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Ozet

Liyotropik sivi kristaller kimyasal temizleyicilexd organik sivilara kadar pek cok hilgin temel yapisini
olusturmaktadir. Kolloidal 6zelikleri nedeniyle bu maaelerin ylzey gerilimlerinin belirlenmesi uygulama
alanlar icin biylk 6nem tamaktadir. Sivilarin yiizey gerilimlerinin belirleesi icin bircok teknik
bulunmaktadir. Asili ve tek damla teknikleri, uygné kolaylgi yaninda dgru sonuclar vermesiyle de 6ne
cikmaktadir. Bu ¢catmada amfifil tabanli liyotropik sivi kristaller feh konsantrasyonlarda hazirlanarak
asili damla ve tek damla teknikleriyle ile ylzeyilgeleri belirlenmistir. Ayrica bu ornekler icin farkli
yuzeylerde deme acisi ve ylzey serbest enerjgatteri hesaplanmtir. Sivi kristal molekdllerin yuzeyle
yaptiklari aclya bgli olarak bu parametrelerin déstigi gbzlenmigtir.

Anahtar Kelimeler Liyotropik sivi kristal, ylizey gerilimi, asili dda, tek damla.

Determination of surface tension in lyotropic liqurystals with the pendant
and sessile drope method

Abstract

Lyotropic liquid crystals form the basic structuoé many compounds from chemical cleaners to organic
liquids. The determination of surface tension @fsth materials is of great importance for applicatitue to
their colloidal properties. There are a lot of teitues for determining the surface tension of Ligui
Pendant and sessile drop techniques come not onlafd with ease of application but also with acaier
results. In this study, amphiphile-based on lyoirdjguid crystals were prepared at different contations

and surface tension of those was determined by gendrop and sessile drop techniques. Besides, the
values of tilt angle and surface free energy wealkewdated by changing surfaces for these samptdsas
been observed that change in these parameters depmm the angle of the surface of the liquid crysta
molecules.
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1. Giris Bu calsmada yizey gerilimi belirlenecek sivinin bir
damlasinin yer cekimi etkisi altindaggklini temel

Liyotropik sivi kristaller iki veya daha c¢ok alan son ydntem kullanilgtir [3]. Yer c¢ekimi

bilesenlerden olsmus (¢ boyutlu polimolekiler yapi altindaki damla yontemi kendi icerisinde asili daml

birimlerine sahiptir. Liyotropik sivi kristallik ve tek damla metodu olarak ikiye ayrilir. Asili dam

sistemler, hidrofilik (polar) ve hidrofobik (apojar yénteminde bir uc icerisinden serbestsméye

Ozellige sahip amfifil adi verilen kimyasal bjie birakilan damlanin Ust(d)ve orta bolimdeki

tabanh cozeltilerdir. Yuzeysel etkin malzemelearol (D)capi dlcllerek yizey gerilimy,

amfifil malzemeler sabun ve deterjanlarin yapi

T Il 2
maddeleridir [1]. y= AP%D 1)

Molekillerinde taidiklari polar ve apolar gruplar

nedeniyle yiizey etkin maddeler, bulunduklarf€nklemiyle hesaplanabilir. Buradap (g/ent)
ortamlardaki yiizeylerde 6zel bir diaili ile YUZey ve ortam arasindaki anluk farkini, g

yerleserek yiizey gerilimini dgiirmektedirler. Yiizey (cm_/§) yercekimi ivmesini ifade et_mekte_gli_r_. Damla
etkinmadde cozeltilerinin yizey gerilimi, artans€kline ba&li olan parametreff sekil faktori olan
deriim ileazalir ve daha sonra sabitte Sabunlar, S = d/D ile orantilidir ve hens hem del/H deger
deterjanlar vs. suyun yiizeyindeki hidrojerglaain (;lftlennl.gosteren tablolar bulunmaktad|r.. B_u @bl
bozarak suyun ger maddeleri islatma yetegigi degerleri yaninda deneysel olarak elde ediloian
azaltir. Molekiller arasi kuvvetleri zayiflatmak

yizey gerilimini azaltir. Yiizey gerilimi, ylizeyin 1 1/H=B, /S + B,S- BS+ BS B (2)
cn? artinlmasi igin birim uzunlga uygulanan

kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Yuzey gerilimininformilii kullanilarak dal/H degerleri bulunabilir.

birimi Sl sisteminde mN/m CGS sisteminde isegurada B dperleri yine deneysel olarak bulungu
dyn/cm'dir. Yizey gerilimibir sivinin ylizey alanini sapitlerdir [4].

