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OZET

CEVRE DOSTU, BiTKIiSEL, BiYOUYUMLU MALZEMELER iLE UCUZ,KOLAY
URETILEBILIR DAYANIKLI SUPERHIDROFOBIK KAPLAMA YONTEMi

Bulus; dusuk yuzey enerjisine sahip olan bitkisel ve hayvansal toksin icermeyen mumlarin
(karnauba mumu, balmumu, parafin mumu, sellak mumu vb.), yine dusuk yuzey enerjiye sahip
biyoyumlu ¢apraz baglanma o6zelligi olan PDMS ve kurleme ajani etil akol igcerisinde mumun
(tercihen karnauba mumu) sicaklik ile ergitimesi ve ultrasonik yardimiyla sonikasyona tabi
tutularak emulsiyon haline getirilip her turlt ylizeye sprey kaplama veya damlatma kaplama
veya daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile kaplanmasiyla darbe dayanimi

yuksek superhidrofobik kaplama yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Bulus, yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi igin, her turlu yuzeye uygulanmak
uzere, cevre dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz kolay uretilebilir dayanikli

superhidrofobik kaplama yéntemi olup,

a) alttas yuzeyin secilmesi ve temizlenmesi,

b) PDMS ve kurleme ajani belirli oranlarda hazirlanip karigtiriimasi,

c) hazirlanan PDMS, bitkisel mum malzemeleri ile emulsiyonunun hazirlanmasi,

d) hazirlan emulsiyonun vorteks cihazi ile karistirilmasi,

e) vorteks yapilan emulsiyonun ultrasonik cihazi ile sonikasyon yapiimasi,

f) hazirlanan emulsiyonun sprey kaplama veya damlatma kaplama veya daldirarak

kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile temizlenmis yuzeye kaplanmasi,
g) kaplanan yuzeylerin oda sicakliginda bekletiimesi,

yontem adimlarini icermesidir

istem 1°e uygun yontem olup, ozelligi; ‘a’ yontem adiminda segilen alttas ylizey cam veya
silisyum levha ise Uv-ozon ile temizlenmesi, plastik yuzeyler icin etil akolde yikama ile
temizlenmesi, kagdit ve kumas gibi malzemelerin ise yuzeyindeki kaba kirliliklerin azot gazi

ile temizlenmesidir.

Istem 1’e uygun yontem olup, ozelligi; ‘b’ yontem adiminda segilen PDMS ve kurleme ajani
agirhkca %0,1-50 (tercihen %10) oraninda kurleme ajani  kullanarak hazirlanip
karistinimasidir.

Istem 1°e uygun yontem olup, 6zelligi; ‘c’ yontem adiminda segilen karnauba mumu, PDMS

ve kurleme ajani ilgili ¢gézucu madde ile karistirilarak emulsiyonun hazirlanmasidir.
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Istem 1°e uygun yontem olup, ozelligi; ‘c yontem adiminda hazirlanan emulsiyonun
agirhikca %0,02-20 oraninda karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajani (tercihen %4)

hazirlanip yine adirlikca %80-99,98 etil alkol (tercihen %96) icermesidir.

Istem 1°e uygun yontem olup, dzelligi; ‘d’ yontem adiminda emulsiyonun 5 dakika boyunca

tercihen vorteks cihazi ile karigtirilmasidir.

Istem 1’ uygun yontem olup, ozelligi; ‘e yontem adiminda vortekslenen emulsiyonun

ultrasonik cihazi ile 10 dakika boyunca sonikasyona tabi tutulmasidir.

istem 1'e uygun yontem olup, ozelligi; ‘' yontem adiminda emulsiyonun sprey kaplama
veya damlatma kaplama veya daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile

temizlenmis yuzeye kaplanmasidir.

Istem 1'e uygun yontem olup, 6zelligi; ‘g’ yontem adiminda yuizeylerin oda sicakliinda en
az 15 dakika bekletiimesidir.
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TARIFNAME

CEVRE DOSTU,BITKISEL, BiYOUYUMLU MALZEMELER iLE UCUZ,KOLAY
URETILEBILIR DAYANIKLI SUPERHIDROFOBIK KAPLAMA YONTEMi

Teknik Alan

Bulus, cevre dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz kolay uretilebilir dayanikl
superhidrofobik kaplama yontemi ile ilgilidir.

Bulus; dusuk ylzey enerjisine sahip olan bitkisel ve hayvansal toksin icermeyen mumlarin
(karnauba mumu, balmumu, parafin mumu, sellak mumu vb.) , yine dusuk yluzey enerjiye sahip
biyoyumlu, capraz baglanma dzelligi olan poli(dimetil siloksan) (PDMS) ve kurleme ajani etil
akol icerisinde mumun (tercihen karnauba mumu) sicaklik ile ergitimesi ve ultrasonik
yardimiyla sonikasyona tabi tutularak emulsiyon haline getirilip her turlt yuzeye sprey kaplama
veya damlatma kaplama veya daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile

biriktirilmesiyle darbe dayanimi yuksek superhidrofobik kaplama yontemi ile ilgilidir.

