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0z
Bu g¢alismada, tibbi ve biyomalzeme olarak kullaniimak Ulzere biyouyumluluk oranlari iyi olan farkh
Anahtar kelimeler Ozelliklere sahip titanyum dioksit (TiO,), hidroksi apatit (HA) ve polilaktik asit (PLA) kullanilarak farkli
Elektrogekim; Nanolif;  konsantrasyon ve karisim oranlarinda farkli ¢ézeltiler hazirlanmis ve bu farkli ¢ozeltilerden sabit proses

Polilaktik asit; parametrelerinde elektro cekim yontemi kullanilarak nanolifli yiizeyler uretildi. Uretilen nanolif
Hidroksiapatit; drtilerin karakteristik 6zellikleri, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDX analizleri ile belirlendi.
Titanyum dioksit. Deney sonuglarindan, HA veya TiO, miktarindaki artisinin boncuk olusumunu ve lif ¢aplarini arttirdigi

tespit edilmistir. FT-IR analiz sonuglari incelendiginde tim deney sonuglarinda olagandisi bir farkliliga
rastlanmamustir.

Microstructure Investigations on PLA-Based Nanofiber Surfaces
Containing Biocompatible Additives Produced by Electrospinning
Method

Abstract
In this study, different solutions with different concentrations and mixing ratios were prepared using
Keywords titanium dioxide (TiO2), hydroxyapatite (HA) and polylactic acid (PLA) with good biocompatibility rates
Electrospinning; for use as medical and biomaterials, and nanofibrous surfaces were produced from these different

Nanofiber; Polylactic solutions using electrospinning method in fixed process parameters. The characteristic properties of the
acid; Hydroxyapatite; nanofiber surfaces produced were determined by Scanning Electron Microscopy (SEM) and EDX
analysis. From experimental results, it was determined that the increase in the amount of HA or TiO,
increased the bead formation and fiber diameters. When the FT-IR analysis results were examined, no
unusual difference was found in all test results.

Titanium dioxide.
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1. Giris Nanoliflerin, geleneksel liflere kiyasla ¢ok daha
Nanoteknoloji; atomlarin ve molekdllerin en kigulk kiiglik cap, son derece yiksek yizey alani/hacim

birimlerini ifade etmek ve maddeyi atom boyutu ile orani, disik yogunluk, yuksek gozenek hacmi,

kontrol etmek amaci ile kullanilmaktadir. kiigiik gdzenek boyutu, Ustin sertlik ve cekme

Nanoteknolojik calismalarda, nano boyutlara dayanimi gibi benzersiz 6zelliklerinden dolayi,

inildikce yiizey alani/hacim orani artmakta ve nanolif kullanim alanlar da gitgide artmakta ve

malzemelere essiz 6zellikler kazandirilmaktadir. vayginlasmaktadir. Kullanilan - polimerin - cesidine

. . bagh olarak, Uustin Ozelliklere sahip olan bu
Nanoteknoloji ve nanolifler, hem arastirmacilarin & ! P

hem de ticari firmalarin ginimizde oldukca ilgi nanoliflerden (retilen ylzeylerin membran, doku

gosterdigi  alanlar arasinda  yerini  almigtir. miihendisligi, dis hekimligi uygulamalari, kompozit

yvapilar, koruyucu giysiler, tibbi tekstiller,
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antimikrobiyal maskeler biyosensoérler ve ses

yalitimli paneller, hava ve arag filtreleri gibi birgok
yaygin
gerceklesmis ve gelistirilmeye devam etmektedir
(Callioglu 2013).

uygulama alaninda kullanimi olarak

Nanolifler, sablon sentezi, faz ayrimi, kendinden
dizenleme, eriyik plskirtme, elektro lif ¢ekme
(elektro-egirme) gibi yontemlerle Uretilmektedir.
Elektro
kompozitler ve

polimerler,
cesitli
malzemelerden c¢aplari 3 nm ila 1 um araliginda
kalinhklarda
edilebilen en etkili bir Gretim yontemidir (Huang
vd. 2003, Andrady 2008). Elektro ¢ekim yontemi ile
Uretilen nanoliflerle ilgili Gzerine en ¢ok arastirma

lif cekme (Elektro-egirme)

