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Arastirma Makalesi / Research Article

Farkli Uretim Tekniklerinin PVA Esash Yesil Kompozit Membranlarin Gaz
Ayirma Ozelliklerine Etkisi

Tugba MUTUKY ), Taha Yagiz KESKINZ®, Hiilya AYKAGC OZEN?

Oz

Bu galismada polivinil alkol (PVA) esasli ve muz lifi katkil1 yesil kompozit membranlarin gaz ayirma 6zellikleri incelenmistir.
Membran iiretiminde, ¢evre dostu ve biyolojik olarak pargalanabilir bir polimer olan PVA kullanilmis, ana takviye malzemesi
olarak ise muz lifi tercih edilmistir. Muz lifleri atik olarak degerlendirilebilen dogal bir malzeme olup, kompozitlerin termal,
mekanik ve gaz gecirgenlik 6zelliklerine katkida bulunmustur. Aragtirmada dokim ydntemi ve elektrosprey biriktirme yontemi
olmak lizere iki farkli tiretim yontemi kullanilmistir. Bu yontemlerin, PVA esasli kompozit membranlarin mikroyapisina ve gaz
ayirma performansina olan etkileri karsilastirilmistir. Gaz gegirgenligi ve CO2/N2 gaz ayrimi testlerinde muz lifinin katki
oraninin (ag.%1, %3, %5) ve lretim yonteminin etkisi analiz edilmistir. Elektrosprey biriktirme yontemiyle dretilen
membranlarin, 6zellikle ag.%5 muz lifi katkili kompozit membranlarin, CO2 gegirgenlik degerlerinin en yiiksek oldugunu
gOstermistir. Ayrica, elektrosprey biriktirme yontemiyle elde edilen membranlarin, dokiim yontemine gore daha goézenekli bir
yaptya sahip oldugu ve bu nedenle gaz gegirgenligini artirdig1 tespit edilmistir. Ancak, segicilik agisindan bakildiginda, en
yilksek CO2/Nz segiciligi saf PVA membranlarda elde edilmistir. Muz lifi katkisinin artirilmasi, gbzenek yapisini iyilestirirken,
seciciligi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu calisma, karbon yakalama teknolojilerinde siirdiiriilebilir ve dogal malzeme
kullanim1 agisindan 6nemli katkilar sunmus ve PVA esashi yesil kompozitlerin gelecekteki endiistriyel uygulamalar igin
potansiyel tagidigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Elektrosprey biriktirme, Yesil kompozit, Membran, Gaz ayrimi.

Effect of Different Production Techniques on Gas Separation Properties of PVA
Based Green Composite Membranes

Abstract

In this study, the gas separation properties of polyvinyl alcohol (PVA) based and banana fiber added green composite
membranes were investigated. PVA, which is an environmentally friendly and biodegradable polymer, was used in membrane
production, and banana fiber was preferred as the main reinforcement material. Banana fibers are a natural material that can be
utilized as waste and contributed to the thermal, mechanical and gas permeability properties of the composites. Two different
production methods were used in the study, namely the casting method and the electrospray deposition method. The effects of
these methods on the microstructure and gas separation performance of PVA based composite membranes were compared. Gas
permeability and CO2/N. separation tests, the banana fiber contribution ratio (wt. 1%, 3%, 5%) and the production method were
analyzed. It was shown that the membranes produced by the electrospray method, especially the composite membranes with wit.
5% banana fiber added, had the highest CO2 permeability values. In addition, it was determined that the membranes obtained
by the electrospray method had a more porous structure compared to the casting method and therefore increased gas
permeability. However, in terms of selectivity, the highest CO2/N. selectivity was obtained in pure PVA membranes. Increasing
the banana fiber content improves the pore structure, but may negatively affect selectivity. This study has made significant
contributions in terms of sustainable and natural material use in carbon capture technologies and has revealed that PVA-based
green composites have potential for future industrial applications.

