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OZET

Gemini veya dimerik surfaktantlar bir spacer grupla bagl yiiklii veya yiiksiiz iki
amfifilik molekiilden ibarettir. Keza ticari (monomerik) surfaktantlar tek kuyruga bagh
bir polar veya apolar bas gruba sahiptirler. Spacer’in kimyasal yapisi, uzunlugu ve
yapisal biikiilebilirligi degisebilir. Boylece genis surfaktant sinif elde edilir. Gemini
surfaktantlar uygun ticari monomerik surfaktantlardan olduk¢a fazla yilizey aktiflige,
diisiik kritik misel konsantrasyonu (KMK) ve ¢ok diisiik Krafft noktasi degerlerine
sahiptirler. Onlarin siiper 6zelliklerinden dolay1 yeni Gemini surfaktant sentezi zordur.

Bu c¢aligmada, hidroksil spacer gruplu yeni bir katyonik gemini surfaktant,
N N3-diheksadesil-2-hidroksi-N*,N*, N* N*-tetrametilpropan-1,3-diamonyumbromiir
(16-30H-16) sentezlendi, saflastirildi ve Kkarakterize edildi. Sentezlenen gemini
surfaktantin Krafft noktasi, kritik misel konsantrasyonu, iletkenlik, yiizey gerilimi,
viskozite, agregasyon sayisi, yogunluk ve goriiniir molar hacim gibi fiziksel 6zellikleri
tayin edildi.

Konduktometrik, tensiyometrik, viskozimetrik ve spektrofotometrik metotlar
kullanilarak sentezlenen gemini surfaktantin KMK degeri yaklasik 1,8 x 10 M olarak
bulundu. Ticari surfaktant olan CTAB igin de ayn1 metotlar kullanildi ve CTAB nin
9.25 x 10* M KMK degeri olarak bulundu. Gemini surfaktant ve CTAB’nin
Spektrofotometre ile yapilan 6lglimler sonrasi misel agregasyon sayilart (Nagg) sirastyla
38 ve 84 olarak bulundu. Ubbelohde viskozimetresi ile viskozite degerleri bulundu.

Yiizey gerilimi Olgiimlerinden yararlanilarak maksimum ylizey alani
konsantrasyonu (I'max) , yiizey basing KMK. (ITkmk) ve adsorpsiyon standart Gibbs
enerjisi (AG,,)hesaplandi.



Saf gemini surfaktant ve CTAB nin belli molar kesirlerinde karigimlar
hazirlandi ve bu karisimlara saf c¢ozeltilere uygulanan metotlar kullanilarak
fizikokimyasal Ol¢timler alindi. Sentezlenen Gemini surfaktantin, CTAB’nin ve ikili
karisimlarin mikrobiyal Glgtimleri TUTAGEM merkezinde yapildi. Bazi karisimlarin
baz1 bakteriyel i¢in anti bakteriyel 6zellik gosterdigi gozlendi.
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ABSTRACT

The Gemini or dimeric surfactants are composed of two amphiphilic molecules,
charged or uncharged, connected by a spacer group. Likewise, commercial (monomeric)
surfactants have a polar or apolar head group attached to a single tail. The chemical
structure, length and structural bendability of the spacer can be varied, resulting in a
broader surfactant class. Gemini surfactants have considerably higher surfactant, lower
critical micelle concentration (CMC) and very low Krafft point values than suitable
commercial monomeric surfactants. Due to their superb properties, the nowel Gemini
surfactant synthesis is difficult.

In this work, the novel cationic Gemini surfactant, N N*-dihexadecyl-2-
hydroxyl -N*N* N® N*-tetramethylpropane-1,3-diammoniumbromide (16-30H-16) with
a hydroxyl spacer group was synthesized, purified and characterized. Physical
properties such as Krafft point, critical micelle concentration, conductivity, surface
tension, and viscosity, the number of aggregations, density and visible molar volume of
the synthesized Gemini surfactant were determined.

The CMC values of the Gemini surfactant synthesized using conductometric,
tensiometric, viscosimetric and spectrophotometric methods were found to be about 2 x
10" M. The same methods were used for CTAB (the commercial surfactant) and the
value of CMC was found to be 9.25 x 10 M. The number of mycelial aggregates (Nag)
after measurement with spectrophotometer for Gemini surfactant and CTAB were found
to be 38 and 84, respectively. Viscosity values were found with Ubbelohde viscometer.
The maximum surface area concentration (I'max), surface pressure at CMC(Ilcymc) and
adsorption standard Gibbs energy(AG,,;) were calculated using the surface tension
measurements.

Mixtures of pure Gemini surfactant and certain fractions of CTAB were
prepared and physico-chemical measurements were taken using these pure solutions.

Microbial assays of the synthesized Gemini surfactant, CTAB and binary mixtures were



performed at the TUTAGEM center. It has been observed that some blends show
antibacterial properties for some bacteria.

Year : 2016

The maximum surface area concentration (I'max), surface pressure CMC (Ilcuc) and
standard Gibbs energy of adsorption were calculated by using surface tension
measurements.
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BOLUM 1

GIRIS

Surfaktantlar diger bir isimlendirme olarak yiizey aktif maddeler, endiistriyel
anlamda ¢ok fazla {iretim alanina ve yasamimizda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
maddelerdir. Bu maddeler amfifilik yapidalardir. Amfifilik yap1 ayni molekiilde bir
hidrofilik (suyu seven) bas grup ve bir hidrofobik (suyu sevmeyen) kuyruk bulunduran
maddelerdir. Son zamanlarda surfaktantlarin yeni degisik bir tiirii olan gemini surfaktant
molekiilleri ile ¢alisilmaktadir. Bunlar ise iki hidrofilik bas grup ve yine iki hidrofobik
kuyruk iceren ve bunlar1 birbirine baglayan bir spacer (baglayici grup) tarafindan
olusmus olan yapilardir. Yizey aktif maddeler 6zellikle sulu ¢ozeltilerinde misel
olusturmalarindan dolay1 yillardir endiistride kullanilmaktadirlar. Misel sulu ¢ozeltilerde
belli bir sicaklikta maddelerin kiimelesmesi olayina verilen isimdir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 temizlik maddelerinde ¢ok daha fazla olmak {iizere daha birgok alanda bu
maddelerden yararlanilmaktadir. Bu alanlardan 6rnekler vermek gerekirse ziraat, tekstil,
eczacilik, tip, kozmetik, kagit, metal gibi alanlarda genis bir kullanim alan1 mevcuttur.

Surfaktantlar1 inceledigimizde genellikle fiziksel Ozelliklerine bakilir. Bu
fiziksel ozellikleri Kritik Misel Konsantrasyonu (KMK), Krafft sicakligi (Tk), yiizey
gerilimi, agregasyon sayisi (Nagg) basta olmak iizere viskozite, goriiniir hacim ve
mikrobiyal 6zellikleri de endiistriyel olarak 6nemli konularin ve ¢aligmalarin arasinda
bulunmaktadir. Ayrica misel olusturmalari, islatmalari, kopiik vermeleri, emisyon
olusturmalar1 yayilma ve dagilmalari da bu surfaktant molekiillerinin diger 6nemli
aktiviteleri olarak sdylenebilir.

Kritik misel konsantrasyonu (KMK) surfaktantlarin incelenmesi gereken en
temel Ozelliklerinden biridir. Surfaktant molekiilleri belli bir konsantrasyon da misel
olusturmaya baslar ve bu noktada ¢ozeltinin fiziksel Ozellikleri belli bir degisiklik
gosterir. Bu noktaya kritik misel konsantrasyonu denir. Ayrica maddenin diger 6nemli
bir fiziksel 6zelligi olan Krafft sicaklig1 ise iyonik surfaktantlarin ¢oziiniirliiklerinin

arttigi ve misellesmenin hizla arttigi nokta olarak tanimlanabilir. Bu iki ozellik
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surfaktantlar1 incelerken ilk olarak incelememiz gereken degerlerdir. Bu fiziksel
Ozellikler incelendikten sonra diger fiziksel oOzelliklere bakilir. Miseller genellikle
biiyiikliik ve sekil agisindan siirekli degisen hareketli sistemlerdir [1,2]. Bu sistemlere
monomer denir. Monomerlerin sayis1 10 ile 100 arasinda degisebilir. Monomerlerin
olusturdugu bu degisik sayidaki yapilar agregasyon sayisi olarak adlandirilir. Fiziksel
olarak bu yapilarin sayisini hesaplayabiliriz.

Surfaktanlarin kritik misel konsantrasyonlar1 genellikle Krafft sicakligina
esdegerdir. Krafft sicaklig1 yapiya baglanan hidrokarbon zincirinin sayisina bagli olarak
degisik ozellikler gostermektedir. Eger surfaktantta uzun zincirli yapr varsa Krafft
sicakligr artmaktadir. Baglayict grup ise Krafft sicakligini genellikle etkilememektedir.
Eger iyonik bir surfaktant veya gemini surfaktant (m<12 hidrofobik grup) ile calismalar
yapiliyorsa bu surfaktantlarin Krafft sicakligi diistiktiir. Sicakligin diisiik olmasi bize
daha soguk sularda c¢alismamiza olanak saglar. Gemini surfaktantlar monomerik
surfaktantlara gore daha diisik KMK degeri verirler. Ayrica gemini surfaktantta zincir
uzunlugu artinca KMK degeri daha fazla diiser. Gemini surfaktantlarin daha diisiik
KMK degerine sahip olmasi ve Krafft sicakliginin diisiik olmas1 monomerik yapidaki
surfaktantlardan daha iyi Ozellikler gostermesini saglar. Bilim insanlar1 i¢in gemini
surfaktantlar daha fazla tizerinde durduklari ve ilgilendikleri yapilar olmuslardir.

Surfaktantlar ¢aligmalarda genellikle tek baslarina degil, surfaktant karisimi
seklinde kullanilmaktadirlar. Bu sistemlerin KMK ve Krafft sicakligi saf surfaktanta
gore farkli ozellikler gostermektedirler [5,6]. Daha diisiik Krafft sicakligina ve daha
disik KMK degerine sahip olabilirler. Bu 6zelliklerden dolayr uygulamalarda
karigimlar halinde kullanilirlar. Bu alanda c¢ok fazla sayida o6rnek vardir. Bunlar
katyonik-katyonik, anyonik-anyonik, noniyonik-iyonik surfaktant karisik sistemleridir.

Baz1 surfaktant karisim cozeltilerinde ise ikinci bir surfaktantin ilavesi farkli
etkiler gostermektedir. Bu etkiler ise karisimin daha yiiksek Krafft ve daha yiiksek
KMK degeri gostermesidir. Bu yapilarda ters bir etki goriilmektedir. Bunun gibi
genellikle iki farkli etki karsimiza ¢ikmaktadir. Yapiya bagl olarak “synergizm” ve
“antagonizm” goriilebilir. Ayni zamanda surfaktanta ilave edilen katkilar Krafft
sicakligini da etkilemektedir.

Bu calismamizda yeni bir hidroksil spacerl: katyonik Gemini surfaktant, N*,N*-
diheksadesil-2-hidroksi-N*,N*,N* N*-tetrametilpropan-1,3-diamonyum bromiir (16-30H



-16) laboratuvarimizda sentezlendi, saflastirildi ve karakterize edildi. Sentezlenen
surfaktantin 6nce Krafft sicakligi oOlciildii. Ardindan dort farkli  yontemle
konduktometrik, tensiyometrik, spektrofotometrik ve viskozimetrik yontemle KMK
degerleri hesaplandi. Ayrica gemini surfaktanta setiltrimetilamonyum (CTAB) ilave
edilerek karisimlari hazirlandi. Bu karisgimlarin fakli fiziksel yontemler ile KMK
degerleri bulundu. Saf gemini surfaktant ve karisimlarin agregasyon sayilari 6lgiildii ve
gorliniir hacim hesaplamalar1 yapildi. Son olarak saf maddenin ve hazirlanan karisim

¢oOzeltilerinin microbiyal aktivitesine bakildi.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1.Surfaktantlar

Surfaktantlar yiizeyi saran maddelerdir. Suda ¢6ziindiiklerinde ¢ozeltinin yiizey
gerilimini  diisiiren bu maddeler Ingilizce surface active agent kelimelerinin
kisaltilmasiyla surfaktant adini almiglardir. Yiizey aktif maddeler de denilen bu
molekiillerin genel formiillerinde bir suyu seven hidrofilik bas grup ve birde suyu
sevmeyen hidrofobik kuyruk vardir. Farkli sekilleri bulunan bu maddeler farkli sayida

kuyruk ve bas grup bulundurabilirler. (Sekil 2.1.1).

hidrofilik (suyu seven) bas grup

«— hidrofobik (suyu sevmeyen)
kuyruk

Su

Sekil 2.1.1. Surfaktant molekiiliiniin yapisi

Surfaktantlar, iki farkli yapidan olusmasi sebebiyle farkli 6zellikler gosterirler.
Sudaki ¢ozeltilerinde derisim arttigt zaman bu molekiiller bir araya gelirler ve bu
birlesme sonucu su igerisinde misel olusumu baglar (Sekil 2.1.1). Misel molekiillerin

dis1 hidrofilik 6zellik gosterir, igerisi ise hidrofobik yapidadir [1-7].



2.2.Surfaktantlarin Simiflandirilmasi
2.2.1. Dogal Surfaktantlar

Bu tarz surfaktant molekiilleri dogada kendiliginden olusurlar. Genellikle
yapilar1 basit lipitleri, kompleks lipitleri ve kolik asit gibi safra asitlerini igeren
yapilardan olusmaktadir. Akcigerde olusan surfaktantlar gibi insan viicudu da bu tarz

surfaktant molekiillerini olusturabilir. Insan sagligina herhangi bir zarar1 yoktur.

2.2.2. Sentetik Surfaktantlar

Genel olarak bu tip surfaktant molekiilleri {i¢ farkli simifta incelenir. Iyonik
(katyonik, anyonik, amfoterik), iyonik olmayan ve diger gesit sentetik surfaktantlar.
Sentetik surfaktant molekiilleri genellikle organik, organometalik ya da amfifilik
bilesiklerdir. Amlfifilik bilesikler {izerlerinde iki farkli bolge olan (hidrofobik ve
hidrofilik kisim) maddelerdir ve bu maddeler hidrofobik kisma bitigik olan gruba bagl

olarak genel olarak dort ayr1 sinifta incelenebilir.
2.2.2.1. Katyonik Surfaktantlar

Surfaktant molekiiliimiizde hidrofilik kisim katyon olarak etki gosteriyorsa bu
tip surfaktant molekiilleri katyonik surfaktant olarak isimlendirilirler. Katyonik
surfaktantlar genellikle Quarterner amonyum ya da amin gruplarinin tuzlardirlar.
Genellikle uzun zincirli olan bu tip surfaktant molekiilleri germisit(bocek Oldiiriicii )

etki gosterirler.

Katyonik surfaktant molekiillerinin 6zelliklerine bakacak olursak.

e QGiibre ve diger inorganik tuzlarin birbirine bitismesini Onleyerek toprakta daha
1yi bir dagilim gostermelerini saglar.

e Tekstil fabrikalarinda ¢ogunlukla susuz ortamlarda islatici olarak kullanilirlar.

e Boya, vernik ve pigment alanlarinda bu maddelere yardimci olmak igin
kullanilirlar.

e Maden flotasyonunda ve korozyon dnlemede kullanilir.

e Antibiyotik liretilmesinde ¢oktliriicii olarak kullanilir.

e Ilag sanayinde kullanildig1 alanlar vardur.

e Parlatic1 olarak elektrokaplama banyolarinda kullanilirlar.
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e Fungisit (mantar 6ldiiriicii) olduklar1 i¢in kiif ve mikroorganizmalarin tiremesini

onlerler. Sekil 2.2.2.1.1 de katyonik surfaktant 6rnegi verilmistir.

fHa

CHa-(CH2)1a-CHa-N*-CH; CI
|

CH;

Sekil 2.2.2.1.1 Katyonik surfaktant 6rnegi

2.2.2.2. Anyonik Surfaktantlar

Surfaktant molekiiliimiizde hidrofilik kisim anyon olarak bulunuyorsa bu tip
surfaktantlara anyonik surfaktantlar denilirler. Genel olarak bu tip surfaktant
molekiillerini bes farkli kategoriye ayirabilir. Bu kategoriler;

» Siilfatlar

» Silfonatlar

> Karboksilatlar

» Karisik anyonik hidrofil gruplar
>

Alkil aromatik stilfon asitler

Bu kategorilerin genellikle temizleme ve koplirme Ozellikleri fazladir. Bu
ozelliklerinden dolayr sampuanlarda, hali temizlemede ve makine deterjan sanayinde
fazla bir kullanim alani gosterirler. Sekil 2.2.2.2.1 de anyonik bir surfaktant 6rnegi

verilmistir.
O O

| |
CH,(CH,),,CH{OCH,CH.,),0 - C CHCH, C - ONa

|
SO;Na

Sekil 2.2.2.2.1 Anyonik surfaktant 6rnegi



2.2.2.3. Amfoterik Surfaktantlar

Bu tip surfaktant molekiillerinin yapilarinda iki farkli fonksiyonel grup bulunur.
Hem katyonik hem de anyonik grup ayni anda yapida bulunur. Farkli pH araliklarinda
farkli 6zellik gosterirler. Bu surfaktant molekiilleri yiiksek pH araliklarinda anyonik
ozellik gosterirler. Yiiksek pH araliginda ise katyonik 6zellik gosterirler.

Kozmetik sektoriinde kullanilan bu surfaktantlar dermatolojik 6zelliklerinden

dolay1 tercih edilirler. Sekil 2.2.2.3.1 te 6rnek amfoterik surfaktant verilmistir.

O
9 crs 9
C12Hps—N"—=(CH,)5—S-0 C12Ha5—N O
CHs o CH,

Sekil 2.2.2.3.1 Amfoterik surfaktant 6rnegi
2.2.2.4. Iyonik Olmayan Surfaktantlar

Uzerlerinde elektrik yiikii olmayan bu tip surfaktant molekiillerine ayn1 zamanda
noniyonik surfaktantlarda denilir. Elektrik yiikii tasiyan molekiillere gore farkh
acilardan istiinlik tasimalar1 bu surfaktantlara kullanim ag¢isindan bazi avantajlar
saglamaktadir. Ornegin tuzlu ortamlara ve ¢ozeltinin pH degerine karsi daha az duyarli
olmalar1 bu Surfaktantlar1 bu ortamlarda daha kullanilabilir kilar. En fazla bilinen 6rnegi
yapisinda hidrofil gruplart etilen oksit zincirleri tasiyanlaridir. Bu zincir uzunlugu
arttikca yapmin hidrofobik 06zelligi de artis gosterir. Yapilardan yagi c¢ok kolay
uzaklastiran bu tip surfaktantlara 6rnek olarak polioksi etilen(4) ve lauril eter verilebilir.

Sekil 2.2.2.4.1 te drnek bir noniyonik surfaktant molekiilii verilmistir.

