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Özet: Bu çal ış mada, farkl ı  malzemelerden yap ı lan konik hüzmeli memelerde a şıı nman ı n ilaç da ğı l ı m paternine 
etkisi araş t ı r ı lm ış t ı r. Meme a şı nmas ı  için bir deney düzeni olu ş turulmu ş tur. Deney düzeni baş l ı ca depo, pompa, bas ı nç 
regülatörü, manometre ve memelerin ba ğ land ığı  borulardan olu ş maktad ı r. Laboratuvarda yürütülen meme a şı nma 
denemeleri için hem % 1'lik bak ı r oksiklorür süspansiyonu, hem de litresinde 60 gram kaolin kili bulunan su-kaolin kili 
kar ışı m ı  kullan ı lm ış t ı r. Bütün denemeler 6 bar bas ı nçta yap ı lm ış t ı r. A şı nmadan önce ve sonra memelerin ilaç da ğı l ı m 
paternleri belirlenmi ş tir. Ara ş t ı rma sonuçlar ı ; yeni ve a şı nm ış  memelerin ilaç da ğı l ı m paternleri aras ı nda farkl ı l ı k 
oldu ğ unu göstermiş tir. A şı nm ış  memelerdeki ilaç da ğı l ı mlar ı n ı n C.V. değ erleri, yeni memelere göre daha yüksek 
bulunmuş tur. 

Anahtar Kelimeler: meme a şı nmas ı , konik hüzmeli meme, ilaç da ğı l ı m paterni 

Effect of Wear on Spray Distribution Pattern of Cone Nozzles Made from 
Different Materiats 

Abstract: In this study, the effect of nozzle wear on spray pattern delivered by cone pattern nozzles made from 
different materials were investigated. A test stand was constructed for nozzle wear. Test stand consist mainly of a tank, 
pump, pressure regulator, pressure gauge and pipes containing nozzles. For nozzle wear tests contucted in laboratory, 
both a 1 % copper oxychloride suspension and water — kaolin clay mixture containing 60 grams of kaolin clay per liter of 
water were used. All tests were made at a spray pressure of 6 bar. Spray distrubution patterns of nozzles were 
determined before and after wear operation. Research results indicated that there was difference between spray 
distribution pattern of new and worn nozzles. The C.V.s of spray distributions from worn nozzles were found higher 
than from new nozzles. 
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Giriş  

Hastal ı k, zararl ı  ve yabanc ı  otlar ı n neden oldu ğ u 
ürün kay ı plar ı n ı n önlenmesinde tar ı m ilaçlar ı  çok önemli 
bir yere sahiptir. Ancak kimyasal mücadelede kullan ı lan 
ilaçlar ı n insan sa ğ l ığı , çevre ve do ğ al dengeyi olumsuz 
yönde etkilemesi ve artan üretim maliyetler ı  nedeniyle 
tar ı m ilaçlar ı  hassas, dikkatli ve en az ilaç kayb ı na neden 
olacak ş ekilde uygulanmal ı d ı r (Dursun 2000). 

Ilaçlama ekipmanlar ı n ı n kalibrasyonu do ğ ru bir 
ş ekilde yap ı hr ve uygun çal ış ma ko ş ullar ı nda çal ış t ı r ı l ı rsa, 
en do ğ ru ilaç uygulamas ı  elde edilebilmektedir. İ laçlama 
ekipman ı n ı  olu ş turan her temel yap ı  eleman ı , 
uygulaman ı n do ğ rulu ğ unu etkilemektedir. Memeler 
pülverizatörün en ucuz parçalar ı ndan biri olmalar ı na 
karşı n hastal ı k, zararl ı  ve yabanc ı  otlarla mücadelede 
istenilen kontrolün sa ğ lanmas ı nda oldukça önemli bir yere 
sahiptirler (Özkan ve ark. 1992a). Çünkü ilaçlama tekni ğ i, 
büyük ölçüde memeler taraf ı ndan olu ş turulan 
pülverizasyonun kalitesine ba ğ l ı d ı r. Bu nedenle s ı v ı  ilaç 
uygulamalar ı nda en önemli noktalardan biri, 
pülverizasyonun 	istenilen 	değ erler 	içerisinde 
gerçekle ş tirilebilmesidir. 

