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ÖZET 

İZOBARİK ŞARTLARDA ÇEŞİTLİ İKİLİ VE ÜÇLÜ KARIŞIMLARIN SIVI-     

BUHAR DENGE VERİLERİNİN BULUNMASI VE KORELASYONU 

Sõvõ-Buhar denge verileri, kimyasal madde veya karõşõmlarõnõn belirli koşullardaki 
davranõşlarõ ile ilgili çalõşmalarda önemli bir yol gösterici rolünü üstlenmekte olup; 
destilasyon, adsorpsiyon, absorbsiyon gibi ayõrma işlemlerinde kullanõlan cihazlarõn 
dizaynõ, etkin olarak işletilmesi ve enerjinin verimli olarak kullanõlmasõ açõsõndan önem 
taşõmaktadõr.   
 
Deneysel veriler  ve modelden elde edilen veriler arasõnda karşõlaştõrma yapõlarak çeşitli 
test yöntemleriyle metodun çalõşõlmakta olan kombinasyona uygunluğu belirlenmekte 
ve söz konusu metodun kullanõlabilirliği ile ilgili bir görüşe varõlabilmektedir. 
 
Bu çalõşmada; çeşitli ikili ve üçlü karõşõmlara ait sõvõ-buhar denge verileri izobarik 
koşullarda deneysel olarak bulunmuştur. Denemeler  Fischer Labodest sõvõ-buhar denge 
cihazõnda gerçekleştirilmiş, cihazdan alõnan sõvõ ve buhar faza ait numuneler HP-6890 
tipi gaz kromatografi cihazõnda analize tabi tutulmuş, asit analizleri volumetrik titrasyon 
metoduyla gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada ulaştõğõmõz deneysel veriler, ikili ve üçlü 
karõşõmlara ait sõvõ faz kompozisyonlarõ, buhar faz kompozisyonlarõ olup; buradan 
fügasitelerin eşitliği prensibinden yola çõkõlarak oluşturulmuş bir Q-Basic yazõlõmõ 
yardõmõyla deneysel aktivite katsayõlarõna ulaşõlmõştõr.   
 
Söz konusu karõşõmlara uygunluğunu test etmiş olduğumuz aktivite katsayõsõ modelleri; 
NRTL, UNIQUAC, UNİFAC, WILSON modelleri olup;  Chem CAD 5.2 Professional 
programõ yardõmõyla bu model denklemlerden elde edilen veriler ile deneysel veriler 
karşõlaştõrõlmõştõr. Çalõşmalardaki tüm veri ve sonuçlar uygun tablo ve grafiklerle 
sunulmuştur.   
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SUMMARY 

DETERMINING LIQUID - VAPOUR EQUILIBRIUM DATA OF DIFFERENT 
BINARY AND TERNARY MIXTURES AND CORRELATION AT IZOBARIC 
CONDITIONS 

 

Liquid-vapour equilibrium data is in great importance in the case of the behaviour of 
chemical substances and mixtures at different conditions and also it is important at 
separation operations as distillation, adsorbsion, absorbsion; operating them 
actively,using the energy efficiently. 
 
Comparing between the experimental data and data obtained from the model; the 
suitability of method to the combination with different test methods is determined and 
we can have an opinion about the uses of the method. 
 
In this work, liquid-vapour equilibrium data belongs to different binary and ternary 
mixtures is reached at izobaric conditions experimentally. Experiments are treated by 
Fischer Labo Dest liquid-vapour equilibrium equipment; samples belong to liquid-
vapour phase is analysed by HP-6890 gas chromotographic equipment and acid 
analyses are determined by the volumetric titration method. Experimental data that is 
reached in that way is liquid and vapour phase compositions belong to binary and 
ternary systems; experimental activity coefficients are determined by a Q-Basic 
computer programme based on the equation of fugacity principle. 
 
Activity coefficient models that we tested the suitability to the mixtures are the models 
as NRTL, UNIQUAC, UNIFAC, Wilson; the data, obtained from model equation in 
Chem CAD 5.2 Professional, is compared with the experimental data. All of the data 
and conclusions are presented by the tables and graphs. 
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1. GİRİŞ 

Sõvõ-buhar denge verileri, kimyasal madde veya karõşõmlarõnõn belirli koşullardaki 

davranõşlarõ ile ilgili çalõşmalarda önemli bir yol gösterici rolünü üstlenmekte olup; 

destilasyon, adsorpsiyon, absorbsiyon gibi ayõrma işlemlerinde kullanõlan cihazlarõn 

dizaynõ, etkin olarak işletilmesi ve enerjinin verimli olarak kullanõlmasõ açõsõndan önem 

taşõmaktadõr. 

 

Kimya endüstrisinde üretim öncesi saflaştõrma amaçlõ olarak kullanõlan destilasyon,  

ekstraksiyon, kristalizasyon, absorpsiyon ve adsorpsiyon gibi diğer saflaştõrma 

metodlarõ başta çözücülerin geri kazanõlmasõ ve petrol rafinasyonu olmak üzere hemen 

hemen tüm kimyasal üretim yapõlan işletmelerde başvurulmakta olan bir işlemlerdir. 

 

Özellikle gerçek davranõş gösteren maddelerden oluşan petrol karõşõmõnõn ayrõlmasõnda 

sõvõ-buhar denge verilerinin büyük önem taşõdõğõ görülmektedir.  Doğru sõvõ-buhar 

denge verileri ve proses tasarõm ve optimizasyon bilgilerinin kombinasyonu ile 

kimyasal üretimin her alanõnda önemli değerde ekonomik tasarruf olacağõ açõktõr. 

 

İzobarik ve izotermal şartlarda farklõ maddeler için sõvõ-buhar denge verilerine deneysel 

olarak ulaşmak çoğunlukla zor ve zaman alõcõ olduğundan, bazõ hesaplama metodlarõna 

ihtiyaç duyulmuştur.  Bu gereksinimden yola çõkõlarak araştõrmacõlar  Aktivite Katsayõsõ 

Modelleri adõ altõnda toplanan çeşitli hesaplama modelleriyle ilgili çalõşmalar ileri 

sürmüşlerdir [1,2,3,4,5,6]. Bu modellerin yardõmõyla özellikle sõvõ � buhar olmak üzere 

sõvõ � sõvõ faz dengelerine ait verilere güvenilir olarak ulaşmak mümkündür. Denge 

verilerinin bulunmasõna ilişkin modeller ilk olarak 1900�lü yõllarõn başõnda Margules ve 

Van Laar tarafõndan geliştirilmiştir [7]. Bu modeller aktivite katsayõlarõnõn 

hesaplanmasõnda yaygõn olarak kullanõlan en basit modellerdir. 1975, 1977 yõllarõnda 

Fredenslund (UNIFAC); 1969 yõlõnda Derr ve Deal [8]; 1979 yõlõnda Kojima ve Tochigi 

(ASOG) bu konuda başarõyla uygulanabilen modeller geliştirmişlerdir [9]. Bu modeller 

diğer gelişmiş aktivite katsayõsõ modelleri için birer başlangõç noktasõ olmuşlardõr. 
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Deneysel veriler  ve modelden elde edilen veriler arasõnda karşõlaştõrma yapõlarak çeşitli 

test yöntemleriyle metodun çalõşõlmakta olan kombinasyona uygunluğu belirlenmekte 

ve söz konusu metodun kullanõlabilirliği ile ilgili bir görüşe varõlabilmektedir. 

Faz dengesini içeren ayõrma proseslerinin çoğu kimya endüstrisinde izotermalden çok 

izobarik verilere ihtiyaç duymaktadõr [10].   

 

Karõşõmlarõn gerçek davranõşlarõyla ilgili verilere ulaşmak yalnõzca ayõrma proseslerinde 

değil Şekil 1.1�de gösterildiği gibi bir çok alanda  işlemlerin verimli ve ekonomik 

şeklide yürütülmesine yardõmcõ olur. Karõşõmlarõn gerçek davranõşlarõ aktivite, fügasite 

vb. etkileşim parametreleriyle ifade edilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.1 : Gerçek davranõş gösteren maddelerin faz denge verilerinin veriminde ve 
ekonomisinde önem taşõdõğõ başlõca alanlar 

 

 

 

Ayõrma Prosesleri 
oluşturma 

Ayõrma 
Kolonlarõnõn dizaynõ 

Termodinamik 
Özelliklerin 
Saptanmasõ 

Kimyasal 
Reaksiyonlar

Difüzyonla 
Kütle Transferi 

Laboratuar 
Güvenliği 

Analitik 
Amaçlar 

Standart 
Özellikler 

Faz Denge 
Verileri 

Kimyasal 
Denge 

Güvenlik 

Çevre 
Koruma 

Karõşõmlarõn Gerçek 
Davranõşlarõ 
(γ, ф vb.) 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. TERMODİNAMİK, FAZ DENGELERİ TERMODİNAMİĞİ 

Termodinamik enerjinin bir şekilden başka bir şekle dönüşümünü inceleyen  bir bilim 

dalõdõr. Kinetik, potansiyel, iş, õsõ enerji türleri olup birbirlerine dönüşüm halinde 

bulunmaktadõrlar. Fazlar arasõndaki kütle aktarõmõnda ve kimyasal tepkimelerdeki 

denge koşullarõnõ incelemek, bunlardan yola çõkarak kimya sektöründe uygulanan temel 

işlemlerin verimli olarak gerçekleştirilmesi için somut verilere ulaşmak termodinamiğin 

temel işlevleri arasõnda yer almaktadõr. 

 

Faz dengeleri termodinamiği; iki veya daha fazla faz denge durumuna ulaştõğõ andaki 

termodinamik özellikler, sõcaklõk,basõnç ve bileşim gibi, arasõndaki bağõntõlarõ elde 

etmek için uğraşõr [11]. 

2.2. TERMODİNAMİK SİSTEMLER 

Termodinamik bir sistem, en basit şekliyle kimyasal bir tepkimeden veya dõş güçlerden 

etkilenmeyen  kütlesi sabit bir akõşkan olarak tanõmlanõr. Böyle bir sistem basõnç (P), 

hacim (V) ve sõcaklõk (T) koordinatlarõyla tanõmlanõr ( P � V � T sistemi). Denge 

durumunda bu üç koordinatõn birbirleriyle olan bağõntõsõ eğer sistem ideal bir gazdan 

oluşuyorsa; 

 PV = RT          (2.1) 

olarak verilmektedir. Eğer gaz ideal değilse denklem üzerinde gerçek hal davranõşõnõ 

tanõmlayan bazõ düzeltmeler yapõlmaktadõr. 

2.3. TERMODİNAMİĞİN BİRİNCİ YASASI VE İÇ ENERJİ 

Kapalõ bir sistem için termodinamiğin birinci yasasõ matematiksel olarak; 

∆E = Q � W          (2.2) 
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şeklinde ifade edilir. ∆E sistemin toplam enerji değişimini, Q sisteme verilen õsõyõ, W 

ise sistemin yaptõğõ işi simgelemektedir. Toplam enerji değişimi aşağõdaki şekilde de 

ifade edilebilir. 

∆E = ∆(KE) + ∆(PE) + ∆U       (2.3) 

∆ (KE) kinetik enerji değişimini, ∆ (PE) potansiyel enerji değişimini, ∆U ise iç enerji 

değişimini ifade etmektedir. İç enerji, bir cismin sõcaklõk, basõnç ve bileşimiyle 

belirlenen içsel haline dayanõr ve mikroskopik anlamda moleküllerin ve atomlarõn 

kinetik ve potansiyel enerjilerinden oluşur. Mutlak değeri hesaplanamadõğõndan 

değişimi şeklinde termodinamikte yer alõr. (2.2) ve (2.3) denklemleriyle; 

 ∆(KE) + ∆(PE) + ∆U = Q � W         (2.4) 

denklemine ulaşõlõr. Kapalõ sistemlerde kinetik ve potansiyel enerji değişimleri ihmal 

edilebileceğinden sadece iç enerji değişiminin alõnan õsõ ve yapõlan iş arasõndaki mutlak 

farka eşit olduğu sonucu ortaya konulmaktadõr. 

