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OZET

Bu ¢alismada, kiire yontemi kullanilarak modifiye dodesil
benzen silfonik asit (MDDB)- Su sistemi i¢in sivi-sivi kiitle

aktarim katsayisinin bulunmasi amag¢lanmistir.

En onemli parametreler, doygunluk konsantrasyonu (CS),
anyon aktif madde miktara (C2) ve harcanan MDDB miktar: (aw)
dir. Daha sonra kiitle aktarim faktori (JD), difiizyon katsayisa
(DAB) ve bazi1 boyutsuz sayilarin (Re, Sc ve Sh) degerleri bulun-

mustur.

Bu boyutsuz sayilar arasindaki bagintinin Sh=GReBSCY sek-
linde oldugu kabul edilerek katsayilar en kiigiik kareler yontemi

ile bulunarak lincer regresyon yontemiyle degerlendirilmistir,

Korelasyon katsayisi1 (r) bire yakin bulundugu ig¢in iyi so-

nu¢ alindigi kabul edilmektedir.
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Absorbans

Bilesenler

Alkil Benzen Siilfonat

Halka Boslugu Kesiti Alana

Kolon Kesitinin Alana

Kirenin Yizey Alani

A'nin Konsantrasyonu

Gaz veya Sivi I¢in Film Konsantrasyonu
MDDB'nin Doygunluk Konsantrasyonu

MDDB Cozeltisinin Konsantrasyonu
Anyonik Aktif Madde Miktara
Kalibrasyon Egrisinden Alinan Anyon Aktif Madde Miktar:
MDDB i¢inde Anyon Aktif Maddesi Yiizdesi
Gap

Halka Bogslugu Capa

Kolon Capu

Kiire Capa

Egriden Sapma Degeri

Difizyon Katsayisa

Dodesil Benzen Siilfonik Asit

MDDB'nin Esdeger Tartima

MDDB Numunesinin Miktara

Hyamin Faktord

Yercekim Ivmesi

Grashol Sayisa

Kitle Aktarim Faktoriu



C : 21t Yonli Esit Molar Akimla Aktarim i¢in Kiitle Aktarim Katsay
kG,ky : Gazlar Ig¢in Kiitle Aktarim Katsayisi

kL,kx : Sivilar Ig¢in Kiitle Aktarim Katsayisi

L : Uzunluk Boyutu

LAB : Lineer Alkil Benzen

LAS : Lineer Alkil Benzen Siilfonat

LC50 : Zehirlilik Degeri

m : Temel Fiziksel Biiyiikliklerin Sayisa
M : Agirlaik Boyutu

M' : Piknometredeki Suyun Agirliga

MB : B'nin Molekil Agirliga

MDDB : Modifiye Dodesil Benzen Siilfonik Asit
n : Toplam Fiziksel Biiyikliklerin Sayisa
g : Suyun Damla Sayisa

ny : MDDB Co6zeltisinin Damla Sayisa

n, : DDB C6zeltisinin Damla Sayisa

ny : Cozelti Damla Sayisa

NA : Kiitlesel Aka

N : Normalite

PA : A Bilesenin Kismi Basinca

Pe ¢ Peclet Sayisa

T : Korelasyon Katsayisi

R $ Alkil. Grubu

Re : Reynolds Sayisa

Rec : Reynolds Sayisi (Kolon Capa Igin)
Rep : Reynolds Sayisi (Halka Boslugu GCapi Igin)
S : Hyamin Tiketim Miktara

S2 : Hata Kareleri Toplama
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Sc : Schmidt Sayisa

Sh : Sherwoood Sayisa

St 2 SEanton Sayils

t : Deney Siiresi

to ¢ Viskozimetreden Suyun Bosalma Siiresi

tn : MDDB veya DDB Co6zeltisinin Viskozimetreden bosalma Siiresi
E + Cozeltdi Srcakligi
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u T Akys ‘HiLzil
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v : Deney Cihazi Cikisindan Alinan Numune Hacmi
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V' : Piknometre Hacmi
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oW : Deneyde Coziinen MDDB'nin Agirlik Farka

X : X'an Transpozesi

XA : A Bilesenin Su Fazindaki Mol Kesri

YA : A Bileseninin Gaz Fazindaki Mol Kesri
YO : Deneyden Bulunan Degerlerin Ortalamasu
Yi : Deneyden Bulunan Deger

7; : Regresyon ile Bulunan Deger

o,B,y : Katsayilar

Qa Grashof Sayisina Bagli Bir Fonksiyon
: 8 : MDDB Cozeltisinin Yizey Gerilimi

Y2 : DDB Cozeltisinin Yizey Gerilimi

b 1) : Cozelti Yiizey Gerilimi
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DBB Cozeltisinin Yopunlupu
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MDDB veya DDB Qozeltisinin Yopunlugu
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Boyutsuz Sayilar

Zamnn Boyutu
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GIRIS

Kiitle aktarimi ilizerine son 30 yi1l iginde sivilar ve gazlar
ile genis gapta arastirmalar yapilmistair. Sivilara ait bulgula-
rin pek ¢ogu bir sivi akiminda uygun katilarin ¢oziinme hizinin
o0lgilmesi ile elde edilmistir. Deneysel sonuglar ise boyutsuz
gruplar: igceren yaklasimlarla ag¢iklanmistir. Boyutsuz gruplar
Chilton-Colburn kiitle aktarim faktorii, Sherwood sayisi, Schmidt
sayi1s1 ve Reynolds sayisini igermektedir. Degisik klasik boyut-
suz sayilar, arastirmacilar tarafindan farkli olarak tanimlan-
MESELE; Ornegin, kitle aktarim faktori i¢in genel tanimlama
Sc2/3 grubunu igerir (1). Bazi durumlarda bu katsayi 0,58'dir
(2,3). i1k ciddi deneysel galisma, Gamson, Thodos ve Hougen ta-
rafindan yapilmistir. Bu arastirmacilar, suyla doyurulmus kiire-
sel ve silindirik taneciklerden, g¢evrelerinde akmakta olan ha-
vaya kiitle aktarimini incelemiglerdir. Elde ettikleri sonug¢la-
ri1 Chilton ve Colburn tarafindan tarif edilen JD faktoru ile

agiklayarak kiitle aktaraim faktori JD ve Re sayisi arasinda ba-

gintilar bulmuslardair (4).

Re sayisi 250'den biyiik oldugu taktirde asagidaki baginta
gegerlidir (5):

Sh = 0.94 Rel:Igc0-33 e

Kiresel taneciklerle bir akiskan arasindaki 1s1 ve kiutle

aktaraimi ig¢in
e B33 S
She X'« 2 8c 77 Re'T (1.2)
iligskisi bilinmektedir (5).
M/ sabiti Grashof sayisinin bir fonksiyonu olarak degismekle

birlikte, Grashof sayisi sifira yakin oldugunda, yaklasik 2'ye

esit olmaktadair (5).






KUTLE AKTARIM KATSAYILARININ DENEYSEL OLARAK

BULUNMASI

Kitle aktarim katsayilarinin deneysel olarak bulunmasa

konusunda baslica iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar;

2.1 ISLAK CIDARLI KOLON YONTEMI

Bu yontemde Sekil 2.1'de goriildiigi gibi sivi, ince bir
film halinde kolon g¢eperlerinden .asagiya dogru akarken buna
ters yonde bir gaz yukari dogru hareket etmektedir. Ters akim

yontemine gore c¢alisan bu sistemde gaz fazi igin (0):

i . N = = '3
NA“ l‘y (YAI YAZ) kG(PAl PAZ) (2.1)

slvi fagr d¢cin:

N osodk. (X

A X Al“x

k. {4

A2)= L 5% (252)

Kl TA2
esitlikleri kullanilarak NA ve konsantrasyon oOlgimlerinden f[ilm

tipi kiitle aktarim katsayisina gegilir.

t_,- j Besleme Tank,

v Boru Duvan

s Film Kalmhgl

g

G ’
CikanSu |

?

