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Ozet: Bu arastirmada farkli marka ve icerikli on adet yayici-yapistiricinin 6nerilen konsantrasyonlarda
karekteristik degme c¢aplar1 ve karigtirma nedeniyle olusacak potansiyel kopiiklenme oranlari
belirlenmistir. Yayici- yapistirici karisimlarm yilizey gerilimleri ile karisimlarin sabit basingta (300 kPa)
damla biiyiikliigii ile iliskili orantili oldugu anlasilmistir. Genel olarak damla boyutlar ince piilverizasyon
araliginda elde edilmistir. Karigimlarin kiipiiklenme orani dikkate alindiginda, en yiiksek kopiik miktarini
Adimel+, Pro-vet ve Sil-fert katki maddelerinin tirettigi gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: Damla ¢api, Katki maddeleri, Konik meme, Kopiik, Yiizey gerilimi

Determination of Effects of Characteristic Drop Diameter at the Pulverising and Rate of Foaming
in the Tank of Some of the Spreader and Adhesive

Abstract: In this study, ten surfactants with different contents were recommended concentration in order
to determine their effects to constitute characteristic diameter of contact and due to the mixing potential
foaming rates. Mixtures with surface tensions of the surfactant mixture at a constant pressure (300 kPa)
has proved to be inversely proportional related to the drop size. In general, the range of drop sizes
obtained small size pulverized. Considering the foaming mixture ratio. The highest amount of foam into
Adimel+, Pro-vet and Sil-fert were shown to produce the additive.

Keywords: Adjuvant, Cone nozzle, Droplet size, Foam, Surface tension
Giris

Bir tarimsal ilag uygulamasinda amag, sivinin damlalar halinde parcalanmasi, damlalarm hedefe
taginmasi, damlalarin hedef yiizey lizerine ¢oktiiriilmesi ve yiiksek diizeyde biyolojik etkinlik saglamaktir
(Kirkag 2005). Sivi tarim ila¢ uygulamalarinda piilverizasyon performansi, piiskiirtme sivisina ilave
edilen katki maddeleri ile arttirilmaktadir. Baz1 yayict yapistiricilarin tarla sartlarinda piilverizatér deposu
igerisinde ciddi oranda kdpiik meydana getirdigi rapor edilmektedir (Abbott 2015).

Bu arastirmada, kullanilan yayici-yapistiricilarin piilverizasyonda olusturduklart damla biiyiiklikleri ile
arazi kosullarmnda sistem iizerine yapacagi olumsuz etkilerin tespiti i¢in karigimlarin olusturacaklari
kopiik miktarlar: belirlenmistir. Ayrica soliisyonlarm, piilverizasyonda damla olusumu, piiskiirtme agisi,
dagilim diizgiinliigli ve drift gibi piiskiirtme parametreleri lizerine etkili olan viskozite ve yogunluk
degerleri de arastirilmugtir.

Materyal ve Yontem
Arastirmada Kullanilan Yayici ve Yapigtiricilar

Cizelge 1°de kullanilan yayici ve yapistiricilar verilmistir. Agrovet, Aqua-wet, Pro-vet, Proxin 500/c, Sil-
fert, Sun Line ve Unifilm adli ticari iiriinler yerli {iretim, Adimel+, Silwet Gold ve Surfeac 910 ticari
iirtinler ise yurt dis1 tiretimlidir. Segilen yayic yapistiricilardan 5 tanesi aniyonik digerleri ise noniyonik
kimyasal yapiya sahiptir. En yiiksek konsantrasyon uygulamasi Adimel+ {iriiniiyle olmustur. Diger
iiriinlerde ise uygulama konsantrasyonlar1 0,2-1 mLL™" smirlar arasinda 6nerilmistir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan yayici ve yapistiricilarin etkili maddeleri, etiket dozlar1 ve iyon

yapilari

Yayici ve - Onerilen .

