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Atmosferik plazma yiizey aktivasyon islemi ile farkh yiizey tarama hizlarinin
polipropilen yiizey 1slatma ozelliklerine etkisi
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Polipropilen’nin yiiksek mekanik ve kimyasal 6zelliklerine, atmosfer direncine ragmen c¢esitli uygulamalarda diigiik
yiizey enerjisi nedeniyle kullanimi sinirlanmaktadir. Yiizey islatma kabiliyetinin gelistirilmesi ile birlikte PP
yiizeylerinde plazma aktivasyon islemlerine olan ilgi otomotiv endiistrisinde son yillarda nemli dl¢iide artis neden
olmustur. Bu ¢aligmada, atmosferik plazma yiizey aktivasyon islemi ile farkli tarama hizlarinin PP yiizey enerji ve
1slatma kabiliyetine etkilerini incelenmis ve yiizey enerjisi 28mN/m’den 72mN/m seviyesine ¢ikarilabilmistir. Bu
sonuglar yapisma ve boyama 6zellikleri agisindan olduk¢a dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: polipropilen (PP), yiizey enerjsi, plazma aktivasyon, ylizey karakterizasyonu

Different plasma scanning velocities effect on surface wettability properties of
polypropylene by atmospheric plasma surface activation

ABSTRACT

Although polypropylene (PP) possesses good mechanical and chemical properties and atmospheric resistance, its use
has been restricted in various applications owing to its low surface energy. The interest in plasma activation of PP
surfaces has increased in the automotive industry for the recent years, since it can improve the wettability. In this study,
the effects of different scanning velocites on PP surface by the atmospheric plasma surface activation treatment are
studied and surface energycan be increased from 28mN/m to 72mN/m. These results are very important for painting
and adhesion properties.
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1. GiRiS INTRODUCTION)

Ozellikle otomotiv ve ugak sanayinde, hafiflik, kolay
islenebilirlik, yiiksek termokimyasal dayaniklilik, geri
doniistiirilebilirlik ve ekonomiklik gibi o6zellikleri
nedeniyle kullanilmakta olan 13 farkli polimer
malzemenin ortalama %35°’i Polipropilen (PP) olup,
farkli  sektorlerde de kullanimi1  yayginlagsmaya
baglamistir [1]. Endistriyel kullanimda sagladigi
avantajlara ragmen 95-109° 1slatma ag1s1 ve 28 dyne/cm?
yiizey enerjisi nedeniyle kaplama, boyama ve yapistirma
gibi uygulamalarda diisik adhezyon problemleri
yasanmaktadir  [1,2].  Uygulanan baz1 yiizey
modifikasyon iglemleri ile bu problemlerin Oniine
geemek miimkiin olup, bu amacgla birgok yontem
gelistirilmistir. Baslica ylizey islemleri, mekanik
asmndirma, kimyasal asindirma, flame aktivasyonu,
korona aktivasyonu ve yeni bir yontem olan atmosferik
basing plazma yiizey aktivasyonudur [1,3]. Son yillarda
termodinamik dengede olmayan (soguk) plazma
cesitlerinden atmosferik basing plazma, diisiik yiizey
enerjili polimer malzemelerin, yilizey Ozelliklerinin
gelistirilmesinde, yiizey polarite artiginda arastirilip,
gelistirilen bir yontem olmustur [3]. Atmosferik basing
plazma yiizey aktivasyon iglemleri ile 28 dyne/cm?
yiizey enerjisine sahip olan PP malzemenin yiizey
enerjisini 72 dyne/cm® nin {izerine ¢ikarmak
miimkiindiir [4]. Aktivasyon iglemi uygulamalarinda,
plazma kaynagi olarak kullanilacak olan gaz sistem
icinde iyonlastirilarak plazma alevi olusturur (Sekil 1).