Memeler zamanla a şı nabilen parçalard ı r. A şı nma; 
hem s ı v ı  ilac ı n kimyasal etkisiyle, hem de ilaç içindeki 
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ı slanabilir toz formülasyonlar ı  veya çoğ unlukla yabanc ı  
maddelerin mekanik a şı nd ı rma etkisiyle olu ş maktad ı r 
Memelerdeki a şı nma oranlar ı  çeş itli faktörlerin etkisi 
alt ı ndad ı r. Bunlar; meme malzemesi, uygulanan kimyasal 
formülasyonun tipi, meme tipi, meme verdisi, çal ış ma 
bas ı nc ı  ve kullan ı m süresi ş eklinde s ı ralanabilir. 

Memeler a şı nd ığı nda, verdileri artt ığı  ve damla 

çaplar ı  büyüdü ğ ü gibi ilaç da ğı l ı m paternleri de 
bozulmaktad ı r. Çünkü a şı nma ile meme ç ı k ış  deli ğ inin 
(orifisin) çap ı  büyümekte ve geometrik ş ekli 
bozulmaktad ı r. ilaç da ğı l ı m paternindeki bozulmalar, 
dü ş ük veya a şı r ı  dozlu alanlar ı n olu ş mas ı na neden 
olmaktad ı r (Özkan ve ark. 1992b). Böylece ilaçlama 
alan ı n ı n baz ı  bölgelerine a şı r ı  miktarda, baz ı  bölgelerine 
ise gereğ inden az ilaç uygulanmakta ve bunun sonucu 
olarak hastal ı k, zararl ı  ve yabanc ı  otlara kar şı  azu edilen 
biyolojik kontrol sa ğ lanamamaktad ı r. 

Meme a şı nmas ı  üzerindeki ara ş t ı rmalar, ço ğ unlukla 

verdideki de ğ i ş imi belirlemek amac ı yla yap ı lm ış t ı r. 

Aşı nman ı n ilaç da ğı l ı m paternine etkisini belirlemek 
amac ı yla yap ı lan çal ış ma say ı s ı  ise oldukça azd ı r. Balsari 
ve Tamagnone (1995), yelpaze hüzmeli memelerde 
a şı nma ile hüzme aç ı s ı  ve ilaç da ğı l ı m paterni geni ş li ğ inin 
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azald ığı n ı , buna karşı n konik hüzmeli memelerde artt ığı n ı  
açı ktamış lard ı r. Bengston (1995), tar ımsal üretim yapan 
çiftliklerdeki pü I verizatörlerd e kullan ı lan farkl ı  
malzemelerden yap ı lm ış  memelerin, ilaçlama sezonundan 
önceki ve sonraki ilaç da ğı l ı m paternlerini ölçerek % C.V. 
değ erlerini karşı laş t ı rm ış t ı r. Çelen (1998), farkl ı  
malzemelerden yap ı lm ış  yelpaze hüzmeli memelerde 
püskürtme s ı v ı s ı  olarak su ve kaolin kili kar ışı m ı  (1 litre 
suya 60 gram kaolin kili kar ış t ı rarak ) kullanm ış  ve toplam 
700 saat a şı nd ı rma yapm ış t ı r. A şı nmadan önce ve sonra 
memelerin ilaç da ğı l ı mlar ı na ili ş kin % C.V. de ğ erlerini 
belirlemi ş tir. Ara ş t ı rmac ı , a şı nm ış  memelerle elde edilen 
da ğı l ı mlar ı n % C.V. de ğ erlerinin yeni memelerden daha 
yüksek olduğunu aç ı klam ış t ı r. Gol' ve ark. (1966), pestisit 
uygulamas ı  yapan çiftçilerden 8003E tak ı m ı  pirinç 
memeleri toplayarak ayn ı  cins memelerin yenileri ile 
birlikte ilaç paternlerindeki de ğ i ş imleri kar şı la ş t ı rmal ı  
olarak ı ncelemi ş lerdir. Çal ış madan elde edilen sonuçlara 
göre 50 ha ilaçlamadan sonra, ilaç da ğı l ı m paterninin 
merkezinde oldu ğ u kadar kenarlar ı nda toplanan ilaç 
hacminde de önemli art ış lar oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. 
Friesen (1984), pirinç, paslanmaz çelik, seramik, alumax 
ve kemetal malzemeden yap ı lm ış  memelerde a şı nmadan 
önce ve sonra ilaç da ğı l ı m paternlerini belirlemi ş tir. 
Verdideki % 15' lik art ışı n, ilaç paterninde istenmeyen bir 
değ i ş ime neden olmad ığı n ı  bildirmi ş tir. Lingley ve Watts 
(1990), meme a şı nmas ı n ı n ilaç da ğı l ı m düzgünlü ğ üne 
önemli bir etki yapt ığı n ı  vurgulam ış lard ı r. Özkan ve ark. 
(1992b), farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  ve farkl ı  verdili 
yelpaze hüzmeli memelerde a şı nman ı n ilaç da ğı l ı m 
düzgünlü ğ üne etkisini ara ş t ı rm ış lard ı r. A şı nd ı rma i ş lemi 
için 1 litre suya 60 gram kaolin kili olacak ş ekilde toplam 
150 litre depo kar ışı m ı  haz ı rlam ış lar ve bu kar ışı m ı  meme 
a şı nma deney düzeninde sürekli olarak devridaim 
ettirerek yapay a şı nd ı rma yapm ış lard ı r. Ara ş t ı rmac ı lar, 
yeni ve a şı nm ış  memelerin merkezinde toplanan s ı v ı  
miktarlar ı nda önemli farkl ı l ı klar oldu ğ unu vurgulam ış lard ı r . 
Baz ı  a şı nm ış  memelerin ilaç da ğı l ı mlar ı na ili ş kin 
varyasyon katsay ı lar ı n ı n ayn ı  tip memelerin yenilerine 
göre daha dü ş ük olduğ unu belirtmi ş lerdir. Reed ve ark. 
(1984), püskürtme s ı v ı s ı  olarak Atrazine kullanarak 
yapt ı klar ı  çal ış ma sonunda, a şı nma ile meme verdilerinin 
artt ığı n ı  ve bütün memelerde püskürtülen s ı v ı n ı n özellikle 
memelerin merkezi k ı s ı mlar ı nda daha fazla topland ığı n ı  
belirtmi ş lerdir. 

