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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Nanoteknolojik bir teknik olan elektroeğirme, polimer çözeltilerinden elektriksel alan 

yardımı nanofiber membran üretim tekniğidir. Teknik temel anlamda şırınga pompası, 

yüksek voltaj güç kaynağı ve toplayıcıdan oluşmaktadır.  Çözelti ya da eriyikten üretilen 

liflerde kullanılan konvansiyonel teknikler, eriyiğin ya da çözeltinin bir düzeden 

geçirilmesini ve katılaştırılmasını sağlama esasına dayanmaktadır. Fakat bu yöntemlerle 

nanoliflerin üretilmeleri mümkün olmamaktadır. Bunun sebebi ise konvansiyonel lif üretim 

metotlarında kullanılan düze çapının nanolifleri üretebilecek kadar küçültülmesinin 

olanaksız olmasıdır. Günümüzde nanolif üretimi: fibrilasyon, meltblowing, bikomponent, 

spunbond ve elektrospinning yöntemleri kullanılmak suretiyle gerçekleştirilebilmektedir. 

Son yıllarda giderek artan bir talep elektrospinning tekniğine doğru yönelmektedir. Teknik 

ile sağlık, savunma, gıda, tarım, filtrasyon, tekstil gibi sektörlerde kullanılacak amaca 

yönelik kompozitler basit ve düşük maliyetle sağlanabilmektedir [1-3].  

 

 “ÇOK AMAÇLI POLİMERİK MEMBRAN ÜRETİCİ YERLİ ÜRETİM HAVA 

PÜSKÜRTÜCÜ CİHAZ” projemiz ile nanoteknolojik lif ve nanopartikül üretim 

proseslerin de teknik ve ekonomik sorunlar çözülecektir. Projede cihaz üretiminin yanı sıra 

doğal ve sentetik bazlı polimer ve katkı maddeleri kullanımı ile mikro/nanoteknolojik lif ve 

nanopartikül üretimleri sağlanacak olup, üretilecek lif ve nanopartiküller yapısal, termal, 

mekanik ve morfolojik olarak karakterize edilerek elde edilecek cihaz ve yenilikçi 

kompozitlerin lif ve nanopartiküllerin sağlık, tarım, gıda, savunma, tekstil, filtrasyon 

uygulamalarında amaca yönelik kullanıma hitap edebilecek dışa bağımlı olmadan üretim 

sağlanacaktır. 

 

 
Şekil 1.1. “ÇOK AMAÇLI POLİMERİK MEMBRAN ÜRETİCİ YERLİÜRETİM HAVA 

PÜSKÜRTÜCÜ CİHAZ” İle Lif ve Partikül Üretimi 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması 

 

Yüksek voltaj güç kaynağı üretiminde ülkemiz altyapı yetersizliği ve yüksek maliyetlerde 

ürettiğinden dışa bağımlı olarak yüksek voltaj güç kaynağı yurtdışından gelmektedir. 

Özellikle Asya ülkelerinden gelen bu cihazların teknik açıdan güvenirliği zayıf olduğundan 

kısa bir kullanım sonucunda cihaz arızalanmaları meydana gelirken, yurtdışından gelen bu 



4 

 

 

ürün ülkemizde yüksek maliyetlere satılmaktadır. Bu da birçok kuruluşun satın 

alamamasına sebep olmaktadır. Maddi problemin yanı sıra yüksek voltaj güç kaynağı 

sebebi ile belirli bir çalışma aralığı kısıtlaması ortaya çıkmaktadır. Şırınga nozulu ve 

toplayıcı arasındaki mesafe artışından kaynaklı elektriksel alanın oluşturduğu odak noktası 

kopukluğu sonucunda şırıngadan gelen polimer çözeltisi cihazın etrafına savrulacaktır. 

Nitelikli ürünler bu sebeple çıkarılamamaktadır. 

