tatlandirilmasinda ve antimikrobiyel olarak korunmasinda, bir¢ok kimyasal iiretim
prosesinde reaktif ortam olusturulmasinda, ayrica eczacilik, kozmetik endiistrisi, metal
temizlemesi, tekstil sanayii, kagit endiistrisi gibi pek cok alanda hammadde ve katki

maddesi olarak kullanilmaktadir [1,2].

En eski ve en bilinen biyoteknolojik iiretim prosesi fermentasyondur. Cogu karboksilli
asitler fermentasyon prosesi ile iretilmektedir. Ancak fermentasyon ¢ozeltilerinde
genellikle %10’dan daha seyreltik olarak bulunmaktadirlar. Karboksilli asitlerin suya
olan yiiksek ilgilerinden dolay1 derisiklendirilmesi ve ayrilmasi zordur. Karboksilli
asitlerin seyreltik sulu ¢ozeltilerinden destilasyon yontemi ile geri kazanilmasi sirasinda
suyun buharlastirilmas1 gerekmektedir. Bu durum da yiiksek enerji maliyetine neden
olmaktadir. Ayrica etkin bir ayirma icin ¢ok rafli bir kolonun kullanilmasi da yapim
maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle karboksilli asitlerin seyreltik ¢ozeltilerinden geri

kazanilmasi i¢in s1vi-sivi ekstraksiyon metodu tercih edilmektedir.

Gilinlimiizde, biyoteknoloji alanindaki hizli gelismeler sonucu ¢ok sayida biyokimyasal
madde {tretilebilmektedir. Biyokimyasal proseslerde, birgok tepkime sulu ortamlarda
gerceklestiginden {iriiniin sulu fazdan ayrilmasi isleminin iiriin kalitesini bozmadan

diisiik enerji tiiketimi ve yliksek etkinlikle yapilmasi amaglanmaktadir.

Karboksilli asitler genel olarak apolar olan organik ¢oziiciilerle sulu ¢ozeltilerden iyi bir
sekilde ekstrakte edilemezler. Dolayisiyla bu asitlerin sulu ¢ozeltilerden ekstraksiyonu
bilimsel ve ekonomik ag¢idan biiyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda biiyiik bir gelisme
gosteren biyoteknoloji alaninda, bir¢ok biyokimyasal maddenin elde edilmesi,
derisiklendirilmesi ve ayrilmasi giderek daha fazla ilgi ¢ekmis ve bu konu ile ilgili
arastirmalar giin gectikce literatiirde daha fazla yer almistir[1-4]. Ozellikle ekstraksiyon
icin kullanilan ¢d6ziiclilerin se¢imi biiylik 6nem kazanmis, ekonomik ve cevresel

faktorlerin géz Oniinde bulundurulmasi gerekliligi bircok c¢alismada vurgulanmstir.



Etkin bir ekstraksiyon sistemi dizayn edebilmek i¢in ayrica o sisteme ait sivi-sivi denge

verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bunun i¢in pek¢ok ¢alisma yiiriitilmiistiir[5,6].

Bu calismanin amaci, endiistride yaygin bir kullanim alanma sahip 6nemli bir
karboksilli asit olan butirik asidin sulu ¢ozeltilerinden ekstraksiyonu igin literatiirde
heniiz incelenmemis olan ¢esitli ¢oziiciiler (metil etil keton, butil asetat, fenil asetat) ile
olusturdugu denge verilerinin deneysel olarak belirlenmesidir. Deneysel ¢alismalar
298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta gerceklestirilmistir.
Deneysel verilerden yararlanarak dagilma katsayis1 ve ayirma faktorii degerleri
hesaplanarak ¢oziicii performansi degerlendirilmistir. Ayrica incelenen herbir sistem
icin deneysel verilerin giivenilirligi Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve Bancroft

korelasyonlar1 uygulanarak test edilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. EKSTRAKSIiYON

[lk medeniyetler maden cevherinden metalleri, cigeklerden kokulari, bitkilerden boyay:
ve yanmis bitki kiillerinden potasyum hidrati ayirma, tuz eldesi i¢in deniz suyunu
buharlagtirma ve likor destilleme teknikleri gelistirmislerdir. Zenginlestirme,
yogunlasma, aritma, saflastirma, ve izolasyonu da igeren ayirma islemleri, kimyagerler
ve kimya miihendisleri i¢in her zaman biiylik 6nem tagimistir[7]. Saf olmayan bir
bilesigin saflastirilmasit veya bir karisimin bilesenlerine ayrilmasi iglemlerinin timii
ayirma ve saflagtirma islemleri olarak bilinir. Buradaki temel ama¢ maddelerin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerindeki farkliliklardan yararlanarak, ayirma ve saflastirma
gerceklestirmek ve saf maddeler elde edebilmektir. Karisimlar homojen ve heterojen
olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Heterojen karisimlar aktarma, siizme, eleme gibi
yontemlerle ayrilirlar. Homojen karisimlarin ayrilmasi ise buharlastirma, destilasyon,

ekstraksiyon, siiblimlestirme, kristallendirme, kromatografi gibi metodlarla olur.

Karigimlar1 ayirmada farkli yontemler izlenmesine ragmen hepsinin 6ziinde iki faz
olusturmak ve daha sonra bu fazlart mekanik tekniklerle birbirinden ayirmak ana fikri
yatar. Heterojen karisimlarda zaten iki faz oldugu icin bu tiir karisimlarin ayrilmalar
nispeten daha kolaydir. Bu temelden yola ¢ikarak ekstraksiyonun tanimini, herhangi bir
madde karisiminda bulunan bir yada birka¢ maddeyi uygun faz teskil eden bir ¢oziicii

veya ¢oziicli karisimi kullanmak suretiyle ayirma seklinde yapabiliriz[8].

Ekstraksiyon oda sicakliginda yapilmakla beraber sicakta ve sogukta yapilabilir. Sicakta
yapildig1 zaman ekstraksiyon sicakligi hi¢cbir zaman ¢oziiciiniin kaynama noktasindan
yiiksek olmaz. Sogukta yapildig1 zaman ise temperatiir, bir kristalizasyon veya donma

meydana gelmeyecek sekilde se¢ilmelidir.

Ekstraksiyonda fazlardan biri kat1 digeri sivi olabildigi gibi fazlarin her ikisi de sivi
olabilir. Bu durumlara gore sirasiyla, kati—sivi ve sivi—sivi ekstraksiyonlarindan

bahsedilebilir. Her iki ekstraksiyonun da kimya endiistrisindeki dnemi biiytiktiir.



Kati—s1v1 ekstraksiyon yonteminde kati i¢inde bulunan bir madde, bu maddeyi biiyiik
Ol¢iide ¢ozebilen bir s1v1 yardimiyla alinir. Bu prosesin etkinligi agisindan 6nemli olan
faktorler, kat1 faz ile organik fazin temas yiizeyi ve temas siiresidir. Fazlar ayrildiktan
sonra sivinin herhangi bir yontemle uzaklastirilmasi ile kat1 icindeki madde ele gecer.
Coziinen maddenin (solutenin) geri kazanimi kristalizasyon veya buharlastirma ile
gerceklestirilebilir. Seker pancarindan sekerin, yagli tohumlardan yagin, bitkilerden
esanslarin, baliktan balik yaginin, ¢ay ve kahveden kafeinin ekstraksiyonu kati—sivi

ekstraksiyonuna ornektir[8,9].
2.1.1. Sivi-Sivi Ekstraksiyonu

Cozelti i¢inde ¢oziinmiis bir maddeyi, bu ¢ozeltiyi kendisiyle karismayan baska bir s1vi
ile calkalayarak alma iglemine sivi—sivi ekstraksiyonu denir. Coziicii ekstraksiyonu
olarak da adlandirilir. Bir veya daha fazla komponentli siv1 karisimlarinin selektif etkili
bir ¢oziicli kullanilarak ekstraksiyonu, gilinlimiizde kimyasal madde {iretimi ve petrol

endiistrilerinde oldukca genis bir uygulama alani bulmaktadir.

Sivi—siv1 ekstraksiyonu, homojen sivi karigimlarinin komponentlerini ayirmak igin
kullanilir. S1v1 karigimi ile karismayan veya kismen karisan ¢oziiciliniin ilavesini ve iki
faz arasinda karisim komponentlerinin dagilimini igerir. Sivi fazda ¢6ziinmiis maddeye
¢Oziinen veya solute denir. Coziiclinlin ilavesinden sonra, ¢dziinen bakimindan
zenginlesen faza ekstrakt faz veya solvent faz (alan faz), ¢6ziinen bakimindan fakirlesen

faza da rafinat faz ya da sulu faz (veren faz) ad1 verilir[10].

