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Manyetit (Fe304), Hiimik Asit (HA) ve Giimiis (Ag) énemli ozelliklere
sahip malzemelerdir. Bu malzemelerin ézelliklerini tasiyacak tek bir
malzeme sentezlenmesi ve kullanilmasi bazi uygulama alanlar igin
o6nemli él¢ciide avantaj saglayabilecektir. Bu calismada, sentezlenen
Fe30:@HA@Ag, %5, %7.5 ve %10 agirlik oranlarinda polivinilpirolidon
(PVP) icerisine katkilandirilarak elektrospinning yéntemi ile nanolif
iiretimi ~ gerceklestirilmistir. Uretilen nanolifli yapilarin  yapisal
ozellikleri X-1is11 Kirtntmi (XRD) ile morfolojik ozellikleri Taramali
Elektron  Mikroskobu (SEM) ile spektroskopik ve termal
karakterizasyonlart da Fourier doniistimii kizilétesi (FTIR) ve
Termogravimetrik Analiz (TGA) ile incelenmistir. Nanoliflere ait analiz
sonuglari degerlendirildiginde, Fe;0.@HA@Ag katkili PVP nanoliflerin
bagarili bir sekilde tiretildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fe30;, Himik asit, Glimiis, Polivinilpirolidon,
Elektrocekim, Nanolif.

Abstract

Magnetite (Fe304), Humic Acid (HA) and Silver (Ag) are materials with
important properties. Synthesizing a single material which will have all
the properties of these materials can provide significant advantages for
some application areas. In this study, synthesized Fe30.@HA@Ag was
doped into poly(vinyl pyrrolidone) (PVP), in weight ratios of 5%, 7.5%
and 10%, and nanofiber production was carried out by electrospinning
method. Structural properties of nanofiber structures were investigated
by X-ray Diffraction (XRD), morphological properties by Scanning
Electron  Microscope  (SEM),  spectroscopic ~ and  thermal
characterizations by Fourier transform infrared (FTIR) and
Thermogravimetric Analysis (TGA). When the analysis results of
nanofibers were evaluated, it was determined that Fe:0:@HA@Ag
doped PVP nanofibers were successfully produced.

Keywords: Fe30s4, Humic acid, Silver, Poly(vinyl pyrrolidone),
Electrospinning, Nanofiber.

1 Giris
Nanoyapili malzeme olarak degerlendirilecek bir malzemenin
yapisal eleman  kiimelerinin,  kristalitlerinin ~ veya
molekiillerinin boyutlar1 1 nm ile 100 nm arasinda olmalidir.
Optik, elektriksel ve manyetik o6zelliklerindeki 6nemli
farkliliklar nedeniyle bu malzemelere olan ilgi giin gectikce
artmaktadir [1]. Nano 0lgekli malzemelerin benzersiz
ozellikleri tiim diinyadaki arastirmacilarin ve bilim
adamlarinin  ilgisini ¢ekmektedir. Gelisen teknolojileri
kullanarak ve cesitli sentetik yollar1 takip ederek nanoteller,
cekirdek kabuk, nano-akiskanlar ve nanolifler dahil olmak
lizere ¢esitli hibrit nano yapilar iretmek miimkiindir.
Elektrocekim yontemi nanomalzeme iiretimi i¢in kullanilan
yontemlerden sadece biri olup polimer esasli nano malzeme
iretimi i¢in olduk¢a uygundur. Elektrogekim yontemi temel
olarak iki elektrot arasinda olusan elektrostatik kuvveti
kullanan bir lif, iplik ve membran iiretim teknigidir. Son
zamanlarda, gesitli alanlardaki uygulama potansiyeli nedeniyle
bu teknik iizerinde 6nemli sayida ¢alisma yapilmaktadir [2].
Hem dogal hem de sentetik polimerler, elektrostatik kuvvetle
meydana gelecek lif yapisi lretiminde kullanilan polimer
¢ozeltisini hazirlamak icin hammadde olarak kullanilabilir [3].
Elektrogekim teknigi ile iiretilen nanoliflerin ¢ap1 genellikle
birka¢ nanometre ile birka¢ mikron arasinda degisir.

