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(Cozelti icinde capraz baglanabilen poli(izobutilen) esasli jeller

Selda DURMAZ SEZGINGIL’, Oguz OKAY
ITU Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

PIB jelleri, butil kaugugunun toluen ¢ozeltisi igerisinde ¢oziinmesi ve siilfiirmonokloriiriin (S,Cly) ¢ozelti
icinde ¢apraz baglayici olarak kullanilmast ile hazwrlannmustir. Cozelti polimerizasyonu ile silindirik sekilli,
stispansiyon polimerizasyonu ile c¢aplart 0.1-2 mm arasinda degisebilen jel kiireler sentezlemistir.
Sentezlenen bu jellerin ¢oziicii karisimlarindaki sisme davraniglart incelenmigstir. Toluen igersinde sisirilen
jellerin sisme kapasiteleri siilfiirmonokloriir konsantrasyonun azalmasiyla artmigtir. Cozelti igerisinde
capraz baglanan PIB jellerinin ¢oziiniirliik parametresi 16.8 + 0.8 Mpa”’ olarak bulunmustur. Bu deger
¢oziiciistiz (bulk) capraz bagl jeller i¢in belirlenmis degere karsilik gelmektedir.

Anahtar Kelimeler : PIB, Butil kaucugu, Siilfiirmonokloriir, jel, siispansiyon polimerizasyonu.

Solution cross-linked poly(isobutylene) based gels
Abstract

We prepared several series of PIB gels starting from butyl rubber in dulite toluene solutions using sulfur
monocloride as a crosslinking agent. By using solution and suspension cross-linking techniques, PIB gels in
the form of rods or beads in the size range of 0.1-2mm were prepared and subjected to swelling in solvent-
nonsolvent mixtures. The swelling capacity of the gels in toluene increased with decreased concentration of
sulfur monocloride or butyl rubber in the organic phase. The swelling ratio of the gels first increased rapidly
with increasing swelling time but then decreased rapidly with increasing swelling time but then decreased
until an equilibrium was obtained. The solubility parameter of the solution cross-linked PIB gels was found
to be 16.8+ 0.8 MPa", in accord with the reported value for bulk cross-linked gels. The cross-linking
reactions between the PIB chains via sulfur monochloride were believed to proceed in steps as in the
reaction between ethylene and sulfur monochloride. We tried to follow the development of the cross-linking
process by using IR spectroscopy. However, the concentration of cross-linked units in the network was too
low for IR detection. The dried PIB gels after synthesis were also subjected to sulfur analysis. Thus, the
cross-linker concentration increased in the feed also increased the sulfur content of the networks.

Keywords: PIB, Buthyl rubber, Sulfur monocloride, jel, suspension polymerization.
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Giris

Polimerik jeller, temel ve teknolojik alanlarda
onemli malzemeler olarak kullanilir. Hidrojeller
olarak tanimlanan hidrofilik sisme davranisi
gosteren jellerin arastirmalart son kirk yildir
devam etmektedir. Son yillarda yapilan ¢alisma-
larda hidrojel ag yapisinin ¢oziici ile etkiles-
mesi sonucu sisme ve biiziilme davranislar
incelenmistir. Jellerin 1.dereceden faz gegisleri
teorik olarak ongoriiliirken iyonik akrilamid esasl
jellerin ¢oziiciiler iginde deneysel olarak faz gecisi
gosterdigi dogrulanmigtir (Tanaka, 1978). Bu tip
gecisler; pH, ¢oziicii bilesimi, sicaklik gibi fiziksel
ve kimyasal etkenlerin jelin hacmini ani degistir-
mesiyle olmaktadir (Shibayama ve Tanaka, 1993).
Bunun yani sira polimer-¢oziicii arasindaki etki-
lesim parametresinin () yliksek konsantrasyona
bagli olarak degistigini, bir baska deyisle y
parametresinde bu degisimin jellerin hacminde
ani degisime yol ac¢ti1 yapilan pek ¢ok hesap-
lama ile dogrulanmistir (Erman ve Flory 1986;
Erman ve Marj,1987). Poliizobiitilenin PIB-
benzene ¢oziicii sistemi i¢in y parametresi yiiksek
konsantrasyona baghdir (Eichinger ve Flory,1968 ).

