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Özet: Bu çalışmada, mobilya başta olmak üzere her türlü sektörde yaygın ve güvenilir bir şekilde kullanılan ahşap malzemelerin 

en zayıf yönleri olan su ve güneş ışığı dayanımlarının artırılması amaçlanmıştır. Demirli sülfat heptahidrat (FeSO4·7H2O), nikel 

(II) klorür heksahidrat (NiCl2.6H2O), etil alkol (EtOH), sodyum hidroksit (NaOH), ve potasyum nitrat (KNO3)’ın kullanıldığı 

hidrotermal yaklaşım methodu ile ahşabın yüzeyinde oluşturulan nano yapılar ile anti-UV özellik sağlanıp fotodegregasyonun 

engellenmesi hedeflenmiştir. Daha sonra hidrotermal olarak fonksiyonlanan bu yeni yüzeyin oktadesiltriklorosilan (OTS, %95) 

kullanılarak hidrofobize edilmesi ile yüzeyin neme ve suya karşı dayanımının artırılması hedeflenmiştir. Yapılan bu 

fonsiyonlandırma çalışmalarının karakterizasyonu için enerji dağıtıcı x-ışını (EDX), fourier dönüşümü kızılötesi spektroskopisi 

(FTIR), x-ışını kırınımı (XRD) ve taramalı elektron mikroskopisi (SEM) analizleri yapılmıştır. Ayrıca, hidrofobizasyon 

özelliklerinin belirlenmesi için su temas açısı (WCA) ölçümü ve anti-UV özelliklerinin tespiti için ise UV-Vis spektrometresi 

kullanılmıştır. Fonksiyonlandırmadan  sonra ölçülen renk ve yüzey parametrelerinin değişimleri sırasıyla, ISO 2469 (2014) ve 

ISO 4287 (1997) standartlarına göre incelenmiştir. Tüm bu çalışmalar sonucunda üretilen yeni yüzeyin su temas açısı θγ 105° 

olarak ölçülmüştür. UV dalga boyunun 200-800 nm olduğu aralıkta anti-UV özellik belirlenmiştir.   

Anahtar kelimeler: Akıllı nano biyomimetik, Hidrotermal yaklaşım, Lignoselülozik yüzey 

 

Intelligent nano biomimetic reflection of hydrothermal approach on 

lignocellulosic surface 

 
Abstract: In this study, it is aimed to increase the water and sunlight resistance, which are the weakest aspects of wood materials, 

which are widely and reliably used in all sectors, especially furniture. Nano formed on the surface of wood with hydrothermal 

approach method using ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4·7H2O), Nickel (II) chloride hexahydrate (NiCl2.6H2O), Ethyl alcohol 

(EtOH), Sodium hydroxide (NaOH), and Potassium nitrate (KNO3) structures are aimed at providing anti-UV properties and 

preventing photodegradation. Energy diffuser x-ray (EDX), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction 

(XRD) and Scanning electron microscopy (SEM) analyzes were performed to characterize these functioning studies. In addition, 

water contact angle (WCA) measurement was used to determine hydrophobization properties and UV-Vis spectrometry was used 

to determine anti-UV properties. The changes of color and surface parameters after functioning were examined according to ISO 

2469 (2014) and ISO 4287 standards, respectively. Anti-UV property is determined in the range where UV wavelength is 200-

800 nm. 

Keywords: Smart nano biomimetic, Hydrothermal approach, Lignocellulosic surface 

 

 

1. Giriş 

 