seramikler gibi
surekli

degisen nanoelyaf elde

yapilan konu, biyomedikal uygulama alanlaridir.
Ozellikle umut vaat eden arastirma konulari ise;
doku mihendisliginde kullanilan nanolif bazh (g
boyutlu doku iskeleleri (scaffold), kontrollii ilag
salinimi icin nanolif araclarin tasarimi ve nanolifli
yara Orti malzemeleridir. Yapilan arastirmalarda,
nanolifli ylzeylerin, insan cildinde olusan yara ve
yaniklarin tedavisinde kullaniminin mimkin oldugu
gortlmustir. Elektro cekim ile dretilen nanolifli
yuzeyler, gozenekli vyapi ve kiicik gobzenek
boyutlari, cok genis ylizey alani, yara lzerinde etkin
bir kapama, iyi oksijen gecirgenligi ve bakteriyel
ajanlara karsi bariyer olma oOzelligi sergilemistir
(Huang vd. 2003, Li ve Younan 2004, Ustiindag ve

Karaca 2009).

Biyomalzeme ylzeyinde yapilacak nanotopografik
kontrol
2006).
yeniden insa

desenlemeyle, hicresel davranislar

edilebilinmektedir  (Badamia et al.
Biyomuhendislik canh  dokulan
edilirken, uygun hicre kaynagi, biyobozunur iskele
ve uygun hiicre kultirt gibi temel elemanlara
2003).

Biyobozunur polimerlerden hazirlanmis, ti¢ boyutlu

ihtiyac  duyulur (Yoshimoto et al.
gozenekli yapiya ve blylk ylzey alanina sahip
birbiri doku

miihendisligi, ila¢ gelistiriimesi, ilag salim sistemleri,

ile baglantili nanolifli iskelelerin,
yara iyilestirici Ozellikteki yara ortlleri ve gen
terapisi gibi bircok  alanda uygulamasi
bulunmaktadir (Jiang et al. 2005, Arslan 2007).
Doku miuhendisliginde poliglikolik asit, polil-

kaprolakton, PLGA (polilaktik glikoloik asit), kollajen

ve polilaktik asit gibi polimerler yaygin olarak

kullanilmaktadir. Dogal dokularin olusturulmasi
sirecinde, hiicre disi matrisin yerine gecebilecek
gecici  doku

kullanilmaktadir. Bu

destekleri olarak nanolifler

nanoliflerden olusturulan

destekler, dogal hiicre digi matrisin bilegsimindeki
makromolekdllerin  boyutlariyla olan benzerligi
nedeniyle doku gelisimine yardimci olmaktadir

(Arslan 2007).

Yapilan literatlir  arastirmasi

genis  ¢apli

incelendiginde; cesitli arastirmacilar tarafindan

elektro ¢ekim yontemi kullanilarak birtakim
yapildig

calismalarda, basarili bir elektro cekimi yontemi

arastirmalar gorilmektedir.  Yapilan
icin viskozite, ¢ozelti konsantrasyonu, voltaj ve
besleyici toplayici arasi mesafe gibi farkli elektro
¢cekim parametrelerinin (Doshi and Reneker 1995,
Deitzel vd. 2001, Kleinmeyer vd. 2002, Frenot and
Chronakis 2003, Van der Schueren vd. 2011,
Callioglu 2013, Swain vd. 2013, Cakmak 2014,
Duygulu 2020, Uslu 2020, Yildiz vd. 2021), siringa
sayisinin (Dosunmu vd. 2006, Krucinska vd. 2010,
Ozmen ve Aksoy 2020), toplayici tipinin (Miilazim
ve Canpolat 2017), kutuplama yontemi (Kil¢ vd.,
2008), puskirtme sekillerinin (Badilli ve Tarimci
2009), iletkenlik ve besleme hizinin (Wu vd. 2009)
lif morfolojisine etkilerini incelemislerdir. Ustiindag
ve Karaca (2009) tarafindan yapilan ¢alismada,
kullanilarak PVA/NaAlg
kanisimiyla Urettikleri liflerin yara ortiisu olarak

elektro cekim yontemi

kullanilabilirligi arastinlmistir. Yara Ortlsi olarak

kullanilmak istenen bu lifli ylzeylere oksijen
gegirgenligi, su emicilik testi, kalinlik gibi testler
uygulanmistir. Uretilen lifli yiizeyler tavsan yaralari
Uzerine denemistir ve tavsanlardan alinan doku
¢alismada,

