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OZET

Yapilan deneysel ¢alismalarda polistren polimerinin
termal etki altinda iiavada gergeklesen, bozunma reaksiyonu-
nun sonucunda olusan monomer verimi, polimerin molekiil agir-
liginin deigimi ve bozunma reaksiyonunun kinetigi incelen-

migtir.

Piroliz iglemi ile elde edilen sonug¢larla monomer
veriminin piroliz temperatiirii, piroliz siliresi, ©n isitma sii-
resi ve ortamin oksijen konsantrasyonuna bagli oldudu anlasil-

mistair.

Dinamik y®ntemle yapilan kinetik inceleme sonucunda
ise polistrenin depolimerizasyon reaksiyonunun 0.66 mertebe-

den olustudu bulunmustur.
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ABSTRACT

In the work presented here, monomer yield, decrease
of molecular weight and the kinetics of oxidative thermal

degradation of polystyrene were 'investigated.

Pyrolysis results showed that the monomer yield
depends on the pyrolysis temperature, pyrolysis time,

preheating time and oxygen concentration.

Kinetic investigation of the depolimerization of
polystyrene with dynamic thermogravimetric method showed
that the order of decomposition reaction was 0.66.
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GIRIS

Bilindigi lizere polimer endilistrisi son yillarda biiyiik
geligmeler gbstermis ve bunun sonucunda polimerlerin gilinliik
hayatimizdaki kullanma alanlari artmastir. Kullanim sonrasa
olusan polimer artiklarinain biiylik boyutlara ulagsmasi ve po-
limerlerin ham maddesini tegkil eden petroliin sinirli miktar-
da mevcut olmasi, artiklardan faydalanma fikrinin ortaya ¢ik-

masina neden olmustur.

Polimer artiklarindan faydalanma iki gekilde gergek-
lestirilebilmektedir. Bunlardan birisi, 1si etkisi ile tek-
rar sekillendirmeye uygun termoplastik polimerlerin istenilen
sekillere tekrar tekrar getirilmeleri seklinde olur. Ancak
1s1 etkisi ile yumusamayan ve aksine bozunan Termosetting
polimerler bu ySntemle tekrar sekillendirilemezler. lkinci
bir faydalanma sekli ise polimerlerin bir etki altainda tutu-
larak baslangi¢ maddesi olan monomere pargalanmalarini sagla-
maktir. Bu yontemde kullanilan pargalama etkileri 1 nolu kay-
nakta da belirtildigi iizere i1si, mekanik, santrifij, isik
yayinami, yliksek siddetli ses ve oksidasyondur. Polimerlerin
bozunma reaksiyonlari sonucunda elde edilen iirlinler, monomer
verimleri ve elde edilen artiklarin molekiil tartilarai 1, 2

ve 3 nolu kaynaklarda incelenmigtir.

Sunulan g¢alaigmada polistrenin havada termik bozunmasi
sonucu monomer elde edilmesi gartlari incelenmis ve bozunma
reaksiyonunun kinetiginin arastirilmasinda dinamik yOntem
kullanilmistar. flgili hesaplamalar 8 nolu kaynaktan yarar-

lanilarak yapilmaigtar.
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2.1. POLIMERLER

2,1.1. Genel Bilgi

Yapay polimerik maddeler ilk kez gegen ylizyilin bag-
larinda elde edilmiglerdir. Ig¢inde bulundugumuz ylizyilan
baglarainda, bu tiir maddeler, gegitli amaglarda kullanilmak
tizere endiistriyel Olg¢lilerde yapildi. Ancak, sentetik yliksek
polimerlerin olugmasini diizenleyen temel bilimsel ilkeler
1925-1935 yillaranda bulunabildi.

Yiiksek polimerler kovalent bir yapi g&sterirler. Bu
tiir maddelerin makromolekiillerden olusgtudu varsayimi 1920
yilinda Staudinger tarafindan ileri siiriildii. Staudinger,
polistiren ve polioksimetilen ig¢in ilk kez uzun zincirli mo-
lekiil formiilleri verdi. Polimerik maddeler igin ileri siirii-
len uzun zincir kavrami bu maddelerin kimyasinin ve fizigi-
nin haizla geligmesinde uygun bir ¢ikis noktasi saglamisgtir.
1920 yaillarindan sonra gagdag fiziksel Slgme yOntemlerindeki
ilerlemeler de bu geligmeyi destekleyen en ©nemli etken ola-
rak belirtilmelidir.

2.1.2, Polimer Tiirleri ve Polimerizasyon Reaksiyonlara

Sentetik polimerik maddeler ilk Once Carothers' in yap-
t1d1 bir bbliimlemeye gbre kondensasyon polimerleri ve katilma
polimerleri denilen iki b&liime ayrilairlar.

Kondensasyon polimerleri kondensasyon polimerizasyomu
ile elde edilen polimerik maddelerdir. Bu tiir polimerizasyon-
lara daha genel olarak basamakli polimerizasyon reaksiyonla=a



da denir. Bu reaksiyonlarda, iki ya da daha fazla fonksiyonlu
gruplari bulunan molekiiller kondensasyon reaksiyonlari ile
baglanarak daha bliylik molekiilleri olustururlar. Reaksiyon

sirasinda ¢ok kez su molekiili gibi kiiglik bir molekiiliin ay-

rildaga goriillir,

Bu reaksiyon bir denge reaksiyonu olup, yliksek sicakliklarda
reaksiyona giren maddelerin ve reaksiyon ilirlinlerinin miktar-

larini denetlemekle istenilen yone kaydirilabilir.

Katilma polimerleri zincir reaksiyonlari ile monomer-
lerin dogrudan dodruya polimer molekiillerine girmeleri ile
olusur. Zincir tasayici, bir iyon(anyon veya katyon) olabil-
digi gibi, giftlesmemis bir elektronu bulunan ve serbest ra-
dikal denilen etkin bir madde de olabilir. Serbest radikal-
ler, genel olarak, kataliz®r yada baglatici denilen ve bazi
kosullarda kararsiz maddelerin pargalanmasi ile olusur. Bu
serbest radikal, bir vinil monomerinin ¢ifte badi ile reaksi-
yona girerek monomere katilir ve yeniden g¢iftlesmemis elekt-
ronu bulunan bir radikal verir. Cok kisa bir silire iginde
(birkag¢ saniye) ¢ok sayida monomer molekiilii biliylimekte olan
zincire katilair. En sonunda iki serbest radikal birbiri ile

reaksiyona girer ve polimer molekiilleri olusur.

Basamakli polimerizasyonlar ile zincir polimerizas-
yonlarinin mekanizmalari arasinda OSnemli ayralaiklar vardar.

Basamakli polimerizasyonlarda,

a) Ortamda bulunan herhangi iki molekiil tiiri reaksiyona gi-

rebilir ;

b) Monomer daha reaksiyonun baglangicinda tiikenir ve polime-
rizasyon derecesi 10 oldugunda % l'den az monomer kalar,

c) Reaksiyon sliresince polimerin molekiil adirlidai silirekli

olarak artar,



d) Yiksek molekiil adirlikli polimerler elde etmek ig¢in uzun
reaksiyon slireleri gerekmektedir,

e) Reaksiyonun herhangi bir agamasinda sistemde her tiirlid

molekiillerin bir karigami bulunur,
Zincir reaksiyonu polimerizasyonlarinda ise,

a) Monomer birimleri sadece biliylime reaksiyonunda zincire tek
tek katilairlar,

b) Monomer konsantrasyonu reaksiyon sliresince giderek azalair,

c) Makromolekiiller bir anda olugurlar, polimerin molekiil agir-
111 reaksiyon siliresince pek az degisir.

d) Reaksiyon sliresi uzatilirsa verim artar, fakat molekiil
agirligir Snemli bir dedigme gbstermez,

e) Reaksiyon karaigiminda sadece monomer, yiiksek polimer ve
¢ok az miktarda (incelenen &rnedin 10-8'1 kadar) biliylimek-
te olan radikal zincirleri bulunur.

2,1.3. Molekiil Agairliga ve Molekiil AJairliga Cesitleri

Bir polimer Ornedinin ortalama molekiil adirlidini be-
lirlemek igin ¢egitli fiziksel yOntemler geligtirilmisgtir.
Bu ySntemlerin hepsi ayni molekiil adirlidi ortalamasini ver-
mez., En Onemli ortalama molekiil agirliklari asadida verilmis-
3 %

2.1.3.1, Molekiil A§airligdi Sayi Ortalamasi : (ﬁA)
Molekiil agirlidi sayil ortalamasa (ﬁh), donma noktasa
alcalmasi (kriyoskopi) , kaynama noktasi ylikselmesi (eblilyosko-
pi) , osmotik basing, buhar basinci digmesi gibi kolligatif
6zelliklerin Olglilmesine dayanan yOntemlerle elde edilir.
Mn , bir polimer Srnedinde bulunan bitin molekiillerin topla-
mi1 w agairligaini, blitin molekillerin sayasina bSlmekle bulu-
nur. Bu tanimlamaya gdre, molekiil adarlada sayas ortalamasa,
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baglantisi ile verilir. Burada, toplama x = l'den x = ='a
kadar biitlin molekiiller katailir. Nx ise agairliga Mx olan
molekiillerin sayisini g&sterir. x - merlerin mol kesrini
(veya sayi kesrini) Xx ile gbsterirsek, molekiil ajirligi sa-

y1 ortalamasi ig¢in,

M = I XM
n - A

yazilabilir.

2.1.3.2, Molekiil A§irligi AgJarlaik Ortalamasi : (ﬁ&)

Molekiil agdirligi adirlik ortalamasa (ﬁ&), 1s1§1n sa-
¢ilmasi ultrasantrifiij ile sedimantasyon gibi dagilimda biiyiik
molekiillerin tagidigdi adirlidi yansitan yobntemlerle elde edi-
lir, Molekiil agdirligi agairlik ortalamasai,

IcM IcM LN .M2
% ax ol
M, = = =
Lc - ZN .M
x X

bagintilara ile verilir. Burada Cx ve Wx sirasi ile Mx
agirlakli molekiillerin adirlik konsantrasyonunu ve agarlak
kesrini, C ise biitiin polimer molekiillerinin agairlik konsan-
trasyonunu (birim hacimde gram olarak) gbsterir. Ayrica



agsagidaki bagaintilar yazilabilir,

C
X
Wx=
i
C = NM
X X X
C=ZCx:ZNxMx

2.1.3.3. Molekiil AJairligi Viskozite Ortalamasi (ﬁ;)

Molekiil agirlaiga viskozite ortalama51(ﬁ;), viskozi~
te Olgmelerinden elde edilir ve agagidaki baginti ile tanim-
lanar :

l/a
1l/a L NM

& a &
MV :[% Wxij]
Z NM

Burada:auwbir sabiti gbsterir. Molekiil adirlidi adairlaik orta-
lamasi ile viskozite ortalamasi a= 1 igin egittir. Genellik-
le a= 0,5 - 0,9 arasinda deJerler aldifindan ﬁ; < ig olur.

2.1.4. MOLEKUL AGIRLIGI TAYIN YONTEMLER1
2.1.4.1. SAYI ORTALAMA MOLEKUL AGIRLIGI TAYIN YONTEMLERT

2.1.4.1.1. Son-Grup Analiz Y&ntemi

Bu teknikte polimerin belirli bir w agairliSindaki som
gruplarainin sayisi kimyasal veya fiziksel bir yOntemle sayal-
maktadir., Bu ySntemle sayi ortalama molekiil adarladaimim he-
saplanmasi ig¢in bilegidin yapisinin ve dolayisiyle de mole-
kiil bagina ihtiva ettidi reaktif grup sayisi (r) 'nin bilimmesi



gerekmektedir. Ejer g reaktanin gram olarak ekivalent agair-
11§in1 ve g'de tayinde kullanilan reaktanin gram miktarini

gbsterirse,

2.1.4.1.2. Buhar Basinci Y6ntemi :

Bir solvent'in bir ¢&zelti {izerindeki kismi buhar ba-
sinca (Pl) saf solventin buhar basincindan (Pg) daha diigiik-
tlir. Bu kantitatif egitlik ideal hal igin Rault Kanunu ola-
rak bilinmektedir.

Burada J 1 solventin mol fraksiyonudur.

Bu denklem bu ve bundan sonraki sayi ortalama molekiil ajirla-
g1 tayin ydbntemlerinin hesaplamalarinda bazdi tegkil etmekte-
dir.

Bu teknigin bir diger sekli de izotermal destilasyon-
dur. Molekiil agirligi bilinen (Ms) polimerin W, gramini
igeren V hacmindeki seyreltik ¢Ozeltisi ile ayni hacimde mo-
lekiil agdairlaigi bilinmeyen polimerin W, gramini igeren ¢o-
zelti bir H tiiblinlin derecelendirilmig ayaklarina yerlestiri-
lir., Cihaz solventin izotermal destilasyonundan dolayi hacim
degigmeleri meydana gelmeyinceye dek sabit temperatiirde tutu-
lur. Bu noktada her iki ayaktaki buhar basinglari aynidar.
Bundan dolayi denkleme gdre ¢Ozeltiler egit mol fraksiyonla-
rina sahiptirler. Ayri ayra Vs ve V2 hacimleri okunarak
esit ¢bzelti yofunluklarina sahip olduklari kabulii ile bilin-
meyen sayi ortalama molekiil adairlidi asadidaki denklem ile
hesaplanair.



=|
n

2.1.4.1.3. Termoelektrik Y&ntem

Bu metod ilk olarak Hill tarafindan uygulanmaigtair.
Bu yontemde az miktarda solvent ve ayni solvent igerisinde-
ki molekiil adirligdi bilinmeyen polimerin seyreltik ¢ozelti-
si solvent buhari ile doyurulmus termostatli bir bd&liime yer-
lestirilmektedir. Daha yliksek buhar basincina sahip olmasa
nedeniyle solvent, ¢bzelti igerisinde yoJunlasir ve yodun-
lagma 1sisi ¢b6zeltinin temperatliriinli arttirair. Temperatiir
artisi ¢ozelti igerisinde ¢Oziinen madde mol sayisi ile oran-
tiliadar. Buradan faydalanarak sayi ortalama molekiil agirla-

g1 hesaplanair.
21374 . )24 ‘BRrivoskebl

Sekil 2.1.4.1.4.1. bir solventin ve ona karsilik ge-
len bir ¢6zeltinin buhar basinglarinin temperatiire baimlaili-
gini gbstermektedir. Solvent lizerindeki buhar basinci daima
daha fazladir. Bu ise saf solventin dorma noktasi Tf'e ba-
gimli olarak ¢&zeltinin donma noktasinda bir diigme AT
meydana getirir. Bilinen bir solvent ig¢in bu diigme ¢&zeltinin
mol fraksiyonuna baglidir. ATf'in Ol¢ililmesi sonucunda ¢&zel-
tinin molekiiler adirliga hesaplanabilmektedir. Sayi ortalama

molekiil agirlidai su denklemden hesaplanabilir.

=1
n

Burada C ¢bzeltinin konsantrasyonunu (daima 1000 gr sol-

ventteki gram madde miktari olarak alinar.), Ke ise molal
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SEKIL 2.1.4.

siyonu olarak buhar

basinci (2)
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donma noktasi diigsme sabitini gOstermektedir.

2.1.4.1.5. Ebiilyometri

Sekil 2.1.4.1.4.1. bir ¢bzeltinin buhar basincinin
atmosferik basinca, karsilik gelen saf ¢Oziicliye gdre daha
yliksek temperatiirde ulagtidini gbstermektedir. Bu kaynama
noktasi artaiga ATb ile,asagidaki formlil yardimiyle saya
ortalama molekiil agirligi tayin edilebilmektedir. Burada Kb
molal kaynama noktasi ylikselis sabiti, C ise ¢b6zeltinin

konsantrasyonudur.

2.1.4.2, VISKOZITE ORTALAMA MOLEKUL AGIRLIGI TAYIN YONTEMI

Bir savinin viskozitesi, onun akigsa karsi olan diren-
cinin &lg¢litiidlir. Polimer biliminde kismen ilgilenilen noktaj;
bir ¢bzeltinin veya ¢Oziiclinlin mutlak viskozitesi olmayip,
¢ozlilen polimer miktari ile viskozitenin artisidir. Bundan
dolayi polimer ¢bzeltilerinin viskometrisinde kullanigla
olan ifade, relatif viskozitedir. Relatif viskozite ¢bzelti
viskozitesinin (ns) ¢ozilicli viskozitesine (no) b&llmli seklin-
de tarif edilebilir.

Yiksek molekiil agirlikli bir polimerin ¢dziinmesiyle
meydana gelen viskozite artisinin bir diger Olglimii spesifik

viskozite ile yapilabilir.
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Viskometride kullanigli olan iki ek biiylikliik ise
"sp/c ile gbsterilen azaltilmig (reduced) viskozite(nred.)
ve 1n nr/c ile tanamlanan dogal (inherent) viskozitedir.
Bir polimer ¢bzeltisinin relatif viskozitesi konsantrasyona

bagimli oldudundan, en kullanigli viskozite dederi "sp/c

veya 1n "r/ deferlerinin herhangi birinin sifir konsan-

c
trasyona ekstrapole edilmesiyle limitlenen deferdir. Bu bfii~
ylikliik hakiki (intrinsic) viskozite veya limit viskozite sa~-
yisi [n| olarak tanimlanmigtir. Relatif viskozite boyutsuz
oldugu siirece [n| 'nin birimi konsantrasyon birimidir. Teklif
edilen konsantrasyon birimi gr/ml olmakla beraber gr/dl
birimi yaygain olarak kullanilmaktadir.

Viskozitenin Olcgililmesi :

Sivi karaigaimlarainin veya kii¢lik molek{illli saf savilarain
viskozitelerinin Olglilmesinde basit veya komplike bir g¢ok
alet kullanilabilmektedir. Bunlardan kapiler viskometresi ve
Couette viskometresi standart olarak gOsterilmektedirler.
Bunlardan ilki basit, ucuz konstroksiyonu ve kolay igletile~
bilme avantajina sahiptir.

Kapiler Viskometresi :

Kapiler viskometreler kiiglik parcaciklar ile kolayca
tikanabilirler. Bundan dolayi viskosimetreye kommadan evvel
tiim ¢Szeltilerin filtre edilerek kiigiik pargaciklardan aram-
dirilmalari gerekmektedir. COzelti {izerindeki rezervuar kapa-
tildaktan sonra gekilir veya itilir. Bundan sonra basing ser-
best birakilarak sivinin serbestge akigi saflanir. Bosalma
zamani, saivi ylizeyinin kabarci§in fistiindeki isaretten kabar-
cidin altindaki igsarete gelinceye kadar gegen siire clarak
Sl¢ililiir.
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Sonuclarain Kullanilmasi :

Deney ile elde edilen sonuglar dederlendirilerek
intrinsic viskozite daha OYnce belirtildigi gibi hesaplanir.
Ve bir ampirik formil olan Mark-Houwink-Sakurada denklemi
kullanilarak polimerin molekiil tartisi bulunur.

[n] 1/a

Hesaplamada kullanilan K ve a sabitleri polimer cinsine,
yapisina ve galigma sicaklifina, ¢Ozlicli cinsine bagli olarak
degigmektedir.

Tiim bu hesaplamalari yapan bir bilgisayar programi
EK II olarak Ekler bOliimiinde verilmigtir.

Hesaplamada kullanilan bazi K ve a deferleri ¢b~
Ziicli toluen igin EK I'de verilmigtir.

2,1.4.3. AGIRLIK ORTALAMA MOLEEKUL AGIRLICI TAYIN YONTEMLERI
2.1.4.3.1. Agara Santrifiij YOonmtemi

Klasik Svedberg hiz teknesinde sedimentasyon sabiti
8 ve diffiizyon sabiti D sonsuz seyreltik ¢Ozelti igim
bulunmugtur. Bu sabitlerin tayimi icim gegitli iglemlerim
uygulammasi ve ortalama metodlarimin knllamilmasi icap etmek-
tedir.

Ejer S'in k averaj ve D" mim j averaj'i bulumnde-
Sunda molekiil afirladamam Kkj avweraja

RS
Q=09)Dy
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seklinde bulunur.

Burada T ¢aligsmanin yapildigi mutlak temperatiirii,
V ¢6zeltinin kismi spesifik hacmi, p solvent yodunludu

ve R'de gaz sabitidir.
2.1.4.3.2,  Isaik'Yavinimil Yontemi

Polimer ¢dzeltilerinin i1gsik yayinimi Olglimlerinin ya-
pilmasi sonunda adirlik ortalama molekiil agirligi bulunabi-
lir. Bu metod molekiil agirlaklara 200-10.000.000 arasainda
olan polimerlere uygulanabilir. Bu yOntemdeki baslica zorluk-
lar, tozdan tamamen arindirilmis bir ¢Szeltinin hazirlanmasi
ve ¢bzeltilerin sonraki muameleleridir. Saflagstirma islemle-
ri genelde santrifiij veya membran filtrasyonu ile yapilmak=

tadaxr.

2.1.5. POLIMERLERIN BOZUNMASI

Genelde adim reaksiyon ve zincir reaksiyon polimeri-
zasyon tiplerine karsit gelen iki adet bozunma prosesi mev-

cuttur.

2.1.5.1. Zincir Depolimerizasyonu

Zincir depolimerizasyonu daima zincir polimerizasyo--
nunun tersi bir serbest radikal prosesidir. Bozunmanin bas-
langici, zincir sonlarainda veya oksijen ortaminda polimeri-
zasyon sonucunda olusan eter, peroksit baglari ile baglatica
kisimlar nedeniyle zincirdeki bozukluklarda (zayif baglar)

meydana gelir.