Sekil 1. Atmosferik basing plazma aktivasyon sistemi (Atmospheric
plasma activation system)

Plazma olusumu i¢in kullanim yeri ve amacina gore
hava, azot, argon ve helyum gibi gazlar kullanilabilir.
Olusan plazma icindeki elektron, iyon ve serbest
radikaller hedef ylizey ile etkileseme girerek ylizey
baglarinda 150 A mertebesinde degisim yaratir. Bu
etkilesim ilk etapta iiglinclil dereceden hidrojen
atomlariin koparilmasi, ikinci etapta ikincil derecedeki
karbon atomlarina —C-OH-, CO-OH ve —C=0 gibi
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radikal gruplarin baglanmasi, igiincii etapta COOH
gruplar1 ya da radikallerin ii¢ boyutlu ¢apraz baglarla
metil gruplarma baglanmasim  igermektedir[5,6].
Uygulanan plazma aktivasyonu sirasinda malzemenin
mekanik, kimyasal ve bulk 6zelliklerinde herhangi bir
degisimin olmamasi, zararli emisyon gaz ¢ikisinin
olmamasi, kolay uygulanabilir ve ekonomik bir yontem
olmasi sistemin baglica avantajlarini olusturmaktadir[7].
Bu c¢aligmada atmosferik basing hava plazmasi
kullanilarak aktive edilmis olan PP malzemenin, 1slatma
acis1 degisimi, ylizey morfolojisindeki degisimlerin
incelenmesi amaglanmistir.

2. BOLUM DENEYSEL (EXPERIMENTAL)
2.1. Malzeme ve Yontem (Material and Method)

Deneysel caligmalarda Assan Hanil Otomotiv San. Ve
Tic. A.S firmasinda Polipropilen (PP) malzemeden
iiretilmis ara¢ tamponlarindan 160 mm x 50 mm x 2,5
mm ebatlarinda kesilen test numuneleri kullanilmistir.
Test numunelerin deneysel ¢alisma Oncesinde IPA
(izopropil alkol) emdirilmis bezlerle silinerek, yiizey
enjeksiyon ve gevresel kirliklerden elimine edilmistir.
Yiizey hazirliklar1 tamamlanmis olan pargalarin yiizey
slatma ozellikleri Kriiss DSA 30S 1slatma agis1 6l¢iim
cihaz1 kullanilarak 5 pL s1vi hacmine sahip distile su
kullanilarak Laplace-Young 6l¢iim metodu ile, herhangi
bir islem uygulanmadan 6nceki ve plazma islemi sonrasi
ylizey 1slatma ozellikleri kaydedilmistir. Plasma Treat
marka plazma sisteminde 300 V c¢ikig gerilimi, 18,2 A
akim ve 21,0 kHz frekanta hava plazma plazmasi ile
sabit 5 mm mesafeden farkli sistem hizlarinda
aktivasyon islemi uygulanmistir. Plazma aktivasyon
isleminde hiz degiskeni deneysel plani Tablo 1’de
verilmektedir. Plazma ile yiizey etkilesimlerinin analiz
edilebilmesi amaciyla diisiikk hizlardan yiiksek hizlara
kadar farkli hiz gruplarinda denemeler
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Sabit 5 mm mesafeden farkli plazma uygulama hizlarinda
gergeklestirilen aktivasyon igslemi deneysel plant (Experimental design
for different plasma torc velocities of plasma activation, constant
distance as 5Smm)

Tarama Diisiik hiz Orta hiz Yiiksek
hiz1 arahigr  arah@ araligi hiz arahig
Hiz (mm/s)  10-50 60-100 100-150

Not: Sistemin tarama hiz1 maksimum 400mm/s, Proses

icin gerekli hiz 107-mm/s

Plazma aktivasyonu uygulamasi ile hazirlanmis olan
deneysel numunelere plazmanin yiizey ile etkilesimleri
sonucunda yiizey topografisinde meydana gelen
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degisimlerin anlagilabilmesi amaciyla KLA Tencor
marka 3D surface profilometer ile 0,0025 Gaussian
filtresinde 30 dk ve Jeol (JSM 6060LV) marka taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile diisiik basing altinda (5
kV) 500X biiyiitmeler ile PP yiizeyleri incelenmistir.
Yiizey kimyasal degisiminin anlagilabilmesi amaciyla
ise ATR-FTIR analiz yapilmstir.

S.G. Esen, E. Altuncu, F. Ustel, S. Akpmar

3. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

3.1. Yiizey Islatma Acisi ve Yiizey Enerjisi (Surface
Contact Angle and Surface Free Energy)

PP malzeme yiizeyine 10 mm/s hizdan 150 mm/s hizlara
kadar 3 farkli hiz grubu altinda 5 mm sabit plazma -
ylizey mesafesinden hava plazmasi ile aktivasyon iglemi
uygulanmaistir. 10 mm/s - 50 mm/s hiz aralig1 olan diisiik
hiz aralig1 igin yiizey 1slatma acis1 ve ylizey enerjisi
Ol¢iim sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sabit 5 mm mesafeden diisiik hiz araliginda plazma aktivasyon islemi sonucunda yiizey 1slatma agisi ve yiizey enerjisi degisimi (Contact
angle and surface free energy change by low velocity range on the plasma activation at constant distance Smm)