Bir ekstraksiyon prosesi, laboratuvarda veya endiistride uygulandiginda her zaman
gecerli olan denge dogrultusunda yaklasimla, sivi fazlarin temasi ve temastaki sivi
fazlarin  ayrilmasidir. Laboratuvar Ol¢limleri i¢in ayirma tiiplerinde fazlarin
karistirilmasi, dengeye ulasma ve fazlar1 ayirma seklinde gerceklestirilir. Proses sematik

olarak su sekilde gdsterilebilir:



Besleme Akist, F Coziicii Akisi, S Rafinat Akisi,R Ekstrakt Akisi,E
Cozici A _ Coziicii A Coziicii B
+ T | Coziici B = + +
Coziinen C Coziinen C | Coziinen C

Ideal bir basamakta dengedeki faz

Sekil 2. 1: Basit Kontakt Semasi

A ¢oziciisii i¢inde ¢oziinmiis solute C komponentini igerir ve B ¢oziiciisiiyle temasi
saglanir. C’nin kiitle transferi iki sivi faz arasinda meydana gelir. A ve B birbiriyle

karismayacak sekilde secilir[11].

Sivi—siv1  ekstraksiyonu, c¢ozelti komponentlerinin iki faz arasinda dagilimi ile
ayrilmalarinin gerceklestigi difiizyonel bir prosestir ve su asamalardan olusur:

1. Karisim ve solventin temasa getirilmeleri

2. Iki fazin olusmasi

3. Maddenin organik fazdan ayrilmasi

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

Bir aywrma islemi destilasyon ile ekonomik bir sekilde gergeklestirilebiliyorsa
ekstraksiyona gerek yoktur. Fakat karisim halindeki homojen sivi komponentlerinin
kaynama noktalarinin birbirlerine ¢ok yakin olmasi, bu kaynama noktalarinin eldeki
1sitma ortamina gore ¢ok yiiksek olmasi, bir kistm komponentin digerlerinin kaynama
temperatiiriinde bozunmas1 (1stya duyarli maddelerin ayrilmasi), azeotrop halindeki
karisimlarin  ayrilmasi, relatif uguculuklart zayif olan sivilarin  ayrilmasi gibi
durumlarda, sivi—sivi ekstraksiyonu destilasyon operasyonunun yerini alabilen bir

operasyon olarak disiiniilebilir[12].

Destilasyon yonteminin esasi sivilarin kaynama noktalar1 farkina dayanirken, sivi-sivi
ekstraksiyonda maddelerin kimyasal yapilar1 esastir. Iste bu esastan dolayi,
* Fenol, anilin, nitrath aromatikler gibi yiiksek kaynama noktali organiklerin sudan
uzaklastirilmasinda,
* Formik asit, asetik asit ve formaldehit gibi hidrojen bag: ihtiva eden organiklerin

sudan uzaklastirilmasinda,



* Tibbi iiriinler, aromalar, tatlandiricilar, gida {iriinleri gibi 1stya duyarli maddelerin
saflastirilmasinda,

» Kaprolaktam, adiponitril, akrilik asit ve zirai kimyasallar gibi maddelerin
reaksiyonlardan geri kazaniminda,

* Bazi petrol fraksiyonlarmin ayrilmasinda genis bir uygulama alani

bulmaktadir[13].

Sivi — Siv1 Ekstraksiyonu; Paralel Akim Ekstraksiyonu ve Ters Akim Ekstraksiyonu

olmak iizere ikiye ayrilir:

Bunlardan Paralel Akim Ekstraksiyonu kendi iginde Tek (basit) Kontakt ve Defalarca
Kontakt olmak tizere 2’ye ayrilir. Tek (basit) Kontakt metodunda belirli bir hacimdeki
rafinat faz1 yine belirli bir hacimdeki ¢oziicii ile ¢alkalanir. Bu metotta ¢6zliinmiis madde
iceren faz ¢oziicii ile muamele edilir. Denge meydana geldikten sonra ekstrakt ve rafinat
fazlar1 birbirinden ayrilir. Defalarca kontakt ekstraksiyonunda ise ayrilacak karigima
¢oOziiclinlin ilave edildigi ve denge olusup fazlar ayrildiktan sonra ekstrakt fazinin
cekilip alindigi ve rafinat fazinin tekrar taze ¢oziicliyle muamele edildigi bir prosestir.
Her bir rafinat kendisini takip eden kademenin beslemesini olusturur. Bu proses
¢ozlicliniin uzaklagtirilmasindan sonra istenen kompozisyona erismis bir rafinat elde
edilinceye kadar tekrarlanir. Coziicii ile yapilan her bir muamele bir ekstraksiyonun

kademe sayisi olarak adlandirilir.

Ters Akim Ekstraksiyonu’nda; ¢Oziici ve rafinat fazlar1 birbirine ters bir sekilde
ekstraksiyon cihazi iginde hareket ederler. Bu sekilde devamli olarak cihazin bir
tarafindan ekstrakte edilecek ¢ozelti girerken, diger taraftan taze ¢oziicii girer. Bu
metotta; besleme ile ¢6ziicii birbirlerine ters yonde hareket ederler. Beslemenin geldigi
yerden derigik ekstrakt ¢ikarken, taze ¢Ozliciinin girdigi yerden ise zayif

konsantrasyonlu rafinat ¢ikar.



2.1.2. Ekstraksiyonda Coziicii Se¢cimi

Ekstraksiyonda kullanilacak c¢oziiclilerin selektif yani ayirict olmalar1  gerekir.
Genellikle elementer yiikii kiiglik olan faz ¢oziicli, elementer yiikii biiyiik olan faz
rafinat ismini alir. Iki faz arasinda dagilma hizi1 bu iki fazin yiizeyleriyle orantilidir. Bu
yiizeyler ne kadar bliyiik olursa dagilma hiz1 o kadar biiylik olacagindan dinamik bir
dengenin kurulmasida o kadar hizli olacaktir. Coziicii ve rafinat fazlarin yogunluklari
birbirinden ne kadar farkli olursa, fazlarin keskin sinirlarla ayrilmasi da o kadar kolay

olur.

Faz ayrilmasinda zorluk yasanilmasinin iki sebebi vardir;

1. Fazlarin yogunluklar1 birbirine ¢ok yakindir. Boyle durumlarda 6rnegin rafinat fazin
icinde nétral tuzlar ¢éziindlirmekle bu fazin yogunlugunu arttirmak, dolayistyla ¢oziicii
ve rafinat fazlarin keskin bir sinirla ayrilmasini saglamak miimkiindiir.

2. Ekstrakte edilecek fazlar icinde yiizey aktif maddeler bulunabilir. Ornegin yag
asitlerinin bulundugu bir ortamda ortam kalevi oldugunda sabunlagsma reaksiyonu
sonucunda kolaylikla emiilsiyonlar meydana gelebilir. Boyle durumlarda ¢dzeltinin
pH’mnin degistirilmesi veya emiilsiyon kiricilarin kullanilarak fazlarin ayrilmasini

kolaylastirmak miimkiin olur [14].

Ekstraksiyon prosesi i¢in ekonomik ve teknik tercihler ¢oziicii oOzellikleri ile
belirlenmigtir. Ancak, ¢ogu madde istenen Ozelliklerin hepsine sahip olamaz. Cdoziicii

seciminde dikkate alinan hususlar soyledir:

1. Secicilik: Ekstraksiyon prosesinde ¢oziiciiniin uygulanabilmesine karar verilmesinde
diisiniilmesi gereken en onemli Ozelliktir. Coziiciiniin ¢ozeltiden bir komponenti
digerine tercih ederek ¢ozmesi esastir. Bir ¢oziicii, komponentlerden birini maksimum
digerini minimum oranda ¢ozmelidir. Ortamda A ile ifade edilen madde solute olmak
tizere, herhangi bir C ¢oziiclisiiniin A ve B maddelerini ayirmadaki etkinligi, ekstrakt
fazda A’nin B’ye oraninin, rafinat fazdaki oranina bdoliinmesiyle belirtilir. Bu orana

secicilik veya ayirma faktorii denir.



Ekstrakt faz E harfi ile, rafinat faz da R harfi ile temsil edilmek iizere, E ve R dengede

olan fazlar ise:

(2.1)

Basaril1 bir ayirma i¢in segicilik 1’den biiylik olmalidir. Segicilik degeri 1’e esit

oldugunda maddeleri birbirinden ayirmak miimkiin degildir.

2. Dagilma Katsayisi: Dagilma katsayisi’nin d >1 degerleri uygun bir secicilik saglar.
Biiyiik dagilma katsayisi saglayan coziiciilerde sarfiyat daha az olacaktir. Ayn1 zamanda
yiikksek dagilma katsayist degerleri, ¢cozeltiden ¢oziiciiniin daha biiyiik miktarlarda geri
kazanimini gosterir. Bu durumda ¢oziicii ihtiyact ve ekstraksiyon ekipmaninin maliyeti
azalir. Ancak ayirmanin gergeklesmesi i¢in dagilma katsayisinin 1’den biiyiik olmasi

gerekmez.

3. Coziicii c¢oziiniirliigii: Kullanilan ¢oziicii ne kadar biiyiik bir ¢6ziinmezlik alani
olusturursa, o kadar kullanishh olacaktir. Bu durum ¢o6ziiciiniin, ekstrakte edilecek
¢ozeltinin solutesindeki ¢oziiniirliigiinlin kiiclik olmasiyla miimkiindiir ve ¢Oziiciiniin
geri kazanimmi da kolaylastirir. Boylece ¢oziicliniin geri kazanimi ile sonuglanan

ekonomik olmayan operasyonlardan kacinilmis olunur.

