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Bu calismada; Cukurova Bolgesin de yaygin olarak satilan ve kullanilan yayici-
yapistirici katki maddeleri kullamilarak; bu maddelerin ilag uygulamada tasiyici madde
olan suyun fiziksel Ozelliklerinde olusturdugu farkliliklar ve farkli bitki ylzeylerinde
yayllmas: incelenmistir. Bu calismada 9 farkli katki maddesi kullamlmustir.
Arastirmada Hudrowett, Algiwett, Pest-wet, Farmavet, Makvet, DeltaAgrowett, Ultra-
wet, Nu-Flim-17 ve Nu-Flim-17-P yayici-yapistirict ticari adli katki maddeleri
kullanilmustir. Kullamlan yayici-yapistirici katki maddeleri dlgimlerde saf olarak ve
suyla seyreltilerek denemeler laboratuar kosullarinda yapilmistir. Kullanilan yayici-
yapistirict katki maddeleri belirtilen dozlarda hazirlanarak 6lgtimlerde kullamlmustir.
Bu calismada kullanilan yayici-yapistirict katki maddelerinin yizey gerilimleri, CD
ylzeyinde damla degme agilari, yaprak Uzerinde katki maddelerinin degme acilari,
seyreltik haldeki yayict yapistirict maddelerin viskozitesi, yogunlugu olctlmstdr.
Arastirmada dogal yaprak olarak turuncgil, pamuk, musir, bugday ve patlican
yapraklar1 kullamlmistir. Arastirmada kullanmilan katki maddelerinden Farmavet, Nu-
Fim-17 ve Nu-Flim-17-P adli katki maddeleri suya gore ylzey gerilimde olumlu
degisimlere neden olmustur. Katki maddeleri 6nerilen dozlarda seyreltildiklerinde suya
gore yogunluk ve viskozitede Onemli degisimler olmamistir. Dogal yaprak
ylzeylerinde katki maddeleri genelde suya gore daha dusik damla degme acilar
olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Puskirtme katki maddeleri, Yayict maddeler, Yapistirict
Maddeler, Y tizey gerilimi, Damla degme agist
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In this research, by using sticker adjuvants that is commoly sold and used in
Cukurova Region, it is studied that the differences on water physical properties which
is a carrier in disinfection and spread on different surface of plants. In this research
number of nine different adjuvants were used. In the name of adjuvants;, Hudrowett,
Algiwett, Pest-wet, Farmavet, Makvet, DeltaAgrowett, Ultrawet, Nu-Flim-17 and Nu-
Flim-17-P adjuvants were used. In the measurements the adjuvants were used pure or
mixed with water and measurements were done in condition of labs. The adjuvants
used in the mesasurements were preparead according to the dose mentioned before.
Surfactant of adjuvants used in this research the angle of drop on surface of CD, the
angle of adjuvants on leaves, viscosity of adjuvatns mixed with water, and density
were measured. In the reasearch, as natura leaves cotton, corn, wheat, egg plant and
orange leaves were used. In the name Farmavet, Nu-Flim-17 and Nu-Flim-17-P made
positive changes in the surfactant than water. When adjuvatns mixed with water in
proposed doses there was no important changes in density and viscosity generally
made |ess angle of drops fall than water.

Keywords: Spray adjuvants, sticker, spreader, surfactant, drop angels
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1.GIRIS Murat TEMELDAS

1.GIRIS

GuniUmizde ilag uygulama tekniklerinde son derece dnemli gelismeler
olmustur. Bu gelismelerin en dnemli amaci Uretilen Urinlerin tamamini hastalik
ve zararlilardan korumak ve cevre kirlenmesini Onlemektir. Pusklrtme
teknolojilerinde temel amag Onerilen ilacin uygun dozda cevreyi kirletmeden
hedefe iletmektir. GUnimuzde bu hedeflere ilave olarak, dahaileri teknolojilerde
daha disik dozda yeterli biyolojik etkinlik saglamaya yonelik calismalarda
yapilmaktadir. Son yillarda puskirtme teknolojilerine yonelik birgok calisma
yapilmis, bunlarin énemli bir bolimU ilag strdklenmesini azaltmaya yonelik
olmustur. ilag siiriiklenmesini azaltan teknolojiler ve oneriler;

1- Uygun hava kosullarinda ilaglama yapmak;

2- Tarim ilaglar icerisine bazi katki maddeleri koymak suretiyle ilag kaplama
oramint iyilestirmek ve damla capini kontrol etmek;

3- Puskdrtulen ilacin hava akimim veya elektrostatik yontemlerle hedef yizey
Uzerine ¢okeltme ol usturmaktr.

Yukarida da belirtildigi gibi tarim ilaglarimn striklenmemesi ve ilacin
etkinligini artirmanin  bir yolu da cesitli katki maddelerini  kullanmaktir.
GUnUmuzde serbest piyasa kosullarimin hakim olmasi ve yetersiz denetimler
nedeniyle, piyasada ticari ismleri ve etki maddeleri farkli bir ¢ok katki maddesi
yer amakta ve bunlarin ilaglamaya yaptiklari katki hakkinda yeterli bilgi
bulunmaktadhr.

1.1 Katki Maddeleri
Katki maddeleri (spray adjuvants) pestisit uygulamalarinda ilag ve

ilaclama performansini artirmak icin kullanilmaktadir. Uygulamanin daha etkili
olabilmesi icin ilacin ylizeyde dahaiyi yayilmasi ve daha fazla yapismas: gerekir.
Bu nedenle o6zellikle tasiyicinin su oldugu uygulamalarda, suyun fizikisel
Ozelliklerinde degisimler yapillarak damlalarin olusmast ve hedef ylzeyde
yayillmasi kismen kontrol edilebilmektedir.

Bu tir kimyasallar, cogunlukla ilaglama sirasinda ilag tanklarindaki
karisima katilmaktadir. Katki maddeleri; kopirme, siriklenme, buharlasmast ve
ylzey gerilimini azaltmak i¢in ve damlalarin yayilma etkilerini iyilestirmek icin

1



1.GIRIS Murat TEMELDAS

kullanilir. Yuzey gerilimini azaltict ilag katki maddeleri kaplama orammnm
artirmaktadir. Bunlar genelde mumsu ve tiyll yapraklarda daha etkilidir (Zeren
ve Bayat, 1999).

Katk: maddeleri ilk kez 1700 yillarda kullamimaya baglanmustir. Hatta 18.
ve 19. yuzyilllarda bakir, stlfur, seker gibi maddeler katki maddesi olarak
kullamlmaya baslanmistir. 1900-1920'li yillarda bocekler ve mantarlar igin yaglar
kullanilmaya baslanmustir. Plskirtme kalitesi tizerinde katki maddelerinin etkisi
19002000 ‘li yilarda incelenmeye baslanmistir. 1950 ve 1960 yilarda deterjan da
katki maddesi olarak kullanilmaya baslanmistir. 1960-1980 yillar1 arasinda
bitkisel yaglar katki maddesi olarak kullanilmaya baslandi ve 1980'li yillardan
sonra katki maddeleri  etkilerini  degerlendiren cesitli  bilimsel toplantilar
baslamistir (Anonymous, 2005a).

Katki maddelerindeki asil amag; kimyasal ilaglarin daha iyi bir sekilde
hedef Uzerine tutunarak daha genis bir kaplama oran saglamaktir.

Katki maddelerine zaman zamanda gan da denmektedir. Ylzey gerilim
ganlar ve tutunmay artirici ganlar bulunmaktadir. Bunlarin disinda da bir katki
maddesi olarak gjan bulunmaktadir. Bunlarin bazilar: asagida agiklanmustir.

Uyusabilirlik ganlari: Bu ganlar daha cok katki maddesi ile ilacin
uyusumunu saglar herhangi bir kimyasal tepkimenin olmasint engeller ve ilacin
performansini artirmaya yarar.

Koplk aanlari: Bu ganlar ilaglama deposunda karistirma sirasinda ve
ilaglama sirasinda tankin icerisinde herhangi nedenle kopik olusmasin
engelleyen maddel erdir.

Katki maddeleri genel olarak urin yaglari, yagli boya, mum, deterjan,
petrol yaglari, hayvan yaglari, recine, glikoz ve seltiloz gibi maddelerden yapulir.

Kullamlan katki maddeleri depo iginde ilaca karistinlir ve ilaglama
sirasinda damlalar ile birlikte hedefe ulasir. Hedef ylzey Gzerinde ilacin yayilmasi
ve tutunmasint artirir. Strdklenmeyi 6nlemek icin kullanilan katki maddeleri ise
ilacin kullamlma sirasinda hedef disina tasinmasimi azaltmak icin kullanilir. lyi bir
ilaglama yapmak icin puskirtilen damlalarin yapragin yuzeyini kaplamali ve
yuzeye yapismal1 kolayca ytizeyden uzaklasmamalidir.
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Bircok katki maddesi bir veya daha cok farkli katki maddesi igerir.
Y Uzeysel gerilim su ve yagin fiziksek 6zelligine baglidir. Y Uizeysel gerilim
molekUl U bir bas ve bir kuyruktan olusur. Bu bas ilacin hedefe tasinmasi, kuyruk
Ise hedefte tutunmave yayilmay: saglar (Sekil 1.1).

