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1. Giris

Fizik biliminde akigskanlarin (yani sivilarin ve gazlarin) mekanigini inceleyen
bransa akigkanlar mekanigi denir [1, 2]. Akiskanlar mekaniginin alt bransi
olan akigkanlar dinamigi (ve hidrodinamik bransi), “shear rate” (kesme/kayma
hizi) veya kesme/kayma hizi gegmisine bagli olan akigskanlar “Non-Newtoni-
an” akigkanlar olarak tanimlar [3-5]. Kesme/kayma hizi ise, bazi malzemele-
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re asamal bir kesme deformasyonunun uygulanma
oran/hizidir; ve Non-Newtonian akiskanlarda, biri
sabit bir hizda hareket eden digeri hareketsiz iki pa-
ralel plaka arasinda akan bir sivinin kesme/kayma
hizi olarak ifade edilir [6].

Bir akigkanin viskozitesi, kesme/kayma gerilmesi
veya gerilme stresiyle derece derece deformasyona
karsi direncinin bir 6lgtsudir [7]. Swvilar igin, gayri
resmi olarak “kalinlik” kavramina karsilik gelir (6rne-
gin bal sudan daha yiksek viskoziteye sahiptir) [8].
Cok cesitli viskozite tipleri bulunmaktadir (“intrin-
sik” viskozite, “inherent” viskozite, “apparent” (g6-
rinlr) viskozite). Bunlardan goérinir viskozite (n),
bir akiskana uygulanan kesme/kayma gerilmesinin
kesme/kayma hizina oranidir [9]. Gérlinur viskozite,
Sl tiretilmig birimi Pa.s (Pascal-saniye) olarak ifade
edilir; ancak pratikte siklikla centipoise (cP) kullanilir
(1 mPa.s = 1 cP). Konu ile ilgili agiklayici bir grafik
Sekil 1.’de gosterilmistir.

a

Shear stress (t) [1

=

Shear rate (Y) [s™

Sekil 1. Akiskanlar dinamigi ve hidrodinamik bran-
sina gbre kesme/kayma hizi veya kesme/kayma
hizi gegmisine bagh olan akigkanlar ‘Non-Newto-
nian’ davranis gdsterirler. Buna gére bir akiskanin
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goranir viskozitesi, 6lglldugi kesme/kayma hizina
baglidir. Ornegin, bir ‘dilatant’ sivinin gérinir vis-
kozitesi, daha ylksek kesilme hizinda (n4 n3’den
daha yiksek) 6lguldiginde daha yiksektir, buna
karsin bir ‘Bingham’ plastiginin goérinir viskozitesi
daha dusuktir (n2, n1’den disuktar).

Viskozite, viskometre (veya viskozimetre) denilen
analiz cihazlan kullanilarak tayin edilir. Hangi tip
viskometre kullanilacagi élgllecek viskozite tipine
baghdir. Tipik bir viskometrede sabit bir hizda tek
bir viskozite 6lcimu, bir akiskanin gérinir visko-
zitesinin bir 6lgimudur. ‘Non-Newtonian’ akigskan-
larda, kesme/kayma hizi bilgisi olmadan gortnlr
viskozite 8lcimu ¢ok fazla bilgi vermemektedir — iki
cihazin hizi ve geometrisi ayni degilse, 6l¢im diger
Olgiimlerle karsilastirilamaz. Kesme/kayma hizi gibi
bilgiler olmadan rapor edilen goérinir viskozite an-
lamsizdr. lyi tanimlanmis kesme/kayma hizlarindaki
gbrundr viskozite élgimleri, bir sivinin non-Newto-
nian davranislarn hakkinda yararl bilgiler verebilir.

2. Mirekkeplerde Viskozite Tayini

Zaman zaman beyanname kapsaminda veya Ust
yazi ile laboratuvarimiza GTIP tespiti amaciyla bil-
yeli kalem numuneleri génderilmektedir. T.C. GUm-
rik Tarife Cetveli bu egyalan 96.08.10 no.lu alt po-
zisyonu dahilinde degerlendirmekte ve

- - Sivi mirekkepli olanlar

- - Digerleri
seklinde iki adet alt acilima ayirmaktadir.

