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Ozet: Yapilan galismada, dogal bir polimer olan kitosan polimeri ile polivinil alkol
(PVA) polimeri kullanilarak elektrostatik lif ¢ekim (elektrospinning) yontemi ile
nananolif eldesi gerceklestirilmistir. Capraz baglayic1 olarak ¢ozeltiye gluteraldehit
(GA) ilave edilmistir. Cekilen nanoliflerin arasina nanokil konularak PVA/Kitosan
nanolif-nanokil yiizey elde edilmistir. Elde edilen nanokil katkili PVA/Kitosan nanolif
ylizeyin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri alinarak lif morfolojisi ve lif
boyutlart incelenmis ve lif ¢aplarinin 110-140 nm arasinda olustugu goriilmiistiir. FT-IR
analizleri ile elde edilen ylizeyin yapisindaki fonksiyonel gruplar incelenmis, ¢apraz
baglarin olustugu gozlenmistir. TGA (termal gravimetrik analiz) yontemi kullanilarak
sicaklik degisimi ile numunedeki agirlik kaybi incelenmis ve iki asamali bozunmanin
gerceklestigi gorilmiustiir.

Anahtar kelimeler: Nanolif, PVA, kitosan, elektrostatik lif ¢ekim, nanokil

Synthesis and Characterization of PVA/Chitosan Nanofiber
Added Nanoclay

Abstract: In this study, nanofibers have been prepared through the electrospinning
method in which chitosan- a natural polymer- and polyvinyl alcohol (PVA) polymers
were used. Gluteraldehide (GA) was added into the solution as cross-linker. A certain
amount of nanoclay was added between the layers of the electrospun nanofibers to
obtain PVA/Chitosan nanofiber and nanoclay layer. After that, the fiber morphology
and fiber dimensions of the PVA/Chitosan nanofiber and nanoclay were examined by
scanning electron microscope (SEM). As a result, it was determined that the diameter of
the fiber was between 110 and 140 nm. By FT-IR analysis, the functional groups in the
structure of the nanofiber-nanoclay layer and whether the cross-linkers formed were
examined. Finally, the change of temperature and the weight loss in the sample were
examined through TGA (thermal gravimetric analysis) and it was observed that two-
stage degradation occurred.

Key words : Nanofiber, PVA, chitosan, electrospinning, nanoclay
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1.Giris

Yizyilin teknolojisi olarak kabul edilen nanoteknoloji, maddenin atom seviyesinde
islenmesiyle daha gelismis materyal, ara¢ ve sistemler gelistirmek olarak
tanimlanmaktadir [1]. Nano, herhangi bir fiziksel biiyiikliigiin milyarda biri anlaminda
olup, uzunluk olarak bakildiginda yaklasik 10% atomluk sistemlere (10° metre)
karsilik gelmektedir [2]. Nano boyutlu malzemelerin, makro boyutlu hallerine gore
toplam hacim agisindan ¢ok daha yiiksek yiizey alanina sahip olduklari tespit edilmistir
[3]. Son wyillarda, tekstil alaninda nano boyutlu lif (nanolif) iiretimi hakkinda
gerceklestirilen ¢alismalarda 6nemli derecede bir artis s6z konusudur [4].

Nanoliflerin iiretiminde fibrilasyon, eriterek serme (melt blowing), bikomponent ve
elektrostatik lif ¢ekim (electrospinning) teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerin
icinde en giivenilir olan yontem, elektrostatik lif ¢gekim yontemidir [3].

Elektrostatik lif ¢ekim yontemi polimerlerden nano-6lg¢ekli liflerin tek basamakl
islemle elde edilmesidir. Proses; ¢ekilecek olan polimer ¢ozeltisi ya da erigi ile
doldurulmus siringa ucuna baglanmis igneye (elektrot) yiiksek voltaj (5-50 kV)
uygulanarak, elektrostatik kuvvetler altinda nanoliflerin iiretimi olarak Ozetlenebilir.
Siringa pompasi istenilen hizda polimer ¢ozeltisini besleyebilmektedir. igne ucundan
cikan polimer damlacigi, elektrik alanda uygulanan yiiksek voltaj sayesinde koni
olusturarak karsi elektroda dogru hareket eder. Bu hareket sirasinda ¢oziicli buharlasgir
ya da eriyik kati hale geger. Sonug olarak yiiklii, kati lifler olusur. Lifler, kars1 elektrot
(toplayict elektrot) veya bu elektrot iistiine yerlestirilmis olan bir materyal lizerinde
toplanir. Bu sayede gaplart 5 nm’den baslayan lifler elde edilmis olur [5]. Sekil 1°de
elektrostatik lif cekim diizenegi sematik olarak gosterilmistir.

