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KISALTMALAR

PAA : Poliakrilamid

PAA-AG : Aseton gliserciCe(IV) redoks sistemi ile sentezlenen poliakrilamid
polimeri

PAA-G : GliserinCe(1V) ile sentezlenen poliakrilamid polimeri

PAA-E . Etilen glikol-Ce(1V) ile sentezlenen poliakrilamid polimeri

PAA-P :K's o p r €g(l¥)nleskntezlenen pakrilamid polimeri

PAA-GH1 : PAA-G polimerinin 1.hidrolizi ile elde edilen poliakrilam&bdyum
akrilat kopolimeri

PAA-GH2 : PAA-G polimerinin 2.hidrolizi ile elde edilen poliakrilam&bdyum
akrilat kopolimeri

PAA-GH3 : PAA-G polimerinin 3.hidrolizi ie elde edilen poliakrilamidodyum
akrilat kopolimeri

PAA-EH1 : PAA-E polimerinin 1.hidrolizi ile elde edilen poliakrilam&bdyum
akrilat kopolimeri

PAA-EH2 : PAA-E polimerinin 2.hidrolizi ile elde edilen poliakrilam&bdyum
akrilat kopolimeri

PAA-EH3 : PAA-E polimerinin 3.hidrolizi ile elde edilen poliakrilam&bdyum
akrilat kopolimeri

PAA-PH1 : PAA-P polimerinin 1.hidrolizi ile elde edilen poliakrilamgbdyum
akrilat kopolimeri

PAA-PH2 : PAA-P polimerinin 2.hidrolizi ile elde edilen poliakrilamgbdyum
akrilat kopolimeri

PAA-PH3 : PAA-P polimerinin 3.hidrolizi ile elde edilen poliakrilamgbdyum
akrilat kopolimeri

PEO : Polietilen oksit
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FARKLI YAPI DAKK POLKAKRKLAMKD POLKMERLERI
OLARAK DEJERLENDKRKLMESK

¥ZET

Kehir Kerkaobddaki ti nkal cevher.i d
t ur mahketraddee,r . tCiervk aslésmaidrae r- @ |1zi aideter yyeaan é@n
n makkttiabdaenrk.6 a da tinkal devhériedemuraks elekahidrat ve

K s pentahidrat sreti mi yapél makt adeée:
nmeyen safsézl éklarén boyoaikisl emizellt e
t ¢l mektedir. Bu ama-1| a, fl oke¢l an o |
mer |l eri kull anéel maktadeéer .
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-al ek ma, poliakrilamid polimerlerin
cevherinin i-erdifji s akf ¢sl éaznl édkll aarr a&8kn o d joekry,
i -in yapélan araktérma ve deney sonu-1ar

Bu ama-1| a, akril amidin p-€e { M¥) i zraesdyooknsu ,
kull anél ar ak ki akamada ger -eklextiril
reaksiyonu soucu aseton gliserol hazé€Cdlgnmeéexk,
redoks sistemi il e poliakrilamid sentezi

Ayréca daha ©°nce yapeéelan benzer bir -al
k ul | a mpokakritamid polimerleri tekrar sentezlemnx t i r . Pol i mer | e
yojunl udjlwrken asyoma ekée ke ki rmima c @ojimeder sent
hidroliz edilerek, farkle hidrolizlenme
Pol i merl eydk wajpersliey] uve c §iell aske¢csbpaashymaksy s

konsantrasyonu ve sS¢spansiybtnkalcevhdagnt € i - e
i -erdiji safsezleklarén flok¢lenezl@emu ¢ ze
poliakrilamid polimerlerip o | i et i |l en oksit i liekthierr,raber k

Elde edilen homopolimer ve koptoddtmeci leaz
kull anél ar ak, hem kendi aral arénda hem
Sonu-1| arsaé cjg&knr é arftl mkgé& asyon i K1 e mi sczeri
g% steenr,i rlkor aks konsantrasyonunun Ve S¢S
floke¢l asyonu ol uml u y°nde et kil emi kti
konsantrasyonunda lineerlpo mer | er en et kin flokg¢l anl ar
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THE USE OF POLYACRYLAMIDE POLYMERS WITH DIFFERENT
STRUCTURE AS A FLOCCULANT

SUMMARY

Tincal ore in Kérka Eskikehir is the | ar
mineral, tincal ore consists of water insoluble materials. Borax decahydrate and
borax pentahydrate are produced from tincal ore in plants belong to Etibank. In these
prosesses, water insoluble materials are seperated from borax solutions by
flocculation operation. For this purpose, polyethylene oxide and polyacrylamide
polymers are used as flocculants.

This study includes theoretical and experimental studies on sigmthas
polyacrylamide polymers and their flocculation activity on the impurities of tincal
ore.

For this purpose, polymerization of acrylamide initiated by aceton glyGs@V)

redox system was performed via tstep procedure. First, aceton glycerol was
prepared by the reaction of acetone and glycerol, than polyacrylamide synthesis
initiated by aceton glycerdale(lV) redox system was performed.

Also, considering another research that was studied previgatyynerswhich have
used as flocculanare syntlesized again. In order to investigathe effect of the
charge densityf flocculants on flocculation process, hydrolyzed polyacrylamides
with varying carboxylate content werebtained by hydrolysis of synthesized
polymers.

The effect of some variables $uas polymer structure, charge density, flocculation
temperature, borax concentration and solid content on flocculation of water insoluble
materials in tincal ore are investigated. Also, the use of synthesized polyacrylamide
polymers with polyethylene ode is investigated.

Flocculation behaviours of synthesized polymers were cagdpaitheach other and
commercial polymers by using jégst deviceAccording to the resulighe increase
of solid content and borax concentration of the suspension, enth@nitecculation
operationwhile increase of the temperaturauses adverse effects on flocculation.
Results show thattdigh temperat@w and borax concentration, limgaolymers are
the best flocculants.
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1.GKRKkKk VE AMA¢

Sébeéer ortam i-erisindeki k¢-¢k kateée tan
taneler olukturmak ¢zere agregasyonu, f
ar et ma, madencili k ve kajeéet endg¢gstrilerdi
uygulanma , k°pr¢ ol ukumu, yé¢k notralizasyonu

yerer [1] .

FIl ok¢l asyon 1kl eminde, taneci klerin fl ok
araya getirilip, séve fazdan ayreéel mal ar é
baj e, el ektrostatik etkilekim gibi - exi
sistemleri destabilize et me czel l i J1ne
makromol ek¢l | erdir. Y¢k ci ns-iyonig (iyogntkr e  any
ol mayan) ol daegra&kl égdrmaf.l aPol i mer i n mol ek ¢ |
yojunl uj u, flok¢l asyona etGineleldiek]| e nyg mk
mol ek ¢ | ajéerl ekl e polimerler gerekli ol m
FIl ok¢l anl ar doj al veya sensae gibi krgakika y n a k |
mol eke¢l | er en -ok kull anélan doj al fl oky¢
bakl aréna, hem de katyoni k veya ad#Blyoni k
Senteti k polimerik flok¢lanl adénm. i Banpyar
yakl akéek %446¢, anyoni ktir. Poliakril amid
akril at ile kopolimerizasyonu il e veya

grupl aré vermek ¢zere hidrolizi il e el de
Akrilamidin polimer i zasyonu i -1n en - ok kul |l ané
pol i merizasyonudur . Bakl at éce ol ar ak p e
redoks -1 ftleri gi bi serbest radi kal b
pol i merizasyonu illeagih@ea yr&aslkki ymon ekegi e
edil ebil mektedir [ 71 . Ce(1V), akril amid
sékl ékla kull anél an rd44.oks bakl atéecél ar é|



Polisk r i | ami dIl er sudnedehz yhebibliirrnaekk | prasest e

bul sal ar da, esas ol arak su asréévtémaa ypé&ronsae s | e
i Kl emlerinde flok¢glan ol arak kull anél eéerl ar.
T¢e¢rkiye, d¢nyanén en b¢eyek tinkal cevheri |

dojbadr aks dekahia®»3bt anéewvedaosta@déaham®zignmeyen

i -erir. Bu safsézl ékl ar bakl éca montmorill o
i Kl et mel erde tinkal den boraks dekahi dr at

yapél makt adeéer . Her ik ¢, r eddalermd boraksl e , suda
-%zeltilerinden ayrel maseée flok¢l asyon I K1 et
dekahi dr at cretiminde, flok¢lan ol arak iyor
polietilen oksit (PEO) kull anél ér ken, bor ak

iyonin k ol mayan PAA ve PEO kull anéel maktader [ 16

Fl ok¢l asyon i kleminde en az flokg¢lan sarfiy
ama-1|l aner . ¢cenkeg veriomlo ol ar ak Yyeéer et el emey
safsézl ékl ar il e kirhlkaiéen haml a ek wslelndneémé
dej il dir. Dol ayéseéeyl aCeb(ul V-)a lréekdnoakdsa sa ssetteom @il
mol ek ¢ | ajerl ekl é poliakrilamidin sentezi,

tinkal cevherinin i-erdijJhiens afiscézlié k|l aorkgn afnll
de daha ©°nce yapélmék olan bir -al exmada sc¢
karkeéel akt érmal e ol arak dejerlendiril mesi ama



2. TEORKK B¥L! M

21Fl ok ¢l asyon

Bir-okékatayérma prosesinde ol duk-a kull

i -erisindeki ke¢-¢k kate taneci klerin, fl
czere agregasyonudur .

¥ncel eri flok¢l asyon vemkaadg!l &ksydmneéek me
da, buge¢n farkl é kekillerde i fade edi | me
s¢spansiyonun destabilize edil difji dur un
katé taneci kl er i bir ar adanat ugtea ni rk u vl eotkl ¢
I s e, destabilize taneci kl erin bir ar a;
ol ukturul maseéeder [ 1] . Bakka bir anl ayeéecx
sajl ayan basi't iyonl ar vasétaseéeyl a K¢ -
fl blgyon, poli merl er vasétaseyl a daha I

meydana gelmesidir [2].

Géenegmegfzldek ¢ 1 asyon terimi rtpgm &afadga seytome

kull anél may.a Hhaankgia nimeElkitlede i fade edilirs
taneci kl erin fl ok adé verilen b¢yéek yumakl
prosesi hem bir s¢spansiyon i -erisindeki
decestabilize pgpumaklibbhtehahi bgydkn¢gkmesi ni
FIl ok¢l asgenumsama kate fazéen -°kebilecel
kol ayca ayrél maséenée sajl amak, kate fazeéen
katé miktareéené en aza indirmektir. FI ok ¢
en berrakn -¢°rzeetlitmil eaima-1 aneér . Ver i ml i
yeéeréetel ebil mesi i -1 n i s e, °nceli kl e t an
mekani zmasénén bilinmesi gerekir.

Fl ok¢l asyon mekani zmasénén daha kol ay an

akadaki bl ¢mlerde °zetlenmiktir.



2.1.1 Koll oi dal etkilekimler

Boyutlaré 1nmdal dejli enn atomml@sinlaadiriérler kol | oi d

Kol |l oi dal sistemler hidrofilik ve hidrofobil
poli mer | epr,otreiimasgdiabi suda -%z¢é¢nen makr omo |
kol oi dal sisteml er hidrofiliktir ve termodi
ger-ekte -9°9zelti ol mal aréna rajmen mol ek¢l | e
czell ikl eri k amamedyé&mérancabBudak- %z¢é ¢k parti
di sperse ol an Kil gi bi i norganik maddel er i
hidrofobik sistemlerdir. Bu partike¢gllerin vy,
ésl atéel amaz. Bsu nadedlge, zpamtiii kgl | erin v e

fizikoki myasal °zelli klerine bajlé olan bir

sistem termodinami k ol arak kararsézdér [ 2].

Di sperse ol muk bir sistemde, sistemin karar./
belirlenir. Ejer -ekme kuvvetl eri i tme kuvvetlerin
gel erek agregasyona wujrarlar, sistem destahb

kuvvetlerine nazaran etkin olduju durumlard:

séveée i serliesikrmdanagga devam ederl er [18].
Taneci kIl er kol l oi dal boyutl arda ol dujunda,
hareketler i-erisindedirler ve bu nedenl e -
b¢yedek-e, yer - eki mi gi bikudeet lkaurvev eg? ee ¢ ai
kazanér . Bununla birlikte, kol |l oi dal taneci
daha b¢gye¢k taneci kIl er i -1in de ge-erlidir Y,
taneci kler de flok¢lasyon ikl emi i -in g°z ©°n

2.2 Fhekgn Mekani zmaseé

Kki taneci k birbirine yaklakteéejéenda fl okg¢l a
konusudur . Bunl ardan en °nemlil eri van der
itmedir.

2.2.1 Van der Waals kuvvetleri

London, tem ata@amasgseéendniokiekgkekem kuvvetl erini

kuvvetl eri ol ar ak tanéml amékt ér . B u -ekici



veyamol ek ¢l | er ar as én d-dipolgkewetlezi,k dtoenlart vieyai n d e

mol ek¢l | erde yarat @l neérka kg eo-ritcaiy ad i -péokl tl éejré n
kuvvetleri dl8arak tanémlaneér
Londonv a n der Waal s kuvvetleri, atom ve |

makroskopi k maddel er adians émidra rdal evkasrl d¢é ri.

kol l oidin t¢mamovliaenk ¢delrerWa aalrsa s-éenkdi mi var c
her mol ek ¢ | i -in ge-erli ol dujundan, Ik
mol ek¢l er -ekim kuvvetlerinin toplamédeér

2. 2.2 Elektriksel et kil ekim

Sulu bir ortamla temas halinde bulunan tanecikleyy onl ar én y Pzzesyn ¢ r |

grupl wroén&msyonu, i agsorbslyanu gii mekaniegnsalartan k
dol aye ye¢kl ¢ olabilirler. Taneci k y¢gzeyi
yézeyin, iyonl ar I -eren baml a-rkdzne It é@anediel
etraféendabkar dkt e midsst ndk zil leikmirn & s e | -0 ft
neden olur.

¥rnejin; negati f y okl ¢ bir kol l oi d tar
-%zel tideki pozi tif yéekilife¢endat siek@rlaars,ar
tabaka oluxkturur. Bu tabaka Stern tabak
taraféndan -ekilen bakka pozitif iyonl ar
dijer pozitif i yonl ar t ar arfaéfnénadna, n diitjielri
di nami k denge, zét iyonl ar én, kol l oi d
ol ukturmal aréna neden ol ur. Di ffuse tabes
at mosfer gi bi déekenegl ebi Lir. S odiffuse t a |, S
tabakaséeéndaki y¢kl ¢ atmosfer -ift tabaka:
Taneci k y¢zeyine yakén késemlarda fazl a
uzakl aktéek-a giderek azal é&r ve sonunda -
Benzer Keki kdkel oimegaar &f endan i tilen r
konsantrasyonu, yé¢zeyden uzakl aktek-a gi
ul akeéer . Y¢é¢zeyden itibaren her hangi bir
pozitif ve negatif i womkkomnsantrasyonl ar ¢
Elektriksel -ift tabaka ol ukumu, koll oid
araseénda bir el ektrokinetik potansivyel i



milivol't seviyesindedir vV e yézeyl,potansi yel
yé¢zeyden wuzakl aktéek- a, hemen hemen bir mo |l e
Stern tabakasénda | ineer olarak azal érken, C

tabaka sénérénda séfeéer ol ur .

