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BÖLÜM–1- 

 

GİRİŞ 

 

 

 

Surfaktantların önemli özelliklerinden biri de çözünürleştirmedir. 

Çözünürleştirme çözünürleştiren maddenin termodinamik aktivitesinin düşürülmesiyle 

termodinamik bakımdan kararlı isotropik bir çözelti oluşturmak üzere çözeltideki 

surfaktant miselleriyle tersinir bir etkileşimde bulunarak bir maddenin (katı, sıvı ya da 

gaz) istemli bir şekilde çözünmesi olarak tanımlanır (McBain ve Green, 1946, Rosen, 

1989). Her ne kadar, az çözünen ve çözünmeyen maddeler çözünürleştirme 

mekanizması ile çözündürülebilirse de uygulama bakımından çözünmeyen maddelerin 

çözündürülmesi önem taşır. Örneğin, etilbenzen normal olarak suda çözünmez ancak 

0,3 M potasyum hekzadekanoat’ın 100 ml’sinde 5 g madde çözündürülür. 

Suda çözünmeyen maddeleri içeren ürünlerin formüllendirilmesi; organik 

neobiyonların misellerle katalizlenmesi; emülsiyon polimerizasyonu; analitik amaçlarla 

ayırma işlemleri gibi sulu ortamlarda çözünürleştirmeden yararlanılır. Susuz ortamlarda 

çözünürleştirme ise kuru temizlemede yararlanılan bir mekanizmadır. Biyolojik 

sistemlerde materyallerin çözünürleştirilmesi ilaçların ya da diğer farmakolojik 

materyallerin lipitlerle etkileşim mekanizmasına ışık tutar (Florence, vd., 1984). 

Sulu ortamlardaki çözünürleştirmede çözünürleştirilen maddenin misel 

çözeltisindeki yerine dair veriler çözünürleştirmeden önce ve sonra X-ışın difrobiyonu 

(Philipoff, 1950), ultraviyole spektroskopisi (Eriksson, 1963), NMR spektroskopisi 

kullanılarak elde edilmiştir. Difrobiyon çalışmaları çözünürleştirme üzerine miselin 

boyutunun etkisini gösterirken UV ve NMR spektrumları da çözünürleştirme üzerine 

çözünürleştiren maddenin çevresindeki değişmelerin etkisinin araştırılmasını sağlar. Bu 

çalışmaların sonuçlarına göre, çözünürleştirme miselin farklı bölgelerinde 



2 
 

gerçekleşebilir: (1) miselin yüzeyinde, misel-çözücü ara yüzeyinde; (2) hidrofilik baş 

gruplar arasında; (3) hidrofilik gruplar ve miselin iç bölgesini oluşturan hidrofobik 

gruplardan ilk birkaç karbon atomunun arasındaki sınır tabakada; (4) sınır tabakanın 

daha derinlerinde; (5) miselin iç merkezinde. 

Heptan-benzen sistemlerinde benzenin ara yüzey aktivitesini ve ultraviyole 

spektrum çalışmalarına dayanarak Mukerjee polar ve polarizlenebilen çözünürleştirilen 

maddeler için iki basamaklı bir model ileri sürmüştür (Mukerjee ve Mittal, 1979). Buna 

göre çözünürleştirilen madde misel-su ara yüzeyinde adsorplanabilir ya da miselin 

hidrokarbon iç merkezinde çözünebilir. Her ne kadar yüksek polarlığa sahip 

çözünürleştirilen maddelerin ara yüzeyde adsorplanmaya meyilli bir dağılım 

sergileyeceği beklense de maddenin konsantrasyonunun artması ile çözünmüş hal lehine 

bir dağılım beklenir. Aromatik halka içeren moleküllerin çözünürleştirilmesi için 

çözünürleştirme ısıları iki-hal modelini destekler (Bury ve Treiner, 1985). İki hal 

arasında benzenin dağılımı da surfaktantın hidrofilik gruplarına bağlıdır (Nagarajan, vd., 

1984). 

Doymuş alifatik ve alisiklik hidrokarbonlar ve polarizlenemeyen diğer tip 

moleküller surfaktant moleküllerinin hidrofobik gruplarının arasında miselin iç 

merkezindeki sulu ortamda çözünürleştirilir. UV ve NMR spektrumları 

çözünürleştirmede tamamen apolar bir ortamı işaret eder (Nakagawa ve Tori, 1960). 

Uzun zincirli alkoller ya da polar boyar maddeler gibi büyük moleküllerin sulu 

ortamda miselin dış tabakasındaki surfaktant molekülleri arasında çözünürleştirilir. 

Buradaki etkileşim muhtemelen H-bağlarıyla ya da çözünürleştirilen madde ve 

surfaktantın polar grupları arasındaki dipol-dipol etkileşimi ile gerçekleştirilir. Bu 

hallerdeki çözünürleştirilen madde spektrumu çözünürleştirildiğinde molekülün büyük 

kısmının polar ortamda bulunduğunu gösterir (Schwuger, 1970). 

Sulu ortamlardaki küçük polar moleküller genellikle dış tabakadaki yüzeye 

yakın bir şekilde ya da misel-su ara yüzeyinde adsorpsiyonla çözünürleştirilir. 

Çözünürleştirildikten sonra bu maddelerin spektrumu bu maddelerin ya tamamen ya da 

hemen hemen polar bir ortamda bulunduklarını gösterir. Polioksietilendirilmiş iyonik 
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olmayan surfaktantlarla çözünürleştirildiğinde, kısa zincirli fenoller polioksietilen 

zincirleri arasında konumlanmış gibi görülür (Nakagawa, 1967). 

Farmakolojik, kozmetik, insektisit preparatların hazırlanmasında ve deterjanlar 

tarafından kirlenmiş yağların ortamdan uzaklaştırılmasında çözünürleştirme önemli 

olduğundan değişik tip surfaktantlar tarafından çözünürleştirilen madde miktarının 

belirlenmesinde etkili olan faktörlerin incelenmesi gerekir. 

Miselin çözünürleştirme gücü ya da çözünürleştirme kapasitesi Stearns (Stearns, 

vd., 1947) tarafından misel çözeltisinin mol sayısı başına çözünürleştirdiği maddenin 

mol sayısı şeklinde tanımlanmıştır. Genel olarak, polar çözünürleştirilen maddeler için 

çözünürleştirme kapasitesi polar olmayanlardan daha büyüktür ve çözünürleştirilen 

maddenin molar hacminin artması ile azalır. Ayrıca miselleştirmeyi hızlandıran iyonik 

surfaktantlara elektrolit ilavesi gibi faktörler çözünürleştirme kapasitesini artırır. 

Çözünürleştirme kapasitesi üzerine miselin kavislenmesinin etkisi Mukerjee 

(Mukerjee ve Mittal, 1979, Saito ve Shinoda, 1967) tarafından açıklanmıştır. İçbükey 

yüzey miselin içinde önemli ölçüde Laplace basıncını ortaya çıkarır. Bu da 

hidrokarbonlar için sulu misel çözeltisinin daha düşük çözünürleştirme gücünü ve 

çözünürleştirilen maddenin molar hacmindeki artışla çözünürleştirme kapasitesindeki 

azalmayı açıklar. Diğer taraftan misel-sulu çözelti ara yüzeyinde kavislenme ya da 

gerilim düşmesi Laplace basıncındaki azalmayla çözünürleştirme kapasitesini 

artırmalıdır. Bu durum kısmen ortama elektrolit ya da polar madde eklenmesi üzerine 

iyonik surfaktant çözeltisi tarafından hidrokarbonların çözünürleştirilmesinin artması ile 

izah edilir. 

Polioksietilendirilmiş surfaktantların sulu çözeltisinde verilen bir sıcaklıkta 

alifatik hidrokarbonların çözünürleştirilme dereceleri hidrofobik grubun uzunluğu 

arttıkça ve polioksietilen zincirin uzunluğu azaldıkça artar (Saito ve Shinoda, 1967). Bu 

da miselin agregasyon sayısındaki artıma işaret eder. Diğer taraftan, muhtemelen hem 

miselin iç kısmında ve hem de polioksietilen zinciri üzerinde çözünürleştirilen 

etilbenzen için polioksietilen zincirinin uzunluğunun artışı ile çözünürleştirme artar (Xia 

ve Hu, Mittal ve Botherel, 1986). 
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Daha düşük kritik misel konsantrasyonuna sahip olduklarından dolayı iyonik 

olmayan surfaktantlar seyreltik çözeltilerde iyonik surfaktantlardan daha iyi 

çözünürleştirme yaparlar. Genel olarak, miselin iç merkezinde çözünürleştirilen 

hidrokarbonlar ve polar bileşikler için çözünürleştirme gücünün derecesi aynı 

hidrofobik zincir uzunluğuna sahip surfaktantlar için (McBain ve Richards, 1946, 

Tokiwa, 1968) aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

 

İyonik olamayanlar > Katyonikler > Anyonikler 

 

Alifatik ve alkilaril hidrokarbonlar için, çözünürleştirme derecesinin zincir 

uzunluğundaki artışla azalması; doymamışlık ya da siklik yapı ile artması beklenir 

(McBain ve Richards, 1946). Aromatik hidrokarbonlar için çözünürleştirme derecesi 

moleküler büyüklükteki artışla azalır (Schwuger, 1972). Misel-su ara yüzeyine yakın 

bölgede çözünürleştirilen polar bileşikler miselin iç merkezinde konumlanan polar 

olmayan çözünürleştirilen maddelerden daha büyük ölçüde çözünürleştirilebilmelidir. 

Eğer surfaktant konsantrasyonu çok yüksek değilse bu durum genellikle doğrudur 

(Nakagawa ve Tori, 1960). 

İyonik surfaktant çözeltisine az miktarda elektrolit eklendiğinde miselin iç 

merkezinde çözünürleştirilen hidrokarbonların çözünürleştirilme derecesi artarken 

miselin dış tabakasında çözünürleştirilen polar bileşiklerinki azalır (Klevens, 1950). 

İyonik surfaktant çözeltisine elektrolit ilavesi aynı elektrik yükü taşıyan iyonik 

surfaktant baş grupları arasındaki itmeyi azaltarak surfaktantın kritik misel 

konsantrasyonunun düşmesini ve agregasyon sayısının ve dolayısıyla miselin hacminin 

artmasına yol açar. 

Surfaktant misellerinde çözünürleştirilen hidrokarbonun varlığı bu misel 

çözeltilerindeki polar bileşiklerin çözünürlüğünü genellikle artırır. Çözünürleştirilen 

hidrokarbon miselin şişmesine sebep olur. Bu da miselin dış tabakasında daha çok polar 

maddenin misele karışmasına yol açar. Polar bileşiklerin zincir uzunlukları ne kadar 

büyükse ve hidrojen bağı oluşturma özelliği ne kadar küçükse hidrokarbonları 
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çözünürleştirmeleri o kadar büyüktür, yani, RSH > RNH2 > ROH (Shinoda ve 

Akamatis, 1958, Klevens, 1949). 

Proteinler, nişastalar ve selüloz türevleri sentetik polimerler gibi 

makromoleküller surfaktantlarla kompleks oluştururlar. Surfaktant molekülleri elektrik 

ve hidrofobik etkileşimle makromoleküller üzerinde adsorplanır. Kompleksteki 

surfaktant konsantrasyonu yeterince yüksekse polimer-surfaktant kompleksi 

surfaktantın tek başına sahip olduğu değerden daha büyük çözünürleştirme gücü 

gösterebilir (Saito ve Hirta, 1959). 

Çözünürleştirme derecesi, çözünürleştirilen maddenin strüktürü ve surfaktant-

polimer kompleksi arasındaki ilişki tam olarak açık değildir. Polivinilpirolidin gibi 

proton verici grup içermeyen hidrofilik polimerler ve anyonik surfaktantın 

kompleksleriyle aromatik hidrokarbonların alifatik hidrokarbonlardan çok daha fazla 

çözünürleştirilebileceği beklenir. Bu çalışmada polivinilpirolidin, polietilenglikol 

(10000, 20000, 35000) gibi sentetik polimerli iyonik surfaktantlarla polar ve polar 

olmayan bileşiklerin çözünürleştirilmesi üzerine etkisi araştırılmıştır.  
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BÖLÜM-2- 

 

KURAMSAL TEMELLER 

 

 

 

2.1. SURFAKTANTLAR 

 

 

Surfaktantlar, aynı molekülde biri hidrofilik (polar) diğeri hidrofobik (apolar) 

olan iki gruptan oluşur (Şekil 2.1.). hidrofilik kısım baş grup ve hidrofobik kısım da 

kuyruk grup olarak isimlendirilir. Sulu çözeltide surfaktantların davranışı, hidrofobik 

kısmın çözeltiden ayrılma ve hidrofilik kısmın çözeltiye doğru yönelme eğilimi olarak 

tanımlanır. Bu çift yönlü eğilim, arayüzeylerde surfaktantların adsorpsiyonu ve miseller 

gibi agregatların oluşumunu sağlamaktadır. 

Surfaktant moleküllerinin, hidrofobik grupları sudan uzakta su/hava 

arayüzeylerinde ve hidrofobik grupları da çözelti içinde adsorplanır. Bunu bir sonucu 

olarak, arayüzeydeki su moleküllerinin bazıları hidrokarbon veya polar olmayan gruplar 

ile yer değiştirir. Arayüzeyde surfaktant moleküllerinin adsorpsiyonu sonucu su 

molekülleri arasındaki etkileşim kuvveti azalır ve çözeltinin yüzey geriliminde bir 

düşme meydana gelir. 

  

Şekil 2.1. Surfaktant molekülünün şematik gösterimi 
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Surfaktantlar, polar baş gruplarının yapısına bağlı olarak sınıflandırılır (Tablo 

2.1.). Eğer baş grup negatif olarak yüklenmiş ise surfaktant anyonik bir surfaktanttır, 

pozitif yüklüyse katyonik surfaktanttır. Yüksüz surfaktantlar ise genellikle iyonik 

olmayan surfaktantlar olarak adlandırılır. Hem negatif hem de pozitif grup içeren 

surfaktantlar, zwitter iyonik surfaktantlardır. 

Anyonik surfaktantlarda baş grup olarak, karboksilat, sülfat, sülfonat ve fosfat 

bulunmaktadır. Anyonik surfaktantlar, surfaktantların büyük bir kısmını meydana getirir 

ve anyonik surfaktantlar diğer surfaktant sınıflarına göre daha büyük miktarda 

kullanılmaktadır. Bunların daha çok kullanılmasının nedeni imalatın daha kolay ve ucuz 

olmasıdır. Anyonik surfaktantlar birçok deterjan formülasyonunda kullanılmaktadır. 

Katyonik surfaktantlar üçüncü büyük surfaktant sınıfını oluşturmaktadır. 

Katyonik surfaktantların büyük bir çoğunluğu, katyonik yük taşıyan azot atomuna 

dayanmaktadır. Hem amin hem de kuaterner amonyuma dayalı ürünler oldukça fazladır.  

Birçok yüzeyde güçlü olarak adsorplandığından dolayı yüzey modifikasyonlarında 

kullanılmaktadırlar. 

İyonik olmayan surfaktantlar, ikinci büyük surfaktant sınıfını oluşturmaktadır. 

Bunlar diğer surfaktant türleri ile uyumludur. Sert sulara karşı hassasiyeti yoktur. İyonik 

olmayan surfaktantlar, polar grup olarak ya bir polietere ya da polihidroksil birimlerine 

sahiptir. İyonik olmayanların büyük bir kısmında polar grup, oksietilen birimlerinden 

oluşan bir polieterdir. 

Zwitter iyonik surfaktantlar en küçük surfaktant sınıfıdır. Farklı işarette iki yüklü 

grup içerirler. Pozitif yük genellikle amonyumken, negatif yük kaynağı en yaygın olarak 

karboksilatlar olmasına rağmen değişebilir. Göz ve deride çok düşük tahribat 

gösterdiklerinden dolayı birçok türünün şampuan ve kişisel bakım ürünlerinde 

kullanılması uygundur. 
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Tablo 2.1. Surfaktantların sınıflandırılması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tür İsim 

 

 

 

Anyonik 

Sodyum dodesilsülfat 

Sodyum stereat 

Sodyum dodesil benzensülfonat 

Potasyum n-oksalat 

Sodyum di-2-etilhekzil sülfosüksinat 

 

 

Katyonik 

 

 

 

Setil trimetil amonyum bromür 

Trimetil dodesil amonyum klorür 

Oktadesil trimetil amonyum bromür 

Laurilamin hidroklorür 

 

 

İyonik olmayan 

Polioksietilen alkol 

Alkilfenol etoksilat 

Polisorbat 80 

Penta etilenglikol monodesil eter 

 

 

Zwitteriyonik 

Dodesil betain 

Kokoamid-2-hidroksi-propil 

sülfobetain 

Zwittergent 3-14 
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2.2. SURFAKTANT-POLİMER ETKİLEŞİMİ 

 

 

 Surfaktant-polimer karışımlarının geniş uygulaması, bu sistemlerin sulu çözelti 

davranışı ile ilgili araştırmaların büyük bir kısmına katkıda bulunmuştur. Surfaktant-

polimer etkileşimlerinin birçok türü, hem surfaktant (katyonik, anyonik ya da iyonik 

olmayan) hem de polimerin (nötral veya polielektrolit) doğasına bağlı olarak meydana 

gelir. Biz daha çok iyonik surfaktant ile nötral polimer etkileşimleriyle ilgilenmekteyiz. 

Bu konu ile ilgili çok sayıda çalışma yapılmıştır (Brackman ve Engberts, 1993, Jonsson 

vd., 1998, Goddard ve Ananthapadmanabhan, 1993, Goddard, 1994, Breuer ve Robb, 

1972). Bu çalışmalar, bu alanda yürütülen araştırmaların büyük bir kısmının anyonik 

surfaktantların (genellikle sodyum dodesilsülfat) çeşitli polimerler ile olan etkileşimi 

üzerine odaklandığını göstermekte ve birçok deneysel metodu içermektedir.  Bu 

deneysel metotlar; yüzey gerilimi, elektriksel iletkenlik, viskozite, bulanıklık noktası ve 

çözündürme ölçümleri, hem diyaliz hem de iyon seçici elektrotların kullanıldığı 

bağlayıcı çalışmaları, NMR spektroskopisi, ışık saçılması ve küçük açılı nötron 

saçılmasının kullanıldığı spektroskopik çalışmaları içine alır (Goddard ve 

Ananthapadmanabhan, 1993). 

