KSU Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011 31 KSU. Journal of Engineering Sciences, 14(1), 2011

Uygulanan Voltaj Degeri ile Pvb Nanolif Cap1 Arasindaki iliski

R. GEMCI’, F.YENER, H. SOLAK

'Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi

OZET: Bu galigmada, elektro gekim yénteminde uygulanan farkli voltaj degerlerinin 1if ¢ap1 {izerindeki etkisi
arastirilmistir. PVB (polivinil biitiral) polimeri, izo-propanol ¢oziiciisii ile karigtirilarak %10 luk ¢ozelti elde
edilmistir. Uygulanan voltaj degeri disinda, tiim proses ve sistem parametreleri ayni tutularak tek igneli elektro
cekim cihazi ile egirme islemi gergeklestirilmistir. Uretilen nanoliflerin, lif ¢aplarmin dagilimi incelenmis ve
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintiiler alinarak farkli voltaj degerleri altinda iiretilen liflerin ¢aplari
Ol¢iilmiistiir. Tiim ¢alisma parametreleri sabit tutularak ve ortam sartlar1 korunarak yapilan nanolif iiretiminde, voltaj
degerinin artirilmasinin PVB lif ¢ap1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Artan voltaj degerinin
PVB lif ¢apin1 azalttig1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektro ¢cekim, PVB, Voltaj, Nanolif ¢capi

Correlation Between Applied Voltage And Diameter Of Pvb Nanofiber

ABSTRACT: In this study, it is investigated that how applied voltage affects the diameter of nano fiber in
electrospinning method. For this prupose, PVB (polyvinyl butyral) and iso-propanol were mixed with a ratio of 1/9
in weigth. It was obtained a solution with a concentration of 10%. Spinning was performed with needle
electrospinning system by keeping all process and system parameters constant, except voltage. Distribution of nano-
fiber diameters was examined and these fiber diameters were measured with scanning electron microscope. It was
observed that voltage had an important effect on PVB fiber diameter. Increasing applied voltage caused a sharp
decrease on PVB fiber diameter.
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GIRIS Bu yontemde, iiretim icin gerekli olan enerji maliyeti

diisiik olmasina ragmen iiretim hiz1 da ¢ok diistiktiir ve
Herhangi bir fiziksel bilyiikligin milyarda biri ~ gram/saat olarak dl¢ilmektedir. [Hedge et al., 2005]

anlamma gelen nano kelimesi, metrik sistemde 10~

birime tekamiil etmektedir. Capi1 100 nanometreden

kiigiik olan elyaflara nano lif ad1 verilmektedir. Bu lifler Tgne wen - _

kiigiik boyutta olmalarma karsin, genis ylizey alanlarina el 9“’"_*"?‘* . Taviorxoms

sahip olmalariin yani sira diisilk sivi dayanimlart ve \

biyolojik agidan uyumlu olmalari nedeniyle genis

kullanim alanlarina sahiptirler. [Nakata et al, 2007] Siki Savitier

gozenek yapilart ve yiiksek gozenek hacimleri

performans degerlerinin ne denli iyi oldugunun birer Yiksekmnaj |+

gostergesidir. Mikroorganizmalara ve kiigiik Toplbyes

pargaciklara kars1 iyi kalkan gdrevi goren bu goézenekli

yapilar, hem hafif hem de ucuz iiretim tekniklerinden  Sekil 1. Elektrospinning deney diizenegi

dolay1 ¢ogu endiistriyel alanda yaygin sekilde

kullamlmaktadirlar. Konvensiyonel dokusuz yiizeylere — Elektro gekim yontemi ile {iretilen nano lifler yaygm

nazaran daha yiiksek yiizey/agirlik oranina sahiptirler. ~ olarak asagidaki alanlarda kullanilmaktadir.

