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ABSTRACT

In this study, thermodynamic interactions of 5-decyloxy-2-[[[4-hexyloxyphenyl]imino]methyl]phenol with
octane, nonane, decane, ethyl acetate, isobutyl acetate and butyl acetate were examined by inverse gas
chromatography method. Firstly, the specific retention volumes of the solvents were determined and the
retention diagrams were plotted for liquid crystal-solvent systems. And then, the weight fraction activity
coefficient, Flory-Huggins and equation of state interaction parameters, effective exchange energy parameter,
exchange enthalpy and entropy parameters were calculated at the temperatures between 130 and 150 °C
because thermodynamical equilibrium occurred at this temperature range.

Keywords: Inverse gas chromatography, interaction parameter, thermodynamics, liquid crystals.
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5-DESILOKSI-2-[[[4-HEKZILOKSIiFENIiL]JiMiNOJMETIL]FENOL’ UN CESITLi COZUCULERLE
TERMODINAMIK ETKILESIMLERI

OZET

Bu ¢alismada 5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil]limino]metil]fenol’{in oktan, nonan, dekan, etil asetat, isobutil
asetat ve butil asetat ile termodinamik etkilesimleri ters gaz kromatografi metoduyla incelendi. Ilk olarak, stvi
kristal-¢oziicl sistemleri igin ¢oziiciilerin spesifik alikkonma hacimleri belirlendi ve alikonma diyagramlar
¢izildi. Daha sonra, termodinamik dengenin olustugu 130-150 °C sicaklik araliginda, sonsuz seyreltiklikteki
aktivite katsayilari,  Flory-Huggins ve hal denklemi etkilesim parametreleri, etkin degisim enerji
parametreleri, degisim entalpi ve entropi parametreleri hesaplandi.

Anahtar Sozciikler: Ters gaz kromatografisi, etkilesim parametresi, termodinamik, sivi kristaller.

1. GIiRiS

fleri materyaller olarak teknolojide genis yer bulan siv1 kristallere ilgi her gecen giin artmakta ve
farkli yapidaki yeni sivi kristal malzemelerin dizayni, fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi
konusundaki aragtirmalara hizla yenileri eklenmektedir. Akigkan ve anisotropinin kombinasyonu
olan sivi kristal sistemleri, bu 6zellikleri nedeniyle alisgilmamis davranmislar sergilerler. Sivi
kristallerin ¢esitli dis etkilere, ozellikle de termal, elektriksel ve manyetik alanlara yiiksek
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derecede duyarli olmasi, bu malzemelerin yiiksek uygulama potansiyeline sahip olmasini
saglamistir [1]. Bu yapilarin en yaygin drnekleri olan salisilaldimin bilesikleri genis bir ¢ercevede
termotropik mesofaz gosterirler ve mesogenik salisilaldimin bilesikleri fiziksel incelemeler igin
ilging materyallerdir [2].

Ters gaz kromatografisi (TGK), polimerlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
incelenmesinde kullanilan kolay, hizli ve ekonomik bir metottur. Bu metodun sivi kristallere
uygulanmast heniiz yenidir ve bu konuda literatiirde ¢ok az calisma mevcuttur [3]. TGK
yonteminde, sivi kristal-¢coziicli etkilesimleri ile spesifik alikonma hacimleri arasinda bir ilgi
mevcuttur. Bu ilgi ¢oziiciiniin kolonda kaldig: siire zarfinda gecen tastyict gazin net hacmi olan
alikonma hacmi V, yardimyla hesaplanir. Sifir kolon basincindaki diizeltilmis alikonma hacmi

olan spesifik alikonma hacmi, Vg yardimiyla elde edilen termodinamik parametreler ¢oziicii-sivi

kristal etkilesimlerini agiklamak i¢in kullanilir. Polimer ¢6ziicii sistemleri i¢in hal denklemi
teorisindeki Xy parametrelerinin karigimimn bilesimine bagli olmadigi sadece polimer ve

