BOLUM-1-

GIRIS

Surfaktantlarin ~ 6nemli  Ozelliklerinden  biri  de  ¢Oziiniirlestirmedir.
Coziiniirlestirme ¢oziiniirlestiren maddenin termodinamik aktivitesinin diisiiriilmesiyle
termodinamik bakimdan kararli isotropik bir ¢o6zelti olusturmak iizere c¢ozeltideki
surfaktant miselleriyle tersinir bir etkilesimde bulunarak bir maddenin (kati, siv1 ya da
gaz) istemli bir sekilde ¢oziinmesi olarak tanimlanir (McBain ve Green, 1946, Rosen,
1989). Her ne kadar, az ¢ozinen ve ¢oziinmeyen maddeler c¢oziiniirlestirme
mekanizmasi ile ¢oziindiiriilebilirse de uygulama bakimindan ¢éziinmeyen maddelerin
¢oziindiiriilmesi 6nem tasir. Ornegin, etilbenzen normal olarak suda ¢dziinmez ancak

0,3 M potasyum hekzadekanoat’in 100 ml’sinde 5 g madde ¢oziindiiriiliir.

Suda c¢oziinmeyen maddeleri igeren {iriinlerin formiillendirilmesi; organik
neobiyonlarin misellerle katalizlenmesi; emiilsiyon polimerizasyonu; analitik amaglarla
ayirma islemleri gibi sulu ortamlarda ¢oziiniirlestirmeden yararlanilir. Susuz ortamlarda
¢oOziiniirlestirme 1se kuru temizlemede yararlanilan bir mekanizmadir. Biyolojik
sistemlerde materyallerin c¢oziiniirlestirilmesi ilaglarin ya da diger farmakolojik

materyallerin lipitlerle etkilesim mekanizmasina 11k tutar (Florence, vd., 1984).

Sulu ortamlardaki ¢6ziiniirlestirmede ¢ozliniirlestirilen maddenin  misel
cozeltisindeki yerine dair veriler ¢oziiniirlestirmeden 6nce ve sonra X-1s1n difrobiyonu
(Philipoff, 1950), ultraviyole spektroskopisi (Eriksson, 1963), NMR spektroskopisi
kullanilarak elde edilmistir. Difrobiyon ¢alismalari ¢6ziiniirlestirme tizerine miselin
boyutunun etkisini gosterirken UV ve NMR spektrumlar1 da ¢oziiniirlestirme {izerine
¢oOziiniirlestiren maddenin ¢evresindeki degismelerin etkisinin arastirilmasini saglar. Bu

caligmalarin  sonuglarina  gore, c¢oziinlirlestirme miselin farkli  bolgelerinde



gerceklesebilir: (1) miselin yiizeyinde, misel-¢6ziicli ara yiizeyinde; (2) hidrofilik bag
gruplar arasinda; (3) hidrofilik gruplar ve miselin i¢ bolgesini olusturan hidrofobik
gruplardan ilk birka¢ karbon atomunun arasindaki sinir tabakada; (4) sinir tabakanin

daha derinlerinde; (5) miselin i¢ merkezinde.

Heptan-benzen sistemlerinde benzenin ara yiizey aktivitesini ve ultraviyole
spektrum calismalarina dayanarak Mukerjee polar ve polarizlenebilen ¢oziiniirlestirilen
maddeler i¢in iki basamakli bir model ileri siirmiistiir (Mukerjee ve Mittal, 1979). Buna
gore coziiniirlestirilen madde misel-su ara ylizeyinde adsorplanabilir ya da miselin
hidrokarbon i¢ merkezinde ¢o6ziinebilir. Her ne kadar yiliksek polarliga sahip
cOziiniirlestirilen maddelerin ara ylizeyde adsorplanmaya meyilli bir dagilim
sergileyecegi beklense de maddenin konsantrasyonunun artmasi ile ¢éziinmiis hal lehine
bir dagilim beklenir. Aromatik halka igeren molekiillerin ¢oziiniirlestirilmesi igin
¢oziiniirlestirme 1silar1 iki-hal modelini destekler (Bury ve Treiner, 1985). iki hal
arasinda benzenin dagilimi da surfaktantin hidrofilik gruplarina baghdir (Nagarajan, vd.,
1984).

Doymus alifatik ve alisiklik hidrokarbonlar ve polarizlenemeyen diger tip
molekiiller surfaktant molekiillerinin hidrofobik gruplarinin arasinda miselin i¢
merkezindeki sulu ortamda c¢oziiniirlestirili. UV ve NMR  spektrumlari

¢ozliniirlestirmede tamamen apolar bir ortami isaret eder (Nakagawa ve Tori, 1960).

Uzun zincirli alkoller ya da polar boyar maddeler gibi biiyiik molekiillerin sulu
ortamda miselin dis tabakasindaki surfaktant molekiilleri arasinda ¢oOziiniirlestirilir.
Buradaki etkilesim muhtemelen H-baglariyla ya da c¢oziiniirlestirilen madde ve
surfaktantin polar gruplar1 arasindaki dipol-dipol etkilesimi ile gerceklestirilir. Bu
hallerdeki ¢oziiniirlestirilen madde spektrumu ¢oziiniirlestirildiginde molekiiliin biiyiik

kisminin polar ortamda bulundugunu gosterir (Schwuger, 1970).

Sulu ortamlardaki kiigiik polar molekiiller genellikle dis tabakadaki yiizeye
yakin bir sekilde ya da misel-su ara ylizeyinde adsorpsiyonla c¢oziiniirlestirilir.
Coziiniirlestirildikten sonra bu maddelerin spektrumu bu maddelerin ya tamamen ya da

hemen hemen polar bir ortamda bulunduklarin1 gosterir. Polioksietilendirilmis iyonik



olmayan surfaktantlarla ¢oziiniirlestirildiginde, kisa zincirli fenoller polioksietilen

zincirleri arasinda konumlanmig gibi goriiliir (Nakagawa, 1967).

Farmakolojik, kozmetik, insektisit preparatlarin hazirlanmasinda ve deterjanlar
tarafindan kirlenmis yaglarin ortamdan uzaklastirilmasinda ¢oziiniirlestirme Onemli
oldugundan degisik tip surfaktantlar tarafindan ¢oziiniirlestirilen madde miktarinin

belirlenmesinde etkili olan faktdrlerin incelenmesi gerekir.

Miselin ¢6ziintirlestirme giicii ya da ¢oziiniirlestirme kapasitesi Stearns (Stearns,
vd., 1947) tarafindan misel ¢6zeltisinin mol sayis1 basina ¢oziiniirlestirdigi maddenin
mol sayisi seklinde tanimlanmistir. Genel olarak, polar ¢oziiniirlestirilen maddeler igin
¢oOziiniirlestirme kapasitesi polar olmayanlardan daha biiyiiktliir ve c¢oziiniirlestirilen
maddenin molar hacminin artmasi ile azalir. Ayrica misellestirmeyi hizlandiran iyonik

surfaktantlara elektrolit ilavesi gibi faktorler ¢oziintirlestirme kapasitesini artirir.

Coziintirlestirme kapasitesi iizerine miselin kavislenmesinin etkisi Mukerjee
(Mukerjee ve Mittal, 1979, Saito ve Shinoda, 1967) tarafindan aciklanmustir. i¢biikey
yiizey miselin iginde Onemli Olgiide Laplace basincini ortaya ¢ikarir. Bu da
hidrokarbonlar i¢in sulu misel ¢ozeltisinin daha diisiik ¢oziiniirlestirme giliclinii ve
¢ozliniirlestirilen maddenin molar hacmindeki artisla ¢oziiniirlestirme kapasitesindeki
azalmay1 agiklar. Diger taraftan misel-sulu ¢ozelti ara yiizeyinde kavislenme ya da
gerilim diismesi Laplace basincindaki azalmayla c¢oziiniirlestirme kapasitesini
artirmalidir. Bu durum kismen ortama elektrolit ya da polar madde eklenmesi lizerine
iyonik surfaktant ¢ozeltisi tarafindan hidrokarbonlarin ¢6ziiniirlestirilmesinin artmasi ile

izah edilir.

Polioksietilendirilmis surfaktantlarin sulu ¢6zeltisinde verilen bir sicaklikta
alifatik hidrokarbonlarin ¢oziiniirlestirilme dereceleri hidrofobik grubun uzunlugu
arttik¢a ve polioksietilen zincirin uzunlugu azaldik¢a artar (Saito ve Shinoda, 1967). Bu
da miselin agregasyon sayisindaki artima isaret eder. Diger taraftan, muhtemelen hem
miselin i¢ kisminda ve hem de polioksietilen zinciri iizerinde c¢Oziiniirlestirilen
etilbenzen i¢in polioksietilen zincirinin uzunlugunun artisi ile ¢oziiniirlestirme artar (Xia

ve Hu, Mittal ve Botherel, 1986).



Daha diisiik kritik misel konsantrasyonuna sahip olduklarindan dolayr iyonik
olmayan surfaktantlar seyreltik c¢ozeltilerde iyonik surfaktantlardan daha iyi
cOziinlirlestirme yaparlar. Genel olarak, miselin i¢ merkezinde c¢Oziniirlestirilen
hidrokarbonlar ve polar bilesikler icin ¢oziiniirlestirme giicliniin derecesi ayni
hidrofobik zincir uzunluguna sahip surfaktantlar i¢in (McBain ve Richards, 1946,

Tokiwa, 1968) asagidaki gibi siralanabilir:

Iyonik olamayanlar > Katyonikler > Anyonikler

Alifatik ve alkilaril hidrokarbonlar i¢in, ¢oOziinilirlestirme derecesinin zincir
uzunlugundaki artisla azalmasi; doymamislik ya da siklik yapi ile artmasi beklenir
(McBain ve Richards, 1946). Aromatik hidrokarbonlar i¢in ¢oziiniirlestirme derecesi
molekiiler biyiikliikteki artisla azalir (Schwuger, 1972). Misel-su ara yiizeyine yakin
bolgede c¢oziiniirlestirilen polar bilesikler miselin i¢c merkezinde konumlanan polar
olmayan c¢oziiniirlestirilen maddelerden daha biiyiik Olclide ¢oziiniirlestirilebilmelidir.
Eger surfaktant konsantrasyonu g¢ok yiiksek degilse bu durum genellikle dogrudur

(Nakagawa ve Tori, 1960).

Iyonik surfaktant ¢dzeltisine az miktarda elektrolit eklendiginde miselin ic
merkezinde ¢oziiniirlestirilen hidrokarbonlarin ¢oziintirlestirilme derecesi artarken
miselin dis tabakasinda ¢oziiniirlestirilen polar bilesiklerinki azalir (Klevens, 1950).
Iyonik surfaktant ¢dzeltisine elektrolit ilavesi ayni elektrik yiikii tasiyan iyonik
surfaktant bas gruplar1 arasindaki itmeyi azaltarak surfaktantin kritik misel
konsantrasyonunun diismesini ve agregasyon sayisinin ve dolayisiyla miselin hacminin

artmasina yol agar.

Surfaktant misellerinde ¢o6ziiniirlestirilen hidrokarbonun varligi bu misel
cozeltilerindeki polar bilesiklerin ¢oziiniirliiglinii genellikle artirir. Coziiniirlestirilen
hidrokarbon miselin sismesine sebep olur. Bu da miselin dis tabakasinda daha ¢ok polar
maddenin misele karismasina yol agar. Polar bilesiklerin zincir uzunluklar1 ne kadar

biliylikse ve hidrojen bagi olusturma ozelligi ne kadar kiigiikse hidrokarbonlari



¢oziinlirlestirmeleri o kadar biiyiiktiir, yani, RSH > RNH; > ROH (Shinoda ve
Akamatis, 1958, Klevens, 1949).

Proteinler, nisastalar ve selilloz tlirevleri sentetik polimerler gibi
makromolekiiller surfaktantlarla kompleks olustururlar. Surfaktant molekiilleri elektrik
ve hidrofobik etkilesimle makromolekiiller iizerinde adsorplanir. Kompleksteki
surfaktant konsantrasyonu yeterince yiiksekse polimer-surfaktant kompleksi
surfaktantin tek basina sahip oldugu degerden daha biiyiikk ¢oziintirlestirme giicii

gosterebilir (Saito ve Hirta, 1959).

Coziinirlestirme derecesi, ¢oziintirlestirilen maddenin striiktiirii ve surfaktant-
polimer kompleksi arasindaki iliski tam olarak agik degildir. Polivinilpirolidin gibi
proton verici grup icermeyen hidrofilik polimerler ve anyonik surfaktantin
kompleksleriyle aromatik hidrokarbonlarin alifatik hidrokarbonlardan ¢ok daha fazla
coziinlirlestirilebilecegi beklenir. Bu ¢alismada polivinilpirolidin, polietilenglikol
(10000, 20000, 35000) gibi sentetik polimerli iyonik surfaktantlarla polar ve polar

olmayan bilesiklerin ¢oziiniirlestirilmesi lizerine etkisi arastirilmistir.



BOLUM-2-

KURAMSAL TEMELLER

2.1. SURFAKTANTLAR

Surfaktantlar, ayn1 molekiilde biri hidrofilik (polar) digeri hidrofobik (apolar)
olan iki gruptan olusur (Sekil 2.1.). hidrofilik kisim bas grup ve hidrofobik kisim da
kuyruk grup olarak isimlendirilir. Sulu ¢ozeltide surfaktantlarin davranisi, hidrofobik
kismin ¢ozeltiden ayrilma ve hidrofilik kismin ¢ozeltiye dogru yonelme egilimi olarak
tanimlanir. Bu ¢ift yonlii egilim, arayiizeylerde surfaktantlarin adsorpsiyonu ve miseller

gibi agregatlarin olusumunu saglamaktadir.

Surfaktant molekiillerinin, hidrofobik gruplart sudan uzakta su/hava
arayiizeylerinde ve hidrofobik gruplar1 da ¢ozelti i¢inde adsorplanir. Bunu bir sonucu
olarak, arayiizeydeki su molekiillerinin bazilar1 hidrokarbon veya polar olmayan gruplar
ile yer degistirir. Arayiizeyde surfaktant molekiillerinin adsorpsiyonu sonucu su
molekiilleri arasindaki etkilesim kuvveti azalir ve ¢ozeltinin ylizey geriliminde bir

diisme meydana gelir.

Hidrofobik kuyruk Hidrofilik bas grup

Sekil 2.1. Surfaktant molekiiliiniin sematik gosterimi



Surfaktantlar, polar bas gruplarinin yapisina bagli olarak siiflandirilir (Tablo
2.1.). Eger bas grup negatif olarak yiiklenmis ise surfaktant anyonik bir surfaktanttir,
pozitif yiikliiyse katyonik surfaktanttir. Yiiksliz surfaktantlar ise genellikle iyonik
olmayan surfaktantlar olarak adlandirilir. Hem negatif hem de pozitif grup igeren

surfaktantlar, zwitter iyonik surfaktantlardir.

Anyonik surfaktantlarda bas grup olarak, karboksilat, siilfat, siilfonat ve fosfat
bulunmaktadir. Anyonik surfaktantlar, surfaktantlarin biiyiik bir kismin1 meydana getirir
ve anyonik surfaktantlar diger surfaktant siniflarina gore daha biiyiik miktarda
kullanilmaktadir. Bunlarin daha ¢ok kullanilmasinin nedeni imalatin daha kolay ve ucuz

olmasidir. Anyonik surfaktantlar birgok deterjan formiilasyonunda kullanilmaktadir.

Katyonik surfaktantlar {iglincii biiyiikk surfaktant sinifin1  olusturmaktadir.
Katyonik surfaktantlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, katyonik yiik tagiyan azot atomuna
dayanmaktadir. Hem amin hem de kuaterner amonyuma dayali iiriinler oldukca fazladir.
Bir¢cok yiizeyde giiglii olarak adsorplandigindan dolay1 ylizey modifikasyonlarinda

kullanilmaktadirlar.

Iyonik olmayan surfaktantlar, ikinci biiyiik surfaktant simifin1 olusturmaktadir.
Bunlar diger surfaktant tiirleri ile uyumludur. Sert sulara kars1 hassasiyeti yoktur. Iyonik
olmayan surfaktantlar, polar grup olarak ya bir polietere ya da polihidroksil birimlerine
sahiptir. Iyonik olmayanlarmn biiyiik bir kisminda polar grup, oksietilen birimlerinden

olusan bir polieterdir.

Zwitter iyonik surfaktantlar en kiiclik surfaktant sinifidir. Farkli isarette iki ytiklii
grup igerirler. Pozitif yiik genellikle amonyumken, negatif yiik kaynagi en yaygin olarak
karboksilatlar olmasmna ragmen degisebilir. G6z ve deride c¢ok diisiik tahribat
gosterdiklerinden dolay1r birgok tiirlinlin sampuan ve kisisel bakim {iriinlerinde

kullanilmas1 uygundur.



Tablo 2.1. Surfaktantlarin siiflandirilmasi

Tiir

Isim

Anyonik

Sodyum dodesilstilfat

Sodyum stereat

Sodyum dodesil benzensiilfonat

Potasyum n-oksalat

Sodyum di-2-etilhekzil siilfosiiksinat

Katyonik

Setil trimetil amonyum bromiir

Trimetil dodesil amonyum klortir

Oktadesil trimetil amonyum bromiir

Laurilamin hidrokloriir

Iyonik olmayan

Polioksietilen alkol

Alkilfenol etoksilat

Polisorbat 80

Penta etilenglikol monodesil eter

Zwitteriyonik

Dodesil betain

Kokoamid-2-hidroksi-propil

sulfobetain

Zwittergent 3-14




2.2. SURFAKTANT-POLIMER ETKILESIiMi

Surfaktant-polimer karisimlarinin genis uygulamasi, bu sistemlerin sulu ¢6zelti
davranisi ile ilgili aragtirmalarin biiyiik bir kismina katkida bulunmustur. Surfaktant-
polimer etkilesimlerinin bir¢ok tiiri, hem surfaktant (katyonik, anyonik ya da iyonik
olmayan) hem de polimerin (nétral veya polielektrolit) dogasina bagli olarak meydana
gelir. Biz daha ¢ok iyonik surfaktant ile notral polimer etkilesimleriyle ilgilenmekteyiz.
Bu konu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Brackman ve Engberts, 1993, Jonsson
vd., 1998, Goddard ve Ananthapadmanabhan, 1993, Goddard, 1994, Breuer ve Robb,
1972). Bu galismalar, bu alanda yiiriitiilen arastirmalarin biiyiikk bir kisminin anyonik
surfaktantlarin (genellikle sodyum dodesilsiilfat) cesitli polimerler ile olan etkilesimi
tizerine odaklandigini gostermekte ve birgok deneysel metodu igermektedir. Bu
deneysel metotlar; yiizey gerilimi, elektriksel iletkenlik, viskozite, bulaniklik noktas1 ve
¢oziindiirme Olclimleri, hem diyaliz hem de iyon secici elektrotlarin kullanildig:
baglayic1 calismalari, NMR spektroskopisi, 151tk sacilmasi ve kiiclik acili nodtron
sacilmasinin  kullanildigi ~ spektroskopik ¢aligsmalari igine alir (Goddard ve
Ananthapadmanabhan, 1993).

Notral bir polimerin sulu bir surfaktant ¢ozeltisine ilavesinin, surfaktanta bagl
olarak, sulu ¢6zeltideki surfaktantin CMC degerinden daha kii¢iik bir konsantrasyonda
agregat olusumuna neden oldugu goézlenmistir. Bu konsantrasyon, kritik agregasyon
veya assosisasyon konsantrasyonu olarak isimlendirilmektedir. = Surfaktantin
konsantrasyonu arttik¢a, surfaktant molekiillerinin polimere baglanmasi, surfaktant
aktivitesinin surfaktant konsantrasyonundaki herhangi bir ilave artisin diizenli
surfaktant misellerinin olusumuna yol actig1 noktaya kadar devam ettigi bilinmektedir

(Gilanyi ve Wolfram, 1985).



2.3. COZUNURLESTIRME

Amfifilik molekiillerin yapilarinin bir sonucu ve sahip olduklar1 6zelliklere ek
olarak bir¢ok alanda surfaktantlarin uygulamalarinda misel olusumu 6nemli rol oynar.
Cozeltide ikinci bir s1v1 faz gibi diisiintildiiglinden dolayi birbiriyle karigmayan sivilarin
kararli izotropik ¢ozeltilerinin hazirlanmasini miseller kolaylastirir. Sisteme bagli olarak
boyle ¢ozeltiler siirekli faz ortaminda bulunan bir maddenin ya ¢oziiniirlestirilmesinden

ya da mikroemiilsiyon olusturulmasindan ortaya ¢iktig1 sdylenir.