Yekl ¢ bir taneci k, bir tséwvme iakakasandealkiari
taneci k ile beraber hareket eder ken, di ffus
geci kmeyl e gelir ve bu durum sistemin el ekt
a-ar. Y¢kl g tanecijin etraféeheakiarekesdabit at
(di ffuse tabaka) ayéran sénéra kayma y¢izeyl
potansiyel, tanecijin hareketlilijine etKki
deni r . kekil 2.106 de el ektriikysedli -iilfet ytiabeayk
potansiyelinin ilgisi glesteril miktir.

- :
N / Diffuse tabaka
N\
+ \ Stern tabaka
e
\
! +
/ [
] -
& .
/
/
74
/7

\Tt
\

Yuzey
potansiyeli

v ¥

\Zeta Potansiyeli

> >

Stern tabak rE— >
ern taba a\_/ S

tabaka
kekilEl 2ktri ksel -ift tabaka olukumu ve y¢igzey
ilgisi [20].
¢°zeltinin iyoni k kuvvet.i artterel deéejénda,
d¢kéeke meydana gel ir. Byl ece daha d¢kek Dbi



el ektrolit ade verilen herhangi bir tuz

adsobl anan twuzlarén il avesi, -0Jju durumda
°]l -¢de bile y¢gzey potansiyelinin dejiktiol
Derjagui n, Landau, Wer vey vV e Over beek

teorisinden tg¢reti VeDek tgeligtnei lgémepD

araseéendaki toplam enerji, o partike¢gle et
el ektri ksel -ift tabaka itme kuvvetl erin
i -1 n, Kekil 2. 8panabybnol mapwapobianssyel

g°stermektedir.

Hlektrostatik itme egrisi
%
—
g UZAKLIK
§
Cekme kuvveti egrisi
keki IStab2:!1 bir s¢spansiyon i -in potansiy
Elektrostatik itme eZrisi
UZAKLIK
2
2
(8]
-
=
E Cekme kuvveti egrisi
g
keki IStab3 ol mayan bir s¢spansiyon 1 -1in



Bir S¢é¢Spansi yoanrdaaskén diak i ytukmeecide bahsedi |l en
el ektri ksel et kD.lLe kKVi.n@d. e ne t bka kl keak,i ml cernr i deni |l et

de varder. Bu etkilekimler akajéedaki bel ¢ml e

2.2.3 Hidratasyon etkisi ve hidrofobik & ki | e K i m

Kolloidal t aneci kIl er , yézeydeki iyoni k grupl ardan
kaynakl anan bir yéezey yeke i1 le birlikte Ste
stabilize olabilir. Sulu -°zeltideki iyonl ar

bir mi kearsubajl e birl ekerek hidrate ol abi l i
hi dratasyon sularéné kaybetmel eri gerekl i di
meydana gelen hidratasyon, tanecikler araseén

Taneci kl erin yé¢zeyidredeb°Higderd efri | okdukair aggt br

ésl atéel amayan hidrofobik b°lgeler de ol abili

neden olan hidrofobik etkilekim ortaya -éka
bajé veya iyon hidrat asyiopn uy ¢yzaepyal nearzl.e Doollaabyiéls
temastan ka-ar. Sulu -°zeltilerde, hi drofob
temasé mini mum kél mak i -1 n birgirlearnieki |l e

surfaktanlawve proteinlerdir [2].

224 Sterikeé ki | eki m

Bilindij i gi bi yeter |l i mi ktarda adsorblanan pol
flok¢lasyonu ilerletirler. Ancak taneci k yg¢z
bir késmé sulu fazda ol acak kekilde adsorbl a
stabii zasyon ade verilen etki il e stabilitenir
yakl akt ek - a, adsorbe olan tabakal ar t emas

zincirlerin temasé s°z konusu ol acakteéer. Anc
ve - akre&améhehi dratasyona ve serbest enerjide

ger -ekl ekmez. Yani stabilize olan tabakal ar
girerl er. kekil 2.406de adsorblanméxkx poli mer

Kemat i k° sotl earrialkmigk t i r .

Adsorbe ol an tabakal ar kal é&n i se, steri k itn

etkin olamayacajé mesafeye iter ve flok¢l asy



be¢yedek-e v an der Waal s -ekim stenkvvetl e

stabilizasyonun ol masé i-in daha kal én a

SEeZ 3§48y

NG AN
7 o

keki lAdZ.o4pl anmék polimer fazlasé ile
Sterik stabilizasyona neden ol an pol i me
dej i kKti rsilsrmteesmm ddset,abilize edilebilir. ¥
Il avesi Ve sécakl ej én artterel masé, pol
destabilize ederek flok¢lasyona neden ol |
2.2.5 Polimer k°prg¢l emesi

Pol i mer k°pi¢liermaedigiillee,i 1§52 yél éenda RL
ortaya k onmuk vV e sonral ar e L a Polvinerr tar e
k°pr ¢l emesi, bir poli mer mol ek¢l ¢negn bir

sonucunda meydana gelir.

Adsorpsiyonun gere k | ekebi | mesi i -in taneci k yg¢ze

etkilekimlerin ol masé gerekir. Bu etkil el

El ektrostati k Etkilexki m: Yékl ¢ bir polim

bakl éca mekaniekiamekilrektDgwglat mbl ek ¢ | aj é
el ektrostati kl ekl mspedanzhgden ol abilirl
Hi drojen Baj é: Pol i mer zinciri il e tanec
sahip iseler, adsor ps i y ootiakritamidirr noejaleoksit b aj é
yézeyl ere adsorbsiyonunda, poliakril amid
hidroksi l grupl ar arasénda hidrojen baj
polietilen oksitin silis y¢zeyine adsor b



Hi drof obi k Et kil eki m: Pol i merin pol ar ol may
hidrofobik b°l gel er e adsorbsiyonudur . Pol |

adsorbsiyonu bu mekanizma ¢zerinden yg¢ér ¢mekt

Ky on Baj é: Bir pol i mearhiinp kbeinrdi g z eiylee aadysnoér k
el ektrostatik It meye raj men, bazé iyonl ar
¥rnejin anyoni k poliakrilamidi®hiyonuegat i f Yy ¢
varl éj énda m¢ mK ¢ n ol abil mektedir. Ort amda
konsantrasyalarda bulunan Gai y o n u, poliakrilamidin anyoniKk
yézeyine kalsiyum k°pre¢gse¢e i1 le bajlar [2].

Dipol-kristal alan etkisi: Poliakrilamidin fluorit taneciklerine adsorbsiyonunda
ol duju gibi, pol i meri n p o élektrostatikralam e, bir Kri
etkilekebilir [2].

Kepr¢leme flok¢glasyonunun meydana gel mesi I -
yé¢ksek mol ekl ajérl ekl é ol masé ve poli mer z
temas etmeden sulu f azaekuzranaR )l ebcie- i midre md

mol ek¢l ¢ bir-ok taneci k y¢gzeyine adsorbl ana

sajl ar. Ancak adsorblanan miktarén fazla olr
serbest taneci k y¢gzeyl kal mayaa stgrike nd an, yar
stabilizasyondan dol aye k°pr ¢l eme ger - ekl ¢
flok¢lasyonun ger-ekl ekmesi i -in optimum po

kopr¢leme flok¢glasyonu ve adsorpl anmeéecx pol

Kemat i k glfnsktedirr i mi ver.i

Bir polimer zincirinin partiky¢gl yézeyine ads
der Waals etkilekimlerinden daha kuvvetl: ol
ile flok¢lasyon sonucu olukan fleokdar, baze
daha kuvvetlidir. Pol i mer k°pre¢lerinin esnel
°czell ik kazandér ér . Ancak fl okl ar bir kez
kopmaséndan dol ayeée, tekrar bir araya getiri/l

10
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(a) (b)
il (2)5:Mmer ¢fll ok¢gl asyonu, (b) Adsorpl
destabilizasyon [19]
r¢él eme flok¢glasyonunun etkinlifji pol i
rl eje, polimerin zincir uzunlujunu v
mlair ametredir. Beyek mol ekl ajéerl ekl e
zincirli poli merl er, aynée mol ekgl a
a etkindir. Bir dijer °neml i par amet
sek y¢scunygopahlipj polimerler, fonksiyon

ayeé uzamék bir zincirlere sahip ol ac

ayl akeéer . Ancak y¢k yojunlujunun art me
uj u duruml atrrdeadere |l kkltaywés taads kr gsi yonu
pansiyonlarénén poliakrilamid ile f1lo
i poliakrilamidin optimum hidrolizlen
el tinin iyoni k° (krugvlveemea ,f Ipook ¢ Imeesryl cerr u md ¢
sek i1yonik ortamlarda polimerin y¢kI ¢
cir daha kompakt hal e gelir ve k°pr ¢
teril mektedir.

11



keki IKyd.nG :k vy ¢l&polimerainciri@r kinformasyonundakd e J i K i m
[2].

Ancak, tanecik il e polimerin ayneé y¢kl ¢ ol du
tanecikpol i mer araseéndaki I t meyiD¢xz &l tedekjtdgmdan
konsantrasyonlrarpéanrdtai ki¢ésle eytirka fee nbdia ki el ektri
b¢yek ol abilir ve partike¢lloer birbirine -o0ok
ajerl ekl é polimerler itmenin olduju -ift tab

2.2.6 Y¢gk notroalitikyamae@isiu ve el ektrost a

Bir Ssisteme, partike¢gll erin takédéekl aré el ek
poli merl erin il avesi, zeta potansiyelin d¢

ger-ekl ekmesine neden ol ur . ,ugbiagunar-1 a genel

kul l anél ér . Bir-ok parti kgl s u i -erisinde
n®tralizasyonu i -in katyonik polimerler ger
zamanda k°pr¢l eme mekanizmaseée ile de fl okgl
yekl ¢mepolker il e flok¢l asyonda y¢k n°traliza

mekani zmal aréndan hangisinin etkin oldujunu
mekani zma y ¢ k n®tralizasyonu i se, yé¢ksek

kull anél masée ekonemiiike defksekry¢sciBupahurwyl uklI

kull anél masé daha uygun ol acakter. Ancak f
duruml ar da, k°pr¢ floke¢glasyonu mekani zmasé
b¢e¢yek polimer kull anél maléedér [ 2].

Negatif taneciklerin katyo i k pol i merl er il e floke¢glasyonun
mekani z ma el ektrostatik y ama et ki sidir. Pol

12



yézeyininkinden -ok fazla olduju duruml s
yé¢zey zét yekl e y¢kdetna rz étTangkli k wamelya
yé¢ke takéeyan dol mamek alanlar bulunur. B
pozitif ve negatif b°l gel erinden birbir
flok¢l asyon ger-ekl edkimerkekinlegatvdddi ka
il e adsorblanmasé kemati k ol arak g°steril

k e k i :IElekrastatik yama modeli [2].

2.3 Flok¢lanl ar

Kol oi dal sisteml eri destabilize eden k
Knorgani k t uzl aol adraahka a dolka nkdoéargé¢lléarnk e n k °
uzun zincirl:@ polimerler flokg¢lan ol ar ak

-ok demir ve al ¢gminyumun hi g309slvea FeCienebi |

en yaygén kull amrldrd22ln koag¢l anl ara °rn

Pol i meri k fl oke¢l anl ar y ¢ ksek mol ek ¢ |

-%z¢nebil en, doj al veya sentetik olabile
g°re anyoni k, -ikyaotnyiokn ikke kvieiynad enosnenéf | ander
Ni kastaz, selrgtein, -itosan gi bi makr omol
°rnektir. Jel atin, ni kasta ve alginat, b
t ¢revi kaj et end¢strisinde, deni z kabukl
aréetmasep!l erinde floke¢l an ol ar ak kul | a

13



fl oke¢gl anl ar én mol ek ¢ | ajéerl ekl ar e farkl el ék
aj érl eje 10000 il e 100000 araseéenda dej i Kir

araséndadeér .

Sentetik polimerikf | ok ¢l anl ar, modlie kGalr aaspadhékdlefria e
makromol ek¢l I erdir. Mol ek ¢ | ajeéerl ekl aré gene
¢izel ge 2.10de sentetik pol i merik fl oke¢l ar
glesteril miktir.
¢i zel gSeenzt.elt:i k polimerik flok¢lanlarén mol e

Teér Mol ek ¢ | Aj &

[g/mol-g]

D¢ K¢k 10-10°

Orta 10>-10°

Y¢ksek 10-57 %0

tok ye¢ks 571 adan f ¢

Anyoni k ve katyoni k flok¢l anKatry opnoilki ey g£kKk,t r o
amin tipi fonksiyonalitelerin katél maseéeyl a
grupl arénén kateéel maséyla el de edilir.

Serbest radikal polimerizasyonu ile sentezlenebilen akrilamidin polimerleri, sentetik

floke¢l anl ar én yareadan. fAkrabamiedi ml ugul u
poli merizasyonuyl a, yakl akeéek 20 mi | yon mo | ¢
pol i merl eri el de edil ebilir. Poliakril amid
anyoni ktir ve amid grupl ar é&n elziikvayaboksi l gr
akrilamidin sodyum akril at il e dojrudan ko
Poliakril amid floke¢l anl ar én yakl akeéek % 4906

poliakrilamidin formaldehit ve dimetilamin ile olan Mannik reaksiyonu sonucu elde

edlebi lirler [22]. ¢izelge 2.2 bazé sentetik

14



¢Ci zel gBeaz26. 2sient et i k
Non Iyonik Anyonik Katyonik
CH CH, CH CH, ~CH; - CH, - N'H 3,
ONHZ g coo Na" Polietilen imin
Poliakrilamid Sodyum Poliakrilat
TCH CHZT /CHz
H

Polivinil Alkol

~CH-CH,
I

SOy Na"

Sodyum polistiren

CH,

\
?H —CHZTn
CH,

floke¢gl anl ar én

p ol

Al Polidiallildimeti
amonyumkloriir
H-CH, - CH,-0 —F, CH-CH,
Polietilen oksit n
N
HBr
Polivinilpiridinyum
bromiir
2.4 Poliakrilamid
2.4.1 Poliakri lzdlikeridl erin fiziksel ©°
Kuru poliakrilamid,beyaz renklI i, sert, camseé bi
toksi k dejildir. Pol i merizasyon y°ntemi
veya pul Keklinde ol abilirler. Kat é
poliakrilamid polimerleri, kmat ul muk ol mal ar ééna r aj men,

olarak % 515

°czel l ikl

araseénda

er i ¢i zel

ge

15
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¢Ci zel grkeat2e. 3p:ol i akrilamidin fiziksel ©°ze

¥zell ik

Yojunluk (23 1.302 g/cn

Camsé ge-ig seé 195 eC
Kritik y¢é¢zey(yger 52.3 mN/m

Zincir yapes;g Heterotaktik 1| in
Kristalinite Amorf
¢coz¢scel er Su, etilen glikol, formamid

¢°z¢c¢ ol maya Keton,hidrokarbon, eter ve alkoller

Poliakrilamidler, genellikle sulu -°zeltile
konsantrasyon araléejénda -°z¢nerler. Konsant
konsantrasyon bel i bi rzidnecjierrlee ru Ina kbtiérjbéinrdian, e
artacajéndan jellekme meydana gelebilir [ 24]
Kur u poliakril amid kararl é I ken, pol i akril é
bozunur . Demir tuzlarénén varl ej e, éKeék, ul
hezl andérérken sodyum tiyosiyanat, tiyoe¢r e,
olmayan maddelr i n i | avesi poliakrilamid -°zeltiler
242Pol i akri |l amidl erin elaikmy aysoanll aczel | i kl eri ve
Poliakril amid, i yoni k t¢egrevlierinion ol ukt uj

yetenejinden dol aye tRPalairakrbhilramPdeme zelahi Ip

grubunun genel reaksiyonl ar éna girerl er.
engel |l emel erden dol ayé tamamlanana kadar gi ¢
komponentl er i -erir. ¥rnejin bkalmaidah «kartl ar
hidroli z reaksi yonu sonucunda ortamda reak:

reaksiyon sonucu olukan asit grupl aré wvardeéeé

genel reaksiyonl aré akajéda késaca °zetl enmi

Hidroliz Reaksiyonu: Poliakrilamidn hidrolizi bazikk ar t | ar al t @énda ger - el

Poliakrilamidin hidroliz reaksiyonu keki/l 2.

