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OZET: Liiminesans 6zellige sahip binaftilamin ligand sentezi gerceklestirilmis ve diklorometan/hekzan karisiminda kristallendirilmistir.
Bu yapilarin elemental karakterizasyonunda fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) ve niikleer manyetik rezonans (H-NMR)
spektrumlarindan yararlanilmigtir. Sentezlenen ligand, elektrik alan ile lif ¢ekimi yontemi ile polilretan nanolifler igerisine
katkilanmistir. Bu liflerden meydana gelen nano ag ylzeylerin morfolojik analizleri taramali elektron mikroskobunda (SEM)
incelenmistir. Caplari ortalama 7301322 nm ile 858+307 nm arahiginda degisen hatasiz liflerin elde edildigi gorilmistir. Yapilan
florimetri analizleri sonucunda, ligand katkili liflerin yaklasik olarak 530 nm civarinda emisyon verdigi ve liminesans ozellik
sergiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik alan ile lif cekimi, nanolif, ligand, liminesans

INVESTIGATION THE MORPHOLOGICAL AND LUMINESCENCE PROPERTIES OF LIGAND DOPED
POLYURETHANE NANOFIBERS PRODUCED BY ELECTROSPINNING

ABSTRACT: Luminescent binaphthylamine ligand was synthesized and crystallized in dichloromethane/hexane blend. Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and Nuclear Magnetic Resonance (H-NMR) analyses were carried out in order to
characterize the structures elementally. Ligands were incorporated into the polyurethane nanofibers by using electrospinning
technique. Morphological properties of the nanofibrous webs were explored by utilizing scanning electron microscope (SEM).
Findings displayed that defect free nanofibers were obtained within the diameter range between 730+£322 nm and 858+307 nm.
Fluorometric analysis revealed that ligand doped nanofibers showed emission at approximately 530 nm and exhibited luminescence
characteristics.
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1. GIRIS

Elektrik alan ile lif cekimi yontemi akiskanlar dinamigi, polimer
kimyasi, temel fizik, elektrik fizigi, makine ve tekstil
muhendisligi alanlarini barindiran ¢ok yonlu bir tekniktir. Bu
yontem ile nano-olgekli lifler tek asamada elde edilirler. islem;
cekilecek olan polimer c¢ozeltisiya da erigi ile doldurulmus
besleyici Unitenin ucuna bagli bir elektrota (nozzle) yiiksek voltaj
(5-50 kV) uygulanarak, elektrostatik kuvvetler altinda
nanoliflerin lretimi olarak 6zetlenebilir. Besleyici Unite, istenilen
miktarda ve hizda polimer ¢dzeltisini ya da eriyigini, islemin
gerceklestigi elektriksel alan icine besler. Nozzle ucunda beliren
ve polimer c¢ozeltisine ya da eriyigine ait olan damlacik, bu
alanda uygulanan yiiksek voltaj sayesinde olusan elektrostatik
kuvvetlerin etkisiyle koni (Taylor cone) bicimini almaya baslar
ve elektrik alan yonunde uzar. Elektriksel alan icerisinde
uygulanan voltajin, polimer c¢ozeltisinin ya da eriyiginin sahip
oldugu yuk degerini agsmasi ile (kritik voltaj degeri), koni i¢inden
¢ikan uzantilar (jet) zit yikle yiklenmis olan karsi elektrota
(toplayict) dogru hizlanarak hareket ederler. Bu hareket sirasinda
¢oziicl buharlasir ya da eriyik kati hale geger ve yukli, kati lifler
olusur. Boylelikle yiiksek lif ¢ekim performansi elde edilir ve
lifler toplayici Uzerine toplanmadan oOnce yaptiklari rastgele
hareket (whipping instability) sirasinda incelirler. Bu sayede
caplari nanometre ve/veya mikrometre Olcllerinde olan lifler
elde edilmis olur (Sekil 1) [1-3].