polimer gozletisi

ince giMnga ucu

lif olugumu

Pl LA

yuksek volta

lif toplulugu
kolektdr
Sekil 1. Geleneksel Elektrostatik lif Cekim Diizenegi [5]
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Polivinil alkol (PVA) suda ¢oziiniirliigii, hidrofil yapisi, biyo uyumlulugu, kimyasal
dayanimi, dogal yapiskanligi ve hidroksil gruplarinin kolay modifikasyonu gibi
avantajlarindan dolay1 elektrostatik lif iiretiminde yaygin kullanilan bir polimerdir [6].
Kitosan ise, yenge¢ ve karides gibi kabuklu deniz iiriinlerinin dis iskeletlerinde,
kelebeklerin kanatlarinda, mantarlarin hiicre duvarlarinda vb. bulunan dogal bir
polisakkarit olan kitinden kismi deasetilasyon yoluyla elde edilen, reaktif fonksiyonel
amino gruplarina sahip; kimyasal yap1 olarak seliiloza benzeyen ve dogada seliilozdan
sonra en sik rastlanan biyopolimerdir [7].

PVA’nin nanolif morfolojisinde, Koski ve arkadaslari (2004) molekiil agirliginin
etkilerini arastirirken, Son ve arkadaslar1 (2005) pH’in etkilerini, Zhang ve arkadaslar
(2005) ile Supaphol ve Chuangchote (2008) volta akis hizi, igne-ucu ve toplayict
arasindaki mesafe ve ¢ozelti parametrelerinin etkilerini arastirmislardir [8, 9, 10, 11].
Paipitak ve arkadaslar1 (2010) PVA/Kitosan nanoliflerin karakterizasyonunu incelerken,
Wang ve arkadaslar1 (2014) PVA-kitosan poimerleri ile beraber bentonit kullanarak elde
ettikleri nanokompozitlerin Hg(ll) adsorpsiyonunu incelemistir [12, 13]. Baska bir
caligmada elektrostatik lif ¢ekim yontemi kullanarak elde edilen kitosan nanoliflerle
Cu(ll), Pb(II) adsorpsiyonu gergeklestirilmistir [14].

Costa-Junior ve arkadaslar1 (2009) PVA/Kitosan ¢ozeltisinin gluteraldehitle ¢apraz
baglanmasini incelerken [15] Hu ve arkadaglar1 PVA- kitosan karigiminda gapraz
baglayic1 olarak GA kullanmis ve elde ettikleri nanokompozitlerin florasan filmlere
etkilerini incelemislerdir [16].

Bentonit icerikli kil minerallerinin endiistride kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir [17].
Tabakal1 yapilari, zengin i¢ kimyast ve ucuz bulunmalarindan dolay: kil mineralleri,
polimerlerin nano pargaciklar kullanilarak giiglendirilmesiyle, ucuz, hafif ve yiiksek
performansli nanokompozit iiretimi alaninda umut vermektedirler [18]. Nanokilin
reaktif boyalar1 adsorplama 6zelliginin incelendigi [19] ¢alismalarin yaninda, modifiye
edilmis ve edilmemis bentonit kili ile Cr(VI) adsorpsiyonunu kinetik agidan aragtirildig
[20] galismalar da bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, elektrostatik lif ¢ekim yontemi ile elde edilen PVA/Kitosan nanoliflere
nanokil katilarak nanokil katkili PVA/Kitosan nanolifler iiretilmistir. Elde edilen
nanokil katkili PVA/Kitosan nanoliflerin suda ¢6ziinmemesi i¢in c¢apraz baglayici
olarak gluteraldehit (GA) kullanilmistir. Uretilen nanokil katkili PVA/Kitosan
nanoliflerin SEM, TGA ve FT-IR ile karakterizasyonlar1 yapilmistir. Elde edilen
nanokil katkili nanoliflerin atik sulardan agir metal adsorpsiyon caligmalarinda adsorban
olarak kullanilabilirligi arastirilacaktir.

