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Bu g¢alismada, biyobozunur polilaktik asit polimerinin yag-su ayirimindaki performansi incelenmistir.

Calisma kapsaminda membranlar hazirlanmis ve vakum filtrasyon islemi uygulanmistir. Membranin yag
ve suya olan ilgisi, yag ve su igindeki sisme testleriyle belirlenmistir. Membranin hidrofilitesini arttirmak

Anahtar kelimeler
Biyokompozit

membran; Halosit ve performansini iyilestirmek icin igine halosit nanottip (HNT) eklenmis ve nanokompozit haline

nanotiip, Polilaktik asit getirilmistir. Membranin yizey morfolojisi taramali elektron mikroskobuyla (SEM) ile belirlenmistir.

. o Calismada halosit nanotiip oraninin (%0-20), yag/su sisme oranlarina (adsorpsiyon oranina),
membran; Soya yagl

ayirmi membrandan gegen sivi akisina ve yag reddine etkisi belirlenmistir. Calismada model yag olarak soya
yagi segilmistir. Soya yagi-su emilsiyonu hazirlanarak ayirim testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore soya yagl ayinminda %5 HNT katkisinda %97.2 saflikta su alt akimdan elde edilmistir. Yiiksek

ayirimin yaninda 1714.3 lzerinde saatte litre bazinda su akisi elde edilmistir.

Oily water separation by using biocomposite membrane
Abstract

In this study, the performance of biodegradable polylactic acid polymer in oil-water separation was

investigated. Within the scope of the study, membranes were prepared and vacuum filtration process

Keywords was applied. The affinity of the membrane for oil and water was determined by swelling tests in oil and
Biocomposite water.In order to increase the hydrophilicity of the membrane and improve its performance, haloside
membrane; Halloysite  nanotube (HNT) was added and turned into nanocomposite. The surface morphology of the membrane
nanotube; Polylactic was determined by scanning electron microscopy (SEM). In the study, the effects of halocyte nanotube

acid membrane; ratio (0-20%) on oil/water swelling ratios (adsorption ratio), fluid flux through the membrane and oil
Soybean oil-water rejection were determined. Soybean oil was chosen as the model oil in the study. Separation tests were
separation carried out by preparing soybean oil-water emulsion. According to the results obtained, 97.2% pure

water was obtained from the bottom stream with the addition of 5% HNT by weight in the soybean oil
separation. Besides the high separation, the water flow on the basis of liters per hour was obtained
over 1714.3 LMH.
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kirliliklerin giderilmesi bu alanda &6nemli bir
arastirma konusudur. Deterjan atiklar, boyar
maddeler, agir metaller bu kirliliklerin biyilk bir
Dinya ndfusunun hizla artmasiyla birlikte suya i smin; olusturmaktadir. Her ne kadar birincil kirlilik

duyulan talep de artmaktadir. Dinyanin biyik bir kaynagl olarak 6n plana cikmasa da yaglar, bu
kismi sularla kaplidir. Ancak bu suyun sadece kirleticilerin basinda gelmektedir.

%2’den daha az bir kismi insanlarin kullanima uygun

tatl suyu olusturmaktadir. Bu nedenle, dogrudan  ppqiistriyel gelismelerle birlikte, farkli alanda
kullanilamayan su kaynaklarindan suyun dretilmesi | jjanilan yaglarin miktarinda da artislar olmustur.
veya mevcut kirli sularin temizlenerek kullaniimasi Nifusun artisina bagh tasit kullaniminin artmasi
gln gegtikge 6nemini arttiran bir aragtirma konusu  petrol ve tiirevi yaglarin atik miktarini arttirmistir.
haline gelmistir. Dogal su kaynaklarindan kimyasal gy yaglar ayrica uluslararasi ticaretin gelismesiyle

1. Giris
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birlikte, petrol sizinti kazalari olarak da karsimiza

cikmaktadir. Bunlarin yani sira; gida, glnlik
kimyasal, tekstil, deri ve ¢elik isleme, metal kaplama
gibi cesitli

¢Oziculerin (toluen, benzen, kloroform, siklohegzan

endustriyel islemlerin ve organik
gibi) ortaya c¢ikardigi yagh atik sular da su
ekosistemini tehdit etmektedir (Yue vd. 2019).