Bu çal ış mada, farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  içi bo ş  
konik hüzmeli memelerde yapay ve do ğ al a şı nd ı rman ı n 
ilaç da ğı l ı m paternlerindeki de ğ i ş imlere etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Aşı nd ı rma denemelerinde, tarla pülverizatörlerinde 
kullan ı lan ve üç farkl ı  malzemeden yap ı lm ış  içi bo ş  konik 
hüzmeli memeler kullan ı lm ış t ı r. Memelerin delik çaplar ı  
1.5 mm olup plastik meme Timsan, paslanmaz çelik 
meme Alsan, seramik meme Araq markad ı r. Çizelge 1'de 
denemelerde kullan ı lan memelerin a şı nmadan önce 6 bar 
bas ı nçta ölçülen baz ı  pülverizasyon karakteristikleri 
verilmi ş tir. Çizelge 1'de verilen damla çaplar ı , suya duyarl ı  
ka ğı tlar kullan ı larak leke yöntemiyle belirlenmi ş  olup 
hacimsel ortalama çap (VMD) 't ı r. 

Çizelge 1. Denemelerde kullan ı lan memelerin baz ı  pülverizasyon 
karakteristikleri 

Malzeme Plastik 
Paslanmaz 

çelik 	I 
Seramik 

,• 

Meme verclisi (Umin) 'I :138 0:93 	I 	1:115 

Hüzme aç ı s ı ( ° ) 70 70 70 

Damla çap ı  <pm ) 175 167 205 

Deneme materyali olarak seçilen farkl ı  imalatç ı lara 
ait ve farkl ı  malzemelerden imal edilen konik hüzmeli 
püskürtme memelerinin her bir grubundan 3' er adet örnek 
al ı nmış  ve denemeler 3'er tekerrürlü olarak yürütülmü ş tür 
(Anonim 1991, Anonymous 1997, Özkan ve ark. 1992a). 