Keywords: Electrspray deposisition, Green composite, Membrane, Gas seperation.
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1. Giris

Kiiresel 1sinmanin sebep oldugu sera etkisi, geri doniisii olmayan bir ¢evresel felakete yol agma
tehlikesinden dolay1r son yillarda 6nemli bir ilgi haline gelmistir (Figueroa, Fout, Plasynski,
Mcllvried, & Srivastava, 2008; IPCC, 2005). Karbondioksit (CO2) sera gazlarinin ana bilesenidir ve
cevrede birikmesi ciddi kiiresel 1sinma sorunlarina yol agmaktadir. Diinya CO2 emisyonlart 2005
yilinda 28.051 MMT olarak tahmin edilmis ve 2030 yilinda 42.325 MMT olacagi ngoriilmiistiir
(DOE/EIA-0383, 2008). Tirkiye’de ise, toplam CO2zemisyonlarinin 2021 yilinda %32,7'si elektrik
ve 1s1 dretiminden olmak {izere %85,2'si enerji sektoriinden, %14,5"1 endiistriyel islemler ve iirlin
kullanimi sektdriinden, %0,3" ise tarim ve atik sektdrlerinden kaynaklanmugtir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2023). Rakamlardan da anlasilacagi iizere, endiistriyel islemlerden kaynaklanan CO:
emisyonlarinin miktarmin énemli 6l¢lide kiiresel 1sinmaya katkis1 bulunmaktadir ve bu sonug CO2
emisyonlarinin kontrol altina alinmasinin kiiresel bir sorun haline geldigini gostermektedir (Singh &
Dhar, 2019). Bu yuzden, CO2 birikimini azaltmak i¢in endiistriden kaynakli karbondioksitin havaya
salinmadan once ayristirilmasi ve geri doniistiiriilmesi oldukca énemlidir. Endiistriden ¢ikan egzoz
gazlarin1 yakalamak veya saflagtirmak icin gelismis gaz ayirma yontemlerinin kullanilmasi, karbon
emisyonlarini azaltmak ve degerli yan iiriinleri geri doniistiirmek i¢in 6dnemli bir yontemdir. Baca
gazi, dogal gaz ve sentez gazi CO2 emisyonlarinin ana kaynaklaridir. Komiirle calisan enerji
santrallerinden ¢ikan baca gazi, toplam kiiresel CO2 emisyonlarinin %50-60"1n1 olusturmaktadir. Baca
gazinin ana bilesenleri CO2 (%12-15) ve N2'dir (Haszeldine, Flude, Johnson, & Scott, 2018).

Cesitli karbon yakalama ve depolama (CCS) yontemleri arasinda, baca gazindan CO:2
yakalama (CO2/N2), mevcut fosil yakitli enerji jeneratorlerine dogrudan uyarlanabildigi igin en acil
olanidir (Markusson & Chalmers, 2013). Giiniimizde membran teknolojisi ile CO2 yakalama, uygun
hazirlama yontemi, enerji tasarrufu ve yiiksek ayirma verimliligi nedeniyle biiytik ilgi gérmektedir
(Baker & Low, 2014). Bununla birlikte, polimer membranlarin ayirma o6zellikleri nedeniyle
endiistriyel uygulamalar1 hala siirlidir ve uygulamadaki ¢cogu polimer membranin performansi,
gecirgenlik ve segicilik arasindaki iliskinin Ustesinden gelememektedir (Freeman, 1999).

Gaz ayirma Ozelliklerini incelemek ilizere en yaygm kullanilan membranlar, seliiloz asetat
(Douna et al., 2022), polisulfon (Abdul Mannan, Mukhtar, Shima Shaharun, Roslee Othman, &
Murugesan, 2016), Polieter Eter Keton (Khan, Li, llyas, Raza, & Vankelecom, 2016), ve polimidler
(Chen et al., 2022) olarak siralanabilmektedir. Bu polimerlere dayanan homojen membranlar, ylksek
gegcirgenlige sahip olmasina ragmen, CO2/N2 ayrilmasinda oldukg¢a zayiftir. Hidroksil grubu ve amino
grubu iceren membranlar gibi kolaylastirilmig bir tasima mekanizmasimi takip eden membranlar,

