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OZET

600 yillik bir gegmisi olan ‘Ebru Sanati’ usta-girak iligkisi i¢inde giintimiize kadar stirmiistiir.
Ebru yapiminda kullanilan malzemelerin oranlari ustalarin yaptifi, deneme yanilmalarla
gelistirilmeye ¢alisilmig fakat bilimsel verilere oturtulamamastir.

Ebru yapiminda geven bitkisinden elde edilen kitrenin suda eritilmesi ile taban sivisi
olusturulur. Boya, su ve 6d karisimi (boya eriyigi), taban sivisi lizerine damlatilir. Boya
eriyigi taban sivisi iizerinde kendine yer agar. Sonra atilan boya eriyikleri de kendinden 6nce
atilanlar iterek, kitreye ulasir yilizeyde yayilir. Yiizey {izerinde meydana gelen ii¢ boyutlu boya
tabakas1 sekillendirildikten sonra kagit lizerine iki boyuta alinir. Bu olaya ‘Ebru’ adi verilir
(Sayfa 53).

Bu c¢alismanin amaci, Ebru olayinda gergeklesen fiziksel siireglerin incelenmesi ve Ebru’da
kullanilan malzemelerin parametrelerinin dlgtimudiir.

Yapilan ¢alismalarda; kitre, boya eriyigi ve 6d suyunun yogunluklari, ylizey gerilimi sabitleri
ve malzeme hazirlanmasindaki oranlar belirlendi. Bu maddelerin XRF analizi yapild.

Boya eriyigi-kitre etkilesmesinde; boya eriyiginin kitre yiizeyi tizerindeki yayilimi, ylizeyde
meydana getirdigi filmin kalinlig1 belirlendi. Boya eriyiginin, kitre ylizeyine damlatilmasinda
yiiksekligin etkisi gozlemlendi.

Boya eriyiklerinin, yan yana ve st iiste etkilesimleri, kitre ylizeyi lizerinde meydana
getirdikleri filmin ulasabilecegi maksimum kalinlik ve bu kalinhigin asimi durumundaki
¢Okmeler incelendi.



ABSTRACT

The Art of Marbling (Ebru Sanat1), dating back to a 600-year history has hitherto been living
with master-apprentice relationship. The ratios of the materials used have been tried to be
developed by the trial and error method by masters, rather than through scientific data, which
led sometimes to unsuccessful results.

For the manufacture of the marbling paper, one forms the basis liquid (used a substrate)
dissolving the gumtragacant obtained from the astragalus plant in the water. The dye solutions
prepared from dye, water and bile mixed at different ratios are dropped on the basis liquid
beginning with the one having the greatest surface tension coefficient. The solution dropped
finds for itself some place on the basis liquid and those dropped later diffuse by displacing the
previous one, radially outward. The three dimensional dye layer formed on the surface is taken
away to a two dimensional configuration, after having been formed which is called ‘The Art
of Marbling’ (Page 53).

The aim of this work is to examine the physical processes taking place in this “Marbling”
event and to measure the various paramaters of the materials used therein.

In the study, the densities of the basis liquid, dye solution and the bile water, their surface
tension coefficients and the ratios of preparations are specified and the XRF analysis is
carried out.

In the dye solutions-basis liquid interaction, the area of the dye solution diffused over the
basis liquid and the thickness of the film that it formed are specified. The effect of the height
from which the dye solution is dropped onto the surface of the basis liquid is observed.

The horizontal and vertical interactions of the dye solutions, the maximum thickness of the
film that they form on the basis liquid and the precipitation in the case of the exceeding the
limit are investigated.

vi



GIRIS

Kelime anlami ‘bulutumsu’ olan Ebru, Klasik Tiirk sanatlarindan biridir. Baslangig tarihi ve
ortaya ¢ikist hakkinda kesin bilgiler bulunmamaktadir. Osmanli’larda 1600-1700 yillari
arasinda en parlak donemini yasamigtir. Kagida mermer gibi bir goriintli verdigi i¢in batida

Ebru’ya, ‘Mermer kagidi’ (Marbling Paper) denmistir.

Tarih boyunca Ebru’ya genellikle kitap kiiltliriinde ve yaz sanatinda rastlanmistir. Ciltlerde
yan kagidi, yazi sanatinda pervaz ve zemin olarak kullamlmistir. Gliniimiizde kagittan bagka;
agaca, metale, cama, kumaga ve seramik gibi malzemeler {izerine uygulanabilmektedir.
Mobilya sanayiinden, duvar kagidina kadar da pekgok alanda kullamilmaya baslanmistir. Ik
kullanilan boya toprak olmustur.Giiniimiizde toprak boya kullanilmaya devam etmekle

birlikte sentetik, pigment, organik igerikli daha pek¢ok ¢esit boya kullanilmaktadir.

Ebru’da temel malzemeler; kitre, boyalar ve 6d suyudur. Kitre, suda eritilerek taban sivisi
olusturulur. Taban sivist bir kap igine konulur. Boya, su ve 6d suyu karistirilarak cesitli
konsantrasyonlarda boya eriyikleri hazirlanir. Boya eriyikleri, kitre yiizeyi tizerine damlatilir
ve film halinde yayilir. Yiizeye sekil verilir ve {izerine kagit yatirilir. Boya eriyikleri kagida

yapisir, boylelikle Ebru yapilmis olur.

Ebru ¢ahsmalar yaklasik 12-25 °C  sicakliklar arasinda gerceklestirilebilir. Bu sicaklik
araliginda malzemelerin yilizey gerilimi sabitlerinde biiylik degisim gézlenmez. Yiizey
gerilimi sabiti, zamanla degisim gosterir. Kitrenin, boya eriyiklerinin ve 6d suyunun yiizey
gerilimi sabitleri, yogunluklari ve malzeme hazirlanmasindaki oranlari belirlenmistir. Bu
maddelerin XRF analizleri yapilmistir. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda sanatsal incelenmesi

disinda, higbir bilimsel ¢aligmaya rastlanmamustir.

Yapilan ¢alismalar, Ebru olayinda temel fiziksel etkenin, malzemelerin ylizey gerilimi sabiti
ile ilgili oldugunu gostermistir. Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi lizerine atilma siralari,
yiizeydeki yayilmalar1 ve yayilma hizlari, boya eriyikleri arasindaki etkilesmeler gibi pekgok
olay da ytizey gerilimi ile ilgilidir.Bu nedenle incelemelerimize yiizey gerilimi olay: ile

baslayacagiz.



2 YUZEY GERILIMI

2.1 Yiizey Geriliminin Meydana Gelisi

Sivilar, konuldugu kabin seklini alir. Sivi molekiillerini birbirine yakin tutan kohezyon
kuvvetleridir. Yani, molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetleridir. Bir sivida aymi cins
molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerine; kohezyon kuvvetleri, farkli cins molekiiller
arasindaki ¢ekim kuvvetlerine; adhezyon kuvvetleri denir. Sivilarin, (kohezyonun da
gosterdigi gibi) her bir sivi parcacigin yakininda, kiire seklinde bir etki bolgesinin oldugu
(mertebesi r = 10 cm) ve i tarafta bulunan her parcaciga da bir etkide bulunuldugu kabul
edilir. Stvinin i¢ tarafinda bulunan; bir sivi molekilii (Sekil 2.1.1), aym1 zamanda her
dogrultuda esit biiyiiklikte ¢ekim kuvvetlerinin etkisindedir. Buradan ¢ekim kuvvetlerinin
birbirlerini dengeledikleri anlagilir. Yiizeyde bulunan bir molekiil (Sekil 2.1.2), sadece bu
molekiiliin alt tarafinda r yarigapinda bir yarimkiire i¢inde bulunan molekiillerin ¢ekim
etkisinde kalir. Bu ¢ekim kuvvetlerinin bileskesi asagiya, sivinin i¢ tarafina dogru y6nelmis
bir kuvvettir. Sivinin yilizeyinde r’den kiiglik bir uzaklikta bulunan bir molekil de
(Sekil 2.1.3), molekiiler ¢ekim kuvvetleri etkisiyle yine sivinin i¢ tarafina dogru gekilir. Fakat
bu kuvvet yiizeyde bulunan bir molekiiliin etkilendigi kuvvetten daha kiigiliktiir. Cilinki
gbzoniine alinan bu molekiiliin etki bolgesi iginde, ist tarafinda da birkag molekiil
bulunmaktadir. Ad1 gecen bu molekiiler kuvvetler kabul edilmek sartiyla, yiizeyde ve hemen
onun altinda bulunan kisimda, sivimin igine dogru y6nelmis bir kuvvet etkisinde kalir. Bu
kuvvet ylizeyden itibaren iceriye dogru azalir ve kalinligi, etki b6lgesinin yarigapina esit olan

ince bir ylizey tabakasina etki eder.

Sekil 2.1 Sivi molekiillerine etkiyen kuvvetler.




Demek ki bir sivi molekiiliinii, i¢ taraftan sivinin yiizeyine ¢ikarmak igin igeriye dogru ¢eken
kuvvetlere kars1 bir i yapilmasi gerekir. Sonug olarak; bir sivinin ylizeyinde bulunan biitiin
molekiillerin bir miktar serbest potansiyel enerjisi vardir. Yiizeyde bulunan molekiillerin hep
birlikte sahip olduklar serbest enerji, sivinin yiizeyinin biiytikliigli ile orantilidir ki, bu
enerjiye yiizey enerjisi denir. Herhangi bir sistemin kararli (stable) denge durumu, sistemin
potansiyel enerjisinin minimum oldugu durumdur. Yani siv1 yiizeyi mimkiin olan en kiigiik

degeri almaya calisir.