C12H25_O‘(CH2_CH2_O}’H
4

Sekil 2.2.2.4.1 Noniyonik surfaktant 6rnegi



2.2.2.5. Diger Cesit Surfaktant Molekiilleri
Gemini (ikizler veya Dimerik ) Surfaktantlar
Bu tip surfaktant molekiilleri yapisal olarak tekrarlayan amfifilik molekiil

Ozelligini gostermektedirler. Aym1 anda hem hidrofobik hem de hidrofilik 6zellik
gostermektedirler. Gemini surfaktant molekiilleri iki hidrofilik bas grup ile iki
hidrofobik alkil zincirin bir spacer(baglayici) grup ile baglanmasiyla meydana gelir.
Buradaki spacer bir hidrofobik gruptur. Iki molekiilii hidrofilik kisimdan birbirine
baglar. Spacer maddeye iki farkli sekilde baglanabilir.

» Dogrudan iyonik bag gruba baglanabilir.

» Amfifilik grubun ortasindan baglanabilir.

Iki farkli maddenin yapis1 Sekil 2.2.2.5.1 te verilmistir.

Sekil 2.2.2.5.1 Gemini surfaktant

Gemini surfaktant molekiilleri adlandirilmalari uzun zincir ve spacer grubunun
uzunlugunu belirterek yapilir. Zincir uzunluguna m denilir. Aradaki spacer grubunun
uzunluguna ise s denilir. Madde isimlendirilirken m-S-m diye isimlendirme yapilir. Bazi
maddelerde spacer gruplarina bazi fonksiyonel gruplar bagli olabilir. Bunlari da s
numarasinin yaninda belirtiriz. Ornegin 16-30H-16 seklinde bagli olan fonksiyonel
grup belirtilir.

Gemini surfaktantlarin olusumunda bir spacer iki ayni uzun zincirli yapiya
baglanarak gemini surfaktant molekiiliinii olustururlar. Ornek verirsek Sekil 2.2.2.5.2 de

gemini surfaktant 6rneginin olugsmasi gosterilmistir.



Sekil 2.2.2.5.2 Gemini surfaktant 6rnegi olusumu

Gemini surfaktant molekiilleri tek zincirli surfaktantlara nazaran daha diisiik

KMK sahip olmalari ve bazi molekiillerde daha diisiik Krafft sicakligina sahip olmalari
nedeniyle daha fazla bir kullanim alanina sahip olmaktadirlar. Bu fiziksel 6zelliklerin
daha diisilk olmalarinin nedeni g¢ubuk seklinde yada lamelar seklinde olusan
misellerinden dolayidir. Ayrica sicaklik, konsantrasyon ve iyonik siddet yine maddenin
Krafft sicakligi ve KMK degerini degistirebilir. Gemini surfaktantlarin agregasyon
sayilari tek zincirli olanlara nazaran daha diisiiktiir. Artan hidrofobik zincir uzunlugu ile
yine bir artis gostermektedir.
Gemini surfaktant molekiillerinin kullanim alanlari;

> llag sektorii

» Yasam bilimi

» Cilt bakimi

» Petrol kimyas1

2.3.Surfaktantlarin Fonksiyonel Ozellikleri
2.3.1. Islatma

Coziilmeyen bir kat1 ylizeyinde bulunan bir s1vi damlas1 ya bu yiizeyde ince bir
film seklinde yayilacak ya yayilmadan bir kiire yada mercek seklinde bulunacaktir. Bu
iki olay farkli sekilde adlandirilacaktir. ilk olay yayilma maddenin 1slatict oldugunu
anlatir. Ikinci durum ise maddenin 1slatici olmadigini bize sdyler. Bu durumlar ayni

sekilde iki s1v1 arasinda da yasanir. Temas halindeki iki s1vi fazin serbest enerji iliskileri



fazlar1 ayr1 ayr1 degerlendirilerek bulunur. Ayri ayri yiizey gerilimleri ve ara yiizey
gerilimi buradaki maddenin 1slattig1 yada 1slatmadigini bize anlatir.(Sekil 2.3.1.1.)

Yiizey gerilimi
S “h
~ o
\ / )y
<90
v Yiizey ¢cekim kuvvetleri
Yergekimi giicii

Sekil 2.3.1.1.Yiizey gerilimi ve temas agis1

2.3.2. Kopiik Verme

Koptkler, gaz veya sivi buharlarinin sivilar i¢inde dagilmasindan olusan
sistemlerdir. Kopiikte gaz veya buharlar kiiresel bir sivi katmani ile kusatilmislardir.
Kopiikler siv1 kolloidlere ¢ok benzerler, sivi kolloidlerden ayrilan en belirgin farklari
gaz kabarciklarinin sivi damlaciklarina oranla ¢ok daha biiyiikk olmasidir. Kopiikler
biiyiik kabarciklardan olusurlar, ama kolloid sistemler arasinda yer alirlar. Clinkii gaz
kabarciklarinin ¢evresini saran film kalinligi kolloid biiyiikliiktedir ve film kolloid

ozellikler gosterir.

2.3.3.Temizleme

Yabanc1 maddelerin surfaktantlar yardimiyla belirgin bir yiizeyden ayrilmasina
temizleme denilir. Eski ¢caglardan beri bilinen en iyi temizleyiciler sabunlardir. Simdiki
en iyi temizleyiciler genellikle deterjanlardir ve bu deterjanlar sabunlarin davranislarini

en iyi sekilde gosterirler.(Sekil 2.3.3.1.)

MISELLERIN

SURFAKTANT SARDIGI
KiR
.®. MOLEKULU

KiR KiR

Sekil 2.3.3.1. Kirin ylizeyden temizlenmesi
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2.3.4.1. Misel Olusturma
Surfaktanttaki hidrofilik gruplarin sulu faza yonelme, hidrofobik gruplarin ise
sulu fazdan uzaklasma egilimlerinden dolay1 surfaktant molekiilleri hidrofobik kisimla
sulu fazin temasmi engelleyecek sekilde ¢ozelti igerisine yerlesmeye calisir. Bunun
sonucu olarak da misel adi verilen kiimelesmeler olusmaktadir.
Yapilan arastirmalar neticesinde misel olusumunu, bazi varsayimlarla daha
kolay ve anlasilir bir modelde agiklayabiliriz.(Aamondt,1991)
e Yeterli sayida molekiilden, miseli olusturan amfifilik agregatlar olusurken,
agregatlarin 6zellikleri de makroskobik sisteminkine benzer.
e Karsit yiiklii iyonlarin ve su molekiillerinin miselin i¢ bdlgesine gegememesinin
sebebi ise, miselin i¢ bolgesinin tiim kisminin siv1 karakterli oldugu kabul edilir.
e Bir sistemde bulunan misellerin tamaminin ayni agregasyon sayisina sahip
oldugu kabul edilir.
e Bu varsayimlara gore, cekirdek (i¢ kisim) ve polisade tabakasi (dis kisim )
olmak tiizere misel iki kisimdan olusur.
e Son olarak, miselin belli bir konsantrasyona kadar kiiresel oldugu kabul edilir.
(Sekil 2.3.4.1.)

Sekil 2.3.4.1. Misel olusumu

Surfaktantlarin, seyreltik ¢ozeltileri normal bir elektrolit gibi davranirken, daha
yiiksek derisimlerde osmotik basing, iletkenlik, bulaniklik ve yiizey gerilim gibi fiziksel

ozelliklerinde ani degisiklikler olusur.

» Misellerin Biiyiikliigii, Sekli, Boyutu ve Karakteri
Genellikle misellerin sekliyle ilgili iki farkli goriis ortaya atilmistir. Bunlar
kiiresel ve ¢ubuk (laminar) seklinde olmalar1 gorisleridir. Mc Bain bir tane kiiresel

misel, bir tane de biiyiik lameller misel oldugunu ifade ederken Hartley ve arkadaslar
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da kiiresel misel dedikleri modeli ileri siirmiislerdir. Harkins ile arkadaslar ise, sabun
cozeltilerinin  X-151m1 kirmimlarmi  silindirik misellerle agiklamiglardir. Biitiin  bu
modeller genellikle birbirinden farkli degillerdir. Bu modelleri birlestiren teori esas
olarak uzun hidrokarbon kuyruklarini tek sira dizen ve suya polar uglarini yonlendiren
birka¢ diizine molekiiliin misel i¢inde birikmesi olarak agiklanabilir. Sekil 2.3.4.2 de

laminar misel gosterilmistir.

II
B R L L 1 Al R
A
- L Lplly I.!l il glls |'_|.
oo oeeseodeesaannde

Sekil 2.3.4.2 Laminar misellerin sematik goriiniimii

KMK da ise genellikle misellesme kiiresel olarak goriilmektedir. KMK civarinda
miseller kiireseldir. KMK degerinin tizerinde bu miseller yassilasir ve konsantrasyonun
istlinde miseller, iki molekiil kalinliginda uzamis paralel levhalar seklinde lamelli misel

yapt olusur. Sekil 2.3.4.3 de KMK civarindaki misellerin sekli gdziikkmektedir.

Micelle

Sekil 2.3.4.3 KMK civarindaki kiiresel misellerin sematik goriiniimii

Surfaktantin misellesme derecesi (iyonizasyon derecesi) yani sistemde,
konsantrasyona karsilik gelen iletkenlik degerinin c¢izilen egrilerinin birbirine
oranlanmasiyla bulunur. Saf surfaktantlar i¢in bulunan a (iyonizasyon derecesi) ayni

zamanda misellesme Gibbs serbest enerjisi de (AG°mic) hesaplamak i¢in kullanilir.
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Tek zincirli yapidaki katyonik surfaktantlar igin;
AG°mic ( monomer ) = RT(2- o) In Ckmx (2) (2.1)
Tek zincirli yapidaki noniyonik surfaktantlar icin;
AG°mic ( monomer ) = RT In Ckmk (b) (2.2)
Cift zincirli yapidaki surfaktantlar (semi gemini ve gemini surfaktantlar) i¢in;
G°mic (dimer) = 2RT(1,5- a)In Ckwmx (C) (2.3)
Yukaridaki denklemleri kullanilarak Gibbs serbest enerjisi hesaplanabilir. (Zana 2002).

Ayrica bu denklemlerin yaninda hesaplamalarda kullanilan

AHp;. = —RT? [(3 — 2a) (M) — InX KMK( ) ] (2.4)

ASC. = M (2.5)

mic T

AH®. = AHY,. —T.AS®,

mic mic

(2.6)

Bu denklemlerin haricinde ¢ift kuyruklu katyonik gemini surfaktantimizin her bir

kuyrugunun AG°nicail (KJ mol'1) hesaplamasi da yapilabilir. Bu hesaplamada normal

AG®,,ic yartya boliinerek bulunur [8,9,10]

2.4. Kritik Misel Konsantrasyonu

Surfaktant molekiilleri misel olusumuna basladigi andan itibaren ¢ozeltide
belirgin bir sekilde fiziksel degisikler meydana gelir. Bu degisikliklerin meydana
gelmesi i¢in misellesme ana kosuldur. Misellerin olugmasi igin gerekli en diisiik
konsantrasyon kritik misel konsantrasyonudur. KMK seklinde kisaltilabilir.

KMK’nin en ¢ok kullanllan tanimmi Philips yapmistir. Surfaktant

konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak bir ¢ozelti 6zelliginin egimindeki, maksimum

13



degisime karsilik gelen surfaktant konsantrasyonuna kritik misel konsantrasyonu denir
[10].

KMK degeri, hidrofilik ve hidrofobik gruplarin dogasi, ¢ozeltide katki maddelerinin
bulunmasi ve sicaklik gibi dis etkileri i¢eren farkli parametrelere baghdir (Sekil 2.4.1)
[9,10].

" Yizey aktif

Kritik misel madde
o konsantrasyonu
Alctivite

T / Vitzey gerilimi
e, "’
. . Vi
‘HH“"\ ‘\H‘""'\-\-. Vi

\\H‘MH |
T
Moleladler aras
getilimi
L | L | l » Viizey altif madde
0 0, 1 0 ,2 0, 3 0,4 0,5 kons antrasyor

Sekil 2.4.1. KMK aktivite grafigi

2.5. Krafft Sicakhgi

Iyonik  surfaktantlarin  sulu  ¢ozeltide misel olusumundan  dolay:
¢ozlinirliiklerinin hizla artmaya basladigi sicaklik Krafft sicakligi olarak bilinir. Bu
davranig, genellikle miseller yiiksek derecede ¢oziinebilir bir halde gozlenirken,
monomer haldeki surfaktanttin genellikle az bir ¢oziiniirliige sahip olmasi ile agiklanir.
Krafft sicakliginin altindaki sicakliklarda surfaktanttin ¢oziiniirligli misellesme icin
yeterli degildir.

Sicaklik arttirildiginda, ¢Oziiniirliik Krafft sicakliginda  kritik  misel
konsantrasyonuna ulasilincaya kadar yavas bir artis gosterir. Kismen fazla sayidaki
surfaktant misel formunda dagilabilir, bunun etkisiyle ¢oziiniirlikte biyiik bir artis

meydana gelmektedir[9,11].
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2.6. Agregasyon Sayisi
Misel olusumunun ayrica bagka Onemli bir ozelligi, ¢Ozeltideki amfifiller
tarafindan olusturulan agregatlarin genel biiyiikliigiinli ve seklini anlamamizi saglayan
ve bu ozelliklerin nasil amfifilinin molekiil yapisi ile iliskili oldugunu bize gosteren
ortalama agregasyon sayisidir [11]. Ortalama agregasyon sayisi, bir miseli olugturmak
icin toplanmig olan monomerlerin genel sayisidir. Cozeltide bulunan miselimsi
agregatlarin en yaygin sekli daha once bahsettigimiz kiireseldir. 100 yada daha az
monomeri igeren agregatlarin ¢ézeltide gézlenmesi agregat biliylimesine karst koyan bir
giitiir. Eger bu gii¢ olmasaydi genellikle bir faz ayrimi1 meydana gelecekti. Iyonik
surfaktant molekiillerinde bas kisminda meydana gelen elektrostatik itme kuvveti bu
kars1 koyan giice yardimci olmaktadir. Iyonik olmayan surfaktantlar da ise bas grup
hidrotasyonu misel olusumuna karsi koymaktadir.[12]. Bu yiizden misel olusumu
genellikle birlikte yapilan bir istir. Cok fazla sayida surfaktant monomeri, zit
kuvvetlerin birbirlerine karst uyum icerisinde olugsmasiyla bir araya gelmektedirler.
(Cozeltideki misellerin biiytikliikk ve dagilimi iizerine i¢ (hidrofilik ve hidrofobik
kisimlarin yapilari gibi) ve dis (sicaklik, basing, katki maddeleri) faktorlerin yaptigi etki
yaninda, ortalama agregasyon sayisi degerlerinin 6nemli bir yer tutmasi zordur. [13]
Agregasyon sayisi iizerine calisan Turro ve Yekta bu caligmalar {izerine bazi
teoriler ortaya atmislardir. Bu teorilere gore agregasyon sayist asagidaki denkleme gore

belirlenir [14].

Nagg [Q] _ I_o
“-cMc) In 1 2.7)
{[Gemini] — o Geminikmk } X Slope = Ngemini (2.8)

Floresan sondiirme verilerinden, ayni zamanda ¢arpismali sondiirme sabiti olarak ta
bilinen  Stern - Volmer (Ksv) sabitini  degerlendirmekte  miimkiindiir.
Ksv, hiz sabitinin bir {iriinii oldugu icin bimolekiiler sondiirme hakkinda ve
biyomolekiiler bozunma hakkinda fikir verir. Bu sondiiricii i¢in (Q) floroforun

erisilebilirligini yansitir. Ayrica lp ve I floresans degerleri ile Ky, sabiti Esitlik 2.9

kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu esitlikte ITO grafigin egiminden bulunur.

1+Ksy[Q] = 2 (29)
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Ortamin (D) goriinen dielektrik sabitleri Esitlik (2.10) dan hesaplanmaktadir.

1
1—1 = 1,00461 + 0,01253 D (2.10)
3

2.7. Yiizey Aktivitesi

Coziinen bazi1 maddeler ¢cok diisiik konsantrasyon da bile olsalar, ¢oziiciilerinin
yiizey enerjisini aniden degistirirler. Bu degisim ylizey enerjisinin artmasimi degil
diismesini saglar. Bu tip dzelliklere sahip olan maddeler, bizim incelemesini yaptigimiz
surfaktantlardir. Bunlarin yiizey etkisine de yiizey aktivitesi denir. Yagda, suda hatta
hidrokarbonlar i¢inde alkoller ve kisa zincirli yag asitleri ¢oziinebilir. Su iginde
¢oziinmeyi maddenin polar gruplari (-OH ve —COOH) saglarken yag i¢inde ¢oziinmeyi
de maddenin hidrokarbon gruplari saglamaktadir.

Molekiiliin yapilar1 su-yag ara yiizeyinde toplandiginda lipofilik hidrokarbon
gruplar1 yag fazina, hidrofilik gruplar ise sulu ¢ozelti fazina yonelirler. Ara ylizeyde
gerceklesen bu yonelme hareketleri sistemi enerjik olarak daha kararli konuma sokar.
Ara ylizeyde gerceklesen bu olaylar sonucunda tek tabaka olusur ve bu tek tabaka
olugmasina ylizey aktivitesi denir. Bu toplanmalar sonucu ara yiizey genislemis olur.
Yiizey genisleyince normal ylizey gerilimi ara yiizey daralma egilimine kars1 koyar.

Yiizey gerilimi 6l¢lim metotlari ii¢ sinifta ele alinabilir. Bu dl¢timler

Statik, koparma(detachment), dinamik olarak siniflandirilabilirler.
Bu metotlardan statik metotlar daha iyi potansiyel gosterirler. Dinamik metotlar kisa
stireli etki i¢in genellikle incelemelerde kullanilmaktadir. Bu tezimizde inceleyecegimiz
yontem koparma yontemi olacaktir. Bu yontemde cozeltilerin yiizey gerilimini KSV

sigma 702 cihaziyla 6lgiildii.

B =
(o Se e R

Sekil 2.7.1 Yiizey gerilimi
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Sivi igerisindeki molekiiller, yiizeydekilere gore daha fazla ¢ekim Kkuvvetinin
etkisi altinda bulunduklarindan potansiyel enerjileri, yiizeydeki molekiillerin potansiyel
enerjilerinden daha distktiir. Ciinkii genel olarak bilinmektedir ki bir cisme etki eden
cekim kuvvetleri ne kadar fazla ise cismin potansiyel enerjisi o kadar diisiiktiir. Stvinin
molekiilleri arasinda, molekiillerin her yone dogru c¢ekilmesini saglayan kohezyon
kuvvetleri bulunmaktadir. Sekil 2.7.1 de bu ¢ekimler goriilmektedir.

Genellikle sicaklik arttirnmiyla yilizey gerilimi diismektedir. Yiizey gerilimi
sicaklikla ters orant1 gostermektedir. Ayrica yukarida bahsettigimiz surfaktant ve
benzeri maddeler yiizey gerilimini diisiirmektedirler. Sabun ve deterjanlar ¢ozeltiye
ilave edildiginden ortamda kopiikler olusur ve bu kopiikler yardimiyla gaz ve sivi
karisimi meydana gelir. Bu olayin gergeklesmesi sonucu ¢dzeltinin ylizey gerilimi

diiser. Suyun ylizey geriliminin sicaklikla degisimi Tablo 2.7.1 de verilmistir.

Sicaklik (°C) Yiizey Gerilimi (dyn/cm)
20 72.25
30 71.20
40 69.60
50 67.91
60 66.24
70 64.47

Tablo 2.7.1 Suyun yiizey geriliminin sicaklikla degisimi

Ayn1 zamanda bu 6l¢limiinii yaptigimiz yilizey geriliminden esitlikler yardimiyla
maddenin standart Gibbs enerjisi hesaplanabilir. Gemini surfaktant molekiilii igin esitlik

2.7.1 den yararlanilir.