2. Materyal Ve Metod

2.1. Nanolif sentezi

Calismada nanolif sentezi SDU Tekstil miihendisligi nanoteknoloji laboratuvarinda
bulunan elektrostatik lif ¢ekim cihazi kullanilarak yapilmistir. Kullanilan cihaz g

kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim, besleme fiinitesi (Siringa pompasi) olup, ¢ozelti
konsantrasyonunu ¢ekim sistemine kontrollii sekilde sevk etmek i¢in kullanilmaktadir
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(Newera Ne-300 marka siringa pompasi) (Sekil 2a). ikinci kisim olan gii¢ kaynag,
nanolif eldesi icin gereken yiliksek voltaji saglamak amaciyla kullanilmakta olup,
calismada MATSUSADA AU30-DC marka yiiksek voltaj gii¢ kaynagi kullanilmistir.
Kullanilan gii¢ kaynagi maksimum 30 kV’a kadar alternatif akim uygulayabilmektedir.
(Sekil 2b). Ugiincii kisim ise toplayici plakadir. Toplayict olarak aliiminyum plaka
kullanilmigtir. Aliiminyum plakanin {izeri aliminyum folyo ile kaplanarak nanoliflerin
bu yiizey iizerinde toplanmasi saglanmistir (Sekil 2c).

Sekil 2. (a) besleme iinitesi, (b) gii¢c kaynagi, (c) toplayici plaka

Yapilan calismada nanolif {iretimi i¢in, kitosan, PVA, asetik asit ve gluteraldehit
kimyasallar1 kullanilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 dogrultusunda [12] ilk etapta,
Kitosan polimerini ¢6zmek amaciyla %2’lik asetik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ozelti ile % 3°liik kitosan polimer ¢ozeltisi elde edilmistir. Diger taraftan,
saf suda % 20’lik PVA ¢ozeltisi hazirlanmistir. (PVA i¢in molekiil agirligi 85.000-
124.000 g/mol) Literatiirde belirtildigi sekilde hazirlanan PVA ve kitosan ¢ozeltileri
80:20 oraninda karistirilmigtir [12]. Sonraki adsorpsiyon g¢alismalarinda kullanilmasi
diisincesi ile PVA’nin suda ¢6ziinmesini engellemek igin ¢apraz baglayici olarak
gluteraldehit kullanilmistir. Bu amagla hazirlanan ¢6zeltiye, % 0,02’lik olacak sekilde
gluteraldehit ilave edilerek 2 saat karistirilmis ve kopiiklerin sonmesi ig¢in 3 giin
dinlendirilmistir [21]. Polimer ¢ozeltisi lif gekimine hazir hale getirilmistir.

Hazirlanan polimer ¢ozeltisi ile nanolif ¢ekimini gergeklestirmek amaciyla, ¢ozelti
siringanin ig¢ine ¢ekilmis, siringa besleme tnitesine yerlestirilmistir. Plastik serum
hortumu vasitast ile elektrostatik |if ¢ekim alanina yonlendirilmistir. Siringa
pompasindan gelen hortumun ucu, metal yuvaya oturtulup sabitlenmistir. Yiiksek giic
kaynaginin bu metal yuvaya baglanmasi ile elektrostatik lif ¢ekim igleminin
gerceklesmesini saglayan elektrik alan elde edilmistir. Nanoliflerin toplayici plakalar
lizerine toplanmasi saglanmistir. Literatlir arastirmasi [22] dogrultusunda yapilan bir
¢ok denemeler sonucunda nanolif ¢ekimi i¢in elektrostatik lif ¢ekim cihazinda optimum
voltaj 18,00 kV, besleme hiz1 0.2 mL/saat ve elektrotlar arasi mesafe 10 cm olarak
belirlenmis ve caligmalar bu sartlarda gerceklestirilmistir. Sekil 3a’da kullanilan
elektrostatik lif gekim cihazi, Sekil 3b’de ise lif olusumu goriillmektedir.
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Sekil 3. Elektrostatik lif cekim cihaz1 ve elde edilen nanolifler (Voltaj 18,00 kV, besleme hiz1 0,2
mL/saat, elektrotlar aras1 mesafe 10 cm)