Surfaktant c¢ozeltilerindeki organik maddelerin ¢6ziiniirliigiiniin  arttirilmasi
bir¢ok bilimsel ve teknik alanda uygulamasi bulunan bir olaydir. Coziiniirlestirmenin
tam olarak tanimi konusunda literatiirde bazi farkli yaklasimlar olmasma ragmen
¢Oziiniirlestirmeyi tanimlamak istersek; ¢oziiniirlestirme, kritik misel konsantrasyonu
(CMC) iizerinde bir veya daha fazla surfaktantin ilavesi ile normal sartlarda
¢oziinmeyen ya da verilen ¢oOziicide c¢ok az miktarda ¢oziinen bir maddenin
termodinamik bakimdan kararli izotropik bir ¢oOzeltisinin hazirlanmas1 olarak
tanimlanabilir. Boyle bir tanimi kullanmak suretiyle hem seyreltik hem de konsantre
surfaktant ¢ozeltilerini sulu ve susuz ¢oziiciileri her gesit surfaktant ve ortama ilave
edilen maddeleri (aditif) karigik misel olusumu gibi kompleks etkilesimlerin etkileri gibi
genis bir alant dahil etmis oluruz. Ancak bu tanim sistemdeki Surfaktantin ve katki
maddesi olarak isimlendirilen aditifin bagil miktar1 hakkinda bir bilgi igermez. Bu sorun
mikroemiilsiyon baglaminda ele alinabilir. Simdilik ¢oziiniirlestirmede ¢oziiniirlestirilen
maddenin (aditif) surfaktanta oraminin genellikle 2’den daha az olabilecegini

sOyleyecegiz.

Su ya da sulu c¢ozelti gibi 6zel bir ¢oziicii sistemi igin ¢ozlniirlestirme
prosesinde diisliniilmesi gereken iki degisken vardir. Birincisi surfaktantin yapisi, saflig
ve homojenligi, ikincisi de ¢oziiniirlestirilen maddenin kimyasal 6zelligi. Teknolojik
acidan Surfaktantin striiktiirel (yapisal) 6zelliginin istenilen maksimum ¢dziiniirlestirme
etkisine tam olarak ne kadar bagl oldugunu anlamak ve ilgili prosesin (¢Oziiniirlestirme

siirecinin) molekiiler ve termodinamigi hakkinda temel bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi
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Oonemlidir. Ayrica ¢Ozilinilirlestirmenin bir¢cok teknolojik uygulamasi karmasik cok
bilesenli sistemleri ilgilendirdigi i¢in sicaklik, elektrolit etkisi, polimer maddelerin ve
diger ¢oziindiiren maddelerin etkileri gibi faktorlerin ¢oziiniirlestirme {izerine etkileri

incelenmelidir.

Surfaktantin farkli yapisal bilesenlerine ait misellerde ¢oziiniirlestirilmis bir
molekiiliin yeri esas olarak coziiniirlestirilen maddenin kimyasal yapisiyla belirlenir.
Hidrokarbonlar gibi polar olmayan ¢oziiniirlestirilen maddeler sulu ¢ozeltide miselin i¢
kisminda bulunur. Yag asitleri, alkoller ve esterler gibi polar maddeler miselin i¢ kism1
ve yiizeyde bulunan bas gruplari arasindaki ara yiizey bdlgesine verilen polisayd
tabakasinda genellikle yerlesir. Boyle molekiillerin yo6nelmeleri hidrokarbon
zincirlerinin miselin i¢ kismima dogru yer alacak sekilde gerceklesir. Surfaktantin bas
grubundaki elektriksel yiikler gibi diger yapisal faktorler de c¢oziiniirlestirmenin
gerceklestirildigi yeri onemli olgiide etkileyebilir. Ornegin aromatik halka igeren
maddeler anyonik sistemlerin merkezlerine yakin bélgede katyonik surfaktantlarda ise
katyonik bas grup ve halka arasindaki elektronik etkilesimden dolay1 polisayd tabakada

¢Oziindiiriilebilir.

Miselin i¢ kisminda ve i¢ kismina yakin bolgelerdeki ¢oziiniirlestirmeye ek
olarak tamamen polisayd bolgesinde ve misel yiizeyinde gerceklestirilmis
coziinlirlestirme de olabilir. Polioksietilen gibi non-iyonik surfaktantlarin polar bas
gruplarinin yapist Oyle se¢ilebilir ki misel hacminin oldukga biiyiik bir kesri miselin
polisayd kisminda bulunur. Poliosietilen zincirinin ve onun igerisinde bulunmus oldugu
¢oziicii molekiiliiniin hacimsel olarak biiytlikliigli nedeniyle hidrofilik zincir kisminin

miselin i¢ merkezinden ¢ozeltiye dogru bir spiral seklinde yerlesir.

Sonug olarak, miselin merkezine yakin polisayd tabakasinin alam sterik olarak
poliokstit zincirleriyle yogun bir sekilde doldurulacaktir. Ortamdaki su molekiilleri igin
ise oldukca kiiciik bir yer kalacaktir. Miselin i¢ kismindan uzaklastikca polisayd
tabakasi sulu ¢ozeltinin karakteristik Ozelliklerini daha ¢ok kazanacak hidrofilik bir
ozellik gosterecektir. Bu mekanizmanin sonucunda ortaya c¢ikan net etki bdyle
coziicillerde ¢0Oziinebilir maddelerin tercihen polieter bolgesinde yer almasini
saglayacaktir. Coziiniirlestirilen maddenin bulunmus oldugu yer her ne kadar kimyasal

yapiyla ortaya ¢ikabilir ise de ¢oziiniirlestirilen bir sistem dinamik oldugundan misel ve
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cozliniirlestirilen molekiilin yeri zamanla degisir. Miselin bir bolgesi kimyasal
sebeplerle ¢oOziiniirlestirilen madde tarafindan tercih edilebildigi her zaman
hatirlanacaktir, ancak sisteme ait biitiin olaylarin o bolge igerisinde

gergeklestirileceginin garantisi yoktur.

Surfaktant apolar c¢oziicii sistemlerinde bos gruplarin polar etkilesimleri
agregasyon prosesi i¢in yalnizca bir itici giic olmakla kalmaz ayni zamanda polar
¢Oziinen maddelerin muhtemel ¢oziinilirlestirme yerini de belirler. Susuz sistemler i¢in
su en Onemli polar ¢dziinen maddelerden birisidir. BOyle bir sistem igerisinde
¢Oziiniirlestirilen su esas olarak miselin merkezinde yerlesir. Bu sekilde
¢Oziiniirlestirilen su iyonunun yeri bununla birlikte sahip degildir. Baslangigta ilave
edilen su surfaktantin polar bag grubu ile yakin bir sekilde bulunur. Sonra ilave edilen
miktar ise serbest suyun karakteristik 6zelliklerine sahip olabilir. Organik fazda diisiik
¢cOziiniirliige sahip olabilen karboksilik asitler gibi diger polar maddeler sulu

sistemlerdeki maddelere benzer bir sekilde misele etkilesir.

Susuz surfaktant sistemlerinin misel oOzellikleri {iizerine c¢Oziiniirlestirilen
maddenin etkileri ilave edilen bilesenlerin yapilarina gore degisir. Boyle degisimler ise
sulu c¢ozeltiler i¢in bulunanlardan ¢ogu zaman daha biiyliktir. Cilnkii susuz
coziiciilerdeki surfaktantlarin agregasyon karakteristikleri ilizerine c¢oziiniirlestirilen

maddelerin ¢ok kii¢lik miktarlarinin bile biiyiik etkileri vardir.

2.4. COZUNURLESTIRME MEKANIZMALARI VE ETKIiLER

Kritik misel konsantrasyonu (CMC), agregasyon sayisi miselin sekli gibi
surfaktant karakteristiklerini belirleyen molekiiler striiktiir ayn1 zamanda tiglincii bir

bilesen olan bir ¢oziiniirlestirilen maddenin surfaktant tarafindan ¢oziiniirlestirme
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giiclinli de kontrol eder. Surfaktant ¢ozeltisinde iiclincii bir bilesenin bulunmasi ¢ogu
zaman surfaktantin agregasyon karakteristiklerini de etkiler. Misel aktivitesinin
surfaktant ¢ozeltisinde CMC’nun altindaki konsantrasyonda kiigiik bir miktardaki
¢Oziiniirlestirilen maddenin bulunmasi halinde etkilenebilecegi gozlenmistir. Bu gibi
etkiler c¢oziiniirlestirilen madde tarafindan etkilenmis misellenmeye verilmistir. Bazi

¢oziiclilerde de CMC’nun oldukga altindaki konsantrasyonlarda bu etkiler goriilmiistiir.

Miselin olusumu hakkindaki calismalar CMC ve agregasyon sayist gibi
surfaktant 6zelliklerinin surfaktantin hidrofobik grubunun yapisi ve biiylkligi ile
iliskilendirildigi belirtilmistir. Surfaktant striiktiirii (yapisi) ve ¢oziiniirlestirme giicii
arasinda her zaman icin bir iliski kurulamaz ¢iinkii ortama ilave edilen maddenin yapisi
agregasyon siirecinde dnemli rol oynayabilir. Bununla birlikte misel biiyiikliigiindeki

artisin sistemin ¢oziiniirlestirme giliciiniin artmasini da sagladig1 beklenebilir.

2.5. SURFAKTANT YAPISI ve COZUNURLESTIRMENIN GUCU iLE ILGILI
GENELLEMELER

Bir surfaktanttaki hidrokarbon zincirinin uzunlugundaki artis CMC’nun
diismesine ve agregasyon sayisindaki artisa yol agar. Surfaktantlarin dallanmis
hidrokarbon zincirleri diiz zincirli surfaktantlara gore sistemin ¢oziiniirlestirilme
giiclinde bir azalmaya sebep olurlar. Bu da muhtemelen ¢dziiniirlestirilen molekiiliin
isgal etmis oldugu misel bolgesinde miselin hareketlerini kisitlayan geometrik ve
istiflenme kisitlamalarindan ileri gelebilir. Doymamis zincir ve aromatik grup igeren

maddeler de ¢oziiniirlestirme giiciinde azalmaya sebep olabilirler.

Iyonik olmayan surfaktant halinde ¢dziiniirlestirilen alifatik hidrokarbon miktari

hidrokarbon zincirinin uzunlugunun artmasiyla genellikle artar, polioksietilen zincirinin
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artmasiyla da azalir. Bu sonuglar CMC’nunda ve agregasyon sayisindaki degismelere
paralel sonuclardir. Verilen bir hidrofobik gruba sahip farkli surfaktantlarin bagil
cOziiniirlestirilme giicii karsilastirilacak olursa non-iyonik>katyonik>anyonik seklinde

bir siralama bulunur.

Amfoterik surfaktantlarin ¢oziiniirlestirme giicii iyonik ve iyonik olamayanlar
kadar ¢ok incelenmemistir. Mevcut sonuglarla bu surfaktantlarin ¢oziintirlestirme

giiclerinin diger siniftaki surfaktantlardan ilave edilen c¢oziiniirlestirilen maddenin

kimyasal yapisina karsi daha duyarli oldugu sdylenebilir.

2.5.1. ilave Edilen Maddenin Yapisinin Coziiniirlestirme Uzerine Etkisi

Bir surfaktant ¢ozeltisinde ¢6ziiniirlestirilen madde miktar1 bir¢ok faktére bagl
olacaktir. flave edilen maddenin kendisi s6z konusu oldugunda molekiiler biiyiikliik ve
molekiiler sekil, polarlik, dallanmis zincir yapisi, yapida yer alan atomlarin
elektronegatifligi gibi faktorler etkili olur. Coziiniirlestirmeye, c¢oziiniirlestirilen
maddenin kimyasal yapisinin etkili oldugu Ozelliklerden birisi de ilave edilen
molekiilin molar hacmi ve verilen bir surfaktant c¢ozeltisinde ¢oziiniirlestirilen
maddenin maksimum miktar1 arasindaki bagintidir. Genellikle aditifin (¢6ziintirlestirilen

madde) molar hacmi ve ¢Oziiniirlestirilen maddenin miktar1 arasinda ters orant1 vardir.

Genel olarak n-alken ya da alkil siibstitiie benzenin zincir uzunlugunun artmasi
verilen bir surfaktant cozeltisinde c¢Ozlinlirliigli azaltir. Doymamishk ya da siklik
yapinin bulunmasi halinde ¢oziiniirlikk artar. Dallanmis yapi ise ya hi¢ etki yapmaz ya

da ¢oziiniirliik tizerine ¢ok az bir etkisi goriiliir.

Ozet olarak ¢dziiniirlestirilen maddenin kimyasal yapist ve onun surfaktant

cozeltisinde ¢oziiniirlestirilmesi arasindaki baglantilar olduk¢a karmasiktir.

14



2.5.2. Sicakligin Coziiniirlestirme Uzerine Etkisi

Sicaklik degisiminin ¢dziiniirlestirme prosesi tizerine etkisini iki hususta ifade
edebiliriz. Birincisi verilen bir surfaktantin bir maddeyi ¢Oziiniirlestirme yetenegi
cozeltisindeki miselin biiylkligi, sekil gibi karakteristik 6zelligine bagli olmasidir.
Sicakliktaki degisme bu misel karakteristiklerine etki yaptig1 bilindiginden surfaktantin

¢Oziiniirlestirme giiclinde de degismelere sebep oldugu bulunabilir.

Ikincisi sicakliktaki degismeler ¢dziicii ve ¢dziinen madde arasindaki drnegin
hidrojen bag1 gibi molekiiller arasi etkilesimleri degistirebilir. Bu yiizden genel olarak
sicakliktaki degismelerin surfaktantin agregasyon sayisinda artisa, CMC’nunda
azalmaya sebep olacagini ve bundan dolayr da bunun c¢oziiniirlestirme giiclinii

arttiracagi beklenebilir.

2.5.3. Elektrolit Olmayan Céziinen Maddelerin Céziiniirlestirme Uzerine
Etkisi

Elektrolit olmayan ¢6ziinen maddeler CMC ve agregasyon sayisini etkiledikleri
icin misel ¢ozeltisinin ¢oziiniirlestirme giicii lizerine 6nemli bir etkiye sahip olabilirler.
Fenoller ve uzun zincirli alkoller gibi polar ¢dziinen maddelerin ortama ilave edilmesi
iyonik surfaktant ¢ozeltilerinde apolar maddelerin ¢dziindiiriilmelerini biiyiik 6lciide

arttirabilir.

Oldukga biiyiik hidrofobik grup tasiyan polar maddelere benzer sekilde etanol
gibi kisa zincirli alkoller bir surfaktantin c¢oziiniirlestirme giiciinii 6nemli o6l¢iide
diisiirebilir. Kisa zincirli alkoller aseton, dioksan gibi katki maddeleri surfaktantin
agregasyon sayist ve CMC’nunda onemli degisikliklere yol acabilir. Hatta misel
olusumunu bile Onleyebilirler. Bu yiizden bu gibi ¢oziinen maddelerin surfaktantin

¢ozilinlirlestirme giiciinii ters yonde etkilerler.
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2.5.4. Elektrolitlerin Coziiniirlestirme Uzerine Etkisi

Iyonik misel ¢ozeltileri igin, bir elektrolitin ilavesi agregasyon sayisinda artisa
CMC’nunda da azalisa sebep olur.  Misel ¢ozeltilerindeki bdyle degismeler
coziinlirlestirme etkisinde de paralel etki beklememize yol acar. CMC’nuna yakin
surfaktant konsantrasyonlarinda bir surfaktantin ¢oziiniirlestirme giicli bir elektrolitin
ilavesiyle artacaktir. Clinkii sistemde bulunan misellerin biiyiikliikleri ve sayilari
artacaktir. CMC’nun ¢ok {iizerindeki surfaktant konsantrasyonlarinda ise assosiye
yapilarin olusumundaki temel degisikliklerden dolay1 yukarida isaret edilen bagintilar
goriilmeyebilir. Apolar ¢oziindiiriilen maddeler i¢in elektrolit ilavesiyle elde edilen
miselin hacmindeki artisin daha fazla ¢oziiniirlestirme giiciine yol acacagini beklemek
miimkiindiir. Polar ¢oziindiiriilen maddeler igin ilave edilen elektrolit ¢oziindiiriilen
madde molekiilleri i¢in iyonik bas gruplarin yer aldigi misel bdlgesinde daha az bos

alan birakacagi i¢in ¢oziiniirlestirme azdir.

Iyonik olmayan surfaktantlar halinde elektrolit ilavesinin etkisi misellesme
prosesi lizerine elektrolitlerin yapmis oldugu etkiye paralel etki yapar. Miselin
agregasyon sayisinda bir artis ortaya ¢ikarsa c¢oziiniirlestirme giiciinde de bir artig

bulunur.

Surfaktant sistemlerinin ¢dziiniirlestirme giicii tizerine pH ve basincin etkisi de

mevcuttur. Bu etkiler ise literatiirde genis bir sekilde incelenmemistir.
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2.6. COZURLESTIRME iLE iLGILi DENEYSEL METODLAR

Kolloidal elektrolit ¢ozeltisinde materyal miktarinin ¢oziiniirliigliniin nicel
Ol¢timlerini tespit etmek basit bir mesele degildir ve siiphesiz yayimlanan verilerin
bir¢ogunu, deneylerin sonuglarinin ¢ok az dikkatle kararliliginin dogru tespit edilmis
oldugunu goriiriiz. ( bu tuz-yogunlugu verilerinin eksikligi sik sik miimkiin olmaktadir,
bu noktaya sonraki boliimlerde dikkat cekilecektir). Bazi yayimlanmis veriler karisik
(pis, kirli) sistemlerden elde edildigi i¢cin bu durum uygun degildir ve bu ylizden
tekrarlanamaz, deterjanlar sonuglarin teorik davranisina ulasilmasini ¢ok zor kilarlar.
Saf baslangic materyallerini sentez haline getirmekten ziyade, kullanilan deterjanlarin
ticaretinde bu durum ¢ok gbéz boyayicidir (homologlar1 ve safligi bazen inorganikleri
degisik miktarlarda ihtiva etme). Fakat bu durumun saf materyaller iizerine
temellendirilmesinin en azindan akademik laboratuarlarda, gelecekteki uygulamalarda
yapilmasi umut edilmektedir. Coziiniirlestirme deneylerinin misellerin yapisal bilgileri
dogrultusunda yiiriitiilmesi ¢ok Onemlidir ve son zamanlardaki dagilimlar
gostermektedir ki, i¢erikte bulunan yabanci maddeler misellerin 6zelliklerini 6nemli
olgiide degistirmektedir. Igerisinde bilinmeyen ve muhtemelen degisik, saf olmayan
madde miktar1 ihtiva eden materyaller, misellerin yapilarinin az da olsa ac¢iklanmasina

yardimci olurlar.

Teorik bir bakis agisiyla, ¢oziiniirlestirmeyle ilgili baz1 seyleri anlamanin en
temel yollarindan biri buhar durumudur, biz yapilan buhar basinci ¢aligmalarindan
buharin kimyasal potansiyeli hakkinda bazi bilgileri genellikle elde etmisizdir, fakat bu
metodun yaygin olarak kullanilmast az da olsa sasirtict bir durumdur. Buhar
kullanilarak yapilan ¢oziiniirlestirme calisma metotlarindan tipik olan bir tanesini
O’Connor (McBain ve O’Connor, 1940) kullanmistir. Cihaz Sekil 2.2.’de gosterilmistir.
Tamamiyla zehirli gazlardan arindirilmis ¢ozelti 100 ml kapasiteli bir kapta tutulmustur
ve bilinen hacimdeki buhar, 6rnek: propilen, sisteme gaz Olcii tiipiiyle uygun dozda
eklenmistir. Vana kapali durumdadir ve cihaz denge durumuna ulasincaya dek bir
termostata yerlestirilirler. Birka¢ saat sonra cihaz civa haznesiyle birlestirilir, Sekil

2.2-b’de gosterildigi gibi civa seviyeleri igerde ve disarida dengededir. Kabin hacmi
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¢ozelti miktarin bilindigi gibi bilinmektedir, boylece eklenen civa miktar1 hakkindaki
bilgiden dolay1 buhar alani igerisindeki gazin hacmi de bilinmektedir. Cozeltideki buhar
basinci ve atmosfer basincindan kaynaklanan ¢ozeltideki diisiikk degerdeki hidrostatik
buhar basinci ¢ikarilarak organik buharin kismi basinci belirlenir. Temel bir gaz hesabi
kuraliyla kap igerisindeki buharin molii de belirlenir ve baslangigtaki bulunan nicelikler
bilindiginden dolayi, daha sonra ¢ozeltiye eklenen nicelikler elde edilir (civanin
eklenme siireci birka¢ saniye siirdiigiinden dolayr baslangigtaki degisim bu siireg

araliginda ¢ozeltiye gegen buhar miktarinda bir farka sebep olmaktadir).

Sekil 2.2: Cozeltide gazlarin ¢oziiniirlestirilmesini arastirmak ic¢in kullanilan
cihazin sekli.

a- Absorpsiyon (sogurma) tiipii
b- Absorpsiyon kabinin ¢oziindiiriilen gaz miktar1 igin civa haznesiyle
birlestirilmis hali.

