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Oz

Yapistirma baglanti1 dayanimi, malzeme yiizeylerinin birbirleri ile etkilesimlerine ve numunelerin yiizey morfolojilerine
bagl olarak degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Iyi bir yapismanin elde edilmesi icin yeterli yiizey kosulu gerekmektedir.
Yiizey morfolojisi, piiriizliiliik degerleri ve serbest ylizey enerji (SYE) degerleri baglanti dayanimina nasil etki ettigi ve
bu degerlerin kendi arasindaki iliskileri 6nem arz etmektedir. Bu caligmanin amaci, kimyasal daglama, kumlama ve hem
kumlama hem de kimyasal daglama ile hibrit agindirilmis yiizeylerin, Yiizey morfolojisi, piiriizliilik degerleri, temas agisi
ve SYE degerleri arasindaki iliski arastirilmistir. Farkli tekniklerle asindirilan yiizeylerin farkli yiizey morfolojileri
olusmustur. Farkl yiizey morfolojilerine sahip numunelerin yiizeyine farkli sivilar kullamlarak temas ac1 degerleri tespit
edilmistir. Ayrica Asindirilan AA7075 numunelerin yiizey morfolojisi taramali elektron mikroskobu (SEM) ve 3D
profilometre ile analiz edilmis, yiizey piiriizliiliik degerleri belirlenmistir. Farkli tekniklerle agindirilan yiizeylerin farkl
yiizey morfolojileri olusmustur. Yiizeylerin, SYE ve temas agis1 degerleri ise yilizeyin ne kadar islatilabilir oldugu
hakkinda bize bilgi verir. Bu sebepten AA7075 yiizeylerinin yiizey piiriizlilik ve SYE degerleri kiyaslanmis ve
yiizeylerin mekanik, termodinamik iliskileri ¢alismada ortaya konulmustur. SYE hesaplamalarinda OWRK ve Zisman
metodu kullanilmis ve iki yontemden elde edilen degerlerin birbiri ile tutarli oldugu goriilmiistir. En yiiksek SYE
degerleri kumlama+0,5M NaOH ve kumlama+1M NaOH olan hibrit agindirilan yiizeylerde elde edilmistir. Her bir yiizey
isleminde yiizey piiriizliiliik degerleri farkli degerler almistir. Sonug olarak yiizey piiriizliilik degerleri ve SYE arasinda
dogrudan bir iliski olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: OWRK, SYE, Temas ag1s1, Yiizey asindirma, Zisman metodu

Abstract

Adhesion it is known that the bond strength varies depending on the interaction of the material surfaces with each other
and the surface morphology of the samples. Sufficient surface conditions are required to achieve good adhesion. It is
important how the surface morphology, roughness values and free surface energy (SFE) values affect the bond strength
and the relationships between these values. The aim of this study was to investigate the relationship between surface
morphology, roughness values, contact angle and SFE values of hybrid etched surfaces with chemical etching,
sandblasting and both sandblasting and chemical etching. Different surface morphologies were formed of the surfaces
etched with different techniques. Contact angle values were determined by using different liquids on the surface of the
samples with different surface morphologies. In addition, the surface morphology of the etched AA7075 samples was
analyzed by scanning electron microscope (SEM) and 3D profilometer, and surface roughness values were
determined.Different surface morphologies of the etched surfaces were formed by different techniques. The SFE values
of the surfaces give us information about how wettable the surface is. For this reason, the surface roughness andn SFE
values of AA7075 surfaces were compared and the mechanical and thermodynamic relations of the surfaces were revealed
in the study. OWRK and Zisman methods were used in the calculations of SFE and it was seen that the values obtained
from the two methods were consistent with each other. The highest SFE values were obtained on hybrid etched surfaces
with sandblasting+0.5M NaOH and sandblasting+1M NaOH. Surface roughness values took different values in each
surface treatment. As a result, it is seen that there is no direct relationship between surface roughness values and SFE.
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1. Giris
1. Introduction