16



Hi droksitl er vV e karbonatl ar hidroli zl en

polimer,% 515 ar asénda nemmeydaagelebjlii[23]i - i n hi dr c
— CH;- CR— Baz — CH;-CR —  +NH;

I —_— I

COMNH:z COOH

k e k i IPoli&krileBnidin hidroliz reaksiyonu [23].

Poliakril amidin hidrolizi, akril amid mo I
zamanda hidroliziyle ya da polimerden be
alkali hidrolizii | e kar boksi | grupl aréna d°ng¢gkKt¢er ¢
Metilolasyon Reaksiyonu:P o |l i akr i | ami d, formal dehi t va
kKartlar alteéenda metil olasyon reaksiyonu
-CH,CR- + R'CHO —23Z » .. CH,CR--
CONH, CONHCHR' OH

k e k i IPoligkilagnidin metilolasyon reaksiyonu [23].

Bazi k Kartldm0da reaHKsi=z=yod hezé - o0k y ¢ ks
formal dehi t i K poliakril amid mol ek¢l ¢ n
metilen k°pr¢gse¢e olukturur [ 23].

Mannik Reaksiyonu: Formaldehit ve aminlerle poliakrilamidin reaksiyonu,

aminometillendirilmik poliakrilamidi ver.]
--CH,CR- + R'CHO + HNR", -- CH,CR-- + H,0
CONH, CONHCHR' NR",

k e k i | Polakritar@idin Mannik reaksiyonu [23].
Haf i f ését maeC) | eMdiymikhk aké sk i0y opurgwnrg, , h é z
pH yaklakék 86in altéena d¢kte¢g] é¢nde pol i al
Hoffman Reaksiyonu: Poliakrilamid, sodyum hipoklorit veya sodyum hipobromid

varl éjénda Hoffman bozunmaséna ujrar. Re

—-CH,CR—- + NaOX + 2NaOH - CH,CR~- + Na,CO; + NaX + H,0

CONH, NH,
k e k i | Polakritarhidin Hoffman reaksiyonu [23].

17



S¢l fometil asy®ol Ralakish gmndic n for mal dehit vV e
reaksiyonu sonucu anyoni k t¢erevli eri meydan

go°r ¢l mektedir.

--CH,CR-- + H,CO + NaHSO;3 — -- CH,CR-- + H,O
C()NH: CONHC H2 S (:)3N11
kekilPlil2kri |l ami din s¢l fometil asyon re
Reaksiyon, metilollendirilmik poliakril amide
bis¢l fit il avesi ile veya poliakrilamidin f

reaksiyonuyla gekowklleatdai Ihe irloiln .z B@zeneén

nedeniyle %5006den fazla karboksilat grupl aré

¢apraz Bajl anmRolRieakrsiilyoomiuda asi di k pHOIl ar da
yapé olukturhdoyery,lpHdlemr dlmde yiaplee kidw éF abi |

pHO6Il arda hidroliz de meydana gelebilir. ¢ arf
(polivalent) met al iyonlaré ile reaksiyonl a
(pH=4) , poliakrilamid formalidlehi 6l exmstaj d

yapé el de edi Fmetilenbisakrilamig ileyotap @aksiyonld da elde
edilebilir [23].

2.5 Polimerizasyon Reaksiyonl ar é
Pol i mer mol ek¢l | erini ol uktur mak szer e birt
mol ek¢l |l ere momemern seéenifrak Bolr ki myasal sni

sayéda tekruazruen izliencoklrumalnek ¢V ¢lkager | ékl & mol
Monomer | erin pol i mer ol ukt ur mapkosesg zer e bir

polimerizasyon denir [25, 26

Bir momonerin polimei ze edi |l ebi | mesi i -1n, monomer aki
veya birden fazla fonksiyonel grup I -ermelid
Pol i merizasyon reaksiyonlaré polimerlerin ol
sénéflandeéerél abilir:
1-Zincir polimeri zalsngrzasyonuy kateél ma, vini l p
a Serbest radi kal kat él ma polimerizasyonu
b- Kyoni k poli merizasyon

18



I- Katyoni k kateél ma polimerizasyonu
Ii- Anyoni k katél ma polimerizasyonu
c-c Koordinasyon katel ma poli merizasyonu

d- Kopolimerizasyon

2- Adém polimerizasyonu ( kondenzasyon pt¢
Adémol i merizasyonunda reaksiyon monomer
czerinden yg¢or ér. Sonu-ta, b¢yek yapel e
genel |l ikl e beraberinde su gi bi k¢- ¢k bi

reaksi yloamwomageé cbéankd a reéakskan nboywuricae polimeria nelk ¢ |
ajerl ejeée .sPruekylintermlaer uzun saatl er sonu

polimerler elde edilebilir.

Zincirpolimeriza yonunda i se, vVvinil @aCHX minciiseler en |
birmakr omol ek¢l sentezlenebil mesi i-1in ger
il e sajlaneér. ¢cifte bajén a-€el abil mesi [
enerjili bir radyasyon veya ésé etkisi [
serbest radikal poli merizasyonu, asi di k

ger -ekl exkir. |l sé veya radyasyon etkisi

fotoki myasal poli merizasyon ol arak adl an
Zincirtr polimerizasyshohda,°nembksilyiomn Is
poli merizasyon esnasénda olukan pol i mer.|

monomer konsantrasyonu reaksiyon s¢gresini

Bu -al ékmada bahsedil en, akri | aradikali n p o
poli merizasyonu mekani zmaséna gere ger -
serbest radikal poli merizasyonu hakkénda

2.5.1 Serbest radikal polimerizasyonu

Sentetik pol i merl erin yakl akeéek %500 s i

sentezlenmektedir. Bu polimerizasyon tg¢r ¢
i -1 n, serbest radi kal pol i merizasyonu VI
[28].

Bir-ok organi k reaksiyon, serbest radi k
elekikonu bul unan kararséz Dbilexki kIl er ol an
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Serbest radi kal bakl at écél ar ol arak peroksif

kull anél maktader . Benzoil peroksit gi bi org
gibi azobil eki kIl er i €seé vV e ékKek et ki si alten
monomol ek¢l er homoliti k ayrékmasé sonucunda
Peroksit tipi bakl at écébBlef€amrakbandaeaenraj kb

reaksiyona g°re kolayca par-al aner

e ~ /
O i@ — — C-0+—=2 + +2CO,

[ |
0 (0 O

kekilBe&nzAa®i: | peroksidin par-al anmaseé
Azo tipi bakl at écél ardan ol an azobis(isobut
poli merizasyonunda sékl ekl a, nal ekpELBEDN Se|
ayrél masé ile bozunur. Reaksiyon denkl emi ke
CH; CH; CH,
| | .
H3C-C-N :N-C-CH3 N‘_) + 2 H3C-C .
CN CN CN

keki | AZaldids (i sobutironitril)in par-ala

Redoks tipi bakl at écél ar i se genel l ikl e

poli merizasyonl ardveHh®ybbaséehdakpebspfkekakl ar d

bakl at écél arénén bozunmase, sulu sistemlerd
hezl e ol maktadeéer. Ti gliiyonu bei HO.01 end obkusl umelail Ui y «
ortamda ol maktader . k stdmiefivdrdmeRedil 56t e -exki t | i

Fe** + H,0, — Fe’* + HO + HO®

$,05% + 8,033 —= SO,* + 80, +S,05™

R-OH +Ce" —= RO+ Ce*" + H”
keki | ¢ ek iadbks gstemleri [29].

Benzoin eterlerin ékék etkisi il e ayrékmaseée
monomer mol ekg¢l |l eri éekeéek etkisi il e bozunup,
keki |l g°. sltéedrdial mi Kt i r .
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O s Q= Crm

keki |B&nzZadki:n eterin ek et kisi il e

Ter mal bakl ama, sékl ékl a kull anél an bir
reaksiyon ortaménda bulunun oksijenden e

polimerizasyonundadlu k - a - ok kull anél ér. Reaksiyon

k e ki | Stiznradikalininb u k (28ju

Reaksiyon ortaméendaki her hangi bir AB

radyasyon etki si ile aktiflekebilder . R a

radi kal i yonl arén olukmaséné sajl ar. Re al
Y

AB ——=TAB'+ ¢

™

"A+B’
TAB+e —=AB —=A+B
k e ki | Ra@lyasyod etkisi ile bozunnji29].

Serbest Radi kal Polimerizasyonu Mekani zm

Serbest radi kal poli merizasyonu, bakl am

czerinden y¢regr [30].

Bakl é&Sma:best radikaller vinil monomerl eri
radi kal -ifte bajla reaksiyona girer vV e
kull aneél an | maddesi nden meydana gel en r
1%9R. 2.1)

reaksiyonu, bakl atécénén homolitik ayreécx

belirtir. Burada Kk bak|l at écénén ayr ekmasée reaksiyo
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reaksi yonu, RA radiekagll icmegni klat mbmameéer i me,
M1A radi kalinin olukmaséné sajlar.

ki
R-+M - M, - (2.2)

Buada M bir monomere rmalkd kagias m@askamaj énén héz
RA radi kaline baxkl atéceée radi kal veya pri me

¢oj al Bak| ama basamaj énda meydana gel en Zir

mol ek¢l l erinin kat el mayoéauinldea ygwdrer ckeqj @lame |
mo n o mer biri mi zincire kateéelabilir. Zincir
denkl eml er i ile g°sterilebilir.

kp
M -+M - M, -

kp
M, - +M — M,

kp
Ms-+M — M,
eeééeée

kp
M, -+M = M, - (2.3)
Burada k - o]J al ma reaksiyonunun hez sabitidir. z
mol ek ¢ | ajérl ekl e polimerin olukmaséna yol a
ilerler.
Sonlanma: B ¢ y ¢kmee ol an pol i mer zincirinin -o0j al
Sonl anma basamajé birlekme ile sonlanma ve
terl ¢ ol abilir.

ktc
M, -+M,, - — M,,m (2.4)

kta
M, -+M,, - — M, + M, (2.5)

Burada k ve kg séraséyl a birl evkeme orialnet é s®n | asnonma a |

reaksiyonl arénén héz sabitlerini g°sterir.
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2.6 Poliakrilamid i n ¢°zel ti K-inde Polimerizasyont

Poliakrilamidin creti mi i -1n bir-ok yo°n
kull anél an y°ntem sulu -%zel ti pol i mer.
bakl at écél ar e varl é]j éendyac k kekaymaml ekhegl i ne
poliakril amid pol i merini ol ukturur. Backl
bil eki kIl er i ve redoks =-iftleri gi bi ser b
Ortamda bulunabil ecek met alminiepgelleyeek, € Vv e
poli merizasyonu engell eyebilir veya geci
ajeéerl ekl é& polimerlerin olukumuna sebep o
-eli k veya camdeéer . Reaksiyon baimetthim i ti b
atmosfer altenda ger-eklexktirilir [23].

Poliakrilamidin mol ek ¢ | ajeéerl ejene, mo r
poli merizasyon sécakl éejéne, zincir trans
me¢ mke¢ender . Ksopropil ralkadeéetail air é@ zikmudil ra

uzunlujunu kéesaltmak m¢gmkegndegr [ 24] .

Sulu -°9zeltiden, yéc¢ksek mol ekl ajérl ekl
y°nt em, t er mal tabaka Kurut masé vV e - %k
poliakril ami diémamo lkeukr¢ult maj &rolydJunca ger - el
cretilen pol i merin €seé hassasiyetine b a
konsantrasyondaki reaksiyon kar eékéme, h
do k¢l er ek poliakril aminegil hi kl°&kme8iz¢cs¢aj loa
kull anéléer. S¢gze¢l ¢p yeékanan polimer, vak:i
2.7 Flok¢l asyon, Poliakrilamid Sentezi

Yapél mék ¢cal ekxmal ar

2.7.1 Flok¢lasyon (Jdagerine yapeél mék -al éki
FIl ok¢l asyon konusu il e il gild@ yapél mek -

Tayl or , Morri s, Sel f ve Smart, yéksek n
kaol in killerine adsorpsiyon KinetiJini

D¢kpKOl arda (pH < 5.5) kaolin killerinin
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yé¢k takedékl aréene ancak ye¢gksek pHO6lI arda t¢gn
bunun sonucunda d¢k¢k pHOlI arda anyoni k poli

kaolin killerinin ppzi t i f yéo kil ¢ k°kel erinde el ektrost
adsorpsiyon ger-eklektiJini opbH aya 5 &toay mu K |
poliakrilamidin kaoline e@amdspHpSBi. bdn tkaa palsd u
d¢ K ¢[BY. ¢r

Addai ve Mensah anyonik poliekamid ve nonriyonik polietilen oksitin kil

yé¢zeylerine adsorpsiyonunu ve bu polimerleri
-al ekxkmasénda, K il mi nerallerinin k°kelerinirt
al ¢minol ve silandla groploar kmzanmals ep Hyl,&rs e |
proton kaybetmesiyle a-éeékl améktér. ArakKkteéerec
kil yéezeyl erdeki hidroksil grupl ar il e pol
meydana gelen hidrojedi rhajAyniél edugerm egkd leikarke
amid gruplareée ile kil y¢zeyl erdeki hidroksil
noni yoni k polietilen oksit daha iyi kK°opr ¢l e me

bir yapéya sahip ol maktadeéer [32].

Susko, polietén oksitin ve poliakrilamidin  montmorillonite adsorbsiyonunu

i ncel edi i -al ékmaseéenda, PEOGIi n kilin deji«k
adsorplandéjéene ve PEO6in al kil grupl ar énén
kuvvetl er.i il e tacdhg@at pkrandRléin&kr s apmi d il e
araseéendaki bajl anmayé I s e, flok¢gl asyonda a
kazanmas§g) (SComMiHec u, bu grupl ar én negatif Yy ¢

a-ékl améexkteér [ 33].