Sistem i¢ine eklenmesinden oOnceki denge buhar basincinin yukaridaki
bilgilerden kolayca hesaplanabilmesi gerekli olan biitiin bilgileri elde etmemizi saglar.
Sonuglar bir sayr yoluyla gosterilebilir ancak daha kullanighi ve onemli olan buhar

basincina islevi olan ¢6zelti igerisindeki buharin mol sayisidir. Eger deneyler kolloidal
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elektrolit ¢ozeltisi igerisindeki saf suda tekrarlanirsa, ¢oziinme yoluyla ¢oziindiiriilen

buhar miktar1 arasindaki farklar hesaplanabilir.

2.6.1. Sivilarin Coziiniirlestirilmesi

Bir sivinin ¢oziiniirlestirilmesindeki doygunluk limiti koloidal elektrolit bir
cozeltiyle elde edilir ve ¢ozeltinin optik yogunlugu bakimindan kullanmaya elverislidir.
Genel olarak; organik sivilar kolloidal elektrolitlerle kolayca emiilsiyonlastirilir ve bu
emiilsiyonlagtirma olay1 doygunluga ulasildigini gostermek icin kullanilabilir. Verilen
bir hacimdeki veya agirliktaki deterjan ¢ozeltisi (suda) sabit bir sicaklikta organik bir
stviyla calkalanir ve birkag saat sonra saydamligin bulunmasi veya bulunmamasi

durumunda, eklenen organik sivinin tamamen ¢oziiniip ¢6ziinmedigi belirlenir.

Organik sivinin gittikge artan miktarint igceren numuneler hazirlayarak,
saydamligin bulundugu nokta, doyma limiti gorsel bir sekilde bile dogru olarak
belirlenebilir. Diger bir sekil de ya gegirgenlik dlgmek suretiyle ya da 1s1k sagilimi
(gecirgenligi) dlgmek suretiyle deneysel olarak da doymanin limiti tayin edilebilir
(Sterarns vd., 1947, McBain ve Richards, 1946). Bunun i¢in ¢ok hassas cihazlara gerek
yoktur, ¢linkii ¢ozeltideki bulanikliklar 10%cm civarindadir, Barnes’in bulaniklik dlceri

bu bulanikliklar1 6lgmeye ¢ok uygundur.

Konsantre kolloidal elektrolit ¢ozelti igerisinde ¢oziindiiriilmiis (miktar1 bilinen)
organik sivinin stok ¢ozeltisi hazirlanmasi ve sulandirma islemi de (su ekleyerek

yapilir) bulanikligr siddetli bir bicimde arttirir ve bu da alternatif bir metottur.

Baslangictaki stok c¢ozelti igerisinde bulunan c¢oziindiiriilen yag miktarin
degistirerek, kolloidal elektrolit konsantrasyonuna karsi tam bir ¢oziiniirlestirme egrisi
elde edilebilir. Bu metot, ultramikroskopta baslangi¢ saydamligin baslangi¢c noktasin
gozlemleyen Heller, Klevens ve Oppenheimer (Heller vd., 1946) tarafindan

kullanilmistir.
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Bir misel tarafindan c¢oziindiiriilen sivinin belirlenen yogunlugu, doyma
limitindeki saf yaginkiyle hemen hemen ayn1 degerdedir. ( Cok kolay goriilebilmektedir
ki, daha fazla siv1 eklenerek daha doygun hale getirilen miselin sonucunda ¢ozeltiden
emiilsiyona gecis olusmaktadir.) Bu nedenle Harkins (Harkins vd., 1946) ¢6ziindiiriilen
madde miktarin1 6lgmek i¢in yogunlugun 6nemli bir birim oldugunu savunmaktadir.
Kolloidal elektrolit ¢ozeltilerin yogunluklari, ayn1 konsantrasyonda olduklarinda son
bahsedilen duruma uymaktadir ancak, farkli miktarlarda sivi eklenmis olmasi
durumunda ise yogunluklar1 kapiler boyunlu piknometre ile Olgiilmektedir ve ayrica
yogunlugun eklenen sivi miktarina bagh oldugunu gosteren bir grafik de cizilebilir.
Baska bir egri ise ¢Ozeltinin ve yagin hacimlerinin toplanabilir oldugunu varsaymak
suretiyle teorik olarak cizilebilir (emiilsiyonlarda oldugu gibi). Iki egrinin kesisim
noktasi verilen ¢ozeltide ¢oziindiiriilen maksimum yag miktarin1 bize vermektedir. Bu
Ol¢lim sonuglart daha sonra farkli kolloidal elektrolit konsantrasyonlarindaki ¢ozeltiler
icin de tekrarlanmaktadir. Bu metot yogunluklarin yiiksek hassasiyetle elde edilebildigi
durumlarda kullanilir ( ve bu ¢6ziiniirliigiin molal hacmi belirlenen verilerden tesadiifen
de elde edilebilir). Ve bu yeterli veriler genelde doygunluk sinirinin altinda
toplanabilirler, deneysel zorluklar minimize edilirse, kesisim noktasinda tatmin edici
sonuclar elde edilebilir. Bu metot sikicidir, ancak verilen bir ¢ozeltide ne kadar sivi
¢Oziindiiriilebilece§i sorusuna sadece deneysel sonuglar verir, bulaniklik Glgme

metodunun sonuglarmin hata payi bityiiktiir ama ¢ok ugrasl da degildir.

Kolloidal elektrolit ¢ozeltileri yeterli 6lgiide konsantre oldugunda bu ¢ozeltiler
icin x-151n kiritlim spektrumu elde edilebilir, ¢oziiniirlestirme doygunluk sinir1 da bu
spektrumdan bulunabilir. Harkins (Harkins vd., 1946) bu c¢ozeltiler i¢in elde edilen
kirilim spektrumlarinda {i¢ temel bolge bulundugunu gostermistir. Birincisi 13, bitisik
zincirlerin kenar araliklarina tekabiil eder, ikincisi lp, su tarafindan ayrilmis polar bas
gruplarin arasindaki aralia tekabiil eder ve ti¢linciisii 13, hidrokarbon zinciriyle ayrilmis
polar bas gruplar arasindaki araliga tekabiil eder. Bu son aralik daha fazla sivi
¢oziindiirildiigiinde siirekli artar (polar sivilarin polar ana gruplarin arasina girme
durumu haric) ta ki doygunluk sinirina ulagincaya dek, daha sonra da sabit kalmaktadir.
Bu sonu¢ McBain ve Hoffman’in (McBain ve Hoffman, 1949) kiimen ve potasyum
laurat ¢ozeltilerindeki deneylerle de dogrulamistir. Tipki yogunluk deneyi gibi bu

deneyde dogru sonuglar verir ama zahmetlidir eger yiiksek ¢oziiniirliikte yiiksek giiclii
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ve yiiksek ayirma giicline sahip x-1s1n cihazlart kullanilmazsa, ¢ozelti difraksiyon
spektrumlarin1 vermek i¢in daha uzun siire x-iginlarina maruz kalir. Fakat x-15mn
donanimlarindaki yeni gelismeler, 6rnegin elektrik XRD3 ve Norelco x-isin cihazlari,

bu zorluklar1 ortadan kaldirmaktadir.

2.6.2. Katilarin Coziiniirlestirilmesi

Katilarin ¢oziiniirlestirilmesi kolloidal elektrolit ya da ¢oziicliniin (genellikle su)
farkli absorpsiyon spektrumu ile sinirli olacaktir. Simdiye kadar kat1 boyar maddelerin
¢Oziiniirliikleri incelenmistir. Giivenilir sonuglar elde edilmek isteniyorsa bazi hususlar
ele alinmalidir. Ik olarak bircok kollaidal elektrolitler ¢ok ince dagilmis hidrofobik
maddeler i¢in ¢ok uygun dagilma ortami olustururlar ve bdyle durumlarda analiz
edilecek c¢ozeltide kiigiik oranlarda dagilmis partikiillerin bulunmasin1 6nlemek icin
biiyiik caba sarf edilir. Ikinci olarak ise, baz1 ticari amacla kullanilan ve su icerisinde
¢Oziinmeyen boyalar ilave olarak bazi peptitlestirme ve dagitma oOzelliklerini iceren
maddeler de bulundurabilir. Bu boyalar1 kullanmadan 6nce uygun kristallendirme
teknikleriyle bu maddeler uzaklastirilmalidir. ( Bu 6zellikle Orange OT ve Yellow
AB’de ¢ok gerekli bir durumdur.) Boya maddesinin uygun ve kuvvetli bir absorpsiyon
band1 segilir, absorpsiyon kalibrasyon egrileri boyar madde icerisindeki uygun

¢oziiciiler iceren konsantrasyonlara tekabiil etmektedir.

Fazlalik olan boya kristalleri bilinen bir hacimde ve belirlenmis
konsantrasyonlardaki deterjan ¢ozeltisine eklenir ve sistem birka¢ hafta boyunca
periyodik olarak bir termostat igerisinde yavasca calkalanir. Dengeye ulasildiginda
(veya ulasildig1 tahmin edildiginde) sistem sarsinttya maruz kalmayacak bir yerde bir
veya daha fazla giin bekletilir ve daha sonra analiz i¢in bir numune alinir. Boya maddesi
uygun bir ¢oOzeltiden bir miktar alinarak elde edilir ve renkli olan c¢ozelti
absorpsiyometrik olarak analiz edilir. Uygun ve dogru sonug¢ veren herhangi bir

spektrofotometre bu is i¢in kullanilabilir.
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Yiiksek sicakliklarda kararliliga ulasmak icin kisa bir siire gerekir, Lambert
(Lambert ve Busse 1948) 50°C sicaklikta ¢oziiniirlestirmeyle ilgili ¢aligmalar yapmistir

ve 15 dakikadan daha kisa stireli periyotlar kullanmastir.

Materyallerin bazi tipleri i¢in 6zel analiz metotlar1 da kullanilabilir. Weil-
Malherbe (Weil-Malherbe, 1946) polisiklik aromatik hidrokarbonlarin bir ¢esidinin
cozlinirlestirilmesiyle ilgili caligmalarini purin ¢ozeltileriyle yapmislardir. Purin
¢ozeltileri kat1 hidrokarbonlarla birlikte birkag saat ¢alkalanir ve kieselgur ile filtrelenir.
Stiziilen kisim petrol eter ile 5 kez temas ettirilir, elde edilen ¢ozelti kalsiyum klorit
tizerinde kurumaya maruz birakilir. Eter icindeki hidrokarbon ¢ozeltileri florasan 15181
altinda analiz edilir. Polisiklik hidrokarbonlarla karistirilarak ortaya cikarilan ¢ozelti
tizerinde yapilan deneylerde, bu c¢ozeltiler i¢in aliiminyum oksit igeren kromotograf

kolonu gelistirilmistir ve bilesenler tek tek analiz edilir.

Kolesterol ve isokolesterol absorpsiyon bandi 2100°A’a kadar genis bir
spektrum verirler ve florit vakum ozellikli mor otesi spektrofotometre ile analiz

edilebilir.

Hartley (Hartley, 1938) Sekil 2.3’te goriilen {initeyi kullanmustir, digerlerine
nazaran bu iinitede kiigiik hacimde bir ¢ozelti, katinin biiyiik bir alaniyla temas haline
gecer ve iddia edildigine gore ¢ok hizli bir sekilde dengeye ulasilir, yaklasik 6 saatlik

bir periyot bu durum i¢in yeterlidir.
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Sekil 2.3. Hartley tarafindan kullanilan {initede ¢ozeltinin doygunlugu iiniteyi
calkalayarak hizli bir sekilde elde edilir.

2.6.3. Coziindiirilen Maddenin Biiyiikliigii ve Kimyasal Ozelliklerinin

Coziiniirlestirmeye Etkisi

Kolloidal elektrolitlerin ~ 6zelliklerine  zincir  uzunlugunun etkilerinin
gozlemlendigi caligmalarda, diigsiik konsantrasyonlarda gitgide artan baslangictaki
kolloidal davranig, tipki homolog serilerin yiiksek seviyeli tipleri gibi ilerlemektedir.
Coziindiirme giicii diger kolloidal ¢ozeltilerden hi¢ de az degildir. Nitelik bakimindan
anlamak ¢ok kolaydir, bu egilim gozlemlenmelidir ki, zincir uzunlugundaki artis
molekiiliin hidrofobik o6zelliklerini arttirir ve hidrokarbon ve su temas yiizeyini
azaltacak sekilde dagilmis partikiillerin toplanarak bir kiime sekline girme egilimi artar.
Bazi deneysel anlatimlar CMC ile zincir uzunlugu hakkinda iligki kurarlar (Klevens,
1953), fakat bizim i¢in bu davranisi nicel olarak belirlemek imkansizdir. Kiime seklinde
toplanmaya; bir taraftan; hidrokarbon zincirlerinin karst koyma egilimi baska bir
taraftan iyonik bas gruplarin birbirlerini itme egilimleri etki yapar. Yaklasik olarak 6
karbon igeren zincir uzunluguna sahip molekiillerde bu iki kuvvet arasinda bir denge
olusur ve kiimelesme gerceklesir. Bu zincir uzunlugundan daha diisiik uzunluga sahip

molekiiller de zayif bir asidin tuzu gibi davranirlar. Daha yiiksek zincir uzunluguna
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sahip molekiiller ise surfaktantlarin kopilirme, temizleme ve bu gibi Ozelliklerini

gosterirler.

Gozden gecirmeler gostermektedir ki, zincir uzunlugunun ¢ozilindiirme giicline
etkisine dikkat edilmelidir. McBain-Jhonson (McBain ve Jhonson, 1944) ve McBain-
Green (McBain ve Green, 1946) dikkatli bir sekilde saflastirilmis potasyum ve sodyum
sabunlariyla, zincir uzunlugunun Orange OT boyasinin ¢oziiniirlestirilmesi etkisi

tizerinde ¢aligmalar yapmustir.

Tablo 2.2. 25°C’deki sabunun molii bagina diisen boyanin gram miktar.
Homolog serinin litre basina diisen molar konsantrasyonlardaki ¢oziindiirtictiliigii

SABUN 0,08N 0,16N 0,33N 0,84N
K kaprat 0,20 0,22 0,32 0,35
K laurat 0,87 0,97 0,96 1,01
K myristat 1,90 1,84 1,85 1,87

Bu ¢alismalardan bazi bilgiler Tablo 2.2°de gosterilmektedir. Buna benzer olarak
Kolthoff ve Stricks (Kolthoff ve Stricks, 1948) DMAB’nin homolog potasyum sabun
cozeltilerindeki ¢oziliniirlestirilmesini 6lgmiislerdir. Klevens (Klevens, 1950) homolog
sabun ¢Ozeltilerinin bir serisinde etilbenzenin ¢oziliniirliigiinii arastirmistir. Bu veri Cg ve
C1o homologlar1 arasinda ¢ok yaygindir. McBain ve Richards (McBain ve Richards,
1946) potasyum laurat ve sodyum steorat ¢oOzeltisi igerisindeki ¢esitli diiz zincir,
dallanmis zincir ve siklik hidrokarbonlarin ¢oziiniirlestirilmesi i¢in calismalar
yapmistirlar. McBain ve Merril (McBain ve Merril, 1942) Orange OT’nin birgok
homolog sodyum alkil siilfosiliksinatla ¢dziiniirlestirilmesi iizerinde ¢aligmalar
yapmiglardir. Stearns, Openheimer, Simon ve Harkins (Stearns vd., 1947) potasyum
laurat ve potasyum miristat ¢ozeltileri icerisindeki benzen, etilbenzen ve n-heptanin

coziiniirlestirilmeleri tizerinde arastirmalar yapmiglardir.

24



Bu sonuglar degerlendirilirse birka¢ nokta ilgi ¢ekmektedir. Birincisi; sayisal
degerlerin gosterdigi gibi, Orange OT ve benzen gibi farkli materyallerle oldugu gibi
¢Oziinilirlestirilen maddelerin gergek miktarlar1 arasinda biiyiik farklar vardir.
Coziiniirlestirilen madde miselin ister i¢ kisminda ister yiizeyinde konumlanmis olsun
¢oOziiniirlestirilen maddenin oldukg¢a biiyilk bir kisminin ¢oziiniirlestirilmesi miselin
biyiikliigiinii  etkilemeyecektir. Coziiniirlestirme sonucunda miselin ne kadar
genisledigini gosteren kantitatif bilgiler mevcut degildir ancak Ralston (Ralston, 1948)
miselin mobilitesinin degismeye ugradigini gostermistir. Mobilitedeki bu degisme
yalnizca miselin genislemesine verilemez ayni zamanda ¢oziiniirlestirme sonucunda
miselin elektriksel ¢evresinde meydana gelen herhangi bir degismeyle de agiklanabilir.
Coziiniirlestirilen boyar maddeler halinde ¢6ziiniirlestirilen miktar ¢ok daha kiiciiktiir ve
miselin hacminde de c¢ok kiiciik bir degisme yaptigim1 kabul etmek uygundur. Ikinci
olarak; coziiniirlestirme giiciinii karsilastirmak i¢in ¢oziiniirlestirilen maddenin mol
sayisinin miselin mol sayisina oranini esas almak uygun olacaktir. Klevens (Klevens,
1950) biitlin kollaidal elektrolit ¢ozeltilerinin ¢oOzelti ¢erisinde misel seklinde
bulundugunu varsaymistir. Bunu yaparken de sabun ¢Ozeltisinin  gercek

konsantrasyonundan surfaktantin CMC’nunu ¢ikartmustir.

Benzen gibi daha kolaylikla ¢oziindiiriilen maddeler i¢in geometrik bir esasa
dayali olarak yapilan yorumlar ¢oziiniirlestirmenin misel biiyiikliigiindeki bir degisme
sonucunda ortaya ¢ikmasiyla karmasik hale doniisiir. Ancak ¢oziintirlestirilen maddenin
mol sayisinin ¢oziindiiren sabunun mol sayisina orani Orange OT halindeki gibi limit
bir degere ulagmaz. Stearns’in (Stearns vd., 1947) sonuglarina gore potasyum laurat ve
miristatin ¢Oziiniirlestirme gii¢lerinin oranlart makul bir sekilde sabitlik gosterir.
Yaklasik olarak 2’ye esit olan bu oranlar ayni1 sabun ¢ozeltilerinde DMAB i¢in 2,1 ve

Orange OT i¢in 2,2 oranlarini verir.

Klevens (Klevens, 1950) tarafindan etil benzenin ¢oziiniirlestirilmesi
konusundaki ¢alisma sonuglart da miselin hacmi ile ¢dziiniirlestirme giicii arasinda bir
iliskinin varh@imi gostermektedir. Gergekten de benzen gibi ¢ok kuvvetli bir sekilde
coziindiirilen maddelerde bile hidrokarbon miktarinin  misel yapist ile
iliskilendirilmesinden dolayr misel hacminde artis ortaya ¢ikar. Bu artigin misel

yarigapinin yaklasik olarak %25’ine kars1 geldigi soylenebilir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Miselin yarigapindaki kiiciik artislardan  dolayr  hidrokarbonun
coziinlirlestirilmesinde nispeten gii¢lii bir artis gozlenir ve sematik diyagramda
sekillendirilmistir.

2.6.4. Coziindiirilen Maddenin Kimyasal Yapisinin Coziiniirlestirme

Uzerine Etkileri

(Coziiniirlestirilen maddenin ylizeyde ya da miselin i¢ tarafinda bulunup
bulunmadigina bakmaksizin ¢éziindiiriilen madde miktarinin ¢oziindiiriilen maddenin
molekiil agirligina, molekiiler hacme  konfiglirasyona zincir  uzunluguna

¢Oziiniirlestirilen maddenin polarligi ve polarizitebilitesine bagli olacagi beklenir.

Coziiniirlestirme derecesi ile ¢oziindiiriilen maddenin bu karakteristikleri
arasindaki baglilig1 ilk olarak McBain ve Richards (McBain ve Richards, 1946)
dodesilamin kloriir, potasyum laurat ve sodyum oleatla yapmis olduklar1 deneysel
caligmalarla ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmalardan polar gruplarin ya da iyonlarin
¢Oziiniirlestirme iizerine ikinci dereceden bir etki yaptiklart sonucu c¢ikarilabilir
(Klevens, 1950). Ayni sekilde molekiil agirliginin da ¢oziiniirlestirme derecesi lizerine
kiictik bir etkisi vardir. Coziiniirlestirilen maddenin kimyasal yapist ¢cok daha dnemlidir.
Ornegin metil ters-biitil eter hemen hemen aymi molekiiler agirhiga sahip olan 2,2-

dimetil biitandan ¢ok daha kuvvetli ¢oziiniirlestirilir. Verilen bir grup bilesik igerisinde
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ise Ornegin normal alkanlarda c¢oziiniirlestirilen madde miktar1 molekiil agirliginin

artmasi ile azalir.

Farkl1 sekle ve molekiil agirli 86’dan 114’e kadar, molar hacmi ise 131’den 166
mililitreye kadar degisen c¢esitli parafinlerle yapilan deneylerde ¢Oziiniirlestirilen
maddenin deterjana mol:mol oram yaklasik olarak 2 biiyiikliigiinde bir faktorle degisir.
Coziniirlestirilen madde miktar1 ve molar hacim arasinda ise basit bir baginti

bulunmustur.