¢oziiciilerin yapilarma bagli oldugu One siiriildi. Daha sonralari X4 parametrelerinin

sicakliktan bagimsiz olmadigi goriildiigiinde, bu parametreye entalpik ve entropik katkilar
olabilecegi diisiiniildii. Teoriye gore tanimlanan degisim entalpi ve entropi parametrelerinin,
bilesimden ve sicakliktan bagimsiz olmas1 beklenmektedir. Onceki yillarda TGK deneylerinden
sadece hal denklemi etkilesim parametresi ve etkin degisim enerji parametreleri hesaplanabiliyor,
degisim entalpi ve entropi parametreleri hesaplanamiyordu. Ilk kez bizim tarafimizdan teorideki
esitlikler TGK kosullarina uyarland: ve polimer-¢dziicii sistemleri i¢in degisim entalpi ve entropi
parametreleri hesaplandi [4-8]. Daha sonra ayn1 metod sadece birkag sivi kristal-¢oziicii sistemine
uygulandi [9]. Ama bu konuda heniiz yeterli sayida deneysel ¢alisma yapilmamistir ve teorinin
gegerliligi i¢in daha birgok ¢aligma yapilmasi gereklidir.

Bu calismada, sentezlenen 5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil]imino]metil]fenol’iin
secilen alkan ve asetatlarla Flory-Huggins ve hal denklemi teorisine gore termodinamik
etkilesimleri belirlendi. Daha sonra bazi ¢oziiciilerin siv1 kristal ile etkilesimlerinden yararlanarak
molar ¢dzlinme ve kismi molar karisma 1silar1 ve ¢oziiciilerin buharlagma 1silar1 hesaplandi.

2. DENEYSEL KISIM
2.1. Kullamilan Maddeler ve Cihazlar

Bu ¢alismada ¢oziicii olarak analitik saflikta Merck firmasina ait ¢oziiciiler; oktan (O), nonan
(N), dekan (D), etil asetat (EA), isobutil asetat (IBA) ve butil asetat (BA) kullanildi. Destek katist
olarak Merck firmasina ait, asitle yikanmig ve dimetilklorosilan ile silanize edilmis AW-DMCS
Chromosorb W ve Im uzunlugunda dis c¢ap1 1/8” olan paslanmaz celikten yapilmis kolonun
uclarm kapatmak iginse Alltech mali silanize cam yiinii kullanildi. Hewlett Packard Marka 6890
N Model, TCD dedektorlii bir gaz kromatografi cihazi kulanildi.

2.2. Sentez

Williamson Eter Sentezi yontemi ile 2,4-dihidroksibenzaldehid’in KHCO; varliginda desilbromiir
ile reaksiyonu, ilgili aldehidi olusturmustur. Elde edilen aldehidin, 4-heksiloksianilin ile
p-toluensiilfonik asit varligindaki kondenzasyon reaksiyonu sonucu salisilaldimin bilesigi
5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil [imino]metil]fenol (I) sentezlenmistir.

Sivi kristal bilesigin (I) yapisi spektroskopik yontemler (‘H-, '*C-NMR, MS, EA)
kullanilarak aydinlatilmistir. Bilesigin beklenen yapis1 ve spektroskopik veriler tamamen uyum
igerisindedir [10].
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Sekil 1. Stv1 kristal 5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil]imino]metil]fenol (I) bilesiginin sentezi.

3. TERS GAZ KROMATOGRAFISi (TGK) TEORISi

Spesifik alikonma hacmi, Vg TGK o6l¢timlerinden asagidaki sekilde bulunabilir [11-13].

0 - Qltg ~1,)1273.2 )
¢ (Tyw)

Burada Q tastyici gaz debisi, ty ¢Oziiciiniin kolonda alikonma siiresi, t, , havanin
kolonda alikonma siiresi, J, basing diizeltme faktorii, T,, kolon ¢ikis sicakligi, w, kolona

doldurulan sivi kristalin agirligidir.
Flory-Huggins ve Hal Denklemi Teorisine goére sivi kristal-¢oziicii etkilesim
parametreleri, x Esitlik 2 ve 3’ e gore asagidaki sekilde verilir.

