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OZET

Mikroemiilsiyonlarin ~ yapis1  sistemi  olusturan  bilesenlerin  fizikokimyasal
Ozelliklerinden, bilesen aralarindaki orandan, ortamdaki elektrolitlerden ve sicakliktan
etkilenir. Bu ¢alismada, polioksi etilen tipi iyonik olmayan zayif surfaktanlar ile degis ik
yag ve su fazlarinin olusturdugu mikroemiilsiyonlar incelenmis  ve surfaktan
karigimlarmin ¢oziinilirlestirme {izerine etkisi arastwilmistir. C1Ez ve CyE4 tabanh
sistemlerde Brij 35’in ilave edilmesi faz diyagraminda ortaya ¢ikan tek fazh
mikroemiilsiyon bdlgesinin toplam alaninin artmasma yol agnustir. incelenen sistemler
arasinda yag olarak heksan igeren sistemin ara ylizeye nufuz etme oraninin en biiyik,
mikroemiilsiyon damlaciklari arasidaki etkilesim giicii bakimindan ise en kii¢iik degere
sahip oldugu gorilmiistir. C,E4/Brij35(1/1) / butanol/ hekzan/tuzlu su sisteminde
optimum tuzluluk oranmnin %3 NaCl degerine esit oldugu, bu oran ya da daha diisiik
oranda tuz iceren sistemlerde yag/tuzlu su ve tuzlusu/ yag mikroemiilsiyonlar1 arasinda

bir gec¢is hali bulunmustur.
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Sayfa Sayr : 116
Anahtar Kelimeler : Mikroemiilsiyon, iyonik olmayan surfaktan, faz davranisi,

titrasyon,elektriksel iletkenlik.
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ABSTRACT

The structure of microemulsions is effected by the physicochemical properties of
components, the ratio of components, electrolytes adding to medium and temperature.
In this study, The microemulsions in the system containing polyoxyetheylene type
nonionic weak surfactants, various hydrocarbons as oil and water has been studied and
the influence of mixed surfactants on solubilisation has been investigated. In the
systems based on C1E3; and C,E4, adding Brij 35 to the system has been led to increase
of the total monophasic region in the phase diagram. Among the systems studied, it is
seen that the system containing hexane as oil has more ratio of molecules penetrating
into the interface, but smaller than others in terms of the interdroplet attractive
interactions. In the system consisting of C,E4/Brij 35(1/1)/ buthanol/ hexane/ brine it is
found that the optimum salinity ratio was %3 NaCl . The systems equal to or smaller

than this ratio has a transition state between oil in brine and brine in oil microemulsions
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Kisaltmalar Aciklama

HLB Hidrofil-liyofil denge

PIT Surfaktanin hidrofil-liyofil 6zelliklerinin dengelendigi
sicak ik

SAXS X 1sminm sagilmasi

SANS Ki¢iik a¢1 ndtron sagilmasi

SD-NMR Self-diffiizyon niikleer manyetik rezonans

QELS Yari elastik 151k sagilma

CiE; Iyonik olmayan siirfaktanlarin genel 6zelliklerini iyi

sergileyen n-alkil poliglikoller

W Suyun maksimum ¢oziiniirlestirme sabiti

cmc Kritik misel konsantrasyonu

R Surfaktan ve yag arasindaki etkilesim enerjisi
H Ara ylizey egimi

Brij35 Polioksietilen (23) lauril eter

SDS Sodyum Dodesil Sulfat

CoE4 Tetraetilen glikol dimetil eter

C.E;3 Trietilen glikol monometil eter

CsE1 Etilen glikol buitil eter

CeE> Dietilen glikol monoheksil eter
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BOLUM I

GIRIS

Polar bir bilesik olan su ile genel olarak yag adi verilen apolar ¢oziiciilerin birbiri ile
karigmadig1 bilinmektedir. Ancak, ylizey aktif madde ilave edildiginde bu maddeler
birbiri igerisinde homojen olarak karisabilir. Surfaktan adi da verilen bu ilave maddeler
su tarafindan gekilen bir polar bas grup ile su tarafindan itilen apolar hidrokarbon
zincirinden olusan organik molekiillerdir. Bu nedenle, bu bilesiklere bas ve kuyruk
kisimlar1 farkli elektrik yiikii tagiyan kimyasal dipol olarak da bakilabilir [1 — 5]. Polar
ve apolar sivilarin ara yiizeyinde surfaktan monomerlerinin bag gruplar1 polar ¢oziicii
fazinda yer alirken kuyruk kisimlari da apolar fazda bulunur. Bu nedenle, iki faz
arasindaki ara ylizeyde surfaktan monomerlerinini tek tabakali bir film olusturur.
Surfaktan konsantrasyonu artacak olursa, bu monomolekiiler film tabakasi doyar. Bu
halde, sivilarda {i¢ farkli davranig ortaya g¢ikar. Zit yiiklii gruplarin itmesi sebebiyle
fazlardan birinde misel olusurken, sivilarin birisi igerisinde digerinin dagilmasi
sonucunda ara ylizey biiylir ve mikroemiilsiyon ortaya ¢ikar. Ayrica, bunlarin disinda
stvi kristal faz1 da goriilebilir. Biitiin bu yapilar termodinamik bakimdan kararlidir

[6 —10].

Mikroemiilsiyon terimi ilk olarak Schulman vd.[11] tarafindan kullanilmistir.
Molekiiler olarak dagilmis homojen karigimlarin uygun faz ortaminda su ya da yagin
tiniform damlaciklarinin dagildig1 optikge izotropik saydam su ve yag dispersiyonu
olan mikroemiilsiyonlar termodinamik bakimdan kararli olup ¢ok diisiik ara yiizey
gerilimine sahiptir [12 —13]. Istemli olusum, saydamhk, disiik vizkosite,
termodinamik kararlilik, ve yiiksek c¢Oziiniirlestirme kapasitesi gibi fizikokimyasal
ozelliklerinden dolayr mikroemiilsiyonlara uygulama alanlarinda ilgi artmstir [14 —
16]. Mikroemiilsiyonlarin  lipofilik ve hidrofilik maddeleri biiyilk oranda

coziinlirlestirmesi, ekstraksiyonda secicilige imkan saglamasi gibi 6zelliklerinden de



teknolojide yararlanilmistir[17]. Diger surfaktan coOzeltilerine kars1
mikroemiilsiyonlarin asil iistiinliigii son derece diisiik yiizey gerilime ( 10> m N/m den
daha diistik) sahip olmalaridir [18 — 19]. Mikroemiilsiyon sistemlerinde ortaya ¢ikan bu
diisiik arayiizey geriliminden ekstraksiyon prosesleri kadar yaglarin geri kazaniminin

artirilmast, toprak kirliliginin azaltilmasi gibi proseslerinde de yararlanilir [20].

Baz1 uygulamalarda mikroemiilsiyonlar ve emiilsiyonlar1 kullanmak miimkiindiir.
Bununla birlikte, mikroemiilsiyonlarin 6nemli bir tstlinliigli vardir. Mikroemiilsiyonlar
kararlidir ve istemli bir sekilde olustuklarindan elde edilislerin de diisiik enerji girisi
gerekli olur [21]. Cozlniirlestirmenin Oonem tasidigi ilag, gida, kozmetik, tekstil
boyama gibi uygulamalarda mikroemiilsiyonlar genis olgliide kullanilir [14 — 15].
Yukarida kisaca s6z konusu edilen mikroemiilsiyonlarin 6zelliklerini genis Olgiide

incelenmistir [22 — 28] .

Mikroemiilsiyonlarin termodinamik bakimdan kararliligimmi inceleyen Ruckenstein ve
Chi [29] mikroemiilsiyon olusum serbest enerjisi lizerine [1] ara yiizey serbest
enerjisinin, [2] damlaciklar arasindaki etkilesim enerjisinin ve [3] dispersiyon
entropisinin  katkist oldugunu belirtmistir. Bu termodinamik etkenlerin analizi
sonucunda damlaciklar arasindaki etkilesimin ihmal edilebilecegi , ara ylizey gerilimi
cok diisiik oldugundan olusum serbest enerjisinin sifir olabilecegi yaklagimindan
mikroemiilsiyonlarin termodinamik kararliliginin dispersiyon entropisi ile saglandig

sonucuna ulasilmistir [29 — 31].

Iyonik olmayan surfaktanlarin faz davramglarinin  sicakhigin - fonksiyonu olarak
incelenmesi etoksilendirilmis iyonik olmayan surfaktanlarin hidrofil-liyofil denge ve
,HLB, 6zelliklerinin biiyiik 6lgide sicakliga bagli oldugunu gostermistir [32 — 35].
Surfaktanin hidrofil-liyofil 6zelliklerinin dengelendigi sicakliga HLB sicakligi yada faz
inversiyon sicakligi (PIT) denilir. Bu sicaklikta yagin sudaki maksimum ¢oziiniirliigii
elde edilirken, ara yiizey geriliminin de en diisiik degeri 6l¢iiliir. Hidrofobik 6zelligin
ampirik bir gostergesi olan HLB ara ylizeyde yerlesmis surfaktan molekiillerinin polar
gruplart basina diisen ara yiizey alanini artiran kisa yada orta zincir uzunluguna sahip
kosurfaktan da denilen alkollerin ilavesi ile degistirilebilir. Kosurfaktanin ara yiizeydeki
surfaktan filmine niifuz etmesi su/yag ara yiizeyinde hidrofobik gruplarin daha serbest

bir bigimde hareket etmesine yol agar [36 — 38]



Sicaklik ve bilesenlerin degismesi ile faz sinirlar1 hakkinda bilgi edinilebildiginden
mikroemiilsiyon sistemlerinin faz davranislarinin incelenmesi onem tasimaktadir. Faz
davraniglarini incelemek suretiyle farkli surfaktanlarin etkinligi karsilastirilabildigi gibi

mikroemiilsiyon fazindaki yapisal degisikler hakkinda da sonug ¢ikarilabilir.

Karmagik yapisindan dolayr mikroemiilsiyonlarin karakteristik 6zelliklerini ortaya
cikarmak oldukca giictir. Bu bakimdan c¢esitli tekniklerden yararlanilir.
Mikroemiilsiyonlarin mikro yapilarim1 incelemek ic¢in kiiciik a¢1 X-i1s1n sagilmasi
(SAXS), kiiciik ac1 ndtron sagilmasi (SANS), self-diffiizyon niikleer manyetik rezonans
(SD-NMR) ve yan elastik 151k sa¢ilma (QELS) gibi ileri teknikler genis oOlglide
kullanilmustir [39 — 42]. Her bir teknige iliskin sinirlamalar mevcut oldugundan
mikroemiilsiyonlarin yapilar1 ve fizikokimyasal 6zellikleri hakkinda doyurucu bilgi elde
etmek igin elektron mikroskopu [43 —46], ylzey gerilim[47 — 49], elektriksel
iletkenlik [50 —52] ve viskozite [53 —54] gibi tamamlayici tekniklere de

basvurulmustur.

Mikroemiilsiyon damlaciklarinin hidrodinamik yarigapim1 ve damlaciklar arasindaki
etkilesimi belirlemek igin sistemdeki suyun hacim kesrinin fonksiyonu olarak viskozite
Ol¢iilmiistiir. Bazi mikroemiilsiyonlar su ile ayn1 davranist gosterir. Bu
mikroemiilsiyonlar i¢in damlaciklarin hidrodinamik hacmi Einstein denkleminden

hesaplanabilir[55].

Mikroemiilsiyonun siirekli fazin1 bulmak icin elektriksel iletkenlik 6l¢iimlerinden genis
dlgiide yararlanmistir[55 — 57]. Iletkenlik dlciimlerinde yag/su ve su/yag emiilsiyonlar
arasindaki fark kolaylikla belirlenir. Mikroemiilsiyonlar da ise baz1 su/yag
mikroemiilsiyon sistemlerinde diisiik hacim kesirlerinde iletkenlikte keskin bir artisin
goriilmesi sebebiyle karmasik davramis ortaya cikar[59 — 60]. Iyonik olmayan
surfaktan sistemlerinin iletkenligi 6l¢iildiigiinde su yerine genellikle yapisal degisiklige

yol agmayacak 6l¢iide 102-10"° M konsantrasyonda elektrolitik ¢ozelti kullanilir[61].

Polioksietilen tipi iyonik olmayan  surfaktanlar mikroemiilsiyonlarin uygulama
alanlarinda en yaygin olarak kullanilan surfaktanlardir. Eger iyonik olmayan
surfaktanlarin hidrofil-liyofil dengesi verilen bir su-yag sistemi i¢in dengelenirse

kosurfaktan kullanmadan orta faz mikroemiilsiyonu olusur. Polioksietilen tipi iyonik



olmayan surfaktanlar hidrofilik polioksietilen zincirindeki konformasyonel degisme
sonucunda meydana gelen dehidratasyon nedeniyle sicaklik artist1 ile oldukca lipofilik
ozellik kazanir [60]. Disiik sicakliklarda yag/su mikroemiilsiyonu olusurken yiiksek
sicakliklarda su/yag mikroemiilsiyonu olusur. Gegis sicakliginda ise ¢Oziiniirlesme
maksimum degere ulasir ve orta faz mikroemiilsiyonu asir1 su ve yag fazlari ile birlikte

bulunur. Ug bilesenli sistem icin sabit basingta serbestlik derecesi bir olur[61].

Yapisal bakimdan mikroemiilsiyonlarin {i¢ temel tipi vardir. Birincisi yagin sudaki
dispersiyonu olan yag/su , (Winsor Tip I ), ikincisi suyun yagdaki dispersiyonu su/yag,
(Winsor Tip II ), ve tglinciisii da suyun ve yagin esit miktarlarini igeren iki dagilma
ortamli mikroemiilsiyon tipi ~ ( Winsor Tip III ) [62]. Yagin hacim kesrinin disiik
oldugu sistemlerde mikroemiilsiyon tipi Tip I iken suyun hacim kesrinin diisiik oldugu
sistemlerde ise Tip II mikroemiilsiyonu olusur. Tip III sistemi halinde

mikroemiilsiyonun yani sira su ve yagin asir1 fazlari da bulunur[63].