Yapistiric Etkili Madde Konsantrasyon mLL" Iyon Yapisi

Adimel+ Faty asit ve polialkol 2,5 Aniyonik

Agrovet Sodiumcarboxilmetylcelulos 0,3 Aniyonik

Aqua-wet Sodiumcarboxilmetylcelulos 0,5 Aniyonik

Pro-vet Regine 1 Noniyonik

Proxin 500/¢c Sodyum dikotil siilfosuksinat 0,5 Aniyonik

Sil-fert Trisiloxane alkoxylates 0,4 Noniyonik
Polyalkaleneoxide - heptamethyl

Silwet Gold trisiloxane + 0,2 Noniyonik
Allyloxypolyethyleneglycol

Sun Line Carboxymethylcelluse 1 Aniyonik

Surfeac 910 Alkilarilpolietoksietanol 1 Noniyonik

Unifilm Alkilpoliglikoleter 0,5 Noniyonik

“Etiket degerine gore saf su ile konsantrasyonu.
Damla Capi Olgiim Cihazi

Yayici-yapistiricilarin, piilverizasyonda iiretilen damla biiyiikliikleri iizerine etkilerini belirlemek igin
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarim Makineleri Test Merkezinde bulunan, lazer ydntemiyle
damla biyiikliigii 6lgen Malvern Spraytech (Malvern Instruments, model; Mastersizer 2000 laser
diffractometer; Ingiltere) marka cihaz kullanilmistir. Denemelerde 1,052 kgm™ yogunlugunda, 1,024 ¢St
viskoziteye sahip su kullanilmistir. Kullanilan cihaz, genel olarak lazer {initesi, numune hazirlama iinitesi,
piiskiirtme kismi, kumanda ve ayar boliimii ve bilgisayar elemanlarindan olusmaktadir. Lazer iinitesinde;
bir lazer iireteci, optik diizenekler ve veri toplama dedektorii yer almaktadir.

Képiik Olgiim Cihazi

Kopiik 6l¢timiinde, 22 x 22 x 20 cm olgiilerinde ahsap bir sehpa tizerine 500 mL’lik bir meziir civata ve
rondela araciligiyla sabitlenmistir. Sekil 1’de meziir alt kismi, ortasindan 10 mm capinda delinerek iki
tarafi kapali, bilyali, sizdirmaz bir rulman yataklandirilarak esnemelere ve sizmaya karsi tizeri slikonla
kaplanmigtir. Rulman iginden gecirilmek iizere bir mil, ucuna eni 5 mm olan bakir lama ¢ubugu kelebek
kanad1 bigiminde biikiilerek slikon yardimiyla sabitlenmistir. Daha sonra mil ahsap sehpanin alt kismina
tespit edilen, dogru akim ile galisan kii¢iik bir el matkabinin ucuna yerlestirilmistir.

Gii¢ kaynag1 olarak 0-12 Volt arasinda dogru akim treten, 1 A akim siddetindeki ayarli giic kaynag
kullanilmistir. Ayrica c¢alisma sirasinda tabanda bulunan pervanenin hangi devirlerde dondiigiinii
belirlemek igin optik &lgiim araligi 5-100.000 min™, yiizey hiz1 Slgiim araligi 0,05-2000 m min™,
hassasiyeti + %0,05 olan LT DT2236B optik takometre kullanilmistir.

Sekil 1. Uretilen Képiik Olgiim Cihaz1
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Paternator

Aragtirmaya alinan yayici-yapistiricilarin herhangi bir memenin piiskiirtme desenine etkilerini (tek meme
dagilim diizgiinligii, 1slatma genisligi ) gorebilmek igin, Sekil 2° de gosterilen paternatér kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan paternatér 321 cm uzunlugunda ve 153 cm eninde olup paternatér iizerindeki
oluklar 5 cm araliklar ve 10 cm derinliginde paslanmaz celik sagtan imal edilmistir.

Sekil 2. Paternator

Viskozimetre

Hazirlanan karigimlarin viskozitelerinin saptanmasinda Engler viskozimetresinden faydalanilmistir.
Engler viskozimetresi akigkanlarin viskozitelerini 6lgmeye yarayan 6zel bir deney aleti olup temel olarak
standart bir alt delik ile merkezi bir silindirden olusur. Engler viskozitesi, 200 cc akiskan numunesinin,
2,8 mm ¢apimdaki bir delikten 20 ‘C’de akma siiresinin saniye cinsinden degeridir (Viswanath ve ark.
2007). Engler viskozitesi doniisiim katsayilari ile kinematik viskoziteye gevrilir.

Bilgisayar Kontrollii Damlacik Biiyiikliigii Olgiim Sistemi

Her bir uygulama icin dncelikle piilverizatdr deposunun tamamen bosalmasi saglanmis ve her seferinde
temiz suyla yikanmustir. Olgiim igin piilverizator deposu 1,052 kgm™ yogunlugundaki 1,024 cSt
viskoziteli suyla 50 L seviyesinde doldurularak yayici-yapistiricilar sirastyla etiket degerleri oranlarinda
suya ilave edilerek iyice karistirilmistir. Yayici-yapistiricilarla elde edilen damlacik boyutlarinin
belirlenmesi i¢in lazer kirinim cihazi (Sekil 3) calistirilmis, sistemin duragan hale gelmesi amaciyla
yaklasik 15 dakika beklendikten sonra 6l¢iim igin gerekli optik ayarlamalar yapilmustir.
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Sekil 3. Malvern Spraytec Lazer Kirmim Cihazi

