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s, e g BUZLANMAYI ONLEMEDE TUZLAR
BUZLANMA NEDiR ? s Tyl f Buz ¢6zicu kimyasallar, suyun donma noktasini distrerek buzun olusumunu

engeller veya geciktirir.

YUZEY GERILIMININ BUZLANMA
ILE iLiSKISI

* Buzlanma, asiri sogumus sivilarin varliginda ve
cevre sartlarinin da uygun olmasi sonucu havadaki
buhar veya sivi haldeki nemin soguyarak yuzeyler
Uzerinde donmasidir.

| BUZLANMANIN ETKILERI VE RISKLERI

| * Ulasim Giuvenligi Riskleri: Buzlanma, ozellikle kis aylarinda yollarin
ve vyiurume vyollarinin kayganlasmasina neden olur. Araglarin
kontrollini zorlastirir ve trafik kazalarina yol acabilir.

e Hava Ulasimi Giivenligi Riskleri: Ucaklarin kanatlarinda ve
govdesinde biriken buzlanma, ucus guvenligini tehlikeye atabilir.

. Buzlanma, aerodinamik performansi olumsuz etkileyerek kalkis ve

inis esnasinda risk olusturabilir.

Tuz (sodyum kloriir — NaCl) : Bir iyonik bilesiktir ve su (H20) molekilleriyle
coziindigunde iki ayri iyon haline gelir: sodyum (Na+) ve klorir (Cl-) iyonlari. Bu
iyonlar, su molekillerinin polar dogasina dayali olarak etkilesime girerler. Su
molekulleri, polar bir yapiya sahiptir; yani, bir hidrojen ucu pozitif yukli (+) ve bir
oksijen ucu negatif yukli (-)ddr. Tuzun suda c¢ozlinmesi sirasinda, tuz kristalleri
suyun icine eklenir ve tuz iyonlari (Na+ ve Cl-) cevredeki su molekullerinin etrafina
yerlesir. Sodyum iyonu (Na+), su molekillerinin negatif yukli oksijen uclar ile,
klorir iyonu (Cl-), su molekullerinin pozitif yikli hidrojen uglari ile etkilesime girer.
Bu durum, iyonlarin su molekulleriyle elektrostatik etkilesim kurmasini saglar. Bu
etkilesim sonucunda, su molekilleri tuz iyonlarini ¢cevreler ve onlari ¢ozeltide
{22 dagitir. Bu etkilesim suyun donma noktasini distrerek buzlanmayi engeller.
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Yuzey gerilimi, bir sivinin ylzeyindeki molekuller arasindaki
cekim kuvvetini ifade eder. Bu c¢ekim kuvveti, sivinin
ylizeyindeki molekillerin i¢c kisimlara dogru olan ¢ekimine
karsi gelir. Yizey gerilimi, sivinin molekullerinin ylzeyde
belirli bir sekilde dizenlenmesine neden olan molekiler
etkilesimlerden kaynaklanir.

Buzlanma strecinde, suyun molekilleri dizenli bir buz
kristali olusturmak icin donma noktasinin altinda duzenlenir.
Bu diizenlenme surecinde, su molekilleri arasindaki cekim
kuvvetleri gliclenir ve kristal yapi olustururlar. Eger ylzey
gerilimi yuksekse, suyun molekilleri arasindaki c¢ekim
kuvveti artar ve bu da buz kristallerinin olusumunu
kolaylastirabilir. Daha yliksek bir vyizey gerilimi, su
molekullerinin buz kristallerine katilmak icin daha fazla
egilim gostermesine neden olabilir.

o

* Enerji Kaynaklarina Etkiler: Buzlanma, elektrik hatlarinda, riizgar
turbinlerinde ve diger enerji altyapilarinda sorunlara neden olabilir.
Buzlanma, enerji hatlarinin  kesilmesine veya turbinlerin
performansinin azalmasina yol agabilir.

| » Saglik Riskleri

‘| * Zaman ve Enerji Kaybi

| BUZLANMAYA ETKI EDEN FAKTORLER

e Sicaklik O ile -40 °C sicakliklari arasinda buzlanma gorilebilen
sicakhk araligidir. n-Biitanol

e Su Miktann Bulutta bulunan su miktari buzlanma oraninin Aseton
belirlenmesinde oldukca onemlidir. Bulut ne kadar algcak olursa ve Metil Propil Keton
sicakhgi ne kadar yuksek olursa bulutun icindeki su miktari da o Metil Amil Keton 26,1
kadar fazla olur. Soguk su damlaciklarinin sayisinin artmasi da her Acetat
buzlanma olasiligini arttirir. e,

 Damlacik Boyutu Damlacik boyutu buzlanmada onemli bir etkiye
sahiptir. Boyut buyudukce buzlanma da artar.

e Birikim_Ucak yluzeyinde biriken su damlaciklari arttikca bulanmanin
etkinligi artmaktadir. Burada ucak yuzeyinin yapisi ve buyukligi su
damlaciklarinin tutunmasini belirler.

e Aerodinamik Isinma Aerodinamik 1sinma artikca buzlanma azalr.
Aerodinamik i1sinma uc¢agin hizina ve yuksekligine gore degisir. Ucak

- Uzerinde buzlanma meydana gelmesi icin sicakligin 0° C altinda

‘ olmasi gerekir.