Nanokil katkilt PVA/kitosan kompozit lif iiretiminde, polimer ¢ozelti igerisine nanokil
ilavesi durumunda nanolif {iretim verimliliginin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle {iretilen nano lif tabakalari arasina nano kil serpilerek nanokil katkili
PVA/kitosan nanolif tiretimi gergeklestirilmistir. Bu tiretimde, 6 saat boyunca nanolif
tiretimi gerceklestirilmis ve yapinin birinci tabakasi tamamlanmistir. Bu tabaka {izerine
1 gram nanokil serpilmis ve ardindan iicilincii tabaka olarak tekrar 6 saat nanolif iiretimi
yapilmustir.

Istenilen parametrelerde yiizey olusumu tamamlandiktan sonra, aliiminyum folyolar
toplayict plaka iizerinden alinarak yapimin aydmlatilmasinda kullanilmak {izere
muhafaza edilmislerdir. Toplanan nanokil katkili PV A/kitosan nanoliflerin SEM, TGA
ve FT-IR analizleri yapilmistir.

2.2. Karakterizasyon

Yapilan ¢aligmada, TGA analizleri SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde
mevcut cihazda (TGA, Perkin Elmer Diamond TG/DTA) azot gazi altinda
gerceklestirilmistir. Analizler 25°C - 900°C sicaklik araliginda yapilmistir.

FT-IR analizleri Perkin Elmer Spectrum BX cihazinda KBr pellet yontemiyle
gerceklestirilmistir. FT-IR analizleri SDU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii
Anorganik Kimya Anabilim Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Uretilen nanokil katkili  PVA/kitosan nanoliflerin  morfolojik  &zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. SEM
calismalar1 Selguk Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde
Zeiss EVO Ls10 marka taramali elektron mikroskobunda gerceklestirilmistir.

3.Bulgular
3.1. TGA Analizi
Termal gravimetrik analiz, sicaklik dogrusal olarak artirildiginda analiz yapilan

maddenin agirlik kaybimi 6lgmektedir. Yontem, numunenin agirlik kaybima ugradigi
sicakligi saptar. Bu kayip 6rnegin bozundugunu ya da buharlastigini gosterir. Ayrica
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agirhk kaybmin olmadigr sicakligi da gosterir. Bu da materyalin 1s1l kararlilik
durumunu ifade eder [23].

Sekil 4’te Termal Gravimetrik Analiz (TGA) yontemi ile 25°C- 900 °C sicaklik
araliginda elde edilen sicakliga bagl % kiitle degisim grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Kitosan/ PVA nanokil katkili nanolif TGA grafigi

Nanokil katkili PVA/Kitosan nanoliflerin, 25°C- 900°C sicaklik araliginda elde edilen
sicakliga bagh % kiitle degisim grafiginde 2 adimda bozunma goriilmektedir. ilk
asamada yapidan %10’luk kiitle kaybinin nem kaybindan kaynaklandigi disiiniilecek
olursa, yaklagik 210°C-500°C araliginda gergeklesen %75’lik kiitle kaybinin ise yapinin
zincirlerinde meydana gelen bozunmadan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Karacay ve
arkadaglar1 PVA’nin TGA yorumunda ilk agamada meydana gelen kiitle kaybinin su
kayb1 oldugunu, ikinci asamadaki kaybin ise pirojenik ayrisma ve molekiiler
zincirlerinin ablasyonuna karsilik geldigini diistinmiistiir [24]. Bunun yaninda Turhan
ve arkadaglart PVA ve bentonit ile yaptiklar1 calismada, farkli kiitle ylizdelerinde
bentonit kullanarak yapida bulunan bentonitin yapiya dayaniklilik kattigini tespit
etmiglerdir [25].