 Nötral bir polimerin sulu bir surfaktant çözeltisine ilavesinin, surfaktanta bağlı 

olarak, sulu çözeltideki surfaktantın CMC değerinden daha küçük bir konsantrasyonda 

agregat oluşumuna neden olduğu gözlenmiştir. Bu konsantrasyon, kritik agregasyon 

veya assosisasyon konsantrasyonu olarak isimlendirilmektedir. Surfaktantın 

konsantrasyonu arttıkça, surfaktant moleküllerinin polimere bağlanması, surfaktant 

aktivitesinin surfaktant konsantrasyonundaki herhangi bir ilave artışın düzenli 

surfaktant misellerinin oluşumuna yol açtığı noktaya kadar devam ettiği bilinmektedir 

(Gilanyi ve Wolfram, 1985).  
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 2.3. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME 

 

                                                

Amfifilik moleküllerin yapılarının bir sonucu ve sahip oldukları özelliklere ek 

olarak birçok alanda surfaktantların uygulamalarında misel oluşumu önemli rol oynar. 

Çözeltide ikinci bir sıvı faz gibi düşünüldüğünden dolayı birbiriyle karışmayan sıvıların 

kararlı izotropik çözeltilerinin hazırlanmasını miseller kolaylaştırır. Sisteme bağlı olarak 

böyle çözeltiler sürekli faz ortamında bulunan bir maddenin ya çözünürleştirilmesinden 

ya da mikroemülsiyon oluşturulmasından ortaya çıktığı söylenir. 

Surfaktant çözeltilerindeki organik maddelerin çözünürlüğünün arttırılması 

birçok bilimsel ve teknik alanda uygulaması bulunan bir olaydır. Çözünürleştirmenin 

tam olarak tanımı konusunda literatürde bazı farklı yaklaşımlar olmasına rağmen 

çözünürleştirmeyi tanımlamak istersek; çözünürleştirme, kritik misel konsantrasyonu 

(CMC) üzerinde bir veya daha fazla surfaktantın ilavesi ile normal şartlarda 

çözünmeyen ya da verilen çözücüde çok az miktarda çözünen bir maddenin 

termodinamik bakımdan kararlı izotropik bir çözeltisinin hazırlanması olarak 

tanımlanabilir. Böyle bir tanımı kullanmak suretiyle hem seyreltik hem de konsantre 

surfaktant çözeltilerini sulu ve susuz çözücüleri her çeşit surfaktant ve ortama ilave 

edilen maddeleri (aditif) karışık misel oluşumu gibi kompleks etkileşimlerin etkileri gibi 

geniş bir alanı dahil etmiş oluruz. Ancak bu tanım sistemdeki Surfaktantın ve katkı 

maddesi olarak isimlendirilen aditifin bağıl miktarı hakkında bir bilgi içermez. Bu sorun 

mikroemülsiyon bağlamında ele alınabilir. Şimdilik çözünürleştirmede çözünürleştirilen 

maddenin (aditif) surfaktanta oranının genellikle 2’den daha az olabileceğini 

söyleyeceğiz. 

Su ya da sulu çözelti gibi özel bir çözücü sistemi için çözünürleştirme 

prosesinde düşünülmesi gereken iki değişken vardır. Birincisi surfaktantın yapısı, saflığı 

ve homojenliği, ikincisi de çözünürleştirilen maddenin kimyasal özelliği. Teknolojik 

açıdan Surfaktantın strüktürel (yapısal) özelliğinin istenilen maksimum çözünürleştirme 

etkisine tam olarak ne kadar bağlı olduğunu anlamak ve ilgili prosesin (çözünürleştirme 

sürecinin) moleküler ve termodinamiği hakkında temel bilgilerin ortaya çıkarılması 
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önemlidir. Ayrıca çözünürleştirmenin birçok teknolojik uygulaması karmaşık çok 

bileşenli sistemleri ilgilendirdiği için sıcaklık, elektrolit etkisi, polimer maddelerin ve 

diğer çözündüren maddelerin etkileri gibi faktörlerin çözünürleştirme üzerine etkileri 

incelenmelidir. 

Surfaktantın farklı yapısal bileşenlerine ait misellerde çözünürleştirilmiş bir 

molekülün yeri esas olarak çözünürleştirilen maddenin kimyasal yapısıyla belirlenir. 

Hidrokarbonlar gibi polar olmayan çözünürleştirilen maddeler sulu çözeltide miselin iç 

kısmında bulunur. Yağ asitleri, alkoller ve esterler gibi polar maddeler miselin iç kısmı 

ve yüzeyde bulunan baş grupları arasındaki ara yüzey bölgesine verilen polisayd 

tabakasında genellikle yerleşir. Böyle moleküllerin yönelmeleri hidrokarbon 

zincirlerinin miselin iç kısmına doğru yer alacak şekilde gerçekleşir. Surfaktantın baş 

grubundaki elektriksel yükler gibi diğer yapısal faktörler de çözünürleştirmenin 

gerçekleştirildiği yeri önemli ölçüde etkileyebilir. Örneğin aromatik halka içeren 

maddeler anyonik sistemlerin merkezlerine yakın bölgede katyonik surfaktantlarda ise 

katyonik baş grup ve halka arasındaki elektronik etkileşimden dolayı polisayd tabakada 

çözündürülebilir.  

Miselin iç kısmında ve iç kısmına yakın bölgelerdeki çözünürleştirmeye ek 

olarak tamamen polisayd bölgesinde ve misel yüzeyinde gerçekleştirilmiş 

çözünürleştirme de olabilir. Polioksietilen gibi non-iyonik surfaktantların polar baş 

gruplarının yapısı öyle seçilebilir ki misel hacminin oldukça büyük bir kesri miselin 

polisayd kısmında bulunur. Poliosietilen zincirinin ve onun içerisinde bulunmuş olduğu 

çözücü molekülünün hacimsel olarak büyüklüğü nedeniyle hidrofilik zincir kısmının 

miselin iç merkezinden çözeltiye doğru bir spiral şeklinde yerleşir.  

Sonuç olarak, miselin merkezine yakın polisayd tabakasının alanı sterik olarak 

poliokstit zincirleriyle yoğun bir şekilde doldurulacaktır. Ortamdaki su molekülleri için 

ise oldukça küçük bir yer kalacaktır. Miselin iç kısmından uzaklaştıkça polisayd 

tabakası sulu çözeltinin karakteristik özelliklerini daha çok kazanacak hidrofilik bir 

özellik gösterecektir. Bu mekanizmanın sonucunda ortaya çıkan net etki böyle 

çözücülerde çözünebilir maddelerin tercihen polieter bölgesinde yer almasını 

sağlayacaktır. Çözünürleştirilen maddenin bulunmuş olduğu yer her ne kadar kimyasal 

yapıyla ortaya çıkabilir ise de çözünürleştirilen bir sistem dinamik olduğundan misel ve 
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çözünürleştirilen molekülün yeri zamanla değişir. Miselin bir bölgesi kimyasal 

sebeplerle çözünürleştirilen madde tarafından tercih edilebildiği her zaman 

hatırlanacaktır, ancak sisteme ait bütün olayların o bölge içerisinde 

gerçekleştirileceğinin garantisi yoktur. 

Surfaktant apolar çözücü sistemlerinde boş grupların polar etkileşimleri 

agregasyon prosesi için yalnızca bir itici güç olmakla kalmaz aynı zamanda polar 

çözünen maddelerin muhtemel çözünürleştirme yerini de belirler. Susuz sistemler için 

su en önemli polar çözünen maddelerden birisidir. Böyle bir sistem içerisinde 

çözünürleştirilen su esas olarak miselin merkezinde yerleşir. Bu şekilde 

çözünürleştirilen su iyonunun yeri bununla birlikte sahip değildir. Başlangıçta ilave 

edilen su surfaktantın polar baş grubu ile yakın bir şekilde bulunur. Sonra ilave edilen 

miktar ise serbest suyun karakteristik özelliklerine sahip olabilir. Organik fazda düşük 

çözünürlüğe sahip olabilen karboksilik asitler gibi diğer polar maddeler sulu 

sistemlerdeki maddelere benzer bir şekilde misele etkileşir. 

Susuz surfaktant sistemlerinin misel özellikleri üzerine çözünürleştirilen 

maddenin etkileri ilave edilen bileşenlerin yapılarına göre değişir. Böyle değişimler ise 

sulu çözeltiler için bulunanlardan çoğu zaman daha büyüktür. Çünkü susuz 

çözücülerdeki surfaktantların agregasyon karakteristikleri üzerine çözünürleştirilen 

maddelerin çok küçük miktarlarının bile büyük etkileri vardır. 

 

 

 

2.4. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME MEKANİZMALARI VE ETKİLER 

 

 

Kritik misel konsantrasyonu (CMC), agregasyon sayısı miselin şekli gibi 

surfaktant karakteristiklerini belirleyen moleküler strüktür aynı zamanda üçüncü bir 

bileşen olan bir çözünürleştirilen maddenin surfaktant tarafından çözünürleştirme 
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gücünü de kontrol eder. Surfaktant çözeltisinde üçüncü bir bileşenin bulunması çoğu 

zaman surfaktantın agregasyon karakteristiklerini de etkiler. Misel aktivitesinin 

surfaktant çözeltisinde CMC’nun altındaki konsantrasyonda küçük bir miktardaki 

çözünürleştirilen maddenin bulunması halinde etkilenebileceği gözlenmiştir. Bu gibi 

etkiler çözünürleştirilen madde tarafından etkilenmiş misellenmeye verilmiştir. Bazı 

çözücülerde de CMC’nun oldukça altındaki konsantrasyonlarda bu etkiler görülmüştür. 

Miselin oluşumu hakkındaki çalışmalar CMC ve agregasyon sayısı gibi 

surfaktant özelliklerinin surfaktantın hidrofobik grubunun yapısı ve büyüklüğü ile 

ilişkilendirildiği belirtilmiştir. Surfaktant strüktürü (yapısı) ve çözünürleştirme gücü 

arasında her zaman için bir ilişki kurulamaz çünkü ortama ilave edilen maddenin yapısı 

agregasyon sürecinde önemli rol oynayabilir. Bununla birlikte misel büyüklüğündeki 

artışın sistemin çözünürleştirme gücünün artmasını da sağladığı beklenebilir. 

 

 

 

2.5. SURFAKTANT YAPISI ve ÇÖZÜNÜRLEŞTİRMENİN GÜCÜ İLE İLGİLİ 

GENELLEMELER 

 

 

Bir surfaktanttaki hidrokarbon zincirinin uzunluğundaki artış CMC’nun 

düşmesine ve agregasyon sayısındaki artışa yol açar. Surfaktantların dallanmış 

hidrokarbon zincirleri düz zincirli surfaktantlara göre sistemin çözünürleştirilme 

gücünde bir azalmaya sebep olurlar. Bu da muhtemelen çözünürleştirilen molekülün 

işgal etmiş olduğu misel bölgesinde miselin hareketlerini kısıtlayan geometrik ve 

istiflenme kısıtlamalarından ileri gelebilir. Doymamış zincir ve aromatik grup içeren 

maddeler de çözünürleştirme gücünde azalmaya sebep olabilirler. 

İyonik olmayan surfaktant halinde çözünürleştirilen alifatik hidrokarbon miktarı 

hidrokarbon zincirinin uzunluğunun artmasıyla genellikle artar, polioksietilen zincirinin 
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artmasıyla da azalır. Bu sonuçlar CMC’nunda ve agregasyon sayısındaki değişmelere 

paralel sonuçlardır. Verilen bir hidrofobik gruba sahip farklı surfaktantların bağıl 

çözünürleştirilme gücü karşılaştırılacak olursa non-iyonik>katyonik>anyonik şeklinde 

bir sıralama bulunur. 

Amfoterik surfaktantların çözünürleştirme gücü iyonik ve iyonik olamayanlar 

kadar çok incelenmemiştir. Mevcut sonuçlarla bu surfaktantların çözünürleştirme 

güçlerinin diğer sınıftaki surfaktantlardan ilave edilen çözünürleştirilen maddenin 

kimyasal yapısına karşı daha duyarlı olduğu söylenebilir. 

 

 

2.5.1. İlave Edilen Maddenin Yapısının Çözünürleştirme Üzerine Etkisi 

 

 Bir surfaktant çözeltisinde çözünürleştirilen madde miktarı birçok faktöre bağlı 

olacaktır. İlave edilen maddenin kendisi söz konusu olduğunda moleküler büyüklük ve 

moleküler şekil, polarlık, dallanmış zincir yapısı, yapıda yer alan atomların 

elektronegatifliği gibi faktörler etkili olur. Çözünürleştirmeye, çözünürleştirilen 

maddenin kimyasal yapısının etkili olduğu özelliklerden birisi de ilave edilen 

molekülün molar hacmi ve verilen bir surfaktant çözeltisinde çözünürleştirilen 

maddenin maksimum miktarı arasındaki bağıntıdır. Genellikle aditifin (çözünürleştirilen 

madde)  molar hacmi ve çözünürleştirilen maddenin miktarı arasında ters orantı vardır. 

 Genel olarak n-alken ya da alkil sübstitüe benzenin zincir uzunluğunun artması 

verilen bir surfaktant çözeltisinde çözünürlüğü azaltır. Doymamışlık ya da siklik 

yapının bulunması halinde çözünürlük artar. Dallanmış yapı ise ya hiç etki yapmaz ya 

da çözünürlük üzerine çok az bir etkisi görülür. 

 Özet olarak çözünürleştirilen maddenin kimyasal yapısı ve onun surfaktant 

çözeltisinde çözünürleştirilmesi arasındaki bağlantılar oldukça karmaşıktır. 
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2.5.2. Sıcaklığın Çözünürleştirme Üzerine Etkisi 

 

Sıcaklık değişiminin çözünürleştirme prosesi üzerine etkisini iki hususta ifade 

edebiliriz. Birincisi verilen bir surfaktantın bir maddeyi çözünürleştirme yeteneği 

çözeltisindeki miselin büyüklüğü, şekil gibi karakteristik özelliğine bağlı olmasıdır. 

Sıcaklıktaki değişme bu misel karakteristiklerine etki yaptığı bilindiğinden surfaktantın 

çözünürleştirme gücünde de değişmelere sebep olduğu bulunabilir. 

İkincisi sıcaklıktaki değişmeler çözücü ve çözünen madde arasındaki örneğin 

hidrojen bağı gibi moleküller arası etkileşimleri değiştirebilir. Bu yüzden genel olarak 

sıcaklıktaki değişmelerin surfaktantın agregasyon sayısında artışa, CMC’nunda 

azalmaya sebep olacağını ve bundan dolayı da bunun çözünürleştirme gücünü 

arttıracağı beklenebilir. 

 

 

2.5.3. Elektrolit Olmayan Çözünen Maddelerin Çözünürleştirme Üzerine 

Etkisi 

 

Elektrolit olmayan çözünen maddeler CMC ve agregasyon sayısını etkiledikleri 

için misel çözeltisinin çözünürleştirme gücü üzerine önemli bir etkiye sahip olabilirler. 

Fenoller ve uzun zincirli alkoller gibi polar çözünen maddelerin ortama ilave edilmesi 

iyonik surfaktant çözeltilerinde apolar maddelerin çözündürülmelerini büyük ölçüde 

arttırabilir. 

Oldukça büyük hidrofobik grup taşıyan polar maddelere benzer şekilde etanol 

gibi kısa zincirli alkoller bir surfaktantın çözünürleştirme gücünü önemli ölçüde 

düşürebilir. Kısa zincirli alkoller aseton, dioksan gibi katkı maddeleri surfaktantın 

agregasyon sayısı ve CMC’nunda önemli değişikliklere yol açabilir. Hatta misel 

oluşumunu bile önleyebilirler. Bu yüzden bu gibi çözünen maddelerin surfaktantın 

çözünürleştirme gücünü ters yönde etkilerler. 
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2.5.4. Elektrolitlerin Çözünürleştirme Üzerine Etkisi 

 

İyonik misel çözeltileri için, bir elektrolitin ilavesi agregasyon sayısında artışa 

CMC’nunda da azalışa sebep olur.  Misel çözeltilerindeki böyle değişmeler 

çözünürleştirme etkisinde de paralel etki beklememize yol açar. CMC’nuna yakın 

surfaktant konsantrasyonlarında bir surfaktantın çözünürleştirme gücü bir elektrolitin 

ilavesiyle artacaktır. Çünkü sistemde bulunan misellerin büyüklükleri ve sayıları 

artacaktır. CMC’nun çok üzerindeki surfaktant konsantrasyonlarında ise assosiye 

yapıların oluşumundaki temel değişikliklerden dolayı yukarıda işaret edilen bağıntılar 

görülmeyebilir. Apolar çözündürülen maddeler için elektrolit ilavesiyle elde edilen 

miselin hacmindeki artışın daha fazla çözünürleştirme gücüne yol açacağını beklemek 

mümkündür. Polar çözündürülen maddeler için ilave edilen elektrolit çözündürülen 

madde molekülleri için iyonik baş grupların yer aldığı misel bölgesinde daha az boş 

alan bırakacağı için çözünürleştirme azdır. 

İyonik olmayan surfaktantlar halinde elektrolit ilavesinin etkisi miselleşme 

prosesi üzerine elektrolitlerin yapmış olduğu etkiye paralel etki yapar. Miselin 

agregasyon sayısında bir artış ortaya çıkarsa çözünürleştirme gücünde de bir artış 

bulunur. 

Surfaktant sistemlerinin çözünürleştirme gücü üzerine pH ve basıncın etkisi de 

mevcuttur. Bu etkiler ise literatürde geniş bir şekilde incelenmemiştir. 
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2.6. ÇÖZÜRLEŞTİRME İLE İLGİLİ DENEYSEL METODLAR 

 

 

Kolloidal elektrolit çözeltisinde materyal miktarının çözünürlüğünün nicel 

ölçümlerini tespit etmek basit bir mesele değildir ve şüphesiz yayımlanan verilerin 

birçoğunu, deneylerin sonuçlarının çok az dikkatle kararlılığının doğru tespit edilmiş 

olduğunu görürüz. ( bu tuz-yoğunluğu verilerinin eksikliği sık sık mümkün olmaktadır, 

bu noktaya sonraki bölümlerde dikkat çekilecektir). Bazı yayımlanmış veriler karışık 

(pis, kirli) sistemlerden elde edildiği için bu durum uygun değildir ve bu yüzden 

tekrarlanamaz, deterjanlar sonuçların teorik davranışına ulaşılmasını çok zor kılarlar. 