Deneme materyali olarak seçilen memelerin 
a şı nd ı r ı lmas ı  amac ı yla depo; elektrik motoru, piston-
membranl ı  pompa, kar ış t ı nc ı , püskürtme grubu, bas ı nç 
regülatörü, manometre, hortumlar ve meme ba ğ lant ı  
parçalar ı ndan ibaret olan bir meme a şı nma deney düzeni 
olu ş turulmu ş tur (Ergül ve Dursun 2003). Pompa, elektrik 
motorundan ald ığı  hareket ile emdi ğ i s ı v ı y ı  basmaktad ı r. 
Depo üzerindeki püskürtme grubu, uzunlu ğ u 120 cm olan 
üç adet püskürtme çubu ğ undan olu ş maktad ı r. Denemeye 
al ı nan her bir meme grubu bu püskürtme çubuklar ı ndan 
birine ba ğ lanm ış lard ı r. Böylece üç farkl ı  meme grubuna 
ait memeler ayn ı  anda denenmi ş lerdir. Memeler 
püskürtme çubu ğ u üzerine 30 cm aral ı klarla 
ba ğ lanm ış lard ı r. Memelerden püskürtülen s ı v ı  tekrar 
depoda toplanmakta ve sürekli bir devridaim 
sa ğ lanmaktad ı r. Depo 120 x 60 x 60 cm ölçülerinde olup 
galvaniz sac malzemeden imal edilmi ş tir. Meme a şı nma 
deney düzeninde, güç kayna ğı  olarak 2.2 kW gücünde 
ve devri 1490 1/min olan bir elektrik motoru ve 2 piston 
membranl ı  bir pülverizatör pompas ı  kullan ı lm ış t ı r. Pompa, 
hareketini elektrik motorunun milinden bir kay ış -kasnak 
sistemi ile almakta olup 470 1/min devirde 42 L/min verdi 
sa ğ lamaktad ı r. 

Aşı nd ı rma i ş leminde yapay ve do ğ al a şı nd ı r ı c ı lar 
olmak üzere iki ayr ı  kar ışı m kullan ı lm ış t ı r. Yapay 
a şı nd ı rmada, 1 litre su içerisine 60 gram kaolin kili olacak 
ş ekilde haz ı rlanan 300 litrelik püskürtme s ı v ı s ı  
kullan ı lm ış t ı r (Anonymous 1994, Özkan ve ar•k. 1992b, 
Reichard ve ark. 1991). Do ğ al a şı nd ı rma deneyler ı nde ise 
% 1' lik bak ı r oksiklorür kar ışı m ı  (300 litre) kullan ı lm ış t ı r 
(Anonymous 1997 , Rice 1970). Deneme süresi, memen ı n 
yeni durumdaki verdisine göre en az % 10 verdi art ışı  
sa ğ layacak ş ekilde do ğ al a şı nd ı rmada 200 saat, yapay 
a şı nd ı rmada ise 150 saat olarak s ı n ı rlanm ış t ı r. 

Aşı nd ı rma 	iş lemi 	boyunca 	depo 	içerisindeki 
kar ışı m ı n homojenli ğ i, 1 adet venturi tip ve 1 adet memeli 
tip hidrolik kar ış t ı r ı c ı  ile gerçekle ş tirilmi ş tir. Memelerin 
a şı nma deneyleri 6 bar bas ı nçta yap ı lm ış  ve bas ı nç 0.2 
bar hassasiyetli, 10 bar kapasiteli Pakkens marka gliserin 
banyolu bir manometre ile kontrol edilmi ş tir. Çal ış ma 

s ı ras ı nda deponun üzeri ş effaf bir plastik örtü ile 
kaplanm ış t ı r. Örtü kolayca aç ı l ı p kapanabilecek ş ekilde 
imal edilmi ş tir. Deney düzeni, kolayca hareket edebilecek 
ş ekilde tekerlekler üzerine yerle ş tirilmi ş tir. 
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Yeni ve a şı nm ış  konik hüzmeli püskürtme 
memelerinin ilaç da ğı l ı m paternleri bir paternatör 
yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. Paternatör; paternatör tablas ı , 
s ı v ı  toplama tüpleri, depo, püskürtme sistemi (pompa, 
bas ı nç regülatörü, manometre, meme) ve pompaya 
hareket veren elektrik motorundan olu ş maktad ı r. 
Paternatör tablas ı , paslanmaya kar şı  önlem olarak 
galvanizli sac malzemeden yap ı lm ış  olup üzerinde 75 adet 
kanal bulunmaktad ı r. V ş ekilli kanallar ı n geni ş li ğ i 3 cm, 
yüksekli ğ i ise 15 cm' dir. Memelerden püskürtülen s ı v ı n ı n 
ak ışı n ı  kolayla ş t ı rarak tüplerde toplanmas ı n ı  sağ lamak 
amac ı yla tabla e ğ imle yerle ş tirilmi ş tir. Tablan ı n her 
bir kanal ı na bir tüp gelecek ş ekilde toplam 75 adet cam 
tüp paternatör çat ı s ı  üzerine yerle ş tirilmi ş tir. Tüpler 160 ml 
kapasitelidir. 