0 0 0
C(é:ln 273. 2RV2 1= Vl _pl (BH—VI ) (2)
p1V Vl M2V2 RT
i =1n 2732R3 | [ V] piB-V)) 3)
v )\ )T RT

Bu esitlikte R ideal gaz sabiti, v, sivi kristalin spesifik hacmi, v5 siv1 kristalin

karakteristik hacmi, p! ¢oziiciiniin buhar basmci, V{ ¢dziiciiniin molar hacmi, V,* ¢éziiciiniin
karakteristik hacmi, M, sivi kristalin molekiil agirligi, B, buhar fazindaki c¢oziiciiniin
ideallikten sapmasina ait ikinci virial katsay1 ve T, kolon sicakligidir.

Hal denklemi teorisindeki etkin degisim enerji parametreleri X.g ise asagidaki

esitlikle tanimlanir.
Ry = pr Vi 3Ty In[(vy, - D/(V3 DI+ Vi =V + XDy v} “

Burada p; karakteristik basing, v,,, v, ve T, ise sirastyla ¢dziiciiniin indirgenmis
hacmi, stvi kristalin indirgenmis hacmi ve ¢oziiciiniin indirgenmis sicakligidir.
Entalpik etkilesim parametresi ;, asagidaki esitlik yardimiyla bulunur.
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Zn =[0x12/0(L/D)T )
X, degisim entalpi parametresi TGK kosullarinda asagidaki esitlik ile bulunur [4-9].
th =7 Vi RV = Var) + (0T (T = Ty )/ Ty, ]
+V, (1+0a,T)X,,/(v5,RT)

(6)

Burada a, , stv1 kristalin termal genlesme katsayisidir.

Xeff ve X, arasinda asagidaki esitlik vardir.
Xer = X12 =TV, =Qpp 0

Burada Q,, degisim entropi parametresi olarak tanimlanir.
Sonsuz seyreltiklikteki kismi molar karigma 1silari, Aﬁ{” ve molar ¢oziinme 1silari,

Aﬁs , esitlik 8 ve 9 ye gore agagidaki sekilde hesaplanir [14,15].
AH_ =-R[3(InVy)/a(1/T)] ®)
Aﬁf’ =R[6(InQ;")/0(1/T)] 9

Burada T kolon sicakligi, Q[ , ¢oziiciilerin sonsuz seyreltiklikteki agirlik kesri aktivite
katsayilaridir ve asagidaki esitlikle verilir.

InQy = 1n(273.2R/v§p?M1) —pV(B,; - V/)/RT (10)

Burada M, ¢oziicliniin molekiil agirligidir.

Molar buharlagma 1sismin AH,, Aﬁs ve Aﬁlw ’a bagimhiligr ise asagidaki sekilde
ifade edilir.

AH, = AH}” — AHj (11)
4. SONUCLAR VE TARTISMA

5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil[imino]metil]fenol  {izerine polarizasyon mikroskobu ve
diferensiyel tarama kalorimetresi (DSC) ile yapilan incelemeler sonucu, kalamitik molekiil
geometrisine sahip salisilaldimin bilesiginin (I) termotropik sivi kristal 6zelligine sahip oldugu
gozlenmistir. Bilesigin gegis sicakliklart Cizelge 1°de verilmistir. Bilesik I’in isotropik sividan
sogutulmasi1 sirasinda kirik yelpaze tekstiirii ve Schlieren tekstiir ortaya c¢ikmistir. Yapilan
incelemelerde bilesik I’in hem 1sitma ve hem de sogutma sirasinda yani enansiyotropik olarak
ortaya ¢ikan SmC mesofaz tiiriine sahip oldugu saptanmustir.