yuksek COz2 iletimi ve segiciligi nedeniyle son yillarda tercih edilmektedir (Mondal & Mandal, 2014).
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Polivinil alkol (PVA), toksik olmayan ve yiksek hidrofilik 6zellige sahip, yaygm olarak
kullanilan biyolojik olarak parcalanabilen bir polimerdir. Hidroksil gruplarinin ve zincirler arasi
hidrojen baglarinin varhigi, PVA'da diisiik fraksiyonel serbest hacim ve gegirgenlige sahip yari
kristalin agregat yapisina yol agmakta ve bu durum iyi film olusturma yetenegi saglamaktadir. PVA
kompozit membranlara entegre edildiginde gaz ayirma performansim arttirabilme 6zelligi
kazanmaktadir (Lai et al., 2015). PVA’nin iyi bir film olugturma 6zelligine sahip olmasi ile gaz
seciciligi arttirilabilse de polimer zincirinin hidrojen baglari CO2 ve N2 gecirgenligini
engellediginden, penetrantlarin gegirgenlikleri kuru kosullar altinda hala diistiktiir (Gu et al. 2013).
Bununla birlikte, membran hazirlama parametrelerinin ve PVA kompozit membran performanslari
tizerindeki optimum ¢alisma kosullarinin sistematik bir arastirmasi hala eksiktir. Bu nedenle, bu tiir
bir membranin, gaz difiizivite katsayisin1 artirmak i¢in farkli kosullarda ve farkli yontemlerle
calistirilmast ¢ok O6nemlidir. Bu smirlamanin iistesinden gelmek ic¢in polimerleri karistirma veya
kompozit membranlar olusturma gibi yenilik¢i yaklagimlar aragtirilmistir. Bunun amaci, farkli
polimerlerin olumlu 6zelliklerini birlestirerek, gelismis gaz ayirma Ozelliklerine sahip membran
malzemeleri elde edilebilmektedir. Kompozit membran elde etmek i¢in dogal ve surdurilebilir
tirtinlerin kullanilmasi gliniimizde 6nem arz etmektedir.

Giiniimiizde, ¢evre kirliligi ve biyolojik olarak parcalanamayan ve yenilenemeyen kaynaklarin
kullaniminin smirlandirilmasi, yeni tip dogal malzemeler ve iirlinler gelistirmek i¢in arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmistir. Dogal kaynaklardan elde edilen lifler, daha diisiik maliyet, daha diisiik yogunluk,
toksik olmamasi, karsilagtirilabilir mukavemet gibi ozellikleri nedeniyle sentetik lifli malzemelere
gore daha fazla tercih edilmekte ve gevreye atilmasinda herhangi bir sorunla karsilasiilmamaktadir
(Shibata, Cao, & Fukumoto, 2005).

Bu nedenle bu ¢alismada, matris olarak PVA ile ana takviye lifi olarak muz lifi kullanilmis ve
bu kompozitlerin gaz ayirma &zelliklerini degerlendirmek igin 6rnekleri hazirlanmigtir.  Muz lifi,
meyve, yapraklar ve daha sonra sapin ayrilmasiyla elde edilmektedir. Muz lifinin atik olmasi, onun
geri doniistim olarak kompozitte kullanilmasi ile hem siirdiirtilebilirlik hem de atik degerlendirmesi
acisindan 6nemlidir. Muz lifinin bir¢ok kompozit ¢alismasinda malzemenin termal ve akustik
Ozelliklerine olumlu etkiler kattig1 goriilmiistiir (Kumar et al., 2023; Mutuk, Arpacioglu, Alisir, &
Demir, 2023). Calismanin diger 6nemli bir agamasi ise, yiiksek performansli kompozit membranlarin
tiretilmesi i¢in en iyi kosulu belirlemek tizere optimizasyon yapilmis ve CO2/N2 ayrimi1 i¢in en uygun
Uretim yontemi ve yiikleme orani da sistematik olarak test edilmistir. Calismada, agirlik¢a %1, %3
ve %5 oranlarinda muz lifi tozu eklenerek PVA esash yesil kompozit membran elde edilmistir.
Membran Uretim stireci dokim ve elektrosprey biriktirme yontemleri olmak Uzere iki farkli yontemle
yapilmugtir. Farkli yontemlerin kullanilma amaci ise, Uretim yonteminin hem mikroyapidaki hem de

gaz ayrimindaki degisimini gézlemleyebilmektir. Yesil kompozitlerin CO2 ve N2 gaz gecirgenlikleri
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analiz edilerek, karbon yakalama teknolojilerini iyilestirme ve daha siirdiiriilebilir endiistriyel

stireglere giden bir yol saglama yoniindeki devam eden ¢abaya katkida bulunmak amaglanmaktadir.