 

3. Çözüm  

Projemiz ile sessiz çalışan, iş güvenliği yönünden tehdit oluşturmayan, dışa bağımlı 

olmadan yerli kaynaklarla elde edilecek doğal ve sentetik yapılı katkı maddesi ve 

polimerlerin kullanımının yer aldığı, modüler özelliği ile isteğe göre 

mikropartikül/nanopartikül ya da membran üretimine imkan veren özellikle Ar-GE 

faaliyetlerinde bulunan birçok kuruluşun temin edeceği niteliklere sahip cihaz özelliğinde 

olacaktır. Ürettiğimiz prototip cihaz görselimiz Şekil 3.1.’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 3.1. Ürettiğimiz prototip cihaz görselimiz 

4. Yöntem 

Proje kapsamında cihazın üretilmesi için literatür araştırmalarının yanı sıra güncel 

teknolojilerde incelenmiş olup, projemiz ile istenen ihtiyaçlar karşılanacaktır. Bu amaçla 6 

farklı iş paketimiz ile bu Ar-GE faaliyetleri sonucunda çıkacak ürünlerin hem bilimsel hem 

de sektörel katkıları olabilecektir.  

Projemizde başarılı bir şekilde amacımıza ulaşmak amacıyla aşağıdaki iş paketleri 

uygulanacaktır; 

-Literatür Taraması ve Malzeme Temini; 

Bu bölümde google akademik ve patent arama ağlarından ön araştırmalar sağlanacak olup, 

projemizin öncelikli olarak yerli imkanlar ile üretilmesi ve yenilikçi özellikleri ile diğer 

hava ile çalışan sistemlere göre farklılıklarının ortaya konması için detaylı araştırma 

safhasını içermektedir. Havaeğirme, hava akımı ile polimer çözeltilerine kuvvet 

uygulayarak toplayıcı hazneside lif üretim tekniğidir. Bu teknik basitçe, hava kompresörü, 

besleme pompası, nozul ve toplayıcıdan ibarettir. Literatür çalışmaları incelendiğinde 

koaksiyel nozul yani iç içe geçmiş nozul sistemi ilk defa projemiz kapsamında 

gerçekleştirilecektir.  
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-Cihaz 3 Boyutlu Tasarımı; 

Literatür taraması sonuçlarına göre havaeğirme sistemi ile modüler düzeyde lif ve 

nanopartikül üretimini içeren bir sistem yer almadığı ortaya çıkmıştır. Böylelikle bu iş 

paketinde cihaz tasarım faaliyeti 3 boyutlu tasarım programları ile gerçekleştirilecektir. 

Şekil 4.1.’de ÇOK AMAÇLI POLİMERİK MEMBRAN ÜRETİCİ YERLİ ÜRETİM 

HAVA PÜSKÜRTÜCÜ CİHAZ tasarım görüntüsü yer almaktadır.  

 

Şekil 4.1. ÇOK AMAÇLI POLİMERİK MEMBRAN ÜRETİCİ YERLİ ÜRETİM HAVA 

PÜSKÜRTÜCÜ CİHAZ tasarım görüntüsü 

-Cihaz Üretimi Ve Çalışma Kontrolünün Sağlanması; 

3 Boyutlu tasarım programları ile çizim sonrası temin edilecek ekipmanlar ile cihaz 

üretilecektir. Cihaz fonksiyonel kullanım imkanı sunan modüler çalışma prensibine 

sahiptir. Cihazda öncelikle 3 boyutlu yazıcı ile bağlantı elemanları dayanıklı filament 

kullanımı ile elde edilerek deneme çalışmaları sağlanacaktır.  

-Doğal Ve Sentetik Polimer Ve Katkı Maddeleri İle Cihazda Lif Ve Nanopartikül 

Üretimi İçin Çözelti Hazırlanması; 

*Nanopartikül Üretimi Öncesi Çözelti Hazırlama; 

Kitosan (KTS) (%0.1- 0.4, w / v), TPP (% 0.2-0.4, w / v) ve Kurkumin (10 mg, 15 mg, 20 

mg, 25 mg) konsantrasyon ve oranın bulunduğu, bir dizi ön optimizasyon çalışmalarıyla 

standart hale getirilecektir. Kısaca, belirlenecek optimum ağılıkça yüzde oranlarda KTS % 

0.5-1 lik asetik asit çözeltisinde içinde çözülecektir. Çözelti için 100 ml saf su kullanılacak 

ve manyetik karıştırıcı yardımıyla çözeltisi hazırlanacaktır ve Whatman kağıdından filtre 

edilecektir. Benzer şekilde TPP (% 0.2-0.4) saf su içinde çözülerek ve filtre edilecektir [4-

7]. 
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**Mikro/Nano Teknolojik Lif Üretimi Öncesi Çözelti Hazırlama; 