Cizelge 1. Salisilaldimin bilesigi 5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil]imino]metil]fenol’iin (I) faz
gegcis sicakliklan® ve entalpi® degerleri: K: kristal, Sm: simektik ve Iso: isotropik mesofaz

Bilesik T/°C (AH/kJ mol’”)
I

K 69.3 (33.8) SmC 123.2(5.3) Iso

*Erime ve “clear” (berraklasma noktas1) prosesleri icin 5 K min' oramnda 1sitma
gerceklestirilmistir, entalpiler parantez i¢indedir.
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Coziiciilerin calisilan sicaklik araliinda sivi kristaldeki alikonma siireleri deneysel
olarak TGK ol¢limlerinden bulundu. Alikonma siirelerinden yararlanarak spesifik alitkonma

hacimleri, Vg > Esitlik 1°den belirlendi ve sonuglar In Vg0 /(1/T) grafiginde (Sekil 2) verildi.

Termodinamik parametreler dengenin kuruldugu 130-150 °C araliginda hesaplandi.

12.0
11.5 | A @)
A
A
A
11.0 | A
. )
| ]
Om ] . [ ] (3)
> 105 - . o
= . o * ) * 4)
% )
10.0 X *
X
x X
90 T T T T
0.00232 0.00236 0.0024 0.00244 0.00248 0.00252
UT(K)

Sekil 2. 5-Desiloksi-2-[[[4-hekziloksifenil [imino]metil]fenol i¢in D (1), N (2), BA (3), IBA (4),
O(5) ve EA (6)’ 1n spesifik alikonma hacimlerinin ( VS ) logaritmasinin, mutlak sicakligin tersi
(1/T) ile degisimi

Coziicii-sivi kristal etkilesim parametreleri ;5 ve i, , Bsitlik 2 ve 3’e gore hesaplandi
ve sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3” de verildi. Teoriye gore y;, degerleri 0.5 den kiigiikse

¢dziicii o sivi kristal i¢in iyi, biiyiikse zayif ¢oziiciidiir. O, N ve D’ m %} degerlerinin ¢aligilan

sicaklik bolgesinde 0.5 den biiyiik oldugu ve artan sicaklikla azaldig1 goriilmektedir. Bu durumda,
O, N ve D zayif ¢oziiciilerdir fakat ¢oziiniirliik sicaklikla artmaktadir. EA, IBA ve BA sivi1 kristal
icin diisiik sicakliklarda zayif ¢oziiciiler iken artan sicaklikla iyi ¢dziicii durumuna gegmektedir.
Sicaklikla ¢6ziiniirligiin artmasi endotermik ¢oziiniirliigli gostermektedir.
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Cizelge 2. Sivi Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Flory-Huggins Etkilesim Parametreleri, ;5

£(°C) 0 N D EA IBA BA
130 0.84 0.87 0.90 0.71 0.66 0.66
135 0.78 0.84 0.87 0.64 0.60 0.61
140 0.73 0.80 0.84 0.61 0.58 0.58
145 0.70 0.75 0.79 0.59 0.55 0.55
150 0.68 0.72 0.78 0.54 0.47 0.50

Cizelge 3. Sivi Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Hal Denklemi Teorisi Etkilesim Parametreleri, ¥,

t(°C) 0 N D EA IBA BA
130 0.97 0.98 1.00 0.81 0.82 0.81
135 0.91 0.91 0.96 0.75 0.75 0.76
140 0.86 0.91 0.93 0.73 0.73 0.73
145 0.82 0.85 0.88 0.69 0.69 0.69
150 0.81 0.82 0.87 0.62 0.62 0.64

Etkin degisim enerji parametreleri, X g , Esitlik 4 yardimiyla hesaplandi. Sonuglar

Cizelge 4’ de verildi. X g sonuglarma bakildiginda, sicaklikla X & degerlerinin biraz arttig

goriilmektedir.