Püskürtme sisteminde yer alan pompa Marunaka 
marka, MH 32 model olup iki pistonlu bir pompad ı r. 
Pompa, 2.2 kW' lik AEG marka bir elektrik motorundan 
kay ış -kasnak sistemiyle hareket • almaktad ı r. Püskürtme 
sistemindeki s ı v ı n ı n bas ı nc ı  bas ı nç regülatörü ile 
ayarlanabilmekte ve 0.2 bar hassasiyetli 10 bar kapasiteli 
gliserin banyolu, Pakkens marka manometre ile 
okunabilmektedir. Paternatör üzerindeki ask ı  mekanizmas ı  
ile püskürtme memesinin tabla üzerindeki yüksekli ğ i 15 — 
65 cm yükseklikleri aras ı nda ayarlanabilmektedir. Cam 
tüplerin ba ğ land ığı  çat ı , yatay düzlemde ileri-geri hareket 
edebilecek ş ekilde k ı zaklar üzerine yerle ş tirilmi ş tir. Bu 
durum, tüplerin kanallardan gelen s ı v ı  ile belirli bir süre 
dolduktan sonra geri çekilerek tüplerdeki s ı v ı  miktarlar ı n ı n 
kontrollerini sa ğ lamaktad ı r. Ayr ı ca tüplerin ba ğ land ığı  
çat ı , çal ış ma sonunda tüp içerisindeki s ı v ı n ı n 
bo ş alt ı lmas ı n ı  kolayla ş t ı rmak amac ı yla oynak ş ekilde 
yatakland ı nlm ış t ı  r. 

Yeni ve a şı nm ış  memelere ait ilaç da ğı l ı mlar ı , 6 bar 
çal ış ma bas ı nc ı  ve 50 cm' lik meme yüksekli ğ inde 
belirlenmi ş tir. Denenecek olan meme, paternatör 
üzerindeki yerine ba ğ land ı ktan sonra püskürtme sistemi 
ayarlanan çal ış ma bas ı nc ı nda 60 saniye çal ış t ı r ı lm ış  ve 
daha sonra tüplerde toplanan s ı v ı  miktarlar ı  ml olarak 
okunmu ş tur. Ilaç da ğı l ı mlar ı  belirlenirken deneme s ı v ı s ı  
olarak ş ehir ş ebekesinden al ı nan su kullan ı lm ış t ı r. 

Yeni ve a şı nm ış  plastik, paslanmaz çelik ve seramik 
memelerden paternatör yard ı m ı yla elde edilen tek 
memeye ait da ğı l ı m paternlerinin yan yana oldu ğ u 
varsay ı larak (bir bum üzerinde oldu ğ u gibi), bir bilgisayar 
program ı  ile örtme yapt ı r ı lm ış  ve örtme yoluyla elde edilen 
da ğı l ı mlara ili ş kin varyasyon katsay ı lar ı  (% C.V.) 
hesaplanm ış t ı r. 

Örtme yöntemi kullan ı larak uygun meme aral ı klar ı  da 
belirlenmi ş tir. Bilgisayarla yap ı lan örtme sonucunda elde 
edilen da ğı l ı m ı n varyasyon katsay ı s ı n ı n en dü ş ük oldu ğ u 
memeler aras ı  mesafe, uygun meme aral ığı  olarak 
belirlenmi ş tir. Bu i ş lem, EXCEL ortam ı nda çal ış an b ı r 
yaz ı l ı mla yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma  

hem de yapay ve do ğ al a şı nmadan sonraki s ı v ı  da ğı l ı m 
paternleri, yöntem bölümünde belirtildi ğ i gibi bir paternatör 
yard ı m ı yla belirlenmi ş  olup, elde edilen sonuçlar s ı ras ı yla 
Ş ekil 1, Ş ekil 2 ve Ş ekil 3' de verilmi ş tir. Bu ş ekillerdeki 
da ğı l ı m paternleri, her meme grubunda yer alan üç 
memenin da ğı l ı m değ erlerinin ortalamalar ı  göz önüne 
al ı narak çizdirilmi ş tir. Ş ekil 1, 2 ve 3' de yapay ve do ğ al 
olarak a şı nd ı r ı larak da ğı l ı m paternler ı  verilen memeler ı n 
150 saatlik yapay ve 200 saatlik do ğ al a şı nd ı rma 
sonundaki verdi art ış lar ı  bu ş ekillerin alt ı nda % olarak 
verilmi ş tir. Verdi art ış lar ı , memelerin a şı nd ı rma I ş leminden 
sonra ölçülen verdileri a şı nmadan önceki verdilerine 
oranlanarak bulunmu ş tur. 