Krishnamoorti ve Singh, poliakrilamid veolivinil al kol ¢ n, Ce (1V) backl
varl éjéenda 28 eCbde ggera-fetk | kexp a lrgihArl iezr ald ya n uF
kopolimerininndBHaOii dvatilieejé gelde-edkehextiril mi

polimerl erin kaolin s¢spansrikyéolnaukntdéarkma |fél ookl ¢al
i ncelenmi kKtir. Gr aft kopol i merl er i -inde uz
daha etkin olurken, hidrolizlenmik poli mer/|

ol duju g93]l enmi Kt i r

A==

McFarlanc, Yeap ve a | éakrnkaa d a K |taérjéén émi rya&-kasl eekk maalae k ¢ |

ajerl ekl e do°ort farkl & polimerin negatitf y ¢ k
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kKinetii]i i ncel enmi k-iyonik poliakkildnsico horpdpa@imema hé z é
anyonik poliakrilamidakrilat kopolimer > noxiyonik pdietilen oksit > anyork

poliakrilamid-2akrilamido Zmet i | pr opan s ¢ llfiommdat dlked p xlmerke
FIl okl ar érez} @kme i se t anektadie ivazarlar bieduiurhud e d e
polimerin taneci kl ere yavak @disdenrfazla an mas
taneci]e tutunup k°pr ¢ floke¢l asyonu me

Dol ayéseyla olukan fl okl arén daha bg¢ye¢k

arttejéeneé blelirtmiklerdir |[35

Yoon ve Deng -al éxkxmal aréeadameliil fsl¢gmskpealnass
i ncel emi kl erdir. KI'k kademede, y¢ksek mo
poliakrilamid ikil:@ si st emi en etkin sor
iyoni k veya d¢kegk yeéek yojunl ukrhlue npiokl i vne |
yéksek katyoni kl ije sahip polidialildi
flok¢l anéneén et kin ol duj unu belirtmickle
pol i mer k°pr ¢l emesi, i kinci kademede i se

koymuxkl!| arder [ 36]

Antunes vV e -al ek ma arkadakl!l ar é, dal | a
poliakrilamidlerin, y ¢ ksek katyoni k Y ¢

davranéxkl|l aréneé karkél aktér mal é ol ar ak i

-al exmal ar dall ¢ alnené k ap®Ill ame - al ékmal ar | a
polimerl erde flok¢l asyon heéezéenén y¢ksek
ol dujunu, Ve optimum flokg¢gl an mi kt ar éné
Ort amdaki iyoni k kuvmetimni pgksbkekrohuruhka
et ki ettijini ortaya koymukl ardeér. Dal | e
daha b¢yé¢k ve daha gevkek floklar verdi kI
2.7.2 Poliakrilami dadextmaziargzerine yapeéel
Lit er atk¢rrideamiadi n pol i meri zasyonu ile il gi
Bu -al ékmal ardan bazeéelaré akajéda °zetl el

|l shi fune, Suzuki v e midia Ipayn-ie@propdakrilkamidira Kk | ar é
(PNIPAAM) s ul u -%zel tisi i -1 nkdreiktii k pod 9 amem 4
sécakl ej énén altenda (32e¢eC), baxkl at ece 0

-0 zeéenerl ¢k sécakl ej éenén alténda ol duj u
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akrilamd ve polyn-isopropilakrilamid s u d a -%z¢é¢nde] ende vV e pol i

sécjgkelna (40eC) kadar ésétel ma vyaupél dej énda

poly-n-isopropilakrilamidinmo | e k ¢ | ajerl ejéendan ve konsant.
etkilendiJi g%zl enmi ktir. ¥rnejin d¢ Kék
PNI PAAM nin mol ekg¢l ajerl éejeéndaki artek ol ut
artt erkesrikyeonn urne av.er i mi.n i deKéermegkt gr [ 38

Endo ve Sawada, tiobi | eki k1l er i varl éjeéenda yél déz K ek
ger-eklextirmicklerdir. Serbestl er yggirkalenpol i
reaksiyonda, tritiolbi | ek i J i ehkekaanamtkiol thtipghkpl&® (HTTG)

kul | an élddetije poihbar ien mol ek ¢ | hiper] ej®] amakobi ¢
mercaptopropiyonik ask ul | anél dej énda el de edilen polim

(.- kdta db¢syek ol duju gezlenmiktir [39

Seabrook ve Gilbert, Raman spektrofotometresi kullanarak makdia sulu

ortamdaki pol i merizasyonund, i 2azoBes2e di k1l er i

amidinopropan) (¥50) ve pers¢l fat foto bakl ateceéel ar éi
poli merizasyon hézené incelemiklerdir. El de
serbestr adi k al poli merizasyon Kkinetijine g°re
sabitlerinin poli merizasyontkédanandakiortagy

Konmukkur [ 40

Login ve Anchor NaHSQ ve (NHy),S;,0sr ed o ks - i f t i il e akril amid
polimei zasyonu ¢zerine pepapkask!| avreéy a- aalké ki nvaad &,r

redoks -iftinden abarazariave edilmesmnie fazlakmekiardak € ma

pol i mer zinciri ol ukmaseéneé engel |l edi i vV e

creéenl erien, akrzielldmikdi n -%zel tii lpeobliilmeecreijziansiy o
belirtmilkl erdir [ 41

Ishige ve Hamielecy apt é k| ar é -azobi¢dsivanoaateak adgit) de

bakl|l at éllaami diarkri-°zel tii-poli méenezagkyobur m
gel i ktirmigléeer dmonomak!| kan sneon t/m absklygo-nguk 0. 56
ol dujunda geliktirilen modelin y¢ksek d°ng¢k
mol ek ¢ | ajéerl ek dejerl erinin °l - ¢l en dej e
anl akéel mexktér . Bakl angeé- moen @.2b5e mol/l k onsant r a
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dejerl erinde, yéksek d°n¢ K¢ mde hesapl an
bul unmuk ve buinluer ij edeledikjii$i madssapl anméxkt €

Suen, Schillerv e Russel, akril amidin |l aboratu
pol i meri zasyomiur iprionses¢roeeklliiktirmi kIl er di
bakl at éceé konsantrasyonu ve mrumcimol & k aln
aj ér leajkarmsa I ncel enmi Ktir. Bakl atéceée ol al
maddesi olarak pr opanol tlkeul. | atnaéllémkénka sonucunda
sécakl ej a, bakl atécéya, zincir transfer

bajl é& ol duju anl akeéel méexteér . S°z¢ edil en

— An

bile molek¢l ajérlle]jfedap -mlkd djaje | e Idier ti ikl

Beharive ar kadaxkl!l ar é, akr il amaild nvi & mestiakrrield
le sul u ortamda poli merizasyon kKinetiji
reaksiyonunun mertebesi, p e r.5namomgomer a t vV e
konsantr asly.oOn uonlaa rga®kr et ¢spit edil miktir [ 4

Baj pai ve arkadakl|l aré yaptéklare -al ékma
akrilamidin sul u poli merizasyonunun kin
yapeél an -lailnéekrmazdeagngpooo mbeeré g°re 1. 0, kat al
aktivater kagrgaentOr ¥dbyonmeunedMpden bul mukl a

2.7.3 Poliakrilamidin hidrolizi szerine

Késmen hidrolizlenmik polliitakmat amdea | Rirn ne

mevcuttur[465 7] . ¢al ékmal ardan bazél aré axkaj éed:

Zeyl ani ve Rabbii warhedt éakllikalapolenerizasyonu ilea | € k
amonyumper s ¢l f at b a k |akritaraidine poimerizaayonurai | séllm d a
-%zkd tiger -ekl ektirmiklerdirne s&hr gl €k &€ 8 mbD

hidrd i z1 enmi k pol i akr icdsadyumdakrigly ise Gemtezleme a k r i |

poliakrilamidlerin Na OH i | e reaksi yonRedasi yedmde head
bakl angé-tadujaoak vieézd®en¢ el ml e beraber y a
Arakt érécélar hidroliz hézéendaki bu yava
negati i f yé¢ken art mase, hidroksi l i yonl a
gel mesi K ek Il i ndemerkernéirinsaknviskoditelerimtlee meydan@ o | i

gel en artéek ise olukan karboksil grupl ar
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daha dg¢z bir hal e gelip, birim ajeéerl ék b at
a-éeékl anmexter [46].

Kudryat sev ve | aalkékmaal @xkknad ak énda pol i akr
reaksiyonunun KinetiJini i el dfing kegml eve
ger-eklexktijini, bambok ssielb BgpOwWDPharoéh uidla@ k s i |

grubu araséndaki eb&kandeimhekpgPdmedpa7kay

Bicak ve -alékma arkadaxkl!l ar e, yaptéekl areée bi |
yeni birelyXntiemi gl er dalarak HN@ikdurl d lainz2 | m& xé ttea s € E
y°ntemle 5eConin alténdaki BkRcakl ekl aednj dah
akrilik asit akrilamid kop | i me r i el de et menin mé¢ mk¢éen ol du
[48].

Kurenkov, Snigirev ve ar kadack]! aritadid yeéeksek o
Praest olsuuN&aOHO 8 zre | t i s i i Fenialkgatrine klileemr ali r . 5
25 C araseéenda ger -eklexktirilen reaksiyonl ar

edil ebil dijJini ort aya -ikooik paolimerleraarl d¢énri.n yAinmy oni Kk
s¢l fatl a beraber s u ar ét ma prosesl erinde f
Hidroliz derecesPo019 olan anyonik poliakrilamid polenr en et ki n sonucu ve
[49].

Kurenkov, Tr i f o sweskleahegraee ne;rl ksd dyaorlua,B6g,er i si nde,
bakl atécésé ile (NaOH bulunan ortamda) akri
inceleyerek, hidroliz derecesinin&0Osk onsantrasyonu ve sécakl éej a
ortaya koymuxkl ardér [42].
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3. DENEYSEL ¢ALI kMALAR
3.1 Kull anélan Hammaddel er

FIl ok¢l asyon deneyl erinde kul | anéhkan ti
tesislerinden, anyonik, negonik (iyonik olmayan) ve katyonik poliakrilamid

(PAA) esasl e ticari floke¢l anl ar 1 s-e SNF
iyoni k polietilen oksit (PEO) ise BDH fi

Polimerizasyon deneglr i nde Kkul |l anél an akril amid, gl
ve aseton Merck firmaséndan temin edilen
ol arak kull aneéel an s é&NH)p(N®gs A fy iurmmans & méant
99. 99 safl ektakigi¢gregne¢simldiegk,i E°MeHNOsI }
gliserol sentezinde Kkull anétOane @edlrwp, eC

Erba firmaséna aittir.

3.2 Analiz Y°ntemler:i

3.2.1 Zeta patansiyel ©°I -¢,mle

Ti nkal cevherinde mevcut ol an safseézl ekl
zeta potansiyelleri °-Meter; ystegn B0 { ZetdMetBru ° | - ¢
Il nc., USA) <cihazé kull anéelarak yapeéel méxt
Cihazen U kKkeklindekelihgthregiaeekebobhampos g
U-l1l aréna molibden ve platin elektrotlar
yerl exktirilir. Bu elektrotlara belirl:i b
mi kroskopta incelienbirr. araaltdkkted | keati ent thiek Ii
hézl aréndan zeta potansivyeld:i (mV) dejerl
sonucu, ortalama dejer ve standart sapma

3.2.2 Bul-asnnelkelreik ©

Bul anélklmkrdl Hach ti p00 tModbdeld, mésAr (1189
Cihaz, 62, 020, 0200 NTU ( Nephelometric Turbidit
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sahiptir. ¢C°kme s¢resi sonunda, s¢é¢sSspansiyon

ci hazén kendsinemoneuhgrak okuma yapeéel mékt éi

y¢ksek ol maséndan dol ayé, sojuma il e meydan:
ge-mek amacéyla, numune hg¢gcreleri °1-¢mden ©
3.2.3 Bor @yini

Bu ama-1| a, -0k zayef bir asit olan borik a
standardi ze edil mik bir baz -°zeltisi il e t
k ul | atniénlkaanl konsantresinin ve boraks -°zel ti

edim ktir [58].

3.2.4 Akrilik asit tayini

Hi drol i z reaksiyonl ar e s o reodgumn  akeilatd e edil e
kopolimerlerinin akrilik asit i-erikleri, p
asitlendirililerek ve stialnddapdi 7zé gei lkmidar b
edil erek yapélmexter [17].

3.2.5Hidroksil Tayini

Gliserin ve asetonun reaksiyonu sonucu el de
hidroksil tayini yapélarak belirlenmiktir.
asetik asit n°tralize eden potasyum hidroksitin m
taraféndan verilenb9%°nteme g°re yapél méxkter

3.3 ¢talékma Y°nt e mi

3.3.1 Polimerizasyon reaksiyonl ar é

Erciyes, Yajcé ve -aléxkxma arkadaxat ar @&nén, é
varl éjénda polimerizasyonu i-11k Erim|M,i | i bir-o
Erciyes A.T. ve Yajceée Y., taraféndan ger - el
Ce(IV)-gliserin, Ce(IV)etilen glikol ve Ce(IV)n propanol redoks -0 ft
polimeriz;a s y o n u ger-eklexktirilmicktir. Araxkter écel
sentezlenen poliakrilamidin zincir uzunlujun
el de edi |l en pol i merl erin fl ok¢gl asyon akt
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i ncelemi kkekdir 3fgll]€ef(il N) redoks -0 f ot t

poli merizasyon reaksiyonunun mekani zmasEé@.i
CH; CHQ CHQ CH2
AN SO
HO CH OH + Ce(I¥) — Ce(I¥)HO CH OH Ce(I¥) ——
OH OH Ce(IV)
G liserin Kompleks
HaC = CH
|
*  CONHz CH OH HC H
S \|/\ |
HC - HC- +Ce(lll} +HY ——3 ' —CHy CH;—C -
I ™ 7 | | | |
0H [f OH COMNH, CHy—HC-  CONH;
OH CONHa
Il-I OI—I
%C—CHQ CI—I AE:H; _CH },
COMH; CONI—Ig
CH;-CH
- [ |3_
PAA-G politneri COMNH,
k e k i :l AkriBamidin Ce(IV)-gl i serin redoks ~-ifti i1l e b
[12].
Reaksiyonda il k fnkem@eeék¥) ovVvakgluiseri Bu
bajl & karbon atomunda baxkl atéecé radikald!@
monomer i Il e birlexir ve aktiflijini a k
yeni akril ami d monomer dee ve disproporsky@alargne ma s € y

veya kombinasyonla sona erer.

Bu -al ekxmada i se, yukar éda bahsedi |l en
-al exmal arénda kull anélan polimerler tek
hidroli zi g e r - anyohikéikkderecelarime esahip keni pdliraerler élde

edi | mi ktir. Ayréca yeni bir redoks -0 ft
ger-eklexktirilmicktir. El de edilen t¢gm po

aral aréenda hemide tkiaoxréeil afklt ek griad rel aorl ar ak
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Bahsedilen yeni re@ekbV)ifedokassetonemgi dser o

akriliamidin polimerizasyonu aseton glise@le ( | V) redoks -0 ft kKul |
akamada ger-eklexktigliilsmerdli rha2éarclednrkd e, asern
gliserolden yola -ékarak Ce(l V) bakl atéecésé
Aseton gliserol, Bruchmann ve -al ékma ar kad:
el de e B0l IRmiaktsiityon den keérienekiedrtkeki | 3. 206t e

HaC — OH 0 HiC -0 CHs

| [ +H | el

HC-0OH + H:C-0C-CH; »H C-0-" T~CH;

| |

HaC - OH HiC - OH

k e k i :lIAsetdn v2 gliserinin reaksiyonu

Reaksiyon, yaj banyosu i-erisinde, ger i so]
boyunlu balonda ger-eklexktirilmiktir. Reaksi
ayr el mecx vek arre&kmd yoin eri sinde kal meéek ol a

buhar!|l akt ér écéda vakum altéenda U-urul muktu

poli merizasyonunda kull anél méxteér .