AA7075 alasim askeri ve ucak sanayinde, makine pargalarinda, yiikksek mukavemet gerektiren uygulamalarda,
otomotiv sanayi ve niikleer uygulamalarda ¢ok tercih edilen bir malzemedir (Akpinar & Akpinar, 2019; Aydin
vd., 2015). Hafifligin 6nemli oldugu alanlarda tercih edilen AA7075 alasim, baglanti gerektiren iglemlerde
tirlin hafifligini daha da fazla saglamak icin yapistirma baglantilar tercih edilip kullanilabilmektedir (Fu vd.,
2010; Mansourian-Tabaei vd., 2014). Ornegin yapistirma, kaplama veya baski sirasinda iyi 1slatilabilirlik ve
buna bagli olarak yiiksek bir SFE gereklidir (Kim vd., 2003; Martinez-Landeros vd., 2019). Yapisma
baglantilarindan Once malzeme yiizeylerine farkli yiizey modifikasyon uygulanir. Ciinkii yapistirmada
dayanimi etkileyen en 6nemli parametrelerden biri yapistirilacak yiizeye uygulanan ylizey islemleridir ve bu
konuda birgok ¢alisma mevcuttur. Bu islemlerin her biri yiizeyleri farkl sekilde etkiler ve yiizeyin farkli yiizey
topografik yapisinin olugsmasina sebep olur (Kwon & Lee, 2000). Bagka bir deyisle muameleler, yiizeyin
termodinamik degisikliklerine yol agar ve yiizey topografya degisikligine sebep olur (Dikici, 2019; Fathi
Azarbayjani vd., 2009; Narbon vd., 2019a). Bu sebepten agindirilan yiizeyin, kristalografik yapisinin da
incelenmesi onemlidir. SYE, malzeme ylizeyindeki atomlarin denge durumu ile gii¢li bir sekilde iliskili
malzeme karakteristigidir (Han vd., 2019; Rudawska & Jacniacka, 2018). SYE kat1 bir yiizeyin farkli sivilarla
nasil etkilesimde oldugu hakkinda bize bilgi vermektedir. Sivi ve kati arasindaki iliski yiizeye damlatilan
sivinin yiizeyle olusturdugu ag1 yani temas agisi ile belirlenebilir. Temas agis1 kat1 ylizeyinin sivi temasi ile ne
kadar 1slatilabildigi hakkinda bilgi de verebilmektedir Temas ag¢1 degerinin kii¢iik ve biiyiik olmasi SYE’ yi
direkt etkilemektedir. Kati yiizey topografyasinin farkliligi SYE’ yi etkiledigi bilinmektir ve (Annamalai vd.,
2016; What Is Surface Energy?, t.y.). Yiizey asindirma islemleri farkl sekillerde gerceklestirilebilir. Ornegin
kimyasal asindirma iglemleri, asidik ve bazik ¢ozeltiler ile metal alagimlarinin mekanik olarak zayif yiizey
sinir tabakalarinin kaldirilmasi seklindedir (Hu vd., 2019; Narbon vd., 2019a; Purabgola vd., 2020). Mekanik
ylizey asindirma isleminde, zzimparalama, kumlama, lazer, plazma vb. uygulamalar kullanilarak yapilmaktadir
(Fotakis vd., 2007; Sun vd., 2015; Wan vd., 2018; Zhu vd., 2019). Ayrica yiizeye uygulanan hem mekanik
hem de kimyasal asindirma yapilan ¢alismalarda mevcuttur (Dikici, 2019).

Yapistirilacak pargalarin yiizeylerine uygulanan asindirma yontemlerinin baglantt mukavemetini arttirdigi
bilinmektedir (Han vd., 2019; Hu vd., 2019; Narbon vd., 2019a). Fakat hangi asindirma yéntemin yapisma
dayanimini daha cok arttirdig1 6nemli bir konudur ve tercih edilme sebebidir. Asindirma sonrasi ayn1 ylizey
ptirtizliiliik degerine sahip ya da benzer topografik olusum gosteren yiizeyler olusabilir. Bu sebepten yiizeylerin
SYE degerlerini bilmek ve bu sayede yiizey islatilabilirlikleri hakkinda bilgi edinmek ve bu sayede en dogru
ylizey asindirma yontemlerinden birini se¢mek daha dogru olacaktir.

Bu calismada, AA7075 alasim ylizeylerine mekanik, kimyasal ve hibrit olmak iizere {i¢ farkli asindirma
yapilmistir. Malzemeler mekanik asindirma olarak kumlama, kimyasal asindirma olarak ise hem HCI ile hem
de NaOH c¢ozeltisi ile daglanmistir. Hibrit asindirma olarak da dnce kumlama yapilmis daha sonra numuneler
kimyasal asindirmaya tabi tutulmustur. Farkli asindirma islemine tabi tutulan yiizeylerin temas agis1 ve yiizey
ptrtizlilik degerleri 6l¢iilmiis, OWRK ve Zisman metodu kullanilarak SYE degerleri hesaplanmistir.
Calismada amag, ylizey piiriizliilik ve SYE arasinda iliskileri belirlenmek ve yiizeylerin 1slatilabilirlikleri
hakkinda bilgi edinmektir. Literatiirde AA7075 numune yiizeylerine asindirma iglemleri uygulanan farkl
caligmalar mevcuttur fakat asidik ve bazik ¢ozelti ile daglama, mekanik ve hibrit yontem ve bunlarin
kiyaslamalarmin yapildig1 bir calismaya rastlanmamistir. AA7075’in agindirilan yiizeylerinin SYE, temas agis1
degerleri ve islatilabilirlik 6zellikleri incelenmistir ve hangi yonteminin uygulamalar i¢in tercih edilebilir
oldugu ve baglanti dayanimini arttirabilecegi Ongoriisiinde bulunulmustur. Bu acgidan literatiire katki
saglayabilecegi diisliniilmektedir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1.Malzeme
2.1.Material

Calismada kimyasal bilesimi Tablo 1’ de verilen AA7075 alasim plaka halinde Seyko¢ firmasindan temin
edilmigtir. AA7075 25x25mm olgiilerinde kesilmistir.
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Tablo 1. AA7075 kimyasal bilesimi (4lasim - 7075 - Sevko¢ Aliiminyum, t.y.)
Table 1. Chemical composition of AA7075 (Alasim - 7075 - Seykog¢ Aliiminyum, t.y.)

