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Bu ¢alismada, santrifiij tretim (CS) ve c¢ozeltiden iifleme (SB)
yontemleri ile PVDF liflerinin iiretimi ve karsilastirmali
karakterizasyonu  gerceklestirilmistir. CS  yéntemiyle fiiretilen
orneklerde daha piiriizsiiz, kalin ve diizgiin liflerden olusan kusursuz
ylizeyler elde edilirken, SB yéntemiyle ince ve kivrimli lifler ve yogun lif
demeti iceren yiizeyler elde edilmistir. Ortalama lif ¢aplart CS
yéntemiyle iiretilen lifler icin 0.827 *+ 0.365 um, SB yéntemiyle elde
edilen lifler iginse 0.356 # 0.168 um olarak él¢iilmiistiir. Her iki iiretim
yénteminde de elde edilen PVDF liflerinin biiyiik oranda 8 ve az
miktarda a fazinda oldugu tespit edilmistir. Ayni miktarda ¢ézelti
kullanilarak yapilan tiretimlerde benzer kalinlikta lifli yiizeyler elde
edilirken, CS drneginde ylizeylerin gramaji yaklasik yart oranda az
olmustur. Ince lifler ve kalin lif demetleri barindiran SB érnegi daha
kompakt yapiya sahiptir. Bu nedenle ayni kalinliklardaki érneklerin
filtrasyon verimleri SB icin daha yiiksek ¢cikmistir. Ayni gramajdaki
ylizeylerinse benzer hava filtrasyon verimi gésterdigi saptanmistir. Bu
sonuclar, her iki yéntemin de PVDF liflerinin tiretimine uygun oldugunu,
CS yontemiyle daha kalin fakat kusursuz lif tiretiminin saglandigini,
liretim yéntemlerinin lif kristal yapisinda dénemli bir degisim
olusturmadigim géstermektedir. Ayrica lif capinin, morfolojisinin ve
ylizey gramajinin filtrasyon performansini énemli élgiide etkiledigi
gorilmiistiir. SB yiizeyinin daha kompakt yapist yiiksek filtrasyon
verimi saglamstir.

Anahtar kelimeler: PVDF, Santrifuj lretim, Cozeltiden {ifleme,
Nanolif, Hava filtrasyonu.

Abstract

In this study, PVDF fibers were produced using centrifugal spinning (CS)
and solution blowing (SB) methods, and their comparative
characterization has been carried out. While defect-free mats composed
of smoother, thicker and more uniform fibers were obtained with the CS
method, mats containing fine and crimped fibers and highly entangled
fiber bundles were produced with the SB method. The average fiber
diameters were measured as 0.827 + 0.365 um for fibers produced by CS
and 0.356 + 0.168 um for those obtained by SB. It was determined that
the PVDF fibers produced by both methods predominantly exhibited the
[B-phase with a small amount of the a-phase. In the production where
the same amount of solution was used, fiber mats of similar thickness
were obtained, while the basis weight of the mats produced by the CS
method was approximately half that of the SB samples. The SB samples,
containing both thin fibers and thick fiber bundles, exhibited a more
compact structure. Therefore, the filtration efficiency of the samples
with the same thickness was higher for SB. However, mats with the same
basis weight showed similar filtration efficiency. These results indicate
that both methods are suitable to produce PVDF fibers. The CS method
enables the production of thicker but defect-free fibers, and the
production methods do not significantly affect the fiber's crystalline
structure. Additionally, fiber diameter, morphology, and basis weight of
the mats significantly influence filtration performance. The compact
structure of the fibrous mat from SB resulted in a higher filtration
efficiency.

Keywords: PVDF, Centrifugal spinning, Solution blowing, Nanofiber,
Air filtration.