Yaglardan olusan kirlilikler farkh kaynaklar sebebi ile
gelisebilir ve farkli kaynaklara etki edebilir. icme
suyunu ve yer alti sularini etkileyen kirlilikler;
tarimsal faaliyetler, fabrikalarin atik sularini
dogrudan yer altina vermesi, yer altinda depolanan
kirliliklerin sizmasi ile ortaya gikabilir (Yu vd. 2017).
Deniz ve okyanus gibi yeriisti sularini etkileyen
kirlilikler ise daha gok fabrika ve isletmelerin atik
sularini dogrudan dogal kaynaklara vermesi, evsel
atiklarin diizglin aritiimamasi nedeni ile olusur.
Bunun disinda, tarimsal kirlilikler, insanlarin glinliik
faaliyetleri kaynakli kirlilikler gibi birgcok kirlilik ¢esidi
vardir. Bircok farkli alanda kullanimi olan yag ve yag
tlrevlerinin uygun bir sekilde temizlenmemesi gevre
glvenligi ve insan saglg i¢in blylk bir tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle kaynaginda veya
olustuktan sonra mutlaka sudan ayristiriimasi

gerekmektedir.

Atik vyaglar, yagin damlacik boyutuna goére g
kategoriye ayrilir. Bunlar; serbest yag/su karisimi
(yag parcaciginin boyutu 150 um’den biiyiik), yag/su
dispersiyonu (yag parcaciginin boyutu 20-150um
arasinda) ve yag/su emilsiyonudur (yag parcaciginin
boyutu 15 um’den kigik) (Wu vd. 2020; Dmitrieva
vd. 2022). Genel olarak, yag-su emdlsiyonlarini
aritmak icin cesitli teknikler kullanilmaktadir (Sun
vd. 2020). Yag- gravite ile ayirma, ¢6ziinmis havali
yluzdiirme, koagiilasyon-flokiilasyon,  santrifij,
adsorpsiyon, biyolojik aritim, elektrokimyasal aritim
ve membran filtrasyonu olarak siniflandirilmaktadir

(Dmitrieva vd. 2022).

Ozellikle serbest ve dispersiyon yaglar, mekanik
ayirma teknikleri ile veya adsorpsiyonla kolayca
toplanabilir. Siingerler, kopukler veya ylizey alani
genis maddeler, yaglarin toplanmasi igin uygun
adsorbentlerdir. Ancak emdiilsifiye yaglar ylksek
sularin

hacimli icinde c¢ok kiiciik parcaciklar

halindedir. Bu pargaciklar bir araya toplanamazlar ve
gozle gorulemeyecek kadar iyi bir dagilim saglarlar.
Bu nedenle, emilsiyonlari ayirmak igin ileri ayirma
tekniklerinin kullaniimasi gerekmektedir (Liu vd.
2019).

Membran temelli ayirma teknikleri, basit, kolay

uygulanabilir, distk enerjili teknikler olarak

bilinmektedir.  Yag /su karisimlarini ayirmaya
yonelik kullanilan birgok membran teknigi vardir. Bu

teknikler, gbzenek boyutuna gore ayirimin yapildigl,

mikrofiltrasyon ~ (MF), ultrafiltrasyona  (UF),
nanofiltrasyon (NF) ve ters osmoz (TO)dur.
Kullanilan  membranlarin  gdézenek boyutunun

degismesi nedeniyle, bu islemler icin uygulanan
basingclar da degismektedir. Membranin gozenek
boyutu azaldikga, isletim basinci 6nemli 6lglde
artmaktadir. Bu teknikler strekli ayirim yapan, daha
cok atiksu aritim tesislerinde kullanilan tekniklerdir.
Ancak bunun vyaninda, vyaglarin secici olarak
membran yapisina hapsedildigi ve adsorban olarak

kullanildigi yeni teknikler de gelisim asamasindadir.

