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Figure A. Weight loss of nanofibers under UV irradiation as the function of time in air

Purpose: The solid-phase photocatalytic degradation of the composite nanofibers under UV light irradiation
was investigated and compared with that of the pure PVA nanofibers with the aid of weight loss measurements.

Theory and Methods:

In this study, polyvinyl alcohol (PVA) nanofibers including titanium dioxide (TiO2) and carbon nanotubes
(CNT) nanoparticles were prepared using the electrospinning process. For this purpose, titanium dioxide was
prepared by the sol-gel process through the hydrolysis and condensation reaction of titanium isopropoxide
(Ti(OC3Hz7)4). In addition, carbon nanotubes were prepared by chemical vapor deposition technique.

Results:

TiO2 and CNT nanoparticles were confirmed to be introduced in the PVA nanofibers through FTIR
spectroscopy and thermogravimetric analysis (TGA). According to SEM analysis, PVA nanofibers showed
tendency to decrease in diameter with TiO2 and CNT contributions. In addition, the solid-phase photocatalytic
degradation efficiency of the composite nanofibers was significantly higher than that of pure PVA nanofibers
under UV irradiation.

Conclusion:

In this study, TiO2 and CNT nanoparticles were synthesized and then immobilized in PVA nanofibers by the
electrospinning process. FTIR spectroscopy, SEM, TGA and weight loss measurements were utilized to
characterize the composite nanofibers. The loading of TiO2 and CNT nanoparticles in nanofibers enhanced the
solid-phase photocatalytic degradation of PVA in the ambient air under ultraviolet light irradiation.
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ONECIKANLAR
e  Elektroegirme yontemi ile nanoliflerin hazirlanmasi
e  Polivinil alkol nanoliflerin fotokatalitik bozunmasi
e  Titanyum dioksit ve karbon nanotiip’iin fotokatalitik bozunmaya etkileri

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 20.03.2017 Bu ¢aligmada, titanium dioksit (TiOz2) ve karbon nanotiip (CNT) nanopartikiilleri igeren polivinil alkol (PVA)

Kabul: 11.12.2017 nanolifler, elektroegirme yontemi ile hazirlanmistir. Kompozit nanoliflerin UV radyasyonu altindaki kati-
faz fotokatalitik bozunma oOzelligi, agirlik kaybi Olgiimleri ile incelenmistir ve saf PVA nanoliflerin

DOLI: fotokatalitik 6zelligi ile karsilagtirilmigtir. FTIR spektroskopi ve termogravimetrik analizleri kullanilarak,

10.17341/gummfd.80180 TiO2 and CNT nanopartikiillerinin PV A nanolif yapisina katildig tespit edilmistir. SEM analizine gore, TiO2

and CNT Kkatkisi ile PVA nanoliflerin ¢aplarinda incelme egilimi goriillmiistiir. Ayrica, PVA nanolifler ile
karsilastirildiginda, kompozit nanoliflerin UV radyasyonu altindaki kati-faz fotokatalitik bozunma verimi
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Fotokatalitik aktivite, yariiletken malzemenin bant araligi
enerjisine esit ya da daha fazla enerjiye sahip radyasyona
maruz kalarak uyarilmasidir. Radyasyona maruz kalan
yariiletken malzemenin degerlilik bandinda bulunan bir
elektron uyarilarak bos iletim bandina gegmekte ve
beraberinde  degerlilik bandinda elektron  boslugu
olusturmaktadir. Tletim bandindaki serbest elektron (e) ve
degerlilik bandindaki elektron boslugu (h*), fotokatalitik
bozunmaya neden olan aktif tiirlerin olugsmasina neden
olmaktadir. Her iki yiik tasiyict (e ve h"), fotokatalizor
yilizeyine hareket eder ve yariiletken yiizeyine tutunan
molekiiller ile reaksiyona girer. Iletim bandina uyarilan
serbest elektron (), indirgenme reaksiyonu ile oksijeni
siiperoksit ve hidroperoksit radikallerine; degerlilik
bandindaki elektron boslugu (h*) ise yikseltgenme
reaksiyonu ile suyu hidroksil radikallerine g¢evirmektedir.
Olusan reaktif tiirler (sliperoksit, hidroperoksit ve hidroksil
radikalleri), yariiletken malzeme ile temas eden bilesenlerin
bozunmasina neden olmaktadir [1].