Numune Plazma 6ncesi Plazma sonrasi
Kodu Islatma  Yiizey Damlacik formu Islatma Yiizey Damlacik formu
agisi enerjis ac1s1(0) enerjisi
i (v)
V10 0=90+  y:28+ 23,9° v:70£2
2° 2 mN/m
mN/m

i e
V2 24.4°

— ol
V3 275 -

e _——
V40 29,2° -

i -
V50 R -

i B

Tarama Hiz1 (V= mm/s), Islatma acisi (0), Yiizey enerjisi(y=mN/m)

Plazma aktivasyonu Oncesinde 28+2 mN/m ylizey
enerjisine sahip olan (Islatma acis1 (0)= 90+£2°) PP
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numune ylizeyleri plazma aktivasyon islemi sonrasinda
ylizey enerjisi(y)>70 mN/m (0=27+£3°) {izerinde
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degerlere ulagmistir. Diisiik hiz aralig1 diye adlandirilan
bu grupta, tarama hizinda her 10 mm/s hiz artisinda
ortalama 1,5° a¢1 degisimi gdzlemlenmistir. Olciimlerde
kullanilan su damlacigi plazma islemi dncesinde kiiresel
bir forma sahipken plazma isleminden sonra yiizeyi
1slatan eliptik bir forma doniigmistiir. 60 mm/s - 100
mm/s hiz araligini i¢ceren ortalama hiz grubunda yapilan
deneysel c¢aligmalar sonucunda yiizeyin 1slatma
ozellikleri ve yiizey enerjisi 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3’de
verilmektedir. Ortalama hizlar1 kapsayan bu deney
grubunda baslangigta 28+2 mN/m yilizey enerjisine

Atmosferik plazma yiizey aktivasyon iglemi ile farkl: yiizey
tarama hizlarimin polipropilen yiizey 1slatma ézelliklerine
etkisi

sahip olan PP yiizeylere uygulanan plazma aktivasyon
islemi sonucunda ylizey enerjisi minimum 64 mN/m
mertebelerine arttirilabilmigtir. Her 10 mm/s hiz artislar
ile 1slatma agilarinda ortalama 2,5° lik artiglar
gozlemlenmistir. Plazma islemi 6ncesinde hidrofobik
karakterin gostergesi olan kiiresel damlacik formu
plazma islemi sonrasinda hidrofilik bir forma
dontigmiistiir. Islatma agilar ve ylizey enerji degisimleri
acisindan diislik hizlarda uygulanan plazma aktivasyonu
grubuna gore aktivasyon etkisinin %8,5 oraninda diisiis
gosterdigi gdzlemlenmistir.

Tablo 3. Sabit 5 mm mesafeden orta hiz araliginda plazma aktivasyon islemi sonucunda yiizey 1slatma agis1 ve yiizey enerjisi degisimi(Contact angle
and surface free energy change by medium velocity range on the plasma activation at constant distance Smm)

Numune Plazma 6ncesi Plazma sonrasi
Islatma  Yiizey Damlacik formu Islatma  Yiizey Damlacik formu
acgis1  enerjisi acgist  enerjisi
V 60 0=90 Y= 33,9° =
+2° 28+2 64+4
mN/m mN/m
V70 36,4°
V 80 38,2°
Vo0 40,5°
V100 42.8°

Tarama hizi: mm/s

110 mm/ —150 mm/s hiz araligimi igeren yiiksek hiz
grubunda yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda
yiizeyin 1slatma ozellikleri ve ylizey enerjisi Olgiim
sonuglar1 Tablo 4’de verilmektedir. Yiiksek hizlarda
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yapilan plazma uygulamasi grubunda baslangigta 28+2
mN/m olan yiizey enerjileri 50 mN/m mertebesine kadar
arttirtlabilmigtir. Her 10 mm/s hiz artiginda 1slatma agisi
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farkli artig oranlarinda olsa da artis gostermeye devam
ederek en son 150 mm/s hiz i¢in 46,4° degerini almustir.

S.G. Esen, E. Altuncu, F. Ustel, S. Akpmar

Islatma agisinin artisina bagli olarak yiizey enerjisinde
nispeten diisiik bir degisim sergilemistir.

