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One Cikanlar

« Tek dagilimli silika nanopartikiilleri sentezi.
» Uygulamasi kolay amfifobik (suyu ve yagi sevmeyen) kaplamalarin eldesi.
» Korozyona dayanikh endiistride ¢ok kullanilan Al yiizeylerin gelistirilmesi.
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Fonksiyonel yiizey kaplamalari, ozellikle metalik malzemelerin ¢evresel etkilerden korunmasi ve yiizey
ozelliklerinin iyilestirilmesi agisindan son yillarda énemli bir arastirma alan haline gelmistir. Bu ¢alismada,
aliiminyum  yiizeylere amfifobik ozellik kazandirmak amaciyla, Stober yontemi ile sentezlenen silika
nanopartikiiller ~ farkli  konsantrasyonlarda  yiizeye  piiskiirtiilmiis ve ardindan 1H,1H,2H,2H-
Perflorooktiltrietoksisilan (perflorosilan) bilesigi ile kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi kullanilarak
yiizey modifikasyonu gergeklestirilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin kimyasal yapist ve boyutu, Fourier
Doéniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) ve Dinamik Isik Sagilimi (DLS) analizleri ile karakterize
edilmis; gelistirvilen kaplamalarin su, hekzadekan ve diiyodometan test sivilari ile yapilan temas agist
olgiimleri sonucunda hidrofobik ve oleofobik performans sergiledigi belirlenmistir. En yiiksek silika
konsantrasyonuna sahip (1 mg/mL) kaplamada temas agisi degerleri siraswyla su igin 116,7°, hekzadekan igin
79,2%e diiyodometan igin ise 100, 1° olarak dl¢iilmiis; yiizey enerjisi 9,42 mJ/m2 (su ve diiyodometan temas
agilarina gore) olarak hesaplanmistir. Ayrica, asindirict pH kosullari altinda gergeklestirilen dayaniklilik
testleri sonucunda kaplamalarin kimyasal kararliigini korudugu gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular,
uygulamast kolay ve uzun omiirlii bu amfifobik kaplama yénteminin, korozyona dayamikl yiizey
tasarimlarinda genis bir uygulama potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Corrosion-Resistant Amphiphobic Surface Design: Silica-Perfluorosilane Based Coatings

Highlights

« Synthesis of silica nanoparticles with uniform (monodisperse) size distribution.
« Fabrication of easily applicable amphiphobic (water and oil-repellent) coatings.
* Development of corrosion-resistant aluminum surfaces widely used in industry.
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Functional surface coatings have emerged as a significant area of research in recent years, particularly for
enhancing the surface properties of metallic materials and protecting them from environmental degradation.
In this study, silica nanoparticles synthesized via the Stober method were spray-coated onto the aluminum
surfaces at different concentrations to impart amphiphobic characteristics. Subsequently, surface
modification was carried out through the chemical vapor deposition (CVD) of 1H,1H,2H,2H-
perfluorooctyltriethoxysilane (perfluorosilane) modifying agent. The chemical structure and particle size of
the synthesized nanoparticles were characterized by using Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR)
and dynamic light scattering (DLS). Contact angle measurements performed with water, hexadecane, and
diiodomethane confirmed the hydrophobic and oleophobic performance of the fabricated coatings. For the
surfaces coated with the highest silica concentration (1 mg/mL), the water, hexadecane and diiodomethane
contact angles were measured as 116.7°, 79.2° and 100,1°, respectively, whereas the surface energy was
calculated as 9.42 mJ/m2 (based on the contact angles of water and diiodomethane). In addition, durability
tests conducted under corrosive pH conditions demonstrated that the coating retained its chemical stability.
These results indicate that this facile and long-lasting amphiphobic coating method holds great potential for
the design of corrosion-resistant surfaces in a wide range of industrial applications.
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1. GIRIS

Metaller ve alasimlari, yliksek mukavemet, diisitk yogunluk, iyi islenebilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik
gibi iistiin 6zellikleri sayesinde otomotiv, havacilik, ev esyalar1 ve insaat sektorii gibi pek ¢ok endiistriyel
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [1,2]. Ancak metallerin yiiksek yiizey enerjilerine sahip olmalari,
nem, oksijen, asidik ya da bazik ortamlarda kolayca reaksiyona girmelerine neden olur. Bu durum, 6zellikle
korozyon olmak iizere gesitli kimyasal ve fiziksel bozulmalara yol agarak malzeme performansinin ve
kullanim 6mriiniin ciddi sekilde azalmasina neden olur [3].

