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Bu ¢aligmada, Parafin, Polietilen glikol 600, ti¢ farkl yiizey aktif madde (Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit, Setil
Trimetil Amonyum Kloriir ve Kokoamidopropil Betain) ve atik lastigin kimyasal bozundurulmasi sonucu elde
edilen Geri Kazanilmis Karbon kullanilarak Organik Faz Degisim Malzemesi iiretilmistir. Organik Faz Degisim
Malzemeleri basit bir karistirma ve vakum emdirme yontemiyle {iretilmistir. Farkl: tiirdeki yiizey aktif maddelerin
kullanildig: farkli kompozisyonlarda elde edilen numunelere; faz degisim sicaklik farki testleri yapilarak en yiiksek
faz degisim sicaklik farkina sahip numuneler belirlenmistir. Belirlenen bu numunelerin (FM13; FM20 ve FM26
Kodlu) kimyasal ve termal 6zellikleri, Fourier Doniisiimli Kizil6tesi Spektrotometresi ve Diferansiyel Taramali
Kalorimetri cihazi kullanilarak belirlenmistir. En yiiksek enerji depolama kapasitesine (85,64 j/g) sahip
numunenin; Setil Trimetil Amonyum Kloriir yiizey aktif maddesi igeren FM-26 kodlu numune oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Faz Degisim Malzemesi, Ist Enerjisi Depolama, Yiizey Aktif Madde, PEG600, Karbon

ABSTRACT

In this study, Organic Phase Change Material was produced using Paraffin, Polyethylene glycol 600, three different
surfactants (Linear Alkyl Benzene Sulfonic Acid, Cetyl Trimethyl Ammonium Chloride and Cocoamidopropyl
Betaine), and Recycled Carbon obtained as a result of chemical decomposition of waste tire. Organic Phase Change
Materials are produced by a simple mixing and vacuum impregnation method. Samples were obtained in different
compositions using different types of surfactants. Samples with the highest phase change temperature difference
were determined by performing phase change temperature difference tests. The chemical and thermal properties
of these samples (FM13; FM20 and FM26 Coded) were determined using Fourier Transform Infrared
Spectrophotometer and Differential Scanning Calorimetry device. It was determined that the sample with the
highest energy storage capacity (85.64 j/g) was FM-26 coded sample containing Cetyl Trimethyl Ammonium
Chloride as surfactant.
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. GIRIS

Enerji, her ¢agda uygarliklarin ilerleyebilmesi ve insanlarin daha ferah bir yasam siirdiirebilmesi i¢in
onemli parametrelerden bir tanesini olusturmaktadir. Enerjinin iiretilebilmesi kadar depolanmasi da cok dnemlidir.
Enerji depolanarak taleplerin fazla oldugu dénemlerde taleplerin karsilanabilmesi veya enerjiye ihtiya¢ duyulan
zamanlarda depolanmis enerjinin kullanilabilir olmasi 6nemlidir. Bu nedenlerden dolayr enerji depolama
sistemleri arastirilmaya ve kullanilan enerji depolama yontemleri de gelistirilmeye baglanmistir. Enerji depolama
sadece arz ve talep arasindaki uyumsuzlugu azaltmakla kalmaz, ayn1 zaman da enerji sistemlerinin performansin
ve giivenirligini arttirmada onemli bir rol oynar. Bir enerji depolama sistemindeki temel talepler, yiiksek
verimlilik, diisiik kendi kendine desarj, yiiksek kapasite, yiiksek sarj ve desarj dongiileri, yiiksek performans ve
yikksek kamu kabulii ve diisik maliyetlerdir. Mevcut depolama teknolojileri ise tim bu gereksinimleri
kargilamamaktadir [1,2].