ortlilerin yara ki¢liltme ¢api bakimindan énemli bir

ornekleri  degerlendirilmistir.  Bu
etki yarattigi kanisina varilmistir. Caglayan (2019)
tarafindan yapilan c¢alismada ise, polikaprolakton
(PCL) , ipek fibroin (iF) ve yara iyilestirme dzelligiyle
taninan kurkumin (KR) kimyasallari kullanilarak,
elektro ¢ekim yontemiyle elde edilen nanoliflerin
olusturdugu yara ortilerinin ilag salim sisteminde
kullanilabilirligi arastiriimuistir.

Yapilan literatlr incelemeleri sonucunda, PLA

(Polylactic Acid), HA (hidroxy apatit) ve Titanyum
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dioksit  (TiO,)  higbir birlikte
kullanilmadigi ve bu kimyasallarin kullanilarak tibbi

arastirmada

tekstil malzemesi olarak herhangi bir ¢alismanin
yapilmadigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada, PLA, HA
ve TiO, iceren farkli kompozisyonlarda c¢ozeltiler
hazirlanip  elektro ¢ekim yodntemiyle ({retilen
nanolifli yizeylerin &zellikleri incelendi. Uretilen
nanoliflerin olusturdugu ortiler, yara ortlsi veya

tibbi malzeme olarak kullanilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, biyouyumluluk oranlari iyi olan
titanyum dioksit (TiO,), hidroksi apatit (HA) ve
polilaktik asit (PLA) belirli oranlarda karistirilmistir.
oranlardaki

Bu kimyasallarin  farkh karisim

kompozisyonlari ile elde edilen ¢ozeltiler
kullanilarak elektro ¢ekim ydntemiyle nanolifli
Ortllerin Gretimi yapildi. Deneysel calismalarda
polimer olarak Purapol LX175 marka granil PLA
kullanildi. Kumru Kimya/Turkiye firmasindan temin
edilen PLA’'nin kimyasal formuli (C3H;0,), olup

ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Cizelge 1. PLA'nin oOzellikleri

Yogunluk 1,24 g/cm®
Erime akis indeksi (210°C) 8 g/10 dak
Erime akis indeksi (190°C) 3 g/10 dak

Stereokimyasal saflik 96 (% L-izomer)

GOriinim Kristal beyaz peletler
Artik monomer maks. %0,3

Su/nem maks. 400 ppm
Erime sicakhgi 155 °C

Cam gegis sicaklig 55-60 °C

Hem dogal vyollarla hem de sentetik olarak
Uretilebilen HA, kemiklerde ve dis minesinde
bulunan bir mineraldir. Glinimizde siklikla kemik
yerine kullanilmaktadir. Biyouyumlulugu yiksek
olan bir mineral olmasindan otlirii deneysel
¢alismada kullanilmistir. Kullanilan HA'nin 6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir.

TiO, (Titanyum dioksit) biyouyumlulugu ve
korozyon direnci yiksek, antibakteriyel 06zellige
sahip ve kolay sekillendirilebilen bir malzemedir.
Deneysel calismalarda kullanilan TiO, ozellikleri

Tablo 3’te verilmistir. TiO2 ve HA tozlarn
Nanografi/Turkiye firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 2. HA'nin 6zellikleri

Ortalama partikll boyutu 50 nm

Renk Beyaz

Saflik %99,95

Kurutma kaybi %2,21

PH (%1 sulu g¢ozelti) 6,95

Agir metaller <%0,001

Cozunarluk Ca/P:1,68

Kalsiyum %27,4

Fosfor %12,5

Sodyum %0,3
Aliminyum %0,035

Demir %0,05

Silfat %0,048

Erime noktasi 1650 °C

Agirhik 3,16 g/cm

Formiil [Cas(OH)(PO4);lx
Cizelge 3. TiO,'nin ozellikleri

Pargacik boyutu 200 nm
CAS 13463-67-7
Saflik %99,5
Ozgil agirhk 4,1g/cm’
Kutle yogunlugu 1,1 g/cm’
105°C’'de kayip %0,6
Yag sogurmasi 18/100 cm’/g
Su gereksinimi 25/100 cm’/g

