Proje Yarismasi

TUBITAK Bilim Adarmi Yetistirme Grubu'nun diizenledigi Lise Ogrencileri Arasi Aragtirma Projeleri Yarigmas:'nda, bu
vil Kimya dalinca birinciligi iki proje alch. Bu sayida sizlere, Fevziye Mektepleri Vakfi Ozel Isik Lisesi 6grencilerinden
Burak Karacik ve Burak Tutkuner'in yaptikian “Sol-Gel Metodu ile SiO--ZrO: Oksit Filmlerin Hazirlanmast” bashkl ca-

hsmay tanitiyoruz.

Sol-Gel Metodu ile Si0:-Zr0: oksit Filmlerin Hazirlanmasi

Giinlilk vagantunezda, ¢evremiz.
de bulunan, stkhikly kullundigiimuz
birgok esvamin vivzevi ile wna vapin
farkh oldugunu pek dilgiinmeyiz,
Bulundugumuz odanin duvarlart bo-
vithidir va di Kagie gibi herhangi bir
madde ile kaplanmisur. Kullandigi-
miz misa ve benzen shyap esvalar da
bovanmis va da verniklenmigtir.
Cieveenmzde bovanmanug demir esya
vok gibidir Biitlin eyyalan bu halle-
rivie girmeve alist@imiz win goty
zaman bu Kaplamanmin sadece deko-
ratif amagh oldugunu diigiingis, harti
eyvalant bu halleri tle algladigimiz-
dan yizevlermm degisik bir madde
ihe kapli oldugunu fark comeviz,

\slindy bu esvalunn vizevler
sadece dekoranf amuacly deml, perek
temizlenmelen gerckse Kullummion
strastnda iy etkenlerden kornnmasi
amactyla kaplanmignie. Cogunlukla,
egvan uni maddesi ile ylizeyini
kaplavan madde tamamen farkh
malzemeden yaphmiglardir Kaplin-
mavan eyvalar, kori gorintslt ve dig
ctkenlere kurgt davamiksiz olacakor,
Ancak baz durumlarda videeyin kap-
lanmasi kaginilmazdir, Elekerik tel-
lerimin, elekenigi gegirmeven hir
mudde ile kaplanmadan kullumlmas
ditgtiniilemes. Yilzevlerin kaplanma-
1, malzemelenn dzelliklernnt tyiles-
tirmek amacivla da vaplie. Ornegin,
otomomllerde kullandan avnalardan
Braatbarinin isidn fazla mikearda yvansi-
tip pozimizd raharsie erongim, baze-
fanminsa i@ pek vansitmavarak ru-
hat bir goriiy sagladigon porebilirg,
Iyte bu, aynave kaplanmig ince bir
filmin. 1918in yansimasina neden
olan viizevinin Geelliklering deBistis-
mesmden ilen gelmekredin: Avnalar-
da saflanun bu ivileyme, avmi cam
tizerindeky cam bir kaplamanin,
Tarkl yapisi nedenivie, sahip oldugu
baz fiziksel ozelliklenmim bir sonn-

cudur,

90

Iyre, Burak Kuravik ve Burak
lutkunerin Sol-Gel Metodu ile bir
plaka drerinde hazieladiklars farkl)
miktarhirda S10:-Z00); iceren gel fil-
mit de, bilesimi dzelliklen nedenivie,
bazt malzemelerin yizevine kaplana-
rak gegith alanlurds Kullpmlabilivor,
Ormegin, gitney enerjisinden yarar
lanmak amucvla hazidanan hierele-
rin yilzevi, lzerine gelen in@ ne ka-
daraz vansitirsa o kadar ok verim el-
de edilir. Belrli bilegimlerde hazila
nan film eger bivle bir vizeve bir
veya birkag kat Kaplanirsa hilerenin
venmini arttifir. Silisvum dioksie ve
tkonvum dioksitten olugan film, bu
amagla kullandabaldig mbi, baze kim-
vasul maddelere kargt da dayvamkl ol
dugundan, bu tiir maddelerden etki-
lenmemess amacivla metallenn vii-
zevlerine kaplanabilivor, Kaplama js-
lemlermde, Gzellikle oksit vapil olan
b tipee Almlerin olustumlbmasmda,
filmn vaprst Kadur viizeve kaplanma-
st gok dnemli. Ozelliklering Kommast
agisindan difer Gnemli bir nokea da,
Kaplama sirasinda filmin kalinligimm
kontrol edilmesi. vapunn her nokeada
avin kalmass, Kollanilan maddelerin
ucnz olmast da pvgulama agisindan
avaneaj saflavarak, bu alandaki ¢als-