arttirmak icin gerekli enerji olarakta tanimlanabil

Swilarin yuzey gerilimi sivi tanecikleri arasiTek Damla yonteminde ise kati bir aittéizerine
kuvvetlere ve sicakda bagli olarak dgisir. CO8U  konulmu olan bir damlaninsekline bali olarak
sivi icin yuzey gerilimi sicaklik astiyla yaklgik yijzey gerilimi belirlenir. Bu ydntem igin sivi mt
dogrusal olarak azalir ve molekiiller arasi kohezyoRz olan ve kontak acisi 90°’den biiyilk damlalarin
kuvvetleri sifira yaklgtiginda, kritik sicaklik kyllaniimasi 6nerilir. Bu yontemde temel olarak
bolgesinde cok kiglk olur [2]. once yiizey Uzerindeki damlanin ekvator cizgisi

) ) ) belirlenir ve Ust noktadan bu noktaya kadar olan
Swvilarin ve termotropik sivi kristallerin yizey yzakikz, dlculiir. Daha sonra

gerilimlerinin belirlenmesi icin uzun yillardir fi
teknikler gelgtirilmi stir [3-11]. Ancak liyotropik sivi
kristallerin ylzey gerilimleri hakkinda literatirde y =
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢cgitnada amfifil
tabanli liyotropik sivi kristallerin asili damla ¥ek
damla teknikleriyle ile ylzey gerilimlerinin
belirlenmesi ve farkli yilizeylerde glme acisi ve
yuzey serbest enerji gerleri hesaplanmasi
amaclanmgtir. Asili ve tek damla ydntemleri,
uygulama kolaylfi yaninda dgru sonuclar
vermesiyle de 6ne ¢ikmaktadir. Onerilen bu yonte
liyotropik sivi kristaller icin ilk kez bu c¢almada
sunulmytur. Bu calsmanin amaci literatirdeki bu
boslugu doldurmak ve ileride bu konuda yapilaca
olan calgmalara yol goésterici literattr bilgisi ortaya

ApQgz,
== 3
> 3)

kullanilarak ylzey gerilimi belirlenir [3].

3. Orneklerin hazirlanmasi

rﬁu calsmada iki ve ¢ bilgenli liyotropik sivi
ristalik sistemler incelenmir. Iki bilesenli
sistemler amfifil + su, U¢ bikenli sistemler amfifil
+ su + alifatik alkolseklindedir. Amfifil olarak
etradesiltrimetilamonyum BromUr(@1;gNBr—
TDTMABr) “Roth” firmasindan %99 saflikta satin

koymaktir. alinarak kullanilmgtir.  Alifatik alkol olarak ise
yuksek safliiga sahip decanol (DeOH) Merck
2 Metot firmasindan alinmtir ve su (HO), U¢ kere distille

ve deionize edilmgi olarak kullaniimgtir. Farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan iki ve ¢ gaitgi
sistemler steriiringalara doldurularak asili ve tek
damlaciklar olgturulmustur. Ornekler
Ikonsantrasyon oranlarina goére; T1: %32 TDTMABr

Bu calgmada, liyotropik sivi kristallerin yizey
geriliminin belirlenmesi icin farkli kontransyontia
hazirlanan ornekler Asili ve Tek Damla Yodntem

kullaniimistir. Mikro terazi, kapiler basing, kapiler + %68 HO. T2: %29.6 TDTMABI + %65.9 }O +