Mikroemiilsiyonlar kiimelenme bdliinme siirecinin ayni anda gerceklestigi dinamik
kendiliginden olusan sistemlerdir. Bu siirecte dispers fazlar arasinda dengeye
ulasilincaya kadar stirekli madde ( su, karsit iyon, kosurfaktan, ve surfaktan ) degisimi
olur[64] . Bu nedenle, mikroemiilsiyon yapisi sistemde yer alan bilesenlerin
fizikokimyasal  ozelliklerinden, bilesenlerin  aralarindaki  orandan, ortamdaki
elektrolitden ve sicakliktan biiyiik Ol¢lide etkilenir. Bu calismada, polioksietilen tipi
iyonik olmayan surfaktan ile degisik yag ve su fazlarinin olusturdugu sistemlerdeki
mikroemiilsiyonlar incelenecek ve aymi tipe ait zayif surfaktanlarla verdigi karisik

surfaktanlarin sistem tizerindeki etkisi arastirilacaktir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER

2.1-Mikroemiilsiyonlar

Mikroemiilsiyon terimi ilk olarak Schulman [4] tarafindan kullanilmistir. Schulman’a
gore mikroemiilsiyonlar uygun dagilma fazinda su yada yagin homojen damlaciklarini
iceren izotropik saydam su ve yag dispersiyonlaridir. Bu dispersiyonlar molekiiler
homojen karisimlardan fiziksel 6zellikleri ile kolaylikla ayrilir. Hoar ve Schulman [14]
bir surfaktan esliginde su ve yag fazlari arasinda ortaya c¢ikan cok kiiciik ara yiizey
gerilimi sebebiyle istemli emiilsiyonlagtirmanin miimkiin oldugunu agiklamiglardir.

Mikroemiilsiyonu istemli bir sekilde olusturabilmek i¢in

( A(}karlslm ) T,P,o S O (1)

kosulunun gerceklesmesi gerekir[3]. Burada, AGgangm, birim hacim basma karigimin
Gibbs serbest enerjisini ve @ ise dagilan maddenin hacim kesridir. Dispersiyonun kararli
olabilmesi i¢in dagilma fazindaki damlaciklarin belli bir r yaricapma, AG karigim

degerinin ise minimum olmas1 gerekir. Yani,
{O(AGkangim)/0r )} 1p0 =0 (2a)
{8°(AGkansm)/0°1)} 10 > 0 (2b)
Yalnizca arayiizey serbest enerjisi hesaba katilirsa,
AGuansim = -T ASiangm + 6Ay @)

esitligi yazilabilir. Burada, ASyangm karigimin entropi degisimini, o damlacik ¢oziicii
ara ylizey gerilimini, A ise birim hacim basina ara ylizey alanin1 gosterir. [1] esitliginde
ongoriilen kosulun gergeklesmesi i¢in sistemin ara yiizey serbest enerjisinin minimum
olmasi1 halinde entropi degisiminin maksimuma yiikselmesi gerekir. Buradan, [3]

esitligindeki her iki teriminde mertebe bakimindan ayni olmasi gerektigi sonucu ¢ikar.



Ortamdaki damlaciklarin sayica yogunlugu Ny ile gosterilirse ASxangm NvKp ile ve Ay

de N 4nr® ile gosterilir. Bundan dolay1, damlaciklarin yarigcapinin
4nr’s [ kpT = 1 4)
esitligi ile hesaplanabildigini gostermislerdir[3].

Simdiye kadar AGygangm ‘1n minimum olmasini saglamak i¢in iki model 6nerilmistir[3]:
Birincisinde, ara yiizeyde goriilen dogal kavislenme ara yiizey gerilimi ¢ ya yaptigi
katki ihmal edilerek siirfaktan molekiillerinin ara yilizey tabakasini kapladigina
atfedilmistir. Ikincisinde ise, ara yiizey gerilimi ¢ dispersiyon derecesinden etkilenen bir
fonksiyon olarak diigtiniilmiistiir. Cilinkii, o ara yiizey tabakasindaki siirfaktantin

konsantrasyonuna kuvvetli bir sekilde baghdir.

Yiizey gerilim o nin dispersiyon derecesine bagliligi, y siirfaktan konsantrasyonunda
Su-yag ara ylizeyinin oy ara Yylizey geriliminin baglihigi olarak diisiiniilerek
incelenebilir. Siirfaktan bulunmayan ortamda oo = 50 mJm olarak alinir [3]. Surfaktan
ilave edildikg¢e ara yiizeyde biriktiginden dolay1 o4, hizla diiser ve ara yiizeyin surfaktan

bakimindan doydugu noktada os << 0.1 mJm™ degerine kadar iner.

Ara ylizey tabakasinin egriliginin isareti konusunda su tanim yapilmistir[3]: suda yagin
dispersiyonu (o/w) nunda oldugu gibi, ara ylizey suya dogru igbiikey ise H > 0 ; yagda
suyun dispersiyonunda oldugu gibi, ara ylizey yaga dogru i¢biikey ise H < 0 alinir.
Burada, H = 1/r ile tanimlanir. Bancroft[5] kuralina goére, hidrofil bir kolloidin dagilma
fazi su (H > 0 ), hidrofob bir kolloidin dagilma fazi ise yagdir (H < 0) . Her ne kadar
bu kural deneylerle dogrulanmis ise de ara yiizeyin egriligini belirleyen etken
strfaktantin iki c¢oziiciideki kritik misel konsantrasyonlarinin (cmc) oranidir. Bu
bakimdan eger siirfaktantin sudaki cmc degeri yagdakinden kiiciik ise surfaktant suda
yagdan daha fazla ¢oziiniir. Bundan dolay1 iki cmc degeri birbirine yakinsa surfaktant

tabakasinin ortalama egriligi sifir olur (H= 0) .

Su-yag-siirfaktan ~ karisiminin 6zelliklerini inceleyen Winsor (1) bu sistemlerin faz

davraniglarini asagidaki gibi siniflandirmistir:

Tip 1 (2 ile gosterilir ) : Yagin sudaki mikroemiilsiyonu (o/w) ; yani, H > 0



Tip 11 (2 ile gosterilir ) : Suyun yagdaki mikroemiilsiyonu (w/o0) ; yani, H < 0

Tip III ( 3 ile gosterilir ) : Surfaktantin orta fazda ¢oziindiigli mikroemiilsiyonlar ; yani,

H=0
Tip IV (I 1ile gosterilir ) : makroskopik olarak homojen karisim

Winsor (I) surfaktan ve su ya da surfaktan ve yag arasindaki etkilesim enerjisi i¢in R
oranini tanitmistir.Bu orana gore, eger R < 1 ise, ara yiizey suya dogru i¢biikey ( H
>0); R>1 ise arayiizey yaga dogru i¢cbiikey (H < 0) seklini alir. Sicakligin etkisi
bakimindan da R oranmi iyonik ve iyonik olmayan surfaktanlar i¢cin Ongoriiler
getirmistir. Iyonik surfaktan kullanilirsa sicaklik artis1 ile surfaktan bas gruplarinin
dissasiyasyonu artacagindan R oraninin azalmasi beklenir. Iyonik olmayan surfaktanlar
da ise eger bas grup etilen oksitten tiiretilmis ise sicaklik arttiginda su ve surfaktan bas
grubu arasindaki hidrojen baglarinin parcalanmasi sonucunda R oraninin artmasi
beklenir. Gergektende, iyonik siirfaktanl ticlii karisimlarla yapilan deneylerde biitlin

sicakliklarda R < 1 yani 2 sistemi olusmustur. Iyonik olmayan siirfaktant igeren

karisimlarda ise sicakligin yiikselmesi R <1 — R > 1 yani, 2 — 2 doniisiimiine
yol agmustir [3] . Kisa zincirli iyonik olmayan siirfaktanlarla bu doniisiim siirekli
oldugu halde, zincir uzunlugu arttiginda doniisiim giderek daha hizli bir sekilde

gerceklesir ve belli bir sicaklik araliginda surfaktan sulu ortamdan orta faza sonradan
da yag fazina taginir. Yani, 2 — 3 — 2 doniisimii gergeklesir. Diger taraftan, iyonik

siirfaktanlarla boyle bir donilisim ortama ilave edilen liyotropik bir tuz yardimi ile

gerceklesir[35]. Bu halde de siirfaktan su fazindan yag fazina tuz atilimi yolu ile taginir.

Mikroemiilsiyonlarin 6zellikleri sistemin faz diyagrammi  incelemek suretiyle
arastirilabilir. Faz diyagramlar1 da genellikle Gibbs iiggeni seklinde ¢izilir. Bilesen
sayist (m) olan bir sistemin faz diyagramini hazirlamak icin ( m+1 ) bagimsiz
termodinamik degisken gereklidir. Bunlar T sicakligi, P dis basing, ve (m-1) bilesen
olabilir. Uclii bir karisimmnin ( m = 3 ) faz diyagramim ii¢ boyutlu gdstermek icin
degiskenlerden biri sabit tutulur. Kuvarterner karisimda (m = 4 ) iki degisken sabit
tutulmalidir. Deney sonuglarina dayanarak, basincin etkisi sicakligin etkisi yaninda

zayif kaldigindan, genellikle P dis basing atmosfer basincinda sabit tutulur.



Faz diyagramlan cizilirken genellikle polar ¢oziicii (A), polar olmayan ¢oziicii (B),
siirfaktan (C) ve dordiincii bilesen ise (D) ile gosterilir. Sabit P basincinda, A-B-C
tcli karisiminin faz davranisi Gibbs iliggeninin tabaninda A-B-C bilesenleri, T
sicakliginin da ordinatta yer aldigi bir diyagram halinde ¢izilir[3]. Kuvarterner
karisimda ise faz diyagrami, sabit basing ve sicaklikta, A-B-C bilesenlerinin iiggenin

tabaninda (D) bileseninin de tepede yer aldig1 bir prizma seklinde hazirlanir.

Iyonik olmayan siirfaktanlarin genel &zelliklerini iyi sergileyen n-alkil poliglikoller
sembolik olarak, CiE;, seklinde gosterilebilir. Burada, ( i ) siirfaktantin hidrokarbon
zincirindeki karbon sayisina, (j ) de bas gruptaki etilen oksit sayisina karst gelir. Alkil
poligol gibi iyonik olmayan bir siirfaktant iceren A-B-C karisimi ele alinirsa, boyle bir
karisimdan olusan sistemin faz davranisinin incelenmesinin en uygun yolu faz
diyagramimin hazirlanmasidir. Eger {iggen prizmanin kenarlarinda yer alan  ikili
sistemlere kars1 gelen faz diyagramlar ile birlikte prizmanin agilmis hali incelenirse
karisik sistemin faz davranisini daha basit bir yolla incelemek miimkiin olur. Sistemde
yer alan {i¢ ikili karisimin her biri st kritik nokta gosterir. Dolayisi ile sistemlerin
karigabilirlilik aciklig1 diisiik olan faz diyagramlarindan olustugu diisiiniilebilir. A-B
karisiminin faz diyagrami en basitidir. Ciinkii, bu sistemin kritik noktas: karisimin
kaynama noktasinin oldukga iizerinde yer alir. Bundan dolay1 su ve yag arasindaki
diisiik karsilikli ¢oziiniirlik karisimin erime ve kaynama sicakliklart araliginda artar. B-
C karisiminin faz diyagrami da basit gibi goriiniir. Ancak, karisimin iist ¢6ziinme kritik
noktas1 ( cp, ) karigimin erime noktasina yakin bir degerdedir. T, kritik sicaklig1 yagin
karbon sayist ( k) ve siirfaktanin ( 1/j ) oranina baghdir. (1) degeri sabit tutulursa,
Kritik sicaklik T, ( k) ve (j ) nin artmasi ile yiikselir. Ancak ( j ) degeri sabit
tutulurken ( 1 ) nin artmast T, ‘ nin artmasina yol agar. A-C bilesenlerine ait faz
diyagramu ise iki karisabilirlilik ac¢iklig1 gdstermesi yiiziinden daha karmasiktir. Diisiik
karigabilirlilik acgikligi genel olarak erime noktasinin altinda bulunur ve bu yiizden faz
diyagrami tlizerinde etkili olmaz. Uygun sicaklikta A ve C tamamen Kkarisabilir.
Gergektende, diistik siirfaktan konsantrasyonunda, siirfaktan su hava ya da su yag ara
ylizeyinde tek tabaka filmi olusturarak hidrokarbon zincirinden olusan hidrofob kismi
ile su molekiillerini itemez. Kritik misel konsantrasyonunda ( cmc ) tek tabaka doymus
hale geleceginden siirfaktan faz igerisinde misel olusturmak suretiyle karigimim serbest

enerjisini daha da dusiiriir. Sicaklik yiikseltilirse, misel ¢ozeltisi seyreltik ve derisik



misel ¢ozeltisine ayrilir. Bunun da termodinamik nedenlerle {ist karisabilirlilik agiklig1
olan kapal1 bir halka olmas1 beklenir. Atmosfer basincinda, sistemin alt kritik sicaklig1
Tp, stirfaktantin ( 1/j ) amfilisite oranina baghdir. Siirfaktanin (1) degeri sabit tutularak
(j ) degeri artirilirsa Tg degeri artarken, sabit ( j ) degerinde (1) artirtlirsa Tp diiser.
Bu nedenle, hem T, hem de Ty siirfaktanin amfilitesi ile yiikselirken hidrofobilitesi ile

de diiser.

2.2- Faz diyagramlari
Faz kuralina gore
P+F=N+2 (5)

Esitligi yazilabilir[1].Burada, P sistemde bulunan fazlarin sayisini, N bagimsiz
bilesenlerin sayisin1 , F de serbestlik derecesini ya da muhtemel bagimsiz hal
degiskenlerinin sayisin1 gosterir. Serbestlik derecesinin aldigi sifir, bir, iki vb., gibi
sayilara bagl olarak sistemin degiskensiz, bir degiskenli, iki degiskenli, vb., oldugu
soylenir. Ug bilesenli ve iki fazli bir sistemde sabit sicaklik ve basingta serbestlik
derecesi bir oldugundan sistem bir degiskenlidir. Buna goére fazlarin birisinde yalniz bir
bilesenin mol ya da agirlik kesri tanimlanabilir. Her iki fazdaki diger tiim bilesenler

ise sabit tutulur.

Yag, su ve surfaktant birbiri ile karistirilir ve dengeye gelmesi saglanirsa sistemde
iki ya da li¢ faz goriilebilir. Bir ¢ok halde surfaktantin tiimii yag ve suyun degisik
oranlar1 ile birlikte fazlardan birisinde yerlesir. Hacimsel olarak surfaktant1 igeren o
faz mikroemiilsiyon olarak isimlendirilir. Ug bilesenli sistemin faz davranis1 sabit

sicaklik ve basing kosullart altinda ti¢lii diyagram’dan yararlanarak gosterilebilir
[4-10]

Incelenen sistemlerin ¢ogunda iic bilesenden daha fazlasi bulunur. Ornegin,
mikroemiilsiyonu hazirlayabilmek icin tek bir bilesik yerine amfifil karigimin tercih
etmek gerekebilir. Bu is i¢in ¢ogu zaman kosurfaktant da denilen alkoller

kullanilirken farkli organik bilesenlere sahip birgok karisim yag, elektrolit igeren ¢ozelti



de su olarak alinabilir. Dortten fazla bilesen igceren sistemlerin faz davranislarini
gostermek icin  uygun bir yontem bulunmaz ancak dort bilesenli sistemlerin faz
diyagramlar1 sabit sicaklik ve basing kosullar1 altinda tetrahedral bir sekil kullanilarak
gosterilebilir. Tetrahedral igerisindeki herhangi bir nokta dort bilesenli karigimin

bilesimini yani su,hidrokarbn, amfifil ve kosurfaktant karisimini gosterir.