Fe Si  Cu Mn Mg Zn Cr Ti  Diger Al
05 04 12-20 03 21-295,1-6,10,18-028 02 0,15 Kalan

2.2.Yiizey hazirlama islemleri
2.2. Surface preparation processes

Calismada AA7075 yiizeyleri mekanik, kimyasal ve hibrit yiizey asindirma iglemlerine tabi tutulmustur.
Mekanik agindirma olarak kumlama yapilmistir. Kumlamada kullanilan aliimina Sum boyutundadir. Kimyasal
asindirma, farkli molaritelere sahip NaOH ve HCI ¢ozeltileri ile yapilmistir. Hibrit asindirmada ise 6nce
kumlama daha sonra kimyasal asindirma islemleri yapilarak yiizeyler elde edilmistir. Kimyasal agindirma
islemleri i¢in numuneler ultrasonik banyoda %99,6 safliktaki asetonda 45 dakika boyunca bekletilerek
tizerindeki yag, kir ve tozlardan arindirilmistir. Daha sonra numuneler, asetondan ayrigtirilmasi i¢in deiyonize
su ile yikanmis ve ylizeyler kurutulmustur. Kurutulan aliiminyum alagim numuneleri 0,5M ve 1M NaOH ile
0,5M ve 1M HCI ¢ozeltilerinde ultrasonik banyoda 55°C de 10’ar dakika bekletilerek yiizeyinde agindirma
islemi yapilmistir. Numuneler agindirma isleminden hemen sonra reaksiyonu durdurmak igin deiyonize suya
daldirilarak 10 dakika bekletilmistir. Asindirma islemlerinden sonra numunelerin yiizeylerinde olusan kir ve
tozdan arindirmak i¢in ultrasonik banyoda asetonda 10’ar dakika bekletilmistir. Numuneler asetondan
ayristirilmasi igin tekrar deiyonize su ile yikanmis ve yumusak bir firca ile firgalanmistir. Asetondan tamamen
ayristirilmasi i¢in oda sicakliginda bekletilmistir. Kumlama isleminden sonra da yiizeyde olusan kir ve yagdan
arindirmak igin yiizey saf aseton ile temizlenmis ve daha sonra asetondan tamamen arindirilmak igin ise ylizey
deiyonize su ile yikanmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Hibrit islem ise kumlama yapilan yiizeye
kimyasal asindirma yapilarak gerceklestirilmistir. Tekrar yiizeyleri temizlemek amaciyla asetonda bekletilmis
daha sonra deiyonize su ile yikanmistir. AA7075 islemsiz numune yiizeyi ve farkli asindirilan 9 farkli numune
ylizeyi lizerine yapilan muameleler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Yiizey islemleri
Table 2. Surface treatments

Yiizey Asindirma Sekli Asindirma islemleri
Islemsiz Yiizey -
0,5M NaOH
. 1M NaOH
Kimyasal Asindirma 0,5M HCI
1M HCI
Mekanik Asindirma Kumlama

Kumlama+0,5M NaOH
Kumlama+1M NaOH
Kumlama+0,5M HCI
Kumlama+1M HCI

Kimyasal ve Mekanik Asindirma

2.3.Yiizey 3D profilometre ve SEM goriintiileri
2.3. Surface 3D profilometer and SEM images

Fakli yiizey topografisi elde edilmis tiim numunelerin goriintiileri ve yiizey piiriizliiliigii Atatiirk Universitesi
DAYTAM Merkezi’nde bulunan Kla Tencor Stylus Profiler P7 cihazi ile nispeten genis ylizey alaninda analiz
yapabilen ve ylizeyin {i¢ boyutlu olarak hizli ve temassiz haritalanmasini saglayan bir optik profilometre ile
elde edilmistir. Numunelerin ylizey goriintiileri ise Zeiss Sigma 300 olan SEM cihazi ile elde edilmistir.

2.4. Temas aq1 dlciimleri
2.4. Contact angle measurements

Kat1 ylizeye bir sivi damlatildiginda ag1 olusur. Bu aginin biiyiikliigii kat1 ylizey ile siv1 arasindaki kohezyon
ve adezyon kuvvetlerinin biiylikliigiine baglidir. Olusan bu a¢1 temas agisidir. Temas agisi, temas edilen katinin
cinsine ve yiizeye damlatilan sivinin cinsine bagli olarak degismektedir. Kat1 yiizey ve siv1 arasinda elde edilen
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temas agist yiizeyin islatilabilirlik derecesini ifade eder (Boz & Kurt, 2007; Rudawska & Jacniacka,
2018). Farkli islemlere tabi tutulan ylizeyler temas agilarina gére tanimlanan hidrofilik veya hidrofobik ylizey
yapisina sahip olabilmektedir ve bunun sebebi de yiizey topolojilerinin farkliliklarindandir (Rudawska &
Jacniacka, 2009).