Nano metal komplekslerinin hidrotermal olarak ahşap 

yüzeyinde çöktürülmesi ilk olarak Oka ve araştırma grubu 

tarafından çalışılmıştır. Bu çalışmaların amacı odun 

yüzeyinde manyetik bir yapı oluşturulması ile ahşabın UV 

ışınlarından görebileceği zararın en aza indirilmesi olmuştur 

(Oka ve Fujita 1999; Oka vd., 2007; Oka vd., 2004a; Oka 

vd., 2002a; Oka vd., 2002b; Oka vd., 2004b; Oka vd., 

2011).  Hidrofilik ve gözenekli bir yapıya sahip olan odunun 

ağır metal kompleksleri ile hidrotermal olarak 

fonksiyonlanması UV dayanımını artırırken hidrofilik 

özelliğini artırarak neme ve suya olan dayanımını 

azaltmıştır. Buda, ahşap esaslı malzemelerin kullanım 

ömrünü azaltarak ekstra bakım maliyeti oluşturmaktadır. Bu 

yüzden ahşap ve ahşap esaslı malzemelerine yönelik 

hidrofobizasyon çalışmaları önemlidir. Açık alanlarda 

kullanılan ahşap malzemelerde görülen renk değişimleri 

güneş ışığının lignoselülozik yüzeyde yaptığı 

fotodegredasyon sonucu açığa çıkan radikallerin havadaaki 

oksijenle girdikleri reaksiyonun sonucudur (Jirous-Rajkovic 

vd., 2004; Patachia vd., 2012; Salla vd., 2012) Nemin dunun 

daha alt katmanlara işlemesi ve sıcaklıktaki değişim sonucu 

hem odunun çalışması hemde sudaki genleşme ahşap için 

önemli bir sorundur (Hayoz vd., 2003).  Gözenekli sarmal 

katmanların bir araya gelmesi ile oluşan hidrofili odun 

yapısı nem ve sıcaklık değişiminin yanında, UV ışımına 

maruz kalması açık alanda kullanılan ahşap malzemelerin 

kullanım ömrünü önemli ölçüde azaltacaktır (Eichhorn vd., 

2010; Lu vd., 2014; Hakkou vd., 2005). Sonuç olarak, hem 
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hidrofobik hemde UV dayanımı yüksek olarak yapılacak bir 

ahşap malzeme bu alanda olan ihtiyacı  büyük oranda 

karşılayacaktır. 

 Bu çalışmada, NiFe2O4 nano parçacıkları hidrotermal 

yaklaşım kullanılarak odun yüzeyine çöktürülmüştür. 

NiFe2O4 nano parçacıkları konumlanması ile anti-UV 

özellik kazandırılan yüzeyin daha sonra, 

oktadesiltriklorosilan (OTS, %95) kullanılarak hidrofobik 

bir yapı kazanması sağlanmıştır. Karakterizasyon 

çalışmalarında, taramalı elektron mikroskopisi (SEM), x-

ışını kırınımı (XRD), fourier dönüşümü kızılötesi 

spektroskopisi (FTIR) ve enerji dağıtıcı x-ışını (EDX) 

enstrümantelleri kullanılmıştır. Son yüzeyin hidrofilik yapısı 

su temas açısı (WCA) ölçümleri yapılarak belirlenmiştir. 

UV-Vis spektrometre cihazı kullanılarak anti-UV özellikleri 

değerlendirilmiştir. ISO 4287 (1997) ve  ISO 2469 (2014) 

standartlarına uygun olarak hidrotermal yaklışım ve 

hidrofobizasyon çalışmaları sonrası yüzey ve renk 

parametrelerindeki değişimler gözlemlenmiştir. 

 

2. Materyal ve yöntem  

 

2.1. Materyal 

 

Bu çalışmada kullanılan kayın numuneler Kahramanmaraş 

(Türkiye) ilindeki ticari bir firmadan alınmıştır. Demirli 

sülfat heptahidrat (FeSO4·7H2O) ve nikel klorür (NiCl2) 

Carlo Erba (İspanya), oktadesiltriklorosilan (OTS,% 95) 

J.K(Hindistan), etil alkol (EtOH) ve sodyum hidroksit 

(NaOH) TEKKİM (İzmir) ve potasyum nitrat (KNO3) 

Darmstadt, (Almanya) firmasından satın alınmıştır. 2.2. 

Yöntem 

 

2.2.1. NiFe2O4 nano parçacıklarının lignoselülozik yüzeye 

hidrotermal yaklaşımı 

 

Kayın masifinin fonksiyonlanarak  anti-UV ve 

hidrofobik özellik kazandırılmasının şematik gösterimi Şekil 

1’de verilmiştir. 

Radyal 2 mm x teğet 10 mm x boyuna 15 mm olarak 

ayarlanan kayın numuneleri 30 dakika süre ile ultrasonik 

banyoya (40 kHz) alınmıştır. Daha sonra 105 °C' de 48 saat 

boyunca kurutulmuştur. Daha sonra, molar konsantrasyon 

oranın [Fe
2+

]/[Ni
2+

]=2 olduğu reaksiyon çözeltisine (Şekil 

1a) alınıp 90°C 3 saat süresince hidrotermal ortama 

alınmıştır (Şekil 1b). Sonra, 1.32M’lık NaOH ve KNO3 

çözeltileri kullanılarak hazırlanan ikinci bir reaksiyon 

çözeltisi ([Fe
2+

]/[NO
3−

]=0.44) 90°C’de 6 saat boyunca 

maruz bırakılmıştır (Şekil 1c). Böylece, NiFe2O4 nano 

parçacıklarının ahşap yüzeyede hidrotermal olarak 

çöktürülmesi sağlanmıştır. Son olarak, reaksiyona dahil 

olmayan kimyasalların ortamdan uzaklaştırılması için 

numuneler 30 dk. ultrasonik banyoda yıkanmıştır (Şekil 1d) 

ve 50°C 24 saat  kurutulmuştur. 

