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Nanoliflerin hava filtresi verimine etkisi
Polymeric Nanofibres Exhibit an Enhanced Air Filtration

Performance Agust 2002, Donaldson

Hava filtresinde cap araligi: 0.2-0.3 mikron
Seluloz Nanolif: 40-2000 nm

Nanoliflerin yuzeyinde kayma efekti olmasi
Nanolif yapisinin homojen olmamasi
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Nanoliflerden Uretilen nanofiltrelerin veriminin gelistiriimesi
Development of high efficiency nanofilters made of nanofibers,

Y.C. Ahn, S.K. Park, Agust 2005

m Naylon-6 nanolifi kullaniimistir.
m Konsantrasyon, %15 naylon-6: 80 nm lif ¢api.

m Konsantrasyon, %24 naylon-6: 200 nm lif cap!.
Boncuk olusmamistir.

m Nanolif hava filtre verimi: %99.993
m Dezavantaj: Pressure drop yuksek.
m HEPA ve ULPA icin potansiyel hava filtresi.
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Partikul caplari: 0.085-2.0 mikron

HEPA filtre verimi: %99.97
1.Nano filtre verimi: %99.96
2. Nano filtre verimi: %99.993 (yliksek pressure drop)

Nanofiltreler dusuk lif caplarindan dolayi, ince bir film
tabakasi formunu almislardir.




Kimyasal silahlara karsi Nanolif membran ¢oz(i
Functionalized polymer nanofibre membranes for protection from
chemical warfare stimulants, S Ramakrishna, May 2006

PVC nanolif, kimyasal maddeleri yakalamak igin.
Gozeneklilik ve hidrofillik.

Katalizorlerle hizlandirma, fonksiyonlastirma.
Dokunmus substrat.

Kimyasal ajanlarin toksin ozelligini bozma.
Koruyucu elbise yapimi.

Hafiflik ve nem aligverisi



Farkl katalizorlerle modifiye edilmis Nanolifler
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Nanolif filtrasyon membrani

Electrospun nanofibrous filtration membrane, Seeram
Ramakrishna, April 2006

PVDF Nanolif kullanimu.

Ozellik olarak MF membran ile paralellik.
Seperasyon ve performans ozellikleri.
1.5-10 mikron polistiren partikul filtrasyonu.
%90 ve Uzeri verim.

Ters ozmos oncesi muamele

UF ve NF oncesi on filtrasyon islemi.



Nanolif filtrasyon membrani

Table 2
Comparison between ENM. MF and UF characteristics 12000 -
Properties ENM Microfiltration  Ultrafiltration 10000 -
(MF)* (UF)* <
— E 8000
Pore size (jum) 10.6-4.0 0.05-10 0.001-0.1 £
Transmembrane Pressure (bar) 0.6 0.1-1 1-5 2 60004
»
& Ref. [31]. 3
2 4000
Table 1
PVDF ENM: electrospinning conditions and properties 2000 -
Conditions Membrane properties 0 : , 0+ ‘
Polymer concentration  0.15 g/ml  Fiber diameter 380+ 106 nm %00 540 o %0 400
Voltage I5kV Membrane thickness 300 pm Pressure (psi)
Spinneret (bore) 0.21mm  Transmembrane pressure  0.5bar ) .
T Fig. 4. Pressure—flux profile for electrospun PVDF membrane.
Tip-collector distance  150mm  Pore size detected 10.6—4.0 um
Flow-rate 2mlhr  Contact angle 145°
Humidity 60-70%
Table 3
Separation of 1, 5, and 10 pum PS micro-particles using ENM
Particle Membrane area Pressure Feed ater flux start Feed flux (kg'h) Water flux end Separation
size (pm) (x107* m?) (psi) (ppm) of expt (kg/m*h) of expt (kg'h) factor(%)
10 3 8.3 133 133 133 96
5 3 8.3 500 200 200-133 200 91
1 3 8.3 467 Instantaneous drop in flux
1 3 95 100 1300 1066-530 530 98
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Nanolif filtrasyon membrani

ENM nin gbzenek genisligi baloncuk noktasi
) metoduyla belirlenir.

Regulator Islak membran, hiicreye yerlestirilir
< 2042 ve bubble-flow meter’ a baglanir. Her basingta, o

QM= | basing degerine karsilik gelen balon (hava) akisi
Olgallir.

R gbézenek capi, Ap basing farki, y 1slak materyalin ylzey
gerilimi ve 8 1slanma acgisidr.

Stimed
Nembrane (a)

Nitrogen Cvlinder

Hequiator

ENM, 25 mm capindadir. Dead-end filtrasyon sistemi

Nitragen Cylinder

Kurutulmus bir membran, membran hiicresine yerlestirilir
ve 350 cma3 distile su ile doldurulur. Basing kademeli

olarak arttirilir ve buna karsilik gelen su akisi olguldir.