maliri veni ve olumlu katkilar getire-
ceie henzivor

Cesith mulzemélenin yiizey dael-
liklerinin ivilestinilmesi veva viizeve
vent Bzellikler kazandinlmis) amaciy-
la by malzemelenn orpanik veva inor-
wanik muddelerle Kaplanmas vavgin
olarnk kullamilan bir yintem, Ozellik-
le kielesel vaplardun gok, viizey tizel-
[iklerinin dnem kazandi duromlardy,
kaplama vontemi birgok vonden uvan-
tajl alabilivor, Yeni bir yiizey olugtur-
mik igin. d
vasal yhntemin yannda, dzellikle ok-
sit filmlerin hwarlanmusinda Sol-Gel
metotin vaviun alirak arstinlip uygu-
lunvor. Sol-Grel metodu ile meral ok-
sitlerin eldesinde en vavein olirak
kollundan baslangig maddelen 1se me-
tal alkoksitler. Bunlar kolavea saf oli-
ok clde edilebilir, organk ¢heaciler-
de ¢iiviinebihr, hidrohizle meral md-
raksitlere ve takip eden hatta birlikre
viiliven kondenzasyon reaksivonu ile

t birgok fiziksel ve kim-

kalayen Bnee gel hale sonea da oksite
diindgebilirler. Metallerin anorganik
Iilesikberi kullumilsa da, bunlarm ge-
nellikle organik ¢ozicilerdek simirhi
goziintielitklert, suly oramlaeds ise
leristallenme egilimlen, kallammlarm
belirli blgtilerde smhiyor, Ancuk yine

de bu bilegiklerin kullamlmas, gerek-
It iinlemlenn almmas ile mimklin.

Iki veva dahu fazla metul alkoksit
kullaniimas durumunda bazen alkok-
sitlerden bir veva bickaginin bir 6n
hidrolize tabi toralmas gerckebilivor.
By reaksivon sonucunds olugan hid-
roksil gruplarinin kondenzasyonu ile
M-O-M (metal-oksipen-metal) baglan
olugtir, Ancak reaksivonbar sonucunda
bnr gitkeln degil, gellesmiy bir yeheke
vapsiin ohigmast gerekli, Bunun va-
misity, kondenzasvon reaksivonlannin
somuneda elde edilen gellesniis vapmda,
reaksivona pirmeden Kolmis olun
gruplar her zaman meveut ve by grp-
lann elimimasvonu ile tmamivle ok-
sitlere dinfigiim igin bir sl iglem pe-
rekli. Bu isil iglemde sicakhle genellik-
le 500 7C civinnda veys altidadir, Bu
da Sol-Gel merodu ile oksitlerin elde-
stnin, klasik viinremlere oranla, difer
bazy avantajlanmin yanysita., viksek si-
cakliklare gikma gerekliliging oradan
kaldhrmas) voniivle ek bir avantapm
da ortava kovivor,