AG°uq = AG®pmic — l;fn“z: (2.7.1)

Mgmx = Yo — Ykmk (2.7.2)
—1 ay

Dnax = (2_303nRT) .(dlogc) T,P (2.7.3)
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Pnax = (ﬁ) (%) T,P (2.7.4)

Buradaki denklemlerden oncelikle tensiyometrik yontemle buldugumuz yiizey

gerilimi olgtimleri kullandigimiz ¢6ziiclinlin yiizey gerilimi kullanilarak esitlik (2.7.2)
yardimiyla yiizey basing KMK (ITkmk) bulunur. Ayni sekilde esitlik (2.7.3) yardimiyla

yiizey alan1 konsantrasyonu (I'max ) hesaplanir.

Stirekli kullanilan iyonik surfaktant molekiillerinde genellikle n degeri 2 kabul
edilebilir. Quarterner amonyum surfaktant ¢alismalarinda ise n degerini 3 olarak kabul
ederiz. Ayrica molekiil basina en diisiik yiizey alani Anin icinde asagidaki denklemden

yararlaniriz. Esitlik (2.7.5) te Amin degerinin nasil hesaplanacagi gosterilmistir.

10
Amin N Tmax (2.7.5)

Burada Na avogadro sayisini ifade eder. Ayrica ilave edilen katki maddeleri
Anin degerini arttirir yada azaltabilir. Bu artis yada azalis maddeye ve sicakliga gore
degisir. KMK artis1 ile Apin degeri artmaktadir. KMK azalisi Apin degerlerini
azaltmaktadir.

Ayrica bu degerlerin yaninda pCy degerimiz bulunmaktadir. Bu deger
yardimiyla ¢6zeltimizin yilizey gerilimini 20 birim diigiiren maddenin konsantrasyonunu
da bulunabilir.. — log ile ¢izilen yiizey gerilimi grafiklerinden yiizey geriliminin 20 mN™
diistiigii noktay1 bulup hesaplama yapabilir [15,16,17,18,24].

2.8.Karisik Misel Olusumu ve Etkilesimi

Karisik miseller iki yada daha fazla sayida surfaktant molekiiliiniin birlesimiyle
olusurlar. Bu karisimlarda fiziksel ozellikler dikkate deger bir degisim gdosterirler. Bu
degisimler tek bir surfaktant molekiiliinde bulunan degerlerle yakin bir Ozellikte
gosterebilir yada tam aksine ters dzelliklerde gosterebilir. Ikili surfaktant ¢dzeltilerinde
meydana gelen miseller her iki surfaktant molekiiliinden olusabilir ve sulu fazda

bulunan monomerler ile de dengededirler.
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KMK degerine yakin konsansantrasyonlarin {izerinde bulunan ikili surfaktant
karigimlarinin fiziksel davraniglarinin agiklamasi, miseller ve sulu faz arasindaki
surfaktant bilesenlerinin dagilimi ve surfaktant molekiiliinlin KMK degerine baglidir.
Monomer konsantrasyonunun birinci derece Onemli oldugu adsorpsiyon ve misel
konsantrasyonunun ilging parametreler oldugu ¢oziindiirme olayidir.

Karigimlar ikiye ayrilirlar.

e ideal karisimlar

e Ideal olmayan karisimlar
Benzer yapiya sahip olan surfaktantlarin birlesmesiyle ideal surfaktant molekiilleri
olusmaktadirlar. ideal olmayan karisimlar ise iyonik — iyonik olmayan yada katyonik ve
anyonik surfaktant molekiillerinin karistmindan olusan sistemlerdir.

Pseudo bu ayrimlar1 hesaplamak i¢in bir esitlik gelistirmistir. Karigik misellere
bu esitligi uygulamak i¢in buhar ve sivi dengesine monomer ve misel dengesini analog
olarak diistinmemiz gerekir ve sadece ikili sistemlere uygulamamiz gereklidir.

Iki surfaktant karistirilirsa KMK ’nu Rubinghs’in esitliginden bulunur.(C*)

1 a1 (1—a1)
= + 2.8.1
c* f1C1 f2C2 ( )

Burada ¢oziinen surfaktant 1°in mol kesri 01
Surfaktant 1 ve 2 nin KMK degerleri C; ve C,
Surfaktant 1 ve 2 nin fugasiteleri ise f; ve f, olarak hesaplanir. Ideal davrandiklarini

diistintirsek f; =f,=1 olacagindan denklem (2.8.2) halinde yazilabilir.

1 a 1—a
14, 04 (2.8.2)
c* C C,

Etkilesim parametresi B esitlik (2.8.3) ile hesaplanir.

B = In[(C*a1)/(C1Xq)]

X, ? (2.8.3)
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B degerleri sadece iki surfaktant arasindaki etkiyi degil, ideal davranistan sapmay1 da
gosterir. Ikili surfaktant sistemlerinde, iki surfaktant arasinda kuvvetli cekici etkilesim

de B negatif deger alirken, itici etkilesim oldugunda B pozitif deger alir [24].

2.9.Floresans Spektrofotometresi ile KMK bulunmasi

Floresans surfaktantlarin elektron gekici veya verici gruplarinda bulunan bir
elektronu, molekiil tizerine gonderilen kisa dalga boylu 1sin ile uyararak bir iist (bazen
iIki veya tli¢ lst) enerji seviyesine g¢ikarir. Floresans surfaktant ¢ozeltisi lizerine 1sin
enerjisi gonderilerek uyarilir. Uyarilan surfaktantin aldigi enerjiyi geri vererek ilk haline
donmesi esnasinda davranislari incelenir.

Surfaktant ilizerine gonderdigimiz 1sinlar, goriiniir, ultraviyole veya infrared
olabilir madde tarafindan bu i1sinlar kisa bir siire absorblanir ve ondan sonra floresans
1sinlar1 olarak etrafa yayilir.

Eser miktardaki onemli bazi inorganik veya organik tiiriin nicel tayini bu
floresans spektrofotometre ile yapilabilmektedir. Maddenin kat1 sivi ve gaz halinde
olmasi fark etmez. Fakat sadece bazi maddeler bu 6zelligi gostermektedir.

Derisimin floresans siddetine etkisi mutlak vardir. Maddenin tarafindan
adsorblanan 1s1n ile gelen 1s1n arasinda belli bir oran vardir. Bu oran Lambert-Beer

yasast ile tanimlanmaktadir.

A =¢gbC=-log Ii (2.9.1)

Esitligin her iki tarafi 1 den ¢ikarildiginda esitlik asagidaki hali alir [15,18,24].

1- /o= 1-e 7€ (2.9.2)

lo- 1 =1lo(1 -5 (2.9.3)
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2.10. Surfaktant Sistemlerinin Viskoziteleri

Surfaktant ¢ozelti sistemlerinin fiziksel 6zelliklerinden bir digeri de viskozitedir.
Kolloidal halde bulunan c¢ozeltilerin, normal c¢ozeltilerden farkli olarak vizkosite
ozellikleri taneciklerin liyofobik ve liyofolik niteliklerine gore degisim gostermeleridir.
Viskozitede maddenin bi¢imi ¢ok dnemlidir. Tanecigin sekli ve boyutu fakli olmast
viskoziteyi degistirir.

Hareketsiz ylizey lizerinden akan sivi tabakalarinda yiizeye en yakin olan
kisimdaki tanecikler sabit olarak varsayilirlar. Aralarinda Ar kadar uzaklik bulunan iki

s1v1 tabakasinin hizlar1 arasindaki fark,

Vo—Vi=AV (2.10.1)

esitligi ile belirtilir. Newton bagintiyla belirtilen diger esitlikte ise

F=n dV/dr (2.10.1)

Esitlikteki n_viskozite biiyiikliigiinii belirten oranti katsayisidir. Oteleme hareketiyle
paralel ve komsu olan iki sivi tabakasi arasinda,1 cm? yiizeyde bu harekete engel olan

kuvvet viskozite birimine (poise) esit olur.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Laboratuvarimizda Sentezlenen Katyonik Gemini Surfaktant

N N3-diheksadesil-2-hidroksi-N* N*,N* N*-tetrametilpropan-1,3-diamonyum
bromiir ( C39HgsN,OBI, )

Monomerik Katyonik Surfaktant

Ci9H4; BrN heksadesiltrimetilamonyum bromiir (CTAB) Sigma’dan temin

edilmistir. Toplam molekiil agirligi 364.45g/mol diir. Bakteri ve mantarlara kars1 etkili
bir antiseptiktir. Bu tez igerisinde bu madde i¢in CTAB kisaltmasi kullanilmistir. Sekil
3.1.1de gosterilmistir.

W
\AAAAAAAM

Br

Sekil 3.1.1. CTAB molekiiliiniin ¢izimi
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3.1.1. Gemini Surfaktantlarin Sentezi

» Katyonik gemini surfaktantlarin sentezlenmesi

OH
B B
Ci16H33N(CH3)> —+ r\/‘\/ "
Dimetilheksadesilamin 1.3-dibromo-2-propanol
Aseton
VAN
OH

Sekil 3.1.1.2. Katyonik Gemini surfaktant sentez semasi

Deney:

250 mL lik bir balona 16,2 g (60 mmol) dimetilheksadesilamin ve 6,54 g (30
mmol) 1,3-dibromo-2-propanol alinarak iizerine 150 mL aseton ilave edildi. Balon
lizerine bir geri sogutucu yerlestirildi. Balon bir ceketli 1sitic1 lizerinde manyetik olarak
karistirillarak 24 saat siiresince karisim kaynatildi. Siire sonunda 1sitma sona erdirilerek
karisimin sogutuldu ve 1 giin bekletilerek kristallenme saglandi. Olusan kristaller
sliziildli ve tekrar asetondan kristallendirilerek saflastirildi. 16,52 g beyaz kristal halde
trtin elde edildi. Molekiil agirligr 756,875 g/mol olarak hesaplanmistir. Asagida sekil
3.1.1.3 te gosterilmistir.

23



Sekil 3.1.1.3. Katyonik Gemini Surfaktant
Bu gemini surfaktantin verim hesab1 yapildiginda 72,6% verim elde edildi.

NMR Sonugclari
'H NMR (300 MHz, CDCl3) : 6 0.86 (t, 6H), 1.14-1.34 (m, 52H), 1.81 (m, 4H), 2.81 (d,
1H), 3.30-3.70 (m, 18H), 4.25 (d, 2H), 5.22 (quin, 1H)

3C NMR (75 MHz, CDCls) : & 14.37, 22.93, 23.14, 26.46, 29.43, 29.60, 29.64, 29.71,
29.84, 29.90, 29.94, 32.16, 52.82, 62.08, 65.39, 67.99

3.2. Kullanilan Cihazlar

3.2.1.Floresans Spektrofotometresi o
Kritik misel konsantrasyonu ve

agregasyon sayisi hesaplamak
icin Hitachi F-2700 marka
floresans  spektrofotometresi
kullanildi.

3.2.2.Konduktometre

Elektrot pil sabiti k=0,485 cm™ olan ve 0.1° C
hassasiyet ile calisan WTW Terminal 740 markali
konduktometre cihazi iletkenlik Ol¢limleri igin

kullanilmistir.
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3.2.3.Viskozimetre

3.2.4.Isitic1 ve Manyetik Karistiric

3.2.5.Densitometre

Yogunluk Olglimleri U tiipli prensibine

dayanan, ayarlanabilir sicaklik segeneklerine

sahip ve dijital gostergeli Anton Paar DMA

4500 markali cihaz ile yapilmistir.

3.2.6.Calkalamali Su Banyosu

Hazirladigimiz ¢ozeltileri termal
dengeye getirmek icin, 0-100 °C
sicaklik araligina ve 20-250 / dk
titresim Ozelligine sahip 30 litre
kapasiteli WiseBath markali su

banyosu kullanilmaistir.
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Kullanilan ¢ozeltilerin viskozite
Olclimleri i¢in; Ubbelohde viskozimetresi
kullanilmis ve zaman 6l¢iimiinde saniye

Olcerli kronometre kullanilmuistir.

Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan

bu cihaz 0-1500 rpm, sicaklik max. 340

°C ve 1sitma giicii 400 W olan Dragon-
Med markali cihazdir.




3.2.7.Etiiv

Deneysel ¢aligmalarda cam malzemelerimizin
kurutma islemlerini yapmak icin 0-240 °C
sicaklik caligma araligina sahip Elektromag

markali etliv kullanilmustir.

3.2.8.Hassas Terazi
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Deneysel calismalarda kullanilan
kimyasal maddelerin tartimi i¢in
0.0001-220 g tartim araligina
sahip dijital gostergeli Shimadzu

analitik terazi kullanilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda 1.0-1.4
uS.cm™ iletkenlik araliginda

40 L depo kapasiteli ELGA
markali ultra saf su cihazdan

temin edilmistir.



3.2.10.Yiizey Gerilimi Ol¢iim Cihaz

Deneysel caligmalarimizda yiizey
gerilimi Ol¢iimii  dijital gostergeli
sicak su banyosu ve bilgisayar
baglantis1  kurabildigimiz SIGMA
702 marka cihazla yapilmistir.

3.3. Kullanilan Metotlar
3.3.1. Konduktometre ile Krafft Sicakhg Tayini
Sentezlenen katyonik Gemini Surfaktantin Krafft sicakliklart (Tx) %1°lik

cozeltileri hazirlanarak tayin edildi. Hazirladigimiz ¢6zelti buzdolabinda yaklasik 0 ° C’
de ¢okmesi igin iki giin bekletildi. Daha Sonra bu ¢dzelti yavas yavas (sicakligi 0.1°C
araliklarla ) artirilarak iletkenligi 6l¢iildii ve dlgiilen bu iletkenlik degerleri sicakliga
kars1 grafige gecirilerek keskin kirilmanin oldugu nokta ya da sicaklik o maddenin
Krafft noktasi ya da sicaklig olarak kabul edildi.
3.3.2. Konduktometre ile Tletkenlik Tayini

Sentezlenen katyonik Gemini surfaktant ve CTAB ile karisimlarimizin KMK
degerlerini bulmak i¢in konduktometrik yontem kullanildi. Farkli konsantrasyonlar da
hazirlanan saf ve karisim ¢ozeltileri, ultra saf su kullanilarak hazirlanan stok ¢6zeltinin
seyreltilmesi ile elde edildi. Daha sonra spesifik iletkenlikleri lgiilerek konsantrasyona
karsi iletkenlik degerlerinin grafikleri ¢izildi ve bu grafiklerden elde edilen kirilma
noktalarindan, kullanilan surfaktant ve karisimlarin KMK degerleri bulundu.
3.3.3. Spektrofotometre ile KMK ve Agregasyon Sayisi Tayini

Floresans spektrofotometresi ile

v Kritik misel konsantrasyonu

v' Agregasyon sayisi olmak {izere iki farkl 6zellik bulunmustur.
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» Kritik Misel Konsantrasyon Tayini
Saf katyonik Gemini surfaktanttin farkli konsantrasyonlarina pirenden sabit
miktarda eklenerek ¢ozeltiler hazirlandi. Sicakligimiz termal dengeye gelene kadar
¢ozelti en az bir saat ¢alkalamali su banyosunda bekletildi ve numuneler sirast ile 10
mm °‘lik kuartz kiivete konuldu.
Cihazda 335 nm dalga boyunda uyarilma, 350-450 nm dalga boyu araliginda

emilim, 2,5 nm’ de ise uyarilma ve slit genislikleri sabitlendi. Spektrumlar kaydedildi
I

ve konsantrasyona karst 1—3 grafikleri ¢izildi. Elde edilen kirilma noktalarindan
1

surfaktant ¢ozeltimizin kritik misel konsantrasyonu bulundu.

» Agregasyon Sayisi Tayini
Saf Gemini surfaktant ve CTAB ile hazirladigimiz karigim sistemlerinin
agregasyon sayilart (Nagg) Steady-state floresans spektrofotometresi kullanilarak tayin
edildi. Quencher olarak setilpiridinyum kloriir (CPC) , prop olarak piren kullanildi.

Farkli konsantrasyonlar da ve ayn1 zamanda farkli quencher konsantrasyonuna da sahip

olan surfaktant ¢ozeltileri kullanilarak alinan floresans 6l¢limlerinden % kars1 ln(ITO)

degerleri grafige gecirilerek egim bulundu.

Bulunan bu grafikten egim Bolim 2 esitlik 4° de verilen denklem yardimiyla
¢ozeltilerimizin agregasyon sayilar1 hesaplandi. [21,22,23]
3.3.4. Ubbelohde ile Viskozite Tayini

Cozeltilerin viskoziteleri Krafft sicakligr tizerindeki sicakliklar dikkate alinarak
ve Ubbelohde viskozimetrisi kullanilarak 6lciildii. Oncelikle Sekil 3.3.4.1 de fotografi
bulunan termostathi diizenek hazirlandi. Bu diizenek kurulduktan sonra ilk 6nce saf
suyun viskozitesi belirli sicakliklarda olglildii. Ardindan saf 16-30H-16, saf CTAB
¢ozeltilerinin ve binary surfaktant karisimlarmin viskoziteleri olgiildii. Olgiimler
alinirken termal dengede en az yarim saat beklenildi. Her 6l¢iim salise dlger kronometre

kullanilarak alind.
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Sekil 3.3.4.1. Ubbelohde Viskozitesi diizenegi

Ubbelohdeli viskozimetreden kaynakli hatalar1 gidermek i¢in Hagenbach (HC)
diizenleme tablosundan (EK TABLO 1) yararlanildi. Kinematik viskozite degerlerini
bulmak i¢in Ol¢tiigiimiiz zamandan hatalar1 ¢ikardik ve Ubbelohde’nin katsayisi ile
carpildi. (Denklem 3.3.4.1)

V=Kk.(t-0)

Kullandigimiz Ubbelohde viskozimetresinin katsayzst ile garpilarak ve maddenin
yogunlugunu ¢arparak mutlak viskoziteleri bulundu. (Denklem 3.3.4.2)

Mutlak viskozite degerlerini Tablo 3.3.4.2°de belirtilen saf suyun viskozite
degerlerine bolerek maddenin bagil viskozitesini bulundu. Denklem (3.3.4.3)

Bu sonuglar1 konsantrasyona karsi grafige gecirdigimizde kirilma noktasi

maddenin KMK bulmamiza olanak sagladi.[23,24]

Mutlak Viskozite = Kinematik Viskozite x Yogunluk (3.3.4.2)

Mutlak Viskozite

Bagll Viskozite = Suyun Mutlak Viskozite

(3.3.4.3)
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Suyun Sicakligi Mutlak Viskozite (cP)
40°C 0.6529
45°C 0.5988
50°C 0.5494
55°C 0.5064
60°C 0.4664

Tablo 3.3.4.2 Saf Suyun Mutlak Viskozite Degerleri ( CRC Handbook of Chemistry on
Physics 75 th edition 1994-1995)

Olgtiigiimiiz saf suyun mutlak viskoziteleri ile Tablo 3.3.4.2de verilen suyun
mutlak degerleri birbirine tam uyum sagladi. Bu uyumdan dolay1 tim hesaplamalarda
yukaridaki tablo kullanildi.