Y lizey gerilim maddeleri yaprak ytzeyinde mumsu bir tabaka olusturmak
icin kullanilir. Suyun yiksek basincindan dolayr hedef ylzeye carpan ilag
damlacigi yuvarlanabilir. Bu yuvarlanmay:1 Onlemek ve yuvarlak yapiyi1 daha
yaygin hale getirmek icin katki maddeleri kullamlir. Damlacigin yuvarlak yapida
olmasindan dolay1 yuzeyde durmasi zordur. Bunun icin bu sekilde bir yapi
kullamlmaktadir.

Su damlacigi Y ayici-yapistiricili Y ayici-yapistiricili
su damlacig damlacigin havadailerlemes
O /\(\'_L«
A B C

Sekil.1.1. Su ve katki maddeli ila¢ damlasi (Anonymous, 2005b)

Sekil 1.1’ de sadece su (A) ve ylzey gerilimi azaltict katki maddeli (B) bir
puskirtme ornegi verilmistir. Sekilde 1.1'de de goruldigl gibi normal damla
hedef ylizeyde kiresel formunu koruyarak durdugu halde, icerisine katki maddesi
katilan ilaglama damlamalarn ise degdikleri ylzeyde vyayilmis olarak
bulunmaktadir. Katki maddesi ayni: zamanda belirli bir hacimden daha fazla damla
olusmasini sagladigindan daha yiksek kaplama oram saglamaktadir (Sekil 1.2) .
Katki maddeli damlalar icerisine katilan yapistinct madde ise damlalarin
surtklenmesini veya akmadan hedef ylizeyde kalmasini saglamaktadir.
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Sekil.1.2.Su damlacigi ile katki maddesi kullamlmis damlalarin hedef
ylzey deki fiziksel gorinUsleri (Anonymous, 2005c)

Sekil 1.2’de goruldugu gibi, kucgik capli damlalar (B) buyldk capli
damlalara (A) gore hedef alan Uzerinde daha fazla kaplama saglamaktadir. Sekil
1.2°de verilen orneklerden sadece tek bir damlamin yaprak yizeyi Uzerinde
yayilmadurumu, Sekil 1.3’ de daha ayrintili olarak verilmistir.

Yapilan arastirmalara gore katki maddeli ilag damlasi tlylU yaprakl
yuzeylerde su damlaciklarina gore daha kicik degme agisi, ancak daha buyuk
degme capi da olusturmaktadir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4).

Su damlacigi Y ayici-yapistirict ilag damlasi

Sekil.1.3.Tuylt ylzeyli yaprak ylzeyinde su ve yayici-yapistiricil damlanin
yaprak ylzeyindeki degme ¢api (dc) (Anonymous, 2005d)

Sekil 1.3'de goruldugl gibi yayici-yapistirict katki maddesi kullanilan
damlacik yaprak ylzeyi Uzerindeki tim pirizl i ylzeylere nifuz etmesi sonucu ve
ayrica yuksek degme capindan dolayi, bu tir damlalarla ayni ilag dozu ile hastalik
ve zararlilarakars1 daha yiksek biyolojik etkinlik saglanabilir.



1.GIRIS Murat TEMELDAS

Su damlacid Yayiclyapistine ilag
o damlasi
72 derece 28 dereco

Sekil 1.4.Y ayici-yapistirici katki maddeli damlacik ile su damlacigi

degme acilar1 (Anonymous, 2005€)

Sekil 1.4'de su damlacigi ile yayici-yapistirici katki maddeli damlacigin
diz sabit bir ylzeyde yapmis olduklari degme acilari gorulmektedir. Sekilde
goruldug gibi yayict yapistirict katilmis su damlast daha kictik bir degme aci
yaparak daha fazla kaplama oram saglamstir.

1.2 Degme Agisi Ile Kaplama Oran dliskileri

Bitkilerin yUzeyleri birbirinden farklidir. Baz1 yapraklar mumlu, parlak
yuzeyli, baz1 yapraklar tlyltdur. Baz1 yapraklar kolay 1slanabilen (hydrophilic),
bazi1 yapraklar daha az 1slanma 0Ozelligi (hydrophobic) gostermektedir. Bu
farkliliklar yapraklarin at ve Ust ylzeylerine gore de degisiklikler gostermektedir.
Bir damlanin yaprak yutizeyindeki yayilma durumunu belirlemek icin degme agisi
terimi kullamimaktadir(Sekil 1.5). Degme agist ne denli kiguk olursa damlanin
yaprak ylzeyinde o denli iyi yayildig1 anlasilir. Bu aginin kigultilmesi igin bitki
koruma ilaci icine yuzey gerilimini disuren (tansiyoaktif) maddeler katilmaktadir
(Zeren ve Bayat, 1999).
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Sekil 1.5 Y apragin 1slanabilme 6zelligine gore damla degme acisi
(Zeren ve Bayat, 1999).

Cizelge 1.1'de goruldugu gibi farkl: etkili madde ve tasiyict maddelerin
yabani yulaf yapraginda yapmis olduklar: acilar verilmistir.

Cizelge 1.1 Yabani Yulaf Yaprag: Uzerinde dlciilen Degme Acilar: (°)
(Zeren ve ark, 1999).

Etkili Madde Degme Acilari (°)

Tasiyici Madde 24D 245T
Butil ester emulsiyonlari 104 145
Amin tuzu emdulsiyonlari 148 0
(SULV) katilan bitil ester emulsiyonlar 0 0

Yercekimi nedeniyle yaprak at yuzeyine rastlayan damlalarin degme
acilan yaprak Ust yizeyine gore daha buyuktur. Cizelgel.2'de bazi yabanct ot
yapraklar Uzerindeki degme agilart verilmistir (Zeren ve Bayat, 1999).

Cizelge 1.2°de de goruldugli gibi yapraklarin alt ylzeylerindeki degme
acilar, Ust yuzeylerdeki degme acilarindan daha biyuktur.

Cizelge 1.2. Su Damlasimin Cesitli Bitki Y apraklar: Alt ve Ust Y Gizeyl erindeki
Degme Acilari (°) (Holloway, 1970).

Degme acilari (°)

Bitki Turleri Ust yizey Alt yiizey
Klarkiya 124 159
Karayemis 90 93
Kuzukulag! 39 40
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Cizelge 1.3 ¢esitli bitki yapraklar: Gizerinde 6l¢ulen damla degme c¢aplar
verilmistir.

Cizelge 1.3. Cesitli Bitki Yapraklarinda Su icin élciilen degme acilar: (°) (Zeren
ve Bayat, 1999).

Bitki Tuirleri Degme Acisi(®)
Yulaf 161
Arpa 166
Bezelye 169
Keten 166
Koygocguren 60
Yapigkan otu 53
Yabani hardal 64

Cizelge 1.3'de goruldugl gibi su damlacig: farkli bitkilerde farkli degme

acilar olusturmustur.

Hacim sabit kalmak Uzere sivi ne denli ince damlalar seklinde pulverize
edilirse birim yaprak alamna dusecek damla sayilar: o denli artacaktir ve kaplama
oram da yikselecektir. Ilaglama ile fakl1 ylizeylerde saglanan damla kaplama
oran asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir (Zeren ve Bayat, 1999).

Damlalarin Birim Y aprak Uzerinde Orttuigii Alan
Kaplama Oram = .100.(1.2)
Birim Yaprak Y Uzey Alam

Konu teorik olarak dustnulUr ve sabit bir hacim icin tim damlalarin
caplart kadar bir degme capi meydana getirecek sekilde yaprak yuzeyine
dustukleri dikkate alimirsa, Sekli 1.6'de goruldugl gibi bir iliski el de edilmektedir.
SOz konusu sivi 100 um capinda damlalar seklinde pulverize edildiginde, damla
capr 45° iken, %55'lik bir kaplama oram elde edildigi halde, bu ac1 biytdikce
sirastyla 90° de, %28 135° de %10 kaplama degerleri dismektedir. Damla cap
100 pwm yerine 400 um ise ayni agilar icin kaplama oram degerleri; sirasiyla, %14,
%7,5 ve %5’ e dismektedir.
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Sekil1.6 10 L/da |1k ilag normunda farkli degme acilariylailaglama halinde)
kaplama oranlar1 (Zeren ve Bayat, 1999

1.3. Puskirtme Sivilarinin Fiziksel Ozellikleri

Plskirtme sivisinin bazi fiziksel 6zellikleri damla olusumu ve damlaarin
hedef ylzey Uzerinde yayilma durumuna etki etmektedir. Asagida ilaglama

esnasinda 6nemli olan sivi fiziksel 6zellikleri verilmistir.