Siv1 yiizeyi, kendi diizlemine paralel bir ¢ekme ile biiyiitiilmek istenirse ylizey artmasina
karsilik gelen bir is yapmak gerekir. Yiizey geriliminin tanimi i¢in, S serbest yiizeyi ile
sirlanmis bir M kiitlesi gézoniine alinir. Bu kiitle, S yiizeyini kesen bir C egrisi yardimiyla
M ve M, kisimlarina ayrlir (Sekil 2.2). M, kiitlesi, M, kiitlesinin meydana getirdigi
kuvvetlerin etkisi ile dengededir. Bu kuvvetler, toplam yiizeyin elemanlar: {izerinde etki eden
baski kuvvetleri ve C egrisinin elemanlar: tizerine etki eden F ylizey gerilimi kuvvetleridir. C
egrisinin dS elemam tizerine etki eden dF kuvvetinin, sivinin yiizey diizlemi iginde dS’ye dik

oldugu, M,’nin digina yonelmis bulundugu ve dS ile orantils;

dF = . dS @.1)

oldugu kabul edilir. a sabiti, sivinin ve temasta bulundugu gazin cinsine ve bulundugu

ortamin sicaklifina baglidir. a; S yilizeyinin ylizey gerilimi sabiti olarak adlandirilir.

s|c
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Sekil 2.2 Yiizey gerilimi kuvvetleri.




M, kisminin, P, yiiziinii kaplayan ince bir tabakadan meydana geldigi disiiniiliirse, bu
yiizeyin de F kuvvetleri tarafindan siviya dogru ¢ekildigi agiktir. Sekil 2.3 ‘de semas goriilen
durum bunu gostermektedir. Birkag milimetre yiiksekliginde bulunan ABCD kabi, A yatay
ekseni etrafinda hareket edebilen , AB ince yiizeyi ile stnirlanmistir. Kap suyla dolu ise, ve

ylizey kendi haline birakilacak olursa, agirhigina ve sivinin baski kuvvetlerine ragmen, AB

yiizeyi, okun gosterdigi yonde déner.

Sekil 2.3 Yiizey gerilimi kuvvetinin su dolu kapta etkisi.

o ylizey gerilimi sabiti, sivinin cinsine baghdir. Ornegin, saf suyun yiizey gerilimi sabiti,
sabunlu suyunkinden biiytiktir. Pamuk ipliginden bir bukle yapilip bir cam kap iginde
bulunan temiz su tizerine konulursa, bukle suyun yiizeyinde gelisigiizel bir S yiizeyi olugturur
(Sekil 2.4.1). Bu su yiizeyinin igine, sabun eriyiginden bir damla damlatilirsa; iplik gerilir ve
bukle tamamiyla ¢embersel bir sekil alir (Sekil 2.4.2). Bu durum buklenin her dS elemaninin
disariya yonelmis, bir dik kuvvet etkisi altinda kaldigimi gosterir. Saf suyun yiizey gerilimi

sabitini o ile, sabunlu suyun yiizey gerilimi sabitini de o ile gosterirsek, bu kuvvet;

tanimimiza gére (o - ). dS’ye esittir.

Sekil 2.4 Farkli sivilar arasindaki ytizey gerilimi etkilesmesi.



Ince bir dikis ignesi 6nceden biraz yaglandiktan sonra, batmaksizin su yiizeyine konulabilir.
Igne su ylizeyi iizerinde; ince bir zar lizerinde gibi durur. Ince aralikli (yaklagik 1dm?
buytikliiglinde) bir tel kafes, biraz yaglandiktan sonra, yani su tarafindan islatiimadig1 zaman,
suda ylizebilir. Su ylizeyinde dikis ignesinin bir ucu, suyun yiizeyi igine girecek gekilde
itilirse, igne bu noktada sanki suyun yiizeyinde agilan delikten girer gibi, egik olarak iceriye
dalar. Yiizen cisimlerin, ylizey delindikten sonra agirlifa bagli olarak batmalarindan, bu

olayin yalnizca su yiizeyinde oldugu ortaya ¢ikar.

Yiizey gerilimi sabitinin birimi; ( erg/em® ) = ( dyn/cm) = ( g/s® ) ‘dir. Sabun eriyigi i¢in
ortalama deger, a = 29 dyn/cm ‘dir. o ‘ya formal olarak sivinin 1cm genisliginde bir seridini
biizmeye c¢aligan dyn cinsinden kuvvet olarak da bakilabilir. Bazi sivilarin yiizey gerilimi

sabitleri ¢izelge 2.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.1 Bazi sivilarin ylizey gerilimi sabitlert.

S1v1 - Temastaki madde dyn/cm
Benzen - hava 29
Civa - hava 470
Civa - su 392
Gliserin - hava 63
Su - hava 73
Zeytinyag - hava 35
Zeytinyagl -su 19




2.2 Islatan ve Islatmayan Sivilar

Baz1 sivilar 6rnegin cam iginde su, kabin geperinde ortasindan daha yliksektedirler. Digerleri
ise 6rnegin cam iginde civa, serbest yiizeylerinde kabin ¢eperinde asagiya dogru bir biikiilme
gosterirler. Dliz ylizeyden olan ayrilma, kap c¢eperiyle sivi arasinda molekiiler ¢ekim

kuvvetlerinin etkisi ile agiklanir.

I kat1 kap, II sivi ve III hava olmak f{izere; fi, kap ile sivi arasindaki, f,3 sivi ile hava
arasindaki, f)3 kap ile hava arasindaki kuvvetler olup; A noktasinda bulunan molekiile etkirler.
Bu kuvvetlerden f,3 stvinin ylizeyine ¢izilen tegetin dogrultusunda ¢ agisinda ve sivinin igine

dogrudur (Sekil 2.5.1). Molekiiliin dengede kalabilmesi igin;

f12+ f23 CoOS = f13 (2.2)

cosQ = f”—f——fi (2.3)
23

elde edilir. Bu denklem, siv1 ylizeyi ile kabin ¢eperi arasindaki ¢ kenar agisini belirtir. Kenar
ag1s1 burada oldugu gibi dar a¢1 ise siv1 1slatandir. Bu denklem ayni zamanda Sekil 2.5.2 ‘de
gosterilen hali de i¢ine alir. Burada f}, >fj3 oldugundan yukaridaki oran negatif bir deger alir.

Bu sonuca gore, ¢ agis1 genis agi olacagindan sivi 1slatmayandir.

Sekil 2.5 Sinir ylizeylerinin molekiiler kuvvetlerinin etkisi.




Diiz bir yiizey tizerinde duran bir damla da bu konuda fikir verebilir. Stv1 eger islatiyorsa

Sekil 2.6.1, eger 1slatmiyorsa Sekil 2.6.2 halini alir.

Sekil 2.6 Islatan ve 1slatmayan sivilar.
2.3 Minimal Yiizeyler

Bir damla su, bir damlalifin ucundan sanki bir torba i¢inde kapaliymis gibi sarkar. Delikten
ayrildiktan sonra serbest yiizeyinin biiziilecegini gésteren salinimlar yapar ( Sekil 2.7). Benzer
sekilde diisey bir tiibiin ucundan diisen siit damlasinin asamalar1 Sekil 2.8 de gosterilmigtir.
Damla diiserken bazi salimmlar yapar ve kiiresel gekil alir. Fakat hava direnci etkisiyle

damlanin sekli yeniden degisebilir.

J

0
O
O
O
-

Sekil 2.7 Damla salinimlari.




Sekil 2.8 Bir siit damlasinin olugum asamalar1 (Sears ve Zemansky,1963)



Su {izerine bir yag damlasinin birakilmasinda, damlanin ¢evresinin dairesel denge durumunda
bulundugu kabul edilir. Damlanin gaptan gecen bir diizlemde kesiti Sekil 2.9 daki gibidir.
I. ortam bir sivi, II. ortam yag damlasi, III. ortam da hava ise; fi; sivi ile yag damlasi
arasindaki, fi3 stv1 ile hava arasindaki, f53 yag damlasi ile hava arasindaki yiizey gerilimi
kuvvetleridir. f; , fi3, f73 ylizey gerilimi kuvvetleri bir bileskede toplanir. Bu bileske; eger

gerilimlerin higbiri diger ikisinin toplamindan biiyiik degilse, sifira esittir. Eger,

fiz3> f12 + 53 (24)

ise yag damlasinin A kenarinda bulunan molekiiller, f}; yoniinde hareket ederler ve l.ortamda
(swvist ylizeyinde) yayilirlar. Yiizey biiyiik ise ve yeterince alan da varsa yag damlasi
molekiiler tabakaya kadar yayilir ve parcalanir. Bu parcalanma, yag tabakasimmin yaklagik

10" cm’lik bir kalinhga inmesi ile gergeklesir.