Bozunmanin y&niiniin tayininde Onemli go&riinen iki fak-
tor kiiglilen radikalin reaktivitesi ve reaktif hidrojen atom-
larainan transfer igin kullanilabilirligidir. Diigiik monomer



olusumu gdsteren ve rezonans ile radikalin stabilize edil-
digi stirenin istisnasi disinda poliakrilatlar ve poliakri-
lonitril gibi tiim polimerler a - hidrojenlerini igerirler.
Tam tersine metakrilatlar aktif radikal ve zincir transfe-
rini imka@nsiz kilan o - metil gruplari nedeniyle gok yiik-
sek monomer olusumu g&sterir. Politetrafluoroetilen de trans-
ferin olugmasi igin kirilmasi gereken kuvvetli C-F baginin
kolaylikla kirilmasi miimkin olmadigindan yliksek monomer olu-

sumu gbsterir.
Hiz sabitlerinin disinda sadece iki parametre kinetik

analizde 6nemlidir. Bunlar o transfer sabiti ve kinetik zin-

cir uzunlugudur.

transfer ihtimali kt'[?']

Q
]
n

baglama ihtimali ki

1
€

Kinetik zincir uzunlugu ( - 1) 4ky.

Burada 1 _ [bliylime + sonlanma + transfer) ihtimali

€ (sonlanma + transfer) ihtimali

Kinetik zincir uzunludu yaklasik olarak, depolimeri-
zasyon bittiginde ortamdaki monomerin dier buharlasabilir ka-

simlara agarlikg¢a orani ile Olglilebilir. Higbir zaman monomer
1

- -E‘

& ’

"en azindan 200'diir.

= 1'dir. Polistren ve poli-

Uretilemeyen polietilende

izobilitilende

2.1.5.2. Geligiglizel Depolimerizasyon

Geligiglizel depolimerizasyonun kinetidi ve statigi
Lineer kademeli polimerizasyon kinetigi ile dodru bir mukayese
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iginde tahlil edilebilir. Ejer p reaksiyon ilerlemeden ev-
vel tayin edilirse,

kirilan baglarin sayisi
1-P = ' e
toplam bagd sayisa

bozunmmanin uzunlugudur.

Eger bozunma geligigiizel bozunma ise, mevcut olan top-
lam baj sayisi kirilan bag sayisi ile yakin uyum ig¢inde oldu-~
gu slirece birim zamanda kirilan bagd sayisi sabittir.

Zincir sonlarinin sayisi zamanla Lineer olarak artar
1

%5

liilozun asitle kataliz edilmis homojen bozumma reaksiyonu bu
tip bir geligigiizel bozunmadair.

zamanla lineer olarak artar. Se~

ve bundan dolayi da

N

ih : Sayi1 ortalama polimerizasyon derecesi = e
N

Reaksiyona girmig olan fonksiyonel gruplarin

P

fraksiyonu.

2.2. POL1STREN
2.2.1. POLISTRENIN BOZUMMASI

2.2.1.1. Termal Bozumma

Dikkatle hazirlammis polistrenin 330-380°C sicaklik
aralijinda yliksek vakum altinda pirolizi ile elde edilen TGrim-
ler % 43 ugucu madde (biylik miktarda stirenden meydana gelmek-
tedir.) ve % 57 artik maddeden meydana gelmigtir. Ugucu mad-
denin fraksiyonlari Xiitle spektrometrisi ile % 41 stirem ve
$ 2 toluen olarak bulummustur. Artik madde ise dimer, trimer,
tetramer ve molekiil ajirliklari buharlasmanin derecesime bad—
11 olarak dejisen yiksek polimerlerden olugmaktadir. Buma &r—
nek Cizelge 2.2.1.1.1. de gOsterilmigtir.
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C1ZELGE 2.2.1.1.1 Pi1ROL1Z TEMPERATURUNUN, ARTIGIN
MOLEKUL AGIRLIGI UZERINDEKL
ETKist (*), (1)

TEMPERATUR % MOLEKUL
Cc) BUHARLA SMA AGIRLIGI
OR1JINAL MALZ. — 230.000
335 6.75 96.000

336 13.92 63.000

350 19.30 70.000

350 20.17 75.000

354 30.83 40.000

356 42.05 45.000

X . pPiroliz zamana 0,5 saat yliksek vakumda
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Dedigik molekiil agirliklarina sahip gegitli 6rnek-
lerde ilk % 5-10'luk agirlik kaybi esnasinda benzer 5sekil-
de artigin molekiil tartisainda hizli bir diislis gbzlenmistir.
Artidin miilekiil agirligindaki bu hizli diiglisiin sebebinin
polistren zincirlerinde zayif halkalarain varlidindan dolayi

meydana geldigi ifade edilmektedir.

Boliinme isleminin teorik modelinin dayandigi temel

denklemler :

P > Rn:l +-R1° (sondan baglama)

P > B, & s Rn:. (rastgele baglama)

n i i
BN T Yy (ilerleme)
Ri'+Pn > Piq-Ri--+Pn (molekiillerarasi transfer)
Ri°+Ri' - Pi-+Pi (nispetsizlik ile sonlanma)

Bu tip model deneysel neticelerin kestiriminde daha basara-
11 olmasina radmen zayif halka hipotezini savunanlarca ikna

edici gOriinmemektedir.

Jellinek bozunmanin oksijen varliginda gergeklestiri-
len polimerizasyon esnasinda olusan zayif baglarda zincirle-
rin bOlinmesinden ileri geldidini belirtmigtir. Jellinek zin-
cir bdliinmesi hakkindaki teorisini Farmer ve Sundralingen'in
bulgularina dayandirmistir. Jellinek polistrenin oksidasyo-
nunun ilk kademesinin asadidaki gibi geligecedini kabul et-

mistir.
B By |
/
pooet o ¥
_c';-c-+02 ‘\:“——/C—$—
7 |
CgHg H CeHg H
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Bu hidroperoksit gruplarindan bazilari daha sonra zincir

béliinmesi ile keto ve hidroksil gruplarini olusturmaktadir-

lar.

O - H
i
by, e
—C - C— - -C 4+ H-C -
/ | 4 |
CbH5 H C6H5 H

Jellinedin, Grassie'nin ve Madorsky'nin sonuglara,
kullandiklarai polistren Orneklerinin safliliklari ve molekiil
agirliklari arasinda bliyiik farklar olmasina radgmen gdzle go-
riinlir bir uyum ig¢indedirler. Tiim hallerde 80.000 civarina
kadar , agirlikga kayip %'lerinde ani bir dilislis meydana gel-
mektedir. Daha sonra meydana gelen diigiig kademeli olarak ger-

ceklesmektedir.

Polistren zincirindeki C-C baglarinin kirildigi dik-
katte alindiinda zayif bag teorisi pirolizin deneysel sonug-
lari tarafindan desteklenmemektedir. Bu teoriye gbre zayaif
baglar polimerizasyon hava ortaminda gergeklestirilirken zin-
cire giren oksijenden dolayi meydana gelmektedir. Bir miktar
oksijenin zincire girerek olagan C-C baglarindan daha zayaif
baglari olusturdugu sliphe gotilirmez bir gergektir. Diger za-
yi1f baglar ise dallanma suretiyle zincirlerdeki iliglinciil ve
dordiinclil karbonlarda meydana gelmektedir. Biitlin bu zayaif
baglar bozunmmanin baslangi¢ safhasinda kirilmaya karsi daha

hassastairlar.

Deneysel sonug¢larla uyum iginde olan ve polistrenin
termal bozunmasi ile ilgili olan daha makiil bir mekanizma ise

asagidaki gibidir.

Polistren pirolize ugramaya bagladiginda ilk % 5-10'
luk kiitle kaybi esnasinda molekiil tartisi aniden hazli bir
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sekilde diiger ve 40.000-60.000'e ulastiginda kararli bir
digme olarak devam eder. Molekiil agirligindaki baglangig
diigligsi polistrendeki zayif baglarin bdliinmesinden kismen
meydana gelebilir. Ancak bunun asil nedeni zincirdeki ter-
mal bdliinmedir. Bu ise bdliinmeyi, molekiil agirligi diisiisline
neden olan geligiglizel bdliinmenin, ¢ojunlukla monomer olusg-
turan ve daha kiiglik zincirlerin monomer verecek sekilde bo-
linmesi geklinde go&riinen bdlliinme ile dengelendidi bir nokta-

ya ulastarar.

Polistrenin b&linme ilirlinleri monomer, dimer ve trimer-
lerdir. Bu fragmanlar termal veya diJer tip bdliinmeler sonu-
cunda serbest radikal zincir sonlarindan ayrilirlar. Bununla
beraber tiim bdliinmeler serbest radikal mekanizmasi ile mey-
dana gelmez. Bazi durumlarda hidrojen transferine bagimli ola-
rak bir b&liinme sonucunda bir doymus ve bir de doymamis ug

olusur.

s Hidrojen transfersiz bd&liinme :

|
|
AAA c-c—/c—c-:-c-c-/c-c AN Bl
| 1 |
C,H, HCH, H | C.H, HCH, H
el f A L
MV C %elle € sl ide *a Powg S & Eatwaill L AAMAA
Zz R | . N g |
CcH, HC.H, H CeHe HC.H, H

Bu serbest radikallerden her biri yeni bir bdliinmeye
sebep olabilmek ig¢in (serbest radikal transferi) molekiiller
arasinda veya molekiil i¢i olarak birer hidrojen uzaklastairar-

lar.
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B Be - ¥ 1 . . SRR T T,
|
MMWMC = C =-C~-C=-Ces4mC -C~-C=~'=C=C=C~-C=-Cwn—>
f 2 I 7 [ 7 i 4 : A S
HCeHg HCHg H C.H, H C6H5 , HCH, HCH, H
H H H H H H H H H H H H
I | | | | I I I
MC-C-C-C-CH—{-MC-C-CO+C=C-C-C-CNWV‘
Y7 | / | . 7 I/ |
HCcH, H C6H5 H 6 H, H C6H5 HCH;, HCH, H

Veya her bir serbest radikal bir monomer ayirair.

k. % ¥ 3 ¥ ;' 8 e O SB% M.
~wn C=-C=-C=-C=-C =-(=-C = c-—-vwc-c-c-c-c.-f-
(g & e g “H. HC.H
B Cels 5 sl Hss GSH
5 H
c-c
Cs“s H

22 Hidrojen transferi beraberinde b&liinme

5 2. 8. Bl Bl bl
smrC -C=-C=-C=-j-C-C-C=C~-Cm" —>

£ s c’H. | HC.H, HC.H, H

HCH. HCHB_, HCH B

e " i Rt

I I
MPAC=C=-C=-C-H+C=C-C=-C -C rm

I s o W 4 Y 4 |

HCH. HCH FE YR TN
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2.2.1.1.1. Piroliz ve Boliinme Urfinlerinin Komposizyosu

Birgok galigmada 10-50 mg gibi g¢ok kiiglik &rneklerle
galigilmigtir. Bu galigmalarda molekiiler imbikler kullanil-
migtir. Kullanilan polistren 230,000 molekiil ajirligina sa~-
hip yliksek safliktaki bir polistrendir. Buharlagabilir Uriin-
ler Gizelge 2.2.1.1.1.1.'da g&sterildigi gibi destilasyon
ile birgok farkli fraksiyona ayrilmigtir.

V25 fraksiyonu (25°Cc'da buhar halinde olan kisim)
ise ayni gekilde kiitle spektrometrisi ile analiz edilmigtir.
Analiz sonuglari Gizelge 2.2.1.1.1.2.'de gbsterilmigtir.

2.2.1.1,2, Polistrenin Termal Bozumma Hizi

Termal olarak hazirlammig fraksiyonlanmamig 230.000
molekiil agirlikli polistrenin bozumma hizlarinin Slglimleri
tungsten ~-yay balansinda gergeklegtirilmigtir. Bu polimer
i¢in bozumnma~zaman edrileri $ekil 2.2.,1.1.2.1.'de gizilmig~
tir. Bgriler 318°C digindaki tiim temperatlirlerde yaklagik
olarak % 30-50 adirlik kaybi aralifinda bir efdrilik gbster-~
mektedirler. 3189 'nin ejrisi ise % 20-56 afirlik kaybi ara~-
liginda diiz bir ¢izgi olarak kendini gdsterir. $ekil 2.2.1.
1.2.1.'deki efrilerden reaksiyonun sifirainci dereceden ylirti~
medi§i kanaatine varilabilir.

Sekil 2.2.1.1.2.1.'deki efrilere dayanarak hesaplanan
hizlar Sekil 2.2.1.1.2.2.'da bozummanin fonksiyonu olarak
dakikada bozunan Ornek %'sine gdre ¢izilmigtir.

Bu ejriler % 35-40 ajirlik kaybi aralifinda bir maksi-
mum gOstermektedirler. Ejer reaksiyon sifirinci derecedem birx
reaksiyon olsaydi bu ejriler absis eksenine paralel dizgim
bir dodru halinde kendilerini gOsterirlerdi. Difer yamdam
ejer reaksiyon 1. dereceden bir reaksiyom olsaydi bu efriler
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GIZELGE 2.2.1.1.1.1. VAKUMDA POLISTRENIN P1ROL1Z1NDE
FRAKSIYONLARIN ORANLARI (2)

DENEY | TEMP. | ZAMAN % % % VPYR
NO (°c) | (SAAT) | BUHAR Vpyr V25 V25
1 336 1.0 22.1 58.0 | 42.0 1.4
2 336 2.0 40.6 58.6 | 41.4 1.4
3 339 3.0 78.5 61.0 | 39.0 1.6
4 339 4.0 91.4 63.2 | 36.8 i3
5 354 0.5 47.2 50.2 | 49.8 1.0
6 373 0.5 91.1 54.0 | 46.0 3.3
7 375 0.5 88.5 56.7 | 43.3 31
8 375 0.5 94.7 57.4 | 42.6 1.4
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GIZELGE 2.2.1.1.1.2 VAKUMDA POLISTRENIN PiROL1Z1
SONUCUNDA OLUSAN V25 FRAKS1IYO-
NUNUN KOMPOZ1SYONU
(BUHARLASABILEN KISIM % AGIRLIKGA) (2

DENEY % % TOPLAM
NO STIREN TOLUEN % V25
1 39.0 3.0 42.0
2 39.3 2.1 41.4
3 37.6 1.4 39.0
ks 34.8 2.0 36.8
5 47.8 2.0 49.8
6 44.2 1.8 46.0
7 41.0 2.0 43.3
8 40.7 1.9 42.6
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sabit bir eJime sahip dilizgiin birer dodru olurlarda. 318%%:

deki hiz edrisinde % 30-55 bozunma aralidinda yatay diizgiin

bir ¢izgi gbzlenmektedir. Sekil 2.2.1.,1.2.2. 'deki hiz eg-

rileri piroliz temperatiirii dlistlik¢e yayvanlasmaktadir. Bun-
dan dolayi dilislik temperatiirlerdeki hiz edrilerinde % 20-80

bozunma araliginda bir maksimumdan c¢ok bir tepsilik gdze

garpar.

Polistrenin bozunma hiz edrileri genelde Sekil 2.2.
1.1.2.2.'de oldugu gibi bir maksimum gOsterirler. Fakat pi-
roliz temperatiiriinlin diismesi ile platolardaki maksimum genig-
lemekte ve efim diismektedir. Platolarin olusumu polistrenin
termal bozunma mekanizmasina g&re agiklanabilir. Daha &nceden
de dikkat ¢ekildigi gibi zincirlerin geligigiizel bdliinmesi
li¢ sekilde sonug¢lanabilir : doymus, doymamis ve serbest radi-
kaller. Agirlikg¢a toplam buharlasmanin % 60 kadarlik biliylik
kisminin nedeni bazi dimer ve monomerlerin serbest radikal
zincir sonlarindan ayrilmasidir. Zincirlerin bdliinmesi ve ay-
rilma c¢esitli hizlarda meydana gelmektedir. Bundan dolayi agir-
lik kaybainin hizi, polimerin bozunmasi esnasindaki belirli bir
kademesindeki serbest radikal zincir sonlarinin sayisina bag-
lidair. DiJer yandan zincirdeki gelisgigilizel bozunmanin hiza
% 1-3'liik baslangi¢ agirlik kaybindan sonra yavaslamakta ve
molekiiler agirlik stabil hale ulagmaktadir. Diigslik temperatiir-
lerdeki pirolizde bdOliinme ile yeni serbest radikal zincir son-
larinin olugma hizi, zincirden monomer ~-ayrilmasinin tamamlan-
masiyle zincir sonlarinin yok olma hizlari ile dengelenmekte-
dir. Bunun sonucunda platolar sabit hizlari gOstermektedir ki
bu da reaksiyonun sifirinci dereceden oldugunu ortaya koyar.
Yiksek temperatﬁrlerde bu iki hiz arasindaki dengenin olugma-
s1 kisa bir miiddet ig¢in gegerlidir ve hiz edrileri plato ye-

rine pikleri verirler.

2.2.1.2, Mekaniksel Bozundurma

Kaynak l'de 4.cilt sayfa 676-678 arasinda agiklanmigtar.
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2.2.1.3. Agsairi Ses 1l1le Bozundurma

Kaynak l'de 4.cilt,sayfa 678-682 arasinda agiklanmig-

AT
2.2.1.4. Isinsal Bozundurma

Kaynak l'de 4.cilt,sayfa 682-690 arasinda agiklanmig-

55
2.2.1.5. Yiksek Enerji Radyasyonu lle Bozundurma

Kaynak l'de 4.cilt,sayfa 690-699 arasinda agiklanmig-

i B £
2.2.1.6. Oksidasyon lle Bozundurma

Kaynak l'de 4.cilt,sayfa 699-712 arasinda ag¢iklanmig-

tar.
2.3, DINAMIK YONTEMLE KINETIK INCELEME (8)

aA(s) -+ bB(s)ﬂ- cC seklindeki reaksiyonlar

(g)
igin A'nin kaybolma hizi -%%— = ki{l - d)n bagintisaiyle

verilmigtir. Burada : a=A'nin t zamaninda kaybolan fraksiyo-
nu, n = reaksiyonun mertebesi, K/ k= A.e—E/RT deki haz
sabitidir. Burada ise A= frekans faktdrili, Ez aktivasyon ener-
jisidir.

a Co/dak'llk lineer bir isitma hizi ig¢in a= ——%%—

yazilabileceginden bu {li¢ bagintinin birlestirilmesi ve yeni-

den diizenlenmesi ile
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., T—am = 3 Al e dT denklemi elde

edilir.

Bu baginti matematiksel bir gekilde

n= 1 hali disan-
da biitiin n degerleri ig¢in

3 ran{Besk i AR
= log
(1-n) aE E 2,3RT

2RT E
log

72

sekline, n=l ig¢in ise

(1-a) AR 2RT E
log\ -log ki gt B log —— |1 - -
3

a. E E 2,3RT

$ékline getirilmistir. Reaksiyonlarin olustudu temperatiirler
igin

AR 2RT
log —_337—'<1 B >
nin sabit o0ldudu bildirilmig ve n'nin uygun deferleri igin

1- (1 &™)
log

Tz(l-n)

ile

arasinda veya n=1 ise



- 20 -

log (1-a) 1
log | - e — ile T arasinda g¢izilen
y -
egri, egimi ~ E_gﬁ olan bir dodru vermesi gerektidi agik-
’

lanmigtair.

Boylece degigik n degerleri igin hesaplanan yukar-
daki ifadelerle é arasinda gizilen edrilerden dogruya
en yakin olaninin mertebesi reaksiyon mertebesi olarak kabul
edilmekte ve ejiminden aktivasyon enerjisi hesaplammaktadir.




- s
5
;
- G e

- 1
Y
\

\\
~
o 7
Al s |
Lt 5
.
=

o

ixi{@d bﬂ?ﬁl. ?&1&&&!3& éﬁ}e&i o
»m,mzaa me ey eiffpghnin © 53

: £ m%z k3 gas ‘Proiie Lgl i EY
!ﬁéf#fﬂ'% ”@lm hats uxttkt&z $3 1 ncg

"‘ﬂa i ffaam iw Fmaw X5

aml garasirais P

graen oldgoaki s

s;::;;}.i:z kabinan
;;r.tn awuu
aa;%&m‘.xt:zélf.

b -




- 30 -

5, DENEYSEL CALISMALAR

Bu kisim, baglica lig b&limdeki deneylerden olusmakta-

day .

Birinci boliim, polistren Ornedi olan PETREN K-500'{ln
bozundurularak monomer eldesinin saglandigi piroliz islemi-

dix.

Ikinci kisim piroliz islemi sirasinda piroliz kabainan
altinda toplanan kati artiktan alinan numunelerin viskozite

ortalama molekiil agirliklarainin tespitini kapsamaktadair.

Son bdliimde ise PETREN K-500 polistren 6rnedinin ter-
mogravimetrik incelenmesi ve dinamik ySntemle kinetidinin
arastarailmasi gergeklestirilmektedir.

3.1. CALISMADA KULLANILAN MALZEMELER

3.1.1. PETREN K-500

PETREN K-500, stiren monomerinin slispansiyon polimeri-

zasyon prosesi ile elde edilen bir polistren polimeridir.

PETREN K-500'lin 6zellikleri Cizelge 3.l1.1'de gOsteril-

mistirs
3.1.2. Plrokiz Fab)

DSkme demirden yapilmis olan bu reaktdr iki ana boliim-
den meydana gelmektedir. Bu b&liimlerden birincisi kirucu agik,
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CIZELGE 3.1.1. Petren K500'lin &zellikleri

OZELLIKLER BirIM DEGER
Erime Akis Indisi Gr./10 Dak. 10-14
Viskozite Centistokes 10-15
Ucucu madde (150°C) | & Agairlik 0,2-0,4
tzod darbe mukavemeti] Kg/cm/cm 1-2
Gerilme direnci Kg/cm2 400-460
Biikilme direnci Kg /cm? 800-1000
V.Yumusama noktasi e 90-=95
Sekil deg.sicak. 2 84-90
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digeri kapali bir silindirik borudan ibarettir. Agcik ucun
diginda, kapak kisminin ilizerine oturdudu yivler bulunmakta-
dir. Ikinci kisim ise silindirik reaktdriin {izerine oturacak
sekilde yapilmis ve bir toplama borusuna sahip kapaktair.