Sekil 2.1 Islak Cidarla: Kolon (7)




2.2 KURE YONTEMI

Bu yontemde (6.7) Sekil 2.2'de goriildigi gibi kat1 veya
si1vi bir kiitle agarligr olgiildikten sonra Olgiimiin yapirlacag
bir gaz veya sivi ortamina belirlenmis sartlarda yerlestiri-
lerek gaz veya sivil akisi saglanir. Belli bir siure sonra sis-
temden alinip tartilarak kiitlesi olgilir. Kiitle kaybindan kit-
lesel ,akiya gegilir' ve gaz veya sS1Vvl filmindeki film konsan-
trasyonu deney sartlarinda bulunan (CAB) ve pratik olarak si-
fir olan ortalama konsantrasyon arasindaki farkla birlikte
kiitle aktarim katsayisina gegilir. Bu yolla kati-gaz, kati1=
SIVIL  SIvi=paz-ve Bi1Vi=81iVi sistemleri icin kiitle aktarim kat-

say1s1 Olgiimleri yapmak mimkiundir e

R e
Alaglkan
st Kal veya Sivi Kare
Sekil Z.2 h\ite Yontemi
Literatirde, Sherwood sayisi ile Reynolds - Schmidt sayi-

lar:1 arasindaki iliski ve kiitle aktaram katsayilar: ile diisik
akis hizlari arasaindaki iliski asagidaki sekillerle gosteril-

mektedir (8).
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Sekil 2.3 Kiitle Aktarim Katsayisinin Akis Hizi ile Tliskisi

T T 1 1 T T

.
e '/ -

Sh 200 3 o
.’ '; . ﬁ.‘ .
-
- v ..’ ‘e -
’. [ ] .
.& .l .
A
e R i -
R )
o
L . 'Y 1 1 1
o (3 vt I
Re 0.5 §0.33
g ; : . B 5 Drea SR :
Sekil - 2.4 Sh ile Re e Arasindaki Iliski (1)

2.3 KUTLE AKTARIMINDA EN COK KULLANILAN BOYUTSUZ SAYILAR

a) Reynolds Sayisi: Sistem icindeki akisin harcketlerini

belirtir ve atalel kuvveltlerinin viskoz kuvvet lere orantdar.,
Re= du § /P olarak tanimlanir (3). (2.3)

Agirlik kuvvetlerinin ihmal edildigi iki sistemde Re sa-
yrlari ayni ise dinamik benzerlik vardar yani hazn dagtlmlary

aynidir (1),



b) Schmidt Sayisi: Momentum aktariminin kitle aktarimina

oranidir ve ‘Scs ﬂVy D\B denklemi ile tanimlanir (4). (:224%)
s
c¢) Sherwood Sayisi: Kitle aktarimi katsayisini igerir.
Sh = kcd/DAB denklemi ile tanimlanir (5). €2.5)

Burada , kC zit yonlih esit mpolar akimli-aktaraimy icinp

kitle aktarimi katsayisaidair.

d) Peclet Sayisi: Pe=Re.Sc= dU/DAB denklemi ile tanimla-
1o B oS O B G20
e) Grashof Sayisi: Bu say1i bir fazda yogunluk fark:r oldu-
gu zaman kullanilir. Bu halde dogal konveksiyon vardir (7).
\ '5 )
Gr= glits, AP/P-‘P/M)z 25 7-)
f) Stanton Sayisi: St = Sh/Re.Sc denklemi ile tanimla-
0yt (4). €2-8)

s
g) Kitle Aktarim Faktorii: JD= (kc/u) Sc'/s bagintis1 ile

tanamlanar (8). (2.9)
Tiirbilansli1 sistemler i¢in Sh:(x.RcBS(:'r ifadesi, ozel
sartlarda ise ReSc= (lu/DAB ifadesi gegerlidir.
2.4 KUTLE AKTARIM VERILERININ NUMERIK BIR METOTLA DENENMESI
VE KURE YONTEMI ICIN UYGULANMASI
Veriler en kiigik kareler yontemi (10) ile degerlendiril-
mistir, Sonug¢lar 3, Biolimde, yontem Ek.3'te bulunmaktadair.

2.5 KORELASYON KATSAYISI

Degigskenler arasindaki korelasyon, korelasyou katsayise

adr verilen ve
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DENEYSEL CALISMA

Yapilan deneysel calismalar iki farkli big¢imde gergcekles-
titt Ty,
- Sabit sicaklikta ve farklai debilerde,

- Sabit debide ve farkla sicakliklarda.

Bu deneysel c¢alismalarda elde edilen ¢ozeltilerin anyonik
aktif madde miktara (C2) kalibrasyon egrisi ile saptanmistir.
Bununla beraber, MDDB doygunluk konsantrasyonu deneysel olarak

saptanmigtir.

Bunun ardindan kiitle aktarim katsayisi ig¢in boyut analizi
gerceklegtirilmis ve boyutsuz gruplar olugsturulmustur. Olustu-
rulan modelin ( Sh= aReBScY) katsayilar: a, Bvey en kiigiik ka-

reler yontemiyle hesaplanmistar.

Suyun yogunluk ve viskozite degerleri Tablo 3.2 - 3.15"'te
verilmektedir. MDDB'nin yogunlugu deneylerde 1.1 g/cm3 olarak

bulunmustur.

3.1 DENEYDE KULLANILAN CIHAZ

Deneyde kullanilan cihaz, Sekil 3.1'de gosterildigi gibi
4,3 cm i¢ ¢apinda camdan bir kolon olup diizenege dikey olarak
yerlegtirilmigstir. Kolonun ig¢inde 100 cm uzunlugunda ve 5 mm
i¢ g¢apinda paslanmaz g¢elik bir boru ve bunun ucunda da | mm
gozeneklere sahip 2.41 cm dis capinda kiigik aliminyum bir kire
bulunmaktadair, Cihazdan ge¢en suyun sicakligir giriste ve ¢ikis-

ta (1/10) luk hassasiyetli termometrelerle Glgilmigtur,



Kolon Kapag ,?f;f\ a Termometre
—d

Partikil Dayanma Gubugu
Cikan Su

100 ey —

Kire ---__ _C;

/\'-“-'v (]

Termometre

Giren Su

Sekil 3.1 Deney Cihaz
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3.2 KUTLE AKTARIM KATSAYISININ TESBITINE AIT DENEYSEL CALISMA

Deneyin tim kademelerinde bol bulunmasi nedeniyle akiskan
olarak su kullanilmigstir. Borunun iist ucundan modifiye dodesil
benzen silfonik asit (MDDB) hassas siringa yardimiyla eklenmis
ve asagiya dogru kirenin ig¢ine kadar inmesi saglanmistir. Su
asagidan yukariya dogru ¢ikarken (MDDB) kiirenin gozeneklerin-
den si1zi1p suda ¢ozinmiis ve kolonun ¢ikisindan ¢ikmistair. Suyun
giris ve ¢i1kis yerlerine (l/lOOC) lik hassaslikta termometre-

ler yerlestirilmistir.

Sabit bir kaynaktan (pompali su banyosu) pompalanan suyun

debisi kronometre yardimiyla Olgiilmistir.

Akis hizina bagli olarak kademeler 10 dakikalik siireler
halinde gergeklestirilmistir. Deney kolonunun giris ve ¢ikisin-
daki akis hizi ve sicaklik sikga kontrol edilmis ve hesaplarda

bu okumalarain aritmetik ortalamasi kullanilmistar.

Cikan ¢ozeltiden periyodik olarak numuneler alinmis ve TS
518'e gore, (11) anyonik aktif madde miktar:i tayin edilmis,

buradan da kiutle aktarim katsayisi bulunmustur.

3.3 DENEY SONUGLARINDAN YARARLANARAK KUTLE AKTARIM KATSAYISININ

TESBITI

Kiitle aktarim katsayisi her kademe ig¢in zaman ve ¢oOziinen

miktardan hesaplanir (1).

e .y (315

Ap t(Cy-C,)




kC = Kitle aktarim katsayisi (cm/s)
Ap = Kiirenin yiizey alana (cm2)

t = Deneyin siiresi (s)

AW = MDDB'in agirlik farka (g)

C2 = Deney cihazindan ¢ikan ¢Ozeltinin anyonik aktif

madde konsantrasyonu (g/1)

CS = MDDB'in doygunluk konsantrasyonu (g/1)

3.3.1 Anyonik Aktif Madde Miktari Tayini
3.1.1.1 Cihaz ve Malzemeler

a) Ayvirma ‘hunisi; 250 wmi'lik,

b) Olgiili balonlar, 50,100 ve 500 ml'1lik,

c) Balon, dibi yuvarlak, traslai,

d) PH Metre,

e) Fotometre 650 nm dalga boyunda o6l¢iim yapabilen, 1-5 cm
optik yollu hicreleri olan,

f) Kalitatif siizgeg¢ kagaitlara.
3. ¥F.1.2 Reaktifler

a) Tampon ¢izeltisi, PH=10

24 g sodyum bikarbonat ve 27 g susuz sodyum karbonat des-

tile suda ¢oziiliir ve litreye tamamlanair.
b) Metilen mavisi ¢o6zeltisi notr

0,35 g metilen mavisi destile suda ¢oOziilir ve litreye ta-
mamlanir. Bu ¢6zelti kullanimdan en az 24 saat Once hazirlanma-
lidir. Kloroforma karsi olgiilen tanik kloroform fazinin absor-

bansi, 650 nm'de her 1 cm optik yol ig¢in 0,015"i gegmemelidir.,
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c) Metilen mavisi ¢6zeltisi, asidik