Bilesen sayisi arttikga faz davranisinin gosterilisi o Olclide giiglesir ve sonunda
bilgisayar programlari ile modellemeler gerekir. Bundan baska, bilesen sayisi arttikca
faz davranigim1 tam olarak tanimlayabilmek i¢in yapilan deney sayisi da artar. Bu
nedenle, ii¢lii diyagramm iki ya da ii¢ kdsesi birden fazla bileseni gosterebilir. Ust
kosede tek bir bilesen gibi diisliniilebilen surfaktant ve alkol karigimini gosterilir ve
gercek bilesen olmadigina vurgu yapmak tizere sozde bilesen denilir. Su ve tuz bir
sozde bilesen olabilir. Ug kdsesinden bir ya da bir ka¢1 birden fazla bilesik iceren iiclii

diyagramlara s6zde ii¢lii diyagram denilir.

Su (A), yag (B), iyonik olmayan surfaktant (C), iyonik surfaktant (D), ve
kosurfaktant (E) gibi bes bilesenli bir sistem i¢in sabit basing altinda sicaklik (T) ve
dort bilesen degiskeni olmak iizere en fazla bes bagimsiz bilesen bulunabilir. Iki boyutlu
faz diyagramimi ¢izmek i¢in bes bagimsiz bilesenden iigiiniin sabit tutulmasi gerekir.
Sicaklik, toplam surfaktantaki iyonik surfaktantin agirlik kesri (6=D/(C+D) ), yag ve
su karigimindaki yagin agirlik kesri ( a = B/(A+B)) sabit tutulacak olursa karisimdaki
amfifillerin (surfaktant+kosurfaktant) agirlik kesri, X = (C+D+E)/(A+B+C+D+E) ile
toplam amfifildeki kosurfaktantin agirlik kesri, Wy = E/(C+D+E) arasinda egri
cizilebilir. Farkli konsantrasyonlarda elektrolit (&, mol dm™ ) kullanilirsa elektrolitik

faz bir bilesenli sdzde sistem olarak ele alinir[3-10].

Su ve organik bilesikler arasindaki karsilikli ¢oziiniirliige bir elektrolitin etkisi
sistematik olarak incelenmistir [5-7]. Kural olarak, karsilikli ¢ozliniirlik Hofmeister
serisi de denilen, SO4* > CrO,> > COs* > CI" > NO5*, seklinde dizilen anorganik
anyonlarin liyotropik serisi ile azalir. ClIO4 ve SCN' iyonlari ise karsilikli ¢oziintirliigi

artirir.
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Her ne kadar anorganik anyonlarin bu etkisi acgik bir sekilde aciklanamamis ise de,
suyun yapisini kuvvetlendirici iyonlar, SO, gibi, tuz atma etkisi ile surfaktan:
ortamdan uzaklastirirken, suyun yapisini bozan iyonlar, ClO~ gibi, tuz alma etkisi ile
surfaktanin  sudaki ¢Oziniirliigiini  artirirlar[6,7].  Kuvarterner sistemlerin  faz
davraniglar i¢cin elektrolitlerin gosterdigi bu farklilik 6nemli oldugundan karsilikl
¢Ozilinlirligli azaltan tuzlar “liyotropik™”, artiranlar ise “hidrotropik” tuz olarak
adlandirilir. Bu tanima dayanarak, anorganik elektrolitlerin etkisi iki smif halinde
incelenebilir. Su ve surfaktan arasinda karsilikli ¢Ozilintirligli azaltanlar “liyotropik
tuzlar, 6rnegin CI', su ve surfaktan arasinda karsilikli ¢oziintirliigii artiran “hidrotropik™

tuzlar, Srnegin ClO4> gibi.

NaCl gibi liyotropik bir tuzun ortama ilave edilmesi halinde eklenen tuzun etkisi su
(A) ve iyonik olmayan surfaktan (C) ikili sisteminin faz davranisinda kendini gosterir.
Bu nedenle, su ve tuz karisimini sézde bilesen olarak alip tuzlu su olarak adlandirmak

ve sistemin bir bileseni saymak yerinde olacaktir. Agirlik kesri bakimindan tuzlu suyun
E
bilesimi &= Z+E seklinde gosterilir. Liyotropik tuzlar ¢ozeltiden surfaktan uzaklastirir,

yani, suda surfaktan ¢ozlinlirligli azalir. Tuzlu suyun agirlik kesri, €'nin artmasi iyonik
olmayan surfaktan igeren sistemlerde {i¢lii fazin gériindiigii ortalama sicakligin, T
diismesine yol agar. Ayrica, liyotropik tuzlarin etkileri iyonik olmayan surfaktan iceren
sistemlerde liyotropik ya da Hofmeister serisini takip ederek anyonun kimligine bagl

olarak degisir. Iyonik surfaktanlarla ise bu etki tuzlu suyun iyonik siddetine baglidir[9].

Tuzlu su bilesimi ¢ sabit tutularak sicaklik T arttirilirsa iyonik olmayan surfaktan
iceren sistemlerde 2 — 3 — 2 gegcisi, iyonik sistemlerde de 2 — 3 — 2 gegisi
izlenir. Eger sabit sicaklikta, € arttirilirsa sistemde hem iyonik ve hem de iyonik

olmayan surfaktanlarla 2 — 3 — 2 gecisi gerceklesir(8).

Diisiik tuz konsantrasyonun da sulu fazin 2 ve 2 fazlarina ayrilmasi ile sistemde iic
fazl1 bolge ortaya cikar. Tuz konsantrasyonu arttiginda ise ii¢ fazli bolge kaybolur.
Bundan dolay1, sabit sicaklikta tuz konsantrasyonu € nin ara yiizey gerilimine etkisi
A-B-C {glii karisiminda sistemin faz davranisi lizerine sicakligin etkisine benzer. Bu

da, sabit bilesimli {i¢lii bir sistemde ara ylizey gerilimi o'nin iizerine sicakligin etkisini
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gosteren Gibbs-Duhem bagmtisinin bir sonucudur[9] ve asagida verilmistir.
S°T + 8o + Y. Tidpi =0 (6)

seklinde yeniden ifade edilen Gibbs-Duhem bagintisina gore ara yiizey gerilimi ¢ nin
tizerine sicaklifin etkisi yerine, sicaklik ve basici sabit tutarak uygun bir bileseni
sisteme ekleyerek onun etkisi incelenebilir[9]. Amfifilin hidrofobisitesi, yani, verilen bir
bas grup icin hidrokarbon zincirindeki karbon sayisinin degismesinin yapacagi etki ele
alinabilir. Karbon sayisinin degismesi hem T, hem de Ty ¢ y1 etkiler. Iyonik olmayan
amfifillerde, amfifilin hidrofobitesinin artmast T, ve Tp nin diismesine yol agar.
Iyonik amfifillerde ise, hidrofobisitenin etkisi ile T, diiserken T; yiikselir. Hem iyonik
olmayan hem de iyonik amfifillerle yapilan calismalarda, amfifilin kuyruk kisminin
dallanmis ya da ¢ift kuyruklu yapida olmasmin ayni karbon sayili tek kuyruklu

amfifillere gore daha biiyiik hidrofobisite etkisine neden olacagi goriilmiistiir.

Mikroemiilsiyonlar yag, su ve surfaktant ve kosurfaktanin termodinamik bakimdan
kararli izotropik saydam dispersiyonlaridir. Sistemde kosurfaktant olarak butanol,
pentanol, heksanol, ... gibi orta zincir uzunluguna sahip alkoller kullanilir. Sentetik
surfaktantlarin cogu su ve yaga karsi denklestirilmis kimyasal ilgi gésteremediklerinden
ortama alkol ilavesi ile bu denklik kurulmaya c¢alisilir. Ayrica, iyonik surfaktant
kullaniliyorsa, bilesenler arasindaki elektrostatik etkilesim ortama besinci bilesen olarak
ilave edilen tuz yardimi ile perdelenebilir. Tuz atma gibi, tuzun istenmeyen etkisini

gidermek i¢in de alkol konsantrasyonu ayarlanir[6-8].

2.3- Iyonik olmayan surfaktanlarin ¢éziiniirlestirme kapasiteleri

Mikroemiilsiyonlarin en dnemli 6zelliklerinden birisi organik ve anorganik bilesikleri
cOziinilirlestirmeleridir. Coziinilirlestirme, ¢dziinmeyen ya da az ¢oziinen maddenin
¢Oziiniirliigiiniin  artirllmas1  siirecini  tanimlamak i¢in  kullanilir. Bir sistemin

coziinlirlestirme kapasitesi kullanilan bilesenlerin yapisina baglidir.

Surfaktantlar yardimi ile yag ve su onemli dl¢lide homojen, termodinamik bakimdan

kararli mikroemiilsiyon olusturularak ¢ozilindiiriiliir. Amfifilik 6zellikleri nedeniyle
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surfaktantlar yag ve su arasinda tek tabaka olusturabilir.Bu tek tabakanin kavisi
dispersiyonun mikro yapisini belirlemede anahtar rolii oynar [1]. Arayiizey filminin
kavisi amfifilin tipine,yag ve sulu fazlarin bilesimine,sicaklik ve diger katki
maddelerine baglidir.Hidrofobik kismi kiiclik ve hidrofilik kismi biiylik olan amfifiller
( genellikle tek zincirli iyonik ve hidrofilik iyonik olmayan surfaktantlar ) yaga dogru
kavislenen film olusturma egilimindedir.Bu sekilde yag fazi ile denge halinde bulunan
su fazinda yag damlaciklari iceren surfaktant ¢ozeltisinin olusumu gerceklesir (Winsor I
sistemi ). Diger yandan, biiyiik hidrofobik kisim ve kii¢iik hidrofilik grup igeren
amfifiller su ile denge halinde bulunan yag fazinda su damlaciklarini olusturmak iizere
kavislenir (Winsor Il sistemi ). Hidrofil-liyofil dengesi (HLB) kurulursa yag ve su
fazlarinin denge halinde bulundugu orta-faz mikroemiilsiyonu ortaya ¢ikar (Wilson III
sistemi ) (2,3).Orta faz mikroemiilsiyonu yag ve su mikro bolgeli olup kesiksiz bir
yapiya sahiptir. Polioksietilen glikol tipi iyonik olmayan surfaktantlar i¢in hidrofil-
liyofil dengesi sistemi orta faz mikroemiilsiyonunun elde edildigi HLB sicakligina
getirmek suretiyle saglanir [4]. Iyonik surfaktant halinde sistemi dengede tutmak icin
elektrolit ilavesi gerekir [5]. Hidrofilik iyonik olmayan surfaktant igin, dengeyi
saglamak icin kosurfaktant olarak kisa zincirli alkoller ortama eklenmelidir [6,7]. Kisa
zincirli alkoller yag faz1 ve ara yiizey arasinda dagilarak ara ylizeyin egriliginin ve HLB
bilesiminin ortaya ¢ikmasma yol acar. Eger alkollerin ¢oziiniirligii yag fazinda

yiiksekse, surfaktant-kosurfaktant sisteminin ¢oziiniirlestirme kapasitesi azalir [8].

Iyonik olmayan surfaktantlarin  ¢oziiniirlestirme kapasiteleri  surfaktanti  diger
surfaktantlarla karistirmak suretiyle artirilabilir.Iyonik olmayan surfaktanlarin
¢Oziinilirlestirme kapasitelerini artirmak i¢in iyonik olmayan surfaktant yada iyonik
surfaktant ile karstirilabilir[9,10]. Iyonik surfaktantlarm ilavesi, iyonik olmayan
surfaktantin sicakliga karsi duyarliligini disiiriir ve sistemin faz davramigint etkiler.
Tek  surfaktantli  sistemlerin yerine surfaktant karigimlari igeren sistemlerin
kullanilmasinin  ¢6ziliniirlestirmede  stiinliikk sagladig1r gosterilmistir [11,12]. Balik
kuyrugunu andiran diyagramlar kullanilarak, iyonik olmayan ve karisik surfaktantlarin
faz davraniglari incelenmistir[13]. Mikroemiilsiyonlarin maksimum ¢oziiniirlestirme
kapasiteleri ve su-yag ara ylizeyinde surfaktant ve kosurfaktantin dagilimi arasindaki
iliski mikroemiilsiyonlarin faz diyagramlar1 iizerine sicaklik ve tuzlarin etkisini

inceleyerek cikarilabilir.
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Difilik yapisindan dolayi, surfaktantlar su ve yag arasinda tek tabaka ara yiizeyi
olustururlar. Bu tek tabakanin kivrimi dispersiyonun mikro yapisinin belirlenmesinde
anahtar rolii oynar.Ara yilizeyin kivrimi amfifilin yapisina,su ve yag fazlarinin
bilesimine , sicaklik ve elektrolit gibi katki maddelerine baglidir[47]. Hidrofobik kismi1
kiiciik olan amfifiller yag tarafina kivrilarak ara yiizey olustururken sulu fazda yag
damlalarmin olusmasina yol agarlar[45,47]. Bu sisteme Winsor I sistemi denilir.Diger
taraftan, liyofilik kisimlar1 daha biiyiik olan amfifiller yag fazinda su damlalarim
olusturarak Winsor II sistemini ortaya ¢ikarirlar. Hidrofil-liyofil dengesi saglandiginda
ise su ve yag fazlariin denge halinde oldugu orta faz mikroemiilsiyonunu, Winsor III ,
olusur. Orta faz mikroemiilsiyonu ara yiizeylerle birbirinden ayrilmis yag ve su mikro

bolgelerinden olusan kesintisiz bir yap1 gosterir.

Ozellikle polioksi etilen glikol tipi iyonik olmayan surfaktantlar igin hidrofil-liyofil
dengesi  sicakligin ayarlanmasi ile gergeklesir. Bu sicakliga da HLB sicaklig
denir[25]. Iyonik surfaktantlar da ise HLB dengesi ortama ilave edilen elektrolitlerle
saglanir.Hidrofilik iyonik olmayan surfaktantlar i¢in bu dengenin saglanmasi kisa
zincirli alkollerin,kosurfaktant, ortama ilavesi ile kolaylastirilir. Kosurfaktantlar su ve
yag ara ylizeyinde yerleserek arayiizey kivrilmasi ve HLB dengesinin degismesine yol
acarlar. Ancak, kosurfaktant olarak kullanilan alkoliin ¢6ziiniirliigii yag fazinda yiiksek
olursa surfaktant ve kosurkaktantdan olusan sistemin ¢oziiniirlestirme kapasitesinin

azalmasina sebep olur.