Sekil 1. Elektrik alan ile lif elde etme ydntemi sematik gosterimi

Elektrik alan ile lif cekimi isleminin en dnemli 6zelligi, bircok
polimer ile ¢ozelti ya da eriyik formunda calisabilme olanagi
sunmasi ve az miktarda hammadde gerektirmesidir [4]. Polimer
liflerin gaplari, mikro inceliklerden (10-100pm) nano inceliklere
(10x103-100x10°um) indiginde yiizey 6zelliklerinin daha
islevsel hale gelmesi, mekanik performans &ézelliklerinin artmasi,
yuksek gozenekliligin ve yuzey alanin saglanmasi gibi avantajh
durumlar ortaya ¢ikmaktadir [5]. Belirtilen avantajlari
dolayisiyla nanolifler, biyotip alaninda, filtrasyona yonelik
uygulamalarda, enerji depolanmasinda, koruyucu ve yeni

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 24 No: 105
SAYFA 19

malzemelerin tasarlanmasinda gelecek vaad eden drunler olarak
nitelendirilmektedir [6].

Bircok nadir toprak iyonunun (Eu*®, Dy*, Ho™ vb.) ve gecis
elementlerinin (Mn, Co, Cr, Zn vs.) liminesans 6zellik gosterdigi
bilinmektedir. Bu iyon ve elementlerin Kkatkilandigl cesitli
bilesikler, seramikler, kompozitler ve polimer yapilar kullanim
alani olarak aydinlatma unsurlarinin, gérinti teknolojilerinin ve
biyo-isaretleme ekipmanlarinin gelistirildigi endistrilerde genis
Olclide yer tutmaktadir [7]. Son yillarda, bahsi gecen iyon ve
elementlerin nanoliflere katkilanmasi ile liminesans 6zellik
gosteren yeni malzemelerin gelistirilmesi glindemdedir. Zhu ve
ekibi, Sr,MgSi,O-:Eu™?, Dy" katkili  Polivinilpirolidon
nanolifleri, elektrik alan ile lif ¢ekimi ve kati faz (solid state)
reaksiyonundan faydalanarak gelistirmisler ve uzun sire 1sima
yapabilen malzemeler dretmislerdir [8]. Cheng ve ekibi, sol-jel
ve elektrik alan ile lif ¢ekimini kombine ederek SrALO,Eu*?,
Dy** katkili, belli dalga boylarinda yesil 15tk yayan nanolifler
gelistirmislerdir [9]. Zhang ve ekibi, elektrik alan ile lif ¢cekimi
yontemiyle Eu(TTA);(TPPO), katkili  Polimetilmetakrilat
(PMMA), Polistiren (PS) ve Polivinilpirolidon (PVP) bazli
nanolifler Uretmisler ve LED (Light Emmiting Diodes)
uygulamalari icin beyaz 1sik yayan potansiyel malzemeler
gelistirdiklerini iddia etmislerdir [10].

Sekil 2.Binaftilamin ligandinin X-Ray kristal gésterimi

Bu calismada, nadir toprak iyonlari veya metal gereksinimi
olmadan, daha ucuz olarak sentezi tarafimizdan gergeklestirilen
ligand bilesigi (Sekil 2), Politiretan (PU) liflerin icerisine elektrik
alan ile lif cekimi yontemi ile katkilanmistir. Bu tur ligandlar,
Shiff Bazi ligand turevi olarak adlandirilip temelde azometin (-
CH=N) grubu iceren ve genel olarak R-CH=NR formilu ile
gosterilen bilesiklerdir. Karbonil bilesiklerinin, 6zellikle aldehit
ve ketonlarin primeramin ile kondenzasyona girmesi ile elde
edilirler ve boylelikle karbon azot ¢ifte bagi meydana gelir. PU
lifler ise, yogun amorf bdlge miktari, yiksek esneme kabiliyeti
ve ideal optik saydamlik niteligi ile calismamizda tercih sebebi
olmustur (Sekil 3). Elde edilen lifler morfolojik, mekanik ve
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liminesans ozellikleri agisindan incelenmistir. Bu yoniyle
calismamiz literattrde bir ilk olma 6zelligi tagimaktadir.
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Sekil 3. Poliuretanin kimyasal yapisi

RZ_O—

2. MATERYAL VE METOT

PU (MA: 155,000 g/mol), NanoFMG (Turkiye) firmasindan
temin edilmistir. 2,2’-diamino-1,1’-binaftil, 2-hidroksi-4-metok-
sibenzaldehit, etanol, diklorometan, hekzan, tetrahidrofuran
(THF) ve N,N-dimetilformamid (DMF) Sigma—Aldrich
(Almanya) firmasindan satin alinmistir.