∆U = Q � W         (2.5) 

n mol madde ve sonsuz küçük bir değişim için; 

d(nU) = δQ � δW         (2.6) 

2.3.1. Entalpi 

En basit termodinamik fonksiyon olan entalpi matematiksel olarak ; 

H = U + PV         (2.7) 

olarak ifade edilir. Sabit basõnçta reversible bir proses için kapalõ bir P-V-T sisteminde  

dH = dU + PdV         (2.8) 

geçerlidir. 

∆W = PdV         (2.9) 

dU = δQ � δW         (2.10) 

4



 

 

  

 

 

(2.8), (2.9) ve (2.10)�dan yola çõkõlarak 

∆H = Q          (2.11) 

eşitliğine ulaşõlõr. Sabit basõnçta sistemin aldõğõ yada verdiği õsõ miktarõ entalpi 

değişimine eşit olur. 

2.4. TERMODİNAMİĞİN İKİNCİ KANUNU VE ENTROPİ 

Bir sistemin sõcaklõğõ sabit iken õsõ verildiğinde oluşan değişikler entropi olarak ifade 

edilir. Reversible bir proses için; 

dS = δQr / T         (2.12) 

olup Bir sistem ile çevresinin entropilerindeki değişimlerin toplamõ pozitiftir ve 

reversible duruma yaklaştõkça sõfõra yaklaşõr. Bu, termodinamiğin ikinci kanunu olarak 

adlandõrõlõr. 

∆St ≥ 0          (2.13) 

2.5. TEMEL TERMODİNAMİK BAĞINTILAR 

Termodinamiğin birinci ve ikinci yasalarõnõn birleştirilmesiyle yeni termodinamik 

bağõntõlar türetilmiştir. Serbest iç enerji (Helmholtz, A) ve serbest entalpi (Gibbs, G) 

olarak tanõmlanan bu temel bağõntõlar ile olaylarõn kendiliğinden gerçekleşme eğilimi 

için gerekli bilgilere daha basit şekilde ulaşõlabilmektedir. Serbest iç enerji fonksiyonu; 

iç enerji ve entropiye, serbest entalpi fonksiyonu ise entalpi ve entropiye bağlõdõr. 

Serbest iç enerji fonksiyonu sabit hacim ve sabit sõcaklõkta yürüyen olaylar, serbest 

entalpi fonksiyonu ise sabit basõnç ve sabit sõcaklõkta yürüyen olaylar için 

tanõmlanmõştõr. Gibbs serbest enerjisi,  

nG = nH � T(nS)        (2.14) 

Helmholtz serbest enerjisi ise, 

nA = nU � T(nS)        (2.15) 
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şeklinde tanõmlanõr. 

Sonsuz küçük değişimler ve 1 mol madde için aşağõdaki ifadeler elde edilir. 

dH = dU + PdV + VdP        (2.16) 

dG = dH � TdS � SdT         (2.17) 

dA = dU � TdS  � SdT        (2.18) 

Kapalõ bir sistemin temel denklemi olan; 

dU = TdS � PdV        (2.19) 

ile (2.16), (2.17), (2.18) denklemlerinin ayrõ ayrõ birleştirilmesinden; 

dH = TdS + VdP        (2.20) 

dG = VdP � SdT         (2.21) 

dA = -PdV � SdT         (2.22) 

denklemleri elde edilir.  

Bütün bu temel bağõntõlar kapalõ sistemler için geçerli olup, bu termodinamik 

özelliklerden, özellikle Gibbs enerjisine ait denklemlerden yola çõkõlarak, ideal olmayan 

sistemlere ait düzeltme katsayõlarõna ulaşõlabilmektedir. 

2.5.1. Kimyasal Potansiyel (Molar Serbest Entalpi) 

Molar serbest entalpi fonksiyonuna kimyasal potansiyel adõ verilir. Saf bir maddenin n 

molünün serbest entalpisi g, bir molünün serbest entalpisi G, µ ise kimyasal potansiyel 

olmak üzere; 

µ = G = g/n         (2.23) 

µ = G = f(T,P) , dµ = (δµ/δT)P dT+(δµ/δp)T dP = - SdT + VdP   (2.24) 

şeklinde yazõlabilir. Sabit sõcaklõkta dT = 0 olacağõndan saf haldeki ideal bir gaz için; 
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dµ = VdP = (RT/P)dP        (2.25) 

eşitliği yazõlabilir. Basõnç, standart değeri olan P° = 1 atm�den bir P değerine değişirken 

kimyasal potansiyelin de µ° �dan herhangi bir µ değerine değişeceği düşünülerek 

integral alõndõğõnda, 

µ � µ° = RT ln(P/P°)        (2.26) 

eşitliği bulunur. 

Bir ideal gaz karõşõmõnda bulunan herhangi bir i bileşeni için kimyasal potansiyel son 

bağõntõdaki P basõncõ yerine Pi = P°yi  şeklinde tanõmlanan kõsmi basõnç alõnarak, 

µi = µ°+ RTln (Pi°/P°)        (2.27) 

µi = µ°+ RTln (P°yi/P°) = µ°+ RTln yi      (2.28) 

eşitlikleri yazõlabilir. (2.24), (2.26) ve (2.28) bağõntõlarõndan yola çõkõlarak, kimyasal 

potansiyelin sõcaklõk yükselirken düştüğü, basõnç ve bileşim yükselirken yükseldiği 

sonucuna varõlmaktadõr. 

Kimyasal potansiyel sonuç olarak madde akõmõnõn yürütücü bir kuvveti olarak ortaya 

çõkmaktadõr. Kendiliğinden akõş, kimyasal potansiyelin düşük olduğu yerden yüksek 

olduğu yere doğru olacaktõr. Gazlarõn basõnçlarõnõn yada bir karõşõmdaki 

konsantrasyonlarõnõn büyük olduğu yerden küçük olduğu yere kendiliğinden olan akõşõ 

sõrasõnda kimyasal potansiyel değişimi eksi işaretli, evrendeki entropi değişimi ise artõ 

işaretli olmaktadõr [12].  

2.6. FAZLAR KURALI 

Denge halinde bulunan bir sistemin, denge halini koruyabilmesi için önceden 

saptanmasõ gereken denge faktör sayõsõnõ bildiren fazlar kuralõ J.Williard Gibbs 

tarafõndan, 1876�da ortaya atõlmõştõr. Bu kural aşağõdaki denklemle ifade edilir. 

b = C + p � φ         (2.29) 

Bu bağõntõ, φ faza ayrõlmõş C komponentli dengedeki bir sistemin halinin belli 

olabilmesi için gereken faktör sayõsõnõ, yani varyansõ veren fazlar kuralõnõn bağõntõsõdõr.  

7



 

 

  

 

 

Burada b, sistemi matematiksel anlamda doğru ifade edebilmek için tanõmlanmasõ 

gereken değişken sayõsõnõ yani serbestlik derecesini; C, dengede bulunan komponent 

sayõsõnõ; φ, denge durumundaki faz sayõsõnõ; p ise denge faktörü sayõsõnõ (sõcaklõk, 

basõnç vb.) ifade eder. 

 

Kendi içerisinde uniform nitelik taşõyan, heterojen bir sistemin öteki kõsõmlarõndan 

kesin sõnõr yüzeyi ile ayrõlmõş bulunan kõsma faz adõ verilir. Komponent, dengedeki 

sistemi oluşturmak için birarada bulundurulmasõ gereken minimum bileşen sayõsõna 

denir.  

Denge faktörlerinin temperatör ve basõnç olduğu hallerde p = 2�dir. 

b = C + 2 � φ         (2.30) 

Varyanssõz sistemlerde (b = 0); 

0 = C + 2 � φ          (2.31) 

φ = C + 2          (2.32) 

Sistemdeki faz sayõsõ komponent sayõsõnõn iki fazlasõna eşitse sistem varyanssõzdõr, 

sistemin hali tamamiyle bellidir. Sistemin sõcaklõk ve basõncõnõn sabit değerleri vardõr. 

Bir varyanslõ sistemlerde ( b = 1); 

1 = C + 2 � φ         (2.33) 

φ = C + 1         (2.34) 

Sistemdeki faz sayõsõ komponent sayõsõndan bir fazla ise sistemin denge halinin belli 

olabilmesi için önceden tek bir denge faktörünün bilinmesi gereklidir. 

İki varyanslõ sistemlerde (b = 2); 

2 = C + 2 � φ         (2.35) 

φ = C          (2.36) 
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Faz sayõsõ komponent sayõsõna eşitse, sistemin denge halinin belli olmasõ için 2 faktörün 

bilinmesi gereklidir. 

 

Homojen fazlarda, miktara bağlõ olmayan sõcaklõk, basõnç, yoğunluk ve bileşimler her 

tarafta aynõdõr. Denge, iki veya daha fazla sayõdaki fazõn birbirlerini etkilemediği durum 

olarak tanõmlanõr. Herhangi iki fazõn denge verilerinden yararlanõlarak diğer 

özelliklerinin saptanmasõ mümkündür. 

2.7. İDEAL SİSTEMLER 

İdeal sistem kavramõ bir varsayõmdõr. Molekülleri arasõnda hiçbir etkileşim olmayan 

sistemler gerçekte var olmamakla birlikte, basõnçlarõ çok düşürülerek sõfõra yaklaştõrõlan 

gaz karõşõmlarõ ideal sistem varsayõmõna uygun bir örnek olarak kabul edilir. Basõnç 

düşerken moleküller arasõndaki etkileşimler azalarak ortadan kalktõğõ ve çok artan gaz 

hacimleri yanõnda moleküllerin öz hacimleri ihmal edilebilecek boyutta kaldõğõ için 

gazlar ideale yaklaşmaktadõr. İdeal sistem bir kabul olup, gerçek sistemlere ait 

termodinamik özelliklere geçişte bir araç olarak kullanõlmaktadõr [12]. 

2.7.1.  İdeal Gaz Karõşõmlarõ 

İdeal gaz karõşõmlarõ saf ideal gazlar gibi davranõrlar. Toplam basõncõ P, toplam hacmi V 

ve sõcaklõğõ T olan bir karõşõm ve karõşõmdaki her bileşen için ideal gaz denklemi; 

PV = nRT         (2.37) 

PiV = ni RT         (2.38) 

Pvi = ni RT         (2.39) 

Karõşõmla aynõ sõcaklõkta olmak üzere; yalnõzca bir i bileşeninin ni  molü konularak 

hazõrlanan bir sistemin hacmi karõşõmõn hacmine eşitlendiğinde gözlenen Pi basõncõna 

kõsmi basõnç, aynõ sistem üzerine karõşõmõn toplam basõncõ uygulandõğõnda gözlenen vi 

hacmine kõsmi hacim adõ verilir. (2.37), (2.38),  (2.39) denklemlerinin taraf tarafa 

oranlanmasõyla yi ile simgelenen gaz fazõndaki mol kesri için; 
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ny iii

i ===         (2.40) 

Pi = Pyi          (2.41) 

PyiPyiPPi =∑=∑=∑        (2.42) 

(2.42) ifadesi Dalton�un Kõsmi Basõnçlar Kanunu�nun matematiksel bir ifadesidir. Bir 

gaz karõşõmõnõn toplam basõncõ, karõşõmõ oluşturan gazlarõn kõsmi basõnçlarõnõn 

toplamõna eşittir. 

2.7.2. İdeal Çözeltiler 

Aynõ moleküller ile farklõ moleküller arasõndaki etkileşmelerin hemen hemen aynõ 

olduğu homojen sistemlere ideal çözeltiler adõ verilir. Çözücü yanõnda çözünenin çok az 

alõnmasõyla hazõrlanan seyreltik çözeltiler ideal karõşõm gibi davranõrlar. Bir ideal sõvõ 

karõşõmõndaki i bileşeni için kimyasal potansiyel; 

µi = µ°+ RTln xi         (2.43) 

şeklinde tanõmlanabilir. Sõcaklõk ve basõnç standart değerlerinde iken µ° niceliğine saf i 

bileşeni için standart kimyasal potansiyel olarak adlandõrõlõr. 

Aynõ ve farklõ molaeküller arasõnda çekme yada itme gibi etkileşimler aynõ olduğundan 

ideal karõşõmlarõn hazõrlanmasõ sõrasõnda hacim değişimi ve õsõ alõşverişi gözlenmez. 

