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HULL CELL  
Yazarlar : H.J.Sedusky & J.B.Mohler 
Çeviri  : Y ld r m Elek tr ik Cih a zla r Sa n .Tic.Ltd . t i n in Hizm etid ir . 
Çeviren : Alper Ön s a va

  

Bir ka p la m a ba n yos u n u n ba a r l ola ra k ça l a b ilm es i için , bü tü n h a ta 
n eden ler i kon trol a lt n da tu tu lm a l d r . Bu a ç kça b ilin en b ir gerçek olm a s n a 
ra m en h a ta n eden ler i h er za m a n a ç kça a n la la m a ya b ilir . 

Ha ta la r ya n l dü zen len m i k im ya s a l m a dde kon s a n tra s yon la r n da n , ba n yoda 
çözü n m ü ola ra k bu lu n a n ya ba n c m a ddelerden , a tm os ferdek i k ir lilik ten , a s k n n 
k ir li olm a s n da n , ba n yoda ku lla n la n k im ya s a lla r n za m a n la ü retm i oldu k la r 
tor tu da n , a n ot ta n dola y veya k im ya s a lla r n ken d is in den ka yn a k la n a n ve b a n yo 
çözelt is in in s a fl n boza n m a ddeler yü zü n den olu a b ilir .  

Çe it li ya ba n c m eta ller de i ik yolla r la ba n yoya ka r m ola b ilir . E er bu 
m eta ller in elek tron ega t ifli i yü ks ek is e b ir ikm eye ba la r la r ve k r it ik kon s a n tra s yon 
a ld n da ka p la m a da h a ta ya s ebeb iyet ver ir ler . s ten m eyen orga n ik m a ddeler is e 
a s k ka p la m a s n da n ya da ek len en m a lzem eler a ra c l yla ba n yoya ka r a b ilir .  

Bu ve ben zer i ba z ka p la m a h a ta la r n tes b it etm ek için b ir tes t m etodu va rd r . 
Bu n u ya pm a n n yolu , b irka ç pa rça n n ka p la n a ra k elde ed ilen s on u çla r n 
gözlem len m es id ir . Bu ek ilde ya p la n tes t te s oru n ç km a m a s , de i ik a k m 
yo u n lu u n da veya fa rk l yü zey ek lin e s a h ip b ir ka p la m a da s oru n ç km a ya ca 
a n la m n a gelm ez. Bu tü r h a ta la r tes p it edeb ilm ek için de i ik a k m 
yo u n lu k la r n da b ir d izi tes t ya pm a k gerek ir . Bu i lem es n a s n da ka p la m a da b ir 
s oru n oldu u görü lü rs e, m a n t ks a l ola ra k bu s on u ç tes t in ya p ld a k m 
yo u n lu u n u n ya n l oldu u a n la m n a gelir .  

Hu ll Cell Ka b bu tes t i ya pm a k için özel ola ra k geli t ir ilm i t ir . Hu ll Cell tes t i, 
ka p la m a es n a s n da u ygu la n a n n orm a l a k m yo u n lu u n u n b ira z ü zer in de ve b ira z 
a a s n da b ir s a h a da k i a k m yo u n lu k la r n ka ps a r . Bu eks tra a k m yo u n lu u 
s a h a s s a yes in de n orm a l a k m a ra l n da tes t ya p lm a da n da h a ön ce, ka p la m a da k i 
h a ta y tes p it etm ek m ü m kü n olu r . 

Bir örn ek le ka p la m a tes t iyle h a ta n n n a s l tes p it ed ild i in i görelim :  
Bir pa r la k n ikel ba n yos u ka p la n a n pa rça la r n ü zer in de du m a n ren gin de tor tu 