Saf başlangıç materyallerini sentez haline getirmekten ziyade, kullanılan deterjanların 

ticaretinde bu durum çok göz boyayıcıdır (homologları ve saflığı bazen inorganikleri 

değişik miktarlarda ihtiva etme). Fakat bu durumun saf materyaller üzerine 

temellendirilmesinin en azından akademik laboratuarlarda, gelecekteki uygulamalarda 

yapılması umut edilmektedir. Çözünürleştirme deneylerinin misellerin yapısal bilgileri 

doğrultusunda yürütülmesi çok önemlidir ve son zamanlardaki dağılımlar 

göstermektedir ki, içerikte bulunan yabancı maddeler misellerin özelliklerini önemli 

ölçüde değiştirmektedir. İçerisinde bilinmeyen ve muhtemelen değişik, saf olmayan 

madde miktarı ihtiva eden materyaller, misellerin yapılarının az da olsa açıklanmasına 

yardımcı olurlar. 

Teorik bir bakış açısıyla, çözünürleştirmeyle ilgili bazı şeyleri anlamanın en 

temel yollarından biri buhar durumudur, biz yapılan buhar basıncı çalışmalarından 

buharın kimyasal potansiyeli hakkında bazı bilgileri genellikle elde etmişizdir, fakat bu 

metodun yaygın olarak kullanılması az da olsa şaşırtıcı bir durumdur. Buhar 

kullanılarak yapılan çözünürleştirme çalışma metotlarından tipik olan bir tanesini 

O’Connor
 
(McBain ve O’Connor, 1940) kullanmıştır. Cihaz Şekil 2.2.’de gösterilmiştir. 

Tamamıyla zehirli gazlardan arındırılmış çözelti 100 ml kapasiteli bir kapta tutulmuştur 

ve bilinen hacimdeki buhar, örnek: propilen, sisteme gaz ölçü tüpüyle uygun dozda 

eklenmiştir. Vana kapalı durumdadır ve cihaz denge durumuna ulaşıncaya dek bir 

termostata yerleştirilirler. Birkaç saat sonra cihaz civa haznesiyle birleştirilir, Şekil   

2.2-b’de gösterildiği gibi civa seviyeleri içerde ve dışarıda dengededir. Kabın hacmi 
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çözelti miktarının bilindiği gibi bilinmektedir, böylece eklenen civa miktarı hakkındaki 

bilgiden dolayı buhar alanı içerisindeki gazın hacmi de bilinmektedir. Çözeltideki buhar 

basıncı ve atmosfer basıncından kaynaklanan çözeltideki düşük değerdeki hidrostatik 

buhar basıncı çıkarılarak organik buharın kısmi basıncı belirlenir. Temel bir gaz hesabı 

kuralıyla kap içerisindeki buharın molü de belirlenir ve başlangıçtaki bulunan nicelikler 

bilindiğinden dolayı, daha sonra çözeltiye eklenen nicelikler elde edilir (civanın 

eklenme süreci birkaç saniye sürdüğünden dolayı başlangıçtaki değişim bu süreç 

aralığında çözeltiye geçen buhar miktarında bir farka sebep olmaktadır). 

 

 

 

Şekil 2.2: Çözeltide gazların çözünürleştirilmesini araştırmak için kullanılan 

cihazın şekli. 

a- Absorpsiyon (soğurma) tüpü 

b- Absorpsiyon kabının çözündürülen gaz miktarı için civa haznesiyle 

birleştirilmiş hali. 

 

 

Sistem içine eklenmesinden önceki denge buhar basıncının yukarıdaki 

bilgilerden kolayca hesaplanabilmesi gerekli olan bütün bilgileri elde etmemizi sağlar. 

Sonuçlar bir sayı yoluyla gösterilebilir ancak daha kullanışlı ve önemli olan buhar 

basıncına işlevi olan çözelti içerisindeki buharın mol sayısıdır. Eğer deneyler kolloidal 
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elektrolit çözeltisi içerisindeki saf suda tekrarlanırsa, çözünme yoluyla çözündürülen 

buhar miktarı arasındaki farklar hesaplanabilir.  

 

 

2.6.1. Sıvıların Çözünürleştirilmesi  

 

Bir sıvının çözünürleştirilmesindeki doygunluk limiti koloidal elektrolit bir 

çözeltiyle elde edilir ve çözeltinin optik yoğunluğu bakımından kullanmaya elverişlidir. 

Genel olarak; organik sıvılar kolloidal elektrolitlerle kolayca emülsiyonlaştırılır ve bu 

emülsiyonlaştırma olayı doygunluğa ulaşıldığını göstermek için kullanılabilir. Verilen 

bir hacimdeki veya ağırlıktaki deterjan çözeltisi (suda) sabit bir sıcaklıkta organik bir 

sıvıyla çalkalanır ve birkaç saat sonra saydamlığın bulunması veya bulunmaması 

durumunda, eklenen organik sıvının tamamen çözünüp çözünmediği belirlenir. 

Organik sıvının gittikçe artan miktarını içeren numuneler hazırlayarak, 

saydamlığın bulunduğu nokta, doyma limiti görsel bir şekilde bile doğru olarak 

belirlenebilir. Diğer bir şekil de ya geçirgenlik ölçmek suretiyle ya da ışık saçılımı 

(geçirgenliği) ölçmek suretiyle deneysel olarak da doymanın limiti tayin edilebilir 

(Sterarns vd., 1947, McBain ve Richards, 1946). Bunun için çok hassas cihazlara gerek 

yoktur, çünkü çözeltideki bulanıklıklar 10
-6

cm civarındadır, Barnes’in bulanıklık ölçeri 

bu bulanıklıkları ölçmeye çok uygundur. 

Konsantre kolloidal elektrolit çözelti içerisinde çözündürülmüş (miktarı bilinen) 

organik sıvının stok çözeltisi hazırlanması ve sulandırma işlemi de (su ekleyerek 

yapılır) bulanıklığı şiddetli bir biçimde arttırır ve bu da alternatif bir metottur. 

Başlangıçtaki stok çözelti içerisinde bulunan çözündürülen yağ miktarını 

değiştirerek, kolloidal elektrolit konsantrasyonuna karşı tam bir çözünürleştirme eğrisi 

elde edilebilir. Bu metot, ultramikroskopta başlangıç saydamlığın başlangıç noktasını 

gözlemleyen Heller, Klevens ve Oppenheimer
 

(Heller vd., 1946) tarafından 

kullanılmıştır. 
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Bir misel tarafından çözündürülen sıvının belirlenen yoğunluğu, doyma 

limitindeki saf yağınkiyle hemen hemen aynı değerdedir. ( Çok kolay görülebilmektedir 

ki, daha fazla sıvı eklenerek daha doygun hale getirilen miselin sonucunda çözeltiden 

emülsiyona geçiş oluşmaktadır.) Bu nedenle Harkins
 
(Harkins vd., 1946) çözündürülen 

madde miktarını ölçmek için yoğunluğun önemli bir birim olduğunu savunmaktadır. 

Kolloidal elektrolit çözeltilerin yoğunlukları, aynı konsantrasyonda olduklarında son 

bahsedilen duruma uymaktadır ancak, farklı miktarlarda sıvı eklenmiş olması 

durumunda ise yoğunlukları kapiler boyunlu piknometre ile ölçülmektedir ve ayrıca 

yoğunluğun eklenen sıvı miktarına bağlı olduğunu gösteren bir grafik de çizilebilir. 

Başka bir eğri ise çözeltinin ve yağın hacimlerinin toplanabilir olduğunu varsaymak 

suretiyle teorik olarak çizilebilir (emülsiyonlarda olduğu gibi). İki eğrinin kesişim 

noktası verilen çözeltide çözündürülen maksimum yağ miktarını bize vermektedir. Bu 

ölçüm sonuçları daha sonra farklı kolloidal elektrolit konsantrasyonlarındaki çözeltiler 

için de tekrarlanmaktadır. Bu metot yoğunlukların yüksek hassasiyetle elde edilebildiği 

durumlarda kullanılır ( ve bu çözünürlüğün molal hacmi belirlenen verilerden tesadüfen 

de elde edilebilir). Ve bu yeterli veriler genelde doygunluk sınırının altında 

toplanabilirler, deneysel zorluklar minimize edilirse, kesişim noktasında tatmin edici 

sonuçlar elde edilebilir. Bu metot sıkıcıdır, ancak verilen bir çözeltide ne kadar sıvı 

çözündürülebileceği sorusuna sadece deneysel sonuçlar verir, bulanıklık ölçme 

metodunun sonuçlarının hata payı büyüktür ama çok uğraşlı da değildir. 

Kolloidal elektrolit çözeltileri yeterli ölçüde konsantre olduğunda bu çözeltiler 

için x-ışın kırılım spektrumu elde edilebilir, çözünürleştirme doygunluk sınırı da bu 

spektrumdan bulunabilir. Harkins
 
(Harkins vd., 1946) bu çözeltiler için elde edilen 

kırılım spektrumlarında üç temel bölge bulunduğunu göstermiştir. Birincisi l1, bitişik 

zincirlerin kenar aralıklarına tekabül eder, ikincisi l2, su tarafından ayrılmış polar baş 

grupların arasındaki aralığa tekabül eder ve üçüncüsü l3, hidrokarbon zinciriyle ayrılmış 

polar baş gruplar arasındaki aralığa tekabül eder. Bu son aralık daha fazla sıvı 

çözündürüldüğünde sürekli artar (polar sıvıların polar ana grupların arasına girme 

durumu hariç) ta ki doygunluk sınırına ulaşıncaya dek, daha sonra da sabit kalmaktadır. 

Bu sonuç McBain ve Hoffman’ın
 
(McBain ve Hoffman, 1949) kümen ve potasyum 

laurat çözeltilerindeki deneylerle de doğrulamıştır. Tıpkı yoğunluk deneyi gibi bu 

deneyde doğru sonuçlar verir ama zahmetlidir eğer yüksek çözünürlükte yüksek güçlü 



21 
 

ve yüksek ayırma gücüne sahip x-ışın cihazları kullanılmazsa, çözelti difraksiyon 

spektrumlarını vermek için daha uzun süre x-ışınlarına maruz kalır. Fakat x-ışın 

donanımlarındaki yeni gelişmeler, örneğin elektrik XRD3 ve Norelco x-ışın cihazları, 

bu zorlukları ortadan kaldırmaktadır. 

   

 

2.6.2. Katıların Çözünürleştirilmesi 

 

Katıların çözünürleştirilmesi kolloidal elektrolit ya da çözücünün (genellikle su) 

farklı absorpsiyon spektrumu ile sınırlı olacaktır. Şimdiye kadar katı boyar maddelerin 

çözünürlükleri incelenmiştir. Güvenilir sonuçlar elde edilmek isteniyorsa bazı hususlar 

ele alınmalıdır. İlk olarak birçok kollaidal elektrolitler çok ince dağılmış hidrofobik 

maddeler için çok uygun dağılma ortamı oluştururlar ve böyle durumlarda analiz 

edilecek çözeltide küçük oranlarda dağılmış partiküllerin bulunmasını önlemek için 

büyük çaba sarf edilir. İkinci olarak ise, bazı ticari amaçla kullanılan ve su içerisinde 

çözünmeyen boyalar ilave olarak bazı peptitleştirme ve dağıtma özelliklerini içeren 

maddeler de bulundurabilir. Bu boyaları kullanmadan önce uygun kristallendirme 

teknikleriyle bu maddeler uzaklaştırılmalıdır. ( Bu özellikle Orange OT ve Yellow 

AB’de çok gerekli bir durumdur.)  Boya maddesinin uygun ve kuvvetli bir absorpsiyon 

bandı seçilir, absorpsiyon kalibrasyon eğrileri boyar madde içerisindeki uygun 

çözücüler içeren konsantrasyonlara tekabül etmektedir. 

Fazlalık olan boya kristalleri bilinen bir hacimde ve belirlenmiş 

konsantrasyonlardaki deterjan çözeltisine eklenir ve sistem birkaç hafta boyunca 

periyodik olarak bir termostat içerisinde yavaşça çalkalanır. Dengeye ulaşıldığında 

(veya ulaşıldığı tahmin edildiğinde) sistem sarsıntıya maruz kalmayacak bir yerde bir 

veya daha fazla gün bekletilir ve daha sonra analiz için bir numune alınır. Boya maddesi 

uygun bir çözeltiden bir miktar alınarak elde edilir ve renkli olan çözelti 

absorpsiyometrik olarak analiz edilir. Uygun ve doğru sonuç veren herhangi bir 

spektrofotometre bu iş için kullanılabilir. 
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Yüksek sıcaklıklarda kararlılığa ulaşmak için kısa bir süre gerekir, Lambert
 

(Lambert ve Busse 1948) 50°C sıcaklıkta çözünürleştirmeyle ilgili çalışmalar yapmıştır 

ve 15 dakikadan daha kısa süreli periyotlar kullanmıştır.  

Materyallerin bazı tipleri için özel analiz metotları da kullanılabilir. Weil-

Malherbe
 
(Weil-Malherbe, 1946) polisiklik aromatik hidrokarbonların bir çeşidinin 

çözünürleştirilmesiyle ilgili çalışmalarını purin çözeltileriyle yapmışlardır. Purin 

çözeltileri katı hidrokarbonlarla birlikte birkaç saat çalkalanır ve kieselgur ile filtrelenir. 

Süzülen kısım petrol eter ile 5 kez temas ettirilir, elde edilen çözelti kalsiyum klorit 

üzerinde kurumaya maruz bırakılır. Eter içindeki hidrokarbon çözeltileri florasan ışığı 

altında analiz edilir. Polisiklik hidrokarbonlarla karıştırılarak ortaya çıkarılan çözelti 

üzerinde yapılan deneylerde, bu çözeltiler için alüminyum oksit içeren kromotograf 

kolonu geliştirilmiştir ve bileşenler tek tek analiz edilir. 

Kolesterol ve isokolesterol absorpsiyon bandı 2100°A’a kadar geniş bir 

spektrum verirler ve florit vakum özellikli mor ötesi spektrofotometre ile analiz 

edilebilir. 

Hartley
 
(Hartley, 1938) Şekil 2.3’te görülen üniteyi kullanmıştır, diğerlerine 

nazaran bu ünitede küçük hacimde bir çözelti, katının büyük bir alanıyla temas haline 

geçer ve iddia edildiğine göre çok hızlı bir şekilde dengeye ulaşılır, yaklaşık 6 saatlik 

bir periyot bu durum için yeterlidir. 
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Şekil 2.3. Hartley tarafından kullanılan ünitede çözeltinin doygunluğu üniteyi 

çalkalayarak hızlı bir şekilde elde edilir. 

 

 

2.6.3. Çözündürülen Maddenin Büyüklüğü ve Kimyasal Özelliklerinin 

Çözünürleştirmeye Etkisi 

 

Kolloidal elektrolitlerin özelliklerine zincir uzunluğunun etkilerinin 

gözlemlendiği çalışmalarda, düşük konsantrasyonlarda gitgide artan başlangıçtaki 

kolloidal davranış, tıpkı homolog serilerin yüksek seviyeli tipleri gibi ilerlemektedir. 

Çözündürme gücü diğer kolloidal çözeltilerden hiç de az değildir. Nitelik bakımından 

anlamak çok kolaydır, bu eğilim gözlemlenmelidir ki, zincir uzunluğundaki artış 

molekülün hidrofobik özelliklerini arttırır ve hidrokarbon ve su temas yüzeyini 

azaltacak şekilde dağılmış partiküllerin toplanarak bir küme şekline girme eğilimi artar. 

Bazı deneysel anlatımlar CMC ile zincir uzunluğu hakkında ilişki kurarlar (Klevens, 

1953), fakat bizim için bu davranışı nicel olarak belirlemek imkânsızdır. Küme şeklinde 

toplanmaya; bir taraftan; hidrokarbon zincirlerinin karşı koyma eğilimi başka bir 

taraftan iyonik baş grupların birbirlerini itme eğilimleri etki yapar. Yaklaşık olarak 6 

karbon içeren zincir uzunluğuna sahip moleküllerde bu iki kuvvet arasında bir denge 

oluşur ve kümeleşme gerçekleşir. Bu zincir uzunluğundan daha düşük uzunluğa sahip 

moleküller de zayıf bir asidin tuzu gibi davranırlar. Daha yüksek zincir uzunluğuna 
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sahip moleküller ise surfaktantların köpürme, temizleme ve bu gibi özelliklerini 

gösterirler.  

Gözden geçirmeler göstermektedir ki, zincir uzunluğunun çözündürme gücüne 

etkisine dikkat edilmelidir. McBain-Jhonson
 
(McBain ve Jhonson, 1944) ve McBain-

Green
 
(McBain ve Green, 1946) dikkatli bir şekilde saflaştırılmış potasyum ve sodyum 

sabunlarıyla, zincir uzunluğunun Orange OT boyasının çözünürleştirilmesi etkisi 

üzerinde çalışmalar yapmıştır.  

 

 

Tablo 2.2. 25°C’deki sabunun molü başına düşen boyanın gram miktarı. 

Homolog serinin litre başına düşen molar konsantrasyonlardaki çözündürücülüğü 

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 çalışmalardan bazı bilgiler Tablo 2.2’de gösterilmektedir. Buna benzer olarak 

Kolthoff ve Stricks
 
(Kolthoff ve Stricks, 1948) DMAB’nin homolog potasyum sabun 

çözeltilerindeki çözünürleştirilmesini ölçmüşlerdir. Klevens
 
(Klevens, 1950) homolog 

sabun çözeltilerinin bir serisinde etilbenzenin çözünürlüğünü araştırmıştır. Bu veri C8 ve 

C10 homologları arasında çok yaygındır. McBain ve Richards
 
(McBain ve Richards, 

1946) potasyum laurat ve sodyum steorat çözeltisi içerisindeki çeşitli düz zincir, 

dallanmış zincir ve siklik hidrokarbonların çözünürleştirilmesi için çalışmalar 

yapmıştırlar. McBain ve Merril
 
(McBain ve Merril, 1942) Orange OT’nin birçok 

homolog sodyum alkil sülfosüksinatla çözünürleştirilmesi üzerinde çalışmalar 

yapmışlardır. Stearns, Openheimer, Simon ve Harkins
 
(Stearns vd., 1947) potasyum 

laurat ve potasyum miristat çözeltileri içerisindeki benzen, etilbenzen ve n-heptanın 

çözünürleştirilmeleri üzerinde araştırmalar yapmışlardır.  
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Bu sonuçlar değerlendirilirse birkaç nokta ilgi çekmektedir. Birincisi; sayısal 

değerlerin gösterdiği gibi, Orange OT ve benzen gibi farklı materyallerle olduğu gibi 

çözünürleştirilen maddelerin gerçek miktarları arasında büyük farklar vardır. 