Titanyum dioksit (TiO;), ozellikle enerji ve c¢evre
uygulamalari bagta olmak tizere son yillarda tizerinde en ¢ok
aragtirma yapilan nanomalzemeler arasindadir. Titanyum
dioksit’in fotokatalitik ozelligi ilk olarak Fujishima ve
Honda tarafindan 1972 yilinda UV 1s1k radyasyonu altinda
suyun elektroliz ile hidrojen ve oksijene doniistiiriilmesi
sirasinda fark edilmistir. Genis yiizey alani, biyolojik ve
kimyasal kararlilig1, ucuz fiyati, diisiik toksisitesi ve yiiksek
fotokatalitik aktivitesi nedeniyle TiO, esasli katalizorler
tizerine 1972 yilindan giiniimiize kadar yogun fotokatalitik
caligmalar siirdiirilmektedir. Genellikle TiO,, anataz
(tetragonal), rutil (tetragonal), brokit (ortorombik) ve TiO;
(B) (monoklinik) olarak adlandirilan dort ayr faz seklinde
bulunmaktadir. TiO,, anataz fazinda, rutil ve brokit fazlarina
gore daha yiiksek fotokatalitik aktivite gostermektedir [1].
Polivinil alkol (PVA), yiiksek ¢ekme mukavemeti, esneklik,
yiiksek 1s1l ve kimyasal dayanim, suda ¢6ziinme ve film
olusturma yetenegi nedeniyle ile tekstil endiistrisinde
boyutlandirma iglemi ve kagit kaplama basta olmak iizere
birgok uygulamalarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
plastik atik miktar1 hizla artmakta ve plastiklerin {retim,
kullanim ve bertarafi sirasinda ciddi ¢evre sorunlar1 ortaya
cikmaktadir [2]. Cogu plastik malzemeler, bertaraf igin
yakilmaktadir. Fakat, yanma ile zehirli gaz iiretilmektedir.
Bazi plastiklere geri doniisiim uygulanmaktadir. Ancak, geri
doniisim maliyeti yliksektir. Tiiketici tarafindan ihtiyag
duyulan tiim fiziksel 6zelliklere sahip ve bertaraf edildikten
sonra dogal ortamda kolayca bozulabilen plastik
malzemelerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir [3]. Diger
plastikler gibi PVA'nin bozunmasi da son yillarda giderek
daha fazla ilgi gérmektedir [2]. Agirlikli olarak arastirmalar
PVA’nin biyo-bozunmasi iizerine yogunlagmistir. PVA,
hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda biyo-bozunma
Ozelligine sahip olmasma ragmen, dogal cevre
kosullarindaki bozunma hizinin ¢ok diisiikk olmasi pratikte