Yag-su aritiminda kullanilan adsorban membranlar
yapilarina gore polimerik (organik) membranlar,
karma

inorganik membranlar ve (kompozit)

membranlar olmak Uzere siniflandirilmaktadir.

Polimerik membranlarin Gretim ve kullanim
kolayliklari onlari yag-su ayirmak icin en uygun
membran tipi haline getirmistir. Ticari olarak en ¢ok
kullanilan polimerik membran tirleri; poliviniliden
florir (PVDF) ve poliakrilonitril (PAN), polisiilfon
(PSf), polietersiilfon (PES) olarak bilinmektedir (Fane

vd. 2013)

Bu calismada, yag-su bilesenlerinden yagi secici
adsorban
Bu membranlar ayni

olarak ayirmak igin membranlarin

Uretilmesi hedeflenmistir.
zamanda uygun gozenek boyutunda Uretildigi
takdirde,

yonteminde de kullanilarak strekli bir islemle yagi

mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon

sudan  ayirabilecek  kapasitededir.  Uretilen
membranlarin yiksek yag adsorpsiyon kapasitesi
yaninda yuksek su akisi ve yag reddine sahip olmasi
beklenmektedir. Calisma kapsaminda polilaktik asit
kullanilacaktir. Poli(laktik asit) (PLA), biyolojik veya
biyolojik olarak

sentetik yollarla Uretilebilen,
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parcalanabilen, biyo-uyumlu bir polimerdir. Misir

nisastasi, seker kamisi ve diger vyenilenebilir
biyokiitle Grlnleri gibi kaynaklardan veya atiklardan
elde edilebilir (Nofar vd., 2019; llyas vd. 2021;
Hamad vd. 2018). PLA temelli malzemeler yiiksek
mukavemete sahiptirler ve dogal olmalarindan
dolayir biyomedikal uygulamalarda ve cok cesitli
mihendislik uygulamalarinda kullanilabilirler. PLA
temelli membranlarin, yag-su ayirmada kullanildig
Calisma

membranin yag ilgisini arttirmak ve su akisini

sinirll  galismalar  vardir. kapsaminda

arttirmak icin %0-20 arasinda halosit nanotiip kili
(HNT'ler), ¢ok
duvarli yapilari ve karbon nanotiiplere morfolojik

eklenmigtir. Halosit nanotipler

benzerlikleri  nedeniyle  kompozit malzeme
Uretiminde tercih edilen killerdir. HNT'lerin
parcaciklari arasindaki ¢ekim kuvveti karbon

nanotlplere gore disik oldugu icin, polimerik

malzemeler icinde kolayca homojen olarak
dagilabilirler. HNT’ler ¢evre dostu malzemelerdir.
Biyolojik  olarak  parcalanabilen  polimerlere
HNT'lerin eklenmesiyle biyokompozit membranlar
Uretilebilmektedir (Liu vd., 2019). Literatlirde
HNT’nin PLA polimerine eklendigi ve farkl tibbi
amaglarla kullanildigi birka¢ c¢alisma disinda bir
calisma bulunmamaktadir. Ozellikle yag-su ayirim
membrani olarak halosit nanotlip katkili polilaktik
asit kompozit membranlarin kullanilmasi mevcut

calismaya 6zgilin deger saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Polilaktik asit (PLA)(2003D), Works
firmasinin Tirkiye distribatérinden, N,N-dimetil
formamid(DMF)(>%99),
(>%99)

alinmistir.

Nature

kloroform ve metanol
firmasindan satin

ESAN,

Merck Chemicals
Haloysit nanotlip, Eczacibasi,

Tlrkiye'den temin edilmistir.