Bir somut 6rnekte; bulus yontemi ile karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajani ile hazirlanmis
emulsiyon ile; cam, kagit, kumas ve gida ambalajlarinin sprey kaplama veya damlatma
kaplama veya daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama ybdntemiyle kaplanmasiyla

dayanikli superhidrofobik kaplama elde edilmesi gergeklestirilebilir.

Teknigin Bilinen Durumu

Gegtigimiz son 10 yilda nanoteknoloji alaninin yayginlasmasiyla bu alandaki teknolojilerin
yasantimizda yer bulmasi daha da kolaylasmaktadir. Bu teknolojilerden birisi de su — sivi itici
ozelligine sahip olan superhidrofobik kaplamalardir. Superhidrofobik kaplamalar su ve bazi
sivilara karsi yuksek iticilik ozelligine sahiptirler. Bu kaplamalar ayrica kendi kendine
temizleme, korozyon dnleme, buzlanma dnleme, budlanma onleme, anti-bakteriyel ve yad

tutmama ozelliklerine sahiptirler.

Superhidrofobik yuzeye sahip cisimler ilk defa nilufer cicedi yapraginin surekli temiz

kalmasinin nedeninin arastiriimasiyla ortaya cikmigtir. Yaprak yuzeyi, yuzey enerijisi dusuk bir
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kutikula (kutin ve mumlar) yapisi ile kaphdir ve ayrica yaprak yuzeyinin Uzerinde bulunan
mikro/nano puruzlulukte bir yapiya sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde nilufer gigedi yapraginin

superhidrofobik 0zellige sahip oldugu tespit edilmistir.

Literaturde bircok superhidrofobik kaplama teknigi bulunmaktadir. Ornegin; silanizasyon
reaksiyonu ile silika nanopartikullerinin bir florosilan molekulu tarafindan kaplanmasina
dayanan yontem. Bu yontemde kullanilan kimyasallar (sikloheksan, florosilan, nanopartikuller
vs.) son derece pahali olup ayrica Uretum icin altyapi gereksinimi (mekanik kartigtirici, etuv,
santrirufuj cihazi, ceker ocak vb.) gerektirmekte ve bunlara ek olarak prossesin uretim suresi
birkag gunu almaktadir. Bu ornekler gogaltilabilir olup tekniklerin cogu birgcok basamaktan
olusan karmasik yontemlere sahip ve ayni zamanda uretim igin yuksek teknoloji altyapilar
gerektirmektedir. Bunlarin yani sira gelistirilen stuperhidrofobik kaplamalar yuksek toksititeye
(kansorojen) sahip kimyasallar ile Uretilmektedir. Bu gibi superhidrofobik kaplamalarin uretimi
esnasinda ve sonrasinda bircok atik kimyasal ortaya gikmaktadir. Agiga ¢ikan bu atiklar da

ciddi bir bertaraf sorunu yaratmakta ve gevreye olumsuz zararlar vermektedir.

Bircogu kansorojen malzemeler ile uretilen superhidrofobik kaplamalar, insan ile etkilesim
icerisinde bulunan uygulamalarda da buyik sorunlar teskil etmektedir. Ornegdin; bir gida
ambalajina uygulanan bu superhidrofobik kaplamalardaki toksit malzemeler insanlarda kanser

riski ihtiva etmektedir. Bu yuzden birgok patent bu durumdan etkilenerek ticarilesememektedir.

Bu durumun farkinda olan bazi bilim insanlari toksin igermeyen, biyouyumlu malzemeler ile
superhidrofobik kaplamlar gelistirmek icin cesitli calismalar yapmaktadir. Bu alanda ¢ok az
sayida calisma olup bu calismalar incelendijinde superhidrofobik kaplamalarin temas
acilarinin 140 -160 ° oldugu gorulmektedir. Temas acilarinin nisbeten dusuk olmasi sebebi ise
bu kaplamalarin floro ve kloro silanlar gibi dusey yuzey enerijili zararli kimyasallar tarafindan
uretilmiyor olmasidir. Ayrica caligmalarda statik temas acgisinin dusuk olmasinin yani sira
kaplamalarin yuzey adezyonlarinin da dusuk oldugu ve buna bagh olarak kaplanmis yuzeylerin

darbe dayanin ve kullanim omurlerinin zayif oldugu gorulmektedir.

Bulus konusu yontemi ile gelistirilen superhidrofobik kaplama iki ana malzemeden olusup
bunlardan birincisi bitkisel mum olup, dusuk yuzey enerjili malzemedir. Bitkisel mumu cesitli
bitkilerden, ari kovanlarindan, palmiye yapraklarindan elde edilir. Bu bulugda tercihen
karnauba mumu kullanilmistir. Bu mum gida katki maddesi, kozmetik katki maddesi olarak
kullanilan toksin ozellik gostermeyen yenilebilir bir malzemedir. Diger bir malzeme ise
biyouyumlu dusuk yuzey enerijili capraz baglanabilen PDMS ve kurleme ajanidir. PDMS ilag
endustrisinden gida endustrisine bircok uygulamada kullaniimakta ve toksin etki gostermeyen

bir malzemedir.
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Bulug konusu yontem ile gelistirilen superhidrofobik kaplamanin statik temas agisi (170°)
literature ve patent taramasina gore ustun oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi ise kullanilan
mum ve polimerin ¢ok dusuk yuzey enerjisine sahip olmasi ve uretim sirasinda sonikasyon ile
birkac mikronluk partikullerin kaplama esnasinda yuksek puruzluluk olusturmasindan
kaynaklamaktadir. Ek olarak literaturdeki bircok floro ve kloro silanlar ile uretilmis tekniklerden
cok daha dayanikh kaplamalar elde edilemektedir. Karnauba mumunun yuksek sertligi ve
kullanilan polimer capraz baglanabilme 6zelligi sayesinde yuksek mekanik dayanim 6zelligine

sahip olmasidir.