Bu sinirlarin agilabilmesi ve malzemelerin daha yiiksek performansla kullanilabilmesi i¢in giiniimiizde
malzeme biliminde molekiiler diizeyde miihendislik yaklasimlar1 giderek énem kazanmaktadir. Farkli
bilimsel disiplinlerin katkistyla gelistirilen nanomalzemeler, malzeme kompozisyonunun hassas bir sekilde
kontrol edilmesini ve yiizey ozelliklerinin istenilen fonksiyonlar1 yerine getirecek bicimde modifiye
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu amagla gelistirilen fonksiyonel kaplamalar sayesinde malzeme
yiizeyleri su ve yag iticilik (hidrofobisite ve oleofobisite), korozyon direnci ve kirlilik dnleme gibi 6zellikler
kazandirilmakta ve bu sayede genis bir uygulama alanlarina hizmet edebilecek yeni malzeme sistemleri
ortaya ¢ikmaktadir [4,5].

Bu fonksiyonel kaplamalar arasinda, son yillarda dikkat ceken uygulamalardan birisi amfifobik
kaplamalardir. Amfifobisite, bir yiizeyin hem hidrofobik (su itici) hem de oleofobik (yag itici) 6zellik
gostermesidir [6]. Bu ozellik, diisiik yiizey enerjileri ile birlikte 6zel mikro/nano yapilar sayesinde elde
edilmektedir. Amfifobik ylizeyler; kendini temizleme, parmak izi tutmama, kirlenme direncinin artirilmast,
korozyon ve buzlanmanin énlenmesi gibi avantajlar sunmaktadir [7-11]. Ozellikle amfifobik kaplamalar,
metal ylizeyleri hem su hem de yag bazli ortamlardan kaynaklanan korozyona karsi koruyarak, bu
malzemelerin hem giinliik yasamda hem de endiistriyel uygulamalarda daha uzun 6miirlii ve giivenli bir
sekilde kullanilmalarii saglamaktadir [12]. Literatiirde pek ¢ok ¢aligma, amfifobik kaplamalarin genellikle
su-yag ayirimi [13-15], buzlanmanin 6nlemesi [16,17] ve kendini temizleme [18] gibi uygulamalarda ¢ok
fazla kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica amfifobik malzemelerin hazirlanmasinda hala karmasik hazirlama
islemleri, kaplamanin kararliligi ile ilgili sinirlamalar da bulunmaktadir [19].

Bu nedenle ¢aligmada, Al ylizeylere amfifobik 6zellik kazandirmak amaciyla, yiiksek maliyetli ve karmagik
yiizey isleme teknikleri (6rnegin plazma asindirma [20], lazer desenleme [21]) yerine, diisiik maliyetli ve
uygulanmasi kolay bir strateji olarak partikiil temelli ylizey modifikasyonu tercih edilmistir. Bu amagla,
Stober yontemi ile monodispers yapida sentezlenen silika nanopartikiiller, farkli konsantrasyonlarda
hazirlanarak yiizeylere sprey yontemiyle uygulanmistir ve bu sayede kontrollii mikro/nano o6lgekli
puiriizliiliik olusturulmustur. Sprey yontemi, hem islem basitligi hem de homojen kaplama agisindan avantaj
sunmakta; yiizey morfolojisinin hassas bigimde kontrol edilmesine imkan tanimaktadir. Ardindan s6z
konusu piiriizlii yiizeyler, diisiik yiizey enerjili florlu fonksiyonel gruplar i¢eren perflorosilan bilesigi ile
kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi araciligiyla modifiye edilmistir. CVD yontemi ise, buhar
fazindaki reaktiflerin yiizeyde kovalent baglar olusturmasini saglayarak homojen, ¢ok ince ve uzun émiirlii
kaplamalar elde edilmesine olanak saglamaktadir. Elde edilen hibrit kaplama sistemi, yiizey topografisi ile
kimyasal modifikasyonu birlestirilerek, hem su hem de yag bazli sivilara kars1 yiiksek temas agis1 degerleri
gostermistir. Ayrica kaplamalarin kimyasal stabilitesi, pH 1 ve 14 gibi agindiric1 ortamlarda gerceklestirilen
dayanim testleri ile degerlendirilmistir. Bu yaklagim, yiizey piiriizliiliigii ile kimyasal dayanim arasinda
denge kurarak, gelistirilmis amfifobik kaplamalarin korozyona kars1 etkin koruma saglayabilecegini ortaya
koymus ve endiistriyel uygulamalara entegre edilebilecegini gostermektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Malzemeler