0,35 g metilen mavisi 500 ml destile su ve 6,5 ml HZSO4
(f= L84 g/cm3) ile litreye tamamlanir. Bu ¢o6zelti kullanim-
dan en az 24 saat once hazirlanmalidir. Kloroforma karsi olgii-

len tanik kloroform fazinin absorbansi 650 nm'de 1 cm optik

yol ig¢in 0,015'i geg¢memelidir.

d) Kloroform, yeni damitilmis,

e) Modifiye dodesil benzen siilfonik asit,

f) Potasyum hidroksit ¢ozeltisi, 0,1 Metanolli,
gy s ktanol, mutlak

hy-salturik astt cozeltisy, 0,5 M “ayvarbi,

i) Fenolftaleyn ¢ozeltisi,

1 g fenolftaleyn, 50 ml etanolde ¢o6ziiliir, karistirilarak
50 ml destile su ilave edilir. Herhangi bir ¢okelek olusursa

siizii Yiir,

j) Metanollii hidroklorik asit ¢ozeltisi

2530 01 ‘hidroklorik asit 750 ml metanol ile - kariStaralirsy

k) Deney numunesi,

Deney cihazinin ¢ikisindan periyodik olarak numuneler

alinir.
3.4 MDDB COZELTISINE AIT ABSORBANS TAYINI

Belli hacimde numune (v), gerekirse notrlestirilerek
250 ml'lik ayarma hunisine alinir. Numunede 20-150 mg civarin-
da éktif madde bulunmalidir. Anyonik aktif madde miktar: dii-
giik ise, numune hacmi 100 ml'ye kadar artirailabilir. Numune

hacmi (v) 100 ml'den az ise su ile 100 ml'ye tamamlanir. 10 ml



tampon ¢ozeltisi, 5 ml ndotr metilen mavisi ve 15 ml kloroform
ilave edilir. Bir dakika sireyle ¢ok siddetli olmamak kosulu
ile iyice karistairailir. Faz ayrilmasi ic¢in beklenir ve kloro-
form fazi, icinde 110 ml su ve 5 ml asidik metilen mavisi bu-
lunan ikinci bir ayirma hunisine alinir. 1 dakika siireyle ¢al-
kalanan kloroform fazi, temizlenmis ve kloroform ile i1slatil-
m1is bir pamuk siizgeg¢ten 50 ml'lik ©6lgiilii balona siiziiliir.

Her defasinda 10'ar ml kloroform kullanilarak alkali ve
asidik ¢ozeltiler ii¢c kez ekstrakte edilir ve birlestirilen
kloroform ekstraktlari ayni siizgegten siiziilerek 50 ml'lik ba-
lona eklenir ve siizgecin temizlenmesinde kulanilan kloroform

ile 50 ml'ye tamamlanir.

Kloroform fazinin absorbansi, kloroform ile sifir ayar:
yapilmis fotometrede 650 nm dalga boyunda 1-5 cm optik yollu

hiicreler kullanilarak olgilir.

Ayni reaktifler kullanilarak bir tanik deney yapirlair (11).

3.5 KALIBRASYON EGRISININ HAZIRLANMASI

Tartaim pipeti kullanilarak 400-450 mg modifiye dodesil
benzen siilfonik asit 0,1 g yaklasimla tartilir, yuvarlak taban-
l» balona alinir, 50 ml alkolli Potasyum hidroksit ilave edile-
rek 30 ml etanolle balon i¢inde yikanir. Cozelti lfenolftaleyn
indikatoriine karsir silfirik asit ile titre edilir. Cozelti
1000 ml'lik 6lgiili balona alinarak su ile litreye tamamlanir

ve karigrarxlar,

Bu ¢oézeltiden 25 ml alanarak 500 ml'lik olgulu balomna ak-
taralair, Su ile igaret g¢izgisine kadar seyreltilir ve karastara=

Law,



Absorbans (a)
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Sekil 3.2 MDDB'in Kalibrasyon Egrisi (12)



Bu ¢0zeltinin 1 ml'si;
El 20023
, mg 63 ool
20000

(El' numune miktari, mg) anyonik aktif madde igerir.
Bu standart ¢ozeltiden 1,2,4,6,8 ml'lik kisimlar alinarak
5 adet 100 ml'lik o6lgiilii balona konulur, su ile isaret ¢izgi-
lerine kadar seyreltilir ve (3,4) de verilen deney yontemi

(tanik dahil) uygulanar.

Kalibrasyon ¢ozeltilerinin absorbanslari dikey, anyonik
aktif madde miktarlar: (mg/l) yatay eksene isaretlenerek ka-

librasyon egrisi ¢izilir (11).

3.6 HESAPLAMA VE SONUCLARIN GOSTERILMESI

Anyonik aktif madde miktara (CZ)’ mg/1l olarak, asagidaki

formiille hesaplanir (11).

C3 x 1000
C,= (3.3)
v
Burada;
C3 = MDDB'in kalibrasyon egrisinden okunan anyonik aktif

madde miktari, mg/l

v = Deney cihazinin ¢ikisindan alinan numune hacmi (ml)

3.7 MDDB'IN DOYGUNLUK KONSANTRASYON TAYINI

Literatirde MDDB'in doygunluk konsantrasyonu bulunmadig:
ig¢in deneysel olarak ¢esitli sicakliklarda tespit edilmis olan
konsantrasyon degerleri regresyon analiziyle istenen ara sicak-

liklar igin tespit edilmig ve konsantrasyon (CS) ile sicaklak



6800

700

600

IS

3/ 1400

300

200

100

—-10=—

arasinda §Sekil 3.3'de gosterildigi gibi bir grafik ¢izilmistir.
Boylece grafikten istenen sicaklik igin Cq dogrudan bulunmustur.
MDDB'nin doygunluk konsantrasyonu sicaklik artmastyla deneysel
olarak asagirdaki gibi bulunmustur.
Tek) 289,16 303,46 33,46 323,106
Cg(g/l) 210,052 29106 604,383 693, 584
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Sekil 3.3 MDDB Ig¢in Doygunluk
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3.8 MDDB'IN OZELLIKLERININ INCELENMESI
3.8.1 Anyonik Aktif Madde Miktarai Tayini
Anyon aktif madde miktari Z C (Yizde olarak) asagidaki

gibi bulunur:

7 C = Ex Nx-F 8 : 500 3 100 (3.4)

s 10 1000

1.1 g MDDB tartilip destile su ile 500 ml'ye tamamlanir
ve bu ¢ozeltiden 10 ml alinip hyamin ¢o6zeltisi ile titre edi-

LT

E -- Esdeger tartim (324 g )

N -- Normalite = 0.004 Molar

f -- Hyamin faktori = 0.9951

S -- Hyamin tiketimi miktari (16.85 ml)
| e MDDB'nin tartimi 1-1L5 gram arasi
%C = 98.76

3.8.1.1 Hyamin Faktori Tayini

Hyamin (C27H42 o8| NOZ) faktori 0.004 M louril siilfat ile

tayin edilir. Louril siilfatin molekiil agirlaga (CH3 (CHZ)

X \
110503Nal

288.38 g olup toz halde % 99 saflikta bulunmaktadair.

I Jitre aaf sudaki 0;004 Micozelti: 1.1652 g lFeouritostliat
igerir. ‘Tayin igin ii¢ adet titrasyon biiretine 10 ar ml 0.004 M
louril siilfat ¢6zeltisi konur, iizerine 25 ml metilen mavisi, ve

15 ml kloroform ilave edilip hyamin ¢Ozeltisi ile titre edilir.
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3.8.1.2 Hyamin C6zeltisi Hazirlanmasa

Hyaminin molekil agarligi 448.10 g olup % 99 saflikta bu-
lunmaktadir., 1 litre saf sudaki 0.004 M ¢o6zelti 1.8105 g hyamin

jeerdixcs

Titrasyon biiretinde 25 ml metilen mavisi + 5 ml kloroform
+ 10 ml Louril siilfat galkalanir. Calkalama isleminde dikkat
edilmesi gereken nokta; metilen mavisi ile kloroform fazlara
birbirine esit olana kadar titrasyon yapilar. Fazlar esit ol-

dugu zaman titrasyona sonverilir, ve tiiketim kaydedilir.

3.8.2 Viskozite Bakimindan MDDB ve DDB Arasindaki Fark

MDDB'in ve DDB'in viskozitesini dogrudan ol¢mek mimkin
olmadigindan saf suda % 1'lik ¢6zeltilerinin viskoziteleri

15-7¢ sicaklaikta incelenmistir.