Harkins ve ¢alisma arkadaslari (Stearns vd., 1947) potasyum laurat ve potasyum
miristat ¢ozeltileri ile bir¢ok hidrokarbonun c¢oziiniirlestirilmesini incelemistir. Elde
edilen sonuclardan hidrokarbonlarin molar hacmi ve ¢oziiniirlestirilen hidrokarbon
miktar1 arasinda ters bir orantinin bulundugu sonucuna varilir. Benzer sekilde Klevens
(Klevens, 1950) potasyum laurat ¢ozeltisinde birgok hidrokarbonun, alkanlarin,

aklenlerin, sikloparafinlerin ve aromatiklerin ¢oziiniirlestirilmesini incelemistir.

Polisiklik bilesikler halinde Klevens ¢ozilindiiriilen madde miktar1 ve molar
hacim arasinda hicbir basit bagintinin bulunmadigr sonucunu ¢ikarmistir. Ancak
¢oziliniirlestirilen maddenin miktarinin logaritmasi ve molar hacim arasinda dogrusal bir
egim soz konusudur. Fakat lineer polisiklikler i¢in bulunan egrinin egimi ile lineer

olmayan polisiklikler i¢in bulunan egrinin egimi farklilik gosterir.

Baska bir genelleme c¢oziiniirlestirilen maddenin polarhi§indaki bir artisin
¢oziiniirlestirme derecesinde bir artisa yol agmasi ile ilgilidir. Ornegin; amil asetat, metil
ter-biitil eter ve metil izobiitil keton daha kiiciik molekiil agirligt ve hacmi olan
hidrokarbonlardan en az 2 kere daha fazla kuvvetli bir sekilde ¢oziiniirlestirilir. Benzer

sekilde n-heptanol heptan’dan 2 kere daha fazla ¢oziiniirlestirilir.

Coziintirlestirilen maddeye bir cifte bagin eklenmesi onu kolaylikla
¢ozlindiriiliir hale getirir. Harkins (Sterarns vd., 1947) potasyum laurat ¢ozeltisinden
caligilan konsantrasyon aralifinda stirenin etil benzenden daha ¢6ziiniir oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde ayni sayida karbon atomlu fakat farkli sayida cifte bag
iceren hidrokarbonlarin karsilastirmalar1 sonucunda cifte bag bulunmasi halinde

¢oOziiniirlestirmenin 6nemli dlciide arttig1 gosterilmistir.
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Coziintirlestirilen madde bir boyar madde oldugu zaman muhtemelen spesifik
etkiler goriilebilir. McBain, Winder ve Merril (McBain vd., 1948) Yellow AB’nin ayni
¢Oziiciide Orange OT’den daha fazla ¢oziindiiglinii gostermistir. Kolthoff ve Stricks
homolog sabun c¢ozeltilerinde dimetil amino azobenzenin Orange OT’den ¢ok daha

fazla ¢ozilindiiriildiiglinii bulmustur.

2.6.5. Coziiniirlestiren Maddenin Iyonik Yapisimin Coziiniirlestirme

Uzerine Etkisi

(Coziintirlestiren maddeler elektrolitik davraniglar1 bakimindan anyonik, katyonik
ya da iyonik olmayan maddeler olup ¢ozeltide olusturduklari misel anyon, katyon ya da
noétraldir. Anyonik gruba ait olan alkil siilfatlar ve siilfonatlar cok daha gesitlidir ve
diger iki tip surfaktanttan daha fazla incelenmislerdir. Katyonik olanlardan yalnizca iki
tanesi ile ilgili deneyler vardir. Bunlar dodesilamin hidrokloriir ve setil pridinyum

klortrdiir.

Kolthoff ve Stricks (Kolthoff ve Stricks, 1948) DMAB’nin ¢oziiniirlestirilmesi
icin dodesilamin hidrokloriiriin en etkili ¢dziiniirlestiren madde oldugunu bulmustur.
McBain ve Richards (McBain ve Richards, 1946, Richards ve McBain, 1948)
dodesilamin  hidrokloriir ve setil pridinyum klorlirlin  organik  sivilarmn
¢oOziiniirlestirilmesinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Coziintirlestiren madde olarak
kullanilan iyonik olmayan surfaktant tipleri i¢erisinde en ¢ok kullanilani polietilen oksit
ile yag asidinin kondansasyon iiriinii olan triton-X-100 ve polialkollerin yag esterleri
olan spanlar ve twinler bir¢ok iyonik olmayan surfaktantin ayni konsantrasyonlara sahip
potasyum laurat ¢ozeltilerinden daha biiyiik ¢oziiniirlestirme giiciine sahip oldugu ileri

stirtilmistiir.

Hartley (Hartley, 1938) birgok setil pridinyum tuzunun ¢6ziiniirlestirme giictinde
kiiciik ancak énemli farkliliklar bulundugunu séylemistir. Hartley’in buldugu sonuglara

gbre c¢oziiniirlestirme ¢oziiniirlestiren maddenin iyonik c¢evresindeki degisme ile
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etkilenir. Bu da ¢oziiniirlestirmede ¢oziiniirlestiren maddenin yapisinin spesifikligi ile
orantilidir. Benzer farkliliklar sodyum ve potasyum sabunlarinin davranislarinda da

bulunmustur.

Coziiniirlestiren maddenin yapisinin degistirilmesi sonucunda ¢oziiniirlestirmede
meydana gelen degismeyi McBain ve Green (McBain ve Green, 1946) arastirmistir.
Onlara gore ayn1 sayida karbon iceren diiz zincirli grup tasiyan surfaktantlar siklik yap1
tasiyan surfaktantlardan daha etkili ¢oziiniirlestirmeye sebep olurlar. Verilen bir zincir
uzunlugu i¢in bagil etkililik alkil amin>alkil siilfat diizeninde oldugu ifade edilebilir.
Isik sagilma yontemi ile misel ¢ozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme konusunda herhangi bir
veri bulunmamasina ragmen sodyum dodesil siilfat ve dodesil amin hidrokloriir i¢in
bulunan sonuglar dodesil amin hidrokloriir ¢ozeltisindeki misellerin sodyum dodesil
stilfat (Hutchinson) ¢ozeltisindeki misellerden daha fazla ¢6ziindiiriilen madde igerdigini

gostermektedir.

2.6.7. Ilave Edilen Elektrolitlerin Coziiniirlestirme Uzerine Etkisi

Engler ve Dieckhoff (Engler ve Dieckhoff, 1942) bulaniklilikla ilgili ¢alismalara
dayanarak sabun cozeltisine alkalilerin ve yag asitlerinin ilavesinin ¢oziiniirlestirme
lizerine etkisini Ol¢miislerdir. ilave edilen alkalinin asagisinda benzen, toluen ve
ksilenin sabun ¢ozeltisindeki ¢oziiniirliigiinii azalttigini, ilave edilen asidin asirisinin ise

hidrokarbonlarin ¢6ziiniirlesmelerinde 6nemli bir artisa sebep oldugunu bulmuslardir.

Woo (McBain ve Woo, 1938, McBain ve Woo, 1938, McBain ve Woo, 1939)
sabun c¢ozeltisindeki boyalar iizerine elektrolitlerin ilavesinin yapmis oldugu etkiyi

inceleyerek ¢oziintirliikte bir artis meydana geldigini saptamigtir.

McBain ve O’Connor (McBain ve O’Connor, 1940) potasyum oleat ¢ozeltisiyle
coziinlirlestirilen metil siklopropan ve propilenin miktarinda ¢ozeltiye sodyum silikat

ilave edildigi zaman bir artma meydana geldigini gozlemlemislerdir.
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Merril ve Getty (Merril ve Getty, 1948) sabun ¢ozeltisi iizerine ilave edilen
silikatlarin Orange OT’nin ¢Oziiniirlestirilmesi ve CMC’deki degismeye etkisini
incelemislerdir. Cozeltide sabun molekiilleri silikatla yer degistirdikge Orange OT’nin
¢Oziinlirligli azalir. Ancak bu azalma ¢ozeltideki sabun konsantrasyonundaki azalma ile
orantilt degildir. Merril’in (Merril ve Getty, 1948) yapmis oldugu deneylerde bircok
sodyum tuzunun sodyum laurat ¢ozeltisinin CMC’sini diigiirmede etkili oldugu

gorilmiistiir.

Hobbs (Hobbs, 1951) Merril’in deney sonuglarini kullanarak miselin biyiikligi
ve kararlilig1 ile CMC degeri lizerine ilave edilen elektrolitlerin etkisini teorik olarak

asagidaki baginti ile gosterilebilecegini ileri stirmiistiir.

logCo = -0,556 l0g(Co+Cy) - 2,522

logCq = -0,5 log(Co+Cy) — 2,77

Co: elektrolit ilave edilmeden Onceki surfaktantin CMC’si
Co': elektrolit ilavesinden sonra surfaktantin CMC’si

C.: ilave edilen sodyum iyonunun molar konsantrasyonu

McBain ve Green (McBain ve Green, 1946) potasyum laurat ¢ozeltisi ile Orange
OT’nin c¢oziiniirlestirilmesi tizerine elektrolitlerin etkisini inceleyerek ilave edilen
elektrolitlerin CMC’de bir azalmaya sebep olarak boyanin ¢oziiniirlestirildigi
konsantrasyon araliginin daha diisiik degerlere dogru uzandigim ifade etmislerdir. ilave
edilen elektrolit CMC’yi diistirmiis bundan dolayr da surfaktant molekiillerinin
monomer seklinde bulunan miktarinin azalmasma surfaktantin misel seklinde

bulunmasinin artmasina sebep oldugunu bulmustur.
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Boylece eger surfaktant konsantrasyonunu C, ortamda elektrolit bulunmadig

durumdaki CMC’yi Cy, elektrolit bulunmas1 halindeki CMC’yi Co olarak alirsak, her iki

haldeki ¢6zeltideki misel miktari ; CO
—Co

seklinde bir orana sahip olacaktir. Bu oran ayni

zamanda ¢Oziiniirlestirilen madde miktar1 oranina karsi gelir.

Bu verilerden ¢ikarilan  sonuglardan  birincisi;  ¢ozeltideki  misel
konsantrasyonunun  toplam  surfaktant  konsantrasyonuna  orami  surfaktant
konsantrasyonu arttikca 1’e yaklasir ve ilave edilen elektrolitin etkisi gittik¢e azalir.
Ikincisi; elektrolit etkisi daha biiyiilk CMC degerine sahip olan diisiikk homolog serideki
surfaktantta daha biiylik olmalidir. Bu sonuglara gore ilave edilen tuzun etkisi potasyum

miristat halinde potasyum laurattakinden daha biiyiik olur.

Kolthoff ve Stricks (Kolthoff ve Stricks, 1949) surfaktant ¢o6zeltilerinin
CMC’lerini yalnizca miselin ¢evresindeki surfaktant molekiillerinden ortaya ¢ikan iyon
konsantrasyonuna bagli oldugunu elektrolitlerin ortama vermis oldugu ortak iyondan

etkilenmedigini bulmusglardir.

Debye (Debye, 1951) dodesil amin hidrokloriir misellerinin biiyiikliigliniin
kloriirlerin ilavesiyle arttigm1 ve diisiik kloriir konsantrasyonlarinda miselin
biiyiikliigiindeki artisin kloriir konsantrasyonunun dogrusal bir fonksiyonu oldugunu
ileri siirmiistiir. Kolthoff ve Stricks Debye’nin sonuglarint kullanarak dodesil amin
hidrokloriir yardimi ile ortamda sodyum kloriiriin bulunmasi halindeki misel tarafindan
¢oOziiniirlestirilen azo bilesiklerinin mol sayilarini hesaplamislardir. Cikarmis olduklari
sonuclara gore surfaktant ¢ozeltilerine elektrolitlerin ilavesi miselin kompozisyonunda
bir degismeye sebep olur. Elektrolitler CMC’yi diisilirdiiklerinden dolay1 ortamda tuz
bulunmasi halinde CMC’ye yakin konsantrasyonlarda bulunan ¢oziiniirlestirme

elektrolit ilavesiyle 6nemli dl¢ilide artacaktir.

Klevens (Klevens, 1950) potasyum kloriiriin potasyum miristat ¢dzeltisinde n-
heptan ve n-oktanin ¢oziiniirliigii tizerine etkisini arastirmis ve potasyum Kkloriir
¢Ozeltisinin artmasi ile n-heptanin ¢oziiniirliigiiniin arttigini, n-oktanin ¢oziiniirliigiiniin
ise azaldigin1 saptamistir. Cikarmis oldugu sonuglari miselin agregasyon sayisindaki
artisin miselin i¢ hacmindeki bir artisa sebep oldugu fakat miselin ¢ozeltide kaplamis

oldugu alanda bir azalisa yola actig1 seklinde ifade etmistir.
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Her ne kadar ilave edilen elektrolitlerin etkileri anyonik surfaktantlarla genis
Olciide incelenmis ise de katyonik surfaktantlarla da yapilmis bazi caligsmalar vardir.
Hartley  (Hartley, 1932) setil pridinyum tuzlarinda  trans-azobenzenin
cOziiniirlestirilmesini sodyum kloriir, sodyum siilfat ve sodyum asetat tuzlar1 ile

incelemistir.

Setil pridinyum kloriiriin ¢dziiniirlestirme giicii sodyum kloriirle artar. Setil
pridinyum asetatin ki sodyum asetatla, setil pridinyum stilfatinki de sodyum siilfatinki
ile artar. Hartley bu deneylerde kloriir iyonunun miselin yiizey tabakasinda asetat ve

siilfat iyonlarindan daha etkili sekilde davrandigini ifade etmistir.

2.6.8. Elektrolit Olmayan Katki Maddelerinin Céziiniirlestirme Uzerine
Etkisi

Elektrolit olmayan katki maddelerinin surfaktantlarin ¢6ziintirlik giicii lizerine
onemli Ol¢iide etki vardir. Engler ve Dieckhoff (Engler ve Dieckhoff, 1942) sicak
sodyum steorat ¢ozeltisine fenol ilave edildiginde surfaktant ¢ozeltisinde bir¢cok organik
stvinin ¢ozinirliginiin arttigimi géstermistir. Daha sonra Weicherz (Weicherz, 1929)
toluendeki sodyum oleat ¢ozeltisinin suyu ¢oziindiirmemesine ragmen, ortama fenol
ilave edildiginde énemli bir miktar suyun ¢dziinebildigini bulmustur. Ornegin; %7.15
sodyum oleat, %12.91 fenol ve %79.94 toluen igeren bir ¢ozeltinin 100 m1’sinde 4.6g su

¢Oziinebilir.

Holmes (Holmes, 1939) polar hidroksil gruplart ve biiyiik bir apolar radikal
iceren sodyum oleat ¢ozeltisine cam yagi ilave edildiginde benzenin ve kerosenin
¢oziiniirliigiiniin arttigini gdstermistir. Ornegin agirlikca 1:4:4:4 oraninda sodyum oleat,
su, ¢cam yag1 ve kerosen karisiminin yaklasik ii¢ ay emiilsiyon olugumu gostermeden

saydam sekilde kararli bir halde bulunabilir.
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Green (Green ve McBain, 1947) potasyum laurat ve oleat ¢ozeltilerinde Orange
OT’nin ¢oziiniirlestirilmesi tlizerine benzen, toluen, hekzan ve etil alkoliin etkisini
incelemistir. Hem benzenin hem de toluenin boya ve sabunun mol:mol oraninin énemli
Olclide arttig1 gorilmiistiir. Cozeltide ¢oziindiiriilmiis bulunan boyanin toplam
¢Oziiniirliigli lizerine hem miselin yapisinin ve hem de ¢oziindiiriilen hidrokarbonun
katkisinin bulundugunu varsayarsak, Green teorik olarak ¢oziiniirliigli hesaplamistir.
Elde etmis oldugu degerler gercekte bulunan ¢oziiniirliikklerden oldukca yiiksek
degerlerdi. Potasyum laurat-toluen sistemi ic¢in hesaplanan ¢oziiniirlik boyanin sabun
¢ozeltisine mol:mol orami yaklasik olarak 6,5x10° degerindedir. Aym sistem igin
dlgiilen deger ise 5.57x10°diir. Potasyum oleat-toluen sistemi icin teorik ve deneysel
degerler sirasi ile 2.0x10? ve 1.59x10°dir. Bu sonuglardan Green karisik misellerin
¢dzme giiciiniin toplanabilir bir fonksiyon olmadigi sonucunu ¢ikarmistir. ilave edilen

katki maddeleri ile ¢oziiniirlestirme giicliniin artmasina sinerjik etki ad1 verilir.

Hidrokarbonlarla ¢oziiniirliigiin arttirilmasina karsilik ortamda bulunan etil alkol
surfaktantlarin ¢oziindiirebilme giiclerini hafifce azaltmaktadir. Bu davranisa da

antigistik etki ad1 verilir.

Ralston ve Eggenberger dodesil amin hidrokloriiriin davranislar iizerine katki
maddelerinin etkilerini incelerken etil alkol, aseton ve akrilonitril gibi elektrolit
olmayan maddelerin kii¢iik bir miktar1 ¢ozeltiye ilave edildigi zaman surfaktantin CMC
degerinin yiikseldigini buldular. Ornegin; incelenen surfaktantin CMC degeri 0,0144N
degerindedir. Eger ¢ozeltiye %2.65 ve %5.77 aseton ilave edilirse sirasiyla; surfaktantin
CMC degerinin 0.0177 N ve 0.030 N’ye yiikselir. Etil alkol de CMC degerinde kiigiik
bir miktar azalisa sebep olur. Yiiksek konsantrasyonlarda da CMC degerini arttirir.
Rolston ve Hoer (Ralston ve Hoer, 1946) alkoliin miktar1 artinca misel olusumunun
onlendigini gbézlemlemistir. Ward (Ward, 1940) da SDS ¢ozeltisi {izerine etil alkoliin
ayni etkiyi yaptigini sdylemistir.

Klevens (Klevens, 1949, Klevens, 1950) potasyum miristat ¢ozeltisine uzun
zincirli alkollerin etkilerini inceledi ve n-heptanin ¢oziiniirlestirilmesinde 6nemli 6lgiide
bir artig buldu. Coziiniirlestirme giiclindeki artisin zincir uzunlugu ile artacagi
goriilecektir. Klevens ayn1 zamanda uzun zincirli katki maddelerinde polar gruplarin

degismesinin etkisini de incelemistir. Coziiniirlestirmeyi arttirmada oktilmerkaptan
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oktilaminden daha etkendir. Bu bilesiklerin her ikisi de oktilalkolden daha etkindir.
Oktilmerkaptan ve oktilaminin oktilalkolden sabun c¢ozeltileriyle c¢oziiniirlestirme

derecelerinin daha kii¢iik olmasi garpici bir sonugtur.

Kolthoff ve Graydon (Kolthoff ve Graydon, 1951) ¢oziiniirlestirme giiciiniin bu
sekilde arttirilmasi i¢in ortak ¢oOziliniirlestirme adini 6nermislerdir. Coziiniirlestirme
giiclinlin artmast ¢ozilinilirlestirmeyi arttiran maddenin misel yiizeyinden miselin ig
kismina niifus ederek bir artisa bir biiylimeye neden olmasindan kaynaklanmistir. Ortak
¢oziinilirlestirme etkisi DMAB, Orange OT ve trans-azobenzenin potasyum laurat

cozeltisiyle ¢oziintirlestirilmesi alkol ve hidrokarbonlarin etkisiyle agiklanmistir.

Ilave katki1 maddelerinin etkisini inceleyen arastirmalarin tiimiiniin ortak sonucu;
ilave katki maddeleri ister miselin i¢ kisminda c¢oziindiiriilmiis olsun isterse misel
yiizeyinden i¢ kismina dogru niifus etsin bu katki maddeleri misel hacminde bir artisa
sebep olurlar. Misel hacmindeki artis da ¢oziiniirlestirme giiciinde bir degismeye yol

agar.

2.6.9. Sicakhigin Coziiniirlestirme Uzerine EtKisi

McBain ve Woo (McBain ve Woo, 1938) Lauril siilfonik asit ¢ozeltisi ile Yellow
AB’nin ¢oziniirlestirilmesi tizerine sicakligin etkisini aragtirmistir. McBain, Merril ve
Vinograd (McBain vd., 1951) cesitli susuz surfaktant ¢ozeltileriyle metilen mavisinin
coziinlirlestirilmesi iizerine sicakligin etkisini incelemis ve ¢oziiniirliigiin sicakliktaki
yiikselisle benzer artis1 gosterdigini saptamiglardir. Bu arastiricilar ayni zamanda
sodyum deoksil oleattaki ¢dziiniirlestirme {izerine sicakligin etkisini ortama elektrolit
ilave edildiginde de incelemiglerdir. Yellow AB boyasiyla elde edilen verilerin bazilar

Tablo 2.3.’de verilmistir.
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Tablo 2.3. 0.IN Sodyum deoksilat ¢ozeltisinde Yellow AB’nin ¢oziiniirliigii iizerine
eklenmis tuzun ve sicaklik degisiminin etkisi.