Etanol (%99), NH; (%25, w/v), TEOS (%99) ve 1H,1H,2H,2H-Perflorooktiltrietoksisilan (%98) Sigma
firmasindan temin edilmistir.
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2.2. Silika Partikiillerinin Sentezi

Bu deneysel calismada, silika partikiillerinin sentezi i¢in Stober yontemi kullanildi. Bu amagla, 100 mL
etanol ve 4 mL amonyak (NHs, %25, w/v) karisimina 2 mL tetraetil ortosilikat (TEOS) eklendi, ardindan
oda sicakliginda 18 saat boyunca 600 rpm’de karistirildi. Nanopartikiiller santrifiij edildi ve etanol:su (1:1,
v:v) li¢ kez yikandiktan sonra 40°C’da kurutuldu [22].

2.3. Amfifobik Kaplamalarin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada, tiim planlanan yiizey isleme yontemleri i¢in bir alt tabaka malzemesi olarak yiiksek 1sil
iletkenlige sahip ve gesitli sistemlerde ornegin, ugaklar, elektronik malzemeler vb. alanlarda ¢ok fazla
kullanilan aliminyum yiizeyler (3 X 1,5 cm) segildi.

2.3.1. Silika dispersiyonu

Oncelikle, silika partikiilleri etanol icerisinde 0,1 mg/mL; 0,5 mg/mL ve 1 mg/mL konsantrasyonlarinda
dispers edildi. Dispersiyonlar ultrasonik banyoda 30 dakika boyunca homojen hale getirildi.

2.3.2. Kaplama islemi

Temizlenmis ve kurutulmus metal yiizeyler, hazirlanan dispersiyonlar ile piiskiirtme yontemiyle (ylizeyden
yaklasik 10-15 cm uzaklikta, yaklasik 1-2 bar araliktaki basingla gerceklestirildi) kaplandi. Her numune,
oda sicakliginda 10 dakika kurutuldu ve ardindan 80°C’de 30 dakika boyunca firmlanarak silika
partikiillerin ylizeye tutunmasi saglandi.

2.3.3. Kimyasal buhar biriktirme (CVD) ile 1H,1H,2H,2H-Perflorooktiltrietoksisilan (perflorosilan)
modifikasyonu

CVD, silika gibi kat1 bir iiriinii bir gaz faz1 veya ylizey reaksiyonu yoluyla bir alt tabaka {lizerine biriktirmek
i¢in kullanilan bir tekniktir. Oncelikle burada yiizeye biriktirilecek olan malzeme, termal 1sitma, basincin
azaltilmasi1 vb. gibi yontemlerle hidroliz edilir ve ardindan yiizeye kovalent bag ile baglanmasi i¢in yiiksek
derecede 1s1ya maruz birakilarak yiizeylerdeki -OH gruplartyla kondenzasyon reaksiyon ile Si-O-Si baglari
olusturarak baglanir [23-24]. Bu amagla silika kaplanmig yiizeylere; perflorosilan bilesiginin baglanmasi
icin kimyasal buhar biriktirme yontemi kullanildi. Bu islem igin, yiizeyler ve kiiciik bir kaba konulan 2 mL
perflorosilan bir vakum desikatorii igerisine yerlestirildi. Desikator 120°C sicakliga sahip etiive konularak,
24 saat bekletildi. Ardindan yiizeyler yikandi ve kurutuldu (Sekil 1).