SiOuZr0): oksit sistemivle gl
calgmalarm godunda baglangg mad-
delert alarak her ki metalin de alkok-
sitlen kullanhyor. Iglemde, kobidm-
liz v kondenzasvon ile tnee gel alu-
sarak il iglemle oksite donbseiilo-
vor, Hazithanan bu ikili sistemde,
203 igenging bagh olardk: kangimin
Karthma indist degisivor ve Zr0y oram
artrikga daha vitksek kindima indising
sahip firtinler elde ediliyor, Bu oksit
sistemin bir diger Gnemli Gzellif de
alkalive kargt dayamkle olmasy; Ze0
onint arttikea alkah davammi belirgin
ilglide arovor,

Bu ikali sistemin clde edilmesin
de az da olsa sillsvum tetraalkoksit ile
hirlikte zickomyimun inprganik tuzla-
n da kullamlivor, Ornegin, bir galis-
madi ZNODSHA kollanidarak, vi-
ne alkalive davamkli film olugrurmik
amictyla S10=Zr0: oksit sistemi ha-
antlunmig.

Oksitderin elde edilmesinde kulla-
nilan wlkoksit bilesiklerinin nispeten
pahals edmust v daha da Gnembisi hid-
roliz ve kondenzasvon tepkimeler si-
rastnds wguen okin bu alkoksitderdeki
buharlagmalar nedemvie Ik kangtimin
bilegimi ile gol veva oksit bilegiminin
farklihk gosterebilmesi alkoksitlernin
Kullandmasimda ilk akly gelen prob
ferler. Ancak, Sol-Gel metodunda,
b metallerin organik giziicilerde ¢b-
zinchilen anorganik bilesikleri kullo-
milirsa, hem maliver agsimdan hem de
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hilesimin iglem hovunca degismeden
kalibtlmesi agesindun belird bie fatiin.
1k saglanmis alacak. Bunun vant si
ulkoksat vontenunde gorlebildig gibi
reaksivona girmeden kalabileeck ongi-
nife gruplanm vaeklasunimon gereklis
ligi tle karbomae olmus sufsizbiklir
falmast sk de oreadon Kaldeedmg
olaeak. Aynea, ozellikle oksit film olu-
sumu sieasinda bivviik hacinih orgamk
gruplarm il iglemle waklagtminsy-
fn olusabilecek boghuklor minimum
Bovura indirgenmiy olicak ve biivleee
daha dlgik sicakliklarda daha vogun
filmler elde edilehilecek

Burak Karmok ve Burak Totk-
ner by galignnilanmda SiCh kaynag)
olarak sodviom metasillkaotin HCI fle
reiksiyon diriniinden wenhidrofurn
ile ckseraksivonla clde edilmis ve
konsantrasvony g SIO/100 il ola-
ik yekilde sovrelmiy olan silistk asit
(SHOH W ZeC) kavnoagt ularal ise
metanolide

lletkenlik

Alkali dayanimi |

Kilde wsel aset (CHCOO) Have
edilorele hasrlanmig olan altkunyum
oksiklonir (ArOCLAHOT kullanmmg-
lur,

Silistk asit zirkanvum oksiklorii
nrsindy bellenen tepkime sembualik
olarak agu@rdaki sekilde gosterilehifir:
02 OCLE = nSIOH ), —»(:I-I-thi-slib.
OH = (n-1) HCI

Zarkanyust oksikliorir ¢oeeltisi
Taairlamrken, asetik asit, 2ickanyvitn
bilegiginm, keiseul suvi nedemyle (o
zeltiwerisinde tneeden hidrolizlene-
ek kendi wmusinda gikelo olugtunma-
sint engellemek amaovhy, hidroliz so-
nuew olusacak <OH gruplann kismen
de olva Moke edebilmek win ilave
edilmug. Bu avn zamanda sihwk asic
le olabilecek heeli bir reakisivonu da
engelleyerek homujen s qozelo whu-
sumung du katkuba bulunuyor