Hacim, entalpi ve iç enerji değişimleri sõfõr olduğu halde; iş alõşverişi, serbest entalpi, 

serbezt iç enerji ve entropi değişimleri sõfõrdan farklõdõr. Sabit basõnç ve sõcaklõkta 

kendiliğinden olan homojen bir karõşma sõrasõnda karõşõmõn serbest entalpi değişimi eksi 

işaret; entropi değişimi ise artan düzensizlik nedeniyle artõ işaretli olacaktõr. Karõşõmõn 

bileşenlerine ayrõlmasõ sõrasõnda entropi değişimi eksi işaretli olurken, serbest iç enerji, 

serbest entalpi ve iş alõşverişinin işareti artõ olur. 

Henry Yasasõ 

Sabit sõcaklõk ve basõnçtaki bir gaz karõşõmõ yada kendi buharõ ile dengede olan bir sõvõ 

fazda; i bileşeninin Pi basõncõna bağlõ olan kimyasal potansiyeli µig , sõvõ fazdaki xi mol 

kesrine bağlõ olan kimyasal potansiyeli de µis olmak üzere; 
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µig = µis          (2.44) 

µ°i g +RT ln(Pi/P°) = µ°is + RT ln xi                 (2.45) 

ln(Pi/P°xi) = ( µ°is - µ°i g)/RT = -∆Gi/RT (sabit)               (2.46) 

Pi/P°xi = Ki                    (2.47) 

Sonucuna varõlõr. Buna göre; sõcaklõk sabit kalmak koşulu ile bir bileşenin sõvõ fazdaki 

xi mol kesri gaz yada buhar fazõndaki kõsmi basõncõ ile doğru orantõlõdõr. 

Raoult Kanunu 

Buharõ ile dengede olan saf bir madde için xi = 1 ve Pi kõsmi basõncõ da Pi° olacağõndan, 

ln(Pi°/P°) = ( µ°is - µ°i b)/RT       (2.48) 

ln(Pi/P°xi) = ln(Pi°/P°)        (2.49) 

Pi = Pi°xi          (2.50) 

eşitliğine ulaşõlabilir. Sõvõ ve buhar fazlarõ ideal olan bir karõşõmda sõcaklõk sabit kalmak 

koşulu ile bir i bileşeninin buhar fazõndaki Pi kõsmi basõncõ sõvõ fazdaki xi mol kesri ile 

doğru orantõlõdõr. 

2.8. İDEAL OLMAYAN SİSTEMLER 

İdeal olmayan (gerçek) sistemlerde moleküller arasõnda gerçekte bulunan etkileşim 

kuvvetleri ihmal edilmemektedir. Aynõ tanecikler arasõndaki etkileşmeler ile ayrõ 

tanecikler arasõndaki etkileşmelerin farklõ olmasõndan dolayõ karõşõmlarda ideal 

durumdan sapmalar söz konusu olmaktadõr. Bu sapmalarõn bir ölçüsü ve gerçek 

davranõşõn birer ifadesi olarak fügasite ve aktivite tanõmlarõna gereksinim duyulmuştur. 

2.8.1. İdeal Olmayan Gaz Karõşõmlarõ 

Basõnçlarõ düşük ve sõcaklõklarõ yüksek olan gaz karõşõmlarõna ideal gaz yasalarõ büyük 

bir doğrulukla uygulanmaktadõr. Yükselen basõnç ve düşük sõcaklõkla birlikte 
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moleküller arasõndaki etkileşmeler artmakta ve gaz karõşõmlarõ ideallikten 

uzaklaşmaktadõrlar. 

İdeal gazlar için türetilen termodinamik bağõntõlarõn gerçek gazlar için de geçerli olmasõ 

için basõnç yerine alõnmasõ gereken yeni hal değişkenine  fügasite adõ verilir. Basõnç 

yerine fügasite alõnarak gerçek gazlara uyarlanan bağõntõlar; 

dG = VdP = RT lnf (2.51) 

∆G = w = RT ln(f2/f1) (2.52) 

şeklinde yazõlabilir.        

Saf bir gazõn kimyasal potansiyelinin basõnca bağlõlõğõ için; P° değeri 1 atm olan 

standart basõnç, µ° ise bu basõnçtaki standart kimyasal potansiyel olmak üzere;  

µ = µ° + RT ln (P/P°) (2.53) 

denklemi yazõlmaktadõr.  

 

(2.53) denkleminden yola çõkõlarak hesaplanan P basõncõna termodinamik basõnç; gerçek 

gazlarõn termodinamik basõncõna fügasite adõ verilir. 

 

Bu tanõma göre gerçek gazlarõn kimyasal potansiyeli için; 

µ = µ° + RT ln (f/P°) (2.54) 

Fügasite ile basõnç arasõndaki ilişki; 

ф = f/P (2.55) 

şeklinde yazõlabilir. Burada ф fügasite katsayõsõ olup, moleküller arasõndaki etkileşim 

şekli ve ideallikten sapma durumunu ifade eder. ф<1 ise moleküller arasõ çekim 

kuvvetleri, ф>1 ise moleküller arasõ itme kuvvetleri etkindir. ф=1 olduğunda gaz 

idealdir. 
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İdeal gaz varsayõmõndan sapmanõn bir başka ölçüsü de bastõrõlabilme faktörü gerçek 

gazlar için PV çarpõmõnõn ideal gazlarõn aynõ sõcaklõktaki (PV)i  çarpõmõna oranõ olarak 

tanõmlanõr. 

 ( ) nRT
PV

PV i

 PVZ ==  (2.56) 

 Basõnç sõfõra giderken bu oran bütün gazlarda bire yaklaşõr. Düşük basõnçlarda 

genellikle Z<1 olmasõ çekme kuvvetlerinin etkinliğinden, yüksek basõnçlarda ise 

genellikle Z>1 olmasõ itme kuvvetlerinin etkinliğinden kaynaklanmaktadõr. 

2.8.2. İdeal Olmayan Sõvõ Karõşõmlarõ 

Aynõ tanecikler arasõndaki etkileşmeler ile ayrõ tanecikler arasõndaki etkileşimlerin 

farklõ olmasõndan dolayõ ideal karõşõmdan beklenen özellikleri göstermeyen karõşõmlara 

gerçek karõşõmlar adõ verilir. 

İdeal sõvõ karõşõmlarda türetilen termodinamik bağõntõlarõn gerçek karõşõmlar için de 

geçerli olabilmesi için konsantrasyon yerine alõnmasõ gereken yeni bir hal değişkenine 

ihtiyaç vardõr. (2.43) denkleminden yola çõkõlarak elde edilen; 

xi = exp[(µi � µi*)/RT] (2.57) 

denkleminden hesaplanan xi termodinamik derişimdir. Gerçek karõşõmlarda kütlesel 

ölçümlerden bulunan derişimden farklõ olan exp[(µi � µi*)/RT] termodinamik derişimi 

aktiflik olarak tanõmlanõr ve ai  şeklinde simgelenir. Gerçek gaz karõşõmlarõ için (2.57) 

denkleminde xi  yerine ai  yazõldõğõnda ; 

 ai = exp[(µi � µi*)/RT] (2.58) 

Burada µi* terimi karõşõmdaki aktifliği 1 olan bir bileşenin belli sõcaklõk ve basõnçtaki 

standart kimyasal potansiyelini göstermektedir. 

Gerçek karõşõmlardaki bir bileşen için, termodinamik ölçümlerden hesaplanan ai 

aktifliğinin kütlesel ölçümlerden hesaplanan xi mol kesrine oranõ; 

γi = ai /xi    (2.59) 
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şeklinde simgelenir ve aktivite katsayõsõ olarak adlandõrõlõr. İdeal karõşõmlarda aktivite 

katsayõsõ 1 olur. Bileşenlerinin aktiflik katsayõsõ 1�e yaklaşan karõşõmlar ideale 

yaklaşmõş olur. 

 

Aktivite katsayõsõ idealden sapmanõn bir ölçüsüdür. Raoult Kanununda da gerçek 

karõşõmlar için gereken düzeltmeler yapõldõğõnda; 

Pi = γi . xi . Pi° (2.60) 

denklemi elde edilmektedir. 

2.9. SIVI � BUHAR DENGESİ 

Faz dengeleri hesaplamalarõ için başlangõç noktasõ bir sistemde her bileşenin 

fügasitesinin dengedeki her evre için aynõ olmasõ gerektiğidir. Bir i bileşeni için; 

fi(v)' = fi(L)' (2.61) 

denkliği yazõlabilir. Buradan; 

fi(v)' = yi.ф'.P (2.62) 

fi(L)' = xi.γi.Pi°.ф° (2.63) 

 yi.ф'.P = xi.γi.Pi°.ф° (2.64) 

denklemine ulaşõlabilir. 

 yi : i bileşeninin buhar fazõndaki mol kesri 

 ф' : Fügasite katsayõsõ 

P : Karõşõmõn toplam basõncõ 

 xi  : i bileşeninin sõvõ fazdaki mol kesri 

Pi° : i bileşeninin saf haldeki doymuş buhar basõncõ 

ф° : i bileşeninin fügasite katsayõsõ 
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 γi  : Aktivite katsayõsõ 

(2.64) denklemi sõvõ � buhar faz dengesi hesaplamalarõnda temel teşkil eder. Verilen bir 

T sõcaklõğõnda bir i bileşeninin saf haldeki buhar basõncõ Antoine denklemi yardõmõyla 

hesaplanmaktadõr. 

Log P = A � B/(C+T) (2.65) 

Burada A, B, C sabit sayõlar olup bileşenlere ve sõcaklõk aralõklarõna göre ayrõ ayrõ tayin 

edilirler. P, atmosfer cinsinden basõnç ; T ise Kelvin yada °C cinsinden sõcaklõktõr.  

 

xi , yi  deneysel metodlarla tayin edilmekte; fügasite katsayõlarõ için ise buhar fazõnõ 

tanõmlayan çeşitli hal denklemlerinin elde olduğu kabul edilmektedir. Buradan yola 

çõkõlarak sõvõ � buhar denge verilerine ulaşõlabilmektedir. 

2.9.1. Sõvõ � Buhar Denge Diyagramlarõ 

Denge halinde bulunan sõvõ ve buhar fazlarõ ifade eden sõvõ � buhar denge diyagramlarõ, 

2 bileşenli sistemlerde 3 bağõmsõz değişkenden (basõnç, kompozisyon, sõcaklõk) birinin 

sabit tutulmasõyla çizilir. 

 

Denge diyagramlarõ, denge verilerinin elde edildiği deneysel şartlara göre sabit basõnçta 

ve sabit sõcaklõkta olmak üzere iki şekilde ifade edilebilir. Grafikler sabit sõcaklõkta 

kompozisyon ile basõnç, sabit basõnçta da kompozisyon ile sõcaklõk arasõnda çizilir. 

Sabit basõnçta sõcaklõk ile kompozisyon arasõnda çizilen grafiklere "kaynama noktasõ 

diyagramlarõ" denir. Ayrõca her iki durumda da ikili sistemlere ait sõvõ faz ile buhar faz 

kompozisyonlarõ arasõnda bir grafik çizilir ve bu grafiğe "sõvõ � buhar denge eğrisi" adõ 

verilir. 

 

Destilasyon işlemlerinde gerekli temel bilgi, destilasyon işlemi uygulanacak karõşõma 

ait buhar ve sõvõ faz arasõndaki denge eğrilerinden elde edilmektedir. 

İkili karõşõmlarõn Raoult kanunundan pozitif veya negatif sapmasõna ve Raoult 

kanununa uymasõ durumunda 3 değişik durum ortaya çõkar. 

Raoult kanununa uyan durum ideal durum olarak nitelendirilir. Karõşõm şekil 2.1-a, b, c 

de olduğu gibi diyagramlar verir. Diğer hallerde ise denge eğrisi üzerinde belli 
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sõcaklõklarda buhar ve sõvõ faz kompozisyonlarõnõn birbirine eşit olduğu görülmektedir. 

