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OZET

Kendini temizleyebilen ylzeyler kati parcaciklar ve
organik sivilar gibi kirleticileri uzaklastirma ozelligine
sahiptir. Superhidrofobik kendini temizleme etkisinin
genel prensibi, ylizey purizliliginin uyariimasiyla
saglanan niltfer etkisidir. Bu tip yiizeylerde suyun statik
temas agisi 150°den buyik ve kayma acisi 10 den kiictik
olmalidir. Stperhidrofobik ylizeylerin bircok potansiyel
uygulamalari bulunmaktadir ve ileriki arastirmalar icin
blyuk 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Superhidrofobik Yizey, Kendini
Temizleme, Anti buzlanma, Temas Agisi

ABSTRACT

Self-cleaning surfaces are capable of repelling
contaminants, including solid particles, organic liquids.
The most common principle of a superhydrophobic
self- cleaning surface is Lotus effect, induced by surface
roughness. On such surfaces, static contact angle of water
is larger than 150° and the sliding angle is lower than 10°.
The superhydrophobic surfaces have a lot of potential
applications and are worthy further investigations.

Key words: Superhydrophobic Surface, Self-cleaning,
Anti-icing, Contact Angle

1. GIRIS

1997 yilinda Barthlott and Neinhuis, nilifer yapraginda
nano ve mikro pirizsizliklerle ylzey gerilimini
azaltip, kendi yuzeyini temizleyebilen dogal bir ylizey
koruma davranisini kesfetmistir. Bu davranis “niltfer
etkisi” olarak bilinir. Bu etki su damlalarinin yaprak
ylzeyinden kaymasini saglayan superhidrofobiklik
ozelligi olarak aciklanir. Nano yiizey purizsizliklerinin
yiksek yogunlugu, hicbir su molekilinin yizeyden
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emilimine izin vermez ve yuvarlanan su zerreleri yaprakta
bulunan tozlari da temizleyerek akar. Bu davranis
kendini temizlemek olarak adlandirilir. Siperhidrofobik,
kendini temizleyen yuzeylerin, dusik ylizey gerilimi ve
mikrometre ya da nanometre seviyesindekiasamali olarak
azalan ylizey puruzlilugi ile olustugu aciklanmistir.
[1] Boyle ylzeylerde, suyun statik temas acisi 150° den
blyuk ve kayma agisi 10° den kiguktir. Dogada, kelebek
kanadi, niltfer ve lahana yapragi gibi bircok ylizey kendini
temizleme Ozelligi gosterir. Kendini temizleme 6zelligi
gosteren stiperhidrofobik ytzeyler, son 20 yildir tekstil
Urlinleri, pencere camlari ve giines panelleri gibi ¢ok
genis uygulama alanlari oldugundan dolayi, yiiksek ilgi
gormuslerdir. [2]

2.TEORI VE UYGULAMALAR

Stiperhidrofobiklik 6zelligini saglamak icin bircok farkli
malzeme ile ylizey kaplama uygulanir. Bu kaplamalar
ikiye aynhrlar, dusuk ylzey enerjili
ylzey purizliligld olusturan kaplamalar ve vylizey
purizliligint duzenleyen disik ylzey enerjili
malzemelerle kaplamalar. [3]

malzeme ile

Farkli tane blyukligu ve oranlarda ilave edilen ZnO
ve TiO,, polimerler ve karbon nano tiipler, ylizeylerde
hidrofobikligi arttirmak icin kullanilirlar.  SiO, nano
parcaciklar ¢ok genis kullanimi  olan kaplama
malzemeleridir. Hidrofobiklik, tek katmanli kaplamada
saglanabilmesine ragmen, tek bir kaplamada farkli
katmanlarla ylizeyi muamele ile daha ytiksek hidrofobiklik
yani stiperhidrofobiklik ve kararlilik saglanabilir. [4]

Daha onceleri, stiperhidrofobik yiizey ile Gzerindeki su
zerreleri arasindaki baglanma mekanizmasini aciklamak
isteyen cok sayida calisma yapilmistir. Bircok katsayinin
etki etmesi (su zerresi blyukligu, viskozite, su zerresine
ylzeyin uyguladigi kuvvet ve ylizeye carpma hizi),
kaplanan malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
heterojen olmasi ylziinden, 6te yandan su zerresi ve
stperhidrofobik yuizeyin arasinda olusan etkilesim cok
karmasik oldugundan bu mekanizmanin tahmini zordur.
[5]