4. Yogunluk: Birbiri ile temasta olan fazlarin yogunluklari arasindaki fark 6nemlidir ve
bu fark ne kadar biiyiik olursa fazlarin ayrilmasi o kadar kolay olur. Bu sadece birbiri ile
karismayan fazlarin ayrilma oranini degil, ayrica temasta bulunduklar cihaz

kapasitesini de arttirmis olacaktir.

5. Geri Kazamlabilirlik: Biitiin ekstraksiyon proseslerinde iiriinlerden ekstraksiyon
¢Oziiciisiiniin ¢ikarilmasi gereklidir. Bu sadece iirliniin ¢oziicii ile kirlenmesini 6nlemek
icin degil, maliyeti diisiirmek i¢in ¢oOziiciiniin yeniden geri kazanilmasi agisindan da
onemlidir ve geri kazanma prosesi genellikle bir fraksiyonlu destilasyondur. Bu islemi
ucuz bir sekilde gergeklestirebilmek icin ¢oziicii ve ayrilacak olan bilesenin relatif
ucuculuklar1 arasindaki fark oldukc¢a biiylik olmahidir. Coziiciiniin mevcut diger

bilesenlerle bir azeotrop olusturmamasi da 6nemlidir.



6. Fazlar Arasindaki Yiizey Gerilimi: Birbiriyle karismayan ve kesin sinirlarla
ayrilmig olan fazlar arasindaki ylizey geriliminin, hizli bir islem i¢in yliksek olmasi
gerekir. Fazlar arasindaki ylizey geriliminin diisik olmasit bir sivinin digerinde
dagilmasim zorlastirir. Ayrica disiik yiizey gerilimi stabil emiilsiyonlarin olugsmasina

neden olur. Tepe noktasinda dengede bulunan fazlar arasinda yiizey gerilimi sifirdir.

7. Kimyasal Reaksiyona Girebilme Kabiliyeti: Genellikle ¢6ziicii ve ¢ozeltinin
komponentleri arasinda kimyasal reaksiyon olmasi istenmez. Ciinkii bu durum f{iriin
miktarinin azalmasina ve ¢oziicii kaybina neden olur. Kullanilan ¢6ziici kimyasal
olarak kararli olmalidir. Sistemdeki diger komponentlere ve kullanilan teghizatin
malzemesine karsi inert davranmalidir.
Go6z Onilinde bulundurulmasi gereken diger 6zellikler ¢oziiciiniin;

* Diisiik korozivite,

* Diisiik viskozite,

* Diisiik spesifik 1s1 ve buharlagma 1s1s1,

* Diisiik bir donma noktasi,

* Diisiik fiyat,

* Yiiksek bir alevlenme ve patlama noktasina sahip olmasi,

* Zehirli olmamasidir[15].

2.2. SIVI-SIVI DENGELERI

Sivi—siv1  ekstraksiyonu yontemi kullanilarak gerceklestirilecek olan bir ayirma
prosesinin dizayn edilebilmesi icin ayrilacak karigima ait sivi—sivi denge verilerinin
bilinmesi gerekir. Bunun i¢in de dagilma katsayisi, ¢oziiniirlilk egrisi ve baglanti

dogrular1 deneysel olarak belirlenir.
2.2.1. Fazlar Kurah

Fazlar kurali denge halindeki bir sistemin denge halini koruyabilmesi i¢in dnceden
saptanmast gereken denge faktdr sayisimi bildirir. Bu kural ile, iginde herhangi bir
reaksiyon meydana gelmeyen kapali bir sistemin, termodinamik halinin belirlenebilmesi

igin gerekli minumum 6zellik sayisi olan serbestlik derecesi (F) ile bilesen sayisi (C) ve
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faz sayis1 (P) arasindaki iliski tanimlanmistir. Yani bir faz diyagraminda, o fazin kag

degisik bilesenle kontrol edilebilecegini gosteren kuraldir.

F=C-P+2 (2.2)

Termoelastik sistemlerde denge faktorleri sicaklik ve basing oldugundan 2 sayisi

buradan gelir. Sabit sicaklik ve basingta {i¢ bilesenli bir sistem igin;

F=3P (2.3)

olur. Tek fazli homojen sahada sistemin serbestlik derecesi 2 ve iki likit fazli heterojen
bolgede ise varyans 1 olur. Iki likit fazin esdeger olmas sartiyla tepe noktasinda sistem

degiskensizdir. Bagimsiz degiskenler sistemin uygun gordiigii sekildedir[16].

2.2.2. Nernst Dagihhm Kanunu

Birbirinde ¢oziinmeyen ya da ¢ok az ¢dzilinen iki siviya bunlarda tamamen ¢oziinebilen
ticlincli bir madde ilave edilir ve karistirilirsa, ilave edilen madde her iki faz arasinda
dagilima ugrar. Belirli bir sicaklikta dinamik denge kurulduktan sonra ekstrakt ve

rafinat fazlardaki agirlikga konsantrasyonlar sirasiyla Ce ve Cg ise,

d=Ceg/Cg (24)

yazilabilir. Orant1 sabiti d’ye dagilma katsayisi denir. Bu bagmti sivi—sivi

ekstraksiyonunun dayandigi temel prensibi olusturur[17].

2.2.3. Ucgen Diyagramlar

Uc bilesenden olusan bir sistemin faz denge verilerinin incelenmesi ve madde
dagilimmin gozlemlenmesinde eskenar veya dik tiggenlerden yararlanilir. Sekil 2.2 de

bu amacla kullanilan bir eskenar ticgen goriilmektedir.
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Sekil 2. 2: Ug Bilesenli Bir Sistemin Ug¢gen Diyagramda Gosterilmesi

Uclii karisimin  biitiin  kompozisyonlar: daima {icgenin icinde ki bir nokta ile
gosterilebilir. Uggenin kdseleri saf komponentleri, kenarlari ikili karisimlari, i¢c bolgesi
ise iiclii karisimlar temsil eder. Uggende, tepeye ekstrakte edilecek komponent, sol
koseye ekstrakte edilecek ortam komponenti ve sag kdseye de ¢oziicli yerlestirilir.
Eskenar ticgenin iginde ki herhangi bir E noktasindan, iiggenin kenarlarina paralel
dogrular c¢izildiginde; elde edilen EX, EY ve EZ dogru parcalarinin uzunluklari toplami

sabit ve liggenin bir kenarina esittir.

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

Sekil 2.2 dikkate alinip, liggenin bir kenar uzunlugu 100 (veya 1) olarak kabul edilirse,
bilesimi E olarak gosterilen {iclii bir karisim icin A, B, C komponentlerinin yiizdeleri
(veya fraksiyonlan) sirastyla EX, EY, ve EZ dogru parcalarinin uzunluklarina esit olur.

Buna gore E karisim1 %30 A, %50 B, %20 C igerir.

Uggenin herhangi bir kenarina cizilen paralel bir hat {izerindeki biitiin noktalarinda, bu
kenarin karsisindaki kdsede bulunan komponentin konsantrasyonu sabittir. Ornegin

Sekil 2.2’de ZW hatt1 lizerinde ki biitiin noktalarda sistem %30 A icerecektir[18].
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2.2.4. Ucgen Diyagramda Coziiniirliik Egrisi

Pratikte ekstraksiyonda, birbirinde smirli bir ¢6ziiniirliik gosteren iki s1vi ve bunlarda
tamamen c¢oziinebilen bir madde s6z konusu olup bunlara ait ¢oziiniirliik diyagrami
Sekil 2.3.’de goriildiigii gibidir. Diyagramda a ve b noktalar1 A maddesi yokken B ve C
likitleri arasindaki sinirli ¢oziintirligii gostermektedir. Buna gore bilesimi a ve b
arasinda olan bir B-C ikili karisimi, kompozisyonlar1 a ve b ile gosterilen iki faza
boliiniir. D bilesimindeki karisima A komponenti damla damla ilave edildiginde mevcut
iki fazin oranmi gitgide degisir ve fazlardan biri (burada C igerigi fazla olan faz) gitgide
azalarak D" noktasinda kaybolur ve karigim tek fazli hale gecer. Bu noktaya ayrilma
noktasit denir. E, F, G ikili karisimlar i¢inde benzer islem uygulandiginda fi¢
komponentin birarada homojen karisim olusturduklar1 sinirlar (E', F', G") tespit
edilebilir. Bu noktalarin birlestirilmesi ile elde edilen egri, tglii sistemin ¢oziliniirliikk

egrisi (binodal egri)’dir.