Calismada yiizey asindirma islemleri sonunda elde edilen numune yiizeylerinin temas agis1 6l¢iimii iki farkli
polar s1vi olan deiyonize su ve gliserol, apolar sivi olan benzen kullanilarak yapilmistir. Temas acgis1 dlglimleri
icin kullanilan deiyonize su, gliserol ve benzenin yiizey gerilimi ve bilesenleri Tablo 3’ te verilmektedir. Temas
acis1, SYE degerleri hesaplanirken kullanilmistir.

Tablo 3. Test sivilarinin 6zellikleri
Table 3. Properties of test liquids

Yiizey Enerjisi (mJ/m°) Yogunluk  Viskozite
Sivi Kutup etkisi 7 P v (g/m°) (mPa-s)
Deiyonize su polar 72,8 51,0 21,8 1 1
Gliserol polar 63,4 37 26,4 1,26 1,412
Benzen apolar 28,9 0 28,9 0,876 0,625

2.5. Serbest yiizey enerji
2.5. Free surface energy

SYE, malzemelerin yiizey katmanindaki atomlarin denge durumunu tanimlayan termodinamik bilyiikliiklerden
biridir. Iki ortamin faz sinirinda bulunan molekiiller arasi etkilesimlerindeki spesifik dengesizlik durumunu
yansitir. SYE, geri doniisiimlii bir izotermal islemde dengede iki fazi ayirirken yeni bir yiizey birimi
olusturmak igin gerekli olan istir. Temas agis1 kullanilarak SYE' yi hesaplama yontemlerinin temeli, Young
esitligine dayanmaktadir. Kati, sivi ve gaz olmak iizere {i¢ fazin temas noktasindaki yiizey gerilimlerini temsil
eden kuvvetlerin dengesi durumundan tiiretilmistir (Rudawska & Jacniacka, 2009).

Sivilarin SYE' sini belirlemek i¢in ¢ok sayida yontem vardir. Fakat katilarin sivilar gibi SYE' sini belirlemek
icin dogrudan bir yontem yoktur. Bu sebepten sivi-kati SYE yontemleri kullanilarak dolayli kati SYE
hesaplanabilmektedir. En ¢ok kullanilan SYE hesaplama yontemleri Fowkes, OWRK ve Wu yontemleridir
(Dikici, 2019; What Is Surface Energy?, t.y.). Ayrica Zisman yontemi, Neumann yontemi ve giderek daha
popiiler hale gelen Van Oss-Chaudhury-Good yontemleri ile de kati SYE hesaplanabilmektedir (Dikici, 2019).

Bu calismada, kati SYE degerleri OWRK ve Zisman yontemleri kullanilarak belirlenmistir. OWRK
yonteminde, yiizey katmanlarinda bulunan iki maddenin molekiilleri arasindaki etkilesimlerinden
yararlanilarak SYE hesaplanmaktadir. OWRK yontemi her bir madde i¢cindeki molekiiller aras1 etkilesimlerin
geometrik ortalamasina esit oldugunu iddia eden Berthelot hipotezine dayanarak, dispersive ve polar SYE’
lerin hesaplanmasiyla elde edilmektedir (Annamalai vd., 2016; Giileg vd., 2006).

Serbest ylizey enerjisi denklem 1 ve 2 ile hesaplanabilir. Denklem 1’ de kati serbest yiizey enerjisi kati
dispersive ve kati polar serbest ylizey enerjisinin toplanmasi ile bulunur.

Ys =ve +v5 1)

Burada v%, y%s katiin dispersive serbest yiizey enerjisini, y"s, v°, polar serbest yiizey enerjisini, ys, ise katinin
serbest yiizey enerjisini mJ/m? cinsinden ifade etmektedir.

Denklem 2, kat1 s1v1 aras1 olusan temas a¢is1 kullanilarak kat1 SYE’yi hesaplayabilmek i¢in denklem 1’den
tiretilmistir. Burada, ylizeye damlatilan sivi ile kat1 yiizey arasinda Sl¢iilen 0 temas agisini, y; sivinin serbest

ylizey enerjisini, yfl stvinin dispersive serbest yiizey enerjisini, y}g stvinin polar serbest yiizey enerjisini mJ/m?
cinsinden ifade etmektedir.

v1(1 + cos®) = 2, ’ng? + 21/Y§YF ?
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Kat1 SYE hesaplanirken iki fakli siv1 i¢in temas ac1 degerleri ile iki OWRK denklemi elde edilir ve bu sekilde
iki bilinmeyenli denklem ¢dziilebilir hale gelir ve katinin ys serbest yiizey enerjisi bulunabilir.

Calismada SYE hesaplamada kullanilan bir diger yontem ise Zisman metodudur. Zisman metodunda temas
acisinin kosiniis degeri ile temas agis1 Sl¢limiinde kullanilan sivilarin yiizey serbest enerjisi ¢akistirilarak nokta
elde edilir. Temas agisinin sifir yani Cos(0) degerinin 1 oldugu konum igin yiizey serbest enerjisi ekstrapole
edilir. Elde edilen noktalar kullanilarak dogru gizilir ve kosiniis degerinin 1 oldugu yiizey gerilimi degeri
grafikten okunur ve katinin ylizey serbest enerji olarak kabul edilmistir. Bu deger kritik yiizey gerilimi olarak
adlandirilir ve Zisman’a gore kritik ylizey gerilimi ile yiizey serbest enerjisi ayni degerdir (Fathi Azarbayjani
vd., 2009).