ve yercekimi kuvvetleri arasi oran, yercekimi k
etkisindeki damla bu ydntemlerin dnde gelenleridir%d"5 DeCH, T3: %40 TDTMABr + %50 0 +
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%10 DeOH, T4: %40 TDTMABr + %55 @ + %5 konsantrasyon oranlarinda damlkgekli belirgin
DeOHseklinde kodlanmstir. bicimde dgismektedir. Asili damla yontemiyle
sonuglarin  incelenmesi icin Hansen&Rodsrud
Asili damlalarin olgturulmasi icin secilen 6rneklerle denklemi kullanilmgtir [13]. Bu denklem deneysel
ve farkl siringalarla denemeler yapilgni0.4 mm veriler kullanilarak elde edilrgtir ve yizey gerilimi
¢apa sahipsiringalarin en uygun sonuclari vetdi hesabi icin gerekli katsayilar glmya en yakin
belirlenerek bu uclarla dlgiimler gerceftidimistir.  sonuclari veren ifadelerden biridir. Yizey gerilimi
Tek damla yontemi icin ise diuz cam ve farkliyogunluk farki Ap, damlanin kiresel kisminin ¢api
yonlerde yoneltilmi cam alt yiizeyler {izerine uygun Ry(cm), yercekimi ivmesig (cm/$), Dgcm) ile
kire sekli olusacak sekilde drnekler damlatilngtir.  Dg(cm) damlaseklinden elde edilen parametreler
iki yontem icin de olgan damlalarin 6lgcuimlerinin olmak tizere Hansen&Rodsrud denklemi
yapilmasi icin tripod Uzerine yestirilmis Olympus
OMD EM10 kameraya takilmiPanasonic 20 mm  apgR?
f1.7 objektif dniine yerkiriimi s Raynox makro lens
eklentisi ile ayrintili fotgraflari c¢ekilmitir. Elde
edilen goruntller farkli fograf isleme yazilimlar = seklinde ifade edilir [13].
kullanilarak  gerekli dlcim ve hesaplamalar

yapilmstir.

Tek damla yonteminde kullanilan farkli yonlerde
yoneltilmis camlar icin sandvi¢ hicrelersagidaki
sekilde gibi hazirlanngtir. Ik olarak, seffaf cam,

deterjanh su ¢ozelti ile dolu bir ultrasonik bandgo akd H

=0.12836- 0.757¢+ 1.7718(°)} 0542C (4)

30 dakika boyunca bekletilgtir. Daha sonra, cam s

tabaka deionize su ile durulargtm ve izopropanol

ile yikanmsgtir ve 60 °C’'de kurutulmgtur. Bu cam

yluzeylerde planar yénelim elde etmek icin PI2555

(HD Microsystems) ve T9039 (HD Microsystems) T2 T3 T4

polymideler ile 1/4 oraninda c¢ozelti hazirlagtm

ve 300rpm/dakika hizindaki spin kaplama cihaziyla
¢ozelti homojen bir sekilde cam yizeyinde
dagitilmistir. Kaplanan cam ylzey Uzerinde 10

nm“k, ince bir film olu§.turullmlustur. Bu f|Im|n" Her bir damla formu icinSekil 2'de gorilen
kalv|.nl|g| ha_12|rlanan gozeltmm oranina  gor€y, ;1 mierden ImageJ goruntigléme programi ile
de%|sr,nekted|r. Daha _sonra bir dakika Sureyleﬁlgﬂmler yapllmg ve elde edilen sonuglar Tablo
90°C'de yumlga.l.k '.S'I slemo ya}pllm;; ve bl.ma eI§ 1'de verilmitir. Bu tabloda ayrica incelemesi
olarak 1 saat sire ile 275 * C'de sert gime .'.[ab' apilan malzemelerin yunluk deerleri, havanin
tutulmwtur. Daha sonra I?I25_55 kapli cam yuze.ylee//ogunlugundan farklan ve cap derleri de
ﬁggi;‘?es?(u? biﬁ;g %?I:raalilpbzllzri% r?zgrjlmltlelienk:ilrz b_|_r verilmigtir. Kullanilan ydntemin guvenilirfii etil

a T YON alkol ve saf su iizerinden yapilan olcimlerle de
boyunca en az 10 defa surtultitr. Homeotropik kontrol edilmitir
yonelim icin ise SI1211 (HD Microsystems) ve '
T9039 (HD Microsystems) polymideler ile 1/3
oraninda c¢ozelti hazirlangive 300rpm/dakika
hizindaki spin kaplama cihaziyla ¢ozelti homojen bi
sekilde cam ylzeyinde dailmistir. Kaplanan cam
ylizey uzerinde 15 nm'lik ince bir film
olusturulmwtur.  Spin-kaplama tekgi ve bu
¢Ozeltiyi kullanilarak cam yizeyinde ince bir
homeotropik tabaka oturulmustur. Daha sonra bir
dakika sireyle 90°C’de yurgak 1sil glem yapilimg
ve buna ek olarak 1 saat sire ile 180 ° C'de sert |
islem uygulanmytir [12]. Sekil 2. Ornek damla formu icin 6lglimii yapilan

parametreler (serbestgiieye birakilan damlanin
st (d)ve orta bolumdek{D)cap1).

Sekil 1. Farkl konsantrasyonlardaki malzemeler
icin olusan damlasekilleri.

