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Ozet

Polietilen oksitin sulu ¢ozeltilerde ultrasonik zincir kirilmasi galisiimigtir. Cozelti konsantrasyonu ve

sicakhgin polietilen oksit zincir kirllmasina etkileri incelenmistir. Sonikasyon 20 kHz ultrases frekansinda
Anahtar kelimeler sabit giic ile 1x107, 2x107, 3x107, 4x10® g/mL polietilen oksit konsantrasyonlarinda ve 10, 20, 30, 40 °C
Ultrases; Polietilen sicakliklarda gergeklestirilmistir. Polimer zincir kirilmasi ¢ozeltinin spesifik viskozitesinin sonikasyon
Oksit; Viskozite. zamanina gore degisimi cinsinden karakterize edilmistir. Teorik Madras ve Giz zincir kirllmasi modelleri
viskozite ortalama molekil agirhg degisimini analiz etmek ve limit molekdl agirligi — kirilma sabiti
belirlemek igin kullanilmistir. Sonuglar viskozite-molekll agirhginin azaldigini ve zincir kirllmasinin daha

diisuk sicakliklar ve ¢6zelti konsantrasyonlarinda daha hizli ilerledigini gostermektedir.

Ultrasonic Chain Scission of Polyethylene Oxide: Effect of Concentration
and Temperature

Abstract

The ultrasonic chain scission of polyethylene oxide was studied in aqueous solutions. The effects of
solution concentration and temperature on polyethylene oxide chains scission were investigated.

Keywords Sonication is performed at 20 kHz ultrasound frequency with fixed power at 1x107, 2x10°, 3x107, 4x10°
Ultrasound; 3g/mL polyethylene oxide concentration and temperatures of 10, 20, 30, 40 °c. Poymer chain scission
Polyethylene Oxide; was charactrized in terms of the change in the specific viscosity of the solution as a function of
Viscosity. sonication time. Theoretical Madras and Giz chain scission models were used to analyse the viscosity

average molecular weight evaluation and determine the limit molecular weight — scission constant.
Results show that viscosity - molecular weight decreased and the chain scission proceeded faster for
lower temperatures and solution concentrations.
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1. Giris zincirlerinin  nasil kinldigi bu konuda inceleme

Ultrases polimer endistrisinde yaygin bir kullanim yapan  arastirmacilar - arasinda  bir  tartiyma

" . konusudur. Ancak son yillarda zincir kirilmasinin
alanina sahiptir. Ultrasesin monomerlere,

ultrasonik kavitasyon ve hidrodinamik kuvvetler
nedeniyle olustugu disinidlmektedir. (Feng et al.

2017) Ultrases ile polimer zincirlerinin kirilmasi

polimerlere, polimerizasyon reaksiyonlarina etkileri
genel anlamda bu endistrideki kullaniminin

temellerini olusturur. Polimer ¢ozeltilerine ultrases

uygulanmasinin  (sonikasyon) ilk etkisi polimer rastgele olmayan bir slirectir. Ultrases ile ¢ozelti

L . . L icerisindeki polimer zincirleri (eger zincirde goreceli
degradasyonu olarakta isimlendirilen polimer zincir

olarak daha zayif bag yoksa ) ortaya vyakin
baglardan kirilirlar. (Gogate ve Prajabat 2015)

Ultrasonik polimer zincir kirilmasi sirecinde

kirilmasidir. Klasik anlamda degradasyon terimi
kimyasal yapi bozulmasi anlamina gelir. Polimer

teknolojisinde ise molekil agirhginda azalma

anlamina gelmektedir. (Mohapatra et al. 2017) polimerin molekiil agirhgr ve dolayisiyla ¢ozelti