P i
B @ D E FGbC

Sekil 2. 3: Uggen Diyagramda Coziiniirliik Egrisi

Coziniirlik egrisinin altinda kalan bolgede sistem daima heterojen (iki fazl),
diyagramin geri kalan kisminda ise homojen (tek fazli)’dir. Heterojen bélgede herhangi
bir sistem, kompozisyonlar1 ¢oziiniirliik egrisi tizerindeki noktalarla ifade edilen iki faza
boliinlir. Bu iki noktay:r birlestiren dogruya baglanti dogrusu, konjugen hatti ya da

konode denir[19].
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2.2.5. Sicakhgin Ayrilma Bolgesi Uzerine Etkisi

Sicaklik degismesi ile karigma (veya ayrilma) noktalar1 da degiseceginden egrinin
konumu da degismektedir. Bu nedenle ¢oziiniirliik egrilerine ¢oziliniirliik izotermleri de
denilmektedir. Sicakligin disiiriilmesi ¢oziniirliigli azaltacagindan ayrilma alaninin
bliylimesine neden olacaktir (Sekil 2.4’de 1,2). Sicakligin daha ileri bir derecede
diisiiriilmesi ikinci bir ayrilmay1 dogurabilir (Sekil 2.4°de 3). Boylece ¢oziintirliik egrisi
iki kola boliinmiis olur ve B’ce zengin fazin bilesimi PP", C’ce zengin fazin bilesimi ise
QQ’ hatt1 iizerinde olur. Yiiksek sicakliklarda sadece heterojen alanlar azalmaz, ayni
zamanda baglanti dogrularinin egimi de degisebilir. Deneysel olarak ¢oziiniirliik

izotermi tayin edilirken islemlerin sabit temperatiirde yapilmasi gerekir[17,20].
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Sekil 2. 4: Ug Bilesenli Bir Sistemde Sicakligin Faz Dengesi Uzerine Etkisi
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2.3.6. Coziiniirliik Diyagram-Dagilma Katsayisi-Baglant1 Dogrusu iliskisi

Sekil 2.5.a, b, ¢’ de sirasiyla dagilma katsayilarinin, birden kiigtik, esit ve biiylik oldugu
durumlar goriilmektedir.

A A

(a) (b)

(©)

Sekil 2. 5: Uggen Diyagramlarda Baglant: Dogrusu (a) d<1, (b) d=1, (c) d>1
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R noktasindaki bir {iglii karisimin bir arada dengede bulunan P ve Q fazlarina ayrildigi
kabul edilirse, P faz1 B bakimindan, Q faz1 da C bakimindan zengindir (Sekil 2.5). P ve
Q noktalarindan tiggen kenarina ¢izilen paralellerin uzunluklar1 (PW, QV) bu iki fazdaki

A komponentinin konsantrasyonu ile orantilidir.

A komponentinin B ve C arasindaki dagilma katsayisi;

(2.6)

olacaktir. Yani dagilma katsayis1 ile baglantt dogrusu egimi birbiriyle iligkilidir. Bir
ticli sistemde dagilma katsayisi genel olarak fazlarin kompozisyonuna bagli olup sabit
degildir. Bu B ve C maddelerinin bir heterojen karigimina artan A madde miktarlarini
ilave ederek, Dbirlikte bulunan fazlarin kompozisyonunu tayin  etmekle

gosterilebilir[14,21].

2.3. KARBOKSILLIi ASITLER VE URETIiM YONTEMLERI

Karboksilli asitler bir veya daha fazla olabilen karboksil gruplarinin varligi ile
karakterize edilirler. Alkil zincirine bagli karboksil fonksiyonel grubunu (-COOH)
iceren bilesiklerdir. Karboksil adi karbonil ve hidroksil gruplarindan ileri gelir.
Fonksiyonel grubu belirtmek i¢in R-COOH veya C,H2,+1COOH genel formiilleri ile
gosterilirler. Bu gruptaki H atomu aktiftir ve serbest hidrojen (hidronyum) iyonu olarak
ortaya ¢ikabilir. Organik karboksilli asitler (R-COOH); alifatik, alisiklik, aromatik ve
heterosiklik olarak siniflandirilirlar. Karboksilli asitler zayif asitlerdir. Yani H katyonu
ve RCOO™ anyonuna kismen dissosiye olurlar. Mesela, oda sicakligindaki ¢ozeltilerinde
asetik asit molekiillerinin yalnizca %0.02’si dissosiye halde bulunur. Bununla beraber,
karboksilli asitlerin ¢ogu en zayif inorganik asitlerden daha kuvvetlidir. Eger siibstitiie
gruplar karboksil grubuna yakinsa eklenen karboksil gruplarinin veya negatif

stibstitiientlerinin organik asitler i¢ine girisi asidin kuvvetini arttirir[22].

Karbon sayis1 4’ten diisiik olan karboksilli asitler su ile karisabilen, keskin kokulu,

korozif sivilardir. Daha yiiksek karbon sayili olanlar yagimsidirlar, suda kismen
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¢oOziiniirler ve kokulart da hos degildir. Karbon sayisi 10°dan biiyiik olanlar suda

¢cozlinmezler[23].

Karbon sayis1 5’e kadar olan karboksilli asitler dogada pek¢ok bitkide ve idrar, ter gibi
hayvansal sivilarda bulunurlar. Daha yiiksek karbon sayili olanlar yaglarda ve vakslarda

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

Karboksilli asitler fermantasyon yonteminin haricinde organik sentez yoluyla su

yontemlerle tretilirler:

1.Primer alkol veya aldehitlerin oksidasyonu

RCH,0H + 20 — RCOOH + H,0 (2.7)
2RCHO + 20 — 2RCOOH (2.8)

2.Nitrillerin hidrolizi
RX + KCN — RCN + KX (2.9)

RCN + 2 H,O — RCOONH, (2.10)

3.Grignard bilesiklerinin CO; ile reaksiyonu (H,SO, katalizorliigiinde)
RMgX + CO, — RCOOMgX (2.11)

RCOOMgX + H,0O — RCOOH + MgXOH (2.12)

2.3.1. Butirik Asit

Butirik asit, etilasetik asit olarak da bilinen, hayvansal ve bitkisel yaglarda ester halinde
bulunan yag asididir. Ismini de Yunanca ‘butoqoc= tereyag’ kelimesinden almistir.
Bozulmus tereyaginda, peynirde, kusmukta, terde ve bazi diger viicut sivilarinda serbest
halde bulunur. Bozunmus tereyagindaki koku, butirik asit gliseridinin hidrolizi sonucu

butirik asidin serbest hale gegmesidir.
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Butirik asidin bazi tiretim teknikleri sunlardir:
1. n-butil alkoliin oksidasyonu ile {retilir. Olusan butiraldehidin oksidasyona

ugramasiyla butirik asit elde edilir.

CH3CH,CH,0H +)2 O, — C3H;CHO + H,0 (2.13)

C3H;CHO + 2 O, — CH3CH,CH,COOH (2.14)

Katalizor olarak kullanilan mangan biitirat ya da kobalt tuzu igindeki biitiraldehit hava
ya da oksijen iginden gegirilir. Sicakliga bagli olarak (% 90 civarinda) yiiksek saflikta
tiriinler elde edilir. Bu prosediir butirik anhidrit i¢in de bir kaynaktir. Anhidritle beraber

olusan butirik asit ve su ekstraksiyonla ayrilir.

3C3H;CHO — C3H,COOH + (C3H7C0),0 + HOH (2.15)

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

mikroorganizmalarla fermentasyonu ile tiretimi

3. Butirik asit esterlerinin hidrolizi ile tiretimi

C3;H,CO0OC,Hs5 + H,O — C3H;COOH + C,HsOH (216)

4. Butironitrilin hidrolizi ile tiretimi

Cs;H,CN + 2H,0 — C3H;COOH + NH;3 (217)

5. Propilenin oksidasyon prosesi ile liretimi, (Ni(CO),) katalizorliigiinde

CH3CH=CH; + CO + H,0O — C3H;COOH (2.18)

6. Krotonik asidin hidrogenasyonu ile iiretimi

CH3CH=CHCOOH + H, — C3H,COOH (2.19)
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Butirik asidin kullanim alanlar1 su sekilde siniflandirilabilir:

1. Diisiik karbon sayili alkollerin tatlandirici olarak kullanilan esterlerinin {iretiminde
hammadde olarak kullanilir. Metil butirat elma, etil butirat ananas, isoamil butirat armut

meyvast tatlandiricilar olarak kullanilmaktadir.

2. Suyu giderilmis butirik asit ¢ok kullanilan plastiklerden biri olan asetat-butirat
seliilozunun hammaddesidir. Cok iyi kaliplama ve boyutsal kararlilik 6zelliklerinden
dolay1 seliilloz asetat-butirat dis firgcasi, duvar kagidi, trabzanlar, kasket ve riitbe
etiketleri, ucak aletlerinin kadran ve kontrol kollar1 gibi kaliplama {irlinlerinin

uretiminde kullanilir.

3. Butirik asidin seliiloz tiirevleri vernikler i¢in ¢ok kullanmighdir. Istya, 15182 ve neme

kars1 dayaniklidirlar.

4. Butirik asidin kalsiyum tuzu deri tabaklama islemlerinde, asit kloriirleri ise ilag

endistirisinde kullanilir.

5. Butirik asit ve esterlerinin bazilar1 aromatik 6zelliklerinden dolayr besin ve parfiim

endiistrilerinde koku ve lezzeti arttirmak i¢in katki1 maddesi olarak kullanilir.