Hidrofobik 6zellik gosteren poliizobutilen (PIB)
jelleri, oda sicakliginda (20 + 1°C) toluen igeri-
sinde ¢Oziilmiis butil kauguguna degisik oran-lar-
da siilflirmonokloriir (S,Cl,) ¢capraz baglayicisinin
ilave edilmesiyle birkag saatle birkag giin arasinda
degisen reaksiyon siirelerinde sentezlenmistir.

Butil kaugugu vulkanizasyonunun ¢doziiciisiiz
ortamdaki sentezi hakkinda ¢esitli bilgi olmasi-
na ragmen c¢ozelti ortamindaki vulkanizasyo-
nundan hi¢ bahsedilmemistir. Bu bakimdan bu
calisma PIB jel sentezinin bir ilk olmas1 agisin-
dan 6nemlidir.

Cozelti polimerizasyonu ile capraz baglanarak
sentezlenen jellerin yiiksek sisme kapasiteleri
vardir. Bu nedenle sulu ¢ozeltilerden petrol tii-
revli maddelerin ayrilmasi miimkiin olabilmek-
tedir. Bu konular dikkate alinirsa homojen bir
¢oOzelti i¢inde hazirlanan PIB jellerinin avantaj-
larin1 g6z ardi etmek miimkiin degildir. Bu ba-
kimdan oncelikle PIB jellerinin ¢ozelti igersin-
deki sentezini agiklamak gerekir. PIB jelinin
baslangi¢ maddesi, ticari ismi butil kaugugu olan
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poli(izopren-ko-izobiitilen)’dir. Butil kaugugu ya-
pisinda kiigiik oranda doymamis izopren grup-
lar1 tasiyan diiz zincirli Poli(izobutilen) (PIB)
polimeridir. Butil kaugugu’nun yapis1 Sekill.’de
gosterilmistir.

&
C=CH—CH2>—

s
fCHz—?}nCHZ—
CHs
n:30-200

Sekil 1. Butil kaugugunun yapisi

Butil kaugugu igersinde bulunan doymamis yapi
orani dogal kauguga gore daha diisiiktiir. Bu ne-
denle vulkanizasyon i¢in gerekli olan baslatici
dogal kauguga gore daha giiclii olmalidir (Mark
vd.,1965).

[lk denemelerde ¢dzelti icersinde capraz baglan-
ma reaksiyonlarini baglatabilmek icin dibenzoil
peroksit ve kiimenhidroperoksit gibi peroksit
baslaticilar kullanilmig ancak asir1 zincir boliin-
meleri nedeniyle olusan serbest radikaller reak-
siyonu baglatamamustir. Bu baglaticilarin yerine
organik ¢ozelti iginde ¢oziinebilen siilfiirmono-
kloriir (S;Cl,) kullanildiginda butil kaugugunun
kolaylikla ¢apraz baglanarak jel olusturdugu
gorlilmistiir. Stilflirmonokloriiriin dogal kaugugun
vulkanizasyonunda kullanildig1 bilinmekle bera-
ber genel anlamda sik¢a kullanilan bir vulkani-
zasyon ajani oldugu sdylenemez. Siilfiirmono-
kloriir oda sicakliginda sividir ve organik sol-
ventlerde ¢oziinebilir. Bu nedenle S,Cl,, toluen
icinde ¢oziinmiis butil kaucugunda capraz bag-
layic1 olarak kullanilmistir. On ¢alismalar, S>Cl,
‘nin butil kaugugu c¢ozeltisi i¢inde diisiik poli-
mer konsantrasyonlarinda bile etkili bir ¢apraz
baglayici oldugunu gostermistir.