2.1. Binaftilamin ligand sentezi (CzsH2sN,04)

02 g (0,7 mmol) 2,2’-diamino-1,1’-binaftilin 20 mL susuz
etanoldeki ¢ozeltisi zerine 0,238 g (1,57 mmol) 2-hidroksi-4-
metoksibenzaldehitin 10 mL susuz etanoldeki ¢ozeltisi ilave edil-
mistir. Karisim, geri sogutucu altinda kaynama sicakliginda (¢ saat
kanistirilmigtir. Stire sonunda alkoliin yaklasik 2/3 G uzaklastirilip
oda sicakligina sogutulmus, 1 mL su ilave edilip olusan sari renkli
cokelek slzulup kurutulmus, diklorometan/ hekzan karisiminda
kristallendirilmistir (Sekil 4). Verim: % 94, e.n.:180°C.

Sentezlenen ligandin yapisal karakterizasyonunda, elementel
analiz, FTIR ve H-NMR spektrumlarindan yararlaniimistir.
[a]p®: -300 deg cm? g™, Elementel analiz (%): Hesaplanan; C,
78.29; H, 5.50; N, 4.93. Bulunan; C, 77.55; H, 5.08; N, 4.96. IR
(KBr, pelet, cm™) :3500-3200, OH; 3053, Ar-H; 2933,2836, C-
H(O-CHj3); 1604,1625, C-H(imin); 1558, 1587, C=C(Ar). H-
NMR (400 MHz, CDCls;, d: ppm): $=12.66 (s, 2H, OH), 8.61
(s, 2H, CH=N), 8.13 (d, J=8 Hz, 2H, Ph-H), 8.0 (d, J=8 Hz, 2H,
Ph-H), 7.67 (d, J=9 Hz, 2H, naftil-H),7.48 (g, 2H, naftil-H),
7.25-7.27 (m, 2H, naftil-H; 2H, Ph-H), 7.13 (d, J=9 Hz, 2H,
naftil), 6.38 (g, 2H, naftil-H), 6.22 (d, J=2 Hz, 2H, naftil-H)3.76
(s, 6H, O-CHy).

2.2. Cozeltilerin hazirlanmasi

Agirlikca %10 oraninda hazirlanan PU, hacimce %50/50
oraninda karistirilan DMF/THF ¢6zicu igerisinde, toplam ¢ozelti

OH

OCHs

Ozlem ERDEM

miktarl 10g olacak sekilde, 40° C’de 6 saat boyunca, laboratuar
tipi manyetik karistiricida (Stuart, SB 162) Karistirilarak
¢ozllmustlir. Ardindan elektrik alan ile lif ¢ekimi islemi icin
nihai olarak katkili iki farkl c¢ozelti elde etmek amaciyla, 10g
agirhgindaki PU cozeltisine sirasiyla ayri ayri olmak (zere
0.015g ve 0.055g miktarlarinda ligand (LI1G) ilave edilerek 2 saat
daha karistiriimistir. Hazirlanan homojen cozeltilerin viskozite
degerleri Brookfiled (DV-E Viscometer) marka viskozimetre ile,
iletkenlikleri ise WTW (Cond 3110) marka cihaz ile dl¢tlmusgtar.
Viskozimetre ile yapilan dl¢imlerde 100 rpm’de donen s21 tipi
mil (spindle) kullaniimistir.