Böyle karõşõmlar "azeotropik karõşõmlar" adõnõ alõp; Raoult kanunundan sapmalarõna 

göre minimum yada maksimum azeotrop teşkil ederler. Şekil 2.2-a, b, c ve şekil 2.3-a, 

b,c�de bu durumdaki karõşõmlara ait grafikler gösterilmektedir [13]. 

 

Şekil 2.1 :  İdeal davranan ikili karõşõmlarõn  T-x, P-x, ve x-y faz diyagramlarõ 

 

Şekil 2.2 : Minimum azeotrop oluşturan karõşõmlarõn T-x, P-x, ve x-y faz diyagramlarõ 

 

Şekil 2.3 : Maksimum axeotrop oluşturan karõşõmlarõn T-x, P-x, ve x-y faz diyagramlarõ 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. MODEL DENKLEMLER 

İdeal sistemlerde sõvõ-buhar denge verileri, sistemin toplam basõncõ ve bileşenlerin 

doygunluk basõnçlarõ üzerinden hesaplanabilir. Ancak sistem gerçek davranõş 

sergilediğinde verilere ulaşmak için aktivite katsayõsõnõn hesaplanmasõ gereklidir. Sõvõ-

buhar dengesinde aktivite katsayõlarõnõn hesaplanmasõ için gerçek davranõşõ ifade eden 

amprik bağõntõlar oluşturulmuştur. Bu denklemler model denklemler adõnõ alõr. 

 

Sõvõ-buhar denge verilerinin bulunmasõna ilişkin literatürde çeşitli modeller ileri 

sürülmüştür [14,15,16,17]. Bunlardan hangileri gerçek davranõşõ daha iyi ifade ediyorsa 

o modelin kullanõlmasõ tercih edilir. Bu modeller sõvõ fazdaki Gibbs enerjisi fark 

fonksiyonundan türetilen farklõ yapõdaki matematiksel fonksiyonlardõr. Denklemlerdeki 

katsayõlar amprik olarak belirlenir. Kullanõlan terim sayõsõ karõşõmõn molekülsel 

karmaşõklõğõna ve eldeki verilerin nitelik ve niceliğine bağõmlõdõr. 

 

Denge verilerinin bulunmasõna ilişkin modeller 1900�lü yõllarõn başõnda Margules ve 

Van Laar tarafõndan geliştirilmiştir [7]. Bu modeller aktivite katsayõlarõnõn 

hesaplanmasõnda yaygõn olarak kullanõlan en basit modeller olup; basit bir sõvõ karõşõmõ 

için molekülleri aynõ boyut, şekil ve kimyasal özellikteki karõşõmlar için kullanõlõr. 

 

Daha sonraki yõllarda sõvõlarõn moleküler termodinamiği alanõndaki birçok modern 

teorik gelişme moleküllerin büyüklük ve biçimleriyle birlikte moleküller aralarõndaki 

etkileşmeleri esasõna dayalõ olarak gerçekleşmiştir.1964 yõlõnda G.M Wilson tarafõndan 

önerilen modelin (Wilson) sõvõ-buhar denge verilerine ulaşmadaki başarõsõ, alternatif 

modellerin de gelişmesine katkõda bulunmuştur. 1968 yõlõnda Renon ve Prausnitz [1], 

NRTL (Non Random Two Liquid) modelini; 1975 yõlõnda Abrams ve Prausnitz [2], 

UNIQUAC (UNİversal QUAsi Chemical) modelini ileri sürmüşlerdir. Aynõ yõl 

Fredenslund, Jones ve Prausnitz [3] tarafõndan UNIQUAC modeli esas alõnarak 

UNIFAC (UNİquac Functional group Activity Coefficients) modeli geliştirilmiştir. 

Günümüze yaklaşõldõkça bu modellerden bir kõsmõ bazõ özel durumlar için modifiye 

edilerek kullanõlmõşlardõr [18, 19, 20, 21]. 

17



 

 

  

 

 

3.1.1. Wilson Modeli 

Çok bileşenli bir sistem için Wilson, Gibbs enerjisi fark fonksiyonu için şu ifadeyi 

vermiştir. 
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Λij  parametresi; 
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Vi , i bileşeninin saf molar hacmini, λij  ve λii  ise alt simgelerle belirlenen moleküller 

arasõndaki etkileşme enerjilerini göstermektedir. 
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İki bileşenli bir sistemde her bileşen için (3.3) denklemi aşağõdaki şekilde yazõlabilir. 
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Wilson modeli sõcaklõk aralõğõ çok büyük olmamak üzere, sõcaklõktan bağõmsõz olarak 

düşünülebilir. Başka bir deyişle bir sõcaklõkta elde edilen parametreler başka sõcaklõk 

için de kullanõşlõ olabilmektedir. 

 

Başka bir avantaj olarak da çok bileşenli sistemlerde de iki bileşenli sistemlerin 

parametrelerinin  kullanõlabiliyor olmasõdõr. 

 

Modelin dezavantajõ olarak kõsmi olarak karõşan sõvõlar için denklemin uygun 

olmamasõnõ ve aktivite katsayõlarõnõn maksimum veya minimum değer aldõğõ 

durumlarda Wilson parametrelerinin hesaplanamamasõnõ alabiliriz. 

3.1.2. NRTL Modeli 

Wilson denkleminin dezavantajlarõ, Renon ve Prausnitz�i daha kullanõşlõ ve her sisteme 

uyum sağlayabilecek yeni bir model geliştirmeye yöneltmiştir. Wilson, Van Laar ve 

Heil modellerinin kombinasyonuyla NRTL adõ verilen yeni bir denklem 

oluşturulmuştur. 

 

 

 







+

τ+
+

τ=
Gxx

G
Gxx

G
xxRT

G
1212

1212

2121

2121
21

E
     (3.6) 

 

 τ12 = ∆g12 /RT      (3.7) 

 τ21 = ∆g21 /RT      (3.8) 

ln g12 = � α12 τ12  (3.9) 

ln g21 = � α12 τ21  (3.10) 
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Burada, 

∆g12 = g12 � g22 

∆g21 = g21 � g11 

olup, tayin edilmesi gereken parametreler; ∆g12 , ∆g21 , α12 �dir. Üç parametreli bir model 

denklem olduğundan sistemlere daha iyi uyum sağlamakta ve çok bileşenli sistemlerde 

iyi sonuçlar vermektedir. 

3.1.3. UNIQUAC Modeli 

UNIQUAC modeli aktivite katsayõsõnõ iki kõsõmda ifade eder. Birinci kõsõm (γi
C) 

moleküllerin büyüklükleri ve biçimleri arasõndaki farklõlaşmayõ ifade eder. İkinci kõsõm 

ise (γi
R) enerji etkileşmelerini ifade eder. 

UNIQUAC modeli daha sonralarõ su ve alkolleri de kapsayacak şekilde modifiye 

edilmiştir. Bu düzeltme sonucunda yüzey etkileşim parametresi de modele alõnmõştõr 

[5]. 

Çok bileşenli bir sistemde herhangi bir i bileşeninin aktivite katsayõsõ UNIQUAC 

denklemiyle aşağõdaki şekillerde yazõlõr. 

lnγi = lnγi
C

 + lnγi
R (3.13) 

lnγi
C 

= ln (фi/xi) + (z/2)qiln (θi/фi) + li � (фi/xi) ( lx j
m

1j
j∑

=
  ) (3.14) 
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Burada kullanõlan parametreler; 

θi = qixi / xq j
m

1j
j∑

=
 (3.16) 

фi = rixi / xr j
m

1j
j∑

=
   (3.17) 

 θi' = q'ixi / xq' j
m

1j
j∑

=
 (3.18) 

li = (z/2) (ri � qi) � ( ri � 1) (3.19) 

τij = exp (
RT

UU jjij −−  ) = exp (- aij/T) (3.20) 

şeklinde yazõlabilir. 

 

r moleküler Van Der Waals hacmini, z koordinasyon sayõsõnõ ve Uij � Ujj  ise 

karakteristik enerji farkõnõ göstermektedir. UNIQUAC modelinin polimer molekülleri 

içeren çözeltilere de uygulanabiliyor olmasõ avantaj oluşturur. 

3.1.4. UNIFAC Modeli 

Bu model temel olarak UNIQUAC modelini esas almaktadõr. Sõvõ karõşõmlar kendisini 

oluşturan bileşenlerin dõşõnda, kimyasal gruplardan oluşmuş bir çözelti olarak ele alõnõr. 

Kimyasal gruplar molekülleri oluşturur ve alt gruplar olarak tanõmlanõr. Birbirine 

benzeyen her bir alt grup bir ana grubun üyesidir ve alt gruplara ait enerji parametreleri 

deneysel olarak literatürde tespit edilmiştir. Bu verilerden yola çõkõlarak bu alt gruplarõ 

içeren farklõ bileşenlerden oluşan karõşõmlarõn faz denge verileri hesaplanabilmektedir. 

UNIFAC modelinin ilk avantajõ da budur. Başka bir deyişle az sayõdaki alt gruplarõn bir 

21



 

 

  

 

 

araya gelmesiyle geniş kombinasyonda ve çok sayõda moleküle ait faz dengesi 

verilerine ulaşõlabilmektedir. Günümüzde hemen hemen bütün bileşenleri oluşturan alt 

gruplara ait enerji parametreleri literatürde mevcuttur. 

 

UNIFAC modelinde UNIQUAC modelinde olduğu gibi moleküler aktivite katsayõsõ iki 

kõsõmdan oluşur. γi
C  hesaplamasõ UNIQUAC modelindeki yöntemle aynõ olup, γi

R 

aşağõdaki şekilde hesaplanmaktadõr. Bu farklõlõk kimyasal gruplardan oluşmuş bir 

karõşõm  kavramõndan ileri gelmektedir. Modele ait denklemler [22]; 

lnγi
C = 1 � Ji + ln Ji � 5.qi (

L
Jln

L
J1

i

i

i

i −− ) (3.21) 

lnγi
R = qi (1- ln Li) � ∑ 
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Li = qi / xq j
m
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    (3.24) 

ri = ∑
k

k
)i(

k RV  (3.25) 

qi =∑
k

k
)i(

k QV  (3.26) 

Gki = vk
i.Qk (3.27) 

θk = ∑
k

iki xG  (3.28) 

ski = ∑ τ
k

mkmiG  (3.29) 
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ηk = ∑
k

iki xs  (3.30) 

τmk = exp (� amk / T) (3.31) 

Her bir alt grup, k ile gösterilen bir numara ile tanõmlanmõştõr. Relatif hacim Rk, relatif 

yüzey Qk ile gösterilmiştir. UNIFAC grubuna ait etkileşim parametreleri amk ile 

gösterilir.i indisi maddeleri, k indisi alt gruplarõ temsil eder. j ise bütün maddeleri 

kapsayan yalancõ indistir. vk
i niceliği, k tipi alt gruplarõn i maddesinin bir molekülü 

içerisindeki sayõsõdõr. Rk   ve   Qk    alt grup    parametreleri  ile  amk       grup     etkileşim        

parametreleri  ise literatürden bulunur. 
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Tablo 3.1 : NRTL, Wilson, UNIFAC ve UNIQUAC Metodlarõnõn Karşõlaştõrõlmasõ 

 Avantaj Dezavantaj 

Wilson 

Parametrelerinin sõcaklõktan 
bağõmsõz olmasõ ve çok 
bileşenli sistemler için 
kullanõlabilir  olmasõ 

Kõsmi  karõşan sõvõlar için 
uygun olmamasõ ve aktivite   

katsayõlarõnõn min. veya    
max. değerini aldõğõnda 

parametrelerinin 
hesaplanamamasõ 

NRTL 

Üç parametreli bir model 
olduğundan sistemlere daha 

iyi uyum sağlamasõ ve sõvõ-sõvõ 
faz dengelerinde de 
kullanõlabilir olmasõ 

Büyük molekül içeren polimer 
karõşõmlara uygulanamamasõ 

UNIQUAC 

Polimer molekülleri içeren 
karõşõmlara da 

uygulanabilmesi ve sõvõ-sõvõ 
faz dengelerinde de 
kullanõlabilir olmasõ 

Komplex bir matematiksel 
formülü olmasõ, asit, alkol ve 

su karõşõmlarõnõn assosiye 
davranõşlarõnõ simgelemekte 

yetersiz kalmasõ [18] 

UNIFAC 

Çok sayõda ve çeşitlilikte 
moleküle ait faz denge 
verilerine ulaşõlabiliyor 

olmasõ, literatürde çok sayõda 
grubun UNIFAC etkileşim 

parametreleri bulunduğundan 
deneye başvurulmadan denge 
verilerine ulaşõlabilmesi, sõvõ-

sõvõ faz dengelerinde de 
kullanõlabilir olmasõ 

Komplex bir matematiksel 
formülü olmasõ, asit, alkol ve 

su karõşõmlarõnõn assosiye 
davranõşlarõnõ simgelemekte 

yetersiz kalmasõ [18] 
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3.2. DENEYSEL YÖNTEM 

3.2.1. Denemelerin Yapõlõşõ 

Sõvõ-buhar denge verilerinin elde edilmesi amacõyla deneysel çalõşmalarda �Fischer� 

firmasõnõn geliştirmiş olduğu �Fischer Labodest Sõvõ-Buhar Denge Cihazõ� 

kullanõlmõştõr. Deneysel çalõşmalarõn yapõldõğõ cihaz, Şekil 3.1�de şematik olarak 

gösterilmiştir.  