PIB jelleri; S;Cl, ve butil kaugugu konsantras-
yonuna bagli olarak c¢ozelti ve silispansiyon
capraz baglanma yontemleriyle sentezlenmistir.
Degisik S,Cl, ve butil kaugugu konsantrasyon-
larinda sentezlenen PIB jellerinin farkli sisme
kapasitesilerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
jellerin daha sonra ¢dziicii karigimlarindaki
sisme davraniglari incelenmistir.
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Deneysel ¢calismalar

PIB jellerinin baslangic maddesi olarak %1.5 —
1.8 mol izopren gruplart igeren Butil 268
kullanilmistir. Butil 268 toluende ¢oziiliip ase-
tonda ¢oktiiriilerek saflagtirlmistir. Agirlikga mo-
lekiil agirhg; My= 3.9 10° g/mol ve polimer
dispersite indeksi M,/ M,=2.5"dir.

Capraz baglayici olarak hem Aldrich’den temin
edilen hem de laboratuvarda Feher metodu ile
silfiir ve kuru klor gazimin 50-80°C’deki reak-
siyon sicakliginda sentezlenmesiyle elde edilen
S,Cly kullanmilmugtir (Feher, 1963). Sentez sira-
sinda ¢oziicii olarak toluen (Merck), sisme dene-
melerinde ise toluen, benzen, siklohekzan, kar-
bontetrakloriir, metilsiklohekzan, ksilen, n-heptan,
n-hekzan, n-pentan, aseton, etanol metanol ve
metiletilketon ¢oziiciileri kullanilmistir.

Jellerin sentezi
Jeller ¢ozelti ve siispansiyon polimerizasyonu
yOntemleriyle sentezlenmistir.

1. Cozelti polimerizasyonu ile yapilan deneme-
lerde oncelikle 1-10g arasindaki butil kaucugu
oda sicakhiginda (20 + 1°C) 100mL toluen
icersinde bir gece boyunca ¢oziilmiis ve ¢ozelti
icinden 20 dakika azot gecirildikten sonra farkli
miktarlarda S,Cl, ¢ozeltiye ilave edilerek hizli
bir sekilde karistirllmis ve i¢ ¢apt 8mm ve
uzunlugu yaklasik 100mm olan cam tiiplere
aktarilmigtir. Capraz baglanma reaksiyonlarmin
tamami1 oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Tiip
icersinde jel olusumunun goriilmesinden sonra
cam tiip kirilarak; jel, tiip igersinden ¢ikarilmisg
ve yaklagik 10mm uzunlugunda parcalar halin-
de kesilmistir. Kesilen her jel 6rnegi toluen iger-
sine sisirilerek ii¢ giinlilk periyotlarla tolueni
tazelenmistir. Jellerin sisme dengesine gelebil-
mesi i¢in en az ii¢ hafta beklenmistir. ilk olarak
reaksiyon sliresi 24 saat ve butil kaugugu kon-
santrasyonu ¢ > %5 w/v olan jeller sentezlen-
migstir. Bu jellerin agirlik¢a jel fraksiyonlarinin
her zaman 0.98’den fazla oldugu bulunmustur.
Bu sonuca gore S,Cl,’nin etkin olarak yiiksek
capraz baglanma yapabildigi anlagilmaktadir.