2.3. Elektrik alan ile lif cekimi islemi

Elektrik alan ile lif ¢ekimi islemi, asagidan yukari (bottom-up)
dikey calisma prensibine goére tasarlanmis olan NanoFMG
(NS24) marka laboratuar tipi makine ile gerceklestirilmistir.
Hazirlanan katkisiz ve LIG katkili PU ¢ozeltileri toplam 3 mL
hacme sahip siringalara yerlestirildikten sonra, besleme Unitesi
vasitasiyla elektrik alan icine beslenmistir (Sekil 1). Besleme
miktari 1,5 ml/saat, besleyici Unite — toplayici arasi 25 cm,
elektrik alan siddeti 34,5 kV ve toplayicinin kendi ekseni
etrafindaki donme hizi 35 rpm olarak belirlenmistir. Elektriksel
alan olusturulurken alternatif akimdan (AC) faydalanilmistir.
Deneyler, %52-62 bagil nemde ve 21-24°C araliginda degisen
sicakliklarda gerceklestirilmistir.

2.4. SEM analizi

Elektrik alan ile lif cekimi islemi ile elde edilen nanoliflerin
morfolojik yapilar ve incelikleri SEM (SEM, JSM-5910 LV
from JEOL) ¢ekimi yapilarak incelenmistir. Bunun icin, nanolif
bazli yapilar ©once Polaron (SC7620) marka kaplama
makinesinde, vakumlu ortamda altin paladyum (%20/80) alagimi
ile kaplanmistir. Kaplama islemi tamamlandiktan sonra, nanolifli
yapilarin 20 kV hizlandirma gerilimi altinda, 1000 ve 5000
blyitmede (magnifikasyon) SEM resimleri  cekilmistir.
Numunelerin SEM gorintileri, Image J. (2011) yazilimi ile
analiz edilmistir. Her bir numune gorintisinde, 50 adet lif
incelenerek ortalama lif incelikleri hesaplanmistir.

Sekil 4. Ligand sentez semasi
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Sekil 5. Binaftilamin ligandinin FTIR spektrumu

2.5. Florimetri testi

Sentezlenen ligandin spektrofotometrik olgtimleri igin 10° M
konsantrasyonda etanoldeki cozeltileri hazirlanmistir. Elektrik
alan ile lif gekimi sonrasi elde edilen ligand katkili nanoliflerin
spektrofotometrik  dlgimleri i¢cin de DMF/THF igindeki
cozeltileri hazirlanmigtir. Ligandin ve ligand katkili nanoliflerin
fotofiziksel dzelligi, Floresans spektrometre (Perkin-Elmer, UK)
ile incelenmis ve emisyona ait parametreler belirlenmistir.

3. SONUC VE TARTISMA
3.1. Ligandin karakterizasyonu ve florimetri analizi

Sentezi gerceklestirilen ligandin elemental analiz verilerinde elde
edilen deneysel sonuglar teorik sonuclarla uyum icerisinde
bulunmustur. FTIR spektrumlarinda da 1620-1600 cm™ civarinda
gozlenen pikler imin grubunun varhgini dolayisiyla amin ile
aldehitin  kondenzasyonunun gergeklestigini gostermektedir.
Diger yandan 3400-3350 cm™ araliginda gézlenen amin grubuna
ait karakteristik ikili pikin kaybolmasi bu bulguyu desteklemek-
tedir. 3500-3200 cm™ civarinda gozlenen —OH’a ait yayvan pik,
3050 cm™ civarinda gézlenen Ar-H, 1100 cm™ de gézlenen C-O-
C pikleri FTIR spektrumunda gozlenen yapiya iligskin diger
verilerdir (Sekil 5).

Ayrica H-NMR spektrumunda kondenzasyonun tamamlandigini
gosteren en 6nemli iki bulgu 8.61 ppm araliginda gozlenen imin
protonuna (HC=N) ait singlet pik ve 5 ppm civarinda gézlenmesi
gereken amin protonlarina ait piklerin kaybolmasidir. H-NMR
spektrumunda gdzlenen diger pikler ise; 12 ppm civarinda singlet
olarak gozlenen —OH pikleri, 8-6 ppm araliginda gozlenen
aromatik naftil ve fenil halkalarindaki protonlara ait pikler, -
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OCHg; bulunduran yapilarda 3,8 ppm civarinda gdzlenen singlet
pikler olarak verilebilir (Sekil 6).