uygulama sansini azaltmaktadir [2, 4]. Bu nedenle, biyo-
bozunmaya alternatif olarak daha etkin bir yontem olan
fotokatalitik bozunma tercih edilmektedir [2]. TiO,
nanopartikiillerinin fotokatalitik yetenegi nedeniyle, polimer
esasli fotokatalitik UV TiO, sistemleri, su aritma, kendi
kendini temizleyen malzeme iiretimi ve polimerin kati-faz
fotokatalitik bozunmasi gibi cesitli ¢evresel sorunlar
¢ozmek i¢in incelenmigtir [5, 6]. Literatirde, TiO,
nanopartikiilleri igeren diisiik yogunluklu polietilen [7],
polihidroksibiitirat [8], poli(metil metakrilat) [9, 10] ve
polipirol [11] matrisli kompozit sistemler ¢aligilmistir ve bu
sistemlerin  fotokatalitik aktiviteleri metilen mavisinin
bozunmasi ile belirlenmistir. Fotokatalitik bozunma
deneyleri, polimer/TiO, kompozit sistemlerinin model boya
olarak sec¢ilen metilen mavisinin renksizlesmesinde etkili
oldugunu gostermistir. TiO» katkili polimer kompozitler
iizerine oldukca yogun ¢aligmalar yapilmasina ragmen, TiO»
dolgulu polimer kompozit sistemlerinin kati-faz fotokatalitik
bozunmas ile ilgili ¢ok fazla ¢aliyma bulunmamaktadir.
Literatiirde, TiO, nanopartikiilleri igeren polietilen [3],
polistiren [12, 13], polianilin [ 14] ve polivinil kloriir [15, 16]
matrisli  kompozit sistemlerin kati-faz  fotokatalitik
bozunmalari incelenmistir. Titanyum dioksit katkisi ile elde
edilen fotokatalitik bozunma hizinin, saf polimer matrisin
fotolitik bozunma hizindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Polimer, nanolif formunda sahip oldugu genis yiizey alani
nedeniyle yliksek yiizey enerjisi, yiizey reaktivitesi, yiiksek
181l ve elektrik iletkenligi, ve biyo-bozunma o6zelliklerine
sahiptir. Bu o6zellikleri sebebiyle polimer nanolifler,
katalizor, kontrollii ilag salinimi ve sensor sistemleri benzeri
birgok uygulama alaninda yogun ilgi gérmektedir [17].
Polimer nanolif, ¢cekme, kalip ile sentezleme, faz ayrigmasi,
kendi kendine toplanma ve elektroegirme gibi cesitli
yontemler ile iretilebilirler [18]. Elektroegirme, polimer
¢ozeltisine yiiksek gerilim yiikii uygulayarak ve bu yiik
sayesinde ¢Ozeltiyi elektrot igne ucundan topraklanmis
elektrot kollektdre ¢ekerek nanolif kaplamalar iireten kolay
bir yontemdir [19]. Bu ¢aligma kapsaminda, elektroegirme
yontemi ile TiO, dolgulu PVA nanoliflerin kati-faz
fotokatalitik bozunma o&zellikleri ¢alisilmistir. Literatiirde,
TiO, katkili polimer nanoliflerin agir metal adsorbsiyonu ile
ilgili ¢alismalar  bulunmaktadir [20, 21]. Ayrica
arastirmacilar titanium dioksit dolgulu polikaprolaktam [22],
poliakrilonitril  [23], poli(metil metakrilat) [24, 25]
nanoliflerin fotokatalitik Ozelliklerini, metilen mavisi
boyasmin bozunma egilimini gézlemleyerek ¢aligmislardir.
Literatiirde, TiO, katkili polimer nanoliflerin kati-faz
fotokatalitik bozunmasi yalniz He vd. [2], Koysuren vd. [24]
tarafindan ¢alisilmstir. Literatiirden farkli olarak bu ¢alisma
kapsaminda, karbon nanotiip (CNT) ve TiO, katkili PVA
nanoliflerin kati-faz fotokatalitik bozunmasi incelenmistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Titanyum dioksit nanopartikiilleri, titanyum izopropoksit’in
(Ti(OC3H7)4) hidroliz ve kondenzasyon tepkimesi ile sol-jel
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yontemi kullanilarak sentezlenmistir. Asetik asit, asit
katalizér gorevinde, polimerik soliisyon olusmast igin
kullanilmustir. Etil alkol, ¢oziicii olarak tepkime ortamina
eklenmigtir. 3 ml Ti(OCsH7)s, 5 ml etil alkol igerisinde
¢Oziilmiistiir. 2 ml asetik asit, karisima eklenmistir. 30 dk.
oda sicakliginda karistirmanin ardindan 0,75 ml deiyonize su
¢ozeltiye eklenmistir. Tepkime sicakligi 60°C ye ¢ikarilarak,
karigtirmaya devam edilmistir. Kisa siire igerisinde
polimerik jel yap: ortaya ¢ikmustir. 24 saat siire ile etiivde
80°C de yapilan kurutmanin ardindan titanyum dioksit toz
partikiilleri elde edilmistir. Bu yontem ile amorf titanyum
dioksit iiretilmektedir (Sekil 1a). Elde edilen titanyum
dioksit toz partikiillerini kristal fazina gecirmek i¢in 550°C
de kalsinasyon islemi uygulanmustir (Sekil 1b) [26, 27].