;J\
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Sekil 2.9 Bir sivi lizerindeki yag damlasina etkiyen ylizey gerilimi kuvvetleri.
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3 YUZEY GERILIMi SABITINI OLCME YONTEMLERI
3.1 Tate Yasasi (Damla Sayma Yontemi)

Bu y6ntem silindirik ve diigey bir borunun alt ucundan kopan, bir damlanin agirlig: ile sivinin
ylizey gerilimi sabiti arasindaki Tate yasasina dayanir. Dik tutulan ince bir borunun alt ucunda

olusan s1vi damlasim bolgede tutan yiizey gerilimi kuvveti;
F=2IIra 3.1

( r = ince borunun yarigapt, o = ylizey gerilimi sabiti, IT =3,14 ) dir. Borunun ucundaki
damlanin diisebilmesi i¢in, damla agirliginin F kuvvetinden biiylik olmasi gerekir. Bu

damlaya etki eden yiizey gerilimi kuvveti, o damlanin kiitlesi ile orantilidir.
F=Mg=2Mra (3.2)

Boylece damla agirligini 6lgmekle, o sivinin ylizey gerilimi sabiti bulunabilir. Ancak burada
damla; borunun ucundan yapistifi yerden kopmayip, biraz altindan da kopabilir.
(Sekil 3.1).

@@@9@%

Sekil 3.1 Damla olusumu.
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Bu nedenle r yarigapim1 hesaplamalara katmamak i¢in, o yiizey gerilimi sabiti bilinen bir

stviyla karsilastirilarak bulunur.
Mg=2ITro’ (3.3)

Her iki hesaplamada aymi cam boru kullanilacagindan r yarigap: sabit kalir. Sadece damla

agirliklar ile ylizey gerilimi sabitleri degisiktir.Bu esitlik oranlanirsa;

Mg=27rra (3.4)
M'g 2zra'

M «

kel 3.5
M- (3.5)

elde edilir. Aranan yiizey gerilimi sabiti o oldugundan;

a=—a (3.6)

bagintisindan o bulunur.

3.2 Burulma Terazisi

Yiizey gerilimi kuvvetleri sivi levhanin biiyiikliigiine bagh degildirler. Yiizey gerilimi sabiti o
olan bir s1v1,bir kap i¢ine konur. Cevresi £ olan, ince bir platin telden yapilmis (bir terazinin
koluna takildig1 zaman daima yatay kalacak sekilde asili), gember bigimindeki bir halka bu
stv1 igine daldinlir. Halka, sivi ile tam 1slatildiktan sonra yavagga disari g¢ekilirse, halka ile
sivinin serbest ylizeyi arasinda silindir seklinde bir sivi levhasi meydana gelir. Bunu tutmak

icin;
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=D/ (3.7)

kuvveti gerekir. Bu 6l¢tim i¢in burulma terazisi kullanilabilir ( Sekil 3.2).

Sekil 3.2 ‘deki I tablasinin 1 radyan dénmesini saglamak i¢in C lizerine etkiyen kuvvet; f
olarak kabul edilip, burulma kollar1 sifira getirilir. E halkas1 siviya dalincaya kadar tabla
yiikseltilir. Sonra tabla yavag yavas algaltilinca E’nin agagiya dogru ¢ekildigi goriliir. Bunu

Onlemek i¢in burulma kollarinmi ¢ kadar dondiirmek, yani halkaya

F=of (3.7)

kuvveti uygulamak gerekir. Belirli bir anda sivi levhasi birden bire kopar ve terazi
karakteristik bir tikirti ile gelip, list durma yerine garpar. Bu anda dondiirmeye son verilir ve ¢

okunur. Iki kuvvetin esitliginden;

=2t (3.8)

ylizey gerilimi sabiti elde edilir.

Sekil 3.2 Burulma Terazisi.
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3.3 Kapiler Yiikseltme Metodu ve Jurin Kanunu

I¢ yarigap kiigiik olan (r< 3mm) bir cam boru (kapiler boru), genis bir kap iginde bulunan ve
camu 1slatan bir sivi igine batirilacak olursa, boru igindeki sivinin dig seviyeden fazla
yiikseldigi goriiliir (Sekil 3.3). h boru i¢inde yiikselen sivinin, kap ig¢indeki serbest yiizeye
olan uzakligidir. Yarigap: r olan bir kapiler boru, yogunlugu o olan bir siv1 igine daldirilirsa,
o; ylizey gerilimi sabiti olmak {izere, borunun ucuna etkiyen kuvvet 2 IT r a dir. Bu kuvvet,

hacmi I1r*h ve kiitlesi IIr>h p olan bir siv1 siitununu tagir. Bu kuvvet dengesinden

yararlanilarak;
2Mra=IIr*hpg (3.10)
h=«a 2 (3.11)
rpg
bulunur. Burada kilcal borunun yarigap: énemsenmeyecek kadar kiigiik oldugundan;
r=Rsinf (3.12)

kabul edilmisgtir (Sekil 3.3).

(3.11) formiiliinden de anlasilacag: tizere; silindirik boru iginde sivinin yiikselen miktar: yani
h, borunun yarigapit ile ters orantilidir. Buna Jurin kanunu denir. Buradan yiizey gerilimi sabiti

cekilirse;

azh"2_f’g (3.13)



olur. Eger r, p, g bilinirse h’1 dlgmekle o yiizey gerilimi sabiti belirlenmis olur. Fakat r’nin
lgiilmesi pek kolay olmadigindan aym yarigapl kapiler borular kullanilabilir. Yiizey gerilimi
sabiti (belli bir sicaklik araliginda) bilinen bir sivinin h; yiiksekligi ile ylizey gerilimi sabiti
bilinmeyen bir sivinin h, yiiksekligi karsilastirilarak; yiizey gerilimi sabiti bilinmeyen sivinin

bu degeri (o) bulunabilir.

h
L_% A (3.14)
h, a, p,
h
a, =q, b (3.15)
h, p,

Sekil 3.3 Jurin kanunu.
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4 SIVILARDA KARISMA

4.1 Sivilarda Karisma ve Erime

Gazlarda molekiillerin karsilikli ¢ekim kuvvetleri kiiciiktiir. Gazlar birbirleriyle kolaylikla
karigabilirler ama sivilarda bu béyle degildir. Bir kap yarisina kadar su ve 6teki yarist da yag
ile doldurularak kuvvetle ¢alkalanirsa; siit gibi bulanik bir karistm meydana gelir. Burada su
ve yag parcaciklar sadece gézle veya mikroskopla damlaciklar halinde, birbirinden ayirt
edilebilirler. Karisim bir siire hareketsiz birakilirsa genellikle iki sivi tekrar tamamiyla
birbirinden ayrilirlar. Su ile civa, yag ile civa da boyledir. Boyle daimi olarak karigmayan,
fakat damlalar1 olduk¢a uzun bir siire birarada kalabilen cisimlerin karigimina; emiilsiyon

denir. Siit bir emiilsiyondur.

Boyle emiilsiyonlarda her iki sividan biri damla geklinde, digeri ise bu damlalar saran zarf
(petek) seklinde bulunur. Bu nedenle yine bu iki sivi, bu iki rolii degiserek gesitli
emiilsiyonlar olusturabilirler (siit ve tereyagi). Birgok emiilsiyon siirekli degildir. Ornegin
makina yag ile su emiilsiyonu, kiigiik yag damlalar1 birbirlerine ¢arptifinda tekrar birlesirler
ve emiilsiyon ¢abucak tekrar ayrilir. Fakat emiilsiyonlar uygun maddeler karistirilarak kararli
hale getirilebilirler. Bunun sonucunda damlaciklar monomolekiiler bir tabakayla ortiilerek

birlesmeye karst korunurlar.

Bir kap yariya kadar suyla doldurulup iizerine dikkatle ispirto dékiiliirse, 6zgiil agirligr daha
kiigtik olan ispirto suyun iizerinde yiizer ve agikga goriinen bir siv1 tabakasi meydana getirir.
Sonra her iki stvi ¢alkalanip, uzunca bir zaman kendi halinde birakilirsa; bir karigim olusur.
Karigim artik higbir farklilik gostermez. Uzun zaman dursa da tekrar bu iki maddeye

ayrilmaz. Su ile ispirto siirekli olarak karigabilirler.

Su ile ispirtonun karigmast basit bir karisma degildir. Eger 1m’lik bir cam boru, yartya kadar
su ve oteki yarisi da ispirto ile tamamiyla doldurulup ¢alkalanirsa, iki sivinin biitiin boruyu

doldurmadiklari goriiliir.
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Bir kap yariyariya su ve etileterle doldurulursa, karigmadan sonra iki sivi tekrar ayrilabilirler.
Fakat su eter almigtir ve etileter iginde de su erimistir. Cok miktar‘suya sadece birka¢ damla

eter dokiiliirse, eter suda tamamuyla erir. Su ile eter belli bir oranda karisabilirler.

Suya atilan yemek tuzu, ¢ok fazla miktarda olmamak kosuluyla suda tamamen kaybolur, tuz

erir. Bu sirada bir soguma meydana gelir.

Bir madde, bir siv1 icinde erir ve eriyebilirlik, belli bir degere ulastiktan sonra durur. Bu
haldeki bir siviya, doymus sivi denir. Siviyt doyurucu miktar, sicaklifa baglidir ve genellikle
sicakligin yiikselmesi ile eriyebilirlik artar.

4.2 Yiizey Eriyikleri

Suyun lizerine sabun suyu gibi yabanct madde konuldugunda, suyun ylizey gerilimi diiger.
Boyle bir ylizey elde etmek i¢in su, bir kiivet igine konur. Suyun yiizeyi bir kagit yatirilarak
temizlenir. Sonra ylizeye talk serpilir (Sekil 4.1.1). Tanecikler 1slanmadan yiizer. Cam kiivetin

ortasina eser miktarda yag damlatilir. Yag yayilir ve talk tanelerini iter (Sekil 4.1.2).

Sekil 4.1 Yiizey eriyikleri.
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Yag ylizeye homojen yayilmis olsa, tabaka kalmlig1 birkag angstrém olurdu. Ama bu olayin
meydana gelebilmesi i¢in yiizey yeteri kadar biiyiik olmalidir. Boylelikle su, bir yag yiizey

eriyigi ile ortiilmiis olur.

