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Yizey gerilimi

Ylzey gerilimi, fizikokimyada bir sivinin ylzey
katmaninin esnek bir tabakaya benzer
Ozellikler gdstermesinden kaynaklanan etkiye
verilen addir. Bu etki bazi bdceklerin su
Uzerinde ylUrimesine olanak verir. Bir gazla bir
sivinin ya da birbirleriyle karismayan iki sivinin
temas ylzeyleri gerilmis esnek bir zara benzer.
Bu gerilim sivinin serbest ylzline ait ise buna
yuzey gerilimi; iki sivinin sinir ylzeyine ait ise
ara ylzey gerilimi (ylzeylerarasi gerilim) adini
alir.

Bu olay kinetik teori yardimiyla aciklanir. Sivi
icerisindeki bir molekll kendini c¢evreleyen
oteki molekdllerin etkisine ugramis oldugundan
simetri nedeniyle bu kuvvetlerin bileskesi
sifirdir (A molekild). Bunun sonucu olarak
molekdl higbir kuvvetin etkisinde degildir. Ama
sivinin yuzundeki bir molekdl ele alinirsa,
buhar fazdaki birim hacme disen molekdl
sayisi, sivi fazdakinden ¢ok daha az "
oldugundan sivi ylizeyinde denklesmemis K xﬁily/
kuvvet alanlari bulunur ve molekll sivinin
icerisine dogru cekilir ve sivinin ylizl gergin bir
zar bicimini alir. Ylzey geriliminin etkisi &
altindaki sivi ylzeyi, sivinin éteki kisimlarindan
farkh 6zellikler tasir.

Bilimsel tanimla; sivi ylizeyinde birim uzunlugu
gergin tutan kuvvete ylzey gerilimi denir.
Birimi dyne/cm'dir. Dar tlplerde gbzlenen sivi
yukselme ve alcalmasi olan kapilarite olayinin
nedeni de ylzey gerilimidir.




Hidayet TERECI — www.fencebilim.com

Sivi bir kabin icerisine konuldugunda, sivi molektlleri arasindaki c¢ekim
kuvvetinin yaninda kabin c¢eperleri ile sivi molekuilleri arasinda da c¢ekim
kuvvetleri olusur. Sivi molekillerinin kendi aralarinda olusturduklar c¢ekim
kuvvetlerine kohezyon kuvvetleri (L) denir. Sivi molekdlleri ile kap ceperleri
arasinda olusan kuvvetlere ise adezyon kuvvetleri (M) denir.

L M

Su, bir deney tlpl i¢erisinde adhezyon Civa ise kohezyon  Kuvvetleri
kuvvetleri kohezyon kuvvetlerinden fazla

oldugu icin ic blkey bulunur,

adhezyon kuvvetlerinden buylk

oldugu i¢in dig blkey bulunur.

S—

Su

Adezyon > Kohezyon Adezyon < Kohezyon

Adezyon kuvvetleri,
kohezyon kuvvetlerinden
blyuk olursa sivi cam bir
boruda ylkselir. Bu olaya
kilcallik etkisi denir.
Adezyon kuvvetleri blylk :
olan sivilar islatan sivilar, - o, A
Kohezyon kuvvetleri bliyuk
olan sivilar ise i1slatmayan
sivilar olarak bilinirler.

Adezyon > Kohezyon Adezyon < Kohezyon
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Bazi Maddelerin Yiizey Gerilimleri

Bazi sivilarin dyn/cm cinsinden havadaki yiizey gerilimlerit!
Bu dederleri bine bolerek N/m cinsinden ifade edebilirsiniz.

Sivi Sicakhik°C Yiizey Gerilimi, y
Asetik asit 20 27.6
Asetik asit (40.1%) + Su 30 40.68
Asetik asit(10.0%) + Su 30 54.56
Aseton 20 23.7
Dietil ether 20 17.0
Ethanol 20 22.27
Ethanol (40%) + Su 25 29.63
Ethanol (11.1%) + Su 25 46.03
Glyserol 20 63
n-Hekzan 20 18.4
gﬁgztf:k asid 17.7M Sivi 20 65.95
izopropanol 20 21.7
Civa 15 4871
Metanol 20 22.6
n-Oktan 20 21.8
Sodyum Klorit 6.0M Sivi Cozelti 20 82.55
Sakaroz (Seker) (55%) + Su 20 76.45
Su 0 75.64
Su 25 71.97
Su 50 67.91
Su 100 58.85

Yiizey gerilimini etkileyen faktorler

Sivinin sicakliginin artirilmasi veya siviya deterjan veya sabun gibi etkenlerin
karistiriimasi yiizey gerilimi azaltirt2l, Bu durum iyidir ¢iinkii temizlik
yapilabilmesi icin sivinin ylzey geriliminin disurtlmesi lazimdir. Ylzey gerilimi
disiurdlen sivi igerisine kiri daha rahat almaktadir. Bu ylzden ylzey gerilimi
dustikce daha iyi temizlik yapilabilmektedir.