1 Giris

Hava kirliligi ve havada tasinan partikiil maddeler, son yillarda
onemli bir ¢evresel ve saglik sorunu haline gelerek, etkin hava
filtrasyon teknolojilerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Hava filtreleri, havada asili bulunan partikiilleri yakalayarak
ortam havasini temizleyen 6nemli sistemlerdir. Bu filtreler,
genellikle lifli yiizeyler veya gozenekli membranlar seklinde
tasarlanir ve yakaladigl partikiillerin boyutuna bagh olarak
filtrasyon performansina gore siniflandirilir [1],[2]. Lifli hava
filtreleri, havadaki biiylik partikilleri genellikle mekanik
bariyerler olusturarak hapsederken, daha kii¢lik partikiillerin
yakalanmasi icin yiizey yiikleri ve elektrostatik etkilesimler gibi
faktorlerden yararlanir.

Yiiksek yiizey alani/hacim oranina ve gdzenekli bir yapiya
sahip nanolifli ylizeyler, ince partikiillerin yakalanmasinda son

*Yazisilan yazar/Corresponding author

derece etkili hava filtreleri olarak 6ne ¢ikmaktadir [3]. Elektro-
iretim (elektrospinning), nanolif iiretiminde bilinen en eski
iretim yontemi olmakla beraber bu yontemde lif tiretim hiz1
dugtiktir [4],[5]. Santrifiij Giretim (Centrifugal Spinning, CS) ve
cozeltiden tfleme (Solution Blowing, SB), farkl lif ¢caplarinda
yuksek iiretim kapasitesi ile dokusuz lifli ytlizeyleri liretme
yetenegi saglayan iki umut verici yontemdir [6].

Filtrasyon uygulamalarinda kullanilan ¢esitli malzemeler
arasinda, miikemmel mekanik 6zellikleri, kimyasal direnci ve
piezoelektrik 6zellikleri nedeniyle poliviniliden floriir (PVDF)
biiyiik ilgi gérmektedir [7]-[10]. PVDF nanoliflerin yiiksek
dielektrik sabiti ve piezoelektrik 6zellikleri, onlari elektrostatik
yik depolayarak havadaki ince partikiilleri etkin bir sekilde
yakalayabilen elektret filtreler olarak kullanima uygun hale
getirir [11],[12]. PVDF, farkl kristalin fazlar (@, S8, y, § ve €)
olusturabilmesiyle bilinmekte olup, bu fazlar arasinda g faz
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piezoelektrik performansin artirilmasina yonelik uygulamalar
icin en ¢ok tercih edilen fazdir [13].

Bu ¢alismada, PVDF nano/mikrolifleri, CS ve SB yontemleri
kullanilarak iiretilmis, tiretilen lifli yiizeyler morfoloji, kristal
yap1 ve partikiil filtrasyonu acilarindan karsilastirmali olarak
incelenmistir. Farkl lif olusum mekanizmalarina dayanan iki
yontemde ortak parametreler (ayni ¢ozelti, igne ¢api, ¢ozelti
besleme hizi, ortam parametreleri (sicaklik, nem)) kullanilarak,
liflerin  6zelliklerinde olusan farklarin sadece {lretim
yonteminden kaynaklanmasi saglanmigtir. iki yenilikci
yontemin bir polimer {izerinden ayni anda ve aym sartlar
alinda karsilastiriiyor olmasi ¢alismanin 6zglin yoniind
olusturmaktadir. Elde edilen sonuglar, lif iiretim teknikleri, lif
ozellikleri ve filtrasyon verimi arasindaki iliskinin
anlasilmasina katki saglamakta ve hava filtrasyon ylizeylerinin
tasarimi icin degerli bilgiler sunmaktadir.

2 Malzeme ve yontem

2.1 Malzemeler

PVDF (Molekil Agirhigi: 477,000 g/mol) tozlari, Arkema
Chemicals'dan (Kynar Flex 2801-00) temin edilmistir. Dimetil
siilfoksit (DMSO, %99.8 saflik, Merck) ve aseton (%99.5 saflik,
ISOlab) ¢oziicii olarak kullanilmistir. Agirlikca %12 PVDF
cozeltileri, %30/70 agirlik oraninda bir aseton/DMSO karisimi
icinde 70 °C’de manyetik karistirict ile 8 sa. boyunca
karistirilarak hazirlanmistir.