Iyonik olmayan surfaktanlarin  ¢dziiniirlestirme kapasiteleri surfaktan karisimlar
kullanilarak arttirilabilir. Hem iki iyonik olmayan surfaktan hem de iyonik olmayan bir
surfaktanin  iyonik bir surfaktant ile karistirilarak olusturuldugu sistemlerin
¢Oziinilirlestirme kapasiteleri artar. Bundan baska, iyonik olmayan bir surfaktanla iyonik
bir surfaktanin karistirilmasi ile elde edilen karisik surfaktan sistemlerinde sicakliga

kars1 duyarlilik azalir.

2.4-Coziiniirlestirme Parametreleri

Coziinlirlestirme ¢aligmalarinda ama¢ miimkiin oldugu kadar fazla Ol¢lide suyun

mikroemiilsiyon sistemine katilmasini saglamaktir. Bu da ancak surfaktan fazi hem su
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ve hem de yag fazi ile denge halinde iken ya da, yiiksek sicakliklarda, su fazi ile denge
halinde iken miimkiindiir. Diger taraftan, Bansal, Shah, O’Connell (BSO) denkleminin
gegerliligi  incelenen mikro emiilsiyon sisteminin tek fazli bdlgesi i¢in
ispatlanmigtir[22]. Bu bakimdan, maksimum su c¢oziiniirlestirilmesi 1ilgili faz
diyagraminin tek fazli bolgesi i¢in tanimlanir. Her ne kadar kuvarterner sistemlerin faz
diyagramlar1 genellikle surfaktanin suya ya da surfaktanin kosurfaktana sabit oranina
dayal1 olarak hazirlanir ise de, ¢oziiniirlestirme ¢alismalarinda alkol/yag sabit oranina
dayanan faz diyagramlari da hazirlanir[20,21-28]. Surfaktan/alkol oranmnin sabit
tutulmadigr haller de suyun maksimum ¢Oziiniirlestirme sabitini (W) kullanarak
yapilan karsilastirmalarda sonuglarin farkli seyreltme egrileri boyunca karsilastirilmasi

ortaya ¢ikacagindan bdyle sistemler i¢in Wy, degerinin dogrulanmasina ihtiya¢ duyulur.

Farkl1 ylizey aktif maddelerin suyu ¢oziiniirlestirme kapasitelerinin karsilastiriimasi bu
maddelerin optimum ¢oziinlirlestirme kapasitelerinde yapilmast gerektigi birgok
calismada belirtilmistir [76]. Suyun maksimum c¢oziiniirlestirilmesi bazen farkl
bilesenlerden olusan sistemlerde farkli su seyreltme egrisi tizerinde yer alir. Burada sozii
edilen su seyreltme egrisi faz diyagramin da alkol, yag ve surfaktanin sabit oranda
alindig1 noktadan baglayarak su ile seyreltilmek suretiyle elde edilen dogru
kastedilmektedir. Bu yiizden, farkli bilesenler iceren sistem i¢in Wy, bulundugunda
farkl surfaktan/alkol oranli sistemleri karsilastirmak yaninda farkli ara yiizey bilesimine

sahip sistemleri de karsilastirmis olunur.

Shah vd., c¢oziiniirlestirme parametresi olarak c¢oziiniirlestirilen suyun maksimum
miktarini (Wp) ve su/surfaktan molar oranini kullanmistir. Wi, su titrasyon yontemi ile

yag fazinin sulu faz ile titrasyonundan tayin edilir[16-18].

Li vd. [26] ¢Ozliniirlestirme parametesi olarak faz diyagramindaki tek fazli alanin
toplamini kullanmistir. Bu alan o/w , w/o ve iki ortamli yapilar1 kapsamakta olup (Ar)

sembolii ile gosterilir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1Deneysel Calismalar

3.1.1Materyaller

Brij 35, Polioksietilen (23) lauril eter, ( C2H40)23C12H250H (Merck, M = 1198 g/mol)
Sodyum Dodesil Sulfat (SDS), C1,H25S04Na ,(Fluka AG)

Tetraetilen glikol dimetil eter (C,E4), CH3(CH,CH»0)4CHj3, (Sigma,M=164.20 g/mol )
Trietilen glikol monometil eter (C,E3), CH3(CH,CH,0)3;0H, (Merck, M=222.28 g/mol)
Etilen gilikol butil eter, C4E; (CH2)30OCH,CH,OH (Sigma), C3E1(C7H1604)(Sigma)

Dietilen  glikol ~monoheksil eter(CeE;) CH3(CH,)s(CH,CH,0),0H, (Merck,
M=190.28g/mol)

n-Pentan, CH3CH2)3CHjs, (Sigma, d = 0.626 (20°C), k.n. 36°C)

n-Heksan, CH3(CH>)4,CHgs, (Sigma, d = 0.659 g/ml (20 °C), np = 1.375 (20°C) )
n-Heptan, CH3(CH2)sCHgs, (Sigma,d=0.684 g/ml(20°C), k.n. 98°C)

n- Dekan, CH3(CH,)sCHs ( Merck, K.n =174°C , d= 0.730 g/cm®(20°C) )
fletkenlik suyu, (0.53 p Sem™(25 °C) )

NaCl (Merck, 58.44 g/mol, e.n. 801 °C)

1-Butanol (Merck, d = 0.810 g/cm?® (20 °C), np =1.3993 (20 °C) )

Vorteks Karistirict (Vortex-Genie 2 Mixer), G-502 model, 120v/60Hz
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Calkalamali Su Banyosu (Niive ST402 ) , Calisma araligi : 0-90 °C , 10 kademeli,

sayisal gostergeli

Isitict ve Manyetik Karistirict ( Yellow line Magnetic Stirrer ,MSH basic ), Sicaklik

aralig1 0-300°C, 5 kademeli 1sitma ve 10 kademeli karistirma 6zelligi.

3.1.2. Faz Diyagramimin Cizilmesi

Dort bilesenli bir sistemin faz davranisi iki bilesenin agirlik kesrinin sabit tutuldugu
gorilintirde U¢li faz diyagrami ile incelenir. Genellikle, surfaktan/kosurfaktan yada
yag/alkol agirlik orani sabit tutulur. Sistemin sicakligini sabit tutmak i¢in sabit sicaklik
su banyosu kullanildi. Mikroemiilsiyonu olusturan bilesenlerin konsantrasyon araliini
bulmak i¢in su titrasyon yonteminden yararlanmak suretiyle {i¢lii faz diyagrami ¢izildi.
Bunun igin, Surfaktan kosurfaktan karisimini elde etmek i¢in surfaktan ve 1-butanol
2:1 agirlik oraninda karistirildi. Sonra, heksan ve surfaktan/kosurfaktan karigimi 1:9,
2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 agirlik oranlarinda karistirildi. Bu karisimlar sira ile
su yada ayarli sodyum kloriir ¢ozeltisi ile titre edildi. Her ilaveden sonra karigim
vorteks karistiricisinda araliklarla bes dakika karistirildi. Su banyosunda yaklasik olarak
bir saat beklettikten sonra gorsel olarak tiipler incelendi. Homojen ve saydam bulunan
karistm numunesi faz diyagraminda tek fazli alana ait olan mikroemiilsiyon sistemi
olarak siniflandirildi.

Karisik surfaktanlarla ¢alisilirken surfaktanlarin orami agirlikca 1:1 olarak alindi.
Titrasyon yontemi ile elde edilen ¢oziiniirlestirme limit degerleri kullanilarak sozde ti¢lii

faz diyagramlari ¢izildi.

25°C de heksan ve surfaktant karisim iizerine NaCl ¢ozeltisi mikroemiilsiyon olarak
adlandirilan saydam tek fazli karisim elde edilinceye kadar ilave edildi.
Surfaktan/kosurfaktan orani agirlikca 1:2 oram sabit tutuldu. Brij 35 ve etilenglikol butil

eter karisiminda surfaktanlarin orani ise agirlik¢a 1:1 olarak belirlenir.
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Incelenen sistem icin titrasyonda saf su yerine %1, %3, ve %5’ lik NaCl ¢ozeltisi ile

deney tekrarlanarak mikroemiilsiyon olusumuna tuz etkisi incelendi.

3.1.3. Coziiniirlestirme Parametresi

Farkli surfaktan sistemlerinin suyu ¢Oziiniirlestirme kapasitesi optimum
¢Oziiniirlestirme kapasitesinde karsilagtirilmalidir. Suyun maksimum
coziinlirlestirilmesi farkli su seyreltme ¢izgilerinde farkli goriildiigiinden suyun
maksimum ¢dziliniirlestirilmesi (W) maksimum ¢dziniirlestirmenin elde edildigi
seyreltme ¢izgisinde incelenmelidir (m.fanun). Li vd. [21] ¢6ziiniirlestirme parametresi
olarak toplam tek fazli bolgeyi ( Art) kullanmistir. Bu alan tek fazli mikro emiilsiyon
bolgesinin alan1 olup O/W ve W/O kesintisiz yapr dahil tiim tipleri kapsar. Bu
calismada incelenen biitiin sistemler i¢in sozde-iiclii faz diyagraminda tek fazli mikro
emiilsiyon bdlgesi suyu ¢oziiniirlestirme parametresi olarak 6lciildii. incelenen sistemler

icin (A1) nin belirlenmesinde standart sapma % =+0.5 olarak hesaplandi.

3.1.4. Iletkenlik Ol¢iimii

Mikroemiilsiyon sisteminin faz davranisinda ortaya ¢ikan faz gegislerini incelemek i¢in
elektrik iletkenligi 6lgiildii. Elektrik iletkenlik (o), pil sabiti 1.0 cm™ olan ve N/10 KCI
¢ozeltisi ile ayarli kondiiktometre ( Model CDM210 Radiometer, Copenhagen,
Denmark) kullanilarak sabit sicaklikta, 254+0.01°C , oOlgiildii. Sicaklik Lauda M-20
termostat: ile sabit tutuldu. Iyonik olmayan surfaktan igeren sistemlerde iletkenligi
Olemek icin agirlikca % 0.2 NaCl ¢ozeltisi kullanildi. Seyreltme egrisi boyunca
secilmig bilesime sahip mikroemiilsiyon numuneleri hazirlamak i¢in agirlik kesrine gore
yag, surfaktan/kosurfaktan ve tuzlu su tiipe alindiktan sonra karisim siddetli olarak
karistirildi, termostatta dengeye gelmesi saglandi ve sisteme her tuzlu su ilavesini
takiben spesifik iletkenlik 6lgiildii. Olgiilen iletkenlik degerlerindeki hata orani
+0.02uS cm™1 olarak hesaplandi.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

4-1 Sonuclar

Polioksietilen  tipi  iyonik olmayan surfaktan/hidrokarbon/su  sistemlerinde
mikroemiilsiyon olusumu sistemin faz davranisinin incelenmesi ile takip edildi. C,Es,
CoE4, CiEs ve CgE, gibi zayif surfaktanlar, pentan, heksan, heptan ve oktan gibi
hidrokarbonlar ile su yada tuzlu su sistemin bilesenleri olarak secildi. Kosurfaktan
olarak secilen n-propanol’iin surfaktan/kosurfaktan agirlik kesri orani (1/1) seklinde

alindi.

Sekil 4.1.1.5 de surfaktan/hekzan/su sisteminin sézde-iiclii faz diyagrami goriilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi, surfaktan/CiEy/yag/su sisteminin faz diyagraminda su-yag
ve su- surfaktan kenarlarina komsu iki farkli bolge ile yag-surfaktan kenarina komsu tek
fazli bir bolge yer almistir. Agik ve saydam goriiniislii tek fazli bolge mikroemiilsiyon
alani olarak adlandirilir. Tek fazli bélgenin toplam alan1 iicgenin toplam alanini yiizde
kesri alinarak %A+ seklinde tanimlanmustir. % At degerleri CgE,, C2E4, C1E3 Ve CiEg
tabanli sistemler icin sirasiyla %40, %36, %49 ve %40 olarak hesaplandi.

Sekil 4.1.2.4,4.1.3.4,4.1.4.4 ve 4.1.5.4 25°C de 1-butanol, yag, tuzlu su sistemlerinin
faz davranisi tizerine NaCl etkisi verilmistir. Bu sistemlerde yag olarak pentan heksan,
heptan ve oktan gibi hidrokarbonlar kullanilmistir. Faz diyagramlarindan her bir sistem
icin % At hesaplanarak elektrolitlerin mikroemiilsiyon olusumuna yaptigi

incelenmistir.

Ayni sekilde hareket ederek C,E4 tabanli sistemlerin faz diyagramlarinda goriilen tek
fazli mikroemiilsiyon bolgesinin toplam alaninin elektrolit olarak kullanilan NaCl
konsantrasyonu ile degisimini veren Sekil 4.1.6.5; CgE; tabanli sistemler i¢in Sekil

4.1.7.5 ; Brij 35 tabanh sistemler icin Sekil 4.1.8.3 elde edilmistir. Sekillerde de
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goriildigi gibi, ilave edilen elektrolitin konsantrasyonu arttitkca tek fazlh
mikroemiilsiyon bolgesinin alani azalmaktadir. Bu azalma o6zellikle CoE4  ve CgEs

tabanli sistemlerde daha agikca goriilmektedir.

Sekil 4.1.8.3 de Brij 35/butanol/heptan/tuzlu su sisteminin 25 °C deki faz davranisi
goriilmektedir. Sekil incelendiginde hidrofil grubu daha biiyiik olan Brij 35 in daha
biiyiik oranda suda ¢ozilindiigii saptanirken NaCl konsantrasyonunun artisi ile % A+ nin

azaldig tespit edilir.

CiE3, CoE4 ve CgE, gibi HLB degerleri diisiik zayif surfaktanlarla Brij 35 gibi HLB
degerleri yiiksek surfaktanlarin agirlikca (1/1) oranlarinda karistirilarak elde edilen
karnisik surfaktanlarin yer aldigi sistemlerde olusturulan mikroemiilsiyonlarin faz
diyagramlarindaki tek fazli bdlgenin toplam alaninin degisimi takip edilerek karisik
surfaktanin mikroemiilsiyon olusumuna yapmis oldugu etki belirlebilir. Sekil 4.1.9.4 de
C1E3/Brij35 (1/1)/butanol/heksan/tuzlu su sisteminin faz diyagrami goriilmektedir. Sekil
4.1.10.5 de ise C,E4/Brij35(1/1)/butanol/heksan/tuzlu su sisteminin, Sekil 4.1.11.5 de

ise CgE2/Brij35(1/1)/butanol/heksan/tuzlu su sisteminin faz diyagrami verilmistir.