1.3.1Yuzey Gerilimi

Ylzey gerilimi damlamn herhangi bir ylzey Uzerindeki yayilma
Ozelliklerine etki etmektedir. Y Uzey gerilimi btytk olan sivilar, yaprak ylzeyinde
kiresel formlarim korumaya calisacaklarindan, kigik bir degme capr ve buyutk
bir degme agisi olusturmaktadiriar. Ozellikle mumlu yizeyli bitkilerde bu 6zellik
daha da atigindan damla yaprak ylzeyine tutunamamakta ve kayarak
dusmektedir. Damla ¢ap1 buyudukge egimli yaprak yizeylerine tutunamayarak
disen damla sayilar: da artmaktadir (Zeren ve Bayat, 1999).

Ylizey gerilimi azaldiginda ise; daha iyi yayilmakta, degme capi
blyUmekte, degme agisi kiiclltmekte ve kaplama orani artmaktadir. Bu nedenle

8
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de bitki koruma ilaglar1 igerisine su ile karistirildiklarinda suyun ytizey gerilimini
disiiren bazi maddeler katilmaktadir (zeren ve Bayat, 1999).

Bir sivimin yUzeyi, gerilim altindaki bir zar gibi davranarak, mimkun olan
en kiclk boyutta kalmaya calisir. Sivi ylzeyinin herhangi bir kismi, bitisik
kisimlar Gzerinde ya da temas halinde oldugu diger cisimler Uzerinde gerilim
olusturmaktadir. Bu kuvvet, ylzeyin dizlemindedir ve birim uzunluk basina
miktarina ytzey gerilimi denir. Su icin degeri, 21°C'de yaklasik 73 mN/m'’dir.
Ylzey geriliminin asil etkileri, minimum calisma basinci, puskirme acist ve
damlacik boyutu Uzerindedir. Yuzey geriliminin etkileri, disik c¢alisma
basinclarinda daha belirgindir. Daha yiksek yizey gerilimi, 6zellikle bos koni ve
yelpaze hizmeli puskirtme memelerinde olmak Uzere puskirme agisint azaltir.

Dustk yizey gerilimleri, memenin daha diistk basincta ¢calismasina olanak tanir.

1.3.2 Yogunluk

Y ogunluk bir sivimin belirli bir hacminin agirliginin, ayni hacimdeki suyun
agirhigina oramdir. Plskirmede, sudan farkli bir sivinin, yogunlugu, puskurtme
memesinin kapasitesini dogrudan etkiler. Tarimsal micadele ilaglarinda yogunluk
¢ok dnemlidir. Damlamn olusumu ve yer yergekimine kars: olan direngle etkilidir.

Yogunlugu degisen karisimin viskozites ve yilzey gerilimi degisir.
Yogunlugu fazla olan kanisimlar daha az akiskandir. Yogunlugu fazla olan
karisimin hedef ylizeyde yayilmast zordur. Yogunlulugunda dolayr damlaciklar
bir birinden ayrilmazlar. Bu istenmeyen bir durumdur. Bunun icin katilan katki
maddelerinin seciminde suya uygun katki maddeleri secilmeli ve homojen bir
karisim saglanmalidir. Yogunlugu artan sivi karisgimin viskozites ve ylzey
gerilimi azalir. Yogunlugu azalan karisimin ise viskozites ve ylzey gerilimi artar
ve iyi bir ilaglama yapilmis olur. Bunun igin ilaglama sirasinda segilen katki
maddelerinin ilaglama sirasinda karisimi olumsuz etkilememesi icin uygun katki

maddesi secilmelidir.
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1.3.3 Viskozite

Viskozite ilaglarin uygulamast sirasinda ¢ok farkliliklar gostermektedir.
Viskozite ayrica sicakliga bagl olaraktan degismektedir. (zeren ve ark, 1999).

Sekil 1.7 ve 1.8de goruldigl gibi viskozite artikca damla caplar
blyumektedir.

3207 el
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Sekil1.7 Epidermik ignelerle yapilan damla gapi-viskozite iligkisi
(Maas, 1971)

10



1.GIRIS Murat TEMELDAS

E Maooe
g2l
// 8008
_. 200 - f/,.-f‘tr .
5 800
E - o
a P g
- 180 / e o
| //L:/
180 ,.—-}/:/
140 r&///
0B R PN
10 20 30 40 47

Viskosite (ep)

Sekil1.8 Viskoziteye gore damla ¢apr degisimi (Maas, 1971)

Mutlak (dinamik) viskozite, sivinin akisi sirasinda, kendi elementlerinin
sekil ya da dizen olarak degisimine karsi koymasi Ozelligidir. Sivi viskozites,
oncelikle puskirme seklini etkileyen, damla biydklGgu ve damla agisim ve aym
zamanda daha distk derecede olsa da kapasiteyi etkileyen bir faktordir. Y tksek
viskoziteli sivilar, puskirme seklinin olusmaya baslamasi icin diger sivilardan
daha yiksek minimum basinca ihtiyag duyarlar ve daha dar puskirme agisi
saglarlar. Viskozite sivi maddenin akiskanhigidir. Icerisine sivi veya kati madde
eklenen suyun viskozites degisir. Viskozite eklenen sivinin yogunluguna baglidir.
Eger puskirtme sivisinin yogunlugu suyun yogunlugundan kigikse ve iyi bir
homojen karisim elde edilirse suyun akiskanligi artar. Fakat yogunlugu fazla bir
sivi kullanilirsa puskirtme sivisinin yogunlugu artacagindan karisimin akisi

yavaslar. Kati maddeler eklendiginde ise durum aymdir.

1.3.4 Sicakhik

Sivi 1sisindaki - degisim, memenin puskirme performansim dogrudan
etkilememesine ragmen, gendllikle viskoziteyi, ylzey gerilimini ve 6zgul agirlig
etkileyerek plskirme performansin degistirir. Ilaclama sirasinda sicaklik artisiyla
yuzey gerilimi azalir. Bunun igin uygun sicakligin secilmes ve uygun zamanda

ilaclama yapilmast gereklidir.

11
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2.ONCEKI CALISMALAR

Bernacki ve ark. (1972), lahana yaprag: tzerinde yapmis olduklar: ¢alismada sabit
damla caplarinda farkli ylzey gerilimli ptskirtme sivilart kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore yizey gerilimi azaldik¢a damla tutunma oram da artmaktadhr. Y Gizey
gerilimi katki maddesi olarak; Sylgard, Kinetic, Poast, Fusilade, Assure, Select ve
Basagran ticari adli katki maddelerini kullanmiglardir. Kullanmis olduklar: katki
maddelerinin igerisinde %60-95 oraminda paraffninic ve %5-40 oramnda sebze

yaglari oldugu belirtilmistir.

Hall ve Fox. (1996), Ortho, Plex, NuFlim17, Windfoll, Noleotrol, Invade,
Penetrator, Coplex ticari ismli katki maddeleriyle yaptiklart ¢alismada, puskurtme
hacmi  icerisinde sUruklenmeye egilimli  (<100um) damlalarin  orammn
belirlemiglerdir. Elde edilen verilere gore NuFlim17'nin diger katki maddelerine
gore suruklenmeye egilimli damlalarin oramm o6nemli diizeyde (%13) azatlig
belirlenmistir.

Harrison (1998), katki maddelerinin sivi ilagclama maddeleri Uzerindeki etkilerini
arastirmistir. Katki maddeleri herbisitler igin kullamlan ilaglarin fiziksel 6zelliklerini
iyililestirdigi saptanmustir. Y Uzey gerilimi igin genellikle petrol ve sebze yaglarinin
kullamImasinin daha etkili oldugunu ve ayrica pH degerini de degistirmedigi icin
kullamminmin daha faydali oldugu belirtilmistir. Sonuc olarak katki maddelerinin
gbzle gorulir bir sekilde faydali oldugu, Greticinin kullanmis oldugu ilaglarin
icerisine katilarak kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Godson ve ark. (1999), yapmis olduklar1 calismada; Latron, Silwet, LI 700 ticari
adl1 katki maddelerinin ilaglamanin etkisinin artirici etkiye sahip oldugu belirtiimis,
ancak katki maddelerinin devlet tarafindan kontrol edilmes gerektigi vurgulamustir.
Arastiricilar Ulkelerinde katki maddelerinin bazi merkezler tarafindan kullamcilara

dagitilmast gerektigini belirtmislerdir.
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Webb ve ark (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada; AE6 (0,2), AE11 (1,0), AE20
(0,2), AE20 (1,0), OS (0,2), OS (1,0) ticari ismli katki maddelerinin ilaclama
sivisinin fiziksel Ozellikleri Gzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada bircok
katki maddes hidrolik memelerle puskurtilerek sivi fiziksel  6zelliklerinin
pulverizasyon Uizerindeki etkileri incelenmistir. Incelenen katki maddeleri damlalarin
olusumu Uzerinde etkili olmustur. Yapilan calismalarda katki maddelerinin ylzey
gerilimini  ve damlaarin hacimsel boyutunu degistirmistir. Calismada katki
maddelerinin striklenmeyi azaltmak, damla buyukltklerini azaltmak, damla degme
acisint azaltmak ve yilzeyde daha fazla tutunmasi acisindan faydali oldugu
belirtilmistir.