3.3.5. Densitometre ile Yogunluk Tayini

Saf surfaktant ¢6zeltimizi ve hazirladigimiz karigimlarimizin yogunluklari
35 °C ‘den baslamak iizere ve sicaklik 5’er derece artirilarak 60 °C ye kadar 6 farkli
sicaklikta oOlgiildii. Su banyosunda belli sicaklikta beklettigimiz ¢ozeltiler enjektor
yardimiyla cihaza gonderildi.

Yogunluk Sl¢timleri, farkl: sicaklik ve konsantrasyon i¢in ii¢ kez tekrarlandiktan

sonra cihazdan okunan degerlerimizin ortalamasi hesaplandi. [23]

3.3.6. Tensiyometre ile Yiizey Gerilimi Tayini

Saf gemini surfaktant ve CTAB ¢ozelti karigimlar yiizey gerilimi cihaz ile 40°C
‘den baslamak iizere ve sicaklik 5°er derece artirilarak 60 °C ye kadar 5 farkli sicaklikta
olgiildii. Olgme islemine baglamadan énce maddelerimiz su banyosunda uygun sicakliga
gelene kadar yarim saat bekletildi.

Olgiim esnasinda cihaz ii¢ kez 6lgme islemi yapti. Bu ii¢ &lgme isleminin
ortalamasini cihaz aldigi i¢in direk ortalama degerleri kullanildi. Bu cihazla oncelikle
saf suyun Sl¢iimlerini alindi. Ideal degerlerden sapma gosterdigi i¢in sapma kadar hata

farkini 6lgtimlerimize dahil edildi.
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Tim Olglimlerin ardindan saf gemini ve karigimlarimizin sonuglari grafige
aktarildi. Yiizey gerilime karsilik Log [ C | degerleri grafige aktarildi ve bu sonuglarin
kirilma noktalarindan KMK degerleri bulundu. Diger bulmamiz gereken sonuglar

grafiklerin egiminden ve KMK degerleri yardimiyla hesaplandi.

3.4.7.Kansik Surfaktantlarin Hazirlamisi ve KMK Degerlerinin Bulunusu

Saf gemini surfaktant ¢ozeltilerinin konduktometrik, tensiyometrik, Ubbelohdeli
viskozimetrik ve spektrofotometrik yontemle bulunan KMK degerlerinden yola
cikilarak belirlenen konsantrasyon da stok c¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan stok
cozeltilerden farkli oranlarda surfaktant ¢ozeltileri yapildi. Hazirlanan bu ¢ozeltiler iki
saat kadar termal sicaklikta ¢ozelti dengesine gelmesi igin ¢alkalamali su banyosunda
bekletildi. Hazirlanan bu ¢ozeltiler yine ayni sekilde planlandigi gibi bu ¢ozeltilerin
fizikokimyasal 6zellikleri dl¢iilerek grafikleri ¢izildi.[23,24]

3.3.8. Goriiniir Molar Hacim Hesaplamalar:

Saf gemini ve karigimlarimizin goriiniir molar hacim hesaplamalar Sl¢tigiimiiz
yogunluklar yardimiyla hesaplandi. Bu hesaplamalarda maddenin ve karigimlarin
agirliklart ve yogunluklar iizerinden denklemde yerine konularak hesaplamalar

yapilmigtir. Goriiniir molar hacim igin kullanilan denklem asagida verilmistir. [25,26]

My n 1000( po—p)
Po CspPo

By = (3.3.8.1)

Burada p, suyun yogunlugu , p ise ¢ozeltinin yogunlugudur.

3.3.9. Antimikrobiyal Calismalar

Surfaktant maddeleri genellikle temizleme kisminda ¢ok fazla kullanilan
maddelerdir. Bu maddelerin bakteriler ve mantarlar karsisinda Antimikrobiyal olmasini
yani bu bakteri ve mantarlara kars1 o6ldiiriicii bir etki gdstermesi istenir. Bizde bu
deneyimizde sentezini yaptigimiz maddenin bakterilere kars1 Oldiirlicii etkisini

inceledik. Ayn1 zamanda ticari bir surfaktant olan ve bazi bakterilere karsi etkisi
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incelenmis olan CTAB’nin de etkisini inceledik. Bu incelemelerde verdigimiz veriler
6ldiirme cinsinden gosterilmistir.

Saf gemini ve karisimlarimizin  Antimikrobiyal ¢alismalarmi  TUTAGEM
merkezinde yapildi. Burada yapilan ¢alismalarda saf maddemizin, satf CTAB’nin ve bu
ikisinin yar1 yartya karigimlari kullanildi. KMK altinda ve iistiinde farkli farkli dlgtimler

yapild1 bu dl¢iimlerde agagidaki bakteriler ve mantar kullanildi.

1. Escherichia coli ATCC (Gram-negative)

2. Listeria spp. (Gram-positive)

3. Bacillus spp.(Gram-positive)

4. Staphylococcus aureus (Gram-positive)

5. Salmonella spp. (Gram-negative)

6. Candida albicans (Fungi)

Bu caligma esnasinda yapilan deney asagida 6zetlenmistir.

1. Mikroorganizmalar nutrient brothda biiytitiiliir.

2. Calisilacak konsantrasyon degerleri belirlenir.

3. Madde, CTAB ve karistimm KMK degeri altinda ve KMK degeri iizerindeki
konsantrasyonda ¢dzeltileri hazirlandi.

4. Dabha sonra 96’lik plate’e ekim yapilir.

Besi yeri + mikroorganizma + madde

Kontrol gruplari: 2 farkl kontrol grubu hazirlanir.

A: Besi yeri + mikroorganizma + antibiyotik
B: Besi yeri + mikroorganizma + Maddenin ¢oziindiiriildigi sivi

5. 37 °C de 24 ve 48 saat inkiibasyona birakilir.

6. Spektrofotometrede plate 24 saat ve 48 saat sonunda okunur.

Bu o6l¢timlerin ardindan maddenin 24 ve 48 saatlik Olclimlerini ylizde canlilik
cinsinden tablo seklinde verildi. Maddenin canliligini ylizden ¢ikardigimiz zaman
buldugumuz sonu¢ maddenin 6ldiirme giiclinii de gosterir. Maddenin, CTAB’nin ve
karisimin bakterilerle olan 24 ve 48 saatlik 6lgiimleri deney kisminda detayli olarak

anlatilmis ve yorumlanmistir [27,28,29,30,31].
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4.1. 16-30H-16’min Krafft Sicakliginin Bulunmasi
Tablo 4.1.1de 16-30H-16 surfaktantin sicakliga karsi iletkenlik degerleri verildi

BOLUM 4

DENEYSEL KISIM

bu degerler ile gizilen grafik Sekil 4.1.1de gosterildi. Ani degisimin gorildigi nokta
Krafft sicaklig1 olarak grafikten bulundu. Grafikte Krafft 38,5°C olarak bulunmustur.
Tablo 4.1.1. 16-30H-16 surfaktanttin sicakliga karsi iletkenlik degerleri

°C | k(pS.cm™) | °C | k(pS.cm™) | °C | k(pS.cm™) | °C |k (pS.cm™)
10 89,3 20 95 30 127 40 354
10,5 89,3 20,5 95 30,5 132 40,5 354
11 89,4 21 96 31 136 41 354
11,5 89,4 21,5 97 31,5 142 41,5 355
12 89,6 22 98 32 145 42 355
12,5 89,6 22,5 99 32,5 152 42,5 356
13 90 23 100 33 161 43 356
13,5 90 23,5 101 33,5 170 43,5 356
14 91 24 102 34 183 44 357
14,5 91 24,5 102,5 34,5 199 44,5 357
15 91 25 103 35 220 45 357
15,5 91 25,5 104 35,5 244 45,5 357
16 92 26 105 36 267 46 358
16,5 92 26,5 106 36,5 293 46,5 358
17 93 27 107 37 323 47 358
17,5 93 27,5 108 37,5 343 47,5 359
18 94 28 110 38 348 48 359
18,5 94 28,5 112 38,5 348 48,5 359
19 94,5 29 116 39 351 49 359
19,5 94,5 29,5 121 39,5 351 49,5 359
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Sekil 4.1.1. 16-30H-16’nin sicaklik-iletkenlik grafigi

4.2. 16-30H-16’nin Konduktometrik Yontem ile Farkh sicakhklardaki KMK
Degerlerinin Bulunmasi

16-30H-16’nin konsantrasyona kars1 iletkenlik degerleri Tablo 4.2.1 de verildi
ve bu degerler ile cizilen grafikler ise Sekil 4.2.1 ve 4.2.2°de gosterildi. Grafiklerde
kirilmanin oldugu nokta KMK degeri olarak kabul edildi. Bu grafiklerden
surfaktantlarin iyonizasyon derecesi bulundu. Krafft sicakligt KMK degerleri,

iyonizasyon dereceleri ve misellesme Gibbs serbest enerjileri Tablo 4.2.3” de verildi.
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Tablo 4.2.1. 16-30H-16’nin farkli sicakliklardaki konsantrasyona karsi iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50 °C 55°C 60 °C
(mmol) K(pS.cm™) | k(pS.cm™) | k(pS.cm™) | k(pS.cm™) | k (pS.cm™)
0,001 3,4 3,5 3,8 3,9 4,3
0,005 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
0,01 10,1 10,2 10,7 12,4 13,2
0,1 14,5 15,2 16,6 17,6 18,7
0,2 24,5 25,8 30,6 32,8 33,4
0,3 30,1 31,8 33,4 34,8 36,2
0,4 35,7 37,5 38,4 39,8 43,8
0,5 43,7 44,6 45,6 48,2 51,9
0,6 49,3 50,3 51,7 52,9 54,7
0,7 55,5 56,7 58,1 59,7 61,6
0,8 61,6 63,2 65,2 67,2 69,2
0,9 68,4 70,3 72,3 74,5 76,6
1 73,1 75,2 77,2 80 82,4
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Sekil 4.2.1. 16-30H-16’nin konsantrasyon-iletkenlik grafigi
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Sekil 4.2.2. 16-30H-16’n1n konsantrasyon-iletkenlik grafigi
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Tablo 4.2.2. 16-30H-16’nin farkli sicakliklardaki KMK o ve AGy; degerleri

Madde T lyonizasyon
Sicakliklari Kritik Misel Derecesi AGy( k) / mol )

o Konsantrasyonu (M)

(°C) (o)

40 1.80 X 10™*M 0,6745 -54,12

45 1.81 X 10™*M 0,6204 -58,56

50 1.83 X 10™*M 0,5485 -64,26

55 1.84 X 10*M 0,5324 -66,33

60 1.85 X 10™*M 0,5140 -68,51

43. CTAB ‘nin Konduktometrik Yontem ile Farkh sicaklhiklardaki KMK
Degerlerinin Bulunmasi

CTAB’nin konsantrasyona karsi iletkenlik degerleri Tablo 4.3.1 de verildi ve bu
degerler ile ¢izilen grafik ise Sekil 4.3.1°de gosterildi. Grafiklerde kirilmanin oldugu
nokta KMK degeri olarak kabul edildi. Bu grafiklerden surfaktantlarin iyonizasyon
derecesi bulundu. Krafft sicakligt KMK degerleri, iyonizasyon dereceleri ve misellesme

Gibbs serbest enerjileri Tablo 4.2.4’ de verildi.
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Tablo 4.3.1. CTAB ‘nin farkli sicakliklardaki konsantrasyona kars iletkenlik degerleri

Konsantrasyon 40°C 45°C 50 °C 55°C 60 °C
(mmol) K(pS.cm™) | k(pS.cm™) | k(puS.em™) | k(puS.cm™) |k (pS.cm™)

0,1 13,7 13,8 13,9 14 14,2
0,2 27,7 28 28,2 28,4 28,7
0,4 40,8 41 41,2 41,6 42,3

0,6 66 66,7 67,7 68,1 70
0,8 82,5 82,9 83,3 84,1 84,8
1 97,9 99,4 101,2 102,9 104,8
2 135,1 142,4 150,2 158,4 167,5

200
A 40 °C

120 - A 45 oC

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18 2
Konsantrasyon ( 103)

Sekil 4.3.1. CTAB’ nin konsantrasyon-iletkenlik grafigi
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Tablo 4.3.2. CTAB’nin farkli sicakliklardaki KMK, o ve AGy degerleri

CTAB T lyonizasyon
Sicakliklari Kritik Misel Derecesi AGy( k) / mol)

o Konsantrasyonu (M)

(°C) (o)

40 9.25 X 10*M 0,3954 -45,94

45 9,30 X 10*M 0,4540 -44,95

50 9,40 X 10*M 0,5056 -44,09

55 9,50 X 10™*M 0,5675 -42,88

60 9,55 X 10*M 0,6270 -41,70

4.4.16-30H-16’nin Spektrofotometrik Yontem ile KMK degerinin bulunmasi

Gemini surfaktantin spektrofotometre ile farkli konsantrasyonlarda olgiilen
degerleri Tablo 4.4.1de verilmistir. Bu degerlerde ani degisimin oldugu nokta katyonik
gemini surfaktantin KMK oldugu noktay1 bize verir. Maddenin 40 °C de bulunan KMK
degeri Sekil 4.4.1 de gosterilmistir. KMK degeri grafikten hesaplanmistir. KMK degeri

1.92 x 10 M olarak bulunmustur.
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Tablo 4.4.1 16-30H-16’nin spektrofotometre ile 6l¢iilen degerleri

[Q]/mM (1) (13)
0,06 735 664
0,07 740 676
0,08 732 677
0,09 768 711

0,1 767 715
0,12 671 630
0,14 711 673
0,16 779 740
0,18 800 767

0,2 716 689
0,22 800 770
0,24 832 803
0,26 794 767
0,28 743 720

0,3 780 754
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Konsantrasyon

Sekil 4.4.1. 16-30H-16 konsantrasyona kars1 I3/l3 degerleri

45. 16-30H-16’min ve CTAB’nin Densitometrik Yoéntem ile Yogunlugunun
Bulunmasi

16-30H-16’nin ve CTAB’nin densitometrik yontem ile dlciilen degerleri Tablo
4.5.1 ve Tablo 4.5.2 de verilmistir.
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Tablo 4.5.1. 16-30H-16"nin artan konsantrasyonla yogunluk degisim degerleri

Saf Gemini Yogunluk (g/cm®)
Surfaktant
mM
40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,01 0,9900 0,9850 0,9820 0,9780 0,9735
0,05 0,9906 0,9866 0,9828 0,9786 0,9743
0,1 0,9918 0,9884 0,9851 0,9802 0,9756
0,2 0,9902 0,9879 0,9812 0,9774 0,9738
0,3 0,9907 0,9880 0,9740 0,9793 0,9736
0,4 0,9898 0,9867 0,9821 0,9778 0,9745
0,5 0,9904 0,9873 0,9827 0,9787 0,9742
0,6 0,9912 0,9882 0,9841 0,9789 0,9736
0,7 0,9897 0,9861 0,9827 0,9785 0,9740
0,8 0,9892 0,9856 0,9822 0,9779 0,9731
0,9 0,9892 0,9862 0,9825 0,9786 0,9747
1 0,9903 0,9878 0,9847 0,9815 0,9777

42




Tablo 4.5.2. CTAB ¢ozeltisinin artan konsantrasyonla yogunluk degisim degerleri

CTAB Yogunluk (g/cm®)
mM
40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,1 0,9915 0,9890 0,9822 0,9776 0,9726
0,2 0,9923 0,9903 0,9880 0,9856 0,9832
0,3 0,9910 0,9876 0,9845 0,9809 0,9768
0,4 0,9880 0,9844 0,9812 0,9778 0,9736
0,5 0,9897 0,9865 0,9834 0,9800 0,9848
0,6 0,9901 0,9867 0,9817 0,9773 0,9725
0,7 0,9851 0,9812 0,9761 0,9722 0,9674
0,8 0,9884 0,9850 0,9818 0,9778 0,9734
0,9 0,9916 0,9884 0,9851 0,9813 0,9784
1 0,9892 0,9862 0,9830 0,9890 0,9748
2 0,9854 0,9817 0,9879 0,9742 0,9698

43




4.6. 16-30OH-16’nin ve CTAB’nin Goriiniir Hacim Hesaplamalari
16-30H-16’nin o6l¢iilen yogunluklarindan hesaplanan goriiniir hacimleri Tablo
4.6.1 de verilmistir. Ayrica 16-30H-16’nin KMK degerlerindeki goriinlir molar

hacimleri Tablo 4.6.2 de verilmistir.

Tablo 4.6.1. 16-30H-16 katyonik Gemini surfaktant ¢ozeltisinin artan konsantrasyonla

degisen goriiniir molar hacim degerleri

Madde

Konsantrasyon | gg°¢ 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)

0,01 844,6 1269,6 1093,1 1178,1 1526,0

0,05 767,9 833,2 817,0 840,0 906,2

0,1 753,8 780,7 769,3 789,1 825,6

0,2 766,9 775,1 788,5 794,2 807,8

0,3 764,2 771,3 806,1 779,9 796,4

0,4 766,4 772,9 776,1 781,4 787,9

0,5 764,7 770,0 773,3 777,5 785,3

0,6 763,2 767,6 770,1 776,0 784,0

0,7 765,5 770,1 771,9 775,8 781,7

0,8 765,9 770,1 772,1 776,0 781,6

0,9 765,7 768,8 771,3 774,6 778,6

1 764,4 766,7 768,8 771,3 774,9

Tablo 4.6.2. 16-30H-16"nin KMK’da degisen goriiniir molar hacim degerleri

40°C 45°C 50°C 55°C 60°C

M?fndri;')v”( 0,180 0,181 0,183 0,184 0,185

Mglzrrulj':;m 760,2 7741 778,2 792,1 815,4
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CTAB ¢ozeltisinin 6l¢iilen yogunluklarindan hesaplanan goriiniir hacimleri Tablo 4.6.3
de verilmistir. Ayrica CTAB’nin KMK degerlerindeki goriiniir Molar hacimleri Tablo
4.6.4 de verilmistir.

Tablo 4.6.3. CTAB ¢ozeltisinin artan konsantrasyonla degisen goriiniir molar hacim

degerleri

Madde

Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)

0,1 360,8 378,2 400,4 415,9 456,2

0,2 360,3 366,6 355,7 352,8 359,8

0,3 367,2 376,2 372,3 374,9 385,5

0,4 374,9 382,3 380,1 381,8 390,2

0,5 370,1 375,2 373,6 375,2 363,6

0,6 369,0 373,7 375,8 379,1 385,8

0,7 376,1 380,8 383,1 385,4 391,2

0,8 370,9 374,4 374,2 376,5 381,1

0,9 366,9 369,9 370,0 3719 374,4

1 369,4 372,0 372,2 364,0 377,8

2 370,6 372,3 368,6 375,1 377,2

Tablo 4.6.4. CTAB ¢ozeltisinin KMK’da degisen goriiniir molar hacim degerleri

40°C 45°C 50°C 55°C 60°C

CTAB KMK 0,925 0,930 0,940 0,950 0,955
(mmol)

Gorunur' Molar 367,5 371,2 371,3 3714 375,2
Hacim
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4.7. 16-30H-16’mn ve CTAB’nin Yiizey Gerilimi Olciimleriyle KMK Degerlerinin
Bulunmasi
16-30H-16’n1n yiizey gerilimi ile 6l¢iilen degerleri Tablo 4.7.1 de verilmistir.