Pol i merizasyon reaksiyonlarénén t¢gmeg yaj bal
ger - ekl ekt i rRelankitkatn| ar belirl enen konsantr as
sistemden azot gazeé ge-iril migdit-ierr.i sSaerdyekm ar
-%zel tisi kull anél mékter. Reaksiyon sonund
-0kt eer ol me Kk, el eeggekenvabeyartyengkidie kUkutul n

3.3.2Hidrolizreaksi yonl ar é

Poliakrilamidin hidroli zi il e il gil i genel
Hi drolizlenmik poliakrilamid polimerlerin fI
kul l anél dej B13835]]|B un me&lt &dmaldexin, Call€)étilery )

glikol ve Ce(lV}yi sopropanol redoks -1 ftleri il e se
hidrolizi, Krishnamoort:i ve -al ékma arkadack

ger-eklexktirilmikhik apgpdaEi dbBi édol enl ammiok
noni yoni k yapeédaki homopolimerlerin flok¢lasy

i ncelenmi ktir.
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3.3 FI| eheyldiasyon d
|l ok¢l asyon -tkeesnteytehazée jaA&F Machi ne P
ul | &n &lagpréed mekt ér . Ci haz, ayné motorl a -
arekteréecé elemanda-AaODbapet araséKdanderet é
nda, ayne kokull arda 4 tane deney yg¢r ¢t
écakl-e«kll awdak amacéeyla deéek ceketle mod
er mostat a bajl anméxktér . Buhar |l akma kay
zerinde pasl anmaz -eli kten kapakl ar k
eneyl erinde kullgéséleamedkemrelyrd¢gzene]i

< <

1 J |

>

—

—
—

kekiilJarBe 8t enghlazen aj i
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4 . SONU¢LAR VE TARTI k MA

4.1 Tinkal Konsantresinin Karakterizasyonu

FI ok¢l asyon -al ekxmal ar énda kunerh amaleil an t
(havada kurut ma kaybeée) Ve bor anal i zi
kull anél an tinkal konsantresinin i-erifji.|

¢i zel ghee nde.yll e r d enkdt konsdnaesi@niani | i

%, (aj. %, (aj . %, (aj .

0.05 47.69 9.60
Nem anali zi i -in belirli mi ktarda tarteé
s¢reyle kurumaya bérakeéel mexkteéer . Kurut mad
tinkal konsantresinin nem i-erif9j.i hesapl
Boranal i zi i -in i1ise yaklakéek 0.3 @rtinkal
beher i-erisine yékanarak al énan konsant
il ave edi |l mi ktir. Karéekteéereéel ar ak -%zésinm
y ékanlagrmarké kat er . Destile su ile 250 mLOye
50 mLO6Ili k ©°rneje metil kermezéesé ve 1:1
sarédan pembeye d°nm¢gk ve HCI &6in 10 daml
saat cam&Ok @k @k &l & paynamayaévraakk-eéal me kKt ér . B

i -erisinde hézla sojutulmuk ve 1 N NaOH
-ékareél méekt ar.asédHO0.21 N Na OH il e ayar |l
n°trall ek#di rkialkneikct maeai3d adll eil-°zel tideki

ol ukturmasé sajl anmék ve-zéel tNi7gatkamiaridea r pH

ttrasyon [B&pél mékter
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4272t a Potansiyeld] ¥l - ¢ml er i

Taneci kl erin yézey °zelli klerinin fl oke¢l asy
potansi yel ol - ¢ml er i yapél mékter. Boraksé g
mi ktar tinkal konsantresi suda -°9z¢l m¢ K, s al
-°%zelatnit asegkonl a al eénmék ve -°kelek birka- ke
yékanéep, santrif ¢j il e katé késéem ayrél mék v
Zeta potansiyel!] °l -¢mlerinde boraksé gider

ajerl éek-a % 0. 01lhamléan amngreexa regi.y cArylraércéa 15e CO
-%zel tisi h aszéévrél aomamalk, skbhi é kal mak kokul
konsantrasyonl ar énda °l - ¢ml er yapél mexteéer.

verilmektedir.

0

5 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
S
é10
3-15

2
g 20
o
o .25 —
< == _ ——
N -30
-35
-40

Boraks Konsantrasyonu

[mol/L]

k e ki |Zetdpotansiyelin borakskansit r asyoreynxibmj | & d
kekil 4. 16den de g°r¢leceji-18i mvV satvvasé@ndae
negatif bir y¢zey yekene sahiptir.” Ekl enen &
iyonlaré konsantrasyonu artméecxkter. Bu durum
arttérmék ve sonu- olarak zeta potansiyel n e

bu artek, yaklakék 0.03 M bortmk8M&klonsantr asy
M bor a k s konsantrasyonu ar daémel Bemdnasabit s e zet a
kal méxkt ér . Or t a migamk ikonsantgakyeneridan ®ayinaklanan

el ektrotl ar én pol ari zasyonu nedeni yl e, 0.1

yé¢ksek konsantrasyoomll mamdakt-anln.ekmak m¢g mke¢n
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4.3 Polimerizasyon Deneyleri

¢al ékmaneéen b u a K a maGee(nldwa), raesdeot kosn -gilfitsie
akrilamidin polimerizasyonu ger-ekl extir]

el de edi |l mi ktir. Ayr éaglaégkm&dagm Yol2a 40& ka

Ce(lV), etilen glikotCe(IV) ve isopropaneCe (| V) redoks -1 ftler]
poli merizasyonu ger-eklexktirilmiktir. E
yapélarak, artan hi dr olsodum dkelat kopotirserlenie s a h
el de edil mi ktir.

4. 3.1 Asetddesigli serol ¢n e

Aseton ile gliserinin reaksiyonu, vyaj ba
kapané takél mek ¢ - boyunlu balonda ger -
aseton, 14 g peto | eteri (  k6al0yenG)mav ea 4t 0m. |l Cadedn? 4R | pf o
asit é - boyunlu balonda kareéxkxtérél méek v
kadar éeseéeteéel mékteéer. Reaksiyon sonucu a- é

sonunda reaksiyon didiru r ul mukt ur ve reaksiyon kar éex
-0 z¢éscel er, dPner buharl|l aktérécéda vakum

hidroksil tayini yapél méktéer. %92 veri ml

4.3.2. Poliakrilamidin eldesi

Pd i meri zasyon reaksiyonl ar e, yaj banyos!
bal onda ger-eklexktirilmicktir. Ce(lV) dex:
sajl ayacak «kekil de suda -°z¢l mgk ve si st
amonyum i r at én 31i NerHHNONdeki -%zel ti si bel
edi |l mi ktir. Reaksiyon 30eCbde, karanl é
s¢erder el megkt gr. Reaksinyonk&te ékanar kReptd
damla -°kte¢greéel megknkl iel-@ ke edkn bakam re ¢\

saatk ur ut ul muktur .

Ce(IV)-gliserin, Ce(IV}etilen glikol ve Ce(I\Viisopropanol redoks sistemleri ile

ger-eklexktirilen pol i merizasyon reaksi yc
3.2.46te bahsedig¢lneen a-laélnéakrnaak gh%ezl i r 1 enmi K
i ncelener ek flok¢l asyon deneyl eri nde kK u

aseton gliserol redoks si stemi il e ger-e
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kull anél acak mi kt armrl aronwapéaldan b%rd i déeeame Kt i

akrilamidin polimerizasyonunda kull anél an mi

¢ i z el :g Akrildmidih polimerizasyonundakk| | amiléaklaa n

Polimer Aseton Gliserin Etilen Ksopropanol Akrilamid Ce (IV)
gliserol [mol/L] glikol [mol/L] [mol/L] [mol/L]
[mol/L] [mol/L]

PAA-AG [1. 6 1 - - - 72 |7.2 M

PAA-G - 2. 2%1 - - 24 2.4 M

PAA-E - - 3.8F - 28 2.4 M

PAA-P - - - 3.8 7% 28 |6.9™M

PAA-A G: Aset on gl i s sentezlererepoliakrilarhicapolimérik a r a k

PAA-G: Gliserinden yola -ékarak sentezlenen poliakril al
PAA-E : Etilen glikolden yola -ékarak sentezlenen poli a
PAA-P : Ksopropanol den yola -ékarak sentezlenen poliakri
Bu -abéksneandt ez | enen tem poli merl er pol i akr
kull anél an redoks -0 fot ki myasal yapéda f
Gliserinden yol a --&kpalimerikde akelamidenmohomerie n PAA
Ce(I1V) taraféndan akovombhacxtdiar ibaen agmm-makaatén
poli merizasyon é - kol dan ger -ekl ekmektedir
polimeri yeéeJlagl.ez keklindedir

Benzer Kekil de polimerizasyon, et-El en gl i ko
poli merinde iki kol dan, propi-Pveaakekown | den yol

gliserol den yol a -AG polmernde tek koltldn dezldmektedim P A A

FIl ok¢liakdyeam erinde pol i mer zincirinin d¢gz ve
parametredir. Gregory bu etkiyi d¢z zincirl
y°n¢gnde a-ékl améexkter. D¢z zincirli bir pol in
adsor bl an &réksemg, shuil u faza wuzanacak bi-imde k
bakka bir yé¢zeye adsorplanabilir. Byl ece b
yézeyine adsorplanar ak, taneci klerin bir ar a
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ol abilir 4[.23] .bu¢i-zaelléegkemada sent ezl
yapélaréené g°stermektedir.
¢i z el :pentedlened polimerlerinkyasalw p €1l ar é
Polimer Ki myasal Yape
PAA-G
(Gliserin Ce(1V) redoks sistemi ile) lf (IjH C|1H
«PC-CH; H OH CcH AEHz —CH Jr
| ] I
COMNH, C|: COMNH;
CH;—CH
(SR
COMH4
PAA-E
(Etilen glikol- Ce(1V) redokssistemi ile) Cle ?H
*EHC - ?HQ%CH - CH AECHQ - l"TH]
CONH, COMNH,
PAA-P
( Ks o p r@ef\g redoks sistemi ile) ?H
C
Hil /| \\CHg
“H;—CH
[
CONH,
PAA-AG HaC —0
(Aseton gliserol Ce(IV) redoks sistemi / - CHs
HO HC C

ile)
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44HidrolizReaksi yonl ar é

Hi droliz reaksiyonl ar é, yaj banyosu i-erisi
Sentezlenen PAA, PAAE ve PAAP pol i merl erinden 0.5 g al
destile suda -°z¢1 megkt ¢gr . Hi drolizlendir me v
poli mehidralni,zl endirme vasétasénen artan mi
reaksiyonu ger-eklextirilmiktir. 1N NaOHOt an
mL, 3. hidroliz i-in 6 mL kullanél méxter. 1

et il ail kione ialednar ak -0 kter gl megktogro. EIl e

s¢zeéel erek hacimce -830: XGrekeaménddlei yeétkamonlé K t

tekrar etanolle yeéekanmék ve kurutul muktur.
Hi drol izl enmik polimerl eribrelakdielnimi kasirt IAkae
asit tayini i -in yaklakek 0.1 g numune hass:

manyetiKk karekteéereéecé yardémeyl a kar ekt ér él a
czerine 0.1 N HCI ekl ener ek ltipirHtitré&3y@nue kadar a

pH metre kullanélarak 0.1 N standardize edi |
3.3 ile 7 araséndaki NaOH sarfiyaténdan numu
[17].Soru - | ar ¢i zel ge 4.. 40te g°steril mektedir

45Vi skobkt+ gml &

Poli merl erin mol ek ¢ | aj erl ekl aHawavmle , vi skoz
ekitlijinden yararlanarak polimerlerin mol ek
[—4
[n] = K.(My) (4.1)

Burada[n], intrinsik viskozite L/g), M, pol i mer i n mol ek¢l ajeéerl éejeé
U ise sabitlerdir.
Sentezl enen homopolimerl erin mol ek ¢ | ajéerl e
Polimerlerin ve saf suyun3 0 e Codeki sudaki -FersRez el t i | er i
Vi skozi metresapikeelrli anébaelriarkl,i khaci ml er ar a
1 - ¢l m¢ K vV e i ntrinsik vi skoziteleri hesapl
dejerleri, akajedaki form¢gl de yerine konul
[24].

[n] = 6.8 x107* x M,, %% (4.2)
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Hi drol izl enmi kK poli merl erin mol ek ¢ | aj ¢
hesapl amak m¢ mk ¢ n dej il dir -¢nkg¢ sabit
deji kmektedirler. Bu sabit]l er ivrerhdseapel aun
da, viskozite verilerinin daha dojru so
¢izelge 4. 40te verilmiktir.
¢Cizel:dend4 e4 |l enenzelpked i mer | erin ©
Akrilik Asit . Kntrin
Polimer Yok K-eri| Mol ek¢l Viskozite
(%] [Dalton] [dL/g]

PAA-AG Nor iyonik - 4.8F 1 3.8

PAA-G Nor iyonik - 1.9 °1 9.6

PAA-E Nor iyonik - 2.1 °1 10.9

PAA-P Non- iyonik - 8.4 °1 5.5

PAA-GH1 Anyonik 12.3 - 47.9

PAA-GH2 Anyonik 13.1 - 55.8

PAA-GH3 Anyonik 15.2 - 60.9

PAA-EH1 Anyonik 10.8 - 63.4

PAA-EH2 Anyonik 14.6 - 66.7

PAA-EH3 Anyonik 16.1 - 70.4

PAA-PH1 Anyonik 12.1 - 57.4

PAA-PH2 Anyonik 13.0 - 63.3

PAA-PH3 Anyonik 14.7 - 67.4
Bl ¢m 4. 3. 36te anl ateéel déje gibi, pol i akr
artanmi kt arl aré& kull anél mélk PRANG.polimdriinellNge 4. 5
NaOHO6i n 2 miGHRi 1i INe ,NaROAA i n-GHI3ImLLANs iNaiOlH& ,i r
6 mLO6sI il e hidroliz edilmik halidir. Ayl
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Cizel geemM. de a-eéek-a ger ¢l dej é gi bi, hidr ol

mi ktarl ar é, pol i merin akril ik asit I -eriji
i -eri kl eri artték-a intrinsik viskoziteler:i
-al ek ma anr kddawledriagné iji gi bi, hidroliz de
zincirindek.i negati f yéekl ¢ karboksil grupl a
negati f yéekl ¢ grupl ar araséendaki el ektrost a
hacimli bir hale gelmesine nedennch k t ad ér . Dol ayéséeyla intrin

birim ajérl ek alrawmarka ad¢we q 3Bgdci m

46F1 ok ¢l asyon Deneyl eri

Bu -al éeelikled@2 . 84 kalt& & lver a%ks i -er enCdédespansiy
farkl & ki myasal yapeerntee zyl¢gekn mi kj uvnd ut] iumaraik i p
floke¢l e edi |l mi kl erdir. ,Dab @ s psaonnsriay o e m e ybloer

konsantrasyonu ve s¢/ ;dpdnxikyeonnenmikatfeé oik-¢é raisjyic
i ncel emek amaceyl a, far kluée vseeclh&tlt ek,i-®&o0iIr jaik!