2. PIB jelleri, siispansiyon polimerizasyonu ile
caplart 0.1-2mm arasinda degisen kiireler halin-
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de sentezlenmistir. Bu polimerizasyonda siirekli
faz olarak su kullanilmistir. Toplam 200mL’lik
su faz1 icersine 0.5g bentonit, 0.2g jelatin ve
0.8g NaCl ilave edilerek bu karisim dibi yuvar-
lak reaktor igersine aktarilmis ve karigsma hizi
450 rpm olan reaktdrden 10 dakika azot gazi
gecirilmistir. Diger bir taraftan, bir erlen iger-
sinde butil kaugugunun toluen ile ¢6ziilmesin-
den sonra bu karisima belirlenen miktarda
stilfiirmonokloriir (S,Cl,) capraz baglayicisi ila-
ve edilerek karisimdan 10 dakika azot gazi
gecirilerek karigim reaktor icersindeki su fazina
ilave edilmistir. Reaksiyon azot atmosferi
altinda oda sicakliginda (20 + 1°C) ve sekiz saat
stiresince devam etmigtir. Polimerizasyondan
sonra su fazindan ayrilan kiireler belli ¢aplarda-
ki eleklerden siiziilmiis ve birka¢ kere saf su ile
yikandiktan sonra asetonla muamele edilerek
toluene aktarilmistir. Kiirelerin ¢oziictileri her iki
glinde bir tazelenerek jellerin sisme dengesine
gelebilmesi i¢in bu isleme dort hafta boyunca
devam edilmistir.

Sekil 2°de siispansiyon polimerizasyonu ile sen-
tezlenen PIB jel kiirelerinin (goriintii analiz sis-
temi) stereo mikroskop ile cekilmis fotografi
goriilmektedir.

Sekil 2. Stispansiyon polimerizasyonu ile
sentezlenen PIB jel kiireleri

Jel olusum sistemlerinin kompozisyonlarin belir-
lemek amaciyla cesitli esitlikler ¢ikarilmistir.

1) Butil Kaugugu Konsantrasyonu c:

_ butil kaugugunun agirligr (g)

%c x10% (1)

Toluenin hacmi (mL)
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2) Capraz baglayici (S,Cl,) konsantrasyonu:

S,Cl,nin hacmi (mL)
Butil kaugugu ag.(g)

%S,Cl, = x102 )

Metodlar

Silindirik sekilde sentezlenen jellerin sisme ka-
pasiteleri gravimetrik olarak bulunmustur. Agir-
likca sisme orani g, asagida verilen esitlik ile
hesaplanmuistir.

m
qw = — qF
m,

m = sismis jel agirhigt.
my = sentez sonrasi jel agirlig.

3)

gr, jel orneklerinin sentez sonrasi ve kuru agirlik-
larmin Olgiilmesi ile deneysel olarak asagida gos-
terilen esitlik yardimiyla bulunmustur.

e

W= jel fraksiyonu.

d;= polimerizasyonda kullanilan ¢oziiciiniin
yogunlugudur (denemelerde kullanilan toluen
icin d;=0.867 g/mL’dir)

100 d,

(4

(4)

Denemelerde 15 farkli 6l¢lim sonucunda qr dege-
rinin deneysel sonucu 1844.8 olarak hesaplan-
mustir. Teorik olarak hesaplanan qr degert W, = 1
kabul edildiginde 18.34 olarak bulunmustur. Bura-
dan da goriilecegi gibi deneysel sonuglar teorik
yaklasimla uyum gostermektedir.

Kiireler halinde sentezlenen jellerin c¢esitli ¢o-
ziicli ve ¢oziicli karisgimlart igindeki sisme ka-
pasiteleri volumetrik olarak, sismis (D) ve kuru
jel caplarinin (Dyy,,) Ol¢iilmesiyle bulunmustur.
Bu Olclimler (goriintii analiz sistemi) stereo
mikroskop kullanilarak yapilmistir.

PIB jel kiirelerinin hacimce sigsme orant:
3
D
D

kuru

q, &)

Mekanizma:
SCl, =—= SCl, + S
CHy i
#CHyC=CH—CHpw * SC > MWWCHQ-CII—(IIH—CHZM
Cl SCI
S
s ;
Hs
mwe CHy G—CH=CHyw s GHyC=CH—CHym
Cl
(S)x
o
e CHz'IC_CH_CHz’WW"
Cl
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esitligi ile hesaplanmustir.

Sonuclar
Yapilan deneysel calismalar iki adimda deger-
lendirilebilir.

l.adim: capraz baglanma reaksiyonlarinin
karakteristik 6zellikleri ve bununla birlikte ag
yapiin sisme 6zelliklerinin belirlenmesi.