Viskozite damla sayisi yontemiyle asagidaki bagintidan
hesaplanmistir (13). Suyun yogunluk ve viskozite degerleri li-
teratiirden (14) alinmistar.

=pbnty
ol . 2 (3 F)

Burada su i¢in t, degeri 36,9 saniyedir.

# 1 MDDB digin T 39 saniye

».1:DbB 3ecin -t 38.05 saniye

2
Bu veriler yukaridaki bagintida kullanildigi zaman visko-

zite degerleri soyle bulunmustur:

MDDB igin /‘1 = 1.1908 x 1072 poise

DDB igim /3 w1l 501 % 10_2 poise



g g g

3.8.3 Yiizey Gerilimi Bakimindan (ZOOC) MDDB ve DDB Arasindaki

Fark

Cesitli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanmis ve de-
ney damla sayisi yontemiyle (13) yapilmistar.
Suyun damla sayisi= 281

Suyun yiizey gerilim = 72.5 dyn/cm

/N
Von (3.6)
3
7/
M= 9,8607 g
p = 0.9982 g/cm’
V.o O, 8783 cn>
Go= 8 —2 . i (3.7)
l'li P

3.9. DENEY SONUCLARINDAN BOYUTSUZ SAYILARIN HESABI
a) Reynolds Sayisi:
Gapa Gore Iki Re Sayisi Vardar.

Pelete gore Re sayisa (Rep)

3= 050
e S8 (3.8)
P H
u s o AV (3.9)
P A -ndl

Al = Halka boslugu kesiti alana (cmz)
d1 = (dc-dp) Halka boslugu capr (cm)
d = kolon ¢apr (cm)

d = Kiire ¢apr (cm)

V = Akis debisi (ml/s)



Tablo ( 3-1 ) MDDB (1) ve DDB'nin (2) Damla Sayisi
Yontemiyle Yuzey Gerilim Degeri.

¢
{’OLM % 1 %2 | %3 | %95 | %7 | %10
%;‘)
n 660 678 695 714 730 742
ny 649 674 | 681 712 726 | 740
Q 0.9963 1.0010 | 1.0029 1.0048 1.0061 1.0085
) 1.0012 1.0021 1.0026 1.0041 1.0053 1.0115
2
Y 30.96 30.13 29.45 28.72 28.12 27.73
v, | 3133 | 3034 | 3004 | 2878 | 2826 | 27.89
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(9).

TR

Suyun yogunlugu (g/cm3)

e
I I

Suyun viskozitesi (g/cm.s)

Kolona gore Reynolds sayisa (Rec)

d p-u (3.0

u = S “‘LZ (3.11)
A d
C c
Ac = Kolon kesiti alana

b) Difizyon katsayisi hesabi (DAB)

Difiizyon katsayisi Wilke ve Change formiliinden hesaplanar

5 7,4(10'8)(@13)0'5 T (3. 12)
AB , 0.6 :

A {

D

o
Il

AB A'nin ¢ok seyreltik B ¢oOzeltisi ig¢indeki difizyon

katsayisi (cmz/s)

Ny = B'nin molekiiler agirligy (g/mol)

T w Bicaklak, X

} = Gézeltinin viskozitesi (g/cm.s)

VA = A'nin normal kaynama noktasindaki molal hacmi (m3/Kmol)
VA = 0,0756 su ig¢in

%) = Cozlcl ig¢in birlegme faktori

¢) Schmidt Sayisar (S¢)

Schmidt sayisi su formilden hesaplanir (1,9)
RO i (3.13)
y DAB






—

3.10 CALISMA BULGULARI
3.10.1. Birinci Cahgma

T

Sabit Sicakhkta (T=15.5°C)

Degisik debiler i¢in ( 23.8-40 ml/s arasindadir )
Kiirenin yiizey alam (Ap)= 18.24 cm?

Deney siiresi (t)= 10 dakika

Tablo ( 3-2 ) Birinci Calisma Bulgular:

i LGB PRIT8 B o oo o i rocton ot Gl 1
: . 6 g/l g/l cm/s | em/s | g/em? cP (ml)
1 0.1088 49.2 15.5 19.6 |212.085 | 0.492 13.4 69.8 999.022 | 1.1242 11
2 0.116 12.3 15.6 23.80 |212.492 | 0.123 16.38 34.8 999.024 | 1.1248 13
8 0.624 271.0 155 20.83 '} 212.085 1 22.710 14.34 74.2 999.022 | 1.1242 12
4 0.116 12.3 155 2D 212.085 | 0.123 17.21 89.1 999.022 | 1.1242 11
3 0.04 18.4 15:5 40 212.085 | 0.184 27.54 142.5 1999.022 | 1.1242 13

Tablo ( 3 - 3) Birinci Cahgmanin k¢, D4 3 ve Boyutsuz Sayr Degerleri

D%N(!)E . kex108 [DABx10° jpx10* | Re, ch Sc | Shx104
cm/s
1 5911 3.442 301 512 1172 3269 413

2 6.957 3.440 292 625 1423 3272 487

3 6.539 3441 314 547 1246 3269 457

4 5.899 3.442 235 657 1496 3269 413

5 6.974 3.442 174 1052 2393 3269 488




il 7 g

3.10.2. Ikinci Caligma

Sabit Sicakhkta ( T=30°C)

Degisik debiler igin ( 2.63 - 5.55 ml/s arasindadir )

Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24cm?
Deney siiresi ()= 10 dakika

Tablo ( 3 - 4 ) Ikinci Cahgma Bulgular

DENEY| Cs To \% Cs Cy  ux10® upxlo2 p.103 no | awxi?
NO: mg/l oy | mis) | g g/l | em/s | em/s | g/em3 | cP (ml)
6 056 | 2463 | 287 263 |[265772| 2463 1.81 9.37 1996.032 | 0.8234 14
2 0.84 3942 | 295 2.77 | 269.026 | 3942 1.9 8.97 |995.797 | 0.8093 14
8 1.3 6282 | 295 392 269.0264| 6282 | 2.69 139 1995797 | 0.8093 15
9 0.40 184.7 | 315 5 321134 | 1847 | 344 17.8 | 995.184 | 0.7759 17
10 0.84 3942 | 316 5.55 |[324472| 3942 | 3.82 19.7 ]995.153 | 0.7743 17

Tablo (3-5) Ikinci Cahgmanin k¢, Doy ve Boyutsuz Sayr Degerleri

D!;.qNOEY kﬁ::/gs Dapx106] jpx10 | Re Re, Sc | Shx104
6 4.293 4913 432 94 214 1682 210
7 4.169 5.012 407 100 208 1621 200
8 4498 5.012 283 142 323 1621 216
9 4.633 5.262 190 189 431 1481 212
10 4.640 5.275 170 211 478 1474 211




3.10.3. Ugiincir Calisma

Sabit Sicaklikta ( T=40 °C)
Degigik debiler igin ( 1.22 - 8.19 ml/s arasindadir )
Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24 ¢cm?
Deney siiresi (t)= 10 dakika

Tablo ( 3 - 6 ) Ugiincii Calisma Bulgulan

DENEY| Cy T, \% Cs Co fuex10® fupx102 | pa0® | o |AWr 10°
PO mgl | °C) | MVS) | g g fuem/s | cm/s | giom® | cP (ml)
11 0256 |- 1231 | 37. 122 |508.077 | 1.231 84 434 | 99329 | 6933 16
12 0472 | 221.7 | 378 1.81 | 531445| 2217 124 4.5 | 993.08 | 684.0 17
13 0256 | 1231 | 380 2.04 |539.791 | 1231 140 727 | 99294 | 680.7 19
14 0256 | 123.1 | 380 3.57 |539.791 | 1231 245 127 | 99294 | 6807 | 23.
15 0.832 | 3079 | 385 8.19 |556.482 | 3.079 563 291 | 99276 | 6743 22

Tablo ( 3-7 ) Ugiineii Cahgmanin K¢, Do ve Boyutsuz Sayi Degerleri

Sl ktr’;:/(:x Dapx10°f jpx10% | Re. | Re | Sc  [Shxio!
11 | 349 | 5998 | 363 51 17 | nes | 140
12 | 3619 | 6513 | 176 83 190 | o | 13
13 | 3998 | 6127 | 229 g7 | 200 | ms | 157
14 | ag61 | 6127 | 159 | 153 | 350 | ms | 191
15 | 4561 | 6195 | 62 356 | 809 | 16 | 177




3.10.4. Dordinci Cahsma

Tablo ( 3-8 ) Dordunca Caligma Bulgular

Sabit Sicakhkta ( T °C=50)
Degigik debiler igin ( 2.08 - 10.86 ml/s arasindadir )
Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24 ¢cm?2
Deney siiresi (t)= 10 dakika