2.2. Metot

Yapilan deneysel calismalarda 0.01 g hassasiyete
sahip Lante Mh Hassas cep terazisi, Velp Arex
marka siticih  manyetik karistirict  kullaniimistir.
Cozeltiler 1sitma vyapilmadan 800 rpm devir
sayisinda hazirlandi. ilk énce agirlikca %8 PLA
¢Ozeltisinin hazirlanmasi icin gerekli PLA tartildi ve
¢Ozlcu olarak kloroform eklendi. Cozdirme islemi
laboratuvar sartlarinda 4 saat boyunca manyetik
karistiricida karistirilarak yapilmistir. Agirlikca %4
HA c¢ozeltisinin olusturulmasi icin HA tartildi ve
Uzerine ¢Ozicl olarak DMF (Dimetil Formamid)
eklendi ve karistirildi. Agirlikga %4 TiO, ¢ozeltisini
olusturmak icin gerekli TiO, tartildi ve ¢o6ziici
olarak DMF eklenerek karistirildi. PLA icerisine
sonradan eklenen karisimlardan sonra en az 1 saat

1527



Elektrocekim Yéntemiyle Uretilen Biyouyumlu Katkilar iceren PLA Bazli Nanolifli Yiizeyler, Tosun vd.

boyunca karistirma islemine devam edilmistir.
Nanolifler Uretilirken farkli ¢ozeltiler hazirlandi. Bu
¢Ozeltiler Cizelge 4’te gorilmektedir. Bu calismada
kullanilan ¢6zucller Life Biotek Medikal/Turkiye

firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 4. Hazirlanan ¢ozelti kompozisyonlari

Deney Cozelti Parametreleri

No. %8 PLA %4 Ti02 %4 HA
1 10 - -

2 9,8 0,2 -

3 9,8 - 0,2

4 9,6 0,2 0,2

5 9,4 0,2 0,4

6 9,4 0,4 0,2

Cizelge 4’teki ¢ozeltiler kullanilarak, Fytronix marka
elektrospinning (elektrogekim) cihazinda yizeylerin
Cihazda gl¢ kaynagl,
besleme Unitesi ve topraklanmis silindir toplayici

Uretimi gerceklestirildi.

mesafesi ayarlanabilir igne dizesi ve (lretim
asamasinin canli izlenebildigi bir kamera sistemi

bulunmaktadir.

Deneysel ¢alismada besleme (nitesinde besleme
yapmak icin 10 ml kapasitede plastik siringalar
kullanildi. Silindir toplayici Gzerine altlik malzemesi
olarak aliiminyum folyo yerlestirilmis ve olusan
nanolif ortileri, bu altlik aliminyum folyo (zerine
toplanmasi saglanmistir. Yapilan 6n denemelerde
iyi bir lif olusumu toplayici tambur devri 10 rpm, 12
cm igne-diize arasi mesafe, 15 kV voltaj ve 50
pl/dak ¢ozelti besleme hizinda elde edilmistir. Bu
nedenle bu parametreler tim deneylerde sabit
tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1'teki ¢ozeltiler kullanilarak belirtilen deney
sartlarinda Uretilen polimer yilizeylerinin SEM ile
mikroyapi incelemeleri, EDX ve FT-IR (Fourier
Transform Infrared Spektrofotometre) analizleri
yapildi. Merkez
Laboratuvarinda vyapildi. 12 cm igne-dize arasi
mesafe, 15 kV voltaj ve 50 ul/dak ¢ozelti besleme
nanolifli orti Sekil 1'de

Bu analizler Firat Universitesi

hizinda dretilen bir
gorilmektedir.

Sekil 1. Elektro ¢cekim yontemi ile Gretilen nanolifli orti

%100 PLA (%8 PLA) kullanilarak Gretilen D1 nolu
numuneye ait SEM goriintist  Sekil 2'de
gorilmektedir. %100 PLA kullanilan Sekil 2’deki
gorintilerde, lif olusumunun gergeklestigi, fakat
bu parametreler ve konsantrasyon ile liflerdeki
boncuk olusumunun meydana gelmedigi
gorilmektedir. Sekil 2’deki gorsellenmis olan SEM
gorintlisi %100 PLA igeren D1 nolu numuneye

aittir.