Andız kökü, zencefil (Zingiber officinale) ve çıban–sinir otu maddeleri öncelikle -20 ˚C’de 

buzdolabında bekletilecektir. Kurutma sonrası doldurarak kurutma cihazında numune 

içerisinde hiç sıvı kalmayacak şekilde kurutulacaktır. Kurutma işleminin ardından seramik 

bir havanda öğütme işlemi gerçekleştirilecektir. Toz partiküllerinden öğütülmemiş kaba 

partiküller 63 µm paslanmaz elek yardımı ile elenecektir [8, 9].  Ayrıca projemizde 

polipropilen (PP) ve polietilen (PE) gibi poliolefin gruplarına sahip polimerlerde aynı 

şekilde uygun çözücü ile lif ve partikül haline getirilecektir. Tablo 4.1.’de yer alan 

değerlere göre üretim öncesi çözeltileri hazırlanacaktır. 

Tablo 4.1. Üretim öncesi çözeltilerinin hazırlanma parametreleri 

Polimer / Katkı maddesi Çözücü Karışım 

sıcaklığı 

(˚C) 

Karıştırma 

süresi 

(dakika) 

%10 PCL Kloroform/DMF 

(60/40) 

60 60 

%10 PCL- % 1.5 Andız Kökü Kloroform/DMF 

(60/40) 

60 60 

%10 PCL- %3.0 Zencefil (Zingiber 

officinale) 

Kloroform/DMF 

(60/40) 

60 60 

%10 PCL- %2.5 Çıban–Sinir Otu Kloroform/DMF 

(60/40) 

65 60 

%10 PCL- % 1.5 Andız Kökü-%3.0 

Zencefil (Zingiber officinale)-%2.5 

Çıban–Sinir Otu 

Kloroform/DMF 

(60/40) 

65 60 

-Cihaz İle Hazırlanan Çözeltilerden Lif Ve Nanopartikül Üretimi Ve Çalışma 

Parametrelerinin Optimizasyonu; 

Nanopartikül Üretimi; 

Şırınga pompasından çapraz bağlayıcı TPP beslenecek olup, ısıtıcılı manyetik karıştırıcı 

üzerinde dönecek olan çözelti halindeki KTS TPP çözeltisi 100 rpm devirle 

karıştırılacaktır. Beher içerisindeki KTS miktarı 60 ml olacak olup, şırınga pompasındaki 

TPP oranı 10 ml olacaktır. Böylelikle 6:1 oranında monodispers nanopartiküllerin 

üretilmesi sağlanacaktır. Cihaz çalışma parametreleri olarak besleme debisi 0.5-1.5 ml/saat, 

hava akım hızı 1 MPa ve çalışma mesafesi 12 cm olacak olup, triaksiyel nozul kullanımı ile 

yavaş yavaş çapraz bağlayıcı ilavesi ile kapsülasyon sağlanacaktır.  Numuneler -80 °C’de 

buz dolabına konulacaktır ve nanopartiküllerin olduğu faz alınarak liyofilize edilecektir. 

Nanopartiküller kullanılana kadar -18 °C'de muhafaza edilecektir [10-12]. Şekil 4.2.’de 

KTS-Kurkumin nanopartikül üretim aşamaları gösterilmektedir. 
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Şekil 4.2. KTS-Kurkumin nanopartikül üretim aşamaları 

Mikro/Nano Teknolojik Lif Üretimi; 

Tablo 4.2.’de yer alan değerlere göre mikro/nanoteknolojik lif üretimi gerçekleştirilecektir. 

PP ve PE içerisine de doğal ürünler katılarak lif üretim deneme çalışmaları ile fonksiyonel 

üretim özellikleri saptanacaktır. 

Tablo 4.2. Kompozit üretimi için gerekli elektro-eğirme parametreleri 

Polimer / Katkı Maddesi İğne ucu ile 

toplayıcı 

arası mesafe 

(cm) 

Debi  

(ml/saat) 

Hava 

Besleme Hızı 

(MPa) 

%10 PCL 12 3.0 1  

%10 PCL- % 1.5 Andız Kökü-%3.0 

Zencefil (Zingiber officinale)-%2.5 

Çıban–Sinir Otu 

15 3.5 1  

Mikro/Nano Teknolojik Lif Üretim aşamaları Şekil 4.3.’de yer almaktadır. 