Tablo 4. Sabit 5 mm mesafeden yiiksek hiz araliginda plazma aktivasyon islemi sonucunda yiizey 1slatma agis1 ve yiizey enerjisi degisimi(Contact
angle and surface free energy change by high velocity range on the plasma activation at constant distance Smm)

Numune Plazma éncesi Plazma sonrasi
Islatm  Yiizey Damlacik formu Islatm  Yiizey Damlacik formu
aacist  enerjis aacist  enerjis

i i

V110 6=90 Y= 433" =

+2° 28+2 50+5

mN/m mN/m

V120 44,7°
V130
V 140
V150

Tarama hizi: mm/s

Yiizey 1slatma agis1 ve yiizey enerjisi Ozelliklerinin
aktivasyon igslemi hizina bagli olarak incelendigi 3 farkli
deney grubundan elde edilmis olan genel sonuclar Tablo
5’de verilmektedir. Plazma uygulama hizinin artisiyla
plazma-yiizey aras1 etkilesim siiresinin  kisalmasi
sebebiyle aktivasyon etkisinin azaldig1 gézlemlenmistir.
Plazma uygulama hizi ile orantili olarak degiskenlik
gdstermesine ragmen PP ylizey enerjisinin 150 mm/s
hizlarda dahi baslangi¢ ylizey enerjisinden %78 daha
yiikksek degerlere ulastign goriilmistiir. Klasik bir
boyama, kaplama ve ya yapistirma prosesinde genel
olarak hedeflenen ylizey enerjisi degerinin minimum 38

SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 2. Say1, s. 307-315, 2016

mN/m oldugu gbz onilinde bulunduruldugunda yiiksek
hiz araliklarindaki uygulamalarda bile hidrofilik
ozelligin kazandirildig1 anlasilmaktadir.
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Tablo 5. Sabit mesafeden farkli hizlarda uygulanan plazma aktivasyon islemi sonucunda elde edilen yiizey enerjileri (Surface energy change by

different plasma torch velocites at Smm distance)

Faktor Diigiik hizlar Orta hizlar Yiiksek hizlar
Tarama Hiz1 10-50 mm/s 60-100 mm/s 110-150 mm/s
V; mm/s
Siire, s 4-0,8 0,65-0,4 0,35-0,25
Yiizey Enerjisi 70+2 mN/m 64+4 5045
y; mN/m . mN/m ‘ mN/m
Degisim +%150 +%128 +%75
Ay=100(X-28)/28
PP:28mN/m
3.2.Yiizey Topografik incelemeleri (Surface  Sekil 2c’de ortalama hizlarda uygulanan plazma

Topographical Investigations)

Sabit mesafeden farkli araliklarinda plazma aktivasyon
islemi uygulanmis olan deneysel numunelerin {ist
yiizeyleri tizerinden alinmis olan 3D surface profilometer
goriintiileri  Sekil 2’de goriilmektedir. Herhangi bir
aktivasyon islemi uygulanmamis olan PP yiizeyi (Sekil
2a) yiizey piriizlilik Rz: 0,00993 um, Ra: 0,00054 um
seklinde dl¢lilmiis olup yiizey genel olarak piiriizsiiz ve
homojen bir yiizey morfolojisi sergilemektedir. Sekil
2b’de diisik hiz araliginda plazma aktivasyonu
uygulanmis olan PP yiizeyinde ise piiriizliiliik degerleri
Rz: 0,0138 um ve Ra: 0,00144 pum olarak dl¢iilmiistiir.

aktivasyonu islemi sonucunda yiizey topografisinde ise
elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri Rz: 0,0123 pm ve
Ra: 0,000871 um seklindedir. Sekil 2d’de ise yiiksek hiz
araliklarinda plazma islemi uygulanmig PP yiizeyden
alman 3D yiizey profili verilmistir. Bu deney grubuna ait
yiizey piriizlilik degerleri Rz: 0,0134 pm ve Ra:
0,000965 um  seklinde kaydedilmistir.  Islem
uygulanmamis olan PP ylizeye gére %30+5 oraninda
artis olmustur. Deney gruplarinda islem gérmemis olan
PP yiizeyine kiyasla genel olarak nispeten kiigiik bir
puriizlillik artis1 olup plazma aktivasyonu ile nano
seviyelerde yiizeye piiriizliiliik elde edildigi ve kismen
yiizey topografyasini degistirdigi sdylenebilir.

a .