Kimyasal buhar c¢oktirme (CVD), iyon isinimi ile
¢oktirme, radyo frekansh puskirtme, radyo frekansli
lambali puskiirtme, sprey piroliz, elektron isinimi ile
buharlastirma, sol-jel metodu, lazer destekli kimyasal
¢oktlirme, metal organik kimyasal ¢oktiirme gibi katkih
ya da katkisiz kalay oksit tabanli bircok kaplama teknigi
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uygulanmaktadir. [6] Farkli gaz kosullarinda oldugu gibi,
standart kosullarda (vakum uygulamadan, oda sicakligi
ve atmosferik basing altinda) lazer isinimi techizati ile
nano yapil kaplama elde edilebilir. [7]

ince film kaplama ve plazma isil isleminin celiklerde ve
takimlarda mekanik, kimyasal ve manyetik oOzellikleri
yukselttigi gayet iyi bilinmektedir.

Uygulamalarin  hepsinde  kaplamalarin  dmri  ve
performansi, mikroyapt ve binyenin kontroli ile
etkilenir. Tim arastirma ¢abalarina ragmen, film tabakasi
biinyesinin ve tane biylimesinin degisimi ile ilgili fiziksel
mekanizma tam olarak acgikliga kavusturulamamistir. [8]

Surtinme ve asinma sirasinda, sirtinen malzeme
ciftlerinin birbirine olan adaptasyonu 6nemlidir ve
genellikle yuzey tabakasinda onemli mikro yapisal
degisimlere sebep olur.

Sert kaplamalarda dahil herhangi bir malzemede
adaptasyon yetenegi, kaplama etkisinde (siddetli
strtinme  kosullarinda  fiziksek ¢oktlirme yoluyla
olusturulan nano yapil kaplamalardaki yapisal degisim)
zayiflama vyaratan tesirin, dis uyaricilar nedeniyle
olusturdugu tepkiye baghdir.

Sirtlinme ve asinma sirasinda, adaptoasyon ve organize
olma davranislarni gérilir. Ozellikle organize olma
davranisi sirasinda olusan ylizey karakteristiklerinin
ve temel katmanlarin gelisimi gerceklesir. Bu durum
ozellikle siirtinme ylzeyi sicakhginin 1000-1200 °C ve
gerilmelerin 3-5 GPa civari oldugu olagan ustu slirtiinme
kosullarinda islem yapan ylksek performansh kuru
calisan sertlestirilmis takim celikleri icin gegerlidir. [9]

Kar ve yadmur birikimi gibi, sert kosullar altinda
calisan glines panelleri ve riizgar triblnlerinin
etkinliklerinin blyuk oranda azaldigi bilinmektedir.
Bu ylizden yiizeylerden buzun giderilmesi buyik ilgi
uyandirmaktadir. Yizeylerden buzun giderilmesi iki
kategoriye ayrilabilir.

Birincisi 1s1l islem, mekanik kazima ve kimyasal ¢ozlctler
kullanmayi iceren aktif metottur. Aktif metot, buzlanma
gerceklestikten sonra uygulanan, buzu ylizeyden ayirmak
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icin cok fazla cabaya gereksinim duyan bir metottur.
ikinci metot ise buzlanma gerceklesirken buz olusumunu
veylizeyde buz bicimlenmesini engelleyen pasif metottur.
Pasif metot, buzun ylizeye dusik baglanma kuvveti
sebebiyle, ylzeylerden buzun daha etkili bir sekilde
uzaklastinimasini saglayan daha az enerji tiketimine ve
sonucta enerji tasarrufuna sebep olan bir metottur.