Bu aletin gsekli $ekil 3.1.1l.'de g&sterilmistir.

3.1.3. Termokupl

Piroliz temperatiiriinlin kontrold ig¢in kullanilan ter-

mekupl METER 96 m Digital termoregler'dir.
3.1.4. Isitma Cihazi

Piroliz igleminde deneme sicakligina erigilmesi igin
kullanilan listten isitma yapan 750 ve 1500 watt'lik iki adet

1zgarali rgiticidry,
3.1.5. Tuz Banyosu

Piroliz igleminde homojen bir isitma saglamak amaciy-
le 310°C tizerindeki sicakliklarda calisan, agirlikga % 53
KNO3, % 40 NaNO2 ve % 7 NaNO3 tuzlari karigsimindan olusan
bir banyo kullanilmaktadir. Bu tuz banyosu oda sicakliginda
kati olmasina ragmen yaklasik olarak 150°C'de eriyerek sivi

hale gelmektedir.
3.1.6. Ubel-Ohde Viskozimetresi

Sekil 3.1.2.'de gsekli 1:1,5 Olgceginde goériilen Ubel-
Ohde viskozimetresi hazirlanan ¢&zeltilerin ve saf toluenin
akis zamanlarinin 8lg¢lilmesinde kullanilmaktadir. g

3.1.7, Téermal Teragt

Bu calismada TG ve DTA igin Bati Alman linseis fir-

masinin "Termowage L81" termal terazisi kullanildi. Terazi
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baglica ddrt kisimdan meydana gelmektedir.

a)

b)

)

d)

L 70/116 Glig Unitesi : Temperatiir kontrol iinitesinden
aldigi kumandaya g&re TG-DTA firinini besler. Transis-

toérlld olarak imal edilmigtir.

Temperatiir Kontrol Unitesi : TG-DTA firininin segilen
hizlarinda kontrolllii olarak i1sitilmasini sadlar. Isitma
hazlagy 0.1, 0.2, 0.5+ %58, Sy 120320, 50 QC/dak. olarak
ayarlanabilir. Lineer isitmadan bagka kontrolli isitip
sogutma, pespese kontrolli isitip sodutma gibi degisik

1sitma rejimleri se¢gme imkani saglamaktadir.

L 1040 Potansiyometrik Kaydedici : D&rt kanalli olup 250
mm'lik bir skalaya sahiptir. Ikiger ikiger birbirinin esi
olan kanallarla ¢ok genis bir V-mv se¢im imkani salanmig-
tir. Ayrica kagit hizi da i1sitma hizina ve maksada gdre

kademeli olarak ayarlanabilmektedir.

Termal Terazi : Sifir ayarli bir tiptir. Kompensasyon esa-
sina dayanarak g¢aligir. Numunedeki agirlik de§isimi, tera-
zi kolunda bir sapmaya sebep olur. Bu sapma, bir "indUktif
agi dugeri” tarafindan tesbit edilir. Bir amplifikatdr ta-
rafindan kuvvetlendirilerek akim haline getirilen bu sin-
yal, elektromanyetik bir sistem vasitasiyle terazi kolunu
gene ilk sifir noktasina getirir. Bu akim, ayni zamanda
bir seri elktronik devreden gegirilerek, agirlik de§isimi
ile de orantili bir sinyal haline de getirilir. Bu sinyal,
termal terazi amplifikatdrili ¢ikisi vasitasiyle kaydediciye

iptikal -etEiriliiy.

Termal Terazi Amplifikatdri : Yukarida anlatilan gdrevine
bagli ve ek olarak, yazicinin 250 mm'lik skalasini 2, 20,
200, 2000 mg'lik agirlik degisimlerine tekabiil edecek se-
kilde degistirmeye, yazici kalemini baglangig¢ta istenen
pozisyona getirmeye ve agirlik dedisim sinyalini yaziciya
intikal hizini da ayarlamaya yaramaktadir. Amplifikatdr

devreleri ve yazici vasitasiyle 2 gr agirliktaki bir numune
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SEKIL 3.1.2. UBEL-OHDE V1SKOZIMETRESI
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20 mg+% 1 hassasiyetle dofrudan dogdruya termal terazide tar-
tilabilmektedir.

3.2. DENEYSEL KISIM
3.2.1., Piroliz Densvi

PETREN K-500 &rnedinden 40 gr tartilarak piroliz kabai~-
na konur ve kabin kapadi gevrilerek kapatilir. Bu esnada 1-
sitma cihazinin {izerindeki 1sitma banyosu 1sitilmaya bagla-
nir. Ve temperatiir bir termometre ile &lgililerek saptanar.
Temperatiir piroliz tauéetatﬁrﬁne ulagtiginda piroliz kabi
i1sitma banyosu igerisine oturtularak i1sitma iglemi baglati-
lir., Piroliz cihazina ayrica Digital termoregler baglamak
suretiyle temperatiir kontroli saglanir. 1500 wattlik 1sitici
kullanildidinda yaklagik olarak 10-15 dakikalik bir om 1sit-~
madan sonra istenilen galigma temperatiirine ulagilir. Bu an-
dan itibaren zaman tutularak polistrenin bozundurulmasi sad-
lanir. Sisteme badli olan termoregler isitma cihazina kuman-
da ederek temperatiiriin sabit kalmasini saflar. Caligma tempe-
ratiiriindeki hata yaklagik olarak 22°C dir. Belirli bir zaman
diliminden sonra piroliz kabi sistemden ani olarak wzaklasgti-
rilarak su banyosuna batirilir ve ani sofutma gergeklegtiri-
lir. Bu iglemden sonra piroliz kabi Gzerindeki somun agila-
rak bir spatiil yardimiyle bir miktar bozomma artid§i alimar
ve saat cami izerine komularak tartilar. Artik alindiktan
sonra somun tekrar kapatilarak aymi igslem tekrarlamir. Piro—
liz iglemi esnmasinda olusan buharlar ise piroliz kabimin ta-
vanindaki toplama borusu yardimaiyle digari alimir ve soSutma
borusuna verilir. Bu boruda yojusan madde bir beherde topla—
nir ve deney sona erdiginde tartilarak miktari saptamar.

Bu denemenin yapildidi dizenek Resim 3.2.1.1."de gf—
rilmektedir.

Dedigik galigma temperatiirlerinde gercgeklegtirilem
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RESIM 3.2.1.1. Denemede Kullanilan Piroliz

Sistemi
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denemeler ile elde edilen % Buharlasma miktarlari EK II.
2'deki bilgisayar programi ile hasaplanmis olupiEK #1I1.
2'de datalar ile birlikte printout'lari mevcuttur. Sonuglar
SYTIo8 CAsige 3.2.1.0:0:0. 3004 381 .36, 3.2.18.,
3.2.1.5., 3.2.1.6. ve Gizelge 3.2.1.7.'de verilmis olup Se-
kil 3.2.1.1.'de g8sterilmistir. Ilk &rnek ig¢in hesaplama
yéntemi EK IV'de verilmistir.

3.2.2., Artigain Molekiil A§irligi Tayin Edilmesi

Piroliz kabindan alinan numune tartilarak toluen ige-
risinde ¢Ozlindlirlillir ve elde edilen ¢bzelti daha Once tarti-
mi1i alinmis bir siyah bant slizge¢ kagidindan siliziillir. Slizgeg
kagidi kurutularak tekrar tartilair. Boylece safsizliklaran
agirligi bulunarak, elde edilen ¢dzeltinin gergek konsantras-
yonu hesaplanabilir. Birim agirlik bagina olusan safsizlikla-
rin miktari piroliz temperatiliri ve zaman ile dodru orantila

olarak degdigmektedir.

Dikkat edilecek olan en Onemli hususlardan biri de ha-
zirlanacak olan ¢6zeltinin konsantrasyonudur. Glinki 3 numara-
11 kaynaga gbre hassas bir 6l¢ilim yapilabilmesi igin relatif
viskozitenin 1.1 ile 1.5 arasinda olmasi gerekmektedir. Kon-
santrasyonun ¢ok yliksek olmasi halinde relatif viskozite 1.5°'
den biiylik olacaktir. Tam aksine ¢Ozelti konsantrasyonunun g¢ok
diisik olmasi halinde ise relatif viskozite 1-1.1 arasinda ola-
caktir. Her iki durumda da &lg¢lim hatali sonu¢ verecektir. Bu
gibi durumlardan kaginmmak ig¢in konsantrasyonun ¢ok isabetli

se¢ilmesi gerekmektedir.

Hazirlanmis ve siliziilmlis olan ¢bzeltiden 14 ml alinarak
Ubel-Ohde viskozimetresi'ne bir pipet yardimiyle konur. Bu
esnada tiim sistem galaigtairailarak banyo sicakliinin sabit ve
30°C'de tutulmasa saglanir., Ubel-Ohde viskozimetresinin genisg
¢apli olan borusuna bir lastik armut takilir ve havalandirma
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GIZELGE 3.2.1.1. 310°C SABIT SICAKLIKTA P1ROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

LASMA
NUMUNE PRINT OUT ZAMAN %

KODU NR (DAKIKA) BUHARLASMA
310-01 B4 30 2,468
310-02 Bzl 60 8,248
330-03 B-1 90 22312
310-04 B-1 . 120 15,416
310-05 B-1 150 18,065
310-06 B~ 180 20,372
310-07 B-1 210 22,161

C1ZELGE 3.2.1.2. 315°C SABIT SICAKLIKTA P1ROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

LASMA
NUMUNE PRINT OUT| ZAMAN 5
KODU NR. (DAK1KA) | BUHARLASMA
315-01 B-2 30 6.693
315-02 B-2 60 14.914
315-03 B-2 90 22.027
315-04 B-2 120 30.353
315-05 B-2 150 38.859
315-06 B-2 180 46.257
315-07 B-2 210 | 49.669




- 4L -

320°C SABIT SICAKLIKTA PiROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

GiZELGE 3.2.1.3.

LASMA
NUMUNE PRINT OUT ZAMAN %

KODU NR (DAK1KA) [BUHARLASMA
320-01 B-3 30 26.975
320-02 B-3 60 43.858
320-03 B-3 90 55.221
320-04 B-3 120 61.786
320-05 B-3 150 63.249

CiZELGE 3.2.1.4. 325°C SABIT SICAKLIKTA PIROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-
LASMA
NUMUNE PRINT OUT ZAMAN %

KODU NR (DAKIKA) [BUHARLASMA
325-01 B-4 30 46.394
325-02 B-4 60 63.978
325-03 B-4 90 73.389




- 43 =

330°C SABIT SICAKLIKTA PIROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

C1ZELGE 3.2.1.5.

LA SMA
NUMUNE PRINT OUT ZAMAN %
KODU NR. (DAKIKA) |BUHARLASMA
330-01 B-5 10 23.266
330-02 B-5 20 40.226
330-03 B-5 30 49.103
330-04 B-5 40 59.705
330-05 B-5 50 68.796
330-06 B-5 60 76.927
GtZELGE 3.2.1.6. 335°C SABIT SICAKLIKTA P1ROL1Z

SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

LASMA
NUMUNE PRINT OUT ZAMAN 3
KODU NR. (DAKIKA) | BUHARLASMA
335-01 B-6 10 35.805
335-02 B-6 20 54.182
335-03 B-6 30 61.724
335-04 B-6 40 66.419
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CIZELGE -3,2.1.7. 310°C SABIT SICAKLIKTA P1ROL1Z
SONUCUNDA ELDE EDILEN % BUHAR-

LAGMA (*)
NUMU NE PRINT OUT ZAMAN %

KODU NR. (DAKIKA) |[BUHARLASMA
310~-0Q1-*%* B=7-%% 30 7.069
310-02+%% B k% 60 12.066
310-03-%%* B=7=%% 90 16.114
310-04-** - o ek 120 20.584
310-05~%* B=7=%% 150 24.489
310~06=%% p=7axs 180 27.644

(*) 750 WATT'LIK ISITICI ILE YAPILAN DENEME
SONUCU
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borusu parmakla tikanir. Lastik armut sikilarak ¢dzelti se-
viyesinin {ist igaret ¢izgisinin {izerindeki hazneye ulasmasa
saglanir. Aniden havalandirma borusundaki parmak gekilerek
¢6zeltinin serbest diigmeye tdbi tutulmasi saglanir. Siva
seviyesi lstteki igaret gizgisine geldiginde zaman Olglimiine
baglanir ve alttaki igaret ¢izgisine ulasincaya dek devam
eder. Bu iglemden sonra 1 ml. toluen ilave edilerek ¢bzelti
konsantrasyonu diigiirlilerek ayni gsekilde farkli bir zaman bu-
lunur. Bu iglem tekrarlanarak dedigik konsantrasyonlara kar-
si1lak farkli zamanlar bulunur. Bulunan bu silireler saf tolu-

enin akis zamanina bdlilinerek relatif viskoziteler bulunur.

Bulunan 6-10 kadar nsp dejerinden konsantrasyonlara bdlin-
me ile nsp/c oranlari olusturulur ve bunu takiben "Sp/c
vs. ¢ grafigi ¢izilir. Bulunan noktalara lineer regresyon
uygulanarak bulunan dogru denkleminde konsantrasyon sifira
ekstrapole edildiginde elde edilen viskozite deferi intrinsic

viskozitedir (n).

Intrinsic viskozitenin deJerinin Mark-Houwink-Sakurada
denkleminde sabitlerle birlikte yerine konulmasiyle polimer

artiginin molekiil agirligi hesaplanir.

1l/a

[n]

M 8] s————

K
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Tim bu hesaplamalari yapan bilgisayar programi EK
II. 1'de verilmig olup, hesaplama sonucunda elde edilen bil-
gisayar g¢aikislarai EK III. 1'de bulunmaktadair.

Denemelerin sonug¢lari Gizelge 3.2.2.l1.'de verilmis
olup Sekil 3.2.2.1.'de de gbsterilmistir.

Denemede kullanilan sistem Resim 3.2.2.1.'de gbsteril-

migtir.

Bu hesaplamalarda kullanilan K ve a sabitleri EK I'

de verilmigtir,
3.2.3. Termogravimetrik Deney

18.32 mg numune ile havada g¢aligildi. Isitma hiza 5°¢c/
dak., kagat hizi 125 mm/saat segildi. TG igin termal terazi
amplifikatori, 20 mg'lik agairlik dedisimi 250 mm'lik skalaya
tekablil edecek sekilde ayarlandi., DTA ig¢in ise numune ve
ineert referans arasindaki temperatiir farki AT= 0,2 mv/250mm
lik skala olarak alainda.

TG ve DTA egrisi Sekil 3.2.3.1.'de gOsterilmistir. Di-
namik ySntemle kinetik analizi BOliim 2.3'de incelenmisgtir.
Elde edilen TG efrisinin dinamik y®ntemle kinetik analizi EK
ITI. 3'deki bilgisayar programi ile yapilmis olup, elde edilen
bilgisayar g¢ikislara EK III. 3'de toplanmistar.

Elde edilen sonuglar Gizelge 3,2.3.1.'de gOriilebildigi
gibi, verdikleri dogrular Sekil 3.2.3.2., 3.2.3.3., 3.2.3.4.,
3:2:3:84:, 3.2 2:2.300 ., 3.2.3.8-va-Saklil J.4:3.9:."h

gOrilmektedir.

Regresyon katsayilari karsilastairildaklarinda dodruya
en yakin dederin 0.66'ci mertebeye tekablil ettigi gdzlenir.
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GIZELGE 3.2.2.1. PIROLIZ SONCUNDA ELDE EDILEN ARTIKLARIN
V.O. MOLEKUL AGIRLIKLARI

NUMU NE PRINTOUT PIROL1Z ZAMAN MOLEKUL
KODU NR TEMP. (°c)| (DAKIKA) AGIRLIGI
PET-ORJ . A-1 - - 249.999.8
310-01 A-2 310 30 44492,5
310-02 A-3 310 60 28047,9
310-03 A-4 310 90 16486,2
310-04 A-5 310 120 13920,9
310-05 A-6 310 150 9885,1
310-06 A-7 310 180 8837,1
310-07 A-8 310 210 8820,7
315-01 A-9 315 30 43146,7
315-02 A-10 315 60 19809,7
315-03 A-11 315 90 11202,3
315-04 A-12 315 120 7863,8
315-05 A-13 315 150 5493,5
315-06 A-14 315 180 4012,6
315-07 A-15 315 210 2300,5
320-01 A-16 320 30 21256,9
320-02 A-17 320 60 9948,9
320-03 A-18 320 90 6264 ,2
320-04 A-19 320 120 3029,4
320-05 A-20 320 150 1759,9




—

GIZELGE 3.2.2.1. PIROLIZ SONCUNDA ELDE EDILEN ARTIKLARIN

V.0O. MOLEKUL AGIRLIKLARI (DEVAM)

NUMUNE PRINTOUT PIROL1IZ ZAMAN MOLEKUL
KODU NR TEMP. (°C) (DAKIKA) AGIRLIGI
325-91 A-21 325 30 19376,2
325~02 A=-22 325 60 5489,0
325-03 A=23 325 90 1923 ,5
330-01 A-24 330 10 29664 ,2
330-02 A=-25 330 20 13559,8
330-03 A-26 330 30 9070,0
330-04 A=27 330 40 6460,8
330-05 A-28 330 50 4406,4
330-06 A-29 330 60 1935,4
335-01 A-30 3435 10 211793
335-02 A-31 v v b 20 12257,3
335-03 A=-32 335 30 5712,9
335-04 R=33 335 40 3375,8
31001 ** A-34 310 30 36398,3
31002 %% A-35 310 60 14790,6
310=03** A-36 310 90 8164 ,6
310=04 ** A-37 310 120 7976,7
310-05*%* A-38 310 150 5361,5
310-06** A-39 310 180 3976,86

*% . 45-50 dakika 6n 1sitma siiresi ile
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GIZELGE 3.2.3.1. Dinamik y®ntemle kinetik ince-
lemede mertebelere karsi elde

edilen regresyon katsayilara

PRINTOUT MERTEBE REGRESYON

NR. KATSAYISTI
c-1 0 -1,00076588

c-2 0,5 -1,00007278
c-3 0,66 -1,00005228
c-4 1,0 -1,00005509
c-5 1,5 -1,00007480
c-6 2,0 -1,00010572
c-7 2,5 -1,00014630
c-8 3,0 -1,00019577
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Bunun sonucunda polistrenin bozunma reaksiyonunun 0.66'ca
mertebeden olustugu kararina varilmistir. Buna gdre BOlim
2.3.'de anlatildigi slire bozunma reaksiyonunun aktivasyon

enerjisi

E = 2.3 x E§im x R = 2.3 x 3.7002(°K) x 1.987 gTkal%Il(—)xlo’3
kcal
E = 16.910284 (—=5— )

olarak bulunmusgtur.



1wl samacands

w
)
L
b
i

1,1, PIaOnls 18N oiaes v

0
o

2. o
®

Rterilnigrir,

55)-




- 61 -

4, DENEYSEL SONUCLARIN INCELENMEST VE DEGERLENDIRILMESI

4.1. PIROLIZ ISLEMINDE MONOMER VERIMI

1, 2 ve 3 nolu kaynaklarda da belirtildigi ve BOlim
2.2.1.1.1.'de anlatildigi lizere gergeklestirilen piroliz ig-
lemi sonucunda elde edilen buharlagsabilir iiriin yliksek miktar-
da stiren ve eser miktarda toluen igermektedir. Bundan dola-
y1 piroliz iglemleri sonucunda elde edilen % Buharlagma mik-

tarlari direkt olarak monomer verimi olarak alinabilir.

B6lim 3.1.'de anlatildigi gibi yapilan piroliz islem-
leri sonunda elde edilen % Buharlasma miktarlari Cizelge 3.2.
l.1.., Clzelge 3.2.1.2., Cizelge 3.2.1.3.; Cizalge 3.2.1.4.,
Cizelge 3.2.1.5., GCizelge 3.2.1.6., ve Cizelge 3.2.1.7."'de
toplanmigtir. Ayrica bu miktarlarin zamanla ve g¢aligsma tem-

peratiirii ile deisimleri Sekil 3.2.1.1.'de gO8sterilmistir.

