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Özet – Bu çalışmada, bakır bir plaka floro polimer esaslı malzeme ile kaplanarak, kaplama yüzeyinin hidrofobikliği ve aşınma 

miktarı incelenmiştir. Kaplamasız bakır plaka yüzeyinin hidrofilik, floro polimer esaslı malzeme ile kaplanan bakır plaka 

yüzeyinin ise hidrofobik özellik gösterdiği belirlenmiştir. Plakalara uygulanan aşınma testinde, kaplamasız bakır plakanın 4,2mg, 

floro polimer esaslı malzeme ile kaplanan bakır plakanın ise 1,2mg kütle kaybına uğradığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda bakır 

plakanın özgül aşınma miktarının 5,4mm3/Nm, floro polimer esaslı malzeme ile kaplanan bakır plakanın özgül aşınma miktarının 

ise 1,5mm3/Nm olduğu tespit edilmiştir. Böylece bakır plakanın yüzeyinin floro polimer esaslı malzeme ile kaplanmasının aşınma 

miktarını %72 oranında düşürdüğü belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler– bakır plaka, kaplama, hidrofobik, floro polimer, aşınma dayanımı

I. GİRİŞ 

En yaygın kullanılan metalik malzemeler demir, 

alüminyum ve bakırdır. Bunların arasında bakır gerek 

elektriksel iletkenliği gerekse de çekilebilme ve dövülebilme 

gibi özelliklerinin uygun olmasından dolayı [1], elektrik ve 

elektronik sanayi, inşaat sanayi, endüstriyel ekipmanların 

üretimi gibi birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır [2]. 

Bakır, gerek depolama alanlarında gerekse de uygulandıkları 

bölgelerde sıvı ve sıvı içerisindeki partiküllerden dolayı hem 

aşınma hem de korozyona maruz kalabilmektedir [3]. Bu 

durum malzemenin hem servis ömrünü hem de işletme 

ömrünü azaltmaktadır. Bu çalışmada, bakır yüzeylerin 

kaplanarak hidrofobik özellik kazanması ve aşınmaya karşı 

dayanımının artması amaçlanmıştır.   

Su damlaları bazı yüzeylere yapışmazlar, yüzeye 

tutunamayarak yüzey üzerinde yuvarlanırlar ve hiç iz 

bırakmazlar. Bu özellik yüzeyin ıslanabilirliği olarak 

tanımlanır ve sıvı damlasının yüzey ile yaptığı temas açısı ile 

karakterize edilir. Şekil1.’de görüldüğü gibi temas açısı 

90˚’den daha küçükse yüzey ıslanalabilirdir ve bu yüzey 

hidrofilik olarak adlandırılır, temas açısı 90˚’den büyük 

150˚’den küçük ise hidrofobik ve 150˚’den büyükse 

süperhidrofobik olarak adlandırılır. [4] 

 
Şekil 1. Yüzeyin ıslanabilirliği [5] 

 

 

Katı malzeme üzerinde hasar oluşturan veya malzeme 

kaybına neden olan aşınma; kayma, yuvarlanma veya darbe 

sonrasında meydana gelir [6]. 

Aşınma kaybı ölçümü için çeşitli metotlar vardır, bunlardan 

en ekonomik ve hassas sonuç vereni ağırlık kaybı ölçümüdür 

[7].   

Özgül aşınma miktarı, 𝑊̇𝑠, aşağıdaki bağıntıdan 

hesaplanmıştır.  

𝑊̇𝑠 =
∆𝑚

𝜌𝐹𝑛𝐿
 

Burada, ∆𝑚 kütle kaybı, 𝜌 yoğunluk, 𝐹𝑛 uygulanan normal 

kuvvet ve L kat edilen toplam yoldur. Kat edilen toplam yol 

uzunluğu aşağıdaki bağıntıdan hesaplanmıştır. 

𝐿 = 2𝜋𝑟𝑛𝑡 
Burada n devir sayısı, r aşındırma diskinin yarıçapı, t ise 

uygulanan süredir [8].   

II. MALZEME VE METOT 

Floro polimer esaslı malzeme, boya tabancası yardımıyla, 

20 cm mesafeden, 30 s süre ile bakır plaka üzerine 

uygulanarak, yaklaşık 350˚C ile 400˚C arası bir sıcaklıkta 

kurutma işlemine tabi tutulmuştur. 