b ra km a ya ba la d . Kim ya s a l a n a lizler a s l pa r la t c da da h il olm a k ü zere tü m 
gerek li k im ya s a lla r n do ru ora n la rda oldu u n u gös ter iyor . Yeter li m ik ta rda a n t i-pit 
etm en in in oldu u da yü zey ger ilim i ölçü m ü n den a n la l yor . Bir ka p la m a tes t i da h a 
ya p l yor ve a yn du m a n l tor tu n orm a l ka p la m a a k m yo u n lu u n u n  ü s tü n dek i b ir 
a k m yo u n lu u de er in de ça l l rken gen e belir iyor . Tip ik tes t ka p la m a s ola ra k 
b ilin en , s ta n da r t la ra göre h a z r la n m ön cek i den ey s a yes in de a r m ik ta rda a n t i-
p it etm en i oldu u a n la lm olu r . Yü zey ger ilim i ölçü m ü h a ta n n yer in i 
ö ren m em izi s a la ya m a z, çü n kü yü zey ger ilim i tes t i ile a r m ik ta rda a n t i-pit 
etm en in in va r olu p olm a d de il, s a dece yeter li m ik ta rda bu lu n u p bu lu n m a d 
a n la la b ilir . im d i ba n yo a k t if ka rbon la k im ya s a l i lem e ta b i tu tu la ra k ya da 
elek trolize ed ilerek ka tot la b ir lik te yü zey a k t if m a ddeler in h eps i veya b ir k s m 
tem izlen ir . Ba n yoyu k im ya s a l i lem e ta b i tu t tu k ta n ve yen iden a ya r la d k ta n s on ra 
ikinci test yap la ra k is ten en pa r la k l k ta ka p la m a ya p l p ya p lm a d do ru la n r .  

Bu va rs a y la n ola yda u h u s u s a d ikka t ed ilm elid ir : Ka ps a m l b ir tes t 
ya pm a n n en iyi yolu ka p la m a tes t id ir ve ku lla n la ca k en iyi ka p la m a tes t i is e 
im a la t ta gereken tü m a k m a ra l n ka ps a ya n d r . 
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Hu ll Cell tes t i gen el b ir ka p la m a a k m a ra l tes t id ir . Bu tes t da h a çok zor 
yü zeylerde olm a k ü zere, bü tü n k a p la m a yü zeyler in de a k m yo u n lu u n da k i 
de i im in s on u çla r n ön ceden b ild irm ek için k u lla n l r . Ka p la m a i lem i es n a s n d a 
a k m yo u n lu u n da k i de i im , d i er b ilin en de i ken ler için de en ön em lis id ir . 
Seçilen b ir n ok ta da za m a n a ba l ola ra k de i m ez fa ka t , ka p la n a n pa rça n n 
yü zeyin e ba l ola ra k de i ir . Gir in t ilerde ve kö eler le ken a r la rda dü ü k tü r . 
S ca k l k , ger ilim , k im ya s a l b ile im ve a jita s yon n orm a l h a llerde b ir ka p la m a d a 
de i ken de ild ir , fa ka t a k m yo u n lu u h em en h em en h er yü zeyin de i ik 
n ok ta la r n da fa rk l bü yü k lü k ted ir . Bu n a ra m en , gen ellik le a k m yo u n lu u ka bu l 
ed ileb ilir ka p la m a a k m a ra l n n için ded ir .   

Ya p la ca k b ir Hu ll Cell tes t in in s on u çla r ka p la m a için en u ygu n de er in 
et ra f n da elde ed ileb ilecek ka p la m a a k m gen i li in i gös ter ir . Ayn za m a n da a k m 
yo u n lu u h a ta s ba n yoda da tecrü be ed ileb ilir (yü ks ek a k m yo u n lu u n da k i 
a la n la rda ya n m a gib i) . Bu h a ta n n ü s tes in den gelm ek için , ku lla n la n top la m a k m 
dü ü rm eyi den em ek u ygu n ola b ilir . Ya n m a du rm u ols a b ile bu s efer de dü ü k 
a k m yo u n lu u n da pa rça la r n ka p la n m a m a s gib i yen i zor lu k la r la ka r la la b ilir . 
Ka p la m a tes t i, ba n yon u n ka p la m a için en u ygu n s a h a da ça l p ça l m a d n 
gös ter ir . Ba n yoda ya p la n tecrü ben in , ka p la m a a k m a ra l n n pa rça la r n 
ka p la n m a s için yeter li gen i lik te olm a d n gös terd i in i fa rz edelim . Bir ba k a 
p rob lem de a s k la rda m eyda n a gelir ve s oya ra k , gölgelen d irerek ya da a n ot 
a ya r la m a s ile çözü lm elid ir . Belli b ir de erde ya p la n ka p la m a tes t i ba n yoda k i 
de i ik lik ler i ve i e ya ra m a ya n ka p la m a a k m a ra l n görm em izi s a la r .  