. L T . . viskozitesi zamanla azalir. Sonikasyonla dnce uzun
Sonikasyon siirecinde ¢0zelti igerisindeki polimer

polimer zincirleri kirillir ve zincir kirilmasi hizhdir,
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daha sonra kirilma hizi yavaslar ve zincir boylari
limit bir degere dogru yaklasir. Bu limit degerin
varhg! artik bu degerden sonra zincir kirilmasinin
olusmadigini gostermektedir. (Schaefer et al. 2016)
Ultrasonik zincir kirilmasi ile polimer zincirlerinin
ortaya yakin yerden kirilmalari, monomer ve
oligamer olusmamasi yani kirilmanin herhangi bir
aninda elde edilen polimerin baslangi¢c polimerine
benzemesi ama zincirin daha kisa olusu, yan zincir
reaksiyonlarinin gerceklesmemesi kullanim
alanlarina goére c¢esitli avantajlar saglar. Ayrica
ultrases ile polimerlerin molekil agirhgr dagiliminin
kontrol edilmesi mimkiindiir ve tek bir polimer
orneginden yararlanarak ¢ok sayida farkli molekiil
agirhklarinda ornekler elde edilebilir. (Pu et al.
2017)

uygulamalarda da kullanilmaktadir. Ornegin plazma

Ultrasonik zincir kirilmasi  biyomedikal
hacim arttirict hidroksietil tlrevi bir polimerin
anafilaktik soklara neden olan genis molekil agirhgi
dagihminin ultrasonik zincir kirilmasi ile daraltildig
ve bu olumsuz durumun onlendigi gosterilmistir.
(Kulicke et al. 2005) Biyopolimer kitosanin distk
molektl agirlikh  olanlari  yiksek  molekdil
agirliklarina gore daha gigli bakteri yok edici
oldugu ve antitimor ozellik gosterdigi tespit
edilmistir. Dislk molekdl agirhikli kitosan elde
edebilmek icin ultrases kullanilmistir. (Zhou et al.
2012) Ultrases kullanilarak fonksiyonel polimerler
Uretilebilir, isotopik etiketleme - sonlanma
mekanizmasi tayini yapilabilir ve blok kopolimerler
sentezlenebilir. (Akylz et al. 2008) Ultrasesin
onemli

uygulamalarindan biri de polimerik

nanoparcaciklarin ve nanokompozitlerin
Uretilmesidir. (Taghizadeh ve Vatanparast 2016)
Polietilen oksit, polioksietilen ya da polietilen glikol
olarak da isimlendirilmektedir. Genel olarak daha
disik molekiil agirhginda polietilen glikol yiiksek
molekil agirhginda ise polietilen oksit olarak
tanimlanir. Polietilen oksit genellikle ¢ozelti icinde

ilag salinimda, gida ve kozmetik sektoriinde

kullanilan  bir polimerdir. (Smolinske, 1992)
Endistriyel uygulama olarak ilag sektorinde,
polietilen oksitin sonikasyonu sikhkla
gerceklestirilmektedir. (Murali et al. 2015).

Vijayalakshmi ve Madras (2004) polietilen oksit
degradasyonunda sicaklik artisinin zincir kirilmaya

etkisini incelemislerdir. Kanwal ve Pethrick (2004)
polietilen oksitin kloroform icinde degradasyonun
da sicakhgin  etkisini  gozlemleyemediklerini
vurgulamislardir. Vijayalakshmi ve Madras (2005)

polietilen oksit zincir kirilmasina baslangic molekdl

agirhgr  ve ¢ozlici  etkisini  incelemislerdir.
Calismada ¢6ziict buhar basincinin polimer-¢oziicl
etkilesimlerine goére daha etkili oldugunu
irdelemislerdir. Mehrdad ve Rostami (2007)
polietilen degradasyonuna sicaklik ve
konsantrasyonun etkisini calismislardir. Disuk

konsantrasyon ve sicaklikta daha verimli kirilma
gerceklestigini tespit etmislerdir. Mehrdad (2008)
polietilen oksit zincir kirllmasina HClI miktar ve
konsantrasyon etkisini raporlamistir. Duval ve
Gross (2013) iki farkh molekil agirliginda calisma
yapmislardir. Calismalarinda analiz yontemi olarak
statik ve dinamik stk sacilmasi yontemlerini
kullanmislardir.
Bu calismada baslangic molekidl agirhgr bilinen
polietilen oksitin sulu ¢0Ozeltisinin sonikasyonu
Mehrdad ve Rostami’nin ¢alismasindan farkli
sicakliklarda
farkh