{ * Bulutluluk Bulutun uzerine yukselmek buzlanma olasiligini azaltir.
Bulutlarin alt tarafinda sicaklik artikca buzlam riski de olusur.

| BUZLANMA ONLEYIcI
i KOMPOZITLERIN UYGULAMA
ALANLARI
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izopropilalkol 23,0
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Yiizey Kaplamalarinda amag: Yizeylerin suyu itme 6zelligini artirarak buzlanmayi
onler. Hidrofobik (su itici) kaplamalar, suyun ylizeyde yayilmasini saglar ve bu
sekilde buzlanmayi engeller. Ylizey gerilimi yuksek olan su ylzey gerilimi disik
olan ylzeyler Uzerinde Sekil 1 (b) veya (c) deki gibi davranarak ylizeyde
tutunamaz.

Heptadekaflorohekzil-trimetoksisilan 12,0
Islanirhik ozelliklerinin belirlenmesi

icin sivi damlasinin ylizeydeki temas
acisina bagl olarak genel olarak (¢
farkl durum tanimlanmustir.

Eger temas acisi 90°den kicuk ise
hidrofilik (1slanir),

90° ile 150° arasinda ise hidrofobik
(a) (b) (c) (1islanmaz),

150°den buyuk ise stiperhidrofobik
sekil 1: (a): Hidrofilik, (b): Hidrofobik, (c): Stiperhidrofobik

| ) : : TR (siper islanmaz) vylzey olarak
V4, ylizeylerin izerinde sivi damlasinin genel goriinisil. .. . :
e | isimlendirilmektedir.

T

Polihekzafloropropilen 12,4
Politetrafloroetilen (Teflon) 19,1
Oktadesiltriklorosilan 20-24
Nonaflorohekzil-trimetosisilan 23,0
Parafin 26,0
Polivinilidenflorur 30,3
Polietilen (PE) 32,4
Poli(metil metaktilat) (PMMA) 40,2
Polistiren (PS) 40,6
Polivinilidenklorur 41,5
Polyester 43-45
Poli(etilen teraftalat) (PET) 45,5
Epoksipoliamid
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¢ Superhidrofobik ve buzlanmayi onleyici 6zellikler ya ylizey kimyasini degistirerek, ya ylizey
topografisini kontrol ederek ya da her ikisini ayni anda degistirerek elde edilebilir. Bu asiri
28 1slatma davranislar teknik olarak sivi tasima, kendi kendini temizleme uygulamalari, kirlenme
® 6nleme veya korozyon énleme igin kullanilabilir. Ayrica, yapismayan ylzeyler kar birikiminin
azalmasina da yol acabilir. Lotus yapragi gibi ¢ok iyi bilinen dogal drnekler, su itici 6zelliklerin
8 mekanizmasi icin mikemmel bir sablon olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, bu islatma 6zelligini
ol elde etmek icin bircok girisimde bulunulmustur. Ornegin, silan kaplama kullaniminin veya
cesitli asitlerle kimyasal asindirmanin siiperhidrofobik yizeylere yol acabilecegi bildirilmistir.
Kimyasal islemlerin yani sira, i1slanabilirlik 6zelliklerini kontrol etmek icin mikro ve/veya nano
yapili yiizeyler de kullanilmistir. Ornegin, diizenli ve tekrarlayan desenler kullanilarak hava
yastigl benzeri davranis sergileyen ylzeyler Gretmek mimkin olmus, bu da daha dislk
@8 yapisma ile sonuglanmis ve bdylece su damlaciklarinin malzeme yizeyinde kolayca
¥ yuvarlanmasina yol agmistir. Ozellikle, fotolitografi yontemleri kullanilarak aliminyum tzerinde
% Ucgen benzeri desenler Uretilmis ve hem hidrofobik hem de buz geciktirici 6zellikler elde
f}'. edilmistir. Buna ek olarak, hidrofobik o6zellikler gosteren mikro/nano-pirizlt aliminyum
T e «fyl yuzeylerin buzlanmayl o6nleme davranisini azaltabilecegi ve boylece daha hizh buz
il 9@?5‘;.‘?{\:’5;&‘:’&_ 88 olusturabilecegi de bildirilmistir.