Sekil 6.Binaftilamin ligandinin H-NMR spektrumu

Yuksek floresans ozelligi, distk enerjili =—=n* gecislerine sahip
aromatik  fonksiyonel gruplar igeren bilesiklerde ortaya
cikmaktadir. Alifatik ve alisiklik karbonil gruplarini veya fazla
sayida konjuge cift bagli yapilari iceren bilesikler de floresans
gosterebilir, ancak, bunlarin sayisi aromatik sistemlerin sayisi ile
karsilastirildiginda daha azdir. Slbstitle olmamis bircok
aromatik hidrokarbon ¢ozeltide floresans yapar. Kuantum verimi
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genellikle halka sayisi ve kondenzasyon derecesi ile artar.
Benzen halkasindaki substitiisyon maksimum kaymaya ve Kkarsi
gelen floresans piklerinde degismelere sebep olur [11]. Bu
sebeple cokca aromatik halka iceren ligand sentezlendikten sonra
fotofiziksel ozelliklerini incelemek amaciyla etanol icindeki
cOzeltisi hazirlanarak absorbans (eksitasyon) ve floresans
(emisyon) degerleri dlgtlmustir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ligandin eksitasyon (ex) ve emisyon (em) spektrumu

Sekil 7°da goruldigu uzere salisil aldehite bagl metoksi gibi
elektron donorli bir substitient oldugunda emisyon degerinin
beklenildigi gibi 500 nm Ustline kaydigl gérilmektedir. Ayrica,
liganddaki elektron donérii grubu olan halkaya stibstitue metoksi
grubunun, molekul ici yuklerin konjugasyonunu uzatmasi
dolayisiyla stoke kaymasini ileri degerlere tagiyabilecegi de
disuntlmektedir. Ligand bilesignin max. uyariima (exsitasyon)
524,54 nm, uyarilmis halden temel hale gecis emisyonu ise
522,97 nm oldugu gorulmektedir.

3.2. Cozelti dzellikleri ve elde edilen nanoliflerin morfolojik
analizleri

Elektrik alan ile lif cekimi ydntemi ile elde edilen nanoliflerin
cap degisimi ve morfolojilerinin énemli Olglde etkilendigi
parametreler; ¢ozelti 6zellikleri (viskozite, iletkenlik, polimerin

molekil agirhgr ve konsantrasyonu, yiizey gerilimi, ¢dzlci
cinsi), islem degiskenleri (elektrik alan siddeti, besleyici tnite ve
toplayici arasi mesafe, besleme hizi) ve ortam kosullaridir
(sicaklik, nem) [12-14]. Bu parametrelerden énemli bir tanesi
cozelti o6zellikleridir. Cozeltinin iletkenligi ve buharlasma hizi,
nihai nanolif karakteristigini direkt olarak etkilemektedir [15].
Bundan dolayi, cozuculerin cinsi ve karisim oranlari kritik
Oneme haizdir. Basarili ve sorunsuz bir elektrik alan ile lif
cekimi islemi igin, ¢6ziicu buharlasmadan 6nce, polimer jetin lif
degil de boncuk (bead) olusumu yoniinde egilim sergilemesi
engellenmelidir. Bu nedenle, ¢ozelti dustk yiizey gerilimine,
yiksek elektriksel yik yogunluguna ve uygun viskoziteye sahip
olmahdir. Bilindigi Gizere, proses esnasinda ¢6zeltinin polimer jet
formunu alabilmesi icin viskoelastik kuvvetleri ve yizey gerili-
mini asacak kadar elektriksel kuvvet uygulanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, ¢dzlicliniin yiksek buhar basinci da hatasiz ve
duzgiin morfolojide liflerin elde edilebilmesi igin kritik faktor-
lerden bir tanesidir [16]. Bu bilgiler isiginda ve daha 6nceki
denemelerimizde elde ettigimiz bulgulara goére kontini bir
elektrik alan ile lif gekimi islemi ve hatasiz PU nanolif (retimi
icin DMF/THF karigimi ¢ozuculerden faydalaniimistir [12].