Bulus yontemi dnceden bahsedilen superhidrofobik kaplama uretimin yontemlerinin arasinda
belkide en basit ve ucuz olani olarak adlandirilabilir. Altyapi gereksiniminin olmamasi ve uretim
prosesinin kolay olmasi ayrica kullanilan malzemelerin maliyetlerinin gok dusuk olmasi gibi
etkliler sayesinde kolaylikla sanayiye pratik bir sekilde adapte edilebilecedi dusunulmektedir.

Superhidrofobik kaplamalar; cam, tekstil, deri, plastik, seramik , metal, kagit, karton, duvar,

tas, ahsap, elektronik Uruinlerin yuzeylerine yapiimaktadir.

Kagit karton sanayi, tekstil sanayi, havacilik ve uzay sanayi, otomotiv sanayi, gida sanayi,
denizcilik ve gemi sanayi vs. gibi kitlelere superhidrofobik kaplamalar konusu itibariyle birgok
kesime hitap etmektedir. Yukarida da belirtigimiz gibi sayisiz kullanim alanina sahip olmasi

bulusun pazarlanabilmesini kolaylastirmaktadir.

Ornek bir is fikri olarak; Uretilen superhidrofobik kaplamalarin gida ambalajlama teknolojisinde
kullaniimasiyla, katma degeri yuksek aktif ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Gunluk hayatimizin her aninda karsimiza cikan gida ambalajlarinin
su/sivilari 1slatmama ve gegcirmeme gibi 0zelliklere sahip olmasinin, gidalarin etkin ve hijyenik
tuketimi, raf omurlerinin uzatilmasi ve ambalajlarin kullanigh hale gelmesi gibi yararlari
olacaktir. Bu yararlarda superhidrofobik kaplamalarla saglanan iki 6zelligin kritik rol oynamasi
beklenmektedir. Bunlardan ilki, hidrofobisitenin, malzemelerin antimikrobiyal ozelliklerini
iyilestirmesidir. Bir diger onemli hedefi ise; mayonez gibi ambalaja kolaylikla yapisan nitelikteki
gida maddelerini barindiran kaplarin i¢c yuzeylerinin superhidrofobik hale getiriimesi ve boylece
bu malzemelerin kolayca ve gida maddesi bosa gitmeden kaptan ayriimasinin saglanmasidir.
Sadece bu 0zelligin kazandiriimasi bile hem gida sanayisi hem de tuketici agisindan, gida

atiklarinin azaltilmasi ve kullanim kolaylidi bakimindan dnemli kazanimlar saglayacaktir.

Konu ile ilgili, mevcut teknikte literatur taramasi yapildidinda, asagidaki patent basvurusuna

rastlanmisgtir.
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CN103711030 (B) yayin numaral, super-hidrofobik kagit hazirlama yontemini agiklamaktadir.
Superhidrofobik kagit hazirlama yontemi asadidaki asamalar icermektedir. Erime sicakhgi,
herhangi bir mumun erime sicakhgindan daha yuksek olan, farkh erime noktalarina sahip iki
veya daha fazla iki mumun termal olarak eritiimesi ve karistirilmasi ve erimis mumun bir
emulsiyonlagtiricc maddenin ve bir homojenlestiricinin etkisi altindaki emulsiyon ile kagit
yuzeyinin kaplanmasi ardindan oda sicakhdi veya 40-80C sicaklikta bekletimesiyle elde

edilen superhidrofobik kagit elde eldilmesidir.

llgili patent, endustriyel uretime uygun toksin igermeyen superhidrofobik kaplanmis kagitlarin
uretilmesiyle alakalidir. ligili patentte herhangi bir mumun ergitilip emulgator ve homojenlestirici
kullanarak emulsiyonlar elde edilmesidir. Bu patentte ©nemli nokta balmumlariyla birlikte setil
trimetilamin (CTAB) kullaniimasi ve emulsiyonun homojenlesmesini saglayarak temas agcilari
ortalama 160° olan superhidrofobik kaplamalar elde edilmesidir. Uretimde setil trimetilamin

(CTAB) kullanimig ve pattente herhangi bir dayaniklliktan bahsedilmemistir.