Ilag ve gida endiistrisinde kullanilan butirik asidinin dogal olmas1 gerekir. Bu nedenle
bu yiizyilin ilk yaris1t boyunca fermentasyonla butirat tiretimi igin bir ¢ok proses one
stiriilmiistiir. ~ Bununla  beraber  fermentasyon  prosesleri, olugan  {riiniin
konsantrasyonunun diisiikk olmasi, ¢ozeltiden ayrilmasinin pahali olmasi ve butiratla
birlikte yan {riin olarak asetatin olusmasi nedeniyle pek kullanilmamaktadir. Bu
nedenle butirik asidin petrokimyasal kaynaklardan iiretimi ile uzun siire rekabet bile
edememistir. Ancak petrokimyasal kaynaklarin sinirlt olusu, tekrar kullanilabilen bir
hammadde olan karbonhidratlar1 basit organik kimyasallara doniistiren bu gibi

fermentasyon reaksiyonlarina olan ilgiyi arttirmistir [24,25].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. BUTIRIK ASIDIN FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Butirik asit ya da etil asetik asit viskoz, renksiz ve fena kokulu bir sividir. Suda, alkolde
ve eterde kolaylikla ¢oziinebilir. CaCl; ilavesi ile sulu ¢ozeltilerinden ayrilabilir. Asetik
asitten biraz daha zayif, laktik asitten ise olduk¢a zayif bir asitlik 6zelligi gosterir. Ama
orta siddette bir asittir. Bazlarla ve giiglii oksidanlarla reaksiyona girebilir. Bazi

metallere etki edebilir.

H H H
[ N |
H—C—C—C—C—OH
I
H H H
Butirik Asit

Tablo 3. 1: Butirik asidin fizikokimyasal 6zellikleri

Kimyasal formiili CH3CH,CH,COOH
Kapali formiilii C4Hs0,

Molekiil agirlig 88.11 g/mol

Erime noktasi -6.3 °C

Kaynama noktasi 163,7 °C
Yogunlugu (25 °C) 0.96 g/cm®

Sudaki ¢oziintirligii (20 °C) Her oranda

Asitlik (pKy) 4.81

Kirilma indisi (20 °C) 1.3984

Viskozite (20 °C) 0.0016 Pa.s

Butirik asit su ile (% 18.4 butirik asit) 99.4 °C de kaynayan bir azeotrop olusturur.
Ayrica halobenzen, alkil benzen, haloalkan ve alifatik hidrokarbonlarla da azeotrop
olusturur[23,26].
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3.2. KULLANILAN ORGANIK COZUCULER

3.2.1. Metil Etil Keton

Metil etil keton yaygin olarak kullanilan organik bir ¢oziictiidiir. Seliilloz asetat ve
nitroseliiloz kaplama ile ilgili proseslerde, plastik {iretiminde, parafin vaks imalatinda,

mobilya iiretiminde vernik, boya, cila giderici olarak kullanilmaktadir[27].

H H H

N | B
H—C—C—C—C—H
| |
H H H

Metil Etil Keton

Tablo 3. 2: Metil etil ketonun fizikokimyasal 6zellikleri

Kimyasal formiili CH3COCH,CH3
Kapali formiili C4HsO

Molekiil agirlig 72.11 g/mol
Erime noktasi -86 °C
Kaynama noktasi 79.64 °C
Yogunlugu (25 °C) 0.8050 g/cm’
Sudaki ¢oziiniirligi (20 °C) 27.5 g/100 ml
Kirilma indisi (20 °C) 1.3788
Viskozite (20 °C) 0.43 cP

3.2.2. Butil Asetat

Butil asetat renksiz, diisiik viskoziteli, karakteristik ester tadina sahip orta uguculukta
berrak bir sividir. Endiistriyel olarak énemli bir kimyasal olup ¢ok yonlii bir ¢oziicii ve
organik sentezlerde ara maddedir. Alkol, keton, aldehit gibi tiim genel organik
coziiciilerle karisir. Suyla karigmasi ise siirhidir. Sulu ¢ozeltilerinde uguculugu azalir.
Keskin bir meyve kokusuna sahip olup tadi muza benzer. Plastik, likor, recine, sakiz ve
kaplama sanayinde bol miktarda kullanilir. Ayrica parfiim endiistrisinde, plastik ve

yapay deri iiretiminde kullanilir[28].
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Tablo 3. 3: Butil asetatin fizikokimyasal 6zellikleri

Kapah formuli CGH 1202
Molekiil agirligt 116.16 g/mol
Erime noktasi -99 °C
Kaynama noktasi 112 °C
Yogunlugu (25 °C) 0.879 g/cm’
Sudaki ¢oziintirligii (20 °C) 10 g/L
Kirilma indisi (20 °C) 1.394

Buhar basinci 10 mm-Hg

3.2.3. Fenil Asetat

Fenil asetat fenol ve asetik asitin esteridir. Uretim metodlarindan biri, aspirinin
dekarboksilasyonu iken diger bir {liretim metodu fenol ve asetik asidin reaksiyonu ile
olur. Fenil asetat sabunlasma ile, fenol ve asetat tuzu olusturmak tizere bilesenlerine
ayrilabilir. Sodyum hidroksit gibi kuvvetli bazlarla 1sitilmasi ile fenol ve sodyum asetat

aciga c¢ikarir. Bu iki kimyasal 1sitma ve dekantasyon veya 1sitma ve filtrasyon yontemi

ile birbirinden ayrilabilir[29].

O
O

Fenil Asetat
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Tablo 3. 4: Fenil asetatin fizikokimyasal 6zellikleri

Kapal1 formiilii CgHsO,
Molekiil agirligt 136.15 g/mol
Kaynama noktast 196 °C
Yogunlugu (25 °C) 1.073 g/cm®
Sudaki ¢oziintirliigii (20 °C) Cok az
Kirilma indisi (20 °C) 1.501

Buhar basinci 0.43 cP

3.3. DENEMELER

3.3.1. Coziiniirliikk Egrisinin Cizimi

Coziinlirlik egrisinin ¢izilmesi igin asit - ¢oziicli ve asit - su ikili sistemlerinin belli
oranlarda karisimlart hazirlanmistir. Oranlari belli bu homojen karigimlar izotermal cam
bir hiicreye alinmistir. Asit — ¢6ziicii ikili karisimlarinin her birine ortami heterojen hale
getirecek olan su bir enjektor yardimi ile damla damla ilave edilmistir. Ortam heterojen
hale geldigi anda su sarfiyati kaydedilerek kompenentlerin agirlik¢ca yiizdeleri
hesaplanmistir. Boylece ¢oziiniirliik egrisinin ¢oziicii kolu bilesimleri bulunup iicgen
diyagramda isaretlenmistir. Ayni islemler asit-su ikili karisimlarina uygulanarak
¢Oziiniirliik egrisinin rafinat kolu bilesimleri elde edilmistir. Bu noktalar da {iggen
diyagram iizerinde isaretlenmistir. Olusturulan organik ve rafinat kol egrileri
birlestirilerek su-asit-¢oziicii Uglii sistemine ait ¢oziniirlik egrisi tamamlanmistir.

Cozinitrlik egrisi 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K sicakliklari i¢in ¢izilmistir.

3.3.2. Baglanti Dogrularimin Cizimi

Coziniirliik egrisi ¢izildikten sonra, bu egrinin altinda secilen noktalara karsilik gelen
karigimlar hazirlanarak, 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K’de 2 saat siire ile su banyosunda
calkalanmaya birakilmistir. Karigan numuneler santrifiij tiiplerine aktarilip 2000 rpm’de
20 dakika santrifiij edilmistir. Alt ve iist fazlar farkli enjektorlerle numune siselerine
alimmistir. Her bir fazdan belli bir miktar madde aliip 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.

Bu sekilde ekstrakt ve rafinat fazlardaki asit miktarlar tayin edilmistir. Sarfiyatlardan
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yararlanilarak % asit miktarina gecilmistir. Yiizde olarak asit miktarlari organik ve

rafinat kollar iizerinde isaretlenerek baglant1 dogrulari ¢izilmistir.

Gasit = (N X F X Snaon X M / €) X107 (3.1)

% asit= (Jasit / T) X100 (3.2)

3.3.3. Baglanti Dogrularinin Korelasyonu

Su - Butirik Asit - Metil Etil Keton; Su - Butirik Asit - Butil Asetat; Su- Butirik Asit-
Fenil Asetat tiglii sistemlerinin 298,2 K, 308,2 K ve 318,2 K sicakliklarindaki deneysel
olarak belirlenmis baglant1 dogrular1 verilerinin giivenilirligini test etmek i¢in Othmer-
Tobias, Bachman, Hand ve Bancroft tarafindan O6nerilen  Kkorelasyonlar

uygulanmistir[30-33].