sonikasyon ortamindan numune c¢ekme yerine

polimer konsantrasyonu ve

gerceklestirilmistir.  Literatlrden olarak
hacim degisiminin 6nemli bir parametre olabilecegi
g6z 6nilinde bulundurulmus ve polimer ¢ozeltilerine
tek tek sonikasyon uygulanmistir. Cozelti viskozite
degisimleri kapiler viskozimetre sistemi ile izlenmis

ve viskozite degisiminden yararlanarak ultrasonik

polietilen oksit zincir kirilmasina sicaklik ve
konstrasyonun etkisi analiz edilmistir. Ayrica
deneysel verilerin iki farkh teorik modelle

karsilastirilmasi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Ultrasonik zincir kirilmasi deneyleri igin Sigma-
Aldrich firmasindan temin edilen sayica ortalama
molekil agirligi 1000000 g/mol (viskozite ortalama
molekil agirhgr 545660 g/mol) polietilen oksit
kullanilmistir.  Sonikasyon deneyleri Bandelin
Sonopuls GM 3100 ultrasonik jenerator ve 3 mm
caph  MS 73 mikrotip prob
gerceklestirilmistir. 20 kHz frekans, % 80 genlik (17
k] eneriji) sabittir.

Konsantrasyon etkisi deneyleri icin 1x107>, 2x107,

sistemi ile

tim kirnlma deneylerinde
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3x10°, 4x10 g/mL ve sicaklik etkisi deneyleri icin
10-20-30-40 °C sicaklik degerleri secilmistir.

2.1. Konsantrasyon ve sicaklik etkisi deneyleri

Polietilen oksitin 1x107, 2x10, 3x107°, 4x10” g/mL
konsantrasyonlarinda sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Cozeltiler gece boyunca manyetik karistiriciyla
hizda
gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢ozeltiler 0.45 um

yavas karistirllmis ~ tam ¢o6ziinme
Agilent econo-filtre ile stzlilmistiir. Zincir kirilmasi
deneyleri 100 ml’lik agzi genis cam balonlarda
yapilmistir. Konsantrasyon etkisi deneyleri igin
sicaklik 20 °C’de sabit tutulmustur. Sonikasyon
ortamindan o6rnek alma islemi vyerine hacim
degisimi olmamasi icin numuneler 5-15-30-45-60-
75-90-105-120-135-150 dakika sonikasyona tabi
tutulmustur. Polimer ¢ozeltisinin hacim degisimi
sonikasyon ortamini ve sonuglari degistirebilecegi
Sicaklik
konsantrasyon 1x10° g/mL’ de sabit tutulmus ve
10-20-30-40 °C

Konsantrasyon etkisi deneylerindeki ayni sireler

dislntlmustir. etkisi deneyleri icin

sicaklik degerleri segilmistir.

kullanilmistir.

2.2. Viskozite élgiimleri

Polietilen oksit numunelerinin viskozite 6l¢timleri

olusturulan diferansiyel viskozimetre ile oda
sicakhginda yapilmistir. Viskozimetre sistemi
0.1/0.00025 m uzunluk/yaricapindaki kapiler celik
boru T

donustiriciye (Validyne Engineering DP15-28)

baglantisiyla  diferansiyel  basing

baglanarak  olusturulmustur.  DOnUstiricinin
voltaj ciktisi basing degisimiyle orantilidir. Poiseuille
formulld (denklem 1) belirli bir akis hizi icin bir
akiskanin viskozitesini (n) basing degisimi cinsinden
ifade eder. Denklemde R kapilerin yaricapi, L
kapilerin boyu, Q akis hizi ve P basing farkini ifade
eder.