Uretilen enerjinin birden fazla depolanma ydntemi bulunmaktadir. Bu depolama ydntemlerinden termal
enerji depolama yodntemi enerjinin yiiksek veya diigiik sicakliklar igerisinde gegici olarak depolanmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Termal (Isil) Enerji Depolama yontemleri 1s1l yontem ve kimyasal yontem olmak iizere
ikiye ayrilir. Isil yontem duyulur 1s1 ve gizli 1sidan olusurken, kimyasal yontem tepkime 1s1s1, kimyasal 1s1 pompast
ve termokimyasal 1s1 pompasindan olusur. Termal enerji depolama, bir malzemenin i¢ enerjisinde bulunan duyulan
1s1, gizli 1s1 ve termokimyasal 1s1 veya bunlarin kombinasyonu olarak depolanabilir. Duyulur 1s1 depolama
yonteminde, 1s1 depolama materyalin sicakligindaki degisim sonucunda ortaya ¢ikan 1sidir. Gizli 1s1 maddenin faz
degisimi sirasinda ¢evreden aldigi veya verdigi isidir. Gizli 1s1 depolama yontemleri igin gerekli depo hacmi
duyulur 1s1ya gore daha kiigiiktiir [3,4]. Faz Degistiren Maddeler (FDM) termal enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayan
maddelerdir. Is1 depolama materyalinin i¢ enerjisinin 6nemli oranda degismesi, bu materyalin faz degistirmesine
neden olur. Uygun sicaklik sinirlarinda, depolama materyalinin faz degistirmesi ile ortaya c¢ikan gizli 1st
depolanabilir. Is1 depolama amaciyla, belirli sicakliklarda faz degisimlerine ugrayan ve gizli 1s1 degerleri yiiksek
olan materyallerden yararlanilir. FDM’ler depoladiklari enerjiyi kati faza gecisleri sirasinda bulunduklari ortama
serbest birakir ve sivi faza gegisleri sirasinda ise ortamdan serbest biraktig1 miktar kadar enerjiyi geri alir. FDM’ler
kullanilan malzemelerin 6zelliklerine gore biiyiik miktardaki enerjiyi depolayabilmektedir. FDM’lerin bazi
kullanim alanlar1 insaat, tekstil, otomotiv ve elektronik sektorleridir [5-7]. Kati-Sivi FDM’ler organik veya
inorganik malzemeler olarak ayrilmaktadir. Organik malzemeler parafin mumlari, yag asitleri ve polietilen
glikoller (PEG)’dir. Inorganik malzemeler tuz hidratlar, tuzlar ve metalik bilesiklerdir. Kristallesebilen ve korozif
olmayan malzeme olarak bilinen Organik Faz Degisim Malzemeleri (OFDM)’ler parafin ve parafin olmayan
olarak ikiye ayrilmaktadir. OFDM’ler faz ayirimi olmadan sivi faza ve tekrar faz ayirimi olmadan kati faza
gecebilmektedir. Bu durumun siirekliligi, OFDM’leri diger FDM’lerden daha 6nemli hale getirmektedir [8-10].
Parafinler kimyasal olarak inert yapiya sahiptir ve genis sicaklik araliklarinda galisabilmektedirler. Ayni zamanda
500 °C’nin altinda kararli yapida bulunmaktadir. Parafinlerin sivi faz gegisleri sirasinda az miktarda hacim
degisimleri meydana gelmekte ve sivi faza gecisleri sirasinda diisiik buhar basinct olugmaktadir. Parafinler
kullanildiklar sistemler igerisinde bir den fazla faz degisim islemine tabi tutulabilmektedir. Gizli 1s1 depolama
sistemlerinde FDM olarak teknik sinif parafinlerin kullanilmasi maliyet agisindan daha uygundur