b

Sekil 2. a) Herhangi bir aktivasyon islemi uygulanmamis olan PP yiizey b) Diisiik hiz araliginda plazma aktivasyonu c) Orta hiz araliginda plazma
aktivasyonu d) Yiiksek hiz araliginda plazma aktivasyonu uygulanmis PP yiizeyler iizerinden alinan 3D yiizey profili. (3D surface profiles: a)
Untreated PP surface, b) Low velocity plasma activated surface, ¢) Medium velocity plasma activated surface, d) High velocity plasma activated
surface
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3D yiizey profilometre ile farkli deney gruplari igin
yapilan analizler sonucunda elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerleri Tablo 6°da verilmektedir. Elde edilen sonuglar
plazma aktivasyon isleminin PP yiizeyini nano seviyede
bir piirtizlilliige neden oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 6. Sabit 5 mm mesafeden hiz degiskenine bagl yiizey piirtizliliik
degerleri (Surface roughness values by different plasma activation rate
at 5Smm)

islem islem Diisiik Orta Yiiksek
gormemis hizlar hizlar hizlar
PP
Hiz - 10-50 60-100 110-150
mm/s mm/s mm/s
Rz 0,00993 0,0138 0,0123 0,0134
(nm)
Ra 0,00054 0,00144 0,000871 0,000965
(um)

Sabit 5 mm uygulama mesafesinden diisiik, orta ve
yiiksek hiz gruplarinda plazma aktivasyonu uygulanmis

Islem uygulanmamis PP

X588 SOMm

1 o e

/5 mm mesaféd_é_lée\60 mm/s hizla
plazma aktivasyonu’ £

o oA N

i

ot

S.G. Esen, E. Altuncu, F. Ustel, S. Akpmar

olan PP yiizeyleri lizerinden alinmis SEM goriintiileri
Sekil 3’de sergilenmektedir. Goriintiilerde islem
gormemis haliyle yiizeyde polimer enjeksiyonuyla
iretimden kaynakli olarak ylizey morfolojisinde
enjeskiyon izleri dalgali bir formda gozlenmektedir.

Diisiik hiz araliginda araliginda plazma aktivasyon islemi
uygulanmis olan numunelerin yiizey goriintiileri orta ve
yiiksek hiz araliginda hazirlanmis olan numunelere gore
kismen piiriizli ve homojen olmayan bir yiizey dokusu
goriinmektedir. Orta ve yiksek hiz araliginda
hazirlanmis olan plazma numunesinin yiizeyinin daha az
piiriizlii bir yiizey formu oldugu goriilmistiir.

5 mm mesafeden 110 mm/s hizla
plazma aktivasyonu

Sekil 3. a) Herhangi bir aktivasyon islemi ygulanmamls PP ey b) .Dﬁsﬁk hiz araliginda plazma aktivasyonu c) Orta hiz araliginda plazma
aktivasyonu d) Yiiksek hiz aralifinda plazma aktivasyonu uygulanmus olan PP yiizeyleri iizerinden alman SEM goériintiileri (SEM surface
micrographs: a) Untreated PP surface, b) Low velocity plasma activated surface, ¢) Medium velocity plasma activated surface, d) High velocity

plasma activated surface)

3.3. Yiizey Kimyasal Degisim incelemeleri (Surface
Chemical Change Analysis)

Sabit 5 mm mesafeden diisiik hiz, orta hiz ve yiiksek hiz

gruplarinda plazma aktivasyonu uygulamalarinin etkisini
incelemek amaciyla yapilmis olan FTIR analizi sonuglari

SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 2. Say1, s. 307-315, 2016

Sekil 4’de verilmistir. FTIR sonuglart 3000-2800 cm-1
ve 2955-2845 cm-1 araliklarinda bulunan pikler CH3
asimetrik ve simetrik piklerine aittir. 2922-2843 cm-1
araliginda yer alan pikler CH2 asimetrik ve simetrik
esneme pikleridir. 1460 cm-1 noktasinda CH3 asimetrik
deformasyon titresimi ya da CH2 kesme titresimi
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bulunabilir ve 1378 cm-1 noktasinda ise CH3 simetrik
deformasyon titresimi bulunmaktadir. 1167 cm-1

noktasinda islem gdrmemis PP malzemeden farkli olarak
C-C asimetrik germe titremesi bulunmaktadir. 974 cm-1
noktasinda CH3 asimetrik titresimi ve C-C asimetrik
germe titresiminden kaynaklanan pikler bulunmaktadir.
Islem uygulanmamis olan PP malzemeden farkl1 olarak