Yayici-yapistiricinin standart bir meme tarafindan iiretilen damla dl¢iilerini nasil etkiledigini belirlemek
i¢in, her bir {iriine ait karisim 300 kPa basingta Giindiizler marka G112 igi bos konik hiizmeli meme ile
lazer 1511 lizerine puskirtiilmiistir (Sekil 4).

| Conta
% B_i 2 AnaGivde
M 3 Siizgec
4 Helewn

- S
Qg; 5 Plaket

G112 6 Somun

Sekil 4. Giindiizler G112 Tipi Meme

Her biri 120 saniyelik piiskiirtme dilimi i¢inde yapilan 6l¢limlerde damla cap1 karsilastirma parametreleri
olarak Dvy 1, Dvy o ve Dvy s hacimsel caplar belirlenmis ve Esitlik 1 araciligi ile hesaplama yapilmistir. Bu

deger arastirmaci veya iireticilere piilverizasyonda damlacik boyutunun homojenligi hakkinda iyi bir fikir
vermektedir (Bayat ve ark. 1999).

D-:.JIZI,B - D-uﬂ,l (1)
D

B =
0,5

R=nispi dagilim indeksi

D, c= puskiirtme hacminin % 90°lik bolimii
D5, 1= puskiirtme hacminin % 10’luk bélimi
D5 5= piiskiirtme hacminin % 50°1lik boliimii

Yayici-yapistiricilarin damla siiriiklenme potansiyeli agisindan karsilastirilabilmesi igin piiskiirtme hacmi
icersinde Dvys <100 pm ve Dvy s <50 pm (buharlasma potansiyeli) den kii¢iik damlalarin yiizde olarak
orani saptanmustir Dv, s <100 um damla siiriiklenme potansiyeli gostergesi ve Dv, s <50 um buharlagsma
potansiyeli gostergesi olarak kullanilmistir (Zhu ve ark. 1994).
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Kopiik Olgiimii

Yayici-yapistiricilarin ¢alisma kosullarinda iiretecegi kopiik miktarinin, piiskiirtme sistemine yapacagi
olumsuz etkilerinin tespiti i¢in her bir yayici-yapistirici etiket degerlerinde suyla karistirilarak kopiik
olgtimleri i¢in hazirlanmistir. Yayici-yapistiricilar dnerilen konsantrasyonda hazirlandiktan sonra sirasiyla
meziire 100 mL olarak dokiilmiistiir. Sekil 1 de verilen sisteme bagli matkap 540 min™' ve 1000 min™
devir kademelerinde 60 saniye siireyle ¢alistirilarak kopiik olusumu saglanmigtir. Her karigimdaki kopiik
miktart 500 mL meziir igersine doldurulan 100 mL sivinin karistirilmasindan sonra kopiik kolonunun alt
sinirinda difizlenmistir. Toplam hacimden (¢6zelti + hava kabarciklar1) Yayici-yapistirici ¢ozeltisinin
hacmi ¢ikarilarak hapsedilen havanin hacmi hesaplanmistir.

Viskozite Olciimii

Viskozimetre ile 6l¢iimde 200 cc akigkanin 20 °C de akma siiresinin, 200 cc suyun akma siiresine bolimii
ile bulunan Engler derecesi kullanilmistir (Esitlik 2). Bu deger 51,6 saniyedir.

g=L )
to

E: Engler derecesi,
t: Akiskanin 20 °C deki akma siiresi
to: Suyun 20 °C 'deki akma siiresi

Engler derecesi bulunduktan sonra Esitlik 3’de yerine yazilarak viskozitesi dlgiilecek stvinin m” s olarak
degeri bulunur.

i

1
= (?,32 E - ?) .107% (Herschel 1917 ¢

Burada;

7 Kinematik viskozite (m* s™) dir
E: Engler derecesi (51,6 s) dir.

Olgiimler sirasmda sivilarin sicaklign bir termometre vasitast ile devamli olarak kontrol edilerek
Olgtimlerin 20 °C sicaklikta yapilmasi saglanmistir. Hazirlanan soliisyonlarm viskozimetreye
doldurulmasindan sonra orifis deligi agilarak sivinin akmaya baglamasi saglanmig ayni anda kronometre
calistirilarak karisimlarin akma siireleri kaydedilmistir. Olgiimler bes tekrarl olarak yapilarak elde edilen
sonuglar kaydedilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglarmn karsilastiriimasinda SPSS 15. versiyonu kullanilmig, calismalar Duncan
kargilagtirma testine gore % 95 giiven araliginda yiiriitilmiistiir.

Bulgular ve Tartisma
Damla Olciileri

Piilverizasyonu olusturan damlalar, ¢aplarma goére genis dagilim spektrumu gosterirler. Riizgarla
stiriiklenebilen sis seklindeki damlalar ile yaprak yiizeyine tutunamayan iri damlalar biyolojik etkinlik
agisindan fayda vermezler. Ayrica bunlar ¢evre kirliligine de neden olmaktadir (Anonymous 2014a-b;
Ozkan ve ark. 1995; Zeren ve Bayat 1999).