Karbon nanotiip nanopartikiilleri, kimyasal buhar biriktirme
yontemi ile yiiksek sicaklik firininda yatay kuarz tiip
igerisinde Fe/Al,Os katalizér kullanilarak sentezlenmistir.
Hidrojen (tasiyici gaz) ve etilen (karbon kaynagi gaz)
gazlari, 650°C’de 30 dk. boyunca yiiksek sicaklik firinina
¢ok duvarli karbon nanotiip elde etmek igin beslenmistir
(Sekil 2). Sentezlenen karbon nanotiip, katalizérden
ayrilmak i¢in hidroflorik asit ve hidroklorik asit ile ayr1 ayr
kimyasal isleme tabi tutulmustur. Vakumlu filtrasyon sistemi
ile CNT nanopartikiilleri asit ortamindan ayrilmis ve

800 X

EMT = 20.00 &V Mag =

WD = 105 mm

Signal A = SE1
|Probe=  20pA

= ®

damitilmis su ile notr hale getirilmistir. Daha sonra CNT
nanopartikiilleri, ultrasonik banyo ile N-metil-2-pirolidon
icerisinde dagitilarak homojen ¢ozelti elde edilmigtir [28].
Hidroliz derecesi mol %86-89 arasinda ve molekiil agirlig:
ise 84000-89000 g/mol araliginda degisen polivinil alkol
(Inovenso Ltd.), polimer matris malzemesi olarak
calismalarda kullanilmistir. PVA, 80°C'de damutilmis su
icerisinde manyetik karistirma ile ¢oziilerek agirlikca %5°lik
¢cozelti hazirlanmigtir. Kalsinasyona maruz kalan TiO,
nanopartikiilleri ve karbon nanotiip ¢ozeltisi agirlik¢a %5°lik
PVA c¢ozeltisi ile karigtirlarak agirlikga %3 TiO»> ve %1
CNT igeren kompozit ¢ozeltisi elde edilmistir.
TiOo/CNT/PVA  nanolifler, laboratuvar dlgekli  bir
elektroegirme initesi (NE-100, Inovenso) kullanilarak
hazirlanmigtir. Bir siringa pompast vasitast ile kompozit
¢ozeltisi, 0,8 mm'lik bir i¢ ¢capa sahip elektrot igne ucuna 0,1
ml/saat akis hiz1 ile beslenmistir. Elektrot igne ucu ile
toprakl: elektrot kollektor arasinda 40 kV voltaj gerilimi
uygulanmustir. iki elektrot arasindaki mesafe 10 cm olarak
ayarlanmistir. TiO»/CNT/PVA nanolifler, elektroegirme
islemi sirasinda elektrot kollektér olarak kullanilan
aliminyum folyo iizerine toplanmistir. TiO,, CNT
nanopartikiillerinin, PVA ve TiO»/CNT/PVA nanoliflerinin
Fourier Doniisim Kizilétesi (FTIR) spektroskopi analizleri
Nicolet 380 model (Thermo Scientific) spektrometre ile

500 X

EHT = 2000k Mag =

WD = 10.5 mm

Signal A = SE1
|Probe s 20pA

& @

(a)

(b)

Sekil 1. (a) Amorf TiO, ve (b) 550°C’de kalsinasyon islemi uygulanmis TiO,’ye ait SEM fotograflari
(SEM images of (a) amorphous TiO: and (b) TiOz, calcinated at 550°C)