Yiizey eriyiginin bir yiizey baskisi vardir. Ornegin yukarida bahsedildigi gibi suyun ylizey
gerilimi, ylizeyine ya§ molekiillerinin yayilmasiyla degisir. Yiizeydeki talk taneleri
itildiginde, suyun bir yiizey eleman: i¢in birbirini dengeleyen yiizey gerilimi kuvvetlerine,

eriyigin ylizey baski kuvvetleri eklenir. Yiizey baskisi yiizey gerilimini diigiirtir.

4.3 Kolloidal Eriyikler

Kolloidal eriyikler, gergek eriyikler ile emiilsiyonlar arasinda bir gecit meydana getirirler.
Bunlar s1vi i¢inde dogrudan dogruya molekiiler olarak erimeyen, ¢ok kii¢iik parcalara ayrilmig
maddelerin dibe ¢6kmemesiyle meydana gelirler. Bu ¢ok kiigiik pargaciklar sivi i¢inde
ylizerler (siispansiyon) veya kendiliginden agirligin etkisi ile siviya gegerler. Bunun igin

gerekli olan enerji yiizey gerilimi tarafindan verilir.

Genellikle madenler kolloidal olarak eritilebilirler. Bundan bagka, kimyasal bakimdan karisik
cisimler de kolloidal olarak erirler. Kolloidal eriyikler, siispansiyon haldeki cisme ve
parcaciklarin biiyiikliigiine gére renk gosterirler. Béylece drnegin kolloidal bir altin eriyigi,
bazi sartlar altinda kirmizi renktedir. Kolloidal bir eriyik donunca da, ylizen pargaciklar

birbirinden ayr kalirlar ve kat1 haldeki cisme genellikle kuvvetli bir renk verirler.

Kolloidal eriyikler, prensip itibariyle ger¢ek eriyiklerden farkli degildirler. Sonug olarak,
molekiillerin eritici sivi1 iginde ortalama olarak dagilmis olduklarinin kabul edilmesi
gereklidir. Kolloidal eriyiklerde ayni cins molekiillerin olusturduklari topluluklar (molekiil
kompleksi) sivi icinde dagilmiglardir. Bu haldeki kolloidal pargaciklarin biiytikligii,

102-10% cm araliinda degisim gosterir.
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Bu parcaciklara mikronlar da denir. Gergek eriyiklerdeki pargaciklarin biyiikligi 107 cm

civarindadir. Bu iki aradaki pargaciklara submikronlar denir.

Gergek eriyiklere gore karakteristik bir fark, kolloidal eriyiklerin ¢ok daha silik &zellikler
gostermeleridir. Bunlarda her sicaklik derecesi igin belirli bir eriyebilirlik yoktur. Erimis

cisim, asir1 doyma halinde gergek bir eriyikten genellikle kristal seklinde ayrilir.

Kolloidal eriyiklerin artiklar ise genellikle cam goriiniigiindeki kiitlelerdir (jeller). Bunlar
eriticinin olduk¢a biiyiik bir miktariu da igerirler ve eritici bunlardan giigliikle ayrilabilir.

Eriticinin ilavesiyle, tekrar eski eriyik meydana gelir.

4.4 Siv1 iginde Molekiil Diizeni

Bir sivinin iginde, kristallerin aksine atom veya molekiillerin sabit bir yeri olmayip,
molekiiller birbirinin arasinda hareket edebilirler. Bununla birlikte, molekiillerin durumlari;
yerlerinin stirekli degismesine karsin biitiin durum ve dogrultular aynmi olacak sekildedir,
strasiz degildir. Karsilikli siralanig bakimindan kristal haldekine benzemektedir. Molekiiller,
Ornegin aga¢ cubuklari gibi bir demet halinde toplanmaktadir. Fakat bunlar, kristalde oldugu
gibi birbirine yapisik olmayip, eksenleri dogrultusunda kolaylikla hareket edebilirler. Gergek

kristale cok benzeyen sivilar da vardir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri

5.1.1 Kitre

Ebru Sanati’na hep bir sir gibi bakilmigtir. Bunun nedenlerinden biri de malzemenin dogru
hazirlanmasi ile ilgilidir. Malzeme uygun sekilde hazirlanmazsa, bir sonug¢ alinamaz. Bu
calismada hazirlanmasi gereken ilk malzeme kitredir. Kitre, yiiksek daglarda bliyliyen geven
bitkisinin 6ziinde bulunan bir polisakkarittir. Bu bitkiler lizerine kiiciik yariklar agilir.
Disariya ¢ikan kitre, hava ile temasinda katilasir. Kitrenin, ¢aligmada kullanilabilmesi igin
suda eritilmesi gereklidir. Kitrenin, gram olarak degerinin 110 * 20 kat1 kadar (ml cinsinden )
su eklenerek uygun kivama geldigi belirlenmistir. Yapisi iki kisimdan olugur: i) tragakantin

(suda ¢oziinen kisim), ii) bassorin (suda ¢dziinmeyip sadece sisen kisim).

Kitre, su ile bilesik olusturmaz; suda asili kalir. Ebru galigmak i¢in tek secenek kitre degildir.
Kitre yerine; keten tohumu, salep, ayva cekirdegi, deniz kadayifi, hilbe (¢emen tohumu) de

kullanilabilir. Bu maddelerin en biiyiik ortak 6zelligi yapiskan olmalaridir.

Kitre organik bir maddedir, zamanla i¢inde mantar iireyebilir ve bozulabilir. Fuat BASAR
bunu Onlemek icin kitreye tuz katilmasi Onermistir. Tuz, kansimda mantar liremesini
geciktirir. Kitrenin yiizey gerilimi sabiti zamanla degisim gosterir. Baslangigta 70 dyn/cm
civarinda olan yiizey gerilimi sabiti zamanla degisir (giin bazinda) ve bu deger 50 dyn/cm
civarina diistiigiinde kitre bozulur. Tuz, bu degisimi geciktirir. Deneylerde ylizey gerilimi

sabitini belirlemek i¢in teorik kisimda agiklanan Tate Yasasi kullanilmugtir.

Kitrenin, yiizey gerilimi sabitine bir etken de kullanilan kabin agzinin hava ile temasta
olmasidir. Tiim bu nedenlerden dolay1; tuzlu, tuzsuz, tistii agik ve kapali kaplardaki farkh

konsantrasyonlu kitrelerin yiizey gerilimi sabitlerinin degisimleri gozlendi
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Ustii agik kaptaki tuzsuz 6rekler, 20 giiniin sonunda bozuldular. Ustii agik kaptaki tuzsuz
ornekler, iistii kapali kaptaki orneklere gore suda daha kisa siirede ¢oziiniip homojen hale

geldiler (Sekil 5.1).

80
75 1
’g\ 70 4
£
3
65 —&— 10gr. Ustdl agik kapta tuzsuz
—— 10gr. Ust kapal kapta tuzsuz
60 - —— 20gr. Ustii agik kapta tuzsuz
—®— 20gr. Ustil kapali kapta tuzsuz
55 ; T - 1 T r —— T
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Sekil 5.1 Kitrenin yiizey gerilimi sabitinin tuzsuz 6rneklerde zamanla degigimi.

Hazirlanilan tuzlu 6rneklerin higbiri 20 giiniin sonunda bozulmadi. Tuzlu 6mekler, tuzsuz

Orneklere gore suda daha kisa siirede ¢oziinerek homojen hale geldiler (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Kitrenin yiizey gerilimi sabitinin tuzlu 6rneklerde zamanla degigimi.
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Kitrenin baslangictaki yogunlugu, yaklasik 1.1 g/em’® diir. Yiizey geriliminin degisim

gostermesi gibi kitrenin yogunlugu da degisim gosterir. Fakat bu degisim kiigiik oldugu igin

olgtim zordur. Yiizey gerilimindeki fark daha kolay izlenebildiginden, bu tercih edildi.

Gozlemlenen bagka bir hal ise kitreye su eklendikge, yiizey gerilimi sabitinin yiikselmesidir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi, kitrenin yiizey gerilimi sabitinin diigsmesi, ¢alismay: engeller.

Ebrucular da deneme-yanilma yolu ile her ¢aligmaya su ekleyerek baslamay: kesfetmislerdir.

Ebru yapiminda gesitli boyutlardaki ‘tekne’ adi verilen kaplardan yararlanilir. Genellikle
50cmx30cmx6cm ‘boyutundaki tekne standart boyut olarak kabul edilir. Ebruda kullanilan
kabin boyutu Onemlidir. Cok kii¢iik alanda boya eriyiginin yayilmasi zorlasir ve dibe

¢Okmeler meydana gelir.

5.1.2 Boyalar

Ebru’'nun ikinci asamasi boyalarin hazirlanmasidir. Bu boyalarin ortak ozelligi, suda
erimemeleri ve yag icermemeleridir. Bu boyalar genellikle toz halinde bulunurlar, kitre
lizerine atilmaya hazir hale gelebilmeleri i¢in; iglerine su (igme suyu) ve 6d suyu katilarak bir
boya eriyigi haline getirilirler. Her cins boyanin su ve 6d alma kapasitesi farklidir. Ancak
temel boya eriyigi denilen ilk kat eriyik (1) bulunduktan sonra diger katlar (farkh

konsantrasyonlu boyalar) igin oranlar belirlenmistir (¢izelge 5.1).