Calismalarda kullanilan yayict yapistiricilarin laboratuar analizlerinden elde edilen Dvy;, Dvyg ve Dvys

pm damla capt dagilim sonug degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Tek meme piiskiirtme spektrumu
degerlendirilmesinde Dvy ;, Dvyg, Dvg s ve Nispi dagilim indeksi (SPAN) degiskenleri kullanilmustir.
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Cizelge 2. Yayici-yapistiricilarin olusturduklar: damlacik dagilimlar

Yayia ve Damla cap1 dagilim stl[)i Yiizey geri_llilPleri
yapistiricilar Dvo.1 Dvos Dvo, (‘iagl ' (mNm’)
(um) (um) (um) indeksi

Adimel + 79,22 148,6 271,7 1,296 26,92°
Agrovet 77,67 140,7 250,1 1,225 62,518
Aqua-wet 76,91 139.,9 246,6 1,213 73,29
Pro-vet 74,23 140,7 255,8 1,290 49,24"
Proxin 500/¢c 79,79 149,7 270,1 1,271 41,94°
Sil-fert 79,18 145,5 262,3 1,258 25,23°
Silwet Gold 83,92 151,0 266,6 1,210 20,21°
Sun Line 78,38 140,3 247,1 1,203 73,51
Surfeac 910 85,55 162,7 292,6 1,273 27,49¢
Unifilm 80,67 140,0 243.0 1,159 35,64¢
Su 82,59 157,0 282.4 1,273

* Siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark P < 0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Dvys acisindan farkli yiizey gerilimli karisimlarm damla capi lizerinde onemli etkisinin olmadigi
anlagilmaktadir. Ancak suyla karsilastirildiginda karisimlar arasinda Dvys’e gore en biiyiikk ¢aplari
Surfeac 910 yayici-yapistiricisinin {irettigi, diger katki maddelerinin ise suyun olusturdugu captan daha
kiigiik ¢ap degerleri olusturdugu belirlenmistir. En diisiik ¢cap olusumunu birbirlerine yakin sonuglarla
Aqua-wet, Unifilm, Sun Line, Agrovet ve Pro-vet saglarken, sirasiyla Sil-fert, Adimel +, Proxin 500/c ve
Silwet Gold yayici-yapistiricilart ise bu iki deger arasinda hacimsel olarak orta degere sahip c¢aplar
olusturmuslardir.

Cizelge 2°de yayict ve yapistiricilarin  yiizey gerilimleri ile olusturduklar1 damla caplan
kargilastirildiginda yiizey gerilimleri kiigiik olan karisimlardan biiyiik, yiizey gerilimleri biiyiik olan
karigimlardan ise kiiciik c¢apli damlaciklarin olustugu gozlenmistir. Genel olarak bilinen yiizey
gerilimindeki artiglarm partikiil biiyiikliigiinde artisa neden oldugudur. Ancak bu sonuglar hiz fonksiyonu
olmayan damlalar i¢in gegerlidir. Bu c¢alismada isletme basincinda piiskiirtiilen karigimlarin memeden
ayrildiktan sonra yogunluk ve viskozitelerine gore farkli hiizme agilari olusturduklar1 gézlenmistir (Sekil
5; Cizelge 5). Yiizey gerilimleri ve viskoziteleri yiiksek olan sivilarin memeyi terk ettikten sonra daha dar
agilar ile daha biiylik damlacik olusturduklari bilinmektedir (Cilingir ve Dursun 2010). Yayict ve
yapistiricilar dagilim diizgilinliigii agisindan incelendiginde saf suya en yakin piilverizasyon dagilimlarini
olusturan karisgimlarin Aqua-wet, Agrovet, Sun Line ve Unifilm katki maddeleri oldugu goézlenmistir.
Bunlar arasindan Aqua-wet, Agrovet, Sun Line katki maddeleri en yiiksek yiizey gerilimini olusturan
yayici-yapistiricilardir. - Seliilozik bilesimli bu yayici-yapistiricilarin - patern  iizerindeki  degisimi
etkilemedikleri elde edilen sonuglardan anlasilmaktadir. Bu yayici-yapistirict karigimlarinin meme
merkezinde daha fazla bir birikime neden oldugu sdylenebilir. Diisiik yiizey gerilimine sahip karisimlarin
plskiirtme sivisini meme merkezinden sivi jeti kenarlarma dogru yani, paternatdr yiizeyi dikkate
alindiginda meme merkezinden kenarlara dogru yonlendirdigi gozlenmistir (Sekil 5). Ideal bir ilag
dagiliminda, paternatdriin kanallarmdaki toplama tiiplerindeki toplanan sivi seviyelerinin ayni olmasi yani
yataya paralel dogru bir hat seklinde olmasi gerekmektedir (Ergiil 2003).
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-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Meme ekseninden uzaklik
B Su = AdImel Agrovet — ==o==Aquawet —3¥— Provet === Proxin