3.2. FT-IR Analizi

Nanokil katkili PVA/Kitosan nanoliflerin kimyasal yapilari, bilesimlerindeki
fonksiyonel gruplarin varligi gibi degisimler FT-IR spektroskopisinde incelenmis ve pik
siddetleri yorumlanmigtir. PVA, kitosan ve nanokilin ayr1 ayr1 FT-IR analizleri ile
nanokil katkili PVA/Kitosan nanoliflerin FT-IR analizleri birlestirilerek Sekil 5’te
verilmis, materyallere ait karakteristik pikler Tablo 1’de dzetlenmistir.
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Sekil 5. PVA, kitosan, nanokil ve Kitosan/ PV A nanokil katkili nanolifin FT-IR analiz grafigi

Tablo 1. PVA, kitosan polimerlerine ve nanokile (hidrofilikbentonite) ait karakteristik pikler ve dalga

boyu araliklar1
Polimerler Karakteristik Pikler

3040,35 cm™ OH gerilmesi (Alkol)

Polivinil Alkol (PVA)  2941,44 cm™ Alifatik CH gerilme
1095.56 cm™ Alifatik CO gerilme
3452 cm™ OH gerilmesi

Nanokil (hidrofilik 1638 cm™ Si-O-Si baginin titresim bandi germe
bentonit) 525 cm™ Si-O-Al tetrahedral egilme

450 cm™ Si-O-Si tetrahedral egilme

3450-3448 cm OH gerilmesi (Alkol)

3295-3295 cm N — H gerilmesi (2°ikincil amit)

-1
T
Kitosan 2926-2626 cm™ CHy’nin Asimetrik egilme
2870-2874 cm™ CH,’nin Simetrik egilme
T

1660-1661 cm Amit N-H egilmesi
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Sekil 5°te verilen polivinil alkoliin FT-IR spektrumuna bakildiginda 3040 cm™ goriilen
genis pik -OH (hidroksil grubu) ve hidrojen baglarina ait piklerdir. Nanolifin FT-IR
spektrumunda 1736 cm™ dalga boyunda olusan yeni bir tepe nanolifin yapisinda yer
alan polivinil alkoliin hidroksil gruplar ile ¢apraz baglayici olan gluteraldehitin, aldehit
gruplan ile birlesmesinden meydana gelen asetal baglar1 olusumunu gostermektedir.
Tiim bu bilgiler nanolifin yapisindaki PVA yapisini kanitlamaktadir. Nanokile ait FT-IR
spektrumuna bakildiginda, 1638 cm™ ve 525 cm™ goriilen pikler sirasiyla nanokilin
karakteristik pikleri olan Si-O-Si baginin germe ve Si-O-Al baginin tetrahedral egilme
piklerine aittir. Nanolifin FT-IR spektrumuna bakildiginda bu pikler sirasiyla 1640 cm™
ve 520 cm™ dalga boylarinda gdziikmektedirler. Bu da bize nanolifin yapisinda
nanokilin varligin1 kanmitlamaktadir. Kitosana ait FT-IR spektrumuna bakildiginda,
3448-3450 cm™ dalga boyundaki genis pik kitosanin karakteristik piki olan —OH
grubuna, 1660-1661 cm™ dalga boyundaki pik amit N-H egilmesine pikine, 2926 cm™
dalga boyundaki pik ise yine kitosanin karakteristik piki olan CH; nin asimetrik egilme
pikine aittir. Kompozit nanolifli yapiya ait spektruma bakildiginda, bu karakteristik
pikler sirasiyla 3450 cm™ dalga boyunda alkol, 1662 cm™ dalga boyundaki amit N-H
egilmesi ve 2926 cm™ dalga boyunda CHy’nin asimetrik egilme piki olarak ortaya
cikmaktadir. Tiim bu bilgiler 1s1ginda nanolifin yapinda kitosan, PVA ve nanokilin
varligini kanitlamaktadir.

3.3. SEM Analizi

Uretilen nanokil katkili kitosan-PVA-nanolif yiizeylerin SEM goriintiileri sekil 6a ve
6b’de verilmistir. Nanokilin kitosan/PVA nanolifler arasina serpilmesi sonucu
nanoliflerin morfolojinde herhangi bir degisim olmadigi ve yapmin bozulmadigi
goriilmektedir. Ote yandan iiretilen PVA/kitosan nanoliflerin lif ¢aplarinin 90 nm ile

130 nm arasinda degistigi tespit edilmistir. Kil partikiillerinin 1if yap1 i¢inde oldukga
homojen dagildig1 da SEM goriintiilerinden goriilebilmektedir.
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Sekil 7. Uretilen Kitosan/PVA -Nanokil kompozit nanolifli yiizeye ait SEM Gériintiisii (voltaj 18,00 kV,
besleme hizi1 0.2 mL/saat ve elektrotlar arasi mesafe 10 cm)