2.adim: PIB jellerinin ¢oziicii karigimlarindaki
Ozelliklerinin incelenmesi.

1. Capraz baglanma ve sisme

Toluen i¢inde ¢6zlinmiis butil kaugugunun belir-
lenen miktarlarda stilfiirmonokloriir ile oda si-
cakhiginda (20 £ 1°C) ¢apraz baglanmasiyla
reaksiyon siiresi birka¢ saatten birka¢ giine ka-
dar degisen jeller sentezlenmistir.

PIB zincirleri ile S,Cl, arasinda ¢apraz baglan-
ma reaksiyon mekanizmasmmin Sekil 3’teki gibi
ilerledigi diisiiniilmektedir (Mark ve McKetta,
1969; Akiba ve Hashim, 1997).

Sekil 3. PIB jelinin reaksiyon mekanizmasi
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Bu mekanizmaya gore siilfiirmonokloriir ile
denge halinde bulunan siilfiirdikloriir 6ncelikle
polimer iizerindeki vinil grubuna saldirir. Bagin
acilmasiyla siilfiirkloriir gruplar1 polimer zinciri
iizerindeki bir karbon atomuna baglanirken klor
atomu da acilan bagin diger karbon atomuna
baglanir. Siilflirkloriirtin bagl oldugu noktalar
potansiyel ¢apraz baglanma noktalaridir. Baska
zincirler lizerinde asili bulunan bu noktalardan
etkili capraz baglanmalar gergekleserek ag yapi
bliylir. Sisme sirasinda ¢oziicti molekiilleri jel
icerisine dogru hareket ederler. Ag yapidaki po-
limer zincirlerinin hareketligi artar. Sonug ola-
rak ag yapir igerisindeki polimer zincirinin bir
baska zincir ile karsilasma olasiliginin artma-
styla capraz baglanma reaksiyonlar1 sisme pro-
sesi sirasinda devam eder.

PIB ag yapisindaki etkin ¢apraz baglanma nok-
talarinda asili haldeki S atomu sayisini1 bulabil-
mek icin Oncelikle IR spektroskopisi kullanil-
mistir ancak ag yapi icersindeki capraz bagh
tinite yogunlugunun IR’in algilamasi i¢in ¢ok
diisiik bir degerde olmasi nedeniyle basarili olu-
namamistir.

m/ mg

Butil kaugugu kosantrasyonu ¢ = %5w/v olan
%2v/iw ve %20v/w oranlarinda S,Cl, kullani-
larak sentezlenen PIB jellerinin kiikiirt analizi
yapilmis ve bu oranlardaki jeller i¢in S miktar-
lar1 sirasiyla %0.9 ve 2.4 olarak bulunmustur.
Bu sonuca gore capraz baglayici konsantrasyo-
nunun artmastyla ag yap1 igersinde ¢apraz bag-
lanma noktalarindaki siilfiir atom sayis1 da artis
gostermektedir. %2v/w oraninda S,Cl, kullanil-
diginda ¢apraz baglanma noktala-rindaki S atom
sayist x=2, %20v/w oraninda S,Cl, kullanil-
diginda ise x=5 olarak hesaplanmistir. S,Cl, nin
asirist  kullanildiginda (1 mol vinil grubuna
yaklasik 10 mol S,Cl,) PIB zincirleri arasinda
Ss kopriileri olugsmaktadir. S;Cl, oraninin esit
veya daha az olmasi duru-munda capraz bag
kopriilerindeki atom sayisist 2’ye inmektedir.

¢ = %5w/v butil kaugugu konsantrasyonunda ve
farkl1 ¢apraz baglayici oranlarinda sentezlenen
PIB jellerinin agirlik¢a sisme oranlari zamana
kars1 Sekil 4’de incelenmistir.