CN101234498 (A) yayin numarali, superhidrofobik maddelerle dolu bir ahsap govdenin
gozenekleri olan bir superhidrofobik ahgabi aciklamaktadir. Hazirlama adimlari sunlari icerir:
ahsap kaliba konur belirli miktarda superhidrofobik madde tozu kaliba eklenir, kaliptaki basing
bir pres Uzerinde 1-50 MPa'ya kaldirilir sicaklik 80-100TC'ye yukselir ve 0,5-20 saat surdurulur;
daha sonra basing 0 MPa'ya dusurulur sicaklik 105-110T'ye yukseldi Jinde malzeme ¢ikarilir

¢ikarilan ahsap oda sicakhidina sodutulur ve superhidrofobik kaplama uretilemisiyle ilgilidir.

llgili patent, ahsap govdesindeki gozeneklere balmumu tozu dokulerek basing ve sicaklik ile
superhidrofobik kaplama Uretim teknigine sahiptir. ilgili patentte kaplamalarin temas agilarinin
150° yakin oldugunu gosterilmektedir. ilgili patentte herhangi bir emulsiyon hazirhd
bulunmayip sadece mekanik yontemler ile nisbeten dusuk temas acili superhidrofobik

kaplama Uretilmesidir.

CA2866829A1 (A) yayin numarali, S6z konusu patent, gida ambalajlama ve gida isleme
ekipmanlarinda kullanilmak uzere sivi emdirilmis yuzeylerle ilgilidir. Bazi duzeneklerde

yuzeyler, ketcap, hardal, mayonez gibi siselenebilen gida maddeleri icin kaplar veya siseler
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halinde, kaplara veya siselerden dokulen, sikigtiriimis veya baska sekillerde elde edilen diger
urtinler olarak kullanilir. Yuzeyler, gida Urunlerinin ambalajlardan veya siselerden kolayca

akmasini saglar.

ilgili patent, ketpag, hardal mayonez vb. sivi yiyeceklerin yuzeyden kaymasini saglayan
teknige sahiptir. Ilgili patentte herhangi bir superhidrofobik kaplama ozelligi s6z konusu

degildir.

CN105350282 (A) yayin numarali, fluorur igermeyen, super-hidrofobik bir pamuklu kumas igin
bir hazirlama metodunu agiklamaktadir. Tekstil fonksiyonunun bitirilmesi ve islenmesi alanina
aittir. Hazirlama yontemi, kumasin yuzeyinin purtizluluguni arttirmak igin nano titanyum dioksit
solusyonu bir pamuklu kumas Uzerinde haddeleme-kurutma-firnlama igleminin
gerceklestiriimesi adimlarini icermektedir. Sonrasinda hidrofobik modifikasyon igin dusuk
yuzey enerjili madde (erimis balmumu) kumas Uzerine transfer yapilmis ve statik temas agisi

150° daha buyuk olmu stur.

ilgili patent, nano TiO2 hidrosolde pamuk elyafinin hidroksil ile arasindaki bir kimyasal
reaksiyon vasitasiyla, puzuruzltu ve sert bir yapiya sahip olmustur. Lotus yaprak yuzeyinin
yapisal ozellikleri vasitasiyla, erimis balmumu maddesinin kumas yuzeyine sicaklik ile transfer
edilip farkl sicakliklarda kurlenmesiyle stiperhidrofobik kumaslarin elde edilmesiyle ilgildir. ilgili
patentte kumas bitirmeye uygun bir proses olup statik temas agisi hakkinda ¢ok fazla bigi
verilmemis ve 150° buyuk oldu §u bildirilmistir. Nano TiO2 ile puruzluluk olusturup hidrofobik

modifikasyon igin ise balmumu kullanmistir.

Sonug olarak, yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut gozumlerin konu

hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli kilinmistir.
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Bulusun Amaci

Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, dezavantajlar ortadan kaldiran
ve ilave bazi avantajlar getiren, cevre dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz kolay

uretilebilir dayanikl superhidrofobik kaplama yontemi ile ilgilidir.

Bulugun oncelikli amaci, bitkisel ve biyoyumlu malzemeler kullanarak superhidrofobik kaplama

elde edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir amaci, gevre dostu, kimysal atiklar gikarmadan superhidrofobik kaplama elde

edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir amaci, tek basamakli Uretim yontemi ve yuksek maliyetli altyapi gereksinimi

duymadan ucuz kolay uretilebilir superhidrofobik kaplama elde edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir amaci, karnauba mumu ve PDMS emulsiyon icerisinde 0,5~ 2 mikrometre
boyutunda taneciklerden olusmasiyla birlikte yuzeyde puruzlu bir topografyanin olugmasini
saglamaktadir. Ayrica bu iki ana malzemenin de yuzey eneriilerinin dusiuk olmasi sayesinde

kaplamalarda yuksek sivi iticiligi 0zelligi saglanmaktadir.

Bulusun bir bagka amaci, sprey kaplama veya damlatma kaplama veya daldirarak kaplama
veya dondurerek kaplama yontemi ile kaplanan yuzeylerin ek bir isleme gerek kalmaksizin oda
sicakhdinda kendine kendine kisa bir sure (en fazla 15 dakika) bekletilerek hazir olan

superhidrofobik kaplamalarin elde edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, karnauba mumu ile birlikte kullanilan PDMS superhidrofobik
kaplamanin daha homojen ve sik bir yapiya sahip olmasini saglamakla beraber darbe ve

mekanik dayanimi da artmayi saglamaktir.