Bu tablo yardimiyla c¢izilen grafigimiz Sekil 4.7.1 de verilmistir. Bu grafikte ani
degisimin oldugu kesim noktasi ile KMK degerleri bulunmustur. Bu KMK degerleri
Tablo 4.7.2 de gosterilmistir.

CTAB ¢ozeltisinin Ol¢timleri Tablo 4.7.3 te verilmistir. Bu tablodan ¢izilen
grafik Sekil 4.7.2 de gosterilmistir. . Bu grafikte ani degisimin oldugu kesim noktasi ile
KMK degerleri bulunmustur. Bu KMK degerleri Tablo 4.7.4 de gosterilmistir.

Tablo 4.7.1. 16-30H-16’nin konsantrasyon ve sicaklikla yiizey gerilimi degisimleri

Konsantrasyon

(mmol) 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,04 34,95 33,58 32,49 31,71 30,94
0,06 35,04 33,59 33,01 31,78 31,30
0,08 35,13 33,61 33,04 31,86 31,22
0,1 35,80 33,74 32,60 31,54 30,35
0,2 36,02 33,81 32,61 31,29 30,42
0,4 35,11 32,99 32,00 31,37 29,91
0,6 34,89 32,63 31,84 30,81 29,46
0,8 34,59 32,49 31,41 30,42 29,09

1 34,51 32,49 31,27 30,02 29,33
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Sekil 4.7.1. 16-30H-16 ‘nin Log[C] kars1 yiizey gerilim degerleri
Tablo 4.7.2. 16-30H-16’nin yiizey gerilimi ile bulunan farkli sicakliklardaki KMK

degerleri
Sicakhk KMK (M)
40°C 1.79 x 10™
45°C 1.81x 10™
£0°C 1.84 x 10™
i 1.86 x 10™
60°C 1.90 x 10™
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Tablo 4.7.3. CTAB’nin konsantrasyon ve sicaklikla yiizey gerilimi degisimleri

Konsantrasyon
40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,1 46,48 45,35 45,00 44,80 43,35
0,2 45,97 44,29 43,89 43,44 41,11
0,4 42,26 43,20 41,15 41,02 39,20
0,6 41,85 40,09 39,18 37,85 37,72
0,8 37,94 36,43 37,21 36,98 36,39
1 38,92 37,58 36,98 36,64 35,96
1,2 37,54 37,00 36,69 35,17 35,09
1,4 36,90 35,61 35,01 34,69 34,03
55
A 40 °C
A 45 °C
525 —
A 50°C
| A 55°C

50

47.5

37.5

35

325

30 ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
4.2 -4 -3.8 -3.6 -3.4 3.2 -3 2.8 -2.6 2.4 2.2 -2
Log[C]

Sekil 4.7.2. CTAB’nin Log[C] kars1 yiizey gerilim degerler
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Tablo 4.7.4. CTAB’nin yiizey gerilimi ile bulunan farkli sicakliklardaki KMK degerleri

Sicaklik KMK (M)
9,25 X 10“*M
40°C
o 9,30 X 10*M
45°C
o 9,40 X 10™*'M
50°C
o 9,50 X 10™*'M
55°C
o 9,55 X 10“*M
60°C

4.8. 16-30H-16’nin ve CTAB’nin Spektrofotometrik Yontem ile Agregasyon Sayisi
Tayini

Tablo 4.8.1 de saf katyonik Gemini surfaktanttin 4.5 mM konsantrasyonunda
farkli quencher konsantrasyonlarina karst I ve In(Iy/I) degerleri verildi. Sekil 4.8.1° de
ise ¢izilen agregasyon grafigi gosterildi.

Tablo 4.8.2° de CTAB’nin 4.5 mM konsantrasyonunda farkli quencher
konsantrasyonlarina kars1 I ve In(Io/I) degerleri verildi. Sekil 4.8.2° de ise ¢izilen
agregasyon grafigi gosterildi.

Tablo 4.8.1. Saf katyonik Gemini surfaktanttin farkli konsantrasyonlarda | ve In(lo/1)

degerleri
Adsorbsiyon Olciim Degerleri
[Q] /mM
Ortalama(l) In (1,/1)
0 228,1 -

0.01 189,5 0,185395
0.02 174,8 0,266142
0.03 166,7 0,313588
0.04 158,4 0,364661
0.05 150,1 0,418482
0.06 140 0,478142
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Sekil 4.8.1. 16-30H-16"nin [Q]’ ya kars1 In (Io/l) grafigi

Tablo 4.8.2. CTAB’nin farkli konsantrasyonlarda | ve In(l/l) degerleri

Adsorbsiyon Olciim Degerleri
[Q] /mM
Ortalama(l) In (1,/1)
0 276,5 -
0.01 213,5 0,258574
0.02 165 0,516265
0.03 127,4 0,774879
0.04 109,1 0,929946
0.05 91,41 1,106856
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[Q]/mM

o ‘ | ‘ | ‘ |
e} 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
In (1/1)

Sekil 4.8.2. CTAB’nin [Q]’ ya kars1 In (Io/l) grafigi

Sekil 4.8.1 ve 4.8.2 yardimiyla bulunan egimlerden hesaplanan agregasyon degerleri

Tablo 4.8.3 te verilmistir.

Tablo 4.8.3. Saf gemini surfaktantin ve CTAB’nin hesaplanan agregasyon degerleri

16-30H-16 CTAB

Agregasyon Sayilari 38 84

4.9. Saf Katyonik Gemini Surfaktanttin ve CTAB’nin Viskozimetrik Yontem ile
KMK Degeri Hesaplanmasi

Saf gemini surfaktantin Ubbelohde viskozimetresi ile Olgtiiglimiiz Efflux
zamanlar1 viskozitenin hatalar1 ¢ikarilarak Tablo 4.9.1 de verilmistir. Bu tablo daha
sonra Ubbelohde’nin katsayisi olan 0,004976 degeri ile c¢arpildi. Bu islem sonrasi
maddenin mutlak viskozitesi bulundu. Suyun mutlak viskozitesine boliinerek bagil

viskozite degerleri bulundu. Bu degerler tablo 4.9.2 de verilmistir.
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Tablo 4.9.1. 16-30H-16nin farkli sicakliklardaki 6l¢iilen Efflux zamanlari

Konsantrasyon

40 °C 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C
(mmol)

0.001 136,89 125,45 111,97 105,03 98,44
0.005 137,25 125,66 112,99 105,33 98,86
0.01 139,09 128,91 113,49 104,40 98,46
0.1 138,61 126,12 114,61 102,37 98,48
0.2 140,44 128,36 113,27 102,64 98,62
0.3 140,54 126,42 112,47 104,94 99,04
0.4 140,94 129,02 112,67 106,20 98,84
0.5 144,54 132,19 113,67 107,47 98,94
1 159,98 150,64 121,87 109,57 99,94
2 266,56 192,15 154,72 125,02 102,20

Tablo 4.9.2. 16-30H-16’nin farkl sicakliklardaki hesaplanan bagil viskozite degerleri

Konsantrasyon

40 °C 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C

(mmol)
0.001 1,0138 1,0061 1,0933 0,9850 0,9961
0.005 1,0171 1,0095 1,0960 0,9885 1,0013
0.01 1,0322 1,0380 1,1276 0,9812 0,9985
0.1 1,0270 1,0146 1,0983 0,9589 0,9969
0.2 1,0428 1,0347 1,1118 0,9653 1,0002
0.3 1,0426 1,0175 1,1038 0,9859 1,0055
0.4 1,0463 1,0394 1,1276 0,9989 1,0031
0.5 1,0721 1,0664 1,1575 1,0113 1,0035
1 1,1899 1,2154 1,3200 1,0311 1,0143
2 1,9949 1,5582 1,6929 1,1833 1,0417
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Verilen degerlerden yola cikilarak farkli sicakliklarda cizilen konsantrasyona bagl

viskozite grafigi Sekil 4.9.1,4.9.2,4.9.3,4.9.4 ve 4.9.5° de verilmistir.
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1.16 —
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. | | | | | |
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SEKIL 4.9.1. 16-30H-16"n1n 40 °C de bagil viskozite grafigi
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I
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1.06 —
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SEKIL 4.9.2. 16-30H-16"n1n 45 °C de bagil viskozite grafigi
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SEKIL 4.9.3. 16-30H-16"nin 50 °C de bagil viskozite grafigi

1.12

1.1

1.06

1.04
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SEKIL 4.9.4. 16-30H-16"nin 55 °C de bagil viskozite grafigi
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1.016

1.014 —

1.012 —
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1.008 —

1.006 —

Bagil Viskozite

1.004 —

1.002 —

0.998 —

0.996

A 60°C

0

0.2 0.4

0.6 0.8 1 1.2
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SEKIL 4.9.5. 16-30H-16"nin 60 °C de bagil viskozite grafigi

Bu grafiklerin kesim noktasindan elde edilen konsantrasyon degerlerinden 16-

30H-16'nin farkli sicakliklardaki KMK degerlerine ulasilmistir. Bu degerler Tablo

4.9.3 de verilmistir.

Tablo 4.9.3. 16-30H-16’nin viskozite Ol¢iimleriyle bulunan KMK degerlerinin

sicaklikla degisimi
Sicaklik KMK (M)
40°C 1.80 X 10™*M
45°C 1.85 X 10™*M
50°C 1.87 X 10™*M
s5oC 1.92 X 10™*M
60°C 1.98 X 10™*M
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CTAB icin Ubbelohde viskozimetresi kullanilarak Olgiilen Efflux zamanlari
degerleri aletsel viskozite hatast ¢ikarilarak Tablo 4.9.4 de verildi. Tablodaki degerler
daha sonra Ubbelohde’nin lizerinde yazili katsay1 olan 0,004976 degeri ile carpild1 ve
mutlak viskozitesi bulundu. Bulunan degerler suyun mutlak viskozitesine boliinerek
bagil viskozite degerleri bulundu. Bu degerler Tablo 4.9.5 de verilmistir.

Tablo 4.9.4. CTAB farkli sicakliklardaki 6l¢iilen Efflux zamanlari

Konsantrasyon(mmol) 40°C 45 °C 50 °C

0,1 136,06 124,02 112,47
0,5 136,46 124,22 113,67
0,6 136,50 124,30 114,27
0,7 137,20 125,00 115,17
0,8 136,77 125,01 114,77
0.9 137,03 125,06 114,58

1 137,89 125,90 115,87

2 139,44 127,10 117,90

Tablo 4.9.5. CTAB’nin farkli sicakliklardaki hesaplanan bagil viskozite degerleri

Konsantrasyon(mmol) 40 °C 45 °C 50 °C

0.1 1,0090 0,9985 0,9790
0.5 1,0102 0,9976 0,9899
0.6 1,0109 0,9984 0,9935
0.7 1,0111 0,9986 0,9958
0.8 1,0127 1,0042 0,9999
0.9 1,0180 1,0070 1,0015

1 1,0220 1,0127 1,0109

2 1,0297 1,0179 1,0341
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Verilen degerlerden yola c¢ikilarak farkli sicakliklarda cizilen konsantrasyona

bagli viskozite grafikleri Sekil 4.9.6-8 de verilmistir.
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SEKIL 4.9.6. CTAB molekiiliiniin 40 °C de konsantrasyona kars1 bagil viskozite grafigi
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SEKIL 4.9.7. CTAB molekiiliiniin 45 °C de konsantrasyona kars1 bagil viskozite grafigi
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SEKIL 4.9.8. CTAB molekiiliiniin 50 °C de konsantrasyona kars1 bagil viskozite grafigi
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Bu grafiklerin kesim noktasindan elde edilen konsantrasyon degerlerinden
CTAB molekiiliiniin farkli sicakliklardaki KMK degerlerine ulagilmistir. Bu degerler
Tablo 4.9.6’ de verilmistir.

Tablo 4.9.6. CTAB’nin viskozite 6l¢iimleriyle bulunan KMK degerlerinin sicaklikla

degisimi.
Sicaklik KMK (M)
40°C 9.10 X 10™*M
45°C 9.25 X 10*M
£0°C 9.38 X 10*M

Bu ¢alismada saf gemini surfaktantin ve CTAB ‘nin farkli yontemlerle ve farkli
sicakliklarda KMK degerleri 0l¢iildii. Bu 6lgiimlerin Tablo 4.9.7 -.8 de verilmistir.

Tablo 4.9.7. Saf gemini surfaktanttin 40 °C’de dort farkli ydéntemle bulunan KMK
degerleri

Saf Gemini Surfaktant KMK Degerleri (M)
iletkenlik Olgtimi 1.80x 10™
Yiizey Gerilimi Ol¢iimii 1.79x 10™
Ubbelohde Viskozite Ol¢iimii 1.80 x 10™
Floresans Olgimii 1.92 x 10"

Tablo 4.9.8. CTAB nin 40° C’de ii¢ farkl1 yontemle bulunan KMK degerleri

CTAB KMK Degerleri (M)
iletkenlik Ol¢ciimii 9.25x 10™
Yuzey Gerilimi Olgim 9.25 x 10™
Ubbelohde Viskozite Olglimii 9.10x 10™
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4.10. Karisimlarin Hazirlanmasi

Birinci adimda Gemini surfaktant ve CTAB’nin saf hallerinin KMK degerleri
farkl1 fizikokimyasal ydntemlerle bulundu. ikinci adimda ise saf gemini surfaktant ve
CTAB’nin ikili farkli molar kesirlerdeki karisimlart hazirlandi ve fizikokimyasal
ozelliklerini incelendi Bu oranlar 0.2/0.8 - 0.4/0.6 - 0.5/0.5 - 0.6/0.4 - 0.8/0.2°dir. Her
bir karistm yine kendi igerisinde farkli konsantrasyon ve farkli sicakliklarda
fizikokimyasal olarak c¢alisilmistir. Bu caligmalar bu bdliimiin alt bagliklarinda
incelenmistir. Her bir karisimin farkli sicaklikta KMK degerleri bulunmaya ¢alisilmstir.
Spektrofotometrik yontem ile KMK degerleri ve Krafft sicakliklari madde
yetersizliginden incelenememistir.
4.10.1. Karisimlari Konduktometre ile Iletkenlikleri Bulunmasi
Hazirladigimiz karisimlarin iletkenlikleri farkli sicaklik ve konsantrasyonlarda 6l¢iildii.
Bu 6l¢iimlerimiz sirasiyla her bir karisim igin verilmistir.
0.2/0.8 [CTAB/ 16-30H-16] I¢in Yapilan Ol¢iim Ve Grafik
Tablo 4.10.1.1 de verildi. Bu 6l¢iim sonuglarindan ¢izilen grafigimiz ise Sekil 4.10.1.1
de gosterilmistir. Grafikten bulunan KMK degerleri tablo 4.10.1.2 de verilmistir.
Tablo 4.10.1.1. Mol kesri 0.2/0.8 olan karigimin farkli sicakliklarda 6l¢iilmiis iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0.01 7,4 7,9 8,5 9,1 9,7
0.05 10,5 11,2 11,9 12,6 13,2
0.1 14,9 15,8 16,8 18 19,6
0.2 26,4 27,1 28 29,1 30,4
0.4 42,5 43,9 46,7 48,9 51,1
0.6 52,5 54,9 56,9 59,5 62,8
0.8 65,6 66,3 67,9 70,1 72,9
1 78,3 79,6 81,4 83,8 86,2
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Sekil 4.10.1.1. Mol kesri 0.2/0.8 olan karisimin farkli sicakliklarda Ol¢iilmiis iletkenlik

degerlerinden ¢izilen konsantrasyona kars1 iletkenlik grafigi

Tablo 4.10.1.2. Mol kesri 0.2/0.8 olan karisimin KMK’sinin sicaklikla degisimi.

Sicaklik KMK
40 °C 2.90 x 10” M
45 °C 3.10x 10" M
50 °C 3.25x 10" M
55 °C 3.30x 10" M
60 °C 3.40x 10" M
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0.4/0.6 [CTAB/ 16-30H-16] I¢in Yapilan Ol¢iim Ve Grafik

Tablo 4.10.1.3 de verildi. Bu 6l¢iim sonucglarindan ¢izilen grafigimiz ise Sekil 4.10.1.2
de gosterilmistir. Grafikten bulunan KMK degerleri tablo 4.10.1.4 de verilmistir.

Tablo 4.10.1.3. Mol kesri 0.4/0.6 olan karisimin farkli sicakliklarda olgiilmiis iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)

0.01 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

0.05 8,4 8,7 9 9,2 9,4

0.1 12,3 13 13,8 14,5 15,6

0.2 20,6 21,3 22,1 23,2 24,4

0.4 48 48,5 49,5 50,6 51,1

0.6 50,7 52,7 55,2 57,8 59,9

0.8 63,4 64,1 65,7 68 69,8

1 87,2 89,2 91,2 93,4 95,6

2 114,8 118,5 123,8 128,8 134
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Sekil 4.10.1.2. Mol kesri 0.4/0.6 olan karisimin farkli sicakliklarda ol¢iilmiis iletkenlik

degerlerinden ¢izilen konsantrasyona karsi iletkenlik grafigi

Tablo 4.10.1.4. Mol kesri 0.4/0.6 olan karisimin KMK’sinin sicaklikla degisimi.

Sicaklik KMK
40°C 4.35x 10" M
45 °C 440x10"M
50 °C 445x10"M
55 °C 450x10"M
60 °C 455x10"M

63




0.5/0.5[CTAB/ 16-30H-16] Icin Yapilan Ol¢iim Ve Grafik
Tablo 4.10.1.5 de verildi. Bu 6l¢iim sonuglarindan ¢izilen grafigimiz ise Sekil 4.10.1.3
de gosterilmistir. Grafikten bulunan KMK degerleri tablo 4.10.1.6 de verilmistir.

Tablo 4.10.1.5. Mol kesri 0.5/0.5 olan karigimin farkli sicakliklarda 6l¢iilmiis iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)

0.01 4,5 4,7 4,9 5,1 5,4

0.05 8,5 8,8 9,1 9,3 9,5

0.1 12,3 12,9 13,6 14,4 15

0.2 21 21,5 22,4 23,5 24,7

0.4 33,5 34,2 35,1 36,5 38
0.6 49,2 50,2 51,4 54,8 57,4
0.8 60 61,6 63,1 65,6 68,5
1 73,2 75,3 77,6 80,3 84,4

2 112 116,5 121,6 128 138
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Sekil 4.10.1.3. Mol kesri 0.5/0.5 olan karisimin farkli sicakliklarda Ol¢iilmiis iletkenlik
degerlerinden ¢izilen konsantrasyona karsi iletkenlik grafigi

Tablo 4.10.1.6. Mol kesri 0.5/0.5 olan karisimin KMK’sinin sicaklikla degisimi.

Sicaklik KMK
40 °C 6.80 x 10 M
45 °C 6.90x 10* M
50 °C 6.95x 10" M
55 °C 7,00x 10" M
60 °C 7.10x 10" M
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0.6/0.4 [CTAB/ 16-30H-16] I¢in Yapilan Ol¢iim Ve Grafik

Tablo 4.10.1.7 de verildi. Bu 6l¢iim sonuclarindan ¢izilen grafigimiz ise Sekil 4.10.1.4
de gosterilmistir. Grafikten bulunan KMK degerleri tablo 4.10.1.8de verilmistir.