Calismada iiretilen nanolifli ve kil katkili yapinin su igerisindeki agir metal iyonlarinin
adsorpsiyonu i¢in kullanim1 planlanmakta olup iiretilen yapinin su i¢inde biitiinliiglinii
korumasi ve ¢dziinmemesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle PVA polimeri igeren lifli
yapinin sudaki ¢oziintirliiglinii 6nlemek i¢in lif iiretimi dncesi polimer ¢dzelti icerisine
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GA capraz baglayicisi ilave edilerek iiretim gerceklestirilen PV A/kitosan nanoliflere ait
SEM gorintiileri Sekil 7°de verilmistir. FT-IR analizi boliimiinde yapiya ilave edilen
GA’in ¢apraz baglamay1 gerceklestirdigi tespit edilmis olup bu bdliimde lif morfolojisi
incelenmistir. Capraz baglanma sonrasinda yiizeyin lifli yapisin1 kaybetmedigi ve
nanolifler morfolojisinde herhangi bir degisimini ger¢eklesmedigi hatta daha tiniform lif
yapisi elde edilebildigi goriilmektedir. Ayrica capraz baglama isleminin lif caplari
tizerinde olumsuz bir etkisi olmamistir. Yaklasik 130 nm caplarinda lifler olustugu
gorilmiustir.

B f:;“u :0:‘» -'4::' 1o ui s — h 4 1 Py « 50 ‘r.u ‘llt‘:ﬂ.:‘ri; |--3' g ﬁ
Sekil 7. Kitosan/PVA polimer ¢6zeltisine GA IIaVESI elde edilen nanokil katkil1 ylizeye ait SEM
goriintiisii (voltaj 18,00 kV, besleme hiz1 0.2 mL/saat ve elektrotlar arasi mesafe 10 cm)

4.Tartisma Ve Sonug¢

Yapilan ¢alisma sonucunda nanokil katkili Kitosan/PVA nanolifler iiretilmis ve elde
edilen liflerin yapis1 SEM, TGA ve FT-IR karakterizasyon yontemleri kullanilarak
aydinlatilmistir.  Nanokil katkili  kitosan/PVA  nanoliflerin - TGA  sonuglarina
bakildiginda, lif yapisinin 1s1 etkisinde 2 adimda bozunma gosterdigi, toplam kiitle
kaybinin %85 oldugu ve yaklasik %15°lik kisminin bu sicaklik araliginda bozunmadan
kaldig1 goriilmistiir.

Nanokil katkili kitosan/PVA nanoliflerin FT-IR analizi sonuglarina gore, yapida PVA,
kitosan ve nanokil materyallerinin varligi tespit edilmis, ayrica GA ile capraz
baglanmanin gergeklestigi, gluteraldehitin aldehit gruplar ile birlesmesinden meydana
gelen asetal baglar1 olusumundan goriilmiistiir.

Kil partikiilleri serpilmis nanolif ylizeye ait SEM goriintiileri incelendiginde nanokilin
yiizeyde olduk¢a homojen bir dagilim gosterdigi ve ¢apraz baglayici olarak GA ile ilave
edildigi durumda da yaklasik 130 nm c¢apli nano lif iretildigi ve GA ile ¢apraz
baglamanin lif morfolojisinde olumsuz yonde bir etkisi olmadigi gézlenmistir.

Elektrostatik lif ¢ekim yontemi kullanilarak elde edilen nanokil katkili PV A/kitosan

nanolif yiizeylerin adsorpsiyon ¢alismalarinda adsorban olarak kullanilabilecegi
distiniilmektedir. Bu dogrultuda yapilan bu ¢alisma bir 6n ¢alisma mahiyetindedir.
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5. TesekKkiir ve Bilgi

Bu ¢aligma 7. Ulusal Analitik Kimya Kongresinde 4 Eyliil 2014 tarihinde poster olarak
sunulmustur. 3752-YL1-13 numarali proje ile ¢alismayr destekleyen SDU Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederiz. FT-IR analizlerindeki yardimlarindan
dolay1 Dog. Dr. Biilent Dede’ye tesekkiir ederiz.
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