25°C 62°C
Sodyum deoksilat alone 71 175
Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2S04 42 128
Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2P0O4 37 113
Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2CO3 44 144
Sodyum deoksilat plus 0.025N NacCl 41 119
Sodyum deoksilat plus 0.025N siikroz 32 121

Benzer etkiler sodyum  deoksiloleat c¢ozeltisiyle Orange OT’nin
¢Oziiniirlestirilmesi i¢in de gozlenmistir. 25°C’de boyanin sofra tuzuna mol:mol oranm

1:30 iken 62°C’de bu oranin 1:12 oldugu ifade edilmistir.

McBain ve Jhonson (McBain ve Jhonson, 1944) potasyum laurat ve potasyum
miristatin es molar karisimiyla Orange OT’nin ¢oziiniirlestirilmesi lizerine sicakligin
etkisini inceleyerek asagidaki tabloda verilen sonuglar1 agiklamiglardir (Tablo 2.4.).

Yukarida ifade edildigi gibi, ¢oziintirliikte sicaklik artig1 ile bir artig vardir.
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Tablo 2.4. 25°C ve 50°C’de potasyum laurat ve potasyum miristatin farkli molar

karigimlarinda Orange OT nin ¢oziintirliigi.

Cesitli sabun Mg.boya/karisik Mg. boya/karisik
molariteleri sabun moli, sabun mold,

25°C 50°C

0.025 1034 1370
0.050 1089 1519
0.10 1143 1657
0.20 1149 1741
0.25 1169 1764
0.50 1144 1746
0.75 1129 1759
1.00 1142 1751

Kolthoff ve Stricks (Kolthoff ve Stricks, 1948, Kolthoff ve Stricks, 1949) bir¢ok
surfaktant ¢ozeltileriyle DMAB ve Orange OT’nin ¢0ziiniirlestirilmesi {iizerine
sicakligin etkisini genis bir sekilde incelemislerdir. Her ne kadar bu etki Orange OT
halinde biraz daha az goriilmekte ise de, biitiin bu ¢aligmalarda sicakliktaki yiikselme ile
¢oziinlirlestirmede bir artig vardir. Elektrolit varhiginda ise DMAB ve trans-azobenzen

icin genel bir artis vardir fakat Orange OT i¢in de bir azalis gézlenmistir.

Kolthoff ve Stricks c¢oziinlirlestirme icin bulunan mol:mol oram ile
konsantrasyon arasinda ¢izilen egrinin egiminden ¢dOziinilirlestirme gliciinii elde

etmiglerdir. Tabii ki birgok madde i¢in bu sabit CMC’nin iizerinde bulunmustur.

30°C ve 50°C’de bir¢ok madde i¢in bulunan ¢oziiniirlestirme giicleri asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 2.5.).
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¢Oziiniirlestirme gligleri.

Tablo 2.5. 30°C ve 50°C’de K kaprat, K laurat, K miristat ve K oleat’in

Sicaklik | Kkaprat | Klaurat | Kmiristat | K oleat
°C
30 0.64 1.50 2.71 3.24
50 1.19 2.43 4.15 5.72
Oran
50°C/30°C 1.86 1.62 1.53 1.76

Bu tablodan ¢ikarilan sonuglara gore trans-azobenzen icin sicaklik etkisi Orange
OT ve DMAB’den daha belirgindir. Benzer yliksek sicaklik katsayis1 n-oktan fazinda da

bu bilesenler i¢in gozlenmistir.

Buraya kadar s6z konusu edilen hallerde, sicakliktaki yiikselme ile
¢Oziiniirlestirmenin arttig1 bulunmustur. Ancak, bu husus mutlak dogru degildir.
Kaminski (Kaminski ve McBain, 1949) dodesil hidrokloriirde ksilenin doymus
cozeltisinin hafif¢ce 1sitilmasi ¢Oziliniirlestirme giliciinde bir azalmayr gdsteren
bulaniklilik yaptigin1 bulmustur. Benzer sekilde Winsor (Winsor, 1948) karmasik
sistemlerin davranislarindan c¢oziiniirlestirmenin negatif sicaklik katsayisina sahip

oldugunu ¢ikarmstir.

Bu nedenle ¢oziiniirlestirme tizerine sicaklik etkisini gdsteren deney sonuglarini
yorumlarken iki ayr1 etkenin g6z onilinde bulundurulmasi gerekir. Birincisi, sicakligin
degismesi miselin kendi 6zelliklerinde degismeye sebep olabilir. Ikincisi de sicakligin
degismesi ¢oziiniirlestirilen maddenin miseldeki ¢6ziiniirliigiin degismesine yol agabilir.
Literatiirdeki az sayidaki ¢aligmaya dayanarak sicakligin miselin biiyiikliigiine yalnizca
kiigiik bir etki yaptigi ileri siiriilebilir. Oyleyse, sicakligin asil etkisinin miselde
coziinlirlestirilen maddenin ¢oziiniirligiinii degistirmek oldugu ilkesi varsayilabilir.
Yukaridaki deneysel c¢alismalarin tiimiinde surfaktant ¢ozeltisi hemen hemen hepsinde
kat1 olan c¢oziintirlestirilen maddenin asiris1 ile temas halinde tutularak dengeye

ulagmasi saglanmustir.
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Eger surfaktant ¢ozeltisini sozde iki fazli bir sistem olarak ele alirsak, o zaman

denge halinde;

kat1 serbest c¢ozelti misel

st = g = U3

Serbest ¢oOzelti ¢oziiniirlestirilen madde ile doymus oldugundan miselin

icerisinde doymustur. Buradan;
Kat1 ¢oziiniirlestirilen madde «» Coziiniirlestirilen madde ile doymus misel
Oyleyse;

AH 0y
W = a [log- Crisel ]p

yazilir. Burada AH: miseldeki ¢oziiniirlestirilen maddenin ¢oziinme 1sist ve Cpisel:
miseldeki ¢oziiniirlestirilen maddenin konsantrasyonudur. incelenen ¢dziiniirlestirilen

maddelerin hemen hemen tiimil i¢in;

™o
Cserbest gozelti — 0

oldugundan, 1yi bir yaklasimla;

esitligi yazilir.

Bu denklemin uygulanmasi ile hesaplanan c¢oziiniirlestirme 1sisinin  bazi

degerleri Tablo 2.6.’da verilmistir.
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Tablo 2.6. Misel i¢ kisminda ¢oziiniirlestirmenin hesaplanmis 1silart.

Coziict Coziinen Coziintirlestirme 1s1s1,
kcal/mol

Yellow AB Sodyum deoksilat -4.8
Orange OT Katol 607 -2.8
Trans-azobenzen Setil pridinyum Klorit -3.5
DMAB Na kaprat -3.04
DMAB K kaprat -3.04
DMAB Na laurat -2.36
DMAB K laurat -2.36
DMAB K miristat -1.98
DMAB | -1.77
Orange OT K laurat -1.51
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BOLUM -3-
MATERYAL VE METOD
3.1.MATERYAL
3.1.1.Kullanilan Kimyasal Maddeler

Yaptigim deneysel c¢alismalarda asagida belirtilen maddeler kullanilmistir.

Kullanilan kimyasal maddelerin hepsi yeterli derecede analitik safliga sahiptir.

» Sodyum dodesilsiilfat (SDS) (C12H2sNa04S)  (Merck, M=288,38 g/mol)

(|)|
/\/\/\/\/\/\ o~
6] ﬁ O Na*

0
» Polivinil pirolidin (PVP) (Sigma-Aldrich, M=40000 g/mol)
N

Polietilen glikol (PEG) 35000 (HO(C,H40),H) (Merck, M=35000 g/mol)
Polietilen glikol (PEG) 20000 (Merck, M=20000 g/mol)

Polietilen glikol (PEG) 10000 (Merck, M=9000 g/mol)

1-Oktanol (CgH130) (Merck, M=130,23 g/mol, Density=0,824-0,826)
1-Heptanol (C;H160) (Merck, M=116,20 g/mol, Density=0,822-0,823)
1-Hekzanol (CgH140) (Merck, M=102,18 g/mol, Density=0,818-0,819)
n-Hekzan (CH3(CH,)4CHs) (Merck, M=86,18 g/mol)

n-Heptan (C;H16) (Merck, M=100,21 g/mol)

V V V V V V VYV V
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3.1.2.Kullanilan Cihazlar

3.1.2.1.Bidestile Su Cihaz::

Cozeltileri hazirlarken kullanilan bidestile su GFL-2102 marka cihazla elde

edildi ve cihaz 2L/saat kapasiteye sahiptir.

3.1.2.2.Terazi:

Calismada tartim alirken Precisa-XB220A marka dijital gostergeli analitik terazi
kullanilmistir.  Terazi  minimum 0,0001g maksimum 220g’a kadar okuma

yapabilmektedir.

3.1.2.3.Etiiv:

Elektromag marka 0-240 °C araliginda calisan etiiv kullanildi. Kullanilan cam

malzemeler 1yice temizlendikten sonra etiivde kurutulmaya birakildi.

3.1.2.4.Vortex Karistirici:

Karistirma islemi Vortex-Genie 2 Mixer, G-502 model vortex karistirict ile

yapilmis olup cithazin sarsma giici 120V/60Hz’dir.

3.1.2.5.Calkalamal Su Banyosu:

Calismada 0-90 °C galisma araliginda olan Niive ST402 marka dijital gostergeli
calkalamali su banyosu kullanilmistir. Istenilen sicaklik ve siire dijital olarak

ayarlanabilmektedir ayricalO ayr1 kademede ¢alkalama yapabilmektedir.
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3.1.2.6.Is1tic1 ve Manyetik Karistiricr:

Kullanilan 1sitici ve manyetik karistirict Yellowline marka olup 0-300 °C
araliginda 10 ayr1 derecede 1sitma ve ayni zamanda 10 ayr1 kademede karistirma

yapabilmektedir.

3.1.2.7.Tiirbidimetre Ol¢iim Tiipii:

Tiirbidimetrede Olgiim alirken tlirbidimetre dl¢lim tiipii kulland1. (Scientific,inc.

Flow thru cuvettes (3/PK))

3.1.2.8.Tiirbidimetre:

Calismada bulaniklik Olglimii  yapilmistir ve bunun igin de tlirbidimetre

kullanilmistir. Tiirbidimetre Scientific, inc. marka ve Micro 1000 modeldedir.

3.2.METOD

(Coziiniirlestirme tayini yaparken bulaniklik 6lgme yontemi kullanildi. Bulaniklik
dlgiimleri tiirbidimetre ile yapildi. Olgiimleri almak i¢in 6ncelikle belirlenen oranlardaki
cozeltiler hazirland1 akabinde hazirlanan ¢ozeltiler belli sicaklikta bir siire bekletilip

stirekli olarak karistirildi, son olarak da tiirbidimetrede bulanikliklar 6l¢iildii.
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3.2.1.Cozelti Hazirlama:

Cozeltileri hazirlarken belirli bir oran1 yakalayana kadar surfaktant
konsantrasyonunda ve eklenen polar-apolar madde miktarinda degisiklikler yapildi.
Bulanikligin gézlenebildigi aralik yakalandi ve dikkatli bir sekilde ¢ozeltiler hazirlandi.
Cozelti hazirlanirken maddeler terazide tartildiktan sonra 500 ml’lik balonjojeye
konuldu ve iizeri laboratuarda elde edilen bidestile su ile tamamlandi. Daha sonra iyice
karistirildi ve homojenlik saglandiktan sonra 50 ml’lik kapakli 10 tiipe 50ser ml
konuldu. Coziintirlestirilecek maddeden bu tiiplere farkli miktarlarda ilave edilip kapakli

50 ml’lik tiiplerde bekletilip karistirildi.

3.2.2.Kanistirma ve Bekletme:

Tiiplere alman c¢ozeltiler manyetik karistiricida ve vortexde diizenli olarak
karistirlldt ve ayni zamanda da c¢alkalamali su banyosunda istenilen sicaklikta
sabitlenmesi i¢in bekletildi. Bulaniklik sabitleninceye kadar karistirma islemine ve
bekletmeye devam edildi. Bulaniklik sabitlenince ve istenilen sicaklikta termal denge

saglaninca ol¢iim alindi.

3.2.3.Bulamiklik Ol¢me:

Olgiime hazir olan ¢ozeltiler ayirma hunisinde biraz bekletilip tiirbidimetre
Olclim tiipiine alind1 ve 6l¢lim tiiplerinde de 1 saat bekletildikten sonra tiirbidimetre ile

bulanikliklar1 6l¢iildii.
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BOLUM -4 -

DENEYLER ve BULGULAR

4.1. COZUNURLESTIRME UZERINE KONSANTRASYON ETKIiSI

4.1.1. n-Hekzan’in Farkhh SDS Konsantrasyonlarinda Coziiniirlestirme

Tayini:

n-Hekzan’in farkli SDS konsantrasyonlarindaki c¢oziiniirlestirme tayini i¢in

degisik miktarlarda alinan SDS ile ¢ozeltiler hazirlandu.

Ayri ayn 2,5 g; 3,5 g; 5 g; 6 g SDS aliarak tizerleri 500 ml’ye bidestile su ile
tamamlandi. Cozeltiler homojen bir sekilde hazirlandiktan sonra 50 ser ml’lik 10 tiipe
konuldu. Tiplere sirastyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 ml n-Hekzan
ilave edildi ve sabit bir bulamklik gdzleninceye kadar siirekli karistirildi ve 25 °C’de

termal denge saglanincaya kadar bekletildi.

SDS’nin molekiil agirliginin 288,38 g/mol oldugunu biliyoruz. Buradan yola
cikarak 2,5 g SDS’nin 8,669 mmol; 3,5 g SDS’nin 12,136 mmol; 5 g SDS’nin 17,338
mmol; 6 g SDS’nin 20,805 mmol oldugu hesapland.

Bulaniklik sabitlenince ve 25 °C’de termal denge saglaninca tiirbidimetre ile
bulaniklar1 6lgiildii. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan tablolar ve sekiller

asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.1. n-Hekzan’in farkli SDS konsantrasyonlarindaki ¢oziintirligiiniin bulaniklik

degerleri
Bulaniklik (NTU)
n-Hekzan 8,669 mmol 12,136 mmol 17,338 mmol 20,805 mmol
(ml) SDS SDS SDS SDS
0,2 0,594 0,812 1,574 0,702
0,4 0,731 1,288 2,016 0,707
0,6 2,983 1,067 2,769 0,883
0,8 11,714 2,934 3,212 1,043
1,0 17,968 9,918 2,578 0,816
1,2 23,809 14,534 3,007 1,876
1,4 25,779 17,874 8,535 5,224
1,6 27,402 18,146 15,583 9,448
1,8 33,791 20,787 21,327 12,104
2,0 55,412 26,574 23,773 21,572
. [—»— 8,669 mmol SDS'de]
50

40

P

;Zc’ 30 /

2 —

% 20 /

2 ] /_/

0- "

: —
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.1. n-Hekzan’nin 8,669 mmol SDS ¢o6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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30 - [—=— 12,136 mmol SDS'de]
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BULANIKLIK (NTU)

—T 1 - 1 - 1 - 1 1 1T 1T 1T 1T
00 02 04 06 08 1,0 12 1,4 1,6 1,8 20 22

n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.2. n-Hekzan’1n 12,136 mmol SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

|[—=— 17,338 mmol SDS'de]

25
20 /
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BULANIKLIK (NTU)

—T 1 - 1 - 1 - 1 T " 1T "~ T "~ T T 1
00 02 04 06 08 1,0 12 14 16 1,8 20 22

n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.3. n-Hekzan’1n 17,338 mmol SDS ¢o6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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25 - [—=— 20,805 mmol SDS'de]
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BULANIKLIK (NTU)
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n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.4. n-Hekzan’1n 20,805 mmol SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

—=— 8,669 mmol SDS'de

60 —— 12,136 mmol SDS'de
—— 17,338 mmol SDS'de
—— 20,805 mmol SDS'de

50 +
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1 1

BULANIKLIK (NTU)
8
1
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n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.5. n-Hekzan’in farkli konsantrasyonlardaki SDS ¢ozeltilerindeki bulaniklik
grafigi
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4.1.2. Hekzanol’iin Farkhh SDS Konsantrasyonlarinda Coziiniirlestirme

Tayini:

Hekzanol’ farkli SDS konsantrasyonlarindaki ¢oziintirlestirme tayini i¢in degisik

miktarlarda alinan SDS ile ¢ozeltiler hazirland.

Ayri ayrt 2,5 g; 3,5 g; 5 g; 6 g SDS alinarak iizerleri 500 ml’ye bidestile su ile
tamamlandi. Cozeltiler homojen bir sekilde hazirlandiktan sonra 50 ser ml’lik 10 tiipe
konuldu. Bulanikligin basladigi noktayr daha iyi belirlemek icin tiiplere deneyerek
belirledigimiz miktarlarda hekzanol ilave edildi. 2,5 g SDS alinarak hazirlanan ¢ozeltide
tiiplere sirastyla 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5 ml hekzanol ilave edildi.
3,5 g SDS alinarak alian ¢ozeltide ise tiiplere sirasiyla 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3;
1,4; 1,5; 1,6 ml hekzanol ilave edildi. 5 g SDS alinarak hazirlanan ¢ozeltide tiiplere
sirastyla 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7 ml hekzanol ilave edildi. 6 g SDS
alinarak hazirlanan ¢ozeltide ise tiiplere sirasiyla 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9;
2,0; 2,1 ml hekzanol ilave edildi. Hazirlanan ¢ozeltilerde bulaniklik sabitlesinceye ve 25

°C’de termal dengeye ulasilincaya kadar calkalama ve bekleme islemlerine devam

edildi.

SDS’nin molekiil agirliginin 288,38 g/mol oldugunu biliyoruz. Buradan yola
cikarak;

2,5 g SDS — 8,669 mmol

3,59 SDS—12,136 mmol

5 g SDS— 17,338 mmol

6 g SDS— 20,805 mmol olarak hesaplandi.

Bulaniklik sabitlenince ve 25 °C’de termal denge saglaninca tiirbidimetre ile
bulaniklar1 6l¢iildii. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan tablolar ve sekiller

asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Hekzanol’iin farkli konsantrasyonlardaki SDS ¢ozeltilerinde dlgiilen

bulaniklik degerleri
Bulaniklik
(NTU)

Hekzanol 8,669 mmol 12,136 mmol 17,338 mmol 20,805 mmol
(ml) SDS SDS SDS SDS
0,6 0,347 - - -
0,7 0,578 0,641 - -
0,8 0,967 0,465 0,421 -
0,9 5,520 0,659 0,486 -
1,0 39,764 1,054 0,642 -
11 73,042 4,872 0,735 -
1,2 138,10 20,615 0,914 0,969
1.3 98,473 47,505 1,105 1,016
1,4 129,60 46,104 2,246 0,762
15 142,37 26,738 46,373 0,934
1,6 - 77,324 80,139 1,272
1,7 - - 124,37 2,987
1,7 - - - 39,799
1,9 - - - 83,887
2,0 - - - 59,183
2,1 - - - 158,20
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Sekil 4.6. Hekzanol’iin 8,669 mmol SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.7. Hekzanol’tin 12.136 mmol SDS ¢6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.8. Hekzanol’tin 17,338 mmol SDS ¢6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.9. Hekzanol’in 20,805 mmol SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.10. Hekzanoliin farkli konsantrasyonlardaki SDS c¢ozeltilerindeki bulaniklik

grafigi
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4.2. COZUNURLESTIRME UZERINE SICAKLIK ETKISI

4.2.1. n-Hekzan’1n Degisik Sicaklhiklardaki Coziiniirlestirme Tayini:

n-Hekzan’in ¢oziiniirlestirme tayini i¢in Oncelikle anyonik bir surfaktant olan
sodyum dodesil siilfatin uygun olan konsantrasyonu i¢in denemeler yapildi ve sonunda

5g SDS alinip 500 ml’ye bidestile su ile tamamlanarak %1°’lik SDS ¢ozeltisi hazirlandi.

Hazirlanan ¢ozelti 50 ml’lik kapakli 10 tiipe alindi. Tiplerdeki 50 ml ¢ozeltilere
sirasiyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 ml n-Hekzan mikrobiiretle ilave
edildi. Hazirlanan numuneler 20, 25, 30 °C’de bekletilip karistirilarak termal dengeye

ulasinca tiirbidimetre ile bulanik 6l¢limii alindi.

Elde edilen deney sonuglar1 ile hazirlanan tablolar ve grafikler asagida

gosterilmigtir.