Elde edilen sonuglarin dederlendirilmesiyle; calisma
sicakliginin, piroliz siiresinin, 6n 1isitma sliresinin ve orta-
min oksijen konsantrasyonunun elde edilen monomer verimi iize-

rindeki etkileri belirlenmigtir.
4.1.1. GCalismada Sicakliginin Etkisi

S s B R s & Faksk vl i I Nfskadns D adihahe i FibekeTed
3.2.1.6. ve 3.2.1.7. nolu gizelgeler ile 3.2.1.1. nolu geklin
incelenmesi ile g¢aligma sicakliinin artmasi ile elde edile-
rek olan monomer veriminin arttidi goriiniir. Bu sonug¢ 1, 2 ve
3 nolu kaynaklar ile de uyum ig¢indedir. Ve benzer sonuglar
elde edilmigtir.
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4.1.2. Piroliz Siiresinin Etkisi

Ayni numarali Cizelge ve $Seklin incelenmesiyle zama-
nin elde edilecek olan monomer verimine dogrudan etkisinin
bulundugu gdzlenebilir. Piroliz siiresi arttikc¢a elde edile-
cek olan monomer verimi artacaktir. Bu sonugta yine 1, 2 ve

3 nolu kaynaklarin verdikleri sonug¢lar ile uyum ig¢indedirler.
4,1.3. On Isitma Siiresinin Etkisi

GCizelge 3.2.1.1. ve Gizelge 3.2.1.7.'nin karsilasta-
rilmasi ile On 1sitma sliresinin etkisi go&riilebilir. Cizelge
3.2.1.1.'deki denemeler 1500 watt'lik i1sitma cihazinin kulla-
nilmasiyle 10-15 dakikalik 6n 1sitma sliresiyle, Cizelge 3.2.
1.7.'deki denemeler ise 750 watt'lik 1isitma cihazinin kulla-
nilmasiyle 45-50 dakikalik &n 1sitma sliresiyle gerceklesti-

rilmigtir

Bu iki c¢izelge karsilastiraldiklarinda On isitma silire-
sinin uzamasi ile monomer veriminin arttidi gdzlenebilir.
Bunun baglica nedeni, 6n 1i1sitma kademesinde polistrenin bir
miktar bozunmasidir. Bu sebepten 6n 1sitma sliresinin uzamasi
ile orantili olarak meydana gelen 6n bozunma artmakta, elde

edilen monomer verimi ylikseltmektedir.
4.1.4., Ortamin Oksijen Konsantrasyonunun Etkisi

BSliim 2.2.1.1.'de de belirtildigi lizere oksijenin bo-
zundurmaya miispet bir etkisi mevcuttur. Yani pirolizin ger-
ceklestirildigi ortamdaki oksijen konsantrasyonunun artmasi
ile bozunma reaksiyonu hizlanmakta dolayisiyle de elde edi-
len monomer verimi ylikselmektedir. 2 nolu kaynakta belirtilen
sonug¢lar yliksek vakum altindaki galisma sonucunda elde edil-
mis olan sonug¢lar olup bizim'bulduéumuz deneysel sonuglardan
daha diisiik deerler almiglardir. Bunun bagslica nedeni bizim

piroliz reaksiyonunu hava ortaminda gergeklestirmemizdir.



Oksijenin etkisi kendisini BOlim 3.2.3.'deki akti-
vasyon enerjisinde de g8stermigtir ve bu deJerin literatiir-
deki deJerden daha diigik ¢ikmasi hava ortaminda gergekles-
tirilen bozunma reaksiyonunun hizli meydana geldiginin bir

diger kanitaidar.
4,2. PIROLIZ ISLEMINDE ARTIGIN MOLEKUL AGIRLIGI

1, 2 ve 3 nolu kaynaklarda da bahsedildigi ve B&lim
2.2.1.1.1.'de anlatildiga lizere gercgeklestirilen piroliz
iglemi sonucunda elde edilen artiklarin molekiil agirliklara

Cizelge 3.2.2.1. ve Sekil 3.2.2.1.'de gOsterilmistir.

Elde edilen sonug¢larin deJerlendirilmesiyle; calisma
sicakliginin, piroliz siiresinin, 6n 1i1sitma sliresinin ve pi-
roliz ortaminin oksijen konsantrasyonunun artiklarin mole-

kiil agarlaiklarai lizerindeki etkileri incelenmigtir.
4.2.1. GCalisma Sicakliainin Etkisi

Cizelge 3.2.2.1. ve $Sekil 3.2.2.1. incelendiginde ar-
tigin molekiil tartisinin, caligsma sicaklifinin artmasi ile
ters orantili olarak azaldigi goriiliir. Ornedin, 310 ve 3200C
deki iki g¢aligmadan 30 dakika sonra alinan numunelerin malekiil
agirliklari sirasiyle 44492,5 ve 21256,9'dur. Aradaki fark
bariz olarak goriilmektedir. Bunun baslica sebebi temperatiir-

le dogru orantili olarak deJigen reaksiyon hiz sabitidir.
4.2.2. Piroliz Siliresinin Etkisi

Cizelge 3.2.2.1 ve Sekil 3.2.2.1 incelendiginde ar-
t1Jin molekiil tartisi ile piroliz sliresinin ters orantila
olarak dedistigi gdzlenmektedir. Bunun baslica agiklamasi
zamana bagli olarak bozunma reaksiyonunun ilerlemesi sonucun-

da molekiil agirliginin diigmesi geklinde yapilabilir.
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4.,2.3. On Isitma Siiresinin Etkisi

Cizelge 3.2,2,'deki 310°% caligma temperatliriine isa-
bet eden A-2 — A-7 ile A-34 — A-39'daki deJerler karsi-
likli olarak mukayese edildiginde 6n isitma siiresi 10-15 da-
kika olan A-2 — A-7'deki molekiil agirliklarinin, &n isitma
sliresi 45-50 dakika olan A-34 — A-39'deki molekiil agairlaikla-
rindan daha yliksek olduklari go&riinlir. Bunun sonucunda poli-
merizasyon artidinin molekiil adirlidinin 6n 1sitma sliresinin

artmasi ile azaldigi fikrine varailar.

2 nolu literatiirde 6n i1sitma siliresinin Onemi ayraica

incelenmigtir.
4,2.4, Ortamin Oksijen Konsantrasyonunun Etkisi

BOlim 2.2.1.1.'de de belirtildigi lizere oksijenin bo-
zundurmaya miispet bir etkisi mevcuttur. Yani pirolizin gergek-
lestirildigi ortamdaki oksijen konsantrasyonunun artmasi ile
bozunma reaksiyonu hizlanmakta dolayisiyle de elde edilen po-
limer artiginin molekiil tartisi azalmaktadir. 1 ve 2 nolu
kaynakta belirtilen sonug¢lar ylksek vakum altindaki cgaligma
sonucunda elde edilmis sonug¢lar olup bizim bulduumuz deney-
sel sonug¢lardan daha yliksek deferler almiglardir. Bunun bagli-
ca nedeni bizim piroliz reaksiyonunu hava ortaminda gerceklesg-

tirmemizdir.
4.3. TERMOGRAVIMETRIK ANALIZ

Bo6liim 3.3.'de anlatildigi gibi yapilan termogravimet-
rik analiz ve bu analiz sonuglarinin dinamik y&ntemle kine-
tik analiz sonuglarai Sekil 3.3.2., Gizelge 3.3.2.'de toplan-

/‘((17'/1
mrgtar, ‘

Polistrenin bozunmasinin TG ve DTA egrilerinin ince-

lenmesi ile su sonuglara varailabilir,
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Polistrenin numunesinin bozunmaya baslama temperatii-
rii diisiik olup 80-90°C civarindadir. Bu bozunma sinirli olup
bu sicakliktan sonra uzun slire ¢ok az bir bozunma meydana
gelmektedir. Diislik temperatiirdeki bu bozunmanin baslica se-
bebi 2 nolu kaynakta da belirtildigi lizere polistren zinci-
rindeki zayif baflardir. Bu temperatiirlere karsilik gelen
DTA efrisi incelendiginde yayvan bir sekildeki genis bir en-
dotermik b&lge g&zlenir. Bu bdlge TG efrisindeki hizli buhar-
lagmanin baslangi¢ noktasina tekabilil eden noktada sona ermek-
tedir. Bu endotermik b&lgenin baglangici polistrenin yavas
bozunmasinin baglangici olarak kabul edilmektedir. Polistre-
nin hizli bozunma b&lgesi n240°C de baglamakta olup buna
tekablil eden DTA edrisinde belirgin bir pik mevcut dedildir.
DTA efrisinde yayvan endotermik bdlgeden sonra ve bozunmanin
yavasladigi b&lgede belirgin bir egzotermik pik go&riilmekte-
dir. Bu pikin sebebi ise, olugsan bozunma ilriinlerinin ortamda-
ki hava ile oksitlenmesidir. DTA e§risindeki bu belirgin pike
karsilik TG e§risinde belirgin bir duraklama mevcut de§ildir.
Bunun asil sebebi ise muhtemelen ortamda bulunan az miktarda-
ki polimerin, bozunma reaksiyonu ile olusan karbonun yanma
reaksiyonlarinin eszamanli olarak birarada gergeklegmesidir.
Bu iki olay 1sitma hizinin diigliriilmesiile belki bir oranda
birbirlerinden ayrilabilirlerdi. Ortamdaki kabbonun yanmasai
ve polimerin bozunmasinin ayrilamamasi nedeniyle kinetik in-
celemede son bozunma kademesi tiim incelemeden ayri tutulmayaip
blitin bozunma i¢in ortalama bir mertebe bulunmugtur. BO&lim
3.4.2.'de de bahsedildigi lizere yapilan hesaplar sonucunda
polistrenin bozunma reaksiyonu 0.66 mertebeden bulunmus olup
bu mertebeye karsilik gelen aktivasyon enerjisi 16,91(5%%% )
dir. Bu defer literatilirdeki de§erlerle karsilastaraldidinda
(Jellinek 44,7 kcal/mol) ¢ok diisiik bulunmustur. Bunun asal
sebebi literatilirdeki aktivasyon enerjilerinin vakum altinda
yapilan galismalar sonucunda elde edilmesidir. Bizim buldugu-
muz aktivasyon enerjisinin daha diigiik olmasi, galigsmalarain
polimerizasyon inhibitdrii vazifesi gbren oksijenin bulundugdu
hava ortaminda gergeklestirilmesinden dolayadar.
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5, SONUC VE ONERILER

l- Yapilan deneysel galismalar sonucunda ve yarim sa-
atlik deney siliresi bazina g6re elde edilen monomer verimle-
ri Cizelge_S.l.'de verilmigtir. Bu sonug¢lara gbre monomer
verimi galisma temperatiirii, bozunma siiresi, 6n 1sitma siire-
si ve oksijen konsantrasyonu ile dodru orantili olarak dedis-

mektedir.

2- Polistrenin bozunma reaksiyonun tiiri hakkindaki so-
nucu bize molekiil agirlidinin zamanla defisimi gbstermektedir.
Buna gbre bozunma bir zincir depolimerizasyonu ile de§il, ge-
ligiglizel (random) depolimerizasyon ile meydana gelmektedir.
Sekil 3,2.2, incelendiginde ilk % 5-10'luk buharlasmaya kar-
s1lik gelen zaman diliminde polistrenin molekiil a§irlidinin
¢ok hizli bir sekilde diligtiigli ve bu diigligin daha sonraki za-
man dilimlerinde yavasladigi gdriilmektedir. Baslangaigtaki bu
hizli diiglis ise ancak geligiglizel bozunma sonucunda gdzlene-
bilir. Bozunma reaksiyonunun zincir depolimerizasyon mekaniz-
masi ile ylirliimiis olabilmesi i¢in baslangi¢ kademesinde mole-
kiil adairligai diislisliinliin ¢ok yavas olmasi gerekirdi.

3= Polistrenin Termogravimetrik analizinin dinamik
ySntemle yapilan kinetik incelenmesi sonucunda bozummanin
0,66 mertebeden kinetikle meydana geldidi sonucu elde odilmis-
tir. Bu mertebeden bir reaksiyon igin hesaplanan Aktivasyon
enerjisi ise 16,91 (-ﬁg%l ) olarak bulunmusgtur.

4- Yapilan denemeler sonucunda elde edilen monomer
verimleri gdstermiglerdir ki hava ortaminda gergeklestirilem
basit bir isitma ile yllksek monomer verimleri elde 2tmek min~

kiindiir .
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CIZELGE 5.1. Dedisik galisma sicakliklarinda
elde edilen monomer verimleri.

PIROL1IZ % (x)
SICAKLIGI (C°) |MONOMER ELDESt
310 2,468
315 6,693
320 26,975
325 46,392
330 49,103
335 61,724

(x) : 30 dakika deney siiresi sonucunda



«"g§%

5- 1, 2 ve 3 nolu kaynaklarda da belirtildigi {lizere
piroliz soncunda elde edilen iirlinler arasinda bulunan saf-
si1zliklarin uzaklastirilmasi geredi sonucunda dogan saflas-
tirma masraflari ve isitma masraflarinin gdzdnline alinmasi
sartiyle artiklardan monomer eldesi diisliniilmeye de§er bir

prosestir.
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VISKOZITE ORTALAMA
MOLEKOL AGIRLIGI TAYININDE
KULLANILAN SABITLER
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EK I. V1ISKOZiTE ORTALAMA MOLEKUL AGIRLIGININ HESABINDA
KULLANILAN SABITLER {(4)
POLISTREN SICAKLIK K x 105 " M.A.SINIRI
T1 Pt c©) dl/gr M x 1074
ATAKTIK 20 4,16 0,788 4-137
" 25 17,00 0,690 1-160
. 25 7,50 0,750 12-280
» 25 13,40 0,710 7-150
. 25 7,54 0,783 5-80
» 25 44,00 6,650 0,5-4,5
e 25 11,80 0,720 10-53
» 30 9,20 0,720 4-146
" 30 12,00 0,710 40-370
a5 30 11200 0,725 8-85
- 34 9,70 0,733 8-80
» 34 11,50 0,720 10-53
" 45 11,40 0,720 10-53
AT,-ANYONIK 20 11,20 0,720 3-24
o D 9,77 0,730 1-104
. 25 34,50 0,620 0,4-230
™ 30,3 10,40 0,730 2,6-50
1ZOTAKTIK 25 17,00 0,690 0,3-165
" 30 31,00 0,725 3-37
» 30 9,30 0,720 15-71




SR

HESAPLAMALARDA  KULLANILAN
BILGISAYAR PROGRAMLARI
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I1, HESAPLAMALARDA KULLANILAN BILGISAYAR PROGRAMLARI

II.1. MOLEKUL AGIRLIGI HESAP PROGRAMI

Program Basic V2 ile yazilmistir. Bu program Ubel-
Ohde viskozimetresi ile yapilan Olg¢lim sonucunda elde edi-
len datalari igleyerek viskozite ortalama molekiil agairlaga-

nin hesaplanmasini saglar.

Bu programin galistirilmasi ile elde edilen bilgisa-
yar ¢ikigslari 1 seri print-outlar'a olugsturmakta olup EK

III'de verilmisgtir.



0o
q0
o0
30
A0
8]
]
70
B0
90
)
1o
20
=0
140
150
160
UO
180
190
00
O
20
30
40
§50
160
170
§80
90
00
Ho
120
120
40
S0
60
70
‘80
190
500
3
520
B30
40)
30
40
70

REM BU FROGRAM RBASIC V2 ILE YAZILMISTIR.

REM HESAFLAMALARDA EULLANILAN FORELASYON

REM KATSAYILARI BANDRUF J., IMMERGUT E.H.,
REM FOLYMER HANDROOE , INTERSCIENCE FURLISHERS

REM (4-11)—(4-13) ,NEWYORE DAN ALINMISTIR.
FOKE S3280,1:FOKE S3281,1

FRINT " 2

FPRINT" i B

PRINT" VISCOMTERY"

PRINT" B my

FPRINT" i OEAY GENCALIDGLU &g

PRINT" . =y

PRINT" i 30,11, 1986 o

PRINT" B =y

FRINT

FRINT" EBU FROGRAM UBELDHDE VISKEDZIMETRE-"
FRINT

FRINT" SI ILE OLCULEN AEIS ZAMANLARINDAN"
FRINT

FRINT" FAYDALANILARAK FOLISTRENIN MOLE-"
FRINT

FRINT"  KUL AGIRLIGININ (VISKOSITE AVERAJ)"
FRINT

FRINT" HESAPLANMASINDA FULLANILIR."
FRINT

PRINT" SCULLANILAN COZUCU: TOLUENSZ
PRINT

PRINT" HERHANGI EIR TUSA BASINIZ."
BET A%: IF Af="" THEN 380 I
FRINT" 38

FOKE 53280,0:FOKE 53281,0

FRINT: FRINT: FRINT

FRINT" MUSBET BIR SONUC ALINABRILMESI ACI-"
FRINT

FRINT"  SINDAN, T&/TO0 ORANI ASAGIDAKI SI-“

PRINT

FRINT" NIRLAR ARASINDA OLAN DENEME NOK-"
FRINT

PRINT" TALARININ SECILMESI TAVSIVE EDILIR."
FRINT: FRINT: PRINT

PRINT® R =
PRINT®" B 1.14TS/TO<1.5 =y
FRINT" B =y

FRINT: FRINT: FRINT: PRINT
FRINT" HESAPLAMAYA BASLAMAK ICIN TUSA BASIN. "
GET J#:IF J#="" THEN S50
FOKE 53280,1:POKE 53281,1
FRINT" 24



EEO
He0
HOO
&H10
&HZ20
o]
GO
ET0
bH&0
&ETO
&80
G0
700
710
720
730
740
F k)
70
770
780
790
800
810
20
g0
840
850
8460
870
880
890
Q00
P10
Q20
P30
940
QEO
6O
270
8O
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
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FRINT: FRINT: FRINT

FRINT" 31 FPOLISTRENIN CINST VE CAL. SICAKLIGI H§

FRINT
FRINTY /B OTAKTIE (20,25%,30,234, 45"
FRINT" ZBE ATARKTIE,ANYONTE (20,28,30,35)"
FRINT" ZINE IT70TARTIE (28,3000
GET Bf: IF BE="" THEN &40

IF RB#E="a" DR BF="R" OR B:="C" THEN &70
GOTO &40

INFUTY 2 ONUMUNE EODU: B 0%

INFUTY 2 FRINT OUT MR B U W
FRIMNT

TAPHIT Y CALISMACSTIURAKLIBT L) sY:i5

INELITY : 1 . DENEY cBANYESE: " N
FRINT: FPRINT

INFUT™  SAF SOLVENTI ARIS ZAMANI (BN " TO
FRINT
FOR I=1 TO N
PRINT Iy

ITNFUTY COZELTI ARIS ZAMANT (SN) "3 T (1)
PRENE-1:"."3

INFUT"  COZELTI EONSANTRASYONU(GR/DL) ":C(1)
FRINT
MEXT
DX=0:TY=0
GE=0skY=0: XY=0
FOR I=1 TO N
MOI)=T(L)/TO
L{I)=4M(I12=1)/7C41)
DX=C{(1)+DX
TY=L(I1)+TY

XY=L (I)*C(I)+XY
EY=0_(1)) T2+EY
GX=(C (1)) 12+GX
NEXT
SE=( (N®XY)~ (DX£TY) )/ ( (N¥GX) - (DX) T2
SA=(TY-SRBxDX) / (N)
Sk= (N#XY~-DX*TY)
SI=((N#GX—(DX) T2) % (N®EY—-(TY) T2)) 1{0.5)
Sh=&8k/8J

IF BFE="A" THEN GOSUR 1150

IF BE="R" THEN GOSUR 2560

i sBe=2C" THEN GOSUR 3150

FRINT" 2

FOKE S3280,0:ROKE 53381 ,0
FRINT:PRINT:FPRINT: PRINT

RRINTY i

FRINTY 2 DEVAM EDECEEMISINIZ 7
FPRINTY u




]

|070
(080
|090
100
110

....