Yyeéer et el megkt¢gr .

Boraks ve katée i-erifji bel irlleevindak ¢ spansi yo
hezl a, S0r a@dywlke ka°® Byl mgrtegrsonunda fl ok¢l anl art
%0. 05061 i k -%zeltilerinideavebeédirl mnieni rmi KFE I
ilavesinden sonra 10 devir J/[/dak hézl a, 3 dal
Safséezl ékl ar én -%kmesi i-in 30 dakika bekl
numune al énarak bulanéekl ek °1-¢m¢g yapél mékt e

FI ok ofilwukomkar éxkt ér may avwee | ahk mien sdéerneelneerlier S

belirl enmi«ktir.

4.6.1%18 boraksve %2 4 kat®¢ispameinyonl arén 80eCbbde f I ¢

80eC®Be ,boraks ve %2y adp €k aatné die-neeryil jeir nddee, sent e

iyonik ve anyonik pbi akr i | ami de nonl igokik, Veaamyomikr ticari
pol i akril amkay afsl|oakd;oréaxrtihiéal konsantresi, toplamda %
1861l i k boraks s¢spamnmsiepehur bd mmiekkr p9a k7 6¢) zi ekr e
boraks ikee2eltl imgikagmnm . s Yodmams kat e Jikgeri i 24
s¢Spansiyon civaréndadeér . Boraks -°%2zeltiler.i
am | i zi y°ntemine 4090e mhéli k|l dmamiomt ijroj e i -er
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-%zel tisi al énmeéekamadmd satninléex t €u .1 |IBa |l loanc mion
°rnek desltOi0Ol ems¢sByeel ei | mi ktir . Ortam 1:1
i Kl eme B°l ¢m 4. 16de bahsedildiji gibi de

BO1l ¢m 3.3.106de anl atel an ‘yyaoabheke ygped:
polisk r i  ami d pol i merl eri il e yapeéelan fl okg¢
g°steril mektedir. Artan fl okegn amulmarkélalr
dejerl egirglemekdedi r .

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

—o—PAAG

——PAAE
PAAP

=>=PAAAG

Cdzt |y Pt

0 0.5 1 15 2 2.5

Ct21Nfly
w3a FE21NfI

keki lSed.tZ2e:z]| eiyomk KAAnopno | i mer leer imiik-tiamr émal i
ol arak bul aneé&jlieki mdiejerl erinin d

Secakl ek: 80ecC

NaB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti
Kate i-eriji: 24 g katé | kg s¢spansiyon
¢izelge 4.30ten de g°r ¢l ecefji gi BG gl i s
poli merinde, akril amid monomer i, Ce(1V)
atomuna da bajlanmaktadeér. Yani p&l i mer i

pol i merkie kgd lodléma kt adégrl i[klod]d.e nEtyiollean - ék ar
PAA-E polimerinde ise Ce(1lV) taraféndan a
Yani poli merizasyon K kol dan il erl eme
gliserol den yol aAA-Pad&k RAAAXK polisnerlarinde sé €e(l\ n P

taraféndan aktiflexktirilen tek kar bon a

il erl emektedir. Olukan polimerler d¢z zi
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Noni yoni k yapPeaadRAAAG PAAlI i merl erinin en etkin
kekiddedn 2g°r ¢l mektedir. D¢z zincirldi (l'itneer

nazaran flok¢lasyonda daha etkin olduju bild.

mekani zmaséna g°r e, polimer zincirinin bir |
zincirinbirk e smé 1 se subiu-ifmda wizAaamlaecdd&r . B°yl ece
birden -ok y¢zeye adsorbl anép, taneci kl er i

ol ur . Byl e Dbir et ki yi d¢z  XKigncaoiirrl it apneelcii e r
yézeyi pande&kd aocrée zaman, yéczeyde polimer taraf
boklmekk dana gelir. Bu plodkIimek!| aziancilramkan Ikiur
adsorbl anér . Byl ece bir taneci k y¢zeyine Dbi
tanecikler bir araya gelir vedlk ¢ | asyon [ @ér - Dklze kziirnci r | i bir
taneci k y¢zeyine adsorplanmasé kekil 4. 36te

\\//

Adzorplanmg
Polimer Zincin

kekiID¢4. Zipobtimerin taneci k[2ly¢zeyine adso

Yukareda bahsedi |l e rPAA-G mlingriniaenyfazlo uk antek & e&nda,

dejerl erini ver mesi , dal | anmeéexk Hilemr yapéya
gl i kol den yol a - € kEa poblerinirs PAAP eve IPAAAS N PAA
polimerl erine g°re daha k°t¢ sonu-1lar vemes:i

d ¢ K ¢ n ktedir. me

Her i ki si de d¢zile RAAAGI pbi i méeanhePiAAkéyasl and
bul anékl ek dejerlerinin birbi-Ppolmerininok yakeén
daha 1ivyi sonu- verdi]i -Pgélimgihimiahay £lds e k Bu du

molekg, | aj ol ayes@yl a dabhi pzohmasaci lkeneékl a
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Téeém poli merl er i-in flokg¢glan mi ktareée ar

taneciklerin adsorpin an pol i mer Estahlizasywr@fpeptizadyenjla y | e d

a-éklianap2]. FI ok¢l asyonda optimumeéebir
Si st eme, optimum flokaglkzama KkKoéow&kaghtaama@ayandt
yézeylerinin 1 olagaane nmeddgelleal yindarsagkn, &1 K epr ¢ |
ortadan Tdoecklel ¥rpaesiy f |l ok¢l anl a kapl anmécx [
s¢sSpansi yonda araya delemedleBrCuyrl leacre viel obki¢fl aass y on
taneci klerin &s¢lplamai g ondmd taasEinlei zbaedyan e
Bu durum kekil 2.50te g°sterilmiktir. Ad
sonu-I|l ara buloamkylineajeén art maseée

G°zle saptanan fl ok b¢gyekl ¢kl eri, fl oke¢l
floke¢lan cinsi neri RAA-Ge PAMECKPAKP:, y& K-RA R e
Kekl inde deji kmektedir. Bu uysndunal d @ajr @ n
gor ¢l megkt gr . Antunes ve -aleéekma ar kadakl
fl okl aren dall anmék pol i nkegr-l¢ekr oilldeu]eulndue
koymuxkl!|l arder . Arakt érécel ar, d¢z zincirtr
Kekil de ads ondpbiraarayageded tareckierac as énd a ki bokl

ol dujunu ve b°ylece daha k¢-[88 fl okl ar én

Sent ezl einyno xi, K npapéedaki poliakrilamid po
denyl erinin snonazl| arfekhkpgdtyed ricslaee en berrak

zincirli PAA-Pve PAAAG pol i mer | er i ile elde edil mi:

Polimerlerin 'y ¢ k yuojjuunnlh ok ¢ 1 asyonac edtekneski niamac
sentezlenen PAA-G, PAAE ve PAAP polimerl erinin k s
ger - ekl ekt i ranyonklik derecaerine sahip me polimerler elde

edi | mAngdnik rp.ol i mer | er | e yapél annorijohilo k ¢ | a s\

homopol i merl er il e yapél an floke¢l asyo
ger -ekl exkti-Gipol kKme rk.IngPnfhA¢dr oflarz 01281 e el
akrilik asit 4GH1e%1l 3.i Inea kraihliipk HASGH2, i - er i
%15.2 akrii k asi t i -PAA-GHH3 n@olsiameé mpinedeneylerinl e vy a
sonu-1| aroéét ek egk®islt edr.id mekt edi r .
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Ct 21Nty
w3 Ft2{ Nt}
keki:!IPAMGvéhi dr ol i z G mpmilk mRRAA er i i-in flokg¢glan

ol arak bulanéekl ek dejerlerinin dejiki mi
Sécakl ék: 80eC
NaB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti

Kate i-eriji: 24 g katé | kg s¢spansiyon

kekidt edn 4g° r ¢U5dge J fel ogki ¢bl]i Bonsarkrgsyormkuadanreitibaren

hidrolizl enme derecesi artték-a bul aneéklI ¢
k°t¢l ekmddbedive. Mensah poliakrilamidin kil |
kil yézeyindeki hidroksil grupl abajée polia
yapmaseéeyl a [33.-Keyko nainké k¢ leiBayiane, PPAaA Y né poli merin
hidrol i zi ile elde edilen anyonik yapédaki |
hidrolizlenmenin olumlu sonu- veGHRI J i gor ¢l

polimerien d¢ K¢k bul anékI|IBWKk sdiegtee AGpolimevinenr PFnA X t i r .

optimum hidrolizlenme derecesi yaklakék % 13

Taneci kIl er negatif yé¢kl ¢ ol dukl aréna g°°r e,

PAAGe g°re iyl sonu-t anmercm&s iy, zeyli inak rhii lda noij dei
czerinden adsorpsiyonundnan daba kvkaar boil rd u jnmuenku
dé¢kender metkotzeediitri d&i ybounl luanraénn é@a t aneci k ¢zer
mer kezl er il e polimerin karboks$elkraettgirjuipl ar
bilinmektedir [2]. Tinkal cevheriningnontmorillonit cinsi killein y a n & doemaitr a

i - ergizj i°n¢n@E5lalsenepasmsi yoh'td yool aménéen g€at i
s °yl e rBa durumdardak € s men d¢kK¢k hidrollimerihnenme der e
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karboksil,CgTupobar@nene

adsor pl améck ol ab

yézeyleriyle etkil exki mi bekl enebilir.
PAA-E pol i mer i ké shirglizi ilefele ddilee PAAEHL, PAAEH2,
PAA-EH3 pol i mer |l eri il e yapelbuapl Mdemteyr .er S
kekile g°5dteril miktir.
200
. 150
o
?100 —o—PAAE
i /'—\I —B—PAAEH1
: /' —#—PAAEH2
50 —
‘___/ PAAEH3
0
0.5 1 15 2 25
Ct 21Nty
w3 Ft21 NI
keki IPAME 9ve hi dr olE zploelnimmekr IRRAA i -in f1l ok

~

ol arak bulanékl ek dejerlerinin dejik

Sécakl ék: 80eC

NaB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti
Kateée i-eriji: 24 g kate |/ kg s¢spansiyon
Kyoni k ol -Ba%1a%any@ikAPAAHL, %14.6 anyonik PAAH2 ve

%16.1 anyonik PAAE H 3
anyo
yoj u
aras

sonu

ni kil

nl uj

pol i merl er.i il e yapeéel an d e

ik derecesinin artmaseyl a flokyg

u arttek- a,r uiplbeht megahi fy ¢k kl ¢ l

éndaki ehekacagéadak, itmek¢ |l asyonun

-tur .

Kyoni k
anyoniklik derecelerine sahip PARH1, PAAPH2, PAAPH3 polimerleri ile

yapeéel an

4 .

ol ARayawme PLALVA pol i merin

k &€ s mi hidr

deneyl er aynée «kxkartlarda eker -ek]I ¢

6@pdat eri | mektedir.
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200
« 150
a
>
-~ 100 —o—PAAP
L PAAPH1
" 5o PAAPH?2
PAAPH3
0
0 0.5 1 1.5 2 25
Ct 21Nttty
w3 FE21NE}
keki:PAMP 6ve hi dr oblPi zploednnntmekr IRRAA i -in fl okg¢gl an

ol arak bulanéki@akmdejerlerinin de
Sécakl ék: 80eC

NaB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti

Katée i-erifji: 24 g kate |/ kg s¢spansiyon

Bu grafik incelendij i ndgeiyonikdohnrygrk PAAPL ok ¢ an mi
%12.1 anyonik PAAPH1 ve %13 anyonik PAARH2 polimerleri benzer etki
gestermiklerdir. Y¢ ksek fl ok¢l an mi kt ar |l ar ¢
derecesi arttek-a, flok¢l asyon k°t ¢l ekmekted
Hi drol izl enmik polimerlerle elde edilen tg¢n

deney kokuhikr potdamanlyerin et ki-GHloed madeéej e g6°

PAA-GH2 polimerleri ile PAAG pol i merine kéyasla iyi sonu-

bul anékl ék -PlvePAAAGepo| PRAr | er i i | edahal de edi | e
yéecksektior, Ayréca |lareyoniik-imolbimer i «diem & ah
gerektijinden (hidroliz reaksiyonu), bu pol
Sonybtuasistem i-1in, sent ez {Peve ®AA AGGOIl | mer | er
polimerleri en uygun flokg¢lanl ardér.

Ticar.i flok¢dkanhapellwml | ahékalasyon deneyl e
poli merl er ile yapélawnwnd |l vndagthayda denegkke

Deneyl erde kullaneél an t-igami k foaysazk galliarkd iarrl iany
poliakril amidl er dnkrAN 90,u% a0naayenik AN 940, $13a n y
anyoni k AN 913 SH ve iyonik ol mayan AH 912

48



0. 05011 k -%zel til eri kull anél méxk, bul an
ol arakindiejincel enmitiecati iPAA pold akmelr | dri7 il e
floke¢l asyionn nd esoenyul-dlrar € g°stermektedir.
100
90
80
= 70
iGO —e—AN 905
~ 50
N 40 AN 910
- 30 AN 913 SH
20 —m—AH 912
10
0
0 0.5 1 15 2 2.5
Ct21Nfly
w3 FE21Nf |

k e k i:lTicai PAA polimerleriilef ok ¢ l.asyon

Sécakl ék: 80eC

NaB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti

Kateée i-eriji: 24 g kate |/ kg s¢spansiyon

kekil gflr7,ddefl okgl Bn, mi ktarénén artmaseée,
art maséna Syemlt eazp cebnkmnékr | er i ldedeayyarp& | cannr wre |
g° zI| e nBudwutmiadsolpnan@ | i mer f az | as @&dal@lmasyore den o
il eékdanabi |l ir.

Polimerlerin anyoniklik derecesi arttek-
Kil taneci kl er i araséendaki artan el ek
kot ¢l exkmmaktad&ditri.car i poli merl er il e yapel
pad i mer i n hidroliz derecesi il e -°9zeltin
kur mak m¢mkegn dejil dir.

Sonu-1|ar, sentezl enen pol i merl er il e e
kéeyasl andéjéenda, her ki durumda da en

ver migkotniirk. ol mayan AH 912 flok¢l anée ticar

ver mi K

tir.
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Sentezl enen poli merl er I -PAA-P se RANAG en iy S
polimeteri il e yapél an deneyl er dieticap AH @12 edi | en b
pd i mer i il e ell ik ackijleend ebiuylamelk éyas!| anmécx

d¢zenl eBumidkutriurmdo ¢« ek i ¢ ° ¢ B8Bmekt edi r .

