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YUZEY GERILiMIiNiN BELIRLENMESI

Amagc: Gazlarda s6z konusu olmayan yiizey gerilimi sivi ve katilara 6zgii bir olgudur. Bu
caligmanin amaci igerisinde ise bazi ¢ozeltilerin ylizey geriliminin derigsime bagli olarak

degisiminin incelenmesi yer almaktadir.
TEORI

Sivi i¢indeki bir molekiil, komsu sivi molekiilleri tarafindan ortalama olarak ayni kuvvetle
cekilir. Bu ylizden higbir kuvvetin etkisi altinda degilmis gibi hareket eder. Yiizeydeki sivi
molekiilleri ise sadece sivi tarafindaki molekiilleri ice dogru ¢ekerler. Bu ¢ekim siv1 yiizeyinin
daralmasina sebep olur. Dolayisiyla sabit sicaklik ve basigta siv1 yiizeyini 1 m? veya 1 cm?
biiylitmek i¢in verilmesi gereken enerjiye yiizey gerilimi (a) denir. Yani sivi yiizeyinde alinan
birim uzunlugu gergin tutan kuvvettir. Birimi dyn/cm’ dir. Oyleyse yiizey gerilimi i¢in atom
veya molekiiller arasindaki c¢ekme kuvvetinin ylizeydeki geometrik dengesizliginin ve

asimetrisinin sonucudur denebilir.

Su gibi 1slatan sivilar bir kilcal boruda kendiliginden yiikselirken, civa gibi 1slatmayan sivilar
kendiliginden algalmaktadir. Su gibi 1slatan sivilarin molekiilleri ile cam arasindaki ¢ekim
kuvvetleri s1vi molekiillerinin birbiri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden daha biiytiktiir. Siv1 ile
cam arasindaki ¢ekim kuvvetlerine adhezyon kuvvetleri denir. Kilcal boruda yiikselmeye bu
adhezyon kuvvetleri yol agmaktadir. Civa gibi 1slatmayan sivinin molekiilleri ile cam
arasindaki ¢ekim kuvvetleri stvi molekiillerinin birbiri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden ¢ok
kiigiik kalmaktadir. Stvi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kohezyon kuvvetleri adi

verilir. Kilcal boruda algalmaya neden olan bu kohezyon kuvvetleridir.

Adhezyon kuvvetinin etkin oldugu kilcallarda sivi yiizeyi i¢ biikey, kohezyon kuvvetinin

etkin oldugu kilcallarda ise dig biikeydir. Kilcal olmayan borularda siv1 ylizeyi diiz goriiniir.



Yiizey gerilimini belirlemede ¢esitli yontemler vardir. Bunlardan birisi damla kiitlesi ve
damla sayma yontemidir. Yonteme gore kilcal bir borudan diisen damlanin kiitlesi (mg) tam

diisme aninda, borunun ¢evresindeki sivinin yiizey gerilim kuvvetine esit olur.

Yukarda da bahsedildigi gibi, yiizey gerilimini belirleme yontemlerden bir tanesi, belli bir
hacimdeki sivinin damla sayisini saymaktir. Bunun igin Traube Stalogmometresi

kullanilabilir.
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Sekil: Traube Stalogmometresi

V hacmindeki sivinin akmasi sirasinda olusan r yaricapindaki bu damlalarin kiitle ve agirligi

sirastyla asagidaki bagintiyla verilir.

P )
mg = 2nro (2)

Burada n damla sayisi, p stvinin yogunlugu, g yercekim ivmesi, 27rr stalogmometrenin alt
ucunun ¢evresidir. Stalogmometre ile daha ¢ok yiizey gerilimi bilinen bir sivi yardimiyla
baska bir sivinin ylizey gerilimi belirlenir. Ayn1 Stalogmometre kullanilmak iizere 1 ve 2 nolu

esitlikler iki ayr1 s1v1 i¢in ayr1 ayr1 yazilip taraf tarafa oranlanirsa sirayla;
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bagintilart bulunur. Eger iki sivinin yogunluklar: birbirine yakinsa p; = p, alinarak son iki

bagintidan yiizey gerilimleri ile damla sayilar1 arasinda;