1200
1210
1220
1230
1240
1250
HE&D
12760
1280
1290
1300
310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
L1460
1470
1480
1490
1500
ain
1520
| 1SS0
1540
1550

1360
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FRINT® R (W SUET /M AY TR) =y
PRINT" 3 =y
GET K#:IF Kf="" THEN 109G

IF K#="E" THEN 560
iF K$="H"" THEN 1130
GOTO 1090

8YS 64738

END

) & i THEMN 1460
ir THEN 15%0
1F 30 THEN

iF - THEN 242

k18

14 THEN 133C
EUIRE - o280, OV PORE S528 1,0

PRINT" 3: FRINT: FRINT: PRINT

PRI 2 DATALAR BU SICAELIE ICIN Kg

FRINT" i YETERL L DEGTUDLR, =

FRINT: FRINT

PRINT" ATAETIE FOLISTREN ICIN"

FRINT

PRINT" HESAPLANARILIR SICAKLIELAR SUNLARDIR: "

PRINT:FRINT

RN Lty 25, 50, Sk g8 orf - S )
FRINT

ENETIEY BICAKLIGE VERINEZL, *a&

GOTO 1150

Fe=lle 48107 (-5)

H=0, 72

M= (SA/E) T{1/74)

IF Mr=100000 AND M<=53Z0000 THENI143Z0

OFEN1 , 4,3

FRINT#L, "MOLEEUL TARTISI EORELASYONUN FULLANILARBILIRLIE SINIRINI ASM
FRIMTH#1," SINIRLAR: 100000CMI 530000

FPRINTH#H1, "EULLANILABRILECEE BASEA KEORELASYON MEVCUT DEGILDIR.™

FRINTH#I

CLOSE" 1

VIi=100000 @ V2=530000

GOSUR 37720

RETURN

F=4, 16%101T(-5)

A=0, 788

M= (8A/E) T(1/A)

IF M>40000 AND M<1370000 THEN 15460

OFPEN1, 4, %

FRINT#1, "MOLEEUL TARTISI EORELASYONUN KULLANILABILIRLIE SINIRINI ASM
FRINTH#1," SINIRLAR: 40000 M 1 2700000

FRINTHI1, "HULLANILARILECEE BASEA EORELASYON SARITLERI MEVCUT DEGILDIR,
FRINT#1

CLOSE1

V1=40000;: V2=1Z70000
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1570 GOSUR 730
1580 RETURN
1590 k=7, E#10T(-5)
1600 A=0. 75
1610 M=I(SA7E) T{1/)
1620 IF Mr=120000 AND MI=2800000 THEN1740
1630 IF M<i120000 THERN 770
1640 KE=7.5%101(-5)
1650 A=0,75
1660 M=(SA/K) T{1/M)
1670 OFENL 4,5
1680 PRINTH#I1, "MOLEEUL TARTISI KORELASYORUN EULLANILABILDIGI UST SIMNIRI Af
16920 FRINTHIL ;" SINIRLAR: Z0O00CMC2800000"
1700 PRINTHI , "HESAFLAMADA 1Z200000MI2000000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON |
1710 PRINTHL,"YILARI EULLANILMISTIR."
1720 PRINTHI1I:FPRINTH#H1
1750 CLOSBE ]
1740 V1=120000  YI2=22800000
11750 GOSUER 3730
1760 BOTH 18970
1770 1IF M 120000 AND MH>=50000 THEN 1920
1780 IF MLS0000 AND M=>5000 THEN 1840
1790 OFENL, 4,3
1800 PRINTH#1,"MOLEEUL TARTIS] EORELASYONUN FULLANILARILDIGI ALT SINIRI A
1810 PRINTH1I," SINIRLAR: SOO0OIMS 2800000
1820 FPRINTH#I1 , "HESAFLAMADA SO000CMCS0000 JTCIN GECERLI OLAN HEORELASYON EATSE
1830 PRINT#1,"RI EULLANILMISTIR."
1840 FRINTH#1
(1850 CLOSEL
1B&D E=44%10T(~5)
11870 A=0. 65
1880 Vi=S5000 :V2=50000
1890 M=(S5A/E) T{1/A)
1900 GOSUR 2730
1910 BOTO 1970
1920 E=7.54%1 09 (-5)
1930 A=0.783
1940 M=(SA/E) T(1/MA)
V1930 VI=S0000 1 VE=120000
1960 BOSUR 3730
1970 RETURN
1980 K=12%107(-5)
1990 A=0.71
2000 M= (SA/K) T(1/A)
C2010 IF Mr=400000 AND M<=3I700000 THEN 2180
2020 IF M<400000 AND M>»=40000 THEN 2210
2020 IF M>3700000 THEN 2270
2040 K=9,2%10T(~-5)
| 2050 A=0.,72
L2060 M= (SAZE) T(1/A)
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2070 V1=40000: VY2=400000

2080 IF ME=40000 THEN 2160

2090 OFEN1,4,7

2100 PRINTHI1,"MOLEEUL TARTISI HKORELASYOMUN EULLANILABILDIGI ALT SINIRI AL

2110 FRINTH1," SINIRLAR: 40000CMI73
2120 FRINTHI1 , "HESAFPLAMADA 40000<MC400000 TCIN GECERLI OLAN EORELASYON EAT

2130 PRINTH#1,"YILARI FULLANILMISTIR."
2140 FPRINTH#I:FPRINTH#HI

28l LOSE

2160 BOBUR Z730

2170 GOTO 2410

2180 Vi=400000: VYI2=7700000
2190 BOSUR 3730

2200 GOTO 2410

2210 E=9.,2%1071T(-5)

2220 A=0,72

2230 V1=40000r YI=400000

2240 M= (8O T0L/78)

12250 GOSUR. 37730

2260 GOTO 2410

2270 E=12#101(-5)

2280 A=0,71

2290 M=(SA/KE) T(1/M

2300 Vi=400000: Y2R2=Z700000
2310 IF M«==3700000 THEN 2390
2320 OFEN1,4,3

2330 PRINT#1,"MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILARILDIGI UST SINIRI AS

2340 PRINT#1," SINIRLAR: 400000<M3700000"
2350 PRINT#1, "HESAFPLAMADA 400000<M<I700000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON K

2360 FRINMNT#1,"YILARI EULLANILMISTIR."

12370 PRINTHI1: FRINTH1

2380 CLOSE1

2790 BOSUR 3730

2400 O0TO 2410

2410 RETURN

2420 K=9,7%101T(~5)

2430 /=0, 733

2440 M=(SA/K) T(1/A)

2450 IF M=3>80000 AND M=<800000 THEN 2530

(2460 V1=80000: VR=800000

2470 OFEN1 4,3

2480 FRINTH#1, "MOLEFUL TARTISI EORELASYONUN FULLANILABILIRLIE SINIRINI ASHM
2490 FPRINT#1 s "SINIRLAR: 80000 MI8O0000"

2500 FRINTHL, "FULLANILABILECEE RASEA FIORELASYON MEVCUT DEGILDIR."
’2510 FRINTH#1

2520 CLODSE1

2530 BOSUR 3730

W40 GOTO 2550

| 2350 RETURN



2540
2070
2580
2590
2600
2610
2620
260
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
27240
2120
i (8
2740
| IS0
2760
5 D
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
" ¥
2880
2890
2900
2910
2520
29E0
2940
| 2950
29460
2970
2980
2990
- 3000
| 3010
13020
3020

2040

IF §=20 THEN 2870
IF §=25 THEN 3010
IF, §=30.3% THEN 2730

PORE 53280,0: PORE 53281 ,0

FRINT" 2

PRINT" @  DATALAR
FRINT" R YETERL I

PRINT: PRINT

PRINT" ATAETIE-ANYONIE

FRINT

ERINT S HESAFLANABILIR SICAKLIEKLAR SUNLARDIR:"
FRINT

FRINT" (L0 4 25.¢30w3) . (LYY

FRINT

A 8 SILAKLIGE -VERINIL. 385

GOTO 2360
E=10.4%101(-5)
A=0.73%

M= (8A/E) T(1/A)

BU SICAKLIEK ICIN

DEGILDIR.

POLISTREN ICIN'

IF Mi=26000 AND M=<3500000 THEN 2830

OFENL , 4,3

FRINTH#I1, "MOLEKUL TARTISI HORELASYONUN EULLANILABILIRLIE SINIRINI

FRINT#1," SINIRLAR: 260004 M S00000"

FRINT#1, "HULLANILARILECERK RASEA FORELASYON MEVCUT DEGILDIR."

FRIMNTH#1

LLnE 1

V1=260000: 2=500000
GOSUR E73E0

GOTD 2860

FETURRN
Bell 2% 105L-5)

A=0, 72

M= {(SA/E) T{(1/6)

IF M=<240000 AND M=3:>3I0000 THEN 2970

OFEN1, 4,3

B FRINT

AS

FRINTH#1, "MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN FULLANILARILIRLIE SINIRINI AS
FRINT#1L," SINIRLAR: Z0000<M< 240000

FRINTH#L, "EULLANILARILECEE BASKEA KORELASYON MEVCUT DEGILDIR."

FRINT#1

CLOSE1

V1=30000: VY2=240000
GOSUR 4100

GOTO Z000

RETURN
F=34,5%101(-5)

A=0, 62

M= (SA/KE) T(1/A)
V1=4000: V2=2Z00000



I0H0
E0EO
2070
TO80
:i:)q i}
100
10
3120
3130
2140
{ 3150
3160
SEF0
3180
390

3200
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IF M=<2300000 AND M=3:4000 THEN Z120
OFEN1 , 4,7

PRINT#1, "MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN EULLANTILABILIRLIE SINIRINI Af
PRINT#1," SINIRLAR: 4000< M S E

PRINT#1, "KULLANILARILECEK BASKA KORELASYON MEVCUT DEGILDIR. "
FRINT#1

CLOSE 1

BOSUER 4100

GOTO 3140

RETURN

IF S=25 THEM 3600

IF S=30 THEN 3280

POKE S3280,0:P0KE S3281,0

PRINT" 4 FRINT: FRINT: PRINT

FRINT" 5 DATALAR BU SICAKLIE ICIN B PRINT

PRINT" 3 YETERLI DEGILDIR. =y

D PRINT: PRINT

FPRINT" IZOTAKTIE POLISTREN ICINY
PRINTY HESAFLANARILIR SICAELIELAR SUMLARDIR: Y
FRINT

30 PRINT™ 20, IWINLCE) 5

3290

AE00

SE10
3320
IEZ0
I340
I380
IR60
3370
ZEBO
3I90
3400
C 3410
3420
3470
3440
450
I4460
2470
3480
3490
ZE00
3510
IS20
3830

IMNFUTY S1ICAKUEET VERINIZ '35

DAROTO 5150

s=11 %101 (=5)
A=0, 725

M= (SA/K) T(1/8)

IF M>=30000 AND M<=3Z70000 THEN 3580
IF M»370000 THEN 3440

OFENL, 4,3

FPRINTH#1,"MOLEEUL TARTISI EORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI £

FRINTH#H1," SINIRLAR: 30000<M<710000 "

FRINTH1 , "HESAFLAMADA JTO0000<MC150000 ICIN GECERLT OLAN KORELASYON kf#
FRINT#1,"YILARI FULLAMILMISTIR."

PRINTHI1: FRINTHI

CLOSE1L

E=11%101(-5)

A=0, 723

M= (SA/E) T{1/M4)

V1=Z0000 1 VI=150000

GOSUR 4460

GOTO 3720

FRINTH#1, "MOLEEUL TARTIS! KORELASYONUN EULLANILARILDIGI UST SINIRI ¢
FRINT#1," SINIRLAR: 150000<M7 10000 "

FRINT#1, "HESAFLAMADA 150000<MI710000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON k
PRINT#1,"YILARI KULLANMILMISTIR."

FRINTHI: FRINTHI

CLOSE1L

F=9, Zx10T(-8) 1 A=0.72

M=(SA/E) T{1/A)



540
IS0
IEA0
3570
IHH0
35990
EAH00
610
TAZO
I63E0
2640
2650
3660
IHT70
&G0
3690
3700
3710
S720
3730
3740
3780
CET 60
CETTO
3780
2790
3800
3810
3820
I8E0
3840
IEE0
860
IB70
3880
3890
S3900
3910
3920
| 3930
2940
| 3950
3960
3970
3980
| 3990
4000
4010
- 4020

GOTO 3720
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Vi=150000: YI2=710000

GOSUE 4460
GOTO 3720
HEOSUE 4440
GOTO 27320
Py 7% 10 T(-5)
A=0, 69

M= (SAED T(1/78)

Yi=Z000: V2=1650000
IF M=<1650000 AND M=:>3000 THEN 3710

OPEM1,4,3

FRINTHI , "MOLEEUL TARTISI EORELASYONUMN FULLANILABILIRLIE SINIRINI Af

FRINTH#L,"

SINIRLAR: Z000CMC 1650000"

FRINTH#IL, "FULLANILARBILECEE RASKEA FORELASYON MEVCUT DEGILDIR.Y

PRINT#1
CLOSE 1
BOSUR 4460
RETURN
OFENT , 4,3

FPRINT#1 ,CHRE (14) " ZNUMUNE FODU: B " " C0F

FRINT#1, " 3FRINT

OUT NE: g " Wl

FRINT#1,CHR¥ (135) : PRINT#1
FRINTH1,CHR$ (14) " DR R R KT

FRINTH#1,"

_________________ e FPRINTH#H1

ERINTRITOHRE(1IS) Y M, "TESNI¥ T XEUSORZDEY 17 Y YINSP/E3"

PRINT#1," ", "--

FOR I=1 TO N
FPRINT#1,"

NEXT

PRINT#1: PRINT#1
FRINTH#1,"
FRINTH#1,"
PRINT#1, "
FRINTH#1,"
PRINT#1,"
FRINT#1,"
PRINT#1,"
FRINT#1:PRINT#1
FRINT#1, "
FRINT#1, "
FRINT#1,"

1" i i n "

"eT(I),C(I)," "L(I)

FORELASYON SABITLERI:®
ean . k:
A="3A
GECERL ILIK "SINIRI: "
ALT SIMNIR:M>=":V1
DT " SINIRM = 22

CALISMA SICAKLIGI(E)":S
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK" ;
SAF COZUCUNUN ARIS ZAMANI (SN) 2 ":; TO:FRIN

FRINT#1 ,CHR¥(14) " S0 M Lok AR

FRINT#1, "

FRINT#1 ,CHR$ (15)

FRINT#1,"
PRINT#1,"
PRINT#1,"
FRINT#1,"

e ey PR TN T#

REGRESYON HATSAYILARI:"
YaRA+EY"
A=t 56



A0
4040
(4050
4050
4070
A0B0
4050
4100
4110
4120
{41350
4140
4150
4160
4170
4180
4150
4200
4210
4220
4230
4240
4250
L A2G0
G710
4280
4290
4300
4310
4320
4330
44D
4750
4360
4770
4380
4390
4400
4410
4420
44730
44410
44510
44460
4470
4480
4490
4500
4510

4520

PRINT#1,"
PRINTH#1,"
PRINT#1
PRINTH#1, "
PRINTH#1
CLOSE 1
RETURN
OFENT , 4,5
PRINT#1, DHE
PRINT#L, " ¥
FRIMTHL: PR
FPRINT#1, CHI
PRINTHL, " ~
FRINTHL , CHRE (15) "
PRINTH#L,™ ", "-
FOR I=1 TOD N
PRINT#1, "

NEXT

FRINTHE: FRINT#1
FRINTH#L, "
FRINTH#I, "
FRINT#1,"
FRINT#1 ,"
PRINT#1, "
PRINT#1,"
FRINT#1,"
PRINTH#L: FRINTH#1
FRINTHL, "
FRINTHL , "
FRINTH#1,"
FRINT#1,CHRE(14) "

INT O
NTH

‘R

3
P

F(14) "

FRINTH#1," -

PRINT#1,CHR$ (15)
PRINT#1,"
FRINT#1,"
FRINT#1, "
FRINT#1,"
PRINT#1,"
FRINTH#1, "
FRINT#1
PRINT#1,"
CLOSE1L
RETURN
OFEM1,4,3

FRINTH#L , CHREF (14) " ZNUMUNE EODU:
FRINT#H1,"ZRINT OUT NFR: B "

FRINTH#1: PRINT#1

FRINT#1,CHRE (14) "
PRINT#1,"
PRINT#1 , CHRE (15) "

FOL4A) Y ANUMUNE EODLU

-8 %

B="; 5B
R="; B8R
TARTISI: "

MOLEFUL s M

4

ot Vs

WUT NFo: BB 0 i
D A B LR

e e o o e 1 T N T4 L

W orERiEe . XTETORIDL I YL

it i

% ¥

NGF /1Y

i it

HeT(1) O IIGM "L

ELASYON SABRITLERI: Y

i
Bt p
A="1A
GECERLILIK S
ALT SINIR:M>=";
UST SINIR:M<=";

VL

CALISMA SICAKLIBITCI":S
PELISTREN TIFPY: I1Z0TAKTIK!
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN} : ": TO:FRINT
S B NULC LA R"
S e ey e e R R DL T B L
REGRESYON EATSAYILARI:"
Yef+BEY"
A=": 0/
B="286R

R="3 SR

MOLEKUL TARTISI:"zM

Bt 7308
"y W
DATALAR"
" PRINT#1

"._.“T‘[SNJ"," X[C(GR/DL)]“," YINSF/COY



4530 PRINT#1," ", "—————v L I "
454G FOR I=1 TO N

4550 PRINT#1," "sT(I),C(I),"  "L(I)
4560 NEXT

4570 PRINT#1:PRINT#1

4580 PRINT#1," KORELASYON SABITLERI:"

4590 PRINT#1," = e "

4600 PRINT#1," f=v el

4610 PRINTH#1," A="1A

4620 PRINT#1," BECERLILIK SINIRI:"

4630 PRINTH#1," ALT SINIR:M>="3V1

4640 PRINT#1," UST SINIR:M<="3;V2

4650 PRINT#1:PRINT#1

4660 PRINT#1," CALISMA SICAKLIGI(C)";S

4670 PRINT#1," FOLISTREN TIPI: ATAKTIK-ANYONIK"
4680 PRINT#1," SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN):";TO:PF
4690 PRINT#1,CHR$(14)" SONUCLAR"

4700 PRINT#1," = ———e—eeeeeeeee "I PRINT#1

4710 PRINT#1,CHR$(15)

4720 PRINT#1," REGRESYON KATSAYILARI:"

4730 PRINT#1," = e "

4740 PRINT#1," Y=A+BX"

4750 PRINT#1," A="3;SA

4760 PRINT#1," =":SH

4770 PRINT#1," R="3SR

4780 PRINT#1

4800 PRINT#1," MOLEKUL TARTISI:":;M

4810 CLOSE1
4820 RETURN

READY.
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ITI.2. % BUHARLASMA HESAP PROGRAMI

Bu program piroliz iglemi esnasinda zamana karsi nu-
munenin % buharlasma miktarlarini hesaplamakta ve ikinci de-
rece denkleme uygunludu kabulii yaparak denklem sabitlerini,
regresyon katsayisini hesaplamaktadair.

Program ayrica ters koordinatlarda edrileri g¢izmek-
tedir.

Bu programin g¢alaistirilmasi ile elde edilen bilgisa-
yar g¢ikislari 2 serisi print-out'lari olusturmakta olup EK
III. 2'de verilmistir.



100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
00
4 4)
320
I30
Z40
a0
260
70
I8O
390
400
410
420
470
440
450
460
470
480
490
SO0
510
SE20
S30
S40
S50
S60

FRINT": FOKE S3280,0:FOKE S3281,0
FRINT" =5

FRINT: PRINT: PRINT

PRINT" ! =
FRINT" 3 OEAY BENCALIOGLU w5y
FRINT" i =
FRINT" 5 01.03%. 1987 o
FRINT" B ey FRINT: PFRINT: PRINT
FRINT" I =
FRINT" B ZAMAN FARKI  mu
FRINT" I =y
PRINT" B Eyg 10 DAKIKA
PRINT" e Bz 30 DAKIKA ey
PRINT" i o
BET XX#:IF XX#="" THEN 240

IF XX#="@" OR XX$="B" THEN 270

BOTO 100

PRINT: PRINT

INFUT" 3 FRINT OUT NR.: S DD$

FRINT: FRINT

INFUT" CALISMA TEMFERATURU";T
INFUT"NOKTA SAYISINI VERINIZ."3;N

FRINT: INFUT"NUMUNE MIETARI (GR)=";06R
IF XX#="A" THEN 370

FOR I=1 TO N

LX) =LA I~ 450

NEXT 1:60T0 400

FOR I=1 TO N

Z(1)=2(I—1)+10

MEXT 1

FOR I=1 7O N

FRINT I;".ZAMAN BIRIMI"

INFUT" ALINAN ARTIE(GR) ";A(I)
INFUT" ALINAN BUHAR(GR) "3;B(I)
FRINT: FRINT

NEXT

C(1)=0:D(1)=0

FOR I=2 TO N

Sl =B Il F-(A(I=1)+B(I=1))
DCEy=sDieFl) =B GT=1)

F(I)=C(I)+GR

G{I)=D(I)+GR

E{I)=G(I)*B(I)/F(I)

NEXT I

E(1)=R(1)

H(1)=E(1)

J(1)=H(1)*100/GR
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570 FOR I=2 TO N

580 H(I)=H(I-1)+E(I)

85790 J(I)=H(I)*100/G6R

600 NEXT

605 Z(OM)=0:J (O =08 =0:R{0)=0

610 OPENT 4,3

620 FPRINTH1 ,CHRE (140" AFRINT OUT NR.: 5" ":DDF:FPRINTH#1

6HI0 PRINTHILI," ACALIGMA TEMP. : B T: " (C) " e PRINTH1 : PRINTHI: PRINTH#1: PRIN
640 FPRINTHI ,CHRE(1S) s FPRINTH1I:PRINTH#I

650 PRINT#1,™" XET(DED T AL. ARTIK(GR) BUHAR MIE. (GR) YLCBUHAR (%) 1"

660 FRINTH#1,"  ——e—ee e e
670 FOR I=0 TO N

680 FRINT#1," "eZ ()" "rACI) 3" MrE(I) " " J (1)
690 NEXT 1

695 FRINT#1:PRINT#HI

696 FRINTH#1,"  BASLANGIC NUMUNE:";GR;" (GR)"

700" CLOSE1

710 FOR I=0 TO N

720 X(I)=Z (1)

30 Y(I)=J(1)

740 NEXT 1

730 GX=0:EY=0: XY¥Y=01F X=0

760 FOR I=1 TO N

770 DX=X{I)+DX

780 TY=Y{(I1)+TY

TR Y=Y (T) % X Ty XY

800 EY=(Y(I)) t2+kY

810 GX=(X (1)) T2+6X

820 CX=(X(I)) t3+CX

BE0 FX=(X(I1)) T44FX

840 GE=(X(I) t2)*(Y(I))+GE

850 NEXT

B60 DE=N#% (GX¥FX-CXT2) —DX* (DX*¥FX-GX*CX) +GX* (DX*CX-GX T2)
870 DA=TY® (GX¥FX-CX12) -DX* (XY#FX-GGE#0CX) +GX* (XY *CX-GX*#66)
B8O DE=N¥ (XY*#FX-GO#CX) ~TY* (DX#FX—GX*0CY) +GX# (DX ¥GE-GX*XY)
870 DC=N#% (GX%E6-CX#XY) ~DX* (DX*#EGE-GX#XY) +TY* (DX*CX-GX12)
Q00 A=DA/DE
10 B=DR/DE

20 C=DC/DE

P30 QY=TY/N

P40 FOR I=0 TO N
50 YI(I)=A+B*X(I)+C* (X (1) 12)
FEO WY=WY+ (Y (1) -0Y) 12
970 QY=Y+ (YI (1)-0Y) 42
PBO NEXT I
990 PRINT"WY="3WY

1000 PRINT"QY=";0Y

1010 R2=(QY/WY) T(0.5)

1020 OFEN1,4,3

1OZ0 PRINTH1:PRINT#1
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1040 PRINT#1,"  SABIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA; ":PRINT#1
1050 PRINT#1,"  EGRININ DENKLEMI:"