Bulusun bir bagka amaci, uretilen kaplamalarin higbir toksik etkiye sahip olmayan

superhidrofobik kaplamalarin elde edilesini saglamaktir.
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Bulusg, yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi icin, her turlu yuzeye uygulanmak tzere,

gevre

dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz Kkolay uretilebilir dayanikh

superhidrofobik kaplama yontemi olup,

a)

g)

alttas yuzeyin secilmesi ve temizlenmesi,

PDMS ve kurleme ajani belirli oranlarda hazirlanip karistiriimasi,

hazirlanan poli (dimetil siloksan) karisimi ve bitkisel mum malzemeleri ile

emulsiyonunun hazirlanmasi,

hazirlan emulsiyonun vorteks cihazi ile karistiriimasi,

vorteks yapilan emulsiyonun ultrasonik cihazi ile sonikasyon yapilmasi,

hazirlanan emulsiyonun sprey kaplama veya damlatma kaplama veya daldirarak

kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile temizlenmis yuzeye kaplanmasi,

kaplanan yuzeylerin oda sicakhiginda bekletiimesi,

yontem adimlarini igermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlari, asagida verilen sekiller ve bu

sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak

anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayli agiklama goz onune

alinarak yapilmasi gerekmektedir.
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Bulugsun Anlagiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil-1, Bulus konusu yontemin tercih edilen uygulamasinin temsili uretim basamaklarini

sunmakitadir,

Sekil-2, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis yluizeyin su darbe testi sonucunu

gosteren grafigi sunmaktadir.

Sekil-3, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis yuzeyin su jeti testi sonucunu

gosteren grafigi sunmaktadir.

Sekil-4, Bulus konusu yontem ile stuperhidrofobik kaplanmis kagit yuizeyi ve Uizerindeki yuksek

temas acili su damlaciklarini gosteren garseli sunmaktadir.

Sekil-5, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis kumas yuzeyi ve uzerindeki

yuksek temas acili su damlaciklarini gosteren gorseli sunmaktadir.

Sekil-6, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis cam yuzeyi ve uzerindeki yuksek

temas acili su damlaciklarini gosteren gorseli sunmaktadir.

Sekil-7, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis polietilen gida ambalaj yuzeyi ve

uzerindeki yuksek temas acili su damlaciklarini gosteren gorseli sunmaktadir.

Sekil-8, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmis kagdit yuzeyinin kendi kendine

temizlenme ozellidini gdsteren gorselleri sunmaktadir.

Sekil-9A ve 9B, Bulus konusu yontem ile superhidrofobik kaplanmig cam yuzeyinin statik
temas acisi goruntuleri ile suyun yuzeydeki ziplama ve kayma anindaki goruntulerini gosteren

gorselleri sunmaktadir.

Sekil-10A, 10B, 10C ve 10D, Bulus konusu yontem ile, karnauba mumu ve PDMS ve kurleme
ajani emulsiyonu ile superhidrofobik kaplanmis cam yuzeylerin farkh sicakliklarda bekletiimesi
sonucu elde edilen SEM goruntulerini sunmaktadir.

Sekil-11, Bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari, sicaklk, sureler
vs.) hazirlanan sadece karnauba mumuyla hazirlanmis emulsiyon ile superhidrofobik

kaplanmig cam yuzeyin SEM goruntusunu sunmaktadir.
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Sekil-12A, 12B, 12C ve 12D, Bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari,
sicaklik, sureler vs.) hazirlanan sadece karnauba mumu (Sekil-12A), karnauba mumu, PDMS
(Sekil-12B), karnauba mumu ve kurleme ajani (Sekil-12C), karnauba mumu, PDMS ve
kurleme ajani (Sekil-12D) ile hazirlanmis emulsiyonlarin superhidrofobik kaplanmis cam

yuzeyin statik temas acisi goruntusunu sunmaktadir.

Bulugun Detayli Agiklamasi

Bu detayh agiklamada, bulus konusu ¢evre dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz
kolay uretilebilir yuksek dayanikli superhidrofobik kaplama yontemi ve parametreleri, sadece
konunun daha iyi anlagsiimasina yonelik olarak ve higbir sinirlayici etki olusturmayacak sekilde

agiklanmaktadr.

Bulus ile ilk defa gelistirilen yeni yaklasimlar kullanarak mevcut teknikte yasanan
dezavantajlarin giderilmesi hedeflenmektedir. Bu yeni yaklasimda, tercihen sprey kaplama
veya damlatma kaplama veya daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama ile karnauba

mumu, PDMS ve kurleme ajani yuzeye kaplanarak kullaniimasi hedeflenmektedir.

Bulus, iki ana malzemeden olusup bunlardan birincisi karnauba mumu olup, dusuk yuzey
enerijili bitlkkisel malzemedir. Bitkisel mum (karnauba mumu) palmiye (Copernicia prunifera)
yapraklarindan elde edilip gida katki maddesi, kozmetik katki maddesi olarak kullanilan toksin
ozellik gostermeyen yenilebilir bir malzemedir. Diger bir malzeme ise biyouyumlu dusuk yuzey
enerjili capraz baglanabilen PDMS ve kurleme ajanidir. PDMS ilag endustrisinden gida

endustrisine bircok uygulamada kullaniimakta ve toksin etki gostermeyen bir malzemedir.