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Elektrogekim teknigi ile iiretilen nanoliflerin gozeneklilik,
stineklik, yiiksek 6zgiil ylizey alani, kontrol edilebilirligi ve lif
olusumunun tasarimi bu teknigin kullanilma avantajlari olarak
disiiniilebilir [4],[5]. Bu nedenle, nanoparcacik Kkatkil
kompozit lifler ve gézenekli nanoyiizeyler dahil olmak tzere
nano 6l¢ekli malzeme iiretimi i¢in ¢ok yonlii bir teknik olarak
kabul edilir. Elektrogekim yontemi ile iiretilmis nanolifli
yapilar, filtrasyondan enerji depolamaya kadar genis bir
uygulama alanina sahiptir [6]-[9].

Manyetik nanomalzemelerin manyetik ve optik o6zellikleri,
farkli disiplinlerden ve arastirma alanlarindan insanlarin
ilgisini ¢ekmektedir. Sentezlenen ¢ok sayida manyetik
nanopartikiil mevcuttur. Bunlar arasinda en ¢ok ¢alisilanlardan
biri, optik, elektriksel ve doniise bagl transport ozellikleri
nedeniyle Fe304'tiir. Bunedenle, Fe304son yillarda artan bir ilgi
gormiistiir. Fes04 ve Fes304 ihtiva eden nanokompozitlerinin
potansiyel uygulamalarindan bazilar1 biyoteknoloji/biyotip,
kataliz, veri depolama, elektrokimyasal ve biyoeletrokimyasal
algilama, gevresel iyilestirme, siiperkapasitorler ve lityum iyon
piller icin elektrotlar, manyetik siv1 kaydi, malzeme bilimi,
mikrodalga emilimi ve rezonans goriintiilemedir [10]-[17].

Su ve toprak ortamlarinin temel organik bileseni, ayni zamanda
humusun da ana bileseni olan "Hiimik asit"dir [18]. Hiimik
asitler (HA'ler), makromolekiiller iceren hiimik maddelerdir
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(HS). HS, sebze ve dogal kalintilarin ¢liriimesi sonucu topraga
dagilan organik maddelerdir [19]. Tiirline, yasa, iklim ve diger
cevresel kosullara gére HA, miktarlarinda farklilik gésterebilen
cesitli fonksiyonel gruplar igerir [20]-[22]. HA'lerin fenol ve
karboksilik asit fonksiyonel gruplar, HA'lerin ¢esitli
fonksiyonlarina neden olur [23] ki bu, OH/OOH'nin
deprotonasyonu ile iliskilidir. Bu da bitki biliylimesinin ve
beslenmesinin iyilestirilmesi [24]-[26], agir metallerle
komplekslesme [27] ve antiviral ve antiinflamatuvar aktivite
[28]-[33] gibi bir dizi uygulama i¢in HA’leri uygun kilar.

Ginlimiz kosullarinda, antibakteriyel ve antimikrobiyel
malzemelere ve bu 6zelligi saglayabilen Ag basta olmak iizere
metalik nano pargaciklara olan ilgili artmaktadir. Ozellikle Ag
nanopartikiiller, benzersiz 6zelliklerinden dolay1 nanoteknoloji
ve antibakteriyel alandaki ¢alismalarda yer almaktadir. Ag
nano partikiilleri, kimyasal kararhlik, Kkatalitik etki,
antibakteriyel, antiviral, antifungal o6zelliklerinden dolay1
onemli bir avantaja sahiptir. Ag’'nin mikrop ve bakterilere karsi
onleyici bir 6zelligi oldugu uzun zamandir bilinmekte olup
yapilan ¢alismalarla da kanitlanmistir [34],[35]. Hali hazirda
medikal alanda kullanim alani bulmaktadir.

Bu calisma ile sentezlenen Fe30:@HA@Ag nanokompozit
partikiillerin olas1 kullanim alanlarini artirabilmek adina PVP
icerisine doplanarak, Fe304@HA@Ag Kkatkili PVP nanolifli
ylizey liretimi amag¢lanmistir. Bahsi gecen nanolifler, basit bir
elektro ¢ekim {nitesi ile basarili bir sekilde tretilmis ve
karakterizasyonu yapilmistir.