%98 PLA ve %2 TiO, karisimin ¢ozeltisinden igne—
diize arasi mesafe 12 cm, 15 kV voltaj ve 50 pl/dak
¢Ozelti besleme hizinda tretilen D2 numunesine ait
SEM gorintisi Sekil 3'te gorilmektedir. Sekil 3'te
100X ve 5KX blylitmede TiO,'in homojen bir
sekilde dagildigi ve lifler tzerinde boncuklanmaya
sebep olmadigl gorildi. Bu deneydeki asil amag,
TiO,’in  PLA ile birlikte homojen dagiimasini
saglamaktir. bunun
gorilmektedir.

Gorsellerde saglandigi

2um EHT = 10.00 kV
WD = 8.0mm

Signal A = SE1
Mag= 5.00KX

Date :18 Apr 2022
Time :10:28:03

Sekil 2. D1 nolu numunenin SEM gorintisi
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arttirilmasiyla tretilen numunedeki liflerde boncuk
olusumu artmistir. Bu deney numunelerinde
istenilmeyen bir durum oldugu igin TiO, oraninin
%2 olarak kalmasinin lif ortileri icin daha saghkli
sonuglar doguracagi anlasiimistir. Sekil 8'deki EDX
analizinde boncuklar Gzerinden alinan 6rnekten C,
O, Ti ve Ca piklerine rastlaniimistir.

2pm EHT = 10.00 kv Signal A= SE1 Date 12 Apr 2022 w

WD =10.5mm Mag= S500KX Time :10:31:53

Sekil 3. D2 nolu numunenin SEM gériintusu

D3 numunesi igin %98 PLA ya %2 HA karistiriimistir.
Cihaz parametreleri sabit tutulmustur. Sekil 4’teki

SEM analizi sonuglari incelendiginde, HA’nin PLA ile

homojen dagihimli lifler olusturdugu M Worws e KA Teeioai
gozlemlenmistir. HA, lifler {zerinde kalinti a)
cps/eV
birakmayarak tniform lifler olusmasini saglamistir. : E1___ [wt.%] [at.%]
c 79.54 B5.09
HA’nin PLA ile birlikte homojen lifler olusmasi 7 o 17.31 13.90
] Ca 3.15 1.01
istenilen sonuca ulasildigini gostermektedir. Sekil 63 Total: 100,00 106.00
4’teki D3 numunesine ait malzemenin igyapisinda s
hangi elementlerin oldugunu gorintiileme olanagi ajcaj,
saglayan EDX analizinde, lif Uzerinden alinan 3"-‘3 Ca
ormekten C, O ve Ca pikleri goriintilenmistir.
2_
Numuneler, analiz i¢in hazirlanirken paladyum (Pd), 1
Silisyum (Si) ve Altin (Au) tozlariyla kaplanmis !
oldugu i¢in analiz sonuglarinda bu piklere de - - I‘ 1
1 2 3 4 5 &
rastlanilmistir.  Ayrica EDX analizlerindeki Al Enerji (keV)
piklerinin sebebi, althk olarak kullanilan Al folyodan b)

kaynakli bir durumdur. Sekil 4. D3 nolu numunenin a) SEM goérintiisi ve b) EDX

analizi
Cozeltide %96 PLA, %2 HA ve %2 TiO, kullanilip

cihaz parametreleri sabit tutularak Uretilen D4
numunesine ait SEM gorintileri  Sekil 5'te
gosterilmistir. Sekil 5te gorlindigia gibi PLA ile
birlikte HA ve TiO, nin homojen bir sekilde dagildigi
ve Uniform lifler elde edildigi gbrilmektedir. HA ve
TiO,'in lifler (izerinde hi¢bir olumsuz etkisi olmadigi
gozlemlenmistir.