2. Malzeme ve Yontem

PVA, membran yapiminda da genis uygulama alanlarina sahip bir polimerdir. PVA' nin
fizikokimyasal ozellikleri, 6zellikle su aritma, gaz ayrimi, biyomedikal uygulamalar ve diger
endiistriyel siireclerde kullanilmak iizere ¢esitli membran tiirlerinin {iretiminde tercih edilmesini
saglamaktadir (Razmgar & Nasiraee, 2022; Sapalidis, 2020). Bu ¢alismada PV A esasli yesil kompozit
membran tretilmistir ve ¢alismada kullanilan PVA’nin molekiiler agirligi 44.05 g/mol ve hidroliz
derecesi % 87-90’dir. PVA, saf haliyle suda ¢ozinurddr, homojen ve piriizsiz membran filmleri
olusturabilir. Calismada, kompozit membran katki malzemesi olarak muz lifi kullanilmistir. Uzun ve
dayanikli lifler i¢eren bir dogal elyaf tlirtidlr ve muz bitkisinin saplarindan elde edilir. Muz lifi cevre
dostu bir malzemedir ¢iinkii dogal olarak yenilenebilir bir kaynaktan elde edilir ve bu nedenle de
stirdiiriilebilir bir elyaf tiirli olarak da degerlendirilir. Gaz ayrimi agsamasinda ise, endustrilerde baca
gazindan CO2 yakalamak amaciyla, gaz gecirgenlik testlerinde safliklar1 %99,99'dan yiiksek olan
CO2ve N2 gazlar1 kullanilmistir.

2.1.Modifikasyon ve toz Uretimi

Calismada kompozit membran iiretiminde kullanilan muz fiberleri Oncelikle toz haline
getirilmistir. Toz haline getirmek i¢in ilk asamada alkali modifikasyon islemi yapilmistir. Bunun
nedeni, dogal elyaflar dogalari, yapilar1 ve bu liflerin temel bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
yapt itibariyle seliilloz bazli malzemelerdir. Dogal elyaflarin kompozitte katki maddesi olarak
kullanilabilmesi i¢in bir 6n islemden gegirilmesi gerekmektedir. Bunun nedeni, liflerdeki pektin,
lignin, balmumu gibi yabanci maddelerin ve yiiksek miktardaki hidroksil gruplarmin bu liflerin
matrise baglanmasini engellemesi, ara yiizeyi zayiflatmasi1 ve kompozitin mekanik 6zelliklerini
olumsuz etkilemesidir (Bledzki, 1999; Kabir, Wang, Lau, Cardona, & Aravinthan, 2012). Alkali
islemi ile seliiloz liflerinin yiizeyindeki bu maddelerin bir kismi1 uzaklastirilir ve lif yiizeyinde matris
ile etkilesime girebilecek ¢ok sayida agik seliiloz uglar1 olusmaktadir. Alkali islemi elyafin yiizeydeki
serbest enerjisini arttirir. Aym1 zamanda fiber yiizeyini piirlizli hale getirerek fiber/matris ara
yiiziindeki mekanik baglanmay1 gelistirir (Kalia, Kaith, & Kaur, 2009). Sekil 1’de deneysel yontemin
ilk asamasinda yiizey modifikasyon islemi goriilmektedir. 11k olarak, muz lifleri 10-15 mm olacak
sekilde kesilmistir. Sodyum hidroksit (NaOH), polimerik malzeme ile bag olusturmak i¢in dogal lif

icin en yaygin kullanilan yiizey islemidir (Beckermann & Pickering, 2008; Pickering, Beckermann,
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Alam, & Foreman, 2007). Bu ¢alismada, lifler ii¢ saat boyunca NaOH c¢ozeltisi (ag.%>5) ile modifiye
edilmistir. Daha sonra saf su ile yikanmistir. Bu adimdan sonra, lifler 60°C'de 8 saat boyunca etlivde
kurutulmustur. Yiizey modifikasyonu gerceklestirilen lifler, kurutma isleminden sonra halkali
degirmende 700 devirde 5 dakika siire ile dgiitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilen tozlar titresimli

elek sisteminde < 60um elek alt1 tozlar olacak sekilde ¢alismada kullanilmistir.
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Sekil 1. Liflerin modifikasyon islemi