Parafin olmayan OFDM’ler, farkli sistemlerde kullanilabilmesi igin farkli tiirlerde bulunmaktadir. Bu
malzemeler hem parafinlerin benzer 6zelliklerini hem de kendi 6zelliklerini tasimaktadir. Parafin olmayan
malzemeler yag asitleri, esterler, alkoller ve polietilen glikol (PEG) olarak incelenmektedir. Parafin olmayan bu
maddelerin yanic1 ve asindirici 6zellikleri bulunmaktadir. Yiiksek sicakliklara, alevlere ve oksitleyicilere maruz
birakilmamalidir. Polietilen oksit (PEO) veya polioksietilen (POE) olarakta bilinen polietilen glikoliin (PEG)
sonun da hidroksil grubu olan dimetil eter zincirlerini igermektedir (HO—CH>—(CH,—O—CH,-) n—CH>—OH). Hem
su icerisinde hem de organik bilesikler igerisinde ¢oziinmektedir. PEG400 ve PEG600 gibi molekiil agirliklarina
gore degisen ¢esitli PEG bilesikleri bulunmaktadir. Termal ve kimyasal olarak kararli, yanici, toksik ve asindiric
olmamalari, diisiik 1s1 iletkenligi ve uygun maliyetlere sahip olmalar1 gibi 6zelliklere sahiptir [11]. Sistemlerde
kullanilan FDM’lerin diisiik termal iletkenligi sebebiyle FDM nin tiim potansiyelinin kullanimini engellemekte ve
sarj—desarj islemleriyle 1s1 transferini yavaslatmaktadir. FDM’lerin termal 6zelliklerini, gizli 1s1 kapasitelerini ve
termal iletkenliklerini iyilestirme yontemlerinden bir tanesi karbon nano yapilarin FDM’lere eklenmesidir. Karbon
kaynagimin FDM’lere etkilerini incelemek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri; sivi
FDM’ye karbon nanotiip, karbon nanofer, grafen nano trombosit ve genisletilmis grafit ilave edilerek karigtirma
ve ¢alkalama iglemlerinin uygulanmasiyla farkli yiikleri i¢eren karbon nano yapilarin dagitilmasi sonucunda nano
kompozit karigimlar hazirlanmaktadir. Bu islem ile karbonun FDM tiizerindeki termal iletkenligi artmaktadir [12-
16].
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Yapilan bu calismada uygun maliyetli yiiksek performansli kararli faz degisim malzemesinin basit bir
yontemle tiretilmesi amaglanmistir. Deneysel ¢alismalarda; Parafin (PAR), Polietilen glikol 600 (PEG600), yiizey
aktif maddeler (Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit (LABSA), Setil Trimetil Amonyum Kloriir (Dehyquart ACA)
ve Kokoamidopropil Betain (Dehyton PK 45) ve atik lastigin kimyasal bozundurulmasi yontemiyle elde edilmis
olan Geri Kazanilmig Karbon (GKK) kullanilarak farkli recetelere bagli kompozit OFDM numuneleri tiretilmistir.
Calismada elde edilen numunelere sizinti testi, Fourier Doniigiimlii Kizilotesi Spektrotometresi (FTIR) ve
Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analizleri yapilmistir. Caligmanin sonucunda, GKK diger birgok karbon
malzemesinde oldugu gibi gdzenekli yapisindan dolayi; PAR, PEG ve yiizey aktif maddelerin adsorpsiyonu ve
1siin depolanmasi igin giivenilir bir adsorban materyali olarak kullanilabilecegi ve (Dehyquart ACA) yiizey aktif
maddesinin enerji depolama kapasitesinde daha etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT
A. Materyal

1) Kullanilan Malzemeler: Deneylerde kullanilan (PAR); Mercan Kimya A.S, PEG 600; MERCK’ den
temin edilmistir. Kullanilan yiizey aktif maddelerden Dehyquart ACA ve Dehyton PK 45; Veser Kimyevi
Maddeler A.S. ve LABSA; AS Kimya A.S.’den numune olarak tedarik edilmistir (Tablo 1). (GKK) Bilecik Seyh
Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi béliimiinde tamamlanan doktora tez ¢alismasi
kapsaminda atik lastigin kimyasal olarak bozundurulmasi yontemiyle elde edilen karbonlu malzemedir [17].

Tablol. Yiizey Aktif Maddelerin 6zellikleri

Siirfaktan Adi Kimyasal Yapisi Siirfaktan Tiiri

Kokoamidopropil Betain (KB)

0

Dehyton PK 45 A Amfoterik
VJLN/\/\N " o
H /\
H2N NH> 0
Setil Trimetil Amonyum Kloriir (CTAC)
Dehyquart ACA Het CHs Katyonik
R |¢
/N‘V/\/\/\/\N\NCHs
C7 HC
Lineer Alkil Benzo Siilfonik Asit
2
LABSA O*?W Anyonik
g o]
MNa™