2.2 Yontem

SB (AerospinnerL1.0) ve CS (NanocentrinoL1.0) cihazlari
Areka Group Advanced Technologies (Tirkiye)'den temin
edilmistir. SB ve CS numuneleri i¢in kullanilan parametreler
Tablo 1'de verilmistir. CS yonteminde besleme hizi liretim
bashg (spinneret) iizerinde iki adet igne oldugundan ve igne
basina miktar degerini sabit tutmak i¢in SB’nin 2 kati olarak
ayarlanmustir. Lifli yiizeylerin gramajlar1 ve kalinliklari, tiretim
stireleri ile Denklem (1) kullanilarak ayarlanmistir. Burada,
BW gramaj (g/m2, gsm), A alan, FR besleme hiz1 ve ¢ ¢ozelti
konsantrasyonudur.

60« BW * A
- = 1
t FR x ¢ @)

Tablo 1. PVDF liflerinin iiretiminde kullanilan parametreler.

Table 1. Parameters used in the production of PVDF fibers.

Parametre CS SB

Besleme hiz1 (ml/h) 10 5

Hava basinci (bar) - 2

Kolektor ile nozul arasindaki mesafe (cm) 26 34
Cozelti konsantrasyonu (%ag.) 12

igne tipi (i¢c cap, mm) 21G (0.514)

2.3 Karakterizasyon

Hazirlanan tiim ¢ozeltilerin viskoziteleri, doner viskozimetre
(Fungilab, a Serisi) ile 315.4 mPa.s olarak ol¢lilmustiir. Lifli
yapilarin morfolojileri, taramali elektron mikroskobu (SEM,
TESCAN VEGA 3) kullanilarak incelenmistir. SEM analizi
oncesinde, numunelerin iletkenligini saglamak i¢in yiizeylerine
10 nm kalinhginda altin/paladyum kaplama yapilmistir.
Ortalama lif c¢aplar1 (AFD) ve standart sapmalar, 5kX
biliyiitiilmiis SEM  goriintiilerinden Image] programi
kullanilarak él¢iilmiistiir. Uretilen érneklerin kalinliklar: Loyka
5318 kalinlik komparatérii cihazi ile alinan 25 6&lglimiin
ortalamasi alinarak hesaplanmis, gramajlari ise 6 dijit hassas

terazi ile Ol¢lilmiigtiir. Ayni miktarda ¢ozelti kullanilarak
iretilen yiizeylerin kalinliklar1 ve gramajlar1 SB yiizeyleri icin
41.2 + 12.4 uym ve 1.56 gsm, CS ylizeyleri icinse 40.7 + 8.8 um
ve 0.788 gsm olarak dl¢lilmiistiir.

Orneklerin hava gecirgenlik degerleri Airtest II (Prowhite) test
cihaz1 ile ASTM D737 standartlarina kullanilarak 125 Pa hava
basinci ve 22+2 °C sabit ortam sicakliginda gerceklestirilmistir.
Ayni kalinhktaki drnekler icin hava gecirgenlik degerleri SB
ylzeylerinde 34.2+1.47, CS ylizeylerinde ise 59+5.1 cfm (cubic
feet per minute) olarak 6l¢iilmiistiir. Filtrasyon performanslari
ise otomatik filtre test cihazi (8130A modeli, TSI Inc.) ile analiz
edilmistir. Etkin alan1 100 cm? olan nanolifli yiizeyler agirlikca
%2 NaCl ¢ozeltisinden elde edilen ve 0.26 + 0.07 um ¢apindaki
NaCl aerosollerine karsi 15.83 cm/s ylizey hiziyla test
edilmigtir. Filtrasyon verimliligi (n) ise Denklem (2)
kullanilarak hesaplanmistir.

n= 1_Ca/Cy (2)

Burada, €, numune sonrasi, €, ise numune oncesi akistaki
parcacik konsantrasyonunu temsil eder. Filtre numunesinin
kalitesini hem n’ni hem de AP'yi dikkate alarak degerlendiren
kalite faktdriiniin (QF) matematiksel ifadesi ise Denklem (3) ile
verilmistir.