Leaper ve ark. (2000), yapmis olduklar: tarla ve sera ¢alismalarinda kimyasal ilag
katki maddesi olarak glyphosate kullanmislardir. Glyphosate katki maddeleri aym
zamanda ilaglama sivisinin fiziksel 6zelliklerini degistirmek ve ilaglarin formulasyon
Ozelliklerini degistirmek igin kullanilmistir. Yapmis olduklar: ¢alismanin sonucunda
glyphosate katki maddesinin incelenen parametreleri gozle gorilir bir sekilde
degistirdigi belirlenmistir. Calismada glyphosate katki maddesi ilaglama tankina
dokuldukten sonra siirekli bir karistirmaisinin yapilmas: gerektigi vurgulanmustir.

Anonymous (2002), Altin Tarim Antalya firmasinin NU-FILM-17 ve NU- FILM—
17-P katki maddesi igin asagidaki konulara yer vermistir. NU-FILM—17 ticari isimli
katki maddelerinin, cam recinesinden elde edilen tamamen dogal bir Grin oldugu,
birlikte kullanildigi tarim ilaglarindan en iyi sonucun alinmasina olanak sagladigi
belirtilmistir. Firmamn yayici-yapistirict katki maddesinin tamamen doga Uriin
oldugu Organik Tarimda kullanilabilecegini; 1dlatici, yikanmay: oOnleyici, yayici,

yapistirict ve buharlasmay: onleyici etkisi oldugunu belirlenmistir

Muller ve ark (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada; bitkisel ve petrol yaglarim katki
maddesi olarak kullanmislardir. Kullandiklar: katki maddeleri petrol yaglari; Oil-40,
Qil-30, Qil-20, Qil-10, Qil-6 ve bitki yaglari, MeQil-8. MeQil-6, MeQil-4, MeQil3
MeQil-2'dir. Caligsmada bitki yaglarimn daha ¢ok biyoloji etkileri oldugu tespit

13
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edilmistir. Bitki yaglarimin petrol yaglarina gore ilaglama etkinligi Uzerinde etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Palumbo (2002), yapmis oldugu calismada; tarla ve laboratuar ortamlarinda katki
maddeleriyle calismistir. Calismasinda; success, agrimet ve untrated ticari adli katki
maddelerini kullanmistir. Bu katki, maddelerini leafminers, thrips ve lepidoptera
larvalar Uzerinde denenmistir. Success, katki maddesi larvalara kars: oldukca etkili
olmustur. Ayrica success katki maddesi pH degerini artirmis olup, suyun etkili

olmasini sagladhig: belirtilmistir.

Holloway ve ark. (2003), yapmis olduklar: ¢calismada; Agral, Toil, Bond isimli ticari
katki maddelerini ilag tutunmast ve kaplama 6zelliklerine etkisini arastirmslardhr.
Y aptiklart ¢alisma sonucunda, bu katki maddesinin kendisinden beklenen yeterli
miktarda etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ingiltere de katki
maddeleri devlet tarafinda kontrol edilmesine ragmen, belirtilen dozlarda
kullamlImadigim belirterek katki maddelerinin  yeniden formulasyon edilmesi
gerektigini belirtmiglerdir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirma, Cukurova Universites Ziraat Fakiltesi Tannm Makineleri Bolumi
Pllverizasyon Laboratuarinda yUrttilmustir. Arastirmada yayici-yapistirici olarak,

Adana ilinde ticari olarak pazarlanan bazi katki maddeleri  kullanilmustir.

Arastirmada degerlendirilen yayici yapistiricilar gizelge 3.1' de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan yayici-yapistirict katkt maddel eri

Ticari isim Etkili Madde Onerilen Doz Ticari Firma Adi
Hudrowett - 45m|/100It Orkimya
Algiwett - 40ml/100lt Biokim
Sodium Carboxmethyl
Pest-wet Cellulose 30ml/100It Agrikem
Farmavet Alkylarylpolgl Colether 30ml/100It Farmatek
Sodium Carboxmethyl
Makvet Cellulose 30ml/100lt MSA
DeltaAgrowett - 45m|/100It Orkimya
Ultra-wet Recine 20-25ml/100It  Unitar
Nu-film-17 Di-1 P Menthenel 40-50ml/100It  Miller Checimal ve Fertiziler Corp
Nu-film-17-P Di-1 P Menthenel 40ml/100lt Miller Checimal ve Fertiziler Corp

Arastirmada kullanilan yayici-yapistinicilarin ticari formlarina ait genel
bilgiler sekil 3.1 de verilmistir. Bazi katki maddelerinin etkili maddeleri (-) Uretici
firmatarafindan belirtilmemistir.

Piyasadan temin edilen etkili maddelerin degerlendirmesinde; kontrol
maddesi olarak su ainmis olup, secilen katki maddelerinin su ile karistirilmast
halinde elde dilen solisyonun yuizey gerilimi, degme agisi, vizkosite ve yogunluk gibi
parametreleri 6lcllmistir. Calismada, ayrica katki maddelerinden gercek yaprak
yuzeyi Uzerindeki yayilimint 6lgmek icin turunggil, pamuk, misir, bugday ve patlican
bitkilerin yapraklari kullanilarak katki  maddelerinin  etkileri  incelenmistir.
Arastirmada kullanilan katki maddeleri, 6nerilen dozlarda su ile karistirilmis ve her
karisim 20 dakika calkalanmistir. Hazirlanan bu karisimdan numune ainarak

olctimler yapilmustir.
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Sekil 3.1. Turkiye de ilaglamal arda kullamlan baz1 yayici-yapistiricilar

3.1.1 Arastirmada Kullanilan Ekipman ve Cihazlar
3.1.1.1 Drop Shape Analyis System DSA 10 Cihazi

Arastirmada Kriss firmasimin Uretmis oldugu Drop Shape Anayis System
DSA 10 cihazi kullamilmistir (Sekil 3.2). Bu cihaz damla sekli ileilgili damla degme
acisi ve damlayiizey gerilimini 6lgmede kullamlmustir.

DSA10 cihazi, damlamin yizeyle yapmis oldugu temas agisi ve damlanmin
yuzey gerilimini hesaplamada kullanilmistir. DSA 10 cihazi Drop Shabe Analysis
adl1 yazilimla birlikte isletilmektedir. Bu program bilgisayara kurularak hesaplama
islemleri yapilmaktadir.

DSA10 genel olarak; bir kamera, gorintiyl ayarlayici ayar diugmeleri,
enjektorin takilacagi baglanti noktasi, enjektorin ileri geri hareket ve yukar: asagi
hareketini saglayacak ayar Unitelerinden olusmaktadir.

16



3.MATERYAL VE METOD Murat TEMELDAS

Ylzey geriliminin 6lgllmes igin Pendant Drop segenegi ve temas agisinin

hesaplanmasi igin ise Sesile Drop Methot segenegi secilmelidir.

T o
Sekil 3.2 DSA 10 cihazinin genel goruntsu

DSA 10 cihazinin genel parcalari; 1:Kamera, 2:Y Uksekligi ayarlayan tabla,
3:Tablamn ileri-geri hareketini saglayan ayar yeri. 4:Enjektor katildig: yer, 5:Y aprak
orneklerinin, yerlestirildigi yer, 6:Enjektor dizeneginin sabitlendigi yer, 7:lsigin
ayarlandig1 yer, 8:1s1k yuksekliginin ayarlandig: yer, 9:Enjektoriin sabitlendigi ve dik
ayarlandigr yer, 10:Enjektorden damlatilacak sivi miktarimn ayarlandigi  yer
gorulmektedir.

Cihaza ait program bilgisayara kurduktan sonra masa tsttine asagidaki simge
(Sekil 3.3) gelmekte ve bu simge tiklanarak program aktif hale getmekte ve sekil 3.4
deki gortintl acil maktadhr.
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Sekil 3.3 Drop Shape programinin masa st goruntsti

l!JDSA Reaqistered Yersion
File Edit FG age  Profile  Options  Window Help

a5 e i S S e 5 M Y|

1 [FG-Drop Window] - image not yet saved

i [Aesult Window] - Honame
Nao, Age [hom:s:ms] ThetalM][de IFT [m/m] | ol [ul] ] Areafmm*2]{ BD [mm]] System Thetall Jfdeg] ThetalR)[dea] Height [rmm] B-Param Temp. [Cel |
0.

| | [3827081 000 | 00:00:21 | Freezed

|<ﬁ:— 1017

iﬂSlall"J Euntlt\ed - Paint | @Eelge'\ - Micrasoft word | D DSA Registered Versi...

Sekil 3.4 DSA programinin ekrant

Sekil 3.4'de goruldiagt gibi DSA programi acildigi zaman ekrana siyah bir
DSA goruntist gelmektedir. Bu ekran aktif olmayip, bu ekram aktif hale getirmek
icin, farenin sag tusuna tiklayip veya ekranin Ustinde bulunan menl cubugundaki
kamera simgesinden aktif hale getirilir. BOylece program aktif hal almis olur.