 
1. Isõtõcõ      12. Üç yollu havalandõrma vanalarõ 
2. Kaynama Haznesi     13. Soğutucu 
3. Isõtõcõ Manto      14. Contalõ vidalõ kapak 
4. Denge sõcaklõğõnõn ölçüldüğü termometre  15. Sõvõ faz örnek alma tüpü 
5. Contalõ vidalõ kapak     16. Vakum kontrol edicisi 
6. Soğutucular      17. Isõtõcõ manto kontrolörü 
7. Contalõ vidalõ kapak     18.Dijital termometre 
8. Buhar faz örnek alma tüpü    19. Vakummetre 
9. Numune yolunu açma/kapama musluklarõ              20. Isõtõcõ manto kontrol 
10. Manyetik olarak açõlõp kapanan ventiller  termometresi 
11. Manyetik alan oluşturan bobinler 21.Sõvõ faz sõcaklõğõnõn okunduğu            

kõsõm 

 

Şekil 3.1 : Fishcher � Labodest sõvõ � buhar denge cihazõ 
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Denemelerde; 

Metil etil keton (1)-toluen (2)  

1, 2-Dikloretan (1)-toluen (2) 

Toluen (1)-asetik asit (2) 

1, 2-Dikloretan (1)-asetik asit (2) 

Toluen (1)- 1, 2-dikloretan  (2)-asetik asit (3) 

İkili ve üçlü karõşõmlarõnõn 760 mm Hg basõncõnda ve denge sõcaklõklarõnda sõvõ-buhar 

denge verileri bulunmuştur. 

 

Denemelerin yapõlõşõ sõrasõnda izlenen genel yöntem şu şekildedir: Metil etil keton (1) � 

toluen (2) ikili sistemi için; cihazõn kaynama haznesine yaklaşõk 60 ml metil etil keton 

konuldu. Isõtõcõ ve õsõtõcõ manto çalõştõrõldõktan sonra kaynama noktasõ, dolayõsõyla 

denge sõcaklõğõ tespit edilmiştir. Daha sonra contalõ vidalõ kapak yardõmõyla üzerine 

yaklaşõk 3 ml toluen ilave edilmiştir. Bundan sonra sistemin tekrar denge haline 

ulaşmasõ için (sõcaklõk sabit kalana dek) yaklaşõk 50 dakika beklendikten sonra sõvõ ve 

buhar faz örnek alma tüpleri yardõmõyla aynõ anda yaklaşõk 2�şer ml numune alõnmõş ve 

gaz kromotografisinde analiz edilmiştir. Böylece sabit basõnçta, denge sõcaklõğõ bilinen 

ikili bir karõşõma ait denge bileşimleri (x1, x2, y1, y2) deneysel olarak tayin edilmiştir. 

Sistem toluen bakõmõndan zengin hale gelinceye dek 3 �er ml toluen ilave edilmiş, aynõ 

işlemler tekrarlanarak bulunan kompozisyondaki denge sõcaklõğõ tespit edilmiştir. 

 

 Toluen (1)- 1, 2-diklor etan  (2)-asetik asit (3) üçlü sistemi için; kaynama haznesine 30 

ml asetik asit ve 30 ml toluen karõşõmõ konulmuş, õsõtõcõ ve õsõtõcõ manto çalõştõrõlarak 

sistemin denge sõcaklõğõna gelmesi beklenmiş, bu aşamada 2 ml 1, 2-diklor etan ilave 

edilerek denge sõcaklõğõndaki sõvõ faz ve buhar faz bileşimleri analiz edilmiştir. Daha 

sonra sisteme 2 ml daha 1, 2-diklor etan ilave edilerek aynõ işlemler tekrar edilmiştir. 

 

Metil etil keton (1)-toluen (2), 1, 2-diklor etan (1)-toluen (2), 1, 2-diklor etan (1)-toluen 

(2) � asetik asit (3) sistemlerine ait sõvõ faz ve buhar faz denge bileşimleri, HP-6890 tipi 

gaz kromotografi cihazõnda yapõlmõş olup integratör olarak HP Chem-Station software 

kullanõlmõştõr. Numunelerin analizleri FID dedektörle yapõlmõştõr. 
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Toluen (1)-asetik asit (2), 1, 2-diklor etan (1)-asetik asit (2) sistemlerine ait analizler 

volumetrik analiz yöntemiyle yapõlmõştõr. Bu yöntemde 0,1 N ayarlõ NaOH çözeltisi ile 

fenolftalein indikatörlüğünde, buhar ve sõvõ fazlara ait numuneler titre edilmiştir.  

T = N.f.S.e / 1000 (3.32) 

T = Asetik asit miktarõ (g),  

N = NaOH çözeltisinin normalitesi, 

f = Ayar faktörü, 

e = etkime değeri, 

S = NaOH  sarfiyatõ (ml) 

3.2.2. Gaz Kromotografisinde Analiz Şartlarõ 

Metil etil keton (1) � Toluen (2), 1, 2-Diklor etan (1) � Toluen (2), 1, 2-Diklor etan (1) � 

Toluen (2) � Asetik asit (3) sistemlerine ait sõvõ ve buhar fazdan alõnan numuneler FID 

dedektörle yapõlmõştõr ve iç standart olarak n � propanol olarak kullanõlmõştõr. 

Cihaz : Hawlett Packard 6890 GC 

Kolon : HP 19091 N � 213 HP-Innowax (polietilen glikol) kapiler kolon 

Kolon Uzunluğu : 30 m 

Kolon İç Çapõ : 320 µm 

Film Kalõnlõğõ : 0,5 µm 

Taşõyõcõ Gaz N2 Akõş Hõzõ : 0,8 ml/dak 

Kolon Giriş sõcaklõğõ : 200°C 

Split Oranõ : 100/1 

Dedektör : FID 

Dedektör Sõcaklõğõ : 250°C 

H2 Akõş Hõzõ : 33 ml/dak 

Hava Akõş Hõzõ : 400 ml/dak 
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3.2.3. Kullanõlan Kimyasallarõn Özellikleri 

Aşağõdaki tablolarda kullanõlan kimyasallarõn fiziksel özellikleri verilmektedir. 

Tablo 3.2: Metil etil ketona ait fiziksel özellikler 

FİZİKSEL ÖZELLİKLER 
METİL ETİL KETON 

C4H80 

Mol Tartõsõ (g/mol) 72,107 

Kaynama Noktasõ (°C) 79,6 

Yoğunluk (g/cm3) 0,805 

Kritik Sõcaklõk, TC (K) 535,6 

Kritik Basõnç, PC (atm) 41 

Kritik Hacim, VC (cm3/mol) 267 

Kritik Sõkõştõrma Faktörü, ZC  0,249 

Asentrik Faktör, ω 0,329 

Antoine Sabiti, ANTA 16,5986 

Antoine Sabiti, ANTB 3150,42 

Antoine Sabiti, ANTC -36,65 

 

Tablo 3.3:Asetik asite ait fiziksel özellikler 

FİZİKSEL ÖZELLİKLER 
ASETİK ASİT 

C2H402 

Mol Tartõsõ (g/mol) 60,052 

Kaynama Noktasõ (°C) 118 

Yoğunluk (g/cm3) 1,049 

Kritik Sõcaklõk, TC (K) 594,4 

Kritik Basõnç, PC (atm) 57,1 

Kritik Hacim, VC (cm3/mol) 171 

Kritik Sõkõştõrma Faktörü, ZC  0,200 

Asentrik Faktör, ω 0,454 

Antoine Sabiti, ANTA 16,8080 

Antoine Sabiti, ANTB 3405,57 

Antoine Sabiti, ANTC -56,34 
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Tablo 3.4: Toluene ait fiziksel özellikler 

FİZİKSEL ÖZELLİKLER 
TOLUEN 

C7H8 

Mol Tartõsõ (g/mol) 92,14 

Kaynama Noktasõ (°C) 110,6 

Yoğunluk (g/cm3) 0,867 

Kritik Sõcaklõk, TC (K) 591,7 

Kritik Basõnç, PC (atm) 40,6 

Kritik Hacim, VC (cm3/mol) 316 

Kritik Sõkõştõrma Faktörü, ZC  0,264 

Asentrik Faktör, ω 0,257 

Antoine Sabiti, ANTA 16,0137 

Antoine Sabiti, ANTB 3096,52 

Antoine Sabiti, ANTC -53,67 

 

Tablo 3.5: 1, 2-Diklor etana ait fiziksel özellikler 

FİZİKSEL ÖZELLİKLER 
1,2-DİKLOR ETAN 

C2H4Cl2 

Mol Tartõsõ (g/mol) 98,96 

Kaynama Noktasõ (°C) 84 

Yoğunluk (g/cm3) 1,250 

Kritik Sõcaklõk, TC (K) 561 

Kritik Basõnç, PC (atm) 53 

Kritik Hacim, VC (cm3/mol) 220 

Kritik Sõkõştõrma Faktörü, ZC  0,25 

Asentrik Faktör, ω 0,286 

Antoine Sabiti, ANTA 16,0842 

Antoine Sabiti, ANTB 2697,29 

Antoine Sabiti, ANTC -45,03 
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4. BULGULAR 

4.1. DENEMELERDEN ELDE EDİLEN VERİLER 

Deneysel aktivite katsayõlarõ bir Q-Basic  yazõlõmõ yardõmõyla hesaplanmõştõr. Bu 

programa ait sonuç çõktõlarõndan bir örnek Ek A�da sunulmuştur. 

4.1.1. Toluen (1) � asetik asit (2) Sistemi 

Tablo 4.1: Toluen-Asetik asit ikili sistemine ait sõvõ-buhar denge verileri (760 mm Hg) 

Deney No x1 x2 y1 y2 T (K) γ1 γ2 

1 0,9614 0,0387 0,9347 0,0654 110,40 0,9785 2,1349 

2 0,9164 0,0837 0,8576 0,1425 107,20 1,0326 2,3830 

3 0,8697 0,1304 0,7863 0,2137 105,95 1,0346 2,3895 

4 0,7838 0,2162 0,7117 0,2883 102,80 1,1403 2,1565 

5 0,6466 0,3534 0,6271 0,3729 101,00 1,2855 1,8126 

6 0,5817 0,4183 0,5917 0,4083 102,00 1,3083 1,6213 

7 0,4979 0,5021 0,5478 0,4522 102,40 1,3983 1,4761 

8 0,4404 0,5596 0,5331 0,4669 103,60 1,4844 1,3139 

9 0,3788 0,6212 0,5046 0,4954 103,50 1,6384 1,2600 

10 0,3125 0,6875 0,4536 0,5464 105,00 1,7079 1,1950 

11 0,2744 0,7256 0,4375 0,5625 105,40 1,8541 1,1504 

12 0,2351 0,7649 0,4173 0,5827 106,00 2,0281 1,1085 

13 0,1912 0,8088 0,3872 0,6128 106,25 2,2971 1,0935 

14 0,1493 0,8507 0,3538 0,6462 107,50 2,5921 1,0527 

15 0,1416 0,8584 0,3216 0,6784 108,50 2,4136 1,0604 

16 0,0972 0,9028 0,2477 0,7523 109,50 2,6315 1,0828 

17 0,0708 0,9292 0,1639 0,8361 110,20 2,3432 1,1434 

 

30



 

 

  

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
x1

y 1

 
Şekil 4.1: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemine ait sõvõ-buhar denge eğrisi 
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Şekil 4.2: Toluen (1)-asetik asit (2) sisteminde kaynama noktalarõnõn kompozisyonla değişimi 
kaynama noktalarõnõn kompozisyonla değişimi 
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Şekil 4.3: Toluen (1)-asetik asit (2) sisteminde aktivite katsayõlarõnõn kompozisyonla değişimi  

 

 

Not : Toluen (1)-asetik asit (2) sistemine ait deneysel verilerin doğruluğu Redlich-Kister testi ile 

sõnanmõş ve şekil 4.4�te gösterildiği gibi R² değerinin 0,9803 olduğu tespit edilmiştir.  
 