2.4. Karakterizasyon

Silika partikiiliin yapisal karakterizasyonu, bir FT-IR spektrometresi (Thermo Nicolet 6700, WI ABD)
kullanilarak gerceklestirildi. FT-IR spektrumu, 4 cm? ¢oziiniirliikte 4000-400 cm™ tarama araliginda elde
edildi. Partikiillerin hidrodinamik ¢ap1 suda, Dinamik Isik Sagilmasi (DLS, Malvern Zetasizer Nano ZS,
Uk) yontemi ile belirlendi.

Kaplamalarin morfolojisi Taramali elektron mikroskopu (SEM, HITACHI SU1000, FlexSEM 100011,
20kV), 1slanabilirligi, deiyonize suyun (2uL), hekzadekan (2uL) ve diiyodometan (2ul) temas agist
Olciimleriyle bir damla sekil analiz yazilmi (DSA100, Kriiss, Almanya) kullanilarak belirlendi.
Hekzadekan temas agis1 Olgiimleri yiizeylerdeki florokarbon gruplarinin  varligimi  dogrudan
dogruladigindan polar olmayan siv1 olarak kullanildi.
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Sekil 1. Amfifobik yiizeylerin hazirlanmasi
3. BULGULAR VE TARTISMA

Stober yontemi ile hazirlanan silika partikiilleri FT-IR ve DLS kullanilarak boyut analizi ile karakterize
edildi. Sekil 2-a’da gosterilen ¢iplak SiO2 nanopartikiillerin FT-IR spektrumunda, Si-O-Si gerilme bandina
ait 1051 cm™ pikin varligi ve Si-OH asimetrik biikiilme ve gerilme bandina ait 947 cm™ pikin varligina
atfedilir [25]. Buna karsilik Sekil 2-b’deki DLS 6lgiimlerine bakildiginda, SiO; partikiillerinin boyutu 27,6
+ 4 nm (PDI:0,53) ortalama hidrodinamik ¢apa sahip tek modlu bir dagilim sergiledigi gézlemlendi.
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Sekil 2. SiO; partikiiliin a) FT-IR spektrumu ve b) DLS boyut analizi

Farkl1 konsantrasyonlardaki silika siispansiyonlariyla kaplanmis ve kaplanmamis Al yiizeylerin morfolojik
yapisi SEM ile karakterize edildi (Sekil 3). Sekil 3-a, herhangi bir islem uygulanmamus, silika partikiilleri
icermeyen bos Al yiizeyin morfolojisini temsil etmektedir. Bu yiizeyde silika partikiillerinin bulunmamasi
nedeniyle, belirgin bir yiizey piiriizliiligii gézlemlenmedi. Buna karsilik, Sekil 3-b-c-d goriintiilerinde,
artan silika siispansiyonunun yiizey morfolojisi tizerindeki etkisi gézlemlendi. Diisiik konsantrasyonda
(Sekil 3-b) silika partikiilleri ylizeyde seyrek ve daginik halde bulunurken, konsantrasyonun artmasiyla
birlikte (Sekil 3-c ve d) partikiil yogunlugu anlamh sekilde arttigi ve yiizeyin biiyiik bir boliimiin
nanopartikiillerle kaplandig goriildii. Ozellikle yiiksek konsantrasyonda (Sekil 3-d), partikiillerin bir araya
gelerek kiimelenmeler olusturdugu gézlemlendi.

164



Kiibra Ozkan Hiikim / GUFFD, 6(1): 160-170(2025)

k‘_’_’({;, ’ — .‘.‘ . .1'..;' 39',“]"] d)} J/’e " :.y_.\r;..; = ‘3‘00
Sekil 3. a-Kaplamasiz; b-c-d- 0,1; 0,5 ve 1 mg/mL silika nanopartikiil siispansiyonlari ile kaplanmis Al
yiizeylerin SEM goriintiileri

Farkl1 konsantrasyonlara sahip (0,1 mg/mL; 0,5 mg/mL ve 1 mg/mL) silika partikiillerle ve perflorosilan
ile modifiye edilmis Aliiminyum (Al) yiizeylerin su ve yag iticiligi, su ve hekzadekan statik temas agisi
Olctimleri yoluyla degerlendirildi. Bu amagla kaplh yiizeylere 2,0 uL sivi damlatildi ve ardindan temas
acilari olgtildi.