2.2. Farkh yontemlerle PVA esash kompozit membran tretimi

Yesil kompozit membran iki farkli yontemle elde edilmistir. Bunlardan biri dokiim yontemi
digeri ise elektrosprey biriktirme yontemi ile Uretimdir. Elektrosprey biriktirme ile membran tretim
yonteminde, ylksek voltaj altinda ¢ozeltinin ince bir kapiler tiipten veya igneden gegirilerek bir
elektrik alan olusturulmasi ve bu alan sayesinde sivinin ¢ok kiiciik yiikli damlaciklara ayrilmasi
saglanir. Yiikli parcaciklar elektrostatik kuvvetlerin kontrolii altinda iletken bir alt tabakanin belirli
alanlarmna biriktirilmektedir (Lee et al., 2003). Sekil 2’de goriilen membran iiretim asamasinda,
modifiye edilmis muz lifleri toz haline getirildikten sonra PVA esash ¢ozeltiye ag. %1, 3 ve 5
oranlarinda eklenmistir. Cozelti igerisinde 2 saat siireyle homojen bir ¢ozelti elde edilene kadar
karistirtlmistir. Sonraki adimda ise, elde edilen ¢ozelti ile iki ayri yontem ile membran iiretimi
gerceklestirilmistir. Tlk yontemde literatiirde sik¢a rastlanan dokiim yéntemi kullanilarak 12 saat
kuruma isleminden sonra elde edilmistir (Ozen & Oztiirk, 2020). Ikinci yontemde ise, elektrosprey
parametreleri 0.02 mL/dk, 18-20 kV ve nozul, piiskiirtme arasi mesafe 10 cm olarak ayarlanmistir.

Cozelti nozuldan puskdrtilerek metal yuzeyde biriktirme islemi ile membran tiretilmistir.
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| Modifiye Lif Tozu |
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Sekil 2. Yesil kompozit membran iiretim agsamalari

2.3. Gegirgenlik Testleri

Gecirgenlik analizini gergeklestirmek icin degisken basing-sabit hacim yontemi kullanilmistir.
Gaz ayirma sistemi; membran hiicresi, basing transdiiseri, vakum pompasi, sicaklik gostergesi ve gaz
tankindan olugmaktadir (Sekil 2). Deneysel tasarimla ilgili ayrintili bilgiler literatlirde rapor
edilmektedir (Ozen, H. A., & Ozturk, B, 2019; Yilmaz, Ozen, & Geyikci, 2023). Uretilen membranlar
gaz ayirma sisteminin igine yerlestirilmis ve kalan gazlarin uzaklastirilmasi i¢in vakum altinda
tutulmustur. Tim 6l¢limler oda sicakliginda ve 100 kPa basing altinda gergeklestirilmistir. Hazirlanan
membranlarin tekli gaz gecirgenlikleri CO2 ve N2 gazi i¢in belirlenmistir.

Gaz gegirgenligi (P), Daynes-Barrier zaman gecikmesi denklemi kullanilarak zamana karsi
gecirgen basing egrisinin egimi (dp/dt) ile asagidaki gibi hesaplanmistir (Weng, Tseng, & Wey,
2010).

Ao\ VT, L

- (E)AAPxT_PO 1)

Denklemde, P, gecirgenlik katsayis1 (Barrer) [1 Barrer = 1x1071° cm3cm (STP) cm2s'cmHg?], dp/dt;
kararli durum bélgesindeki diiz ¢izginin egimi, V; asagi akis hacmi (cm?®), AP; iki taraf arasindaki
trans membran basing farki, (cm Hg), A; membranin alani (cm?), L; membran kalinhigi (cm), T; 6l¢iim
sicaklig1 (K), To; standart sicaklik, Po; standart basing ifade etmektedir. Saf gaz A'nin B iizerindeki
ideal ayirma faktori (aaB), A ve B'nin gegirgenlik oranlarinin orani olarak tanimlanir ve su sekilde

ifade edilmektedir;

oA = =2 (2)
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Membranlarin mikroyapi analizi