Hu ll Cell,  ka p la m a a k m s a h a la r n ölçm ek için ku lla n la b ilir fa ka t en ön em li 
özelli i a n a lit ik ve den et lem e a let i olu u du r . öyle k i; Hu ll Cell h em va rola n h a ta la r 
h em de gelecek te ka r la la b ilecek zor lu k la r or ta ya ç ka rm a k için ku lla n la b ilir .  

Bir ka p la m a ba n yos u n u den et lem ek , Hu ll Cell ve b ir h id rom etre ku lla n a ra k 
m ü m kü n olu r . Bu ek ilde, k im ya s a l a n a liz ya p lm a da n den et len en ba n yola ra örn ek 
ola ra k b ir a s it li k rom ba n yos u n u gös tereb ilir iz. Pir in ç ba n yos u gib i ka rm a k ola n 
ba n yola r da Hu ll Cell tes t i ku lla n la ra k bü yü k ölçü de den et len eb ilir . Bu n u n la 
b ir lik te, ço u ba n yo için ka p la m a tes t iyle k im ya s a l a n a lizin b ir lik te ku lla n lm a s , 
kes in ola ra k bu lu n m a k is ten en ölçü leb ilir b ilgiler i verd i i için en iyi yön tem dir .  

Hu ll Cell tes t in de ku lla n la n ka p ek il 1 de gös ter ilm i t ir . Hu ll Cell Ka b ka tot 
gen i li i boyu n ca h er b ir n ok ta da a k m yo u n lu u dü zen li ola ra k de i ecek  ek ilde  
ya p lm t r .  

267 m l. lik ka p en çok tercih ed ilen id ir . Bu h a cim için 2 gra m ka t m a dde 
ek len m es iyle elde ed ilen çözelt i 1 on s / ga lon a e it t ir . An ot  ka todu  ka r la ya ca k 

ek ilde ka b n ka r ken a r n a yer le t ir ilm i t ir .  2 ,5 in ç x 4 in ç (6 ,35 cm x 10 ,16 cm ) 
boyu tu n da k i ka tot ka b n e im li ken a r n n ka r s n a yer le t ir ilir .  

Ku lla n la n top la m a k m tes t ed ilen ba n yon u n cin s in e ba l d r . Ka tot 
ü zer in dek i h erh a n gi b ir n ok ta n n a k m yo u n lu u , ek il 2 dek i gra fi e 
ba vu ru la ra k elde ed ileb ilir .  

ek il 2 dek i gra fik , A = C x ( 27,7  48,7 x log L )       

A : Ak m Yo u n lu u      
C : Top la m Ak m      
L : Katot Boyu Mesafesi  

den k lem in den h es a p la n a ra k elde ed ilm i t ir .  
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Bu den k lem tü m ka p la m a ba n yola r için ta m ola ra k do ru de ild ir fa ka t , 
banyodan banyoya de i m e dereces i de fa zla de ild ir . Herh a n gi b ir u ygu la m a da tü m 
ön em li ba n yo de i ken ler in in t ip ik b ir levh a için a n la l r olm a s is ten d i in den 
s ta n da r t levh a la r ku lla n lm a s ta vs iye ed ilir . Levh a la rda n m a ks im u m ver i a la b ilm ek 
için , s ta n da r t levh a la r n h a z r la n m a s s ra s n da tem izlem e, pa k la m a , ya km a gib i 
ü ret im ko u lla r m ü m kü n oldu u n ca b irb ir in in a yn s olm a l d r . Yü ks ek ver im li 
s iya n ü r lü ba k r ba n yola r n da oldu u gib i, e er a s l u ygu la m a da ba n yo ka r t rm a l 
is e tes t boyu n ca ka r t rm a çu bu u ile yu m u a k b ir ka r t rm a u ygu la n m a l d r . 