DENEY| C; To \Y Cs Cy fuex10® fupx102 | p.10* | 4 AWx10?
NO my/l °c) | (ml/s) g/l g/l cm/s | em/s g/em? cP (ml)
16 | 0824 | 3695 | 462 | 208 [660323 | 3.695 | 143 | 7.41 |989.684 | 05857 | 22
17 13 | 6282 | 503 | 740 |696244| 6282 | 509 | 263 [987.901] 05707 | 26
18 | 0824 | 3695 | 477 | 263 |673.627| 3695 | 181 | 937 [989.035| 0.5649 | 25
19 | 0912 | 4310 | 483 | 555 [678727 | 4310 | 382 | 197 |988.772 | 0.5512 | 25
20 | 0824 | 369.5 | 498 | 1086 [691.810 | 3.695 | 747 | 387 |988.127 | 0.5466 | 27

Tablo ( 3- 9) Dordincii Cahgmanin k¢, Do ve Boyutsuz Sayr Degerleri

DENN(;3 5 k:::/(is Dapx10° ij|04 Rcc ch Sc Shx104
16 3.468 7.309 102 103 236 809 114
47 3.597 7.596 26 378 860 760 114
18 3.747 7.614 75 136 310 750 118
19 3.676 7.817 31 294 667 713 113
20) 3.783 7919 15 580 1322 698 115




3.10.5. Besinci Cahgma

Sabitdebide (V=10ml/s)
Degigik sicakhklar igin ( 24 °C - 50.2 °C arasindadir )
Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24 ¢cm?
Deney siiresi (t)= 10 dakika

Tablo ( 3-10 ) Beginci Calisma Bulgulan

-30-=

DENEY| Cs To V. Cs Cy  |ux10® fupx102 | p.103 | 4 AWx10?
NO: P °C) (ml/s) g/l g/l coy/s | em/s | glem?® | cP ()
21 0.824 | 369.5 | 502 925 |695375| 3.695 | 6.36 329 | 987946 | 0.5476 30
22 0.824 | 369.5 41 9.52 | 613.757| 3.695 6.55 339 | 991.83 | 0.6439 22
23 0.835 | 381.8 | 352 9.09 |446319| 3818 | 6.25 323 1993948 | 0.719 20
24 0612 | 2586 | 314 10 |284413 | 2586 | 6.88 356 |995.216 | 0.7784 18
25 0.38 172.4 24 9.80 246656 | 1.724 | 6.74 349 1997.296 | 09142 16

Tablo ( 3-11 ) Beginci Calismanin k¢, D,y ve Boyutsuz Sayr Degerleri

g kzr’;l;:s Dapx106| ipx104 [ Re. | Re Sc | Shxio
21 | 4149 | 7914 | 20 493 | 121 | 700 | 126
22 | 4111 | 6539 | 40 433 | 986 | 992 | 153
23 | ama | s | 7 | 843 | 1258 | 197
24 | 4935 | 5244 | 102 | 3718 | 860 | 1491 | 226
25 | soss | 4356 | 253 | 316 | m9 | 2100 | 331




3.10.6. Altincr Cahgma

-31-

Sabit debide (V = 6.34 ml /s = Sabit )
Degigik sicaklar igin ( 25.4 °C - 35.3 °C arasindadir )
Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24 cm?
Deney siiresi (t)= 10 dakika

Tablo ( 3-12 ) Altiner Caligma Bulgular

DENE A Cs To \Y Cs | Co [ux10 [uxlO | p10® | o [AWx 10%
NO: mg/l ‘cy | (ml/s) g/l g/l em/s | em/s | g/em? cP (ml)
26 0835 | 381.8 | 353 6.21 |447988 | 3818 | 4.27 22,1 993928 | 0.7183 5.
27 1.3 628.2 | 32.05 6.25 | 339494 6.282 4.30 222 | 994.557 | 0.7671 21
28 0472 | 221.7 | 288 6.27 |266.179 | 2217 | 4.31 223 |996.003 | 0.8216 20
29 0.38 1724 | 273 6.17 260281 | 1.724 | 4.24 219 | 99641 | 0.8486 18
30 0.37 160.1 | 254 6.32 |252350 | 1.601 4.35 22.5 996941 | 0.8857 17

Tablo ( 3-13) Altna Caligmamn k¢, Doy ve Boyutsuz Sayr Degerleri

DiN(fY k::;l/(:x Dapx106] ipx10* | Re, ch S¢ | Shxi0?
26 5175 .1 5755 123 254 577 1255 216
27 5663 | 5332 177 239 543 1446 255
28 6.102 | 4.925 255 224 510 1674 298
29 5.830 | 4.746 285 214 486 1794 296
30 5983 | 4.518 342 210 478 1966 319




3.10.7. Yedinci Cahgma

Sabit debide ( V =3.99 ml /s = Sabit)
Degigik sicaklar igin ( 15.55 °C - 38 °C arasindadir )
Kiirenin yiizey alani (Ap)= 18.24 cm?
Deney siiresi (1)= 10 dakika

Tablo ( 3-14 ) Yedinci Caligma Bulgular

DENE A () To v Cs Cy | uexl0 [upx10 | p 10 uo [awxe?
NO: 5 mg/l “cy | (ml/s) g/l g/l cm/s | cm/s g/em? cP (ml)
31 1.3 6282 | 298 4.00 |270246 | 6282 | 275 142 |995.707 | 0.8041 30
32 0256 | 123.1 38 390 | 531445] 1231 2.68 13.8 1992965 | 0.6814 30
33 0.820 | 3572 | 31. 396 274398 | 3572 | 272 14.1 | 99531 | 0.7823 10
34 0.136 | 615 15.5 4.03 (212288 | 0615 | 277 143 [999.022 | 11242 20
35 056 | 2463 | 315 4.08 |321.134 | 2463 | 280 145 [995.184 | 0.7759 22

Tablo ( 3-15) Yedinci Cahgmann k¢, D5 g ve Boyutsuz Sayr Degerleri

D[;N(?Y l\:;:/(:*‘ Dax106f jpx10% | Re, Re Sc¢ | Shxi0
31 8.883 | 5.049 533 146 332 1599 423
32 6.325 | 6.120 192 167 380 1121 249
33 2783 | 5.212 149 148 339 1507 128
34 10.750 | 3.442 | 2679 105 240 3269 752
35 6.006 | 5.262 303 154 351 1481 275




Tablo (3-16) Sh, Sc ve Re Sayilan ve Logaritmik Degerlert

Deney No.| Sh .10% |In Sh Sc InSc Re, In Re, In Sh (regresyon)
1 413 -3.186 | 3269 8.092 1172 7.066 -3.227
o | 487 -3.022 | 3272 8.093 1423 7.260 -3.061
3 457 -3.085 | 3269 8.092 1246 7.127 -3.125
4 413 -3.186 | 3269 8.092 1496 7.310 -3.227
5 488 -3.020 | 3269 8.092 2393 7.780 -3.059
6 210 -3.863 | 1682 7.427 214 5.365 -3.913
7 200 -3.912 | 1621 7.390 208 5.337 -3.962
8 216 -3.835 1621 7.390 323 9. 777 -3.885
9 212 -3.853 1481 7.300 431 6.066 -3.903
10 |211 -3.858 | 1474 7.295 478 6.169 -3.871
11 140 -4.268 1163 7.058 117 4.762 -4.323
12 132 -4.327 | 971 6.878 190 5247 -4.383
13 157 -4.154 1118 7.019 200 5.298 -4.208
14 191 -3.958 | 1118 7.019 350 5.857 -4.009
15 |177 |-4.034 | 1096 6.999 809 6.695 -4.086
16 (114 |-4.474 | 809 6.695 236 5.463 -4.532
17 114 -4.474 | 760 6.633 860 6.756 -4.532
18 118 -4.439 | 750 6.620 310 5.736 -4.496
19 113 -4.482 | 713 6.569 667 6.502 -4.540
20 115 -4.465 | 698 6.548 1322 7.186 -4.523
21 126 -4.374 | 700 6.551 1121 7.021 -4.430
22 153 -4.179 | 992 6.899 986 6.893 -4.233
23 197 -3.927 | 1258 Y 5 W v g 843 6.736 -3.978
24 | 226 -3.789 | 1491 7.307 860 6.756 -3.383
a2 1331 -3.408 | 2104 7.650 719 6.577 -3.452
2 1216 .1-3.835 | 1265 7.134 - g 6.357 -3.884
27 - 1295 -3.669 | 1446 7.2706 513 G.297 3,716
28 |298 -3.513 | 1674 7.422 510 0.234 -3.558
29 296 -3.519 | 1794 7.492 480 6. 1806 -3.564
30 |319 -3.445 1966 7.583 478 6,169 -3.489
31 423 -3.162 | 1599 7.377 d32 5.80% -3.203
32 1249 -3.692 1121 7.021 380 5.940 2. 743
33 128 -4,358 1507 7317 NN ) 5.826 4.414
o4 1782 2,58 3269 8,002 240 5.480 -2.613
35 (275 |-3.593 | 1481 7,300 351 5,860 | 3639
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TARTISMA VE SONUG

Deneylerde, hatalar temel olarak pompadan kaynaklanmakta-
dir. Qinki su banyosundaki su seviyesinin degismesiyle suyun
debisi degisir dolayisiyla akis hiza ve kiitle aktarim katsayi-
sinda hatalar meydana gelir. Kolona giren suyun, sicakligi1 ka-
rarli olmadigindan ve difiizyon katsayisi sicakliga bagli oldugu
icin degeri biraz degisir. Bu yiizden kolona sabit sicaklikta ve

debide su verebilen bir pompa gerekmektedir.