Çözünürleştirilen madde miselin ister iç kısmında ister yüzeyinde konumlanmış olsun 

çözünürleştirilen maddenin oldukça büyük bir kısmının çözünürleştirilmesi miselin 

büyüklüğünü etkilemeyecektir. Çözünürleştirme sonucunda miselin ne kadar 

genişlediğini gösteren kantitatif bilgiler mevcut değildir ancak Ralston
 
(Ralston, 1948) 

miselin mobilitesinin değişmeye uğradığını göstermiştir. Mobilitedeki bu değişme 

yalnızca miselin genişlemesine verilemez aynı zamanda çözünürleştirme sonucunda 

miselin elektriksel çevresinde meydana gelen herhangi bir değişmeyle de açıklanabilir. 

Çözünürleştirilen boyar maddeler halinde çözünürleştirilen miktar çok daha küçüktür ve 

miselin hacminde de çok küçük bir değişme yaptığını kabul etmek uygundur. İkinci 

olarak; çözünürleştirme gücünü karşılaştırmak için çözünürleştirilen maddenin mol 

sayısının miselin mol sayısına oranını esas almak uygun olacaktır. Klevens
 
(Klevens, 

1950) bütün kollaidal elektrolit çözeltilerinin çözelti çerisinde misel şeklinde 

bulunduğunu varsaymıştır. Bunu yaparken de sabun çözeltisinin gerçek 

konsantrasyonundan surfaktantın CMC’nunu çıkartmıştır.  

Benzen gibi daha kolaylıkla çözündürülen maddeler için geometrik bir esasa 

dayalı olarak yapılan yorumlar çözünürleştirmenin misel büyüklüğündeki bir değişme 

sonucunda ortaya çıkmasıyla karmaşık hale dönüşür. Ancak çözünürleştirilen maddenin 

mol sayısının çözündüren sabunun mol sayısına oranı Orange OT halindeki gibi limit 

bir değere ulaşmaz. Stearns’ın
 
(Stearns vd., 1947) sonuçlarına göre potasyum laurat ve 

miristatın çözünürleştirme güçlerinin oranları makul bir şekilde sabitlik gösterir. 

Yaklaşık olarak 2’ye eşit olan bu oranlar aynı sabun çözeltilerinde DMAB için 2,1 ve 

Orange OT için 2,2 oranlarını verir. 

 Klevens
 

(Klevens, 1950) tarafından etil benzenin çözünürleştirilmesi 

konusundaki çalışma sonuçları da miselin hacmi ile çözünürleştirme gücü arasında bir 

ilişkinin varlığını göstermektedir. Gerçekten de benzen gibi çok kuvvetli bir şekilde 

çözündürülen maddelerde bile hidrokarbon miktarının misel yapısı ile 

ilişkilendirilmesinden dolayı misel hacminde artış ortaya çıkar. Bu artışın misel 

yarıçapının yaklaşık olarak %25’ine karşı geldiği söylenebilir (Şekil 2.4.). 
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Şekil 2.4. Miselin yarıçapındaki küçük artışlardan dolayı hidrokarbonun 

çözünürleştirilmesinde nispeten güçlü bir artış gözlenir ve şematik diyagramda 

şekillendirilmiştir. 

 

 

2.6.4. Çözündürülen Maddenin Kimyasal Yapısının Çözünürleştirme 

Üzerine Etkileri 

 

Çözünürleştirilen maddenin yüzeyde ya da miselin iç tarafında bulunup 

bulunmadığına bakmaksızın çözündürülen madde miktarının çözündürülen maddenin 

molekül ağırlığına, moleküler hacme konfigürasyona zincir uzunluğuna 

çözünürleştirilen maddenin polarlığı ve polarizitebilitesine bağlı olacağı beklenir. 

Çözünürleştirme derecesi ile çözündürülen maddenin bu karakteristikleri 

arasındaki bağlılığı ilk olarak McBain ve Richards
 

(McBain ve Richards, 1946) 

dodesilamin klorür, potasyum laurat ve sodyum oleatla yapmış oldukları deneysel 

çalışmalarla ortaya koymuşlardır. Bu çalışmalardan polar grupların ya da iyonların 

çözünürleştirme üzerine ikinci dereceden bir etki yaptıkları sonucu çıkarılabilir 

(Klevens, 1950). Aynı şekilde molekül ağırlığının da çözünürleştirme derecesi üzerine 

küçük bir etkisi vardır. Çözünürleştirilen maddenin kimyasal yapısı çok daha önemlidir. 

Örneğin metil ters-bütil eter hemen hemen aynı moleküler ağırlığa sahip olan 2,2-

dimetil bütandan çok daha kuvvetli çözünürleştirilir. Verilen bir grup bileşik içerisinde 
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ise örneğin normal alkanlarda çözünürleştirilen madde miktarı molekül ağırlığının 

artması ile azalır. 

Farklı şekle ve molekül ağırlı 86’dan 114’e kadar, molar hacmi ise 131’den 166 

mililitreye kadar değişen çeşitli parafinlerle yapılan deneylerde çözünürleştirilen 

maddenin deterjana mol:mol oranı yaklaşık olarak 2 büyüklüğünde bir faktörle değişir. 

Çözünürleştirilen madde miktarı ve molar hacim arasında ise basit bir bağıntı 

bulunmuştur. 

Harkins ve çalışma arkadaşları
 
(Stearns vd., 1947) potasyum laurat ve potasyum 

miristat çözeltileri ile birçok hidrokarbonun çözünürleştirilmesini incelemiştir. Elde 

edilen sonuçlardan hidrokarbonların molar hacmi ve çözünürleştirilen hidrokarbon 

miktarı arasında ters bir orantının bulunduğu sonucuna varılır. Benzer şekilde Klevens
 

(Klevens, 1950) potasyum laurat çözeltisinde birçok hidrokarbonun, alkanların, 

aklenlerin, sikloparafinlerin ve aromatiklerin çözünürleştirilmesini incelemiştir. 

Polisiklik bileşikler halinde Klevens çözündürülen madde miktarı ve molar 

hacim arasında hiçbir basit bağıntının bulunmadığı sonucunu çıkarmıştır. Ancak 

çözünürleştirilen maddenin miktarının logaritması ve molar hacim arasında doğrusal bir 

eğim söz konusudur. Fakat lineer polisiklikler için bulunan eğrinin eğimi ile lineer 

olmayan polisiklikler için bulunan eğrinin eğimi farklılık gösterir. 

Başka bir genelleme çözünürleştirilen maddenin polarlığındaki bir artışın 

çözünürleştirme derecesinde bir artışa yol açması ile ilgilidir. Örneğin; amil asetat, metil 

ter-bütil eter ve metil izobütil keton daha küçük molekül ağırlığı ve hacmi olan 

hidrokarbonlardan en az 2 kere daha fazla kuvvetli bir şekilde çözünürleştirilir. Benzer 

şekilde n-heptanol heptan’dan 2 kere daha fazla çözünürleştirilir. 

Çözünürleştirilen maddeye bir çifte bağın eklenmesi onu kolaylıkla 

çözündürülür hale getirir. Harkins
 
(Sterarns vd., 1947) potasyum laurat çözeltisinden 

çalışılan konsantrasyon aralığında stirenin etil benzenden daha çözünür olduğunu 

göstermiştir. Benzer şekilde aynı sayıda karbon atomlu fakat farklı sayıda çifte bağ 

içeren hidrokarbonların karşılaştırmaları sonucunda çifte bağ bulunması halinde 

çözünürleştirmenin önemli ölçüde arttığı gösterilmiştir. 
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Çözünürleştirilen madde bir boyar madde olduğu zaman muhtemelen spesifik 

etkiler görülebilir. McBain, Winder ve Merril
 
(McBain vd., 1948) Yellow AB’nin aynı 

çözücüde Orange OT’den daha fazla çözündüğünü göstermiştir. Kolthoff ve Stricks 

homolog sabun çözeltilerinde dimetil amino azobenzenin Orange OT’den çok daha 

fazla çözündürüldüğünü bulmuştur. 

 

 

2.6.5. Çözünürleştiren Maddenin İyonik Yapısının Çözünürleştirme 

Üzerine Etkisi   

 

Çözünürleştiren maddeler elektrolitik davranışları bakımından anyonik, katyonik 

ya da iyonik olmayan maddeler olup çözeltide oluşturdukları misel anyon, katyon ya da 

nötraldir. Anyonik gruba ait olan alkil sülfatlar ve sülfonatlar çok daha çeşitlidir ve 

diğer iki tip surfaktanttan daha fazla incelenmişlerdir. Katyonik olanlardan yalnızca iki 

tanesi ile ilgili deneyler vardır. Bunlar dodesilamin hidroklorür ve setil pridinyum 

klorürdür. 

Kolthoff ve Stricks
 
(Kolthoff ve Stricks, 1948) DMAB’nin çözünürleştirilmesi 

için dodesilamin hidroklorürün en etkili çözünürleştiren madde olduğunu bulmuştur. 

McBain ve Richards
 

(McBain ve Richards, 1946, Richards ve McBain, 1948) 

dodesilamin hidroklorür ve setil pridinyum klorürün organik sıvıların 

çözünürleştirilmesinde etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Çözünürleştiren madde olarak 

kullanılan iyonik olmayan surfaktant tipleri içerisinde en çok kullanılanı polietilen oksit 

ile yağ asidinin kondansasyon ürünü olan triton-X-100 ve polialkollerin yağ esterleri 

olan spanlar ve twinler birçok iyonik olmayan surfaktantın aynı konsantrasyonlara sahip 

potasyum laurat çözeltilerinden daha büyük çözünürleştirme gücüne sahip olduğu ileri 

sürülmüştür. 

Hartley
 
(Hartley, 1938) birçok setil pridinyum tuzunun çözünürleştirme gücünde 

küçük ancak önemli farklılıklar bulunduğunu söylemiştir. Hartley’in bulduğu sonuçlara 

göre çözünürleştirme çözünürleştiren maddenin iyonik çevresindeki değişme ile 
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etkilenir. Bu da çözünürleştirmede çözünürleştiren maddenin yapısının spesifikliği ile 

orantılıdır. Benzer farklılıklar sodyum ve potasyum sabunlarının davranışlarında da 

bulunmuştur.  

Çözünürleştiren maddenin yapısının değiştirilmesi sonucunda çözünürleştirmede 

meydana gelen değişmeyi McBain ve Green
 
(McBain ve Green, 1946) araştırmıştır. 

Onlara göre aynı sayıda karbon içeren düz zincirli grup taşıyan surfaktantlar siklik yapı 

taşıyan surfaktantlardan daha etkili çözünürleştirmeye sebep olurlar. Verilen bir zincir 

uzunluğu için bağıl etkililik alkil amin>alkil sülfat düzeninde olduğu ifade edilebilir. 

Işık saçılma yöntemi ile misel çözeltilerindeki çözünürleştirme konusunda herhangi bir 

veri bulunmamasına rağmen sodyum dodesil sülfat ve dodesil amin hidroklorür için 

bulunan sonuçlar dodesil amin hidroklorür çözeltisindeki misellerin sodyum dodesil 

sülfat
 
(Hutchinson) çözeltisindeki misellerden daha fazla çözündürülen madde içerdiğini 

göstermektedir. 

 

 

2.6.7. İlave Edilen Elektrolitlerin Çözünürleştirme Üzerine Etkisi  

 

Engler ve Dieckhoff
 
(Engler ve Dieckhoff, 1942) bulanıklılıkla ilgili çalışmalara 

dayanarak sabun çözeltisine alkalilerin ve yağ asitlerinin ilavesinin çözünürleştirme 

üzerine etkisini ölçmüşlerdir. İlave edilen alkalinin aşağısında benzen, toluen ve 

ksilenin sabun çözeltisindeki çözünürlüğünü azalttığını, ilave edilen asidin aşırısının ise 

hidrokarbonların çözünürleşmelerinde önemli bir artışa sebep olduğunu bulmuşlardır. 

Woo
 
(McBain ve Woo, 1938, McBain ve Woo, 1938, McBain ve Woo, 1939) 

sabun çözeltisindeki boyalar üzerine elektrolitlerin ilavesinin yapmış olduğu etkiyi 

inceleyerek çözünürlükte bir artış meydana geldiğini saptamıştır.  

McBain ve O’Connor
 
(McBain ve O’Connor, 1940) potasyum oleat çözeltisiyle 

çözünürleştirilen metil siklopropan ve propilenin miktarında çözeltiye sodyum silikat 

ilave edildiği zaman bir artma meydana geldiğini gözlemlemişlerdir. 
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Merril ve Getty
 
(Merril ve Getty, 1948) sabun çözeltisi üzerine ilave edilen 

silikatların Orange OT’nin çözünürleştirilmesi ve CMC’deki değişmeye etkisini 

incelemişlerdir. Çözeltide sabun molekülleri silikatla yer değiştirdikçe Orange OT’nin 

çözünürlüğü azalır. Ancak bu azalma çözeltideki sabun konsantrasyonundaki azalma ile 

orantılı değildir. Merril’in (Merril ve Getty, 1948) yapmış olduğu deneylerde birçok 

sodyum tuzunun sodyum laurat çözeltisinin CMC’sini düşürmede etkili olduğu 

görülmüştür. 

Hobbs
 
(Hobbs, 1951) Merril’in deney sonuçlarını kullanarak miselin büyüklüğü 

ve kararlılığı ile CMC değeri üzerine ilave edilen elektrolitlerin etkisini teorik olarak 

aşağıdaki bağıntı ile gösterilebileceğini ileri sürmüştür. 

 

logC0 = -0,556 log(C0+Cα) - 2,522 

logC0
'
 = -0,5 log(C0

'
+Cα) – 2,77 

 

C0: elektrolit ilave edilmeden önceki surfaktantın CMC’si 

C0
'
: elektrolit ilavesinden sonra surfaktantın CMC’si 

Cα: ilave edilen sodyum iyonunun molar konsantrasyonu 

 

McBain ve Green
 
(McBain ve Green, 1946) potasyum laurat çözeltisi ile Orange 

OT’nin çözünürleştirilmesi üzerine elektrolitlerin etkisini inceleyerek ilave edilen 

elektrolitlerin CMC’de bir azalmaya sebep olarak boyanın çözünürleştirildiği 

konsantrasyon aralığının daha düşük değerlere doğru uzandığını ifade etmişlerdir. İlave 

edilen elektrolit CMC’yi düşürmüş bundan dolayı da surfaktant moleküllerinin 

monomer şeklinde bulunan miktarının azalmasına surfaktantın misel şeklinde 

bulunmasının artmasına sebep olduğunu bulmuştur.
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Böylece eğer surfaktant konsantrasyonunu C, ortamda elektrolit bulunmadığı 

durumdaki CMC’yi C0, elektrolit bulunması halindeki CMC’yi C0
'
 olarak alırsak, her iki 

haldeki çözeltideki misel miktarı 
𝐶−𝐶0

𝐶−𝐶0
΄    şeklinde bir orana sahip olacaktır. Bu oran aynı 

zamanda çözünürleştirilen madde miktarı oranına karşı gelir. 

Bu verilerden çıkarılan sonuçlardan birincisi; çözeltideki misel 

konsantrasyonunun toplam surfaktant konsantrasyonuna oranı surfaktant 

konsantrasyonu arttıkça 1’e yaklaşır ve ilave edilen elektrolitin etkisi gittikçe azalır. 

İkincisi; elektrolit etkisi daha büyük CMC değerine sahip olan düşük homolog serideki 

surfaktantta daha büyük olmalıdır. Bu sonuçlara göre ilave edilen tuzun etkisi potasyum 

miristat halinde potasyum laurattakinden daha büyük olur.  

Kolthoff ve Stricks
 

(Kolthoff ve Stricks, 1949) surfaktant çözeltilerinin 

CMC’lerini yalnızca miselin çevresindeki surfaktant moleküllerinden ortaya çıkan iyon 

konsantrasyonuna bağlı olduğunu elektrolitlerin ortama vermiş olduğu ortak iyondan 

etkilenmediğini bulmuşlardır.  

Debye
 

(Debye, 1951) dodesil amin hidroklorür misellerinin büyüklüğünün 

klorürlerin ilavesiyle arttığını ve düşük klorür konsantrasyonlarında miselin 

büyüklüğündeki artışın klorür konsantrasyonunun doğrusal bir fonksiyonu olduğunu 

ileri sürmüştür. Kolthoff ve Stricks Debye’nin sonuçlarını kullanarak dodesil amin 

hidroklorür yardımı ile ortamda sodyum klorürün bulunması halindeki misel tarafından 

çözünürleştirilen azo bileşiklerinin mol sayılarını hesaplamışlardır. Çıkarmış oldukları 

sonuçlara göre surfaktant çözeltilerine elektrolitlerin ilavesi miselin kompozisyonunda 

bir değişmeye sebep olur. Elektrolitler CMC’yi düşürdüklerinden dolayı ortamda tuz 

bulunması halinde CMC’ye yakın konsantrasyonlarda bulunan çözünürleştirme 

elektrolit ilavesiyle önemli ölçüde artacaktır.  

Klevens
 
(Klevens, 1950) potasyum klorürün potasyum miristat çözeltisinde n-

heptan ve n-oktanın çözünürlüğü üzerine etkisini araştırmış ve potasyum klorür 

çözeltisinin artması ile n-heptanın çözünürlüğünün arttığını, n-oktanın çözünürlüğünün 

ise azaldığını saptamıştır. Çıkarmış olduğu sonuçları miselin agregasyon sayısındaki 

artışın miselin iç hacmindeki bir artışa sebep olduğu fakat miselin çözeltide kaplamış 

olduğu alanda bir azalışa yola açtığı şeklinde ifade etmiştir. 
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Her ne kadar ilave edilen elektrolitlerin etkileri anyonik surfaktantlarla geniş 

ölçüde incelenmiş ise de katyonik surfaktantlarla da yapılmış bazı çalışmalar vardır. 

Hartley
 

(Hartley, 1932) setil pridinyum tuzlarında trans-azobenzenin 

çözünürleştirilmesini sodyum klorür, sodyum sülfat ve sodyum asetat tuzları ile 

incelemiştir. 