Nanolif filtrasy

b. 10 mikron, %96.5 verim c¢. 5 mikron, %91

d. 1 mikron, %98, dust cake efekti



Nanoliflerin fonksiyonel yapilarla is birligi yapmasi
Incorporation of Electrospun Nanofibers Into Functional
Structures, Donaldson, Summer 2004

Yuksek yuzey alani

Ufak lif capi.

Kimyasallarla is birligi yapabilme.

Yuksek hava gecirgenligi. (Konfor)

Dusuk kumas agirligi.

Yuksek aerosol verimi.

Kotu mekanik ozellik.

Substrat ile kompozit medya olusumu.

Iki Nanolif, iki dayanikli spunbond katman, kompozit.

Koruyucu elbise ve ekipman.



Chitosan kaplanmis PAN Nanolif UF membrani
High flux ultrafiltration membranes based on electrospun

nanofibrous PAN scaffolds and chitosan coating, Benjamin Chu,
June 2006

m Genelde UF ve NF filtreleri gozenekli membranlar, ama aki degerleri
dusuk.

m PAN <poliakrilonitri” Nanolifi (hidrofob,dayanikii, NF,UF,RO kullaniliyor) hidrofilik
Chitosan (nidrofilik, biopolimer) (anti-fouling) Kaplandiginda daha yuksek aki
degeri NF ye gore.

m  Sivi filtrasyonunda yuksek aki, Nanolif potansiyel; UF ve NF nin
yerini alabilir.

m Lif cap1:120-720 nm, gozeneklilik: %70

m Chitosan ile birlikte membran kalinligr 1 mm.

m Kirlenme etkisi daha az Nanolif membranin. (por yapisinin geometrisi, por
dagilimi)



Uretilen kompozit membranlarin
filtrasyon verimi %99.9

NF filtrelerinin verimi %99.4

Liflerin incelmesi daha yogun yapi
olusmasini ve ylizey kaplamasinin
tiniform olmasini saglar.

Ortalama PAN gramaji: 1.2 mg/cm2

En yliksek porozite degeri (%73) agirlikca
% 4 liik PAN c¢ézeltisi ile saglanir.
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Chitosan kaplanmis PAN Nanolif UF

membrani

Nonwoven polyester substrate

PAN 4 + 12 wt %
e-spun membrane

Surface
Porosity (%)
088888838

Chitosan
coating layer

Amicon PallUF  Millipore E -spun
XM300 HAWP PAN

Chitosan coating
Chitosan-impregnated PAN layer

+
Fine PAN layer
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Kalmkatman%] 0 luk PAN 700 nm, ince:%4 100 nm,substrat: melt blown PET



Nanoliflerin Koalesens filtre performansina etkisi
polystyrene nanofibers appliea

.xecycleqg expanaeq

Reneker, June 2005

In filter media, D.H.

2. The Effect of Nanofibers on Liquid—Liquid Coalescence Filter Performance

D. H. Reneker, Agust 2005

m  Sivi-sivi filtrasyonda (yag icindeki su)
kullanilan filtre.

m  Su damlaciklari ¢capt 100 mikrondan az ise
filtreleme zor. (yer gekimi)
m Naylon-6 Nanolif (250 nm) optimum verim

ve pressure drop degeri. (0.500 gr cam lifi, 0.014
gr Naylon-6)

m Cam liflerinin ortalama lif capi 5 mikrondur.

Verim
5 mikronluk cam lifli membran + PS Nanolif—s %88

(%68 verim) (600 nm)

Nanolif membranin
avantajlari;

*Ylksek filtrasyon
verimi

*Diistik pressure drop

Koelesens filtreye etki
eden faktorler;

*Debi
Membran kalinligi
*Lif ve damla capi

Lifin ylzey 6zellikleri




Nanoliflerin Koalesens filtre performansina etkisi

Filter media composition and their steady state efficiencies

Filter Glass fiber (g) Binder (g) Nanofiber (g) Total weight (g) Efficiency (%) £0.8%
Filter A 0.500 0.325 0.000 0.825 67.5
Filter B 0.500 0.352 0.020 0.872 723
Filter C 0.500 0.370 0.042 0912 79.0
Filter D 0.500 0.360 0.060 0.929 85.4
Filter E 0.500 0.370 0.122 0.992 88.1
30 +

| o  -m-FiterA EPS Nanolif ilaveli cam lifinden

S 20 / x  —AFiter8 tiretilmis filtreler.

g — -0 Filter C

o 15 - —¥— Filter D

§ 10 + ~e—Filter E , _ '

g ol Optimum miktarda Nanolif

* : : : : ilavesi olmal.
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Ufak miktarda EPS Nanolifi
o T~

1.Koalesens filtre verimi 1

EPS Nanolif medyanin gézenekliligi %94.5

2.Basing farki 1



HYPODERMIC SYRINGE

NEEDLE PUMP
\ - Cam liflerin arasina Nanolifler,
homojen bir sekilde dagilir.
4 POLYMER
, 20,000 = JET
o] =
! GROUNDED Cam lifi, su iginde iken ‘slurry formu’
S | aqueous | SLURRY lizerine Nanolif kaplanir, Nanolifin
ki g;ug&\'ss cam liflerine baglanmasi binder
) FIBERS yardimiyla gercgeklegir.