2) Kullanilan Alet ve Diizenekler: Deneysel ¢aligmalarda Sartorius CPA 10003S marka hassas terazi
(£0,001 g), MEMMERT marka etiiv, FALC AT-MD marka mekanik karistirici, C-MAG HS-7 marka 1siticilt
manyetik karistirici, KNF Neuberger N026.1.2AN.18 marka vakum pompasi, Cary 630Agilent Technologies
marka FT-IR cihazi ve TA Instruments SDT 650 Simultane marka DSC analiz cihazi kullanilmistir.
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B. Metot

OFDM 'lerinin hazirlanmast i¢in basit karistirma ve vakum emdirme yontemi kullanilmusgtir. Sicakligi 80
°C’ye ayarlanmis sicak su banyosunda ilk olarak PAR eritilmis ve daha sonra PEG600 eklenmistir. Homojen
karisim elde edildikten sonra sirasiyla yiizey aktif madde ve GKK eklenmistir. Homojen karisim elde edilene kadar
yaklagik 4 saat boyunca malzemeler karigtirilmistir. Vakum sistemi yardimiyla GKK’nin yiizey aktif madde,
PEG600 ve PAR’1 absorplamast saglanmustir.

OFDM iiretiminde farkli kompozisyona sahip 21 adet re¢ete kullanilmistir. Numunelere ait regetelerin
kompozisyonlar1 Tablo2'de verilmistir. Uretilen OFDM numunelerine farkli kodlar verilmis ve kilitli numune
posetlerinde saklanmustir.

1)Karakterizasyon: OFDM numuneleri arasinda en fazla 1s1 depolayan numuneleri belirlemek amaciyla
faz degisim sicaklik farki testleri yapilmigtir. En iyi sonuglarin gézlendigi OFDM numunelerine sizdirmazlik, FT-
IR, DSC analizleri yapilmustir.

2)Faz degisimi sicaklik fark:: 11k olarak oda sicakliginda OFDM numunelerinin sicaklig1 (T1) termometre
yardimiyla belirlenmistir. Daha sonra kapal bir sistemde bulunan sicak (90 °C>) suyun igerisinde FDM’ nin erime
sicakligi (T») dl¢lilmiistiir. Denklem 1. kullanilarak OFDM” nin depoladig: 1s1 belirlenmistir.[18]

AT=T,-T: @)

3) Sizdwrmaziik testi: 1 gram OFDM numuneleri tartilarak siizgec kagidi iizerine ¢izilen 25 mm daire igine
yerlestirilerek; etiiv iginde 65 °C sicaklikta ve 2 saat bekletilmistir. OFDM numunelerinin sizdirmazlik yiizdesi
(n) Denklem 2. kullanilarak belirlenmistir.[18]

n=(AL/ Ar) x %100 2
n: s1zint1 yiizdesi,

AL: sizint1 alani,

ARr: referans alani.

4)FT-IR Analizi: OFDM numuneleri ve kompoziti olusturan bilesenlerinin kimyasal yapist FT-IR
spektroskopisi yardimiyla belirlenmistir. Analizler Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan Perkin Elmer Spectrum 100 model Fourier Doniigtimlii Kizil6tesi Spektrometresi (FT-
IR) ile yapilmustir ve 4000-400 cm* dalga boyu tarama araliginda gerceklestirilmistir.

5)Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) Analizi: Diferansiyel tarama kalorimetrisi (DSC),
OFDM'lerin termal 6zelliklerini analiz etmek icin kullanilmistir. DSC analizleri 5 °C/dakika 1sitma-sogutma
hiziyla ve azot atmosferi altinda yapilmistir.
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Tablo 2. Elde edilen numunelere ait regetelerin kompozisyonlari.
DENEY NO .
KOMPOZISYON %w/w
(Numune kodu)
PEG 600 PAR LABSA GKK
1(FM-8)
30 30 35 5
PEG 600 PAR LABSA GKK
2(FM-9)
25 25 35 15
PEG 600 PAR LABSA GKK
3(FM-10)
20 20 35 25
PEG 600 PAR LABSA GKK
4(FM-11)
30 10 35 25
PEG 600 PAR LABSA GKK
5(FM-12)
20 20 35 25
PEG 600 PAR LABSA GKK
6(FM-13)
10 30 35 25
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
7(FM-14)
30 30 35 5
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
8(FM-15)
25 25 35 15
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
9(FM-16)
20 20 35 25
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
10(FM-17)
40 10 35 15
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
11(FM-18)
20 30 35 15
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
12(FM-19)
20 30 35 15
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
13(FM-20)
10 40 35 15
PEG 600 PAR Dehyquart ACA GKK
14(FM-20)
10 40 35 15
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
15(FM-21)
30 30 35 5
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
16(FM-22)
25 25 35 15
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
17(FM-23)
20 20 35 25
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
18(FM-24)
40 10 35 15
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
19(FM-25)
30 20 35 15
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
20(FM-26)
20 30 35 15
PEG 600 PAR Dehyton PK 45 GKK
21(FM-27)
10 40 35 15
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I11. BULGULAR VE TARTISMA