. . olusan bir kaplama, polimetilmetakrilatin kaplamasindan
BUZLANMADA YUZEY AKTIF MADDE

daha hidrofobik bir ylzey saglayacaktir. Genel anlamda, |
en yuksek hidrofobikligi saglamak icin malzemenin en
hidrofobik kisminin yizeyde konumlandirilmasi gerekir.
Ornegin, vyizey modifikasyonu icin bir trimetoksi-
silan  kullaniliyorsa, metoksisilan  gruplari  yluzeye
yerlestirilecek sekilde tasarlanmalidir. Kaplama (&%
yluzeyindeki perfloro ve alifatik gruplar, ester veya alkol §§
gruplarindan daha fazla hidrofobiklik sunar.

* Yol Yiizeyleri

e Havaalani Pistleri

* Yaya Alanlani

* Arabalarin Pencereleri ve Aynalari
* Giines Enerjisi Panelleri

* Riizgar Tiirbinleri

* Spor ve Rekreasyon Alanlari

* Endiistriyel Uygulamalar
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DARBELI LAZER KAYNAKLARI KULLANARAK Al-Mg ALASIMI
% UZERINDE SUPERHIDROFOBIKLIK

e Darbeli lazer kaynaklari kullanilarak yapilan islemlerin aliminyum-magnezyum alasimlari
¥ Uzerinde superhidrofobik ve korozyon o6nleyici ylizeyler olusturabildigi de gosterilmistir. Bu
lazer islemi, diger malzemelerin yani sira polimer filmler ve titanyum alasimlari Gzerinde
siperhidrofobik ozellikler elde edilmesine de izin vermistir. Lazer kaynaklari kullanarak
hidrofobik ylzeyler tGretmek icin kullanilan tipik yontemlerden biri dogrudan lazer yazma
(DLW) yéntemidir. Onemli élciide daha kiiciik 6zelliklere sahip periyodik yapilar tGretmek icin
8 alternatif ve yenilikci bir teknik de Dogrudan Lazer Girisim Desenlemedir (DLIP). DLIP'de, iki
W veya daha fazla uyumlu lazer isini es ylizey Uzerinde Ust Uste bindirilir ve bunlar birbirine
karisarak lazer enerjisinde periyodik bir degisim yaratir. Girisim yapan lazer isinlarinin sayisina,
lazer dalga boyuna, 1sin polarizasyonuna, gelis agisina ve isinlarin geometrik dizenine bagl
olarak, mikrometre alti aralikta bir ¢cozunurlikle bile cok farkh girisim desenleri elde edilebilir.
Girisim deseninin uzamsal periyodu A, esas olarak her bir lazer 1sini arasindaki kesisme acisi
i tarafindan kontrol edilir. iki 1sinli bir konfigiirasyon durumunda, cizgi benzeri bir geometri elde
edilebilir ve uzamsal periyodu hesaplanabilir

Bir ylzey aktif madde, suyun yuzey gerilimini azaltabilir ve bu da
donma noktasini disirebilir. Bu, sivi suyun molekulleri arasindaki
cekim kuvvetini zayiflatarak suyun donma sicakhgini distrir. Sonug
olarak, buz olusumu gecikir veya engellenir.Orn;antifriz.

Antifriz maddelerin genellikle etken maddesi etilen glikol veya
propilen glikoldir. Su molekilleriyle hidrojen baglari kurarak
etkilesime girerler. Propilen glikol (CHsCHOHCH,O0H), bir cift hidroksil
grubu (-OH) iceren bir molekildir. Su (H,O) molekilleri de birer
hidroksil grubuna sahiptir. Bu hidroksil gruplari, hidrojen baglari
kurmak icin uygun alanlar olusturur.Propilen glikol molekiilleri,
| hidroksil gruplarini serbest su molekiilleriyle etkilesime sokar. Hidrojen
E baglari, hidrojen atomunun bir molekulin elektropozitif hidrojen
atomu ile elektronegatif oksijen, azot veya flor atomu arasinda
olusturdugu zayif baglardir. Propilen glikol molekdlleri, hidrojen baglari
kurma yetenegi sayesinde serbest su molekdilleriyle hidrojen baglari
olusturur. Bu etkilesim sonucunda, su molekillerinin hidrojen
baglarina baglanan propilen glikol molekilleri, suyun molekuler
dizenini degistirir. Bu degisiklik, suyun donma noktasini disiruar ve
buz kristallerinin olusmasini engeller. Bu mekanizma, propilen glikoliin
antifriz 6zelliklerini saglar ve su bazli sistemlerde donmayi engeller.
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SABLONLARIN UZERINE UST RESIM PARCASININ
DOKULEN PDMS CIKARILMASI
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