DMF, yiiksek dipol moment (3,8 D) ve dielektrik sabitine sahip
(36,7, 25°C) bir ¢ozlcldur ve ¢ozelti icerisine negatif ve pozitif
yikler vererek polielektrolit bir davranis sergilemektedir. THF
ise binyesinde 5 {yeli halka yapilar barindirmakta ve
molekilleri arasinda van der Waals kuvvetleri olusmaktadir,
dolayisiyla, disuk dipol moment (1,7 D) ve dielektrik sabitine
(7,6, 25°C) sahiptir. Bu durum, THF’in DMF’e gére daha az
polielektrolit tavir sergilemesine neden olur [17-19]. Daha
Onceki caligmalarimiz bu iki ¢dzlicinun hacimce %50/50
oraninda Kkaristirilmasi ile c¢ozeltide bir denge durumunun
olustugunu ve elektrik alan ile lif cekimi ile ideal morfolojide PU
nanolifler Uretilebildigini ortaya koymustur [12].

Tablo 1’de katkisiz ve ligand katkili polimer cozeltilerin
ozellikleri, elektrik alan ile lif cekimi islem parametreleri ve
islem sonunda elde edilen liflerin ortalama incelikleri ile ilgili
detaylar verilmektedir. Ayrica, Sekil 8’de elektrik alan ile lif
cekimi islemi sonucu elde edilen katkisiz ve LIG katkil
nanoliflerin SEM gdéruntuleri verilmektedir. Hatasiz, boncuksuz
(beadless) ve randomize dagilmig liflerin basarili bir elektrik alan
ile lif cekimi islemi ile kesiksiz olarak dretildigi goriilmektedir.
Tabloda da ifade edildigi Uzere, islem parametreleri tim
gozeltiler icin sabit tutulmus, LIG ilavesinin elde edilen lif
morfolojisine ve inceligine etkileri incelenmistir. Cozeltiye ilave
edilen ligandin tamamen ¢ozindugi gozlenmistir. Viskozite ve

Tablo 1. Ligand katkili ve katkisiz polimer ¢ozeltilerin 6zellikleri ve islem parametreleri

_ Cozelti Ozellikleri Islem Parametreleri Lif Capi
Polimerler Viskozite iletkenlik Besleme Orani Voltaj Mesafe (nm)
(cP) (uS/cm) (ml/h) (kV) (cm)
PU (%10) 105 2,7 15 34,5 25 730£322
0,015g LIG katkili PU 113,5 2,3 15 34,5 25 8394347
0,055g LIG katkili PU 121 2 15 34,5 25 858+307
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iletkenlik, elektrik alan ile lif ¢ekimi islemi sonunda elde edilen
lif karakteristigini etkileyen iki énemli unsurdur. Genellikle,
viskozite artigl lif kalinhiklarini arttirirken, iletkenlikteki artis lif
capinin azalmasina neden olmaktadir [20]. Tablo incelendiginde,
polimer ¢ozeltisine LIG ilave edilmesiyle, ¢dzeltinin konsantras-
yonunun ve dolayisiyla viskozitesinin bir miktar arttigi gorul-
mektedir. Genellikle bu durum, ¢ozelti iginde birbirine dolanan
ve (st Uste binen polimer zincirlerinin sayisinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan, ¢ozelti icindeki yik yogun-
lugunun dismesi, ¢ozelti iletkenliginin azalmasina ve dolayisiyla
elektrik alan icinde polimer jete etki eden kuvvet miktarinda
distse yol agmaktadir [21]. Yukarida ifade edilen gerekgeler ile
ilintili olarak, cozelti icindeki LIG miktari arttikca ¢ozelti
viskozitesi artmis ancak iletkenlik azalmistir. Bu durum, LIG
katkili PU cozeltilerinden daha kahn liflerin elde edilmesine
sebep olmustur. Ayrica, inceliklerdeki standart sapmalar
incelendiginde, lif capi dagilimindaki farkhliklarin, karigimdaki
ligand miktar1 arttik¢a, azaldigi sonucuna ulagilmigtir. Tim
denemelerde elde edilen en ince lif capi degeri 158 nm, en kalin
lif capi degeri ise 1708 nm olarak saptanmistir.