3.Bulgular
3.Results

3.1. Topografik analiz
3.1.Topographic analysis

AA7075 alasimin mekanik asindirma, kimyasal daglama ve hibrit asindirma islemleri ile hazirlanan
ylizeylerinin yiizey morfolojilerine ait SEM ve 3D profilometre goriintiileri Sekil 1ve sekil 2 ’de verilmistir.
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Sekil 1. Islemsiz ve kimyasal asindirilan numune yiizeylerinin SEM ve 3D profilometre goriintiileri
(a)Islemsiz, (b)0,5M NaOH, (c)1M NaOH, (d)0,5M HCI, (e)1M HCI
Figure 1. SEM and 3D profilometer images of untreated and chemically etched sample surfaces
(a)Untreated, (b)0,5M NaOH, (c)1M NaOH, (d)0,5M HCI, (e)1M HCI

Sekil 1(a)’da asindirilma iglemi yapilmamis AA7075 yiizey goriintiileri incelendiginde yiizeyin paralel bir vadi
yapisina sahip izler oldugu goriilmektedir. Numunedeki yatay ¢iziklerin ve vadi yapisindaki izlerin, tagima,
depolama, nakliye ve siirtiinmeden kaynakli meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Sekil 1(b)’de 0,5M NaOH ¢ozeltisi ile agindirilan alagim yiizeyinde asindirilmamig alagim yiizeyindekine
benzer paralel vadi yapisina sahip oldugu ve ek olarak diizensiz bir topografya sergiledigi goriilmektedir.
NaOH konsantrasyonun 1M’ye yiikseltilmesi ve buna bagli olarak reaksiyon hizini artmasina ve ince gatlakl
bir yiizey topografya olusmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 1 (c)).

Sekil 1(d)’ de 0,5M HCI ¢ozelti ile elde edilen numune yiizeyi goriilmektedir. Yiizeyde ¢ukurcuklarin ve
intermetalik pargaciklarin yiizeylerde olustugu tespit edilmistir. HCI ¢ozelti konsantrasyonun 1M’te ye
artmasiyla numune yiizeylerinde daha yogun ve derin ¢ukurcuklar olustugu goériilmektedir (Sekil 1(e)).

Sgnel A=inLenz

= e ok pavTam [ |
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Sekil 2. Mekanik ve hibrit asindirilan numune ylizeylerinin SEM ve 3D profilometre goriintiileri
(@Kumlama, (b)Kumlama+0,5M NaOH, (c)Kumlama+1M NaOH, (d)Kumlama+0,5M HCI,
(e)Kumlama+1M HCI

Figure 2. SEM and 3D profilometer images of mechanical and hybrid etched specimen surfaces
(a)Sandblasting, (b)Sandblasting+0,5M NaOH, (c)Sandblasting+1M NaOH, (d)Sandblasting+0,5M HCI,
(e) Sandblasting+1M HCI

Sekil 2(a)’da numune ylizeyine kumlama yapilmistir. Yiizeyde mikro ¢ukurlarin olustugu dalgali bir yap1
olusmustur. Kumlamal ytlizeylerde kdseli girinti ve porlar mevcuttur. Kumlamali yiizey {izerine yapilan NaOH
daglamalar ile koseli girinti ve porlar kavisli yapilara doniismiis ve konsantrasyonun artmasiyla kavisli yapilar
kiiciilmiis ve kavisli yapilarda artis oldugu Sekil 2(b-c) goriilmiistiir. Sekil 2(d-e)’de kumlama {izerine HCI
asit ile daglama islemi yapilmig numune yiizeylerinde mikro por caplarinin kiigtildiigi ve koseli por
formlarmin olustugu goézlemlenmistir. HCI konsantrasyonun artmasiyla bu yapilarin yogunlastigi ve
belirginlestigi tespit edilmistir. Tiim ylizey goriintiilerine bakildiginda hibrit agindirilan yiizeyler, kimyasal
asidirilan ylizeylere gore daha ¢ukur, tepelere sahip, oyuklu bir yapidadir. Ayrica hibrit agindirilan yiizeylerde
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ise HCI asit kullanilarak elde edilen yiizeyler diger tiim yiizeylere gore yilizey alami artmis, daha fazla
asindirilmis oldugu goriilmektedir (Sekil 2(d,e)).