Kaplamada Kullandocak ghzelti-
ler, kullsnmudan hemen Gnee geyith
SiO 20 mol oranlanng saflivacak
sekilde hesaplanmiy miktararda 9li

chelthditkien  sonra
ZCHCOOH mol oram 4 olacak se-
Deneyler Sirasinda

Burak Karaoik va Burak Tutku-
nerin biu galisma e slde ettikler ant-
rafleldit fimler, laride, Glines enerfisinl
=l vEya mak enerising Ceirsn sistam-
lercie, esit yegmuranna karg aginmay
anlemek igin camlarda, pasianmay an-
uallgmek arnacyls matdlik yizeylerdes,
reakifiedn saldanmasi ve depolanmigs
Igin reakiGrierde ve gesith bligisayar
oevralerinda kullanilablecek bir milze-
me clarak kargmza gkacak gity gdinG-
rillyor.

Burak Karaoik ve Burak Tutku-
net'in’ hazmadikian by proje, THE|-
TAKIN Profe Yanemas)'nda kimya da-
iticter lengy Biringilk daAiinin chsmcla,
oahe énce oe Gzal bir dersanenin agh-
O proje yansmasinda da sergilsnmeyo
deder bullinmus.

Bu lki geng arastimacimn progaler-
i lazmarken yasadiklan ging bir da
anilar var, Projanin baglangi; agamis-
siticla, Mezirayacaklan laplemalan sl
kun plakalar (enne yapilimas gareki-
g Sdrenan Titkuner ve Karacik: thl
1o gabalanma radmen bu plakalan bu-
lamayyy cam Ozerirve vapriuglar, Caiig-
ol titirciiktan sonra, Slgtmier iginy,
TUBITAK Yar) llgtkenlar Teknololist
Aragtinma [aboratuvun v (YITALL git-
miglar ancak oracaki yotkill kisi; cam
Uzatne vapitan kaplamamn Qlgilame-
yecaginl onlara taknik ayrilamyle an.
letmig. Bursk Karack'in gok arayip bir
A0 butamachklanm stylemes| arada
bulunanian kahkahatarta guimelstine
neder aimug. Bunun nodan bu lacar
komiKk ofdugunu YITAL e Trkiye'tin
giikon cannetl olguguanl dgrendiiden
Sofirn ankieistar

Tablo 1: Kaplama cozeitilerinin hazilanmasinda kullanilan gozalti

miktarian ve bilegimlar

Deney No. Kaplama Silisik Asit | ZrOCI;.8H,0 | SiO;[ZrD,
Cozeltisi {mi) (ml) (mol)
1 Zitl 50 - 10/0
2 Zri 40 9.10 ¥
3 Zr2 40 20.50 2
4 Zr3 30 2635 'E.
- Zrd 20 2733 6/4
E Z15 20 4098 5/
7 Z® 15 46.11 4/
[] Fi 10 47.82 315
= C=g Z8 5 40.98 18
10 Zr9 5 9222 (8
11 Z110 - 50.00 0/10

Tablo 2: Elde edilen oksit filmlerin % 5k gegirgenliklert ve alkall

dayanimian)
Kaplama Igik Oda Sicakiinda| B0'C' de Alkall
Deney No. | Gozeltisi |Gegirgenliggi| Alkali Dayamimi Dayanimi
(%) 1N 6N iN 5N
4 zm e:!. 1 - -
2 zn - R . : £
E 212 - 4 -
[ Zra 85.7 ’ 3 y v
l zr‘ Sy L] -
[ Zrs 793 ¥ = b *
m - - -
8 Zr? 78.1 z = R >
B zﬂ - - -
10 Zrt 737 ’ $ * :
1 1 35.1 j = - - - -

. - Olgimier yapiimad).