Tablo 4.3. n-Hekzan’1n 20-25-30 °C’deki bulamklik degerleri

Bulaniklik
(NTU)
n-Hekzan (ml) 20°C 25°C 30°C
0,2 0,963 1,574 1,960
0,4 1,138 2,016 2,090
0,6 5,163 2,769 2,968
0,8 16,029 3,212 2,827
1,0 20,349 2,579 2,548
1,2 - 3,007 3,226
1,4 - 8,535 3,468
16 - 15,583 4,484
1,8 - 21,327 4,967
2,0 - 23,773 5,014

53



—=—20C'de

. =

15

10+

|

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
n-HEKZAN (ml)

BULANIKLIK (NTU)

Sekil 4.11. n-Hekzan’1n 20 °C’deki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.12. n-Hekzan’1n 25 °C’deki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.13. n-Hekzan’1n 20 ve 25 °C’deki bulaniklik grafigi

4.2.2. Hekzanol’iin Degisik Sicakliklardaki Coziiniirlestirme Tayini:

Hekzanoliin farkli sicakliklardaki ¢oziiniirlestirme tayini i¢in Oncelikle SDS
¢oOzeltisi hazirlandi. 5g SDS tartilip 500ml’lik balonjojeye konuldu ve iizeri bidestile su

ile tamamlandi. Homojenlik saglanana dek ¢ozelti karigtirildi.

Hazirlanan ¢ozelti 50 ml’lik kapakli tiiplere alind1 ve {izerine yapilan denemeler
sonucunda belirlenen miktarda hekzanol ilave edildi. 10 tane 50 ml’lik tiipe sirasiyla
08; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 ml hekzanol ilave edildi ve karistirilip
beklemeye baslandi. Bulaniklik sabitlesinceye ve istenilen sicaklikta termal denge
saglanincaya kadar karistirma ve bekleme islemine devam edildi. 25, 30, 35 °C’de

tiirbidimetre ile bulaniklik 6l¢timleri alindi.
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Elde edilen deney sonuclari ile hazirlanan tablolar ve grafikler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Hekzanol’iin 25-30-35 °C’deki bulaniklik degerleri

Bulaniklik
(NTU)

Hekzanol (ml) 25°C 30°C 35°C
0,8 0,421 0,597 0,424
1,0 0,642 0,766 0,709
1,2 0,914 0,869 0,844
14 2,246 2,348 2,293
1,6 80,139 100,28 61,088
1,8 231,47 272,42 128,29
2,0 225,72 153,76 143,08
2,2 230,21 151,78 75,560
2,4 361,51 249,41 148,56
2,6 775,63 349,52 161,38
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Sekil 4.14. Hekzanol’iin 25 °C’deki bulamklik grafigi
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Sekil 4.15. Hekzanol’iin 30 °C’deki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.17. Hekzanol’iin 25-30-35 °C’deki bulaniklik grafigi
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4.3. COZUNURLESTIRME UZERINE POLIMER ETKISI

4.3.1. PVP’NIN COZUNURLESTIRMEYE ETKIiSI

4.3.1.1. n-Hekzan’in SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Tayini

PVP’nin ¢oziiniirlestirme tiizerine etkisini incelemek ig¢in iki farkli ¢dzelti

hazirlandi. Cozeltilerden birinde sadece SDS digerinde ise SDS+PVP kullanildi.

5g SDS alinarak hazirlanan 500 mI’lik ¢ozeltiyle kiyas yapabilmek amaciyla 5g
SDS+ 5g PVP tartilip 500 ml’lik balonjojeye alind1 ve iizeri bidestile su ile 500 ml’ye
tamamlandi. Homojen bir ¢ozelti elde edince ¢ozelti 50 ml’lik kapakli 10 tiipe konuldu.
Tiiplere sirasiyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 ml n-Hekzan ilave edildi
ve bulaniklik sabitlesinceye ve 25 °C’de termal denge saglanincaya kadar karigtirildi ve
bekletildi.

Agirlik Kesri Hesabi:

Agirlik kesri: W:

Wi
W, - SDS - W, = 100
17 T T WA W, W
2
W, - PVP — W, = 100
27 T T W W, W
W3
Wi - Su — Wy = 100

*
Wy + W, +Ws
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(Cozelti hazirlanirken SDS’den ve PVP’den 5’er gram alinip iizerine 500 ml su
eklendi. Suyun yogunlugu yaklasik olarak 1 oldugundan 500 g da su eklemis olduk. Bu

bilgilere dayanarak;

5
W PVP 1% > 100 100 =0,9803 = 1
- e = —-x% = * = =
2 27 54+ 5+500 510 ’
W- S W- —500 100 0 100 = 98,0392 = 98
- N — % = * = =
370U 375154500 510 ’

Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince
tirbidimetre ile bulaniklik 6l¢iimleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.5. 25 °C’de n-Hekzan’in SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki

bulaniklik degerleri
Bulaniklik (NTU)
n-Hekzan (ml) SDS ¢ozeltisinde SDS+PVP ¢ozeltisinde
0,2 1,574 0,478
0,4 2,016 0,557
0,6 2,769 0,416
0,8 3,212 0,759
1,0 2,578 0,753
1,2 3,007 1,713
1,4 8,535 4,351
1,6 15,583 7,439
1,8 21,327 10,522
2,0 23,773 12,324
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Sekil 4.18. n-Hekzan’in SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.19. n-Hekzan’in SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.20. n-Hekzan’1n SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

4.3.1.2. Hekzanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Tayini

PVP’nin ¢oziiniirlestirme iizerine etkisini incelemek icin yine iki farkli ¢ozelti

hazirlandi. Cozeltilerden birinde sadece SDS digerinde ise SDS+PVP kullanildi.

Sadece SDS alinarak hazirlanan ¢ozeltide 5 g SDS alinip iizeri 500 ml’ye
bidestile su ile tamamlandi. SDS ve PVP alinarak hazirlanan ¢6zeltide de her ikisinden
de 5’er gram alindi ve 500 ml’lik balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi.
Homojen bir ¢ozelti elde edince ¢ozelti SO ml’lik kapakli 10 tiipe konuldu. Tiiplere
sirastyla 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 ml Hekzanol ilave edildi ve
bulaniklik sabitlesinceye ve 25 °C’de termal denge saglanincaya kadar karistirildi ve
bekletildi.
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Agirlik Kesri Hesabi:

Cozelti hazirlanirken SDS’den ve PVP’den 5’er gram alinip tizerine 500 ml su

eklendi. Bu bilgilere dayanarak;

5
WlﬁSDSﬁwl—m*loo—510*100—0,9803:1
W, - PVP 7% —5 100 100 =10,9803 =1

N - = * = * = =
2 27 5+ 5+500 510 ’
W; - S |4 —500 100 0 100 = 98,0392 = 98
- N = * = * = =
3T T s 54500 510 ’

Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince
tirbidimetre ile bulaniklik 6l¢iimleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.6. 25 °C’de Hekzanol’iin SDS ¢ozeltisindeki ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki
bulaniklik degerleri

Bulaniklik(NTU)

Hekzanol (ml) SDS ¢ozeltisinde SDS+PVP ¢ozeltisinde
0,8 0,421 0,979
1,0 0,642 0,808
1,2 0,914 0,858
14 2,246 8,547
1,6 80,139 62,153
1,8 231,47 57,127
2,0 139,72 70,403
2,2 141,21 127,14
2,4 361,51 186,19
2,6 775,63 225,76
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Sekil 4.23. Hekzanol’iin SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢o6zeltisindeki bulaniklik
grafigi

4.3.1.3. n-Heptan’in SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Tayini

n-Hekzanda ve Hekzanolde oldugu gibi n-Heptanda da iki ¢ozelti hazirlandi
birinde sadece SDS digerinde ise SDS+PVP alind1.

Sadece SDS alinarak hazirlanan ¢ozeltide 2,5 g SDS almip tizeri 500 ml’ye
bidestile su ile tamamlandi. SDS ve PVP alinarak hazirlanan ¢ozeltide de her ikisinden
de 2,5 gram alindi ve 500 ml’lik balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi.
Homojen bir ¢ozelti elde edince ¢ozelti S0 ml’lik kapakli 10 tiipe konuldu. Tiiplere
sirastyla 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 ml n-Heptan ilave edildi ve
bulaniklik sabitlesinceye ve 25 °C’de termal denge saglanincaya kadar karistirildi ve
bekletildi.
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Agirlik Kesri Hesabi:

Cozelti hazirlanirken SDS’den ve PVP’den 2,5’er gram alinip tizerine 500 ml su

eklendi. Bu bilgilere dayanarak;

2,5 2,5
W, - SDS - W; = 35+ 254500 * 100 = 05 * 100 = 0,49505 = 0,5
W, - PVP > W. 2,5 100 2> 100 = 0,49505 = 0,5
N N — * = * = E
2 27 254254500 505 ’ ’
W,->S w. >00 100 500 100 = 99,0099 = 99
- - — * = * = =
370U 37 25+25+500 505 ’

Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince
tirbidimetre ile bulaniklik 6l¢iimleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller agagida gosterilmistir.

Tablo 4.7. 25 °C’de n-Heptan’in SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki
bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
n-Heptan (ml) SDS ¢ozeltisinde SDS+PVP ¢ozeltisinde
0,1 0,946 0,789
0,2 1,284 1,003
0,3 1,042 1,344
0,4 1,018 1,572
0,5 0,942 2,879
0,6 9,397 3,038
0,7 14,532 3,538
0,8 31,735 7,864
0,9 34,461 10,521
1,0 39,763 14,852
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Sekil 4.24. n-Heptan’in SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.25. n-Heptan’in SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.26. n-Heptan’in SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

4.3.1.4. Heptanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Tayini

Heptanol’iin ¢oziiniirlestirme tayini i¢in de iki ¢ozelti hazirlandi. Bunlarin

birinde sadece SDS digerinde ise SDS+PVP alind1.

Sadece SDS alinarak hazirlanan ¢oézeltide 2,5 g SDS aliip tizeri 500 ml’ye
bidestile su ile tamamlandi. SDS ve PVP alinarak hazirlanan ¢6zeltide de her ikisinden
de 2,5 gram alindi ve 500 ml’lik balonjojede {iizeri bidestile su ile tamamlandi.
Homojen bir ¢ozelti elde edince ¢ozelti S0 ml’lik kapakli 10 tiipe konuldu. Tiiplere
sirasiyla 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 ml Heptanol ilave edildi ve
bulaniklik sabitlesinceye ve 25 °C’de termal denge saglanincaya kadar karistirildi ve
bekletildi.
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Agirlik Kesri Hesabi:

Cozelti hazirlanirken SDS’den ve PVP’den 2,5’er gram alinip tizerine 500 ml su

eklendi. Bu bilgilere dayanarak;

2,5 100 2,5
* =i
2,5+ 2,5+ 500 505

W, > SDS > W, = «100 = 0,49505 = 0,5

) )

Wy - PVP - W, = 35+ 25500 * 100 = coc * 100 = 0,49505 = 0,5
w. S w. >00 100 —500 100 = 99,0099 = 99
N N — * = E 3 = =

3 U s T 5 125+ 500 505 ‘

Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince
tirbidimetre ile bulaniklik 6l¢iimleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.8. 25 °C’de Heptanol’iin SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki

bulaniklik degerleri
Bulaniklik
(NTU)

Heptanol (ml) SDS ¢ozeltisinde SDS+PVP ¢ozeltisinde
0,1 0,318 0,397
0,2 0,364 0,484
0,3 0,484 1,043
0,4 0,321 3,423
0,5 0,868 5,796
0,6 1,908 9,847
0,7 2,422 19,724
0,8 42,417 22,917
0,9 74,865 24,534
1,0 80,018 28,714
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Sekil 4.27. Heptanol’tin SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.28. Heptanol’iin SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.29. Heptanol’tin SDS ¢6zeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

4.3.1.5. Oktanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Tayini

Oktanol’iin ¢Oziliniirlestirme tayini i¢in de yine aynmi sekilde iki ¢ozelti

hazirlandi. Bunlarin birinde sadece SDS digerinde ise SDS+PVP alindi.

Sadece SDS alinarak hazirlanan ¢oézeltide 2,5 g SDS aliip tizeri 500 ml’ye
bidestile su ile tamamlandi. SDS ve PVP alinarak hazirlanan ¢6zeltide de her ikisinden
de 2,5 gram alindi ve 500 ml’lik balonjojede {iizeri bidestile su ile tamamlandi.
Homojen bir ¢ozelti elde edince ¢ozelti 50 ml’lik kapakli 10 tiipe konuldu. Uygun
Olctim aralig1 denemelerle belirlendi ve tiiplere bu kez sirasiyla 0,05; 0,10; 0,15; 0,20;
0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 ml Oktanol ilave edildi ve bulaniklik sabitlesinceye ve
25 °C’de termal denge saglanincaya kadar karistirild1 ve bekletildi.
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Agirlik Kesri Hesabi:

Digerlerinde oldugu gibi Oktanolde de agirlik kesri hesab1 ayni1 sekilde yapildi.

2,5 2,5
W, = SDS -» W, = SET35 7500 100 = =05 * 100 = 0,49505 = 0,5
W, - PVP > W. 2> 100 2,5 100 = 0,49505 = 0,5
- - — * = E 3 = E
2 2725425+ 500 505 ’ ’
W, = Su > W >00 100 500 100 = 99,0099 = 99
- - — k = * = =
3 U s T 55 125+ 500 505 ’

Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince

tiirbidimetre ile bulaniklik dl¢timleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.9. 25 °C’de Oktanol’iin SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki

bulaniklik degerleri
Bulaniklik
(NTU)

Oktanol (ml) SDS ¢ozeltisinde SDS+PVP ¢ozeltisinde
0,05 0,178 0,187
0,10 0,192 0,194
0,15 39,420 10,060
0,20 192,05 16,179
0,25 286,78 21,195
0,30 267,72 26,178
0,35 342,24 47,629
0,40 322,59 52,687
0,45 311,08 127,31
0,50 354,07 153,72
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Sekil 4.30. Oktanol’iin SDS ¢o6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.31. Oktanol’iin SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.32. Oktanol’iin SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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4.3.2. PEG’NIN (10000, 20000, 35000) COZUNURLESTIRMEYE ETKIiSi

4.3.2.1. n-Hekzan’mm SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Tayini

n-Hekzan’a PEG etkisini incelemek i¢in belirli oranlarda ¢ozeltiler hazirlandi.
Sadece SDS ¢ozeltisi hazirlanirken 5 g SDS alinarak 500 ml’lik balonjojede iizeri
bidestile su ile tamamlandi, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 ¢6zeltisinde ise 5 g
SDS, 5 g PEG10000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye alindi ve lizeri bidestile su ile
tamamlandi. SDS+PEG20000 c¢ozeltisinde de 5 g SDS, 5 g PEG20000 alinarak
500 ml’lik balonjojede tizeri bidestile su ile tamamlandi. Ayni sekilde SDS+PEG35000
¢ozeltisi hazirlanirken de 5 g SDS, 5 g PEG35000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye

konuldu ve iizeri bidestile su ile tamamlanip homojen hale gelene dek karistirildi.
Agirlik Kesri Hesab1:

n-Hekzan’in ¢oziiniirliigiine PEG’nin etkisini 6l¢mek i¢in yukarida aciklandigi
gibi 4 ayr1 ¢ozelti hazirlandi. Bunlardan biri sadece SDS ¢ozeltisi digerleri de sirasiyla
SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 ¢ozeltileri. Ve bu ¢ozeltilerin
hepsinde SDS’den 5 g, PEG(10000, 20000, 35000)’den 5 g alindi. Dolayistyla agirlik
kesirleri agsagidaki gibidir:

D - 2 4100 = 100 = ~1

Wy > SDS > Wy =z 100 = ==+ 100 = 0,9803
W, - PEG (10000,20000,35000) - W > 100 = 0,9803 = 1

N - = * = =
2 ’ ’ 27 5454500 ’
W,—S w. _ 500 100 0 100 = 98,0392 = 98
- - = ES = * = =
3 7 oU 37 5+5+500 510 ’
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Homojen hale gelen ¢ozeltilerin her biri ayr1 ayr1 50 ml’lik kapakli 10 tiipe
konuldu ve tizerlerine de sirasiyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 ml
n-Hekzan ilave edildi. Hazirlanan ¢6zelti 6l¢iime hazir hale gelinceye kadar yani termal
denge saglanincaya ve bulaniklik sabitlesinceye kadar bekletildi ve siirekli olarak
karistirildi. Istenilen sicaklikta termal denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince
tirbidimetre ile bulaniklik 6l¢iimleri alindi. Elde edilen deney sonuglari ile hazirlanan

tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.10. 25 °C’de n-Hekzan’m SDS ¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
SDS SDS+PEG10000 SDS+PEG2000 SDS+PEG35000
n-Hekzan (ml)  ¢ozeltisinde ¢oOzeltisinde 0 ¢ozeltisinde ¢ozeltisinde
0,2 1,574 0,936 0,343 0,722
0,4 2,016 1,284 0,324 0,512
0,6 2,769 1,754 0,354 0,436
0,8 3,212 1,738 0,435 2,151
1,0 2,578 1,697 2,596 2,707
1,2 3,007 4,430 3,824 3,542
1,4 8,535 7,227 5,253 4,397
1,6 15,583 10,665 6,127 7,485
1,8 21,327 16,722 11,987 12,684
2,0 23,773 20,364 17,059 15,070
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Sekil 4.33. n-Hekzan’in SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.34. n-Hekzan’in SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.35. n-Hekzan’in SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.36. n-Hekzan’in SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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BULANIKLIK (NTU)

Sekil

4.37.
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SDS c¢ozeltisinde, SDS+PEGI10000 c¢ozeltisinde,

SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafikleri
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4.3.2.2. Hekzanol’iin SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Tayini

Hekzanol’e PEG etkisini incelemek icin belirli oranlarda ¢ozeltiler hazirlandu.
Sadece SDS c¢ozeltisi hazirlanirken 5 g SDS alinarak 500 ml’lik balonjojede tizeri
bidestile su ile tamamlandi, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 ¢6zeltisinde ise 5 g
SDS, 5 g PEG10000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye alindi ve iizeri bidestile su ile
tamamlandi. SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde de 5 g SDS, 5 g PEG20000 alinarak 500
ml’lik balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi. Ayni sekilde SDS+PEG35000
cozeltisi hazirlanirken de 5 g SDS, 5 g PEG35000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye

konuldu ve iizeri bidestile su ile tamamlanip homojen hale gelene dek karistirildi.
Agirlik Kesri Hesab1:

Hekzanol’iin ¢oziintirliigiine PEG nin etkisini 6lgmek i¢in yukarida agiklandigi
gibi 4 ayr1 ¢ozelti hazirlandi. Bunlardan biri sadece SDS ¢ozeltisi digerleri de sirasiyla
SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 ¢ozeltileri. Ve bu ¢ozeltilerin
hepsinde SDS’den 5 g, PEG(10000, 20000, 35000)’den 5 g alindi. Bu bilgilere gore
hesaplanan agirlik kesirleri asagidaki gibidir:

5
W, > SDS > W, =——— %100 =
L N T e 5 500 510

*100 =0,9803 =1

W, - PEG (10000,20000,35000) = W, = 100 =0,9803 =1

5+5+500

500
—_——— %
5+ 5+ 500

0
* 100 = 98,0392 = 98

100 =
00 510

Wg—)SU—)W3=

Homojen hale gelen ¢ozeltilerin her biri ayr1 ayr1 50 ml’lik kapakli 10 tiipe
konuldu ve iizerlerine de sirasiyla 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2.4; 2,6 ml
Hekzanol ilave edildi. Hazirlanan ¢ozelti termal denge saglanincaya ve bulaniklik

sabitlesinceye kadar bekletildi ve siirekli olarak karistirildi. Istenilen sicaklikta termal
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denge saglaninca ve bulaniklik sabitlesince tiirbidimetre ile bulaniklik élgtimleri alindi.