2.1 PLA-HNT membranlarinin hazirlanmasi

Polimer kitlesine gére %0-20 oranindaki HNT 10 ml
DMFde ¢6zindr ve homojenizator ile 10 dk
karistirilarak  dagilmi saglanir.  Dagilan HNT
parcaciklari, kitlece %10 PLA iceren PLA-DMF-
kloroform c¢ozeltisine eklenerek 2 saat oda
sicakliginda karistirihir. Karisim bir teflon tabakaya

dokdliir ve 1 saat oda kosullarinda bekletildikten
sonra su banyosuna daldirilarak iki dakika bekletilir.
Gozenekli hale getirilen membranlarin kalinhklari
200 pm’dir.

2.2 Su ve yag adsorpsiyon testleri

Hazirlanan tim membranlarin su ve soya yagina
ilgisi adsorpsiyon testleriile belirlenmistir. Bu testler
icin oncelikle membranlarin kuru agirhklar ahlinir.
Membranlar su ve soya yaginda 24 saat bekletilir.
Saat basl tartim alinir ve sabit tartima gelmesi
beklenir. Ardindan membranin yas (Wy) ve kuru
tartim (W) arasindaki fark oransal olarak belirlenir.
Denklem 1’de hesaplamalar gériinmektedir. Burada
adsorpsiyon miktari sisme derecesi olarak da ifade
edilebilir.

$D (%)=((Wy-Wk)/(Wk))*100 (1)

2.3 Vakum filtrasyon testleri

Vakum filtrasyon testi icin hazirlanan membranlar
vakumlu bir test sistemi icine yerlestirilir. Burada
onemli olan yag-su emilsiyonlarini dogru bir sekilde
hazirlamaktir. Tim testler, %1 yag iceren 100 ml
yag-su karisimlari

ile yapilmistir. Bu karigim,

filtrasyon ©ncesi bir saatten fazla ultrasonik
banyoda karistirilarak su icinde tamamen emidilsifiye
olmasi beklenir. Karisim sonrasi yag-su ¢ozeltisi sit

beyazi bir renk alir.

Sabit hacimli yag-su karisimi vakum filtrasyon
sistemine verilir ve aritim i¢in gecen siire kaydedilir.
Membrandan gegen akim UV-Vis (Shimadzu 1890)
ile analiz edilir. Ayrica belirli bir surede membrandan
gecen akimin kiitlesi de hesaplanarak aki ve yag
redleri hesaplanir (Denklem 2 ve 3).

Membranlarin performanslari aki (J) (L/m2.h)(LMH)
ve vyag reddinin (R)(%) bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmistir. L (Litre), membrandan gecen
akimin hacmi, t islem siresi (h, saat), A, ayirmin
yapildigi etkin membran alani, Ct ve C,, besleme ve

stzlintl tarafindaki su icerisinde bulunan yaglarin
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UV ile belirlenen konsantrasyonlarini temsil
etmektedir.

J(LMH)= L/A.t (2)
R (%) =(Cf-Cp)/(Cf)*100 (3)

2.4 Membran karakterizasyonu

Membranlarin kesit morfolojileri, taramali elektron
(QUANTA 400F Alan
kullanilarak incelenmistir. Analiz Orta Dogu Teknik
Merkez
gerceklestirilmistir. HNT malzemesinin yiizey alanini

mikroskobu Emisyonu)

Universitesi Laboratuvarinda
ve gozenek karakterizasyonunu belirlemek igin
Quadrasorb Sl Brunauer—Emmett—Teller (BET) cihazi
Mart
Laboratuvarinda

kullanilmistir.  Analiz Canakkale Onsekiz

Universitesi Merkez
gerceklestirilmistir. Nanokompozit membranlarin
kimyasal o6zellikleri Fourier donisim kizilbtesi
spektroskopisi (FTIR) (Perkin Elmer) vasitasiyla
belirlenmistir. Analiz, 4000-650 cm™ bélgesinde

gerceklestirilmistir.
3. Bulgular

3.1 Membran karakterizasyonu

Sekil 1'de Saf (a) ve %5 HNT katkili (b) membranlarin
SEM analizleri gorilmektedir. Ozellikle
polimerlerdeki diizglin gbzenek vyapisi, gozenek