2= (5)

veya p; # p, ise
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esitlikleri elde edilir.
Cozeltilerin Yiizey Gerilimi: Gibbs Adsorpsiyon Denklemi

(Coziinen tanecikler icteki ¢oziicli molekiillerinin yilizeydeki ¢oziicii molekiillerini i¢ce dogru
cekmesini belli 6lctide engellediginde ¢ozeltilerin ylizey gerilimi saf ¢oziiciiye gore genellikle
diisiiktiir. Coziiclinlin yiizey gerilimini diisiiren maddelere yiizey aktif, degistirmeyenlere ise
yiizey inaktif denir. Sulu cozeltiler i¢in ylizey aktif maddelere organik asitler, alkoller,
esterler, eterler ve aminler; ylizey inaktif maddelere ise inorganik elektrolitler organik
asitlerin tuzlari, seker ve gliserin 6rnek olarak verilebilir. Yiizey aktif maddelerin ¢ozeltideki

derisimleri arttikca yiizey gerilimi daha da diismektedir.

Herhangi bir i maddesi birbirine degen o ve P fazlarinda sirasiyla nij, mol ve nijg mol,
arayiizeyde ise ana fazlara gore niy mol daha fazla ¢6ziinmiis olsun. Arayliziin alan1 Y olmak
tizere birim arayiizde fazla olarak ¢6ziinen i maddesinin molar miktarina Gibbs Adsorpsiyonu

denir ve
T, = —

seklinde gosterilir. Coziinen maddelerin toplam molar miktar1 n; oldugunda ara yiizeyde

tutulan maddelerin molar miktari,
Niy = Ni — (Nie + Nig) = Ni — (CiaVo + CigVp)

seklinde yazilan mol denkliginden bulunur. Buradaki Ci, ve Cip fazlardaki molariteleri, V, ve

V; ise fazlarin dm® olarak hacimlerini gdstermektedir.

(Cozeltilerden adsorpsiyonu veren gibbs adsorpsiyon denklemi;

_ (60) _ 1(60) _ C(&a)
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elde edilmis olur.



Deney I¢in Gerekli Malzeme ve Kimyasallar

Traube Stalogmometresi
Izopropil alkol
Saf Su

Puar
Erlen (50 mL)

Giivenlik Uyarisi

Izopropil alkol kolay alevlenir, ciddi goz tahrisine yol acabilir, bas donmesine yol

acabilir.

DENEYSEL YONTEM

1. Deneyde yukaridaki sekilde gosterilen stalogmometre kullanilir.

2. Yiizey gerilimi bilinen siv1 olarak saf suyu kullanilir.

3. 0,2M,0,1M ve 0,05 M’lik izopropil alkol ¢ozeltilerinden 100 mL hazirlanir.

4. Hazirlanan siv1 ¢ozeltileri ile deneye baslamadan once ylizey gerilimi bilinen saf
suyun belirlenen V hacminde ka¢ damla olusturdugu sayilir. Damla sayma islemi sivi
seviyesi a noktasina geldiginde baslanir ve b noktasinda son damla alinarak toplam V
hacminde ne kadar damla sayildig: tespit edilir.

5. Once suyun damla sayis1 tespit edildikten sonra sira ile diger c¢ozeltilerin damla
sayilari tespit edilir.

6. Suyun yiizey gerilimi 25°C civarinda yaklagik olarak y = 0,0723 N /m ahnarak diger

cozeltilerin yiizey gerilimleri 6 nolu esitlikten faydalanilarak hesaplanir.

HESAPLAMALAR VE TARTISMA

1.

Her bir deney icin sivilarin yiizey gerilimleri tespit edildikten sonra ayni grafik
tizerinde yiizey gerilimi — konsantrasyon (y — C) grafikleri ¢izilerek sonuglari

degerlendirin.

NOT: Teori i¢in sadece foye bagl kalmayimiz.



