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Bénard Hucreleri
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Bénard hicreleri, ince filmlerde ¢bzgen buharlasmasinin yol actigi girdap hareketlerinin boya filminin yiizeyinde olusturdugu
altigen hucrelerdir. Akimlarin, merkezlerde tepeler, hiicre sinirlarinda cukurlar olusturdugu bir hareketlilik tim hicreye
egemendir. Bu akimlar, farkli boya bilesenlerinin ayrisarak hticrenin degisik kisimlarinda birikmesine ve renk ve ylzey
farklihklarinin olusmasina yol acar. Bu huicreler, boya kurudukca ya da sertlestikce belirginlesir. E§er sertlesme/pisirme
sirasinda yayilirlarsa gézlemlenemeyebilirler. Ancak, genellikle hiicre gorintlsd, sertlesen filmde sabitlenir ve bir kusur olarak
gozlemlenir. (Sekil.1: Bir sanayi boyasinda olusan tipik bir Benard hiicresi deseni)

Bénard hucreleri ¢iplak gozle goriinecek kadar biyik ya da ancak 50 defa buyltme ile gdzlemlenebilecek kadar kiigtik
olabilirler. Ki¢lk hiicreler, ¢iplak gozle bakildiginda, boyanmis ylizeye mat veya donuk goériintt verebilirler. Bunlara yeterince
buylten bir mercekle bakildiginda, bes koselilerden yedi kdselilere kadar uzanan ancak cogunlugunu altigenlerin
olusturdugu bir ag gorintisu gozlemlenir. Pigmentli sistemlerde, hiicre icindeki hizli hareketlilik, pigment ayrismasina bagli
renk degismelerine yol agabilir. Bu olguya ylizme denir, ¢linki pigmentlerden biri kaplamanin yiizeyine dogru yikselir. Renk
farklihgi olan ylzey goriinimu daha yakindan izlendiginde Bénard hicreleri deseninin var oldugu goériilebilir. Metalik
boyalarda, herhangi bir Bénard hiicreleri deseni kabul edilemez bir ylizey gorintlsline yol actigi icin kolayca algilanabilir.
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: P #1Bir kag milimetre kalinhginda ya da daha kalin filmlerde Bénard hiicreleri yer ¢ekiminin yol actigi
konveksiyon |Ie olusur. Kaplamalar icin tipik olan 10-100m kalinhigi arasindaki filmlerde ise, Bénard hucreleri, kaplama icindeki
sicaklik ve derisim farklarindan dogan ytizey gerilimi gradyanlari nedeniyle olusurlar. Bu iki grubun arasindaki kalinhklara
sahip filmlerde, hem yercekimi hem de yiizey gerilimi gradyanlari Bénard hiicrelerini olusturan siirlici kuvvetler olarak etki
ederler. (Sekil.2: Yiizey gerilim kaynaklt hareketlerin olusturdugu hiicresel konveksiyon desenli Bénard hiicrelerinin
sematik bir ¢izimi)

Deneysel calismalar, Bénard hiicreleri olusumunun, uygulanan film kalinligini azaltarak, boyanin viskozitesini artirarak ve film
yluzeyi boyunca olusabilecek ylizey gerilimi gradyanlarini en aza indirerek baskilanabilecegini gdstermistir. Cok sayida ince kat
uygulamasinin Bénard hucreleri olusturmasi, tek bir kalin kat uygulamasina gore daha az olasidir. Boyanin viskozitesinin,
yuksek molektl agirlikh bir recine kullanilarak ya da bir kalinlastirici katki kullanilarak artirilmasi Bénard hiicresi hareketliligini
azaltacak hatta durdurabilecektir. Kaplamanin ylzeyine gé¢ eden ve gerek ¢cozgen buharlasmasindan gerekse homojen
olmayan isitmalardan dogan yiizey gerilimi farkhliklarini baskilayabilen silikon yagi, distik enerjili polimer ya da dustik enerjili
oligomer gibi katkilarin girilmesi de etkin bicimde sorunu giderebilir.

A A ALY
Boya kimyacilari, tek bir 6nlemle Bénard hiicrelerini gidermeye calistiklarinda genellikle hayal kirikligina ugrarlar. Ornegin
bir kalinlastirici katki genellikle Bénard hiicrelerini dnlemesine karsin, boyanin yayilmasini kotilestirerek rulo izlerinin sabit
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kalmasina yol acabilir. Silikon yagi genellikle Bénard hicrelerini yok edebilir; ancak, bunun icin gerekli eklenme miktari bir

arakat yapismasi problemi dogurabilir. Bénard hiicrelerini, baska yan etkilere yol agmadan tek bir malzeme ile gidermeye
calismak ¢ok caba gerektirir.

Ote yandan, iki malzemeyi birlikte kullanmak, genellikle cok etkin olabilir. Her bir madde, tek basina Bénard hiicrelerini yok
etmeye yetmeyecek, ancak baska yan etkilere de yol agmayacak diizeyde boyaya katilirlar. Bir tiksotrop ya da kalinlastirici ile
birlikte bir ylizey gerilim dislrtci katki ya da polimerin kullaniimasi Bénard hiicresi olusumunu baskilamada etkin
kombinasyon 6rnekleridir. (Sekil.3: Stvintn merkezde yukari dogru akip hiicre kenarlarina ilerledikten sonra hiicre
stmwrlarindan tekrar asagiya dogru akisint gosteren bir Bénard hiicresinin sematik kesiti)
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