Bu iki ana malzeme etil akol igerisinde karistiriir ve yuksek sicaklikta (1309 karnauba
mumunun erimesi ile emilsuyon olmasi saglanir. Ardindan bu emilsuyonun vorteks cihazi ile
karistirlmasi ve daha sonra ultrasonik cihazi ile sonikasyon yapilmasiyla hazir halde
gelmektedir. Hazirlanan emilusyon tercihen sprey kaplama veya damlatma kaplama veya
daldirarak kaplama veya dondurerek kaplama ile yuzeyler Uzerine kaplanarak mekanik

dayanima sahip uzun omurlu bir superhidrofobik kaplama olusturmak amagclanmaktadir.

Bulus konusu gevre dostu, bitkisel, biyouyumlu malzemeler ile ucuz kolay uretilebilir dayanikli
yuksek superhidrofobik kaplama yontemi asagida aciklanan yontem adimlan ile

gerceklestriimektedir.
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Alttas yiizeyin segilmesi ve temizlenmesi:

Bulus kapsaminda, herhangi bir yuzey Uzerine superhidrofobik kaplama yapilmasi istenen
yuzey alttas olarak secilir. Secilen alttag yuzey uzerine kaplama baglamadan temizlenmelidir.
Bulus konusu yontem ile gerceklestirilen bir calismada, alttas yuzey olarak cam secilmis ve
yuzeyi tercihen UV- ozon ile temizlenmistir. Diger bir calismada plastik yuzeyi etil alkol ile
birkag defa yikanarak temizlenmis ve azot gazi ile kurutulmustur. Diger bir calismada ise kagit

yuzeyi once hava ve ardindan hava ile yuzeyde kaba kirliliklerinden kurtulmasi saglanmistir.

Emiilsiyonun hazirlanmasi:

Alttas yluzey olarak segilen yuzey uUzerinde olusturulacak superhidrofobik kaplama igin
emulsiyon hazirlanir. Emulsiyon secilen karnauba mumu ve PDMS etil alkol igerisinde

karigtirimasiyla hazirlanmaktadir.

Bulus konusu yontem ile gerceklestirilen calismalarda, karnauba mumu ve PDMS ve kirleme
ajani malzemeleri kullanilmistir. Karnauba mumu 0,4 g, PDMS ve kurleme ajani karistirlarak
(tercihen 10/1 oraninda) 0,4 g tartilir ve Uzerine 20 mL etil alkol eklenerek 130T sicaklikta isil
isleme tabi tutulur. Karnauba mumu, etil alkolun sicakhg: 80T'yi astiginda kendi kendine
erimeye ve dagiimaya baslar. Bu erime islemi icin yaklasik olarak 10 dakika beklenir. Daha
sonra manyetik bir balik ile karigtirma iglemine baslanir yaklasik olarak 10 dakika 130C'de
karigtirma devam ettirilir. Devaminda sicaklik kapatilir fakat isitici plaka yuzeyinden emulsiyon
hemen alinmaz ve yavas yavas karigstirma devam ederek sogumasi beklenir. Soguma islemi
(15 dakika) bittikten sonra yaklasik olarak 5 dakika boyunca tercihen vorteks cihazi ile
karistirmaya tabi tutulur. Daha sonra 10 dakika boyunca ultrasonik banyoda sonikasyona tabi
tutularak emulsiyon nihai agamaya gelir. Kaplama yapmadan dnce ¢okelme riskine karsi tekrar
birka¢ dakika vorteks yapillir. Asagida verilen Tablo 1°de emulsiyon olusumu igin; kullanilan
hammaddeler ve agirlikga karisim oranlari verilmektedir. Bulus konusu yontemde tercihen en

az zararsiz ve iyi sonuclar alinan etil alkol kullaniimistir.
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Tablo-1: Emulsiyon olugum i¢in kullanilan hammade icerigi

Agirlikga Agirlikga
icerik Tercih Edilen Kullanilabilen
Miktar (%) Miktar (%)
Mum karnauba mumu, WAX 2 0,01-10
Polimer poli(dimetil siloksan), PDMS 2 0,01-10
Cozucu madde etil alkol (C2HsO) 96 80-99,98
TOPLAM 100 100

Emulsiyon, Tablo 1'de verilen miktarlarda secilmis mum ve polimer secilmis ¢dzucu madde

olan etil alkol karistiriimasiyla hazirlanmistir.

Hazirlanan emiilsiyonun sprey kaplama veya damlatma kaplama veya daldirarak

kaplama veya dondurerek kaplama yontemi ile temizlenmis alttas ytuzeye kaplanmasi:

Hazirlanan emulsiyonun sprey kaplama veya damlatma kaplama veya daldirarak kaplama

veya dondurerek kaplama yontemi ile temizlenmis olan alttas yuzeye biriktirilerek kaplanir.

Bulus konusu yontem ile gerceklestiriien calismalarda, Sekil 1'de ‘C’ igslem basamaginda
goruldugu uzere, cam yuzeylere, hazirlanan emulsiyon tercihen sprey kaplama yontemi ile

kaplanmigtir.