dagilimi membranlarin  basarih  bir  sekilde
Uretildiginin gostergesidir

HNT eklenen membranin SEM  analizleri
incelendiginde  HNT'nin membran  yapisini
degistirdigi gorilmektedir. HNT eklenen

membranlarin gézenek sayisi azalmis ancak boyutu
artmustir. Literatiirde de yapilan bir calismada, tipki
bu c¢alismada oldugu gibi HNT eklenmesi
membranlarin gézenek boyutunu arttirmis ancak
gbzenek sayisini azaltmistir (Zhu vd. 2019). HNT Kkili
polimerle etkileserek membranin i¢ gdzenek yapisini
degistirmistir. Bu durumun membranin yag-su
ilgisine, aki ve yag reddi degerlerine etkisi sisme
deneyleri ve filtrasyon deneyleri sonucunda
actklanacaktir.

Sekil 1. HNT ilave edilmeyen (a) ve ilave edilen (b)
membranlarin SEM goérintlisi

Sekil 2’de HNT eklenen ve eklenmeyen
membranlarin  FTIR  analizleri  gorilmektedir.
Ozellikle membran ve HNT malzemesinin kimyasal
etkilesimde bulunup bulunmadigini belirlemek icin
onemli bir test tlridar. Sekillerdeki baglarin,
gerinim ve titresimlerinin siddetinin veya dalga
boyunun  degismesi  malzemenin  yapisinin
degistigini gostermektedir. HNT orani arttikca
degisim piklerinin de yogunlugu artar. Bu calismada
saf ve %3 HNT katkili membranin FTIR analizi
yapilmistir. Sekilde gérildugi gibi, 3440 cm™
civarindaki nanokompozit membranlarin  FTIR
spektrumlari, O-H'nin  gerilme titresiminden
kaynaklanir. Saf PLA’da hidroksil gruplari olmadigi
icin dislik oranda HNT eklenmesi dahi bu bolgede
bir degisim oldugunu gostermektedir. Grafikte
goriilen ve sirasiyla 2990 cm™ ve 2870 cm™ gerilme
titresimi veren baglar, asimetrik ve simetrik —CHjs
gruplarina ait baglardir. HNT eklenmesi ile pik
bolgeleri kaymis ve vyogunluklari azalmistir.
Nanokompozit membran igin 1705 cm™ civarinda
ortaya ¢ikan pikler, PLA'nin HNT ve C=0 gruplar
arasindaki etkilesimi gostermektedir (Dong vd.
2015). 910 cm™ civarindaki énemli pikler ise HNT
icindeki Al-O-OH gruplarindan kaynaklanmaktadir
(Pereira vd. 2021).

2 )
|
& | —PLA Ko
= %3 HNT-PLA l A1-0-OH
3
o C-H |
- C-0
C=0 <
!
C-H
4000 3000 2000 1000

Dalgaboyu (cm™)
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Sekil 2. HNT ilave edilen ve edilmeyen membranin FTIR
analizi

HNT malzemesi Eczacibagi, ESAN firmasindan temin
edilmistir. Burada 6nemli bir bulgu da BET analizidir.
Yapilan testler sonunda, HNT’nin mikro gozenekli
oldugu toplam yiizey alanin 120 m?/g’dan yiiksek
oldugu ve literatiirde kullanilan HNT’lerden ¢ok
daha iyi ylzey alanina sahip oldugu (Ouyang vd.
2018; Foroughirad vd. 2020) gorilmustir. BET
analizi ile HNT'nin ortalama goézenek boyutunun 1.7
nm'den kiiclik oldugu bulunmustur. Goézenek
boyutu, ylzey alani ve gozenek hacmi sonuglari,
literatlirde de rapor edilen verilere ¢ok benzer
sonuglar vermistir (Pereira vd. 2021). Bu bulgu
onemlidir ¢linkl ylksek ylizey alani, daha iyi ayirim,
daha homojen mekanik-fiziksel 6zellikler demektir.