Othmer-Tobias; In(l_W33) = a+b|n(1_W“) (3.3)
33 11
Bachman: (=) =a+b(W,,) (3.4)
Wll

W. W

Hand: In(=2)=a+bIn(-2) 35
W33 Wll ( )
W, W,

. In(—)=a+bIn(—)" ,
Bancroft: (W ) (W ) (3.6)

21 33
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4 BULGULAR

4.1. SU - BUTIRIK ASIT - METIL ETIiL KETON UCLU SISTEMINE AiT SIVI
- SIVI DENGE VERILERI

Bu boliimde Su — Butirik Asit — Metil Etil Keton {iglii sisteminin 298.2 K, 308.2 K ve
318.2 K’deki s1vi-s1vi denge verilerine ait deneysel bulgular verilmistir.

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 Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 298.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 298.2 K

W13 sts Wo1 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

W3 sts Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

N L L L L L
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Sekil 4. 1: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemi Coziintirlik
Diyagrami 298.2K, o: ¢oziiniirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

3,0
25 -
g
£ 20 | M
=
= y = 0.1042x + 2.0299
15 R* = 0.998
1,0

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

In ((1-w33)/wss)

Sekil 4. 2: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu

MEK (3)
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1,0

08 | y=0.1434x-0.1083
R>=0.9963

Was3

0,6 -

04 -

0,2 -

0,0 T T T T T T
00 10 20 30 40 50 60 70

Wi3a/Wyg

Sekil 4. 3: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

y = 1.6866x - 0.2054 A
R>=0.9784

0,0 ‘ ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Wi /Wig

Sekil 4. 4: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 298.2 K deki
Hand Korelasyonu
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y = -1.0968x + 0.1026

R?=0.9232

-1,00

0,00

In (W;3/Ws3)

1,00

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.1042 2.0299 0.998 0.0037
Bachman 0.1434 -0.1083 0.9963 0.0116
Hand 1.6866 -0.2054 0.9784 0.0780
Bancroft -1.0968 0.1026 0.9232 0.2048
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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 Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 308.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 308.2 K

W11 sts Wo1 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

W3 sts W3 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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BUTIRIK ASIT (2)

| MEK @)
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Sekil 4. 6: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemi Coziiniirliik
Diyagrami 308.2 K, o: ¢6ziiniirliik egrisi, A: baglanti dogrusu

SU (1)

3,0

2,5

20| o oo

y =0.1017x + 2.0447
1,5 - R2=10.9572

In ((1-wyy)/wy,)

1,0

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

In ((1-wgz)/wgs)

Sekil 4. 7: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0

0,8 - y =0.1386x - 00951
R?>=10.9999

Wa3

0,6 -
0,4 -

0,2 -

0,0

00 10 20 30 40 50 60 70

W33/Wy

Sekil 4. 8: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

2,0
O y =-0.9863x + 0.2296

1,5 R2=10.9666
£10-
£
= 05 -

0,0 \ \

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

In (Wi3/Ws3)

Sekil 4. 9: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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2,0
O y =-0.9863x + 0.2296

15 R2=0.9666
é: 1,0 |
Z
= 05 -

0,0 ‘ ‘

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

In (W;3/Ws3)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.1017 2.0447 0.9572 0.0181
Bachman 0.1386 -0.0951 0.9999 0.0022
Hand 1.7291 -0.2120 0.9966 0.0329
Bancroft -0.9863 0.2296 0.9666 0.1298
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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 Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 318.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 318.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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




SU (1) MEK (3)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Sekil 4. 11: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemi Coziiniirliik
Diyagrami1 318.2 K, o: ¢oziintirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

3,0

N
ol
!

o/‘*/%o

y =0.1122x + 2.032
R?=0.9452

In ((1-wyy)/wy,)

=
ol
!

1,0 ‘ ‘ ‘
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

In ((1-wgz)/w3s)

Sekil 4. 12: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0

08 - y = 0.1442x - 0.111
R2=0.9963

W33

0,6 -
04 -

0,2 -

0,0 T T T T T T
00 10 20 30 40 50 60 70

Wig/Wyy

Sekil 4. 13: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

y = 1.6704x - 0.1997
1.2 1 R? =0.9897

0,0 ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Wy, /Wy

Sekil 4. 14: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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2,0
¢ y =-1.0214x + 0.1686

15 | R>=0.9519
£10-
g
= 05 -

0,0 ‘ ‘

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

In (W;3/Ws3)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.1122 2.0320 0.9452 0.0230
Bachman 0.1386 -0.0951 0.9999 0.0122
Hand 1.6704 -0.1997 0.9897 0.0573
Bancroft -1.0214 0.1686 0.9519 0.1645
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4.1.4. Su — Butirik Asit — Metil Etil Keton Sistemlerinde Dagilma Katsayilari,
Ayirma Faktorleri ve Secicilik Degerleri

Tablo 4. 10: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemine ait Dagilma
Katsayilar1 ve Ayirma Faktorleri

Stcaklik d: d> S=(d2/ dy)
1.48 493 3.34
1.75 4.89 2.80
208.2 K 1.97 4.79 2.43
2.51 4.53 1.81
2.95 424 1.43
1.55 4.60 2.96
1.76 4.89 2.78
308.2 K 2.19 5.12 2.34
2.63 4.66 1.77
3.32 4.06 1.22
1.42 4.77 3.36
1.75 4.88 2.79
318.2 K 2.07 4.73 2.28
2.53 4.56 1.80
3.26 4.04 1.24
6,0
——298 K
3,5 A —O0—308 K
——318K
50
< 4,5 1
4,0 -
3,5
3,0 T T T T
000 002 004 006 008 0,110
Wy

Sekil 4. 16: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sisteminde Dagilim
Katsayilarinin Degisimi
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5

4 —— 298 K
—&—-308 K

3 —-— 318K

%)

2 4

1 4

0

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

Wy,

Sekil 4. 17: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sisteminde Ayirma
Faktorlerinin Degigimi

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

Degerleri
Sicakhik Wo1/ (Wor+HWyq) Woal (Wp3tWy3) Secicilik
0.1425 0.3567 2.50
0.2397 0.4688 1.96
298.2 K 0.3167 0.5293 1.67
0.3933 0.5393 1.37
0.4597 0.5496 1.20
0.1582 0.3577 2.26
0.2396 0.4670 1.95
308.2 K 0.3089 0.5115 1.66
0.3958 0.5371 1.36
0.4749 0.5253 111
0.1474 0.3672 2.49
0.2375 0.4652 1.96
318.2K 0.3238 0.5224 1.61
0.3936 0.5394 1.37
0.4780 0.5318 111
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0,8
0,6 - ——298 K
? —+—308 K
g 0,4 - —2—318K
=
0,2 -
0,0 i T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Wo1/(Woq+W17)

Sekil 4. 18: Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) Sistemleri i¢in Segicilik
Faktorleri
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4.2. SU — BUTIRIK ASIT - BUTIL ASETAT UCLU SISTEMINE AIT SIVI -
SIVI DENGE VERILERI

Bu boliimde Su — Butirik Asit — Butil Asetat ti¢lii sisteminin 298.2 K, 308.2 K ve
318.2 K’deki sivi-s1vi denge verilerine ait deneysel bulgular verilmistir.

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

Tablo 4. 12: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemi Coziiniirlik Egrisi
Verileri, 298.2 K

W1 Wo 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 Baglant1 Dogrusu
Verileri, 298.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

» ©
SU D (LI ENL N  I E  L  IL N BL B [N
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT

3

Sekil 4. 19: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
298.2 K, o: ¢ozilintirliik egrisi, A: baglanti1 dogrusu

-2,0

25 | y=0.6701x - 2.5344
’ R2=0.9989

In ((1-wyy)/w,g)

-5,0 ‘ ‘ ‘
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0

In ((1-wzz)/wss)

Sekil 4. 20: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0
) y = 1.0581x - 0.0721
£ 08|  R2=09998
0,6 1
014 I I
0,4 0,6 0,8 1,0

W33/Wy,

Sekil 4. 21: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

0,9 1 A
y =15.074x - 0.1968
R?=0.9821
o 0,6 -

2

=3
0,3 1
0,0

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

Sekil 4. 22: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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5,0

y =-0.6x + 1.4762
40 R?=0.9857
3,0
2,0
1,0

-5,00 -400 -3,00 -2,00 -1,00 0,00
In (W;3/Ws3)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.6701 -2.5344 0.9989 0.0215
Bachman 1.0581 -0.0721 0.9998 0.0026
Hand 15.074 -0.1968 0.9821 0.0484
Bancroft -0.6 1.4762 0.9857 0.0760
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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 C6ziiniirliikk Egrisi
Verileri, 308.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 308.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

e
A %
SU (1) ]J | | | | I | | | | I | | | | I | | | | uI BUTIL
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT(3)

Sekil 4. 24: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
308.2 K, o: ¢oziiniirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

1

N

ol
!

y = 0.6854x - 2.5374
R2=10.999

In ((1-wyy)/wy,)

-3,0 -25 -20 -15 -10 -05 0,0 05 1,0
In ((1-ws3)/wss)

Sekil 4. 25: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1.0
o y = 1.0601x - 0.0733
z 08 1 R2=0.9998

06 -

0,4 ‘ ‘ ‘

o4 05 06 07 08 09 10

Wig/Wyy

Sekil 4. 26: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

y =14.807x - 0.1821
R?=0.9883

0,0 T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Wiy /Wiy

Sekil 4. 27: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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5,0
y =-0.6789x + 1.2546
4,0 - R2=0.979
£30 1
B
£ 2,0 -
1,0

-5,00 -400 -3,00 -2,00 -1,00 0,00
In (wy3/wss)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.6854 -2.5374 0.999 0.0210
Bachman 1.0601 -0.0733 0.9998 0.0024
Hand 14.807 -0.1821 0.9883 0.0387
Bancroft -0.6789 1.2546 0.979 0.0921
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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 Coziiniirlik Egrisi
Verileri, 318.2 K

W1 W> 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 Baglant1 Dogrusu
Verileri, 318.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

BUTIL
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT

(©))

Sekil 4. 29: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
318.2 K, o: ¢oziiniirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

y = 0.6013X - 2.6234
2=0.9982

N
(6]
!