 

2.2.2. NiFe2O4 nano parçacıkları ile kaplı yüzeyin 

hidrofobizasyonu  

 

Hidrofobizasyon basamağı için 20 ml’lik %5’lik (V/V) 

oktadesiltriklorosilan (OTS) içeren etanol (EtOH) 

hazırlanmıştır. NiFe2O4 nano parçacıkları ile kaplı 

numuneler hazırlanan bu çözeltiye mekanik karıştırıcı 

kullanılarak 24 saat boyunca maruz bırakılmıştır (Şekil 1e). 

Daha sonra, 24 saat süre boyunca 50
◦
C’lik etüvde 

kurutulmuştur. Daha sonra, anti-UV özelliğe sahip olan 

numunelerin hidrofobizasyonu (Şekil 1f) sağlanmıştır. 

 

 
Şekil 1. Hidrotermal süreç ve hidrofobizasyonun şematik gösterimi. Reaksiyon çözeltisinin hazırlanması (a), birinci 

hidrotermal süreç (b), ikinci reaksiyon çözeltisi (c), NiFe2O4 nano parçacıklarının lignoselülozik yüzeyde konumlanması (d), 

NiFe2O4 nano parçacıkları ile kaplı yüzeyin OTS ile hidrofobizasyonu (e), hidrofobik ve anti-UV özellikli odun 
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3. Bulgular ve tartışma 

 

3.1. FTIR Analizi 

 

NiFe2O4 nano parçacıklarının ahşap yüzeye hidrotermal 

olarak konumlandırılmasından sonra, OTS ile yapılan 

hidrofobizasyona ait FTIR spektrumları Şekil 2’de 

verilmiştir. Şekil 2a’ da 3367 cm
-1

 civarında görülen geniş 

pik selülozun (⁓OH) hidroksil pikidir (Liang ve 

Marchessault, 1959; Schwanninger vd., 2004). Hidrotermal 

süreç sonrası deformasyona uğrayan metil gruplarına ait 

asimetrik ⁓C-H pikleri 1422 cm
-1

’ de (Lu vd., 2014) ortaya 

çıkmıştır.  1735 cm
-1

 ve 1510 cm
-1

 beliren pikler 

lignoselülozik yapıdaki ⁓C=O ve ⁓C=C titreşimlerine aittir. 

Normalde 3367 cm
-1

’de olan bandın daralma göstererek 

3357 cm
-1

 civarlarında oluşumu (Şekil 2b) NiFe2O4 nano 

parçacıklarının selüloz yüzeyine tutunduğunu gösterir (Lu 

vd., 2014; Ramazanoğlu ve Özdemir, 2020b). Buna 

ilaveten, 632 cm
-1

’ deki pik ⁓Fe-O titreşimine ait olup 

NiFe2O4 nano parçacıklarının yüzey hidrofilitesini artıran 

piklerdir (Waldron, 1955). OTS’nin NiFe2O4 nano 

parçacıkları ile kaplı yüzeyde kümelenmesi ile oluşan yeni 

tabakaya ait Şekil 2c’de 2926 cm
-1 

ve 2825 cm
-1

 

dolaylarında beliren sivri pikler metil ve metilen gruplarına 

ait ⁓C-H gerilmelerini göstermekte ve OTS molekülünün 

selüloza ait (⁓OH) gruplarına yaklaşmasıyla oluşan Si-O-C 

bağı piki 1193 cm
−1

’de gözlenebilmektedir (Faux, 1991). 

 

3.2. XRD Analizi  

 

Demir ve nikel tuzları ile hazırlanan, molar 

konsantrasyon oranının 2 olduğu ([Fe
2+

]/[Ni
2+

]=2) reaksiyon 

çözeltisi ile hidrotermal sürece maruz bırakılan ahşap 

numunelerinin XRD spektrumları Şekil 3’de verilmiştir. 