Ayrica, anyon aktil madde miktar:r kalibrasyon ecgrisinden
alindigyr igin yaprlan deneylérde okuma hatasi vardir. Kire yon-
o : - -8 -8
temi ile yapirlan 2,78.10 cm/s -10,75.10 cm/s arasindadir

ve bu sonug¢ literatirle uyumludur.

Yapilan hesaplarda Re sayisi 117-2393 aralig: iginde elde
edilmistir. Deneylerde yaklasik 15-50°C sicakliklari arasinda
¢alisilmistir. Elde edilen neticeleri ifade edecek korelasyon
Sh= B : A 3 ?

= aRe Sc olarak kabul edilmistir. Deney sonug¢lar: lineer
regresyon metoduyla incelenmis ve bilgisayar programi yardimiy-
la a,p vey hesaplanmistir. Bilgisayar programindan elde edilen

a, B ve Y degerleri ve elde edilen model asagidaki gibidir:

lna= - 12,2031

‘g m Shx 10®
B= 0,15
y » 1,02'dir,
Bh = 3,4 ¥ 10" OpeP1 13 go 1102

Bu mode! matematiksel olarak daha duzgun bir sekilde mo-
difiye edilmigbtir,

-0

) T
$0” = 5.4 & 107D eV Vs



bagiut:

iy

/nolds ri arasindaki

 kabul edilmektedir.

¢
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EK.l1 DETERJAN OZELLIKLERI

E.1.1 SENTETIK DETERJANLARIN KIMYASAL YAPISI

Sentetik deterjanlar agirlikg¢a % 30 oranda viizey aktif
maddeler ve su sertligini kontrol eden, kirlerin yeniden ¢ok-
mesini onleyen, kopugin kararliligini temin eden katki madde-
leri igeren, organik ﬁaddelerin belli bir orandaki karisimin-

dan meydana gelmis maddelerdir (15).

Asagidaki tabloda tipik bir toz deter jandaki maddeler ve

agirlik yiuzdeleri gosterilmigtir.

Tablo E.1.1 Toz Deterjan Igindeki Madeler (16)

Madde Agirhik %
Organik yuzey aktif madde 10-30
Anorganik katkilar 20-60
Korozyon dnleyici 5-15
Kir ¢okelmesini dnleyiciler 0.5-2
Kopuk kontrol eden maddeler 0-5
Parfim <l

E.1.2 Yizey Aktif Maddeler

Yizey aktif maddeler, sentetik deterjanlarin en Onemli
bilesenleridir ve disik konsantrasyonda olsalar bile i¢inde
bulunduklary gozeltilerin yizey 6zelliklerin degistirme yete-
negine sahip maddeler olarak tamamlanirlar. Bu Gzelliklerin
sayesinde ylizey gerilimini azaltip kopik olustururlar. Yizey

aktif maddeler ozellik ve davranislarini molekullerin gitftt



E

karakterine borgludur. Bunlar yapilarinda bir hidrofob grup ile
suda ¢ozinurlugu saglayan bir hidrofil grup igerirler. Yizey
aktif maddeler ig¢in petrol, genisg bir hidrofob grup kaynagidir,
Hidrofob grubu genelde 8-18 C atomlu bir alifatik hidrokarbon

zinciridir (16).

Yizey aktif maddeler ivon tipine gore Tablo E.l1.2'deki gi~-

bi su sekilde siniflandirilar (17).

Tablo E.1.2 Iyon Tipine Gore Yizey Aktif Maddeler

lyon upi Omek Molekal formala

0
Karbokstlatar R - CHz - C7
> 083

(Sabunlar) R=Cjo-Cl6

P~ Akl benzen R<4{ - SO; Na
salfonatar R=Cio- Cj3

Alken It

N
sulfonatlar R2” CH-SOJNa

Ri+R2=Cy11-17

Yag alkoller R'CHO~0803Na
sulfatlan R=Ci-17

Birinell 740 RNY (OH3)y ©F
Katyonk tfuncu an i RyN? ©n “l‘ o
Uganealimin RgNY [©H )b

NOmaN) O Gl13Fo) MAANISIAL OH L OHOHONON - 020+

| : ¥y 9
| Addleith AIHND #3l '%"t”"\; -2
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a) Anyonik Deterjanlar: Deter janlarin en biiyiik sinifina
teskil etmektedirler. Bunlarin anyonlari hidrofob ve yiksek
molekiil agirlikli alifatikler veya aromatiklerdir. Bu deter-
janlar kendilerine suda eriyebilme 6zelligi kazandiran bir

asit grubu igerirler.

Anyonik deterjanlarin gruplarindan birisi aktif aril

siilfonatlardar.

Genel formiilleri : R- C6H4—803Na

R : Alkil prubu

—C6H4—: Aril veya benzen halkasi
Bu gruba en iyi ornek dodesilbenzen siilfonattir.

Formiili: C ,H, -C H,-SO,H veya C12H25-<:jFSO3H

Diger bir ornek lineer alkil benzen siilfonat (LAS) tar.

Formiili: CH, (cuz)x<§:2~ S0, H

Burada X=9-15 arasinda degisir. X=11 ve dallanmis ise

dodesil benzen siilfonat olur (16).

b) Katyonik Deter janlar: Katyonik deter janlar notrlesti-

rilmeden iiretilirler ve kuvvetli bir asitle hotrlestirilirieri

Katyonik deter janlara ornek olarak kuaterner NHA karisim-

lari gosterilebilir. Tipik yapilari goyledir:

C?3 *
Ciy Hygosl i, <{c1
e,

katyon anyon



Katyonik deter janlar genellikle degismeyen amino bilesik-
lerdir. Bu bilesik substitue edilmis NH4C1 olarak tanimlanabi-
lirler. Amonyum kloriirdeki hidrojen atomlarinin yerine degisik

hidrokarbon gruplari geg¢mistir.

c) Iyonik Olmayan Deterjanlar: Bunlar iyonik gruplar ihti-
va etmezler. Biitin iyonik olmayan deterjanlaran biiyiik bir kis-

m1 etilenoksit ile bir hidrofob kondenzasyon iiriiniidiir.

d) Amfoterik Deter janlar: Bunlar asidik ve bazik gruplarin
her ikisini de ihtiva ederler. Amfoterik bilesikler deter jan
hammaddesi olarak her ne kadar fazla kullanilmiyorsa da bunlar
kuaterner amonyum ve anyonik gruplar igermeleri nedeniyle dik-
kat ¢ekerler. Amfoterik bilesiklerin yapilari ¢ok karisiktar.
Bazilari g¢ok iyi kopik verdiklerinden ve pH ndétr oldugundan

sa¢ sampuanlari ve hali sampuanlari yapiminda kullanilair.