In ((1'W1I1)/W11)

-30 -25 -20 -15 -10 0,5 0,0 0,5 10

In ((1-w3z)/w3s)

Sekil 4. 30: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1.0
o y = 1.0464x - 0.0624
= 08 1 R> = 0.9999
06 |
0,4 i i i i i
04 05 06 07 08 09
Was/Wy,

Sekil 4. 31: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki

Bachman Korelasyonu

1,0

0,0

y = 15.664x - 0.2086
R?=10.9895

0,00

Sekil 4. 32: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki

0,04 0,06 0,08

Wi /Wiy

0,02

Hand Korelasyonu

0,10
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5,0
y =-0.6219x + 1.5973
4,0 R?=0.996
230 -
5
= 2,0 1
1,0

-5,00 -400 -3,00 -2,00 -1,00 0,00
In (wya/wss)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.6013 -2.6234 0.9982 0.0258
Bachman 1.0464 -0.0624 0.9999 0.0015
Hand 15.664 -0.2086 0.9895 0.0395
Bancroft -0.6219 1.5973 0.996 0.0400
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4.2.4. Su — Butirik Asit — Butil Asetat Sistemlerinde Dagilma Katsayilari, Ayirma
Faktorleri ve Secicilik Degerleri

Tablo 4. 21: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait Dagilma
Katsayilar1 ve Ayirma Faktorleri

Sicaklik dl d2 S= (dz/ dl)
0.014 5.58 409.3
0.024 6.39 262.6
298.2 K 0.038 6.71 1773
0.059 6.91 117.7
0.079 6.80 85.8
0.017 5.58 336.5
0.026 6.66 259.1
308.2 K 0.037 6.94 188.3
0.054 6.90 128.0
0.075 6.76 90.3
0.017 5.34 309.9
0.038 6.58 173.0
318.2 K 0.060 6.87 114.7
0.072 6.91 95.4
0.093 6.71 72.5
8,0
—0—298 K
757 —0-308K
—-— 318K
7,0 A
S 6,5
6,0 -
55 1
5,0 T .

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
W1

Sekil 4. 34: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sisteminde Dagilim
Katsayilarinin Degisimi
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410 ~ —— 298 K
360 - —=—- 308 K

n 260 1
210
160
110
60

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

Wy

Sekil 4. 35: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sisteminde Ayirma Faktorlerinin
Degisimi

Tablo 4. 22: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemine ait Segicilik Degerleri

Sicakhik Wo1/ (Wo1+W11) Woa/ (Wa3+W13) Secicilik
0.0168 0.8751 52.0
0.0283 0.8845 31.2
208.2 K 0.0405 0.8820 21.8
0.0519 0.8657 16.6
0.0650 0.8563 13.1
0.0169 0.8529 50.3
0.0282 0.8826 31.3
308.2 K 0.0396 0.8860 22.3
0.0521 0.8756 16.8
0.0654 0.8634 13.2
0.0173 0.8455 48.7
0.0287 0.8366 29.1
318.2 K 0.0403 0.8281 20.5
0.0531 0.8425 15.8
0.0667 0.8383 12.5
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1,0
0,9 ~
3 A~
+0')
g 0,8
= —— 298 K
=
0,7 A ——308 K
—2—318 K
0,6 . . . .

0,00 002 004 006 008 010

Wa1 /(W1 +W1q3)

Sekil 4. 36: Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) Sistemleri i¢in Segicilik
Faktorleri
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4.3. SU — BUTIRIK ASIT - FENIL ASETAT UCLU SISTEMINE AiT SIVI -
SIVI DENGE VERILERI

Bu boliimde Su — Butirik Asit — Fenil Asetat ti¢lii sisteminin 298.2 K, 308.2 K ve
318.2 K’deki s1vi-s1vi denge verilerine ait deneysel bulgular verilmistir.
4.3.1. Su — Butirik Asit — Fenil Asetat Sistemi, 298.2 K

Tablo 4. 23: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 298.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 298.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

FENIL
0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT

©)]

Sekil 4. 37: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
298.2 K, o: ¢oziiniirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

-2,0

y =0.5113x - 2.2111

In ((1-wyq)/w;y)

40 | R?=0.9925
45 -
-5,0 1 1 1
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0

In ((1-wgz)/wss)

Sekil 4. 38: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0

0,8 y = 1.0556x - 0.0881
R2=10.9991

W33

0,6

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

W33/Wy,

Sekil 4. 39: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

0,9 1 A
y =12.106x - 0.3283
R2=0.956
o 0,6 1
2
=3
0,3
A
0,0

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

Sekil 4. 40: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 298.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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5,0
40 - y = -0.4636x + 1.2786
’ R2=0.9491
&
3,0 - \N
2,0 -
1,0

In (W;3/Ws3)

-500 -400 -300 -200 -1,00 0,00

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.5113 -2.2111 0.9925 0.0446
Bachman 1.0556 -0.0881 0.9991 0.0056
Hand 12.106 -0.3283 0.9560 0.0749
Bancroft -0.4636 1.2786 0.9491 0.1173




4.3.2. Su — Butirik Asit — Fenil Asetat Sistemi, 308.2 K

58

Tablo 4. 26: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 308.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 308.2 K

W11 sts Wo1 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 Wo3 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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BUTIRIK ASIT (2)

FENIL
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT(@3)

Sekil 4. 42: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
308.2 K, o: ¢oziintirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

y =0.4947x - 2.2113
4,0 - R2=10.9966

In ((1-wy3)/wy,)

-3,0 -25 -2,0 -15 -10 -05 0,0 05 1,0
In ((1-wg3)/wss)

Sekil 4. 43: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0
o y =1.0538x - 0.0875
z 08 R?=0.9992
0,6 1
0,4 ‘ ‘ ‘

04 05 06 07 08 09 10

Wig/Wiq

Sekil 4. 44: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

0,8 1 y =11.915x - 0.3296
R?=0.961

0,0

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Wi /Wiy

Sekil 4. 45: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 308.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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5,0
40 | y = -0.4746x + 1.2409
’ R2=0.9823
£30 1
Z
£ 2,0 -
1,0

-500 -400 -300 -200 -1,00 0,00

In (wy3/wss)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.4947 -2.2113 0.9966 0.0290
Bachman 1.0538 -0.0875 0.9992 0.0052
Hand 11.915 -0.3296 0.9610 0.0701
Bancroft -0.4746 1.2409 0.9823 0.0684
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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 Coziiniirliik Egrisi
Verileri, 318.2 K

W1 W> 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 Baglanti Dogrusu
Verileri, 318.2 K

W13 sts W1 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 W3 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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BUTIRIK ASIT (2)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 ASETAT

Sekil 4. 47: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemi Coziiniirliik Diyagrami
318.2 K, o: ¢oziiniirliik egrisi, A: baglant1 dogrusu

y = 0.5025x - 2.2218
R?=10.9969

In ((1'W1I1)/W11)

-30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 1,0
In ((1-wsg)/w3s)

Sekil 4. 48:Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Othmer-Tobias Korelasyonu
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1,0

081 y=1.0543x-0.087
2=0.9993

Was3

0,6 -

0,4 -

0,2 -

0,0 ‘ ‘ ‘
o4 05 06 07 08 09 10

Wig/Wyy

Sekil 4. 49: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Bachman Korelasyonu

0,8 1 y =12.124x - 0.3327
R?=10.9656

0,0

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Wi /Wiy

Sekil 4. 50: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait 318.2 K’deki
Hand Korelasyonu
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5,0
40 y =-0.4731x + 1.2669
R?=0.9752
230 -
5
= 2,0
1,0

-500 -400 -300 -200 -1,00 0,00

In (wya/wss)

Sekil 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? sts
Othmer-Tobias 0.5025 -2.2218 0.9969 0.0280
Bachman 1.0543 -0.0870 0.9993 0.0050
Hand 12.124 -0.3327 0.9656 0.0667
Bancroft -0.4731 1.2669 0.9752 0.0807
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4.3.4. Su — Butirik Asit — Fenil Asetat Sistemlerinde Dagilma Katsayilari, Ayirma
Faktorleri ve Secicilik Degerleri

Tablo 4. 32: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait Dagilma
Katsayilar1 ve Ayirma Faktorleri