R2 = 0,9803
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Şekil 4.4: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemine ait geçerlilik 
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4.1.2. Metil etil keton (1)-Toluen (2) Sistemi 

Tablo 4.2: Metil etil keton (1)-toluen (2) ikili sistemine ait sõvõ- buhar denge verileri (760 mm 
Hg)  

Deney No x1 x2 y1 y2 T (K) γ1 γ2 

1 0,9623 0,0377 0,9818 0,0182 79,6 1,0216 1,2747 

2 0,8883 0,1117 0,9491 0,0510 81,05 1,0221 1,1486 

3 0,8499 0,1501 0,9321 0,0679 81,85 1,0234 1,1074 

4 0,8051 0,1949 0,9075 0,0925 82,80 1,0213 1,1254 

5 0,7709 0,2291 0,8805 0,1195 83,55 1,0112 1,2062 

6 0,7301 0,2699 0,8626 0,1374 84,40 1,0191 1,1438 

7 0,6763 0,3237 0,8368 0,1632 85,50 1,0321 1,0920 

8 0,6267 0,3733 0,7900 0,2100 86,90 1,0080 1,1629 

9 0,5558 0,4442 0,7695 0,2305 88,30 1,0614 1,0248 

10 0,5084 0,4916 0,7135 0,2865 89,70 1,0321 1,0996 

11 0,5344 0,4656 0,7376 0,2624 89,20 1,0302 1,0806 

12 0,4280 0,5720 0,6741 0,3259 93,00 1,0513 0,9673 

13 0,3496 0,6504 0,6167 0,3833 95,00 1,1117 0,9393 

14 0,2556 0,7444 0,4756 0,5244 98,20 1,0707 1,0168 

15 0,1892 0,8108 0,4199 0,5801 99,90 1,2180 0,9804 

16 0,1767 0,8233 0,3820 0,6180 100,90 1,1538 0,9980 

17 0,1388 0,8612 0,3593 0,6407 102,10 1,3366 0,9540 

18 0,1284 0,8716 0,2743 0,7257 103,90 1,0499 1,0120 

19 0,1022 0,8978 0,2105 0,7896 105,20 0,9772 1,0287 

20 0,0925 0,9075 0,2727 0,7273 105,50 1,3875 0,9292 
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Şekil 4.5: Metil etil keton (1)-toluen (2) sõvõ-buhar denge eğrisi 
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Şekil 4.6: Metil etil keton (1)-toluen (2) sisteminde kaynama noktalarõnõn kompozisyonla 
değişimi 

 

 

 

34



 

 

  

 

 

 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Sõvõ fazdaki mol fraksiyonu,x1

A
kt

iv
ite

 k
at

sa
yõ

la
rõ

MEK
toluen

 Şekil 4.7: Metil etil keton (1)-toluen (2) sisteminde aktivite katsayõlarõnõn 

kompozisyonla değişimi 
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4.1.2. 1,2-Diklor etan (1)-Toluen (2) Sistemi 

Tablo 4.3: Diklor etan (1)-toluen (2) ikili sistemine ait sõvõ- buhar denge verileri (760 mm Hg) 

Deney No x1 x2 y1 y2 T (K) γ1 γ2 

1 0,0504 0,9496 0,1357 0,8643 107,30 0,6578 1,0014 

2 0,1122 0,8878 0,2204 0,7796 105,10 0,5061 1,0302 

3 0,1532 0,8468 0,2869 0,7131 103,60 0,5004 1,0327 

4 0,1818 0,8182 0,3379 0,6621 102,60 0,5090 1,0223 

5 0,2699 0,7301 0,4801 0,5199 101,70 0,4981 0,9242 

6 0,3485 0,6515 0,5376 0,4624 99,10 0,4610 0,9965 

7 0,4040 0,596 0,6261 0,3739 98,60 0,4690 0,8944 

8 0,5017 0,4983 0,7152 0,2848 97,40 0,4448 0,8454 

9 0,5524 0,4476 0,7419 0,2581 96,55 0,4282 0,8757 

10 0,6088 0,3912 0,7999 0,2001 95,50 0,4304 0,8026 

11 0,7097 0,2903 0,8303 0,1697 93,40 0,4046 0,9798 

12 0,7447 0,2553 0,8403 0,1597 92,50 0,3996 1,0788 

13 0,8172 0,1828 0,8677 0,1323 89,60 0,4060 1,3700 

14 0,8559 0,1441 0,8984 0,1016 89,20 0,4057 1,3521 
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Şekil 4.8: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sõvõ-buhar denge eğrisi 
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Şekil 4.9: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sisteminde kaynama noktalarõnõn kompozisyonla 
değişimi 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

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

Sõvõ fazdaki DKE konsantrasyonu

Ak
tiv

ite
 K

at
sa

yõ
la

rõ

DKE
toluen

 

 Şekil 4.10: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sisteminde aktivite katsayõlarõnõn kompozisyonla 
değişimi 
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4.1.4. 1,2-Diklor etan (1)-Asetik asit (2) Sistemi 

Tablo 4.4: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) ikili sistemine ait sõvõ- buhar denge verileri (760 
mm Hg) 

Deney No x1 x2 y1 y2 T (K) γ1 γ2 

1 0,9925 0,0075 0,9826 0,0174 83,50 0,4470 7,4415 

2 0,9373 0,0627 0,9577 0,0423 83,80 0,4575 2,1396 

3 0,8812 0,1188 0,9318 0,0682 84,20 0,4683 1,7934 

4 0,8304 0,1696 0,9094 0,0906 84,60 0,4796 1,6440 

5 0,7755 0,2245 0,8835 0,1165 85,00 0,4935 1,5733 

6 0,7043 0,2957 0,8535 0,1465 85,60 0,5163 1,4688 

7 0,6862 0,3138 0,8308 0,1692 86,40 0,5047 1,5517 

8 0,5767 0,4233 0,8104 0,1896 87,40 0,5701 1,2423 

9 0,5507 0,4493 0,7883 0,2117 88,00 0,5714 1,2783 

10 0,4535 0,5465 0,7289 0,2711 90,20 0,6048 1,2423 

11 0,3103 0,6897 0,6136 0,3864 93,00 0,6911 1,2692 

12 0,2775 0,7225 0,5876 0,4124 93,70 0,7267 1,2614 

13 0,2679 0,7321 0,5657 0,4343 95,50 0,6916 1,2307 

14 0,2335 0,7665 0,5392 0,4608 97,00 0,7278 1,1839 

15 0,1876 0,8124 0,5011 0,4989 98,40 0,8125 1,1524 

16 0,1108 0,8892 0,3426 0,6574 106,20 0,7756 1,0688 

17 0,0518 0,9482 0,1513 0,8487 116,50 0,5757 0,9342 
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Şekil 4.11: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sistemine ait sõvõ-buhar denge eğrisi 
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Şekil 4.12: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sisteminde sõcaklõğõn kompozisyonla değişimi 
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Şekil 4.13: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sisteminde aktivite katsayõlarõnõn kompozisyonla 
değişimi 
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4.2. MODELLERDEN ELDE EDİLEN VERİLER 

Chem CAD 5.2 Professional bilgisayar programõndaki Wilson, NRTL, UNIQUAC ve 

UNIFAC modelleri kullanõlarak elde edilen veriler her bir sistem için aşağõdaki 

tablolarda verilmiştir. Modellerin kullandõğõ etkileşim parametreleri de tablo 21, 22, 23 

ve 24�te görülmektedir. Ek B�de programa ait sonuç çõktõlarõndan bir örnek 

sunulmuştur. 

4.2.1. Metil etil keton (1)-Toluen (2) Sistemi için NRTL Modeli Verileri 

Tablo 4.5: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi  NRTL modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,00000 0,00000 1,104 1,000 

0,05000 0,12589 1,099 1,000 

0,10000 0,23348 1,094 1,000 

0,15000 0,32625 1,089 1,001 

0,20000 0,40687 1,084 1,002 

0,25000 0,47744 1,078 1,003 

0,30000 0,53962 1,073 1,005 

0,35000 0,59477 1,066 1,008 

0,40000 0,64398 1,060 1,011 

0,45000 0,68814 1,054 1,016 

0,50000 0,72802 1,047 1,021 

0,55000 0,76426 1,041 1,028 

0,60000 0,79740 1,034 1,037 

0,65000 0,82793 1,028 1,047 

0,70000 0,85626 1,022 1,060 

0,75000 0,88278 1,016 1,076 

0,80000 0,90783 1,011 1,094 

0,85000 0,93176 1,007 1,117 

0,90000 0,95487 1,003 1,144 

0,95000 0,97751 1,001 1,176 

1,00000 1,00000 1,000 1,215 
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4.2.2.  Metil etil keton (1)-Toluen (2) Sistemi için Wilson Modeli Verileri 

Tablo 4.6: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi Wilson modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,00000 0,00000 1,367 1,000 

0,05000 0,14931 1,337 1,001 

0,10000 0,26732 1,308 1,003 

0,15000 0,36277 1,280 1,006 

0,20000 0,44157 1,253 1,011 

0,25000 0,50778 1,227 1,017 

0,30000 0,56432 1,202 1,026 

0,35000 0,61333 1,177 1,036 

0,40000 0,65641 1,154 1,049 

0,45000 0,69479 1,133 1,065 

0,50000 0,72944 1,112 1,083 

0,55000 0,76114 1,093 1,104 

0,60000 0,79052 1,075 1,130 

0,65000 0,81813 1,059 1,159 

0,70000 0,84446 1,045 1,194 

0,75000 0,86994 1,032 1,234 

0,80000 0,89499 1,021 1,281 

0,85000 0,92004 1,012 1,335 

0,90000 0,94554 1,006 1,400 

0,95000 0,97199 1,001 1,475 

1,00000 1,00000 1,000 1,565 
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4.2.3.  Metil etil keton (1)-Toluen (2) Sistemi için UNIFAC Modeli Verileri 

Tablo 4.7: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi UNIFAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,00000 0,00000 1,181 1,000 

0,05000 0,13243 1,165 1,000 

0,10000 0,24231 1,149 1,002 

0,15000 0,33490 1,134 1,004 

0,20000 0,41402 1,120 1,006 

0,25000 0,48247 1,106 1,010 

0,30000 0,54238 1,093 1,015 

0,35000 0,59536 1,081 1,020 

0,40000 0,64268 1,070 1,027 

0,45000 0,68534 1,059 1,035 

0,50000 0,72413 1,049 1,044 

0,55000 0,75970 1,040 1,054 

0,60000 0,79258 1,032 1,066 

0,65000 0,82321 1,025 1,079 

0,70000 0,85196 1,018 1,094 

0,75000 0,87915 1,013 1,110 

0,80000 0,90505 1,008 1,128 

0,85000 0,92989 1,005 1,148 

0,90000 0,95388 1,002 1,169 

0,95000 0,97719 1,001 1,193 

1,00000 1,00000 1,000 1,219 
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4.2.4.  Metil etil keton (1)-Toluen (2) Sistemi için UNIQUAC Modeli Verileri 

Tablo 4.8: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi UNIQUAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,00000 0,00000 1,130 1,000 