Ayn or ta la m a a k m yo u n lu u n da tes t ya pm a k , top la m a k m bü yü k lü ü n ü 
ku lla n a ra k ka tk m a ddeler in in ka p la m a ya etk is in in a ra t r lm a s da h a h a s s a s 
b ilgiler vereb ilece i için en iyi yön tem de ild ir . Bu n ok ta y ca n la n d ra b ilm ek için b ir 
örn ek verm eden ön ce, ek il 3 te gös ter ilen t ip ik b ir Hu ll Cell levh a s n a göz a tm a k ta 
ya ra r va rd r . 

ek il 3 tek i gib i b ir levh a , pa r la t c ku lla n la n b ir s o u k n ikel ba n yos u n da n 
elde ed ileb ilir . Levh a n n s ol ta ra f n da a k m yo u n lu u yü ks ek t ir . A bölges i koyu 
ren k ve p ü rü zlü , B bölges i m a t (don u k), C bölges i pa r la k ve D bölges i is e çok in ce 
ka p la n m ya da ka p la n m a m t r . Levh a n n ü s tü n den a lt k s m n a do ru u za n a n A 
ve B bölgeler in i a y ra n e r i ile B ve C bölgeler in i a y ra n e r iler dü ü k a k m 
yo u n lu u yön ü n de e ilir .  Bu ka b n a lt ta ra f n da , ka tot boyu n ca deva m ed en 
çözelt i a k n n ya r da kes ilm es in den ka yn a k la n r , fa ka t s on u çla r n yoru m la n m a s n 
en gellem ez. Levh a n n s a dece n ok ta l çizgiler a ra s n da belir t ilen bölü m ü n ü n 
görü n ü m ü n ü in celeyerek ta s la n ç ka rm a k , t ip ik s on u çla r gös term ek için iyi b ir 

em a d r . Bu ya p ld n da ek il 4 te görü ldü ü gib i b ir çizim or ta ya ç ka r . 
E er tes t in a m a c yen i b ir ba n yoya ek len en m a ddeler in kon s a n tra s yon u n u n 

etk is in i de er len d irm ek is e, m ü m kü n ola n en gen i pa r la k s a h a y verecek ola n 
top la m a k m ku lla n l r . Örn e in , ek il 5 te gös ter ilen levh a la r top la m 1 , 2 ve 3 
Am per a k m la r için elde ed ileb ilir . 

Top la m a k m yü ks elt ild ikçe, görü n ü te pa r la k l k a ra l n n da (fiziks el da l m 
ola ra k ) levh a n n dü ü k a k m yo u n lu u u cu n a do ru iler led i i görü lü r . Ayr ca ek il 
5 te gös ter ild i i gib i; 2 Am per top la m a k m n , ka p la n a n tes t levh a s n n boyu t la r n a 
ora n t l ola ra k , en gen i pa r la k l k da l m a ra l n verd i i görü lü r . 

Tes t s ra s n da çözelt iye ek len ecek k im ya s a lla r n der i im i için u ygu la n a ca k 
s ta n da r t la r d izis i ön ceden h a z r la n m a l ve s ü rek li refera n s ola ra k ku lla n lm a l d r . 

Hu ll Cell ka b a yr ca k rom ka p la m a ba n yola r n da k i (CrO3-SO4 , Krom +3) 
ora n n h es a p la m a k için ku lla n l r . 

Yu ka r da k i k s m n icel (s a y s a l, ölçü leb ilir ) u ygu la m a n n n a s l ya p la ca n ve 
ka p la m a gü cü n ü n n a s l ölçü lece in i a ç k la r . Uygu n (CrO3 , Krom +6 = Krom ik As it ) 
der i im in i ida m e et t irm ek için b ir h id rom etre ku lla n la ra k ve yu k a r da k i 
s ta n da r t la ra göre ka p la m a tes t ler i refera n s a l n a ra k , b ir k rom ba n yos u n u n ba ka 
analizlere gerek kalmadan denetlenmesi mümkündür. 

E er ba n yo u ygu n k im ya s a l s n r la rda ve ka t ks z is e, ek len m i 
k im ya s a lla r n kon s a n tra s yon u n u tes b it etm ek için b ir Hu ll Cell tes t i ya p la b ilir . 
A a da Gü m ü Flobora t ba n yos u n a a r ta n m ik ta r la rda k im ya s a l ek len erek eld e 
ed ilm i örn ek ler ver ilm i t ir . De i ik a r t la rda k i çe it li ba n yola rda n a l n a n Hu ll Cell 
levh a la r n in celem ek u ygu n b ir  yön tem dir . 