1060 PRINT#1,"  Y=";A;"+"3B;"X+"3C; "X 12" : PRINT#1
1070 FRINT#1,"  REGRESYON KATSAYISI:z"

1080 PRINT#1,"  R=";R2

1090 CLOSE1

1100 FOR I=1 TO N

1110 MMCI) =Y (1)

1120 NEXT I

1130 IF XX#="A" THEN 1360

1135 A$=CHRF (14)

1140 BGF=CHR# (8) +THRF (26) : BF=CHRF (255)

1150 R#E=CHR¥ (15)

1160 OPEN4,4

1170 PRINT#4:FRINT#4: PRINT#4: PRINT#4

1180 FPRINT#4,A$" O DK "

1200 PRINT#4,A%" 30 DE "REGFCHRF (INT (2%MM(1))) B$R$
1210 IF N=1 THEN 1350

1220 FPRINT#4,A%" 60 DE "REGFCHRF (INT (2%¥MM(2))) BFR$
1230 IF N=2 THEM 1350

1240 PRINT#4,A%" 90 DK "R#EGHCHRF (INT (2#MM(3))) BERE
1250 IF N=3 THEN 1350

1260 PRINT#4,A%"120 DE "REGFCHRF (INT (2%MM(4))) BERS
1270 IF N=4 THEN 1350

1280 FRINT#4,A%"150 DE "REGFCHRF (INT (Z¥MM(5))) BERE
1290 IF N=5 THEN 1350

1300 FRINTH#4,A%"180 DE "RFGHCHRF (INT (2%MM(6))) BERS
1305 IF N=6 THEN 1350

1310 PRINT#4,A%"210 DE “"REGECHRE (INT (2%MM (7)) BERS
1350 GOTO1530

355 AS=CHRF (14)

1360 GHE=CHRF (8) +CHRE (26) 1 BE=CHRE (255)

1370 RF=CHRF (15) : AF=CHR¥ (14)

1380 OFEN4,4

1390 FRINT#4: FRINT#4: FRINTH#4: PRINT#4

1400 FRINT#4,A%" O DK "

1420 PRINT#4,A%" 10 DE “REGFCHRF (INT (2%MM(1))) BERS
1430 IF N=1 THEN 1530

1440 PRINT#4,A%" 20 DE "REGFCHRE (INT (2%MM(2))) BERE
1450 IF N=2 THEN 1530

1460 PRINT#4,A%" 30 DE "REGECHRE (INT (2*MM(3)) ) BERE
1470 IF N=3 THEN 1530

1480 FRINTH#4,A%" 40 DK "R$GHCHRE (INT (2#MM(4))) BERE
1490 IF N=4 THEN 1530

1500 PRINT#4,A%" S0 DE "REGECHRS (INT (2%MM(5))) BERS
1510 IF N=5 THEN 1530

1520 PRINTHA,A$" 60 DE "REGFCHRF (INT (2%MM(6))) BERS
1530 FRINTH#4

1560 PRINT#4,CHR# (8) CHR$ (16) " 14"



570
580
590
H0O0
510
&0
&30
§ 640
1650
1660
1670
1480
1690
1700
1710
1720
7350
L7440
L7550
1780
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1B&O
1870
1880
1890
1900

FRINTH#A4," "y
FOR I=1 TO 4

FRINT#4 ,CHRE (8) "o
FRINT#4 , CH
FOR Z=1 TO S
PRINT#4 , OHRE (156)
FOR =1
FRTNTHA , CHES (B CHRE (136
NEXT M

NEXT 2

NEXT I

FRINT$#4

FRINTH#4 , CHRE (B)CHRE (160 " 11
FRINTHAG , CHRE (15 " O P
FRCNT $40

FRINTHS , CHRE () CHRE (L&) " 147

S0

FRINTH#4,CHRE(14) "% BUHARLASMA"CHRE (130

FRINTHA : PRINTH4
FRINTH#4, "
FRINT#4," ZAaMAN-Y% BUHARLASHMA"
CLOSE4
FRINT SN FUKE 5328
ERINTTPRINT I FRINT s PRINTEFRINT
PRINTS 2

SEKCTL. NO= spIDE 5 e g

(1, O P RkE S Ran . 0

FRINT" 3 DEVAM EDECEEMISINIZ i

PRINT" i
PRINT" i
PRINT" i
GET Y#:IF Y$="" THEN 1850
IF Y$="E" THEN 100

IF Y#="H" THEN 1890

GOTO 1850

SYS 64738

END

READY .

(EEVET /4 EHZAYIR)

Ty BET,

SIG DA

100
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II.3. BOZUNMA REAKSIYONUNUN KINETIGININ DINAMIK YONTEMLE
INCELENMESINDE KULLANILAN PROGRAM

Bu program numunenin Termogravimetrik analizi sonucun-
da elde edilen datalarin dinamik ySntemle incelenerek reak-

siyon mertebesinin bulunmasi ig¢in kullanilmaktadair.

Program 2 bdlim halinde olup ilk b&liim mertebelerin
bulunmasi i¢in girilen datalarin g¢oklugu nedeniyle Oncelik-
le diskette bir sequantial dosya agilmasi igin kullanilar.
Bu islem bittikten sonra 2. bdliim g¢alistirailarak hesap yapi-

1385

Programin galigstirilmasi ile elde edilen bilgisayar
¢ikislara: 3 serisi print-out'lari olusturmakta olup EK III.

3'de verilmisgtir.



CLDSES .

FRINT “m: PRINTeEREINT &

FNPUT »
DiN Y(f}'f{!‘.‘.,,f;!i;{
FOR =% 70O KX
INFUT*SIC™; ¥
NEXTY 1

FOR I=1 TO KK
INPUT "BR™ 1 BR(
REXT 1

DPENL ,8,2,%0,
FOR f=1 TU KK
PRINTSL T
PRINTS®I ,BR{1)
NEXT I

MEETS

=5

1)

\

I}

8"

S
<




100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
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PRINT" Z4: PRINT: PRINT: PRINT : PRINT
INFUT" NOKTA SAYISI :";KK
DIM T(S50),BR(50)

FOR I=1 TO KK

INFUT"SIC";T(I)

NEXT I

FOR I=1 TO KE

INFUT"GR" ; BR (1)

NEXT I

OFEN1,8,2,"D,S,W"

FOR I=1 TO KK

PRINT#1,T(I)

PRINT#1,6R(I)

NEXT I

CLOSE 1

READY.




MIBTIR.

=
it PRANTY . 2 f g “
PRINT 1 PRINTIPRINT 5% i
FRIMGY R =5 "
FRINT 8 OHAY muzw.u The 3
FRINTY & ; S .y
FRINT & m.m. ﬁe? -
vwm’ . 8 . e
’F‘ﬁ&ﬁ PRINT;P‘*}NY : 3
: o e
£ =
' .
BET ﬁtg}‘ M»“" THEN 2"»‘0 :
ﬁTzMiﬁT:Pﬁ!NT:F‘RIM U e P G 2

7;_"’"{ F’RI!‘JTWT NRe " ;RF# ‘ ol o
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100.DIM . T(50) ,6R(50) ;ALASY) ,FF (50,50)

110 DIM ITL(S50) 4 X(350)

120 REM RBU PROGRAM BASIC V2 ILE YAZIL- MISTIR.
130 REM PROG. HAZ.:0EAY GENCALIOGLU

140 FRINT"@: FOEE S53280,1:FPOKE 53281,1

150 FPRINT:PRINT:FRINT:FPRINT

160 PRINT" R -
170 PRINT" i DINAMIK KINETIK ANALIZI =&y
180 PRINT" i =
190 FRINT:PRINT:PRINT

200 PRINT" R -
210 FRINT" i OKAY GENCALIOBLU -
220 PRINT" i =
230 PRINT" i 04.0%5. 1987 -y
240 PRINT" i =y
250 PRINT:PRINT:FRINT

260 PRINT" i -
270 PRINT" i RIR TUSA BASINIZ. o
280 FRINT" i =y
290 GET A$:IF A$="" THEN 290

200 PRINT" M

310 PRINT:FRINT:PRINT:FRINT

320 INPUT" PRINTOUT NR:";RF#

330 PRINT:FPRINT

240 INFUT" NOETA SAYISI 1.5

330 PRINT: INFUT" TOPLAM BUH.KUTLE(MGR):":;G :PRINT:FRINT
360 INPUT" DENENECEE DERECE :"3H(E):FPRINT

370 OPEN 1,8,2,"DOD,S,R"

B0 FOR I=1 TO S

390 INFUTH#1,T(I)

400 INPUTH1,GR(I)

410 NEXT I

420 CLOSE1

30 FOR I=1 TO S

440 TT(I)=T(I)+273

450 XA(I)=(1/TT(I))*(1013)

460 AL(I)=6GR(I) /6

470 NEXT I

480 IF H(K)<>1 THEN 530

490 FOR I=1 TO S-1

SO0 FF(H(E) , I)==(LOG((~LOG(1-AL (1)) /(TT(I)12)))) /LOG(10)
910 NEXT I

o920 GOTO 560

230 FOR I=1 TO S-1

940 FFH) ,I)=(-LOG((1-(1-AL (1)) T(1-H(K))) /((TT(I) 12)®* (1-H(K))))) /LOC
990 NEXT 1

960 DX=0:TY=0: XY=0:6X=0:kKY=0

o970 FOR I=1 TO S-1



580
990
600
610
620
630
640
630
660
670
&80
690
700
710
720
730
740
750
760
0
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
820
00
910
920
30
950
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DX (K)=DX (K)+X (I)
TY () =TY (K) +FF (H(K) , 1)

XY () =XY (K)+X (1) *FF (H(K) , 1)

KY () =KY (K) + (FF (H(K) , 1) 12)

BX (K)=6BX (K)+ (X (I) 12)

NEXT I

SB(E) = ( ((S=2) ¥XY (K) ) = (DX (E)*TY (K) ) ) / ( ((S=2) ¥BX (K) ) = (DX (K) 12))
SA (K) =(TY (K) ~SE (K) DX (K) ) / (§-2)

Sk (1) = ( (S-2) ¥XY (k) DX (K) *TY (K) )

SJ (K)=( ( (S=2) #BX (E) — (DX (K) ) +2) % ( (5-2) %KY (k) = (TY (E)) 12) ) +(0. 5
SR (1) =5k (K) /8J (K)

OFEN 1,4,3

PRINT#1:PRINT#1: PRINT#1

FRINT#1,CHR$(14)

PRINT#1," 5 PRINTOUT NR: Bg:" ":RF$

PRINT#1: FRINT#1: PRINT#1

FRINT#1," "sH(K); ".MERTEBE HALI ICIN :"
PRINT#1:PRINT#1,CHR$ (15)

PRINT#1," T %ZAG. KAY X %
PRINT#1

FRINT#1,"

PRINT#1

FOR I=1 TO S-1

PRINT#1,"  "3T(I)3" MrALCII " MpX(Idg" "FF(H(K) , 1)
NEXT I

FRINT#1:PRINT#1: PRINT#1

PRINT#1," DOGRUNUN DENKLEMI :"

PRINT#1," Y="3SA(K) ; "+";SE(K) 5 "*X"

PRINT#1

PRINT#1," REGRESYON KATSAYISI R="j;SR (k)

IF H(K)=1 THEN 910

PRINT#1: PRINT#1," Y=—LOG((1-(1-AL.) T(1-N) / (T12% (1-N)) : X=(1
GOTO 920

PRINT#1:PRINT#1," Y==LOG ((~LOG(1-AL.)) /7 (T+2)))) : X=(1043)/T
CLOSE1

GOTO 120

READY.



EK 111

BILGISAYAR PROGRAMLARININ
KULLANILMAST ILE ELDE EDILEN
PRINTOUT' LAR



I11,1; EK 11, 1'DEKI BILGISAYAR PROGRAMI
PRINTOUT' LAR1I
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NLIMUINE - KOOI FET . K SOO—0~RJINAAGL
FTETRIT CICTT Rt - ST

TLSN] XLC(GR/DL) ] YINSF/C]
70.01 . 1401 . 731760778
70.78 « 1555 - 737271185
73.01 » 2002 . 748070826
74.79 « 2333 - 762088624
76.41 . 2666 . 762592223
78,79 RESE . 773987148
83.39 « 4003 . 782484004

FORELASYON SABITLERI:
K9 28<08
A= .72
GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M»>= 40000
UST SINIR:M== 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI (SN): 63.5

R v S . Shee O JREE wellth B - W -

e — p—— So—— —— t—— — —— —— oot tonen S S S e— So— ———  —————

Y=A+BX
A= .708442189
k= .198675804
R= .970193459

MOLEKUL TARTISI: 249999.827
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SO0O0—=F10—-01
=
YINSF/C]
. 338901014
. I23365665
- 319958731

212931378
« 312697739
. 31130358
. J03780934

. 02220543

NLIMMLUINE - < CII0= ) PET . K
FTEINT CICIT Rt - B
DD a T @& L. &
TLSN1] XLCC(GR/DL) ]
101.24 1. 7857
97wt 1.6563
95+38 1.5691
93«12 1.4907
91.:69 1.4197
Q0.91 1.38466
89. 64 1. 3051
88.93 |« Seesit

KORELASYON SABITLERI:

K= 9.2E-05

A=

72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UsT SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C)
POLISTREN TIPI:

30

ATAETIK

SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI(SN): &3.5

= 0 Nt L. B IR

R=

MOLEKUL TARTISI:

Y=A+EX
. 204434587
- 0744095334
« 265937943

44492.5065
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILAEILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NMNETPIUINE - <L IEXE B = - PET .K SOO—310-—0O
- e > mlm = 5=

D A T A L A R

TLSN] XLC(GR/DL) 1] YINSP/C]
88.98 2.2541 . 178013328
87.51 2.1037 « 179735816
85.55 1.9722 . 176069412
84.08 1.8562 - 17460106
3.41 1.7331 . 178850783
83:73 1.6608 172670795
80.43 1.5778 . 168978434
79.35 1.5026 166116265

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72
GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
POLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): 63.5

- e oo TR - P o« S o iR . B -

Y=A+BX
A= .146648004
B= .0151120099
R= .815365203

MOLEKUL TARTISI: 28047.%068
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MOLEKEUL TARTISI KORELASYONUN KEULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI EULLANILMISTIR.

SegedogmMeEEEE 2 FPET. K SO0—310—03
R LINT CILET N = | ~— 4

TLSN1] XLC(GR/DI.) 1 YILNSF/C]

77.86 1.5889 . 142325969
77.01 1.5392 . 138224991
76.47 1.492 . 136843071
75.94 1.4487 . 135228489
75.46 1.4073 . 133835327
74.72 1.3312 « 132732056
74.13 1.2629 « 1325953509
73.91 1.2013 - 131222671

FKORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05

= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FPOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.95

S O M LU 1. A K

Y=A+RBX
A= . 100026315
B= .0250845329
R= .931270672

MOLEKUL TARTISI: 164864.1809
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MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN EULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SIS QN R FET . K SOO0—=10—04

TCSN] XLC(GR/DL) 1] YINSF/C]

74.21 1.6874 . 0999534295
73.69 1.6331 - 0982624708
3.33 1.5819 . 0978589983
73.04 1.5342 . 0979247954
2. 869 1.4889 B L AL i T
72.16 1.4061 096990223
71.71 1.3321 . 0970582827
= e i 4 1.2655 . 0966907979

FORELASYON SABITLERI:

= ,72
BECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

o e N L e S G s SRl o e

Y=A+BX
A= .0885584146
B= 6.15916553E-03
R= .8&9492659

MOLEKUL TARTISI: 13920.9686
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<{M{7300000
HESAPLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-
YILARI KULLANILMISTIR.

SEgE N i FPET . S00—310—05

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YENSP/C]

76.91 2.7237 0773346412
76.35 2.6298 0769496557
75.91 2.5421 . 0768785928
75.35 2.4601 0758563363
74.52 23173 0750912152
75.79 257 L 0743642995
73.38 2.0612 . 0754854216
72:81% 1.9555 - 0749752868
72.33 1.8601 0747567969
7171 1.7736 0746735142

FORELASYON SABITLERI:

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): 63.5

= B P O eF o oE I B P

Y=A+BX
A= 069210681
B= 2.86531339E-03
R= .8&7805574

MOLEKUL TARTISI: 98835.06611



- 103 %

“MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<7 300000

HESAPLAMADA 40000<M<{400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SN o  FET . S00—310-06&

TLSN1] XLC(GR/DL) 1 YILNSF/C]

76.81 2. X186 . 0837888748
76.01 2.4153 0815666269
75.42 2.3348 . 0803994071
74..7% 2.20995 . 078687885
74.25 2. 1226 . 0797565902
735.5%9 2.0013 0793972108
73.05 1.8931 0794430834
72.31 1.7961 07724323

71.6% 1.7084 . 07549354215

FORELASYON SARITLERI:

= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FPOLISTREN TIFI: ATAKTIE
SAF COZUCUNUN AKEIS ZAMANI(SN): 63.5

=B B N o2 B 1. ¥ IR

Y=A+EBX
A= .06384588646
B= 7.41709664E-03
R= .880033045

MOLEKUL TARTISI: B8B837.15816



- 104 -

MOLEFUL TARTISI EORELASYONUN EULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAEKTA
SINIRLAR: 40000<M<{ 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<{400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUMUNE S ISCIDUT = - FPET. kK SOO0O—S10—0O7
=Tt I N miw RIS a—5

TLSN] XCC(GR/DL) 1 YLNSP/C]1

2 TR 3.6948 M1 331252
78. 66 3.4485 . 0692301457
7Z2.67 S. 233 . D6F0203231
76.81 2.0428 . 0688859929
79.96 28887 . 0682814741
7S5.13 2. 7225 . 0672725827
74.53 2.5864 . 06715929

74.15 2.4632 . 0680888826
73.54 2.3512 06724661731
73:.13 2.2491 . 0674285461

FKORELASYON SARITLERI:

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

S8 Dol C 1. & R

Y=A+EBX
A= 0637604302
B= 1.53993412E-03
R= .872699583

MOLEKUL TARTISI: 8820.73427



- 105 =

NUFUNE “TSCTIUT = B S =i g
PIETRNT CIOT Rt - BT

TCSN1 XLC(GR/DL) 1
91.8 1.7574
89.2 1.6402
87.2 1.5377
86.1 1.4472
84.5 1.3668
82,9 1.2949
82.3 1.2617
81.5 1.2001

FEORELASYON SABITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK

PRIy = Y e K

e 293970819
L 246753085
. 242718571
« 28826971
. 241958342
235934675
o 23NN 1
. 236200789

SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

Y=A+EBX
A= .199963197
B= .02935961259
R= .93849769

MOLEKUL TARTISI: 43146.6979
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NLIMUINE. - KU1 - | PET . K SSoO— 3515 —O%e
=g = ~ =N Ny= o— 1O

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YENSF/C]

98.61 3.7422 . 147750891
6.07 3.4927 . 146852975
93.51 3.2744 . 144331305
21...37 2.0818 142416003
89.45 2.9106 . 140404527
87.93 2.7574 . 139524338
87.02 2.6867 - 13786195

86.45 2.6195 - 137971873
86.01 2,5856 . 138710357
84.55 2.4367 - 136043035

KORELASYON SABITLERI:

A= .72

GECERLILIE SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FPOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): 63.5

B D N 19 £ L. A R

Y=A+EBX
A= .1141646877
B= 9.14142159E-03
R= .987741675

MOLEKUL TARTISI: 19809.7132



- Y07 =

MOLEEUL TARTISI EORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SN O FET.E SOO0—315—03
PTITRIT CICTT  RIFc- BT i

XLCC(GR/DL) 1] YENSP/C])
I.9316 . 0968129823
s 1753 « 096576532
b U ¢ . 09947345521
I 5309 . 09444626968
3.1452 0932304293
29702 . 0918882181
2.8226 . 090886216
2.6849 . 0899166907

2211 L0901226479
270601 L09201170507

KORELASYON SABITLERI:
K= 9.2E-05

= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI (SN): &3.

)

= B N T Tt . B =

Y=A+EX
A= 0757336661
B= 5.477101%91E-03
R= .921981104

MOLEKUL TARTISI: 11202.299
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN HULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KEATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUMUONE . Iotitl =z FET.HK SO0—X15S—04
ST L N m|m T a— 12

TLCSN1] XLCC(BR/DL) ] YENSPE/E£]
82 .75 4,2242 0717649747
8%.78 4.,0785 0705833066
80.58 3.8154 07049735567
79.48 3.9842 .0702119143
78. 35 3.3774 0692011208
T M 3.28595 . 0690698931
76..78 3.1126 . 0671894424
76.41 . O327 0670383113
7621 2.9969 0676216635
- 1% 2.8161 0682241341

EORELASYON SABITLERI:
K= (QIZ2E-0OS

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &3.3

o B e SR I SRR e e g

Y=A+RX
A= .0587004847
B= X.04698694E-03
R= .9219448028

MOLEKUL TARTISI: 7863.76202
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SEGININ IR FET. K SO00—E15—05
= = N -|n Sl &y — 1 =

TLSN1] XL[C(GR/DL) 1 YENSP/C]
76.06 3.7181 L050482447
79: 63 3.7874 0504366115
79.19 3.6692 0502276788
74.29 3.4431 0493512417
74.01 3.3418 Q495277427
pr i Wl 3.2464 Q496249267
73.48 Se 106 . 0497937325

K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30O
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): 63.5

= 00 ok e L. N o

Y=A+EX
A= .0453396491
B= 1.30583094E-03
R= .819195316

MOLEKEUL TARTISI: 5493.48164



L b ——————

- 110 .~

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILAERILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000
<M<400000 ICIN GECERL.I OLAN KEORELASYON KATSA-

HESAFLAMADA 40000

YILARI KULLANILMISTIR.

NN m)p]E PET.i SO-—-3515—05

= = P, 1] N Aa—149

D A T éa L. & =
TLSN1] XLC(GR/DL) 1 YLNSF/C1
70.25 3: 3586 . 0316781537
7Q, Q02 3.2399 L0316914613
69.85 3. 1335 - 0319294997
69.71 3. 0308 0322671489
69.48 2.9361 0320742578
69.34 2.8471 . 0323025197
2.7654 L D3I24596005

69.2

FORELASYON SABRITLERI:
k= Q.2E-05
A= .72

GRCERL 1L I .S INIRES
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK

SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): 6&3.