Elde edilen deney sonuglar ile hazirlanan tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.11. 25 °C’de Hekzanol’iin SDS ¢ézeltisinde, SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
SDS SDS+PEG10000 SDS+PEG2000 SDS+PEG35000
Hekzanol ¢ozeltisinde cozeltisinde 0 ¢ozeltisinde ¢ozeltisinde

(ml)

0,8 0,421 0,351 0,338 0,292
1,0 0,642 0,417 0,304 0,289
1,2 0,914 0,598 0,472 0,265
1,4 2,246 2,766 2,398 1,974
1,6 80,139 69,843 49,490 23,017
1,8 231,47 221,71 218,57 211,47
2,0 139,72 191,41 341,24 242,64
2,2 141,21 217,67 337,24 236,62
2,4 361,51 393,36 407,43 385,75
2,6 775,63 660,20 544,51 493,21
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Hekzanol’iin SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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BULANIKLIK (NTU)

Sekil 4.40.
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Hekzanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.42. Hekzanol’lin SDS ¢o6zeltisinde, SDS+PEGI10000 ¢ozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafikleri
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4.3.2.3. n-Heptan’in SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Tayini

n-Heptan’a PEG etkisini incelemek ig¢in SDS ¢ozeltisi, SDS+PEG10000,
SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 cozeltileri hazirlandi. Sadece SDS ¢ozeltisi
hazirlanirken 2,5 g SDS alinarak 500 ml’lik balonjojede {izeri bidestile su ile
tamamlandi, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g
PEG10000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye alind1 ve iizeri bidestile su ile tamamlandi.
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 almarak 500 ml’lik
balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi. Ayni sekilde SDS+PEG35000 ¢ozeltisi
hazirlanirken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve

tizeri bidestile su ile tamamlanip homojen hale gelene dek karistirildi.
Agirlik Kesri Hesabi:

n-Heptan’in ¢oziiniirliigline PEG’nin etkisini 6l¢gmek i¢in yukarida agiklandigi
gibi 4 ayr1 ¢ozelti hazirland1. Cozeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000,
35000)’den de 2,5 g alindi. Bu bilgilere gore hesaplanan agirlik kesirleri asagidaki
gibidir:
2,5 2,5

W, - SDS » W, = «100 =

2,5+ 2,5+ 500 zoc * 100 = 0,49505 = 0,5

)

* 100 = 0,49505 = 0,5

W, - PEG (10000,20000,35000) - W, =

505
Ws > Su— W 500 100 = 222, 100 = 99,0099 = 99
- - — * = * = =
3 U s T 55 125+ 500 505 ’

Homojen hale gelen ¢ozeltilerin her biri ayr1 ayr1 50 ml’lik kapakli 10 tiipe
konuldu ve iizerlerine de deneyerek belirledi§imiz oranlarda, sirasiyla 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 ml n-Heptan ilave edildi. Hazirlanan ¢ozelti termal denge

saglanincaya ve bulaniklik sabitlesinceye kadar bekletildi ve siirekli olarak karistirildi.
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Cozeltiler 6l¢lime hazir hale gelince tiirbidimetre ile bulaniklik 6l¢timleri alindi. Elde

edilen deney sonuglari ile hazirlanan tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.12. 25 °C’de n-Heptan’in SDS c¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 cozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
SDS SDS+PEG10000 SDS+PEG20000 SDS+PEG35000
n-Heptan  ¢ozeltisinde cozeltisinde ¢ozeltisinde cozeltisinde

(ml)

0,1 0,946 0,824 0,904 0,867
0,2 1,284 1,021 0,971 0,618
0,3 1,042 1,036 1,463 3,168
0,4 1,018 1,098 1,332 4,421
0,5 0,942 9,689 9,331 7,240
0,6 9,397 13,991 13,452 9,826
0,7 14,532 14,405 17,371 16,679
0,8 31,735 19,697 22,186 25,614
0,9 34,461 28,832 30,896 32,316
1,0 39,763 35,976 34,971 40,513
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Sekil 4.43. n-Heptan’in SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.44. n-Heptan’in SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.45. n-Heptan’in SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.46. n-Heptan’in SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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Sekil 4.47. n-Heptan’m SDS ¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 ¢d6zeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafikleri
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4.3.2.4. Heptanol’iin SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Tayini

Heptanol’e PEG etkisini incelemek i¢in SDS ¢ozeltisi, SDS+PEG10000,
SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 cozeltileri hazirlandi. Sadece SDS ¢ozeltisi
hazirlanirken 2,5 g SDS alinarak 500 ml’lik balonjojede {izeri bidestile su ile
tamamlandi, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g
PEG10000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye alind1 ve iizeri bidestile su ile tamamlandi.
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 almarak 500 ml’lik
balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi. Ayni sekilde SDS+PEG35000 ¢ozeltisi
hazirlanirken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve

tizeri bidestile su ile tamamlanip homojen hale gelene dek karistirildi.
Agirlik Kesri Hesabi:

Heptanol’liin ¢oziiniirliigiine PEG nin etkisini 6l¢gmek i¢in yukarida agiklandigi
gibi 4 ayri ¢ozelti hazirland1. Cozeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000,
35000)’den de 2,5 g alindi. Bu bilgilere gore hesaplanan agirlik kesirleri asagidaki
gibidir:
2,5 2,5

W, - SDS - W, = 100 =
LR e I = e 5 1500 505

* 100 = 0,49505 = 0,5

)

W, - PEG (10000,20000,35000) - W, = * 100 = 0,49505 = 0,5

505
Ws > Su— W 500 100 = 222, 100 = 99,0099 = 99
- - — * = * = =
3 U s T 55 125+ 500 505 ’

Homojen hale gelen ¢ozeltilerin her biri ayr1 ayr1 50 ml’lik kapakli 10 tiipe
konuldu ve iizerlerine de deneyerek belirledi§imiz oranlarda, sirasiyla 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 ml Heptanol ilave edildi. Hazirlanan ¢ozelti termal denge

saglanincaya ve bulaniklik sabitlesinceye kadar bekletildi ve siirekli olarak karistirildi.
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Cozeltiler 6l¢lime hazir hale gelince tiirbidimetre ile bulaniklik 6l¢timleri alindi. Elde

edilen deney sonuglari ile hazirlanan tablolar ve sekiller asagida gosterilmistir.

Tablo 4.13. 25 °C’de Heptanol’iin SDS ¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 ¢dzeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
SDS SDS+PEG10000 SDS+PEG20000 SDS+PEG35000
Heptanol  ¢ozeltisinde cozeltisinde ¢ozeltisinde cozeltisinde

(ml)

0,1 0,318 0,577 0,158 0,507
0,2 0,364 0,512 0,174 0,425
0,3 0,484 2,209 2,118 1,867
0,4 0,321 9,094 6,572 3,053
0,5 0,868 13,687 9,597 4,131
0,6 1,908 25,578 21,329 7,264
0,7 2,422 30,081 26,495 37,879
0,8 42,414 37,990 29,283 41,055
0,9 74,865 41,487 37,735 45,723
1,0 80,018 43,625 45,256 51,126
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BULANIKLIK (NTU)

—=—SDS gbzeltisinde\

80 + "

e
60 +
40
20 +

0 - n n n n l/'\j
T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

HEPTANOL (ml)

Sekil 4.48. Heptanol’iin SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

BULANIKLIK (NTU)

>0 —«— SDS+PEG10000 Cozeltisinde |
I/.
40 /
30 4 //
20 /
10 _/
O . L] I/
T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

HEPTANOL (ml)

Sekil 4.49. Heptanol’iin SDS+PEG10000 ¢6zeltisindeki bulaniklik grafigi
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BULANIKLIK (NTU)

50 - —«— SDS+PEG20000 Cézeltisinde |
40 /
30 /
e o
20 - /
10 =
///J///
0+ - I/.
T T T T T T T ' '
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

HEPTANOL (ml)

Sekil 4.50. Heptanol’iin SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

BULANIKLIK (NTU)

60

50

i
o
1

w
o
1

N
o
1

=
o
1

—«— SDS+PEG35000 Cézeltisinde |

e

-
-

0,0

—
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
HEPTANOL (ml)

Sekil 4.51. Heptanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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—=— SDS Cozeltisinde
80 J —e— SDS+PEG10000 Cozeltisinde
—— SDS+PEG20000 Cozeltisinde
—v— SDS+PEG35000 Cozeltisinde
60
=)
l_
£
X 40
-
X
zZ
<
5
7 20
O - P —
T T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

HEPTANOL (ml)

Sekil 4.52. Heptanol’tin SDS ¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 ¢d6zeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafikleri

94



4.3.2.5. Oktanol’iin SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Tayini

Oktanol’e PEG etkisini incelemek i¢in SDS ¢ozeltisi, SDS+PEG10000,
SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 cozeltileri hazirlandi. Sadece SDS ¢ozeltisi
hazirlanirken 2,5 g SDS alinarak 500 ml’lik balonjojede {izeri bidestile su ile
tamamlandi, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g
PEG10000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye alind1 ve iizeri bidestile su ile tamamlandi.
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 almarak 500 ml’lik
balonjojede iizeri bidestile su ile tamamlandi. Ayni sekilde SDS+PEG35000 ¢ozeltisi
hazirlanirken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartilip 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve

tizeri bidestile su ile tamamlanip homojen hale gelene dek karistirildi.
Agirlik Kesri Hesabi:

Oktanol’liin ¢6ziintirliigiine PEG’nin etkisini 6lgmek icin yukarida agiklandigi
gibi 4 ayr1 ¢ozelti hazirland1. Cozeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000,
35000)’den de 2,5 g alind1. Dolayisiyla agirlik kesirleri asagidaki gibidir:
2,5 2,5

* 100 =

W, - SDS » W, = -
1 = e 25 + 500 505

* 100 = 0,49505 = 0,5

)

W, - PEG (10000,20000,35000) - W, = * 100 = 0,49505 = 0,5

505
Ws > Su— W 500 100 = 222, 100 = 99,0099 = 99
- N — £ = * = =
3 U s T 55 125+ 500 505 ’

Homojen hale gelen ¢ozeltilerin her biri ayr1 ayr1 50 ml’lik kapakli 10 tiipe
konuldu ve tizerlerine de deneyerek belirledigimiz oranlarda, sirastyla 0,05; 0,10; 0,15;
0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 ml Oktanol ilave edildi. Hazirlanan ¢o6zelti
termal denge saglanincaya ve bulaniklik sabitlesinceye kadar bekletildi ve siirekli olarak

karistirildi.
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Cozeltiler 6l¢time hazir hale gelince tiirbidimetre ile bulaniklik dl¢timleri alindi.

Elde edilen deney sonuglar ile hazirlanan tablolar ve sekiller agagida gosterilmistir.

Tablo 4.14. 25 °C’de Oktanol’iin SDS c¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 c¢ozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik degerleri

Bulaniklik (NTU)
SDS SDS+PEG10000 SDS+PEG20000 SDS+PEG35000
Oktanol (ml)  ¢ozeltisinde ¢ozeltisinde ¢ozeltisinde ¢ozeltisinde
0,05 0,178 0,167 0,224 0,342
0,10 0,192 0,074 0,288 0,282
0,15 39,420 6,767 6,274 5,558
0,20 192,05 43,326 22,224 16,131
0,25 286,78 84,844 53,614 24,294
0,30 267,72 131,91 92,526 52,275
0,35 342,24 253,82 136,71 74,637
0,40 322,59 305,86 254,68 97,478
0,45 311,08 368,67 298,76 113,642
0,50 354,07 415,14 351,46 137,25
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BULANIKLIK (NTU)

Sekil 4.53.

BULANIKLIK (NTU)

400
350 —
300 —
250 —
200 —
150
100 —

50

-50

\ —=—SDS gbzeltisinde\

Y=

/[

.

0,0

T T T T T T T T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

OKTANOL (ml)

Oktanol’lin SDS ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

400

300

200

100

—=— SDS+PEG10000 Cozeltisinde |

0,0

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
OKTANOL (ml)

Sekil 4.54. Oktanol’iin SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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400
350 —
300 —
250 —
200 —

150

BULANIKLIK (NTU)

100 +

)]
o
1

-50

— = — SDS+PEG20000 Cozeltisi |

/

e

/

/.

n—"

0,0

0,1

T T T T T T T
0,2 0,3 0,4 0,5

OKTANOL (ml)

Sekil 4.55. Oktanol’tiin SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi

140 +
120 +

100 +

o]
o
1

60

40

BULANIKLIK (NTU)

20

-20

— «— SDS+PEG35000 Cézeltisinde |

0,0

0,1

0,2 0,3 0,4 0,5
OKTANOL (ml)

Sekil 4.56. Oktanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafigi
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—=— SDS Cozeltisinde

] —e— SDS+PEG10000 Cozeltisinde
400 —— SDS+PEG20000 Cozeltisinde
—v— SDS+PEG35000 Cozeltisinde

450

350 —
300 —
250 —
200 —

150 +

BULANIKLIK (NTU)

100 +

-50 T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

OKTANOL (ml)

Sekil  4.57. Oktanol’iin  SDS  ¢ozeltisinde, SDS+PEG10000 ¢ozeltisinde,
SDS+PEG20000 ¢ozeltisinde ve SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki bulaniklik grafikleri
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4.4. COZUNURLESTIRME LIMIiTi UZERINE KONSANTRASYON ETKIiSi

4.4.1. n-Hekzan’in Farkh Konsantrasyonlarda Coziiniirlestirme Limiti

Tayini

n-Hekzan’in farkli konsantrasyonlardaki ¢oziiniirlestirme limitini tayin etmek
icin 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS alinarak hazirlanan ¢ozeltilerde n-
Hekzanin ¢oziiniirliigiinii bulaniklik 6lgme yontemiyle tayin etmistik. Elde ettigimiz
bulaniklik degerleriyle ¢izilen grafiklerde bulanikligin basladigi noktayr yani
¢Oziinlirlestirme limitini kesim noktasmni bularak belirledik. Kesim noktasini
belirledigimiz grafikler ve elde edilen ¢oziiniirlestirme limitleriyle hazirlanan tablo

asagidaki gibidir.

Tablo 4.15. n-Hekzan’in farkli  konsantrasyonlarda SDS  ¢ozeltilerindeki

¢Oziinilirlestirme limiti degerleri

mmol SDS Cozeltisinde n-Hekzan’in Coziinlirlestirme Limiti (ml)
8,669 0,58
12,136 0,70
17,338 1,23
20,805 1,29
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60

| —=—8,669 mmol SDS'de]

50

40

30

20

BULANIKLIKLIK (NTU)

10 4

0,58 ml

—T 1 1 1 1 1 1T 1T 1T 1T
00 02 04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 22

n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.58. n-Hekzan’in 8,669 mmol SDS c¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi

30

—=—12,136 mmol SDS'de

25

20

15 4

10 +

BULANIKLIK (NTU)

0,70 ml

—T T 1 T - 1 1 1 T T T "~ T 1
00 02 04 06 08 1,0 1,2 14 16 1.8 20 2,2

n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.59. n-Hekzan’in 12,136 mmol SDS c¢o6zeltisindeki ¢oziliniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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25 ] —=— 17,338 mmol SDS'de \

20

15 4

10 4

BULANIKLIK (NTU)

/1,23 ml

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.60. n-Hekzan’in 17,338 mmol SDS ¢o6zeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi

25

—=— 20,805 mmol SDS'de

20

15 4

10

BULANIKLIK (NTU)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.61. n-Hekzan’in 20,805 mmol SDS ¢o6zeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.4.2. Hekzanol’iin Farklh Konsantrasyonlarda Coziiniirlestirme Limiti
Tayini

Hekzanol’iin farkli konsantrasyonlardaki ¢dziiniirlestirme limitini tayin etmek
icin 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS alinarak hazirlanan c¢ozeltilerde
Hekzanoliin ¢oziiniirligiini bulaniklik 6lgme yontemiyle tayin etmistik. Elde ettigimiz
bulaniklik degerleriyle ¢izilen grafiklerde bulamikligin basladigt noktayr yani
¢Oziiniirlestirme limitini kesim noktasini bularak belirledik. Kesim noktasini
belirledigimiz grafikler ve elde edilen ¢oziiniirlestirme limitleriyle hazirlanan tablo

asagidaki gibidir.

Tablo 4.16. Hekzanol’in farkli  konsantrasyonlarda SDS  ¢ozeltilerindeki

¢Oziiniirlestirme limiti degerleri

mmol SDS Cozeltisinde Hekzanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)
8,669 0,94
12,136 1,09
17,338 1,39
20,805 1,72
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160

—=»— 8,669 mmol SDS'de

140 —
120 —
100 — .
80 —

60

40

BULANIKLIK (NTU)

20

| 0,94 ml
-20 T T T T /T T T T T T 1
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
HEKZANOL (ml)

Sekil 4.62. Hekzanol’iin 8,669 mmol SDS ¢ozeltisindeki ¢Oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi

80 -
—=»— 12,136 mmol SDS'de

70-
60—-
50-
40
30—-

20

BULANIKLIK (NTU)

10

] 1,09 ml
10 : : : —L T :
0.6 08 1,0 12 14 16
HEKZANOL (ml)

Sekil 4.63. Hekzanol’iin 12,136 mmol SDS c¢ozeltisindeki ¢oziliniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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140

—=»— 17,338 mmol SDS'de

120

100

80

60

40

BULANIKLIK (NTU)

20 +

1T . T\7l/v1,?>|9ml

T T T T 1
0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8

HEKZANOL (ml)

Sekil 4.64. Hekzanol’iin 17,338 mmol SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi

180 A
160 - —«— 20,805 mmol SDS'de

140 —
120 —
100 —
80 —

60 — \-

40

BULANIKLIK (NTU)

20

1 1,72 ml
-20 T T T T T T Ead

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

HEKZANOL (ml)

Sekil 4.65. Hekzanol’iin 20,805 mmol SDS c¢ozeltisindeki ¢oziliniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.4.3. n-Hekzan ve  Hekzanol’iin Farkh  Konsantrasyonlarda

Coziiniirlestirme Limitinin mmol Olarak Tayini

n-Hekzan ve Hekzanoliin ¢oziiniirlestirme limiti ml olarak grafiklerdeki kesim

noktalar1 tayiniyle elde edildi.
n-Hekzan i¢in;
8,669 mmol SDS konsantrasyonunda 0,58 ml
12,136 mmol SDS konsantrasyonunda 0,70 ml
17,33 mmol SDS konsantrasyonunda 1,23 ml
20,805 mmol SDS konsantrasyonunda 1.29 ml
Hekzanol i¢in;
8,669 mmol SDS konsantrasyonunda 0,94 ml
12,136 mmol SDS konsantrasyonunda 1,09 ml
17,338 mmol SDS konsantrasyonunda 1,39 ml

20,805 mmol SDS konsantrasyonunda 1,72 ml olarak bulunmustu.

n-Hekzan ve Hekzanoliin sahip oldugu degerlerden yola ¢ikarak ml olarak

elimizde olan ¢oziiniirlestirme limiti degerlerini mmol olarak hesapladik.

Hekzan Hekzanol
M = 86,18 g/mol M = 102,18 g/mol
Yogunluk = 0,659-0,662 g/ml Yogunluk = 0,818-0,819 g/ml
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n-Hekzan ¢in;

m _d*V_0,659*0,58

- = = 4,435 x 10 3mol = 4,435 l
"M, T M, 86,18 Tavomo mmno
m _ 4V _ 006592970 _ ¢ o3y 10-3mol = 5,532 mmol
= —= = = * =
"M, T M, 86,18 ’ MOL= 298 mino
mo_dV 0659123 _ g 105« 10-*mol = 9,405 mimol
—_ — = = *k =
"M, T M, 86,18 ' Mot = ZAEs mimo
mo_dV 0659129 g 8644 10-3mol = 9,864 mimol
—_ — = = *k =
"M, M, 86,18 ' Mot = Z,ebEmmo
Hekzanol i¢in;
mo_dxV_O0B18x09% ok 10~ mol = 7,525 mimol
e —_ e e * =
"t T M, 102,18 ’ Mot= Aoesmine
mo_dxV_0B18:109 g o4 10-3mol = 8,725 mimol
—_ — = = *k =
"TM, T M, 102,18 ’ Mot = Sifes mine
mo_dV 0818123 1 127 «10-mol = 11,127 mmol
—_ — = = * =
"EM, T M, 102,18 ’ Mot = AL el o
m  dxV 0818172
n=—= = = 13,769 * 10~3mol = 13,769 mmol

My My 102,18
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n-Hekzan I¢in;

0,58 ml Hekzan — 4,435 mmol Hekzan
0,70 ml Hekzan — 5,352 mmol Hekzan
1,23 ml Hekzan — 9,405 mmol Hekzan

1,29 ml Hekzan — 9,864 mmol Hekzan

Hekzanol icin;

0,94 ml Hekzanol—7,525 mmol Hekzanol
1,09 ml Hekzanol—8,725 mmol Hekzanol
1,39 ml Hekzanol—11,127 mmol Hekzanol

1,72 ml Hekzanol—13,769 mmol Hekzanol olarak elde edildi.