Is1 enerjisi depolamak amaciyla Parafin, PEG 600, yiizey aktif maddeler (LABSA, Dehyton PK 45 ve
Dehyquart ACA) ve GKK kullanilarak OFDM numuneleri tiretilmistir. Farkli tiirdeki ylizey aktif maddelerin
kullanildig1 farkli kompozisyonlarda elde edilen numunelerin faz degisim sicaklik farki testleri yapilarak en
yiiksek sicaklik farkina sahip numuneler belirlenmistir. Her bir regete iginde yer alan en yiiksek sicaklik farkina
sahip numunelere sizdirmazlik, FT-IR, DSC analizleri yapilmistir.

Deneysel calismada elde edilen OFDM numunelerin kompozisyon i¢eriginde bulunan yiizey aktif madde
tiiriine bagl olarak faz degisim sicakliklarinin grafiksel gosterimi Sekil 1-3’te verilmistir. Sekil 1' de numune
kompozisyonunda yiizey aktif madde olarak LABSA anyonik kimyasalinin kullanildigi deney numunelerinin faz
degisim sicaklik farklarini gosteren grafik verilmistir.

30
25
20
&
o 15
<
10
> 2
0 i

FMS FM10 FM11 FM12 FM13
Numune Kodlari

Sekil 1. Labsa kullanilarak iiretilen OFDM numunelerinin faz degisim sicaklik farklari

Labsa kullanilarak iiretilen kompozit malzemeler icerisinde en yiiksek faz degisim sicaklik farki, FM-13
kodlu numune de 26°C olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Sekil 2'de kompozisyonda yiizey aktif madde olarak Dehyquart ACA (KB) katyonik kimyasalinin
kullanildig1 deney numunelerinin faz degisim sicaklik farklari grafigi verilmistir.
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40
35
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25

20

15
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FM14 FM15 FM16 FM17 FM18 FM19
Numune Kodlari

AT ( °C)

O

Sekil 2. Dehyquart ACA (KB) kullanilarak iiretilen OFDM numunelerinin faz degisim sicaklik farklari

Dehyquart ACA (KB) kullanilarak iiretilen kompozit malzemeler igerisinde en yiiksek faz degisim
sicaklik farki, FM-20 kodlu numune de 34 °C olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 3'te kompozisyonda yiizey aktif madde olarak Dehyton PK 45 amfoterik kimyasalinm kullanildig:
deney numunelerinin faz degisim sicaklik farklari grafigi verilmistir.

20
18
16
14
12
10

18

10
8
6
4 4
FM21 FM22 FM2

FM25 FM26 FM27
Numune Kodlari

AT ( °C)

(=T S = ]

Sekil 3. Dehyton PK 45 kullanilarak iiretilen FDM numunelerinin faz degisim sicaklik farki

Dehyton PK-45 kullanilarak iiretilen kompozit malzemeler igerisinde en yiiksek faz degisim sicaklik
farki, FM-26 kodlu numune de 18 °C olarak belirlenmistir (Sekil 3).

Farkli tiirdeki yiizey aktif maddelerin kullanildig: farkli kompozisyonlarda elde edilen numunelerin faz
degisim sicaklik farki sonuglarina gore en yiiksek sicaklik farki degerine sahip numuneler sirasiyla; FM-13, FM-
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20 ve FM-26 kodlu numuneler olarak belirlenmistir. Numunelere ait sizdirmazlik goériiniimleri Tablo3’te
verilmistir.