B PzR*
T=78L0

Olgiimlerde

(1)

Watson-Marlow marka peristaltik
pompa (0.5 mL/dakika) ile dnce sisteme ¢6ziici
verilerek referans degeri elde edilmis daha sonra
numunelere gegcilmistir. Spesifik viskozite (nspe)
edilmistir.  (2)
ifadesinde V suici, Viumune ¢0zUcl ve numune igin

degerleri (2) ifadesiyle elde

kapiler boyunca basing diismesinden kaynaklanan
Daha
sonra bu degerler molekil agirliklari ile ilgili daha

ve bilgisayarda okunan voltaj degerleridir.

fazla bilgi verebilen intrinsik viskozite (Nin)
degerlerine Solomon — Ciuta formili (denklem 3)
ile dondstirtlmasttr (Akytz et al. 2013). Bu
denklemde c polimer konsantrasyonunu ifade eder.

V -V

numune ¢ozicl
V@dzﬂcu
2(1, = In(n, +1)
Mot = \/ : : (3)

c

intrinsik viskozite, tek tek polimer molekiillerinin
¢Ozelti viskozitesine etkisini verir ve molekil agirhg
ile arasindaki iliski inli Mark-Houwink (denklem 4)
ifadesi ile belirlenmistir. Denklemde M molekil
agirhgini ifade eder. K = 1.25x10” L/g ve a=0.78
degerleri kullaniimistir (Mehrdad, 2008).

77int = K'Ma (4)

2.3. Teorik Madras ve Giz modelleri

Ultrasesin c¢ozelti icerisindeki polimer zincirlerini

nasil  kirdigini  aciklayabilmek icin  cesitli

mekanizmalar ve matematiksel modeller
gelistirilmistir. Sonikasyonun baslangicinda polimer
daha

yavaslayarak bir limit molekil agirligi degerine

zincir  kirdmasinin - hizhh - oldugu sonra

yaklastigi genel olarak bu modellerde ortak kanidir.
Limit molekil agirhg degerine ulasan polimer artik
ultrasesin kirma etkisinden etkilenmeyecektir.
Polimer zincir kirilmasini tanimlayan diger 6nemli

parametre ise kirilma sabitidir. Kirilma sabiti zincir

kirllmasinin  etkisi hakkinda bilgi vermektedir.
Kirilma sabiti ve limit molekdl agirhgini bulmak igin
teorik modellerle molekil agirligi  evriminin

karsilastiriimasi gerekmektedir. Kirilma sabiti ve
limit molekl agirhgl sonikasyon kosullarina oldukca
baghdir. (Rashed et al. 2012)

Deneysel sonuclar sonikasyon siiresince molekdl
agirliginin degisimini belirlemede iyi sonuglar veren
Giz ve Madras modelleri ile analiz edilmistir.
Kullanilan modeller igin verilen ifadelerde M,
zamanin fonksiyonu olarak molekil agirigi My,
limit molekdil

baslangic molekdl agirlig, M
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agirligidir. Ayrica k kirllma sabiti olmak Gizere uygun
bir alt indisle verilmistir. Madras’in strekli dagilim
kinetigi modelinde molekil agirhginin degisiminin

integral formu (5) ifadesiyle  verilmistir.
(Vijayalakkshmi ve Madras, 2005)
1 1 1 1
N A T
IVllim Mt I\/Ilim Min
Giz modeline gore polimer zincir kirllmasi sireci
zaman sabitleri ¢esitliligine sahiptir. Modelde
heterojenligi  tanimlayabilmek icin  ¢ekilmis

eksponansiyel fonksiyon kullanilmistir (denklem 6).

M, =M, +(M;, =M, )e "’ (6)

lim
Denklemde B ¢ekilme faktoridir. (Akylz et al.
2008)

3. Bulgular

Ultrasonik zincir kirilmasi deneylerinde sonikasyon
siresince spesifik viskozitelerin degisimi Sekil 1 ve
Sekil 2'de verilmistir. Sekil 1’de konsantrasyon
degisiminin etkisi goriilmektedir. Bu deneyler 20 °C’
de 100
gerceklestirilmistir. Ayrica ultrases frekansi 20 kHz

mL’lik cam balon hiicrede
ve % 80 genlik sabittir. Baslangi¢ spesifik degerleri
1x10 g/mL icin 0.45; 2x10® g/mL icin 0.94; 3x107
g/mL icin 1.45, 4x10® g/mL igin 2.23 olarak
belirlenmistir. Baslangi¢ intrinsik viskozite degeri
ise (3) nolu denklemden 373 ml/g olarak

bulunmustur.