Memelerdeki a şı nma, s ı v ı  da ğı l ı m paternlerinin 
geni ş liklerinde de ğ i ş ime neden oldu ğ u gibi, da ğı l ı m 
geni ş li ğ i boyunca ölçme noktalar ı nda toplanan s ı v ı  
hacimlerinde de de ğ i ş ikliklere ve böylece da ğı l ı m 
paternlerinin farkl ı la ş mas ı na neden olmu ş tur. Plastik 
memeye ili ş kin da ğı l ı m paternleri incelendi ğ inde, yapay 
a şı nmadan sonra meme eksenine yak ı n bölümlerde 
önemli bir farkl ı l ı k olmad ığı , ancak meme ekseninden 
uzakla şı ld ı kça hem sa ğ  hem de sol tarafta toplanan s ı v ı  
hacimlerinde bir art ış  oldu ğ u görülebilir. Do ğ al a şı nm ış  
memenin da ğı l ı m paterni ise daha farkl ı  bir karakter 
göstermi ş tir. Da ğı l ı m paterni merkezinde toplanan s ı v ı  
hacmi, yeni memeye oldukça benzerlik göstermektedir. 
Ancak da ğı l ı m paterninin sol taraf ı nda ve kenara yak ı n 
k ı s ı mlarda toplanan s ı v ı  hacminde yeni memeye göre 
önemli bir azalma, buna kar şı n da ğı l ı m paterninin sa ğ  
taraf ı nda ve kenarlara do ğ ru toplanan s ı v ı  hacminde 
önemli bir art ış  oldu ğ u görülebilir ( Ş ekil 1). 

Ş ekil 2' de yeni ve yapay-do ğ al a şı nd ı r ı lm ış  
paslanmaz çelik memelerde da ğı l ı m paternleri 
incelendi ğ inde ise da ğı l ı m geni ş li ğ inde oldu ğ u gibi da ğı l ı m 
paternlerinde de önemli farkl ı l ı klar oldu ğ u anla şı labilir. 
Meme ekseninin sol ve sa ğ  taraf ı ndaki patern geni ş likleri 
35' er cm'dir. Yeni memeye göre yapay a şı nm ış  memede 
da ğı l ı m ı n merkezinden itibaren sol tarafta yakla şı k 20 
cm' lik bölgede oldukça fazla miktarda s ı v ı  toplanm ış , 
kenara yak ı n 15 cm' lik bölgede ise oldukça az s ı v ı  
toplanm ış t ı r. Meme ekseninden itibaren da ğı l ı m 
paternlerinin sa ğ  taraf ı  incelendi ğ inde ise yapay ve do ğ al 
a şı nm ış  memelerin da ğı l ı m paternlerinin birbirine oldukça 
benzer olup toplanan s ı v ı  hacmi yeni memeye göre 
oldukça fazlad ı r. 

Ş ekil 3' de yeni ve a şı nm ış  seramik memelere ait 
da ğı l ı m paternleri incelendi ğ inde, da ğı l ı m paterninin 
merkezi k ı s ı mlar ı nda toplanan s ı v ı  hacmi, yeni memeye 
göre yapay a şı nd ı r ı lm ış  memede azalm ış , do ğ al 
a şı nd ı r ı lm ış  memede ise hemen hemen ayn ı  kalm ış t ı r. 
Dağı l ı m paternlerinin sol taraf ı  aç ı s ı ndan değ erlendirme 

yap ı ld ığı nda, yapay ve do ğ al a şı nm ış  memeler ı n da ğı l ı m 

paternleri benzerlik göstermi ş , ancak kenara yak ı n 
bölgede toplanan s ı v ı  hac ı mler ı  yeni memeye göre 
azalm ış t ı r. Da ğı l ı m paternlerinin sa ğ  taraf ı  incelendi ğ inde 
ise yeni ve do ğ al a şı nm ış  memelerin da ğı l ı m paternlerinin 
birbirine benzer oldu ğ u, buna kar şı n yapay a şı nm ış  
memenin da ğı l ı m paterninin farkl ı l ı k gösterdi ğ i anla şı labilir. 