Masif odununun selülozuna ait kırınım pikleri Şekil 3a’da 

16.4º ve 22.5º olarak görülmektedir (Andersson vd., 2003; 

Borysiak ve Doczekalska, 2005; Kumar vd., 1993). 

Hidrotermal süreç sonrası lignoselülozik yüzeyde 

gözlemlenen (Şekil 3b) 15,9°, 22,1°, 38,1° 44.8°, 65.1°, 

72.2° ve 78.9° yeni kırınım pikleri NiFe2O4 nano 

parçacıkları tarafından ahşap yüzeyde oluşturulan (Fatemi 

vd., 1999; Vestal ve Zhang, 2004; Saleem ve Varshney, 

2017 Ramazanoğlu ve Özdemir, 2020b) yeni bir kristal 

yapının varlığını göstermektedir.  

 

  

 

 
Şekil 2. Masif odun (a), NiFe2O4 nano parçacıkları ile kaplı yüzey (b) ve OTS ile hidrolize 

edilmiş yüzeyin (c) FTIR spektrumları 

 

 
         Şekil 3. XRD spektrumları, masif odun (a), NiFe2O4 metal nano parçacıklarıyla müdahale edilen yüzey (b) 
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3.3. SEM ve EDX Analizi 

 

Hidrotermal yaklaşımla NiFe2SO4 nano parçacıklarının 

masif yüzeye çöktürülmesi ve hidrofobizasyon sonrası yanal 

çözünürlükleri 20–100 nm arasında çekilen SEM 

görüntüleri ve EDX spektrumları Şekil 4.’de verilmiştir. 

Masif numunenin EDX spektrumunda (Şekil 4a.) oksijen, 

karbon ve yüzey iletkenliği için yapılan kaplamaya ait altın 

pikleri açıkça görülmektedir. EDX spektrumunda Şekil 

4b’de görülemeyen demir (Fe) piki OTS tarafından yapılan 

hidrofobizasyon çalışması sonunda Şekil 4c’de silan (Si) ve 

demir (Fe) pikleri olarak görülmektedir (Gao vd., 2015). 

Ayrıca, Şekil 4c.’de SEM görüntülerinde (20 nm) NiFe2O4 

nano ölçekli çıkıntıların OTS tarafından oluşturulan ince 

tabaka ile kaplandığı görülmektedir. Biomimetik olarak 

tasarlanmış bu tür yüzey formları hidrofobizasyon için önem 

arz etmektedir (Xia vd., 2012; Li vd., 2013; Lu vd., 2014).  

 

3.4. Su Temas Açısı Analizi 

 

Masif odun (Şekil 5a), NiFe2O4 nano parçacıklarının 

yüzeye hidrotermal yaklaşımı (Şekil 5b), yalnızca, OTS ile 

müdahele edilmiş yüzey (Şekil 5c) ve hidrotermal ve 

hidrofobizasyona tabi olan yüzey (Şekil 5d) örneklerinin su 

temas açıları (WCA) Şekil 5’de verilmiştir. Masif odunun su 

temas açısı θγ 84.7° iken (Şekil 5a), NiFe2O4 parçacıklarının 

lignoselülozik yüzeye hidrotermal yaklaşımından sonra % 

62.4 oranında düşürerek θγ 31.8° (Şekil 5b) olarak 

düşmesine neden olmuştur (Gan vd., 2015). Yapılan bir 

çalışmada, masif yüzeyin OTS ile hidrofobizasyonu sonucu 

su temas açısı 100° olarak ölçülmüştür (Gan vd., 2015). Bu 

çalışmada, OTS ile hidrofobizasyon işlemine alınan örnekte 

su temas açısı %23.9 daha fazla olan θγ 105° olarak 

ölçülmüştür (Şekil 5c). NiFe2O4 nano parçacıklarının ahşap 

yüzeyinde konumlanması ve takiben OTS ile yapılan 

hidrofobizasyon su temas açısını %265 oranında artmış θγ 

115° olarak (Şekil 5d) ölçülmüştür.  