Sekil 5. Yayici-Yapistirict Karisimlarmin Paternatordeki Dagilimlari
A: Adimel+; B: Agrovet; C: Aqua-wet; D: Pro-vet; E: Proxin 500/c; F: Sil-fert; G: Silwet
Gold; H: Sun Line; I: Surfeac 910; J: Unifilm

Bu durum damlaciklarin yiiksek kinetik enerjiyle hareket etmesini saglayarak karsilastigi hava ile
carpismasinda daha kiigiik parcaciklara ayrilmasini, dolaysiyla daha kiigiik damla ¢api olusumunu
saglamistir. Diger yandan, yiizey gerilimleri diisiik siv1 zarflarindan ayrilan kii¢iik ¢apli damlaciklarm
kazandiklar diistik kinetik enerjileri ile kargilastiklar1 hava ile carpigmasi ile daha az pargalanmaya maruz
kalmis veya hig¢ pargcalanmadan hedef yiizeye piiskiirtiilmiislerdir. Hill ve Carrington (2006) buna benzer
sonuglar bulmuslardir. Bu nedenle elde edilen sonuglar arasinda ters bir iligkinin olustugu sdylenebilir.

Genel olarak yayici-yapistiricilarin SPAN indeksleri 1’e¢ yakin sonuglar vererek piilverizasyonlarin,
homojen boyutlu damlaciklar ile olustugu anlasilmaktadir (Sasaki ve ark 2013). Adimel+ ile Pro-vet en
yiiksek SPAN degerlerine sahip karisimlar olarak diger karisimlara gore daha heterojen damla spektrumu
olustururken, Surfeac 910, su ile ayn1 SPAN degerine sahiptir. Unifilm yayici-yapistiricist en diisikk
SPAN degeri ile en homojen damla c¢ap1 dagilimi saglarken, Sun Line, Silwet Gold, Aqua-wet ve
Agrovet ikinci derecede homojen dagilimi olusturan karisimlardir. Sil-fert ve Proxin 500/c yayici
yapistiricilart ise suya yakin SPAN degerleri ile nispi olarak daha heterojen spektrum olusturmuslardir.

Bu ¢aligmada olusabilecek ilag kayiplarmin bulunmasi i¢in birim zamanda olusan 50um ve 100pum den
kiigiik damlalarm olusturdugu toplam hacimler Cizelge 3°te verilmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda her bir saniyede piilverizasyon hacminin ortalama % 2 lik kisminin buharlasarak sistemden
uzaklasacagi, diger taraftan piilverizasyonun % 20’lik kismmin ise siiriiklenmeye maruz kalarak
uygulama alanindan sapacagi sdylenebilir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sabit basingta (300 kPa) 5S0um ve 100um den kiigiik damlalarin piiskiirtme hacmi i¢indeki

oranlar1
s
Yayici ve Yapistiricilar %V <50um % V<100um
Adimel + 2,05 21,07
Agrovet 2,18 23,46
Aqua-wet 1,45 24,52
Pro-vet 2,57 24,76
Proxin 500/c 1,28 21,03
Sil-fert 1,98 21,12
Silwet Gold 0,59 18,99
Sun Line 2,18 23,27
Surfeac 910 1,98 18,94
Unifilm 0,54 22,13
Su 2,04 18,58

%YV : % hacim
*Birim zaman
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Cizelge 3’te piilverizasyon hacmi igersindeki 50 um den kiigiik ¢apli damlaciklarin oraninin en fazla Pro-
vet karisimi ile calismada saglandigi goriilmektedir. Bu veriye gore kullanilan yayici-yapistiricilar
arasinda en yiiksek buharlagma potansiyeli (ASABE S572) damla igeren karigimin regine icerikli Pro-vet
irlini oldugu, en az buharlagma potansiyeli damla iireten karigimin ise organoslikon bilesimli Silwet
Gold iriinii oldugu sdylenebilir. 100 um den kiigiikk ¢apli damlaciklarin bulundugu hacim yiizdesi
incelendiginde, en az degerleri saf su, Surfeac 910 ve Silwet Gold karisimlarmin iirettikleri gdzlenmistir.
Bu karisimlar, katki maddeleri arasinda en diisiik yiizey gerilimi olusturan yayici-yapistiricilardir. En
fazla hacim miktarini ise Pro-vet, Aqua-wet ve Agrovet karisimlart olusturmuslardir. Bu karigimlardan
Aqua-wet ve Agrovet yiiksek yiizey gerilimleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Pro-vet katki maddesinin
bilesiminin regine oldugu bildirilmekte ve bunun da daha ¢ok yapistiricilik amaciyla kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Diger yayici-yapistiricilar ise ara degerlerde hacim olusturduklar1 gézlenmistir.