Setil pridinyum klorürün çözünürleştirme gücü sodyum klorürle artar. Setil 

pridinyum asetatın ki sodyum asetatla, setil pridinyum sülfatınki de sodyum sülfatınki 

ile artar. Hartley bu deneylerde klorür iyonunun miselin yüzey tabakasında asetat ve 

sülfat iyonlarından daha etkili şekilde davrandığını ifade etmiştir. 

 

 

2.6.8. Elektrolit Olmayan Katkı Maddelerinin Çözünürleştirme Üzerine 

Etkisi 

 

Elektrolit olmayan katkı maddelerinin surfaktantların çözünürlük gücü üzerine 

önemli ölçüde etki vardır. Engler ve Dieckhoff
 
(Engler ve Dieckhoff, 1942) sıcak 

sodyum steorat çözeltisine fenol ilave edildiğinde surfaktant çözeltisinde birçok organik 

sıvının çözünürlüğünün arttığını göstermiştir. Daha sonra Weicherz
 
(Weicherz, 1929) 

toluendeki sodyum oleat çözeltisinin suyu çözündürmemesine rağmen, ortama fenol 

ilave edildiğinde önemli bir miktar suyun çözünebildiğini bulmuştur. Örneğin; %7.15 

sodyum oleat, %12.91 fenol ve %79.94 toluen içeren bir çözeltinin 100 ml’sinde 4.6g su 

çözünebilir. 

Holmes
 
(Holmes, 1939) polar hidroksil grupları ve büyük bir apolar radikal 

içeren sodyum oleat çözeltisine çam yağı ilave edildiğinde benzenin ve kerosenin 

çözünürlüğünün arttığını göstermiştir. Örneğin ağırlıkça 1:4:4:4 oranında sodyum oleat, 

su, çam yağı ve kerosen karışımının yaklaşık üç ay emülsiyon oluşumu göstermeden 

saydam şekilde kararlı bir halde bulunabilir. 
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Green
 
(Green ve McBain, 1947) potasyum laurat ve oleat çözeltilerinde Orange 

OT’nin çözünürleştirilmesi üzerine benzen, toluen, hekzan ve etil alkolün etkisini 

incelemiştir. Hem benzenin hem de toluenin boya ve sabunun mol:mol oranının önemli 

ölçüde arttığı görülmüştür. Çözeltide çözündürülmüş bulunan boyanın toplam 

çözünürlüğü üzerine hem miselin yapısının ve hem de çözündürülen hidrokarbonun 

katkısının bulunduğunu varsayarsak, Green teorik olarak çözünürlüğü hesaplamıştır. 

Elde etmiş olduğu değerler gerçekte bulunan çözünürlüklerden oldukça yüksek 

değerlerdi. Potasyum laurat-toluen sistemi için hesaplanan çözünürlük boyanın sabun 

çözeltisine mol:mol oranı yaklaşık olarak 6,5x10
-3

 değerindedir. Aynı sistem için 

ölçülen değer ise 5.57x10
-3

’dür. Potasyum oleat-toluen sistemi için teorik ve deneysel 

değerler sırası ile 2.0x10
-2

 ve 1.59x10
-2

’dir. Bu sonuçlardan Green karışık misellerin 

çözme gücünün toplanabilir bir fonksiyon olmadığı sonucunu çıkarmıştır. İlave edilen 

katkı maddeleri ile çözünürleştirme gücünün artmasına sinerjik etki adı verilir. 

 Hidrokarbonlarla çözünürlüğün arttırılmasına karşılık ortamda bulunan etil alkol 

surfaktantların çözündürebilme güçlerini hafifçe azaltmaktadır. Bu davranışa da 

antigistik etki adı verilir. 

 Ralston ve Eggenberger dodesil amin hidroklorürün davranışları üzerine katkı 

maddelerinin etkilerini incelerken etil alkol, aseton ve akrilonitril gibi elektrolit 

olmayan maddelerin küçük bir miktarı çözeltiye ilave edildiği zaman surfaktantın CMC 

değerinin yükseldiğini buldular. Örneğin; incelenen surfaktantın CMC değeri 0,0144N 

değerindedir. Eğer çözeltiye %2.65 ve %5.77 aseton ilave edilirse sırasıyla; surfaktantın 

CMC değerinin 0.0177 N ve 0.030 N’ye yükselir. Etil alkol de CMC değerinde küçük 

bir miktar azalışa sebep olur. Yüksek konsantrasyonlarda da CMC değerini arttırır. 

Rolston ve Hoer
 
(Ralston ve Hoer, 1946) alkolün miktarı artınca misel oluşumunun 

önlendiğini gözlemlemiştir. Ward
 
(Ward, 1940) da SDS çözeltisi üzerine etil alkolün 

aynı etkiyi yaptığını söylemiştir.  

Klevens
 
(Klevens, 1949, Klevens, 1950) potasyum miristat çözeltisine uzun 

zincirli alkollerin etkilerini inceledi ve n-heptanın çözünürleştirilmesinde önemli ölçüde 

bir artış buldu. Çözünürleştirme gücündeki artışın zincir uzunluğu ile artacağı 

görülecektir. Klevens aynı zamanda uzun zincirli katkı maddelerinde polar grupların 

değişmesinin etkisini de incelemiştir. Çözünürleştirmeyi arttırmada oktilmerkaptan 
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oktilaminden daha etkendir. Bu bileşiklerin her ikisi de oktilalkolden daha etkindir. 

Oktilmerkaptan ve oktilaminin oktilalkolden sabun çözeltileriyle çözünürleştirme 

derecelerinin daha küçük olması çarpıcı bir sonuçtur.   

Kolthoff ve Graydon
 
(Kolthoff ve Graydon, 1951) çözünürleştirme gücünün bu 

şekilde arttırılması için ortak çözünürleştirme adını önermişlerdir. Çözünürleştirme 

gücünün artması çözünürleştirmeyi arttıran maddenin misel yüzeyinden miselin iç 

kısmına nüfus ederek bir artışa bir büyümeye neden olmasından kaynaklanmıştır. Ortak 

çözünürleştirme etkisi DMAB, Orange OT ve trans-azobenzenin potasyum laurat 

çözeltisiyle çözünürleştirilmesi alkol ve hidrokarbonların etkisiyle açıklanmıştır. 

İlave katkı maddelerinin etkisini inceleyen araştırmaların tümünün ortak sonucu; 

ilave katkı maddeleri ister miselin iç kısmında çözündürülmüş olsun isterse misel 

yüzeyinden iç kısmına doğru nüfus etsin bu katkı maddeleri misel hacminde bir artışa 

sebep olurlar. Misel hacmindeki artış da çözünürleştirme gücünde bir değişmeye yol 

açar. 

 

 

2.6.9. Sıcaklığın Çözünürleştirme Üzerine Etkisi 

 

 McBain ve Woo
 
(McBain ve Woo, 1938) Lauril sülfonik asit çözeltisi ile Yellow 

AB’nin çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın etkisini araştırmıştır. McBain, Merril ve 

Vinograd
 
(McBain vd., 1951) çeşitli susuz surfaktant çözeltileriyle metilen mavisinin 

çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın etkisini incelemiş ve çözünürlüğün sıcaklıktaki 

yükselişle benzer artışı gösterdiğini saptamışlardır. Bu araştırıcılar aynı zamanda 

sodyum deoksil oleattaki çözünürleştirme üzerine sıcaklığın etkisini ortama elektrolit 

ilave edildiğinde de incelemişlerdir. Yellow AB boyasıyla elde edilen verilerin bazıları 

Tablo 2.3.’de verilmiştir. 
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Tablo 2.3. 0.1N Sodyum deoksilat çözeltisinde Yellow AB’nin çözünürlüğü üzerine 

eklenmiş tuzun ve sıcaklık değişiminin etkisi.      

                                                      

                                                                                                       25°C                 62°C 

Sodyum deoksilat alone                                                                 71                      175 

Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2SO4                                       42                      128 

Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2PO4                                       37                      113 

Sodyum deoksilat plus 0.025N Na2CO3                                       44                      144 

Sodyum deoksilat plus 0.025N NaCl                                             41                      119 

Sodyum deoksilat plus 0.025N sükroz                                           32                      121 

 

  

Benzer etkiler sodyum deoksiloleat çözeltisiyle Orange OT’nin 

çözünürleştirilmesi için de gözlenmiştir. 25°C’de boyanın sofra tuzuna mol:mol oranı 

1:30 iken 62°C’de bu oranın 1:12 olduğu ifade edilmiştir. 

 McBain ve Jhonson
 
(McBain ve Jhonson, 1944) potasyum laurat ve potasyum 

miristatın eş molar karışımıyla Orange OT’nin çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın 

etkisini inceleyerek aşağıdaki tabloda verilen sonuçları açıklamışlardır (Tablo 2.4.). 

Yukarıda ifade edildiği gibi, çözünürlükte sıcaklık artışı ile bir artış vardır. 
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Tablo 2.4. 25°C ve 50°C’de potasyum laurat ve potasyum miristatın farklı molar 

karışımlarında Orange OT’nin çözünürlüğü. 

Çeşitli sabun 

molariteleri 

Mg.boya/karışık 

sabun molü,                  

25°C 

Mg. boya/karışık 

sabun molü, 

50°C 

0.025 

0.050 

0.10 

0.20 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

1034 

1089 

1143 

1149 

1169 

1144 

1129 

1142 

1370 

1519 

1657 

1741 

1764 

1746 

1759 

1751 

 

 

 Kolthoff ve Stricks
 
(Kolthoff ve Stricks, 1948, Kolthoff ve Stricks, 1949) birçok 

surfaktant çözeltileriyle DMAB ve Orange OT’nin çözünürleştirilmesi üzerine 

sıcaklığın etkisini geniş bir şekilde incelemişlerdir. Her ne kadar bu etki Orange OT 

halinde biraz daha az görülmekte ise de, bütün bu çalışmalarda sıcaklıktaki yükselme ile 

çözünürleştirmede bir artış vardır. Elektrolit varlığında ise DMAB ve trans-azobenzen 

için genel bir artış vardır fakat Orange OT için de bir azalış gözlenmiştir. 

 Kolthoff ve Stricks çözünürleştirme için bulunan mol:mol oranı ile 

konsantrasyon arasında çizilen eğrinin eğiminden çözünürleştirme gücünü elde 

etmişlerdir. Tabii ki birçok madde için bu sabit CMC’nin üzerinde bulunmuştur. 

 30°C ve 50°C’de birçok madde için bulunan çözünürleştirme güçleri aşağıdaki 

tabloda verilmiştir (Tablo 2.5.). 
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Tablo 2.5. 30°C ve 50°C’de K kaprat, K laurat, K miristat ve K oleat’ın 

çözünürleştirme güçleri. 

Sıcaklık 

°C 

K kaprat K laurat K miristat K oleat 

30 

50 

Oran 

50°C/30°C 

0.64 

1.19 

 

1.86 

1.50 

2.43 

 

1.62 

2.71 

4.15 

 

1.53 

3.24 

5.72 

 

1.76 

 

 

 Bu tablodan çıkarılan sonuçlara göre trans-azobenzen için sıcaklık etkisi Orange 

OT ve DMAB’den daha belirgindir. Benzer yüksek sıcaklık katsayısı n-oktan fazında da 

bu bileşenler için gözlenmiştir. 

 Buraya kadar söz konusu edilen hallerde, sıcaklıktaki yükselme ile 

çözünürleştirmenin arttığı bulunmuştur. Ancak, bu husus mutlak doğru değildir. 

Kaminski
 

(Kaminski ve McBain, 1949) dodesil hidroklorürde ksilenin doymuş 

çözeltisinin hafifçe ısıtılması çözünürleştirme gücünde bir azalmayı gösteren 

bulanıklılık yaptığını bulmuştur. Benzer şekilde Winsor
 

(Winsor, 1948) karmaşık 

sistemlerin davranışlarından çözünürleştirmenin negatif sıcaklık katsayısına sahip 

olduğunu çıkarmıştır. 

 Bu nedenle çözünürleştirme üzerine sıcaklık etkisini gösteren deney sonuçlarını 

yorumlarken iki ayrı etkenin göz önünde bulundurulması gerekir. Birincisi, sıcaklığın 

değişmesi miselin kendi özelliklerinde değişmeye sebep olabilir. İkincisi de sıcaklığın 

değişmesi çözünürleştirilen maddenin miseldeki çözünürlüğün değişmesine yol açabilir. 

Literatürdeki az sayıdaki çalışmaya dayanarak sıcaklığın miselin büyüklüğüne yalnızca 

küçük bir etki yaptığı ileri sürülebilir. Öyleyse, sıcaklığın asıl etkisinin miselde 

çözünürleştirilen maddenin çözünürlüğünü değiştirmek olduğu ilkesi varsayılabilir. 

Yukarıdaki deneysel çalışmaların tümünde surfaktant çözeltisi hemen hemen hepsinde 

katı olan çözünürleştirilen maddenin aşırısı ile temas halinde tutularak dengeye 

ulaşması sağlanmıştır. 
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 Eğer surfaktant çözeltisini sözde iki fazlı bir sistem olarak ele alırsak, o zaman 

denge halinde; 

𝜇𝑠
𝑘𝑎𝑡 ı = 𝜇𝑠

𝑠𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑡  çö𝑧𝑒𝑙𝑡𝑖
= 𝜇𝑠

𝑚𝑖𝑠𝑒𝑙  

 Serbest çözelti çözünürleştirilen madde ile doymuş olduğundan miselin 

içerisinde doymuştur. Buradan; 

Katı çözünürleştirilen madde ↔ Çözünürleştirilen madde ile doymuş misel 

Öyleyse; 

∆𝐻

𝑅𝑇2
=

𝜕𝑦

𝜕𝑥
 𝑙𝑜𝑔. 𝑐𝑚𝑖𝑠𝑒𝑙  𝑝 

 

yazılır. Burada ∆H: miseldeki çözünürleştirilen maddenin çözünme ısısı ve Cmisel: 

miseldeki çözünürleştirilen maddenin konsantrasyonudur. İncelenen çözünürleştirilen 

maddelerin hemen hemen tümü için; 

 

Cserbest çözelti   0 

 

olduğundan, iyi bir yaklaşımla; 

𝑙𝑜𝑔
𝑐2

𝑐1
= −

∆𝐻

𝑅
 

1

𝑇2
−

1

𝑇1
  

eşitliği yazılır. 

 Bu denklemin uygulanması ile hesaplanan çözünürleştirme ısısının bazı 

değerleri Tablo 2.6.’da verilmiştir. 
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Tablo 2.6. Misel iç kısmında çözünürleştirmenin hesaplanmış ısıları. 

Çözücü Çözünen Çözünürleştirme ısısı, 

kcal/mol 

Yellow AB 

Orange OT 

Trans-azobenzen 

DMAB 

DMAB 

DMAB 

DMAB 

DMAB 

DMAB 

Orange OT 

Sodyum deoksilat 

Katol 607 

Setil pridinyum klorit 

Na kaprat 

K kaprat 

Na laurat 

K laurat 

K miristat 

………… 

K laurat 

-4.8 

-2.8 

-3.5 

-3.04 

-3.04 

-2.36 

-2.36 

-1.98 

-1.77 

-1.51 
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BÖLÜM -3- 

 

MATERYAL VE METOD 

 

3.1.MATERYAL 

 

3.1.1.Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

 Yaptığım deneysel çalışmalarda aşağıda belirtilen maddeler kullanılmıştır. 

Kullanılan kimyasal maddelerin hepsi yeterli derecede analitik saflığa sahiptir. 

 Sodyum dodesilsülfat (SDS) (C12H25NaO4S)    (Merck, M=288,38 g/mol) 

 

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

                       

 

 Polietilen glikol (PEG) 35000 (HO(C2H4O)nH)  (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 (C8H18O)   (Merck, M=130,23 g/mol, Density=0,824–0,826) 

 1-Heptanol (C7H16O)   (Merck, M=116,20 g/mol, Density=0,822–0,823) 

 1-Hekzanol (C6H14O)  (Merck, M=102,18 g/mol, Density=0,818–0,819) 

 n-Hekzan (CH3(CH2)4CH3)  (Merck, M=86,18 g/mol) 

 n-Heptan (C7H16) (Merck, M=100,21 g/mol) 
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3.1.2.Kullanılan Cihazlar 

 

3.1.2.1.Bidestile Su Cihazı: 

Çözeltileri hazırlarken kullanılan bidestile su GFL–2102 marka cihazla elde 

edildi ve cihaz 2L/saat kapasiteye sahiptir. 

 

3.1.2.2.Terazi: 

Çalışmada tartım alırken Precisa-XB220A marka dijital göstergeli analitik terazi 

kullanılmıştır. Terazi minimum 0,0001g maksimum 220g’a kadar okuma 

yapabilmektedir. 

 

3.1.2.3.Etüv: 

Elektromag marka 0-240 
o
C aralığında çalışan etüv kullanıldı. Kullanılan cam 

malzemeler iyice temizlendikten sonra etüvde kurutulmaya bırakıldı. 

 

3.1.2.4.Vortex Karıştırıcı: 

Karıştırma işlemi Vortex-Genie 2 Mixer, G-502 model vortex karıştırıcı ile 

yapılmış olup cihazın sarsma gücü 120V/60Hz’dir. 

 

3.1.2.5.Çalkalamalı Su Banyosu: 

Çalışmada 0-90 
o
C çalışma aralığında olan Nüve ST402 marka dijital göstergeli 

çalkalamalı su banyosu kullanılmıştır. İstenilen sıcaklık ve süre dijital olarak 

ayarlanabilmektedir ayrıca10 ayrı kademede çalkalama yapabilmektedir.  

 



42 
 

3.1.2.6.Isıtıcı ve Manyetik Karıştırıcı: 

Kullanılan ısıtıcı ve manyetik karıştırıcı Yellowline marka olup 0-300 
o
C 

aralığında 10 ayrı derecede ısıtma ve aynı zamanda 10 ayrı kademede karıştırma 

yapabilmektedir. 

 

3.1.2.7.Türbidimetre Ölçüm Tüpü: 

Türbidimetrede ölçüm alırken türbidimetre ölçüm tüpü kullandı. (Scientific,inc. 

Flow thru cuvettes (3/PK)) 

 

3.1.2.8.Türbidimetre: 

Çalışmada bulanıklık ölçümü yapılmıştır ve bunun için de türbidimetre 

kullanılmıştır. Türbidimetre Scientific, inc. marka ve Micro 1000 modeldedir. 