_In(1—m)

AP (3)

QF =

3 Bulgular ve tartisma

CS ve SB yontemlerinde lif olusum mekanizmalar1 Sekil 1'de
sematik olarak gosterilmistir. CS yonteminde, polimer ¢ozeltisi
dénen bir lif iretim bashgina beslenir ve merkezkag
kuvvetlerinin etkisiyle gerilerek inceltilir. Polimer jeti i¢cindeki
¢oziicli, vakumlu toplayiciya ulasmadan o6nce buharlasir ve
lifler toplayicida birikir [14]. SB ydnteminde ise, polimer
cozeltisi koaksiyel bir nozuldan gegirilir. Cozelti, nozulun
ucunda sikistirilmis hava ile temas eder ve hava tarafindan
olusturulan kesme etkisiyle vakum toplayicisina dogru
gerilerek polimer jeti olusur. Benzer sekilde polimer jeti
icindeki ¢oziici, vakumlu toplayiciya ulasmadan once
buharlasip ve toplayici tizerinde lifli bir yiizey elde edilir [15].

M Cozelti
(:ozelhflesleme Hava Besleme Hava
Lif gekim kafasi Igne Besleme ™= &« Besleme
iy Sa>

Toplayici Toplayici

(a) (b)
Sekil 1(a): Santrifiij tiretim (CS) ve (b): Cozelti iifleme (SB)
yontemlerinde lif olusum mekanizmalarinin sematik ¢izimi.

Figure 1(a): Schematic illustration of the fiber formation
mechanisms in centrifugal spinning (CS) and (b): Solution
blowing (SB) methods.

Uretim esnasinda, SB yénteminde iiflenen ¢ozeltinin biiyiik
kismi toplayicida lif formunda homojen bir sekilde biriktigi, CS
yonteminde ise biriken lif miktar arttik¢a toplayici izerindeki
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lif dagilim homojenliginin azaldig1 gériilmiistiir. Bunun nedeni,
tambur {lizerinde toplanan lif miktarindaki artisin vakumlu
toplayicinin emis kapasitesini diisiirmesidir. Bu durum, ayrica
iretim bashgindan ¢ikan liflerin havada daha uzun siire
kalmasina, dolanip biikiilerek kalin lifler halinde toplayicida
toplanmasina yol agmistir. Bu dolanmus lifler miimkiin olduk¢a
toplayiciya sarillmadan ortamdan uzaklastirilmistir. Bu
uygulama da Denklem 1'e gore belirlenen siirelerde
beklenenden daha az gramajda numune iiretilmesine neden
olmustur. Devam eden siire¢lerde yapilan 6l¢iimler ise dolanik
lif demetlerinin olmadig1 bélgelerden yapilmistir.

Sekil 2'de PVDF orneklerinin SEM goriintiileri ve cap dagilim
histogramlari verilmistir. CS ve SB yontemleriyle iiretilen PVDF
orneklerinin 1kX biyttilmiis SEM goriintiilerinde, tamamen
birbirine ge¢mis lifli yapilar basaril bir sekilde elde edilmistir.
5kX biiyiitmedeki SEM goriintiilerine gore, CS yiizeylerinde
herhangi bir damlacik/boncuk ya da lif demeti
gozlemlenmezken, SB yiizeylerinde ¢ok sayida damlacik
(kirmizi/siirekli daireler) ve lif demetleri (kirmizi/kesikli
dairelerle) tespit edilmistir. SB yiizeyinin lif/demet oram
yaklasik olarak 1 olarak yorumlanmistir. Ayrica CS lifleri daha
dogrusal iken, SB lifleri daha kivrimhdir. Cozelti esash tiretim
yontemlerinde ¢6zelti konsantrasyonunun lif ve yiizeylerin
morfolojileri tzerindeki etkisi biyiiktiir [6]. Glingdr ve
arkadaslarinin yaptign bir c¢alismada, polimer ¢o6zeltisi
konsantrasyonunun SB yontemiyle iiretilen ytlizeylerdeki kusur
miktarint dogrudan etkiledigi, diisiik konsantrasyonlarin
damlacik/boncuk gibi hatalara neden oldugu ve yiiksek
konsantrasyonlarin da lif demeti olusumunu artirdif1 rapor
edilmistir [16].

