Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 1, 2016
ISSN: 2458-7575 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

Aragtirma Makalesi/Research Article

Karbon Nano Tuplerin Dispersiyonuna SDS Yiizey Aktif
Maddesinin Etkisi

Effect of SDS Surfactant on Dispersion of Carbon Nano Tubes
Mira¢ ALAF, Ubeyd TOCOGLU?, Fuat KAYIS®, Hatem AKBULUT*

Ozet- Bu ¢alismada karbon nano tiiplerin (KNT) suda disperse olmasina sodyum dodesil siilfat (SDS) yiizey aktif
maddesinin etkisi incelenmistir. Karbon nano tiipler farkh derisimlerde ki sodyum dodesil siilfat ¢ozeltilerine
ultrasonikasyon islemi ile disperse edilmis ve bu ¢ozeltilerin zeta potansiyelleri 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- karbon nano tiip, dispersiyon, sodyum dodesil siilfat, zeta potansiyeli

Abstract- In this study, effect of sodium dodecyl sulfate (SDS) surfactant on dispersion of carbon nano tubes (CNT) in
water was investigated. Carbon nano tubes were dispersed in sodium dodecyl sulfate solutions at different
concentration by ultra-sonication and zeta potential of these solutions was measured.
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I. GIRIS

Karbon nano tiipler (KNT) essiz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve ¢ok cesitli potansiyel kullanim
alanlarindan dolay1 multidisipliner arastirmalarin yogun olarak ilgisini gekmektedir. Ancak yiiksek van der Walls
kuvvetlerinden dolayr KNT'ler yiginlar halinde agrege olma problemi onlarin sulu ¢ozeltileri iginde
dispersiyonunu zorlastirir. Bu sorunu agmaya yonelik literatiirde mekanik ve kimyasal temelli dispersiyon
teknolojisi gelisimi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ultrasonikasyon iglemi ile mekanik karigtirma KNT'lerin
gecici olarak dispersiyonunu saglasa da aglemerasyon problemi devam eder. Kimyasal yaklagim ise KNT
duvarlarinin ylizey enerjisini degistirmek lizere yapilirlar [1].

Karbon nano tiiplerin suda homojen olarak dagitilmasi yiizey aktif maddeler ile saglanabilir. Yiizey aktif
maddeler nano tiiplerin yiizeyinde birikerek kararli kolloidal dagilim olugsmasina yardimci olurlar. Bu kararlt
dagilim karbon nano tiip yiizeylerinde elektriksel ¢ift tabakanin meydana gelmesidir. Yiizey aktif maddeden
gelen itici kuvvet karbon yiizeylerin arasindaki van der Waals etkilesiminin iistesinden gelir ve bu zayif bagdan
dolay1 karbon nano tiiplerin birleserek aglomere olmalarini engeller. Molekiiler formiilii CH3(CH,);;0SO3Na
olan sodyum dodesil siilfat (NaDDS veya SDS) nano tiiplerin ¢ozeltilerde askida durmasina yardim eden ve
kullanilan ve en bilinen yiizey aktif maddelerden biridir. Diisiik SDS konsantrasyonlarinda ultrasonikasyondan
sonra bile biiylik ve yogun nano tiip kiimelenmeleri gérmek miimkiindiir. Yiiksek konsantrasyonlarda siyah ve
goriinliste homojen ¢ozeltiler haftalarca kararliligini korumaktadir. Ancak yilizey aktif maddenin nano tiip
yiizeyinden uzaklastirilmasi karsilasilan 6nemli bir problemdir. Sekil 1 nano tiip yiizeyine absorbe olan yiizey
aktif madde molekiiliiniin sematik resmini gostermektedir [2].
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Sekil 1. Nano tiip ylizeyine absorbe olan yiizey aktif madde molekiiliiniin sematik resmi[2]