Capraz baglayic1 konsantrasyonu %17°den daha
az ise jeller Sekil 4A’da goriildiigii gibi 1 giinliik

S,Cl, (viw %) =
5
| A
4
3
2
10
Zaman / giin Zaman / giin
1 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\9\ \‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35

40

Sekil 4. % 5 w/v Butil kaugugu konsantrasyonunda ve farkli S>Cl; oranlarindaki jellerin toluen iginde
sigme stiresine bagl olarak degigimi
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sisme periyodunda ani olarak sisme gosterir ve
bunu takiben 2 giin icerisinde maksimum sisme
degerine ulasirlar. Sisme siiresinin ilerlemesiyle
10 giinliik periyottan sonra jeller, limit bir sisme
degerinde sabit kalirlar. Bu durum, jellerin
bilinen kinetik sigmeleri ile ilgilidir ancak jeller
yliksek konsantrasyonlu capraz baglayici var-
liginda sentezlendiginde ilk {i¢ giin i¢inde sis-
menin arttig1, daha sonraki 15 giin i¢inde jelle-
rin biliziilmeye basladigi ve 15. gilinden sonra
sismenin degismedigi gorilmustiir (Sekil 4B).

Bu denemeler 40 jel 6rnegi igin tekrar edilmis
ve ayni sonuclar elde edilmistir. Jellerin bu
davranisi, ag yapi i¢indeki ¢apraz baglanlanma-
arin devam etmesi ve jelin sisme oraninin gide-
ek azalmasi seklinde agiklanmaktadir.

S,Cl, konsantrasyonu %2.5v/w’den az olan jel-
lerin reaksiyon siiresi 3 giin, S,Cl, konsan-
trasyonu %?2.5v/w’den fazla olan jellerin reaksi-
yon siiresi 1 giindiir. Denemelerde jel olusumu
sirasindaki capraz baglanmalarin tiipiin dibinden
baglayarak {ist kisma dogru ilerledigi belirlen-
migtir. Ayni jelin {ist kisminin sisme oraninin
dip kismina gore daha fazla olmasi1 bu sonucu
desteklemektedir.

Sekil 5’de polimer konsantrasyonu ¢ = %5v/w
olan jellerin agirlikca sisme oranlarmin (qy)
capraz baglayici oranina bagl olarak degisim-
leri goriilmektedir.

Sekil 5°deki grafikte gosterilen her bir nokta igin
altt deneme yapilarak ortalamalar1 alinmstir.

Bu Sekil 5’te goriildiigii gibi PIB jellerinin
agirlikca sisme oranlar1 (qw) S2Cl, konsantras-
yonunun artmasiyla azalmaktadir. S,Cl, konsan-
trasyonu %0.6-1 v/w arasinda iken q, degeri
100°diir.

Tablo 1’de ¢apraz baglayici orani sabit tutulup
(%5 v/w) polimer konsantrasyonunu degistirilen
jellerin agirlikca sisme oranlar gosterilmistir.

Tablo 1’den de goriildiigii gibi butil kaucugu
konsantrasyonunun arttirilmasiyla jelin sisme
kapasitesinin azaldig1 belirlenmistir. Butil kau-
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cugu konsantrasyonu ¢ < 3w/v oldugunda 6
giinliik reaksiyon siiresince jel olusumu gozlen-
memistir

qw

100

80

60

40

e

07\\\\\\\\\\\\\\\\\\
10 20 30 40

S,Cl, % (viw)

* o

20 o

80

Sekil 5. PIB jellerinin agirlik¢a sisme
oranlarmmin (q,,) S>Cl; oranina bagl olarak
degisimi

Stispansiyon polimerizasyonu ile sentezlenen
PIB jel kiirelerinin hacimce sigsme oranlari,
sismis ve kuru haldeki jel kiirelerinin caplarinin
Olciiliip (5) nolu esitlikte yerine koyulmas: ile
bulunmustur.

20 kiirenin mikroskop altindaki ¢aplar1 6l¢ii-
lerek toluen i¢inde hacimce sisme orani (g,) 41+
8 olarak bulunmustur.