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

PAAP
—=PAAAG
—m—AH 912

Cdzt |y Pt

0 0.5 1 15 2 25

Ct 21Nttty
w3 Ft271Nt

keki:lTi4a8i AH 912 pol i mRPAAAIGI posemeeetleen mi ki
flok¢lan mi ktaréna bajl é olarak bul aneéekl

Sécakl ék: 80eC
NaoB,O;i - er i J i : 18 g / 100 g doygun -°zel ti
Kate i-eriji: sifoh g katé [/ kg s¢span

keki8dein de g?©°r ¢blaehcseejdii | gginb if | oske,d taesszyloenn nkiokk u | |

PAA-P ve PAAAG pol i merl eri en iyi s odaha-at aré verm
flok¢lan sarfiyaté il e daBuwduronaun, rliredr -°zel til
polimerlerin flok¢lasyonda daha etkin ol masé
kokullar i-1in sonu-1lar farklé olabil mektedir
deji kkenl er polmimer masiyonoauniani et kko eder ek

etkilemektediter [15,37,61].¥ r ne ] i &, PRAEA ve PAAP polimerleri ile

d¢kek sécakl ek ve degkegk boraks konsantrasyor
bul anékl ek -BejPAAH 2PAAGPAARKI inde dejikmektedi
araktereceéel ar - alGpoma m&oikmuil h area@andiayi PAAA ok ¢l
belirtmiklerdir [11].
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EIl de edi |l en sonu-1| ar vV e l i terate¢rdeki \
konsantrasyonu ve sg¢spansiyonun kaet é 1 - e

dal | anmécx v bali meearl eryiamp e dakik | e kokul |

e
davranékl arénée inceleyebil mek amacéyl a f
f

i -erijinde l ok¢l asyon deneyl eri yapeéel mé,

462%2.5 boraks ve % 0.5 kateée i -eren sg¢spa

Polimer | erin ddrga&k kskhmmdadkistkr asyonu ve dg¢kge¢k
s¢sSpansi yonl ardaak ian ibdelentekcezaesryyoarp €1 an deney
sent ezl e@,RAAXE, FAA-R ve PAAAG polimerleri ile, ticari polimerler
araseéendeat kenyii wi°stermi k olan AH 912 polii
kull anél mékbau:-| Brdaegdirlcdmedt edi r .

200
150
& ——PAAG
L, 100 —m—PAAE
© PAAP

50 —=PAAAG

—@—AH 912
0
0 2 6. 8 10
Ct21NfFy
w3 Ft21 Nt |
kKeki l¢e&k.ix:l i flokilaklkdaha m¢@oéeaa bajl
dejerdefji.Ri mi

Sécaldle&€k: 2
NaB,O;i - erig i/: 12006 g doygun -°zel ti
Katée igekafé:/ 5kg s¢spansi yon
kekil 4. 906dan da g°re¢l deg] ¢ gibi, d¢Kek s
d¢kek kate i -erijinde yapél &anl ddie kdie nseoyr e
il e tam tersi bi-imde dejikmektedi+. Yan
G>PAAE>AH912>PAAP & -RBAKkeklinde dejikmekted
|l iterat¢rdeki veriler i1l1le uyumludur [ 11].
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463 %2.5 boraks we s%s®@.amn sk aytoenlia-reerne 80e Code f

Sécakl ején flok¢l asyona etkisini Il ncel emek
i -erijindeki S¢Spansi BGoPANE PAARPALAGWE s ét él ar
AH 912 pol i merl eri il e fhoklbbae kdkl i kit i1r0.6

g°r ¢l mektedir.

200
T, 150
o
g ——PAAG
L, 100 —B—PAAE
N
© PAAP
50 —PAAAG
4 —#—AH 912
0
0 2 4 6 8 10
Ct21 Nty
w3 Ft21Nf |
kekill: ¢ kit flok¢lanlarla 80eCbode floke¢l an
dejerdefji.Ri mi
Secak¢@k: 80
NaB,O;i - erig i/: 2006 g doygun -°zel ti
Kate igekatfé:/ 5kg s¢spansi yon
kekil 4. 1006da g°r¢ldegj ¢ gibi -goAHY2r 1 erin f

>PAA-G>PAAP & -RGBAkeklinde dejikmektedir.

kekil 4.9 ¥arkekakt &4r.é10déj] én ka,rétibamsedi | en
sécakl@Egdeenn 2800e COYe -éeékmaseé, tem poli merl er
20 eCbde yapeéelan deneyl erde, daheneldaz f |l ok¢l a
edi |l mMBwtveriler i terat ¢r drgls,61] Mpofu ga | er il e
-al exma réar kyadawlkd ar & bir -al exmada, floke¢l

floke¢l asyonun polkmert 3 £ ¢ & mme spigridil menrer et ki | eki ml e

meydana gel en deji ki klikler Il e a-ékl améexkl a
polime r -%zel ti sinden meydana igsldwdloszki ¢tke, -sip bidrdjeme r
bajl arénén kérél masée ile olur. Bu durum pol
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a-ar ak fl ok¢l asyonu et ki l-euw . hiDgkgjke ns élta
kuvvetlidir ve polimenmr ziap@&idraidédaha&égarkil
polimer- © z ¢ c ¢d aakriaslindr oj en Is@icu, golimepeimer k € r & |
etkil ekimler 58oRfRwunk pehmankat -y&kmé&l.€ poBu mer z
durum kekil 4.116de g°sterilmektedir [ 61

Bogluk Kuyruk

(@)

(®)

kekil: ad). 10¢ K ¢k seécakl ék koafornmeybnu reamecikn 2z i nc
yézeyine g@lskorpsiyonu

b) Y ¢ k s e k polamerczandirini@ konhfarmasyonu ve tanecik
yézeyine d@lsorpsi yonu
kekil 4. 110gbedgrgkdaklijégkl arda pol i mer Zi
geni K|l emi k Holimer, ghnaelcdiekd i vy ¢ zeyi ne adsorpl a
polimer taraféndan dol durul mamék b°l gel e
i se taneci k y¢zeyine tutkunmayiamiakde ulb mar
bokl uklar ve kuyrular ile polimer zincirtr

etkin bir k°pre¢leme floke¢glasyonu ger -eklI

Y¢ksek sécakl eklPardcy adbaadpojfieamebajl ar é
artmaseeéeri |l eve kgoléeil mer i n konf ormasyonunda

Pol i mer zinciri kompakt bir hal e gel ir
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adsorpl anér . Bu dur umda bokl ukl ar veya k u
ol madéejéndan, polimer zayeéef bir k°pr¢l eme ya

4.6.4 %18 boraksve %05 kat & i - er en O0Ose;Gopdaen sfilyooknel | aarséyno n8u

S¢spansiyonun boraks konsantrasyonun fl okgl e
8 0 e C0O &.® borak% konsantrasyonu ve % Ok at é& i -eren s¢spansiy
flok¢l asyon deneylerine ek ol arak, sécakl ek
konsantrasyonu %18 ol an s¢sl@amBsigromnil mk alf,l oik
beliryaklimawkék % 16 ol an btograk sel-dez eddiilsein isloel
keki22de 4g9steril mektedir.

200 ‘

— 150
o
g —o—PAAG
:N 100 —m—PAAE
° PAAP
50 ' ——PAAAG
—m—AH 912

0 2 4 6 8 10

Ct21NfFy
3 Ft21 Nt

keki? %18 boraks konsantrasyonunda fl okg¢l an
dejerlerinin deji ki mi

Sécaldle&€k: 8

NaB,O;i - erigj i/: 1108 g doygun -°zel ti

Katéeergjkat®d / kg s¢spansiyon

keki2 &dkidD ile keyaslandéjeéenda, sécakl ek
boraks konsantrasyonunun arttéréél maseée, daha
-%zeltilerin elde edilmesime ryadhmen fdlokyHK tasry .
°nce de bahsedi |l di ] gi bi, bir el ektrolit
iyonl arén dajél éemé homojen ol madéjéndan, tan
meydana gel ir. Bu -0 ft tabaka@aménci khali @ael éje
konsantrasyona bajl éder. D¢kek elektrolit k
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etraféendaki -0 ft tabaka ol duk- a geni K

yakl akamazl ar . ¢ozeltinin 1T yoni Kk inggg c¢ngeén
araseéendaki el ektriksel it meyi azaltarak,
ol asel ejéene artteéermaktadeéer [ 2, 22] . So
konsantrasyonunun artmaseé, -0 ft tabaka s
neden ol Bwkteardielrer daha °nce yapélan bir
kekil 4. 1206den yohaflekegl as g ahrbirlgritiik i me r k
keyasl amak m¢mke¢gn ol madéje i-1in, bahsedi
sonucunda elde edilenbonl&@ k| ék dej er | er i ¢i zel ge 4.50t
¢izel g4 84 bwraks ve % 0.5 kateé i-eren s¢s
sonucu el de edilen bulanékl ék dejer

Fl ok¢l an Bul anékl ék Dejer

[ 97 K9 | pPAA-G | PAA-E | PAA-P | PAA-AG | AH 912

0.5 22 14 12 12 12

1.5 27 31 27 17 23

2.5 43 40 50 25 28

5 56 48 56 29 55

7.5 59 55 73 49 66

10 147 60 129 73 82

¢i zelbgrededr ¢l d¢j ¢ gi bi en i yHA PARAG wené k!l ék
AH 912 pol i merl eri il e el deE ve PAAG r ke n,
pol i merl er.i i Ba lodBef -l lgan |4nerbent3omt-d ar il e
karkeéel akpet emee] eynodna, eftlkoiknglliagisi nin tam ter

go°r ¢l mekted@&d avie b gvkapna n skiayt cen uin- er i | iboraksa b i t t

konsantrasyonun @arté r €| mhasneer pol i merl erin daha et
Bu sonu-1| ar, Bl ¢ mendy.sto.nluéidlecer bladys @& slli & redhé
sé¢Spansi yonun kat e i -erijinin Bofaksok ¢ | a s

konsantrasyonu ve sécak]I|kéa&kt és airbartém iéjlumad ar
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ayné bul anékl ék dejerine dahta saaziBuhahoekkiglean s a
nedeni flok¢glasyonun k°pr ¢l eme mekani zmaseée ¢
floke¢l asyonda, katée konsantrasyonunun art ma
artacajéndan, floke¢gl asyon i -im Idiather atz¢ rf d eokkiy,

veriler ile uyumludur [15].
4.6.5 Polimerlerin polietilen oksit ile birlikte ku | | an & mé

Bir-ok flok¢lasyon i kKl eminde, polietilen ok:
il e beraber floke¢l an ol ar ak dilanl dksitn el dej é b

fl okl arén yapékkanl éjénée azaltmak amacéyl a

oksitin, sentezl enen polimerl erl®8kull anél a
boraks ve % 2.4 ka8e Cioder, e b us gssaprdul-sdiraydaen | eanr
veren PAAP,PAAAG ve AH 912 polimerleri il e flokge¢l e

Bu -al éeékmada yapéel anAGJdRAA-B yelABl 12 potinmdedc unda PAA
i -in belirlenen optimum flok¢lan miktareée 0.
poli merl eékma bonualbnda belirlenen optimum f
optimum fl okg¢lan mi ktaréenéen fazlasé olan 0. 8

yeéer et ¢Hmagktikri. durumda da 0.5 [g flok¢gl an/ kg

il avesi yapeéel-méakrtéé r¢.i zDeelngeey 4s.06nbud a g° st eri | mel
¢Ci zebgekd t |l i poliakrilamid polimerlerin pol:i
) . PEO ilave
Flokel, PEIO |Iave_5|kllcla | edilmeden
PAA Konsantrasyonu Cinsi ul ané €pbul anéekl é
[NTU]
[NTU]
AH 912 40 32
08 g fl ok¢l PAA-AG 37 11
PAA-P 54 18
AH 912 14 18
03 g fl ok¢l PAA-AG 10 18
PAA-P 9 12

56



¢izelge 4.50ten de g°re¢ldegj e gibi, PAA p
0.5 [g flokkbasamnt rkags yloamtuen]Jda si st eme i | .
mevcut ol an pol i mer fazl asé nedeni yl e f
sonu-I|lara bulanékl é&jén artmasé ol arak ya
0.3 [g flokg¢glan |/ kPAA polaneriere ilakeoolarskaOibt[g a s y O f
floke¢l an |/ kg kat é] konsantrasyonunda F

dejerlerinde bir miktar d¢kKe¢gK meyAGana ge

ve PAAP polimerl erinin bu - al e mmealideaen y ap € |
optimum flok¢lan miktarénda polietilen o
ver memektedir. Yani sentezlenen poliakri

azal t mak amacéeyla sisteme eklenen PEO pol
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5. GENEL SONUC¢LAR VE ¥NERKLER

Farkagedaki poliakrilamid polimerlerin t

flok¢l asyonunda, flok¢lan ol arak dejerl e

akajveda |l mi ktir.

1- 806

qgé&o2 . 4 k at\e %18-beraks jkonsantrasyonunda ¥ap a n

flok¢l asyon -al ekmal ar énda;

Sentezl einyno xi,karkpappol i akri |l amid pol
en k°tg¢ s@np-ollarmePAA i | e aRAA-GMEKLt €r
polimerinin dal | anméKk yapéda ol maséndan

dée¢kKegnegl mektedir .

Sentezlenen polimerler arasénda en
-%zel ti-RvwePAAA® polmet er i ver mi Ktir. Bu
dz zincirli ol mmal een@lerida R s dgl ap &t ed

Gzl e¢asap flok fbgkeklapklcarns® ne g°©°
PAA-E > PAAP & -RGAKeklinde détearanmpalkte
l i neer polimerlerin tanecik y¢zeyi
sonucunda, bir araya gelen taneciklerin agalard a b okl uk |l ar e
ol maséndan dol ayé olukan fl okl ar én
mevcuttur. Slermbel ayulnusagjit amakt adeé

Ké s mi hidrolizl enmik p dudiserkdeyi | ami d|

sonu- ver memekt ednybeaer k|l iPlol dme ek es
polimerin y¢kl g gruplaré ile negaf
el ektrostatik itme nedeniyle flokg¢gl
%12.3 anyonik PAAGH1 ve %13.1 anyonik PA&GH2, PAA-G

poli merine g°re ol umlse desbaud ua-n é ¥k ¢ €
d e] e IPAAePrve PAAAG polimea | er i ile el de edi|l
keyas!| amddi&kj-ean daa zdladér

Ticar. poli merl er ar asigonildAH 982n i yi
gestermiktir. Ancak AH 912 ile yap
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2-

edil en bul ané kR vKAAAG patimellesylei eldeP A A

edil enl ere g°re daha y¢ksektir.
e T¢m sonu-1 ar karkeéel akt éréel-8e&g§ enda, b u
PAA-AG pol i merl er. en etkin flokg¢glanl arc

e PAA-P ve PAAAG polimerl eri ykaesnldanda&ij &@lnamé no

hemen hemen ayne bul anéekl ék dejerl er |

Ancak PAAAG pol i merinin mePl molkngrine aj ér | eéj e
keyasl a d¢ KAGKkt prod i@ mMEAA ni n emmo | e k ¢ | a
arttéeréel maseé durumunda, daha da Iy

de¢kdmekt edir .

20eCbde, %0 . 5 kat e i -eriji vel & . 5 bor ¢
flok¢l asyon PAAIGE kpmall iameernid a g n olasmk ki n fl ok
bul unurken, en k°t ¢-PvoRA&AGIpalimerleridle zi nci r | i
al enmexteéer.

80eCbde, i%0e 151 Jkatwe %2 . 5 bor aeklsankonsant
flok¢l asyon - BAAEK mad lairmenrdia emseet kin fl ok
bulumu Kk t BRI . k 0 K PAA-PavedPAAAG f | ok ¢ lignl ag@Enu -

vermemektedir.