 

 

 

3.2.METOD 

 

Çözünürleştirme tayini yaparken bulanıklık ölçme yöntemi kullanıldı. Bulanıklık 

ölçümleri türbidimetre ile yapıldı. Ölçümleri almak için öncelikle belirlenen oranlardaki 

çözeltiler hazırlandı akabinde hazırlanan çözeltiler belli sıcaklıkta bir süre bekletilip 

sürekli olarak karıştırıldı, son olarak da türbidimetrede bulanıklıkları ölçüldü. 
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3.2.1.Çözelti Hazırlama: 

Çözeltileri hazırlarken belirli bir oranı yakalayana kadar surfaktant 

konsantrasyonunda ve eklenen polar-apolar madde miktarında değişiklikler yapıldı. 

Bulanıklığın gözlenebildiği aralık yakalandı ve dikkatli bir şekilde çözeltiler hazırlandı. 

Çözelti hazırlanırken maddeler terazide tartıldıktan sonra 500 ml’lik balonjojeye 

konuldu ve üzeri laboratuarda elde edilen bidestile su ile tamamlandı. Daha sonra iyice 

karıştırıldı ve homojenlik sağlandıktan sonra 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 50şer ml 

konuldu. Çözünürleştirilecek maddeden bu tüplere farklı miktarlarda ilave edilip kapaklı 

50 ml’lik tüplerde bekletilip karıştırıldı. 

 

 

3.2.2.Karıştırma ve Bekletme: 

 

Tüplere alınan çözeltiler manyetik karıştırıcıda ve vortexde düzenli olarak 

karıştırıldı ve aynı zamanda da çalkalamalı su banyosunda istenilen sıcaklıkta 

sabitlenmesi için bekletildi. Bulanıklık sabitleninceye kadar karıştırma işlemine ve 

bekletmeye devam edildi. Bulanıklık sabitlenince ve istenilen sıcaklıkta termal denge 

sağlanınca ölçüm alındı. 

 

 

3.2.3.Bulanıklık Ölçme: 

 

Ölçüme hazır olan çözeltiler ayırma hunisinde biraz bekletilip türbidimetre 

ölçüm tüpüne alındı ve ölçüm tüplerinde de 1 saat bekletildikten sonra türbidimetre ile 

bulanıklıkları ölçüldü.  
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BÖLÜM - 4 – 

 

DENEYLER ve BULGULAR 

 

 

 

4.1. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME ÜZERİNE KONSANTRASYON ETKİSİ 

 

 

4.1.1. n-Hekzan’ın Farklı SDS Konsantrasyonlarında Çözünürleştirme 

Tayini: 

 

n-Hekzan’ın farklı SDS konsantrasyonlarındaki çözünürleştirme tayini için 

değişik miktarlarda alınan SDS ile çözeltiler hazırlandı.  

Ayrı ayrı 2,5 g; 3,5 g; 5 g; 6 g SDS alınarak üzerleri 500 ml’ye bidestile su ile 

tamamlandı. Çözeltiler homojen bir şekilde hazırlandıktan sonra 50 şer ml’lik 10 tüpe 

konuldu. Tüplere sırasıyla 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 bulanıklık gözleninceye kadar sürekli karıştırıldı ve 25 
o
C’de 

termal denge sağlanıncaya kadar bekletildi. 

SDS’nin molekül ağırlığının 288,38 g/mol olduğunu biliyoruz. Buradan yola 

çıkarak 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 olduğu hesaplandı. 

Bulanıklık sabitlenince ve 25 
o
C’de termal denge sağlanınca türbidimetre ile 

bulanıkları ölçüldü. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller 

aşağıda gösterilmiştir. 
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Tablo 4.1. n-Hekzan’ın farklı SDS konsantrasyonlarındaki çözünürlüğünün bulanıklık 

değerleri 
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Şekil 4.1. n-Hekzan’nın 8,669 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 

     Bulanıklık (NTU)    

n-Hekzan 

(ml) 

8,669 mmol 

SDS 

12,136 mmol  

SDS 

17,338 mmol 

SDS 

20,805 mmol 

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 

1,8 

2,0 

27,402 

33,791 

55,412 

18,146 

20,787 

26,574 

15,583 

21,327 

23,773 

9,448 

12,104 

21,572 
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Şekil 4.2. n-Hekzan’ın 12,136 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği           
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Şekil 4.3. n-Hekzan’ın 17,338 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.4. n-Hekzan’ın 20,805 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.5. n-Hekzan’ın farklı konsantrasyonlardaki SDS çözeltilerindeki bulanıklık 

grafiği 
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4.1.2. Hekzanol’ün Farklı SDS Konsantrasyonlarında Çözünürleştirme 

Tayini: 

 

Hekzanol’ farklı SDS konsantrasyonlarındaki çözünürleştirme tayini için değişik 

miktarlarda alınan SDS ile çözeltiler hazırlandı.  

Ayrı ayrı 2,5 g; 3,5 g; 5 g; 6 g SDS alınarak üzerleri 500 ml’ye bidestile su ile 

tamamlandı. Çözeltiler homojen bir şekilde hazırlandıktan sonra 50 şer ml’lik 10 tüpe 

konuldu. Bulanıklığın başladığı noktayı daha iyi belirlemek için tüplere deneyerek 

belirlediğimiz miktarlarda hekzanol ilave edildi. 2,5 g SDS alınarak hazırlanan çözeltide 

tüplere sırasıyla 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 alınarak alınan çözeltide ise tüplere sırasıyla 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 alınarak hazırlanan çözeltide tüplere 

sırasıyla 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 

alınarak hazırlanan çözeltide ise tüplere sırasıyla 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 

2,0; 2,1 ml hekzanol ilave edildi. Hazırlanan çözeltilerde bulanıklık sabitleşinceye ve 25 

o
C’de termal dengeye ulaşılıncaya kadar çalkalama ve bekleme işlemlerine devam 

edildi. 

SDS’nin molekül ağırlığının 288,38 g/mol olduğunu biliyoruz. Buradan yola 

çıkarak;  

 2,5 g SDS → 8,669 mmol 

 3,5 g SDS→12,136 mmol 

 5 g SDS→ 17,338 mmol 

6 g SDS→ 20,805 mmol olarak hesaplandı. 

Bulanıklık sabitlenince ve 25 
o
C’de termal denge sağlanınca türbidimetre ile 

bulanıkları ölçüldü. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller 

aşağıda gösterilmiştir. 
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Tablo 4.2. Hekzanol’ün farklı konsantrasyonlardaki SDS çözeltilerinde ölçülen 

bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

     Bulanıklık 

(NTU) 

   

Hekzanol 

(ml) 

8,669 mmol 

SDS 

12,136 mmol 

SDS 

17,338 mmol 

SDS 

20,805 mmol 

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 -  

1,1 73,042 4,872 0,735 -  

1,2 138,10 20,615 0,914 0,969  

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,7 

1,9 

2,0 

2,1 

98,473 

129,60 

142,37 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

47,505 

46,104 

26,738 

77,324 

- 

- 

- 

- 

- 

1,105 

2,246 

46,373 

80,139 

124,37 

- 

- 

- 

- 

1,016 

0,762 

0,934 

1,272 

2,987 

39,799 

83,887 

59,183 

158,20 
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Şekil 4.6. Hekzanol’ün 8,669 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.7. Hekzanol’ün 12.136 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.8. Hekzanol’ün 17,338 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.9. Hekzanol’ün 20,805 mmol SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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 Şekil 4.10. Hekzanolün farklı konsantrasyonlardaki SDS çözeltilerindeki bulanıklık 

grafiği 
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4.2. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME ÜZERİNE SICAKLIK ETKİSİ 

 

4.2.1. n-Hekzan’ın Değişik Sıcaklıklardaki Çözünürleştirme Tayini: 

 

n-Hekzan’ın çözünürleştirme tayini için öncelikle anyonik bir surfaktant olan 

sodyum dodesil sülfatın uygun olan konsantrasyonu için denemeler yapıldı ve sonunda 

5g SDS alınıp 500 ml’ye bidestile su ile tamamlanarak %1’lik SDS çözeltisi hazırlandı. 

Hazırlanan çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe alındı. Tüplerdeki 50 ml çözeltilere 

sırasıyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 ml n-Hekzan mikrobüretle ilave 

edildi. Hazırlanan numuneler 20, 25, 30 
o
C’de bekletilip karıştırılarak termal dengeye 

ulaşınca türbidimetre ile bulanık ölçümü alındı. 

Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve grafikler aşağıda 

gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.3. n-Hekzan’ın 20-25-30 
o
C’deki bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Bulanıklık                                               

(NTU) 

 

n-Hekzan (ml) 20 
o
C 25 

o
C 30 

o
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 

1,6 

1,8 

2,0 

- 

- 

- 

15,583 

21,327 

23,773 

4,484 

4,967 

5,014 
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Şekil 4.11. n-Hekzan’ın 20 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.12. n-Hekzan’ın 25 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.13. n-Hekzan’ın 20 ve 25 
o
C’deki bulanıklık grafiği 

 

 

4.2.2. Hekzanol’ün Değişik Sıcaklıklardaki Çözünürleştirme Tayini: 

 

Hekzanolün farklı sıcaklıklardaki çözünürleştirme tayini için öncelikle SDS 

çözeltisi hazırlandı. 5g SDS tartılıp 500ml’lik balonjojeye konuldu ve üzeri bidestile su 

ile tamamlandı. Homojenlik sağlanana dek çözelti karıştırıldı. 

Hazırlanan çözelti 50 ml’lik kapaklı tüplere alındı ve üzerine yapılan denemeler 

sonucunda belirlenen miktarda hekzanol ilave edildi. 10 tane 50 ml’lik tüpe sırasıyla 

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 karıştırılıp 

beklemeye başlandı. Bulanıklık sabitleşinceye ve istenilen sıcaklıkta termal denge 

sağlanıncaya kadar karıştırma ve bekleme işlemine devam edildi. 25, 30, 35 
o
C’de 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. 
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Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve grafikler aşağıda 

gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.4. Hekzanol’ün 25-30-35 
o
C’deki bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Bulanıklık 

(NTU) 

 

Hekzanol (ml) 25 
o
C 30 

o
C 35 

o
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 

1,4 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 

2,4 

2,6 

230,21 

361,51 

775,63 

151,78 

249,41 

349,52 

75,560 

148,56 

161,38 
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Şekil 4.14. Hekzanol’ün 25 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.15. Hekzanol’ün 30 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.16. Hekzanol’ün 35 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.17. Hekzanol’ün 25-30-35 
o
C’deki bulanıklık grafiği 
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4.3. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME ÜZERİNE POLİMER ETKİSİ 

 

 

4.3.1. PVP’NİN ÇÖZÜNÜRLEŞTİRMEYE ETKİSİ 

 

 

4.3.1.1. n-Hekzan’ın SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Tayini 

 

PVP’nin çözünürleştirme üzerine etkisini incelemek için iki farklı çözelti 

hazırlandı. Çözeltilerden birinde sadece SDS diğerinde ise SDS+PVP kullanıldı.  

5g SDS alınarak hazırlanan 500 ml’lik çözeltiyle kıyas yapabilmek amacıyla 5g 

SDS+ 5g PVP tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile 500 ml’ye 

tamamlandı. Homojen bir çözelti elde edince çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe konuldu. 

Tüplere sırasıyla 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 bulanıklık sabitleşinceye ve 25 
o
C’de termal denge sağlanıncaya kadar karıştırıldı ve 

bekletildi.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Ağırlık kesri: W: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 →  𝑊1 =
𝑊1

𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3
∗ 100 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 →  𝑊2 =
𝑊2

𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3
∗ 100 

𝑊3 → 𝑆𝑢 →  𝑊3 =
𝑊3

𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3
∗ 100 
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Çözelti hazırlanırken SDS’den ve PVP’den 5’er gram alınıp üzerine 500 ml su 

eklendi. Suyun yoğunluğu yaklaşık olarak 1 olduğundan 500 g da su eklemiş olduk. Bu 

bilgilere dayanarak; 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 →  𝑊1 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 →  𝑊2 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊3 → 𝑆𝑢 →  𝑊3 =
500

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

500

510
∗ 100 = 98,0392 ≅ 98 

 

İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.5. 25 
o
C’de n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki 

bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Bulanıklık (NTU)  

n-Hekzan (ml) SDS çözeltisinde SDS+PVP çözeltisinde 

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 

1,8 

2,0 

15,583 

21,327 

23,773 

7,439 

10,522 

12,324 
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Şekil 4.18. n-Hekzan’ın SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.19. n-Hekzan’ın SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.20. n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 

 

 

4.3.1.2. Hekzanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Tayini 

 

 PVP’nin çözünürleştirme üzerine etkisini incelemek için yine iki farklı çözelti 

hazırlandı. Çözeltilerden birinde sadece SDS diğerinde ise SDS+PVP kullanıldı.  

Sadece SDS alınarak hazırlanan çözeltide 5 g SDS alınıp üzeri 500 ml’ye 

bidestile su ile tamamlandı. SDS ve PVP alınarak hazırlanan çözeltide de her ikisinden 

de 5’er gram alındı ve 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı.  

Homojen bir çözelti elde edince çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe konuldu. Tüplere 

sırasıyla 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 

bulanıklık sabitleşinceye ve 25 
o
C’de termal denge sağlanıncaya kadar karıştırıldı ve 

bekletildi.  



63 
 

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Çözelti hazırlanırken SDS’den ve PVP’den 5’er gram alınıp üzerine 500 ml su 

eklendi. Bu bilgilere dayanarak; 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 →  𝑊1 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 →  𝑊2 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊3 → 𝑆𝑢 →  𝑊3 =
500

5 + 5 + 500
∗ 100 =  

500

510
∗ 100 = 98,0392 ≅ 98 

 

İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.6. 25 
o
C’de Hekzanol’ün SDS çözeltisindeki ve SDS+PVP çözeltisindeki 

bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Bulanıklık(NTU)  

Hekzanol (ml) SDS çözeltisinde SDS+PVP çözeltisinde 

0,8 0,421 0,979 

1,0 0,642 0,808 

1,2 0,914 0,858 

1,4 2,246 8,547 

1,6 80,139 62,153 

1,8 231,47 57,127 

2,0 139,72 70,403 

2,2 

2,4 

2,6 

141,21 

361,51 

775,63 

127,14 

186,19 

225,76 
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Şekil 4.21. Hekzanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.22. Hekzanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.23. Hekzanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık 

grafiği 

 

 

4.3.1.3. n-Heptan’ın SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Tayini 

 

 n-Hekzanda ve Hekzanolde olduğu gibi n-Heptanda da iki çözelti hazırlandı 

birinde sadece SDS diğerinde ise SDS+PVP alındı. 

Sadece SDS alınarak hazırlanan çözeltide 2,5 g SDS alınıp üzeri 500 ml’ye 

bidestile su ile tamamlandı. SDS ve PVP alınarak hazırlanan çözeltide de her ikisinden 

de 2,5 gram alındı ve 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı.  

Homojen bir çözelti elde edince çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe konuldu. Tüplere 

sırasıyla 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 

bulanıklık sabitleşinceye ve 25 
o
C’de termal denge sağlanıncaya kadar karıştırıldı ve 

bekletildi.  
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Ağırlık Kesri Hesabı: 

Çözelti hazırlanırken SDS’den ve PVP’den 2,5’er gram alınıp üzerine 500 ml su 

eklendi. Bu bilgilere dayanarak; 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 →  𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =  

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 →  𝑊2 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =  

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 →  𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =  

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.7. 25 
o
C’de n-Heptan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki 

bulanıklık değerleri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Bulanıklık (NTU)  

n-Heptan (ml) SDS çözeltisinde SDS+PVP çözeltisinde 

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 

0,9 

1,0 

31,735 

34,461 

39,763 

7,864 

10,521 

14,852 
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Şekil 4.24. n-Heptan’ın SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.25. n-Heptan’ın SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.26. n-Heptan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 

 

 

4.3.1.4. Heptanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Tayini 

 

 Heptanol’ün çözünürleştirme tayini için de iki çözelti hazırlandı. Bunların 

birinde sadece SDS diğerinde ise SDS+PVP alındı. 

Sadece SDS alınarak hazırlanan çözeltide 2,5 g SDS alınıp üzeri 500 ml’ye 

bidestile su ile tamamlandı. SDS ve PVP alınarak hazırlanan çözeltide de her ikisinden 

de 2,5 gram alındı ve 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı.  

Homojen bir çözelti elde edince çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe konuldu. Tüplere 

sırasıyla 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 

bulanıklık sabitleşinceye ve 25 
o
C’de termal denge sağlanıncaya kadar karıştırıldı ve 

bekletildi.  



69 
 

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Çözelti hazırlanırken SDS’den ve PVP’den 2,5’er gram alınıp üzerine 500 ml su 

eklendi. Bu bilgilere dayanarak; 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 → 𝑊2 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.8. 25 
o
C’de Heptanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki 

bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Bulanıklık 

(NTU) 

 

Heptanol (ml) SDS çözeltisinde SDS+PVP çözeltisinde 

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 

0,9 

1,0 

42,417 

74,865 

80,018 

22,917 

24,534 

28,714 
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Şekil 4.27. Heptanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.28. Heptanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.29. Heptanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 

 

 

4.3.1.5. Oktanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Tayini 

 

 Oktanol’ün çözünürleştirme tayini için de yine aynı şekilde iki çözelti 

hazırlandı. Bunların birinde sadece SDS diğerinde ise SDS+PVP alındı. 

Sadece SDS alınarak hazırlanan çözeltide 2,5 g SDS alınıp üzeri 500 ml’ye 

bidestile su ile tamamlandı. SDS ve PVP alınarak hazırlanan çözeltide de her ikisinden 

de 2,5 gram alındı ve 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı.  

Homojen bir çözelti elde edince çözelti 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe konuldu. Uygun 

ölçüm aralığı denemelerle belirlendi ve tüplere bu kez sırasıyla 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 bulanıklık sabitleşinceye ve 

25 
o
C’de termal denge sağlanıncaya kadar karıştırıldı ve bekletildi.  
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Ağırlık Kesri Hesabı: 

Diğerlerinde olduğu gibi Oktanolde de ağırlık kesri hesabı aynı şekilde yapıldı. 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝑉𝑃 → 𝑊2 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.9. 25 
o
C’de Oktanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki 

bulanıklık değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Bulanıklık 

(NTU) 

 

Oktanol (ml) SDS çözeltisinde SDS+PVP çözeltisinde 

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 

0,45 

0,50 

322,59 

311,08 

354,07 

52,687 

127,31 

153,72 
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Şekil 4.30. Oktanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.31. Oktanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.32. Oktanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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4.3.2. PEG’NİN (10000, 20000, 35000) ÇÖZÜNÜRLEŞTİRMEYE ETKİSİ 

  

 

4.3.2.1. n-Hekzan’ın SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Tayini 

 

n-Hekzan’a PEG etkisini incelemek için belirli oranlarda çözeltiler hazırlandı. 