Sicakhik dl d2 S :(dz/ dl)
0.010 3.05 314
0.016 3.82 246
208.2 K 0.028 4.52 164
0.038 493 128
0.064 5.20 81
0.009 2.96 322
0.019 3.85 198
308.2 K 0.028 441 157
0.040 4.88 122
0.062 5.10 82
0.010 2.96 295
0.018 3.88 210
318.2 K 0.028 4,58 162
0.041 4.86 119
0.065 5.15 79
6,0
9,5
5,0 -
45 A
< 4,0 1
35 ——298 K
-1
30 | 308 K
—-—318 K
2,5
2,0

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

Sekil 4. 52: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sisteminde Dagilim
Katsayilarimin Degisimi
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410 A ——298 K
360 —=-308 K
310 4 —-—318 K

260 -
210 1
160 1
110 -

60

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

Wy,

Sekil 4. 53: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sisteminde Ayirma Faktorlerinin
Degisimi

Tablo 4. 33: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemine ait Segicilik Degerleri

Sicakhk Woy/ (Wp1+W11) Woa/ (Wa3+W13) Secicilik
0.0288 0.9028 31.38
0.0460 0.9222 20.05
208.2 K 0.0600 0.9129 15.22
0.0725 0.9092 12.54
0.0855 0.8833 10.33
0.0297 0.9079 30.57
0.0466 0.9065 19.46
308.2 K 0.0612 0.9108 14.87
0.0731 0.9056 12.40
0.0872 0.8864 10.16
0.0297 0.9003 30.27
0.0461 0.9102 19.74
318.2 K 0.0590 0.9105 15.44
0.0737 0.9046 12.27
0.0867 0.8818 10.17
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1,0
0,9 ] M
=)
2 0,8 1
E )
= ——208K
=
0,7 - ——308 K
——318 K
0,6

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Wy /(W1 +Wy)

Sekil 4. 54: Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) Sistemleri i¢in Segicilik
Faktorleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Su(l) — Butirik Asit(2) — Metil Etil Keton(3) {iglii sistemine ait ¢Oziiniirlik egrisi
verileri 298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K i¢in sirastyla Tablo 4.1, Tablo 4.4 ve Tablo 4.7°de
verilmistir. Tablolardan goriildiigii gibi su, metil etil ketonda yaklasik %14 oraninda
¢Oziinmektedir. Metil etil ketonun sudaki ¢oziliniirliigii ise yaklasik %13 oranindadir.
Her ii¢ sicaklik igin baglanti dogrular verileri ise sirasiyla Tablo 4.2, Tablo 4.5 ve
Tablo 4.8’de verilmis olup baglanti dogrularinin hassasligi her bir veri i¢in standart
sapmalar hesaplanarak tablolarda verilmistir.

Su (1) — Butirik Asit (2) — Metil Etil Keton (3) tiglii sisteminin her ii¢ sicaklik igin
grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.6 ve Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Baglant1 dogrularinin giivenilirligini test etmek i¢in Othmer — Tobias, Bachman, Hand
ve Bancroft korelasyonlar1 kullanilmistir. Tablo 4.3°de bu korelasyonlara ait “a” ve “b”

katsayilari ile “R%”

degerleri verilmistir. Ayrica her korelasyon denklemi i¢in standart
sapmalar hesaplanmustir. Biitiin korelasyonlar icin R?nin 0.92°den biiyiik oldugu
bulunmustur.

Calisilan sicaklik araliklarinda iiclii sisteme ait denge verilerinde anlamli bir degisim
belirlenmemistir.

Sekil 4.1, Sekil 4.6 ve Sekil 4.11°den goriildiigi gibi butirik asit, metil etil ketonda
sudan daha biiyiik oranda ¢ozlinmiistiir. Bu dagilma katsayisinin 1’den biiyiik oldugu
anlamina gelmektedir.

Tablo 4.10°da t¢lii sisteme ait her li¢ sicaklik i¢in dagilma katsayilar1 (d) ve ayirma
faktorleri (S) verilmistir. Butirik asidin dagilma katsayisinin (d;) 4.04 ile 5.12 arasinda
degistigi bulunmustur.

Butirik asidin ekstraksiyon etkinligi ¢oziiciiniin ayirma faktoriiyle (S) belirtilir. Ayirma
faktorii ¢oziiclinlin butirik asidi sudan ayirmasinin bir gostergesidir. Ayirma faktoriiniin
1’den biiyiik olmasi (1.22 — 3.36 arasinda) bu sistem i¢in butirik asidin metil etil ketonla

ekstraksiyonunun miimkiin oldugu anlamina gelmektedir. Ayirma faktérii ve dagilma

katsayilar1 heterojen bolgede degiskendirler.
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Su (1) — Butirik Asit (2) — Butil Asetat (3) ti¢lii sistemine ait ¢oziiniirlik egrisi verileri
298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K igin sirasiyla Tablo 4.12, Tablo 4.15 ve Tablo 4.18’de
verilmistir. Tablolardan goriilecegi gibi suyun butil asetatta ki ¢ozlniirliigii sifira ¢cok
yakindir. Benzer sekilde butil asetat da suda hemen hemen hi¢ ¢oziinmemektedir.

Bu iglii sisteme ait baglanti dogrusu verileri Tablo 4.13, Tablo 4.16 ve Tablo 19°da
verilmis olup baglant1 dogrusu verilerine ait standart sapmalar tablolarda gosterilmistir.
Her bir sicaklik ig¢in sivi-sivi denge verileri Sekil 4.19, Sekil 4.24 ve Sekil 4.29°da
verilmistir.

Baglanti dogrularinin giivenilirligini test etmek i¢in Othmer — Tobias, Bachman, Hand
ve Bancroft korelasyonlari i¢in R*nin 0.97°den biiyiik oldugu bulunmustur.

Calisilan sicaklik araliklarinda iiclii sisteme ait denge verilerinde anlamli bir degisim
belirlenmemistir.

Sekil 4.19, Sekil 4.24 ve Sekil 4.29’dan gorildiigii gibi butirik asit, butil asetat fazinda
su fazindan daha fazla ¢oziinmektedir.

Tablo 4.21°de her bir sicaklik i¢cin dagilma katsayilar1 ve ayirma faktorleri verilmistir.
Butirik asidin dagilma katsayisi (d2)’nin 5.34 ile 6.94 araliginda degistigi belirlenmistir.
Ayirma faktoriiniin ise 72.5 ile 409 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) tiglii sistemine ait ¢oziiniirliik egrisi verileri
298.2 K, 308.2 K ve 318.2 K i¢in sirastyla Tablo 4.23, Tablo 4.26 ve Tablo 4.29°de
verilmistir. Her bir tablodan da goriilecegi gibi su ve fenil asetatin karsilikli
¢Oziiniirliikleri hemen hemen sifirdir.

Her bir sicaklik i¢in baglant1 dogrusu verileri Tablo 4.24, Tablo 4.27 ve Tablo 4.30’da
verilmistir. Tiim baglanti dogrusu verileri i¢in standart sapma degerleri hesaplanmis
olup tablolarda gosterilmistir.

Su (1) — Butirik Asit (2) — Fenil Asetat (3) sistemine ait ¢Oziiniirliikk verilerine ait
grafikler Sekil 4.37, Sekil 4.42 ve Sekil 4.47°de gosterilmistir.

Baglanti dogrularinin gegerliligini test etmek i¢in Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve
Bancroft korelasyonlar: kullanilmistir. Ayrica her bir korelasyona ait standart sapmalar
hesaplanmusolup biitiin korelasyonlar i¢in R?’nin 0.94’ten biiyiik oldugu bulunmustur.
Calisilan 1i¢ sicaklik i¢in sivi-sivi denge verilerinin sicakliktan pratik olarak

etkilenmedikleri belirlenmistir.
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Sekil 4.37, Sekil 4.42 ve Sekil 4.47°den gorildiigii gibi butirik asit, fenil asetat fazinda
su fazindan daha fazla ¢oziinmektedir.

Tablo 4.32’de tglii sisteme ait ii¢ farkli sicaklikta dagilma katsayilari ve ayirma
faktorleri veilmistir. Butirik asidin dagilma katsayilarinin 2.96 ile 5.20 araliginda

degistigi bulunmustur.  Ayirma faktorlerinin ise 79 ile 322 arasinda degistigi

bulunmustur.

Bu tez ¢alismasinda; yaptigimiz literatiir taramasinda ¢alisilmadig 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) tiglii sistemlerinin 298.2 K, 308.2 K ve 318.2
K sicakliklarda sivi-sivi denge verileri deneysel olarak elde edilmistir.

Baglanti dogrularmin giivenilirligini test etmek i¢in Othmer-Tobias, Bachman, Hand ve
Bancroft korelasyonlar1 uygulanmistir. Biitiin korelasyonlar igin R%nin 0.92’nin
tizerinde oldugu bulunmustur. Metil etil keton, butil asetat ve fenil asetat ¢oziiciileri
butirik asidin sulu ¢6zeltilerinden ayrilmasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
Gergeklestirilen tez caligmasit SCI kapsamindaki dergilerde yaymlanip uluslararasi
DATABANK ’lardaki literatiir boslugunu dolduracak olup bundan sonraki c¢alismalara
katki saglayacaktir.
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