Cizelge 4. S1v1 Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Hal Denklemi Teorisi Etkin Degisim Enerji
Parametreleri, X ¢

t(°C) o) N D EA IBA BA
130 10.95 11.25 10.32 9.52 421 6.14
135 11.02 11.84 11.08 9.29 4.18 6.33
140 11.21 12.26 11.52 11.21 5.53 7.07
145 11.62 12.06 11.58 12.82 6.16 7.51
150 12.53 12.20 12.47 12.76 5.02 7.16

Daha sonra sicakliktan bagimsiz oldugu diisiiniilen hal denklemi teorisindeki degisim
entalpi X, ve entropi Q,, parametreleri Esitlik 6 ve 7’ den hesaplandi. Sonuglar Cizelge 5 ve 6

da verildi. X;,~ 8 Jem dolaylarinda oldugunda karisimda sadece dispersiyon kuvvetlerinin etkin
oldugu, 8 den kiiciik oldugunda ¢oziicli ile ¢oziinmeyi arttirict yonde bir spesifik etkilesiminin
(¢cekme kuvvetinin) oldugu one siiriilmiistiir. Yiiksek X,, degerleri ¢oziiniirliigiin azligina isaret
etmektedir. Bu c¢alismada hesaplanan parametreleri Cizelge 5 ve 6’ da verilmistir. Biitiin
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¢oziiciiler igin hesaplanan degerleri yiiksektir. Bu da g¢alisilan siv1 kristal ¢oziicii sistemlerinde
yiiksek sicakliklarda ¢oziiniirliiglin iyi olmadigini géstermektedir.

Cizelge 5. S1vi1 Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Hal Denklemi Teorisi Degisim Entalpi
Parametreleri, X,,

£(°C) 0 N D EA IBA BA

130 95.31 80.11 67.31 158.91 125.11 117.65
135 94.88 79.88 67.02 158.03 124.37 117.31
140 94.38 79.59 66.71 157.03 123.56 116.89
145 93.81 79.24 66.37 155.84 122.70 116.40
150 93.22 78.88 66.00 154.48 121.75 115.86

Cizelge 6. S1vi1 Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Hal Denklemi Teorisi Degisim Entropi
Parametreleri, Q,,.107

1(°C) o) N D EA IBA BA

130 17.61 14.38 11.90 31.19 25.24 23.28
135 17.15 13.91 11.44 30.41 24.58 22.69
140 16.66 13.49 11.06 29.21 23.64 22.00
145 16.14 13.19 10.76 28.08 22.88 21.38
150 15.53 12.83 10.30 27.28 22.47 20.92

Daha sonra VgO ve QF degerlerinin logaritmalarinin mutlak sicakligin tersine karst
cizilmesi ile elde edilen dogrularin egimlerinden (Esitlik 8 ve 9) sirastyla Aﬁs ve Aﬁf‘: degerleri
bulundu. Q) degerleri Esitlik 10” dan hesaplandi ve sonuglar Cizelge 7°de verildi. Coziiciilerin
molar buharlasma silari ise Esitlik 8 yardimyla hesaplandi ve AH, ve AH; sonuglari ile
birlikte Cizelge 8 de verildi. Bu calijmada bulunan molar buharlagma isilarmnmm AH,,

literatiirden bulunan molar buharlagsma 1silar AHEt [16] uyustugu goriildii. Coziiciilerin Aﬁf

degerlerine ait veriler ¢oziiciilerin sivi kristal ile endotermik ¢oziiniirlik gosterdiklerini
belirtmektedir.
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Cizelge 7. S1v1 Kristal/Coziicii Sistemleri i¢in Sonsuz Seyreltiklikteki Agirlik Kesri Aktivite
Katsayilari, Q°

£(°C) 0 N D EA IBA BA
130 6.41 6.20 6.02 5.26 485 4.58
135 6.08 6.01 5.85 4.95 4.58 438
140 5.82 5.81 5.65 4.87 4.50 4.26
145 5.63 5.52 5.40 4.78 437 4.13
150 5.56 5.34 5.36 458 4.07 3.95

Cizelge 8. Coziiciilerin sonsuz seyreltiklikteki kismi molar karigma 1silari, Aﬁfo , molar ¢dziinme
1s1lari, Aﬁs , bulunan buharlasma 1silar1, AH, ve literatiirden bulunan molar buharlagma 1silari,

AH'™ [16]. (kcal/mol)