Kaplamasiz Al yiizeylerin hem su (temas a¢isi: 19,7°) (Sekil 4-a) hem de hekzadekan (temas agisi: <5°)
(Sekil 4-c) ile 1slatilabilirken; yalnizca silika partikiilleri ile kaplanan yiizeylerde su temas agisi kaplama
konsantrasyonuna bagl olarak 15,8°’den 35,6°’ye ylikseldigi, ancak hekzadekan temas agilarinda dnemli
bir degisim meydana gelmedigi gézlemlenmedi (Sekil 5-a). Bu sonuglar, yiizey piiriizliiligiiniin su itici
ozellikler tizerinde belirleyici bir yol oynadigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Liang ve arkadaslar
(2021) tarafindan yaklasik 30 nm boyutundaki silika nanopartikiillerle kaplanan ylizeylerde su ve
hekzadekan temas agilari sirastyla 28° ve <5° oldugu bildirilmistir [26], bu da silika kaplamalarin hidrofilik
dogasina baglik olarak yalnizca simirhi diizeyde su iticilik sagladigini ve oleofobik 6zellik kazandirmada
yetersiz kaldigin1 desteklemektedir.

Ardindan ti¢ farkli silika konsantrasyonu ile kaplanmis ve kaplamasiz Al yiizeylere perflorosilan yapilarinin
dahil edilmesiyle su ve hekzadekan temas agilar1 yeniden oOlgiildii. Piiriizlii yiizeylere perflorosilan
yapilarinin dahil edilmesiyle her iki siviya kars1 da temas agilarinda belirgin artislar elde edildi (Sekil 4-b-
d). Ozellikle yiizeyde biriken nano-silika partikiil konsantrasyonu arttikca ve dolayisiyla yiizeyde biriken
perflorosilan miktar arttik¢a su temas ac1 degerlerinin 112,5°’den 116,7°’ye hafif bir artig oldugu, benzer
sekilde hekzadekan temas agisinin 60,1°°den 79,2°’ye kadar ciddi bir artis oldugu gortldii (Sekil 5-a,b).
Ayni zamanda kontrol amaciyla sadece perflorosilan (PFS) ile kaplanmis yiizeylerde de oOlgiimler
gergeklestirildi; su ve hekzadekan temas agilart sirasiyla 107,5° ve 55,2° olarak bulundu (Sekil 5-a,b)
Keskin ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢alismada da PFS kapli yiizeylerde su temas a¢1 degerini 111°
bulmuslardir [27]. Bu sonu¢ PFS bazh ¢aligma ile uyumludur. Tiim bu sonuglar, ylizey morfolojisi ile
kimyasal modifikasyonun, farkli sivilarla etkilesimde farkli derecelerde etkili oldugunu gostermektedir.
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Politetrafloroetilenin (PTFE), yaygin olarak bilinen adiyla Teflon, su ve yag itici 6zellikleriyle taninan
diisiik yiizey enerjili bir polimerdir. Literatiirde, PTFE yiizeylerinde dlciilen statik temas agilari su ve

hekzadekan igin yaklagik sirasiyla 118° ve 51° oldugu bilinmektedir [28].

Bu calismada gelistirilen

perflorosilan ile kaplanmg piiriizlii ylizeylerde suya karsi temas agis1 PTFE ile benzer seviyelerde
gerceklesmis; hekzadekan ile temas ags1 ise PTFE’ye kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar,
gelistirilen yiizeylerin yalnizca suya degil, ayn1 zamanda diisiik yiizey gerilimli organik sivilara karsi da

daha tistiin iticilik 6zelligi gosterdigini sdyleyebiliriz.

