YUZEY
GERILIMI




Yaprak Uzerindeki ¢cig damlasi,
Havada ucan kiresel sabun kopugd,

J‘Eﬁjzey lzerinde dagilmadan yuvarlanip giden
iva damlasi, gibi davranislarin sebebi ylzey
gerilimidir.

Kiclk celik ignenin suya batmamasi,

Bazi boceklerin su Uzerinde yuruyebilmeleri,
bunlarin agirliklariyla sivinin ylizey gerilimine
karsi koyamamalarindan kaynaklanmaktadir.

Sivilarin bu davranisi gostermelerinin sebebi
ylzey gerilimidir.



Sivi-gaz, sivi-sivi ve sivi-kati, kati-gaz,
kati-kati gibi farkl fazlardan olusan
sistemlerde iki fazi birbirinden ayiran

ylzeye denir.



+

Eger iki sivi tamamen
karisabiliyorsa aralarinda



gaz/gaz

Ara ylzey olusmaz

{g_az/sm Sivi yuzey,atmosferle
temas eden sivi ylzey

gaz/kati Katl ylzey, masanin
yuzeyi

SIVI/SIVI Sivi-sivl ara yuzeyi,
emulsiyon

sivi/kati Sivi-kati ara ylzeyji,
suspansiyon

kati/kati Kati-kati ara ylzeyi,

birbiriyle temas eden
toz partiktller




Her bir fazin kendi molekulleri

/4

Ara yuzeydeki farkli molekuller ise
etkisi altindadir.



m Kohezyon > Adhezyon ise; sivi

yuzeyi I1slatmaz ve damlacik
- halinde Kalir.

m Adhezyon > Kohezyon ise; sivi
film halinde ylzeyde yayilir ve
yuzeyi 1slatir. Sivilar kilcal boruda
yukselir.



., komsu sivi molekdlleri tarafindan
ortalama olarak ayni kuvvetle cekilirler.
Bu JAi.'lzden hicbir kuvvetin etkisi altinda degilmis gibi hareket
ederler.

ise sadece sivi tarafindaki molekulleri

ice dogru cekerler. Bu cekim sivi ylzeyinin daralmasina sebep
olur.
Sivi icerisine dogru daha fazla cekilen ytzeydeki sivi molekdilleri
birbirine dogru daha c¢ok yaklasir ve sivi ylizeyin kiculmesine
neden olur. Bu durumda sivi ylzeyi gergin bir membranmis gibi

davranir.



Ylzey gerilimi, ylzeyin 1 cm? artirilmasi icin
birim uzunluga uygulanan olarak
tanimlanir.

cinsinden ifade edilecek olursa, bir
sivinin ylizey alanini 1 cm? genisletmek icin
gereken enerjiye denir.

Birimi:  dyn/cm
milinewton / metre
erg/ cm?



m Ylzey gerilimi, sivilarin ylzey alanlarin
+ arttirmaya ve genisletmeye karsi
gosterdikleri direnc olarak tanimlanir.

m Ylzey gerilimi, her birim alan artisi icin
ylzey enerjisi degisimidir.



Ornegin,

Suyun yizey gerilimi 20 °C de 72.8 dyn/cm
veya 72.8 erg/cm? oldugundan suyun
yuzeyini 20 °C de 1cm? genisletebilmek icin
/2.8 erglik bir enerjiye veya 1cm boyunca
sivl yuzeyinde yer alan molekutller arasi
iliskileri kesebilmek icin 72.8 dyn lik bir
kuvvete ihtiyac var demektir.



, birbiri ile
karismayan iki sivi arasinda
mevcut olan ara fazda birim
uzunluga disen kuvvet olarak
tanimlanabilir.



+**C0k fazl sistemlerde karisimin niteligini

belirleyen karakteristik bir 6zelliktir.

**Homojen ve tekrarlanabilen formiilasyonlarinin
hazirlanmasinda onemli bir kriterdir.

** Adsopsiyon sirasinda ylizeyde toplanan madde
miktar1 hakkinda bilgi verir.

**Damla boyutunu belirlemede onemli bir
Kriterdir.

**Biyolojik membranlardan molekiillerin
penetrasyonunda 6nem tasirlar.



1-Sicaklik

Sivinin sicakligr artinldiginda genlesir. Sicakhigin etkisiyle
partiktller arasi cekim kuvvetleri azalir.

Bircok sivinin ylzey gerilimi sicaklik artisi ile azalir.

Molekdiller arasi ¢cekim kuvvetlerinin yok sayilabilecegi
kritik sicaklik civarinda ¢ok kuictik bir degere ulasir.



+

2-Konsantrasyon

Ara ylzeyde toplanma egilimi
olan maddeler ylizey gerimini
dusardar.



T 3-Safsizlik

Saf bir madde ylzey gerilimi
en yuksek olan maddedir.

Safsizlik artisi yuzey
gerilimini dusarar.



1-Kilcalda yiikselme yontemi
2-Wilhelmy plate (plaka) yontemi
3-DuNouy halka yontemi
4-Damla yontemi

**Donnan pipeti yontemi

**Pendant damla yontemi

**Sesil damla yontemi
5>-Maksimum kabarcik yontemi
6-Oscillating jet yontemi



Bir sivi icerisine kilcal bir boru
batirilirsa sivi boru icinde yukselir.