_ *:Filmlerde gozie tespit edilebilir herhangi bir bozulma yoktur

sthe asir gozelominm vine hesaplanig
miktarduki zickanyum oksikloriir ¢f-
reltm Gizenne ilivesi ve laboratuvar
sareharimedn 10 dakika Kurrgtrdarak ha-
arlanimy. Her (ki baglungig gozelnsi-
nin de derisimi meral kst cinsinden
Sg/tkmt oloas nedemvle tiim kap-
Ty gizeleilerinin densgiing sabit ve
Ag metal oksie/ 100 ml Labortovar
Kogullarimdn 76526 mm bovitlanndu-
ki mikroskop camlannim gorelt igen-
sine daldiahip sabir fozeda hareket
eden hir sistem vardomivla 100
mim/daklka hizlh yukari dufry 90
Tik b gyl cekiletek kaplamalar
hawerbunmiy, Kaplanous cam plakalay
laborutuyar sartlanndy 5 dakika bek-
lenldikeen sonra 450 °C sabir sicukli-
g witlmig bir finmigenisine 30 daki-
ka wire ale konularak mil i§leme wii
tutuhmug ve Kaplint sonzast olugan
{ilm. oksit film haline dontsetril
mily, Olgsit flmlenn ik gegirgenlik-
leni ise bir spektrofotomerre yardi-
vl BlgElmis, Alkali dayanim rese-

X

|, Bursk Tutkuner, Burak Karaoik,
08 1970 ga Kirf: D801, 1680 dha |-
el s, e &y ol ol fe g
vt Wymlesrel rrye omepmr SRV il gl
byl Mkl vy - Ll rces faarmaarris.
etiilsiditar| s, (I g, TR
LS00 wircks MY Ol ok vini Byt osdes
gt Lissalrm kapt i prii cdrmmrioe bisg-
che by aym ORUlun. Oy Hases Bu s
1) mmietn sty 1) s Simocn

o vy eshon Barale Gl Burtk Mok,
Tuthires, lnide wr otk Elinem i
ety mdeiclind tmas el oy fedet.
o Lol izt Hyes

MEnstos 199

leet, kaplanmog plakalar IN ve 3N
NaOH tizeltilernde laboratuvar k-
stllarmids 48 saat ve 80 °Clde 4 saot
beklerilerel yupilmg, Testlerle il
sonuglar Tablo 2'de goriilivor,

Hiietin bu iglermler sonucunds ho-
arlanan kaplama gieelnlen mmumen
homuojen bir yupiya suhip. Sol-Gel
metodundu, ozellikle morganik bag-
lngie maddelerd ile galigildigimda
Kargilagthan homogen ¢ozelnlenn elde
edilememesi, vant herhungi big gok-
me veva kstallanme, hem ¢bzeltide
hem de filim oliyumu sunrasindy gz
lenmemig, Homojen olinik elde edis
len b gdzeltilerden oluytunilan gel
filiiler, il islem sonrastndg vine o
mojen alan oksit filmlere dantgtiiriil-
midy. Tablo 2'de gorilldisi glb oksie
filmle kaplanms com plakalann gk
gegingenliklert, cam plaka tle Zr0) o
negitin ik gegirgenlikler vaklasik
aynt olmasing ragmen, Zrly orant wr-
tikga wealivor. Bu ZrOdin Si0ve
omnly vilksek olan kinlma indisine
salip olmasmdan ileri geliyor
Z1O0in kinlma indisine olan bu kat
kst nedenivle, bu tip kaplamalann
bir veya gol Karh ve farkl bilegimles-
tle uvgdlanmus e solar hiicrelerde
(Giiney encrijisinl depolayan hitere)
antireflekedf Glm olurak kullaniimas:
mbbmikiine Allcali divinmnlun e Hgili
testlerde Ze0): geren bu filinlenm, al
kaliye belirtilen gardaed dayandig
ghzlenmug, Sonug olarak. dzellikle
baglangy maddelert goz oniine ahin:
diggnd, bo sontemin, SI0-Zr0; ok
sit filmlenn hazirlanmasinda biraleer-
natif sundugy ve solar hiiereler igin
kullamilan ancreflekafl Mlmlern
alugumi igin de yeni bir yintem
olarak kallamlmasimin wiimkiin ol-
By giiriilivor
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