S O N L)oo ey iR

Y=A+EX
A= . 0361623713
=-1.34858153E-03
R=-.93865108

MOLEKUL TARTISI: 4012.63142

a



-"311 =~

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN EULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KEORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SN FPET . SO00— 51507

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YINSP/C ]

68. 28 3.4187 L0220187763
68.173 3.3008 L 0220896104
&67.94 2.1908 . 0219133947
67.76 2.9914 Q22426494
&7.49 2.8154 0223181948

KORELASYON SABITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) =0
POLISTREN TIFPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKEIS ZAMANI(SN): 63.5

S Ok e e R

Y=A+EX
A= 0242270345
B=-6.5%970836%E-04
R=-.748199846

MOLEKUL TARTISI: 2300.50309



- APl =

MOLEKUL TARTISI EKORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAEKTA

SINIRLAR: 40000<M< 7300000
HESAFLAMADA 40000<M<400000
YILARI KULLANILMISTIR.

NMUMURNE Il = - PET . K

TCSN1 XLC(GR/DL) 1]
L2 B, 1.9242
79.31 1.8601
78. 61 1.8001
48, 1.2 1.7438
£7. 31 1.6412
Zb. 37 1.5501
73.75 1.4685

FORELASYON SABITLERI:

K= 9.2E-05
A= .72
GECERLIL.IK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN):

POLISTREN TIP]:

Y=A+EBX
A= .120112735
B= 7.23283804E-03
R= .860338013

MOLEKUL TARTISI:

ICIN GECERLI OLAN KEORELASYON EATSA-

SO0 — B 20~}

. 134793721
- 133851071
. 132188632
- 132031323
« 132512987
. 130751026
« 131367645

63.5

21256.987



MOLEKUL TARTISI K

SINIRLAR: 40
HESAFLAMADA 40000
YILARI EULLANILMI

- 538 -

ORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
OO0<M<7I00000

<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-
STIR.

NPT Mujs R P . SO0 —S52C—02

- - g mlm

N Aa—17

80.41
79.26
78.56
77.&7
76.72

XLC(GR/DL) ] YINSF/C]
3.9473 0816266116
3. 8112 . 0813185506
3.9653 . 0804340878
S3.3492 ~O790 12899
3.1578 . 0783935337
2.9871 . 07939265231
2.8339 . 0787429361
2. 6957 0772300242

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): 63.5

Y=A+BX
A= . 0695322527
B= 3.05902022E-03
R= .946973281

MOLEKUL TARTISI: 9948.91356
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILAEBILDIGI ALY SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAPLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIK.

e el PET. K SO0-E2O0—O0x=
prer ~ m|Em Sl= a—18

TLSN] XCC(GR/DL) 1] YINSF/C]
81.36 4.5657 0616027865
80. 65 4.,4083 061265962
80.25 4.2613 0619011869
79.36 4.1239 0605649456
78. 67 3.9949 . 0598006553
78.14 3.8739 0595139734
rlie 2 3. 6526 0590669745
76.31 3.4551 . 0EBEB6B147
75.75 S L1 . 0588527368
795,02 Swd 1/ - 0581857414

KORELASYON SABITLERI:
(= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.35

= B} M1y L L. AR

Y=A+EBX
A= .0498345009
B= 2.60244938E-03
R= .9409741935

MOLEKUL TARTISI: 6264.1808%5



- 115 -

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN EULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

‘.|I|"'.|I|".|g'd.l.|l_ FPET - K SOO—3220—0O 4
- - oy - . N - p.__lc‘?
D A T A& I- A R
TLCSN] XLC(GR/DL) ] YENSP/C]
ThL22 E. 3257 0341671793
T6.73 6.1056 . 0341238301
76.39 9. 9021 . 0343932035
357 S 7137 . 0328302689
74.85 5.3656 LO3ITT122404
74.49 9.2077 QI3 2ET6475
74.11 5.0591 . 03302694473
o 4.7855 . 0335659641

FKORELASYON SAEBITLERI:
K= 9.2E-035

= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) IO
POLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &3.35

S GBI oy P

Y=A+EX
A= 0293370765
B= 7.50245523E-04
R= .812509857

MOLEKUL TARTISI: 3029.42823
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MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M{ 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIK.

NUIMUINE  KKOIDLE= | PET . K SOO—320—0O%
- - ™ =N N gy e TR

TLSN1] XLC(GR/DL) 1] YENSP/E]
. L6 4.1475 . 0252879782
69.84 4.0044 . 0249332035
&9.55 3.8711 02461202
&69.37 3.7461 0246765823
69.05 3.46289 . 0240848673
68.87 3.5191 0240308401
68.75 3.4155 . 0242064604
68.51 3.318 0237786732
68.25 3.1386 . 0238332855
68.03 2.9776 . 0239584171

FORELASYON SARITLERI:

A= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIFI: ATAKTIE
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.35

= ol 2 CELS 8 RS

Y=A+EX
A= .0199778811
B= 1.21966506E-03
R= .901114349

MOLEKUL TARTISI: 1759.95766



- 117 -

ﬁbLEHUL TARTISI KORELASYONUN FULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<{M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON KEATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

MLTMTLIN S m)e ® FPET I S0O0D0D—225—-01
-3 = > .| W & B “G—2 4

TLSN1 XLC(GR/DL) ] YLNSF/C]1
87.3 S« 7839 . 0990520758
86.2 3.09317 - 101220465
85 3.3111 . 102256856

84 3.1162 . 103598821
83.1 2.9431 . 104876293
81.9 2.7882 - 103925034
80.9 2.6488 . 103449014
80.1 Lot s - 103630113
79.4 2.4081 « SOSFEGTIT

KORELASYON SABRITLERI:
kK= 9.2E-05
A= .72
GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

. CALISMA SICAKLIGI (C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &3.5

= b -k Lk &5 -k N FS

Y=A+EX
A= 112362444
B=-3.15201118E-03
=—_,827575292

MOLEKUL TARTISI: 19376.1975



- 13184

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<{MI400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SgJomEei e FET. K SO00-—S25—-02
D A T & 1 A R
TLSN] XLC(BR/DL) 1] YINSP/C]
79+% S« A6 . 0497568136
78.8 4.8444 . 0497367851
77:8 4.5417 . 0495842637
7 4.2746 . 0497352794
7661 4.,.0371 . 0491504289
78:2 3.8246 . 0481754872
74.2 2.4604 » 0486949303
S 6 S D031 . 0481532857

FORELASYON SARITLERI:
K=" 9,2E<03

A= .72

BECEREILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
ATAKTIE
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &

POLISTREN TIPI:

A

u

- e e S b A T G e SESRE - el

Y=A+RBX
A= .0453131762
B= 9.10545144E-04
R= .B861898748

MOLEKUL TARTISI:

5489.02724



BBy -

MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN KFULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M-400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NPT HMu)e ® FPET .K SOO—-3Z25—03=
== n mim N ~— 2205

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YENSP/C]

735.69 . 23531 . 0245524315
71.358 9.0719 . 0243118134
71.05 4.8444 0245433155
70.77 4.6883 0244199795
70.42 4.5417 0239946227
70. 21 4.4041 - 0239933205
70.02 4.2746 L0240202979
6£92.81 4.1525 - 0239301815
&%. 39 4.0371 L Q237360406

FORELASYON SARITLERI:

A= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAEKLIGI(C) 30O
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): 63.5

S 13 N Ly £ k. &£

Y=A+EX
A= .021298278
B= 6.26096713E-04
R= .890840667

MOLEKUL TARTISI: 1923.56328



s L2BY =

MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN EULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7I00000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUMURNE  f<CIUI = FET.HH SO0O0—ZE0—O01
=Tt T R -l R IT~ a—2a

TLSN] XLC(GR/DL) 1] YLNSF/C1

?4.74 2.6581 . 185082767
92.44 2.4921 . 182877104
Q0.42 2.3454 . 18075254

88.47% 2. 21351 177237337
87.08 2.0985 « 176954292
85.88 1. 9936 . 176786188
84.26 1.8986 . 172194846
83.77 1.8123 - 176136732
82.74 1.7335 .17478634=

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05
A= .72
GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): 63.5

Y=A+EX
A= .152684798
B= .0118793885
R= .92113204

MOLEKUL TARTISI: 29664.2448



= xR -

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN EULLANILAEBILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA~

YILARI KULLANILMISTIR.

NI TR Sm)s W EPET .k SOoOu-Z250—M2
= = PN =N ra & — 25

D A T éa L Aa

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YLCNSF/C]
76.98 2. 1352 . 0994208808
76.54 2.0616 . 0996092021
79. 97 1.,9924% . 098538789
795.5 1.9286 OB /211971
75.06 1.8683 09744004973
74. 69 1.84117 0972680203
74.38 1.7584 09274400491
73. 16 1.6607 LQOR72931%1S
%3. 1 1.5733 0961918149
72,58 1.4946 0956725049

FORELASYON SARITLERI:
K= 2.Z2E-0S

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30O
POLISTREN TIFPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI(SN): 63.35

€ 8 N 11 & L. A =R

Y=A+BX
A= .0868980647
B= 5.94002023ZE-03
R= .960298456

MOLEKUL TARTISI: 13559.7962



MOLEKUL TARTISI K

- 122 -

ORELASYONUN KEULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA

SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFPLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-

YILARI EULLANILMISTIR.

NI TUIN dmjell FET . K SOO—3Z0—O0O3X

-] - N ] . Nl=- F’-I’““’Eé’)

D a T é& L a =

TLSN] XLC(GR/DL.) 1] YINSF/C]
78.98 3.25985 .0748134195
78. 39 3.1462 Q7453206049
Tred 3.0413 . 0735284408
77 .29 2.9432 . 0737854562
76.91 2.8512 L07406744561
76.03 2.6835 . 0735318929
75.34 2.9344 L 0735703492
74.49 2. 301 . 07207982473
7397 2.2809 . 0722880835
7525 2. X723 L Q706823675

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-035

A= .72

GECERLILIK SINIR]:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

=0 oLl 1. AR

Y=A+RX
A= 0650529659
B= 3.015027E-03
R= .202885005

MOLEKUL TARTISI: 9070.05884



- 123 =

MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<{M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

SN N o)t FET.H SO0—=Z0o—04
== P [ | rla &y — 27

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YINSF/C]

77.55 3.7288 . 0593380826
76.88 2.6002 . 0585269323
76.328 3.4802 . 0582824682
76.03 S« 3679 . 0585892796
L skl 32627 . 0582581114
74.68 3.0707 05733264355
74.07 2.9001 . 0573968804
72.44 2.7475 - 08697377

EORELASYON SABITLERI:
K=-9-2E-05

A= ,72

GECERLILIE SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &63.5

P B Y GER SRS megi S o TS o+

Y=A+BX
A= .050956201
B= 2.18105871E-03
R= .947821948

MOLEKUL TARTISI: 6460.8B6367



- 124 =

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILAEBILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-
YILART KULLANILMISTIR.

LT ERN Mu)e 1l F'ET . B S50 — S0 — 05
S LN I TS & — 28

D A T A L. A R

TLSN] XEE (GR/7DL) ] YENSF/C1
80.55 S 72357 0469109033
19.25 O.3421 0464295869
78.14 9. 0082 - D460347393
77 .45 4.7136 D466066359
76.44 4.4518 LO457746367
7565 4.2175 0453677731
74.81 4.,0066 . 0444542096
74.07 3.8158 0435623013
73.71 3.6423 0441444695

FORELASYON SABITLERI:
R S e~
A= .72

GECERLILIKE SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) IO
POLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &63.35

Y=A+BX
A= .0386834817
B= 1.49541151E-03
R= .907733507

MOLEKUL TARTISI: 4406.36207



= LS =

MOLEKUL TARTISI EORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT"SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUMUNE IO = . | FPET. K SOO0O—E23Z0—0&
o N = TS N T2

R & T &6 & &6 B

TLSN1 XLC(GR/DL) 1 YLNSF/C]
78.51 8.0265 029449692
b 7.7497 . 0292823121
77.32 7.4914 . 0290516853
76.79 7.2497 . 0288682655
76. 22 Z.02318 « 0285222993
i Py 4 6.8103 0282342135
74.92 &65.4212 . 0280076185
74.1 6.0741 0274821181

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FPOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEKIS ZAMANI (SN): 63.5

TR P N e [RER, = SRR NS SR Tl

Y=A+BX
A= 0213928381
B= 1.01601167E-03
R= .992886057

MOLEKUL TARTISI: 1935.43495



-"10h" -~

MOLEKUL TARTISI EORELASYONUN EULLANILABRILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7Z00000

HESAFL.AMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN FORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUIP TN m)nH FPET SR SOERN— S5O}
=g = PN | 2L arle =y —

TLESN] XLC(GR/DL) ] YINSF/C]

102. 68 4.4426 . 138884409
99 .65 4.1464 « 137297737
T7 S5 3.8875 « 136037583
9. 8% 3. 6286 . 138558228
331 3.4554 . 135859472
s do S B 47 % - 134075955
89.5 3.1098 L 131664076

FORELASYON SARITLERI:
K= 9,2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M:<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) IO
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI (SN): 63.5

= I 8 3 "2 oy N

Y=A+BX
A= 1197926365
B= 4,3814B204E-03
R= .822694541

MOLEKUL TARTISI: 21179.2636



- 147 =

MOLEEUL TARTISI KEORELASYONUN EULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KEORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

MUPUNE - ICTDUT = - T S = S = T T T s R
ST LN mlu N A—=1

TLSN] XLC(GR/DILL) 1 YENSP/C]

85.78 3.8873 « 09202595997
84.738 3. 6586 . 0898756076
83.04 3.4554 . 08920538103
81.87 3. 2735 . 0883737097
81.06 3.1098 . 088923864
80.02 2:.9617 - 0878405917
79.24 2.8271 . 0876778381

EORELASYON SARITLERI:
K= Q.2E-05
A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI (SN): 63.5

S N oLy L LS B

Y=A+RX
A= .08080=88E8
B= 2.432867%E-03
R= .9251060399

MOLEKUL TARTISI: 12257.306



- 188 =

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILAERILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA
SINIRLAR: 40000<M<73Z00000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

LI ERN m)je N FET 2 SO — SI5ER— 5
- - g mln N |- Q_:-:!:le

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YILNSF/C]

©1.:99 4.8906 . 0595389323
80.61 4.5646 . 0590301053
T2l 4.417= ~ODBEH029762
79.24 4.2793 0579239635
78.68 4.1496 - 0576091956
TP 72 39125 057236296
76.72 3.7011 « 0962505677
75:97 Ko % . 0559290136
e e 3.3399 » 0553083653
74.71 3.1846 0554340993

FORELASYON SABRITLERI:
K= 9Q.2E-05

A= .72

GECERLILIE SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) =0
FOLISTREN TIFI: ATAKTIE
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &3.5

S0 - a0 b B oY

Y=A+EBX
A= 0466365029
= 2.66324459E-03
= .99151244

MOLEKUL TARTISI: 5712.923526



- 128,=

MOLEEUL. TARTISI EKORELASYOMNUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELLASYON EATSA-

YILARI EULLANILMISTIR.

NLIPTLINE. . LIS PET .KE S00-335—049
= = P [ 1Y e =505

TLSN] XLC(GR/DL) ] YCNSF/C]
80.04 7.0912 036731786
72.37 6.8466 « OZ650297357
78.77 6.6184 40363339238
78.05 6.4049 . 0357747753
77 .12 6.0167 . 035648809
76.23 D6729 035338617
75.67 T. 3663 L0357142805
74.94 9.0911 0353867495

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIE SINIRI:

ALT SINIR:MI= 40000
UsT SINIR:M<I= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIEK
SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI(SN): &3.5

S -0 N W C L. AR

Y=A+BX
A= 0319316566
B= 6.5118%153E-04
R= .8939774%7

MOLEKUL TARTISI: 3I375.82584



- 130 =

MOLEKUL TARTISI FORELASYONUN EULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<L7300000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLLI OLAN KORELASYON KATSA-
YILARI FULLANILMISTIR.

NPT SMm)n]E FEET o b =SSO0 —5 41 O — Oy 1 — 96
L BN =|u NI S — =4

D A T a 1L A =

TLSN1] XLC(GR/DL) ] YINSF/C]
81.4 1.4078 . 20023424
78.%9 1.2318 « 196882355
77.8 Ye137S5 . 194252437
76.9 1.0949 « 19273323¢
76.2 1.0373 : 1920808282
73 . 2385 « 192970018
T3 7 . 8569 « 191130269

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-05
A= .72

GECERLILIK SINIRIs
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIFI: ATAKTIEK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): 63.5

5 0 N L 5k - R

Y=A+RX
A= .176915829
B= .0158674698
R= .940440778

MOLEKUL TARTISI: I6398.3501



e %

MOLEEUL TARTISI KORELASYOMUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7200000
HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON EATSA-
YILARI KULLANILMISTIR.

NI

-~

m)n]m FPET . K

N A 355

oL W L e R 5 Sad @ Rk S

S.1616
4.8174
4.5164
4.2507
4.0145
X.8032
6131
3.4411
3.2846

A

KORELASYON SARITLERI:

A= .72

GECERLILIK SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAELIGI(C) 30
POLISTREN TIFPI: ATAKTIK

. 118988224
117356734
114717526
.114108116
. 114937682
1113285688

111144115
« 110292511
. 108835266

SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

=5 0 N ) L Lo by PR

Y=A+BX
A= 0925078375
B= 0.12689741E-03
R= .971883069

MOLEKUL TARTISI: 14790.6485



- A8 -

MOLEKUL TARTISI EORELASYONUN KULLANILAEBILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M<7Z00000

HESAFLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN KORELASYON EATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

.“|l|’-|l|.“|g"g-!|]l_ FET . b 1 00 1 W oy Y A i D T
" a -|n rle = R

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YICNSF/C]
82.1 4,7018 . 085743674
87.2 4.4252 . 084341577
85.8 4.1794 . 0840266791
83.7 3. 92594 «080Z430408
82.7 3.7614 . 0803855492
81.8 3.9823 . 0804480297

FORELASYON SABRITLERI:
K="9:;2E=035

A= .72
GECERLILIE SINIRI:
ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKI.IGI(C) 30O
FOLISTREN TIPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &3.95

St P SRE U e e

Y=A+EBX
A= L 060Z089613
B= 5.42208424E-03
(= 933672381

MOLEKEUL TARTISI: 8164.6231



- 133 -

MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN KULLLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<M< 7200000

HESAFLLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON KATSA-

YILARI FULLANILMISTIR.

NLIMUINE. - IKOCIIDDLIs ET o K ARy —— T h ATy —— 0y L — e e
- ™ mlE S| = a— 57

D A T A L A K

TLSN] XLC(GR/DL) 1 YINSF/C]

84.8 4.8421 . DEF2742965
83.7 4.6751 0680435148
82.2 4.3734 . 0673362118
B -7 4.108% - 066698086
27 2. 8736 . 0658607265
W jor e | J.6642 . 0670458194
78.1 3.4763 . 06617396485
W 47 . > o IR . 065721969

FORELASYON SABITLERI:
kK= 9.2E-05

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIFPI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI (SN): &63.5

= BE LY U TR e IR

Y=A+EBEX
A= 05923062936
B= 1.9081213E-03
R= .88&261218

MOLEKUL TARTISI: 7976.70574



- 134 -

MOLEEUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILABILDIGI ALT SINIRI ASMAKTA

SINIRLAR: 40000<M<7Z00000

HESAFLLAMADA 40000<M<400000 ICIN GECERLLI OLAN EORELASYON KATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NUMUINE KODUI=s ] FET .k
- - ™ 3 . N - Q___::E:a
D A&a T éa L. &
TLSN1] XLC(GR/DL) 1]
80.8 4.9721
80.4 4., 8005
5 v 4 4.4908
78 4.2186
76.8 29776
76.4 2.8671
5.8 2. OIS
¥ s, 32.4804

FORELASYON SARITLERI:
K= 9.2E-035

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
POLISTREN TIPI: ATAKTIK

SO —R 1 O— D55 — -

« 0847939392
. 0554404192
0543543441
L0541284921
0526570845
L Q52532804
e Lol S1507
LOBR20349276

SAF COZUCUNUN AEIS ZAMANI (SN): &3.5

S5-3I - 38 £ d- 8 B

Y=A+EX
. 04455287468
2102807768 -03
. 9I78BT0L7S

amD
monn

MOLEKUL TARTISI: 5361.53055



- 138 =

MOLEKUL TARTISI KORELASYONUN KULLANILARILDIGI ALT SINIRI ASMAETA
SINIRLAR: 40000<{M< 7300000

HESAFLAMADA 40000<{M<400000 ICIN GECERLI OLAN EORELASYON KEATSA-

YILARI KULLANILMISTIR.