o
o
R

Atmosferik plazma yiizey aktivasyon iglemi ile farkl: yiizey
tarama hizlarimin polipropilen yiizey 1slatma ézelliklerine
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3650-3300 cm-1 bdlgesinde yer alan pikler aktivasyon
sonucu olusan OH baglarindan meydana gelen OH germe
titregsimine aittir. 1830-1580 cm-1 bolgesi i¢inde 1738
cm-1 noktasinda genis C=O baglarina ait pikler
olusmustur. Bu piklerin plazma yiizey aktivasyon
nedeniyle olustugu gozlenmistir. Oksijen
konsantrasyonu artisina bagli olarak yiizey aktivasyonu
kabiliyeti artmustir.

1730 1640
C=0 bag pikleri

cm-1

Sekil 4. Sabit 5 mm mesafeden farkli hiz araliklarinda plazma yiizey aktivasyon islemleri i¢in FTIR analizi sonuglari (FTIR analysis results)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Janome plc kontrol (3 eksenli) iinitesine bagli Plazma
yilizey aktivasyon tabancasinin hizi yani plazmanin
ylizeyde etki siiresinin yiizey 1slatma ve yiizey enerjisine
ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla sabit 5 mm
mesafeden farkli hiz araliklarinda (diisiik-orta ve yiiksek)
aktivasyon islemleri gergeklestirilmistir. 10-50 mm/s hiz
denemeleri diisiik hiz, 60-100 mm/s hiz denemeleri orta
hiz, 110-150 mm/s hiz denemeleri yiiksek hiz gruplar
olarak tanimlanmustir. Her bir hiz denemesi igin plazma
aktivasyon islemi dncesi ve iglem sonrasi ylizey 1slatma
acisl ve yiizey enerjisi Olglimleri yapilmigstir. Plazma
aktivasyon uygulama siiresi artisina (hiz azalmasi) bagh
olarak yiizey 1slatma 6zelliklerinin (1slatma ag1s1) artigina
dair bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Diisiik hizlarda (10 mm/s gibi) plazma aktivasyon islem
siiresinin uzamasia bagli olarak 1slatma agisinin
baslangicta 94,9°’den 23,9+2°seviyesine diistiigii, orta
hizlarda ise, 38+3°seviyesine diistiigii, yiiksek hizlarda
ise, 44+2° seviyesinde diistigli gdzlemlenmistir.
Dolayistyla yiizeyi tarama hiz artigina bagli olarak
yiizeyde etkime siiresinin kisalmasi nedeniyle yiizey
islatma  agisinin - diisiisi azalmaktadir.  Yiizey
enerjisindeki degisimler ise 1slatma agistyla ters orantili
olarak degismektedir. Yiizeyde plazma etki siiresinin
artist ylizey enerjisinin 28+2mN/m’den 70+2mN/m
seviyelerine artisina neden olmustur. Elde edilen yiizey
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enerjisi kaplama, boyama ve yapigma 6zellikleri agisinda
oldukgea iyi bir sonu¢ vermistir.

Yiizeyde plazma aktivasyonu uygulama siiresine bagl
olarak yiizey piirtizlilligi ve morfolojisi arasinda bir
iliski tespit edilmistir. Islem uygulanmadan 6nce PP
yiizeyinden elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri, Rz:
0,0099 pm iken, plazma aktivasyonu ile bu deger
ortalama Rz: 0,0130+£0,0008 um  mertebesine
yiikselmistir.

Elektron mikroskobu (SEM) goriintiilerine gore plazma
aktivasyonu uygulamasi ile yiizey morfolojisinde nano

mertebelerde  degisimler  gbzlenmekle  birlikte,
aktivasyonun ylizeyi piriizlendirdigini  sdylemek
miimkiindiir.

Yiizeyin kimyasal yapist FTIR analiz sonuglari ile
incelendiginde plazma aktivasyonu uygulanmis olan
numuneler {izerinden alinan verilere gore 3650-3300 cm-
1 bolgesinde OH molekiiler yapinin artisini, 1830-1580
cm-1 bolgesi araliginda 1738 cm-1 noktasinda genis
C=0 piklerine rastlanmistir. Inceleme sonucunda, OH ve
C=0 bag olusumlarmin plazma ylizey aktivasyonu
sonucunda PP yiizeyinde oksijen orami artisina bagh
olarak yapisma 6zelliklerini artirdig: tespit edilmistir.
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