Tablo 4.10.1.7. Mol kesri 0.6/0.4 olan karisimin farkli sicakliklarda olgiilmiis iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0.01 4,3 4,6 4,8 5,1 5,5
0.05 8,4 8,7 8,8 8,9 9,2
0.1 12 12,7 13,4 14,2 14,9
0.2 19,5 20,7 22 23,2 24,3
0.4 33 33,9 35,8 38,2 40
0.6 47,4 48,5 50 51,8 54,5
0.8 59,8 60,8 64,1 67,9 71,2
1 70,5 72,5 75,2 78,5 83,9
2 107,9 112,8 119,8 127 136
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Sekil 4.10.1.4. Mol kesri 0.6/0.4 olan karisimin farkli sicakliklarda Ol¢ililmiis iletkenlik
degerlerinden ¢izilen konsantrasyona kars1 iletkenlik grafigi

Tablo 4.10.1.8. Mol kesri 0.6/0.4 olan karisimin KMK’sinin sicaklikla degisimi.
Sicaklik KMK
40 °C 7.70x10* M
45 °C 7.75x10* M
50 °C 7.80x 10 M
55 °C 7.90x 10* M
60 °C 7.95x10*M
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0.8/0.2 [CTAB/ 16-30H-16] icin Yapilan Ol¢iim Ve Grafik

Tablo 4.10.1.9 de verildi. Bu 6l¢iim sonuglarindan ¢izilen grafigimiz ise Sekil 4.10.1.5
de gosterilmistir. Grafikten bulunan KMK degerleri Tablo 4.10.1.10 ‘da verilmistir.
Tablo 4.10.1.9. Mol kesri 0.8/0.2 olan karisimin farkli sicakliklarda olgiilmiis iletkenlik

degerleri
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0.01 5,5 5,8 6,2 6,7 7,5
0.05 13,7 14,1 14,5 14,9 15,2
0.1 13,8 14,2 14,7 15,1 15,5
0.2 24,1 24,6 25,2 25,8 26,3
0.4 40,2 40,8 41,7 42,5 43,3
0.6 54,8 55,7 56,8 57,7 58,9
0.8 67,1 68,4 70,1 71,6 73,2
1 78,8 81,3 83,7 86,1 88,6
2 121,3 126,9 132,9 139,3 145,8

68



160

AN 40 °C
A 45 °C
140 50 °C

120

40

20

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Konsantrasyon ( 10-3)

Sekil 4.10.1.5. Mol kesri 0.8/0.2 olan karisimin farkli sicakliklarda Ol¢iilmiis iletkenlik

degerlerinden ¢izilen konsantrasyona kars1 iletkenlik grafigi

Tablo 4.10.1.10. Mol kesri 0.8/0.2 olan karisimin KMK’sinin sicaklikla degisimi.

Sicaklik KMK
40°C 8.40x 10" M
45 °C 8.50 x 10" M
50 °C 8.60x 10* M
55 °C 8.75x 10" M
60 °C 8.90x 10" M

Bu karigimlarinin ¢izilen grafiklerinden farkli sicakliklardaki KMK degerleri bulundu
ayrica grafiklerin egimlerinden iyonizasyon dereceleri bulundu. Bolim 2.3.4.2°de
verilen denklemlerden bu karisimlarin termodinamik fonksiyonlar1 hesaplandi ve Tablo
4.10.1.11.°de wverildi. Ayrica iki surfaktant arasindaki etkilesimi belirten etkilesim
parametresi 3 degerleri Tablo 4.10.1.12°de verildi.

Tablo 4.10.1.11. Karisimlarin grafiklerden hesaplanan degerleri
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ASOmic

Karisim | Sicakhk iyonizasyon AG i AG mictail -AH i
Yizdesi | (K) | <MKM) perecesitay | (kImol?) | (kImol ) | (kJ mol) mol("lg‘:("l)
0.0 313 1.80 X 10*M 0,6745 -54,12 -27,06 86,06 -0,102
313 | 181X10°M | 0,6204 -58,56 -29,28 89,00 10,096
33 | 183X 10°M 0,5485 -64,26 32,13 91,98 0,086
38 | 184X10°M | 0,5324 -66,33 33,17 94,88 0,087
333 1.85 X 10™°M 0,5140 -68,51 -34,26 97,72 -0,088
0.2 313 | 290X 10°M | 05117 -61,52 -30,76 23,45 0,122
313 | 310X10°™M | 0,5235 -61,69 -30,84 24,13 0,118
323 | 3.25X10°M 0,5327 -61,99 -31,00 24,83 0,115
328 | 330X10°M | 05285 -63,16 -31,58 25,60 0,115
333 | 340X10°M | 05141 -64,99 -32,50 26,43 0,116
0.4 313 | 435X 10°M | 0,3868 -68,12 -34,06 28,69 0,126
318 | 440X 10°M |  0,4007 -68,28 -34,14 29,53 0,122
323 4.45X 10"M 0,4149 -68,39 -34,19 30,39 0,118
328 4.50 X 10°M 0,4225 -68,90 -34,45 31,28 0,115
333 4.55 X 10*M 0,3868 -68,73 -34,37 32,14 0,110
0.5 313 | 6.80X10°M | 05938 -53,34 -26,67 43,13 0,033
313 | 6.90X10°M | 0,6179 52,69 -26,34 44,39 0,026
33 | 6.95X10°M 0,6410 52,08 -26,04 45,68 0,020
328 | 700X10°M |  0,6482 52,41 26,21 47,06 0,016
333 | 710X10°M | 0,6877 50,68 -25,34 48,30 0,007
0.6 313 | 770X 10°M | 05467 -55,50 -27,75 45,21 0,033
318 | 7.75X10°M | 05805 -54,36 27,18 46,55 0,025
33 | 7.80X10°M 0,6060 53,65 -26,83 47,92 0,018
38 | 7.90X10°M | 0,6208 53,52 -26,76 49,32 0,013
333 | 795X 10°M | 0,6435 52,90 -26,45 50,74 0,006
0.8 313 | 840X 10°M | 05534 -54,68 -27,34 69,64 0,048
313 | 850X 10°M |  0,5851 53,64 -26,82 71,66 0,057
323 | 8.60X10°M 0,6189 52,41 -26,21 73,69 0,066
328 | 8.75X10°M | 06591 50,72 -25,36 75,67 0,076
333 | 890X 10°M |  0,6967 49,11 -24,56 77,68 0,086
10 313 | 925X 10°M | 03954 -45,94 -45,94 106,40 0,193
318 | 9.3X10°M 0,4540 -44,95 -44,95 109,60 0,203
323 | 9.4X10°M 0,5056 -44,09 -44,09 112,82 0,213
38 | 95X10°M 0,5675 42,88 42,88 116,04 0,223
333 9,55 X 10"M 0,6270 -41,70 -41,70 119,36 -0,233

70




Tablo 4.10.1.12. Karisimlarin grafiklerden hesaplanan degerleri

Sicaklik Karisim(A) KMK(M) ideal KMK (M) Xy B Bort
313K 0.0 1.80 x10*  1.80 x10™ - - 0,1337
0.2 2.90 x10*  2.15x10™ 0,0345 0,3200
0.4 4.30 x10*  2.66 x10™ 0,1030 0,1310
0.5 6.80 x10*  3.01 x10™ 0,1540 0,0793
0.6 7.70 x10*  3.48 x10™ 0,2160 0,0682
0.8 8.40 x10*  5.06 x10™ 0,4270 0,0700
1 9.25x10*  9.25x10™ - -
318K 0.0 1.81x10* 1,81 x10™ - - 0,1272
0.2 3.10x10* 2,16 x10™ 0,0353 0,2940
0.4 4.40 x10* 2,67 x10™ 0,1050 0,1130
0.5 6.90 x10* 3,03 x10™ 0,1530 0,0876
0.6 7.75x10* 3,50 x10™ 0,2160 0,0695
0.8 8.50 x10* 5,09 x10™ 0,4280 0,0717
1 9.30x10* 9,30 x10™ - -
323K 0.0 1.83x10* 1,83 x10™ - - 0,1155
0.2 3,25 x10% 2,18 x10™ 0,0370 0,2440
0.4 4.45x10° 2,70 x10* 0,1050 0,1150
0.5 6.95x10" 3,06 x10™ 0,1540 0,0794
0.6 7.80x10* 3,54 x10* 0,2160 0,0720
0.8 8.60x10® 5,14 x10* 0,4280 0,0673
1 9.40 x10® 9,40 x10™ - -
328K 0.0 1.84x10° 1,84 x10™ - - 0,1175
0.2 3,30x10% 2,19 x10* 0,0378 0,2420
0.4 4.50 x10”® 2,72 x10* 0,1030 0,1300
0.5 7,00 x10* 3,08 x10* 0,1530 0,0814
0.6 7.90x10* 3,56 x10™ 0,2160 0,0665
0.8 8.75x10* 5,18 x10™ 0,4270 0,0674
1 9.50 x10* 9,50 x10™ - -
333K 0.0 1.85x10* 1,85 x10™ - -
0,1157
0.2 3,40 x10* 2,21 x10™ 0,0365 0,2410
0.4 4.55x10" 2,73 x10™ 0,1050 0,1110
0.5 7.10x10"  3,10x10" 0,1520 0,0896
0.6 7.95x10" 3,58 x10™ 0,2160 0,0678
0.8 8.90x10”® 5,21 x10" 0,4270 0,0692
1 9.55x10”® 9,55 x10™ - -
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4.10.2. Karisimlarin Yogunluklar: Bulunmasi

16-30H-16 ve CTAB’den. Hazirlanan her karisimin yogunluklar1 40°C-60°C araliginda
5 farkli sicaklikta ve farkli konsantrasyonlarda 6lgiildii. Bu dlgiimler sirasiyla her bir
karigim i¢in ayr1 ayr1 Tablo 4.10.2.1-5 verildi.

0.8/0.2 i¢cin Yapilan Ol¢iim Ve Grafik

Tablo 4.10.2.1. 0.2/0.8 oranindaki karigim ¢ozeltisinin konsantrasyon ve sicaklikla

yogunluk degisimi.
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,01 0,9881 0,9859 0,9835 0,9809 0,9782
0,05 0,9869 0,9889 0,9852 0,9799 0,9769
0,1 0,9923 0,9902 0,9880 0,9856 0,9825
0,2 0,9922 0,9902 0,9879 0,9850 0,9824
0,4 0,9919 0,9893 0,9861 0,9827 0,9783
0,6 0,9920 0,9887 0,9856 0,9817 0,9782
0,8 0,9922 0,9895 0,9858 0,9827 0,9797
1 0,9910 0,9867 0,9832 0,9795 0,9768
2 0,9920 0,9887 0,9852 0,9819 0,9788
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Tablo 4.10.2.2. 0.4/0.6 oranindaki karigim ¢ozeltisinin konsantrasyon ve sicaklikla

yogunluk degisimi
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,01 0,9918 0,9895 0,9869 0,9835 0,9795
0,05 0,9903 0,9883 0,9861 0,9835 0,9802
0,1 0,9909 0,9882 0,9854 0,9809 0,9756
0,2 0,9923 0,9903 0,9881 0,9850 0,9825
0,4 0,9909 0,9879 0,9841 0,9804 0,9769
0,6 0,9916 0,9884 0,9854 0,9810 0,9770
0,8 0,9920 0,9898 0,9870 0,9820 0,9771
1 0,9910 0,9873 0,9842 0,9808 0,9764
2 0,9922 0,9894 0,9859 0,9821 0,9774
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Tablo 4.10.2.3. 0.5/0.5 oranindaki karigim ¢ozeltisinin konsantrasyon ve sicaklikla

yogunluk degisimi
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,01 0,9923 0,9903 0,9875 0,9850 0,9817
0,05 0,9910 0,9878 0,9833 0,9791 0,9742
0,1 0,9914 0,9891 0,9857 0,9822 0,9775
0,2 0,9901 0,9878 0,9820 0,9782 0,9746
0,4 0,9883 0,9855 0,9820 0,9779 0,9743
0,6 0,9911 0,9880 0,9862 0,9825 0,9784
0,8 0,9918 0,9890 0,9852 0,9802 0,9758
1 0,9903 0,9878 0,9846 0,9809 0,9768
2 0,9915 0,9904 0,9877 0,9852 0,9819
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Tablo 4.10.2.4. 0.6/0.4 oranindaki karigim ¢ozeltisinin konsantrasyon ve sicaklikla

yogunluk degisimi
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,01 0,9913 0,9878 0,9874 0,9847 0,9812
0,05 0,9922 0,9899 0,9871 0,9836 0,9801
0,1 0,9917 0,9876 0,9841 0,9803 0,9764
0,2 0,9907 0,9871 0,9832 0,9804 0,9785
0,4 0,9860 0,9830 0,9797 0,976 0,9722
0,6 0,9922 0,9897 0,9862 0,9825 0,9784
0,8 0,9889 0,9859 0,9827 0,9795 0,9754
1 0,9918 0,8891 0,9861 0,9830 0,9776
2 0,9922 0,9901 0,9872 0,9847 0,9780
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Tablo 4.10.2.5. 0.8/0.2 oranindaki karigim ¢ozeltisinin konsantrasyon ve sicaklikla

yogunluk degisimi
Konsantrasyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)
0,01 0,9923 0,9901 0,9865 0,9829 0,9792
0,05 0,9923 0,9903 0,9878 0,9850 0,9820
0,1 0,9921 0,9897 0,9876 0,9847 0,9816
0,2 0,9919 0,9891 0,9857 0,9825 0,9783
0,4 0,9879 0,9844 0,9811 0,9780 0,9746
0,6 0,9923 0,9888 0,9853 0,9814 0,9783
0,8 0,990 0,9872 0,9843 0,9809 0,9738
1 0,9912 0,9878 0,9833 0,9784 0,9745
2 0,9918 0,9895 0,9865 0,9832 0,9795

76



4.10.3. Kansimlarin Densitometrik Yontem ile Bulunan Yogunluklarindan
Goriiniir Molar Hacimlerin Hesaplanmasi

16-30H-16’nin  goriinen molar hacimlerini bulmak ic¢in yapilan hesaplamalar ikili
karisimlar iginde yapildi. Olgiilen yogunluklarindan faydalanarak, (3.3.8.1) deki formiil
kullanilarak farkli konsantrasyon ve farkli sicakliklar i¢in bulunan degerler 4.10.3.1-5
de verildi. Ayrica tiim karigimlarin KMK degerlerinde hesaplanan goriiniir molar hacim

degerleri Tablo 4.10.3.6. da verilmistir.

0.2/0.8 ikili Karisum i¢in Hesaplanan Degerler

Tablo 4.10.3.1. 0.2/0.8 karigimin hesaplanan goriiniir molar hacim degerleri

Kon(?ﬁrrmiyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,01 957,2 998,4 861,1 802,8 966,9
0,05 763,4 707,5 688,6 733,6 773,2
0,1 669,5 683,2 660,2 654,2 675,3
0,2 677,6 684,2 674,9 675,5 684,0
0,4 681,9 687,0 686,3 689,0 698,2
0,6 682,7 687,4 687,9 691,3 696,2
0,8 682,9 685,9 687,8 689,9 693,1

1 684,5 688,6 690,6 693,4 695,8
2 684,1 685,9 688,6 690,9 692,7
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0.4/0.6 ikili Karisim I¢in Hesaplanan Degerler

Tablo 4.10.3.2. 0.4/0.6 karisimin hesaplanan goriiniir molar hacim degerleri

Kon(?ﬁmgaﬁyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,01 504,5 656,5 436,4 458,2 754,3
0,05 615,6 640,3 590,6 580,4 625,9
0,1 604,5 624,1 606,9 622,1 665,6
0,2 597,9 604,4 594,2 595,6 603,4
0,4 605,2 611,3 611,7 615,0 621,8
0,6 604,1 608,7 608,6 612,6 618,2
0,8 604,0 606,2 606,6 610,9 616,4

1 605,3 608,7 609,9 612,1 616,2
2 604,38 606,3 608,6 610,9 6134
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0.5/0.5 ikili Karisum I¢in Hesaplanan Degerler

Tablo 4.10.3.3. 0.5/0.5 karigimin hesaplanan goriiniir molar hacim degerleri

Kon(?ﬁmgaﬁyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,01 415,5 539,1 337,7 264,4 485,9
0,05 562,8 610,6 607,7 630,4 709,2
0,1 559,6 575,5 564,1 569,4 606,3
0,2 569,3 577,6 585,6 590,2 603,9
0,4 572,2 577,6 577,1 581,5 588,3
0,6 565,4 569,7 567,4 570,1 575,9
0,8 564,6 567,6 569,1 573,3 578,1

1 566,4 568,5 569,7 572,1 575,8
2 565,5 566,1 567,8 569,3 571,1
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0.6/0.4 ikili Karisum I¢in Hesaplanan Degerler

Tablo 4.10.3.4. 0.6/0.4 karisimin hesaplanan goriiniir molar hacim degerleri

Konsantrasyon | 5o 45°C 50°C 55°C 60°C
(mmol)

0,01 415,5 539,1 337,7 264,4 485,9
0,05 473,8 752,9 308,0 253,0 504,0
0,1 498,2 529,1 491,3 498,0 547,9
0,2 517,2 550,7 540,5 548,6 577,8
0,4 526,6 541,2 539,7 539,2 543,8
0,6 538,3 544,3 543,3 546,3 553,9
0,8 523,9 527,2 527,6 530,1 535,9
1 528,7 531,9 532,5 534,2 538,5

2 525,3 628,6 528,4 530,0 534,9
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0.8/0.2 ikili Karisim I¢in Hesaplanan Degerler

Tablo 4.10.3.5. 0.8/0.2 karigimin hesaplanan goriiniir molar hacim degerleri

Kon(‘:’ﬁrr'r:[)"ﬁyon 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0,01 294,6 434,3 313,6 355,3 627,9
0,05 416,6 441,6 397,8 390,6 429,5
0,1 4335 450,0 425,3 423,9 444,7
0,2 441,5 452,2 446,9 448,6 465,0
0,4 454,5 461,7 459,9 461,4 467,6
0,6 4446 449,5 449,5 452,1 456,0
0,8 448,0 450,9 450,7 452,5 460,6

1 446,7 449,6 451,5 454,7 458,1
2 446,5 447,7 448,9 450,4 452,3
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Tablo 4.10.3.6. Tim karisimlarin KMK degerlerindeki hesaplanan goriiniir molar

hacim degerleri

Karlvly?ltldeeram 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
0.0 760,2 774,1 778,2 792,1 815,4
0.2 680,5 686,9 684,2 687,4 695,5
0.4 603,9 610,6 610,3 613,8 619,0
0.5 565,1 568,8 567,5 571,7 576,5
0.6 526,0 529,8 529,1 532,0 536,4
0.8 447,2 450,4 451,2 453,4 459,3
1.0 367,5 371,2 371,3 371,4 375,2
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4.10.4. Kanisimlarin Yiizey Gerilimi Ol¢iimleriyle KMK Degerlerinin Bulunmasi
Hazirlanan karigimlarin her bir sicaklikla ve farkli konsantrasyonlarda olgiilen

yiizey gerilim degerleri Tablo 4.10.4- 5’e verildi. Bu verilerle Log[C] ye karsilik ¢izilen

grafikler Sekil 4.10.4.1-5 *de verildi

0.2/0.8 ikili Karisim I¢in Yiizey Gerilimi Degerleri

Tablo 4.10.4.1. 0.2/0.8 karisimin farkli konsantrasyon ve sicakliklardaki yiizey gerilimi

degerleri
Log[C] 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
-5,0 34,27 32,59 31,52 31,25 30,77
-4,3 34,11 32,36 31,65 30,89 30,15
-4,0 33,19 32,27 31,22 30,29 30,04
-3,7 33,54 31,79 30,44 30,03 29,47
-3,4 32,71 31,14 30,13 29,67 29,5
-3,2 33,04 31,47 30,09 29,16 28,51
-3,1 31,71 31,14 30,03 29,08 28,55
-3,0 32,18 30,81 29,83 29,02 28,29
-2,7 31,21 29,77 28,66 28,1 27,91
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Log[C]