Pasif metodun ucaklar, rlzgar tirbinleri, fotovoltaik
cihazlar, elektrik giic hatlar, gemiler gibi sekil 1 de

ozetlenen bir¢ok potansiyel uygulamalari bulunmaktadir.
(10l
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Sekil 1. Stiperhidrofobik yuzeylerin uygulamalari [10]
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Havacilik uygulamalarinda, ugus sirasinda aerodinamik
kuvvetleri degistirdiginden, siiriiklenmeyi arttirdigindan
ve kaldirma kuvvetlerini azalttigindan dolayi 6zellikle buz
birikimi énemlidir. Bu durum emniyeti etkiler ve ciddi
glivenlik sorunlarina yol acar. Ek olarak gti¢ hatlarinda,
telekomiinikasyonda ve 1s1 degisimi uygulamalarinda gli¢
ya da verim kaybina sebep olarak ciddi problemler yaratir.

Ozellikle dikkat ceken bir teknik yiizey topografyasini
dizenleyerek (sekil 2) buz olusumunu ve ylizeyde buz
birikimini engelleyen antibuzlanma kaplamasidir.Kulinich
ve arkadaslari buz olusumunu engellemek icin “dogayi
taklit edip muhendislik ¢6zimi yaratma” (biomimetric)
konusunda kayda deger ilerleme gdstermislerdir. [11]




Excess Lubncant ——— Equilibrium Film

lce adhesion strength normalized by
that on smooth silicon

% Excess Lubricant Equilibrium Film

Sekil 2. Yaglayici ve emdirilmis ylizey icin SEM gorintuleri.
(a) Fazla yaglayici, (b) Olciili yaglayial (c) Fazla ve dlciisiinde
yaglayici filmler icin buz adezyon kuvveti [10]

Son zamanlarda yapilan yayinlarin biiylik cogunlugunda,
anti buzlanma o0zelligi aciklamasi suyun ylizeyden
donmasindan dnce aktigi ya da donma siresini gegirdigi
aciklamasi tizerine yapilmistir. Gergekte, dogal ortamda
ve pratik kullanim kosullarinda, buzlanma siirecinin
olusumu genellikle ortamin etkisi olarak o&zetlenir.
Yogun, kiictik su zerrelerinin disiik sicaklikta donmasi
cok kolaydir. Bu yuzden siperhidrofobik ytizeylerin, anti
buzlanma kabiliyetlerini tam olarak degerlendirebilmek
icin yuksek yodgunlasma kosullar altinda izlenmesi
gerekir. (Sekil 3) [12]

micro-nano hierarchical structures

Sekil3. Hiyerarsik yapilarin sematik gorinimu a) Oksitlenme
stireci 6ncesi b) Oksitlenme sireci sonrasi. Oksitlenmis celik

yltizeyde OH- iyonlarinin yogunlugu gorilmektedir. [12]
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Stiperhidrofobik kaplama ile korozyondan koruma
calismalar  (tercihen % 3.5 NaCl c¢ozeltisinde),
potansiyodinamik taramalar sirasinda dusik anodik
akimlarin  kaydiyla ve elektrokimyasal empedans
spektroskopisi deneyleri sirasinda elde edilen daha
yiksek direnc sarj gecisleri degerleri ile korozyon
strecinin yavasladigini  gostermistir. Bircok vakada
ulasilan bu sonuglar stperhidrofobik kaplama ya da
ylizey hazirlamada mikro ya da nano yapida havanin
hapsedildigini gostermektedir. Film kaplama icerisinde
hava hapsetmek, filmin elektrolit ve kaplanan malzeme
arasindaki elektron akisini bir dielektrik kapasitor gibi
sinirlamasina sebep olur. Bu davranis, filmin korozyon
dayanimini gelistirir. [13]

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu inceleme makalesinde, stperhidrofobik ylzeyler ve
uygulamalarhakkindagelismelerveyapilansoncalismalar
derlenmistir. Siperhidrofobiklik ya da ylzeyin siddetli su
iticiligi kendini temizleme, kaplama, korozyon dayanimi,
biyoteknoloji ve dusik sirtiinme kaplamalari gibi bir
¢cok uygulama alaninda dnemli ¢éziimler bulmaktadir.
Yiizeyin dizayn parametrelerini uygun sekilde secerek
ylizey topografyasini ayarlamak ve boylelikle sonrasinda
hidrofobikligi elde etmek mumkinddr.
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