Sekil 8. Katkil ve katkisiz nanoliflerin 2000x ve 5000x buytitmelerdeki
SEM gdruntuleri; (A) katkisiz PU (%10), (B) 0.015 g LIG
katkili PU, (C) 0.055 g LIG katkili PU.

3.3. Ligand katkili nanoliflerin florimetri analizleri

Elektrik alan ile lif ¢cekimi islemi sonucu elde edilen nano ag
yaptlarin gérsel analizleri 6ncelikle 1sik kabininde, UV 1sik
altinda gerceklestirilmistir. Yapilan gozlemler, lifler icerisindeki
LIG katki miktari arttikca 1sima miktarinin da arttigini ortaya
koymustur (Sekil 9). Ayrica, katkisiz PU, 0,015 g LIG katkili PU
ve 0,055 g LIG katkili PU nanoliflerin fotofiziksel dzelliklerini
daha derinlemesine incelemek amaciyla %50/50 oraninda
DMF/THF iginde cozeltileri hazirlanarak absorbans (eksitasyon)
ve floresans (emisyon) degerleri dl¢ilmistar (Sekil 10).

Sekil 10’a gore florimetri analizi sonuclari incelendiginde,
katkisiz nanolif hi¢ floresans 6zelligi gostermezken, 0,015 g LIG
katkili ve 0,055 g LIG katkili nanoliflerin her ikisi de 530 nm’de
exsitasyon, 528nm’de emisyon vermistir. Bu degerler, sadece
ligandin verdigi absorpsiyon ve floresans degerlerine ¢ok
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yakindir. Dolayisiyla katkili nanoliflerin emisyonu ligandin
floresans 6zelliginden kaynaklandigi distnulmektedir. 0,015 g
LIG katkili nanolifin absorpsiyon siddeti 10 foton/sn, 0,055 g
LIG katkili nanolifin absorpsiyon siddeti 21 foton/sn’dir. Diger
taraftan 0,015 g LIG Katkili nanolifin absorpsiyon siddeti 18
foton/sn, 0,055 g LIG katkili nanolifin emisyon siddeti 502
foton/s’dir. Katkili nanoliflerin kendileri arasinda kiyaslandi-
ginda igindeki LIG miktari arttikga floresans siddetinin de
beklenildigi gibi arttigi gdzlenmektedir.

Sekil 9. Elektrik alan ile lif gekimi yontemiyle elde edilen nanoliflerin
UV isik altindaki gériinimleri: (A) 0,055 g LIG katkili PU nano
ag, (B) 0,015 g LIG katkili PU nano ag, (C) katkisiz PU nano ag.
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Sekil 10. Katkili ve katkisiz polimerlerin eksitasyon (ex) ve emisyon
(em) spektrumu
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4. SONUC

Binaftilamin ligand sentezi ve sentezlenen ligandin elektrik alan
ile lif c¢ekimi yoOntemiyle politretan nanoliflerin igine
katkilanmasi sorunsuz ve kontini bir sekilde gerceklestirilmistir.
Elde edilen nanoliflerin diizgiin morfolojiye sahip olduklari ve
nano ag yap! icinde randomize bir sekilde dagildiklari tespit
edilmigtir. Ligand katkili liflerin, katkisiz olanlara gére daha
kalin gapta olduklari gorilmistir. Sentezlenen ligandin ve ligand
katkili politretan nanoliflerin vermis oldugu absorpsiyon ve
floresans degerlerinin  birbirine yakin degerler olduklari
saptanmistir. Dolayisiyla ligandin liflere katkilanma oranlari,
tatmin edici seviyede liminesans 6zelligin elde edilmesi igin
yeterli olmustur. Ayrica, elektrik alan ile lif cekimi islemi ile,
nanoliflere tek adimda limtnesans karakter kazandiriimistir.

KAYNAKLAR

1. Kozanoglu, G.S., (2006), Elektrospinning Yontemiyle Nanolif
Uretim Teknolojisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 5-59, Istanbul, Turkiye.

2. Yang, H. (2007), Fabrication and Characterization of
Multifunctional Nanofiber Nanocomposite Structures through Co-
electrospinning Pocess, PhD Thesis, Drexel University, USA.