Cizelge 5.1 Boya eriyiginin hazirlanmasinda boya-6d suyu-su oranlari.

Boya Katlari 1 2 3 4 5
Od Miktar1(cm?3) >< 1x2,75 | 1x4,5 1x6 1x9
Su Miktari (cm?) X 1x2 1x2 1x2 1x2
Yiizey Gerilimi Sabiti (dyn/cm) 86 80 73 66 61
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Boya eriyigi yiizeye atlldiginda, dibe ¢okmemeli ve kitreye karismamalidir. Bu olay kitreyi
bozar. Cizelge 5.1 de gorildiugii gibi boya eriyigine eklenen 6d miktar, ylizey gerilimi
sabitini kiciiltlir. Ancak bir boya eriyigi hazrlandiktan sonra hi¢ miidahale edilmeden
giinlerce bekletilirse, yiizey gerilimi sabitinin buharlasma nedeniyle yiikseldigi gozlenir.
Kitrenin yiizey gerilimi sabiti zamanla diiserken; boya eriyiginin bu degeri zamanla yiikselir
(Sekil 5.3).

100

—&— Boyanin yiizey gerilimi sabiti
95

—— Kitrenin yiizey gerilimi sabiti
90

85 1

80

o (dyn/em)

75{
70 -

65

60 T - T— T T

R L]
0 2 4 6 8 10 12 14 16

t (gtn)

Sekil 5.3 Boya eriyiginin ve kitrenin ylizey gerilimi sabitinin zamanla degisimi.

5.1.3 Od Suyu

Genellikle mezbahaneden elde edilen, d suyunun iginde; primerkolik ve kenodeoksikolik
asit, seconder olan deoksikloik asit ve litolik asit bulunur. Od suyunun elde edildigi safra
kesesinde; solidler, su, mucin ve pigment bulunur. Od suyunun; yogunlugu 1,2 g/em® ve
ylizey gerilimi sabiti 50 dyn/cm civarindadir. Od suyu, boya eriyiklerinin yiizey gerilimi

sabitini diistirerek, Kitre yiizeyinde kolayca yayilmay: saglar.
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5.1.4 Malzemelerin XRF Analizi

Malzemelerin XRF analizi ¢izelge 5.2 de goriildiigii gibidir. Genellikle boyalarda kullanilan

elementlerin atom numaralar1 28-58 arasindadir.

Cizelge 5.2 Kullanilan malzemelerin XRF analizi.

Cinsi Elementler
Kitre K(cok miktarda), Ca
Pigment Mavi Sn, Ba, Rb, Sr, Y, Zr, Fe, Ce
Pigment Kirmizi 'Sn, Ba'(¢ok), Se, Cu, Fe, Zn, 'Sr; Cr'(az)
Oksit Kirmizi Fe, Ca, Cu, Sn
Oksit Sar1 Fe, Sn, 'Cu, Y' (az)
Oksit Siyah Ca, Sr, Sn, 'Fe, Cu' (az)
Civit Mavi Ca, Sr, Ba, Rb, Sn, Fe, Cu

5.2 Boya Eriyigi-Kitre Etkilesimi

5.2.1 Boya eriyiklerinin Kkitre yiizeyi iizerinde meydana getirdigi alan

Boya, su ve 6d suyunun karisimi ile elde edilen boya eriyiginin daha 6nceden de ad1 gegen ilk
kati; azar azar su ve sonra da 6d suyu katilarak kitre yiizeyinde denenir. Otamatik pipetle
hazirlanan karisimdan (boya eriyiginden) 2 ¢ sivi, kitre yiizeyi {izerine birakildiginda Scm

capl bir daire seklinde yayilabiliyorsa eriyik dogru hazirlanmig demektir.

Atilan boya eriyiklerinin kitre ylizeyinde meydana getirdikleri filmlerin alanlar1 ve
kalinliklari, yine ylizey gerilimi sabiti ile degisim gosterir. Sekil 5.4’de de goriildiigii gibi
boya eriyiklerinin yilizey gerilimi sabitleri, ylizeyde maydana gelen filmin alani ile ters

orantihidir.
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Yapilan deneylerde, boya eriyiklerinin 6Sl¢iilebilen yiizey gerilimi sabitleri 50-90 dyn/cm
arasindadir. Yine Sekil 5.4°den ekstrapolasyon yapilirsa boya eriyiklerinin ylizey gerilimi
sabiti 120 dyn/cm oldugunda kitre yiizeyinde yayilma gézlenemeyecegi ve kitre icine dogru

¢okme olacagi agiktir.

140
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Sekil 5.4 Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi tizerinde meydana getirdigi dairenin yarigap:.

5.2.2 Boya eriyiginin Kitre yiizeyi iizerinde meydana getirdigi filmin kalinhg:

Boya eriyiklerinin kitre sivisi lizerinde meydana getirdikleri filmin kalinlig1 oncelikle,

yiizeyde olusan seklin silindir oldugu kabul edilerek hesaplanmistir (Sekil 5.5).

Ustten goriinilg Yandan Goriinis

Sekil 5.5 Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi {izerindeki sematik gésterimi.
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Deneyde otomatik pipet kullanilmigtir. Bu nedenle atilan damlanin hacmi bellidir. Filmin
yiizeyde olusturdugu alan da kolaylikla &Slgiilebilir. Eger yiizeyde olusan sekil silindir kabul
edilirse, boya eriyiginin film kalinhig; V damlanin hacmini, A filmin ylizeyde meydana

getirdigi filmin alanin1 ve h de filmin kalinhigin1 géstermek tizere;

V=A.h (5.1)

formiiliinden kolaylikla hesaplanabilir. Gergekte, daha sonra da agiklanacad: gibi Kkitre
ylizeyinde boya eriyiginin meydana getirdigi sekil, tam olarak bir silindir degildir. Ama bu
varsayim, hesaplamalarda mertebe agisindan biiyiik bir fark meydana getirmez. Kitre yiizeyi

tizerinde, boya eriyiklerinin meydana getirdigi filmin kalinlig: 10 cm mertebesindedir.

Boya eriyiklerinin film kalinliklar1 da yine boya eriyiklerinin yiizey gerilimi sabitleri ile dogru
orantili degisim gosterir. Yani yiizey gerilimi sabiti biiyiik olan boya eriyiginin film kalinhgi
da biiyik olur (Cizelge 5.3). Cizelgedeki katlar iist iiste atilan boya eriyiklerini

gostermektedir.

Cizelge 5.3 Cesitli konsantrasyonlardaki boya eriyiklerinin film kalinliklari.

Boya Eriyigi Katlar 1 2 3 4 3
Pigment | Fim Kalinligi(em) | 7x10° | 4x10° | 3x10° | 2x10° |1,2x107

Mavi  |yiz Ger.Sbt(dyn/em) 86 80 73 66 63

. - -5 -5 -5 -5 -3

Pigment Film Kalinlifi{cm) | 7x10 3,7x10 2,2x107°|1,8x107 | 1,5x10
Kirmizt ) Ger.Sbi(dyn/cm) 87 84 76 73 68

Oksit | FilmKalmligi(em) | 5%10° | 2,6x10° | 2x10° |1,7x10% | 1,1x10°
Kirmizi

Yiiz.Ger.Sbt(dyn/cm), 84 80 76 69 66




5.2.3 Boya eriyiginin Kitre yiizeyi {izerindeki yayilma hiz

Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi tizerindeki yayilma hizlari da yine boya eriyiklerinin yiizey
gerilimi sabitleri ile degisim gosterir. Yayilma hiz yiizey gerilimi sabiti ile ters orantilidir.

Aym boyanin farkl eriyiklerinde; yiizey gerilimi sabiti kiigiik olanlar, kitre yiizeyi {izerinde

daha hizli yayilirlar (Sekil 5.6).

Ancak farkli boyalarin eriyiklerinin kitre yiizeyi lizerindeki yayilma hizlari, birbirleri ile

karsilastirildiginda pigment boyalarin, oksit boyalara gére yayilma hizlarinin daha biiyiik

olduklar1 gézlenmistir.
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Sekil 5.6 Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi tizerindeki yayilma hizlari.
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5.2.4 Boya eriyiginin Kitre yiizeyi iizerinde yayilmasinda damlanmn birakima

yiiksekliginin etkisi

Damlanin kitre yiizeyine birakilma yiiksekligi, boya eriyiginin ylizeyde yayilmasinda ve film
meydana getirebilmesinde etkendir. Yapilan ¢aligmalarda damlalar 0-100 cm ‘den
b1rak11m1$ﬁr. 0-25 cm araliinda damlalarin (boya eriyiklerinin), ylizeyde meydana
getirdikleri filmin alani bilyiime gosterir. Yiizeyde olusan dairenin alan1 25 c¢m civarinda en
biiylik degere ulagir. Dairenin yarigapi ile damlanin birakildig: yiikseklik arasinda bir grafik
g0z Oniine alinirsa; 25 cm civarinda yarigap bir pik yapar ve ylikseklik arttirildik¢a yarigapta
kiigiilme go6zlenir. Bu degisim ¢esitli boyalarin eriyiklerinde ve aymi boyanin cesitli

konsantrasyonlarinda gézlemlenir (Sekil 5.7 ve 5.8).

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100

h (cm)

Sekil 5.7 Pigment mavi ile hazirlanan iki boya eriyiginin kitre yiizeyi tizerinde yayllmasinda
yuksekligin etkisi.
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o ; =81 dyn/cm
o, =173 dyn/cm
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Sekil 5.8 Oksit kirmizidan hazirlanan iki boya eriyiginin kitre yuzeyi uzerindeki yayilmasinda
yuksekligin etkisi.