Butil kaugugu konsantrasyonu %10w/v, S,Cl,
konsantrasyonu %?20v/w olan PIB jel kiirele-
rinin kuru haldeki c¢aplar1 1-2mm arasinda
degismektedir. Bu jellerin mikroskop altindaki
fotografi Sekil 6’da gosterilmistir.

Cesitli ¢oziiciilere daldirilan PIB  kiirelerinin
caplar1 siklohekzandaki ¢aplarina oranlanarak
(D/Dcy) normalize edilmistir. Elde edilen bu
degerler ¢oziiniirliik parametresinin (d) bir fonk-
siyonu olarak Sekil 7°deki grafikte gosterilmistir.
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Tablo 1. Degisik butil kaucugu konsantrasyonlarinda ve sabit S>Cl; oramindaki
Jjellerin agirlik¢a sisme oranlart

Butil kaugugu S,Cl, Agirlikga sisme
konsantrasyonu konsantrasyonu Reaksiyon siiresi orant

Y%(W/v) Yo(v/Iw) (qw)
<3 5 6 glin a
4 5 48 saat 4948
5 5 44 saat 2942
10 5 22 saat 20.3 +0.5
a : Jel olusumu yok

D/Dg, 7

3

e k‘ e

Sekil 6. Kuru haldeki PIB jel kiireleri

Kiire capinin en biiylik oldugu ¢6ziicii ¢oziiniir-
likk parametresi & = 16.8 (MPa)* olan siklohek-
zandir. Kiireler 6 parametresi siklohekzaninkine
en yakin coziiciiler icerisine daldirildiklarinda
caplarinin kiigiildiigii goriilmistiir. Bu ¢oziiciiler
sirastyla metilsiklohekzan (MCH) (& = 16.0
(MPa)*®) ve karbontetrakloriirdiir (Car) (6 =
17.6 (MPa) *). Literatiirde ¢oziiciisiiz capraz
bagli butil kaucugu icin O parametresi 16.5
(MPa)’” olarak verildigine gére ¢ozelti iginde
capraz baglanan PIB jelleri i¢in ¢oziiniirliik
parametresi 16.8 + 0.8 (MPa)’’ olarak kabul
edilmisgtir.

Cozelti igerisinde ¢apraz baglanan PIB jeli kiire-
lerinin sisme kapasitesi; S>Cl, veya butil kau-
cugu konsantrasyonunun azalmasi ile artmak-
tadir.
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Sekil 7. Siklohekzana gore normalize edilmig
PIB kiire ¢aplarimin (D/Dcp) ¢oziiniirliik
parametresine (0) bagl olarak degisimi

2. Coziicii karisimlar igerisinde sisme
davramslan

PIB kiirelerinin siklohekzan-aseton (CH-ACE)
ve siklohekzan-metiletilketon (CH-MEK) ¢6zii-
cii karisimlar1 i¢indeki sisme oranlar1 hacimsel
olarak (V/Vcp) siklohekzana gdre normalize
edilmistir. Bu denemelerde kullanilan butil kau-
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cugu konsantrasyonu %I10w/v ve S,Cl, oram
%20 v/w’dir.

Normalize edilmis bu degerlerin PIB kiirelerinin
sismesinde kotii ¢oziicii etkisi yapan aseton
(ACE) ve metiletilketonun (MEK) siklohekzana
%0’dan %100’e kadar farkli oranlarda katilmasi
ile degisimi Sekil 8’deki grafikte gosterilmistir.

100
Viy

CH

107

20 40 G0 100

% hacim Ace veya MEK

Sekil 8. CH-ACE ve CH-MEK c¢éziicii
karisimlart icindeki PIB kiirelerinin hacimce
sigme oranlarimin (CH’e gore normalize edilmis
(V/V¢ ) degerlerinin) bu ¢éziicii karisimlarina
bagh olarak degigimi
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