a. Sicakhk: Sivinin sicakligi artinldiginda genlesir. Sicakligin etkisiyle
tanecikler arasi ¢cekim kuvvetleri azalir. Sicaklik arttikca ylzey gerilimi azalir.
Molekdller arasi ¢ekim kuvvetlerinin yok sayilabilecegi kritik sicaklik civarinda
cok kugiik bir degere ulasir. (Istisnalar harig)
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b. Coziinmeyen madde ilavesi: Siviya, sivi igerisinde ¢déziinmeyen baska bir
sivi eklenirse ylzey gerilimi azalir. Bunun nedeni diger sivi molekdlleri ile
arasinda gerceklesecek zayif etkilesimlerdir.

c. Coziinen madde ilavesi: Siviya ¢dézinen bir madde ilave edilirse, ylzey
gerilimi eklenen maddenin cinsine bagl olarak degisebilir ya da degismez. Baz
maddeler suya eklendiginde vylizey gerilimini azaltict etki yaparlar. Bu
maddelere ylzey aktif maddeler denir. Suya, etil alkol, sabun, deterjan, asit ya
da ester gibi maddeler eklendiginde yilzey gerilimi azalir. Seker, gliserin,
organik asit tuzlan suya katildiginda ylzey gerilimini dedistirmezler. Bu
maddelere ylzey inaktif maddeler denir.

d. Basing: Sivi Uzerindeki gaz yogunlugunun artirilmasi da ylzey gerilimini bir
miktar azaltir.

GUNLUK HAYATTA YUZEY GERILIMI

- Sabunla temizlikte suyun ylzey gerilimi
azaltilarak temizleme kolaylastiriliyor.

- Sanayide madenlerin ayristinlmasinda
kullanihir

Mum yanarken
ortada bulunan
ipte (fitil),

o erimuis sivi mum
- Teflon tavaya su konuldugunda, teflonun _s
. e o yukselerek
kohezyon etkisi adezyondan blyUk oldugu .
.. strekli yanmasi
icin su teflonu islatmaz. 3
saglanir.

- Civa bulundugu kabi i1slatmaz.

Kilcallik Ornekleri

- Bitkilerin kdklerinden yukariya su ¢cikmasi
- Kesme sekerin i1slanmasi

- Pegetenin suyu emmesi

- Suya girince pantolon pacalarindan yukari su
cgikmasi

Murekkeple canli gigeklerin boyanmasi
Mumun, gazyadinin fitilde ylkselmesi
Havlularin suyu emmesi

Sportif kumaslarin teri emmesi

- Iple cicekleri sulama

- Gbzyas! kanallarindan gbze gelen yas
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Viskozite

Sivilarin akiskanliga karsi goOsterdigi dirence viskozite denir. Bir sivinin
viskozitesi ne kadar blylkse o kadar yavas akar. SI birim sisteminde birimi
Paskal.saniye (Pa.s) dir.

Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direng, molekiller arasindaki baglarin bir
gobstergesidir. Mol kitlesi ve molekdullerinin geometrik sekli farkl olan sivilarin
viskoziteleri de farkhdir. Blyuk katleli ve dogrusal bir molekil yapisina sahip
sivilarin ~ viskozitesi, kuglk ve klresel moleklllerden olusan sivinin
viskozitesinden cok daha ylksektir. Molekuller arasi ¢cekim kuvvetleri blyuk
olan sivilarin viskozitesi de buyuktir. Molekll sekli kiigik ve klresel yapidaki
sivilarin akiskanhgi blyuk, viskoziteleri klguktir. Sicaklik arttikca molekdller
arasindaki ¢ekim kuvvetleri azalacagindan (istisnalar haric) sivinin viskozitesi
azalir ve akicihgl artar. Baska bir deyisle, bir sivinin viskozitesi, molekdlleri
arasindaki gekim kuvvetine, molekilin blydkliga ve sekline, sicakliga baghdir.

Molekduller arasi kuvvetleri bliyuk olan sivilar, molekuller arasi kuvvetleri zayif
olan sivilara gore daha yiiksek viskoziteye sahiptir. Ornegdin, 20 °C sicaklikta
suyun viskozitesi, gliserinin viskozitesinden kulguktir. Su aslinda pek g¢ok
maddeden daha vylksek viskoziteye sahipken, gliserinden daha dulsuk
viskoziteye sahip olmasinin nedeni, gliserinin molekdlleri arasindaki hidrojen
bagdi sayisinin sudaki hidrojen bagi sayisindan fazla olmasidir. Ayrica gliserin
molekulleri dogrusal bir yapiya sahip oldugu icin molekillerin birbirinin
yanindan kaymasi gugclesir. Viskozite moleklller arasi ¢ekme kuvvetinden
baska molekul bigimiyle de ilgilidir.