HLB degeri diisiik olan zayif surfaktanlarla olusturulan mikroemiilsiyon sistemlerinin
faz davraniglar iizerine elektrolit etkisi kiigiik 0l¢cekte bulunmus iken karisik surfaktan
iceren sistemlerde elektrolit etkisi net bir sekilde izlenmistir.Surfaktan karigimlar: ile
elde edilen sistemlerin HLB degerleri ayarlanabilir oldugundan istenilen bilesen

oranlarinda mikroemiilsiyon elde etmek miimkiin goriilmektedir.

Mikroemiilsiyon sistemlerinde elektriksel iletkenlik yapisal degisikliklere duyarli bir
ozelliktir. Elektriksel iletkenligi 6lgmek suretiyle mikroemiilsiyonlarin mikroyapilar

uizerine surfaktan ve hidrokarbonun etkisi belirlenebilir.

Sekil 4.2.1.1. de C;Ea/butanol/heksan/su sisteminin elektriksel iletkenligi, o(m S cm™),
ile su kesri, Qsy , arasindaki degisim goriilmektedir. N60 seyreltme egrisi boyunca % 40
su kesrine kadar elektriksel iletkenlik diisiik degere sahiptir. Qg, kesrinin % 40-45
araliginda o kiiclik oranda bir artis gosterirken bu kesirden itibaren su kesrindeki kiigiik
bir artisla iletkenlik 0.75 m S cm™ degerine kadar ani bir sicrama gosterir. Bu orandan
sonra da iletkenlik degerinde yaklasik olarak sabit bir deger elde edilir. Iletkenlik

degerinin sabit kaldig1 Qg kesrine kadar sistemde su/yag mikroemiilsiyonu olusurken
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Qsu nun % 45 degerine karsi gelen sistemde elektriksel iletkenligin ani bir degisim
gostermesi yapisal bir degisiklige karsi gelir. Yani, su/yag mikroemiilsiyonu su kesrinin
artist  ile ¢ift-ortamli  mikroemiilsiyon {izerinden yag/su mikroemiilsiyonuna

dontismiistir.

C1E3/Brij35(1/1) surfaktan karisimi tabanli mikroemiilsiyon sisteminin o, elektriksel
iletkenlik degerinin Qg kesri ile degisimi Sekil 4.2.1.2 de verilmistir. Sekilden de
goriildigl gibi, su/yag mikroemiilsiyonunun yag/su mikroemiilsiyon tipine doniisiimii

daha biiyiik su kesrinde gerceklesmistir.

Sekil 4.2.2.3 de CyE4 ve C,E4/Brij35(1/1) tabanli mikroemiilsiyon sistemlerinin o©
elektriksel iletkenliginin Qsy kesri ile degisimleri birlikte gosterilmistir. C1E3 tabanh
sistemlerle karsilagtirildiginda faz doniisiimiiniin gergeklestigi Qsy nun esik degerinin
CE,4 temelli sistem igin bulunan degerden daha daha diisiik oldugu goriiliir. Benzer
sekilde, C1E3/Brij35(1/1) sistemi i¢in verilen Sekil 4.2.1.2 den bulunan Qg kesrinin de
C2E4/Brij35(1/1) tabanl sistemin esik su kesri degerinden daha kiiciik oldugu

saptanmistir.

Sekil 4.2.3.3. de ise CgE; ve CsE2/Brij35(1/1) tabanli mikroemiilsiyon sistemlerinin &
elektriksel iletkenliginin Qs kesri ile degisimi cizilmistir. Once incelenen sistemlere
gore bu sistemde iki ayirt edici 6zellik ortaya ¢ikmustir. Birincisi, CgE, tabanli sistemde
su/yag ve yag/su mikroemiilsiyon tipleri arasinda goriilen faz doniistimiiniin genis bir
Qsu esik araliginda gerceklesmesidir. Tkincisi de CeE2/Brij 35 (1/1) tabanli sistemin faz

doniigiim araligina karsi gelen Qs degeri diger sistemlerden daha biiyiiktiir.
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4.1.1. C,E;, CoE4, CeEs, C,Eg surfaktanlar +1-butanol/ n-Heksan / su sisteminde faz

davranisi

Tablo 4.1.1.1. 25°C de C,Ej3, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢oziiniirlestirme limitler

Numune %Wy.g %W, %Wy,
1 66,716 7,339 25,945
2 52,840 17,437 29,723
3 46,760 19,840 33,400
4 38,810 25,614 35,576
5 40,161 39,759 20,080
6 34,965 51,923 13,112
7 21,536 49,749 28,715
8 13,870 54,924 31,207
9 6,285 56,002 37,712
CiEz+1-butanol
0 00‘:?\’ 00
\\‘
0 75// \ 078
050,/ == s i l'\‘\ =
| ’
/// ,l‘
075 ,’/" ' . \“\k 025
e Na
Su 000 0.25 0,50 0,75 190 . Heksan

Sekil 4.1.1.1. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme limitleri

grafigi
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Tablo 4.1.1.2. 25°C de C,E,, 1-butanol, n- heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyag %Wsc %Wy
1 72,058 7,926 20,016
2 66,778 16,527 16,694
3 58,479 24,812 16,708
4 52,356 34,555 13,089
5 40,161 39,759 20,080
6 32,154 47,749 20,096
7 24,135 55,752 20,113
8 16,778 66,443 16,778
9 7,457 66,443 26,100

C:Es +1-butanol
0,00

J;.-1UL‘I

0,50 \ 0.50
-
e 1 0,25

w/ ,\L \..

r

& F E4
Su poo 0,25 0,50 0,75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.1.2. 25°C de C,E4, 1-butanol, n- heksan Ve su sisteminde ¢Oziinlirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.1.3. 25°C de C¢E,, 1-butanol, n- heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyag %Wes+c %Wsy
1 78,329 8,616 13,055
2 61,633 15,254 23,112
3 53,971 22,899 23,130
4 50,167 33,110 16,722
5 38,610 38,224 23,166
6 29,762 44,196 26,042
7 23,202 53,596 23,202
8 13,869 54,924 31,207
9 6,707 59,758 33,534

CsE241-butanol
/‘-\1 00

/
1,00,/ : : , \> 0,00
Su 000 0,25 0,50 0,75 100 n-Heksan

Sekil 4.1.1.3. 25°C de C¢E,, 1-butanol, n- heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.1.4. 25°C de C,Es, 1-butanol, n- heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitler

Numune %Wyq5 %Wsic %W,
1 78,329 8,616 13,055
2 61,491 15,219 23,059
3 53,971 22,899 23,130
4 50,167 33,110 16,722
5 38,610 38,224 23,166
6 29,762 44,196 26,042
7 23,202 53,596 23,202
8 13,870 54,924 31,206
9 6,707 59,758 33,534

C2Es+1-butanol

000 *
v 1.00

1.0/

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Su ’ n-Heksan

Sekil 4.1.1.4. 25°C de C,Eg, 1-butanol, n- heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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S_I_C _._CEE2

0,0
n-Heksan

Su [},E}

Sekil 4.1.1.5. CgE,, C,E4, C1E3 ve C,Eg surfaktanlarinin su sistemindeki
cozlinlirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.1.5. CiE;+1-butanol/n-heksan/su sisteminin faz diyagraminda goriilen tek
fazl1 bolge alaninin (% Ar) surfaktan tipine gore degisimi

Surfaktan CiE3 C.E, C,Es¢ CeE>
YAT 49 36 40 40
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4.1.2. C1Es+1-butanol/n-pentan/tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.2.1. 25°C de C4Es, 1-butanol, n-pentan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyas %Wsc %Wsy
1 81,893 9,008 9,099
2 76,336 18,893 4,771
3 66,858 28,367 4,775
4 57,361 37,858 4,780
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 23,202 53,596 23,202
8 15,480 61,300 23,220
9 7,457 66,443 26,100

CiEz+1-butanol
0.00

1,00

0,25
0,50

0,75

1.r_m/
s —— 3000

Su 0,00 0,25 0,50 0,75 100 h_pentan

Sekil 4.1.2.1. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-pentan ve su sisteminde ¢6ziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.2.2. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-pentan ve %1 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

N U m U ne %Wyag %Ws+c %Wsu
1 78,329 8,616 13,055
2 76,336 18,893 4771
3 66,858 28,367 4,775
4 54,744 36,131 9,124
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 23,202 53,596 23,202
8 15,480 61,300 23,220
9 7,189 64,055 28,756

CiEz+1-butanol
000, ., oo
) : ; , ; » . . Y- 0,00
Su 000 0,25 0,50 0,75 100 p-Pentan

Sekil 4.1.2.2. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-pentan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.2.3. 25°C de C;E3, 1-butanol, n-pentan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyas %Wsc %Wsy
1 85,796 9,438 4,766
2 76,336 18,893 4,771
3 66,858 28,367 4,775
4 57,361 37,858 4,780
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 23,202 53,596 23,202
8 16,103 63,768 20,129
9 7,457 66,443 26,100

CiEs+1-butanol
0,00

N
0,25 N, n_ra
”-50// 0,50
0,15 0,25
5u1.zizf§ 025 " 050 " ors , Ltfﬂﬂﬁn-?-‘*entan

Sekil 4.1.2.3. 25°C de C;E;, 1-butanol, n-pentan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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CiEs+1-butanol

0,00 —l— Su

1.00
—aA—%1 NaCl
+%3 NaCl

e \
SO

7

Su EIEIEI 1.00 n-Pentan

Sekil 4.1.2.4. 25°C de Tri etilen glikol mono metil eter, 1-butanol, n-pentan ve %3
NaCl, %1 NacCl, su sisteminde ¢6ziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.2.4. C,Es+1-butanol/ n-pentan /su sisteminin faz diyagraminda goriilen tek
fazli bolge alaninin (%AT) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl Su %1 % 3
%AT 25.5 25.25 26.75
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4.1.3. C;Es+1-butanol / n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.3.1. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitler

Numune %Wyaz %Ws+c %Wsy

1 66,716 7,339 25,945
2 52,840 17,437 29,723
3 46,760 19,840 33,400
4 38,810 25,614 35,576
5 40,161 39,759 20,080
6 34,965 51,923 13,112
7 21,536 49,749 28,715
8 13,870 54,924 31,207
9 6,285 56,002 37,712

C4E; +1-Butanol

0.00. 1 o0
02 ‘ : ) (078
o-:ol;'/ - = ,T \\'}o 0
j » "
018y o \-0.25
' °° ‘ ot 3000
Su 000 025 0,50 075 1,00

n-Heksan

Sekil 4.1.3.1. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.3.2. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitler

Numune %Wyas %Woic %W,
1 58,102 6,391 35,507
2 52,840 17,437 29,723
3 53,971 22,899 23,130
4 52,356 34,555 13,089
5 45,662 45,205 9,132
6 32,154 47,749 20,096
7 20,790 48,025 31,185
8 12,970 51,362 35,668
9 6,285 56,002 37,712

CinEnan+1-ButanDI
1.00
0.25 \ 0.7
050,/ % 0.50
1'“:/ ; - ; 30,00
Su 0,00 0.25 0,50 0.75 1,00

n-Heksan

Sekil 4.1.3.2. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢ozlinlirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.3.3. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitler

Numune %Wyas %Wes+c %Wsy
1 83,411 9,175 7,414
2 68,728 22,680 8,951
3 63,810 27,074 9,116
4 54,744 36,131 9,124
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 24,135 55,752 20,113
8 14,368 56,896 28,736
9 6,940 61,832 31,228

C1Ez +1-Butanol
0,00

N 0o
K

)"

/ A %3 Na
025/ \ .
/ N
f’}f g \\‘\
0.50 e, .
flr/ \- \D.:-D

\
’ H)"fHr \‘\n 25

/ ", \

/ NN

1.00 Ifr B : : \, 0.00

Su 0,00 025 050 0.75 1,00

n-Heksan

Sekil 4.1.3.3. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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—B— Su
C1Es +1-butanol —a&—%1 NaCl

0.00, 4 00 %3 NaCl
025, 07
0,50, 0 50
u,rax/ 025
1,00}/\ J \ J K , 0.0
Su 0.00 0.25 0,50 0.75 100 n-Heksan

Sekil 4.1.3.4. 25°C de C;Es, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl, %1 NaCl, su sisteminde
¢oOziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.3.4. C1Es+1-butanol/ n-hekzan/ tuzlu su sisteminin faz diyagraminda goriilen
tek fazli bolge alaninin (%At) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl su % 1 % 3

% At 49 45.5 271.5
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4.1.4. C1Es+1-butanol/ n-heptan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.4.1. 25°C de C,Es, 1-butanol, n-heptan ve su sisteminde ¢oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyag %Wes+c %Wayy
1 85,796 9,438 4,766
2 72,860 18,033 9,107
3 61,028 25,894 13,078
4 57,361 37,858 4,780
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 26,247 60,630 13,123
8 15,480 61,300 23,220
9 6,707 59,758 33,534

Ci1Ez+1-butanol

\i
/ \
0.75 1 0.25

T . 7 - - . Y 0,00

1.00
¥ r
Su 0,00 0,25 0,50 0,78 1.00 n-Heptan

Sekil 4.1.4.1. 25°C de C1Es, 1-butanol, n-heptan ve su sisteminde ¢oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.4.2. 25°C de C;E3, 1-butanol, n-heptan ve %1 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

N U m U ne %Wyag %Ws+c %Wsu
1 85,796 9,438 4,766
2 76,336 18,893 4771
3 61,028 25,894 13,078
4 57,361 37,858 4,780
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 23,202 53,596 23,202
8 15,480 61,300 23,220
9 7,189 64,055 28,756

C1Ez+1-butanol
1.00
/\

' 0,75

Y K

0 “ﬂ}-’ N 050
0 ?5/ 0 25
;"r
| ]
1 DUF/ T T T T T T T \r 0.00
Su g.00 0,25 0,50 0,75 1,00 n-Heptan

Sekil 4.1.4.2. 25° C de C1E3, 1-butanol, n-heptan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.4.3. 25°C de C,Es, 1-butanol, n-heptan ve %3 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyqs %Wsic %W,
1 85,796 9,438 4,766
2 76,336 18,893 4,771
3 63,810 27,074 9,116
4 54,764 36,131 9,124
5 45,662 45,205 9,132
6 34,965 51,923 13,112
7 24,135 55,752 20,113
8 14,903 59,016 26,080
9 6,707 59,758 33,534

C;E:+1-butanol
1,00

0,00,

0,75

1,00 /
v M 000

gy 0.00 0,25 0,50 0,75 1,00

n-Heptan

Sekil 4.1.4.3. 25°C de C,E3, 1-butanol, n-heptan ve %3 NaCl su sisteminde
¢ozlinlirlestirme limitleri grafigi
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C:E3+1-butanol —l— Su
0.00

.00 —a—%1 NaCl
+%3 NaCl

/ /\
SXOGOTN,

Su 0,00 .00 n-Heptan

Sekil 4.1.4.4. 25°C de C1Es, 1-butanol, n-heptan ve %3 NaCl, %1 NaCl, su sisteminde
¢ozilinlirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.4.4. C,Es+1-butanol/ n-heptan/ tuzlu su sisteminin faz diyagraminda goriilen
tek fazli bolge alaninin ( % At) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