	

Denemeye al ı nan plastik, paslanmaz çelik ve 	Yeni ve a şı nm ış  plastik, paslanmaz çelik ve seramik 

	

seramik malzemelerden yap ı lm ış  memelerin hem yeni, 	memelerden elde edilen tek memeye ait 	dağı l ı m 
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paternlerinin yan yana oldu ğ u varsay ı larak (bir bum 
üzerinde oldu ğ u gibi), bir bilgisayar program ı  ile örtme 
yapt ı r ı ld ı ktan sonra elde edilen da ğı l ı mlar ı n varyasyon 
katsay ı lar ı  (% C.V.) hesaplanm ış  ve sonuçlar Çizelge 2 
'de verilmi ş tir. 

Çizelge 2 incelendi ğ inde, hem yapay hem de do ğ al 
a şı nm ış  memelerle elde edilen da ğı l ı mlar ı n % C.V. 
değ erlerinin yeni memelere göre daha yüksek oldu ğ u 
görülebilir. Örne ğ in yeni plastik memede C.V. de ğ eri °k 
10.65 iken, do ğ al a şı nm ış  memede % 18.06, yapay 
a şı nm ış  memede ise % 15.42 olarak bulunmu ş tur. 

Meme malzemesi göz önüne al ı narak değ erlendirme 
yap ı ld ığı nda; en dü ş ük C.V.' li da ğı l ı mlar ı n seramik meme 
ile elde edildi ğ i, en yüksek C.V.' li da ğı l ı mlar ı n ise 
paslanmaz çelik memede elde edildi ğ i görülebilir. Bu 
durum hem yeni hem de a şı nm ış  memeler için geçerlidir. 
Aşı nma yöntemine göre de ğ erlendirildi ğ inde ise yapay 
a şı nm ış  plastik ve seramik memelerde elde edilen 
da ğı l ı mlar ı n % C.V. de ğ erlerinin do ğ al a şı nm ış  memelere 
göre daha küçük oldu ğ u, buna kar şı n paslanmaz çelik 
memede tam tersi bir durumun oldu ğ u görülebilir 
(Çizelge 2). 

ideal bir ilaç da ğı l ı m ı nda, paternatörün kanallar ı  
alt ı ndaki toplama tüplerinde toplanan s ı v ı  seviyelerinin 
ayn ı  olmas ı  yani yataya paralel do ğ ru bir hat ş eklinde 
olmas ı  gerekmektedir. Ancak uygulamada böyle bir 
da ğı l ı m ı  elde edebilmek oldukça güçtür. Bu nedenle 
% C.V. değ eri belirli bir s ı n ı r ı n alt ı nda kalan da ğı l ı mlar 
kabul edilmektedir. Azimi vd (1985)'ne göre C.V. de ğ eri % 
10' un alt ı nda olan da ğı l ı mlar ı n kabul edilebilir da ğı l ı mlar, 
% 15 'in üzerinde C.V. de ğ erine sahip da ğı l ı mlar ise kabul 
edilemez da ğı l ı mlard ı r. 

% 10' luk C.V. de ğ eri esas al ı nd ığı nda seramik 
memede (% 8.10) ve plastik memede(% 10.65) kabul 
edilebilir bir ilaç da ğı l ı m ı  elde edilmi ş tir. Paslanmaz çelik 
memeden elde edilen da ğı l ı m ise % 13.37' lik C.V. 
değ eriyle kabul edilemez olarak bulunmu ş tur. Yapay 
a şı nd ı r ı lm ış  seramik meme hariç, yapay ve do ğ al 
a şı nd ı r ı lm ış  di ğ er memelerden elde edilen da ğı l ı mlar ı n 
C.V. de ğ erlerinin hepsi % 10' un üzerindedir. 

Meme 	a şı nmas ı ndan 	dolay ı 	ilaç 	da ğı l ı m 
düzgünlü ğ ünde meydana gelen bozulmalar, 
pülverizatörlerin belirli aral ı klarla kalibrasyonlar ı n ı  yaparak 
ve memelerin ilaç da ğı l ı m paternlerini kontrol ederek bum 
yüksekli ğ i ve/veya meme aral ığı nda yap ı lacak 
değ i ş ikliklerle giderilebilir. Çizelge 3 'de yeni, yapay 
a şı nm ış  ve do ğ al a şı nm ış  memelerden elde edilen ilaç 
da ğı l ı mlar ı n ı n bilgisayarl ı  simulasyonla yap ı lan en uygun 
örtme durumunda yani % C.V.' nin en dü ş ük oldu ğ u 
durumda en uygun meme aral ığı  değ erleri verilmi ş tir. 