0,05000 0,12335 1,118 1,000 

0,10000 0,22848 1,107 1,001 

0,15000 0,31907 1,096 1,002 

0,20000 0,39788 1,086 1,004 

0,25000 0,46708 1,076 1,007 

0,30000 0,52835 1,067 1,010 

0,35000 0,58305 1,058 1,014 

0,40000 0,63223 1,050 1,019 

0,45000 0,67677 1,043 1,025 

0,50000 0,71737 1,036 1,031 

0,55000 0,75463 1,029 1,038 

0,60000 0,78903 1,023 1,046 

0,65000 0,82098 1,018 1,055 

0,70000 0,85084 1,013 1,065 

0,75000 0,87889 1,009 1,076 

0,80000 0,90539 1,006 1,089 

0,85000 0,93057 1,004 1,102 

0,90000 0,95462 1,002 1,117 

0,95000 0,97771 1,000 1,133 

1,00000 1,00000 1,000 1,151 
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Şekil 4.14: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi deneysel verilerinin NRTL, Wilson  model 
verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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Şekil 4.15: Metil etil keton (1)-toluen (2) sistemi deneysel verilerinin UNIQUAC, UNIFAC  
model verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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4.2.5. 1,2-Diklor etan (1)-Toluen (2) Sistemi için Wilson Modeli Verileri 

Tablo 4.9: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) Sistemi Wilson modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 1,7630 1,0000 

0,0500 0,1342 1,3600 1,0060 

0,1000 0,2194 1,1760 1,0170 

0,1500 0,2894 1,0810 1,0290 

0,2000 0,3531 1,0290 1,0390 

0,2500 0,4133 1,0000 1,0460 

0,3000 0,4709 0,9850 1,0510 

0,3500 0,5261 0,9770 1,0540 

0,4000 0,5789 0,9750 1,0540 

0,4500 0,6290 0,9750 1,0530 

0,5000 0,6764 0,9770 1,0490 

0,5500 0,7209 0,9800 1,0430 

0,6000 0,7626 0,9830 1,0370 

0,6500 0,8014 0,9870 1,0280 

0,7000 0,8373 0,9900 1,0190 

0,7500 0,8705 0,9930 1,0090 

0,8000 0,9011 0,9960 0,9980 

0,8500 0,9291 0,9970 0,9870 

0,9000 0,9549 0,9990 0,9750 

0,9500 0,9785 1,0000 0,9630 

1,0000 1,0000 1,0000 0,9500 
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4.2.6. 1,2-Diklor etan (1)-Toluen (2) Sistemi için NRTL Modeli Verileri 

Tablo 4.10: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) Sistemi NRTL modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 3,6260 1,0000 

0,0500 0,1240 1,2550 1,0160 

0,1000 0,2081 1,1090 1,0250 

0,1500 0,2865 1,0670 1,0300 

0,2000 0,3587 1,0490 1,0340 

0,2500 0,4251 1,0390 1,0360 

0,3000 0,4860 1,0320 1,0390 

0,3500 0,5419 1,0270 1,0410 

0,4000 0,5935 1,0220 1,0430 

0,4500 0,6411 1,0190 1,0460 

0,5000 0,6853 1,0150 1,0490 

0,5500 0,7263 1,0130 1,0520 

0,6000 0,7646 1,0100 1,0550 

0,6500 0,8004 1,0080 1,0590 

0,7000 0,8339 1,0060 1,0630 

0,7500 0,8655 1,0040 1,0680 

0,8000 0,8953 1,0030 1,0730 

0,8500 0,9234 1,0010 1,0780 

0,9000 0,9502 1,0010 1,0840 

0,9500 0,9757 1,0000 1,0910 

1,0000 1,0000 1,0000 1,0980 
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4.2.7. 1,2-Diklor etan (1)-Toluen (2) Sistemi için UNIFAC Modeli Verileri 

Tablo 4.11: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sistemi UNIFAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 1,0010 1,0000 

0,0500 0,1026 1,0010 1,0000 

0,1000 0,1951 1,0010 1,0000 

0,1500 0,2787 1,0010 1,0000 

0,2000 0,3547 1,0010 1,0000 

0,2500 0,4239 1,0010 1,0000 

0,3000 0,4870 1,0000 1,0000 

0,3500 0,5448 1,0000 1,0000 

0,4000 0,5980 1,0000 1,0000 

0,4500 0,6468 1,0000 1,0000 

0,5000 0,6919 1,0000 1,0000 

0,5500 0,7336 1,0000 0,9990 

0,6000 0,7722 1,0000 0,9990 

0,6500 0,8081 1,0000 0,9990 

0,7000 0,8414 1,0000 0,9990 

0,7500 0,8725 1,0000 0,9990 

0,8000 0,9014 1,0000 0,9990 

0,8500 0,9285 1,0000 0,9990 

0,9000 0,9539 1,0000 0,9990 

0,9500 0,9777 1,0000 0,9990 

1,0000 1,0000 1,0000 0,9990 
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4.2.8. 1,2-Diklor etan (1)-Toluen (2) Sistemi için UNIQUAC Modeli Verileri 

Tablo 4.12: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sistemi UNIQUAC modeli verileri 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 1,5350 1,0000 

0,0500 0,1333 1,3470 1,0030 

0,1000 0,2274 1,2230 1,0100 

0,1500 0,3024 1,1400 1,0200 

0,2000 0,3672 1,0840 1,0300 

0,2500 0,4260 1,0460 1,0400 

0,3000 0,4809 1,0210 1,0480 

0,3500 0,5329 1,0040 1,0550 

0,4000 0,5825 0,9940 1,0600 

0,4500 0,6300 0,9880 1,0630 

0,5000 0,6753 0,9850 1,0640 

0,5500 0,7185 0,9850 1,0620 

0,6000 0,7594 0,9860 1,0590 

0,6500 0,7979 0,9880 1,0530 

0,7000 0,8340 0,9900 1,0450 

0,7500 0,8676 0,9930 1,0350 

0,8000 0,8987 0,9950 1,0240 

0,8500 0,9275 0,9970 1,0120 

0,9000 0,9539 0,9990 0,9980 

0,9500 0,9780 1,0000 0,9840 

1,0000 1,0000 1,0000 0,9690 
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Şekil 4.16: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sistemi deneysel verilerinin NRTL, Wilson model 
verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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Şekil 4.17: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sistemi deneysel verilerinin UNIFAC, UNIQUAC 
model verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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4.2.9. Toluen (1)-Asetik asit (2) Sistemi  için NRTL Modeli Verileri 

Tablo 4.13: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemi NRTL modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 7,5950 1,0000 

0,0500 0,2514 5,1120 1,0100 

0,1000 0,3401 3,7690 1,0360 

0,1500 0,3876 2,9950 1,0710 

0,2000 0,4212 2,5130 1,1110 

0,2500 0,4491 2,1920 1,1560 

0,3000 0,4747 1,9650 1,2050 

0,3500 0,4992 1,7970 1,2580 

0,4000 0,5231 1,6680 1,3150 

0,4500 0,5466 1,5640 1,3790 

0,5000 0,5698 1,4790 1,4520 

0,5500 0,5925 1,4050 1,5360 

0,6000 0,6149 1,3400 1,6380 

0,6500 0,6367 1,2810 1,7660 

0,7000 0,6580 1,2260 1,9340 

0,7500 0,6791 1,1750 2,1650 

0,8000 0,7005 1,1270 2,5020 

0,8500 0,7243 1,0820 3,0270 

0,9000 0,7558 1,0430 3,9230 

0,9500 0,8144 1,0130 5,6390 

1,0000 1,0000 1,0000 9,3700 
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4.2.10. Toluen (1)-Asetik asit (2) Sistemi  için Wilson Modeli Verileri 

Tablo 4.14: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemi Wilson modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 5,6430 1,0000 

0,0500 0,2329 4,6150 1,0060 

0,1000 0,3479 3,8480 1,0210 

0,1500 0,4149 3,2700 1,0460 

0,2000 0,4583 2,8270 1,0790 

0,2500 0,4888 2,4810 1,1220 

0,3000 0,5115 2,2050 1,1730 

0,3500 0,5294 1,9830 1,2350 

0,4000 0,5443 1,8000 1,3090 

0,4500 0,5574 1,6490 1,3980 

0,5000 0,5694 1,5220 1,5030 

0,5500 0,5812 1,4160 1,6280 

0,6000 0,5933 1,3260 1,7800 

0,6500 0,6065 1,2490 1,9650 

0,7000 0,6218 1,1850 2,1940 

0,7500 0,6405 1,1300 2,4810 

0,8000 0,6649 1,0860 2,8480 

0,8500 0,6988 1,0500 3,3280 

0,9000 0,7498 1,0230 3,9690 

0,9500 0,8348 1,0060 4,8410 

1,0000 1,0000 1,0000 6,0190 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52



 

 

  

 

 

4.2.11. Toluen (1)-Asetik asit (2) Sistemi  için UNIFAC Modeli Verileri 

Tablo 4.15: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemi UNIFAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 3,2900 1,0000 

0,0500 0,1637 2,9970 1,0030 

0,1000 0,2741 2,7300 1,0110 

0,1500 0,3523 2,4910 1,0240 

0,2000 0,4101 2,2780 1,0450 

0,2500 0,4542 2,0890 1,0720 

0,3000 0,4890 1,9230 1,1060 

0,3500 0,5172 1,7760 1,1500 

0,4000 0,5408 1,6480 1,2030 

0,4500 0,5613 1,5350 1,2680 

0,5000 0,5797 1,4370 1,3470 

0,5500 0,5969 1,3510 1,4420 

0,6000 0,6139 1,2760 1,5580 

0,6500 0,6316 1,2120 1,6990 

0,7000 0,6510 1,1570 1,8710 

0,7500 0,6737 1,1100 2,0850 

0,8000 0,7017 1,0720 2,3520 

0,8500 0,7385 1,0410 2,6890 

0,9000 0,7902 1,0190 3,1210 

0,9500 0,8687 1,0050 3,6760 

1,0000 1,0000 1,0000 4,3850 
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4.2.12. Toluen (1)-Asetik asit (2) Sistemi  için UNIQUAC Modeli Verileri 

Tablo 4.16: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemi UNIQUAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 5,0640 1,0000 

0,0500 0,2225 4,3510 1,0040 

0,1000 0,3432 3,7580 1,0170 

0,1500 0,4165 3,2690 1,0380 

0,2000 0,4643 2,8650 1,0680 

0,2500 0,4970 2,5320 1,1080 

0,3000 0,5204 2,2550 1,1580 

0,3500 0,5377 2,0240 1,2210 

0,4000 0,5511 1,8310 1,2970 

0,4500 0,5620 1,6690 1,3890 

0,5000 0,5715 1,5330 1,5000 

0,5500 0,5806 1,4180 1,6350 

0,6000 0,5901 1,3220 1,7980 

0,6500 0,6012 1,2410 1,9970 

0,7000 0,6150 1,1750 2,2390 

0,7500 0,6332 1,1200 2,5370 

0,8000 0,6585 1,0760 2,9060 

0,8500 0,6951 1,0430 3,3630 

0,9000 0,7506 1,0190 3,9330 

0,9500 0,8403 1,0050 4,6380 

1,0000 1,0000 1,0000 5,4880 
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Şekil 4.18: Toluen (1)-asetik asit (2) sisteminde deneysel verilerin NRTL, Wilson model 
verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

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

x1

y 1

deneysel

uniquac

unifac

 

Şekil 4.19: Toluen (1)-asetik asit (2) sisteminde deneysel verilerin UNIFAC, UNIQUAC model 
verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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4.2.13. 1,2-Diklor etan (1)-Asetik asit (2) Sistemi için NRTL Modeli Verileri 

Tablo 4.17: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) Sistemi NRTL modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 7,5950 1,0000 