[Nanostatics, 2006] Nano liflerin yapilari ve * llaglarm kapsiillenmesi
morfolojileri iiretim sekilleri ve hammaddeleri goéz ° Izolasyon
oniinde  bulundurularak elektron  mikroskobunda  * Membran iiretimi
incelenmeleri ile anlasilmaktadir. Elektron Kontrollii yapisma ve salinma
mikroskobundaki gelismeler bu liflerin sahip olduklar1 ¢ Elektro-magnetik sistemler
diger ozelliklerin Dbelirlenmesi agisindan yardimer  ° Medikal tiriinler
olacaktir.
Nano lifler genellikle elektro ¢ekim yontemiyle Nano liflerin 6zellikleri, kullanilan materyallerin
iiretilmektedir. niteliklerine ve iiretim parametrelerine goére farklilik

gostermektedir. Polimer ve uygun ¢oziicil ile elde edilen

*Sorumlu Yazar: R.Gemei, E-Mail: reemei@ksueduir ¢ozeltinin sahip oldugu ozellikler sistem parametreleri




KSU Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011 32

ve iretim sirasinda yapilan ayarlamalar da proses

parametreleri olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki
parametrelerden her birinin elektro ¢ekim yontemi ile
iretilen nano liflerin  morfolojisini  degistirdigi
belirlenmistir. [Gupta, 2004]

Sistem Parametreleri

. Konsantrasyon

. Molekiiler agirlik

. Viskozite

. Iletkenlik

. Dielektrik

. Yiizey gerilimi

Proses Parametreleri

. Voltaj

. Calisma sicakligi ve nem

. Kilcal ug ve kolektor arasindaki mesafe

. Besleme hiz1

. Kolektor tipi

. Nem

Elektro {iiretim iglemi 1600°li yillarda, William
Gilbert’in manyetizma iizerine caligsmalarini
siirdiiriirken  kesfedilmistir. Uzerine calistig1 elektro-
manyetizmanin  sivilar {izerine etkisini tesadiifen
gozlemleyen Gilbert, bir su damlasinin belirli
mesafelerde bir koni bigiminde ¢ekildigi fark etmistir.
[Kataphinan, 2004] [Lam, 2004]

1939°da siringa ile toplayici arasindaki mesafenin
ayarlanabildigi bir sistem tasarlandi. Mesafe kisa
tutuldugunda lifler birbirlerine ve plakaya yapisma
egilimi gostermekteydi. Mesafe artirildiginda ise ¢oziict
tam olarak buharlastig1 i¢in birbirinden bagimsiz liflerin
olustugu gozlendi. Hareketli toplayicinin
kullanilmastyla liflerin tamamen kurumasi i¢in gereken
mesafe ayarlanabiliyordu. Farkli sivilar iizerinde voltaj
degisiminin etkileri Drozin tarafindan ¢aligilmistir. Bu
deneylerde sivilar 0 — 12 kV arahiginda yiiksek
gerilimlere tabi tutulmuslardir. Uygulanan gerilim
disiik tutuldugunda damlaciklar olugmustur. Gerilimin
artirlldiginda damlalar uzamig ve Once kiigiik jetler
olusmaya baglamis ve ardindan ince damlalardan ¢ok
sayida jet olusmustur.[Chun, 2005]

Rayleigh, elektrik yiikiine sahip damlalarin elektro-
iiretim sirasinda gosterdigi diizensiz hareketler tizerinde
calismistir. Yalitilmig yiiklii damla iizerine etkiyen iki
kuvvetten biri elektrik kuvveti, digeri ise elektrik
kuvvetine tam zit yonde damlay1 etkileyen yiizey
gerilimi  kuvvetidir.  Elektrik  kuvvetinin  yiizey
geriliminden kaynaklanan kuvveti yendigi anda ise
damla ince jetlere ayrilarak akmaya baslar. [Sanders,
2005] [Reneker et al., 2000] Dietzel ve ark., proses
degiskenlerinin elektro ¢ekim yontemi ile iiretilen nano
lifler  {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
calismalara gore iiretim voltaji dogrudan lif tizerindeki
boncuk yapiyla alakalidir. Cozelti konsantrasyonunun
ise lif c¢ap1 lizerinde ¢ok onemli bir etkisinin oldugu
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gozlenmistir. Konsantrasyonun artmasiyla lif cap1
artmustir. [Deitzel et al., 2001]