2 Deneysel calisma

2.1 Kullanilan malzemeler ve yontemler

Demir (III) kloriir hekza hidrat (FeCls.6H20), demir (II) kloriir
tetra hidrat (FeCl2.4H20), C1s7H186089N9S1 (Hiimik asit, HA),
giimiis nitrat (AgNOs3), sodyum borhidriir (NaBH4) ve amonyak
(NHs3), Merck'ten; Polivinilpirolidon (C¢HoNO) X, MW=
1.300.000), N, N-dimetilformamid (DMF), etanol Aldrich'ten
alinmis ve herhangi bir islem yapilmadan kullanilmistir.
Fourier dontisiimii kizilétesi (FTIR) spektrumlari, bir BRUKER,
VERTEX 70 ATR spektrometresi ile 400-4000 cm-! aralifinda
olctilmiistiir.  Urlinlerin ~ kristal yapist  Bruker  AXS
difraktometresi kullanilarak X-1sin1 kirinim 6l¢timleri (XRD) ile
belirlenmistir. Kompozitlerin ytizey morfolojisi Quanta FEG
250 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) (FEI, Hollanda) ile
elementel analizi ise SEM cihazinin numune odasina monte
edilmis olan Enerji Dagilimh X-1s1m1 (EDX) spektroskopisi ile
gerceklestirilmistir.

Termal stabilite, termogravimetrik analiz (Perkin Elmer
Instruments marka, TGA 4000) ile azot atmosferi altinda
30-800 °C sicaklik araliginda 10 °C/dk. 1sitma hizinda 6 mg toz
numune icin kaydedildi. Nanolif tretimi icin INOVENSO, Inc.
Tarafindan tretilen tek igneli bir elektrogekim cihazi kullanildi.
Cihaz portatif bir lif olusum bélgesine sahip olup hem yatay
hem de dikey liretime izin vermektedir.

2.2 Fe30:@HA@Ag nanokompozitlerin hazirlamasi

Fe304@HA@Ag nanokompozitinin hazirlanmasi, daha énceki
calismalar takip edilerek gerceklestirilmistir [17]. Molar orani
2: 1 olan FeCls.2H20 ve FeCl2.4H20 tuzlar1 ve 0.2 g HA, tg¢
boyunlu cam sisede 50 ml damitilmis su i¢inde ¢oziilmistiir.
Homojen c¢ozeltiler, siddetli karistirma altinda 15 dakika
boyunca 40 °C'de hazirlanmis daha sonra, pH'l ferrit
cokelmesinin meydana geldigi ~ 11'e yiikseltmek i¢cin damla
damla NH3 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen siyah ¢okelti,

argon gazi varlifinda 3 boyunlu balon ile 2 sa. boyunca 80 °C'de
stirekli karistirillarak geri sogutucu ile damitma (reflux
yontemi) yapilmistir. Son olarak, Fes04@HA'in sulu ¢ozeltiden
ayrilmasi, manyetik dekantasyonla gerceklestirilmistir. Elde
edilen Fe30:@HA, damitilmis su ile birka¢ kez yikanmis,
ardindan 80 °C'de 4 sa. siireyle firinda kurutulmustur.
Hazirlanan Fe304@HA, 100 ml deiyonize su icinde dispers
edilmis ve bir saat ultrasonik banyoda isleme tabi tutulmustur.
Ardindan 0.2 mmol/1 AgNOs ¢6zeltisi ilave edilmis daha sonra
oda sicakliginda 2 sa. ultrasonikasyona tabi tutulmustur. Bir
sonraki asamada, 0.6 g NaBH4 hizli bir sekilde ilave edilmis ve
karisim, siddetli karistirma altinda 2 sa. reaksiyona
sokulmustur. Son olarak, Fe304@HA@Ag nanokompozit
manyetik olarak ayrilmis ve daha sonra safsizliklar1 gidermek
icin birkag kez deiyonize su ile yikanmistir.