Kopiik Olgiimii

Kopiik olusumu i¢in iki 6nemli kosulun olmasi gerekir. Bunlardan ilki karigimin bilesenlerinden birisinin
mutlaka ylizey gerilim diisiiriicii olmasi, digerinin ise kopiik filminin elastiktik olmasi gerekliligidir
(Azira ve ark. 2008). Kopiik miktar1 agisndan Adimel +, Pro-vet ve Sil-fert markali Giriinlerinin kopiik
seviyelerinin diger yayici-yapistiricilarin olusturduklart kopiik miktarlarina gore yiiksek oldugu Cizelge
4’te goriilmektedir. Admmel+ katki maddesi yag asitleri ve polialkol karisimindan olusmaktadir. Yag
asitleri, sabun yapimimda hammadde olarak kullanilmakta, dolayisiyla kdpiiklenme {izerinde 6nemli bir
bileseni olusturmaktadir. Yalniz ve ark. (2000), Polialkol ¢ozeltilerinde kdpiik olusumu ve kararlilig: ile
ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada, ¢ozeltinin ig¢inde polialkol veya elektrolit bulundugu durumlarda
¢ozeltinin kararli kopiik olusturdugunu bildirmislerdir. Yag asitleri ve Polialkol bilesenlerini biinyesinde
bulunduran Adimel+ yayici-yapistiricinin {irettigi yiiksek kopiik oranmin igeriklerindeki bilesenlerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Uretici firma beyaninda Pro-vet katki maddesinin recine ozlii oldugu
bildirilmektedir. 20 °C de farkli kimyasal yapidaki reginelerin yiizey gerilimlerinin 29 mNm™ yiizey
gerilime sahip kisa yagl alkidler ile 58 mNm™' yiizey gerilime sahip melamin reginesi arasinda degerlere
sahip olduklar1 ve reginelerin sabun yapiminda kullanildiklar1 bildirilmektedir (Anonymous 2015a-b).
Dolayisiyla Pro-vet yayici-yapistiricisi ile hazirlanmis karisimin bu ozelliginden dolayr yiliksek kopiik
olusumunu sagladigi soylenebilir. Trisiloxanealkoxylates’nin yiiksek oranda kararli kopiik irettikleri
bildirilmekte olup (Policello ve ark. 1997), bu arastirmada da trisiloxanealkoxylates bilesimine sahip Sil-
fert yayici-yapistiricisi ile hazirlanmis karisimdan onemli seviyede kopiik iiretildigi tespit edilmistir.
Aqua-wet ve Sun Line markali yayici-yapistirict karigimlarinin tim devirlerde az kopiik iirettikleri
gozlenmistir. Bu katki maddelerinin saf suya es deger yiizey gerilimlerine sahip olmalar1 nedeniyle kopiik
olusumunun ilk kosulu olarak kabul edilen diisiik yilizey gerilimi sartin1 tagimadiklart i¢in ¢ok diisiik
oranda kopiik olusturduklari sdylenebilir. Ayni bilesimi tasiyan Agrovet katki maddesinin ise daha
yiiksek kopiik olusturdugu Cizelge 4’te goriilmektedir. Bu katki maddesi ile daha diisiik konsantrasyonda
karigim olusturulmasinin, diger karisimlara gore daha diisiik yiizey gerilimine sebep oldugu, bu nedenle
Aqua-wet ve Sun Line katki maddelerine gore daha yiiksek kopiik olusumunu sagladigi sdylenebilir.
Unifilm katki maddesi igerigi Alkilpoliglikoleter bilesiminden olusmakta olup, ev temizligi endiistrisinde
kullanilan iiriinlerin hammaddeleri arasmda bulunmaktadir (ilter 2015). Unifilm katki maddesi ile
hazirlanmis karisimin bu nedenle yiiksek kopiik olusumunu sagladigi anlagilmaktadir. Surfeac 910 yayici-
yapistiricisinin - bilesimlerinde  Alkoletoksilat ve Alkilfenoletoksilatlarin  oldugu bildirilmektedir.
Alkoletoksilat 1930 lu yillarda temizlik endiistrisinde kullanildig1 bilinmektedir. Tkinci diinya savasmdan
sonra ev ve kurum temizliginde kullanimi artarak, 1960 I1 yillardan sonra ¢amasir temizligi sektoriinde
kullanimi baglamig, 1970 ile 1980 yillar1 arasinda 6zellikle tiiketici {irlinleri olarak ¢ok hizli biiyiime
gostermistir (Chan ve Lynn 2000). Bu friinlerin etkili temizlik ve emiilsiyonlastirici olarak uzun bir
gecmisi ile genis bir kullanim alanmna sahip olmalar1 ile ilgili yapilan bir arastirmada farkli kimyasal
ozelliklerdeki Alkilfenol etoksilatlarin 25 - 35 mNm™ yiizey gerilimi ile 20 - 60 cm kopiik yiiksekligi
olusturduklar1 bildirilmistir (White ve Endler 2008). Son olarak Silwet Gold yayici-yapistiricisi ile
hazirlanan karisimlarin en diisiik ylizey gerilimine sahip olmalarina ragmen, beklenenden daha diisiik
seviyede kopiik olusturdugu gozlenmistir. Karigim sirasinda filmlerinin ¢ok incelmesinin yani sira elastik
kabiliyetlerinin azalmasiyla kopiikler, olusum baslangicinda meydana gelen gerilime dayanamayarak
patlamaktadir. Boylece karigim sirasinda ongoriilenden daha disiik seviyede kopiik iiretilmektedir.
Karisimlar arasinda elde edilen sonuglara bakildiginda organoslikon bilesimli Silwet Gold yayici-
yapistiricisinin beklenen oranda bir performans gosterdigi sdylenebilir.
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Cizelge 4. Yayici-yapistiricilarin kopiik miktar: (mL)