1kX

Sekil 2. CS ve SB yontemleri ile iiretilen PVDF numunelerinin
(al), (b1): 1 kX; (a2), (b2): 5 kX bliytitmeli SEM goriintiileri.

Figure 2. SEM images of PVDF samples produced by CS and SB
methods at (al), (b1): 1 kX; (a2), (b2): 5 kX magnification.

CS 6rneklerindeki miinferit liflerin ortalama ¢ap1 0.827 + 0.365
um olarak 6l¢iiliirken, SB 6rneklerinde bu deger 0.356 + 0.168
um olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Degisim Kkatsayisi
(coefficient of variation-CV), SB 6rnegi icin %47, CS icin ise %43
olarak hesaplanmistir. Bu da SB'deki lif caplarinin, ortalama
etrafinda CS’ye gore daha genis bir dagilim sergiledigini
gostermektedir. Diger yandan, SB Orneklerindeki lif
demetlerinin ¢ap dagilimi 1.743%#0.712 um iken, CS
orneklerinde en kalin lif cap1 1.800 um olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 4’te yiiksek biiytitmeli SEM goriintiilerinde CS ile tiretilen
liflerin piiriizsiize yakin ve daha dogrusal, SB ydntemiyle

uretilen liflerin ise daha piiriizli ve kivriml bir morfoloji
sergiledigi daha net goriilmektedir. Her iki yontemle liretilen
PVDF liflerinde, tekil lifler silindirik morfolojiye sahiptir.

40 o cs
35 i v
0.827 + 0.365 um

0 |
02 04 060810121416 18 20 2.2

Lif gapi (um)
(a)

%51 [ 0.356 0168 um [ IsB

Al

0
0.2 04 06 08 1012 14 16 18 20 2.2
Lif gap1 (um)

(b)
Sekil 3(a): CS ve (b): SB yontemleri ile tiretilen PVDF
numunelerinin lif cap1 dagilim histogramlari.

Figure 3. Fiber diameter distribution histograms of PVDF
samples produced by (a): CS and (b): SB methods.

/ ; 7

500nm
|
() (b)
Sekil 4(a): CS ve (b): SB érneklerinin yiiksek biiytitmeli SEM
gorintiileri.

Figure 4. High-magnification SEM images of (a): CS and
(b): SB samples.

CS’de elde edilen daha yiiksek lif caplari ve SB’de gézlenen daha
fazla lif demeti, her iki yontemde kullanilan ¢6zeltinin
konsantrasyonunun biraz daha diisiik tutulmasi1 durumunda
daha kusursuz ve daha ince lifli yapilar elde edilebilecegini
isaret etmektedir. Ayrica, lifleri daha da inceltmek i¢in CS'de
ultra yiiksek doniis hizlar1 ve daha ince igne caplarinin
kullanim1 o6nerilebilir. SB’de ise daha kusursuz yapilarin
iretilebilmesi i¢cin daha ytiksek buharlasma sicakligina sahip
¢ozicilerin kullanimi, nozul-toplayici arasindaki mesafe
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artirilmas1 veya daha diisiik hava basinglar1 kullanilmasi
tavsiye edilebilir. Ancak ¢ozeltinin reolojik o6zelliklerinin lif
olusumuna uygun kalmasi gerekmektedir ki bu da yukarida
belirtilen parametrelerin degisim siirlarin1 kisitlamaktadir.
Dolayisiyla SB metodunda tamamen kusursuz bir lifli yiizey
lretimi zordur.