Buna gére, bilyeli kalemleri degerlendirirken icle-
rinde mevcut bulunan mirekkeplerin “sivi” oldugu
veya olmadigi yéniinde bir ayrnim yapilmasi gerek-
mektedir. ISO 27668-1:2009 standardi “gel ink ball
pen”i (jel mirekkepli bilyeli kalemi) tanimlarken,
ayrintilari yine ayni standart icerisinde gecen bazi
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viskozite dlgiimleri sonucunda elde edilen degerleri
temel alarak belli bir “gel ink” (jel mirekkep) tanimi
yapmaktadir. Buna gére bilyeli kalem numunelerinin
icerilerinde mevcut bulunan mirekkebin “sivi” veya
“sivi olmayan” olarak siniflandirilabilmesi igin ilgili
testler ISO 27668-1:2009 standardina gére “Co-
ne-plate rotasyonel viskometre (E-type viskomet-
re)” (Sekil 2.) (veya teknolojik olarak esdeger bir test
cihazi) kullanarak gerceklestirmelidir ve su veriler
degerlendirmeye alinmalidir:

+ n1 : Kesme/kayma hizi deg@eri 3 s-1 ile 50 s-1
arasinda herhangi bir degerde viskometrede 6l-
gllecek olan viskozite degeri

+ n2: Kesme/kayma hizi degeri n1 degerinin olgl-
digu kesme/kayma hizi degerinin 10 misli ola-
cak sekilde élclilecek olan viskozite degeri

- Ornegin; n1 degeri kesme/kayma hizi 15 iken
olculdiyse, N2 degeri de kesme/kayma hizi 150
iken dlcllecektir.
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* n3: Kesme/kayma hizi degeri 383 s-1 veya daha
yliksek bir degerde 6lglilecek olan viskozite de-
geri.

Buna gore, n1 degerinin n2 degerine orani, n1/n2
> 2,0 ve n3 = 20 mPa-s olanlar “gel ink” olarak ta-
nimlanmaktadir.

Sekil 2. (a) Bir “Cone-plate” rotasyonel viskomet-
re (‘E-type’ viskometre). (b) Viskometrenin numune
mirekkep koyulan kisminin sematik gésterimi.



3. Mirekkeplerde Viskozite Analiz
Sonuclarinda Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

Bilyeli kalemleri T.C. Gumrik Tarife Cetveli gerce-
vesinde GTIP tespiti amaciyla degerlendirirken ilgili
taraflarin s6z konusu bu teknik hususlar géz éniin-
de bulundurarak goérus bildirmeleri gerektigini di-
stinmekteyiz.

Bilgi eksikligi nedeniyle siklikla yasanmakta olan
bazi sikintilarin stpheye yer vermeksizin agilabilme-
si icin &zellikle konu ile ilgili taraflarin — yani firma/
miukellef, muayene memurlari, vs. — su hususlara
dikkat etmelerinde fayda vardir:

+ Sonuglar degerlendirilirken ISO 27668-1:2009
standardinda belirtilen “jel mirekkepli bilyeli ka-
lem” tanimi esas alinmaktadir.

» Bu analizlerin yapilmasinda kullanilacak visko-
metre tipi ‘Cone-plate rotasyonel viskometre
(E-type viskometre)'dir.

+ Bir numuneden s6z konusu U¢ degerin (n1, n2,
n3) elde edilebilmesi icin mililitre mertebesinde
alinacak bir miktar murekkep yeterli olmaktadir.

Dolayisiyla, bu konu ile ilgili teknik bir rapor diizen-
lenirken ISO 27668-1:2009 standardinda belirtilen
“jel miurekkepli bilyeli kalem” tanimi esas alinmaz,
yukarida deginilen sartlarda élgimler elde edilmez
veya Olcim kosullari belirtiimeksizin sadece tek bir
viskozite deg@eri sunulursa, bu sonuglar ISO 27668-
1:2009 standardinda belirtilen ve yukarda acikla-
nan tanimlar ile kiyaslanamaz nitelikte olur.

2017 yili igerisinde Laboratuvarimizda 6zellikle bu
tip analizlerin yapilmasi amaciyla bir “Cone-plate”
rotasyonel viskometre (E-type viskometre) satin
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alinmis olup, bugline kadar tutarli ve tekrarlanabi-
lir sonuclar elde edilmistir. Dolayisiyla, karsilasabi-
lecek her turl bilyeli kalem tipi esyanin viskozite
analizleri ve onu miiteakip ilgili GTIP tespitine y&-
nelik degerlendirmeler Laboratuvarimizda kalifiye
personel tarafindan bagarili ve eksiksiz bir sekilde
yapilabilmektedir.
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