Zhuo ve ark., poliliretan polimer ¢6zeltisinin proses
parametrelerinin  igneli elektro ¢ekim  yOntemi
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu c¢alismada
proses parametrelerinin degistirilmesi ile iretilen ve
PU/DMF ¢ozeltisinden elde edilen nano liflerin ¢apinin
700-50nm arasinda degistigi gozlenmistir. Nano liflerin
cap1 ve morfolojisi iizerinde voltaj, besleme orani ve
¢ozelti konsantrasyonunun etkili oldugu bulunmustur.
Polimer ¢ozelti konsantrasyonu arttirildik¢a lif ¢apinin
arttigt belirlenmistir. Sonu¢ olarak ise boncuksuz ve
kivrimsiz  nano lif elde etmek icin proses
parametrelerinin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi
gerektigi anlasilmis ve PU-DMF ¢ozeltisi i¢in en uygun
parametrelerin %5-7 agirlikta PU/DMF ¢ozeltisi, 10-15
kV voltaj ve 0,06-0,08 mm/dk olarak belirlenmistir.
[Zhuo et al., 2008]

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢aligmada polimer olarak, Polivinil biitiral (PVB)
kullanilmigtir. PVB, polivinil alkoliin biitilaldehitle
etkilesimi sonucu olugur. Temel olarak, otomobillerin
o6n kismindaki katli giivenlik camlarinin {retiminde
kullanilir. Tahta, seramik, metal, plastik ve deri
materyallerin baglanmasinda regine formunda da
kullanilmaktadir. Bu polimerin sicak eriyik yogunlugu
1.07g/cm? tiir. Metanol, n-butanol, aseton, metil etil
keton, izopropanol, siklohekzan, diklorametan,
kloroform, metil asetat, etil asetat, n-biitil asit vb.
kimyasallarda ¢oziiniir. Formiilii;

-+ CH;—CH 3 £ CH, —CH—CH . —CH4,-¢ CH;—CH,
oM O—CH—0 0-C-0
CH.CH,CH, f_l‘ilh
Sekil 2. Polivinil Biitilan

Bu calismada Mowital Kuraray firmasinin trettigi
PVB Mowital B 60H polimeri kullanilmistir. B,
kullanilan aldehitin konumunu, H, asetalizasyon
derecesinin  yliksek oldugunu ve 60 degeri
polimerizasyon  derecesini  gdstermektedir. PVB
polimerini  ¢d6zmek igin  segilen ¢Ozici  ise
izopropanol’diir. Kaynama noktast 82.4 oC olan renksiz
bir sividir. Asetonun katalitik hidrojenasyonu ile elde
edilir.

H,C— CH — CHy
I
OH

Sekil 3. izopropanol

Method
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PVB polimeri, izopropanol ile agirlik¢a 1/9 oraninda
karigtirilarak toplamda 30 gramlik bir ¢ozelti elde
edildi. Elektro ¢ekim ydntemi esnasinda 3 farkli voltaj
degeri uygulanacagi i¢in 10 ar gramlik halde beherlere
aktarildi. Hava ile irtibatin1 kesmek icin beherler
parafinle kapatildi. 6 saat boyunca karistirildi ve

Tablo 1. Egirme Sartlar1
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kivamini alabilmesi igin 24 saat bekletildi. igneli elektro
¢cekim cihazinda egrilmek ig¢in 10luk enjektorlere
cekildi. Cozelti asagida belirtilen ¢alisma kosullarinda
ve 20 volt, 25 volt ve 30 voltluk gerilimlere maruz
birakilarak egirme islemi gerceklestirildi.