Sadece SDS çözeltisi hazırlanırken 5 g SDS alınarak 500 ml’lik balonjojede üzeri 

bidestile su ile tamamlandı, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 çözeltisinde ise 5 g 

SDS, 5 g PEG10000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile 

tamamlandı. SDS+PEG20000 çözeltisinde de 5 g SDS, 5 g PEG20000 alınarak          

500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı. Aynı şekilde SDS+PEG35000 

çözeltisi hazırlanırken de 5 g SDS, 5 g PEG35000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye 

konuldu ve üzeri bidestile su ile tamamlanıp homojen hale gelene dek karıştırıldı.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

n-Hekzan’ın çözünürlüğüne PEG’nin etkisini ölçmek için yukarıda açıklandığı 

gibi 4 ayrı çözelti hazırlandı. Bunlardan biri sadece SDS çözeltisi diğerleri de sırasıyla 

SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 çözeltileri. Ve bu çözeltilerin 

hepsinde SDS’den 5 g, PEG(10000, 20000, 35000)’den 5 g alındı. Dolayısıyla ağırlık 

kesirleri aşağıdaki gibidir: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊2 → 𝑃𝐸𝐺  10000, 20000, 35000 → 𝑊2 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

5 + 5 + 500
∗ 100 =

500

510
∗ 100 = 98,0392 ≅ 98 
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Homojen hale gelen çözeltilerin her biri ayrı ayrı 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 

konuldu ve üzerlerine de sırasıyla 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. Hazırlanan çözelti ölçüme hazır hale gelinceye kadar yani termal 

denge sağlanıncaya ve bulanıklık sabitleşinceye kadar bekletildi ve sürekli olarak 

karıştırıldı. İstenilen sıcaklıkta termal denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince 

türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan 

tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

 

Tablo 4.10. 25 
o
C’de n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık değerleri 

         Bulanıklık (NTU)    

 

n-Hekzan (ml) 

SDS 

çözeltisinde 

SDS+PEG10000 

çözeltisinde 

SDS+PEG2000

0 çözeltisinde 

SDS+PEG35000 

çözeltisinde 

 

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 

1,8 

2,0 

15,583 

21,327 

23,773 

10,665 

16,722 

20,364 

6,127 

11,987 

17,059 

7,485 

12,684 

15,070 
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Şekil 4.33. n-Hekzan’ın SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.34. n-Hekzan’ın SDS+PEG10000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 



78 
 

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

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

n-HEKZAN (ml)

 SDS+PEG20000 çözeltisinde

 

Şekil 4.35. n-Hekzan’ın SDS+PEG20000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.36. n-Hekzan’ın SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.37. n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafikleri 
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4.3.2.2. Hekzanol’ün SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Tayini 

 

Hekzanol’e PEG etkisini incelemek için belirli oranlarda çözeltiler hazırlandı. 

Sadece SDS çözeltisi hazırlanırken 5 g SDS alınarak 500 ml’lik balonjojede üzeri 

bidestile su ile tamamlandı, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 çözeltisinde ise 5 g 

SDS, 5 g PEG10000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile 

tamamlandı. SDS+PEG20000 çözeltisinde de 5 g SDS, 5 g PEG20000 alınarak 500 

ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı. Aynı şekilde SDS+PEG35000 

çözeltisi hazırlanırken de 5 g SDS, 5 g PEG35000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye 

konuldu ve üzeri bidestile su ile tamamlanıp homojen hale gelene dek karıştırıldı.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Hekzanol’ün çözünürlüğüne PEG’nin etkisini ölçmek için yukarıda açıklandığı 

gibi 4 ayrı çözelti hazırlandı. Bunlardan biri sadece SDS çözeltisi diğerleri de sırasıyla 

SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 çözeltileri. Ve bu çözeltilerin 

hepsinde SDS’den 5 g, PEG(10000, 20000, 35000)’den 5 g alındı. Bu bilgilere göre 

hesaplanan ağırlık kesirleri aşağıdaki gibidir: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 =

5

510
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊2 → 𝑃𝐸𝐺  10000, 20000, 35000 → 𝑊2 =
5

5 + 5 + 500
∗ 100 = 0,9803 ≅ 1 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

5 + 5 + 500
∗ 100 =

500

510
∗ 100 = 98,0392 ≅ 98 

 

Homojen hale gelen çözeltilerin her biri ayrı ayrı 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 

konuldu ve üzerlerine de sırasıyla 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 ml 

Hekzanol ilave edildi. Hazırlanan çözelti termal denge sağlanıncaya ve bulanıklık 

sabitleşinceye kadar bekletildi ve sürekli olarak karıştırıldı. İstenilen sıcaklıkta termal 



81 
 

denge sağlanınca ve bulanıklık sabitleşince türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. 

Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.11. 25 
o
C’de Hekzanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık değerleri 

 

 

 

          Bulanıklık (NTU)    

 

Hekzanol 

(ml) 

SDS 

çözeltisinde 

SDS+PEG10000 

çözeltisinde 

SDS+PEG2000

0 çözeltisinde 

SDS+PEG35000 

çözeltisinde 

 

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 

2,4 

2,6 

141,21 

361,51 

775,63 

217,67 

393,36 

660,20 

337,24 

407,43 

544,51 

236,62 

385,75 

493,21 
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Şekil 4.38. Hekzanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.39. Hekzanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.40. Hekzanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.41. Hekzanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.42. Hekzanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafikleri 
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4.3.2.3. n-Heptan’ın SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Tayini 

 

n-Heptan’a PEG etkisini incelemek için SDS çözeltisi, SDS+PEG10000, 

SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 çözeltileri hazırlandı. Sadece SDS çözeltisi 

hazırlanırken 2,5 g SDS alınarak 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile 

tamamlandı, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 çözeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g 

PEG10000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile tamamlandı. 

SDS+PEG20000 çözeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 alınarak 500 ml’lik 

balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı. Aynı şekilde SDS+PEG35000 çözeltisi 

hazırlanırken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve 

üzeri bidestile su ile tamamlanıp homojen hale gelene dek karıştırıldı.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

n-Heptan’ın çözünürlüğüne PEG’nin etkisini ölçmek için yukarıda açıklandığı 

gibi 4 ayrı çözelti hazırlandı. Çözeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000, 

35000)’den de 2,5 g alındı. Bu bilgilere göre hesaplanan ağırlık kesirleri aşağıdaki 

gibidir: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝐸𝐺  10000, 20000, 35000 → 𝑊2 =
2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

Homojen hale gelen çözeltilerin her biri ayrı ayrı 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 

konuldu ve üzerlerine de deneyerek belirlediğimiz oranlarda, sırasıyla 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. Hazırlanan çözelti termal denge 

sağlanıncaya ve bulanıklık sabitleşinceye kadar bekletildi ve sürekli olarak karıştırıldı. 
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Çözeltiler ölçüme hazır hale gelince türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde 

edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.12. 25 
o
C’de n-Heptan’ın SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık değerleri 

 

 

 

          Bulanıklık (NTU)    

 

n-Heptan 

(ml) 

SDS 

çözeltisinde 

SDS+PEG10000 

çözeltisinde 

SDS+PEG20000 

çözeltisinde 

SDS+PEG35000 

çözeltisinde 

 

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 

0,9 

1,0 

31,735 

34,461 

39,763 

19,697 

28,832 

35,976 

22,186 

30,896 

34,971 

25,614 

32,316 

40,513 
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Şekil 4.43. n-Heptan’ın SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.44. n-Heptan’ın SDS+PEG10000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 



88 
 

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

0

5

10

15

20

25

30

35

40

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

n-HEPTAN (ml)

 SDS+PEG20000 Çözeltisinde

 

Şekil 4.45. n-Heptan’ın SDS+PEG20000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.46. n-Heptan’ın SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği  
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Şekil 4.47. n-Heptan’ın SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafikleri 
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4.3.2.4. Heptanol’ün SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Tayini 

 

Heptanol’e PEG etkisini incelemek için SDS çözeltisi, SDS+PEG10000, 

SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 çözeltileri hazırlandı. Sadece SDS çözeltisi 

hazırlanırken 2,5 g SDS alınarak 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile 

tamamlandı, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 çözeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g 

PEG10000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile tamamlandı. 

SDS+PEG20000 çözeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 alınarak 500 ml’lik 

balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı. Aynı şekilde SDS+PEG35000 çözeltisi 

hazırlanırken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve 

üzeri bidestile su ile tamamlanıp homojen hale gelene dek karıştırıldı.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Heptanol’lün çözünürlüğüne PEG’nin etkisini ölçmek için yukarıda açıklandığı 

gibi 4 ayrı çözelti hazırlandı. Çözeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000, 

35000)’den de 2,5 g alındı. Bu bilgilere göre hesaplanan ağırlık kesirleri aşağıdaki 

gibidir: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝐸𝐺  10000, 20000, 35000 → 𝑊2 =
2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

Homojen hale gelen çözeltilerin her biri ayrı ayrı 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 

konuldu ve üzerlerine de deneyerek belirlediğimiz oranlarda, sırasıyla 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 

0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 ml Heptanol ilave edildi. Hazırlanan çözelti termal denge 

sağlanıncaya ve bulanıklık sabitleşinceye kadar bekletildi ve sürekli olarak karıştırıldı. 
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Çözeltiler ölçüme hazır hale gelince türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. Elde 

edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.13. 25 
o
C’de Heptanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık değerleri 

 

 

      Bulanıklık (NTU)    

 

Heptanol 

(ml) 

SDS 

çözeltisinde 

SDS+PEG10000 

çözeltisinde 

SDS+PEG20000 

çözeltisinde 

SDS+PEG35000 

çözeltisinde 

 

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 

0,9 

1,0 

42,414 

74,865 

80,018 

37,990 

41,487 

43,625 

29,283 

37,735 

45,256 

41,055 

45,723 

51,126 
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Şekil 4.48. Heptanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.49. Heptanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.50. Heptanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.51. Heptanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 



94 
 

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

0

20

40

60

80

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

HEPTANOL (ml)

 SDS Çözeltisinde

 SDS+PEG10000 Çözeltisinde

 SDS+PEG20000 Çözeltisinde

 SDS+PEG35000 Çözeltisinde

 

Şekil 4.52. Heptanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafikleri 
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4.3.2.5. Oktanol’ün SDS, SDS+PEG1000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Tayini 

 

Oktanol’e PEG etkisini incelemek için SDS çözeltisi, SDS+PEG10000, 

SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 çözeltileri hazırlandı. Sadece SDS çözeltisi 

hazırlanırken 2,5 g SDS alınarak 500 ml’lik balonjojede üzeri bidestile su ile 

tamamlandı, homojen hale getirildi. SDS+PEG10000 çözeltisinde ise 2,5 g SDS, 2,5 g 

PEG10000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye alındı ve üzeri bidestile su ile tamamlandı. 

SDS+PEG20000 çözeltisinde de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG20000 alınarak 500 ml’lik 

balonjojede üzeri bidestile su ile tamamlandı. Aynı şekilde SDS+PEG35000 çözeltisi 

hazırlanırken de 2,5 g SDS, 2,5 g PEG35000 tartılıp 500 ml’lik balonjojeye konuldu ve 

üzeri bidestile su ile tamamlanıp homojen hale gelene dek karıştırıldı.  

Ağırlık Kesri Hesabı: 

Oktanol’lün çözünürlüğüne PEG’nin etkisini ölçmek için yukarıda açıklandığı 

gibi 4 ayrı çözelti hazırlandı. Çözeltilerin hepsinde SDS’den 2,5 g, PEG(10000, 20000, 

35000)’den de 2,5 g alındı. Dolayısıyla ağırlık kesirleri aşağıdaki gibidir: 

𝑊1 → 𝑆𝐷𝑆 → 𝑊1 =
2,5

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊2 → 𝑃𝐸𝐺  10000, 20000, 35000 → 𝑊2 =
2,5

505
∗ 100 = 0,49505 ≅ 0,5 

𝑊3 → 𝑆𝑢 → 𝑊3 =
500

2,5 + 2,5 + 500
∗ 100 =

500

505
∗ 100 = 99,0099 ≅ 99 

 

Homojen hale gelen çözeltilerin her biri ayrı ayrı 50 ml’lik kapaklı 10 tüpe 

konuldu ve üzerlerine de deneyerek belirlediğimiz oranlarda, sırasıyla 0,05; 0,10; 0,15; 

0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 ml Oktanol ilave edildi. Hazırlanan çözelti 

termal denge sağlanıncaya ve bulanıklık sabitleşinceye kadar bekletildi ve sürekli olarak 

karıştırıldı.  
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Çözeltiler ölçüme hazır hale gelince türbidimetre ile bulanıklık ölçümleri alındı. 

Elde edilen deney sonuçları ile hazırlanan tablolar ve şekiller aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.14. 25 
o
C’de Oktanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık değerleri 

 

 

     Bulanıklık (NTU)    

 

Oktanol (ml) 

SDS 

çözeltisinde 

SDS+PEG10000 

çözeltisinde 

SDS+PEG20000 

çözeltisinde 

SDS+PEG35000 

çözeltisinde 

 

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 

0,45 

0,50 

322,59 

311,08 

354,07 

305,86 

368,67 

415,14 

254,68 

298,76 

351,46 

97,478 

113,642 

137,25 
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Şekil 4.53. Oktanol’ün SDS çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.54. Oktanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.55. Oktanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.56. Oktanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafiği 
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Şekil 4.57. Oktanol’ün SDS çözeltisinde, SDS+PEG10000 çözeltisinde, 

SDS+PEG20000 çözeltisinde ve SDS+PEG35000 çözeltisindeki bulanıklık grafikleri 
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4.4. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME LİMİTİ ÜZERİNE KONSANTRASYON ETKİSİ 

 

  

 4.4.1. n-Hekzan’ın Farklı Konsantrasyonlarda Çözünürleştirme Limiti 

Tayini  

 

n-Hekzan’ın farklı konsantrasyonlardaki çözünürleştirme limitini tayin etmek 

için 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS alınarak hazırlanan çözeltilerde n-

Hekzanın çözünürlüğünü bulanıklık ölçme yöntemiyle tayin etmiştik. Elde ettiğimiz 

bulanıklık değerleriyle çizilen grafiklerde bulanıklığın başladığı noktayı yani 

çözünürleştirme limitini kesim noktasını bularak belirledik. Kesim noktasını 

belirlediğimiz grafikler ve elde edilen çözünürleştirme limitleriyle hazırlanan tablo 

aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.15. n-Hekzan’ın farklı konsantrasyonlarda SDS çözeltilerindeki 

çözünürleştirme limiti değerleri 

 
mmol SDS Çözeltisinde n-Hekzan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml)    

8,669 0,58 

12,136 0,70 

17,338 1,23 

20,805 1,29 
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Şekil 4.58. n-Hekzan’ın 8,669 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.59. n-Hekzan’ın 12,136 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.60. n-Hekzan’ın 17,338 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.61. n-Hekzan’ın 20,805 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.4.2. Hekzanol’ün Farklı Konsantrasyonlarda Çözünürleştirme Limiti 

Tayini  

 

Hekzanol’ün farklı konsantrasyonlardaki çözünürleştirme limitini tayin etmek 

için 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS alınarak hazırlanan çözeltilerde 

Hekzanolün çözünürlüğünü bulanıklık ölçme yöntemiyle tayin etmiştik. Elde ettiğimiz 

bulanıklık değerleriyle çizilen grafiklerde bulanıklığın başladığı noktayı yani 

çözünürleştirme limitini kesim noktasını bularak belirledik. Kesim noktasını 

belirlediğimiz grafikler ve elde edilen çözünürleştirme limitleriyle hazırlanan tablo 

aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.16. Hekzanol’ün farklı konsantrasyonlarda SDS çözeltilerindeki 

çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mmol SDS Çözeltisinde Hekzanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml)    

8,669 0,94 

12,136 1,09 

17,338 1,39 

20,805 1,72 



104 
 

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

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

HEKZANOL (ml)

 8,669 mmol SDS'de

0,94 ml

 

Şekil 4.62. Hekzanol’ün 8,669 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.63. Hekzanol’ün 12,136 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.64. Hekzanol’ün 17,338 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.65. Hekzanol’ün 20,805 mmol SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.4.3. n-Hekzan ve Hekzanol’ün Farklı Konsantrasyonlarda 

Çözünürleştirme Limitinin mmol Olarak Tayini  

 

n-Hekzan ve Hekzanolün çözünürleştirme limiti ml olarak grafiklerdeki kesim 

noktaları tayiniyle elde edildi. 

n-Hekzan için; 

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 için; 

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 bulunmuştu. 

 

n-Hekzan ve Hekzanolün sahip olduğu değerlerden yola çıkarak ml olarak 

elimizde olan çözünürleştirme limiti değerlerini mmol olarak hesapladık. 