Membran malzemelere Taramali Elektron mikroskobu (SEM, Jeol JSM-7001F) ile analizler
yapilmustir. Sekil 3 (a,c)’te elektrosprey biriktirme yontemi ile Uretilen saf PVA membran ve
mikroyap1 gorlintiisii goriilmektedir. Sekil 3 (b,d)’te ise, ag.%3 muz lifi katkili dokiim yontemi ile
tiretilen membran ve mikroyapi goriintiisii goriilmektedir. Elektrosprey biriktirme yontemi ile tretilen
mikroyap1 goriintiisiinde fiberlerin olusumu gorulmektedir. Dokiim yontemi ile iiretilenden farkli
olarak fiberler sayesinde daha gozenekli bir yapida oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te farkli katk:
oranlari ile liretilen membranlarin mikroyap1 goriintiileri bulunmaktadir. Elektrosprey ile kaplanan
fiber boyutlarinin yaklasik 116 nm boyutunda oldugu goriilmektedir (Sekil 4(a)). Nanoboyutta ve bu
kadar dlzenli yapida fiberlerden olusan membran elde edebilmek gaz ayrimi sonuglarina da olumlu
etki etmektedir. Bu tiir gézenekli yapisindan dolay1 dokiim yontemi ile iretilen membrana kiyasla en
Iyi CO2 ve N2 gegirgenlik degerleri elektrosprey biriktirme yontemi ile tretilen kompozit membranda

elde edilmistir.

Sekil 3. (a,c) Piiskiirtme yontemi ile iiretilen membran ve mikroyapi goriintiisii (b,d) Dokiim yontemi ile
uretilen membran ve mikroyap1 goriintiisti
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Sekil 4. (a) Ag. %3 katkili (b) ag, %S5 katkili (c) ag. % 1 katkili PVA esashi kompozit membranlar

3.2. Gaz ayrim analizi

2297

Saf PVA membranin gaz gecirgenlii ve ayirma Ozellikleri, CO2 ve N2 gazlar i¢in farkl

yiikleme oranlarinda modifiye muz lifi katkili kompozit membranlar ile karsilastirilmistir.

Gecirgenlik ve secicilik sonuglar1 Tablo 1°de 6zetlenmis ve farkli yiikleme oranlarinin ve hazirlama

yontemlerinin CO2 ve N2 gazlarinin gegirgenlik ve secicilik performanslarina etkileri tartigilmistir.

Tablo 1. Gaz ayrimi test sonuglari

Test Edilen Numune | Ydntem PCO, PN CO,/N;
Saf PVA Dokim 7,75 x10* 5,15 x10* 1,51
Elektrosprey 1,79 x10°3 5,64 x10* 3,17
Ag. % 1 katkili Dokim 7,89 x10* 9,63 x10* 0,82
Elektrosprey 3,28 x10° 4,29 x10° 0,77
Ag. % 3 katkih Dokim 9,197 x10* 2,43 x10°° 0,38
Elektrosprey 0,01 9,93 x10°® 1,01
Ag. % 5 katkili Dokim 3,07 x10° 3,98 x10° 0,77
Elektrosprey 0,016 4,04 x107 0,39
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Elde edilen sonuglara gore, dokiim yontemi ile hazirlanan membranlarin CO2 gaz1 gegirgenlik
degerleri saf PVA, ag.%1 muz lifi katkili PVA ve ag.% 3 muz lifi katkili PVA membranlarda yaklagik
degerlerde bulunmustur. Ancak ag. %S5 katkili PVA membranin, dokiim yontemi ile hazirlanan diger
membranlara gore gecirgenligi daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni en ylksek orana sahip lif
katkili membranin  digerlerine gére daha gozenekli bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Elektrosprey ile tiretilen ve ayn1 muz lifi oranina sahip PVA membranlarda
da benzer sonug gozlemlenmis, muz lifinin ag. %5 ilavesi ile, membran en yiksek CO:2 gazi
gecirgenlik degerine ulagmigtir. CO2 gazinin gegirgenligi i¢in dokiim ve elektrosprey yontemi
karsilastirildiginda en iyi gegirgenlik, tiim tretilen PVA membranlarda elektrosprey biriktirme
yontemi ile Gretilen membranda tespit edilmistir. Fang ve arkadaslar1 (2008), elektospin ile elde
edilmig lif yapilarimin oldukc¢a gdzenekli 6zellige sahip oldugunu, yaptiklari calismalarla tespit
etmislerdir. Dolayisiyla, bu ¢alismada da elektrosprey biriktirme ile olusturulan gézenekli yapilarin
gecirgenlige dogrudan etkisi oldugunu sdylemek mimkiindir (Fang, Niu, Lin, & Wang, 2008).
Ahmadi ve arkadaglari, CO2 ve CH4 gazinin gecirgenligi i¢in dogal seliiloz lifleri kullanmis ve 6nemli
bir CO2 ve CHs gecirgenligi elde edilmistir. Ayrica, diisiik basinglarda iiretilen dogal liflerin,
literatlirde bulunan diger absorbentlere gére COz2 i¢in daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip
oldugu goriilmistiir (Ahmadi, Ardjmand, Rashidi, & Rafizadeh, 2020). N2 gaz1 gecirgenlik dzellikleri
dokiim yontemi ile hazirlanan membranlarda incelendiginde gegirgenlik artisi sirasiyla saf PVA<
ag.%]1 katkilt muz lifi/PVA < ag.% 3 muz lifi/PVA < ag.% 5 muz lifi/PVA seklindedir. Katki oran1
artttkca N2 gaz1 gegirgenlik degerlerinin de artis gosterdigi goriilmektedir. Sonugtan da
anlagilmaktadir ki, katki lifi olarak kullanilan lif daha gozenekli bir ortam olusmasini saglamistir.
Elektrosprey biriktirme yontemi ile Gretilen membranlarda N2 gazi1 gecirgenligi daha yiiksek
bulunmaktadir. Bu tamamen elektrosprey biriktirme yontemi ile Gretilen malzemenin 6zelliginden
kaynaklanmaktadir.