 

Şekil 4.3. Mikro/Nano Teknolojik Lif Üretim aşamaları 

Projemiz kapsamında doğal kaynaklar ve bitkiler kullanımı ile polimerik lif ve 

nanopartiküller elde edilmiş olup, bir sonraki iş paketinde karakterize edilecektir.  
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Son yıllarda bilim dünyasının yanı sıra birçok sektör nanoteknolojiye odaklanmıştır. 

Literatür araştırmaları incelendiğinde proje konumuz itibari ile hava ile çalışan sistemler 

bulunurken bizim projemizde modüler sistem aracılığıyla iki veya daha fazlı cihazın 

yapabileceği işleri modüler altyapısı sayesinde gerçekleştirebilmesi ile çeşitli farklılıkları 

bulunmaktadır.  Konusunda deneyimli YERLİ üreticiler ile çalışmalar yapmaktayız. 

 

Cihaz tasarımı, tüm cihaz parçalarının yerli üreticilerden temin edilecek olmasıdır. Bu 

proje ile çevresel kaynaklar etkili bir şekilde faydalı hale getirilerek hava ve çevre kirliliği 

sorunları minimize edilerek katma değerli ürünlerin ortaya çıkması da sağlanabilecektir. 

Projemiz ile kontrollü ilaç salım özellikli nanopartiküller ile çeşitli hastalıkların 

giderilmesi, tedavi süreçlerinde destek olabilecek özgün moleküllerin nanopartikül üretimi 

sağlanabilmesinin yanı sıra yara kanama durdurucu ve yara izi giderici yara bantlarının 

üretilmesi, cilt gençleştirici maskeler, günümüzün güncel sorunu olan COVID-19 

pandemisine yönelik koruyucu filtre ve maskelerin yanı sıra ağızda eriyebilen bağışıklık 

güçlendirici ve koruyucu nanoşeritlerin eldesi, gıda kalitesini ve raf ömrünü uzatabilecek 

yeni nesil gıda ambalajlarının eldesi gibi daha birçok yenilikçi malzemelerin etkili bir 

şekilde üretilmesi bu sistem ile gerçekleştirilebilecektir [13-15].  

 

6. Uygulanabilirlik  

 

Literatür araştırmaları ve patent ağlarında yapılan incelemeler sonrası projemizin özgün 

olduğu belirlenmiş olup, TÜRK PATENT ve MARKA KURUMU’na patent/faydalı 

model başvurusu sağlanacaktır. Sonrasında TÜBİTAK BİGG desteğine başvuru 

sağlanacak olup, ticarileşmesi için farklı yatırım ağları ile görüşülecektir. Cihazla 

fonksiyonel ürünler elde edilebileceğinden tüm sektörlerde aktif kullanımı söz konusudur.  

  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

İş Paketlerinin Adı ve Hedefleri 
Zaman Aralığı 

(..-.. Ay) 

Başarı Ölçütü 

ve Projenin 

Başarısına 

Katkısı  

Literatür Taraması ve Malzeme Temini 15 Gün-1 Ay Başarıya Etkisi : 

%5 

Cihaz 3 Boyutlu Tasarımı 15 Gün-1 Ay Başarıya Etkisi : 

%10  

Cihaz Üretimi Ve Çalışma Kontrolünün Sağlanması 2.5 Ay-3 Ay Başarıya Etkisi : 

%30  

Lif Ve Nanopartikül Üretimi İçin Çözelti 

Hazırlanması 

15 Gün Başarıya Etkisi : 

%5  

Lif Ve Nanopartikül Üretimi Ve Çalışma 

Parametrelerinin Optimizasyonu 

15 Gün-1 Ay Başarıya Etkisi : 

%10  
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Karakterizasyon Çalışmalarının Sağlanması Ve Olası 

Problemlerin Önüne Geçilmesi İçin Teknik Açıdan 

Cihaz Kontrollerinin Yapımı 

15 Gün-1 Ay Başarıya Etkisi : 

%20  

Proje Sonuçlarının Raporlanması 15 Gün-1 Ay Başarıya Etkisi : 

%10  

 

Gereken Ekipman ve Malzeme Listesi Tahmini Maliyet (TL) 

Koruma Kabini-1 adet 3.500,00 

Toplayıcı Düz Plaka-1 adet 500,00 

Mini Kompresör-1 adet 2.500,00 

Polipropilen-5 kg 3.000,00 

Polietilen-5 kg 3.000,00 

Elektrik Bandı-2 paket 20,00 

Yağlı Kağıt-2 paket 95,00 

Alüminyum Folyo-2 paket 90,00 

Koaksiyel Nozul-1 adet 1.500,00 

Toplam Maliyet (KDV Dahil TL) 14.205,00  

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar)  