EHT = 20.00 kv
WOD= 85mm

Signal A = SE1 Mag= 2689K X

IPrcbe = 30pA

EMT = 20.00 bV
WD= 95mm

Signal A= SE1 Mag= S4TIKX

| Probe= 30 pA

Sekil 2. Cok duvarli karbon nanotiipe ait SEM fotograflari (SEM images of multi-walled carbon nanotubes)
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4000-400 cm’!' frekans aralifinda 2,0 cm’! ¢oziiniirliik
hassasiyetiyle gergeklestirilmistir. TiO,, CNT
nanopartikiillerinin, PVA ve TiO»/CNT/PVA nanoliflerinin
morfolojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM:
EVO LS10 ZEISS) kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica,
PVA ve TiOy/CNT/PVA nanoliflerinin termogravimetrik
analizleri (TGA) termogravimetrik analizér iizerinde
5°C/dk.’lik 1sitma hizi ile azot ortaminda 600°C'ye kadar
gerceklestirilmistir. PVA, TiO»/PVA ve TiO.,/CNT/PVA
nanolif érneklerin (8x8 cm?) kati-faz fotokatalitik bozunma
deneyleri hava ortaminda UV lambasi (8 W, 254 nm) altinda
gerceklestirilmistir. Orneklerin bozunma oranlar1 dogrudan
agirhik kaybi ile belirlenmistir. Kati-faz fotokatalitik
bozunma deneyleri ii¢ kez tekrar edilmis ve ortalama deney
sonuglar1 verilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Sekil 3’de FTIR analizi sonuglart gosterilmektedir.
Titanyum dioksit’e ait FTIR spektrumunda 1000-750 cm’!
araliginda Ti-O-Ti’ye ait genis absorbsiyon piki
goriilmektedir (Sekil 3a). Ayrica, 3000-1000 cm™! araliginda
gozlenen zayif absorbsiyon piklerinin organik artiklardan
kaynakli C-H baglarma ait olduklar diisiiniilmektedir. Bu
absorbsiyon piklerinin TiO, sentezi sirasinda kullanilan
titanyum izopropoksit’ten kaynaklandig: diisiiniilmektedir
[29]. Sekil 3b’de karbon nanotiipe ait FTIR spektrumu
verilmektedir. 3414 cm'''de bulunan genis absorbsiyon piki,
CNT iizerinde hidroksil grubunun varhigma isaret
etmektedir. Hidroksil grubunun, karbon nanotiipiin
saflagtirllmast  asamasinda  C=C  ¢ift  baglarinin
oksidasyonundan ya da ortam neminden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, 1606, 1531 ve 1120 cm™’de
sirastyla C=0, C=C ve C-O’ya ait zayif absorbsiyon pikleri
belirlenmistir [30]. Sekil 3c’de PVA nanoliflere ait FTIR
spektrumu bulunmaktadir. PVA’ya ait karakteristik O-H
absorbsiyon piki 3334 ve 1421 cm’de, C-O ve C-H
absorbsiyon pikleri ise sirasiyla 1090 ve 2922 cm'’de
goriilmektedir [2]. Sekil 3d’de ise TiO/CNT/PVA
nanoliflere ait FTIR spektrumu sunulmaktadir. PVA
nanolifler ve kompozit nanoliflere ait spektrumlar biiyiik
benzerlik igermektedir. PV A’ya ait karakteristik absorbsiyon
pikleri kompozit nanoliflerde de ayni dalga boylarinda
goriilmektedir. Karbon nanotiipe ait 3414 cm!*deki hidroksil
piki ile PVA’ya ait 3334 cm'deki absorbsiyon pikinin
ortlismesi sonucu kompozit FTIR spektrumunda daha genis
bir bant gézlenmistir. Ayrica, TiO>’ye ait karakteristik Ti-O-
Ti piki nedeniyle, PVA’ya ait 1000-750 cm"’de gdzlenen
absorbsiyon  piki, kompozit spektrumunda  biraz
genislemistir. PVA ve kompozit nanoliflere ait spektrumlar
arasinda farkedilen bu ufak degisiklikler, CNT ve TiO,
nanopartikiillerinin PVA matris yapisina katilmasina kanit
gosterilebilir (Sekil 3¢ ve 3d).

Sekil 4’de  PVA nanoliflere ait; Sekil 5’de ise
TiOy/CNT/PVA  nanoliflere ait SEM  goriintiileri
bulunmaktadir.  Elektroegirme yontemi ile nanolif
hazirlamak i¢in kullanilan polimer ¢dzeltisinin viskozitesi,

islem sirasinda kullanilan ¢6zeltinin uzama diizeyini
belirlemesi nedeniyle elde edilecek nanolif morfolojisini ve
fiber capmi onemli Olgiide etkilemektedir [18]. TiO;
nanopartikiillerinin polimer ¢ozeltisine eklenmesi ile ¢cozelti
viskozitesinde artis olmasi beklenmistir [31]. Cozelti
viskozitesindeki herhangi bir artis ise elde edilecek nanolif
capinda artisa neden olmaktadir [18]. Fakat beklenilenin tam
aksine PVA c¢ozeltisine TiO, ve CNT eklenmesi ile elde
edilen nanoliflerin ¢apinda biraz incelme gozlenmistir.
fletken dolgu maddesi karbon nanotiipiin, fiber ¢apinda
goriilen incelmeye neden oldugu diisiiniilmiistiir. Karbon
nanotiip benzeri iletken dolgu maddeleri, elektroegirme
isleminde nanolif elde etmek i¢in hazirlanan ¢6zeltinin
iletkenligini artirabilir. Polimer ¢ozeltisinin iletkenligindeki
artig, uzama egilimindeki ¢ozeltinin direcini azaltmakta ve
boylece elde edilen fiber ¢apmin incelmesine neden
olmaktadir [18]. Polimer ¢ozeltisinin viskozitesinde olusan
degisiklik, elde edilen fiberlerin morfolojisini de
etkilemektedir. Cozelti viskozitesindeki artig ile fiber
lizerinde gbzlenen boncuk yapilarinda azalma ve daha
diizgiin fiber yapilarmin elde edilmesi saglanabilir [18].
Sekil 4 ve Sekil 5 karsilastirildiginda, PVA nanoliflerinde
gbzlenen boncuk yapilarina kompozit nanoliflerde
rastlanmamigtir. Ayrica, daha diizgiin fiber yapilar elde
edilmistir.