Çizelge 3 incelendi ğ inde, plastik, paslanmaz çelik ve 
seramik malzemeden yap ı lm ış  yeni memelerde % C.V. 
değ erinin en dü ş ük oldu ğ u meme aral ığı  60 cm iken bu 
değ er do ğ al a şı nd ı r ı lm ış  plastik meme hariç ya artm ış  ya 
da azalm ış t ı r. Özkan ve ark. (1992b), a şı nm ış  memelerde 
uygun bum yüksekli ğ i ve/veya meme aral ığı  seçilmek 
suretiyle yeni memelerden elde edilen da ğı l ı m 

Çizelge 2. Denemeye al ı nan memelere ait ilaç da ğı l ı mlann ı n 
varyasyon katsay ı lar ı  

Meme malzemesi 
Varyasyon katsay ı lar ı  (%) 

Yeni 
Doğ al 

aşı nma 
Yapay 
aşı nma 

Plastik 10.65 18.06 15.42 

Paslanmaz çelik 13.37 20.20 23.26 

Seramik 8.10 13.74 9.72 

Çizelge 3. Yeni ve a şı nm ış  aşı nm ış  memelerin en uygun 
örtme durumundaki meme aral ı klar ı  

Meme tipi 
Uygun meme aral ığı  (cm) 

Yeni 
Yapay 

aşı nm ış  
Doğ al a şı nm ış  

Plastik 60 62.5 60.0 

Paslanmaz çelik 60 67.5 67.5 

Seramik 60 57.5 57.5 

paternlerine benzer ilaç da ğı l ı mlan elde edilebilece ğ in ı  
belirtmi ş lerdir. Çelen (1998) de farkl ı  malzemelerden 
yap ı lm ış  yelpaze hüzmeli memelerle yapt ığı  çal ış mas ı nda, 
a şı nmaya ba ğ l ı  olarak püskürtme da ğı l ı m ı nda bozulmalar 
oldu ğ unu, % C.V.' nin en küçük oldu ğ u durumda uygun 
meme aral ığı n ı n meme malzemesine ba ğ l ı  olarak artt ığı n ı  
veya azald ığı n ı  aç ı klam ış t ı r. 

Sonuç 

Bu ara ş t ı rmadan elde edilen sonuçlar a ş a ğı daki gibi 
özetlenebilir; 

• Memelerdeki a şı nma, 	ilaç da ğı l ı m 	paternlerinin 

geni ş liklerinde değ i ş ime neden oldu ğ u gibi da ğı l ı m 
geni ş li ğ i boyunca ölçme noktalar ı nda toplanan s ı v ı  
hacimlerinde de de ğ i ş ikli ğ e ve böylece da ğı l ı m 
paternlerinin farkl ı la ş mas ı na neden olmu ş tur. Da ğı l ı m 
paternlerindeki en büyük farkl ı l ı klar paslanmaz çelik 
memede, en küçük farkl ı l ı klar ise seramik memede 
bulunmu ş tur 

• Değ i ş ik memeler aras ı nda sadece yeni durumdaki ve 

yapay a şı nd ı r ı lm ış  seramik memede % 10' .luk kabul 
edilebilir C.V. de ğ erinin alt ı nda bir C.V. de ğ erine sah ı p 
ilaç da ğı l ı m ı  sa ğ lanm ış t ı r. 

• Memelerdeki a şı nma ilaç da ğı l ı m ı n ı n bozulmas ı na yani 

% C.V. de ğ eri yüksek olan da ğı l ı mlara neden olmu ş tur. 
Ancak uygun meme aral ı klar ı  belirlenmek suretiyle °k 
C.V. değ eri dü ş ük olan ilaç da ğı l ı mlan elde edilmi ş tir. 

% C.V. de ğ erinin en dü ş ük oldu ğ u meme aral ığı  yeni 
durumdaki plastik, paslanmaz çelik ve seramik 
memelerde 60 cm iken, a şı nma ile ya artm ış  ya da 

azalm ış t ı r. 
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