T T !
26 c=1x10" gimL |__|
" c=2x10” gimL
4 e=3x10" g/mL
2 - *  c=4xi0” g/l |
.
. . . . - - -
=
T 15
2
]
(=
M
1 o —t x
L}
"l s . s = |m " =
0.5
o L

] 20 40 &0 80 100 120 140 160
Sonikasyon Zamam (dakika)
Sekil 1. Konsantrasyon etkisi deneylerinde spesifik
viskozitenin degisimi

Sekil 2’de sicaklik degisiminin etkisi (konsantrasyon
1x10° g/ml’de sabit tutulmustur) verilmistir.
Deneyler 100 mL’lik cam balon hiicrede 10-20-30-
40 °C’ de gerceklestirilmistir. Ultrases frekansi 20
% 80 genlik sabittir. Baslangic spesifik
viskozite degeri 0.45'dir. iki sekilde de spesifik

kHz ve

viskozite degerlerinin sonikasyonun ilk 20 dakika

siresince hizlica azaldigi ve daha sonra bu

hizlanmanin yavasladig belirgin sekilde

gorilmektedir.

0,46 T

0,44

0,42

0.4

L
0,38

rlapulfll:
-

0,36 - T -

0,34 A

0,32

03 1
0 20 40 60 B0 400 120 140 160

Sonikasyon Zamam (dakika)
Sekil 2. Sicaklik etkisi deneylerinde spesifik
viskozitenin degisimi

Deneysel spesifik viskozite degerleri (3) ve (4)
numarali denklemler kullanilarak 06nce intrinsik
viskozite degerlerine ve sonra molekil agirligina
donlsturilmistlr. Baslangig viskozite ortalama
agirhgr 545660 g/mol’dir. Molekdl
agirhginin degisimi Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

molekdil

Molekdl agirhklari da ayni spesifik viskozite gibi
once hizlica azalmakta ve sonra limit molekil
agirhgina ulasmaktadir.
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5
610 . - : T
c=1x10" g/mL
" c=2x107 g/mlL
‘3 1
510 1 4 e=3x10" g/mL [
*  c=4x10” g/mL
= 410°
g
]
3z ]
= 310
.
]
s 'l .
210 1T i B B A
| Ty -sl-a-iy 1w
110° L l l

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Sonikasyon Zamam (dakika)
Sekil 3. Konsantrasyon etkisi deneylerinde molekiil
agirhginin degisimi ve Madras modeliyle sinanmasi

Sekil 3’ de ayrica deneysel verinin (5) numaral

denklem ve nonlineer egri uydurma teknigi
kullanilarak teorik Madras modeli ile sinanmasi
gorilmektedir. Model deneysel veri ile uyumludur.
Deneysel olarak 1x10” g/mL konstrasyonu icin 150.
dakikadaki molekdl agirligi 134800 g/mol, 2x10°
g/mL icin 154000 g/mol, 3x10> g/mL igin 174000
g/mol, 4x10° g/mL icin ise 192000 g/mol elde
edilmistir. Madras modeliyle elde edilen limit
molekdl agirliklart ise sirasiyla 138070, 158580,
176800, 195420 g/mol olarak bulunmustur. Bu
model icin kirlma sabitleri (birim dk.™) sirasiyla

0.0808, 0.0755, 0.0750, 0.0705 olarak elde

edilmistir.
610° . . .
e=1x10" gimL
. " c=2x10" gimL
51 - c=3x107 gimL [
* c=dx10” gimL
= awtl
[=]
E
B
; L]
310°
-
-
210" L— ; T - ¥ L] ] . -
] * * i ¥ & &
- o = ] ] ~
110* ] 1
o 20 40 60 80 100 120 140 160

Sonikasyon Zamani (dakika)
Sekil 4. Konsantrasyon etkisi deneylerinde molekil
agirhginin degisiminin Giz modeliyle sinanmasi

Sekil 4’te deneysel verinin Giz modeliyle sinanmasi

gorilmektedir. Bu model deneysel veriyle

uyumludur. Giz modelinde limit molekil agirliklari
sirastyla 133900, 153250, 178300, 190850 g/mol
olarak elde edilmistir. Giz modeli icin kirilma
sabitleri (dk.™) siraslyla 0.208, 0.197, 0.175, 0.172
olarak bulunmustur. Deneysel veri ve modellerden
elde edilen limit molekil agirliklari polietilen oksit
konsantrasyonu arttik¢a artmaktadir.