Bolim 2.3°de bir damlanin diiserken yaptigi salimmlar anlatilmisti. Damla diiserken her
yiikseklikte tam bir kiire seklinde degildir (Sekil 2.7). Ama baz araliklarda tam kiire seklini
de alabilir. Bizim deneyimizde boya eriyikleri Kitre yiizeyine damlatilirken 25 c¢m civarinda
tam kiire seklini alirlar ve ylizeye diistiiklerinde kolaylikla yayilabilirler. Bu nedenle boya

eriyikleri 25 cm civarindan kitre yiizeyine birakildiginda, filmin alan: en biiyiik daire olur.

Yakindan damlatilan boya eriyigi potansiyel enerjisini yiizeye vererek yayilir (0-20 cm).
Uzaklik arttikga damlanin potansiyel enerjisi de artar. 25 cm civarindan birakildiginda
enerjisinin tamamim ylizeye vererek en fazla yayilmay: gergeklestirir (20-30 cm). Uzakhik
daha da arttik¢a (30-100 cm), potansiyel enerji de artar. Bu araliktan yiizeye birakilan damla,
enerjisinin bir kismini yilizey gerilimini bozarak kitrenin i¢ine dogru bir miktar girmeye harcar
yani enerjisini sadece ylizey molekiilleri ile degil igteki molekiiller ile de paylasir. Sonug

olarak ytizeydeki yayilimi azalir.

Gergekten de Ebrucular, boyalarin1 25 cm civarinda bir yiikseklikten ylizeye atarlar. Onlar
yillar boyunca yaptiklart denemeler sonucunda en uygun yiiksekligin bu yiikseklik oldugunu

kesfetmislerdir.
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5.3 iki Boya Eriyigi ve Kitre etkilesimi
5.3.1 Yanyana etkilesim

Yiizey gerilimi sabitleri farkli boya eriyiklerinin etkilesimlerini inceleyebilmek icin, bu

eriyiklerden iki damla yanyana birakildi.

a) Ylizey gerilimi sabitleri esit iki boya eriyigi (A,B); aym hacimde, aym1 anda yanyana birer

damla halinde birakildiginda, birbirlerini esit kuvvetlerle iterler (Sekil 5.9.1).

b) Yiizey gerilimi sabitleri farkli iki boya eriyiginden, ylizeye Once yiizey gerilimi sabiti
biiylik olan (A) birakilip, sonra yiizey gerilimi sabiti kiiglik olan (B), onun yanina

birakilirsa; sonra atilan damla ilk atilan damlay1 kuvvetlice iter (Sekil 5.9.2).

c) Yiizey gerilimi sabitleri farkli iki boya eriyiginden, yiizeye 6nce yiizey gerilimi sabiti
kiigiik olan (B) birakilip, sonra yiizey gerilimi sabiti biiyiik olan (A) onun yanina birakilirsa;
sonra atilan damla ilk damlay1 kiigiik bir kuvvetle itebilir (Sekil 5.9.3).

DLOXD

as=0p=75 dyn/cm %= 89 dyn/cm 0t4=89 dyn/cm
og=75 dyn/cm ap=75 dyn/cm
1 2 3

Sekil 5.9 iki boya eriyiginin yanyana etkilesimi.



30

5.3.2 Ust iiste etkilesim

Yanyana etkilesimde goriildiigii lizere, boya eriyiklerinin (ylizey gerilimi sabitlerine gore)
kitre ylizeyine atilma siralar1 onemlidir. Boya eriyikleri iist iiste damlatildiginda, kitre
ylizeyinde iist {iste tabaka olusturmazlar. Kitre yiizeyine bir damla boya eriyigi birakilip,
lizerine bagka bir damla boya eriyigi birakildiginda; sonra atilan damla ilk damlay1 delip

kitreye ulasir ve kendine kitre ylizeyinde yer agmaya ¢aligir (Sekil 5.10).

Kesitten — -
gorimig | Kifre

Sekil 5.10 Iki boya eriyiginin tist iiste etkilesimi.

Bu olay1 kamtlamak i¢in bir deney yapildi. iki ayri karisim hazirlandi. {lk karigim; boya + su
+ 6d suyundan olusan bir boya eriyigi, ikinci karigim; su + 6d suyundan olusan renksiz bir
karigimdir. Kitre tizerine 6nce boya eriyigi atildi. Boya eriyigi kitre yiizeyi tizerinde dairesel
olarak bir miktar yayildi. Onun ortasina ikinci renksiz karigim damlatildi. Sonra bu iglemler
birer kez daha tekrar edildi. Goriintii kagida alindi. Ikinci renksiz karisimin yayildigi bolgede
hicbir renk farki olmadif1 gézlemlendi. Eger eriyikler iist iiste tabakalar olustursalardi, sonra
atilan ikinci renksiz karnigim bdlgesinde, ilk boya eriyiginden izler bulunmasi gerekirdi. Bu da
bize kitre yiizeyine atilan boya eriyiklerinin iist liste tabakalar meydana getirmeyip, her kat

boya eriyiginin kitre yiizeyi lizerinde kendine yer agtigint gosterdi (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 Kitre yiizeyi lizerine atilan boya eriyiginin kendine yer agmas: ve iist tiste tabaka

meydana getirmemesi.
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Boya eriyiklerinin ylizey gerilimi sabitleri birbirinden farkli olup, 90-50 dyn/cm aralifinda
degisim gosterirler. Yiizey gerilimi sabiti kiigtildiik¢e, yiizeyde yayilma artar. Daha 6nce de
belirtildigi gibi boya eriyiklerinin kitre yiizeyi iizerine belli bir sirada atilmasi gereklidir. Bu

stra ylizey gerilimi sabiti biiyiikten baslayip, kiigtige dogru devam eder.

Kitre ylizeyine dnce yilizey gerilimi sabiti bilyiik, onun {izerine ise ylizey gerilimi sabiti kiigiik
olan boya eriyigi damlatilir. Sonra damlatilan boya eriyigi kitre yiizeyi iizerinde kendine yer

acabilir (Sekil 5.12.1).

Eger bu islemin tersi yapilirsa, yani kitre yiizeyine once yiizey gerilimi sabiti kiigiik olan
boya eriyigi atilip, sonra {izerine biiyiik olan boya eriyigi damlatilirsa olay gergeklesmez. Bir
baska deyisle, sonra atilan boya eriyigi kitre yiizeyi iizerinde kendine yer agamaz ve kitrenin

i¢ine dogru ¢okme gézlemlenir (Sekil 5.12.2).

o= 89 dyn/cm
r=2,25cm

Sekil 5.12 Boya eriyiklerinin {ist iiste damlatilmasi durumunda etkilegim.
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Boya eriyikleri, iist iiste atilmaya devam edildiginde film kalinliklar1 belirli bir yiikseklige
¢ikana kadar yiizeyde yayilmaya devam ederler. Boya eriyiklerinin gesitli katlar1 arasindaki
sinirlar bu yiikseklige kadar yine korunurlar. Kitre ylizeyinde meydana gelen filmin
yiiksekligi belirli bir degeri astifinda; boya eriyiklerinde hem kitre i¢ine dogru ¢6kmeler hem
de yamindaki diger kat boya eriyikleri ile karismalar (difizyon) meydana gelir. Ornegin,
pigment mavi ve oksit kirmizinin 6 ayr1 konsantrasyonlu boya eryigi hazirlanip iist iiste
damlatildifinda meydana gelen film kalinliklar1 ve 6. kat boya eriyigi damlatildiginda olusan
¢okme Cizelge 5.4 ve  Sekil 5.13°de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Boya eriyigi katlarinin ¢6kme durumuna kadar ¢esitli verileri.

Pigment Mavi
Boya katlan 1. Kat 2. Kat 3 Kat 4.Kat 5. Kat 6. Kat
imaim{?it;ﬁ‘f‘ 7210%m | 4%x10%m | 3x10%m | 2x10%m |1,2x10%m |09x10%m
m&a:?oﬁ 27,5%10°%m| 18.9%10%m | 15,6X103m | 15,1x10%m | 16,4%10%m |15 1x10%m
Sert:;sia;a&da gap 95 cm 13 em 15¢cm 18,2 cm 22,5 cm 25 cm
Oksit Kirmizi

Boya katlan 1. Kat 2.Kat 3.Kat 4. Kat 5. Kat 6. Kat
imﬁmﬁ%ﬁaﬁ 7x10%m | 37x10%m | 2,2%10%m |1,8%10%m [15x10%m | 12x10%m
im:nnmgaf;ﬁ? 33.2210°3m (3072101 | 32,5 x10°%m | 20,7%10%m | 27.4x102m [19,2%10%m
Ty e e 87 %4 76 73 63 58
Sefz’fiﬁaﬁa sap 0em | 13em | 17em | 185cm | 205em | 23cem




Caligsma yapildig: giin kitrenin yiizey gerilimi sabiti = 53 dyn/cm
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Sekil 5.13 Boya eriyigi katlarinin ¢okme durumuna kadar kalinliklar1.
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Sekil 5.13°deki verilere gore Alan-Film kalinlig: grafigi gizilirse bir uyum gozlenir

(Sekil 5.14).

190
| |
170
® Pigment mavi
1501 A B  Pigment kirmuizt
® A Oksit kirmiz
|
130
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Sekil 5.14 Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi iizerinde meydana getirdikleri filmin alan ve kalinhg.