Yeterli miktarda binder kullanimi yapisal dayanimi
arttirir fakat basing farkini bliylik oranda degistirmez.

Polistiren kbépdgi (EPS) geri dbnlistimii en pahali olan
polimer olmasina ragmen, eger Nanolife cevrilirse klitle
basina blylik miktarda nanolif lretilecedi icin ekonomik
olmamasi ikinci planda kalabilir.



Efficiency, e

Pressure. kPa
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Nanofibermass. g

0.04

Nanolif miktar1 1 — Basing farki 1

Naylon-6 Nanolifi kullaniimistir.

Binder* Total Filter

Glass-Fiber Mass Nanofiber Sample

Filter Mass (g) (g) Mass (g) Mass (g)
A 0.500 0.325 0 0.825
B 0.500 0.334 0.007 0.841
C 0.500 0.361 0.014 0.875
D 0.500 0.359 0.020 0.879
E 0.500 0.374 0.039 0913

*Calculated by subtracting the fiber amounts from the total filter mass.

Optimum olarak, filtre verimi ve basing
farkina gore Filtre C, en uygun filtredir.
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Nanolif membran ile diyaliz sistemi tasarimi
Polymeric nanofiber web-based artificial renal microfluidic chip
K. H. Lee, D. J. Kim, January 2007

m Filtrasyon medyasi olarak PES ve PU Nanolifler.
Mikroplatformun icine yerlestirilmis. Hemodiyaliz.
Microfluidic chip.

m Kan hucreleri filtrasyondan etkilenmez (mekanik
olarak tasinirken zarar gérmez)

m Ufak boyutta hemodiyaliz filtreleme sistemi,
tasinabilme ve giyilebilme potansiyeli.
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Nanolif membranlar,
Sheet tipi PES ve
PVDF gbzenekli
membranlardan
(Millipore) daha iyi
performans
Ozelliklerine sahip.




PES PVDF PES PU
membrane membrane nanofiber  nanofiber
Total Intrusion 3.07 1.49 4.22 4.78
Volume (ml/g)
Average Pore 98.50 56.90 1424 108.80
Diameter (nm)
Porosity (%) 81.50 84.20 80.50 85.00

Clearance of AR-chip (ml/min)
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PES membrance PVDF membrance PES nanofiber PU nanofiber

m Hemodiyaliz membran ozellikleri: kan ile uyumluluk, kimyasal ve
mekanik dayanim ve iyi transport 6zelligi.PES kullanihyor,PU
polimeri kalp ile ilgili kan ile temasi var.

m PU daha iyi PES den. Vitamin B12 yuksek filtrasyonu nanolifin tg

boyutlu yapisindan dolayi.



PDMS microfluidic
blood layer

channel depth: 15020, width: 300.m

Blood outlet port

|

Polymeric
nanofiber
web

Blood inlet po

Dialysate ‘
inlet port

PDMS microfl
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Dialysate
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PES Nanolif Hemodiyaliz Hollow fiber

10mm

Nanolif membran ile diyaliz sistemi tasarimi

Polyurethane electrospun

nanofiber web

AR-chip microfluidic channel
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Clamp
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Yara ortucu olarak PU Nanolif membran
Electrospun Nanofibrous Polyurethane Membrane
as Wound Dressing, Myung-Seob Khil, In-Shik Kim, March 2003

Neden PU Nanolif membran?

Yuksek gozeneklilik,

iltihapli salginin disari atimi (salg., yarada kalip yaray: kurutmaz),
Buharlasan suyun kontrolu,

Disardaki mikroorganizmalar engelleme, membran gszenekieri
ufak)

Lif cap1:250-300 nm
m Yuksek oksijen gecirgenligi



Numune | %DMF | %THF
a 100 -
b 70 30
C 50 10
d 30 70
e - 100

Farkli solvent karisimlari ile PU
Nanoliflerin lif gaplarindaki degigim.

DMF:lif inceligi, THF: cabuk buharlagsma,
Islatma problemini gidermek igin.

agirlikca %25 PU kullanimi.




PU Nanoliflerin ¢aplari 250-300nm
arasinda degismektedir.