%NacCl su % 1 %03

% At 26 25.25 26.5
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4.1.5. C,Es+1-butanol/ n-oktan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.5.1. 25°C de C;Ej, 1-butanol, n-Oktan ve su sisteminde ¢oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyqs %Wsic %Wq,
1 81,893 9,008 9,099
2 72,860 18,033 9,107
3 66,858 28,367 4,775
4 57,361 37,858 4,780
5 47,847 47,368 4,785
6 36,563 54,296 9,141
7 26,247 60,630 13,123
8 15,480 61,300 23,220
9 6,940 61,832 31,228

C,E5 +1-butanol

0.00 1,00

0,50

1,00
i 7 7 7 0,00
Su 0,00 0,25 0,50 0,75 1.00 L _oktan

Sekil 4.1.5.1. 25°C de C;E3, 1-butanol, n-Oktan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.5.2. 25°C de C,E, 1-butanol, n-Oktan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyag %Wsc %Wy
1 78,329 8,616 13,055
2 76,336 18,893 4,771
3 66,858 28,367 4,775
4 57,361 37,858 4,780
5 47,847 47,368 4,785
6 36,563 54,296 9,141
7 26,247 60,630 13,123
8 15,480 61,300 23,220
9 7,189 64,055 28,756

CiEs+1-butanol
1,00

0,00

) . 0,00
Su 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 n-Oktan

Sekil 4.1.5.2. 25°C de C;E3, 1-butanol, n-Oktan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.5.3. 25°C de C,E, 1-butanol, n-Oktan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyag %Wes+c %Wsy
1 81,893 9,008 9,099
2 72,860 18,033 9,107
3 66,858 28,367 4,775
4 57,361 37,858 4,780
5 47,847 47,368 4,785
6 36,563 54,296 9,141
7 26,247 60,630 13,123
8 15,480 61,300 23,220
9 7,189 64,055 28,756

CiE; +1-butanol
0,00

1.00

1,00
) . . : ; . Y 0,00
Sy 0.00 0,25 0,50 0,75 1.00 p-Oktan

Sekil 4.1.5.3. 25°C de C,Ej, 1-butanol, n-Oktan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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C:Ez+1-butanol —B— Su
0.00

Y —e—%1 NaCl
—@—2%3 NacCl

/ /\
SXSRIAN

[

1,00 n- Dktan

Sekil 4.1.5.4. 25°C de C,E3, 1-butanol, n-Oktan ve %3 NaCl, %1 NaCl, su sisteminde
cozlinlirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.5.4. C;Es+1-butanol/ n-oktan/ tuzlu su sisteminin faz diyagraminda goriilen
tek fazli bolge alaniin (%At) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

%NaCl su %1 % 3

% At 23.50 23.75 23.25
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C1E3E}I:é|.[}-butan0| —J}— n-Hegzan
—f— n-Heptan
—&@)— n-Pentan
—{(O)— n-Oktan

7 O

T
i & N
Su 0.0 0.3 0.6 0.9

k)

075 0,3
, ; 0,0

7

Yaglar

Sekil 4.1.5.5. C,Ez+1-butanol ve galisilan yaglarin su sistemindeki grafigi

Tablo 4.1.5.5. C1Es+1-butanol ve ¢alisilan yaglarin su sisteminin faz diyagraminda
goriilen tek fazli bolge alaninin (%A7) degerleri

% Yag n-Hegzan n-Heptan n-Pentan n-Oktan

% At 49 26 25,50 23,50
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4.1.6. C,E4+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.6.1. 25°C de C,E,, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri

Numune %Wyas %Ws+c %Ws,
1 72,058 7,926 20,016
2 66,778 16,527 16,694
3 58,479 24,812 16,708
4 52,356 34,555 13,089
5 40,161 39,759 20,080
6 32,154 47,749 20,096
7 24,135 55,752 20,113
8 16,778 66,443 16,778
9 7,457 66,443 26,100

C2E4+l-huunu1

000, , oo
F '-\
AN
A
A
025,/ A\ 0,78
SN N
# \1 kY
r II -'1.
L .
0 ED‘}I_."' LY " 0,50
/ N \
y h_ .
/ ' 1 l‘.“-.
-
0,75 Iﬁ \_1: 02
/ A M,
o w e
.fr u 1\
1,00,/ - 0,00
Su oo 0,25 0,50 0,75 1,00

n-Heksan

Sekil 4.1.6.1. 25°C de C,E,, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme
limitleri grafigi
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Tablo 4.1.6.2. 25°C de C,E,, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyas %Wes+c %Wy
1 78,329 8,616 13,055
2 69,686 17,247 13,066
3 63,810 27,074 9,116
4 54,744 36,131 9,124
5 41,841 41,422 16,736
6 33,501 49,749 16,750
7 25,147 58,089 16,764
8 16,103 63,768 20,129
9 7,457 66,443 26,100

CzEa+1-butanol

/ LN
. \
\

1,00, , , — N 0,00

7

7
Su 0,00 025 0,50 0,75 1,00

n-Heksan

Sekil 4.1.6.2. 25°C de C,E4, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢ozlinlirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.6.3. 25°C de C,E,, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

N U m U ne %Wyag %Ws+c %Wsu
1 81,893 9,008 9,099
2 69,686 17,247 13,066
3 63,810 27,074 9,116
4 54,744 36,131 9,124
5 43,668 43,231 13,100
6 34,965 51,923 13,112
7 25,147 58,089 16,764
8 17,513 69,352 13,135
9 8,058 71,797 20,145
C;E; +1-butanol
0,00
e 1,00
VAN
\ ==
0,25 / \ o078
r",f '-—__1\ \._‘.
fj | K\.\
0.50 }r/ k\“'l x\.x. 0,50
/ \
0.75 }r"/ ¥ \o02s
/ &\_ \
) N\
suo00 025 050 075 100 n-Heksan

Sekil 4.1.6.3. 25°C de C,E., 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢ozlinlirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.6.4. 25°C de C,E,4,1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wya5 %W+ %Wy,
1 75,062 8,257 16,681
2 66,778 16,527 16,694
3 61,029 25,894 13,077
4 52,356 34,555 13,089
5 43,668 43,231 13,100
6 34,965 51,923 13,112
7 25,147 58,089 16,764
8 16,778 66,443 16,778
9 7,746 69,016 23,238

C2E4 +1-butanol
0,00

X).00
/‘ \\.‘
/ .'\\ W
0,25 /‘I \ S N.Cl'
Oy \0,75
// | “\\
/ *'\ \
/ ; Y \-.
0 5‘0/\}/ 2 l\ \.'\0 50
\
/ w o\
/ \ \\
L} \,
R 75/-/ \ \ 025
/ \ \
/ " \,
/ - \
1 /
00, ; —— 30,00
Su 9,00 025 0,50 0,75 1.00 n-Heksan

Sekil 4.1.6.4. 25°C de C,E,, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
coziiniirlestirme limitleri grafigi
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C2E4-|E}1[;[I?utanal —— Su

—aA—%1 NaCl

—&@—%3 NacCl
—(O—%5 NaCl

0,6

0,75 I\}‘ 0.3
1,00 >& 3\
; 7 0,0
0,9

! 7 ! 7

! Y
!
Sy 0.0 0,3 0,6

7

n-Heksan

Sekil 4.1.6.5. 25°C de C,E., 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl, %3 NaCl, %1 NaCl, su
sisteminde ¢oziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.6.5 C,E4+1butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz diyagraminda goriilen
tek fazli bolge alaninin (% At) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl su % 1 %3 % 5

% At 315 27.5 23.25 28.25
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4.1.7. CgEx+ 1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.7.1. 25°C de Cg4E,, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme

limitleri
Numune %Wyq5 %Woic %W,
1 78,329 8,616 13,055
2 61,633 15,254 23,112
3 53,971 22,899 23,130
4 50,167 33,110 16,722
5 38,610 38,224 23,166
6 29,762 44,196 26,042
7 23,202 53,596 23,202
8 13,869 54,924 31,207
9 6,707 59,758 33,534
CsE24+1-butanol
" oo#‘ 1,00
0.25 y "'\‘. 075
0.50 .',»/ g Mo " \\.‘»— 050
/ N\
0,7 ‘, r 095
v/ \‘. o ~— )
: 00;-’.'/ i — , \"\-,4 0,00
Su 0.00 025 050 075 100 n-Heksan

Sekil 4.1.7.1. 25°C de C¢E,, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde ¢Oziiniirlestirme

limitleri grafigi
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Tablo 4.1.7.2. 25°C de CgE,, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyqs %Wsic %W,
1 78,329 8,616 13,055
2 69,686 17,247 13,066
3 58,479 24,812 16,708
4 50,167 33,110 16,722
5 41,841 41,423 16,736
6 33,501 49,749 16,750
7 20,790 48,025 31,185
8 14,903 59,016 26,080
9 7,189 64,055 28,756

CcE2+1-butanol
0,00 w 1,00
7\
\"\
/ \ B61 NaCl
0 25; / \o7s B61 Nacll
/ \
0,50 ffr l\T \‘ 0,50
P, -— —, Y
/ "\
0, F5 JII \‘! 11"
‘;«_f \.\ \u 25
/ A
/ \\i A
1,00,/ ; . B NP
Su 0,00 0.25 0,50 0.75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.7.2. 25°C de CgE,, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.7.3. 25°C de CgE,, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

N U m U ne %Wyag %Ws+c %Wsu
1 81,893 9,008 9,099
2 69,686 17,247 13,066
3 61,029 25,894 13,077
4 50,167 33,110 16,722
5 41,841 41,423 16,736
6 33,501 49,749 16,750
7 22,338 51,601 26,061
8 14,480 61,300 23,220
9 7,457 66,443 26,100

CsEz+1-butanc]
ﬂﬂr}{: 00
/ N\
0/ \eors
/ \
VAR
0,50 M,
y i\.\ 0,50
/ A
0'7 h\q\ \-0.25
H p
) M
1,00/ \\\ 0,00
Su i - F rd . F r
0,00 0,25 0,50 0,75 100 n-Heksan

Sekil 4.1.7.3. 25°C de C4E», 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.7.4. 25°C de CgE,, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde

¢Oziinilirlestirme limitleri

N U m U ne %Wyag %Ws+c %Wsu
1 81,893 9,008 9,099
2 69,686 17,247 13,066
3 58,479 24,812 16,708
4 50,167 33,110 16,722
5 40,161 39,759 20,080
6 29,762 44,196 26,042
7 23,202 53,596 23,202
8 14,903 59,016 26,080
9 7,189 64,055 28,756
CsEz +1-butanol
U'Ufﬂ/'v 00
VAN
)
D'an/ \r 078
/ \
0 50/ l\\ \_o0s0
/ \
/ \. \
0,75 / \ \_go-
b l\ 025
/ .\
N\
.00,/ , : N 0,00
Su 0,00 0,25 0,50 075 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.7.4. 25°C de CgE,, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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—l— Su
—A&—%1 NacCl

—@—2%3 NaCl
—(O—%5 NaCl

CsE2 +1-butanol
0,00

0,6
0,50

7

075 0.3
) v 7 T 7 * 7 0.0
6 0,9

Su 00 0,3 0 n-Heksan

7

Sekil 4.1.7.5. 25°C C4E,, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl, %3 NaCl, %1 NaCl, su
sisteminde ¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.7.5. C¢E, + 1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz diyagraminda
goriilen tek fazli bolge alaninin ( A1) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl su %1 %3 %5

% At 40 34 31 34.5
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4.1.8. Brij 35 +1-butanol/ n-heptan/ tuzlu su sistemin faz davranisi

Tablo 4.1.8.1. 25°C de Brij35, 1-butanol, n-heptan ve %1 NaCl su sisteminde

¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyaz %Ws.c %Ws,
1 66.716 7.338 25.945
2 55.248 13.674 31.077
3 42.501 18.032 39.465
4 32.154 21.221 46.623
5 26.809 26.541 46.648
6 22.371 32.885 44,742
7 14.471 33.429 52.098
8 8.190 32.432 59.377
9 3.786 33.737 62.476

Brij35+1-butanol
0.00._ 4 4o

f’ Y %1 NaCl
. )
0.25,, \ o7
\
r’r N
i \\\
/ \
/
050, e 0.5
If \.\
x’f A
b
S gy
' N,
.75y " \ 025
F L ",
/ . \
I = W,
1,00/ h A
") ; - - 0,00
su 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 I'I-HEptHI'I

Sekil 4.1.8.1. 25°C de Brij35, 1-butanol, n-heptan ve %1 tuzlu su sisteminde

coziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.8.2. 25°C de Brij35, 1-butanol, n-heptan ve %3 NaCl su sisteminde

¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyas %We+c %Wayy
1 78.328 8.616 13.054
2 57.224 14.163 28.612
3 45.248 19.198 35.552
4 36.452 24.058 39.489
5 29.498 29.203 41.297
6 22.753 33.447 43.799
7 15.440 35.666 48.893
8 10.298 40.782 48.918
9 4.671 41.616 53.713

Brij35+1-butanol
° ""’}:_1 00
o za;; a7
f.()‘ '\.\1
0.60,/ / x\x\_ 050
f.;r I—-".- A “
/ T ™,
0.7%y "\.\__ N 0,25
,'{/ T T ; "
00,/ i , ) . . . . K} 0.00
Su 000 025 0.50 0,75 100 n-Heptan

Sekil 4.1.8.2. 25°C de Brij35, 1-butanol, n-heptan ve %3 tuzlu su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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BRiJ35 +1-butanol | —Jl—%1 NaCl

0.00

—a&—%3 NaCl

0.6
0.50
0,75 0.3
1,00
} 7 7 T 7 ! 7 0.0
Su 0.0 0.3 0.6 0.9 n-Heptan

Sekil 4.1.8.3. 25°C de Brij35, 1-butanol, n-heptan ve %3 NaCl, %1 NaCl su sisteminde
¢oOziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.8.3. 25°C de Brij35, 1-butanol,n-heptan ve %3 NaCl, %1 NaCl su sisteminin
faz diyagraminda goriilen tek fazli bolge alaninin ( A1) NaCl konsantrasyonu ile
degisimi

% NacCl %1 %3

% At 67,50 60,75
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4.1.9. C1E3+Brij35/ 1-butanol /n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.9.1. 25°C de C;E/Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyq5 %Wesic %Wy,
1 78,740 8,136 13,123
2 61,633 15,254 23,112
3 51,967 22,049 25,984
4 42,980 28,367 28,653
5 37,147 36,850 26,003
6 26,738 39,840 33,422
7 18,160 42,494 39,346
8 12,563 49,749 37,688
9 5,903 52,774 41,322