Parametre Ortam Ortamdaki bagil | igne ucu ve kolektor | Besleme hizi | Egirme siiresi
sicaklift nem mesafesi
Deger 21°C %66 15 cm 0,5 ml 2-5 dk
BULGULAR

Igneli elektro gekim ydntemi ile PVB/izopropanol
¢ozeltisinin farkli voltaj degerlerinde egrilmesi ile elde
edilen liflere ait 6lgtimler sirasi ile 6rneklenmistir. Buna
gore 20 KV luk bir gerilim altinda iretilen liflerin

caplarinin ortalama 600 nm de yogunlastigi ve lif

caplarnin 250 nm ila 900 nm arasinda degistigi
gozlenmektedir.

Digihn
1 ]
S00 &30 TOD B0 8O0

N 300 D

£ ap nem

Sekil 4. 20 kV taki ¢ap dagilimi

Sekil 5. 20 kV ta tiretilen liflerin SEM goriintiisii

Uygulanan gerilimin 25 volta ¢ikarilmasi ile iiretilen

liflerin ¢aplar1 ¢cogunlukla 600 nm olarak Sl¢lilmiistiir.

Ancak minimum ve maksimum lif ¢ap1 degeri 200 nm
Alman SEM

ila 1200 nm arasinda gozlenmistir.
gorintiisiinde, lifler belirgin bir sekilde gdzlenmektedir.

Aragatum
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Sekil 6. 25 kV taki ¢ap dagilimi

Sekil 7. 25 kV ta tiretilen liflerin SEM goriintiisi

Voltajin 30 KV a ¢ikarilmasi, liflerin ¢ap araligiin
artmasma yol agmustir. Lif ¢apt 300 nm ile 1900 nm
arasinda degismektedir. Lif ¢ap1 ortalama degeri ise 600
nm’den 700 nm’ye ¢ikmustir.
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Sekil 4. 30 kV taki ¢cap dagilim1

J

Sekll 5.30 kV ta tiretilen liflerin SEM goriintiisii
DEGERLENDIRME

Bu c¢alisjmada PVB polimeri ile izopropanol
¢oziiclisi, %10 luk bir c¢ozelti olusturmak iizere
agrilikca 1/9 oraninda karigtirilmigtir. Bu ¢dzeltinin
farklt voltaj degerlerinde egrilmesi sonucu elde edilen
liflerin caplart ve ¢ap dagilimlar1 l¢lilmiistiir. Yapilan
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Olciimler, uygulanan gerilimin lif ¢ap1 lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu gostermistir. Voltaj degerinin
artirilmasi lif ¢ap araligimi artirmistir. 20 kV ve 30 kV
gerilim altinda dretilen en ince lif ¢apt degeri 300
nmdir. Ancak 25 kV ta bu deger 200 nm ye inmistir. 20
kV ta lif cap dagiliminin diizensiz bir sekilde yayildigi,
25 kV ta ise daha istikrarli bir yayilim oldugu
gozlenmistir.  Bu  sonuglara  gére %10  luk
PVB/izopropanol ¢ozeltisi i¢in optimum gerilim degeri
25 kV olarak dlgiilmiistiir. Uygulanan voltaj degerinin
artirilmasi ile lif ¢apinin orantili bir sekilde artmadig:
goriilmiistiir. 20-25 kV arasinda lif ¢ap1 azalmis yani
daha ince lifler elde edilmistir. 25-30 kV arasinda ise lif
cap aralifi artmis, ortalama lif ¢ap1 25 kV ta 600 nm
iken 30 kV ta 700 nm ye ¢ikmistir. PVB/izopropanol
cozeltisine gore elektro ¢ekim yonteminde uygulanacak
optimum voltaj degeri mevcuttur. Uygulanan voltaj
degerinin, farkli polimer ¢ozeltileri iizerinde farkli
yilizey gerilimlerine neden olacagindan dolayi, farkl
tim polimer ¢ozeltileri igin  genelleme yapilip
yapilmayacag1 farkli polimer ¢ozeltilerinin caligilmasi
ile miimkiin olacaktir.
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