a) b)
19, 7%=1° 116, 7 =5°
P
c) d)
<5° 79,2£83°

Sekil 4. Kaplamasiz (bos Al yiizey), 1 mg/mL nano-silika siispansiyonu kapli ve perflorosilan ile modifiye

edilen Al yiizeylerin a ve b su; ¢ ve d hekzadekan temas agisi gériintiileri
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Hazirlanan perflorosilan kapl piiriizlii ylizeylerin yiizey enerjisini degerlendirmek icin, yiizeyler gesitli
coziiciilerle 1slatildi. Sivilara ait serbest enerji bilesenleri (Cizelge 1) asagida verilen Owens-Wendt
esitliginde (1) kullanilarak yiizey enerjisi hesaplandi. Silika siispansiyonunun konsantrasyonu arttik¢a
ylizey enerjisi sirastyla 15,69; 13,60 ve 9,42 mJ/m? olarak bulundu. Yiizey enerjisinin azalmas1 yiizeydeki
piirtizliik artistyla perflorosilan modifikasyonunun etkili sekilde gerceklestigini gdstermektedir.

— da d \1/2 p D \1/2
¥s (1+cos0) =2 (vk . ¥5 )" +2 (¥ . ¥s ) (1)
Burada, ¥g gaz-siv1 arayiiziinde serbest yiizey enerjisi; ¥% ve ¥ kati-gaz ve sivi-gaz arayiiziindeki dispersif

(dagilma) bileseni; wz ve ré’ kati-gaz, sivi-gaz arayiiziindeki polar bilesenlerdir [29].

Cizelge 1. Su ve diiyodometan sivilarinin yiizey gerilimi (mN/m) ve bilesenleri [30]

Sivi Dispersif bilesen Polar bilesen Toplam deger
() () ()
Su 21,8 51 72,8
Diiyodometan 50,8 0 50,8

Yiizeyin yarisi kaplamasiz diger yarist ise 1 mg/mL konsantrasyonlu silika siispansiyonuna sahip
perflorosilan ile modifiye edildikten sonra sirasiyla pH 1 ve 14’te asindiric1 ¢6zeltilere 1, 3, 5 ve 7 giin
daldirildiktan sonra yiizeylerin goriintiileri alind1 (Sekil 6-a,b). Ardindan kaplamali olan yiizeyden su temas
acilari Ol¢iildii. Su temas agilar1 i¢in ortalama degerinin, sirastyla 7 giin boyunca pH 1 ve pH 14’te agindiric
cozeltilere daldirildiktan sonra sirasiyla 114° ve 113,9° kaldig1 gézlemlendi (Sekil 6-c), bu da agindirict
¢Ozeltinin pH’nin tasarlanmis kaplamanin temas agisi iizerinde ¢ok az etkisi oldugunu gdstermektedir.
Bunun nedeni ise, diisiik yiizey enerjili perflorlu malzeme ile modifiye edildikten sonra, iiretilen
kaplamanin kimyasal reaksiyonlari engellemek igin bir bariyer tabakasi olarak hizmet edebilmesidir.

Literatiirle karsilastirildiginda, Ren ve arkadaslar1 (2023) SiO/aliiminyum tripolifosfat ile modifiye edilmis
PTFE ile hazirlanan ylizeyleri pH 1 ve 14 ¢ozeltilerde 96 saat (4 giin) siireyle test etmigler ve bu siirenin
sonunda her iki ortamda da kaplamalarda g6zle goriiliir hasarin olusmadigi, ancak bazik ortamda ilerleyen
siirecte deformasyon oldugunu bildirmislerdir [31]. Benzer sekilde, Daneshnia ve arkadaslari (2023)
elektrokaplama yontemiyle bakir yiizeyler iizerine kobalt bazli kaplamalar uygulamis ve farkli pH kosullar
altinda 16 giin boyunca stabilite testleri gergeklestirmistir. Bu ¢alismada pH 1 ortaminda kaplamalar
dayanikliligini1 korurken, pH 14 ortaminda ciddi yiizey bozulmalar1 oldugu rapor edilmistir [32].

Literatiirdeki bu ¢alismalar incelendiginde, ya kisa siireli dayanim sinirlarinin asilamadigi ya da daha uzun
dayanim saglanabilmesi i¢in ¢ok adimli ve karmagik tiretim tekniklerinin kullanildig1 gériilmektedir. Buna
karsilik, bu g¢alismada sunulan yontem; kolay uygulanabilirligi, diisiik maliyeti ve minimal proses
gereksinimleri ile dikkat ¢ekmektedir.