Partikiillerin suda disperse olmalarini 6l¢me yollarinda ¢ozeltilerin biri zeta potansiyellerini dlgmektir.
Her partikiiliin etrafinda iki kisimdan olusan elektriksel ¢ift tabaka bulunmaktadir. Bu kisimlar; iyonlarin
kuvvetli bir sekilde baglandigr bir i¢ tabaka (Stern tabaka) ve iyonlarin daha gevsek oldugu bir dis (difiize)
bolgedir. Bu difilize bolge iginde, her partikiiliin tek bir varlik gibi davrandigi kavramsal bir sinir bulunmaktadir.
Bu smirdaki potansiyel zeta ({) potansiyelidir. Zeta potansiyelinin biiyilikligi, kolloidal sistemin potansiyel
kararlilig1 hakkinda bir fikir verir. Eger siispansiyon icerisindeki tiim partikiiller biiyiik negatif ya da pozitif zeta
potansiyeline sahipse bunlar birbirini itme egilimi igerisinde olur ve partikiillerin bir araya gelmesini saglayan
bir egilim bulunmaz yani dagilma kararlilig1 vardir. Eger partikiillerin diigiik zeta potansiyeli degerleri varsa,
partikiillerin bir araya gelmesi ve flokiilasyon olusumunu engelleyen bir kuvvet bulunmaz ve dagilma
kararsizlig1 olusur. Zeta potansiyeli etkileyen parametreler; i) pH degisiklikleri, ii) iletkenlik (tuzun tipi ve/veya
konsantrasyonu), iii) Kkatki maddesinin konsantrasyonundaki degisiklikler (6rnegin yiizey aktif maddeler,
polimerler). Bir partikiil dagiliminin zeta potansiyelinin yukaridakilerden herhangi birinin bir fonksiyonu olarak
Olglilmesi, iriiniin formiilasyonunda maksimum kararlilik veya sistemin flokiilasyonu igin uygun optimum
kosullar1 belirlemekte kullanilir [3].

Bu c¢alismada farkli derisimlerde SDS ¢o6zeltileri hazirlanmis ve esit miktarda KNT bu g¢ozeltilerde
ultrasonikasyon ile disperse edilmistirr KNT disperse edilmis bu ¢ozeltilerin zeta potansiyelellerindeki
degisimler dl¢tilmiistiir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Karbon nano tiipler Arry Nano Materials and Nanotechnology firmasindan temin edilmis boyu 10um’den
biiyiik, ¢apt 50 nm, % 95 saflikta ve amorf karbon oran1 % 3’den az olan ¢ok duvarli karbon nano tiiplerdir.
Molekiiler formiilii CH3(CH,);;0SOsNa olan sodyum dodesil siilfat (NaDDS veya SDS) Merck markadir.
Cozeltileri hazirlamak i¢in bidestile su kullanilmstir. Ultrasonikasyon islemi Hielscher marka sonikator ve zeta
potansiyeli dlglimleri de Malvern marka cihazla yapilmustir.

0 mM, 1 mM, 2 mM, 4 mM, 8 mM ve 12 mM olmak tizere 6 farkli SDS ¢6zeltisi saf su ile hazirlanmustir.
Her bir ¢ozeltiye Img/1ml oraninda KNT ilave edilmis ve 1 saat siire ile ultrasonikasyon iglemi yapilmistir.

Ardindan bu ¢6zeltilerin zeta potansiyelleri 6l¢tilmiistiir. Her 6l¢tim 5 kez tekrarlanmig ve degerlerin ortalamalari
almmugtir.

I1l. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Karbon nano tiip kagit (buckypaper) tiretimi, KNT katkili kompozit iiretimi, soliisyon esasli yontemlerle
KNT katkili filmlerin {iretimi gibi bir ¢ok uygulamada KNT'lerin ¢ozelti i¢inde iyi disperse olmasi ve belirli bir
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sire askida kalmasina ihtiyag duyulur [4-5]. Yizey aktif maddelerin de katkisi ile partikiillerin dagilma
kararlilig1 zeta potansiyeli ile 6l¢iilebilir.

Bu ¢alismada SDS miktarinin zeta potansiyeline etkisi ile nano tiiplerin dagilma kararlilig1 incelenmistir.
Sekil 2 SDS derisimine gore zeta ({) potansiyelindeki degisim grafigini vermektedir. Olgiimler 1 saat ultrasonik
sonikasyondan sonra alinmigtir ve her test 5 kez tekrarlanmis ortalama degerleri alinmistir. Negatif degerde artan
zeta potansiyeli artan yiizey aktif madde miktar: ile iligkilidir. Artan (—) yiik miktar1 daha az aglomerasyon
egilimini gosterir. —30 mV’dan daha kiigiik (mutlak degerce biiyiik) sayilar dispers partikiillerin aglomere
olmayacagini ifade etmektedir [6]. Yiizey aktif maddenin giderilmesi gerektigi igin kullanilacak derigim
kullanim alanina gore de degisiklik gostermekle birlikte 2 mM civarinda bir deger secilebilir.
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Sekil 2. SDS derisimine gore zeta ({) potansiyelindeki degisim

Sekil 3 saf su ile 1 mg/ml derisiminde hazirlannmis KNT ¢ozeltilerinde yiizey aktif maddenin etkisini
gostermektedir. Sagdaki beherde yiizey aktif maddenin varligr ile KNT'ler iyi bir sekilde disperse olmustur.
yiizey aktif maddenin bulunmadigt soldaki beherde partikiiller dibe ¢okme egilimindedir ve aglomere
olmuglardir.

Sekil 3. KNT ¢ozeltisinde yiizey aktif maddenin etkisi
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