NLIMUINE. - IO = PET .K S50O0O—310—0Q&—%%
PTETRIT TTCTT FIF— E Rty

TLSN] XLC(GR/DL) 1] YILNSFP/C]
83.1 6.5388 . 0472045968
82.3 6.3133 . 046895125
80.9 5.9061 046395379
79.9 5.95479 . 0465523381
78.9 9. 2309 . 0467628984
76.7 4.9482 - 042010027
7 4.6945 . 0452867026
75.9 4.4655 . 0437298378

FORELASYON SABITLERI:
K= 9.2E-035

A= .72

GECERLILIK SINIRI:

ALT SINIR:M>= 40000
UST SINIR:M<= 400000

CALISMA SICAKLIGI(C) 30
FOLISTREN TIFI: ATAKTIK
SAF COZUCUNUN AKIS ZAMANI(SN): &3.5

= 0 N G kBB R

Y=A+EBX
A= .03592997468
B= 1.76415942E-03
R= .737133432

MOLEKUL TARTISI: 3976.86117



IT1,2, EK II,2'DEKI BILGISAYAR PROGRAMININ
PRINTOUT' LARI



XLT(D

K)1J

~ 2B == =BE—1
= ra == o B CE. >

AL. ARTIE(GR) BUHAR MIK. (GFR) YLBUHAR (%) ]

. 2084 . 72872 2.468

« 2639 2.2998 8.24837783

. 2925 1.6283 12.37217%91

. 1629 1. 1878 15.4159549
+ 2391 1.0277 18. 0655355
1.6623 - 8679 20. 3718862
4.3241 . 6348 22.1606296

BASLANGIC NUMUNE: 40 (GR)

SARIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA;

EGRIMIN DEMELEMI:
Y=-2.82137036 + ' .200684858 X+-3.94627951E-04 X 12

REGRESYON KATSAYISI:
R= .9988617

L)
o )
Wy 1T
h

1200

B

L e=a

o B

D=t
Dy
Dy
D=2
L
] o
i<
i

Ir. | Tl. T
8] 25 50 75 100

7 BELULIHAaRL . SSa

SEKIL NO:B—-1- 310 (C)SET.SIC.DA ZAMAN-%Z BUHARLASMA



-

XLCT(DED ]
12
&0
Q0
120
1350
180
210

BAGSLANGIC

= = ol b e
wla MR =15 C 2

AL. ARTIE(GR) BUHAR MIE. (GR) YLBUHAR (%) ]

1.9561 207} 6. 69275
2.4502 o« iiod 14.9138704
2.1045 2.4787 22.0268715
1.8284 2.6469 20.3526149
1.34346 2.4269 28.8591673
1.5812 1.8841 46. 2567702
2.8713 . 7447 49.6693622

NUMUNE: 40 (GR)

SABIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA:

EGRININ DENFLEMI:
Y=-3, 13352491 + .318812989 X+-2.94419237E-04 X 12

REGRESYON EATSAYISI:
R= .9298001098

LA R
anty TrEC
e 4 TR e J
b L, Y

1 =24 Tl bt
1500 Dk
18C Ik
=210 D

[ L # N
O 25 50 75 100

. BLIHARIL. ASM&e

SEEIL NO:B-2- 315 (C)SET.SIC.DA ZAMAN-% EBUHARLASMA



- 139 -

w3 -~ =l E N g o
» = ra M SRy LA N

XET(DED 1  Al.. ARTIEA(GR) BUHAR MIE. (GR) YLRBUHAR (%) ]

30 1.,0792 Iy g 26975

&0 1.2524 6. 3038 45.8582737
Q0 1.9782 4.0785 S5: 2213479
120 1.1403 2.0183 6157859081
130 . 7294 . 3933 3.2493%4684

BASLANGIC NUMUNE: 40 (GR)

SARIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA;

EGRININ DENELEMI:
Y= 5.208%96660 + .B810704926 X+-2.82842764E-03 X T2

REGRESYON EATSAYISI:
R= ,999982373

O D
=y DD
i DrEED
SO DED

120 D=
1S5S0 D

& N ' 4 3
0 29 50 75 100

V. BLMHARL.ASEM®

SEKIL NO:B-Z- 320 (C)SBRT.SIC.DA ZAMAN-A BUHARLASMA



—~I 1IN mlE s Ex
-~ Pl ol g

XET(DED D AL. ARTIE(GR) BUHAR MIE. (GR)

0 1, 1389 18.58575
&0 . 8871 b. 6613
Q0 1.2491 3.2489

BASGLANGIC NUMUNE: 40 (GR)

SAEBIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA;

EGRININ DENKLEMI:

h
(

r-ﬂ‘
{1
et

YLEBUHAR (%) ]
456. 39373
63.9785408
73.3886929

Y= 20.6342594 + .9948%9459 X+-4.54149659E-03 X 12

REGRESYON KATSAYISI:
R= . 999998658

> Dk
SRl Ewled
Sy Dvied
S DD

8] 2 S0 100
v BLIHSRL &ASM&
SEEIL NO:B—4- 325 (C)SEBT.SIC.DA ZAMAN-% BUHARLASMA



- 141 -

i P =N rlE B—5
- =~ wl= P CD

XLT(DED 1 AL, ARTIKA(GR) BUHAR MIE. (GR) YLBUHAR (%) 1

10 . 243 ?.3064 23.266

20 Pl s 6.5092 40. 2258227
30 s | 3.2394 49.1028079
40 9914 3. 36353 O99.7047339
S0 « 2783 2. 7291 68. 7961375
6HO 2. 8998 2.0726 T86.9275778

BASLANGIC NUMUNE: 40 (GFRD)

SARIT TEMF. CALISMA SONUCUNDA:

EGRININ DENELEMI:
YE 31.7994967 + 9228112008 X3-5.057/945028E~035 _X12

REGRESYON EATSAYISI:
R= .83603693%7

2 D
1 IOk
=3 DK
=iy D
<} IDpE
=i Dl
L B )

A
75 100

ww EBEUHSaRL ASHS

SEEIL NO:B-5— 3Z30 (C)SBT.SIC.DA ZAMAN-Z BUHARLASMA
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' el e ™

ART T (BR)

BUHAR MIk. (BR)  YLBUHAR (%)
L0 1.4712 14,522 A8, BOH2S
20 L. 6927 6. 925 54, 1824064
E0 2.142% 61.7241308

41 3.8 bHb. 4194591

BASLANGIC MUMLINE: 40 (GRD

SARIT TEMRP. CALISMA SONUCUNDA;

EGRININ DENKLEMI:

Y=o 2 BBASR LG e 8, 70407658 X+~ 0342046586 X T2

REGRESYON HEATSAYISET:

Re= 9897062055

123 - D
1 Bk
=y Tk
ey o ekl
<R Kb

-
R

~il

i

) i L) 100

54

e ELHA~ARE  SSESPety

SEKIL NO:BE-&- 335 (C)ISRT.SIC.DA ZAMAN-%Z BUHARLASMA
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=< 1 8N L | nli B — 7 — e
-~ = ra =is - 1. O CES D

XCT(DKE) 1 AL. ARTIKA(GR) BUHAR MIE. (GR) YLRUHAR (%) ]

20 . 6387 2.8278 7. 0695

60 1.1904 1.9642 12.0658482
0 2.107 1.535 16.1136359
120 1.0736 1.57935 20.5844927
150 1.0835 1.3182 24.489558
180 . B632 10517 27.6438152

BASLANGIC NUMUNE: 40 (GR)

SARIT TEMF. CALISMA SONUCUNDAjZ

EGRININ DENELEMI:
Y= 1.90288911 + .178483007 X+-1.94075424E-04 X12

REGRESYOM KATSAYISI:
R= .999753103

2y IDED
S DD [
Sy YD LR
STy XOv BT BURERMSRMY
1 2D I BUUSEI
LS5y XDvb=D WD

LEICY IR MR
0 25 50 75 100
= BEUHARLASMA

SEKIL NO:B~7-%%- 310 (C)SRT.SIC.DA ZAMAN-X BUHARLASMA



VA AN
A0, ERY
S RS SN RS S S SO

241 - 0165958843
54 R TAN0ESE
o~ L2EIB4279S
7 : '.mqv*?x44i'v
287 AR s Rt | 7
97 . .JZE&QZ&Bﬁi
300 096069889
307 T T 30970308
> 59 v -, 144108803
‘ éipq40&1x4'

b i o et B i o e,

1.94552529 7.20197814
3 7. 15024421
7. 00B4BLER
b.ﬂ48?25&9
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CERTNTOUNT  RNcs - =i

L ]

T(C)

241
254
265
277
287
Vs 3
S00
307
312
318
325
331
336
342
350
355
361
36b
374
379
x84

-MERTERE HAaL X

ZAG. EAY

- 0165958865

« 019650655

. 0283842795

043231441

- 0633187773
- 0786026201

L D96069846Y
LAOR170306
L 1441048073
. 183406114
218340611
. 268958952
. 5216593886
. 28209607

LA51965066
- 219690655
LH04BOZ493
«OB1222707
772925764
« 899895197
L PE0131004

DOGRUNUN DENELEMI :
Y= 0513556899 + 3.69601168 *X

1.9455252

1.89753321

1.85873606

1.81818182

1.78571429
1.,75438597

1.7452007

1.72413793
1.709240171
1.692047738
1.6722408

1.65562914
1.64203613

1.62601626

1.60513644
1.892356469
1.57728707
1.56494523
1.54559506
1.53374233

1.52207002

REGRESYON EATSAYISI R=-1.00076588

Y==-LO0G((1—-(1—-AL.) T(1-N) /(T T2% (1-N))

ICIRMN =

7.20197814
7.15024421
7.0084866%9
6H.84492568
6. 62484357
6.6156312569
6. 03372205
6.48875146
6.3756332
6.27976115
6.21426785
6. 13303425
6. 06873206
D: 929957766
9.923387123
S. 88020781
5. 82256423
S.7777126
9.73367078
S.6960746
5. 66658662

X=(1013) /T



TAL) 7ZAG. KAY
241 0165938865
254 LD176T0655
265 LO28EB42795
277 LD47231441
287 . 063ISIB TS
297 . D786026201
200 L DRE0698B69
207 L 102170308
312 . 1441048073
318 . 183406114
225 . 218340611
S5 . 268558752
236 L 216593886
342 L 28209607
250 LA451965066
350 « 319650655
361 L 604803493
266 681222707
274 772925764
379 . BDS89515%7
84 L FROLF1L004

DOGRUNUN DENELEMI :
Y= 7.54798525E-03 +
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1.94552529

1.89753321

1.85873606

1.81818182

1.78571429
1.75438597

1.7452007
1.72413793
1.70940171
1.6722047328
1.6722408
1.65562914
1.642036135
1.62601626
1.60513644
1.59235669
1.57728707
1.356494523
1.54559506
1.83374233
1.52207002

3.70794496 *X

REGRESYON EATSAYISI R=-1.00007278

Y==LOG((1-(1-AL.) T{1-N) / (T12% (1-N))

7. 20016516
7.14809478
700937157
6.84015391
6. 68779956
&. 60751538
b. 3228942
bH.47678148
6. 2906696
b. 20835196
6. 18834527
6£.10040511
6. O2FILD45
5.94644582
0.873246381
5.80785334
B. 73336108
S59.67108695
5.60188102
5.534801738
5.46741619

X=(1013) /T



TCD

241
254
265
277
287
297
H00
07
312
318

AL

331
336
342
250
399
361
366
374
379
84

ol ¢ >

E|E r

%AG. EAY

L 0165938865

L 019650655

. 0283842795

. 043231441

»O&E3187773
. 0786026201

026069869
L 102170306
L 1441048073
. 18324056114
. 218340611
« 268558952
. 216593886
. 28209607

LA451965066
« 219650655
604807497
- 681222707
L T72925764
+895893197
L930131004

DOGRUMNUN DENKLEMI :
Y= 7.23373266E-03 +

- 147 -

- MERTERE HALLX

1.94552529
1.89753321
1.85873606
1.81818182
1.78571429
1.754328597
1.7452007
1.72413793
1.70940171
1.69204738
1.6722408
1.65562714
1.642036173
1.62601626
1.60513644
1.59235669
1.57728707
1.56494523
1.54559506
1.353374233
1.52207002

3.70029187 *X

REGRESYON KATSAYISI R=-1.000035228

Y==LOGB((1-(1-AL.) T(1-N) /(T 12¥ (1-N))

LTI

7.19958447

7.1474062

7. 00437315

6.838627321
6. 6855573

b.60468744

6.5194098
6.47239755
6.35371949
625137991

6.17993423
6.08977726
6.01649202

S. 93028276
5.85344718
5.7836833
5.70319676
5.63453216
5.95568B4073

47652004

39182179

S.
S.

X=(1013) /7



T(C)

241
254
265
27
287
=y
300
307
312
318

325

331
336
342
350
399
361
366
374
379
84

i

- MERTERBE

%AG. EAY

0165928865
. 019650655

. 0283842795
L 0432351441
0633187773
. Q786026201
. 026069869
- 1092170306
- 1441048073
. 183406114
. 218340611

- 268358952
. 216593886
» 38209607
451965066
+OTR6S0E0
. 604803493
. 681222707
. 772925764
LBOoEYS 17/
230131004

DOGRUNUN DENELEMI :

Y=

8.06185818E-03 +

REGRESYON EATSAYISI

Y=-LOG ((-LOG(1-AL.))/(TT2)))) =
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C—a
HMAal X
X

1.94552529
1.89753321
1.85873606
1.81818182
1.7857142
1.75438597
1.7452007
1.72413793
1.70940171
1.692047738
1.6722408
1.65562914
1.642036173
1.86260162646
1.60513644
1.59235669
1.57728707
1.564945273
1.54559506
153374233
1.52207002

3.6904406 *X

R=~1.00003509

ICInrd

7.19834965
T:IA09RLYT7
7.00224895
6.83536446
&, 68071687
bH.59798865744
6.51197407
bH.4678906
6. 34228165
6H.23650687%
b6.16187414
6. 06689232
5.98869051
5.899522404
5.80980094
S.73067217
5.63645641
5.959285574
5. 45082022
i T v B e
S5.21006412

X=(1013) /T



Ll

= -FMERTEERE HALLI

“AG. EAY

- 0165938865

. 019650655

. 0283842795

.043231441

0633187773
0786026201

L 06069869
L 109170306
L 1441048073
L 187406114
. 218740611
. 268558952
. 316393886
. P26

LAT1I6T06E
« 919650655
. 6048034973
cOGLEZZZTOT
772925764
. 89558935197
LP2E0131004

DOGRUNUN DENELEMI =
b & - B B A g g R
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1.9455252

1.89753321

1.88873606

1.81818182

1.78571429
1.75438597

1.7452007
1.72413793
1.70940171
1.6920477328
1.6722408
1.65562914
1.64203613
1.62601626
1.60513644
1. 99235669
1.57728707
1.5649452%
1.54559506
1.93374233
1.52207002

3.676B3302 *X

REGRESYON EATSAYISI R=-1.0000748

Y==LOB({1-C(1-AL.) T(1-N)/ (T1T2%(1~-N))

ICIRM

7.1965316
7.1437852

6.99911884

6.83035735

b.67359546
6.58973887

6.50096164
6.45127882
6. 32027725

21432266

6. 13485404
6.03249478
3. 94670487

S5.8419063
G9.7428B6793
5.64863194
S3.93176763
9. 42283064
S« 27996495
5.11414061
4.889355844

X=(1013) /T
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== - MERTEEE HAaL I

T(C) %#AG. EAY X

241 . 0165938865 1.94552529
254 019650655 1.89753321
263 . 0283842795 1.85873606
227 043231441 1.8181818¢
287 0633187773 1.78571429
297 0786026201 1.75438597
200 . Q6069869 1.7452007
307 109170306 1.72413793
312 . 144104803 1.70940171
318 . 1872406114 1.6920477328
329 . 218340611 1.6722408
331 . 268558952 1.65562914
336 - 316593886 1.642036173
342 - 38209507 1.62601626
350 - 451965066 1.60513644
305 - 519650655 1.39235669
361 604803493 1.57728707
266 . 681222707 1.56494523
374 . 772925764 1.54359506
79 . B33895127 1.53374233
284 . 230131004 1.52207002

DOGRUNUN DENELEMI :
Y= .0116733143 + Z.66070727 *X

REGRESYON KATSAYISI R=-1.00010372

Y=-LOG((1-(1—-AL.) T(1-N) /(T 12% (1-~N))

ICIR =

7.192471103
7.14162507
6.979598122
6.82373257
6. 6LL4TEEE
6.58075967
6.48985691
6.43854615
6. 30805387
6.19176728
6. 1072854
S5.99721358
5.920341092
S.78649862
S.67267947
5.96176501
S5.41937733
9.28119998
5. 08983864
4.854735306
4.51087112

X=(1013) /T
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e - FMERTEEE HALXI TCIR

TAC) ZAG.EAY X ¥

241 0165938865 1.9455252 7 <« 19288795
254 . 019650655 1.89753321 7.13946138
265 . 0283842795 1.85873606 6.99283609
277 043231441 1.81818182 6.82089012
287 « 0633187773 1.78571429 6. 65923653
297 L O7B6026201 1.75438597 6.37171985
Z00 096069869 1.7452007 6.47865993
307 102170306 1.72413793 6.42569265
312 . 144104803 1.70940171 6. 29061167
18 L 183406114 1.469204738 6.16884126
325 . 218340611 1.6722408 6.07916945
331 . 268558952 1.65562914 S9.926105193
33 . 216595886 1.6420361735 5.85881571
342 . 28209607 1.62601626 S/ 2905859
50 451965066 1.60513644 8. 39927901
355 « 519650655 1.59235669 S5.4701664
361 . HO4BOTAQE 1.57728707 S. 29952515
266 . 681222707 1.56494523 9.1285011
374 . 772925764 1.54559506 4.88188712
379 . 855895197 1.33374233 4.56703624
x84 . 230131004 1.52207002 4.08574442

DOGRUNUN DENELEMI =
Y= ,0139998759 + 3.64265003F *X

REGRESYON EATSAYISI R=-1.0001463%

Y==LOG((1-(1-AL.) T(1-N) /7 (T12%¥ (1-N)) : X=(101T3)/T



T L)

241
254
265
"
287
297
300
ST
Sl
318

e

ot s d

331

3356
342
350
393
361
366
374
379
84

=B e
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ke 2

-MERTEERE HAaILX

%AG. KAY

- 01659238865
« 019630655
. 0283842795
043231441
- 0633187773
0786026201
06069869

- 109170306
. 1441048073
L 183406114
L 218340611
. 2685589352
« 316593886
» 28209607
LA51965066
+ 919650655
. 604B0OI497T
- 681222707
. 772925764
. 855895197
. 230131004

DOGRUNUN DENKELEMI :
Ye 0165632162 + -3.6230205 %X

1.94552529
1.89753321
1.85873606
1.81818182
1.78571429
1.75438597
1.7452007
1.72413793
1.70940171
1.6920477%8
1.6722408
1.65562914
1.64203613
1.62601626
1.60313644
1.59235669
1.97728707
1.56494523
1.54559506
1.53374233
1.52207002

REGRESYON KEATSAYISI R=-1.000193577

Y==LOG((1-(1-AL.) T(1-N) /7 (TT2% (1-N))

TCIN =

719106228
7.13729412
6.98968347
6.81603
6.65199902
b.562619244
6. 46727076
6.41271841
6. 272951
6.14554555
6. 03050826
5.92401519
5.81293088
5. 5646949684
5 ek DTS
S5.373988
S.17258504
4.,26554589
4.,65816566
8. 2999957

3. 62683502

X=(1013) /T
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Bldm-3.2.1. e yaprinn pirnltz fgiend
ses  sily aekon giroliw‘iﬁbznd«n-moiaki’:; giirlagz: tayin adile-
' cek bir miktar artifio alinmasi, bir sonraki ne"mej—:- o pak-
te cua#&;,sl gexnkez.» hahaz Yak jhzaasizﬁsn 4ana dﬁgm hix .
-m&x*ma v&zdeeim alag[xw@nzm oeden olur. Bundan deoiay: - -
p&rrﬁ;z :.;u,mz eszmss.sh »gmﬁ almn uimﬁann da ke~
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EK IV, BULOM 3,2.1.’DE % BUHARLASMANIN HESABI

B&lim 3.2.1.'de yapilan piroliz iglemi esnasinda pro-
ses slirerken piroliz kabindan molekiil adirligi tayin edile-
cek bir miktar artidin alinmasi, bir sonraki kademede gercek-
te olusmasi gereken buharlagma ylizdesinden daha diisiik bir
buharlagma ylizdesine ulasilmasina neden olur. Bundan dolayi
piroliz islemi esnasinda ortamdan alinan miktarlarain da he-
saplara katilmasi gerekmektedir. EK III.2'de bulunan B-1 no-
lu print out'daki ilk iki buharlasgma ylizdesini hesapliyalaim.

Deney sonucunda elde edilen ilk iki noktanin datalara

Nokta No Alinan artak(gr) Elde edilen buhar mik(gr)
0,2084 0,9872
2 0,2639 2,2998

11k 6nce l.noktada elde edilen buharlagma ylizdesini bulalim.
Bilindigi gibi baslangi¢ numune miktari 40 gr'dar. O halde

0,9872
% Buharlagma (1) = x 100 = % 2,468 olarak
40

bulunur.

Tkinci noktadaki buharlagma ylizdesinin hesabinda ilk
noktada alinan artidin miktarinin g&zonline alinmasi gerekir.

Bunun ig¢in basit bir oranti kurulabilir.
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(40-0,9872-0,2084) gr
40-0,9872

2,2998 gr

X

X = 2,3121 gr (gergekte olugmasi gereken buhar mik.)

Bunu takiben gercgekte yani ortamdan artik alinmamasi
durumunda olugmasi gereken buhar miktari bulunduktan sonra
toplam buharlagma ylizdesi bulunur.

1l.Buharlagan mik. (gr) 2.Buharlasan mik. (gr)
¢ Buharlasma (2) =

x1(
40

00,9872 ' 2,312
% Buharlasgma (2) =

x 100 = 8,2482
40

olarak bulunur.

Ayni sistemle % Buharlagmalar hesaplandifinda sistem-

den alinan artik numunesinin meydana getirecedi hata Onlenmis
OluE .

4
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OZGECMIS

1964'te Miinih(Almanya) 'da doddu. 1Ilk ve Orta 83reni-
mini Istanbul'da tamamladi. 1981 yilinda 1.D.M.M. Akademisi
Kimya Miihendisligi boOlimiinde lisansa baglayarak 1985 yilain-
da tamamladi. Ayni yil Yildiz Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisi Kimya Miihendisligi'nde yliksek lisans'a basgladi.
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