E.1.3 YUZEY AKTIiF MADDELERIN FIZIKSEL VE KIMYASAL DAVRANISLARI

a) Yizey Gerilimi: Bir hava su ara yiizeyindeki su molekiil-
leri arasindaki ilgi ylizeydeki molekilleri suyun ig¢ine ¢ekmeye
¢alisan bir durum gosterir ve yiizeyin mimkin olan en kiig¢ik ala-
na sahip olacak sekle girmesi ayarlanir. Saivinin ylizeyinde
olan ve yiizeyi kisitlama egilimi olan kuvvetlerin etkisi "Yiizey
Gerilimi" olarak isimlendirilir. Birimi dyn/cm'dir. "Ara yiizey
gerilim" terimi gerilimini de ig¢ine alir. Genellikle birbirle-
riyle karigmayan sivilarin arasindaki veya kati ve sivi ara-
sindaki iliskiler kullanilir. Yiizey gerilim ise genellikle gaz
ve sivl arasindaki iliskiyi ifade eder. Sicaklik artisiyla aza-
11r. 1000 ppm derisimdeki yiizey aktif maddeler yiizey gerilimini

% 50 azaltar., Yizey geriliminin azalmasi kopiik olusumuna etki
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eden etkenlerden biridir. Yiizey aktivitesinde ama¢, emme, yayil-
ma gibi, sistemin yiizey enerjisinin azaltilmasi ile ilgilidir

(16).

b) Adsorbsiyon: Adsorbsiyon, faz sinir veya yiizeydeki de-
rigim degesimini belirtir. Yizeydeki derisim artisi "pozitif
adsorpsiyon", azalmasi ise "negatif adsorbsiyon™ olarax isim-
lendirilir. Sulu ¢6zeltinin yilizey gerilimi saf suyunkinden kii-
cikse pozitif adsorbsiyon sézkonusudur. Yiizey gerilim artarsa
negatif adsorbsiyon goriiniir. Bu, ¢dzelti molekiillerinin ige
dogru hareket etmesi ve sivinin esas kisminda yizeydekine oran-
la daha yiliiksek konsantrasyonda olmalari demektir. Birgok anor-
ganik tuz negatif adsorblayicidir. Bu maddelerin ¢izeltileri-
nin yiuzey gerilimi saf suyunkinden daha yiiksektir. Diger ta-
raftan suda ¢ozinebilen birg¢ok organik madde pozitif adsorb-
siyon Ozelligi gostererek suyun yiizey gerilimini azaltair. Yii-
zey aktif maddeler bu etkiyi hissedilir derecede gosterirler.
Suyun yiizey geriliminde kiigiik miktarlardaki belli organik mad-
deler ile meydana gelen azalmanin O6nemi, ayni miktardaki amor-

ganik madde ile saglananinkinden daha biuyuktiur (16).

c) Biyolojik Bozunma Ozelligi: DDB esasl: deterjam aktif
maddelerinin biyolojik olarak parcalanma Ozellikleri &005 test-
leriyle kismen belirlenmisg olmakla birlikte, literaturde belin-
lenen test metotlarinin uygulanabilmesi amaciyla "kesikli aktgif

camur" ve "river die avay" testlerine gore sonuslar alinmysgyr.

Aktif camur sistemlerindeki havalandirma siurelerimnin ok
lizerindeki zamanlarda havalandiyrma yapilmasina ragmen LAB esas-

11 deterjan aktil maddelevinde istenilen oranlarda parqalanma
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EK. 2 BOYUT ANALIzi

Fiziksel bir olaya tesir eden parametrelerin bilindigi fakat bu
parametreler arasindaki matematiksel bagntumn bilinmedigi bir
durumda boyut analizi yapilarak olaya tesir eden parametreler arasinda
bir baginti kurulabilir. Boyut analizi bize sadece bu denklemde
bulunacak boyutsuz sayilarnin arasindaki iligkiyi verdigi ig¢in de
denklemin tam tesbiti ancak deneysel olarak saglanir. Boylece boyut
analizi ile deney sayis1 azaltilmg olur.

Boyut analizinde kullarlan en yaygin yontemler asagdakiler. (4.18)

E2.1 INDIS YA DA RAYLEIGH YONTEMI:

Olaya tesir eden faktorlerden birisi digerlerinin fonksiyonu olarak
yazilir, iki tarafin boyutlan kargilagtinlr.

E2.2 GRUPLANDIRMA YA DA BUCKINGHAM Pi TEOREMI:

P tane temel buyutklik cinsinden ifade edilebilen n tane fiziksel
buyuklagi birbirine baglayan ve boyutsal homojenligi tam olan bir
fizik denklemi k=n-m tane boyutsuz buyuklik arasinda fonksiyonel
bagintiya indirger. [4)

n: toplam liziksel buytikliklerin sayisi

m: temel fiziksel blytikliiklerin sayisi

Ornek olarak kolon seklindeki bir sistemde bir tanecige olan kiitle
akiarim modelini olugturalim.

Maddeye ait degiskenler:

P :yogunluk [M/L3
u : viskozite [M/L 1]

d : kolon ¢capr [L]

Sisteme ait degiskenler:

k. : kiitle aktanm katsayws: [L/1 ]

ap : yogunluk fark (M/L3]
g : yergekimi ivimesi (M/L2)
u : akigkan ha L/t

D,p ¢ difiizyon katsayis: oldugunda kitle aktanm modeli (cm?/s)
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k= (d)*1 (P)*2 (W3 (& p )% ()5 (k)% (Dyp)*7 (L)%8 (E2-1)
Boyutsuz hale getirildiginde Rayleigh ¢6zimu

L/ 7] = [L]%.[M/L3]%2.[M/L T ]“3.[M/L%]%.[L/ 1 2]%

L/ T ]%.[L%/ T |%7.[L]%8 (E2-2)

Seklinde olugturup boyutsuz denklemlerin her boyut degerinin
esligi kullanildiginda

1:M=0 0= optagtay, (E2-3)
2 . L-_—O 1_ 3 3 2

= 030 -03-3 0y +0g+og+20,+0g (E2-4)
S =0 -1=-03-2 05~ 05 0, (E2-5)

L/d sistem degiskeni ile ilgili boyutsuz sayilar i¢in
Og= Oy (E2-6)
(E2-3) denkleminden; o,y +0;=-0, (E2-7)

(£2-4) denkleminden; -0 +3 ay+ 03= -1-3 04+ agtogt 20+ ag

(£2-8)
(£2-5) denkleminden;| ag= 1-2 05 - 0g - 0y (£2-9)
(E2-5)'den oy, (E2-8)'te koyarsak:
0= 0y - [1-204 - 0 - ) (E2-10)
on= -1 -a4+2a5+a6+ o (E2-11)
o, degeri (E2-8)'de koyulursa:
- 0y +3 Oy tog= - 1-3 o4+ agt 0g +207+0.8 (E2-12)
a3(E2—9)'den ve 0,y (E2-1 1)'den, (E2-8)'da koyulursa:
-0+ (1 - oy + 205+ agt o) + (1 -2 0g - 0g - ay) =-1-3 o+
Og +0g + 2 a; +tog (E2-13)
-oy-3-304+605+3ag+3 0+ 1-205-0g- 0y =
-1-83 oy + ag+ 0g+ 2 0y + Og (E2-14)

-a1-2-3a4+4a5+2a6+2a7=

-1-3oytog+0g+20,+0ag (E2-15)
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a; =-1+3 05+ ag+og (E2-16)

Sonu¢ denklemleri yerine koyarsak;
k= (d) *1 (p)”2 (W93 (aP)*4 (8)"s (kg)¥6 (Dy)*7(L)*8 (E2-17)
k= (d) (-1+3 a5+ og - 0g) (P) (-1-04 -205 + 06 + 007)

y (1205 g -

m 7 (aP) (@% ()% (Dyy)“7(L)% (E2-18)

k= (u/pd) .(ap/p) % (@*P? g/p?)"s. (dPu/W“6(Dyp p/W*7.(L/d)*8

(E2-19)
Boyutsuz sayilar [3,4,18]:
n, = p/Pkd (E2-20)
ny=ap/p (E2-21)
= d3p2 g/p? (E2-22)
T,y =P ud/p = Re (E2-23)
ng = W/P Dy =Sc (E2-24)
ng = L/d (E2-25)
Buckingham pi teoremine gore ¢ozumde ise;
Xy = 4% ks n, = p/p kd (E2-26)
ny = d? p Puc(ap)d Tp=ap/p (E2-27)
ng = d® pPuc(gd g = d3p2g/p? (E2-28)
ny = d® P Ppcu)d ny=dup /p=Re (E2-29)
R =d2PPuDu)d ___ mg=p/pDyg (E2-30)
ng = L/d (E2-31)
seklinde bulunabilir.
My = ang Ty 1t481t5t uec (E2-32)
Boyutsuz nt sayilar soyle diizenlenebilir:
ngmy = olnyny nGC)Bng (E2-33)
Sh= a GrB Scy (E2-34)

Dogal konveksiyon durumunda Re sifira yaklagsmaktadir.
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Ek.3 EN KUCUK KARELER YONTEMI

Sekilde gorulen ve (XI’YL)’ (Xz'Yz) ........ (XN,YN), noLas-—
yonu ile tanimlanan noktalari gozonune alalim. Herhangi bir Xj
degeri igin iki Y degeri vardir.Bunlardan biri Xi degeri ile bir-
likte verilen Y.l degeri digeri ise Xi degeri ig¢in regresyon dog-
rusundan bulunan Yj degeridir. Yi degeri ile Yi degeri arasinda
farka "sapma","hata" veya "artik deger" ady verilir. D, i]c oS-
terilen sapmalar pozitif, negatil veya sifir olabilir. Her bir
Xj deperi icin bir -tek l)i sapmast degeri vardir. Bu nedenle N

sayrsindaki nokta ig¢in I)I'I)V’ ...... D. ‘olmak tzere N adet. sap-

ma degeri vardir.