Yayici-Yapistirica Konsantrasyon Hacimdeki Artis Oram
Karisimlan (mLL™) (%)
Adimel + 2,5 50"
Agrovet 0,3 10°
Aqua-wet 0,5 2°
Pro-vet 1 50°
Proxin 500/c 0,5 10°
Sil-fert 0,4 50°
Silwet Gold 0,2 5
Sun Line 1 2°
Surfeac 910 1 10°
Unifilm 0,5 20°

* %’ de artig oran
** Siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark P <0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Yayici-Yapistiricilarin Viskozite ve Yogunluk Degerleri

Cizelge 5 incelendiginde karigimlarin yogunluklari arasinda énemli bir farkin bulunmadigi gézlenmis
olup, karisimlar igersinde Aqua-wet, Agrovet ve Sun Line yayici ve yapistiricilariyla hazirlanmis
karigimlarin olusturduklar: viskozite degerleri suya gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu yayici-yapistiricilarn
yiizey gerilim degerlerinin en yiiksek degerlerde oldugu ve viskozitenin bu yiizden yiiksek ¢iktig
sOylenebilir. Unifilm ile hazirlanan karigimim degeri suya ¢ok yakin ¢ikarken en diisiik viskoziteyi
Adimel+, Silwet Gold ve Surfeac 910 karigimlart olusturmustur. Bu katki maddeleri ile hazirlanmis
karigimlarin  en digiikk yiizey gerilimlerine sahip olmalart nedeniyle viskoziteyi azalttiklari
anlagilmaktadir. Diger yayici-yapistirict karigimlarinin sahip olduklari viskozite degerinin bu iki araliktaki
degerlerde olustugu goriilmiistiir.

Cizelge 5. Yayici-yapistirict karigimlarmin viskozite ve yogunluklari

;:Iil;tl“:illar Viskozite (cSt) Standart hata Yogunluk (kgm"”) Standart hata
Adimel + 0,901* 0,045 1,016% 0,023
Agrovet 1,007¢ 0,082 1,005% 0,058
Aqua-wet 1,048¢ 0,246 1,015° 0,021
Pro-vet 0,911° 0,032 1,012° 0,079
Proxin 500/c 0,941 0,097 1,010¢ 0,034
Sil-fert 0,920° 0,032 1,007° 0,044
Silwet Gold 0,908° 0,017 1,010¢ 0,061
Sun Line 1,040° 0,093 1,012° 0,031
Surfeac 910 0,910° 0,129 1,013 0,028
Unifilm 0,985 0,046 1,012° 0,033
Su 1,024 0,01 1,022F 0,017

* Stitundaki ayn1 harfler arasindaki fark P < 0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Sonuclar ve Oneriler

Tarim ilaglartyla kullanilan katki maddeleri seciminde ylizey gerilimi {izerindeki etkileri nedeniyle damla
yayilma, yapisma ve olusumu gibi ¢esitli faktdrler bakimindan dikkate almmalidir. Bazi yayict ve
yapistiricilarin uygulamalarda ilag performansimi degistirici yeteneklerde olduklari, bunun etkisinin
pozitif ya da negatif olabilecegi tespit edilmistir.