PVDF’nin piezoelektrik 6zelliginin kesfinden bu yana, kristal
yapilar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir [13], [17]. Molekiiler
zincirlerin iiretim stirecindeki konformasyonuna bagl olarak «,
B ve y fazlar1 yaygin bir sekilde gézlemlenmektedir. Bu fazlar
arasinda, 8 fazi, polimer zinciri boyunca elektronegatif flor
gruplart ile elektropozitif hidrojen gruplarinin karsilikli olarak
diizenlendigi bir yapiya sahiptir ve piezoelektrik etkinin en
yliksek oldugu fazdir. Bu o6zellik, PVDFnin birgok
uygulamasinin yani sira hava filtresi olarak kullaniminda
elektret 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir [17]. PVDF
nanoliflerinin faz yapisinin incelenmesinde FTIR analizi 6nemli
bir aractir. Cai ve arkadaslarinin PVDF {izerinde
gerceklestirdigi detayli FTIR incelemesine gore, a fazina ait
karakteristik bantlar sirasiyla 410,489,532, 614,763,795, 854,
975, 1149, 1209, 1383 ve 1423 cm™; B fazina ait bantlar 445,
473 ve 1275 cm™ ve y fazina ait bantlar ise 431, 482, 811 ve
1234 cm™ civarinda tespit edilmigtir [13].

Sekil 5'te verilen CS ve SB numunelerinin FTIR spektrumlarina
gore, her iki ornek benzer bantlarda pikler sergilemistir.
Ozellikle 1430, 1276, 840 ve 510 cm™"de gozlemlenen siddetli
pikler ile 614 ve 760 cm™"deki zayif pikler, yapilarin agirlikl
olarak S fazi icerdigini ve az miktarda a fazi bulundurdugunu
isaret etmektedir. Ozellikle 614/763 cm™ civarinda herhangi
bir pik olmaksizin, 1275 cm™ civarinda net ve siddetli bir pikin
varligi, yapinin S fazi agirlikli oldugunu goéstermektedir. y fazi
icin 1234 cm™ ve 811 cm™"de herhangi bir pikin olmayisindan
yapimin y fazi icermedigi anlasilmaktadir. Ayrica, ince
nanoliflerin yiizey alaninin yiiksek olmasi, FTIR spektrumunda
daha siddetli piklerin goriilmesine yol agmistir. Bu, liflerin daha
fazla dipol etkilesimi sergileyerek IR 1sinlarini daha etkin bir
sekilde absorbe ettigini diisiindiirmektedir. Sonug olarak iki
farkl iretim yontemi ve lif olusum mekanizmalar: elde edilen
lifli yiizeylerin morfolojisinde biiyiik etki sahibi iken faz
formasyonunda herhangi bir etki géstermemistir.

100
95 | i "“'--‘
901:
85-i.
80 :

754

Gegirgenlik (%)

704

65| S5-AG %12
C5-A8 %12 479 1180

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Dalga sayisi (cm™)

Sekil 5. CS ve SB ile iiretilen PVDF liflerinin FTIR spektrumu.
Figure 5. FTIR spectrum of PVDF fibers produced by CS and SB.