E er tor tu ren ks iz is e 7 ,5 gr / lt lik a r t la r la s odyu m b ika rbon a t ek leyin iz. 
Renklenm eye ba la m a s tor tu da k i çin ko m ik ta r n n çok fa zla oldu u gös ter ir . Bu 
du ru m ba n yon u n ko u lla r n a ba l ola ra k a a da k ilerden b ir is i u ygu la n a ra k 
düzeltilebilir: 
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1.  Sodyum bikarbonat ekleyiniz. 
2 .  Ba k r s iya n ü r ek leyin iz. 
3.  Yüksek pH durumunda sodyum siyanür ekleyiniz. 
E er tor tu ren ks iz ve b ika rbon a t ek lem ek ren k len m eyi s a la m a m s a 3 ,7 5 

gr / lt lik a r t la r la s odyu m h id roks it ek leyin iz. Ren k len m eye ba la m s a b u 
du ru m da tor tu da k i ba k r m ik ta r n n çok fa zla oldu u a n la lm olu r .Bu du ru m 
a a da k ilerden birisi uygulanarak düzeltilebilir: 

1.  Kostik soda ekleyiniz. 
2.  Çinko siyanür ekleyiniz. 
3. Serbes t s iya n ü r içer i in i dü ü rm ek için h em ba k r h em de çin ko s iya n ü r 

ekleyiniz. 
Hu ll Cell ka b a yr ca ka p la m a ba n yola r n n kon trolü ve a n a lizi gib i d i er ba z 

uygu la m a la rda da ku lla n la b ilir . Bu tes t yen i ba n yola r geli t irm ek ve 
de er len d irm ek için den ey ya pa n la r a ç s n da n çok de er lid ir . Tek b ir i lem le 
ba n yon u n gen i b ir a k m yo u n lu u s a h a s n da k i da vra n deta yl ek ilde elde 
ed ilm i olu r . E er ka p la m a a k m a ra l da r is e ek lem eler ya p lm a l ve s a h a da k i 
de i im ler ya da ya y lm a la r n ot ed ilm elid ir . Bu ek ilde b ir yön tem izlen erek 
ya y lm a n n olu m lu yön de de i ip de i m ed i i kola yca gözlem len ir . 

Hull Cell testi bir banyonun kaplama gücünün ölçülmesi için de kullan la b ilir . 
Mes ela , e er 0 ,2 Am per top la m a k m ku lla n l rs a , ka tod boyu n ca a k m yo u n lu u 
s a h a s 0 ,4 12 A/ft² ( 0,043 

 

1,3 A/ dm ² ) ola ca k t r . 
Ka p la m a n n ya p la ca yerdek i m in im u m a k m yo u n lu u n u or ta ya ç ka rm a k 

için b ir tes t ya p la b ilir . Ka p la n a ca k levh a ile ren k m u ka yes i ya pm a k için tem el 
a l n a ca k b ir m eta l levh a n n ku lla n lm a s , a z ka p la n a n a la n la r gözlem lem eyi 
kola yla t ra ca k t r 

Ka p la m a gü cü n ü tes t ederken s ta n da r t yü zey tem izlem e yön tem in in 
ku lla n lm a s zoru n lu du r . Ka p la m a s ü res i tü m tes t gru p la r n da a yn olm a l d r . 
Herh a n gi b ir ko u l de i t ir ild i in de tes t ler de i ir ve tes t s on u çla r s a dece o tes t 
gru bu için de ka r la t r la b ilir . 

Gerçek u k i; s ta n da rd iza s yon , b ir ba n yo için ya p la n ka p la m a gü cü 
tes t in dek i de i ken ler in tes t ed ileb ilecek d i er ba n yola r n k in den fa rk l oldu u n u 
göstermesi için gereklidir. 

Tem izlem e yön tem i ka p la m a gü cü n e etk i eder ve dü ü k a k m da ya p la n b ir 
Hu ll Cell tes t i en iyi tem izlem e yön tem in i belir lem ek için ku lla n la b ilir . 

Dü ü k a k m da b ir ka p la m a gü cü tes t i ek len en k im ya s a lla r n ka p la m a gü cü n ü 
a r t rd n ya da a za lt t n kola yl k la gös terecek t ir . S ta n da r t tes t te ka tod u n 
ger is in de dü ü k a k m yo u n lu u a la n olu m a s a va n ta j va rd r . Ek len en 
k im ya s a lla r n etk is i ek il 21 dek i gib i ya da ba n yo b ile en ler in dek i de i im ler ek il 
22 dek i gib i gözlem len eb ilir . 