Gegirgenlik (a.u)
o

3750 3250 2750 2250 1750 1250 750

Dalga Sayisi (em™!)

Sekil 3. a) 550°C’de kalsinasyon iglemi uygulanmig
TiO>’ye b) CNT’ye ¢) PVA nanoliflere d) TiOo/CNT/PVA

nanoliflere ait FTIR spektrumlari
(FTIR spectra of (a) TiO: calcinated at 550°C (b) CNT (c) PVA nanofibers
(d) TiO2/CNT/PVA nanofibers

Isil dayanim, genellikle polimer ve polimer kompozitlerin
teknoloji uygulamalarin1 ve islem kosullarimi belirlemede
6nemli bir rol oynamaktadir ve ¢ogunlukla TGA analizi ile
calisilmaktadir [32, 33]. PVA nanolifler ve TiO,/CNT/PVA
nanoliflerin  1s11  bozunma  davramisi  Sekil 6’da
gosterilmektedir. PVA (Sekil 6a) ve kompozit (Sekil 6b)
nanolifler benzer bozunma egilimi gostermistir. Ancak
kompozit nanolifler, saf PVA nanoliflere gore daha yiiksek
1s1l dayanim gostermistir. Kompozit nanoliflerin baglangic
bozunma sicakligi, TiO, ve CNT Kkatkist ile biraz
artirilmigtir. Nanoboyutlu dolgu maddeleri, 1s1 yalitimini
artirarak ve bozunma sonucu olusan ugucu {riinlerin
gegirgenligini  engelleyerek, matris malzemesinin 1s1l
dayanimimi artirmaktadir [32]. PVA nanolifler, iki agamali
bozunma gerceklestirmistir. 200-350°C sicaklik araliginda
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EHT = 20,00 Signal A = SE1 Mag= 100KX @
WD = 10.0 mm IProbe= 31pA W

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag= S000KX @
WO = 10.0 mm IProbe= 31 pA A

Sekil 4. PVA nanoliflere ait SEM fotograflari (SEM images of PVA nanofibers)

EHT = 20,00 kv Signal A = SE1
WD = 10,5 mm IProbe=  20pA

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag = 2000 KX
WO =10.0mm IProbe s 20pA

Sekil 5. TiO2/CNT/PVA nanoliflere ait SEM fotograflari (SEM images of TiO2/CNT/PVA nanofibers)

su ayrilma tepkimeleri nedeniyle yaklasik %60°lik agirlik
kayb1 meydana gelmistir [32]. Ikinci asamada, 400-500°C
sicaklik araliginda polyen kalintilarinin  karbon ve
hidrokarbonlara doniismesi ile ortaya ¢ikan yaklasik %20’lik
agirlik kaybi olusmustur [32].