80eCbde, %0 . 5 kat e i -erijundae yé&p8l abnor a
flok¢l asyon emal gkmabauéhdR,,PAAAGVE i nci r | i F
AH 912 fl oke¢l anl ar e il e al énpEe Kkt ér . Bu
pol i merinin floke¢l Buyomonait-Kianml, i jgeclktl &gky¢

konsantr asy o n in, pglimérizincidnenjkonforknasyohuaa etki

eder ek floke¢l asyonu etkiledijini d¢kend
polimerl erin en et kin floke¢l anl ar ol duj
sonu-|lar dejikiklik g°sterebil mektedir.

FI ok ¢ @&<yka n@)@&EOnd e n 80@acCéegama -felkok¢l asyonu
ol umsuz vy©°ndBeu edtukriulmg miskétciark.l &plimer ar t maseéeyl
-0%z¢chi dr oj en nbaasjepoanmmeezmé@rnin dah@a koenpakt bir

hale getrekz ay®pr kKl eme yapmasénén bir sonucudur
S¢spansny bor aks konsantrasyonunun %2 .50
flok¢l asyonu olumlu y°nde etkil emiktir., (

-ift tabakanén sékéekteéereéelmasé ile flokg¢gla
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7-S¢spansiyonun katé i -erijtiéniin eandtathas &

-%zeltiler el de edi |l mesi ni sajl amékt é

J
-ar pékma ol aséel ej eénén artteje vV e k°r
déekenel mektedir .
8 T¢m poli merl er i -in, floke¢gl an, mi kt a
taneciklerin d sor bl anan p o |estabéizasyohuaun Imayslana i | e

gel mesinden kaynakl anmaktadeéer

9- Pol i merl erin anyoniklik derecesinin a
gel en artex, negatif yékl ¢ kanedero k si |
kaynakl anmaktadeéer .

10- PAA-P ve PAAAG polimerleriPEO i1l e beraber Kku)] |l anél
ol umsuz sonu- al énmaméxktér .

PAA-AG pol i merinin cséeniezimonomer, Karkd arttér a
°n denemel er sonucundadagt ibreum r |- el @ikkna &
belirl enmemiktir. Bu - al & Kk mAQ polimerinig, kK s e k
sentezii - ennuyguns €é c a k | & k , bakl atécé konsantrasy
gibi reaksiyon parametrelerinme | i r 1l enmesi ©°neri |l mektedir.

61



62



KAYNAKLAR

[1] Gregory, J.,2006. Particles in Water Properties and Processes, IWA Publishing.

[2] Bratby, J., 2006. Coagulation and Flocculation in Water and Wastewater
Treatment, Second edition, IWA Publishing, London.

[3] Song, H., Wu, D., Zhang, RQ., Zhang, SH., Lin, S., Ye, J.,2009. Synthesis
and application of amphoteric starch graft polyn@arbonhydate
Polymers,78,253-257.

[4] You, L., Lu, F., Li, D.,Qiao, Z., Yin, Y., 2009, Preparation and flocculation
properties of cationic starch/chitosan crosslinkiogolymer,Journal
of Hazardous Materialsl72,38-45.

[5] Wei, Y., Cheng, F., Zheng, H 2008,Synthesis ans flocculating properties of
cationic starch derivative§€arbonhydrate Polymer34, 673679.

[6] Thomas, W.M., Wang, D.W.,1985. Acrylamide Polymerd:-ncyclopedia of
Polymer Science and Engineerir8gcond Edition], 169211,Wiley
Interscence Publication, New York.

[7] Liu, Z., Brooks, B.W., 1999.Kinetics of redox polymerization of acrylic acid in
inverse dispersion and in aqueous solutidournal of Polymer
Science: Part A: Polymer Chemist/7,313-324.

[ 8] Tunca, . a] & elpdy.sPblymerizatidh .oftacrylamide by the
redox system Ce(I\V} , -dz06bis (4cyano pentanol)

[ 9] Eri m, M. , Erciyes, A. 1992, AguBorig hat | €
pol ymerizati on of a c + §zbhes mAcyne i nit

pentanol) and chaiextension of polyacrylamide by means of ceric
ion redox system$olymer Bulletin27, 361 366.

[ 10] Erciyes, A., Er i m992. Bynthesitid polyacrylami@le , Y a'
flocculants with poly(ethylene glycol) segments by redox
polymerizationDie Angewandte Makromolekulare Chen2@0,163
171.

[11] T¢ter, M. , Er cl994. @dyacrylamides obtained lay jredo& |, Y.
polymerization as flocculants: The effect of the polymer structure on
flocculating propertiesTurkish Journal of Chemistry8,116-119.

[ 12] ¥ ns e 2006. Rtepardfiaon,of Polyacrylami@day Nanocomposites by
Redox PolymerizationM.S. Thesis,ITU, Istitute of Science and
Technol ogy, Kstanbul

[13] Permyakova, N. M., 2008. Novel flocculants for the natural water clearing
consisting triblock copolymers with poly(ethylene oxide) and
polyacrylamideMol. Cryst. Liq. Cryst.483,89-97.

63



[14] Permyakova, N. M., Zheltonozhskaya, T. B., Oboznova, N. V2008.
Double hydrophilic block copolymers forming tramolecular
polycomplexesMol. Cryst. Lig. Cryst.497,307-315.

[ 15] G¢élr9,95G. ,Ti nkal Cevherinden Bor Tuzl ar e
FI ok ¢l asyonDok@aavTezakKnTél k,| aFreen, Bi | i ml er i En:
Kstanbul

[ 16] Tol un, R.T ¢ r kBauyl9@61 Binkal, Konsantredinden Boraks

Dekahidrat i retiminde Killerin Pel et
Arakt ér m@aT |Prkijmyd ,Met al ur j i Fake¢l tesi,

[ 17] Tol un, R. , B u | 1987.-Tinkal Kénsantié¢sinden Bgrakk a vy S. ,
Pet ahi drat | retiminde ¢°z¢;nmeyen Madde
Yerine Al ternati f YAnaeméema GBIrokestr
No: 199, KT| Mal zeme Bil i ml &R ve | ret
Mer kezi , Kstanbul

[18] Bird, K. S., 2003. Handbook of Surface andlfda Chemistry, CRC Press.

[19] Gregory, J., 1989. Fundamentals of Flocculation, in Critical Reviews in
Environment al Control , €18523W,. 06 Mel i
CRC Press Inc., London.

[20] Bache, D. H., Gregory R.,2007. Flocs in Water Treatment, IWA Publishing.
[21] Akers, R.J.,1975. Flocculation I. Chem E. Services, London.

[22] Rose, G. R., John, M.R.1985. FlocculationEncyclopedia of Polymer Science
and Engineering,Second Edition,7, 211223, WileyInterscience
Publication, New York.

[23] Huang, S. Y., Lipp, D. W., Farinato, R. D., 2004. Acrylamide Polymers,
Kirk- Othmer Encyclopedia of Chemical Technoldggth Edition, 1,
305 342, Wiley Interscience Publication, New York.

[24] Thomas, W.M., Wang,D.W., 1985. Acrylamide PolymersEncyclopedia of
Polymer Science and Engineerirggcond Edition], 169211, Wiley
Interscience Publication, New York.

[25] Chanda M., 2000. Advanced Polymer Chemistry, A Problem Solving Guide,
Marcel Dekker Inc.

[26] Chanda M., 2006. Introduction to Polymer Science and Chemistry, A Problem
Solving Approach, CRC Press Taylor& Francis Group.

[27] Ravve, A.,2000. Principles of Polymer Chemistry , Second Edition, Kluwer
Academic / Plenium Publishers, New York.

[28] Matyjaszewski, K., Gnanou, Y., Leibler, L., 2007. Macromolecular
Engineering Precise Synthesis, Materials Properties, Application,
Synthetic Techniques, WileW¥CH Verlag.

[29] Gnanou, Y., Fontanille, M., 2008. Organic and Physical Chemistry of
Polymers,  Wileylntersicence, A JohnWiley and Sons.
Inc.Publication.

[30] Baysal, B.,1 9 9 4 . Pol i mer Ki myasé, Geni kl etil mik
Ankara.

64



[31] Taylor, M.L.,Morris, G. E., Self, P.G., Smart,R. C., 2002. Kinetics of
adsorption of high molecular weight anionic polyacrylamide onto
kaolinite: The flocculation procesdpurnal of Colloid and Interface
Sci.,250,28-26.

[32] Addai-Mensah, J.,2006. Enhanced flocculation and dewatering of clay mineral
dispersionsPowder Technology,79,73-78

[33] Susko, F. J, 1990. An FTIR study of calciurrexchanged montmorillonite
treated with polyacrylamide and polyethylene oxidiéinerals &
Metallurgical Processing?(4), 206208.

[34] Krishnamoorthi, S., Singh, R.R, 2006, Synthesis, characterization,
flocculation and rheological characteristics of hydrolyzed and
unhydrolyzed polyacrylamidgrafted poly(vinyl alcohol)Journal of
App. Polymer Scil01, 21092122.

[35] McFarlanc, A., Yeap, K.Y., Bremmell, K., AddarMensah, J.,2008, The
Influence of floculant adsorption kinetics on the dewaterability of
kaolinite and smecitite clay mineral dispersiorSplloids and
Surfaces A:Physicochem. Eng, Aspegis,39-48.

[36] Yoon, S.Y., Deng, Y.2004. Flocculation and flecculation of clay suspension
by different polymer systems under turbulent conditialmrnal of
Colloid and Interface Scienc278,139-145.

[37] Antunes, E., Garcia, F. A. P., Ferreira, P., Angeles, B., Negro, C., Rasteiro,
M. G., 2008. Effect of water cationic content on flocculation, flocs
resistance and reflocculation capacity of PCC induced by
polyelectrolytes|nd. Eng. Chem. Re<l7,60066013.

[38] Ishifune, M., Suzuki, R., Yamane, M., Tanabe, H.,Nakagawa, Y., Uchida,
K., 2008. Polymerization of acrylamide in aqueous solution of
poly(N-isopropylacrylamide) at lower critical solution temperature,
Journal of Macromolecular Sci., Part A, 523528.

[39] Endo, K., Sawada, T.,2000. Control of polymer structure by a chaianser
reaction i n t he radi cal pol ymer.i
mercaptopropionic acid and 1,Zhéxanetriol trithioglycolateColloid
Polym. Sci.279,10581063.

[40] Seabrook, S.A., Gilbert, R.G.,2007. Photanitiated polymerization of
acrylamide in wate?olymer,48,47334741.

[41] Login, R.B., Anchor, M. J.,1979. Aqueous polimerization of acrylamidéS.
Patent 4.473,689.

[42] Ishige, T., Hamielec, A.E.,1973. Solution polymerization of adamide to
high conversion Journal. Appl. Polm. SciVol. 17, 14791506.

[43] Suen, T.J., Schiller, A.M., Russel, W.N.1962. Polymerization of acrylamide
in aqueous solution by a continuous procd3slymerization and
Polycondesation Proceses,(N.A.latRer ed.) 34, 217224.

[44] Behari, K., Gupta, K.C., Raja, G.D., 1991. Permanganate/ malonic acid
initiated polymerization of acrylamidécta Polym.42(5),206-210.

65



[45] Bajpai, U.D.N., Bajpai, A.K., Bajpai, J., 1991. Peroxydiphosphate/ bisulfite
initiated polymerization of acrylamide an its retardation kinetlosy.
App. Polym.

[46]Zeylani, M.E., Rabbii, A., 2002. Alkaline hydrolysis of polyacrylamide and
study on poly(acrylamideo-sodium acrylate) propertiedranian
Polymer Journalll,No:4.

[47] Kudryavtsev, Y.V., Litmanovich, A.D., Plate, N.A.,1998. On the kinetics of
polyacrylamide alkaline hydrolysiSpurnal of American Chem. Soc.,
31, 46424644.

[48] Bé - ak, N. , A- é k k ajy0a7, Comrokkd coKvergian, of G. ,
polyacrylamide into polyacrylic acidolymer Bulletin39,459-464.

[49] Kurenkov, V.F., Snigirev, S.V., Churikov, F.l., Ruchenin, A.A, Lobanov,
F.l., 2001. Preparation of anionic flocculant by alkaline hydrolysis of

polyacryl amide (Praestol 2500) i n aque
water treatment purposeRussian Journal of App. Chen74, No:3,
445448.

[50] Kurenkov, V. F., Trifonova, M. N., Baiburdov, T. A., Myagchenkov, V.A.,
1989.Polymerization of acrylamide in waigyclohexane emulsions in
the presence of sodium hydroxide@plymer Science U.S.S.R1(9),
2087-2095.

[51] Myagchenkov, V.A., Proskurina, V. E., 2004. Flocculation activity (wit
respect to ocher) of anionic copolymers of acrylamide in the mode of
restricted sedimentation as influenced by their chemical heterogeneity,
Russian Journal of App. Chemisi7, No.3, 463466.

[52] Sukpisan , J., Kanatharana, J., Sirivat, A., Wang, S. Q1998. The specific
viscosity of partially hydrolyzed polyacrylamide solutions: Effects of
degree of hydrolysis, molecular weight, solvent quality and
temperaturg Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics,
36,743 753.

[53] Kurenkov, V. F., Hartan, H-G., Lobanov, F. I.,2001. Alkaline hydrolysis of
polyacrylamide Russian Journal of Applied Chemis#¥, No:4, 543
551.

[54] Kiatkamjornwong, S, Suwanmala, P, 1998. Partially hydrolyzed
polyacrylamide poly(N-vinylpyrrolidone) copolymers as
superasorbents synthesized by gamma irradiatidoyrnal of App.
Polymer Sci. 68,191-203.

[55] Philips, K.G., Bingham, M.E, 1981. Hydrolysis of Acrylamide Polymers,S.
Patent,4,283,507.

[56] Connelly, L. J., Ballweber, E.G., 1979. Method of Hydrolyzing
Pdyacrylamide,U.S Patent4,171,296.

[57] lvanova, T. A. S., Yakimtsova, L. B., Polikarpov, A.P., Krul, L.P.,2004.
Polyelectrolyte  hydrogels based on radiationmodified
polyacrylamide and products of its alkali hydrolysisigh Energy
Chemistry,38,No: 6, 359363.

66



[58] Braman, R. S., 1968. Boron Determination Encyclopedia of Industrial
Chemical Analysis?, 384423, Interscience Publishers, New York.

[59] Rossel, J. B.,1987. Analysis of Oils and Fats, Elsevier Applied Science
Publishers, 187, London.

[60] Bruchmann, B., Haberle, K., Gruner H., Hirn, M., 1999. Preparation of
Cyclic Acetals or Ketald)).S. Patent5917059.

[61] Mpofu, P., Addai-Mensah, J., Ralston, J.,2004. Temperature influence of
nonionic polyethylene oxide and anionic polyacrylamide on
flocculation and dewatering behavior of kaolinite dispersidoarnal
of Colloid and Interface Scienc271, 145156.

67



68



¥ ZGE ¢ MKK

AdSoyad:S¢nd¢s Al demir
Dojum Yer i Ankaa, 1640.1085 i
Adres:Yavuzt ¢rk Mah. RaBydekk ®mat 28i § sekigdabB/ K

Lisans | Ksvanbute)niversitesi, Kimya M¢hi

69