Cizelge 1’de HNT eklenmesinin yagh sularda sisme
etkisi gorilmektedir. HNT
membranin yag icindeki sismesini 6nemli derecede

Gzerindeki artisl
azaltmistir. HNT kili, yliksek ylizey alanina ve en boy
oranina sahip bir malzemedir. Bu kilin oleofobik yani
yag tutmamasindan dolayr yagh sulardaki sisme
degerleri HNT katkisi arttik¢ca azalmistir. Deneyler su
ile de yapilmis, ancak PLA hidrofob oldugu icin %3
HNT katkisindan sonra ancak suyu adsorbe ettigi
Membrandaki kil igerigi
polimer kutlesi icinde agirlikga arttikca saf sudaki

gozlenmistir. toplam
sisme degerleri de artmistir. HNT de diger kaolinit
mineralleri gibi suyu adsorbe eder ancak ¢ok yliksek
oranda su adsorpsiyonuna yol agmaz. Bu sayede
membranin yapisi da bozulmaz. Bu sonuglara gore,
HNT eklenen membranlarda, su akisinin ve yag
reddinin artacagi 6ngorilebilmektedir.

Cizelge 1. HNT katkisinin sismeye orani

HNT orani Soya yagi sisme (%) (S;);lsme
66.7 0

3 30.8 6.1
22.7 8.3

10 214 111

15 20.0 16.6

20 16.7 22.2

3.2. Vakum filtrasyon test sonuglari

Vakum filtrasyon testi, Ozellikle membranlarin

ultrafiltrasyon-mikrofiltrasyon testlerindeki
basarilarini 6ngdérmek icin kullanilan bir testtir. Diger
filtrasyon islemlerinden farki, basing farkinin Gst
akimda atmosferik basing, alt akimda ise vakum
saglanarak yapilmasidir. HNT katkisinin filtrasyon
sonuglarina etkisi icin alt akim basinci 985 mbar’da
sabit tutulmustur (Yaklastk 10 mbar
uygulandi). Sekil 3'de soya yaginin ayirma sonuglari
HNT’nin  yliksek hidrofilitesi
dolayisiyla, HNT orani %0 den %2’ye arttikca aki
degeri 2151 LMH’dan 4114 LMH degerine artis

gostermistir. Ancak bu oransal yiiklemeden sonra,

vakum

gorilmektedir.

HNT malzemesinin asiri yliklemesi aktif ayirma
alanlarini kapatmis ve akida belirgin duslsler
olmasina neden olmustur. %4 yiikleme oranina
kadar elde edilen aki degerleri hala saf membrandan
yani HNT eklenmemis membrandan daha yuksektir.
Ancak %5’den sonra degerler saf membrandan daha
dusliktir. Bu nedenle, eger yiiksek aki isteniyorsa,
HNT katkisinin soya yagi ayirimi igin %4’in Uzerine
¢lkmamasi gerektigi sonucuna varilmistir. Ancak,
ayirimin performansi sadece aki ile ifade edilemez.
Filtrasyon testlerinde suyun aritilmasi isteniyorsa
vag reddi
gerekmektedir.

degerlerinin  de ylksek olmasi

5000

4000

3000 4

Aki (L/m?.h)

2000 4

1000

S\\\\]

Sekil 3. HNT oraninin soya yagi-su akisina etkisi

Sekil 4’de HNT katkisinin soya yag retlerine etkisi
gorilmektedir. Akinin aksine, yag reddi degerleri
HNT orani arttik¢a siirekli artmaktadir. Ozellikle HNT
orani %4’U gectiginde ret degerleri %93’in Uzerine
¢itkmistir. En iyi yag reddi degeri %97.2 olarak %5
HNT  ylkleme
Karsilastirmali bakilacak olursa eger, %97 (izeri yag
reddeden %5 HNT katkili membraninin akisi 1714.3

oraninda  elde  edilmistir.
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LMH’dir. Benzer sekilde literatlirde yapilan bircok
calismada kullanilan grafen, silika ve benzeri
katkilarla dahi elde edilen sonuglar burada elde
edilenden ¢ok daha dusliktiir (Venaoult vd. 2018; Al-