Ancak bu grafikte alan yerine yarigap degeri kullamldiginda; Sekil 5.15 elde edilir.

35
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Sekil 5.15 Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi tizerinde meydana getirdikleri filmin yarigap1 ve
kalinlig1.
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Boya eriyiklerinin kitre yiizeyinde meydana getirdikleri sekil gergekte silindir degildir. Kitre
ylizeyinde, boya eriyiklerinin meydana getirdikleri sekil; ortada kiire kapagi ve yanlarda

toroid’dir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16 Boya eriyiginin kitre yiizeyi iizerinde meydana getirdigi sekil.

Ortadaki katlar kiire kapag1 kabul edilerek hesaplar tekrarlanir. V atilan damlanin hacmi, r

yukaridan 6l¢iilebilen dairenin yarigap: ve h kiire kapaginin yiiksekligi olmak lizere;

V=(I1h/6).(3r+h) (5.2)
W +3rh—(6 V/I)=0 (5.3)
hia=(-3r7(9r'-24V/1D)'*)/2 (5.4)

olarak bulunur.Bu degerler esas alinarak yarigap-film kalinlig1 yani, r =r ( h ) grafigi ¢izilirse

uyum gézlenir (Sekil 5.17). Burada film kalmhgmin mertebesi yine 10 cm’dir.
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Sekil 5.17 Boya eriyiginin sadece ortadaki katlari igin yarigap-film kalinhg:.

5.4 Film Kalinhigimm Absorbsiyon Yontemi Ile Olgiimii

Sekil 5.18°deki diizenek kuruldu. Isik kaynagindan ¢ikan 113, 6mege girmeden &nceki
(6rnek kabi bosken) 1s1k siddeti liixmetre kullamlarak o6lgiildii (Io). Ornek kaba konduktan
sonra gegebilen 151k siddeti ol¢tildii (I;). Ornegin, kap igindeki x kalmhg: belirlendi. Bu

verilerden yararlanilarak a absorbsiyon katsayisi belirlendi.

-ax
L=Ipe (5.5)

Formiiliinden yararlanildi.
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Bu formiilde;

Io= 6rnege gelen 151k siddeti

I; = 6rnekten ¢ikan 151k siddeti

a = Ornegin absorbsiyon katsayisi

= drnegin kalinli

olarak tanimlanir.

=£=——\® Liixmetre

I

/ ; Ornek kab1

Iy
Ej Isik kaynag:

Sekil 5.18 Absorbsiyon 6l¢iimiinde kullanilan diizenek.

L
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Kitrenin absorbsiyonu

O 1] i 1 1 T I !
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Is1gin dalgaboyu (nm)

Sekil 5.19 Yiizey gerilimi sabiti 82 dyn/cm olan bir kitrenin spektrometrede 1s181n dalga
boyuna bagl absorbsiyonu.

Kitrenin gegirgenligi

O 1 ' I i 1 I U
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Isigin dalgaboyu (nm)

Sekil 5.20 Yiizey gerilimi sabiti 82 dyn/cm olan bir kitrenin spektrometrede 118 dalga
boyuna bagl gegirgenligi.
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5.4.1 Kitrenin absorbsiyonu

a) Kitre 6rnek kabina lem kalinhiginda tabaka olusturacak sekilde konuldu. Io 151k siddeti
degistirilerek I; 151k siddeti degerleri belirlendi. Bu verilerden yaralanilarak a absorbsiyon

katsayist hesapland1 (Sekil 5.21).

700 »

600 1

500

400 A

Ig (lﬁx)

300 1

200 +

100

0 T T T T

0 100 200 300 400 500
I, (lix)

Sekil 5.21 Bir kitre igin olgtilen 151k giddeti.

b) Farkli konsantrasyonlu kitreler hazirlandi. Yine Icm kalinhginda tabaka olusturacak
sekilde 6rmek kabina kondu ve dlgtimler alindi. Farkh konsantrasyonlu kitrelerin I; degerleri,
yiizey gerilimi sabiti degerleri ile karsilastirildi (Sekil 5.22). Sonra farkl1 konsantrasyonlu
Kitrelerin absorbsiyon katsayilari hesaplanarak, ylizey —gerilimi sabiti degerleri ile
karsilagtirildi (Sekil 5.23).

350

300 1
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Sekil 5.22 Farkli konsantrasyonlu kitrelerin 1gik siddeti.
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Sekil 5.23 Farkli konsantrasyonlu kitrelerin absorbsiyon katsayilar1.

5.4.2 Boya eriyiklerinin absorbsiyonu

Dért ayr1 boya eriyiginin ( pigment kirmizi, pigment mavi, oksit kirmizi, oksit sar1 ), gesitli
konsantrasyonlar: igin benzer 6lgtimler alindi. Bu boya eriyiklerinin absorbsiyon katsayilari
belirlendi. Absorbsiyon katsayilarinin belirlenmesi igin 16cm®lik kiigiik bir 6rnek kabi
kullamldl.‘ Belirli hacimdeki boya eriyigi, bu kabin yiizeyini tamamen kaplayacak sekilde
damlatildi ve X kalinlig1 bu sekilde belirlendi. Yine ayni;

-ax
L=loe (5.6)

formiili kullanilarak bu boya eriyiklerinin, ¢esitli konsantrasyolu kitreler tizerindeki

absorbsiyon katsayilar belirlendi (Sekil 5.24 , 25,26, 27).
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Pigment Mavi

2600
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s 22001
)
= 2000
§,‘ 1800 T x o= 85 dyn/cm
2 1600 ‘ oy = 80 dyn/cm
.% 1400 1 oLy= 77 dyn/cm
s 1200 1 o= 73 dyn/cm
S 1000 - A 5= 67 dyn/cm
" 3001 0= 62 dyn/cm

600 1

400 1

200

t + t i t t t t } t t t t t } }

60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

Cp oya (dynfcm)
Sekil5.24 Pigment mavinin boya eriyiklerinin, ¢esitli konsantrasyonlu kitreler iizerindeki

absorbsiyon katsayilari.

Pigment Kirmizi

2600
24001 01
"'g 2200+ b ol a30~4 Og
g 20or _ Kifreler
g 1800 + 57 x o= 85 dyn/cm
< 1600 4 S o o= 80dyn/em
% 1400 + { / = o3=77 dyn/cm
5 1200 f 5 7 o o4="73 dyn/cm
8 1000 1 7 £ A o5= 67 dyn/cm
© a0 { -t 2 o Og= 62 dyn/cm
600 + 9
400 T | /
200 + g
1 t t t t t t t t t t t t t —

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

g g5 (dym/cm)

Sekil5.25 Pigment kirmizinin boya eriyiklerinin, ¢esitli konsantrasyonlu kitreler {izerindeki

absorbsiyon katsayilart.



2 (absorbsiyon katsaysi) (cm'™)
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Oksit Sar

2600
2400 1
2200+
2000 Kitreler
1800 T o3 x o= 85 dyn/cm
1600 T Og o o= 80 dyn/cm
1400 + G4 w O4=77 dyn/cm
1200 1 s o o4=73dyn/cm
1000 + A o5=67 dynfcm
800 + o Og= 62 dyn/cm
600 1
400 T
200 1+

t t f t t 1 f t —t —+— t +—

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

aBoya {dyn/cm)

Sekil5.26 Oksit sarinin boya eriyiklerinin, gesitli konsantrasyonlu kitreler tizerindeki

absorbsiyon katsayilari.

Oksit  Kirmizi

2600
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"g 2200+ o
NS
~ 2000+ .
z i Kitreler
g 180T x o= 85 dyn/cm
[
%d 1600 + e o= 80 dyn/cm
B 1400 + = 0= 77 dyn/cm
QO
g 1200 T o o4=73 dyn/cm
3 1000 + A O5=67 dyn/cm
o~

800 + o o= 62 dyn/cm

600 +

400 +

200 +

t t t —t t t t t t t t t t t } +

85 90 95 100 105 110 115

op oya (dyn/cm)

120 125 130 135

140

Sekil5.27 Oksit kirmizinin boya eriyiklerinin, ¢esitli konsantrasyonlu kitreler tizerindeki

absorbsiyon katsayilari.
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5.4.3 Absorbsiyon sabitlerinden yararlarak boya eriyiklerinin film kalinhg hesab

5.4.3.1 Ayni boyanin cesitli eriyikleri icin film kalinlhklarmin {i¢ durumda incelenmesi

a) i1k kat boya eriyigi kitre yiizeyine damlatilir. Boya eriyigi serbest alanda yayilir. Alan boya
eriyiginin serbestce yayilabilecegi kadar biiyiik secilir (50cm?). Kitreyi gecen 151310 siddeti Io,
boya eriyigini gegen 1518n siddeti I; okunur. Daha onceden bulunan absorbsiyon katsayilar
da kullamlarak boya eriyiginin kitre yiizeyi iizerinde meydana getirdigi filmin kalinhig
hesaplanir (Sekil 5.28.1).

b) Ikinci kat boya eriyigi, ilk kat boya eriyiginin {izerine (ortasina) damlatilir. Yayilma
dengeye ulastiginda, ilk kat boya eriyiginin degisen film kalinlig1 ve ikinci kat boya eriyiginin

film kalinli1 yine ayn1 yontemle belirlenir (Sekil 5.28.2).

¢) Ugtincti kat boya eriyigi, ikinci kat boya eriyiginin tizerine (ortasina) damlatilir. Yayilma
dengeye ulastiginda, ilk ve ikinci kat boya eriyiklerinin degisen film kalinliklar1 ve ti¢iincii kat

boya eriyiginin film kalinlig1 yine ayni yontemle belirlenir (Sekil 5.28.3).