N " N)
A ol

Sekil E~3.d En Kiugik Kareler Metodu



-J)-

Hata kareleri toplama

N
S,= ‘ElDf (E3.1)

denklemi ile gosterildigi takdirde seg¢ilecek her bir regresyon
dogrusy icin farkli bir 82 degeri elde edilir.Teorik olarak
82 degeri minimum olan dogrunun, serpme diyagramindaki noktala-

ra en iyi uyan dogru oldugu sdylenebilir.

Bu dusginceden hareketle, regresyon dogrusunun katsayilari-

n1 hesaplama islemine en kiigik kareler metodu adi verilir(10).

(E3.1) nolu denklemin sag tarafi daha agik y32111rsu.

N

S,= lZl(Yn-YP (E3.2)
N

Sy= | Ex(h°+ aX,-Y)2 (E3.3)

denklemi elde edilir. Bu denklemde Ve 8, degisken olarak

bulunmaktadir.

82 fonksiyonunun minimum degerini veren degisken degerle-
rinin bulunmasi i¢in S, fonksiyonunun a  ve a, degiskenlerine
gore tirevleri alinarak sifira esitlenir ve elde edilen denklem

sistemi gozilir.,

V5N
—_—= 5 (ao+alxi =i ¥ ) =D (E3.4)

N
2. et g . (E3.5)
Z 2. -5 (a, + 8 X.-Y.). X =0



denklem sistemi bulunur. Denklemler yeniden diizenlenerek

(Nho+(g)s%q=§ng
I=1 =1

(E3.6)
N N 2 N
X X+ XX =2 XY
I=1 I=1 S (E3.7)

denklem sistemi elde edilir. Denklem sistemi matris notasyonu

ile gosterilirse;
e e
Tx 2 \a) (2 (E3.8)
M A N
MA= N (E3.9)

denklemi elde edilir. Serpme diagramindaki noktalarin koordi-

natlarindan faydalanarak

1 X, Y,
X Y.
1 %1.d M
i 3 matrisleri diizenlenirse
1 XN YN
X ¥

% (E3.10)
M= XTX ve N= X1y

seklinde doniigsiir. Denklemin her iki tarafa ()(TX)—l ile ¢arpa-

larak
(X"X)MX™X) A = (XTX)IXTY (E3.11)
I
1A=(XTX) XY (E3.12)
veya
A= (X™X) XY (B3.13)

denklemi elde edilir,






EK+*4 BILGISAYAR PROGRAMI

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160

170

180
190
200
210

220
230

240
250
260

270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

430

440
450

REM
REM
REM
REM
REM
REM
READ

HERKARKKAARKE AR A AR ARAAARARR AR A AARRARRRRRRARARFARR K AR KRR KRR K AR

* K KKK En- Kucuk Kareler Yontemi ile L LE RS R
KA KR ; Sh=a.Re.Sc * kKKK
* KK kK bagintisina ait Katsayilarinin ve * KKK K
R KKK korelasyon katsayisinin bulunmasi LR R R
LR R R R R R R R R R R R R R

M,N,L

DEFDBL A-H::DEFDBL 0-2
DIM X(M,N),Y(M,1) XT(N,6M)

DIM
DIM
DIM
DIM
DIM
FOR

CLS:

FOR

CR(N,N)
XTX(N,N) :DIM Y1 (M)
AL N L X2 (N, 1)

YN(M, 1)

BN(N,1),BH1(N,1),BH2(N,1),BH3(N, 1)

L=l =00 MFOR J=21 TO N:READ X(IL:.J) :NEXT J:NEXT Ik
PRINT"Sh, Re ve Sc arasinda kurulacak olan modele ait”;:
PRINT" matrislarin elemanlari” :PRINT

I=1<TO M:FOR J=1 TO N:PRINT X(¢";I:J:%)=":X(I.,3)¢

NEXT J:NEXT I

FOR
FOR
FOR
FOR
XTX
FOR

=1 T0O - MeBRERD ¥Y(I1,1):NEXT 1

Lx 1 AONEPRINT Y G L1 A" :¥N¢1 1) :NEXT 1

I=1 TO N:FOR J=1 TO M:XTAI,J)=X(J,I):NEXT J:NEXT I

I=1 TO N:FOR J=1 TO N:FOR K=1 TO M:
(I,J)=XTX(I,J)+XT(I , K)#X(K,J):NEXT K:NEXT J:NEXT I

I=1 TO N:FOR K=1 TO M:XTY(I,1)=XTY(I,1)+XT(I, K)»Y(K,1):

NEXT K:NEXT I

FOR

%Y IO NFOR J=1 TO N:PRINT.- I XEXLA L :3:7)=": XTXCE J):

NEXT J:NEXT I

FOR
REM
FOR

I=1 TO N:FOR J=1 TO N:CR(I,J)=XTX(I,J):NEXT J:NEXT I
XTY=XT»Y:DIM XTH(N, 1) :XTS(N,1)
eI N FOR J=1 T -1 PRINT "XE¥ LY ; 120 %)=s" XP¥L Y &)

NEXT J:NEXT I

FOR

15120 N~1

FOR J=I+1 TO N
QDG=XTX(J,I)/XTX(I,I)

XIX AT T I=XTY (T, 1) -0DGaXTY (X, 1)

FOR K=I+1 TO N

XTX(J,K)=XTX(J,K)-OQDG*XTX(I,bK)

NEXT K:NEXT J:NEXT I

REM
MY
FOR
K=N
FOR
XTY

GERIYE DOGRU COZUM

(N, 1)=XTY(N, 1) /XTX(N,N)

I=2 TO N

-I+1 :BG=0

J=K+1 TO N:BG=BG+XTX(K,J)#*XTY(J,1):NEXT J
(K, 1)=(XTY(K, 1)-BG) /XTX(K,K)

NEXT I
PRINT "COZUM VEKTORU" :DIM BGC(N,1) EYN(M,1)

FOR
BN (
FOR
EYN
FOR

I=1 TO N:IPRINT “BETAC" ;133" =" 3 XTXCI 1)
I,1)=XTY(I,1):NEXT I

I=1 TO M:FOR J=1 TO N:FOR K=1 TO L:
(I,K)=EYN(I,K)+X(I,J)«BN(J, L) ::NEXT K:NEXT J:NEXT I
I=1 TO M:YORT=YORT+Y(I,1):NEXT I

YORT=YORT /M



480 FOR L%l 10 M HSMIY=S5MPY + (Y CT 1) =YORT ) " 2 :NEXT I

470 FOR I=1 TO M:SSMTYN=SSMTYN+(EYN(I,1)-YORT)"2:
SON=8SN+{E¥NGL 1)~ X1, 1) )22 :NEXT T

480 PRINT "SSMTY=";SSMTY

490 PRINT "R2N=";SSMTYN/SSMTY ,"SSN=";SSN

500 DATA 3%5,3,1

510 DATR 1 .,4.766598,8.092323,1,5.252012,8.093215,1,5:300874. 8092895
1,9:3A04821° 8 .092323,1,56.367012,8.092323,1,6.466670,7: 448000 13
D a81871 0391085 ,1,5.7367566,,7.391066,1,6. 778424,7.-300792

520 DATA 1 ,6.806133,7.296367,1,5.826152,7:059359,1,6,8568320,6.878888
1,9 .8622%4,7.020067,1,5.940376,7.019966,1.,6.067264,6.999657 1
6 170717, 6.696623,1,6.170990,6.633938,1,6.186219,6.620276,:1
6.736245 ;6.

Sa0-DATR 4.,6.504146,6.900502.,1,6.578647,7.137477

540 DATA . 1,6:696713,7.307522,1,6.738052,7.651649,1,6.-757226,7.135387;
105 Ib 7449 7 . 276806 1,6.894585 ;7423331 X,7 022717 /. 432405 1=
7.066745,7.583963

S50 DRTA L. 7327875 .7 .377262, 17T A87095,7.022165,1,7 . 2608757, 318449
157810871 8. 09723931 7.780853 .7 .300792

560 DRATA =3:18483,~-3:02%50,-3.08357,-3.18680,-3.01942;-3.86004:
~3. 90937, ~883377,~3.88299,-3..88379,-4.26692,-4.32244,-4.15246,
396707 ,-4.03187 ,-4.47119,-4.47303,-4.43463

BE70-DATA =4.48004,-4.46430,-4.37127,-4.17522,-3.92403,-3.,78619,
«3:40777:=3.83182,-3.66544,-3.51144,-3.51990, 3494464, ~d 160741
=3.89263,~4.35297,-2.68633,~-3:59349

580 STOP

590 END
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