Ekran aktif hale geldikten sonra gorintil kalitesini ve netligi icin Focusing
Asistant segenegi secilerek 9%'lik degerin 100 yakin ve daha yukarida olmasi icin
goruntt ayarlanir. Burada ayrica 6l¢iim sirasinda hatali 6l¢iim yapilmasini 6nlemek
amaciyla enjektortin ortada bulunmasi ve yeterli yikseklikte olmasi gerekmektedir.
Sekil 3.5'de bu islem gortlmektedir.
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G age Pmofile  Options Window Help

Il &) O] 1] rr| ] ] 5] @[ ¥] 5| Sl O F[E | »[=| ]

Curren t:

i [Result Window] - Noname

ThetaiM)ldeg] [ IFT [mM/m] [ Wol[ull [ Area[mm2]| BO [mm] [ Spstem | Thetall)ided] [ ThetalR)ideg] | Height [mm
il po.

Snap an image [make a picture from the drop]

iﬁﬁlalllu ) Belge1 - Micrasoft Word | 0 D5A Registered Versi...

\(EJ% 10:30

Sekil 3.5 DSA programinin da Focusing Assistant ayari

DSA programinda 6lgme isleminde iki farkli hesaplama yapilmaktadir.
Oncelikle hangi 6lciim yapilacaksa bunun segilmesi gerekmektedir. Bu segme islemi
ment ¢ubugunda bulunan Options-Drop Type seceneginden; degme agist (Sesile
Drop SD) ve ytizey gerimi ( Pendan Drop PA) secenekleriyle yapilmaktadir (Sekil
3.6). Hangi islem yapilacaksa o segenek secilerek islem baslatilir.
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L!J D5A Registered Yersion [_[F]x]

File Edit ge Profle | Options Window Help
el [ - =l - |
3 Pepdant Diop [PD]

Drop Sublvpe v Sessie Drop [SD]
Auto Detect Substrate
Baseline Type

Wiew
Frame Grabber

Drop Info...
Fit Parameters.
Drop Window Option,

Device Contral Optian...
Springe Liquid Azsignment,
Wideo Option.

Trackertan..

i [Result Window] - Moname

Theta(M)ldeg] | IFT [mH/m Theta(L]dea] [ ThetalR)ldeg) [ _Height o] [ _B-Param | TempiCel)]

Set the main drop type

iaSIaIIIH B9 Belge1 - Microsoft Ward ”m ”w
3.6 Sekil DSA programinin dayiizey gerilimi ve degme agisi segenekleri

3.1.1.2 Yogunluk

Y ogunluk bir sivimin belirli bir hacminin agirligimn, ayni hacimdeki suyun
agirhigina oramdir. Plskirmede, sudan farkli bir sivinin yogunluk, piskirtme
memesinin kapasitesini dogrudan etkiler. Tarimsal micadel e ila¢larinda yogunluk
cok onemlidir. Damlamn olusumu ve yer ¢ekimine kars: olan direncle etkilidir. Sekil
3.7'dayogunluk 6l¢ciimtnde kullamlan dlgekli kap goruinmektedir. TUpln hacmi sabit
olup 48 ml’dir.

Y ogunluk hesaplamalarinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

Burada; m

d=Y ogunluk(g/ml) 0= ——— (3.1
m=kutle(g) %

v=hacim(ml)
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Sekil 3.7.Yogunluk Olcuimuinde kullanilan sabit hacimli kap

3.1.1.1 Viskozite

Mutlak (dinamik) viskozite, sivinin akisi sirasinda, kendi elementlerinin sekil
yadadizen olarak degisimine kars1 koymasi 6zelligidir. Sivi viskozitesi, oncelikle
puskirme seklini etkileyen ve aym zamanda daha distik derecede olsa da kapasiteyi
etkileyen bir faktordir. Y Uksek viskoziteli sivilar, plskirme seklinin olusmaya
baslamasi icin diger sivilardan daha yiksek minimum basincaihtiyag duyarlar ve

dahadar puskurme agisi saglarlar.

Sekil 3.8’ de viskozite 6lgtimtnde kullamlan U tlpt gorilmektedir. Bu
borunun sol tarafinda bulunan hazneye sivi madde katilarak sivinin sag tarafta
bulunan hazneye akmastiiresi olculerek sivinin viskozites hesaplanmaktadir.
Hesaplamaisleminde ilk dnce suyun viskozites sonra katki maddesi degerleri
hesaplanmakta, bulunan degerler formilde yerine konularak hesaplanmaktadhr.

Suyun viskozitesi 1 mPas olarak alinmustir.
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Sekil 3.8 Viskozite 6lgiminde kullanilan U tipi boru diizenegi
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Viskozite hesaplamalarinda asagidaki esitlik kullanilmistir. (Herbert, 1964).

tx . Ox
IX= 1. 777 e (32)
t1.01

Burada,
ux= 6rnek ¢ozeltinin viskozitesi (mPas)
wi= suyun viskozitesi (1 mPas)
tx= 0rnek ¢ozeltinin akis sliresi (9)
Ox= Ornek ¢ozeltinin yogunlugu (g/em®)
t1= suyun akis stiresi ()

1= suyun yogunlugu (g/cm?)

3.2 Metod

Arastirmada denemeye alinan katki maddel erinin plskirtme sivist olan suya
gore olusturduklar: farkliliklar: 6lgmek icin katki maddel erinin suyla karisiminda
olusan damla degme agisi, yuzey gerilimi, viskozite ve yogunluk gibi parametreler

Olculerek su degeri ile karsilastirilmstir

3.2.1 Damla Degme (Temas) Agaisimin Olguimi

Degme agisinin hesaplanma islemi icin Once paket program aktif hale
getirilmekte, program acildiktan sonra Options mentstinden Drop Type secilmekte
ve burada ylzey gerilimi olan (Sesile Drop SD) segenegi secilerek temas agisi
hesaplama islemine gecilmektedir. Degme agisimin Olgiiminde 5 farkli hesaplama
yontemi kullanilabilmektedir. Bu yontemleri secmek icin Profile menlsiinde Contact
Angle Using secenegi secilir ve karsimiza 5 farkli hesaplama yontemi ¢ikar bu
yontemler; Tangent Methot 1, Tangent Methot 2, H/W Methot, Circle Fitting ve
Sesile Drop Fitting metotlaridir. Bu metot yontemlerinde en ¢ok kullamlan Tangant
methot 1 kullamlmaktadir. Bu ¢alismada temas agisi hesaplamirken Tangant methot 1
kullamlmagtir (Sekil 3.9). Denemeler 10 tekrarli olarak yapilmistir.
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mDSA Reagistered Yersion [_[=5]x]
f age | Profle Options  Window Help

s Bl Olnli| o) clad lid 6>||o|id

Tangent Method-1
Tangent Method-2
HAw-Method
LCircle Fitting
Sessile Drop Fitting

Determine contact angle using different methods

iﬂSlalt”J @Ea\gﬂ - Microsoft \word ”U DS5A Registered Yersi... ‘ 4]% 10:38

Sekil 3.9 Degme agisinin 6lgim yonteml eri

Degme agisini segeneklerinden Tangant 1 metodu secildikten sonra 0,5 mm
enjektor ucu secilerek enjektdre katki maddeli karisim alinir ve enjektér DSA 10
aletinde yerine konularak gerekli ayarlamalar yapilir ve ekranda enjektorin
gorunmesi saglanir. Y eterli yikseklik ve goruntt netligi saglandiktan sonra Focusing
Assistant seceneginden %'lik netlik ayarlanir. Enjektor ylzeye yaklastirilarak,
enjektorin altina yerlestirilmis diz bir CD ylizeyine ilag sivi damlacigi disurdlr.
Damla disttikten sonra aktif olan kamera durdurularak hesaplamaislemine gegilir.

Options segeneginden Drop Information segeneginden girilerek bu kisimda
siviya ait ve olgume ait Ozellikler girilerek dogru olgimler yapilmis olunur. Bu
bolumdeki 6zellikler sivinin sicakligi, enjektor ¢capr (0.5mm), 6z kiitle, kullanilan sivi
maddenin adi, aginin Olgllecegi zaman ve 6lgim isleminin otomatik veya manuel
yapilacag: gibi degisik seceneklerden olusmaktadir (Sekil 3.10-Sekil 3.11).
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L!JDSA Registered Yersion
File Edt FG |mage Profle Options ‘window Help

=[5

2033 1] |l €] O] 1

H e not yet saved

il ] &) @lm| ¥ S| oSlid O T &l - =] o]

Sample Description  Parameters ILiqu\dInfomationl Other Inlormalionl

Temperature [T Im M Age [hm:sits] [00:23:45:2
Meedle Diameter [mm]: IU.SUU Tip Level [pixels]: [306

"Densities [ aden |: ‘

Drop Phase: |0.9380 | =liguid = Embedding Phase: |0.0001

M agrification Factor [MAG) [pixels/mm]: |87 420

Aspect Ratio [AR) [ #4p ] |1.00000
Acceralation of Gravity g [ m/s® T [9.8100

Cancel |

i [Result Window] - Noname

Mo, Age [heresims) Theta(M|[de: IFT robdfr] | Mol [ul] | Areafmm®2]]  BD [mm] | System
Redil 00:22:18:375 736030 5.32 12.09 3204 wat.
F-oo. 00:23:45:776 6422125 B22 1357 3776 Wat.
—’ 0. £3.9 5.27 12.83 3.490