Yüzeylerin hidrofobikliği yüzey üzerine damlatılan suyun 

yüzey ile yaptığı temas açısı ölçülerek belirlenmiştir.  

Plakalara 20mm yarıçapındaki ve 200 devir/dakika hızda 

dönen aşınma diski ile 20 dakika süresince 20N basma kuvveti 

uygulanarak aşınma dayanımı testi yapılmıştır.    

Yukarıda ifade edilen işlem aşamaları Şekil1.’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil1. İş akış şeması 

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Şekil.2’de sırasıyla kaplamasız ve kaplamalı yüzeylerin 

temas açıları gösterilmiştir.  

 
Şekil 2. Temas açıları  

Kaplama öncesi temas açısı 55o ölçülerek bakır levha 

yüzeyinin hidrofilik özellik gösterdiği, floro polimer esaslı 

malzeme ile kaplamış yüzeyin temas açısı 104o ölçülerek 

hidrofobik özellik gösterdiği belirlenmiştir.  

Aşınma miktarı testi öncesi bakır plaka kütlesi 0,1mg 

hassasiyetli olan terazi ile m0=4,0050g, hacmi V0=514,64mm3 

olarak ölçülerek yoğunluğu ρ=0,007783g/mm3olarak 

belirlenmiştir. Aşındırma işlemi sonrası plakanın kütlesi 

mson=4,0008g olarak ölçülmüştür. Buna göre kütle kaybı; 

Δm=4,2mg olarak belirlenmiştir. Verilen değerlere göre kat 

edilen toplam yol miktarı L=500m’dir. Sırasıyla aşınma öncesi 

ve sonrası kaplamasız bakır plakaların fotoğrafları Şekil 3.’de 

verilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Bakır plakanın aşınmadan önceki ve sonraki hali 

Floro polimer esaslı malzeme ile kaplanmış bakır plakaya 

uygulanan aynı şartlardaki testte, ilk kütlesi m0=1,0263g, 

aşındırılmış kütlesi mson=1,0251g’dır. Buna göre kütle kaybı; 

Δm=1,2mg olarak belirlenmiştir. Aşınma öncesi ve aşınma 

sonrası fotoğrafları sırasıyla Şekil 4.’de verilmiştir. 

 
Şekil 4. Floro Polimer esaslı malzeme ile kaplanmış bakır plakanın 

aşındırılmadan önceki ve sonraki hali 

Grafik 1 ve 2’de sırasıyla bakır plaka ve floro polimer 

malzeme ile kaplanmış bakır plakaların kütle kayıpları ve 

aşınma oranları gösterilmiştir. 

 
Grafik 1. Kütle kaybı grafiği 

 

 
Grafik 2. Özgül aşınma miktarı grafiği 

 

IV. SONUÇLAR 

Bu çalışmada floro polimer esaslı malzeme ile kaplanmış bakır 

plakanın hidrofobik özelliği ve aşınma miktarı incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre; 

 Bakır plaka yüzeyi hidrofilik özellik gösterirken, floro 

polimer esaslı malzeme ile kaplanmış bakır plakanın ise 

hidrofobik özellik gösterdiği belirlenmiştir. Floro polimer 

esaslı malzeme ile kaplanan bakır yüzeylerin su ile 

ıslanabilirliğinin azaldığı ortaya konmuştur.  

 Floro polimer esaslı malzeme ile kaplanmış bakır plakanın 

özgül aşınma miktarı, kaplanmamış plakaya göre 

yaklaşık %72 oranında azalmıştır. Bu durum floro polimer 

esaslı malzeme ile kaplamanın bakır yüzeylerin aşınma 

dayanımını dikkate değer ölçüde artırdığını göstermektedir.   

 Boru iç yüzeyi floro polimer esaslı malzeme ile 

kaplanarak elde edilen hidrofobik yüzeyin kaymama 

koşulunu ortadan kaldırıp hidrolik sürtünme, 

dolayısıyla basınç kaybı üzerine etkileri incelenecektir. 
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350˚C - 400˚C sıcaklıkta 

fırında belirli bir süre 

bekletilerek kurutulmuştur. 

Su damlacığının temas açısı ölçülerek hidrofobikliği 

belirlenmiştir. 

Plakalar aşınma testine tabii tutularak kütle kaybı ve özgül 

aşınma miktarları belirlenmiştir. 
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