4. Arastirma bulgulari

Yizey gerilimi degerleri incelendiinde amfifil, su
We dekanol konsantrasyonlarinaghaolarak farkli
deserler elde edilmitir.

Olgumler icin farkli konsantrasyonlarda hazirlana
orneklerin siringa ucunda okan damlasekilleri
Sekil 1'de gosterilmgtir. Bu sonuglara goére farkli
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Tablo 1.Asili damla yéntemiyle incelenen érnekler

icin kullanilan ve hesaplanan parametreler. W, =7, (1+ 0059) (7)
Yuzey - 1
Ornek pm/aur:%e Ap D, D. Ro(m) gerlimi Ve YineDupre'nin[15,16]
(glc y(dyn/cm)
0.5
T1 1320 1318775 27 34  0.00108 4065 W, = 2(7,7,) (8)
T2 89374 892515 22 30  0.00109 33.56
T3 1017 1015775 13 21  0.00098 46.66 cullanilarak
T4 1170 1168775 21 29  0.00101 39.52 PEEINUSI kullanilara
Omneklerin incelenmesi icin kullanilan bir ggir  y, (1+ cosd) = q7,7.,)"" 9)

yontem tek damla ydntemidir. Bu amacgla normal,

planar ve homeotropik cam yuzeylere birakilaf,gesi elde edilebilir. Busilikler kullanilarak dort
malzemeye ait tek bir damlanin @wrdwu  grne icinde yiizey serbest enerjisi ve yiizey giili
goruntiler Sekil ~3'de verilmstir.  Sekil degserleri hesaplanngi Tablo 4 ve Tablo 5'te

incelendginde yine ylizey gerilimlerine ve cam yerimistir. Esitlik 5-9'da kullanilany,,: sivi yiizey
ylizeyinin yonelimine b olarak damlgekillerinin enerjisi, y,,: katl yiizey serbest enerjigi,: kati —

degistigi géruquektedir. Goruntisieme programlari sIvi ara ylzey serbest enerjidiy; de katl —sivi arasi
kul!anllargk tm ek da”."a'?.‘”” temas acf\'larbaglanma enerjisidir ve bu parametreler damla
belirlenmi ve Tablo 2'de verilmgtir. tizerindeSekil 4'te gosterilmstir.

Tevmas_ .a(;|la_r| kuIIalllmlara.k yuzey ger.ilir_ni Tablo 2.Tek damla yontemiyle belirlen temas agisi
degerlerinin  Zisman yontemiyle hesaplanahiidi

€ . . degerleri.
bilinmektedir [14]. Bu amacla Young denklemi & !
[14.18], Normal cam Planar cam Homeotropik
2 ylzey ylzey cam yuzey
VoV COSO + 74 (5) Omek Temas agisi Temas acisi Temas agisi
, ©) ©) ©)
Dupre denklemi [14,16], T1 37 54 65
T2 26 46 59
Yo = VvtV _Wsl (6) T3 47 82 92
T4 28 49 58

Young — Dupre denklemi [14-16],

i

Normal Cam Yiizey

' | |

Planar Cam Yiizey

al. -

Homeotropik Cam Yiizey

Sekil 3. Tek damla yéntemiyle incelenen érneklenigirasiyla normal, planar ve homeotrpik yonelicalin
yiizeylerde olgan damlaekilleri (a. Ornek T1, b. Ornek T2, c. Ornek T3Cnek T4).
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BUHAR
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Sekil 4. Zisman yénteminde tek damla tizerinden
belirlenen parametreler [17].

Tablo 3. Farkli ylizeylerde tek damla yontemiyle
hesaplanan yiizey gerilimi glerleri.

Normal cam Planarcam Homeotropik

Ornek yuzey yuzey cam yuzey

Yiizey gerilimi Yiizey gerilimi Yiizey gerilimi

(dyn/cm) (dyn/cm) (dyn/cm)

T1 40 46 50
T2 36 43 48
T3 43 56 60
T4 37 44 47

Tablo 4.Farkli yiizeylerde tek damla yontemiyle
hesaplanan yiizey serbest enerjigedkeri.

Normal cam Planarcam Homeotropikcam
ylizey ylizey ylzey
Ornek Yiizey serbest Yiizey serbest Yiizey serbest
enerjisiysy enerjisiysy enerjisiysy
(erg/cnt) (erg/cnt) (erg/cn?)
T1 32.35 28.99 25.30
T2 32.45 30.87 27.54
T3 30.41 18.17 13.97
T4 32.80 30.17 27.50
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