L
O 1 !
Iy
L
1 2 1 2
Iy
1 1] 2 3 2|1 3
R
Ustten gériniig Kesitten goriiniis

Sekil 5.28 Cesitli boya eriyiklerinin film kalinliklarinin {i¢ durumda incelenmesi.




Pigment mavi

a durumunda:

b durumunda:

¢ durumunda;
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ilk kat boya eriyiginin film kalinlig: 1 X1=6,5. 10° cm
ilk kat boya eriyiginin film kalinlig1 :X1=7,9.10% cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinhigr ; Xo=14,1.10%° cm
ilk kat boya eriyiginin film kalinlif ;X1=16.10% cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinhigi ; X, =17. 10° cm

liglincii kat boya eriyiginin film kalinhig1 ; X3=9.6. 10° em

Pigment kirmizi

a durumunda;

b durumunda

¢ durumunda:

Oksit kirmizi

a durumunda

b durumunda:

¢ durumunda:

ilk kat boya eriyiginin film kalinlig1 :X,=8,5.10" cm

: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig :X;=13.10" cm

ikinci kat boya eriyiginin film kalnlign ; Xo=19.10” cm
ilk kat boya eriyiginin film kalinligt ~ ; X; =21,8.10° cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinligi ; X, =22. 10 cm

liglincti kat boya eriyiginin film kalinhig1 ; X3=9.5. 10° cm

: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig1 ;X1 =8.10" cm

ilk kat boya eriyiginin film kalinlig :X1=9,5.10" cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinligt ; Xo=12.10” cm
ilk kat boya eriyiginin film kalmligt ~ ; X;=23.10% cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalnligi ; X5 =22.10” c¢m

{ictincii kat boya eriyiginin film kalmhg1 ; X3 =15,5.10% cm
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OKksit san

a durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig: :X1=4.10%cm

b durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig: :X1=5,9.10% cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinlign ; X;=12,3. 10 cm

¢ durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig :X;=14. 10" cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinligs  ; X, =14,3. 10° cm

liglincii kat boya eriyiginin film kalinligs ; X3 =11. 10% cm

2.3.3.2 Farkl boyalarin ¢esitli eriyikleri icin film kahnliklari ii¢ durumda incelenmesi

Yukarida anlatilan ti¢ durum burada da gegerlidir. Ancak bu kez ilk, ikinci, liglincti kat boya

eriyikleri farkli boyalardan segilmistir.

IIk kat boya eriyigi pigment kirmiz, ikinci kat boya eriyigi pigment mavi, iiciincii kat

boya eriyigi oksit kirmiz

a durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalinlig1 :X;=7.10% cm

b durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalinligs ~ ; X;=8,5.10% cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinligi ; X5=13. 10° cm

¢ durumunda: ilk kat boya eriyiginin film kalnlig - X,=21,1.10° cm
ikinci kat boya eriyiginin film kalinligt ; X, =17,1.10° cm

ticiincii kat boya eriyiginin film kalinlig1 ; X3 =10,2. 10 cm
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Cizelge 5.5 Silindir kabulii ve absorbsiyon yontemi ile boya eriyigi film kalmliklar.

Silindir Kabulii Absorbsiyon Yoéntemi
a durumu X = 7,44X10'Scm X;= 8 x107cm
X,= 14,1x10°cm X,= 9,5%10cm
Oksit | bdwmms |y 177x10%m X,= 12x10°cm
Sari p
X,= 18,8x10”cm X,= 23x10°cm
cdurumu |y _ 222x10%cm X,= 22x10°cm
X,= 16,8x107cm X,=15,5%10%cm
adurumu | X;= 7.8 x10 cm X= 6,5%10°cm
X,= 13,5%10%cm X;= 7,9x10%cm
Pigment | © durumu X,= 17,7510 cm X,= 14,110 °cm
Mavi 5 y
X,= 13,82107cm X= 14%107cm
¢durimu | % _ 23,8x10 cm X,= 17x10°cm
X,= 21x10°cm X,= 12,6¥10cm

Boya eriyiklerinin kitre ylizeyi iizerinde meydana getirdigi filmin kalinligi, absorbsiyon
yontemiyle hesaplandiginda elde edilen sonuglar, silindir kabiilii yontemi ile elde edilen

sonuglarla benzerdir.
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SONUCLAR

Deneysel ¢alismalar sonucunda ulastigimiz sonuglar sunlardir:

1)

2)

3)

4)

Kitrenin yiizey gerilimi sabiti zamanla degismektedir. Bunun nedeni kitrede mantar
tiremesidir. Baslangigta 70 dyn/cm civarinda olan ylizey gerilimi sabiti 50 dyn/cm ‘ye
diistiiglinde kitre bozulmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in kitre hazirlanirken i¢ine bir miktar
tuz konulur. Tuz kitrede mantar liremesini engelleyerek bozulmayi Snlemektedir. Tuzlu
orneklerde kitrenin ylizey gerilimi sabitinde 6nemli bir diisme gozlenmemis, bu deger

malzeme kullanimi bitene kadar bozulmamastir.

Kitre ylizeyi iizerine atilan boya eriyiklerinin yiizey gerilimi sabitleri 90-50 dyn/cm
aralifinda degisim gosterir. Bu degerlere grafik iizerinde extrapolasyon uygulanirsa, bir
boya eriyiginin yiizey gerilimi sabiti degerinin 120 dyn/cm ulastifinda; yiizeyde

yayllamayacag ve kitre i¢ine ¢okecegi goriiliir.

Boya eriyiklerinin yiizey gerilimi sabitini degistirebilmek icin 6d suyu kullamilir. Od
suyunun iginde kolik asit bulunur. Bu asit, boya tanecikleri arasindaki molekiiler bag:

gevseterek eriyigin ylizey gerilimi sabitini diistirir.

Boya eriyikleri, kitre ylizeyi {izerine iist liste damlatilsalar da ylizeyde iist iiste tabaka
olusturmazlar. Sonra diigen damla ilk damlayi iterek kitreye ulagir ve kendine yiizeyde bir
yer agar. Olayin gerceklesebilmesi icin; boya eriyiklerinin ylizeye atilmasinda bir sira
izlemek gereklidir. Bu siranin yiizey gerilimi sabiti biiyiik olandan baglayip, kii¢iige dogru
olmasi gerekir. Tersi durumda ise sonra atilan boya eriyigi kitre ylizeyi tizerinde kendine

yer agamaz ve dibe dogru ¢okme olabilir.



3)

6)

7

8)
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Boya eriyiklerinin kitre yiizeyi lizerinde meydana getirdikleri filmin kalinhgin belirlemek
icin iki yontem denenmistir. Bu g¢aligmalar sonucunda filmin kalinhiimn 10° cm
mertebesinde oldugu belirlenmigtir.Boya eriyigi film kalinhig belirli bir degeri astiginda
eriyikler arasindaki sinirlar yikilir, boya eriyikleri arasinda difiizyon baslar ve kitre igine

dogru ¢6kmeler gozlemlenir.

Boya eriyiklerinin yayilma hizlar1 yine boya eriyiklerinin ylizey gerilimi sabitleri ile
degisim gosterir. Yayilma hiz1 yiizey gerilimi sabiti ile ters orantilidir.Aym boyann farkli
eriyiklerinde; ylizey gerilimi sabiti kiiclik olanlar kitre ylizeyi {lizerinde daha hizl
yayilirlar.Farklt boyalarin eriyiklerinin yayilma hizlar1 karsilastirildifinda pigment

boyalarin, oksit boyalara gore yayilma hizlarinin daha biiytik oldugu gézlenmistir.

Boya eriyiginin kitre ylizeyi lizerinde yayilmasinda, damlanin birakilma yiiksekligi
onemlidir. Yapilan ¢aligmalarda damlanin 25 cm civarindan birakildiginda yiizeyde en
biyiik yayilmay: gosterdigi belirlenmistir. Damla diiserken her yiikseklikte tam bir kiire
seklinde degildir. Bu olayda 25 cm civarinda tam kiire gekini alir ve kitre ylizeyi iizerinde
kolaylikla yayilabilir. Yakindan damlatilan boya eriyigi potansiyel enerjisini ylizeye
vererek yayilir (0-20 cm). Uzaklik arttik¢a, 25 cm civarindan birakildiginda enerjisinin
tamamin ylizeye vererek en fazla yayilmay: gergeklestirir. Uzakhik daha da arttik¢a (30-
100 cm), potansiyel enerji de artar. Bu araliktan birakilan damla, enerjisinin bir kismini
ylizey gerilimini bozarak kitrenin i¢ine dogru bir miktar girmeye harcar, yani enerjisini
sadece ylizey molekiilleri ile degil igteki molekiillerle de paylagir. Sonug olarak yiizeydeki

yayilimi azalir.

Kullanilan malzemelerin XRF analizi yapilmig, genellikle boya yapiminda kullanilan

elementlerin atom numaralarinin 28-58 aralifinda oldugu gériilmiigtiir.
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9) Boya eriyiginin kitre yiizeyi tizerinde meydana getirdigi seklin bir yaklasimla silindir
oldugu varsayilmistir. Gergekte sekil, ortada kiire kapagi, kenarlarda da toroid’dir. Tim
bu veriler 1s131nda Ebru tamim olarak; kitre yiizeyi lizerinde meydana gelen ii¢ boyutlu

seklin iki boyuta (kagita veya baska bir yiizeye) alinma islemidir.
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