=
Thetall )[deq] Theta(R[deq] Height [rrim] B-Param Temp.[Cel ]
733 739 1103 0.00000 25.00
2k 530 0.831 0.00000 26.00
B4.4 B34 0.967

[ | ROI: LeftTop(EE. 2); RightBottom(B4E, 474)
iﬂSlallI” @Belgtﬂ - Miciosoft Word

”o DSA Registered Versi .

| [43.072} 247 | 00:2447 | Freszed

| e e

Sekil 3.10 Drop Information seceneginde 6l¢lim yapilan siviya ait parametrel er
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l!] DS5A Registered Yersion (=]

File Edit FG Image Profle Options Window Help

225 il &) 2O 1] Fir | ] peIGe| @lml 8] 5| il O BT 5] > =] o]

Sample Descliptinnl Parameters ~Liquid Infomation IDtherInlmmatinnI

Liquid Mame: | ST Ni | Browss
Maotes: l25|:—

Surface Tension (IFT] and its components [mi/m];
IFT: I?E 80 HH Part:

Disperse Part: |21 a0 Acid Part: |25 50
Mon-disperse Part: [51.00 Base Part: (25 50
Density [gfem]: [0.9980  Viscosity [mPas] [1.0020  Liguid 1D: ISB

Cancel

i [Result Window] - Honame O] ]

Mo Age [hinsms] ThetalM][deg) [ IFT [mM/m] [ Yol [u] [ Arealwm2)[ BO [mm] [ System | Theta(l)ideg]|  ThetalRlideq) [ Height(mm] [ B-Param |  Temp.[Cel]

Moo. 00:2218:375 T3E£0.30 5.32 1209 3204 Wwat 73 739 1103 0.00000 2500
<. 002345776 B4.2+1.25 522 1357 3776 wat i B30 0831 0.00000 2500
$o. £33 5.27 1283 3490 644 634 0.967

[ | RI: LeftTop(68, 2); RightBottom{E46, 474] | [430,036]: 247 | 00:26:00 | Freezed
§a5lall|H @Ee\gﬂ - Micrasoft Word ”U DSA Registered Yersi... ‘ 4]5 10:47

Sekil 3.11 Drop Information sivi ve 6lguim ozellikleri

Sekil 3.10 ve 3.11'in at bdluminde bulunan hesap cetvelinde damlaciginin
yuzeyle yapmis oldugu degme aci degerleri hesap cetvelinde (Theta(M)(deg)
boliminde derece olarak gorulmektedir. Hesap cetvelinde ayrica sagdan ve soldan
degme agisi, sicaklik degeri gibi birgcok deger bulunabilir ve eklenip cikartilabilir.
Yapilan tim oOlciimlerin sonucunda ortalama deger otomatik olarak alinmaktadir.
Y ukarida bahsedilen yontemle damlanin kati1 bir yizeyle yapmis oldugu degme
acisim hesaplanmaktadir.

Degme agisimin turunggil, pamuk, patlican, bugday ve misir yapraklar: Gzerinde
Olcllmesi icin yapraklar kuglk dilimler halinde (1x1 cm) kesilerek yaprak yuzeyi
diz bir ylzey olan CD ylzeyine bant yardimiyla tutturulmustur (Sekil 3.12).
Yapistinlan ylzey Uzerine sivi damlacik  enjektor (capi:0.5mm) yardimiyla
dustrdlmektedir. Birakilan damlamn gorunttisii dondurularak, elde edilen goérinti

cihaza ait paket programda isletilir. islem sonunda damlamn degme agisi bulunmus
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olur. Yaprak basina ortalama degme agisim belirlemek icin tek bir yaprak ylzeyinde

10 farkl1 noktadan 6lglim ainmustir.

i

Sekil 3.12 Duiz bir yizey olan CD yizeyine yerlestirilen yaprak numunel eri né 'ait
egme agisi 6lcme yontemi

3.2.2 Ylizey Geriliminin Olglilmesi

Ylzey gerilinin olcllmes ve hesaplanmasi islemi icin dncelikle ilgili paket
program acilmakta; Options seceneginden Drop Type segenegi segilmekte ve
buradan Pendant Drop segenegi tiklanarak ylzey gerilim élcimi icin program aktif
hale getirilmektedir (Sekil 3.13).
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MDSA Registered Yersion [_[5]x]
File Edit FG Image Profle | Options Window Help

| belal olml 4| = Sad 0] Pl =[]

Pendant Drop [FD]
tvpe b v Sessie Drop[SD] =l 3
[ v Auto Detect Substrate -

Baseline Type 3

Wiew 3
Frame Grabber

Drop |nfa...
Fit Parameters.
Drop Window Option,

Device Contral Option...
Syringe Liquid Assignment...
Wideo Option

Trackerkan

+ [Result Window] - Noname

Set the main drop type

iﬁSlalt”J Ee\ge1 - Micrasoft Ward ”U DSA Registered Versi... ‘ QI% 10:33

Sekil 3.13 Y uizey geriliminin 6lglimiine ait segenekler

Sekil 3.13'de de goruldugt gibi ylzey gerilimi segceneginden sonra 6lgim
yapilacak siviyaait 6zellikler degme agisinda oldugu gibi girilir (Sekil 3.14).
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File Edt FG Image Profle Options ‘window Help

£81%) B0 | Bl ] SO o Pl o] 58] @Il 4| | Slew O FeI0e] 5] » [ = | @]

1 [FG-Drop Window] - image not yet saved

Enjektdr capi gizgisi

Damlanin baslangi; gizgisi

Drop Information
Gample Description  Parameters | L\quldlnfumallonl Other Inlulmallunl
Temperatue [C] [E | M|  Age [msts [o0:30.311
Needle Diameter [mm]; ID 500 Tip Level [pixels]: | B0

Densities [ g/cn? |
’VDlnp Phase: [0.9380 | =liqud =~ Embedding Phase: |0.0001 ‘
Magnification Factor (MAG] [pixelsdmm]: (260,060

Aspect Ratio [4R] [ A ] [1.00000
Acceralation of Gravity g [més | [9.8100

Cancel

Fit the profile to Laplace-T'oung equation

hstart|| ®)Beioe] -Micwsoitword || DSA Registered Versi .

Sekil 3.14 Siviyave Olciime ait 6zelliklerin girilmesi

\ e 1ns2

Sekil 3.14'de de goruldugu gibi sivi ve olcime ait ozellikler Options
seceneginde Drop Information secenegi segilerek doldurulur.

Program hazirlandiktan sonra enjektore 6lgim yapilacak katki maddeleri
karistmu alir. Yuzey geriliminde 1.5 mm capinda enjektorin  kullamlamm
Onerilmektedir. Sivi doldurulan enjektor DSA10 cihazindaki yerine yerlestirilir ve
Olgim icgin hazirlanir. Hazirlandiktan sonra MAG degerine bakilir. MAG degeri
degme agisinda oldugu gibi ylUzey geliminde gorintinun netligi ve yiksekliginin
dogru ayarlanmasi ile ilgilidir. MAG degeri eger ekranda gorunuyorsa 6lgiim
dogrudur. Eger MAG degerini ekranda gorinmuyorsa 6l¢iim islemi yapilmamalidir.
Bunun igin enjektorin yerini ve yuksekliginin ayarlanmasi gerekmektedir. MAG
degeri ayarlandiktan sonrayiizey gerilimini hesaplamak icin ilk olarak FIT ssimgesine
tiklayarak isleme baglanir. FIT degeri otomatik olarak damlaileilgili hesaplamalara
baslar. Daha sonra FIT degerinin yamndaki Extraction segenegi secilerek damlanin
yuvarlak ve dare seklinde cevres cizgilerle isaretlenir. Daha sonra Baseline

Delection segenegi tiklanarak islemin otomatik yapilmasi saglamr. Bu islem
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yapildiktan sonra Surface Energy Calculation segenegi segilerek hesaplama
tamamlanmus olur (Sekil 3.15).

l!JDSA Registered Version [_[5]x]
File Edit FG Image Profle Option: Window Help

28| il &] 2] O[-1 pl 7l @] $2 @lml i 5| el O Pl 6l [ =] o]
B W - ]

. IET [r/rm] | ol [ul] | Area [mm*2] Thetall[deg] Theta(R[deq] Height [mm]

o 00:03:17:200 X 7400 2358 41.11 1303 Wat. 838 e 4771 (.55966 25.00

0. 00:0317:200 838 7400 2398 H.11 1303 Wat. 838 838 4771 0.55366 25.00

0. 000317200 842 7419 2395 .07 1296 Wat. 84.2 842 4760 055905 25.00

0. 00:03:17:200 X 7399 2397 41.11 1302 Wat. 838 e 4771 (.55966 25.00

0o 00:0317:200 834 7iT4 2397 41.07 1309 Wat. 834 834 4781 056033 25.00

+D... 7398+ 2397 41.09 1236 Wat. 4.354
4] | ¥
| AR=1.0000 B=0.5603 #0=316.1 20=057.0 tit=0.0 E=40.0 IFT=73.74 | [056.426} 247 | 000526 | Freezed
iﬂﬁtalll“ 0 D5A Registered Versi. . | Q](_ 1245

Sekil 3.15 Y uizey gerilimi degeri hesaplanmis bir damlaya ait sonug gorintist

Y Uizey gerilim islemi enjektoriin ug kismina gerilen kopma noktasina gelen ve
ikinci damlamin olusmasi baslamasiyla kamera durdurulur ve paket program
yardimiyla damlamn yiizey gerilimi hesaplanir (Sekil 3.15).