3.2.Temas acis1
3.2. Contact angle

Kimyasal, mekanik ve hibrit agindirilmis yiizeylerin temas agilarinin sekil 3-5” de verilmistir. Temas agis1
Olciimleri polar sivi olan deiyonize su, gliserol ile ve apolar sivi olan benzen kullanilarak yapilmigtir. Temas
acisi, Ui¢ tekrar yapilarak ve degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Sekil 3. Temas ac1 goriintiileri (deiyonize su) (1)Islemsiz, (2)0,5M NaOH, (3)1M NaOH, (4)0,5M
HCI, (5)1M HCI, (6)Kumlama, (7)Kumlama+0,5MNaOH, (8)Kumlama+1M NaOH,
(9)Kumlama+0,5M HCI, (10)Kumlama+1M HCI

Figure 3. Contact angle images (deionized water) (1)Untreated, (2)0,5M NaOH, (3)1M NaOH,
(4)0,5M HCI, (5)1M HCI, (6)Sandblast, (7)Sandblast+0,5MNaOH, (8)Sandblast+1M NaOH,
(9)Sandblasting+0,5M HCI, (10)Sandblasting+1MHCI

Deiyonize su ile elde edilen temas agis1 degerleri 78° ile 125° derece araligindadir. En diisiik dereceye sahip
temas agis1 degerleri hibrit asindirma yontemlerinden olan kumlama+0,5M NaOH ve kumlama+1M NaOH
uygulanan yiizeylerde elde edilmistir. Bu en yiiksek 1slatilabilirlige sahip yiizeyler demektir. Temas agis1
degeri en yiiksek olan ylizey kumlama+IM HCI ve kumlama ile asindirilan yiizeydir. Bu iki ylizeyin
1slatilabilirligi cok diistiktiir.
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Sekil 4. Temas ac1 goriintiileri (gliserol) (1)islemsiz, (2)0,5M NaOH, (3)1M NaOH, (4)0,5M
HCI, (5)IM HCI, (6)Kumlama, (7)Kumlama+0,5MNaOH, (8)Kumlama+1lM NaOH,
(9)Kumlama+0,5M HCI, (10) Kumlama+1M HCI

Figure 4. Contact angle images (glycerol) (1)Untreated, (2)0,5M NaOH, (3)1M NaOH,
(4)0,5M HCI, (5)IM HCI, (6)Sandblast, (7)Sandblast+0,5MNaOH, (8)Sandblast+ 1M
NaOH, (9)Sandblast+0,5M HCI, (10)Sandblast+1M HCI

Gliserol kullanilarak elde edilen temas agis1 degerleri 11° ile 72° araligindadir. Yine deiyonize su ile yapilan
Olciimlerdeki gibi temas agis1 en diisiik olan yiizeyler kumlama+0,5M NaOH ve kumlama+1M NaOH’ ler de
elde edilmistir. Bu yiizeylerde siv1 yayilimi en yiiksektir. En yiiksek temas agisina sahip ylizey ise kumlama
yapilmis yiizeyde elde edilmistir. Kumlama ile elde edilen yiizey, temas agisinin en biiyiik olan yani gliseroliin
ylizeye yayilimi en diisiik olan yiizeydir.

Benzen ile 6l¢iilen temas agis1 degerleri, diger sivilarla dlgiilen degerlere gore daha diisiiktiir. Stvilarin yiizey
enerjisine gore temas agist degerleri degismektedir. Benzenin Tablo 3°te de yiizey enerjisi diger sivilara gore
daha diisiiktiir. Bu sebepten en diisilk temas agis1 degerleri benzende elde edilmistir. Sekil 5(8)’den de
goriilmektedir ki kumlama+1M HCI ile daglanan yiizeye benzen tamamen yayilmis, yiizeye sivi tamamen
niifuz etmistir. Kumlama+0,5M HCI asindirma yapilmis yiizeyde de temas agist degeri ¢ok diisiiktiir. Bu
ylizeyde s1v1 nerde ise tamamen niifuz etmistir. 1M HCI ve kumlama+1M HCI asindirma yapilan yiizeylerde
temas acis1 degeri diger yiizeylere gore daha yliksek deger almistir. Ayrica asinmanin az oldugu yiizeylerin
(Sekil 3-5), temas agilarinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir (Sekil 1, 2) (Narbon vd., 2019b).

Deiyonize su, gliserol ve benzen kullanilarak elde edilen AA7075 temas ag1 degerleri toplu olarak Sekil 6’da
vermistir.
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Sekil 5. Temas ag1 goriintiileri (benzen) (1) Islemsiz, (2)Kumlama, (3)0,5M NaOH, (4)I1M
NaOH, (5)0,5M HCI, (6)1M HCI, (7)Kumlama+0,5M NaOH, (8)Kumlama+1M NaOH,
(9)Kumlama+0,5M HCI, (10) Kumlama+1M HCI

Figure 5. Contact angle images (benzene) (1) Untreated, (2)Sandblast, (3)0,5M NaOH,
(4)IM NaOH, (5)0,5M HCI, (6)1M HCI, (7)Sandblast+0,5M NaOH, (8)Sandblast+1M
NaOH, (9)Sandblast+0,5M HCI, (10)Sandblast+1M HCI
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Sekil 6. Tim yiizeylerin temas ag1 degerleri (deiyonize su, gliserol, benzen)
Figure 6. Contact angle values of all surfaces (deionized water, glycerol, benzene)
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Temas agis1 degerlerinin, yiizey morfolojisinden direkt etkilenmistir. Islatilabilirligi en yiiksek yiizeyler, temas
acis1 degeri en diisiik olan ylizeylerdir. Tam tersi 1slatilabilirligi en kotii olan yiizeyler ise temas a¢1 degeri en
fazla olan ylizeylerdir. Islatilabilirligi en iyi olan yiizeyler, kumlama +0,5M HCI ve kumlama +1M HCI yiizey
hibrit asindirma uygulanan yiizeylerdir. Islatilabilirligi en kotii yiizeler ise kumlama, 1M HCI asit ile
asmdirmis ylizeylerdir.