Organoslikon kokenli Silwet Gold yayici-yapistiricisinin tagiyict sivinin yiizey gerilimini 6nemli derecede
diistirdiigii ve karisimlarda onerilen etiket dozajmin diisiik olmasma ragmen saglamis oldugu yiiksek
performans nedeniyle diger katki maddelere nazaran daha etkili sonuglar verdigi belirlenmistir. Aqua-wet,
Agrovet ve Sun Line gibi seliilozik igerikli karisimlarin piiskiirtme sivisi tizerinde 6nemli bir degisim
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gostermedigi, dolayisiyla kullanilmasmin en azindan ekonomik olmadigi belirlenmistir. Yayici-
yapistiricilar igerisinden bazilarmin uygulama sirasinda sanilanin aksine istenilen is basarisini
gostermedigi gozlenmistir. Karsilagilan bu tiir sorunlarin dnceden bilinmesi, buna uygun tedbirlerin
almabilmesi ve gerekli uyarilarin yapilabilmesi igin katki maddelerinin kayit altina alinmasi ve buna
uygun bir mevzuatin yiiriirliige girmesi Onerilmektedir. Bazi yayici-yapistiricilarin - 6nerilen
konsantrasyonlarda istenilen piilverizasyon etkinligini gostermedikleri belirlenmistir.

Yayici ve yapistiricilarin saf suya gore en yakin piilverizasyon dagilimlarini olusturan karigimlarin Aqua-
wet, Agrovet ve Sun Line katki maddeleri oldugu goézlenmistir. Seliilozik bilesimli bu yayici-
yapistiricilarin piiskiirtme deseni iizerindeki degisimi etkilemedikleri, yiizey gerilimlerinin biiylikligii
nedeniyle dagilim iizerinde daha farkli sonuglar olusturduklari ve daha fazla meme merkezinde biriken bir
patern olusturarak dagilim diizgiinliiklerini bozduklar1 belirlenmistir. Surfeac 910, Silwet Gold ve Sil-fert
yayici-yapistiricilarinin ise daha diizgiin dagilimlar olusturduklari tespit edilmistir. Silwet Gold ve Sil-fert
katki maddelerinin organoslikon igerikli oldugu ve Surfeac 910 yayici-yapistiricisi ile birlikte en diisiik
yiizey gerilimine sahip olduklar1 gézlenmistir.

Yayici-yapistiricilarin {irettikleri kopiikk miktar1 bakimindan Adimel+, Pro-vet ve Sil-fert {riinlerinin
onemli seviyede kopiik olusturduklart belirlenmistir. Yag asitleri ve Polialkol bilegenlerini biinyesinde
bulunduran Adimel+ yayici-yapistiricinin {irettigi yiiksek kopiik oranmin igeriklerindeki bilesenlerinden
kaynaklandigi belirlenmistir. Pro-vet katki maddesinin regineden imal edildigi, sabun yapiminda
reginelerin kullanilmakta olup yiiksek kdpiik olusumunun bu sebeple gergeklestigi tespit edilmistir. Sil-
fert katki maddesinin trisiloxanealkoxylates igerikli oldugu ve bunun yiiksek oranda kararli kopiik
iirettikleri bildirilmektedir. Aqua-wet ve Sun Line markali yayici-yapistirici karigimlarinin tiim devirlerde
az kopik irettikleri gozlenmistir. Bu katki maddelerinin saf suya es deger yiizey gerilimlerine sahip
olmalar1 nedeniyle kopiik olusumunun ilk kosulu olarak kabul edilen diisiikk yiizey gerilimi sartini
tasimadiklari i¢in ¢ok diisiik oranda kopiik olusturduklari tespit edilmistir.

Yayici-yapistiricilarla hazirlanan karisimlarin hacimsel olarak en diisilk c¢ap olusumunu Aqua-wet,
Unifilm, Sun Line, Agrovet ve Pro-vet olusturmustur. En yiiksek buharlasma potansiyelini regine ile
iiretilen Pro-vet katki maddesinin tasidigi, en az buharlagma potansiyelinin ise organoslikon bilesimli
Silwet Gold karigimli iiriine ait oldugu belirlenmistir. Surfeac 910 ve Silwet Gold karigimlarinin 100 pm
den kiigiik ¢apli damlaciklart en az {ireten karigimlar olduklari tespit edilmistir. Bu karigimlar, katki
maddeleri arasinda en diisiik yiizey gerilimi olusturan yayici-yapistiricilardir. En fazla hacim miktarlarin
ise Pro-vet, Aqua-wet ve Agrovet karisimlar1 olusturmuslardir. Yiiksek yiizey gerilimlerine sahip Aqua-
wet ve Agrovet karisgimlar1 bu 6zellikleri ile dikkat cekmektedirler. Bu arastirmada yayici-yapistiricilarm
yogunluk ve viskoziteleri arasinda 6nemli farkliliklarin olusmadigi belirlenmistir.
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