Sekil 3.16" de de goruldugl gibi enjektor yardimiyla katki maddeli ilag
damlasi enjektorin ug kismina getirilmis ve ikinci bir damlamin olusumunda kamera
durdurulmus ve program sayesinde birici damlamn gorintisinin yuzey gerilimi

hesaplanmustir.
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;‘h‘\ ‘&

Sekil 3.16. Damlayuzey gerilimin 6l¢imunun ekrandan gorintsU
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3.2.2.1 Yaprak Uzerinde Damla Degme Agisi

Yaparak ylUzeyi Uzerine disen damlaarin  (Sekil 3.17) degme agisinin
Olciimu icin; kameramin onine yerlestirilen dizenege konan yaprak kameranin
gbndermis oldugu 11k yardimyla yaprak Uzerindeki damlacigin  gorintisi
bilgisayara aimr. Alinan gorintilye ait degme agist kameramin durdurulmasiyla

hesaplanmakta ve bu sekilde damlacik degme acilar1 saptanmaktadhr.

Sekil 3.17 Y aprak yilzeyi Uzerinde damla drnekleri

Bu calismada 5 farkli yaprak c¢esidi ve diiz bir ylzey olan CD yizeyinde
desme agilarn Olcimii yapilmustir.  Olgiimler 10 tekrarli olarak yapilmstir.
Arastirmada; turuncgil yapragi (mumsu ve kaygan yamda), pamuk ve patlican
yaprag: (tuylt yamda), bugday ve musir yapragi (cok ince dilimli ve hafif tlyll
yapida) kullamimustir. Sekil 3.18 de pamuk ve turuncgil ylzeylerine ait birer gérinti
verilmistir.
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PAMUK YAPRAGI

TURUNGGIL YAPRAGI

Sekil 3.18. Farkl1 ylzey yapisina sahip yaprak ornekleri
Arastirmada bu yapraklarin secilmesinin en 6nemli nedeni bu bitkilerin

Uretim alanlarimin fazla olmasi ve bu bitkilerde ilaglamanin fazla yapilmasidir.

Arastirmada 6lctlen CD ve bitki yaprak ylzeylerinde olusan degme acilari ve
yuzey gerilim degerleri tesadif parselleri deneme desenine gore Jump 5.0 istatistik
paket programinda analiz edilerek ortalamalar arasindaki farklar belirlenmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Yayia-Yapistiric Katki Maddeerinin Yiizey Gerilim Olgiimleri

Arastirmada degerlendirilen yayici-yapistirici katki maddeleri ve saf suya ait

ylzey gerilim 6l¢Um sonuglari ¢izelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Y ayici-yapistirici katki maddelerinin ytizey gerilim degerleri

Katki maddeleri Saf olarak Suyla seyreltiginde Yizey geriliminde azalma
(mN/m) (mN/m) (suya gore) %

Hudrowett 67.41 70.65 ab * 3.83

Algiwett 61.8 68.32 b 7.00

Pest-wet 54.40 71.88 a 2.15

Farmavet 27.67 30.28 e 58.78

Makvet 28.32 69.65 ab 5.19

DeltaAgrowett 67.93 68.74 ab 6.43

Ultra-wet 56.99 7158 a 2.56

Nu-film-17 29.88 4132 d 43.75

Nu-film-17-p 27.11 5391 c 26.61

Su 73.46 73.46 a

* Situnda ayn: harfle gosterilen degerler P<0.05' de farksizdir.

Cizelge 4.1'de de goruldugl Uzere, arastirmada kullamlan tim yayic
yapistinict maddelerin saf olarak sudan daha diusik yilzey gerilim degerlerine
sahiptir. Katki maddeleri ticari firmalarin 6nerileri dogrultusunda su ile seyreltilip
yuzey gerilimleri Olglldigiinde; Hudrowett, Algiwett, Pest-wet, Makvet,
DeltaAgrowett, Ultrawet gibi katki maddeleri suya benzer yizey gerilimi
saglamislardir. Farmavet, Nu-film-17, Nu-film-17-p gibi katki maddeleri suya gore
en dusuk yuzey gerilimini saglayan katki maddeleridir. Farmavet suya goére ylzey
geriliminde %58.78, Nu-film-17 % 43.75 ve Nu-film-17-p % 26.61 azalmaya neden
olmustur. Bu verilere gore arastirmada kullanilan toplam 9 adet katki maddesinden
sadece (¢ tanesi suyun yuzey gerilimde dikkate deger azalmaya neden olurken; geri
kalan 6 Uruniin ylzey gerilimi tzerinde gok az bir etki sagladiklar: gorilmektedir.

Calismada kullanilan katkit maddelerinin ylzey gerilim degerleri, Jump 5.0

istatistik paket program ile islenerek, yapilan varyans analizi sonucuna gore, katki
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maddelerinin ylzey gerilimi Uzerinde %0.1 (P<0.001) 6nem seviyesinde etkiligi
oldugu belirlenmistir. Ortalamalar arasinda fark olup olmadig1 yapilan LSD c¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore (Cizelge 4.1); Pest-wet ve Ultraawet aym
gruplarda, Makvet, Hudrowett ve DeltaAgrowett aym gruplarda, Algiwett, Nu-flim-
17, Nu-flim-p ve Farmavet ayr gruplarda yer almustir. Y apilan 6lglimler sonucunda,

Farmavet suya gore %58.78 en dusuk yuzey gerilimini saglamstir.
4.2 Yayici-Y apistiricr Katki Maddelerinin CD Y tizeyinde Damla Degme Acilari

Katki maddelerinin diz bir CD ylzeyindeki degme acilari Cizelge 4.2'de
verilmistir.

Cizelge 4.2 Y ayici-yapistirict katki maddelerinin degme agilar

Katki maddeleri  Saf olarak (°)  Suyla seyreltiginde (°) Suya gére degme

acisindaki azalma %

Hidrowett 77.2 63.7 d* 23.44
Algiwett 72.1 747 a 10.22
Pest-wet 72.1 692 c 16.83
Farmavet 63.8 70.2 bc 15.63
Makvet 32.3 76.5 a 8.05
DeltaAgrowett 39.1 73.4 ab 11.78
Ultra-wet 76.2 63.8 d 23.32
Nu-film-17 59.1 58.7 e 29.45
Nu-film-17-p 49.0 75.4 a 9.37
Su 83.2 83.2 a

* Situnda ayn harfle gosterilen degerler P<0.05' de farksizchr.

Degme agisi bakimindan katki maddeleri dikkate alindiginda; Nu-film-17

suya gore % 29.44, Hudrowett % 23.43, Ultrawet % 23.31 ve Pest-wet % 16.82

degme agisinda azalma olustururken; diger bes katki maddesi degme acisinda 6nemli
bir degisimler olusturmamustir.

Calismada kullanilan katki maddelerinin degme acilart degerleri Jump 5.0

istatistik paket programu ile islenerek, ylzdes Uzerindeki etkisine iliskin olarak

yapilan varyans analizi sonucuna gore, katki maddelerinin degme acisi Uzerinde

%0.1 (P<0.001) Onem seviyesinde etkiligi oldugu belirlenmistir. Ortalamalar

35



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Murat TEMELDAS

arasinda fark olup olmadig:1 yapilan LSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.2); Makvet, Nu-flim-17 ve Algiwett aym grupta, Hudrowett ve Ultra-wett
aym grupta, Nu-flim-17, Petwett, Farmawet ve DeltaAgrowett farkli gruplarda yer
amustir. Nu-film-17 suya gore % 29.44 degme agisinda azal ma saglamustir.