3.3.Serbest yiizey enerjisi ve yiizey piiriizliiliik degerleri
3.3. Free surface energy and surface roughness values

Owens Wendt Rabel and Kaelble (OWRK) modeli temas agis1 kullanilarak yiizey serbest enerjisi hesaplama
yontemlerinden en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Bu modelde, iki farkli sivinin temas agist

degerleri kullanilir.

Denklem deiyonize su ve benzen i¢in yazilacak olursa

Yw(1 + cos6,,) = 2\/}’2\’9\; + ZJYSYS\; ®)

V(1 +cos0y) = 2 [yl +2. ¥Ry @

Burada v,, deiyonize su serbest yiizey enerjisi, ©,, deiyonize su temas agismi, Y4, deiyonize su dispersive
serbest yiizey enerjisini, y, deiyonize su polar serbest yiizey enerjisini, y;, benzen serbest yiizey enerjisi, Oy,
benzen temas agisini, yg benzen polar serbest ylizey enerjisini, yg benzen polar serbest yiizey enerjisini ifade
etmektedir.

Bu denklemlerde, sivilarin polar ve dispersive degerleri ile asindirilan yiizeylerin temas agis1 degerleri yerine
konulur. Denklem 3 ve 4’ten elde edilen iki denklem yardimu ile Y9, sivi polar serbest yiizey enerji, yg kat1
polar serbest yiizey enerjisi degerleri elde edilir ve bu degerler denklem 1°de yerine konularak katinin serbest
ylizey enerjisi ys bulunur. Zisman yonteminde ise sekil 6’da verilen yiizey temas agis1 degerlerinin kosiniisleri
aliarak sivilarin serbest ylizey enerjileri ile bir grafik ¢izilir. Noktalarin egim ¢izgileri ¢izilir. Ve bu egim
¢izgisi temas ag1s1 180° olan yani cos’ii 0 olan noktadan ¢izilen diiz ¢izgi ile ¢akistirilir. Elde edilen noktanin
y bileseni bulunur. Bulunan bu deger katinin serbest yiizey enerjisidir (Sekil 7).
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Sekil 7. Zisman yontemi
Figure 7.Zisman method

Asindirma oOncesi ve sonrast tim numune yiizeylerinin ylizey pirizlilik degerleri 3D profilometre
sonuglarindan elde edilmektedir. Yiizey piiriizliiliik degerleri olan Ra ortalama piirtizliilik, Rq kok ortalama
kare piirtizliilik ve Rp maksimum tepe yiiksekligi, Rv maksimum cukur yiiksekligini ifade etmektedir. Tiim
yiizeylerin piiriizliiliik ve SYE degerleri tablo 4’te verilmektedir.

454



Hamamct ve Oztiirk 2023 / Cilt: 13 « Say:2 » Sayfa: 444-457

Tablo 4. Numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri
Table 4. Surface roughness values of the samples

Ra Rq Rp Rv OWRKYy, Zismany;
_ (um)  (um)  (um)  (um) (mJm?)  (mJ/m?)
Islemsiz Yiizey 1,891 3,228 33,605 10,441 30,34 30,27
0,5M NaOH 0,788 1,257 3,86 11,241 26,73 27,07
1M NaOH 1,240 1,893 3593 10,813 31,92 32,13
0,5M HCI 2,580 3,993 8118 23,867 29,32 29,85
1M HCI 6,523 9,031 41,409 22,976 24,44 25,31
Kumlama 2,791 3531 11,338 13,588 26,19 26,91
Kumlama+0,5M NaOH 3,456 4,456 14,470 15,879 34,79 33,84
Kumlama+1M NaOH 3,664 4,655 14,162 18,575 35,88 34,48
Kumlama+0,5M HCI 4,600 5,929 21,764 10,491 29,90 29,44
Kumlama+1M HCI 2,889 3,725 9517 16,671 25,83 27,70

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi Ra ortalama yiizey piriizliilik degerleri en yliksek 1M HCI asit ile kimyasal
asindirma yapilmis yiizeyde goriilmektedir. En az Ra ise 0,5M NaOH c¢ozeltisinde yiizey daglanan numunede
goriilmektedir. Hi¢ islem gérmemis yiizeyin Ra degeri, NaOH ile kimyasal asindirilan yiizeylerin Ra
degerlerinden biiyiiktiir. Islemsiz yiizeyin, Pp degeri NaOH ile asindirilan yiizeylerin Rp degerinden yiiksektir.
Buradan NaOH asidin yiiksek tepeleri dagladigi bu sebepten piiriizliiliik degerini kiigtlttiigi diistintilmektedir.