Tablo 3. En yiiksek sicaklik farki degerine sahip numunelerin sizdirmazlik test sonuglar

Numune Kodu Sizdirmazlhik Testi Gorseli Sizdirmazlik Verileri

AL 45mm
Ag: 25 mm
1]: 180

FM-13

AL 45mm
Ag: 25 mm
1]: 180

FM-26

AL 75mm
Agr: 25 mm
1]: 300

FM-20

FM-13, FM-20, FM-26’ kodlu numunelere uygulanan sizdirmazlik test sonuglari incelendiginde hepsinin
sizdirdig1 gézlenmistir. FM-13, FM-20, FM-26 kodlu numunelerin Denklem 2’ye gore hesaplanan sizint1 yiizdeleri
sirastyla 360, 180, 300 ve 180 olarak hesaplanmustir (Tablo 3).

FM-13 kodlu numunenin ve numuneyi olusturan bilesenlerin FT-IR analiz spektrumu Sekil 4’te
gosterilmistir. Dalga boyu 1000 ile 1250 cm™ arasinda goriilen pikler GKK malzemesinin karakteristik C-C
fonksiyonel grubu piklerine aittir. 3500 cm™ dalga boyunda O-H fonksiyonel grubuna ait gerilme titresimleri
goriilmektedir. 2867 cm? ve 941 cm’de PEG 600’iin CH; gruplarina ait gerilme titresimleri vardir. 1090 cm?
dalga boyunda ise O-H fonksiyonel gruplarina ait titresimler gériilmektedir. Parafine ait spektrum incelendiginde;
karakteristik pikler 2947 cm'* ile 2830 cm! dalga boyu arasin da C-H fonksiyonel gruba ait titresimler ve 1463
cmtile 818 cm* dalga boylarinda -CH; fonksiyonel grubuna ait titresimler goriilmiistiir.
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Sekil 4. GKK, PEG600, Labsa, Parafin, FM-13 kodlu numune FT-IR spektrum grafigi

LABSA’ya ait karakteristik pikler; 3000 cm™ ile 2700 cm™? arasinda C=C fonksiyonel grubuna ait
titresimler, 572 cm™ dalga boyunda C-H fonksiyonel grubuna ait titresimler ve 975 cm™ ile 850 cm™ arasinda ise
C-H fonksiyonel gruba ait titresimler seklinde gériilmiistiir.

FM-20 kodlu numunenin ve numuneyi olusturan bilesenlerin FT-IR analiz spektrumu Sekil 5’te
gosterilmistir.
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Sekil 5. GKK, PEG600, KB, Parafin, FM-20 kodlu numune FT-IR spektrum grafigi

Dehyquart ACA ait karakteristik pikler incelendiginde; 3600 — 3100 dalga boylar1 arasinda H-O
fonksiyonel grubuna, 1623 dalga boyunda C-C fonksiyonel grubuna ve 590 dalga boyunda C-H fonksiyonel
grubuna ait titresimlere rastlanmistir.

FM-26 kodlu numunenin ve numuneyi olusturan bilesenlerin FT-IR analiz spektrumu Sekil 6’da
gosterilmektedir.

181



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I' 8(1), 173-185, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.861767

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERBITES] e-ISSN: 2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

\\V/

p—

80
70

- 60

e

@ 50
40 ——GKK
30 ——PEG-600
20 PARAFIN
r CTAC

——FM-26

Sekil 6. GKK, PEG600, CTAC, Parafin, FM-26 kodlu numune FT-IR spektrum grafigi

Dehyton PK45(CTAC) ait karakteristik piklerine bakildiginda; 3600 — 3100 dalga boylar1 arasinda O-H
fonksiyonel grubuna ait titresimler ve 3000 cm™ ile 2700 cm™* arasinda C=C fonksiyonel grubuna ait titresimler
gorilmiistiir.

Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizinin temel uygulama alanlar1 ekzotermik ve endotermik
ayrigma gibi faz degisimleri tizerindeki ¢alismalardir ve faz ve hal degisimi 1sis1, faz degisimi sicakligi, 6z 1s1 ve
tepkime 1s1s1 gibi termal degisikliklerin 6l¢timiinde kullanmilir. Bu teknik, incelenen numuneye ait bir fiziksel
ozelligin sicakligin fonksiyonu olarak ol¢iildiigii veya bir tepkimede sogurulan ya da agiga ¢ikan isinin izlendigi
yontemleri i¢eren bir analiz teknigidir [19, 20].