A. Zararl hicreler Nanolif tabakasinin
ustunde toplanmistir.

B. Membran yara yuzeyinde iltihapli
sivi kalmasini onlemektedir.

F. Epitelizasyon (iyilesme) 15.glinden
itibaren baglamistir.

A: 1 giin B: 3. giin PU membran, i1slak yara ylzeyine hizli ve iyi
bir sekilde tutunmustur.

C: 6. gln F. 15. gin




Nanolifler icinde bakteri ve virus kapsullenmesi

Encapsulation of bacteria and viruses in electrospun nanofibres
WSalalha, E Zussman, Agust 2006

Solvent ve polimer ¢cozeltisinin igcine Bakteri ile virus
dispers edilmesi.

PVA Nanolifi:250-400 nm lif capi.

Bakteri ¢capi1:50-100 nm

Nanoliflerin merkezine yerlesim.

Bakterilerin, U¢ ay boyunca, -55 °C soguga dayanimi.

Viruslerin dehidrasyon edilip dondurulmasi yontemlerine
alternatif. (Nanolifle kapsilleme metodu)

Biyosensor uygulamalari icin alternatif.

Biyolojik materyallerin (bNA ve protein) Oryante edilmesi igin
yeni bir yontem.



Nanolifler icinde bakteri ve virus kapsullenmesi

Kirmizi noktalar, PVA Nanolifi
icindeki bakterileri gosterir.

a: bireysel bakteriler, b,c,d: PVA Nanolif i¢cinde
merkezlenmis bakteriler.




Afinite membran olarak Polisulfon Nanolifi
Immobilization of Cibacron blue F3GA on electrospun polysulphone ultra-fine
fiber surfaces towards developing an affinity membrane for albumin adsorption
Seeram Ramakrishna, May 2006

Afinite membran ne demek? o
, , Yiizey modifikasyonu Afinite
Filtrelenmesi gereken PSU membran » membran
biomolekdilleri kendi i¢ yapisindaki Cibacron
fonskiyonel gruplara baglayan
membran. Neden Nanolif membran?
-Ph degeri yiikseltilmis; *Yuksek yuzey alani
yeniden kullanilabilme o6zelligi. *Gbzeneklilik
*Albumin, BSA yakalama kapasitesi: 22 mqg/qr. ,
y P 99 Lif capi
Afinite membranin kullanim Kimyasallarla kolay is birligi
alanlari . o
*Ylksek su gecirgenligi
*Proteinlerin safsizlastiriimasi
*Azaltilmis pressure drop
*Biomolekdil filtrasyonu _ _
*Azaltiimis hacimsel debi




Afinite membran olarak Polisulfon Nanolifi

Numune Marka Kalinlik Gozeneklilik Gozenek
capi
Selilioz Cartoon®,
nitrat-asetat Zhejiang, 100 pm %61 0.22 ym
mebran China
PVDF Durapore®, 135 um %67
membran Milllipore S Hm
Nanolif PSU CB-PSU 300 pym %82
Nanolif 4-9 ym
e —#®—a 0 . .
a: Seliiloz nitrat asetat membran
v gil —7—b
5
= —o0—c¢
g ol b: PVDF membran
E
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Afinite membran olarak Polisulfon Nanolifi

<+— PSU Nanolif membran

100pum 100um 10um 100pm

PVDF membran Seliiloz nitrat-asetat membran



lyon exchange olarak Polistiren Nanolifi

lon exchanger using electrospun polystyrene nanofibers,
H. An, C. Shin,June 2006

SulfUnasyon )
Polistiren Nanolif —— lyon Exchange PS Nanolif membran

m Yuksek iyon exchange kapasitesi (IEC)
m Hizli iyon degisimi

m Iyon exchanger igin (ic parametre var;
1. IEC

2. Su cekisi

3. Yuzey morfolojisi



lyon exchange olarak Polistiren Nanolifi

m lyon exchange membranin
kullanim alanlart:

1.Suyun yumusatiimasi
2.Biyolojik prosesler
3.Yiyecek ve icecekler

m Konvensiyonel iyon exchange
membranlar jel veya granul
yapsindaydi. *Fiziksel gereksinimler (dayanim,

boyutsal stabilite vs)

Yeni nesil lifli iyon exchange
membranlar, Cunku;

*Hazirlama kolayligi
Uretim rahathgi

*Temas verimi (iyonlarla kolay
temas)

Bu calismada, lif capi mikron seviyesinde olan
cam lifi iizerine Polistiren Nanolifi ilave edilip
stlfonik asit ile muamele edilmistir.




1 um

a.Orijinal polistiren Nanolifler

b.10 dk siilfiinasyon isleminden sonra
¢.30 dk siilfiinasyon isleminden sonra

d.120 dk siilfiinasyon isleminden sonra
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