Kir len m en in etk is i de bu dü ü k a k m yo u n lu u a la n n da kola yl k la 
gözlen eb ilir . Belir li b ir ba n yon u n tes t levh a s n n a rka s n da k i k s m da za m a n za m a n 
ön ta ra f ka da r b ilgi ver ir . 

Hu ll Cell tes t ler i yön et ilirken en iyi yol n u m a ra la n d r lm ek ilde a rda rda 
ya p lm a s d r . Herh a n gi d i er a n a lit ik a let gib i, e er ik i tes t ya p l yor ve ölçü m ler 
ka r la t r l yors a s on u çla r do ru olu r . E er tek tes t ya p l rs a a l n a n s on u çla r a ra 
s ra ya n l ola b ilir . Bu ka todu n ya n l tem izlen m i olm a s n da n , ba n yo s ca k l n n 
ya da a k m yo u n lu u n u n tes t i lem i boyu n ca a r de i m es in den ka yn a k la n r . 

E er s on u çla rda ya n l l k oldu u n da n ü ph elen ilir s e ba n yon u n b ir m ik ta r 
a l n a ra k gerek li dü zeltm elerden s on ra ik in ci b ir tes t ya p lm a l d r . Tes t s ra s n da 
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ya p la n dü zeltm elerden , ka p la m a ba n yos u için u ygu la n a ca k dü zeltm eler do ru 
ek ilde belir len ir . 

E er bü yü k ba n yo a n a m eta l k ir len m es i gös ter iyors a dü ü k a k m 
yo u n lu u n da elek trolize ed ilm elid ir . Bu Hu ll Cell ka b n da ka tod la a n odu pa ra lel 
kullanarak ya p la b ilir . Dü zeltm e i lem i s ra s n da ka r t rm a ku lla n lm a l d r . Ara da 
s ra da ya p la n tes t ler m eta l k ir len m es in i or ta da n ka ld rm a k için gerek li s ü re 
h es a p la n a ra k ya p lm a l d r . Meta l k ir len m es in i or ta da n ka ld rm a k için geçen s ü re ve 
ku lla n la n a k m da n ga lon (ya da m ³) b a n a u ygu la n a ca k a m per-s a a t ve ka p la m a 
ba n yos u n u n ka ç s a a t te tem izlen ece i h es a p la n a b ilir .   

Örnek : 
Bir n ikel ba n yos u n da ba k r k ir len m es i görü lm ü tü r . 2 ¼ in ç x 4 in ç (5 ,72 cm 

x 10 ,16 cm ) boyu t la r n da k i ka tot ek il 23 te görü ldü ü gib i 2 in ç (5 ,08 cm ) 
der in li in dek i Hu ll Cell ka b n n u zu n ken a r boyu n ca yer le t ir ilm i t ir . 

0 ,28 Am per lik a k m (Ak m Yo u n lu u : 5 A/ ft ² = 0 ,54 A/ dm ²), ka r m ola n 
ba k r 10 da k ika da tem izleyecek t ir . Ba n yo ta n k n n h a cm i 1000 ga lon (3780 lit re = 
3,78 ton) ve ba k r elek trolizin de ku lla n la n ka tot a la n is e 10 ft ² (92 ,9 dm ²) d ir .  

Hull Cell verilerinden :

   

    10        1000 
0,28 x     x   =  0,175 amper saat/litre.  

    60         267  

ya da :

   

    10        3780 
0,28 x     x   =  0,66 amper saat/galon.  

    60         267  

Kaplam a tan k verilerind en :

  

1000 x 3,78 = 3780 litre.  

10 x 5 = 50 amper.   

     3780 
0,175 x       =  13,2   s a a t te (50 a m per a k m da ) ba k r tem izler .  

       50   

Te ek k ür :

 

Frank MacIntyre binlerce Hull Cell testi sonucunu inceledi. 
Ya za r la r , ya p c ön er iler i ve t ip ik ka p la m a levh a s çizim ler i için ken d is in e 

m ü te ekk ird ir .  

Ba vuru lan Kay n ak lar :
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