FM-13, FM-20 ve FM-26 kodlu numunelerin DSC analiz spektrumlar sirasiyla Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9’da verilmistir.

0.4
Entalpi :46,23 Ifg
Sicakhk: 45,23 C

Entalpi:6,96 /g
0.2 Sicaklk:23,18 C /
b |
Q(w,
(W/g) . y o i ‘
Entalpi: 0,75 J/g |
| Sicakhk: 29,85 C

0.0 \_ -

|Il \
Entalpi: 7,19 1/g 1 / .
Sicaklik: 24,58 C | Entalpi: 43,72 ifg
Entalpi: 0,91 1/g Sicakhk: 45,86 C
Sicakhk: 31,13 C
02 - : . : : : . .
0 20 40 &0 a0 100
Exo Up
Sicaklik (C)

Sekil 7. FM-13 kodlu numunenin DSC analiz sonucu

Sekil 7 incelendiginde FM-13 kodlu numune ortamdan 53,95 j/g’ lik enerji depolayabilmekte ve ortama
51,83 j/g’ lik bir enerji vermektedir.
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Sekil 8. FM-20 kodlu numunenin DSC analiz sonucu

Sekil 8 incelendiginde FM-20 kodlu numune ortamdan 62,68 j/g’ lik enerji depolayabilmekte ve ortama
61,07 j/g’ lik bir enerji vermektedir.
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Sekil 9. FM-26kodlu numunenin DSC analizi analiz sonucu

Sekil 9 incelendiginde FM-26 kodlu numune ortamdan 85,64 j/g’ lik enerji depolayabilmekte ve ortama
82,91 j/g’ lik bir enerji vermektedir.

Literatiirde yapmus olan bir ¢aligmada; silikafume/ polietilen glikol (PEG) kompozit faz malzemesi elde
edilmistir. Kompozit FDM’lerin 1s1l iletkenligi farkli oranlarda karbon nano tiip (CNTs) ilave edilerek
arttirllmistir. Ayrica CNTs ilavesinin kompozit FDM’nin 1s1l enerji depolama ve saliverme siireleri tizerindeki
etkisi aragtirilmigtir. FDM yapilan DSC analiz sonuglarina gére kompozit FDM nin erime entalpisinin 87,09 J/g
oldugu ve yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi belirtilmigtir [21].

Bu sonuclar dikkate alindiginda; hazirlanan kompozit FDM'lerin yeterli diizeyde 1s1l enerji
depolama/saliverme kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen OFDM'lerin 1s1l enerji depolama
ozellikleri ve yiiksek 1si1l/kimyasal performansindan dolayi farkli tip bina yap1 malzemeleri igin katki malzemesi
olarak kullanilabilecegi distiniilmektedir.
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IV. SONUCLAR

Calismada 1s1 enerjisi depolamak amaciyla anyonik, katyonik ve amfoterik 6zelliklere sahip farkli yiizey
aktif maddeler kullanilarak OFDM numuneleri iiretilmis ve elde edilen numunelerin 1s1 depolama kapasiteleri
incelenmistir.

En yiiksek enerji depolama kapasitesine sahip numunenin FM-26 kodlu numune oldugu goriilmiistiir.
FM-26 kodlu numune erimesi esnasinda 85,64 j/g enerji absorblarken ve katilagmasi esnasinda 82,91 j/g’ lik
enerjiyi disartya vermektedir.

GKK diger bircok karbon malzemesinde (aktif karbon, karbon siyahi vb.) oldugu gibi gdzenekli
yapisindan dolay1 PAR, PEG ve ylizey aktif maddelerin adsorpsiyonu ve 1st depolanmasi i¢in giivenilir bir
adsorban materyali olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Elde edilen OFDM numunelerinin bina yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Numunelere sizdirmazlik 6zelliginin gelecekte yapilacak olan mikro kapsiilleme ¢aligmalart ile iyilestirilebilecegi
ongoriilmektedir.
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