Bulus konusu yontem ile gergeklestirilien calismalarda, Sekil 1°de ‘A’ islem basamaginda
goruldugu uzere, Karnauba mumu ve 10/1 oraninda karistirimig PDMS ve kurleme ajani
130T sitilip, kari stirimasini gostermektedir. Sekil 1°de ‘B’ islem basamaginda goruldugu
uzere, 10 dakika boyunca ultrasonik banyoda sonikasyon islemini gostermektedir. Sekil 1°de
‘C’ islem basamaginda goruldugu uzere, hazirlanan emulsiyonun ¢okelme olusturmamasi igin
vorteks cihazi ve el ile iyice karistirimali ve sprey kaplama ile superhidrofobik kaplamanin
yapildigini gostermektedir. Sekil 1°de ‘D’ islem basamaginda goruldugi Uzere, superhidrofobik
kaplamig cam yuzeyin Uzerindeki yuksek statik temas agisina (165-1709 sahip su

damlaciklarini sematik gorselini gostermektedir.

Bulus konusu yontem ile gerceklestiriien calismalarda, Sekil 2°de cam yuzeyler Uzerine

kaplanmis superhidrofobik kaplama, darbe dayanimi yuksek olup su sprey darbe deneyinde
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100 tur (beserli) su spreyi yapiimigtir. Test baslangicinda 170°olan statik temas agisinin 100
tur sonunda 169°%e du stugu gorulmektedir. Kayma agsinin ise 100 tur sonunda 4,2°%den
4,8%e cikti g1 gorulmektedir. Test sonucunda sadece 1°lik bir s tatik temas agisi azalisi olmasi

superhidrofobik kaplamanin dayanimli oldugunu gostermektedir.

Bulus konusu yontem ile gerceklestiriien calismalarda, Sekil 3'de cam yuzeyler Uzerine
kaplanmis superhidrofobik kaplama, darbe dayanimi yuksek olup su jeti darbe deneyinde 60
saniye su jeti yapiimistir. Test baslangicinda 170° olan statik temas agisinin 60 saniye
sonunda ayni kalip 170° oldu gu gorulmektedir. Kayma agsinin ise 60 saniye sonunda 4,2°
oldugu gorulmektedir. Test sonucunda statik temas agisinda herhangi bir azalii olmamasi
superhidrofobik kaplamanin dayaniml oldugunu gostermektedir.

Sekil 4'de; bulus konusu yontem ile gergeklestirilen emulsiyonun sprey kaplama yontemi ile
kaplanmis kagdit Uzerindeki superhidrofobik kaplamanin Ustundeki yuksek temas agili (>1659

su damlaciklarini gdostermektedir.

Sekil 5'de; bulus konusu yontem ile gergeklestirilen emulsiyonun sprey kaplama yontemi ile
kaplanmis kumas Uzerindeki superhidrofobik kaplamanin Ustundeki yuksek temas agili (>1659

su damlaciklarini gostermektedir.

Sekil 6'da; bulus konusu yontem ile gergeklestirilen emulsiyonun sprey kaplama yontemi ile
kaplanmis cam uUzerindeki superhidrofobik kaplamanin Ustundeki yuksek temas acili (>1659

su damlaciklarini gostermektedir.

Sekil 7'de; bulus konusu yontem ile gerceklestirilen emulsiyonun sprey kaplama yontemi ile
kaplanmis polietilen gida ambalaji Uzerindeki superhidrofobik kaplamanin ustundeki yuksek

temas agili (>165° su damlaciklarini gostermektedir.

Bulus konusu yontem ile tercihen gerceklestirilen galismalarda, Sekil 8'de kagit uzerindeki
superhidrofobik kaplamanin ustune grafit tozu dokulmustur. Bu kaplanmis kadida su damlalari
ile dokulerek yuzeydeki tozun kendi kendine temizlenme ©Ozellidi gosteriimektedir.
Superhidrofobik kaplanmis kagidin uzerine 20, 40, 60, 80, 150, 200, 300, 400 su damlasinin

dokulmesiyle yuzeyin temizlendigi gorsellerini gostermektedir.

Sekil 9A ve 9B'de; superhidrofobik kaplanmis camin temas acisi cihazi ile saniyelik goruntuleri
alinmis ve su damlasinin yuzeyle temas anindaki goruntuleri analiz edilmigtir. Sekil 9A'da
yuzeyin su ile temasinin 0 - 350 milisaniye deki goruntuleri gostermektedir. Sekilde 9B'de 4°
bir aci ile su damlasinin yuzeyle temas anindaki goruntuleri analiz edilmistir. Yuzeyin su ile

temasinin 0 — 50 milisaniyedeki yuvarlanma goruntulerini gostermektedir.
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Sekil 10A, 10B, 10C ve 10D’de; Karnauba mumu ve PDMS ve kurleme ajani ile hazirlanmig
emulsiyonun kaplama islemi bitiminin ardindan farkli sicakliklarda bekletiimesi ve sonucunda
cam yuzeylerin SEM goruntuleri verilmistir. Sekil 10A, hazirlanan emulsiyonun kaplama
sonrasinda oda sicakliinda 15 dakika bekletiimesiyle elde edilmistir. Sekil 10B, hazirlanan
emulsiyonun kaplama sonrasinda 35T 15 dakika bekle tilmesiyle elde edilmistir. Sekil 10C,
hazirlanan emulsiyonun kaplama sonrasinda 45C 15 d akika bekletiimesiyle elde edilmistir.
Sekil 10D'de, hazirlanan emulsiyonun kaplama sonrasinda 75T 15 dakika bekletilmesiyle

elde edilmistir.

