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Ozat

I’I‘S--Q{}'iilgegini sabit’ nbktélanndan birisi ve de ITS-90 dlgegl icin temel referans
- noktast olan suyun nglu noktasimn yapimi UME sicaklik laberatuvannda
gergekle§tmlm1 gtir. | | |

Bu bildiride suyun uc;lu mktasmm ﬁzzksel olarak ne oldugu ve yapim tekmgz
detayli bir sekilde anlaulacaktlr Yapllan bu suyun {iclii nﬁkta hiicreleri UME referans

suyun iicli nokta hiicreleri ile kargilagtirilarak  referans hiicrelerden + 0.1 mK

belirsizlikle uluslararast izlenebilirligi saglanmustir.

1. Girig |

Uiuslmram Birimler sttemmde -7 temel birimden biri olan Kelvin (K),
termodinamik smakhga ait temel olcii birimidir. Kelvin, suyun {cHli noktasmm
termodinamik sicakligmin 27316 da biridir. '

Istenilen sicaklik kargilagtirmasint yapmak igin standart bir sistem sec;ilmeli Ve
buna, tanim olarak, T mutlak sicakhémm herhangi bir degeri verilmelidir. Uluslararas:1
anlagsmayla (IPTS- 68) bu deger yukanda da tanimlandify gibi suyun uc;lu nokta
degeridir. Bu durumda, suyun kat1 Stvi, V& gaz halleri birbiri ile dengededlr Bu
secimin nedeni suyun biitiin bu iic durumunun birlikte denge halinde kaldig1 basing ve
sicakligin tek bir belirh degermm var olmasidir. Deneyseli olarak kolayca
gerceklestinilebilen bu smtemm smakl@ bu kogullar altinda bulunan kat, sivi, ve gaz
bagil miktarlarindaki her hangi degismelennden etkilenmez. Bunun igin suyun {iglil
nokta kolayca tekrar elde -ed'i'l'ebile'ﬁ' bir sicakhk standard: saglar.

Uluslararas: sicaklik olcegince T, mutlak sit:almgina

T, = 273,16
degeri verilmistir [1]. | |

Suyun licli noktas1 faz diyagramlan ile agiklanir. Faz diyagramlan, bazi
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degigkenlef sabit tutulmak iizere basin¢-sicaklik, basing-bilesim, szcakhk-»bii%im Ve
enerji-sicaklik eksenleri alinarak cizilen egriler aracihifiyla saf suyun ﬁz_iksei hal
degigimleﬁ (sm katl buhar) ag:1klan1r |

Faz; swakhk bas:ng, yoguniuk, der1§1m kmlma H’ldlSI ve dzelektnk sabiti gibi

dzelliklerin her yerde ayni oldugu bdlgelere denir.

Bir faz diyagramin cizilebilmesi icin birbirinden bagimsiz degiskenlerin bilinmesi
géreldr. Bazi defiskenler sabit tutularak bagimsiz degisken en az ikiye diigiiriiliir ve faz
dzyagramz cksenleri cizilir, Slstemm aglklanabllmem icin gerekli denklem sayis1 Gibbs

'in faz yasasidan hesaplanir [2]. S bagimsiz defisken sayisi, B bilesen sayisini, F faz
sayisini, 2 ‘de basing ve sicakligl gostermek uzere;
S=B + 2-F
seklindedir.
S ile gosterilen bagimsiz degisken sayisina sistemin serbestlik derecesi denir.

Ornegin, bir bilesenli B=1 bir mol su alirsak, bir fazli yani F=1 olan bir halini

belirlemek icin en az S=B+2-F = 142-1=2 serbeslik derecesine gerek vardir. Bu iki

bagimsiz degisken ic¢in basing ve sicaklik alinarak suyun faz diyagrami gekil 1 ’de
gﬁrﬁlmekteﬁir. Sekilde de goriildigi gib-i ==g k==b ve s==b denge egrileri O
noktasinda kesigmektedirler. Bu nokta da kati, sivi, ve buhar beraberce dengede
bulunmaktadir.

Basinc1 4,58 mmHg sicaklif1 ise 0,01 °C olan bu noktaya suyun Ug¢lli noktasi
denir. Sekil 1 ’de basincin 1 atm oldugu yerdén sicaklik eksenine cizilen paralel k==g
denge egrisini D nokiasinda, s==b denge efrisini B noktasinda kesmektedir. Buradaki
D noktas: suyl,in 1 atm ’lik kendi buhar basinci altindaki donma sicakligiin 0,0025 °C

: ff..H....f...,_,...,-.f.feldugunu -B nokiasi. me suyun. kdynama smakhgmm aynt. basmgta 100 =C. eldugunu..

.............................

- gustermektedzr Suyun uglu nokta szcakligz 0, 01 ‘*C Fatm=Hik=sw buharl ----- b asmci
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altindaki donma noktas1 da 0,0025 °C olduguna gore, suyun donma noktasini 1 atm ‘e

yakin bir basing 0,0025 °C digiirmektedir. Bir atm basinci altinda suda ¢bziinen bir
miktar hava, sicakhif1 0,0075 °C daha diigiirerek suyun normal donma noktast olan
0,0000 °C sicakliga indirecektir. Kisaca ticlii nokta ile normal donma noktasi arasindaki
farkin 0,0025 °C ’1 basing, 0,0075 °C ’1 1se kriyiskopik etkiden kaynaldanm.aktadzr.
Suyun tclii nokta hiicrelerinde kullanilan suyun safligi ¢ok yuksek olmali, ideal

olarak okyanus suyu izotopik bilesimleri oranlarinda olmalidir. Diinyamin gesitli
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Sekil 1 : Suyun kendi buhar basinc altindaki basing-sicaklik faz diyagraminin sematik
goriinugti | |

bolgelerindeks su kaynaklarimin 1zotopik bilegimleri agagida gdsterilmistir [3].

Saf suda kendilifinden dogal olarak olusan bu izotoplar liclii nokta sicakligint -

diigiiriir. Fakat bu izotoplann saf sudaki dogal olarak varhifi sorun yaratmaz. Saf suyu
buharlagtirip yoBunlagtirarak yani destile ederek suyun {icli nokta hiicrelerinde
kullanabiliriz. Saf suyu, UME ’de iyon degistirici ve destile ederek elde ediyoruz. Su

igerisinde bulunan iyonlan gidermek icin anyonik ve katyonik reginelerin HR ve OH
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Sonug g 8 o | g B | |
Suyun ii¢li nokta hiicresi ITS-90 olgegmde memh bll‘ sablt noktadir. UME bu
sabit noktay: kendi yontemleri 1le UME ’de yapmay! ba§arn11§ ve uluslararast girdig

kargilastirmalarda, UME yapmu hucrelerm diger referans hucrelerden farkin. + 0.1

mK oldugu bulunmustur [7].
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