CS ve SB orneklerinin 0.26 * 0.07 um NaCl aerosol
partikiillerine kars1 filtrasyon verimlilik 6l¢ctimlerinin
sonuglarina Sekil 6’te yer verilmistir. SB 6rneginin yapisindaki
nanoliflerin neden oldugu kiiciik gézenek boyutlari ve kompakt
yiizey yapisindan otiirii 7 ve AP’si yiiksektir. SB ylizeylerin
filtrasyon verimi 107 Pa basing diisiisii ile %73.63 olarak
Olglilmiigtiir. Ayn1 kalinlikta tretilen CS 6rnegi kalin lifli ve

hacimli yapis1 nedeniyle diisiik 7 (%46.99) ve AP (96 Pa)
gostermistir.  Ote yandan aym gramajda SB ve CS
(96 Pa, %69.82) ornekleri benzer filtrasyon performansi
sergilemistir. Esit gramajdaki yiizeyler 0.012 QF degeri
gostermistir. Ancak CS yiizeyleri bu QF degerini ayni gramaj
fakat daha kalin ve hacimli yiizey ile saglamaktadir. Filtre
alaninin kisith oldugu uygulamalarda SB ytizeylerin kullanimi
faydal olacaktir.

[ JBasing Dugiisi B Filtrasyon Verimi
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Sekil 6. PVDF 6rneklerin. (a): Filtrasyon verimlilikleri ve
basing diisiis degerleri ile (b): Kalite faktorleri.

Figure 6(a): Filtration efficiencies and pressure drop values, and
(b): Quality factors of PVDF samples.

4 Sonuglar

CS ve SB yontemleri ile tiretilen PVDF lifli yiizeylerin morfoloji,
kristal yapis1 ve partikiil filtrasyon performanslarinin
karsilastirmali olarak incelendigi bu ¢alismada yontemlerin
ozellikle morfoloji ve filtre performansi lizerinde 6nemli etki
sahibi oldugu gorilmistiir. CS ile yontemiyle tiretilen lifler
0.827 £0.365 um, SB yontemiyle elde edilen lifler 0.356 + 0.168
um caplarindadir. Her iki liretim yonteminde de elde edilen
PVDF lifleri biiyiik oranda f ve az miktarda « fazi barindirdigi
gorillmiistiir. Ince lifler ve kalin lif demetleri barindiran SB
ornegi daha kompakt yapiya sahiptir. Aym1 kalinhiklardaki
orneklerde SB yiizeyleri daha yiiksek filtrasyon degeri
saglamistir. Bu sonuglar, lif capmin ve yiizey kalinliginin
filtrasyon  performansint  6nemli o&l¢lide  etkiledigini
gostermektedir. Kalin liflerden olusan CS yiizeylerin diisiik
yogunlukta olmalari nedeniyle ancak yeterli kalinlik degerinde
ince liflerden ve lif demetlerinden olusan kompakt SB yiizeyinin
filtrasyon verimine yaklagmaktadir.

5 Conclusions

In this study, which compares the morphology, crystalline
structure, and particle filtration performance of PVDF fibrous
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mats produced by CS and SB methods, it was observed that
these techniques significantly impact morphology and filtration
performance. The fibers produced by the CS method have a
diameter of 0.827 + 0.365 pwm, while those obtained through the
SB method have a diameter of 0.356 + 0.168 um. PVDF fibers
produced by both methods predominantly exhibit the § phase,
with a small amount of the a phase present. The SB sample,
containing fine fibers and thick fiber bundles, has a more
compact structure. For samples of the same thickness, SB mats
demonstrated higher filtration efficiency. These results indicate
that fiber diameter and mat thickness greatly influence
filtration performance. Due to the lower density of the thick
fibers in CS mats, they can only approach the filtration
efficiency of the compact SB mat, which consists of fine fibers
and fiber bundles, when the CS mat achieves a sufficient
thickness.
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Gergeklestirilen ¢alismanin lretim ve 6l¢limi asamasindaki
katkilarindan dolayi Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Tekstil
Makina ve Malzemeleri Arastirma Gelistirme Merkezi
(TEMAG Lab)’a tesekkiir ederim.

7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢alismada fikrin olusturulmasi, tasarimin
yapilmasi, literatiiriin taranmasi, elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi, kullanilan malzemelerin temin edilmesi,
sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve icerik agisindan
makalenin kontrol edilmesi islemlerinin hepsi
Mehmet Durmus Calisir tarafindan gergeklestirilmistir.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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