Elde edilen degerle ¢izilen grafikler asagidaki gibidir.
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8 10 12 14 16 18 20 22
SDS (mmol)

Sekil 4.66. n-Hekzan’in 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS ¢o6zeltilerindeki
cozilinlirlestirme limitinin mmol olarak grafikle gosterimi

14 S
13 4
12
11

10+

o ///////////
7 T T T T T T T T T T T T T T 1
8 10 12 14 16 18 20 22

SDS (mmol)

Hekzanol (mmol)

Sekil 4.67. Hekzanol’iin 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS ¢ozeltilerindeki
¢oOziiniirlestirme limitinin mmol olarak grafikle gésterimi
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—=— Hekzan (mmol)
—— Hekzanol (mmol)

1]
13
12
114

10

COZUNURLESTIRME LIMITI (mmol)

SDS (mmol)

Sekil 4.68. n-Hekzan’in ve Hekzanol’iin 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limitlerinin mmol olarak ayni grafikle gosterimi

= Hekzan (mmol)
* Hekzanol (mmol)

COZUNURLESTIRME LIMITI (mmol)

54
4 T T T T T T T T T T T T T T 1
8 10 12 14 16 18 20 22
SDS (mmol)

4.69. n-Hekzan’in ve Hekzanol’in 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS
cozeltilerindeki coziintirlestirme limitlerinin mmol olarak aymi grafikle lineer olarak
gosterimi
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4.5. COZUNURLESTIRME LIMIiTi UZERINE SICAKLIK ETKISI

4.5.1. n-Hekzan’1in Farkl Sicakliklarda Coziiniirlestirme Limiti Tayini

S5g SDS alip iizerini 500 ml’ye tamamlayarak hazirladigimiz ¢ozeltiye belirli
miktarlarda n-Hekzan ilave edip 20 ve 25 °C’de bulaniklik degerlerini dlgmiistiik. Elde
ettigimiz grafiklerden bulanikligin basladigi nokta yani ¢oziiniirlestirme limiti kesim
noktast bulunarak tayin edildi. Elde edilen degerlerle olusturulan tablo ve kesim

noktasinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.17. n-Hekzan’1n farkli sicakliklardaki ¢oziiniirlestirme limiti

Sicaklik °C n-Hekzan’in Coziliniirlestirme Limiti (ml)
20 0,53
25 1,23
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BULANIKLIK (NTU)

—=—20C'de

20 "
15 A
10 +
5
04

0,53 ml
T y T T y T y T
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.70. n-Hekzan’1n 20°C°deki ¢dziiniirlestirme limitinin grafikle gdsterimi

BULANIKLIK (NTU)

25

20

15

10

—=— 25 C'de .

0,8

——
1,0 1,2 1,4
n-HEKZAN (ml)

Sekil 4.71. n-Hekzan’1n 25°C’deki ¢dziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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4.5.2. Hekzanol’iin Farkh Sicakhiklarda Coziiniirlestirme Limiti Tayini

5g SDS alip iizerini 500 ml’ye tamamlayarak hazirladigimiz ¢ozeltiye belirli
miktarlarda Hekzanole ilave edip 25, 30 ve 35 °C’de bulaniklik degerlerini 6lgmiistiik.
Elde ettigimiz grafiklerden bulanikligin basladigi nokta yani ¢oziiniirlestirme limiti
kesim noktas1 bulunarak tayin edildi. Elde edilen degerlerle olusturulan tablo ve kesim

noktasiin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.18. Hekzanol’lin farkl sicakliklardaki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

Sicaklik °C Hekzanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)
25 1,50
30 1,49
35 1,43
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|—=— 25 C'de]

800;
700;
600;
500;
400;

300 + ////f
1 o~

200 —

BULANIKLIK (NTU)

100

| 1,50 ml
-100 — T T T 1 T T T T " T
o6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

HEKZANOL (ml)

Sekil 4.72. Hekzanol’iin 25 °C’deki ¢oziiniirlestirme limiti degerinin grafikle gosterimi

|—=»—30 C'de]

400
350

300 +

250 4
200 4 /
150 .

S

100

BULANIKLIK (NTU)

50

1 1,49 ml
-50 ////'
— T T T T T T T T

1 1 "~ T 1 " T
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 24 26 2,8

HEKZANOL (ml)

Sekil 4.73. Hekzanol’iin 30 °C’deki ¢oziiniirlestirme limiti degerinin grafikle gdsterimi
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Sekil 4.74. Hekzanol’iin 35 °C’deki ¢oziiniirlestirme limiti degerinin grafikle gdsterimi
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4.6. COZUNURLESTIRME LiMIiTi UZERINE POLIMER ETKIiSI

4.6.1. PVP’NIN COZUNURLESTIRME LiMiTI UZERINE ETKIiSI

4.6.1.1. n-Hekzan’in SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Limiti Tayini

n-Hekzan’in SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP c¢ozeltisindeki bulanik degerleri
Olciilmiistii. Bu degerlerle cizilen ¢oziiniirlestirme grafiklerinde bulanikligin bagladig
nokta yani ¢dOziiniirlestirme limiti kesim noktasi ¢izilerek bulundu. Elde edilen
¢Oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve ¢oziinilirlestirme limitinin

bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.19. n-Hekzan’in SDS ¢6zeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme

limiti degerleri

n-Hekzan’in Coziintirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 1,15
SDS+PVP Cozeltisinde 1,17
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Sekil 4.75. n-Hekzan’in SDS ¢6zeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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4.6.1.2. Hekzanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Hekzanol’iin SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulanik degerleri
Olciilmiistii. Bu degerlerle c¢izilen ¢oziiniirlestirme grafiklerinde bulanikligin basladig:
nokta yani ¢Oziiniirlestirme limiti kesim noktasi ¢izilerek bulundu. Elde edilen
¢Oziinlirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve ¢dziiniirlestirme limitinin

bulundugu grafikler agsagidaki gibidir.

Tablo 4.20. Hekzanol’iin SDS ¢6zeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme

limiti degerleri

Hekzanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 1,50
SDS+PVP Cozeltisinde 1,37
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Sekil 4.77. Hekzanol’iin SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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Sekil 4.78. Hekzanol’iin SDS+PVP c¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle
gosterimi
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4.6.1.3. n-Heptan’in SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Limiti Tayini

n-Heptan’in SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki bulanik degerleri
Olciilmiistii. Bu degerlerle c¢izilen ¢oziiniirlestirme grafiklerinde bulanikligin basladig:
nokta yani c¢oziinilirlestirme limiti kesim noktas1 ¢izilerek bulundu. Elde edilen
¢ozinlirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve c¢oziiniirlestirme limitinin

bulundugu grafikler agsagidaki gibidir.

Tablo 4.21. n-Heptan’in SDS ¢6zeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme

limiti degerleri

n-Heptan’in Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,54
SDS+PVP Cozeltisinde 0,68
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Sekil 4.79. n-Heptan’in SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gdsterimi
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Sekil 4.80. n-Heptan’in SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle
gosterimi
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4.6.1.4. Heptanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Heptanol’iin SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP c¢ozeltisindeki bulanik degerleri
Olciilmiistii. Bu degerlerle c¢izilen ¢oziiniirlestirme grafiklerinde bulanikligin basladig:
nokta yani c¢oziinlirlestirme limiti kesim noktas1 ¢izilerek bulundu. Elde edilen
¢Oziinlirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve ¢dziiniirlestirme limitinin

bulundugu grafikler agsagidaki gibidir.

Tablo 4.22. Heptanol’iin SDS ¢dzeltisinde ve SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme

limiti degerleri

Heptanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,68
SDS+PVP Cozeltisinde 0,36
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Sekil 4.81. Heptanol’iin SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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Sekil 4.82. Heptanol’iin SDS+PVP c¢ozeltisindeki ¢ozilinilirlestirme limitinin grafikle
gosterimi
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4.6.1.5. Oktanol’iin SDS Cozeltisinde ve SDS+PVP Cozeltisindeki

Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Oktanol’in SDS c¢ozeltisinde ve SDS+PVP c¢ozeltisindeki bulanik degerleri
Olciilmiistii. Bu degerlerle c¢izilen ¢oziiniirlestirme grafiklerinde bulanikligin basladig:
nokta yani ¢Oziiniirlestirme limiti kesim noktasi ¢izilerek bulundu. Elde edilen
¢Oziinlirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve ¢dziiniirlestirme limitinin

bulundugu grafikler agsagidaki gibidir.

Tablo 4.23. Oktanol’iin SDS ¢ozeltisinde ve SDS+PVP ¢o6zeltisindeki ¢oziinlirlestirme

limiti degerleri

Oktanol’iin Coziintirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,13
SDS+PVP Cozeltisinde 0,11
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Sekil 4.83. Oktanol’tin SDS ¢ozeltisindeki ¢coziintirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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Sekil 4.84. Oktanol’tin SDS+PVP ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle
gosterimi
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4.6.2. PEG’NIN (10000, 20000, 35000) COZUNURLESTIRME LiMIiTi
UZERINE ETKISI

4.6.2.1. n-Hekzan’in SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Limiti Tayini

n-Hekzan’in SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki bulanik degerleri Olglilmiistii. Bu degerlerle ¢izilen ¢oziiniirlestirme
grafiklerinde bulanikligin basladigr nokta yani ¢oziiniirlestirme limiti kesim noktasi
cizilerek bulundu. Elde edilen ¢oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve

cozilinlirlestirme limitinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.24. n-Hekzan’in SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

n-Hekzan’in Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 1,15
SDS+PEG10000 Cozeltisinde 1,12
SDS+PEG20000 Cozeltisinde 0,97
SDS+PEG35000 Cozeltisinde 0,81
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Sekil 4.85. n-Hekzan’in SDS ¢6zeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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Sekil 4.86. n-Hekzan’in SDS+PVP10000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.87. n-Hekzan’in SDS+PVP20000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.88. n-Hekzan’in SDS+PVP35000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.6.2.2. Hekzanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Hekzanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki bulanik degerleri Ol¢lilmiistii. Bu degerlerle ¢izilen ¢oziiniirlestirme
grafiklerinde bulanikligin basladigr nokta yani c¢oziiniirlestirme limiti kesim noktasi
cizilerek bulundu. Elde edilen ¢oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve

cozilinlirlestirme limitinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.25. Hekzanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

Hekzanol’iin Coziintirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 1,50
SDS+PEG10000 Cozeltisinde 1,51
SDS+PEG20000 Cozeltisinde 1,52
SDS+PEG35000 Cozeltisinde 1,58
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Sekil 4.90. Hekzanol’iin SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin

grafikle gosterimi
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Sekil 4.91. Hekzanol’iin SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.92. Hekzanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.6.23. n-Heptan’mn SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Limiti Tayini

n-Heptan’in SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki bulanik degerleri Ol¢lilmiistii. Bu degerlerle ¢izilen ¢oziiniirlestirme
grafiklerinde bulanikligin basladigr nokta yani ¢oziinilirlestirme limiti kesim noktasi
cizilerek bulundu. Elde edilen ¢oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve

cozilinlirlestirme limitinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.26. n-Heptan’in SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

n-Heptan’in Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,54
SDS+PEG10000 Cozeltisinde 0,38
SDS+PEG20000 Cozeltisinde 0,37
SDS+PEG35000 Cozeltisinde 0,34
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Sekil 4.93. n-Heptan’in SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gésterimi
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Sekil 4.94. n-Heptan’in SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin

grafikle gosterimi
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Sekil 4.95. n-Heptan’in SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.96. n-Heptan’in SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.6.2.4. Heptanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Heptanol’in  SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki bulanik degerleri Olglilmiistii. Bu degerlerle ¢izilen ¢oziintirlestirme
grafiklerinde bulanikligin basladigr nokta yani c¢oziinilirlestirme limiti kesim noktasi
cizilerek bulundu. Elde edilen ¢oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve

cozilinlirlestirme limitinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.27. Heptanol’tin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

Heptanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,68
SDS+PEG10000 Cozeltisinde 0,26
SDS+PEG20000 Cozeltisinde 0,35
SDS+PEG35000 Cozeltisinde 0,44
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Sekil 4.97. Heptanol’iin SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi
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Sekil 4.98. Heptanol’iin SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.99. Heptanol’iin SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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Sekil 4.100. Heptanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin
grafikle gosterimi
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4.6.2.5. Oktanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve
SDS+PEG35000 Cozeltilerindeki Coziiniirlestirme Limiti Tayini

Oktanol’iin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki bulanik degerleri Slgiilmiistii. Bu degerlerle ¢izilen ¢oziiniirlestirme
grafiklerinde bulanikligin basladigr nokta yani c¢oziinilirlestirme limiti kesim noktasi
cizilerek bulundu. Elde edilen ¢oziiniirlestirme limiti degerlerinden olusturulan tablo ve

cozilinlirlestirme limitinin bulundugu grafikler asagidaki gibidir.

Tablo 4.28. Oktanol’tin SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000
cozeltilerindeki ¢oziiniirlestirme limiti degerleri

Oktanol’iin Coziiniirlestirme Limiti (ml)

SDS Cozeltisinde 0,13
SDS+PEG10000 Cozeltisinde 0,17
SDS+PEG20000 Cozeltisinde 0,18
SDS+PEG35000 Cozeltisinde 0,19
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Sekil 4.101. Oktanol’iin SDS ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin grafikle gosterimi

100 — = — SDS+PEG10000 cézeltisinde |

300 +
=)
l_
£
X 200 -
—
X
=2
<
=
3 100

0 . | ]
0,17 ml
T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

OKTANOL (ml)

Sekil 4.102. Oktanol’iin SDS+PEG10000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin

grafikle gosterimi
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Sekil 4.103. Oktanol’tin SDS+PEG20000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin

grafikle gosterimi
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Sekil 4.104. Oktanol’iin SDS+PEG35000 ¢ozeltisindeki ¢oziiniirlestirme limitinin

grafikle gosterimi
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BOLUM-5-

TARTISMA

Suda ¢6ziinmeyen organik bir madde molekiillerinin termodinamik bakimdan
kararli bir ¢ozeltinin olustugu sulu surfaktant ¢ozeltisine istemli olarak gectigi
coziinlirlestirmede termodinamik bakimdan kararliligi gosteren serbest enerjide bir
azalma saptanir. Coziiniirlestirilen madde molekiilleri ¢ozeltideki  misellere
difiizlenirler. Coziinilirlestirme limiti olarak da tanimlanabilen doyma noktasindan sonra
ilave edilen madde bulanikliga sebep oldugundan emiilsiyonlagma baslar. Bu nedenle,
cozilinlirlestirme limiti emiilsiyon damlaciklarinin olusmaya basladig: tiirbidite degerini

6lemek suretiyle tayin edilebilir.

Ister miselin igerisinde isterse miselin yiizeyinde ¢oziiniirlestirilsin,
cOziinlirlestirilen madde miktar1 ¢oOziiniirlestirilen maddenin molekiil agirligina,

molekiiler hacmine, konfiglirasyonuna, zincir uzunluguna, polarligina bagh olacaktir.

Sekil 4.5.°de goriildiigii gibi, sodyum dodesil siilfat (SDS) konsantrasyonu
arttiginda 25°C’deki n-Hekzanimn ¢dziiniirlestirme limiti artmaktadir. Sekil 4.10.’da ise
Hekzanoliin ayn1t SDS konsantrasyon araligindaki c¢oziinlirlestirme limitleri
goriilmektedir. Polar bir bilesik olan Hekzanoliin ¢oziiniirlestirme limiti polar olmayan
Hekzan’dan daha  biiyliktir. Hidrokarbonlarin ya da polar bilesiklerin
¢oOziiniirlestirmesinde X-151n caligmalar1 ile ¢oziinilirlestirme yeri olarak miselin i¢
kisminin ve miselin kabuk kisminin olabilecegi belirtilmistir (McBain ve Hoffman,
1949, Harkins ve Helmann, 1949).

Coziiniirlestirilen hidrokarbonlar miselin i¢inde hidrokarbon kisminda bir hacim
isgal ederler. Polar bilesikler ise esas olarak miseli olusturan surfaktant molekiillerine

benzeyen bir pozisyonu alarak miselin bilylimesine yol agarlar. Bu husus ydnelme
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teorisi ile de aciklanabilir. Bu teoriye gore bir polar bilesigin adezyon enerjisinde
hidrokarbonunkine goére bir artig dngoriiliir. Ciink{i polar gruplar hidrojen baglar1 ve
dipol-dipol etkilesiminin bir bileske kuvveti ile suya dogru yonelirler. n-Heptan ve su
arasindaki adezyon enerjisi ve toplam adezyon enerjisi sirasiyla 41 ve 93 erg/cm2 iken
n-Heptanol ve su arasindaki ayni enerji degerleri 92 ve 165 erg/em?® olarak verilmistir

(Harkins vd., 1947).

Suyun yliksek dipol momenti hidrokarbonda ¢ok kuvvetli bir indiiklenmis dipol
vermez ve bu sebeple de miseli i¢ kismindan tabaka kismina gegen ¢oziiniirlestirilmis
hidrokarbon molekiilii bulunmaz. Hekzanol de ise molekiildeki —OH grubu ile suyun
yiiksek dipol momenti arasindaki ¢ekim kuvveti bu molekiilleri miselin kabuk

tabakasina dogru niifuz ettirirler.

Yukarida agiklanan sonuca dayanarak ¢oziiniirlestirilen maddenin polarligindaki

artisin ¢ozlniirlestirme derecesinde de bir artisa yol agtigi ileri siiriilebilir.

McBain ve Woo Yellow AB’nin lauril siilfonik asit ¢ozeltisi ile
¢Oziiniirlestirilmesi iizerine sicakligin etkisini incelemis ve sicakliktaki yilikselme ile
¢ozliniirlestirilen boya miktarinda artis meydana geldigini bulmuslardir. Metilen
mavisinin ¢oziiniirlestirilmesi lizerine sicakligin etkisinde de  benzer bir artis

saptanmistir (McBain ve Woo, 1938, McBain vd., 1941).

Sekil 4.13. ve Sekil 4.17. Hekzan ve Hekzanol’tin SDS ¢o6zeltisinde
¢Oziiniirlestirilmesi {izerine sicakligin etkisini gostermektedir. Sicaklik arttik¢a Hekzan
ve Hekzanoliin ¢oziiniirlestirmesi artmigtir. Sicaklik degismesinin bir yandan miselin
kendi 6zelliklerinde bir yandan da ¢6ziiniirlestirilen maddenin ¢6ziiniirliigliniin artisina
sebep olabilecegi diisiiniilebilir ise de sicakligin miselin biiytikliigii iizerine ¢ok az
etkisinin oldugu saptandigindan (Hutchinson vd., 1954) sicaklik artiginin asil etkisinin

miselde ¢oziiniirlestirilen maddenin ¢oziiniirliigiindeki degismede olacagi varsayilabilir.

Sodyum dodesil siilfat ve sodyum p-oktilbenzen siilfonatin sulu ¢ozeltisine

polioksietilen glikollerin ilavesi Yellow AB i¢in ¢oziiniirlestirme giiciinii artirmistir.

Sentetik polimerler, proteinler, nisastalar ve seliiloz tlirevleri kompleks

olusturmak iizere surfaktantlarla etkilesirler. Bu etkilesimde surfaktant molekiilleri
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hidrofobik etkilesimle makromolekiil iizerinde adsorplanir. Kompleksteki surfaktant
konsantrasyonu yeterince yiiksek ise polimer-surfaktant kompleksi surfaktantin yalniz

basina sahip olacagi ¢oziiniirlestirme giiciinden daha biiyiik deger tasir (Rosen, 1989).

SDS ¢ozeltisinde n-Hekzan, n-Heptan, Hekzanol, Heptanol, Oktanol’iin
¢ozinlirlestirmesi  iizerine Polivinilpirolidin’in (PVP) etkisi Sekil 4.18-32.’de
gosterilmektedir. Bu sekillerde PVP’nin ¢oziiniirlestirmeyi artirdigi bariz bir sekilde
goriilmektedir. Ayni sekilde SDS ¢ozeltisinde Hekzan, Heptan, Hekzanol, Heptanol ve
Oktanol’lin ¢oziiniirlestirmesi {izerine Polietilenglikol’tin farkli molekiil agirlikli halleri,
PEG10000, PEG20000 ve PEG35000’in etkileri de Sekil 4.33-57" de goriilmektedir. Bu
verilere  dayanarak PEG35000’in  polar ve polar olmayan maddelerin

¢ozliniirlestirilmesinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Kolthoff ve Gradyan elektrolit olmayan katki maddelerinin ¢dziiniirlestirmede
yaptiklari artig1 agiklamak igin ortak ¢oziiniirlestirme kavramini 6nermislerdir. Miselin
dis tabakasina niifuz eden katki maddeleri miselin hacminde bir artisa sebep
olacaklarindan c¢oziiniirlestirme giicli katki maddelerine bagli olarak degisir. Ancak,
kesin olan bir husus var ki, miselin hacmindeki artis ¢oziiniirlestirme giiciinii artirir.
PVP ve PEG gibi makromolekiiller iizerinde hidrofobik etkilesimle tutunan SDS
misellerinin Hekzan, Heptan, Hekzanol, Heptanol ve Oktanol gibi polar ve apolar
maddelerin ¢Oziliniirlestirilmesinde bir artisa sebep olduklari saptanmigtir. Buna
dayanarak ortamda bulunan polimerlerin kimyasal potansiyeli diisiirdiigii bunun da daha
diisiik konsantrasyonlarda misel olusumuna yol actifi sdylenebilir. Ortamdaki misel
konsantrasyonunda artisa sebep oldugundan PVP ve PEG gibi suda ¢6ziinen polimerler
polar ve apolar maddelerin sudaki ¢oziiniirlestirme limitlerini artirmiglardir. Bu artig
PEG’de PVP’den daha biiyliktiir. Ciinkii hafif derecede amfifilik o6zellik tasiyan
polietilenglikol (PEG) miselin dig tabakasina niifuz ederek ylik yogunlugunu
diistireceginden daha diisiik konsantrasyonlarda misel olusumunu Onleyen entropik

engeli azaltir (Kolthoff ve Gradyan, 1951).
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