Ci1E3 /Brij35(1:1)/1 Butanol
0.00,

- 1
X 100
!/ \
J \
v N
/ '\\
5 / \
0.25, \-0.75
// \\
/ \
l/ \.'--
0 50;/ - \eo 50
//‘ \ \\\
/ .—\"\\ \'
/’ h ¢ \
W0y “ \ 025
/ L
/ N
// s \
,/’ - \\
1 4 \
00,/ , : : }-0.00
Su 0.00 0.25 0.50 0.75 100 n-Heksan

Sekil 4.1.9.1. 25°C de C;Es/ Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde
coziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.9.2. 25°C de C;Ea/ Brij35 (1:1), 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su
sisteminde ¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyas %Ws+c %Wy
1 75,440 7,795 16,764
2 59,347 14,688 25,964
3 50,107 21,260 28,633
4 41,494 27,386 31,120
5 40,128 39,807 20,064
6 30,864 45,988 23,148
7 19,330 45,232 35,438
8 14,903 59,016 26,080
9 6,273 56,085 37,641

C1E3 /Brij35(1:1)/1 Butanol

0,00
0 1,00

0.75

1.00/

/ 7 7 - 30,00
Su 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.9.2. 25°C de C;Es/ Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su
sisteminde ¢oziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.9.3. 25°C de C;Es/ Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su
sisteminde ¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyag YoWs+c Y%oWsy
1 72,405 7,482 20,113
2 59,347 14,688 25,964
3 58,479 24,812 16,708
4 52,356 34,555 13,089
5 43,630 43,281 13,089
6 33,445 49,833 16,722
7 20,661 48,347 30,992
8 15,480 61,300 23,220
9 7,174 64,132 28,694

C1E=/Brij35(1:1)/1 Butanol
0,00

N
E]25/ \\ %3 NaCl}

\.:\u 75

w L« \,m
f
/)

Y

‘\Dh

v

/ \
1 ﬂu}f’f . , . , 1‘* 0.00

Su 0,00 0.25 0,50 urs 1uu n-Heksan

Sekil 4.1.9.3. 25°C de C;Es/ Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su
sisteminde ¢oziintirlestirme limitleri grafigi
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C1E3/Brij35(1:1)/1 Butanol _._ Su
—m—%1 NaCl

o9 —A—%3 NaCl

0,25

# 7 7 7 7 7 7 [},[}
Su oo 0,3 0,6 0,9 n-Heksan

Sekil 4.1.9.4. 25°C de C;Es/ Brij35(1:1), 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl,%1 NaCl,su
sisteminde ¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.9.4. C;E3/Brij35(1:1)+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz
diyagraminda goriilen tek fazli bolge alaninin (AT) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl su % 1 %03

% AT 49 46.75 37.50
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4.1.10. C,E4/Brij35(1:1)+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.10.1. 25°C de C,E,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde

¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyq5 %Woic %W,
1 72,058 7,926 20,016
2 61,633 15,254 23,112
3 53,971 22,899 23,130
4 48,154 31,782 20,064
5 38,610 38,224 23,166
6 28,694 42,611 28,694
7 21,536 49,749 28,715
8 12,563 49,749 37,688
9 7,189 64,055 28,756

C2E4 /8rij35(1:1)/1 Butanol

025 /
y

1,00

Su 000 025

75 1.00 n-Heksan

Sekil 4.1.10.1. 25°C de C,E4-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.10.2. 25°C de C,E,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyq5 %Woic %W,
1 75,062 8,257 16,681
2 64,103 15,865 20,032
3 53,971 22,899 23,130
4 44,576 29,420 26,003
5 35,842 35,484 28,674
6 27,701 41,136 31,163
7 22,338 51,601 26,061
8 14,903 59,016 26,080
9 7,457 66,443 26,100

C2Ea /Brij35(1:1)/1 Butanol
0,00, 100
/&\\
£ X
/ \
025/ . .. BéINacl
/‘/ 0,75
/ o § \\‘-
, L] \
050,/ \ \ ne
/, T '\‘\0 JO
/ LN \
/ LN '\
075/ -
,;v . \\0 25
/ x n \\
//. \\ s \\\
1 OO// : : \: 000
su 0,00 025 0,50 0.75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.10.2. 25°C de C,E4-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.10.3. 25°C de C,E,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyas %Wsc %Wsy
1 81,893 9,008 9,099
2 64,103 15,865 20,032
3 58,479 24,812 16,708
4 48,154 31,782 20,064
5 40,161 39,759 20,080
6 33,501 49,749 16,750
7 24,135 55,752 20,113
8 16,778 66,443 16,778
9 8,058 71,797 20,145

C2Ea /Brij35(1:1)/1 Butanol

0,00
X .00
/\
/ \\
/I’ \\
025 / \ %3 NaCl)
~y \ 0,75
/B )
050,/ . \
b /:r' " \- 050
.
/ - \
/ \ \
/ n \
5./ N \
9 Yy . v 025
/ \ \
/ | \
y g .\\ \\\
// . ."\
1 / \
00/ . . - - 3- 0,00
Su 0,00 025 0,50 0,75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.10.3. 25°C de C,E,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
coziiniirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.10.4. 25°C de C,E,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyaz %Ws+c %Wsy
1 78,329 8,616 13,055
2 72,860 18,033 9,107
3 66,858 28,367 4,775
4 52,356 34,555 13,089
5 43,668 43,231 13,100
6 36,563 54,296 9,141
7 25,147 58,089 16,764
8 17,513 69,352 13,135
9 8,396 74,811 16,793

C2Es /Brij35(1:1)/1 Butanol
000 .
% 1,00

%/ %S Nacl]
0.23 Y 075
\
£ / ' \

0 'O; | 050

75/ .\
¢ T \ 0.2

M N1000
Su 0,00 025 0.50 0,75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.10.4. 25°C de C,E4-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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—B— Su
C>E4 /Brij35(1:1)/1 Butanol | —ga_ %1 NaCl

o —@—%3 NaCl
—(O—%5 NaCl

i\
0,0

i

6 0.9 n-Heksan

=

0,75 K
1,00,
, , ,
0,2 0,

Su U,E}

Sekil 4.1.10.5. 25°C C,E,4-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve%5 NaCl, %3 NaCl,%1
NaCl,su sisteminde ¢oziliniirlestirme limitleri grafigi

Tablo 4.1.10.5. C,E4/Brij35(1:1)+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz
diyagraminda goriilen tek fazli bolge alaninin (AT) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NaCl su % 1 %3 % 5

% AT 44.5 44 30.75 22.25
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4.1.11. C¢E/Brij 35+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin faz davranisi

Tablo 4.1.11.1. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde

¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyaz %Ws+c %Ws,
1 69,284 7,621 23,095
2 64,103 15,865 20,032
3 58,479 24,812 16,708
4 48,154 31,782 20,064
5 40,161 39,759 20,080
6 28,694 42,611 28,694
7 22,338 51,601 26,061
8 12,937 54,722 32,341
9 6,707 59,758 33,534

CgE2-8rij35 +1-butanal

0,0
”_-.-- 1,00
0o
0.25, v 0,75
]
.J!-L'_. . L e 05
.
-
75/ b
1] . y 025
L ]
F 1
- W,
100/ I R L 0,00
Su 0,00 0,25 0,50 0.75 1.00 p-Heksan

Sekil 4.1.11.1. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.11.2. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyag YOWss+c Y%oWsy
1 75,062 8,257 16,681
2 66,778 16,527 16,694
3 58,479 24,812 16,708
4 50,167 33,110 16,722
5 41,841 41,422 16,736
6 30,911 45,904 23,184
7 22,338 51,601 26,061
8 14,859 62,853 22,288
9 8,058 71,797 20,145

CgE2-Brij35 +1-butanol
1,00

0,00

0,25

0,50
0.75 \
1.00 \
/ ™ T 4 T T 7 /7 Om
Su 0,00 0,25 0,50 075 $.00 siiscksom

Sekil 4.1.11.2. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %1 NaCl su sisteminde
¢ozlinlirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.11.3. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri

Numune %Wyag %Wes+c %Wsy

1 78,329 8,616 13,055
2 66,778 16,527 16,694
3 58,479 24,812 16,708
4 50,167 33,110 16,722
5 40,161 39,759 20,080
6 33,501 49,749 16,750
7 26,247 60,630 13,123
8 17,452 73,822 8,726

9 8,396 74,811 16,793

CgE2-Brij35 +1-butanol
0,00,

x 1,00
""/
B3 NaCll
o 25,;/ —g X075
/ g lI
r'll \
0.50./ b \ 050
\‘
. .
..‘ ‘
75 \ \
. ; n 0,25
/"‘v \\' AV\'.
/ L \
y Y
,"( . \
1 / \
00;&‘ - - - - - - 30,00
Su 0,00 0,25 0,50 0.75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.11.3. 25°C de C;E-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %3 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri grafigi
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Tablo 4.1.11.4. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziinilirlestirme limitleri

Numune %Wyag %Wes+c %Wayy
1 75,062 8,257 16,681
2 66,778 16,527 16,694
3 53,971 22,899 23,130
4 48,154 31,781 20,064
5 41,841 41,423 16,736
6 36,563 54,296 9,141
7 27,447 63,403 9,149
8 16,722 70,736 12,542
9 8,764 78,089 13,146

CsE2 -Brij35 +1-butanol
0 oo)( 4

y

025/ &\ ;5 S NaCl

//V - \
Y w
/ \
& / .
0.50/ .: 0.50
/.‘ lI
¢
\
075,/ . \0,25
. XUt
‘v'\ ‘v
" \
s S — Y { -
sy 0.00 0,25 050 0,75 1,00 n-Heksan

Sekil 4.1.11.4. 25°C de CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve %5 NaCl su sisteminde
¢Oziiniirlestirme limitleri grafigi
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CeE2-Brij35 +1-butanol —il—Su
no0 —a&—%1 NaCl

—@—%3 NaCl
—(O—%5 NaCl

0,6

0,50

7

075 0.3
00 /\ % %X
.} v i v Id T i D,D
0.3 06 0.0

Su 0,0

Sekil 4.1.11.5. 25°C CgE,-Brij35, 1-butanol, n-heksan ve%>5 NaCl, %3 NaCl, %1
NaCl, su sisteminde ¢ozliniirlestirme limitleri grafigi

n-Heksan

Tablo 4.1.11.5 CgE,/Brij 35+1-butanol/ n-heksan/tuzlu su sisteminde goriilen tek fazl
bolge alaninin (% At) NaCl konsantrasyonu ile degisimi

% NacCl su % 1 % 3 % 5

% At 43 32.75 27.75 26.75
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4.2.1. C1Es+1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin elektriksel davranisi

Tablo 4.2.1.1. 30°C'de C,Es+1-butanol/ n-heksan/ tuzlu su sisteminin iletkenlik
degerleri

Osy fletkenlik mS.cm™
2,439 0,000
4,762 0,000
11,111 0,001
13,043 0,001
14,894 0,002
16,666 0,003
18,367 0,004
19,192 0,004
20,000 0,004
20,792 0,005
21,596 0,006
22,330 0,006
23,077 0,007
29,203 0,008
31,034 0,009
31,624 0,010
34,959 0,011
36,508 0,012
37,984 0,013
38,461 0,014
40,298 0,014
40,741 0,023
41,176 0,025
41,606 0,028
42,029 0,033
42,446 0,041
42,857 0,049
44,056 0,052
44,444 0,089
44,827 0,600
45,205 0,630
45,578 0,633
45,946 0,644
46,309 0,686
46,666 0,700
47,019 0,719
47,368 0,721
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47,712 0,724

48,718 0,724
49,044 0,724
08 -
07 r
)
06 n

=
[4,1
|

=
.
1

o/ mS.cm?

0,2
0,1 n
|
0.0 - E-B—n-EEN __..-,..-.J
-0 T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50

(pSI..I

Sekil 4.2.1.1. C;Es+1-butanol/n-Heksan/ su sisteminin 30°C deki iletkenlik degerlerinin
su kesriyle degisimi
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Tablo 4.2.1.2. 30°C'de C;Es/ Brij35(1:1)+1-butanol/n-heksan/ su sisteminin
elektriksel iletkenlik degerleri

Osy fletkenlik mS.cm™
0,000 0,000
14,893 0,000
22,330 0,002
23,077 0,003
23,809 0,004
24,528 0,005
25,234 0,006
27,928 0,007
28,571 0,011
31,624 0,013
32,203 0,011
33,333 0,013
33,884 0,014
34,426 0,015
34,959 0,007
35,484 0,005
36,000 0,006
36,508 0,011
37,008 0,013
38,931 0,014
39,394 0,014
41,606 0,012
47,020 0,014
47,712 0,015
48,387 0,016
49,045 0,018
49,685 0,020
50,000 0,022
50,310 0,022
50,617 0,022
50,920 0,019
51,515 0,656
51,807 0,684
52,096 0,684
52,381 0,684
52,663 0,684
52,941 0,684
53,757 0,684
54,286 0,684
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Sekil 4.2.1.2. C;E3/Brij35+1-butanol/n-heksan / su sisteminin 30°C deki iletkenlik
degerlerinin su kesriyle degisimi
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o/ mS.cm

0,2 4
0,1 4

0,0 H

—B— cie3
—— C1E3+Brij35

o
)

Sekil 4.2.1.3. C;E3, C;E3+Brij35 ve su sisteminde ¢oziiniirlestirme limitleri grafigi
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4.2.2. CoE4+1-butanol/ su sisteminin elektriksel davranisi

Tablo 4.2.2.1. 30°C'de C,E4+1-butanol/ su sisteminin elektriksel iletkenlik degerleri

0 s [letkenlik,c (mS.cm™)
0,000 0,000
1,235 0,000
3,614 0,000
5,882 0,000
8,046 0,000
9,091 0,006
10,112 0,007
11,111 0,008
12,088 0,010
13,043 0,022
13,978 0,025
14,894 0,166
15,789 0,265
16,667 0,324
17,526 0,384
18,367 0,470
19,192 0,512
20,000 0,540
20,792 0,544
21,569 0,544
22,330 0,545
23,077 0,545
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Sekil 4.2.2.1. C,E4+1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin 30°C deki elektriksel iletkenlik
degerlerinin su kesriyle degisimi
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Tablo 4.2.2.2. 30°C'de C,E./Brij 35(1:1)+1-butanol/n-heksan /su sisteminin elektriksel
iletkenlik degerleri

® s Iletkenlik,c (mS.cm™)