Ürünümüzün nihai kullanıcıları olarak sağlık, savunma, tekstil, gıda, filtrasyon, tarım gibi 

sektörlerinde faaliyet gösteren tüm kuruluşlar ve bu kuruluşların yararlanıcıları olarak tüm 

toplum sayılabilmektedir. Projemiz kapsamındaki cihazımızın fonksiyonel malzeme 

üretebilme potansiyeli sebebi ile uygulama sahasının genişliği yukarıda söz edilen nihai 

kullanıcıların belirlenmesinde etkili olmaktadır. 

  

9. Riskler 

      

En Büyük Riskler Risk Yönetimi (B Planı) 

Filamentli 3 Boyutlu Yazıcı 

İle Prototip Baskıların 

Alınmasında Mekanik 

Özelliklerin Düşük Olması 

Ve Bağlantı Elemanlarının 

Kırılması 

Çift Vidalı Ekstruderde İnorganik Ve Organik Kompozit 

Granüllerin Üretilmesi Ve Tek Vidalı Ekstruderde 

Filamentlerinin Çekilerek Filamentli 3 Boyutlu Yazıcıda 

Baskı Parametreleri Değiştirilerek Uygun Parametrelerin 

Optimizasyonun Sağlanarak Dayanıklı Parçaların Eldesi 

%0.5 risk oranı bulunmakta 

Mevcut Tasarımlı Modüler 

Sistem İle Lif ve 

Nanopartikül Üretiminde 

Yaşanılan Kullanım 

Problemleri 

3 Boyutlu Tasarımda Birtakım Değişiklikler Sağlanarak 

Modüler Sistemin Daha Etkili Kullanım İle Daha Uygun 

Morfolojilerde, Üstün Mekanik Özelliklerde Lif Üretimi Ve 

Kontrollü Nanopartikül Eldesi Sağlanacaktır 

%0.5 risk oranı bulunmakta 

Şırınga pompalarından 

beslenen polimer çözeltileri 

ile hava kompresöründen 

beslenen havanın 

birleşiminden kaynaklı 

Polimer çözeltisinin rahat bir şekilde çıkışının olacağı ve 

hava akımı ile bir araya geleceği nozul tasarımı ve üretimi ile 

bu sorun ortadan kalkacaktır. Ayrıca çalışma parametreleri 

olan şırınga pompası besleme hızı, hava kompresörü hava 

akım hızı, çalışma mesafesi, ortamdaki nem ve nozulun 
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polimerin düzensiz 

püskürmesi, istenilen 

çalışma parametrelerinde 

üretimin gerçekleşmemesi 

dönüş hızı gibi parametreler optimize edilerek uygun 

morfolojilerde ve üstün mekanik özelliklerde lif ve eş 

boylarda düzenli nanopartikül üretimide böylelikle 

sağlanacaktır 

%0.5 risk oranı bulunmakta 

Doğal ve Sentetik 

Polimerlerin kullanımında 

düzensiz lif ve yer yer 

örümcek ağı şeklinde 

saçaklanmalar meydana 

gelmesi 

Hava akım hızı, şırınga pompası polimer besleme hızı, nozul 

tasarımı ve nozul dönüş hızı, çalışma mesafesi, nem, sıcaklık 

gibi parametreler değiştirilmesi ile bu sorun ortadan 

kaldırılacaktır 

%0.5 risk oranı bulunmakta 

Modüler sistemde 

merkezkaç kuvvetinden 

kaynaklı cihazda 

savrulmaların meydana 

gelmesi 

Cihazın balans ayarları optimize edilerek sert bir yüzeye 

montajlanabilmesi, dayanıklı sönümleyici kauçuk ayakların 

eldesi ve cihaz modüler sistemlerinin cihaz savrulma 

durumlarına göre optimizasyon çalışmaları sağlanacaktır 

%0.5 risk oranı bulunmakta 

 

Projemiz uygulandığında oluşabilecek riskler, çözüm önerileri B planı olarak yazılmış olup 

toplam %2.5 risk skoru bulunmaktadır. Lif ve partikül cihazı üretimi ve uygulanması 

süreçlerinde çeşitli riskler ortaya çıkabileceğinden sorunları gidermek için inovatif 

çözümler ortaya konmaktadır. 
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