 

 
Şekil 4. Masif odun (a), NiFe2O4 nano parçacıkları kaplı yüzey (b) ve NiFe2O4 nano parçacıkları ve OTS kaplı yüzeyin (c) 

SEM fotoğrafları ve EDX spektrumları 

 

 
Şekil 5. Masif odun (a), NiFe2O4 nano parçacıkları kaplı yüzey (b), sadece OTS ile müdahale edilmiş yüzey (c) ve NiFe2O4 

nano parçacıkları ve OTS kaplı yüzeyin (d) su temas açıları  
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3.5. Yüzey pürüzlülüğü analizi   

 

Masif numunenin (Şekil 6m) yüzey pürüzlülük 

parametreleri olan Ra, Rz ve Rmax değerleri (nm) 

hidrotermal süreç sonrası a numunesi için sırasıyla %95.7, 

%97.4 ve %111 artış olurken (Şekil 6a), b numunesinde 

%124, %112 ve %102 olarak daha fazla artış gözlenmiştir 

(Şekil 6b). Bunun nedeni ultrasonik banyonun 

lignoselülozik yüzeyde meydana getirdiği tahribat sonucu 

oluşan hücre duvarlarının yırtılması, lümenlerin açılması 

gibi nedenlerdir (He vd., 2014; Ramazanoğlu ve Özdemir, 

2020a). Bu nedenle, NiFe2O4 nano parçacıkları a ve b 

numunelerinde farklı katmanlardaki selüloza ait hidroksil 

(⁓OH) gruplarından etkilenebilirler (Tarleton, 1992; Wan 

vd., 1992; Floros ve Liang, 1994; Tarleton ve Wakeman, 

1998; De La Fuente-Blanco vd., 2006; Fernandes vd., 2008; 

Chandrapala vd., 2013). OTS’nin kullanıldığı 

hidrofobizasyon sonrası b numunesinin Rmax değeri, %47.5 

oranında artarken Ra ve Rz değerlerinde sırasıyla, %7.71 ve 

%3.01 oranında azalma göstermiştir. Ultrasonik yıkama 

dışındaki hidrofobizasyondan önce ise NiFe2O4 nano 

parçacıkları numune yüzeyinde kümelenmesinden kaynaklı 

(Gan vd., 2015; Gao vd., 2015; Ramazanoğlu ve Özdemir, 

2020b) olabilir. Yüzey parametrelerindeki değişimin 

hidrofobizasyondan sonra görülmesi (Şekil 6c). OTS’nin 

NiFe2O4 nano parçacıklarını perdeleyerek örtmesinden 

oluşan bir yapı olup hidrofobik yüzey için gerekli olan 

biyomimetik yapının (Barthlott ve Neinhuis, 1997; Feng 

vd., 2002; Özdemir vd., 2018a) son basamağını oluşturur.  

 

 
 

Şekil 6. Masif odun (m), direk hidrotermal sürece alınan numune (a), ultrasonik banyo sonrası hidrotermal sürece alınan 

numune (b) ve (c) ultrasonik banyo/hidrotermal süreç ve hidrofobizasyonu yapılan numune 

 
Şekil 7. Masif odun (m), NiFe2O4 nano parçacıkları ile kaplı yüzey (a) ve (b) NiFe2O4 nano parçacıkları sonrası OTS ile 

müdahale edilen yüzey  
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3.6. Renk Analizi   

 

Masif numunesi (Şekil 7m), NiFe2O4 nano parçacıkları 

hidrotermal lokasyonu sonrası renk değişim parametreleri 

(%) (Şekil 7a), OTS ile yapılan hidrofobizasyondan sonraki 

renk değişim parametrelerindeki (Şekil 7b) beyazlık, 

parlaklık ve sarılık değer değişim yüzdeleri Şekil 7’de 

verilmiştir. Yapılan analiz sonucunda masif odunun (Şekil 

7m) renk parametreleri beyazlık, parlaklık ve sarılık 

değerleri olarak sırasıyla, %39.8, %32.7 ve %27.5 

bulunurken, NiFe2O4 nano parçacıklarının hidrotermal 

konumlanmasından sonra (Şekil 7a) sırasıyla, %31.2, %27.8 

ve %16.8 olmuştur. Renk parametrelerinde gözlemlenen bu 

değişim oranları ağır metal iyonlarının masif yüzeye 

tutunması sonucu oluşan kırılım farklılığıdır (Gust ve 

Suwalski, 1994; Özdemir vd., 2018b; Ramazanoğlu ve 

Özdemir, 2019). Renk parametrelerinin hidrofobizasyon 

sonrası değişimleri (Şekil 7b) sırasıyla, %33.0, %29.8 ve 

%13.5 olarak belirlenmiştir. Her aşama sonrası görülen bu 

değişimler fonksiyonlanmanın başarılı olduğunu 

göstermektedir. Masif odun numunesinin (Şekil 8m) 

yüzeyinin NiFe2O4 nano partikülleri tarafından hidrotermal 

olarak fonksiyonlandırılması sonrası (Şekil 8a) ve bunu 

takiben OTS kullanılarak yapılan hidrofobizasyon 

işleminden sonra (Şekil 8b) görülen renk farklılıkları Şekil 

8’deki gibidir.   