0,0500 0,2514 5,1120 1,0100 

0,1000 0,3401 3,7690 1,0360 

0,1500 0,3876 2,9950 1,0710 

0,2000 0,4212 2,5130 1,1110 

0,2500 0,4491 2,1920 1,1560 

0,3000 0,4747 1,9650 1,2050 

0,3500 0,4992 1,7970 1,2580 

0,4000 0,5231 1,6680 1,3150 

0,4500 0,5466 1,5640 1,3790 

0,5000 0,5698 1,4790 1,4520 

0,5500 0,5925 1,4050 1,5360 

0,6000 0,6149 1,3400 1,6380 

0,6500 0,6367 1,2810 1,7660 

0,7000 0,6580 1,2260 1,9340 

0,7500 0,6791 1,1750 2,1650 

0,8000 0,7005 1,1270 2,5020 

0,8500 0,7243 1,0820 3,0270 

0,9000 0,7558 1,0430 3,9230 

0,9500 0,8144 1,0130 5,6390 

1,0000 1,0000 1,0000 9,3700 
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4.2.14. 1,2-Diklor etan (1)-Asetik asit (2) Sistemi için Wilson Modeli Verileri 

Tablo 4.18: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) Sistemi Wilson modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 2,7050 1,0000 

0,0500 0,2655 2,5180 1,0020 

0,1000 0,4225 2,3460 1,0080 

0,1500 0,5242 2,1890 1,0190 

0,2000 0,5947 2,0450 1,0340 

0,2500 0,6460 1,9150 1,0550 

0,3000 0,6851 1,7970 1,0820 

0,3500 0,7158 1,6890 1,1150 

0,4000 0,7408 1,5910 1,1570 

0,4500 0,7616 1,5020 1,2080 

0,5000 0,7794 1,4220 1,2700 

0,5500 0,7951 1,3490 1,3470 

0,6000 0,8095 1,2830 1,4430 

0,6500 0,8230 1,2240 1,5620 

0,7000 0,8365 1,1710 1,7130 

0,7500 0,8504 1,1250 1,9080 

0,8000 0,8659 1,0840 2,1650 

0,8500 0,8843 1,0510 2,5150 

0,9000 0,9083 1,0240 3,0080 

0,9500 0,9430 1,0070 3,7380 

1,0000 1,0000 1,0000 4,8880 
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4.2.15. 1,2-Diklor etan (1)-Asetik asit (2) Sistemi için UNIFAC Modeli Verileri 

Tablo 4.19: 1,2-Diklor etan(1)-asetik asit(2) Sistemi UNIFAC modeli verileri 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 2,3770 1,0000 

0,0500 0,2426 2,2430 1,0020 

0,1000 0,3954 2,1130 1,0080 

0,1500 0,4982 1,9890 1,0170 

0,2000 0,5711 1,8720 1,0320 

0,2500 0,6252 1,7630 1,0510 

0,3000 0,6668 1,6630 1,0760 

0,3500 0,7000 1,5710 1,1080 

0,4000 0,7271 1,4870 1,1460 

0,4500 0,7501 1,4100 1,1940 

0,5000 0,7701 1,3410 1,2510 

0,5500 0,7880 1,2780 1,3200 

0,6000 0,8048 1,2230 1,4040 

0,6500 0,8209 1,1730 1,5060 

0,7000 0,8371 1,1300 1,6310 

0,7500 0,8542 1,0920 1,7850 

0,8000 0,8729 1,0610 1,9770 

0,8500 0,8945 1,0350 2,2190 

0,9000 0,9208 1,0160 2,5300 

0,9500 0,9544 1,0040 2,9350 

1,0000 1,0000 1,0000 3,4740 
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4.2.16. 1,2-Diklor etan (1)-Asetik asit (2) Sistemi için UNIQUAC Modeli Verileri 

Tablo 4.20: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) Sistemi UNIQUAC modeli verileri 

 

x1 y2 γ1 γ2 

0,0000 0,0000 2,5900 1,0000 

0,0500 0,2592 2,4400 1,0020 

0,1000 0,4172 2,2960 1,0070 

0,1500 0,5212 2,1610 1,0160 

0,2000 0,5938 2,0330 1,0300 

0,2500 0,6468 1,9130 1,0490 

0,3000 0,6870 1,8010 1,0750 

0,3500 0,7183 1,6960 1,1070 

0,4000 0,7434 1,6000 1,1470 

0,4500 0,7641 1,5100 1,1980 

0,5000 0,7815 1,4280 1,2610 

0,5500 0,7966 1,3530 1,3400 

0,6000 0,8102 1,2850 1,4380 

0,6500 0,8230 1,2230 1,5620 

0,7000 0,8358 1,1690 1,7180 

0,7500 0,8492 1,1210 1,9190 

0,8000 0,8645 1,0800 2,1820 

0,8500 0,8833 1,0470 2,5300 

0,9000 0,9082 1,0220 3,0040 

0,9500 0,9440 1,0060 3,6630 

1,0000 1,0000 1,0000 4,6080 
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Şekil 4.20: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sisteminde deneysel verilerin NRTL, Wilson,  
model verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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Şekil 4.21: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sisteminde deneysel verilerin UNIQUAC, 
UNIFAC model verileriyle karşõlaştõrõlmasõ 
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Tablo 4.21: Metil etil keton (1)-toluen sistemi (2) sistemi etkileşim parametreleri 

 U12 � U22 U21 � U11 a12 a21 b12 b21 α 

Wilson - - 49,813 265,770 - - - 

NRTL - - - - 463,33 -329,95 0,191 

UNIQUAC 366,37 -250,28 - - - - - 

 

Tablo 4.22: 1,2-Diklor etan (1)-toluen (2) sistemi etkileşim parametreleri 

 U12 � U22 U21 � U11 a12 a21 b12 b21 α 

Wilson - - 1654,670 -857,049 - - - 

NRTL - - - - 21,04 476,35 2,733 

UNIQUAC -532,08 879,08 - - - - - 

 

Tablo 4.23: Toluen (1)-asetik asit (2) sistemi etkileşim parametreleri 

 U12 � U22 U21 � U11 a12 a21 b12 b21 α 

Wilson - - 340,536 1343,090 - - - 

NRTL - - - - 666,30 600,01 0,727 

UNIQUAC 664,23 -67,76 - - - - - 

 

Tablo 4.24: 1,2-Diklor etan (1)-asetik asit (2) sistemi etkileşim parametreleri 

 U12 � U22 U21 � U11 a12 a21 b12 b21 α 

Wilson - - -31,663 1183,610 - - - 

NRTL - - - - 505,26 263,99 0,883 

UNIQUAC 730,13 -182,10 - - - - - 

 

Not 1: Wilson modelindeki notasyon ile a12 = λ12-λ11, a21 = λ21-λ22 olarak 

açõklanmaktadõr, Chem CAD 5.2 Professional bu değerleri cal/mol cinsinden vermiştir.  

Not   2:  Chem CAD 5.2 Professional U12-U22 değerini cal/mol cinsinden vermiştir. 

Not 3: NRTL modelindeki notasyon ile b12 = g12-g11, b21 = g21-g22 olarak 

açõklanmaktadõr, Chem CAD 5.2 Professional bu değerleri Kelvin cinsinden vermiştir. 
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4.3. ÜÇLÜ SİSTEME AİT DENEYSEL VERİLER 

4.3.1. Toluen (1) - 1,2-Diklor etan (2)-Asetik asit (3) Üçlü Sistemi  

Tablo 4.25 : Toluen (1) - 1, 2-diklor etan  (2)-Asetik asit (3) üçlü sistemine ait sõvõ-buhar denge 
verileri 

 

Deney No x1 x2 y1 y2 T (K) γ1 γ2 γ2 

1 0,6028 0,0181 0,6973 0,0232 102,50 1,4657 0,3522 1,2819 

2 0,5658 0,0598 0,6896 0,0867 101,85 1,5748 0,4045 1,3418 

3 0,6007 0,1303 0,6607 0,1414 100,80 1,4667 0,3108 1,5698 

4 0,6018 0,0895 0,6021 0,2109 99,90 1,3710 0,6903 2,2256 

5 0,5813 0,1711 0,5606 0,2628 98,30 1,3876 0,4683 2,2418 

6 0,5617 0,2014 0,4976 0,3409 96,70 1,3392 0,5376 2,6230 

7 0,5360 0,2352 0,4492 0,4235 95,60 1,3108 0,5882 2,8807 

8 0,4801 0,3106 0,3928 0,5059 94,10 1,3412 0,5532 2,9207 

9 0,4352 0,4024 0,3460 0,5572 92,80 1,3579 0,4865 2,8573 

10 0,3945 0,4458 0,2205 0,7368 91,30 1,0017 0,6040 3,4716 

11 0,3260 0,5884 0,2594 0,6470 90,20 1,4772 0,4137 2,7526 
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Şekil 4.22 : Toluen (1)-1, 2-diklor etan  (2)- asetik asit (3) üçlü sistemine ait sõvõ � buhar denge 
diyagramõ 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Metil etil keton-toluen, 1,2 diklor etan-toluen, toluen-asetik asit ve 1,2 diklor etan-asetik 

asit ikili karõşõmlarõnõn 760 mmHg basõncõnda elde edilen deneysel verileri bir Q-Basic 

programõ yardõmõyla hesaplanarak, tablolarda verilmiş ve bu verilerden yola çõkõlarak; 

sõvõ-buhar denge eğrileri, kaynama noktalarõnõn konsantrasyonla değişimini veren 

grafikler ve aktivite katsayõlarõnõn konsantrasyonla değişimini veren grafikler 

çizilmiştir. Daha sonra deneysel veriler ile Chem CAD 5.2 Professional programõnda 

NRTL, Wilson, UNIQUAC, UNIFAC modelleriyle aynõ şartlarda hesaplanan veriler 

karşõlaştõrõlarak sonuçlar tartõşõlmõştõr. 

 

Metil etil keton-toluen sistemine ait veriler ile söz konusu modellerdeki verilerin 

uyumluluk göstermiş olduğu görülmüştür. 

 

1,2 Diklor etan-toluen sistemine ait veriler ile modellerden elde edilen verilerin genel 

olarak uyum gösterdiği ancak tam olarak örtüşmediği görülmüştür. 1,2 Diklor etan 

konsantrasyonunun düşük olduğu noktalarda değerler daha iyi uyum sağlamakta ancak 

konsantrasyon yükseldikçe büyük çapta olmayan sapmalar gözlenmiştir. 

 

Toluen-asetik asit sistemine ait veriler ile modellerden elde edilen veriler arasõnda 

grafik eğilimi olarak genel bir uyum görülmüş ancak değerler tam çakõşmamõştõr. 

Özellikle toluenin düşük ve yüksek konsantrasyon değerinde olduğu noktalarda 

UNIQUAC, Wilson ve NRTL modellerinden sapmalar gözlenmiştir. UNIFAC 

modeliyle tam bir örtüşme gözlenmemişse diğer modellere göre veriler arasõndaki 

uyumun daha fazla olduğu görülmüşür. 

 

1,2 Diklor etan-asetik asit sistemine ait veriler ile modellerden elde edilen veriler 

arasõnda grafiksel olarak genel bir uyum görülmüş ancak değerlerin tam olarak 

örtüşmediği görülmüştür. Deneysel verilerin  UNIFAC modelinden elde edilen verilere 

daha yakõn seyrettiği tespit edilmiştir. 

 

64



 

 

  

 

 

Toluen -1, 2-diklor etan-asetik asit  üçlü sistemine ait denemelerden elde edilen veriler 

tablo 4.25�te verilmiş ve bu veriler õşõğõnda şekil 4.22�de görüldüğü gibi üçlü karõşõm 

sõvõ � buhar   diyagramõ çizilmiştir. 

 

Bu çalõşmanõn devamõ niteliğindeki araştõrmalarda, ikili karõşõm sõvõ � buhar denge 

verilerinden yola çõkõlarak, üçlü sistem verilerine ulaşõlmasõ ve bunun için bir yöntem 

oluşturulmasõ hedeflenmiştir. 
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7. EKLER 

EK A 

Model verileri hesaplayan Chem CAD 5.2 Professional programõnõn toluen-asetik asit sistemine 
ait  Wilson modeli verileri sonuç sayfasõ 
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EK B 

Deneysel aktivite katsayõlarõnõ hesaplayan Q-Basic programõnõn toluen-1,2-diklor etan-asetik 
asit sistemine ait sonuç sayfasõ 
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