Coziiciiler AH? - AHj AH, AH'" [16]
0 24 5.8 8.2 8.2
N 2.6 6.6 92 8.8
D 2.1 8.1 10.2 9.4
EA 2.1 46 6.8 7.7
IBA 27 55 8.2 8.6
BA 24 62 8.6 8.6
4. SONUC

Calisilan sicaklik araliginda hesaplanan termodinamik parametrelerden, alkanlarin zayif ¢oziicii,
asetatlarin diisiik sicakliklarda zayif artan sicaklikla iyi ¢oziicii oldugu ve ¢oziiciilerin siv1 kristal
ile endotermik ¢oziniirlik gosterdikleri belirlendi. Bu g¢alismada bulunan AH, degerlerinin

literatiirden bulunan AHQ1 ile uyustugu goriildii. Akigkan hale getirebilmek i¢in, uygulamada,

stvi kristaller sivilardaki dispersiyonlart halinde kullanilir. Bu nedenle, sivi kristal-¢oziicii
etkilesimlerinin bilinmesi 6nemlidir. Kullanilan ¢6ziicliniin sivi kristal i¢in ¢ok iyi degil orta
derecede iyi ¢oziicii olmasi, dolayisiyla sivi kristali dispers edebilmesi gerekir. Bu ¢alismada
kullanilan ¢oziiciilerin incelenen sivi kristali dispers edebilecek etkilesim parametrelerine sahip
oldugu sonucuna varilmstir.
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desteklenmistir (Proje No: 24-01-02-03).

46



Thermodynamic Interactions of 5-Decyloxy-2-[[[4- ... Sigma 27, 39-48, 2009

REFERENCES / KAYNAKLAR

(1]
(2]

[10]

Collings P. J., Hird M., "Introduction to Liquid Crystals", 2. Baski1, Taylor & Francis Ltd.,
London, 2001, 195-221, 271-288.

(a) Hoshino N., Takahashi K., Sekiuchi T., Tanaka H., Matsunaga Y., "Smectogenic
Copper(Il) Complexes of N-Salicylideneaniline Derivatives. A Comparative Study of
Homologous Series Carrying Alkoxy and/or Alkanoyloxy Substituents", Inorg. Chem.,
37,5, 882-889, 1998; (b) Hoshino N., "Liquid Crystal Properties of Metal-Salicylaldimine
Complexes. Chemical Modifications Towards Lower Symmetry"”, Coordination
Chemistry Reviews, 174, 77-108, 1998; (c) Bilgin-Eran B., Yoriir C., Tschierske C.,
Prehm M., Baumeister U., "Liquid Crystals Based on Semiperfluorinated Imines and
Salicylaldimato Metal Complexes. A Comparative Study of Alkyl, Alkoxy and Polyether
Substituents", Journal of Materials Chemistry, 17, 2319-2328, 2007.

(a) Price G.J., Shillcock I.M., "Investigation of Mesophase Transitions in Liquid Crystals
Using Inverse Gas Chromatography", Can. J. Chem., 73, 11, 1883-1892, 1995; (b) Price
G.J., Hickling S.J., Shillcock .M., "Applications of Inverse Gas Chromatography in the
Study of Liquid Crystalline Stationary Phases", J. Chromatogr. 4, 969, 193-205, 2002; (c)
Shillcock L.M., Price G.J., "Inverse Gas Chromatography Study of Poly(Dimethyl
Siloxane)-Liquid Crystal Mixtures, Polymer, 44, 4, 1027-1034, 2003; (d) Ammar-Khodja
F., Guermouche S., Guermouche M.H., Rogalska E., Rogalski M., Judeinstein P., Bayle
J.P., "A Thermodynamic Approach to Understanding Liquid Crystal Selectivity in Gas
Chromatography", Chromatographia, 57, 249-253, 2003.

Cankurtaran O., Yilmaz F., “Determination of The Exchange Enthalpy And Entropy
Parameters of The Equation-of-State Theory for Poly(dimethyl siloxane) in Various
Solvents” Polymer, 37, 3019-3023, 1996.