Sivilar 1sitildiklarinda viskoziteleri azalir. Viskozite, akmaya karsi gosterilen
direng oldugundan sicaklik arttikca sivinin akiciligi da artar. gida sanayinde
sicaklikla viskozite degdisiminden yararlanilarak siseleme, yayma islemleri
yapilir. Sanayi ve insaat boyalarinin hem kolay surilebilir hem de akiskan
olmamasi istenir. Yedigimiz ve ictigimiz cogu besin maddesi belirli bir viskozite
araliginda olmalidir. Dondurmanin akmamasi, corbanin belirli bir viskozite
araliginda olmasi gerekir. Ekmedge sirilecek recel, bal veya yadin belirli bir
viskozitesinin olmasi gerekir.

TUZ YUZEY GERILIMINI ETKILER(MI) ?

Tuzun, suyun ylzey gerilimine etkisinin nasil oldugunu goérebilmek igin para
deneyini yapalim. Once cesme suyunu damlalikla cekerek para tzerine tek tek
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damlatarak para lzerinde su damalalarinin toplanmasini saglayalim ve bu
arada toplanan damlalarn sayalim ayni zamanda toplanan su hacmine de dikkat
edelim. Damlalar dagilip akincaya kadar damlatalim. Sonra damlalikla iyice
¢ozlinmus tuzlu sudan alalim. Bu arada tuzun miktarinin ¢ok olmasi ylizey
gerilimine etkisinin daha iyi goéridlmesine yardimc olacaktir. Madeni para
Uzerine damlalan damlatalim ve bu arada damlalarn sayalim en fazla ka¢ adet
damla damlattigimizi bulalim.

Sonug: Tuzlu suyu damlatirken gdérulecektir ki su damlalan daha bulylk
hacimlidir. Bu ylzden daha az sayida damla damlatarak daha cok tuzlu su
birikmektedir. Yaklasik olarak normal ¢esme suyundan 70 damlanin hacmi
hemen hemen tuzlu suyun 30 damlasinin hacmi gibi gérundar.

Suyun vylzey gerilimindeki degisimi kilcallk yardimi ile de gorebiliriz.
Bunun icin iki ayn kapta tuzlu ve tuzsuz sulara 6zdes kilcal ince borulari
batirdiktan sonra tuzlu su sitununun daha uzun oldugu gérilecektir. Buda bize
tuzlu sudaki ylizey geriliminin biraz daha buyik oldugunu dogrular.

Bunun nedeni; Iyonik tuzlar, genellikle sulu cézeltilerin ylizey gerilimini saf
suya gore arttinrlar, fakat bu artma yag asitleri ve benzeri bilesikler (ylzey
aktif maddeler) tarafindan meydana getirilen diisme kadar degildir. C6zinmus
iyonlarin ylzey gerilimini ylUkseltmesinin sebebi, bu iyonlarla su molekilleri
arasinda meydana gelen iyon-dipol etkilesimlerinin sonucu olarak, su
molekdllerinin ¢ozeltinin i¢ kisimlarina dodru cekilmesidir. Bu sebeple yeni
yuzey olusturmak icin elektrostatik kuvvetlere karsi ilave is yapilmasi gerekir.
Bdyle c¢ozeltilerde yluzey tabakalan ¢oziinen maddece daha fakirdir. Yani
¢bzinen madde, ylzey yerine c¢o6zeltinin i¢ kisimlarinda toplanir. Bu gibi
hallerde ¢6zlinenin “negatif adsorblandigi” sdylenir.

Yandaki grafikte sulu sodyum kloridr (NaCl)

cozeltisinin ylzey geriliminin derisimi degisimi | e0 =
gortlmektedir. Ylzey gerilimlerinden sorumlu % g _/"
kisa mesafedeki molekiller arasi kuvvetlerdir. 2
Bu kuvvetler Van der Walls kuvvetleri, hidrojen 5 7 ,"'
bagi ve metal baglandir. Su molekdlleri .
yabanai iyonlarin etkisindeyken .

0 2 3 4 5

Concentration/mol dm™>

20°C'de sulu NaCl ¢ozeltilerinin ylizey gerilimi
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Tuz igerisinde bulunan klor iyonlarn su igerisindeki hidrojen atomlarinin
elektronlarini tutar. Na* iyonlar ile CI” iyonlan su molekillerini cevresinde
toplayarak yilzey geriliminin artmasina neden olur. (Coézinen-géziclu c¢ekim
kuvvetleri, elektrolit ¢cdzeltilerde kugik miktarda ylzey geriliminde artisa sebep
olmaktadir.) Tuz, suyun ylzey gerilimini artirdigi yukarida verilen grafikte de
gortlmektedir.
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