Sekil 5’te sicaklik etkisi deneylerinden elde edilen
spesifik viskozite degerlerinin molekil agirliklarina
donismis halleri ve Madras modeliyle uyumu
gorilmektedir. Sicaklik etkisi deneylerinde 150.
dakikalarda elde edilen deneysel molekil agirlklar
10 °C icin 133440 g/mol, 20 °C icin 134800 g/mol,
30 °C igin 157100 g/mol, 40 °C icin 162590
g/mol’dir. Madras modeliyle bulunan limit molekiil
agirliklan ise 135050, 138070, 160820, 168065
g/mol’dir.

610° | |
T=10°C
510° = T=20%
| “oT=30"C
| * T=40"C
|
= 410°
[=}
E
2
5 |
= 310°
"
-
A
210° 2
-
" : T 1 3 1 1
8 L] L] [ ] ]
110°
0 200 40 60 80 100 120 140 160

Sonikasyon Zaman (dakika)
Sekil 5. Sicaklik etkisi deneylerinde molekiil
agirhginin degisimi ve Madras modeliyle sinanmasi

Madras kirilma sabitleri ise sirasiyla 0.0828, 0.0805,
0.0785, 0.0750 dk.™ seklinde elde edilmistir.
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610° l
T=10"
510° * T=20°C |
‘- Te30°C
* T=40'%
= 410°
[=]
£
I
- B
L]
H
210° e
L] - 1 T 3 ' 1
L] ] - [ L]
110°

0 20 40 60 80 100 120 140 180
Sonikasyon Zamani (dakika)
Sekil 6. Sicaklik etkisi deneylerinde molekiil
agirhginin degisimi ve Giz modeliyle sinanmasi

Sekil 6’da deneysel verinin nonlineer egri uydurma
kullanilarak Giz modeliyle sinanmasi gorilmektedir.
Model deneysel sonuglarla uyum icerisindedir. Giz
133250, 155800,
159050 g/mol limit molekil agirliklari sonucuna
varilmistir. Ayrica Giz kirilma sabitleri 0.215, 0.208,
0.190, 0.175 dk.” olarak bulunmustur. Deneysel
veri ve modellerden elde edilen limit molekdl

modelinde sirasiyla 132940,

agirhklari sicaklik arttik¢a artmaktadir.

4, Tartisma ve Sonug

Sekil 7’de konsantrasyon etkisi deneyleri icin
Madras ve Giz modellerinden elde edilen kirilma
sabitlerinin polietilen oksit konsantrasyonuna gore
1x10° g/mL igin iki
modelde de en yiksek kirilma sabiti degeri elde

degisimi gorilmektedir.

edilirken 4x10° g/mL icin en diisiik degerler elde
edilmistir. 20 °C sabit sicaklikta yapilan sonikasyon

oksit
verimi

deneylerinde ¢cOzeltideki polietilen

konsantrasyonu arttikga zincir kirilma

azalmistir. Bu sonug literatlirdeki polietilen oksit
etkisi
¢alismalariyla uyumludur. Mehrdad ve Rostami
(2007) oksit (900000 g/mol)
degradasyonunu 24 kHz ultrases frekansinda 5, 10,
15 g/L

gerceklestirmistir.  Bu

zincir kirllmasina konsantrasyon

polietilen
polimer konsantrasyonlarinda
calismada  sonikasyon
ortamindan numune ¢ekme yontemini kullanmis ve
calismalarinda kirilma

konsantrasyon artisinin

verimini azalttigini belirtmislerdir. Mehrdad (2008)
oksit
degradasyonuna etkisini incelerken asitsiz ortamda

asit  miktarinin  ultrasonik  polietilen
2.5, 5, 10 g/U'lik polimer konsantrasyonunda da

ayni sonuca ulasmistir.
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Sekil 7. Polietilen oksit konsantrasyonuna gore
Madras ve Giz modeli kirllma sabitlerinin degisimi