167



Kiibra Ozkan Hiikim / GUFFD, 6(1): 160-170(2025)

140

120 «

=N

o

o
'

60 ~

40 -

Su temas acgisi (°)

20 4

0-
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zaman (gilin)
Sekil 6. 1 mg/mlL silika siispansiyonuna sahip perflorosilan kaplamanin 7 giin boyunca, a) pH 1 ve b)
14’te asindirict ¢ozelti icerisindeki, b) asidik ¢ozeltideki kaplamali/kaplamasiz yiizeylerin gorselleri ve
C) zamana karst su temas agt ol¢timlerindeki degisimler

4. SONUC

Bu ¢alismada, Al yiizeylere uygulanan farkli konsantrasyonlardaki silika nanopartikiilleri ile olusturulan
plirtizlii yapilar ve bu ylizeylere kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemiyle uygulanan perflorosilan
modifikasyonunun su ve yag iticilik {izerindeki etkisi kapsamli sekilde degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, ylizey piiriizliliigliniin temas ac¢is1 davraniglarinda kritik rol oynadigini ortaya koymustur.

Yalnizca silika partikiilleri ile kaplanan yiizeylerde, artan konsantrasyona bagli olarak yiizeyin daha piiriizlii
hale geldigi SEM analizleriyle dogrulanmis; bu artan piiriizliiliik, su ile temas a¢isinin 19,7°’den 35,6°’ye
yiikselmesine neden olmustur. Ancak, silika yiizeylerin dogast geregi hidrofilik olmasi nedeniyle bu
purtizlilik, yag gibi diisiik ylizey gerilimli sivilarda benzer bir iticilik olusturmamistir. Bu sonug,
plriizliiliigiin yag itici 6zellik kazandirmak icin tek basma yeterli olmadigini, yiizey enerjisinin
diistiriilmesinin de gerekli oldugunu gostermektedir.

168



Kiibra Ozkan Hiikim / GUFFD, 6(1): 160-170(2025)

Perflorosilan (PFS) ile kimyasal modifikasyonu yapildiginda, piiriizlii yiizeylerin hem suya hem de
hekzadekana kars1 temas agilar1 6nemli 6lgiide artmus; 1 mg/mL silika + PFS modifikasyonu uygulanan
yilizeylerde bu degerler sirastyla 116,7° (su) ve 79,2° (hekzadekan) olarak oOlciilmiistiir. Ayrica, silika
partikiil konsantrasyonunun artmasi, ylizeyde daha fazla perflorosilan baglanmasina olanak saglayarak
ylizey enerjisinin 9,42 mJ/m?’ye kadar diismesine katki saglamstir.

Ayrica kaplamalarin kimyasal dayanimi, pH 1 ve 14 gibi asindirict ortamlarda test edilmis ve elde edilen
yiizeylerin temas agilar1 zamanla biiylik oranda korunmustur. Bu durum, perflorlanmis yiizeylerin kimyasal
diren¢ acisindan stabil oldugunu ve cevresel kosullara karsi koruyucu bir bariyer goérevi gordiigiinii
gostermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile diisiik yiizey enerjili, dayanikli ve amfifobik karaktere sahip yiizeylerin basit,
hizli ve ekonomik bir yontemle iiretilebilecegi ortaya konmustur. Gelistirilen bu yontem, korozyona karsi
dayanikli fonksiyonel kaplamalarin iiretiminde basta otomotiv, havacilik ve elektronik sektorleri olmak
iizere bircok endiistriyel alanda genis bir uygulama potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, calismada
yalnizca kimyasal dayanim degerlendirilmis olup, kaplamalarin farkli ¢evresel kosullardaki uzun vadeli
performanslari, yapigma dayanimi ve ¢evre dostu modifikasyon ajanlartyla entegrasyonu gelecekteki
arastirmalar i¢in 6nemli potansiyel alanlar sunmaktadir. Bu dogrultuda, flor igermeyen ve cok islevli
kaplama (antibakteriyel, kendini temizleyen ylizeyler vb.) sistemleriyle yapilacak ileri caligmalar,
amfifobik yiizey teknolojilerinin siirdiiriilebilirligini ve fonksiyonel ¢esitliligini artirabilir.
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