4.3 Yayia-Y apistiria Katknt Maddelerinin Yogunluk Degerleri

Katki maddelerinin yogunlugu hacmi belli olan bir kap yardimiyla
hesaplanmustir.
Cizelge 4.3. Yayici-yapistirict katki maddelerinin saf ve karisim halinde yogunluklar

Katki maddeleri Saf olarak (g/ml) Seyreltik halinde Suya gore yogunluktaki
(g/ml) degisim %

Hudrowett 1.00958 1.0072917 0.35
Algiwett 1.0121 1.004375 0.06
Pest-wet 1.02604 1.0039583 -0.02
Farmavet 1.01396 1.001254 0.25
Makvet 1.00979 1.0047917 0.10
DeltaAgrowett 1.01292 1.005324 0.16
Ultra-wet 1.3425 1.0054167 0.17
Nu-film-17 0.947 1.006 0.22
Nu-film-17-P 0.932 1.0025 -0.12

Su 1.00375 1.00375

Arastirmada kullanilan katki maddeleri suyla karistirildiginda, suya benzer
yogunluk diizeyine sahip olduklar: sdylenebilir. Katki maddelerinde sadece Nu-Flim-
17 ve Nu-film-17-P ticari isimli katki maddesi, saf olarak sudan daha dustk bir
yogunluga sahip olmustur.
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4.4Y ayia-Y apistinia Katkn Maddelerinin Viskozite Deger leri

Katki maddelerinin viskozites U tlpl yardimiyla hesaplanmis ve hesaplanan
viskozite degerleri gizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4 Suyla seyreltilen Katki maddel erinin viskozite degerleri

Katki maddeleri Viskozite (mPas)
Hudrowett 0.915
Algiwett 0.821
Pest-wet 0.911
Farmavet 0.912
Makvet 0.912
DeltaAgrowett 0.913
Ultra-wet 0.913
Nu-film-17 0.940
Nu-film-17-P 0.928
Su 1.000

Arastirmada kullanilan katki maddelerinin viskoziteleri suyun viskozites ile
karsilastirldiginda; tim katki maddelerinin suyla seyreltiginde, puskirtme sivisi
viskozitesinin azatligi saptanmustir. En disik viskozite degeri Algiwett ticari isimli

katki maddesiyle azatlig1 saptanmistir (Cizelge 4.4).
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4.5 Yayia-Y apistiricr Katki Maddelerinin Yaprak Uzerindeki Degme Acilar:

Y ayic yapistirict katki maddelerinin turuncgil, pamuk, misir, bugday ve
patlican yapraklarinda yapmis olduklar: degme acilar Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Yayic yapistinnict Katki maddelerinin yaprak yuzeylerindeki degme

acilan

Yayici-Yapistirici

Katki Maddeleri Turuncgil (°) Pamuk (°)  Misir (°)  Bugday (°) Patlican (°)
Hudrowett 799 c* 56.0 b 56.0 ¢ 88.7 ab 548 ¢
Algiwett 522 e 352 d 50.0 de 87.0 bc 55.8 bc
Pest-wet 724 d 37.3 cd 54.3 cd 919 a 62.2 a
Farmavet 67.1 d 416 c 458 f 70.0 de 456 d
Makvet 70.7 d 551 b 50.7 de 835 ¢ 46.3 d
DeltaAgrowett 69.9 d 331 d 65.3 b 93.6 ab 539 ¢
Ultra-wet 940 a 336 d 49.3 def 949 a 615 a
Nu-film-17 88.16 b 65.8 a 58.9 ¢ 75.0 d 54,6 c
Nu-film-17-P 68.6 d 625 a 47.4 ef 68.7 e 59.6 ab
Su 67.0 d 585 b 854 a 101.0 a 64.6 a

* Situnda ayn harfle gosterilen degerler P<0.05’ de farksizdir.

Cizelge 4.5 de de goruldugi Uzere gerek su gerekse su ile karistirilan yayici-yapistirici
katki maddeleri farkli yaprak yizeyinde farkli degme agilann olusturmustur. Ornegin su
damlas: tek basina turunggil yaprag: lizerinde 67° lik bir degme acisi saglarken, pamukta bu
ac1 58,5°, misir bitkisinde 85,4°, bugdayda 101° ve patlicanda 64,6° olarak Olgulmuistir.
Mumsu yaprak ylzeyine sahip turunggil yaprak yizeyinde Algiwett hari¢ diger katki
maddeleri sudan yuksek degme agisi olusturmustur. Biraz daha tiysl dokuya sahip pamuk,
musir, bugday ve patlican yapraklar ylzeyindeki katki maddelerinin 6énemli bir bolimu su
damlasina gore daha distk degme agisi saglamistir. Genelde pamuk bitkisi yaprak ylizeyinde
olusan degme acilar1 diger bitki ylUzeylerine gore daha distk olmustur. Hudrowett katki
maddes ile yaprak yizeylerinde olusan degme acilan 56-88,7°, Algiwett'le 35,2-87°,
Pestwet’'le 37,3-91°, Farmavet'le 41,6-70°, Makvet'le 46,3-83,5°, DeltaAgrowett'le 33,1-
93,6°, Ultra-wet'le 33,6-94,9°, Nu-Flim-17'le 58,9-88,16°, Nu-Flim-17-P'le 47,4-68,7°
sinirlart arasinda olmustur. Bu verilere gore degme acilarinin yaprak ytizey 6zelliklerine gére

Onemli derecede degistirdigi soylenebilir.
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Calismada kullanilan katki maddelerinin yaprak Uzerindeki degme agilart
degerleri Jump 5.0 istatistik paket programu ile islenerek, ylzdes Uzerindeki etkisine
iliskin olarak yapilan varyans analizi sonucuna gore, katki maddelerinin yaprak
Uzerindeki degme agisi Uzerindeki %0.1 (P<0.001) 6nem seviyesinde etkili oldugu
belirlenmistir. Ortalamaar arasinda fark olamadig: yapilan LSD ¢oklu karsilastirma
testi sonuclarina gore cizelge 4.5 gorilmektedir.

Turuncgil yaprak denemelerinde; Pest-wett, Makvet, DeltaAgrowett, Nu-
flim-p ve Farmavet ayni grupta yer almistir. Ultra-wett, Nu-flim-17, Hudrowett ve
Algiwett farkli gruplarda yer amustir. Turuncgilde en dusik degme agisint Algiwett
(%52.2°) saglamustr.

Pamuk yaprak denemelerinde; Algiwett, DeltaAgrowett, Ultra-wett ayni
grupta, Nu-flim-17 ve Nu-flim-p aym grupta, Hudrowett ve Makvet ayni grupta,
Farmavet, Pest-wett ise fakli gruplarda yer almistir. Pamukta en disiik degme agisin
Deltaagrowett (%33.1°), Ultra-wett (%33.6°) ve Algiwett (%35.2°) saglamustir.

Misir yaprak denemelerinde; Nu-flim-17 ve Hudrowett aynm grupta, Makvet
ve Algiwett aym grupta, DeltaAgrowett, Ultrawett, Farmavet, Nu-flim-p ise fakli
gruplarda yer almustir. Misirda en disik degme agisim Farmavet (%45.8°)
saglamustir.

Bugday yaprak denemelerinde; Ultra-wett ve Pest-wett aym grupta,
DeltaAgrowett ve Hudrowett ayni grupta, Makvet, Algiwett, Nu-flim-p, Farmavet ise
farkl1 gruplarda yer almistir. Bugdayda en disik degme agisim Nu-flim-p (%068.7°)
saglamustir.

Patlican yaprak denemelerinde; DeltaAgrowett, Nu-flim-p ve Hudrowett ayni
grupta, Farmavet ve Makvet ise ayni grupta, Ultra-wett ve Pest-wett aym grupta, Nu-
flim-p ve Algiwett ise farkli gruplarda yer amistir. Patlicanda en dusik degme
agisint Farmavet (%45.6°) ve Makvet (%46.3°) saglamstir.
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5.SONUCLAR

Y apilan ¢alismada elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

1- Katki maddelerinin saf olarak ve seyreltik olarak yapilan yizey gerilim
Olciimlerinde, saf ve seyreltik olarak oOlcllen tim yuzey gerilimleri su’dan daha
dustk cikmistir. Suya gore en diusuk ylUzey gerilimini saglayan katki maddel eri
Farmawet (%58,78), Nu-Flim-17 (%43,75) ve Nu-Flim-17-P (%26,61)
bulunmustur.

2- Katki maddelerinin saf olarak ve seyreltik olarak CD ytizeyinde yapilan damla
degme agilar: dlgimleri sonucunda; Nu-Fim-17 (%29,44), Hudrowett (%23,43),
Ultra-wet (%23,31) oranlar ile suya gore damla degme agisim en ¢ok azaltan
katki maddel eridir.

3- Katki maddelerinin saf olarak ve seyreltik olarak yapilan yogunluk 6lglimlerinde,
katki maddel erinin tamaminda suya ¢ok yakin degerler bulunmustur.

4- Katki maddelerinin seyreltik olarak yapilan viskozite Olgimlerinde suya goére
tammmun viskozites disik olmustur. En distk viskozite degerini Algiwett ticari
ismli katki maddesi saglamustir.

5- Katki maddelerinin yapraklarda yapilan damla degme agilari Olgimlerinde,
turuncgillerde en dusik degme acisim Algiwett; pamukta, DeltaAgrowett;
musirda, Farmavet; bugdayda, Nu-Flim-17-P ve patlicanda Farmavet ile yapilan
Olciimlerde elde edilmistir.

Sonug olarak kullamlan 9 adet katki maddesinden sadece 3 tanesi suya gore
yuzey gerilimde dnemli degisimlere neden olmustur. Dogal yapraklar Gzerinde
olusan damla degme agilar1 dikkate alindiginda her katki maddesi farkli degme
acilar1 olusturmustur.

Onerilen katki maddesi olarak; bitki gesidi goz éniinde bulundurularak katki
maddeleri kullanilabilir.
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