Sekil 10A, 10B, 10C ve 10D'de; SEM resimlerinde goruldugu uzere sicakhgin artmasiyla
yuzeydeki boslukluklarin arttigi ve buna bagdl olarak statik temas agisinin azaldigi gorulmekte
ve dolasiyla en iyi statik temas agisi (1709 ve kayma agisinin (4,29 oda sicakli ginda elde
edildigi gorulmektedir. Sekil 10B'de 45T 15 dakika bekletilerek elde edilen kaplamanin statik
temas agisi 156° oldu gu gorulmektedir. Sekil 10C'de 35T 15 dakika bekletilerek elde edilen
kaplamanin statik temas agisi 146° oldu Ju gorulmektedir. Ozellikle sekil 10D'de 75T 15
dakika bekletilerek elde edilen kaplamanin SEM resimde goruldugu uUzere karnauba
balmununun eridigi ve yuzeye tamamen homejen film sekilde yayilmasi ve diger sicakliklarda
elde edilen puzurlu topografyanin olmadigi gorulmekte ve bu kaplamanin statik temas agisi
degeri 120°dir.

Sekil 11°de; Sekil 1'de bulug konusu yontemindeki tum sartlar ayni kalmak kosulu ile bir kontrol
deneyi yapimistir ve bu kontrol deneyinin statik temas agisi goéruntusunu ve SEM
gorunutusunu gostermektedir. Bulus konusu yonteminden tek farki PDMS ve kurleme ajani
eklenmeden sadece karnauba mumunun ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari, sicaklik,
sureler vs.) hazirlanip ayni sartlarda kaplanip oda sicakliginda 15 dakika bekletiimesiyle elde
edilmistir. Bu kontrol deneyi sonucu statik temas acisi degerinin 130° oldugu ve SEM

goruntusunde buyuk bosluklarin oldugu ve puruzlu topografyanin olugsmadidi gorulmektedir.

Sekil 12A, 12B, 12C ve 12D'de; Bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde
oranlari, sicaklik, sureler vs.) hazirlanan sadece karnauba mumu, karnauba mumu ve PDMS,
karnauba mumu ve kirrleme ajani , karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajani ile hazirlanmis
emulsiyonlarin superhidrofobik kaplanmis cam yuzeyin statik temas acisi goruntusunu

gorulmektedir.

Sekil 12A, bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari, sicaklik, sureler
vs.) hazirlanan sadece karnauba mumu emulsiyonu ile kaplanan cam yuzeyin statik temas
acisi 130° olup ayni zamanda kaplamada buyuk bo sluklar bulunmakta, homojenligi ve
dayanikhgi karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajan ile hazirlanmis emulsiyonla kaplanmig

yuzeye gore ¢ok daha zayif oldugu gorulmektedir.
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Sekil 12B, bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari, sicaklik, sureler
vs.) hazirlanan karnauba mumu ve kurleme ajani (pdms kurleyecisi) ile hazirlanmig emulsiyon
ile kaplanan cam yuzeyin statik temas agis1 135°0ol up ayni zamanda kaplamanin homojenligi
ve dayanikhidr karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajani ile hazirlanmis emiuilsiyonla kaplanmis

yuzeye gore ¢cok daha zayif oldugu gorulmektedir.

Sekil 12C, bulus konusu yontem ile, ayni sartlarda (etil alkol, yuzde oranlari, sicaklk, sureler
vs.) hazirlanan karnauba mumu ve PDMS ile hazirlanmis emulsiyon ile kaplanan cam yuzeyin
statik temas acgisi 139° olup ayni zamanda kaplamani n homojenligi ve dayanikhdi karnauba
mumu, PDMS ve kurleme ajani ile hazirlanmis emulsiyonla kaplanmis yuzeye gore cok daha
zayif oldugu gorulmektedir.

Sekil 12D, bulus konusu yontem ile, hazirlanan karnauba mumu, PDMS ve kurleme ajani ile
hazirlanmis emulsiyon ile kaplanan cam yuzeyin statik temas agisi 170° olup kaplamanin

homojenligi ve dayanikhli§i diger kaplamalara gore ¢ok daha dayanikh gorulmektedir.

Bulusun Sanayiye Uygulanma Bigimi ;

Bulus konusu yontem; tekstil sanayi, kagit sanayi, ambalaj sanayine uygulanabilmesi
dusunulmektedir. Bulus yontemide acikladigi Uzere bir 1sitici plaka buyuk bir beher, kanistirici,
ultrasonik cihazi ve sprey tabancisi gerektirmektedir. Daha once bahsedildigi gibi
superhidrofobik kaplama alaninda belkide en basit ve ucuz Uretime sahip bir yontem oldugunu
dusulmektedir. Emilsiyonlar hazirlanip sprey kaplama yontemi ile fonksiyonel ambalajlar,

kagitlar ve kumaslar uretip katma degeri olan Urunler kolay ve ucuz bir sekilde uretilebilir.