Buna sebep olan, sivi ile kilcal boru
arasinda meydana gelen adhezyon
kuvvetinin, SIVI molekulleri
arasindaki kohezyon kuvvetinden
bluyuk olmasidir.

Bu sayede sivi kilcal borunun
yluzeyini 1slatir ve yayilarak boru
icinde yukselir.

Yuzey gerilimi ile yercekimi kuvveti S
dengelendiginde yukselme
hareketi son bulur.




Boru icindeki sivinin meniscus’u ile ana sivi yuzeyi
arasindaki yukseklik farki sivinin yuzey gerilimi ile
orantilidir.

+TUp icindeki sivi ile sivi ylzeyi arasinda olusan
yukseklik farki gbz dniline alinarak asagida belirtilen
denklem ile yuzey gerilimi hesaplanabilir.

Hesaplanan yuzey gerilimi, tup icindeki sivinin
havaya karsi yuzey gerilimidir.

= bphg

h: siv1 yiiksekligi(cm)

r: kilcal tiip yaricapi(cm)
p: s1v1 yogunlugu(g/mL)
7:9.81 em/s*
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Sekil 16, Wilhelmy levha yontemleri; (a) koparma (b) statik.
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1 evhanin koptugu
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-‘%U‘zey ve ara yuzey gerilimi 6lcimlerinde yaygin olarak
kullanilan bu yontemde, platin-iridyum dan yapilmis halka
seklinde 0zel bir deney aparati kullantlir .

m Bu halkanin, ylzey veya ara ylzeye paralel olarak
daldiriimasi ve tekrar dikey yonde cekilmesi sirasinda
sivinin yuzey gerilimi, halka Uzerinde bir kuvvet meydana
getirir.

m Alet, halkanin sividan koparilmasi icin gerekli olan
kuvvetin ylzey/ara yuzey gerilimi ile orantili olmasi
esasina gore olcum yapar




Sekil 17. Cenco DuNouy yiizey Sekil 18. Arayiizey geriliminiﬁ
gerilim cihaz). halka yontemi ile olgiilmesi
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Sekil 19. Dar bir tiipiin ucundan bir damlanin kopmast.

Dik bir durumda tutulan dar bir tiiptin ucundan bir sivi
damlasinin yavasca kopmasi saglanir.

Kopan damlanin ya ya yada
saptanir.

Baslangicta, yiizey gerilimi bilinen bir sivinin damla agirlig:
damla sayisi yada damla hacmi saptanir. Ayni kosullarda
bilinmeyen sivininki 1le karsilastirilar.



+

Bir damlaligin yada pipetin ucunda
bir damlay1 tutan kuvvet damlanin
tupe temas ettig1 daire boyunca olan
sivinin yuzey gerilimi ile orantilidir.

Damla uc¢tan tam koptugu anda
yluzey gerilim damlanin agirligina
eSIttir.



Pratikte, damlaligin ucunda bir miktar sivinin

diismeden kaldigi gozlenerek, esitlikteki
duzeltme faktoru ilave edilmistir.

y_ fmg  0Vpg
2mr 2mr

m: Damlanin kiitlest
V: Damlanin hacmi
p: Stvinin dansitesi
r: Tiipiin yarigapt

¢: Diizeltme faktori



Jvl. Donnan pipeti
(damla adedi)

2. Pendant (Asili) Damla yontemi
(damla boyutu)

3. Sesil Damla Yontemi
(damla capi)



+

Bu yontemle birbiriyle karismayan sivilarin ara ylzey
gerilimi olgultr.

Pipet icersine karismaz iki sividan dansitesi kiclk olan
konur. Pipet diger siviya daldirilir. Pipetin list hava muslugu
acllarak dusuk dansiteli sivinin damlalar halinde ikinci
sivinin yuzeyine cikmasina olanak verilir ve damla adedi

sayilir.



+

Bir sivinin bir damlaliga asili bir damlasinin fotografi cekilir
ya da onun gorlntlsu, grafik kagidina gecirilir.
Damlanin cesitli boyutlarindan, ylzey ya da yuzeyler arasi

gerilim hesaplanabilir.

Bu yontem, kapillerde sivinin yukselmesi yonteminden de

ustunddr.



+

Bir sivi damlasi, diger bir sivi icine batirilmis olan diz
tablaya damlatilir.

Hareketli bir mikroskopla damlanin cap uzunlugu o&lculir.
Bu yontemle yuzeyler arasi gerilim saptanir.

Deney, tablanin icine batirldigi siviya karsi ara ylzey
gerilimi bilinen bir sivi ile tekrarlanir ve boyutlar

karsilastirilir.



0.01 sn gibi cok kisa bir sire icinde olcim

yapan dinamik bir

Sivi basincla kicu
Gecerken olusturc
fotagrafi alinarak

yontemdir.

K bir delikten gecirilir.
ugu dairesel kesitin
poyutlari ile ylzey gerilimi

arasinda baglanti

kurulur.



Kapiller bir boru icersine sivi
doldurulup bunun icine bir
nava kabarcigr gonderilir.

Hava kabarcigi boyutu gittikce
ouylyerek maksimum hale
gelir.

Bunun boyutu ile sivinin yuzey
gerimi arasinda baglanti
kurulur.






http://www.kruss.info/instruments/k11_e.html
http://www.kruss.info/instruments/k11_e.html



http://www.kruss.info/instruments/k100_e.html
http://www.kruss.info/instruments/k100_e.html