SYE degerleri hesaplamalarinda yiizey temas agilar1 kullanildigindan temas ag¢1 degeri degisimlerinden de
etkilenirler. Temas acis1 kiigiik olan yiizeylerin SYE’ si bilylik, temas agis1 biiyiik olan yiizeyin SFE’ si
kiiciiktiir. SYE degeri kiiglik olan yiizey 1slatilabilirligi diisiik, biiyiik olanin ise 1slatilabilirligi yiiksektir.
Islatilabilirligi en yiiksek olan yilizey kumlama+1M NaOH ile asindirilan yiizeydir. Islatilabilirligi en diisiik
ylizey ise 1M HCl ile asindirilan yilizeydir. OWRK ve Zisman metodu ile elde edile SYE degerler ¢ok
yakimdir. Tki modelde, SYE degeri bulunmasinda basarilidir.

Yiizey piiriizliilik ve SYE degerleri birlikte incelenecek olursa, SYE degerleri birbiri ile yakin yaklasik
26mJ/m? olan 0,5M NaOH ve kumlama ile asindirilan yiizeylerin Ra degeri sirastyla 0,788, 2,791 um’dir. Ya
da kumlama+0,5M NaOH asindirilan yiizey ile kumlama+ 1M NaOH hibrit yontem kullanilarak asindirilan
ylizeylerin ylizey piiriizliiliik degerleri ¢cok yakinken yaklasik 3,5um iken SYE degerleri birbirinden ¢ok
farklidir. Sonug olarak yiizey piiriizliilik degerleri ile SYE degerleri birbiri ile bir iliskisi yoktur anlamina
gelmektedir (Narbon vd., 2019a).

4. Sonug ve tartisma
4. Conclusion and discussion

Bu calismanin sonu¢ kisminda AA7075 numunesinin yiizeylerine kimyasal, mekanik ve hibrit asindirma
islemleri uygulanmis ve olusan yiizeylerin yiizey piiriizliiliikleri, yiizey topografyasi, temas agisi, farkli
metotlar ile hesaplanan SYE degerlerinin birbiri ile iliskileri degerlendirilmistir.

¢ Asindirma dncesi ve sonrasi ayrica yontemine gore de, yiizeylerin ylizey morfolojilerinde degismektedir.

¢ HCI asit ve NaOH ¢ozeltilerindeki konsantrasyon degerleri yiizeylerin temas ag1 degerlerini etkilemektedir.
Ayrica kumlama ve kumlamaya ek olarak yapilan kimyasal agindirmada da yiizey morfolojileri ile temas
acis1 degerlerini degistirmis ve yiizey morfolojisini de etkilemistir.

¢ Kimyasal asindirmada HCI, mekanik agindirmada kumlama ve hibrit asindirmada ise kumlama+HCI, yiizey
plriizliliigiiniin degeri iizerinde de ¢ok etkiye sahiptir.

¢ Kimyasal asindirmada ¢dzelti molaritenin artmasi piiriizliiliik degerlerini arttirmistir. Hibrit asindirmada
ise ¢ozelti molaritesinin artmast ile ylizey piiriizliiliik degerleri ya sabit kalmis ya da azalmistr.

o Islem gérmemis ve farkli islemlere maruz birakilmis toplam 10 adet numune yiizeylerine ii¢ farkli sivi
kullanilarak kati s1vi temas agisi 6l¢ililmiistiir. Temas agisinin yiiksek olmasi SYE degerlerini disiiriir. Buda
SYE yiiksek olan yiizeylerin yiizeye daha iyi niifuz ettigi ve 1slatilabilirligi fazladir anlamina gelir. Ya da
temas acisinin biiyiik olmas1 SYE degerlerinin diismesine ve yiizeyin 1slatilabilirliginin azalmas1 anlamina
gelir. Uygulamalarda 1slatilabilirligin yiiksek yani SYE’ nin biiyiik olmasi1 yiizeye sivinin nufiiziyeti
arttirdigl i¢in dayanimini da arttiracagi anlamina gelir. Kumlama+1M NaOH asindirilan yiizey en
1slatilabilir 6zellige sahip yiizeydir. 1M HCI ile agindirilan yiizey ise en kotii 1slatilabilirlige sahip yiizeydir.
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¢ Kimyasal asindirmada HCI ile hem de kumlama+HCI ile agindirilan yiizeylerin molaritenin artmasiile SYE
degerleri diigmiistiir. Fakat NAOH ile ve kumlama+NaOH ile agindirilan yiizeylerde molaritenin artmasiyla
SYE degerleri artis gostermistir.

o Piiriizliiliikk degerleri ile ylizey enerjilerinin degerleri arasinda dogrudan bir iliski yoktur. Benzer piiriizliiliik
degerlerine sahip ylizeylerin yiizey enerjileri farklilik gdstermektedir.

e Farkli morfolojiye sahip yiizeyler, uygulanan isleme bagli olarak farkli temas acis1 ve SYE degerleri
almislardir.

¢ OWRK ve Zisman ile elde edilen serbest yiizey enerjisi degerleri birbiri ile iligkilidir.
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