3. Erdem, R., (2013) Nanolif Bazli Yara Ortiisii Yiizeyi Gelistirilmesi,
Doktora Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, 42-51,
Istanbul, Tirkiye.

4. Demir, M. M., Yilgor, I, Yilgor, E., Erman, B., (2002),
Electrospinning of polyurethane fibers, Polymer, 43, 3303-3309.

5. Huanga, Z.M., Zhang, Y.-Z., Kotaki, M., Ramakrishna, S., (2003),
A review on polymer nanofibers by electrospinning and their
applications in nanocomposites, Composites Science and
Technology, 63, 2223-2253.

6. Bhardwaj, N., Kundu, S. C., (2010), Electrospinning: A fascinating
fiber fabrication technique, Biotechnology Advances, 28, 325-347.

7. 1lhan, M., (2014), Synthesis, structure and photoluminescence
properties of Ho®" doped TTBeBaTa,Og phosphors, Solid State
Sciences, 38, 160-168.

8. Zhu, Y. Chen, Z., Ge, M. (2014), Preparation of
Sr,MgSi,0,:Eu?*, Dy**nanofiber by electrospinning assisted solid-
state reaction, Journal of Materials Science: Materials in
Electronics, 25, 2857-2862.

9. Cheng, Y., Zhao, Y., Zhang, Y., Cao, X., (2010), Preparation of
SrAl,04:Eu?*, Dy®* fibers by electrospinning combined with sol-
gelprocess, Journal of Colloid and Interface Science, 344, 321-326.

Zhang, H., Song, H., Dong, B., Han, L., Pan, G., Bai, X., Fan, L.,
Lu, S., Zhao, H., Wang, F., (2008), Electrospinning preparation
and luminescence properties of europium complex/polymer
composite fibers,The Journal of Physical Chemistry C, 112, 9155-
9162.

11. Yildiz, M., (2010), Floresans Grup Igeren Jyonik Sivilarin
Sentezleri,Y. Lisans Tezi Dokuz Eylul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu, Tzmir.

12. Erdem, R., Usta, 1., Akalin, M., Atak, O., Yiiksek, M., Pars,
A.,(2015), The impact of solvent type and mixing ratios of solvents
on the properties of polyurethane based electrospun nanofibers,
Applied Surface Science, 334, 227-230.

10.

Journal of Textiles and Engineer

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Cilt (Vol): 24 No: 105
SAYFA 24

Erdem, R., ilhan, M., Sancak, E., (2016), Analysis of EMSE and
mechanical properties of sputter coated electrospun nanofibers,
Applied Surface Science, 380, 326-330.

Budun, S., Isgéren, E., Erdem, R., Yiksek, M., (2016),
Morphological and mechanical analysis of electrospun shape
memory polymer fibers, Applied Surface Science, 380, 294-300.

Wannatong, L., Sirivat, A., Supaphol, P., (2004), Effects of solvents
on electrospun polymeric fibers: preliminary study on polystyrene,
Polymer International, 53,1851-1859.

Frenot, A., Chronakis, I. S., (2003), Polymer nanofibers assembled
by electrospinning, Current Opinion in Colloid and Interface
Science, 8, 64-75.

Herman, F. M., Mack, F. H., Bikales, N. M., Overberger, C. G.,
Menges, G., (1985), Encyclopedia of Polymer Science and
Engineering, vol. 2, 746-747, Wiley-Interscience, New York.

Wypych, G., (2001), Handbook of Solvents, (Chapter 13), 737-753,
Chem Tec., New York.

Andrew, S., Clayton, H. H., Edward, M. K., Paul, F. C., (2014),
Introduction to Organic Chemistry, (Chapter 9), 183-188,
Macmillan, New York.

Thompson, C. J., Chase, G. G., Yarin, A. L., Renneker, D. H.,
(2007), Effects of parameters on nanofiber diameter determined
from electrospinning model, Polymer, 48, 6913-6922.

Son, W. K., Youk, J. H., Lee, T. S., Park, W H., (2004), The effects
of solution properties and polyelectrolyte on electrospinning of
ultrafine poly(ethyleneoxide) fibers, Polymer, 45,2959-2966.

Tekstil ve Muhendis