Sekil.4.10.4.1. 0.2/0.8 karisimin farkli sicakliklarda Log[C] ye karsilik ¢izilen yiizey
gerilim degerleri

0.4/0.6 Ikili Karisim I¢in Yiizey Gerilimi Degerleri

Tablo 4.10.4.2. 0.4/0.6 karisimin farkl konsantrasyon ve sicakliklardaki yiizey gerilimi

degerleri
Log[C] 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
-5,0 39,79 37,68 35,5 34,55 33,92
-4,3 36,84 35,44 34,14 33,01 32,34
-4,0 36,34 34,26 33,22 32,19 31,48
-3,7 34,33 32,7 31,31 30,6 30,45
-3,4 33,35 31,84 31,16 30,68 29,41
-3,2 32,68 31,52 31,02 30,14 29,25
-3,1 32,59 30,99 29,91 29,62 28,83
-3,0 32,26 30,19 29,61 28,95 28,37
-2,7 31,29 30,03 29,36 28,67 27,81
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Sekil.4.10.4.2. 0.4/0.6 karisimin farkli sicakliklarda Log[C] ye karsilik ¢izilen yiizey
gerilim degerleri

0.5/0.5 ikili Karisim I¢in Yiizey Gerilimi Degerleri

Tablo 4.10.4.3. 0.5/0.5 karisimin farkli konsantrasyon ve sicakliklardaki yiizey gerilimi

degerleri

Log[C] 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
-5,0 37,1 35,92 35,16 34,87 33,69
-4,3 36,17 35,19 34,12 33,09 32,07
-4,0 35,75 33,11 33,29 32,49 31
-3,7 34,58 32,13 31,47 31,77 30,96
-3,4 32,8 32,27 31,29 30,48 30,35
-3,2 33,83 31,85 31,38 30,43 30,15
-3,1 32,13 30,74 30,11 29,81 29,59
-3,0 32,27 30,66 29,81 29,69 28,77
-2,7 31,86 30,08 29,58 28,82 28,58
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Sekil.4.10.4.3. 0.5/0.5 karisimin farkli sicakliklarda Log[C] ye karsilik ¢izilen yiizey
gerilim degerleri

0.6/0.4 ikili Karisim I¢in Yiizey Gerilimi Degerleri

Tablo 4.10.4.4. 0.6/0.4karisimin farkli konsantrasyon ve sicakliklardaki yiizey gerilimi

degerleri
Log[C] 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
-5,0 34,89 34,05 33,07 32,32 31,96
-4,3 34,16 33,08 32,09 31,82 31,22
-4,0 33,26 3248 31,45 30,88 30,76
3,7 32,27 31,48 30,98 30,41 30,06
-3,4 32,16 31,06 30,41 30,23 29,96
-3,2 31,38 30,67 30,42 29,76 29,45
-3,1 30,63 30,44 29,74 29,06 29,04
-3,0 30,4 29,42 28,91 28,6 28,32
-2,7 35,89 34,75 33,07 32,32 31,96
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Sekil.4.10.4.4. 0.6/0.4 karisimin farkli sicakliklarda Log[C] ye karsilik ¢izilen yiizey

gerilim degerleri
0.8/0.2 ikili Karisim I¢in Yiizey Gerilimi Degerleri
Tablo 4.10.4.5. 0.8/0.2karisimin farkli konsantrasyon ve sicakliklardaki yiizey gerilimi

degerleri
Log[C] 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
-5,0 38,07 37,05 36,66 35,36 34,71
-4,3 36,21 35,83 34,48 33,66 33,23
-4,0 35,69 34,18 33,29 32,93 32,55
-3,7 33,62 33,00 32,73 32,28 31,54
-3,4 33,39 32,58 32,34 31,76 31,13
-3,2 32,79 31,89 31,8 31,67 30,89
-3,1 32,15 31,35 30,76 30,38 29,94
-3,0 31,39 30,53 30,31 30,11 29,43
-2,7 38,07 37,05 36,66 35,36 34,71
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Sekil.4.10.4.5. 0.8/0.2 karisimin farkli sicakliklarda Log[C] ye karsilik ¢izilen yiizey

gerilim degerleri

Saf Gemini surfaktantin ve CTAB’nin farkli sicakliklarda ylizey gerilim
degerleri Olclilmiis ve bu degerlerden KMK degerleri Bolim 4,7°de bulunmustu.
Karigimlarin KMK degerleri de yukarida verilen bes farkli sekilden bulunmustur. Bu
bilgiler 1s18inda ve sekillerin egiminden ayrica Bolim 2.3.4.2 ve Bolim 2,7°de
verdigimiz formiiller yardimiyla ve Tablo 4.10.1.11 de buldugumuz degerler vasitasiyla
ve son olarak ¢izilen sekil 4.10.4.6 ve sekil 4.10.4.7 yardimiyla Tablo 4.10.4.6’de

verilmistir.
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Sekil.4.10.4.6. Farkli oranlardaki karisimlarda Q g s "nin sicaklikla degisimi
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Sekil.4.10.4.7. Karisimin farkl sicakliklarda InXg g ye karsilik cizilen sicaklik grafigi
Tablo 4.10.4.6. Karisimlarin yilizey gerilim degerleri ile ¢izilen grafiklerinden elde
edilen veriler ile hesaplanan KMK degerleri ve hesaplanan vy, , Yo kmk PC20, [Tkmk 5 T'max,

A min. , AG%gs, AG’nic degerleri
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KMK

Yo

Yo kMK

Sicaklik T (mmol) | (mNm®) | (mNm?) | pey | T 10° Coas | Anin —'AG°a(isl —'AG°m_ic1

(K) (mN/m) | (mol/m?) | (nm?) | (kjmol™) | (kjmol™)

313.15 1,79 69.60 35.02 10,0 34,58 1,794  0,9258 66,79 86,06
318.15 1,81 68.51 3288 11,3 35,63 1,601 1,0370 66,75 89,00

0.0 323.15 1,84 67.91 31.63 11,5 36,28 1,568 1,0588 68,85 91,98
328.15 1,86 66.84 30.73 12,0 36.11 1,465 1,1336 70,23 94,88
333.15 1,90 66.24 29.64 12,4 36,6 1,427  1,1635 72,07 97,72
313.15 2,88 69.60 32,17 10,3 37,43 1,993 0,8332 4,67 23,45
318.15 2,95 68.51 30,86 11,1 37,65 1,802  0,9215 3,24 24,13

0.2 323.15 3,01 67.91 29,74 11,6 38,17 1,725  0,9627 2,70 24,83
328.15 3,09 66.84 29,00 11,5 37,84 1,680 0,9884 3,08 25,60
333.15 3,16 66.24 28,55 11,7 37,69 1,611  1,0308 3,04 26,43
313.15 4,36 69.60 32,20 9,1 37,40 2,349  0,7069 12,77 28,69
318.15 4,46 68.51 30,68 9,4 37,83 2,274  0,7302 12,90 29,53

0.4  323.15 4,57 67.91 29,97 9,5 37,94 2,223 0,7470 13,32 30,39
328.15 4,67 66.84 29,34 9,4 37,50 2,173  0,7642 14,02 31,28
333.15 4,78 66.24 28,56 9,5 37,68 2,135 0,7778 14,49 32,14
313.15 6,76 69.60 32,52 8,6 37,08 2,515 0,6603 28,39 43,13
318.15 6,91 68.51 30,83 8,9 37,68 2,438 0,6811 28,93 44,39

0.5 323.15 7,07 67.91 30,22 9,0 37,69 2,378 0,6983 29,83 45,68
328.15 7,24 66.84 29,68 8,8 37,16 2,339 0,7100 31,17 47,06
333.15 7,41 66.24 29,27 8,8 36,97 2,287 0,7261 32,13 48,30
313.15 7,76 69.60 31,14 8,83 38,46 2,646  0,6276 30,68 45,21
318.15 7,94 68.51 30,39 8,7 38,12 2,581 0,6434 31,78 46,55

0.6 323.15 8,12 67.91 29,87 8,8 38,04 2,517 0,6597 32,81 47,92
328.15 8,31 66.84 29,41 8,6 37,43 2,460 0,6750 34,11 49,32
333.15 8,51 66.24 29,19 8,5 37,05 2,413 0,6882 35,39 50,74
313.15 8,41 69.60 37,78 8,28 31,82 2,733 0,6076 58,00 69,64
318.15 8,51 68.51 36,72 8,2 31,79 2,666  0,6229 59,74 71,66

0.8 323.15 8,60 67.91 36,22 8,2 31,69 2,596 0,6397 61,48 73,69
328.15 8,70 66.84 35,50 7,9 31,34 2,553 0,6504 63,39 75,67
333.15 8,91 66.24 35,03 7,9 31,21 2,509 0,6618 65,24 77,68
313.15 9,25 69.60 37.28 7,0 32,32 2,798 0,5934 94,85 106,40
318.15 9,30 68.51 36.72 7,4 31,79 2,693 0,6167 97,80 109,60

1.0 323.15 9,40 67.91 36.22 7,5 31,69 2,636 0,6301 100,80 112,82
328.15 9,50 66.84 35.50 7,6 31,34 2,573 0,6454 103,86 116,04
333.15 9,55 66.24 35.03 7,8 31,21 2,520 0,6589 106,98 119,36
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4.10.5. Karisimlarin Agregasyon Sayis1 Hesaplamasi

5 ayr1 mol kesrinde ve 40 °C de farkli molar konsantrasyonlar da ikili surfaktant
cOzeltileri hazirlandi. Bu c¢ozeltiler 4,5mM konsantrasyonunda farkli quencher
konsantrasyonlarina karsi spektrofotometre ile olglim alindi. Tablo 4.10.5.1 de
karisimlarin Olgiilen I degerleri ve Tablo 4.10.5.2 de ise In(Io/I) degerleri verildi. Bu
degerlerden cizilen grafik de Sekil 4.10.5.1 de verildi. Karisimlarin K, degerlerini
buldugumuz grafik Sekil 4.10.5.2 de verildi. Tablo 4.10.5.3 te ise agregasyon sayilar1 ve
Ksv degerleri verildi.

Tablo 4.10.5.1. Karisimlarin 40 °C 6lgiilen I degerleri.

Absorbans Olgtimleri (1)
[Q] /M.1O'3 16-30H-16:CTAB Oranlari

0.2/0.8 0.4/0.6 0.5/0.5 0.6/0.4 0.8/0.2
0 212 256 283,9 333 325,2
0.01 181,3 227,8 246 267 253,2
0.02 175,2 196 229,3 240,6 207,6

0.03 155,2 182 190,3 207,4 185
0.04 141,2 158 170,5 182,6 147,6
0.05 139,3 140,2 148,8 161,7 136,3
0.06 127,1 129 136,9 143,6 117,9
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Tablo 4.10.5.2. Karisimlarin 40 °C de dlgiilen In(lo/1) degerleri
Absorbans Olgtimleri In(lo/1)
[Q] /M.107 16-30H-16:CTAB Oranlari
0.2/0.8 0.4/0.6 0.5/0.5 0.6/0.4 0.8/0.2
0 0 0 0 0 0
0.01 0,1564 0,1167 0,1433 0,2209 0,2503
0.02 0,1907 0,2671 0,2136 0,3250 0,4488
0.03 0,3119 0,3412 0,4000 0,4735 0,5641
0.04 0,4064 0,4826 0,5099 0,6008 0,7899
0.05 0,4200 0,6021 0,6460 0,7224 0,8696
0.06 0,5216 0,6854 0,7294 0,8411 1,0146
1.2
A 1.0
A
L~ 0.5/05
A 0.4/0.6
A 0.2/0.8
A 0.0
B A
A
A A
0 £ ! | ! | ! |
(0] 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
[Q] /mM

Sekil.4.10.5.1. Karistmim 40 °C In(l/1) ye karsilik ¢izilen Q grafigi
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Sekil 4.10.5.2. Karisimin 40 °C de K, ye karsilik Q degerleri
Tablo 4.10.5.3. Karisimlarin 40 °C de hesaplanan agregasyon, Ks, ve D degerleri

0.06

0.07

)I(<I|;/Slgll_ Nags Nee | Neraa | Kau/10°7(M”) (4.|51/n|13M) Deggrleri
0.0 38 38 0 1.104 1,062 4,6
0.2 39 31 8 1.133 1,065 4,8
0.4 47 19 28 1.590 1,076 5,7
0.5 48 24 24 1.730 1,079 5,9
0.6 55 33 22 2.124 1,091 6,9
0.8 66 53 13 2.855 1,114 8,7
1.0 84 0 84 3.988 1,125 9,6
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4.10.6. Karisimlarin Bagil Viskozite Degerlerinden KMK Hesaplamasi

Karigimlar1 hazirlanan maddelerin farkli sicakliklar i¢in Efflux zamanlari
oOl¢iildii. Hesaplamalarin suyun viskozitesine boliimii sonucu her bir karisimin bagil
viskozite degerleri Tablo 4.10.6.1-5 verildi ve her bir karisimin 40 °C igin grafikleri
sekil 4.10.6.1-5 cizildi.
Tablo 4.10.6.1. 0.2/0.8 karisimin farkli sicaklik ve konsantrasyonda bagil viskoziteleri

Konsantrasyon | oc 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C
(mmol)
0.01 0,9954 1,0052 1,0162 1,0146 1,0116
0.05 1,0196 0,7591 0,8557 0,9445 1,0242
0.1 1,0342 0,7728 0,8638 0,9523 1,0485
0.2 1,0234 0,7724 0,8490 0,9372 1,0300
04 1,1544 0,8519 0,8868 0,9452 1,0377
0.6 1,3382 0,9230 0,9452 0,9811 1,0397
0.8 1,4814 0,9580 0,9873 0,9934 1,0517
1 1,6542 1,0693 1,1077 1,0493 1,0551
2 2,1136 1,2790 1,3077 1,3031 1,1038
1.8
A 40 °C
1.7 —
1.6 —
1.5 —
74N
$1'4 —
g 13 |-
g
1.2 —
11 |
1  I—
0.9 —
0.8 ‘ | ‘ | ‘ |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Konsantrasyon (103)

Sekil 4.10.6.1. 0.2/0.8 karisimin konsantrasyona kars1 40°C' ta bagil viskozite grafigi
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Tablo 4.10.6.2. 0.4/0.6 karisimin farkli sicaklik ve konsantrasyonda bagil viskoziteleri

Konsantrasyon

40°C 45 °C 50 °C 55°C 60 °C
(mmol)
0.01 1,0374 1,0351 1,0258 0,9858 1,0296
0.05 1,0420 0,7817 0,8692 0,9396 1,0349
0.1 1,0343 0,7676 0,8640 0,9161 1,0244
0.2 1,0371 0,7697 0,8732 0,9436 1,0328
0.4 1,0685 0,7912 0,8743 0,9461 1,0343
0.6 1,2336 0,8940 0,9753 1,0042 1,0388
0.8 1,2471 0,9083 1,0015 1,0209 1,0399
1 1,4527 0,9630 1,0656 1,1118 1,0452
2 1,5306 0,9970 1,0688 1,1232 1,0467
1.5
40 °C

1.45

1.4

1.35

Bagil Viskozite
= =
& w

=
N

11

1.05

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Konsantrasyon (107%)

Sekil 4.10.6.2. 0.4/0.6 karisimin konsantrasyona kars1 40°C'de bagil viskozite grafigi
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Tablo 4.10.6.3. 0.5/0.5 karisimin farkli sicaklik ve konsantrasyonda bagil viskoziteleri

Konsantrasyon | oc 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C
(mmol)
0.01 1,0470 1,0411 1,0288 1,0320 1,0520
0.05 1,0292 0,7638 0,8860 0,9387 1,0435
0.1 1,0376 0,7661 0,8511 0,9419 1,0302
0.2 1,0430 0,7673 0,8589 0,9523 1,0301
0.4 1,1243 0,7697 0,8615 0,9795 1,0303
0.6 1,1283 0,7802 0,8784 0,9857 1,0450
0.8 1,1341 0,7818 0,8799 0,9842 1,0446
1 1,1993 0,8646 0,8852 0,9867 1,0488
2 1,5118 1,0631 0,8978 0,9920 1,1099
1.4
A 40 °oC
1.35 —
1.3 —
1.25 —
E 1.2 |—
E
1.15 —
1.1 —
1.05 —
1 | | | | |
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Konsantrasyon (10-%)

Sekil 4.10.6.3. 0.5/0.5 karisimin konsantrasyona kars1 40°C'de bagil viskozite grafigi
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Tablo 4.10.6.4. 0.6/0.4 karisimin farkli sicaklik ve konsantrasyonda bagil viskoziteleri

Konsantrasyon 40 °C 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C
(mmol)
0.01 1,0316 1,0276 0,9992 1,0275 1,0372
0.05 1,0339 1,0564 1,0246 1,0281 1,0399
0.1 1,0473 1,1366 1,0357 1,0251 1,0372
0.2 1,0523 1,0309 1,0379 1,0503 1,0457
0.4 1,0885 1,0389 1,0249 1,0199 1,0192
0.6 1,1652 1,1218 1,0519 1,0318 1,0352
0.8 1,1023 1,0700 1,0279 1,0276 1,0300
1 1,2600 1,0265 1,0961 1,0451 1,0333
2 1,0895 1,0376 0,9409 1,0326 1,0311
1.2
A 40 °C
1.18 —
1.16 —
1.14 —
2
g
£1.12 —
>
@
1.1 —
1.08 | —
1.06 —
1.04

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Konsantrasyon (10-%)

Sekil 4.10.6.4. 0.6/0.4 karisimin konsantrasyona kars1 40°C' ta bagil viskozite grafigi
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Tablo 4.10.6.5. 0.8/0.2 karisimin farkli sicaklik ve konsantrasyonda bagil viskoziteleri

Konsantrasyon
40°C 45 °C 50 °C 55°C 60 °C
(mmol)
0.01
1,0310 1,0466 1,0514 1,0307 1,0618
0.05
1,0325 1,0477 1,0545 1,0421 1,0731
0.1
1,0381 1,0207 1,0448 1,0423 1,0710
0.2
1,0426 1,0342 1,0530 1,1173 1,0507
0.4
1,0680 1,0744 1,0553 1,0402 1,0527
0.6
1,0857 1,0805 1,0641 1,0634 1,0648
0.8
1,0460 1,1181 1,0532 1,0631 1,0727
1 1,0563 1,1229 1,0651 1,0652 1,0583
2 1,1367 1,0319 1,0479 1,0702 1,0855
1.2

1.18

1.16

1.14

1.12

Bagil Viskozite
P
P

1.08

1.06

1.04

1.02

1

A 40 °C

o

0.2

0.4

0.6

Konsantrasyon (10-)

Sekil 4.10.6.5. 0.8/0.2 karisimin konsantrasyona kars1 40°C' ta bagil viskozite grafigi
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Grafiklerden bulunan KMK degerleri tablo 4.10.6.6da verilmistir.
Tablo 4.10.6.6. Karisimlarin 40 °C de bagil viskozite grafiklerinden bulunan KMK
degerleri

KARISIM KMK
0.0 1.80 x 10 M
0.2 2.80x 10" M
0.4 420x10"M
0.5 6.50 x 10" M
0.6 7.50x 10" M
0.8 8.25x 10" M
1.0 9.10x 10" M

4.11. Antimikrobiyal Olciimler

Antibakteriyel o6lciimler T.U TUTAGEM laboratuvarinda yapildi. Bolim 3.3.9
kisminda hazirlanan bakteriler ve mantarlar ilizerine KMK altinda ve iistiindeki
konsantrasyonlarda hazirlanan saf surfaktant ve ikili surfaktant karisim ¢ozeltileri ilave
edildi. Bu ¢ozeltiler 37°C de 24 saat ve 48 saat tutuldular. 24 saat ve 48 saat sonunda
alman Ol¢limler yiizde canlilik olarak verildi. Her bir bakteri i¢in bulunan sonuclar
Tablo 4.11.1-6 da gosterildi.