2.3 Farklh oranlarda Fes0:@HA@Ag ihtiva eden
nanolifli membranlarin hazirlanmasi

PVP  (%18w/v) ¢ozeltisi saf etanol kullanilarak,
Fe304@HA@Ag'nin farkli agirlik oranlari (agirlikca %5, %7.5 ve
%10) DMF (10 ml) icinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Elektro-
egirme c¢ozeltisi, PVP ¢ozeltisinin Fes04@HA@Ag jeli ile
karistirilmasiyla elde edilmistir. Karisim 6 sa. 50 °C'de kuvvetli
bir sekilde karistirllmistir. Daha sonra, hazirlanmis olan
polimer ¢o6zeltisi 10 ml'lik bir siringa ile besleme pompasina
yerlestirilmis ve i¢ ¢ap1 0.7 mm olan igneye baglanmistir.
Nanolif tiretimi icin kullanilan parametreler asagidaki gibidir;

e 0.5 ml/sa. besleme hizi,
e 17 kV yiiksek voltaj,

e 15 cm toplama mesafesi (igne ucu ile toplayic
arasindaki mesafe).

3 Deneysel bulgular

Fe304 nanopartikiillerinin HA ile basarili modifikasyonunu
dogrulamak icin, Fe304@HA@Ag'nin FTIR spektrumlar analiz
edilmis olup Sekil 1'de sunulmustur. Fe30:@HA@Ag
nanokompozitinin FTIR spektrumunda 521 cm! ve 540 cm'!
dalga boyunda gozlemlenen pikler Fe-O bagmin gerilme
titresimlerine atfedilmistir. 3300 cm-1'de gézlemlenen yayvan
pik O-H gerilme (v) titresimleriyle iliskilendirilmistir. Bu O-H
titresimleri, nanokompozit [32] lizerinde adsorbe edilen su
molekiillerinden  kaynaklanmaktadir. 1362 cml ve
1561 cmt'deki pikler -C = O germe titresimlerine, 2928 cm-! ve
2858 cm-t'deki pikler ise, hem saf HA [17] hem de
Fe304@HA@Ag nanokompozit spektrumunda C-H titresimine
karsilik gelmektedir [36].

% Gegirgenlik

4000 3'&";0 3000 2500 20‘0(: 1 l;()O 10“;‘3 500
Dalgaboyu {cm™)

Sekil 1. Fe304, Fe304@HA, Fes04@HA@Ag nanokompozitlere
ait FTIR spektrumlari.

Figure 1. FTIR spektrums of Fe304, Fe304@HA, Fe30:@HA@Ag
nanocomposites.
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Farkli miktarda Fe3s04@HA@Ag (%5, %7.5 ve %10) iceren
nanoliflerin ylizey kimyasi FTIR spektrumu kullanilarak
incelenmigstir. Sekil 2'de, ~ 540 cm-l'de ortalanmis genis
zirveler, saf Fe304@HA@Ag ve farklh Fe304.@HA@Ag
konsantrasyonlarina sahip nanoliflerdeki Fe-O baginin gerilme
titresimlerine atfedilmistir. Uretilen Fe3:04@HA@Ag
nanoliflerinin FTIR spektrumlarinda gézlemlenen ~ 1415 cm-1!
ve ~ 1650 cm'deki pikler -COO gruplarinin gerilme
titresimlerine atfedilirken 2980 cm-1 ve 2870 cm-t'deki pikler -
CHz ve -CHs'nin titresimlerine atfedilmis olup bu dalga
boylarindaki zirveler HA’in Fe304@HA@Ag nanoliflerinin
icerisindeki varligini desteklemektedir [17, 36]. Fe304@HA ve
Fes0:@HA@Ag nanokompozitlerine ait FTIR spektrumda
gozlemlenmeyen ancak nanoliflerde gézlemlenen 1288 cm-1 ve
~1420 cmVdeki pikler sirasiyla PVP’den kaynakhh CH:2
dalgalanmasint ve C-H egilmesini, 1650 cm! civarindaki
belirgin pik ise C-O gerilimini ifade etmektedir [37]. FTIR'dan
elde edilen sonuclar, XRD ve TGA analizleri ile desteklenerek
Fe304@HA@Ag'nin nanokompozit parcaciklarindan olusan
nanoliflerin elde edildigi dogrulanmistir.

%10 Pvp

%10 Fe,0,@HA@AG

%7,5 Fe,0,@HA@AQ

—~ S~
o
%5 Fe.0,@HA@AY \
T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalgaboyu (cm™)

%Gegirgenlik

Sekil 2. Fe304@HA nanokompozit, Fe304@HA@Ag
nanokompozit ve {i¢ farkli oranda (%5, %7.5 ve %10)
Fes04@HA@Ag ihtiva eden nanoliflere ait FTIR spektrumlari.