D6 numunesi icin %94 PLA, %4 TiO, ve %2 HA
kullanilmistir. Cihaz parametreleri sabit tutularak

-«

tretilen D6 numunesine ait SEM gériintiisii ve EDX £ LN T
analizi Sekil 7’de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde, sekil 5. D4 nolu numunenin SEM gériintlsu

cihaz parametreleri sabit tutularak TiO, miktarinin
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2um EHT = 10.00 kv
WD =110 mm

Signal A = SE1
Mag= 500KX

Date :12 Apr 2022
Time :11:39:40

Sekil 6. D5 nolu numunenin SEM gériintisu

D5 numunesi icin %94 PLA, %4 HA ve %2 TiO,
kullanilmistir. Cihaz parametreleri sabit tutularak
Uretilmis olan D5 numunesinin SEM gorintdleri
icin HA
miktarinin arttirilmasi boncuk olusumuna sebep

Sekil 6’da verilmistir. D5 numunesi

olmustur.

FT-IR analizinde, numunenin molekiler yapisinda
olusan fonksiyonel gruplar tespit edilir. Kimyasal

yapilarinda olusan degisimin veya olusan
etkilesimin  incelemesi yapilir. Bu sebeple
numunelerin  FT-IR analizleri yapilmistir. FT-IR

spektrumlari  4000-550 cm™  bant
genisliginde ele alinmistir. %100 PLA iceren D1 nolu
numuneye ait ve %96 PLA, %2 HA ve %2 TiO, iceren
D4 nolu numuneye icin alinmis olan FT-IR spektrum

analizi

sonuglari Sekil 8’deki grafiklerde gosterilmistir.

FT-IR analiz sonuglari incelendiginde tiim deney

sonuglarinda olagandisi bir farkliliga
rastlanmamistir.  3100-3400 cm™  bandinda
karsilagilan piklerin N-H veya —OH (hidroksil)

gerilmesine ait oldugu séylenebilir (Uslu,2020).

Fakat Uretilen numunelerin analizlerinde boyle bir
pik araligina rastlanmamistir. 2993-2997 cm™ bant
araligindaki piklerin ise C-H (alkil) gerilmelerinden
kaynaklandigi séylenebilir. 650-1550 cm™ gerilme
bandi araliginda olusmus piklerin ise sirasiyla C-O,
C-N, C-C ve oldugu
bilinmektedir. Farkhlik olarak olusan piklerde bazi

N=0 gerilmelerine ait

2000-2500 cm™ bant araliginda pik olusmamasi ve
bunun acgiga c¢ikan karbonil grubu olmadiginin
gostergesidir. Birbirinden oldukca farkl piklerin

olusmamasinin sebebi, analizi yapilan deney

numunelerinin molekiler yapisini korudugunu ve
numuneyi olusturmus bilesenlerde yalnizca fiziksel
bir reaksiyon gerceklestigi seklinde agiklanabilir.

P i aa, Seeess N
a)
_cps/eV
1 El [wt.%] [at.%)
12_' c 75.63 82.8
] ] 18.80 15.46
Ti 3.40 .93
197 Ca______ 2.17___0. Ly
. Total:100.00 100.0
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Sekil 7. D6 nolu numunenin a) SEM gériintisl ve b) EDX
analizi
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Sekil 8. D1 ve D4 nolu numunelerin FT-IR spektrumu
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4. Sonug

Bu calismada elektro ¢ekim yontemiyle nano
boyutta liflerin Uretilmesi ile ilgili deneysel bir
¢alisma yapilmistir. Yapilan deneysel galismalarda,
biyouyumlulugu yiksek olan TiO, ve HA gibi katkilar
Farkli
kombinasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanarak elektro

PLA polimeri icerisine ilave edilmistir.

cekim yontemiyle nanolifli yilzeyler (6rtiler)

Uretilmistir. Elde edilen ylzeylerin mikroyapi
karakterizasyonu SEM ve EDX analizi yapilmistir.
Deneysel ¢calismalar neticesinde SEM analizine gbre
PLA ile birlikte kullanilan HA ve TiO, katkilari ile
homojen bir sekilde lif olustugu goézlemlenmistir.
HA ve TiO,

yaratmadigi aksine biyouyumluluk bakimindan iyi

katkilarinin liflerde olumsuz etki
sonuclar doguracagl ongorilmustiir. HA veya TiO,
miktarindaki artisinin boncuk olusumunu ve lif
caplarini arttirdigi tespit edilmistir. FT-IR analiz
sonuglari incelendiginde tiim deney sonuglarinda
olagandisi bir farkliiga rastlanmamistir.

Tesekkiir
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