100

80 1

60 4

40 A

Aarhk Kaybi (%)

®)
(=)

200 300 400 500 600
Sicaklik (°C)

Sekil 6. a) PVA nanoliflerin ve b) TiOo/CNT/PVA

nanoliflerin 1s1l bozunma davranislari
(TGA curves of (a) PVA nanofibers and (b) TiO2/CNT/PVA nanofibers)

Sekil 7°de, PVA, TiO,/PVA ve TiO,/CNT/PV A nanoliflerin
hava ortaminda UV radyasyonu altinda kati-faz fotokatalitik
bozunma davraniglari goriilmektedir. Dolgu maddesi
bulunmayan PVA nanoliflerin 192 saat sonundaki agirlik
kaybt %1,33°diir (Sekil 7a). Olusan agulik kaybinin,
1416

PVA’nin fotoliz tepkimesi sonucu meydana geldigi
distiniilmigtiir [3]. Aym1 kosullarda, TiO, dolgulu PVA
nanoliflerin agirlik kaybi %4,67°ye ulagmistir (Sekil 7b).
CNT ve TiO» katkili nanolifler ise %5,76’lik agirlik kaybi
gostermistir  (Sekil 7c). Kompozit nanoliflerin agirlik
kaybinin, TiO; nanopartikiillerinin fotokatalitik tepkimesi ve
PV A’nin fotoliz reaksiyonu sonucu olustugu diisiiniilmiistiir
[3]. Kompozit nanoliflerin 192 saat sonundaki agirhk
kayiplarinin PVA nanoliflere kiyasla yiiksek olmasi, agirlik
kaybinda fotokatalitik tepkimenin baskin oldugunu
gostermektedir [3]. Fotokatalitik tepkimede, TiO, bant
araligindan daha yiiksek enerjili UV radyasyonu titanium
dioksit nanopartikiilleri tarafindan soguruldugunda serbest
elektron ve elektron boslugu ¢ifti meydana gelmektedir. Bu
yiik tastyicilar, ylizeye tutunan oksijen ve su ile tepkimeye
girerek siiperoksit anyon ve hidroksil radikal benzeri aktif
tiirlerin tiretilmesini saglamaktadir [2, 3]. Olusan aktif tiirler
ise en yakin polimer zincirlerine saldirmakta ve matris
igerisine yayilarak bozunma tepkimesinin devam etmesini
saglamaktadir [34, 35]. Fotokatalitik bozunma reaksiyonu,
havadan difiizyon yoluyla saglanabileceginden daha hizl
oksijen kullandigindan difiizyonla sinirhdir. PVA'nin ilk
fotokatalitik bozunmasi, oksijen agisindan zengin ylizey
bolgesinde gerceklesir ve daha sonra yigin halinde bozulur.
Ardindan olugsan aktif tiirlerin, polimer matriksin
asindirilmasi i¢in belirli bir mesafe boyunca yayilmasi
gerekmektedir [2].
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5 4 —e—TO2PVA nanolif
—a— PV A nanolif

—8—Ti02/CNT PV A nanolif

Afurhk Kaybi (%)

Zaman (saat)

Sekil 7. Hava ortaminda UV radyasyonu altinda nanoliflere

ait zaman bagli agirlik kayb1 (Weight loss of nanofibers under UV
irradiation as the function of time in air)

TiO,/PVA’ya kiyasla, TiO»/CNT/PVA  nanoliflerde
gozlenen agirlik kaybindaki artis; yapida bulunan karbon
nanotiiplerin UV radyasyonu sonucu olusan serbest elektron
ve elektron boslugu ciftinin tekrar birlesmesini belirli oranda

engelleyerek, TiO, nanopartikiillerinin  fotokatalitik
aktivitesini  artirmast  nedeniyle meydana  geldigi
digliniilmistiir. UV radyasyonu ile olusan elektron,

TiO>’den karbon nanotiipe aktarilmistir ve CNT ylizeyine
tutunan oksijen ile tepkime vererek yapidaki PVA’nin
bozunmasina neden olan aktif tiirlerin olusmasimna neden
olmustur [9].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calisma kapsaminda, TiO, ve CNT nanopartikiilleri
sentezlenmis ve PVA nanolif yapisina elektroegirme
yontemi ile katilarak kompozit nanolifler elde edilmistir.
FTIR spektroskopi, SEM, TGA analizleri ve agirlik kayb1
Olctimleri kullanilarak hazirlanan kompozit nanolifler
karakterize edilmistir. TiO, ve CNT katkist ile daha ince ve
daha diizgiin PVA fiberleri elde edilmistir. PVA yapisindaki
nanopartikiil varligi, FTIR and TGA analizleri ile tespit
edilmistir. TiO, ve CNT katkist ile PVA nanoliflerin UV
radyasyonu altindaki kati-faz fotokatalitik bozunma verimi
iyilestirilmigtir.
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