Yiiksek polietilen oksit konsantrasyonunda polimer
¢Ozeltisinin viskozitesi artar. Viskozitedeki bu artis
ultrasonik zincir kirilmasinin temel mekanizmasi
olan kavitasyon olusma esigini arttirirken kabarcik
olusumunu zorlagtirir. Ayrica kavitasyon
kabarciklarinin ¢6kme evresindeki hiz gradyanlari
ve sok dalgalari gibi hidrodinamik etkileri de azaltir.

Bu etkilerin azalmasi kirilma hizinida azaltir.

Sekil 8de sicaklik etkisi deneyleri icin iki modelden
elde edilen kirlma sabitlerinin sicakliga gore
degisimi gorilmektedir. Sicaklik arttikca kirilma
sabitlerinin degeri azalmaktadir. Yani daha diistk
sicaklikta daha biiylk kirilma sabiti degerleri elde
edilmistir. Vijayalakshmi ve Madras (2004) 25 kHz
frekans ve 4 g/L polietilen oksit konsantrasyonunda
15-60 °C
kirtlmasinin azaldigini raporlamislardir. Kanwal ve
Pethrick (2004) iki farkli

polietilen

araliginda sicakhk arttikgca zincir

molekdl agirligl igin

oksitin kloroform icerisinde

degradasyonunda 15 °C sicaklik artisina izin
etkisini
Mehrdad

ve Rostami (2007) polietilen oksit degradasyonunu

vermisler,  sicakhgin  degradasyona

gozlemleyemediklerini vurgulamislardir.

5 g/L konsantrasyon ve 24 kHz ultrases frekansinda
20, 25, 30, 35 40 °Cde gerceklestirdikleri
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calismada sicakhik arttikca kirilmanin azaldigini
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar bu g¢alismalarla

uyumludur.
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Sekil 8. Sicakliga gére Madras ve Giz modeli kirilima
sabitlerinin degisimi

Cogu kimyasal sireg sicaklik arttikca hizlanir. Ancak
sicakhk artisi ultrasonik zincir kirilmasi icin zit etki
olusturur. Sicakhktaki herhangi bir artis, ortamin
buhar basincini arttiracak ve daha fazla buhar
kavitasyon kabarciklarina girerek kabarciklarin
¢Okiuslini tamponlar. Bu durumda ¢ozelti igindeki
hiz gradyanlari, kayma gerilimi gibi hidrodinamik

etkiler azalir. Boylece zincir kirilma verimi diiser.

Polietilen oksitin sulu ¢Ozeltisinin ultrasonik zincir

kinlmasi  1x103, 2x10°, 3x103 4x10? g/mL
konsantrasyonunda ve 10, 20, 30, 40 °C sicaklik
degeri icin  gerceklestirilmistir.  Literatlirdeki

polietilen oksit degradasyonu ¢alismalarindan farkh
olarak sonikasyon ortamindan numune almak
yerine her bir numune ayri ayri sonikasyona

tutulmustur. Ortamdan numune alinmasi hacim

degisimine neden olur. Hacim ultrasonik
degradasyonda o©nemli bir rol oynar. Hacim
degisimi ile kavitasyon etkisinin siddetinin

degisecegi aciktir. Ayrica bu calismada sireg¢ pratik

bir yontem olan viskozimetre yontemi ile

izlenmistir. Yine literatirdeki polietilen oksit zincir
kirilmasi calismalarindan farkh olarak deneysel
veriler birbirinden bagimsiz iki farkli teorik modelle
Cozeltideki polietilen  oksit

analiz  edilmistir.

konsantrasyonu ve sicaklik arttikca; elde edilen
kirllma sabitleri ile limit molekil agirliklarina gore
zincir kirllma verimi azalmistir. Elde edilen sonuglar
literatlirle uyumludur.
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