 

3.7. UV Absorbsiyon 

 

İşlem görmemiş kontrol odunu ve hidrotermal süreç 

sonrası yüzeyinin NiFe2O4 nano parçacıkları tarafından 

kaplanması ile elde edilen manyetik odun yüzeyinin UV 

ışınımı altındaki absorbsiyon davranışı Şekil 9’daki UV 

spektrumunda görülmektedir. 2011 yılında Zhu ve grubunun 

yaptığı bir çalışmada CoFe2O4 nano parçacıkları tarafından 

fonksiyonlanan odun numunesinin 200-800 nm dalga boyu 

arasında yapılan UV ışınımında absorplama özelliği 

olduğunu (Zhu vd., 2011) belirtmişlerdir. NiFe2O4 nano 

partiküllerinin odun yüzeyine hidrotermal olarak 

konumlandırılması ile sağlanan manyetik odun 

numunsininde 200-800 nm dalga boyu aralığında, kontrol 

numunesine kıyasla UV absorbsiyonlama gösterdiği 

belirlenmiştir. NiFe2O4 nano parçacıklarının ahşap yüzeye 

kazandırdığı bu özellik sayesinde UV ışınlarının absorbe 

edilerek odun yapısındaki fotodegradasyonu (Donath vd., 

2007) engellenmiştir. 200-800 nm dalga boyları arasında 

absorbsiyonlama özelliği gösteren NiFe2O4 nano 

parçacıklarının maksimum UV absopsiyon aralığı yaklaşık 

350-500 n olarak belirlenmiştir. 

 

 

 
Şekil 8. İkinci aşama numunelerinin renk değişimleri 
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Şekil 9. Kontrol odunu; işlem görmemiş masif odun numunesi, Manyetik odun; NiFe2O4 nano parçacıkları fonksiyonlanmış 

odun 
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4. Sonuçlar 

 

Yaşam alanlarında yaygın olarak kullanılan ahşap 

malzemeler doğal, güvenilir ve özgün olmalarının aksine; 

hidrofilik ve gözenekli yapılarından dolayı nem ve UV 

dayanımları düşük malzemelerdir. Bu çalışmada; ahşabın 

suya ve güneş ışığına olan dayanımı artırılıp dış 

ortamlardaki kullanım sürelerinin uzatılması 

hedeflenmiştir. Bu hedef doğrultusunda yapılan 

fonsiyonlandırma çalışmaları ile ahşap yüzeyinin NiFe2O4 

parçacıkları tarafından hidrotermal olarak 

fonksiyonlanması ile anti-UV özellik kazanması, OTS ile 

yapılan müdahele ile hidrofobik bir yapıya ulaşması 

amaçlanmıştır. Karakterizasyon çalışmaları için yapılan 

FTIR analizinde masif numunenin selüloz molekülüne ait 

olan hidroksil ⁓OH bandında görülen 3367 cm
-1

’den 3357 

cm
-1

’ e olan
 
daralma, 632 cm

-1
’ deki pik ⁓Fe-O titreşimine 

ve OTS ile müdahele sonrası görülen 2920 cm
-1 

ve 2825 

cm
-1

 ⁓C-H ve 1193 cm
−1

’de ⁓Si-O-C gerilmeleri, EDX 

analizlerinde OTS sonrası görülen Si ve Fe pikleri ve 

SEM fotoğraflarındaki NiFe2O4 partiküllerinin çıkıntıları 

üzerindeki OTS tarafından oluşturulan ince biyomimetik 

katmalar, Su temas açısı ölçümlerinde NiFe2O4 

parçacıklarının yüzeye olan hidrotermal yaklaşımı sonrası 

görülen % 62.4 oranındaki düşme ve hidrofobizasyon 

sonrası görülen %265 oranındaki artış, her 

fonksiyonlandırma aşamasından sonra görülen renk ve 

yüzey parametrelerindeki değişimler ile 200-800 nm dalga 

boyunda alınan UV spektrumunda gözlenen UV 

absorbsiyonu NiFe2O4 nano partiküllerin lignoselülozik 

yüzeye uygulanan hidrotermal yaklaşım ile 

konumlandığını ve OTS kullanılarak yapılan 

hidrofobizasyon çalışmalarında başarılı olunduğunu 

göstermektedir. 
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