Anzi vd. 2017; Zhao vd. 2016; Liu vd. 2020)

T
o /%
1
g w éé é%
§ % %
g , / %

%HNT

Sekil 4. HNT oraninin soya yagi reddine etkisi

Sekil 5’de ve Sekil 6'da sirasiyla alt akim basincinin
soya vyagl reddi Uzerine etkisi
gosterilmektedir. bahsi gegen basing,
gosterge basincidir. Kullanilan membran, %5 HNT
katkih basing degeri
dustlikce diger bir ifadeyle vakum basinci arttikca
membranin taraflari arasindaki itici glic arttig icin

akisi ve vyag

Burada

membrandir. Gosterge

aki degerleri de artmistir. Tim
ultrafiltrasyon/mikrofiltrasyon islemleri basing farkli
islemlerdir ve bu farkin yiksek olmasi membran
akisini arttirmaktadir. 985 mbar’da yani atmosferik
basinca yakin islem yapilan kosullarda en disik
akilar elde edilmistir ancak yag reddi degerleri tam
tersine bu degerlerde yiksektir. Vakumun etkisi
arttikca zorlanmis bir gegirim olacagi igin yag reddi
degerleri diismektedir. Soya yagl icin goOsterge
basinci 700 mbar’dan 985 mbar’a giktik¢a aki degeri
4615.4 LMH degerinden 1714.3’e dusmuistir. Yag

reddi ise %65.98'den %97.2’ye ¢ikmistir.
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Sekil 5. Alt akim basincinin soya yagi-su akisina etkisi
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Sekil 6. Alt akim basincinin soya yagi reddine etkisi
Cizelge 2'de yagl icin yapilan
¢alismalarda elde edilen aki ve yag reddi sonuglari

soya ayirimi
gorilmektedir. Secilen calismalar, mevcut ¢alismaya
benzer kosullarda yapilmis ve bu kosullardaki
calismalara yer verilmistir. Sonuglara bakildiginda,
daha 6nce PLA membran calismasi olmamasi bu
¢alismanin 6zginligini gostermektedir. Elde edilen
aki ve yag reddi sonucu ise literatiire goére oldukga
iyidir.

Cizelge 2. Soya yagi ayinm membranlari ve karsilastirmali
sonuglar

Membran Aki/Gegirgenlik* Yag reddi  Kaynak
(LMH)/LMHbar* (%)

Psf/Dopamin 65* 98 gfr;;i;rieva vd.
g;féDopamin/ 70 98 gg;i;rieva vd.
PES 43 >99 (2283; vd.
PVDF/Giimiis 310 97 ig;gg vd.
il e
Zi\;izi/tﬂtanyum 314 99.99 igg;g vd.
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PLA/HNT 1714.3 97.2 Bu galisma

4. Tartigma / Tartisma ve sonuglar

Bu calismada biyo bazli PLA-HNT nanokompozit
membranlar  Gretilmis ve bunlarin  yag-su
ayrimindaki performanslari arastirilmistir.  HNT
kilinin membran icinde homojen dagilimi SEM
analizleriile gorilmastir. HNT ilaveli membranlarda
gbzenek sayisi azalmasina ragmen, mikemmel su
ayirma performanslari sergilenmistir. Ayrica, yag
reddi degerleri 6nemli Ol¢lide artmistir. En uygun
HNT konsantrasyonunun, eger yiksek aki elde
etmek isteniyorsa %2, yiksek yag reddi elde etmek
isteniyorsa %5 oldugu gorilmdistir. En yiksek yag
reddi degeri %97.2 ile %5 katkili membranda elde
edilmistir. Bu noktada aki degeri 1714.3 LMH olup
literatirdeki bircok calismadan daha yiksektir.
Hazirlanan membranin olduk¢a dayanikli oldugu ve
defalarca kullanilabilecegi go6zlenmistir. Sonug
olarak, HNT katkili PLA membranin, emidilsifiye
olmus yagh atiksuyun ayrilmasinda oldukca basarili
oldugu gorulmastr.
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