Cankurtaran O., Yilmaz F., “Determination of Exchange Enthalpy And entropy
Parameters of Poly(dimethyl siloxane) With Some n-Alkanes by Inverse Gas
Chromatography” Polymer International, 41, 307-313, 1996.

Yilmaz F., Cankurtaran O., “A Study on The Parameters of Exchange Enthalpy, X-12,
And Entropy, Q(12), in The Equation-of-State Theory for Some Polymer-Solvent Pairs”
Polymer., 39,1243-1247, 1998.

Cankurtaran O., Yilmaz F., “Determination of Exchange Enthalpy And Entropy
Parameters of The Equation-of-State Theory for Poly(dimethyl siloxane) And Some
Aromatic Solvents by Inverse Gas Chromatography” Polymer International., 49, 99-102,
2000.

Coskun S., Cankurtaran O., Bilgin Eran B. et all, “A Study of Some Equation-of-State
Parameters of Poly(methylhydrosiloxane-co-dimethylsiloxane) With Some Solvents by
Gas Chromatography”, Journal of Applied Polymer Science, 104, 1627-1631, 2007.

(a) Cakar F., Yorur C., Cankurtaran O. et all, “Synthesis, Characterization and Retention
Behavior of 4-(Tetradecyloxy)-N-(4-Hexyloxyphenyl)-2-Hydroxybenzalimine”,
Optoelectron. Adv. Mater.- Rapid Comm., 2, 374-378, 2008. (b) Ocak H., Sakar D.,
Cakar F., Cankurtaran O., Eran B.B., Karaman F., “Use of Inverse Gas Chromatography
on Physicochemical Characterization of a New Synthesized Liquid Crystal: (S)-5-(2-
Methylbutoxy)-2-[[[4-Dodecyloxyphenyl] Imino] Methyl]phenol”, Liquid Crystals,
35,12, 1351-1358, 2008. (c)Yazici O., Ocak H., Cakar F., Cankurtaran O., Eran B.B.,
Karaman F., “ Synthesis and Thermodynamical Interactions of (S)-5-(2-Methylbutoxy)-2-
[[[4-Hexyloxyphenyl]Imino]Methyl] Phenol Liquid Crystal with Some Solvents”,
Optoelectron. Adv. Mater.- Rapid Comm., 2, 6, 366-370, 2008.

Yoriir C., "Yeni Sv1 Kristal Molekiillerin Dizaym, Sentezi ve Mesomorfik Ozelliklerinin
Incelenmesi", Yiiksek Lisans Tezi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Yildiz Teknik Universitesi,
2003.

47



O. Yazici, F. Cakar, O. Cankurtaran, et.al., Sigma 27, 39-48, 2009

(1]

[12]

[13]

Voelkel A., Strzemiecka B, Adamska K. and Milczewska K.” Inverse Gas
Chromatography As a Source of Physiochemical Data”, Journal of Chromatography A,
1216, 1551-1566.

Aspler, J.S. “Theory and Applications of Inverse Gas Chromatography”, in
Chromatographic Science, 29, ed by Liebman, S.A.; Levy, E.J. Marcel Dekker, New
York, 1985, 399.

Bolvari A.E., Ward T.C., Koning, P.A., Sheehy D.P., “Experimental Techniques for
Inverse Gas Chromatography In Inverse Gas Chromatography Characterization of
Polymer and Other Materials”, Chapter 2, Eds. Lloyd, D.R.; Ward, T.C.; Schreiber, H.P.;
Pizana, C.C. Am.Chem.Soc., 1989, 12-19.

Vilcu R. and M. Leca, in Studies in Polymer Science , co-eds. Editura Acadmiei Romane
and Elsevier Science Publishers, Elsevier, Amsterdam, 1990.

Flory P.J. and Shih H., ”Thermodynamics of Solutions of Poly(dimethylsiloxane) in
Benzene, Cyclohexane and Chlorobenzene” , Macromolecules, 5, 761, 1972.

Littlewood B.A. “Gas chromatography”; Academic Press, McGraw-Hill, New York,
1970, 4-9.

48