Tiim gazlarin gecirgenlikleri farkli yiiklemelerle arttigindan, ideal segicilikler dalgalanma
gostermistir. Ornegin, dokiim yontemi kullanilarak iiretilen membranlarm CO2/N2 segicilikleri katki
maddesi orani arttikca ayni oranda artis gostermemis, en yiiksek seciciligin saf PVA igeren
membranda elde edildigi ispatlanmigtir. Ayn1 sekilde, elektrosprey biriktirme yontemi ile tretilen tim
membranlarda, katki maddesinin artis1 segiciligi iyilestirmemistir.  Elektrosprey biriktirme
yonteminde en yiiksek CO2/N:z segiciligi saf PVA’da elde edilmistir. Literatirde de bu sonucu
destekleyen calismalar yer almaktadir. Suboohi Shervani ve arkadaslari, desteksiz membranlarin,
N2/CO2 segiciligini, destekli membrana gore daha yiiksek segicilige sahip oldugunu raporlamiglardir
(Shervani, Tansug, & Tezel, 2024). Duan ve arkadaslari, farkli oranlarda katki maddesi ekleyerek
tirettikleri membranlarda yalnizca diislik katki maddesinin eklenmesi durumunda gaz gecirgenligini

etkili bir sekilde artirabildigini, yiiksek katki maddesi oranlarinda segiciliklerin azaldigini ifade



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(4), 2290-2301, 2024 2299

etmislerdir (Duan, Wang, Zhang, & Liu, 2019).

Sonug olarak, CO2/N2 segciciligi, muz lifi katki miktar ile birlikte artis ve azalma egilimi
gostermistir. Bu tahmin edilebilir bir durumdur ¢iinkii membran olusumunda daha fazla muz lifi
kullanilmasi, daha gozenekli bir film olusumunu kolaylastirmaya yardimer olmustur ve dolayisiyla
seciciligi azaltmistir. Katkisiz membranlarin, muz lifi katkili membranlara kiyasla bir gaz i¢in

digerine gore daha yiiksek secicilige sahip oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Dokium ve elektrosprey biriktirme yontemleriyle iiretilen PVA membranlarinin CO2 ve N2
gazlar1 gecirgenlik degerleri incelenmistir. Ag.% 5 muz lifi katkili PVA membran, digerlerine gore
daha ylksek CO:2 gegirgenligi gostermistir; bu sonu¢ bu membranin daha gbézenekli yapisindan
kaynaklanabilir. Elektrosprey biriktirme yontemiyle iiretilen membranlarda da benzer bir sekilde,
ag.% 5 muz lifi ilavesi en yuksek CO2 gegirgenlik degerine ulagmistir. N2 gazi gegirgenlik degerleri,
katki orani arttikca artis gostermistir. Ancak, CO2/N2 segiciligi, katki oraniyla paralel olarak
artmamis; en ylksek secicilik saf PVA membranda elde edilmistir. Sonug olarak, daha fazla muz lifi
katkismin seciciligi azalttig1 ve katkisiz membranlarin daha yiiksek segicilik sundugu belirlenmistir.
Muz lifi katkili membranlar, COz2 segiciligini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in daha fazla optimizasyon

yapildiktan sonra karbon yakalama i¢in umut verici bir malzeme olabilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligsmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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