0,000 0,000

1,235 0,000
11,111 0,000
12,088 0,001
16,667 0,001
18,367 0,002
20,792 0,003
26,605 0,004
28,571 0,004
29,203 0,005
32,773 0,006
33,333 0,006
33,884 0,007
37,500 0,007
37,984 0,007
38,931 0,008
40,741 0,009
42,446 0,010
44,828 0,011
48,387 0,012
52,941 0,013
53,488 0,014
56,989 0,015
57,672 0,016
58,333 0,018
59,184 0,019
59,596 0,022
60,000 0,025
60,396 0,026
60,784 0,028
60,976 0,031
61,165 0,518
61,353 0,530
61,538 0,545
61,722 0,556
61,905 0,564
62,085 0,574
62,264 0,577
62,441 0,589
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62,617
62,791
62,963
63,134
63,303
63,470
63,636
63,801
63,964
64,126
64,286
64,444
64,602
64,758
64,912
65,065
65,217
65,368
65,517
65,665
65,812
65,957
66,102
66,245
66,386
66,527
66,667
67,078
67,480
67,742

0,596
0,596
0,603
0,610
0,616
0,618
0,630
0,632
0,634
0,642
0,646
0,648
0,655
0,655
0,665
0,672
0,685
0,695
0,702
0,702
0,710
0,710
0,715
0,715
0,720
0,720
0,723
0,723
0,723
0,723
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(p su

Sekil 4.2.2.2. C,E4/Brij 35 +1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin 30°C deki elektriksel
iletkenlik degerlerinin su kesriyle degisimi
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e —B— c2e4
"] —A— C2E4+Brij35
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o/ mS.cm?
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(p su

Sekil 4.2.2.3. C2E4, C,E4/Brij35 temelli sisteminde elektriksel iletkenligin su kesri ile
degisimi
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4.2.3. CgE,+1-butanol/su sisteminin elektriksel davranisi

Tablo 4.2.3.1. 30°C'de CsE,+1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin elektriksel iletkenlik
degerleri

® s fletkenlik,c (mS.cm™)

0,000 0,000

2,439 0,000

4,739 0,000

6,977 0,005

9,091 0,006
11,111 0,006
13,043 0,006
14,894 0,007
15,789 0,008
16,667 0,010
17,526 0,011
19,192 0,012
20,792 0,014
22,330 0,017
23,809 0,018
25,234 0,020
26,603 0,023
27,273 0,023
28,571 0,024
29,825 0,026
31,034 0,028
32,203 0,030
32,773 0,034
33,333 0,036
33,884 0,036
34,959 0,036
36,000 0,038
37,008 0,040
37,500 0,042
37,984 0,043
38,461 0,045
38,931 0,045
39,850 0,045
40,741 0,048
41,606 0,053
42,029 0,056
42,446 0,056
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42,857
43,662
44,444
44,828
45,205
45,578
45,946
46,309
46,667
47,020
47,712
48,387
49,315
49,685
50,311
50,920
51,515
52,096
52,663
53,216
53,757
54,286
54,545
54,802
55,056
55,307
55,555
56,044

0,056
0,059
0,069
0,081
0,087
0,096
0,101
0,111
0,120
0,120
0,126
0,146
0,158
0,170
0,186
0,195
0,211
0,227
0,264
0,284
0,287
0,693
0,745
0,749
0,762
0,762
0,762
0,762
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Sekil 4.2.3.1. CgE,+1-butanol/n-heksan/ su sisteminin 30°C deki elektriksel iletkenlik
degerlerinin su kesriyle degisimi
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Tablo 4.2.3.2. 30°C'de C¢E,/Brij35+1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin elektriksel
iletkenlik degerleri

? s Iletkenlik,c ( mS.cm™)
0,000 0,004
1,235 0,004
2,439 0,005
3,615 0,006
4,762 0,006
6,977 0,006
9,091 0,006

11,111 0,006
13,043 0,007
14,894 0,008
16,667 0,002
18,367 0,001
20,000 0,002
21,569 0,001
23,077 0,002
24,528 0,002
26,605 0,002
28,571 0,003
30,435 0,004
32,203 0,004
33,884 0,005
35,484 0,005
38,461 0,006
39,394 0,006
40,298 0,006
41,176 0,007
44,828 0,008
45,946 0,009
47,020 0,009
48,052 0,009
49,045 0,010
50,000 0,010
50,920 0,011
51,807 0,011
54,802 0,012
56,044 0,013
57,219 0,013
58,333 0,013
59,391 0,014
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60,396 0,018

61,353 0,018
62,264 0,019
64,286 0,021
67,742 0,028
68,000 0,580
68,627 0,650
0,7 -
i ™
0,6 -
] [ ]
D.E' -
o
E 0,4 -
Q) i
W) 0,3+
~ 0,2 -
D 014
0,0 _—IIIII—II—--—_—_I"
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-10 0 10 20 30 40 50 50 70
l':.l:)..""nrl..l

Sekil 4.2.3.2 C¢E,/Brij35 +1-butanol/ n-heksan/ su sisteminin 30°C deki iletkenlik
degerlerinin su kesriyle degisimi
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Sekil 4.2.3.3. CgE; ve C6E/Brij35 temelli sisteminde elektriksel iletkenligin su kesri
ile degisimi

87



4.2 Tartisma

C1E3 ve C,E,4 tabanhi sistemlere Brij35 in ilave edilmesi faz diyagraminda ortaya ¢ikan
tek fazli mikroemiilsiyon bolgesinin toplam alaninin artmasina yol acar. Bu nedenle,
sistemde iyonik olmayan surfaktan karigtminin yer almasi su/yag ara ylizeyinde
surfaktan yerlesimini ve ara yiizeyde yerlesen surfaktan molekiillerinin olusturdugu
tabakanin kararliligin1 artirdigr diisiintilmektedir. Ciinkii, Brij 35 gibi polioksietilen
tabanli iyonik olmayan surfaktanlarda bulunan polioksietilen zincir gruplarinin kuvvetli
bir sekilde hidratasyona ugradigi bilinir[79]. Bu bakimdan, ara yiizeyde olusan
surfaktan tabakasinin biiyiikliigii ve kararliligimin mikroemiilsiyon bdlgesinde bulunan
su ve yagin c¢ozlniirlestirilmesi ile dogrudan ilgili oldugu sdylenebilir. Buradan, su/yag
mikroemiilsiyonunda su/yag ara yiizeyinde yerlesen Brij 35 molekiillerinin
polioksietilen ~ gruplarinin hidratasyonu yiiziinden mikroemiilsiyon taneciklerinin
hidrofilik cekirdekleri genisleyerek faz diyagramindaki tek fazli bolgenin alaninin
artmasina yol agtig1 diistiniilebilir. C1E3 ve C1E3/Brij35 (1/1) ile C,E4 ve C;E4/Brij 35
(1/1) tabanl sistemlerin faz diyagramlarini gosteren Sekil 4.1.5.4 ve Sekil 4.1.9.4 ile
Sekil 4.1.6.5 ve Sekil 4.1.10.5 incelendiginde tek fazli mikroemiilsiyon bolgesinin

toplam alanindaki artis kolaylikla goriiliir.

Mikroemiilsiyonlarda ara ylizey egriligi ve mikroemiilsiyon damlaciklar1 arasindaki
etkilesim ara yiizey tabakasi ve sistemdeki dagilma fazinin molekiiler yapisi ile kuvvetli
Olglide etkilidir [16-17]. Hidrokarbon molekiillerinin ara yiizeye niifuz etmesi ara
ylizeyin daha biiyiik oranda istemli olarak kavislenmesine sebep olur. Ayrica, yagin
molar hacminin artmast mikroemiilsiyon damlaciklar1 arasinda daha biiylik ¢ekim
giicliniin ortaya ¢ikmasina yol agarak suyun ¢oziiniirlestirme kapasitesinin azalmasina
sebep olur [18]. Bundan dolayi, heksandan oktana dogru gidildiginde molar hacim
arttigindan sistemin su ¢oziiniirlestirme kapasitesinin azalmasi beklenir. Heksan, heptan
ve oktan i¢in bulunan tek fazli mikroemiilsiyon bdlgesinin toplam alani (At) sirasiyla
%49, %26 ve %23.5 olduguna gore incelenen sistemler arasinda heksan igeren
sistemin ara ylizeye niifuz etme oraninin en biiyiilk, mikroemiilsiyon damlaciklar
arasindaki etkilesim giicli bakimindan ise en kiigiik degere sahip oldugu sonucu ortaya

cikar.
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C,E4/Brij 35 (1/1) /butanol/hekzan/su, CgE,/Brij 35 (1/1) butanol/hekzan/su
sistemlerinde su ¢oziiniirlestirme kapasiteleri suya NaCl ilave edildiginde azalmustir.
Tek fazli mikroemiilsiyon bdlgesinin toplam alani (At) {izerine tuz etkisi %1 NaCl >
%3 NaCl > %5 NaCl seklinde derecelenmistir. Mikroemiilsiyon sistemlerinde
maksimum su ¢Oziiniirlestirme mikroemiilsiyon damlaciklar1 arasindaki karsilikli cekim
kuvvetleri ve su/yag ara ylizeyinin biikiilme siddeti ile karsilikli olarak dengelenir [18].
Tuzluluk oraninin artmasi mikroemiilsiyon tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin
artmasina ve bu suretle de surfaktan molekiillerinin polar gruplarinin sik istiflenmesine
sebep olacagindan sistemin su/yag ara ylizeyinde yerlesen surfaktan ve kosurfaktan
molekiillerinin daha siki bir yap1 olusturmasina neden olur [34,80]. C,E4/Brij 35(1/1)/
butanol/hekzan/tuzlu su sisteminde optimum tuzluluk orani olan %3 NaCl degerine esit
yada daha disiik tuzluluk orani i¢in tuzlu su/yag ve yag/tuzlu su mikroemiilsiyonlari
arasinda bir gecis hali goriliir. Bu esik degerin iizerinde tuzluluk orami igeren
sistemlerde yag/tuzlu su mikroemiilsiyonu igerisindeki mikroemiilsiyon damlaciklar
arasindaki karsilikli ¢ekim kuvveti artacagindan ara yiizeyde yerlesmis surfaktan ve
kosurfaktan molekiilleri daha sik istiflenerek ara yiizeyin siki yapisini artirirlar. Bu
yilizden de sistemin su ¢Oziinlirlestirme kapasitesi azalacagindan faz diyagraminda tek

fazli mikroemiilsiyon bolgesinin toplam alani (At) azalir.

Elektriksel iletkenligin sistemdeki su kesri ile degisiminden yapisal degisiklikler
hakkinda bilgi edinilebilir. Sekil 4.2.3.3. 25 °C de N60 seyreltme egrisi boyunca
su+NaCl/C,E4+Brij 35/1-butanol/n-heksan sisteminin elektriksel iletkenliginin su kesri
ile degisimini gostermektedir. Bu sistem i¢in tanimlanan seyreltme egrisi boyunca
hazirlanan numunelerin agirlik¢a % 14 den daha kiigiik su kesrinde diisiik elektriksel
iletkenlik Olcililmiistiir. Agirlikga % 14 ve % 20 su kesirleriiceren sistemlerde
mikroemulsiyon numunelerinin elektriksel iletkenligi ani bir artis gostermistir.
Agirlikca % 20 den fazla su kesri igeren sistemlerde ise iletkenlik kiigiik bir oranda
artmustir. letkenligin bu sekilde ani bir artis gdstermesi mikroemulsiyonun su/yag
tipinden yag/su tipine doniiserek yapisal bir degisiklige ugramas: seklinde agiklanir.
Elektriksel iletkenligin ani degisklik gdsterdigi su kesrine perkolasyon esik degeri, oc,
denilir. C;E4 ve Brij 35 in kiitlece esit oranlarinin karigtirilmasi ile hazirlanan sistemler
incelenirse, sekil 4.2.3.3. de goriildiigii gibi, perkolasyon esik degeri % 62 su kesrine

kadar uzandigi goriiliir. Perkolasyon modeline gore [81-83] ¢ degerinden kiigiik su
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kesri igeren sistemlerde su/yag mikroemulsiyon damlaciklar1 iletken olmayan yag
ortaminda birbirinden izole bir sekilde yerlesmistir.Bu bakimdan iletkenlige katkilari
cok az olur. Su kesri artarak perkolasyon esik degerine ulasinca mikroemulsiyon
damlaciklar1 birbiri ile temasa gelerek bir kiime olusturur. Olusan bu kiimeler

perkolasyon esik degerinde ¢ogalarak iletkenligi artirirlar [81].

Sekil 4.2.1.3 ve 4.2.3.3 de su+NaCl/CiEs, CiE3+Brij35+butanol/heksan ve
su+NaCl/CgE,, CgE,+Brij 35+ butanol/ heksan sistemlerinin elektriksel iletkenliginin
su kesri ile N60 seyrelme egrisi boyunca 25°C de degisimi goriilmektedir. Sekillerden
sirastyla Ci1Es, C1E3+Brij35 tabanli sistemler icin perkolasyon esiginin agirlikca % 45
ve % 52 ; CgE; ve CgEx+Brij 35 sistemleri iginde agirlik¢a % 52 ve % 68 oldugu
saptanmistir. Bu sonuglara dayanarak sistemde Brij 35 bulunmasi mikroemulsiyon
damlaciklar1 arasindaki karsilikli etkilesimi azalttigi ve perkolasyon esik degerinin

artmasina yol actig1 sOylenebilir.

Sonug olarak, yagda suyun mikroemulsiyonunda bilesenlerden yag ve suyun bilesimi
kadar surfaktantin yapisinin da mikroemulsiyonun 6zellikleri iizerinde etkili oldugu
ortaya ¢ikmustir. Incelenen sistemlerde elektriksel iletkenligin su kesri ile degisiminde
perkolasyon mekanizmasinin etkili oldugu, perkolasyon esik degerinin surfaktandaki
polioksi etilen grup sayisi ile arttigi, karisik surfaktan halinde perkolasyon esik
degerinin arttig1 gorilmiistiir. Sonuclar karsilastirildiginda CyE4 tabanli sistemde
perkolasyon esik degerinin diger sistemlere gore daha biiyiik artis gosterdigi ortaya
cikmistir.Bu da surfaktantin polioksi etilen zincirinin artmasi ile mikroemulsiyon

damlaciklar1 arasinda bulunan karsilikl etkilesimin azaldigini gosterir.
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OZGECMIS

1967 yilinda Gorele-Giresun’da dogdum.ilk-orta ve liseyi Gorelede bitirdim.1990 KTU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiinden mezun oldum.iki y1l Giresun Canake ilgesi
ozel idare miidiirliigii, iki yil Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Gogiis
Hastaliklart Solunum Fonksiyon Laboratuar1 sorumlusu ve yaklasik alti yilda aym
hastanenin kalp damar cerrahisi bdliimiinde kardiyopulmoner bypass operatdrii olarak
gdrev yaptim.2006 yilinda Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiinde yiiksek
lisans egitimimi tamamladim.Halen Trakya Universitesi Fen Fakiitesi Kimya
Boliimiinde NMR laboratuart sorumlusu olarak gorev yapmaktayim.Evli ve dort ¢ocuk

sahibiyim.
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