        Hekzan                                                   Hekzanol       a      

M = 86,18 g/mol                                       M = 102,18 g/mol 

  Yoğunluk = 0,659-0,662 g/ml                     Yoğunluk = 0,818-0,819 g/ml 
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n-Hekzan İçin; 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,659 ∗ 0,58

86,18
= 4,435 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 4,435 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,659 ∗ 0,70

86,18
= 5,532 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 5,532 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,659 ∗ 1,23

86,18
= 9,405 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 9,405 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,659 ∗ 1,29

86,18
= 9,864 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 9,864 𝑚𝑚𝑜𝑙 

 

Hekzanol İçin; 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,818 ∗ 0,94

102,18
= 7,525 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 7,525 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,818 ∗ 1,09

102,18
= 8,725 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 8,725 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,818 ∗ 1,23

102,18
= 11,127 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 11,127 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝐴
=

𝑑 ∗ 𝑉

𝑀𝐴
=

0,818 ∗ 1,72

102,18
= 13,769 ∗ 10−3𝑚𝑜𝑙 = 13,769 𝑚𝑚𝑜𝑙 
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n-Hekzan İçin; 

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 İçin; 

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 değerle çizilen grafikler aşağıdaki gibidir. 
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Şekil 4.66. n-Hekzan’ın 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS çözeltilerindeki 

çözünürleştirme limitinin mmol olarak grafikle gösterimi 
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Şekil 4.67. Hekzanol’ün 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS çözeltilerindeki 

çözünürleştirme limitinin mmol olarak grafikle gösterimi 
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Şekil 4.68. n-Hekzan’ın ve Hekzanol’ün 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limitlerinin mmol olarak aynı grafikle gösterimi 
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4.69. n-Hekzan’ın ve Hekzanol’ün 8,669; 12,136; 17,338; 20,805 mmol SDS 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limitlerinin mmol olarak aynı grafikle lineer olarak 

gösterimi 
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4.5. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME LİMİTİ ÜZERİNE SICAKLIK ETKİSİ 

 

  

 4.5.1. n-Hekzan’ın Farklı Sıcaklıklarda Çözünürleştirme Limiti Tayini  

 

 5g SDS alıp üzerini 500 ml’ye tamamlayarak hazırladığımız çözeltiye belirli 

miktarlarda n-Hekzan ilave edip 20 ve 25 
o
C’de bulanıklık değerlerini ölçmüştük. Elde 

ettiğimiz grafiklerden bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim 

noktası bulunarak tayin edildi. Elde edilen değerlerle oluşturulan tablo ve kesim 

noktasının bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.17. n-Hekzan’ın farklı sıcaklıklardaki çözünürleştirme limiti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sıcaklık 
o
C n-Hekzan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml) 

20 0,53 

25 1,23 
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Şekil 4.70. n-Hekzan’ın 20
o
C’deki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 

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

0

5

10

15

20

25

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

n-HEKZAN (ml)

 25 C'de

1,23 ml

 

Şekil 4.71. n-Hekzan’ın 25
o
C’deki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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4.5.2. Hekzanol’ün Farklı Sıcaklıklarda Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

5g SDS alıp üzerini 500 ml’ye tamamlayarak hazırladığımız çözeltiye belirli 

miktarlarda Hekzanole ilave edip 25, 30 ve 35 
o
C’de bulanıklık değerlerini ölçmüştük. 

Elde ettiğimiz grafiklerden bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti 

kesim noktası bulunarak tayin edildi. Elde edilen değerlerle oluşturulan tablo ve kesim 

noktasının bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.18. Hekzanol’ün farklı sıcaklıklardaki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

Sıcaklık 
o
C Hekzanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml) 

25 1,50 

30 

35 

1,49 

1,43 
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Şekil 4.72. Hekzanol’ün 25 
o
C’deki çözünürleştirme limiti değerinin grafikle gösterimi

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

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

HEKZANOL (ml)

 30 C'de

1,49 ml

 

Şekil 4.73. Hekzanol’ün 30 
o
C’deki çözünürleştirme limiti değerinin grafikle gösterimi 
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 Şekil 4.74. Hekzanol’ün 35 
o
C’deki çözünürleştirme limiti değerinin grafikle gösterimi 
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4.6. ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME LİMİTİ ÜZERİNE POLİMER ETKİSİ 

 

 

4.6.1. PVP’NİN ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME LİMİTİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

 

 4.6.1.1. n-Hekzan’ın SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

 n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanık değerleri 

ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme grafiklerinde bulanıklığın başladığı 

nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası çizilerek bulundu. Elde edilen 

çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve çözünürleştirme limitinin 

bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.19. n-Hekzan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme 

limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 n-Hekzan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml) 

 
SDS Çözeltisinde 1,15 

SDS+PVP Çözeltisinde 1,17 
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Şekil 4.75. n-Hekzan’ın SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi  
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Şekil 4.76. n-Hekzan’ın SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle 

gösterimi  
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4.6.1.2. Hekzanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

 Hekzanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanık değerleri 

ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme grafiklerinde bulanıklığın başladığı 

nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası çizilerek bulundu. Elde edilen 

çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve çözünürleştirme limitinin 

bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.20. Hekzanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme 

limiti değerleri 

 

 

 

 

 Hekzanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml) 

 
SDS Çözeltisinde 1,50 

SDS+PVP Çözeltisinde 1,37 
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Şekil 4.77. Hekzanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi  
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Şekil 4.78. Hekzanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle 

gösterimi  
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4.6.1.3. n-Heptan’ın SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

 n-Heptan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanık değerleri 

ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme grafiklerinde bulanıklığın başladığı 

nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası çizilerek bulundu. Elde edilen 

çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve çözünürleştirme limitinin 

bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.21. n-Heptan’ın SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme 

limiti değerleri 

 

 

 

 

 n-Heptan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml) 

 
SDS Çözeltisinde 0,54 

SDS+PVP Çözeltisinde 0,68 
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Şekil 4.79. n-Heptan’ın SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi  
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Şekil 4.80. n-Heptan’ın SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle 

gösterimi  
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4.6.1.4. Heptanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

 Heptanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanık değerleri 

ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme grafiklerinde bulanıklığın başladığı 

nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası çizilerek bulundu. Elde edilen 

çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve çözünürleştirme limitinin 

bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.22. Heptanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme 

limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 Heptanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml) 

 
SDS Çözeltisinde 0,68 

SDS+PVP Çözeltisinde 0,36 



123 
 

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

0

20

40

60

80

B
U

L
A

N
IK

L
IK

 (
N

T
U

)

HEPTANOL (ml)

 SDS çözeltisinde

0,68 ml

 

Şekil 4.81. Heptanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi  
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Şekil 4.82. Heptanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle 

gösterimi  
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4.6.1.5. Oktanol’ün SDS Çözeltisinde ve SDS+PVP Çözeltisindeki 

Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

 Oktanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki bulanık değerleri 

ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme grafiklerinde bulanıklığın başladığı 

nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası çizilerek bulundu. Elde edilen 

çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve çözünürleştirme limitinin 

bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.23. Oktanol’ün SDS çözeltisinde ve SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme 

limiti değerleri 

 

 

 

 

 Oktanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml) 

 
SDS Çözeltisinde 0,13 

SDS+PVP Çözeltisinde 0,11 
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Şekil 4.83. Oktanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi  
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Şekil 4.84. Oktanol’ün SDS+PVP çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle 

gösterimi  
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4.6.2. PEG’NİN (10000, 20000, 35000) ÇÖZÜNÜRLEŞTİRME LİMİTİ 

ÜZERİNE ETKİSİ 

 

 

 4.6.2.1. n-Hekzan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

n-Hekzan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki bulanık değerleri ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme 

grafiklerinde bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası 

çizilerek bulundu. Elde edilen çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve 

çözünürleştirme limitinin bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.24. n-Hekzan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 n-Hekzan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml)    

 
SDS Çözeltisinde 1,15 

SDS+PEG10000 Çözeltisinde 1,12 

SDS+PEG20000 Çözeltisinde 0,97 

SDS+PEG35000 Çözeltisinde 0,81 
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Şekil 4.85. n-Hekzan’ın SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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Şekil 4.86. n-Hekzan’ın SDS+PVP10000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.87. n-Hekzan’ın SDS+PVP20000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.88. n-Hekzan’ın SDS+PVP35000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.6.2.2. Hekzanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

Hekzanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki bulanık değerleri ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme 

grafiklerinde bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası 

çizilerek bulundu. Elde edilen çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve 

çözünürleştirme limitinin bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

 

Tablo 4.25. Hekzanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 Hekzanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml)    

 
SDS Çözeltisinde 1,50 

SDS+PEG10000 Çözeltisinde 1,51 

SDS+PEG20000 Çözeltisinde 1,52 

SDS+PEG35000 Çözeltisinde 1,58 
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Şekil 4.89. Hekzanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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Şekil 4.90. Hekzanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.91. Hekzanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.92. Hekzanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.6.2.3. n-Heptan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

n-Heptan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki bulanık değerleri ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme 

grafiklerinde bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası 

çizilerek bulundu. Elde edilen çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve 

çözünürleştirme limitinin bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

Tablo 4.26. n-Heptan’ın SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 n-Heptan’ın Çözünürleştirme Limiti (ml)    

 
SDS Çözeltisinde 0,54 

SDS+PEG10000 Çözeltisinde 0,38 

SDS+PEG20000 Çözeltisinde 0,37 

SDS+PEG35000 Çözeltisinde 0,34 
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Şekil 4.93. n-Heptan’ın SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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Şekil 4.94. n-Heptan’ın SDS+PEG10000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.95. n-Heptan’ın SDS+PEG20000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.96. n-Heptan’ın SDS+PEG35000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.6.2.4. Heptanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

Heptanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki bulanık değerleri ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme 

grafiklerinde bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası 

çizilerek bulundu. Elde edilen çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve 

çözünürleştirme limitinin bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

Tablo 4.27. Heptanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 Heptanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml)    

 
SDS Çözeltisinde 0,68 

SDS+PEG10000 Çözeltisinde 0,26 

SDS+PEG20000 Çözeltisinde 0,35 

SDS+PEG35000 Çözeltisinde 0,44 
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Şekil 4.97. Heptanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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Şekil 4.98. Heptanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.99. Heptanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.100. Heptanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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4.6.2.5. Oktanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve 

SDS+PEG35000 Çözeltilerindeki Çözünürleştirme Limiti Tayini 

 

Oktanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki bulanık değerleri ölçülmüştü. Bu değerlerle çizilen çözünürleştirme 

grafiklerinde bulanıklığın başladığı nokta yani çözünürleştirme limiti kesim noktası 

çizilerek bulundu. Elde edilen çözünürleştirme limiti değerlerinden oluşturulan tablo ve 

çözünürleştirme limitinin bulunduğu grafikler aşağıdaki gibidir. 

 

Tablo 4.28. Oktanol’ün SDS, SDS+PEG10000, SDS+PEG20000 ve SDS+PEG35000 

çözeltilerindeki çözünürleştirme limiti değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 Oktanol’ün Çözünürleştirme Limiti (ml)    

 
SDS Çözeltisinde 0,13 

SDS+PEG10000 Çözeltisinde 0,17 

SDS+PEG20000 Çözeltisinde 0,18 

SDS+PEG35000 Çözeltisinde 0,19 
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Şekil 4.101. Oktanol’ün SDS çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin grafikle gösterimi 
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Şekil 4.102. Oktanol’ün SDS+PEG10000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.103. Oktanol’ün SDS+PEG20000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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Şekil 4.104. Oktanol’ün SDS+PEG35000 çözeltisindeki çözünürleştirme limitinin 

grafikle gösterimi 
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BÖLÜM-5- 

 

TARTIŞMA 

 

 

 

Suda çözünmeyen organik bir madde moleküllerinin termodinamik bakımdan 

kararlı bir çözeltinin oluştuğu sulu surfaktant çözeltisine istemli olarak geçtiği 

çözünürleştirmede termodinamik bakımdan kararlılığı gösteren serbest enerjide bir 

azalma saptanır. Çözünürleştirilen madde molekülleri çözeltideki misellere 

difüzlenirler. Çözünürleştirme limiti olarak da tanımlanabilen doyma noktasından sonra 

ilave edilen madde bulanıklığa sebep olduğundan emülsiyonlaşma başlar. Bu nedenle, 

çözünürleştirme limiti emülsiyon damlacıklarının oluşmaya başladığı türbidite değerini 

ölçmek suretiyle tayin edilebilir. 

İster miselin içerisinde isterse miselin yüzeyinde çözünürleştirilsin, 

çözünürleştirilen madde miktarı çözünürleştirilen maddenin molekül ağırlığına, 

moleküler hacmine, konfigürasyonuna, zincir uzunluğuna, polarlığına bağlı olacaktır. 

Şekil 4.5.’de görüldüğü gibi, sodyum dodesil sülfat (SDS) konsantrasyonu 

arttığında 25
o
C’deki n-Hekzanın çözünürleştirme limiti artmaktadır. Şekil 4.10.’da ise 

Hekzanolün aynı SDS konsantrasyon aralığındaki çözünürleştirme limitleri 

görülmektedir. Polar bir bileşik olan Hekzanolün çözünürleştirme limiti polar olmayan 

Hekzan’dan daha büyüktür. Hidrokarbonların ya da polar bileşiklerin 

çözünürleştirmesinde X-ışın çalışmaları ile çözünürleştirme yeri olarak miselin iç 

kısmının ve miselin kabuk kısmının olabileceği belirtilmiştir (McBain ve Hoffman, 

1949, Harkins ve Helmann, 1949). 

Çözünürleştirilen hidrokarbonlar miselin içinde hidrokarbon kısmında bir hacim 

işgal ederler. Polar bileşikler ise esas olarak miseli oluşturan surfaktant moleküllerine 

benzeyen bir pozisyonu alarak miselin büyümesine yol açarlar. Bu husus yönelme 
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teorisi ile de açıklanabilir. Bu teoriye göre bir polar bileşiğin adezyon enerjisinde 

hidrokarbonunkine göre bir artış öngörülür. Çünkü polar gruplar hidrojen bağları ve 

dipol-dipol etkileşiminin bir bileşke kuvveti ile suya doğru yönelirler. n-Heptan ve su 

arasındaki adezyon enerjisi ve toplam adezyon enerjisi sırasıyla 41 ve 93 erg/cm
2
 iken 

n-Heptanol ve su arasındaki aynı enerji değerleri 92 ve 165 erg/cm
2
 olarak verilmiştir 

(Harkins vd., 1947). 

Suyun yüksek dipol momenti hidrokarbonda çok kuvvetli bir indüklenmiş dipol 

vermez ve bu sebeple de miseli iç kısmından tabaka kısmına geçen çözünürleştirilmiş 

hidrokarbon molekülü bulunmaz. Hekzanol de ise moleküldeki –OH grubu ile suyun 

yüksek dipol momenti arasındaki çekim kuvveti bu molekülleri miselin kabuk 

tabakasına doğru nüfuz ettirirler. 

Yukarıda açıklanan sonuca dayanarak çözünürleştirilen maddenin polarlığındaki 

artışın çözünürleştirme derecesinde de bir artışa yol açtığı ileri sürülebilir. 

McBain ve Woo Yellow AB’nin lauril sülfonik asit çözeltisi ile 

çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın etkisini incelemiş ve sıcaklıktaki yükselme ile 

çözünürleştirilen boya miktarında artış meydana geldiğini bulmuşlardır. Metilen 

mavisinin çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın etkisinde de  benzer bir artış 

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

Şekil 4.13. ve Şekil 4.17. Hekzan ve Hekzanol’ün SDS çözeltisinde 

çözünürleştirilmesi üzerine sıcaklığın etkisini göstermektedir. Sıcaklık arttıkça Hekzan 

ve Hekzanolün çözünürleştirmesi artmıştır. Sıcaklık değişmesinin bir yandan miselin 

kendi özelliklerinde bir yandan da çözünürleştirilen maddenin çözünürlüğünün artışına 

sebep olabileceği düşünülebilir ise de sıcaklığın miselin büyüklüğü üzerine çok az 

etkisinin olduğu saptandığından (Hutchinson vd., 1954) sıcaklık artışının asıl etkisinin 

miselde çözünürleştirilen maddenin çözünürlüğündeki değişmede olacağı varsayılabilir. 

Sodyum dodesil sülfat ve sodyum p-oktilbenzen sülfonatın sulu çözeltisine 

polioksietilen glikollerin ilavesi Yellow AB için çözünürleştirme gücünü artırmıştır. 

Sentetik polimerler, proteinler, nişastalar ve selüloz türevleri kompleks 

oluşturmak üzere surfaktantlarla etkileşirler. Bu etkileşimde surfaktant molekülleri 
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hidrofobik etkileşimle makromolekül üzerinde adsorplanır. Kompleksteki surfaktant 

konsantrasyonu yeterince yüksek ise polimer-surfaktant kompleksi surfaktantın yalnız 

başına sahip olacağı çözünürleştirme gücünden daha büyük değer taşır (Rosen, 1989). 

SDS çözeltisinde n-Hekzan, n-Heptan, Hekzanol, Heptanol, Oktanol’ün 

çözünürleştirmesi üzerine Polivinilpirolidin’in (PVP) etkisi Şekil 4.18-32.’de 

gösterilmektedir. Bu şekillerde PVP’nin çözünürleştirmeyi artırdığı bariz bir şekilde 

görülmektedir. Aynı şekilde SDS çözeltisinde Hekzan, Heptan, Hekzanol, Heptanol ve 

Oktanol’ün çözünürleştirmesi üzerine Polietilenglikol’ün farklı molekül ağırlıklı halleri; 

PEG10000, PEG20000 ve PEG35000’in etkileri de Şekil 4.33-57’ de görülmektedir. Bu 

verilere dayanarak PEG35000’in polar ve polar olmayan maddelerin 

çözünürleştirilmesinde en büyük etkiye sahip olduğunu söyleyebiliriz. 

Kolthoff ve Gradyan elektrolit olmayan katkı maddelerinin çözünürleştirmede 

yaptıkları artışı açıklamak için ortak çözünürleştirme kavramını önermişlerdir. Miselin 

dış tabakasına nüfuz eden katkı maddeleri miselin hacminde bir artışa sebep 

olacaklarından çözünürleştirme gücü katkı maddelerine bağlı olarak değişir. Ancak, 

kesin olan bir husus var ki, miselin hacmindeki artış çözünürleştirme gücünü artırır. 

PVP ve PEG gibi makromoleküller üzerinde hidrofobik etkileşimle tutunan SDS 

misellerinin Hekzan, Heptan, Hekzanol, Heptanol ve Oktanol gibi polar ve apolar 

maddelerin çözünürleştirilmesinde bir artışa sebep oldukları saptanmıştır. Buna 

dayanarak ortamda bulunan polimerlerin kimyasal potansiyeli düşürdüğü bunun da daha 

düşük konsantrasyonlarda misel oluşumuna yol açtığı söylenebilir. Ortamdaki misel 

konsantrasyonunda artışa sebep olduğundan PVP ve PEG gibi suda çözünen polimerler 

polar ve apolar maddelerin sudaki çözünürleştirme limitlerini artırmışlardır. Bu artış 

PEG’de PVP’den daha büyüktür. Çünkü hafif derecede amfifilik özellik taşıyan 

polietilenglikol (PEG) miselin dış tabakasına nüfuz ederek yük yoğunluğunu 

düşüreceğinden daha düşük konsantrasyonlarda misel oluşumunu önleyen entropik 

engeli azaltır (Kolthoff ve Gradyan, 1951). 
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