Tablo 4.11.1. Escherichia coli ATCC (Gram-negative) i¢in yiizde canlilik 6l¢timii

120 .
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60

40

20
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Tablo 4.11.2. Listeria spp. (Gram-positive) i¢in yiizde canlilik 6l¢iimii

140
120
100
80
60
40
20

Tablo 4.11.3. Bacillus spp.(Gram-positive) i¢in yiizde canlilik 6l¢iimii
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Tablo 4.11.4. Staphylococcus aureus (Gram-positive) igin yiizde canlilik 6l¢iimii
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Tablo 4.11.5. Salmonella spp. (Gram-negative) i¢in ylizde canlilik 6l¢timii
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Tablo 4.11.6. Candida albicans (Fungi) i¢in yiizde canlilik 6l¢iimii

140
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120
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 4.1.1°de verilen 16-30H-16 surfaktant ¢o6zeltilerinin sicakliga karsi
konduktometre ile Olgiilen iletkenlik degerleri kullanilarak ¢izilen Sekil 4.1.1
incelendiginde sentezlenen hidroksil spacer gruplu katyonik gemini surfaktantin Krafft
sicakligr 38,5°C olarak bulundu. Bulunan deger normal bir surfaktant igin yiiksek bir
degerdir. Oda sicakliginda olmasi daha kolay kullanilmasin1 saglar. CTAB icin daha
onceki galigmalarda bulunan 25,8 °C degeri oda sicaklig1 igin daha uygun bir degerdir.
Bu ¢alisma i¢in yapilan tiim calismalar Krafft sicakliginin iizerinde yapilmistir. 40 °C ve
lizerinde c¢alisilmistir. Daha diisiik sicakliklarda miseller olusamadig igin 40 °C ve
tlizerinde calisiimastir.

CTAB ve 16-30H-16 ile yapilan tiim ¢alismalarda 40 °C ve 60 °C arasinda
toplamda 5 farkli sicaklikta yapildi. 60 °C iizerindeki sicakliklarda misellesme
bozuldugu i¢in ¢aligmalarda uygun sonuglar bulunamada..

Tablo 4.2.1°de farkli sicakliklarda iletkenligi verilen 16-30H-16’nin Sekil
4.2.1°de ve 4.2.2°de konsantrasyona kars1 iletkenlik grafikleri ¢izildi. Bu grafiklerden
Tablo 4.2.2°de verilen farkli sicakliklardaki KMK a ve AGf; degerleri bulundu. Bu
tablodan sicaklik artigi ile 16-30H-16’nin KMK ve AGY; degerlerinin arttign ve o
degerinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.3.1°de verilen CTAB’nin sicakliga karsi iletkenlik degerleri ile gizilen
Sekil 4.3.1°’den bulunan sonuglara gore diizenlenen. Tablo 4.3.2 incelendiginde CTAB
nin KMK ve a degerlerinin sicaklik arttikga artig1 ve AGy; ise azaldigr gorildii.

Tablo 4.4.1’de 16-30H-16 ‘nin spektrofotometre ile 6l¢giilen I ve I3 degerleri
veilmistir. Bu degerlerden hesaplanan I/I3 degerleri Sekil 4.4.1. de grafige gecilmistir.
Bu grafikten elde edilen KMK 1,92 x 10*M olarak bulunmustur. Konduktometre ile
bulunan KMK degerine yakin bir sonug elde edilmistir.

Tablo 4.5.1. ve 4.5.2°de sirastyla 16-30H-16 ve CTAB’nin farkli sicaklik ve

farkli molar konsantrasyonlarinda yogunluklar1 verilmistir. Bu veriler esliginde Tablo
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4.6.1. ve 4.6.2°de 16-30H-16’nin goriiniir molar hacim degerleri elde edilmistir. Tablo
4.6.2°de sicaklik arttikga goriiniir molar hacim degerlerinin diistiigli goriilmektedir.
Tablo 4.6.3’de sicaklik arttik¢a goriiniir molar hacim arttig1 goriilmektedir. 60 °C de
sicakligin yiiksek olmasindan kaynakli bir sapma goriilmektedir.

Tablo 4.7.1. ve 4.7.3’te sirastyla 16-30H-16 ve CTAB’nin farkli sicakliklarda
Tensiyometre ile Olgiilen yiizey gerilimi degerleri verilmistir. Bu tablolardan cizilen
Sekil 4.7.1. ve 4.7.2°de sirasiyla 16-30H-16 ve CTAB’nin KMK degerleri bulunmustur.
Bulunan degerler konduktometre ile bulunan KMK degerlerine yakin sonuglar
gostermistir. Sicaklik artist KMK degerini arttirmistir.

Tablo 4.8.1 ve 4.8.2°de sirasiyla 16-30H-16 ve CTAB’nin spektrofotometre ile
Olciilen I degerleri ve In(Io/I) degerleri verilmistir. Bu tablolardan ¢izilen Sekil 4.8.1. ve
4.8.2’de 40°C 16-30H-16’nin agregasyon sayisi 38 olarak bulunmustur. Benzer
hidroksil spacer gruplu gemini surfaktantlara yakin bir deger olarak bulunmustur. Ayni
zamanda CTAB’nin Sekil 4.8.2°de ¢izilen grafiginden hesaplanan agregasyon sayisi 84
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ daha onceki g¢alismalarda bulunan sonugla yakinlik
gostermektedir.[33]

Tablo 4.9.1’de 16-30OH-16’nin farkli sicakliklardaki Efflux zamani verilmistir.
Sicaklik arttikga zamanin azaldigi goriilmektedir. Konsantrasyon arttikca zamanin
arttigr goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda mutlak viskozite ve bagil viskozite degerleri
artmistir. Sekil 4.9.1°den Sekil 4.9.5’e kadar olan grafiklerde 16-30H-16’nin KMK
degerleri bulunmustur. Konduktometre ile bulunan sonuca ¢ok yakin degerler elde
edilmistir.

Tablo 4.9.4’te CTAB’nin Efflux zamanlar1 verilmistir. Bu zamanlar 16-30H-
16’da oldugu gibi sicaklik arttikca azalmis ve konsantrasyon arttikca artmistir. Bu
etkide bagil viskozitenin degerlerini arttirmistir. Tablo 4.9.6’da bulunan KMK degerleri
verilmigtir. Ayn1 16-30H-16da oldugu gibi konduktometre ile bulunan degerlere yakin
sonuglar elde edilmistir.

Doért farkli dlgiim sonucu 40°C’de bulunan KMK degerleri Tablo 4.9.7 ve
4.9.8°de sirasiyla 16-30H-16 ve CTAB igin karsilagtirtlmistir. Bu karsilastirmada
birbirine yakin sonugclar elde edilmistir.

Tablo 4.10.1’de karisimlarin nasil hazirlandigi  gdsterilmistir. Hazirlanan

karisimlar ti¢ farkli yontemle (konduktometre, tensiyometre ve viskozimetre) ile farkl

105



sicakliklarda 6l¢iilmiis ve bulunan sonuglardan KMK hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan
hesaplamalarin ardindan birbiriyle olan uyumlar1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.10.1.11°de verilen tabloda hazirlanan karisimlarm KMK, o , AGH;.
degerleri yani sira gemini surfaktantin bir kuyrugunun Gibbs enerjisini buldugumuz
AGY ;.21 hesaplandi. Ayni tabloda surfaktant molekiiliiniin AHy;c ve ASpy;. degerleri de
hesapland1 ve karisimlarin yani sira sentezlenen surfaktant ve CTAB’nin de degerleri
bulundu. Tabloda ayrintili bir sekilde verildi. Tiim hesaplamalarin yapildigi bu tabloda
karigimlarin degerlerinin 16-30H-16 ve CTAB arasinda oldugu goriilmektedir. KMK
degerlerinin sicaklikla birlikte belli bir oranda arttifi goriilmektedir. Ayni tabloda
sicaklikla birlikte iyonizasyon derecesi genellikle arttigi goriilmektedir. 0.2 karigim
harici diger karigimlarin AGH;. degerleri 16-30H-16 ve CTAB’nin arasinda ¢ikmasi
karisimlarin ideal karisim oldugunun bir gostergesidir.

Tablo 4.10.1.12°de ise hazirlanan karisimlarin ideal KMK degerleri verilmistir.
Ayni tabloda X; , B, Bort degerleri de verilmistir. Bu degerler yardimiyla hazirlanan
karisimlarin ideal olup olmadig1 sonucuna varilabilir. Bulunan sonuglarin 16-30H-16 ve
CTAB’nin ideal degerlerine yakin olmasi ve bu degerlerin 16-30H-16 ve CTAB’den
daha diisiik yada yiiksek ¢ikmamasi bazi noktalarda sapmalar olsa da bu karisimin ideal
oldugunun gostergesidir.

Tablo 4.10.1.12°de es molar konsantrasyon da sicaklik arttikca ¢ok fazla bir
degisim olmadig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda CTAB mol kesrinin degistikce
etkilesim parametresinin diistigii goriilmektedir. Synergizm ve antagonizm etki
gostermedigi bu sonuglardan belli olmaktadir. Ideal olan surfaktantlarda X; B degerleri
pozitif olarak bulunur. 16-30H-16 ve CTAB karigimi pozitif deger ¢itkmasindan dolay1
ideal olarak belirtilir. Ayrica Bort degeri ne kadar sifira yakin ise ideallige o kadar yakin
oldugu yorumu yapilabilir. Saf bir ylizey aktif madde ile iki ylizey aktif madde
karsilastirildiginda karigimlarin daha ytiksek performans gosterdigi goriiliir. Etkilesim
parametresi incelenerek ideal davramiglardan sapma ve sistemin synergizm veya
antagonizm gosterip gostermedigi arastirilir.[34]

Tablo 4.10.3.6’da tiim karisimlarin farkli sicakliklardaki goriiniir molar hacim
degerleri verilmistir. Bu degerlere bakildiginda ¢ozeltideki CTAB orami arttiginda
goriiniir molar hacim degeri diigmektedir. Ayrica sicaklik arttiginda goriiniir molar

hacim degerinin genellikle arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.10.4.6’da karisimlarin farkli sicakliklardaki tensiyometrik 6l¢iim sonucu
grafiklerden bulunan KMK degeri verilmistir. Genellikle degerler konduktometrik
Olctim ile buldugumuz sonuca yakin olarak bulunmustur. Ayrica Yo , Yo, kmk, PCoo,
ki, 10° Timaxe Amin 5 AG%ds » AG®nmic degerleri grafiklerden hesaplanarak bulunmustur.
Genellikle bulunan sonuglarda karigimlarin degerleri 16-30H-16 ile CTAB’nin saf
haldeki karigimlarinin arasinda degerler ¢ikmast karigimlarin ideal oldugunun
gostergesidir. Bu tabloda bulunan AG®%qs , AG’nic enerjileri gemini ile CTAB arasinda
bulunamamustir.

Tablo 4.10.5.3’de hazirlanan karigimlarm 40°C ‘deki agregasyon sayilari
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin 16-30H-16 ile CTAB’nin saf haldeki
karisimlarinin arasinda degerler ¢ikmasi karisimlarin ideal oldugun belirtir. Bulunan
sonuglar genellikle 16-30H-16’ya daha yakin degerler ¢ikmistir. Bu tabloda elde edilen
verilerden Kg, ve D degerleri hesaplanmistir. D degerlerine bakildiginda bulunan
sonuglar 4,6 ile 9,6 arasinda bulunmustur. Bu sonuclara bakildiginda yakinlik olarak 16-
30H-16 ve CTAB dielektrik sabiti dibrometan ve bromometan arasinda sonuglar
gostermektedir

Tablo 4.10.6.6°da tiim karisimlarin 40°C’de bagil viskozite degerlerinden ¢izilen
grafiklerden bulunan KMK degerleri hesaplanmistir. Bulunan degerler konduktometre
ve tensiyometre ile bulunan degerlere yakin olarak bulunmustur. Boliim 4.10.6’da tiim
karigimlarin bagil viskozite degerleri verilmis ve grafikleri ¢izilmistir fakat sadece 40°C
i¢in olan verilmistir.

Boliim 4.11°de antimikrobiyal ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda bulunan
sonuglar 24 saat ve 48 saatte ylizde canlilik olarak tablolara yansitilmistir. Her bir
tabloda (4.11.1-6) farkli bakterilerin ve mantarin yiizde canliligi iki farkli saatte alinan
Olciimlerden (24 ve 48 saat) hesaplanistir.

Genellikle tiim bakteri ya da mantarda karisim ¢ozeltileri saf haldeki 16-30H-16
ile CTAB degerlerinin arasinda sonu¢ gostermesi kullanim agisindan karigimlarin daha
uygun oldugunu gostermektedir. Baz1 bakteriler i¢in oldiiriicii 6zellik gosteren CTAB
yapilan dl¢iimlerde Listeria, S.Aureus ve Bacillus i¢in dldiiriicii 6zellik gostermistir. 16-
30H-16 ise genellikle oldiiriicii 6zellik gostermemistir.[35] Tablolarda (4.11.1-6) her

bir bakteri i¢in canlilik durumlar1 incelebilir.
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Boliim 4.11.1°de 16-30H-16, CTAB ve sadece %50 karigimlart incelebilmistir.
16-30H-16 ve biitcenin azligindan dolay1 farkli konsantrasyonlarda Olgiimleri alinip
ideal konsantrasyon Ol¢limleri yapilamamustir.

Tablo 4.11.1°de 16-30H-16, CTAB ve 0.5/0.5 karisimlar1 etkili olamamuistir.
Escherichia coli ATCC (Gram-negative) bakterisini  oldiriici  bir  6zellik
gosterememiglerdir. Tablo 4.11.2°de 16-30H-16 ve 0.5/0.5 etkili olamamistir. CTAB
her iki farkli zamanda da etkili olmus ve Listeria bakterisini Oldiirmistir. Tablo
4.11.3’te Bacillus spp.(Gram-positive) bakterisi i¢in 16-30H-16 ve CTAB farkh
zamanlarda etkili olmustur. 0.5/0.5 i¢in farkli zamanlarda 6ldiiriicii etki gézlenmemistir.
Sadece bu bakteri i¢in 0.5/0.5 saf maddelerin arasinda deger gdstermemistir. Tablo
4.11.4°de Staphylococcus aureus (Gram-positive) bakterisi icin CTAB ve 0.5/0.5 iyi bir
etki gostererek oOldiiriicii 6zellik gostermistir. 24 saat ve 48 saat i¢in antibakteriyel
ozellik gostermistir. Tablo 4.11.5’de Salmonella spp. (Gram-negative) bakterisi igin 16-
30H-16,CTAB ve 0.5/0.5 karisimlart etkili olamamigstir. Ayrica bazi zaman
dilimlerinde bakterinin artmasina izin vermistir. Tablo 4.11.6’da Candida albicans
(Fungi) mantari i¢in 16-30H-16,CTAB ve 0.5/0.5 karisimlari etkili olamamistir. Sadece
48 saatte CTAB bir miktar etkili oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak boliimiimiiz laboratuvarinda sentezlenen ve saflastirilan hidroksil
spacerli katyonik Gemini surfaktant (16-30H-16) karakterize edildi. Olgiilen Krafft
sicakligi ardindan dort farkli 6lgme metodu uygulanarak surfaktantlarin en temel
karakteristlik parametresi olan kritik misel konsantrasyonu bulundu. Konduktometrik,
tensiyometrik, spektrofotometrik ve viskozimetrik yontemler kullanilarak farkli
sicakliklarda Sl¢timler alindi. Bulunan sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gézlendi
Ikili surfaktant karisimlarinin etkilesimi incelendi ve etkilesim parametresinin sifir veya
sifira yakin oldugu goézlendi. Ayrica ikili karigimlarin ylizey, termodinamik ve
agregasyon Ozellikleri CTAB’ nin molar kesri ve sicaklik degisimine gore incelendi.
Son olarak saf maddenin ve hazirlanan karigim ¢ozeltilerinin mikrobiyal aktivitesine

bakildi.
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EK 1.TABLO
Hagenbach (HC) Diizeltme Tablosu

Ubbelohde viscometers for dilution sequences Type No. 531 ..

Correction seconds '
Flow-through Capillary No.
tme [s] 0 Oc Da | e ]
40 . . . . (1.&)‘ 0.15
50 -* -* -* (3.08)" 068 0.10
80 -* -* - (2.75)" 048 0.07
70 -* -* -* (2.02) 034 0.05
e0 -* -* (4.78) (1.55)° 0.28 o004
€0 -* -* (3.78)" 1.22 0.20 -
100 -* (7.07)" (3.08)" 0.eo 0.17 -
110 -* (5.84)" (2.53)" 0.82 0.14
120 -* (4.01) 2.13 0.69 0.12 -
130 - (4.18)" 1.81 059 0.10 -
140 -* (3.81) 1.56 0.51 0.08 -
150 -* (3.14)" 1.36 D44 0.07 -
1680 -* 276 1.20 0.39 0.08 -
170 -* 245 1.08 034 0.08 -
180 -* 2.18 0.04 0.30 0.05 -
120 - 1.08 0.85 0.28 0.05 -
200 (10.33)" 1.77 0.77 0.25 0.04 -
225 (8.20)" 140 0.60 0.20 - -
250 (8.64) 1.13 0.49 0.16 - -
275 (5.47) 083 0.40 0.13 - -
300 4.81 0.7 034 0.11 - -
325 3.0 0.68 0.20 0.0@ - -
350 3.3¢ 0.58 0.25 0.08 - -
375 295 0.50 0.22 0.07 - -
400 2.50 044 0.18 0.08 - -
425 2.30 0.30 0.17 0.05 - -
450 205 0.35 0.15 0.05 - -
475 1.84 0.31 0.13 004 - -
500 1.68 0.28 0.12 004 - -
550 1.37 0.23 0.10 - - -
600 1.15 0.20 0.08 - - -
850 0.08 0.17 0.07 - - -
700 0.85 0.14 0.08 - - -
750 0.74 0.13 0.05 - - -
800 0.65 0.1 0.05 - - -
850 0.57 0.10 0.04 - - -
200 0.51 0.00 0.04 - - -
950 0.46 0.08 0.03 - - -
1000 0.42 0.07 0.03 - - -

' These fliow-through times should not be used 1 The specified comection seconds are
for precision measurements. If necessary, use valid for the respective nominal constant.
a viscometer with a narrower capilary tube.
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