Figure 2.FTIR spectra of Fe30+s@HA nanocomposite,
Fes0:@HA@Ag nanocomposite and nanofibers containing
Fes04:@HA@Ag in three different proportions (5%, 7.5% and
10%).

Uriinlerin kristal yapilarii teyit etmek icin Fe30:@HA@Ag
manyetik nanoliflerin (MNL) (agirlikca %5, %7.5 ve %10)
kristalize faz incelemesi XRD ile gerceklestirilmistir. Ug farkli
Fes04@HA@Ag iceren (agirlikca %5, %7.5 ve %10) nanoliflerin
XRD sonuglar Sekil 3'te gosterilmektedir. Agirlikca %7.5 ve %
10 Fe3s0:@HA@Ag iceren nanolif drneklerinde hem FesO4
((220), (311)) (JCPDS No. 75-0033)) hem de Ag (111) (JCPDS
No. 87-0720) varligi gozlemlendi [38],[39]. Ancak, %5
Fes04@HA@Ag katkili nanolif numunesinde Fe30s4 piki
gozlemlenirken Ag piki gozlenmemistir. Bunun nedeninin
nanolif yapisi igerisindeki nanokompozit miktar1 oldugu
diisiintilmektedir. Fe304’e ait piklerin siddeti, nanolif igerisinde
artan nanokompozit miktarina bagh olarak artmaktadir. %7.5
oraninda Fe304@HA@Ag iceren nanoliflerde de Ag'ye ait pik
siddeti diisiiktiir ancak %10’luk nanoliflerde siddetin artigini
gorliyoruz. Nanolif icerisinde artan Fe304@HA@Ag miktari ile
pik siddetlerinin de arttigini sdylemek miimkiindiir ve bu da
%5 oraninda Fe30:@HA@Ag iceren nanoliflerde Ag'ye ait
(111) (JCPDS No. 87-0720) gozlemleyememe nedenimiz ile
iligkilidir. Bu nedenle, iiretilen nanoliflerin elementel analizi
yapilarak, Ag varligi sorgulanmistir.

220,
@20 (B11)(111)

\ (311) (117

——

(511)
4010 Fe,0,@HA@AY

Siddet (.a.u)

~_%7.5Fe,0,@HA@AD

(311)

%5 Fe,0,@HA@A

20 30 40 50 60 70 80
26 (Derece)

Sekil 3. Fe304:@HA@Ag ihtiva eden (%5, %7.5 ve %10)
nanoliflere ait XRD analiz sonuglari.

Figure 3. XRD analysis results of nanofibers containing
Fe30.@HA@Ag (5%, 7.5% and 10%).

Fes04@HA ve  Fe3s04@HA@Ag  nanokompoziti ve
Fe304@HA@Ag nanoliflerin (agirlikca %5, %7.5 ve %10) TGA
termogramlar1  Sekil 4'te sunulmustur. Fe304s@HA ve
Fe304@HA@Ag nanokompozitlerinde 6l¢iim yapilan sicaklik
araliginda belirgin bir agirlik kaybi olmamasi bu yapilarin 1sil
kararlilik durumunu ifade etmektedir. Fe304@HA@Ag katkili
nanoliflerde ise hazirlanan ¢ozelti icerisindeki su, DMF ve
etanol gibi maddeler nedeniyle 20-150 °C araliginda yaklasik
%10 agirhk kaybi goériilmistir. ikinci asamada 150 °C ve
400 °C arasinda meydana gelen belirgin agirlik kaybi metalik
onciillerin ayrismasi ve PVP'nin tutusmasi ile iliskilidir. Nanolif
icerisindeki Fe3s04:@HA@Ag nanokompozit orani arttikca PVP
miktar1 azaldigindan, en yiiksek PVP miktari, 5% oraninda
Fe304@HA@Ag iceren liflerde bulunmaktadir. Dolayisiyla en
fazla agirlik kaybi bu nanoliflerde goriilmiistiir. %10 oraninda
Fe304@HA@Ag iceren liflerde meydana gelen agirlik kaybi,
icerdigi PVP miktarina bagh olarak diger nanoliflere gore daha
az iken, %7.5 oraninda Fe304@HA@Ag iceren liflerde meydana
gelen agirlik kayb1 %5 ve %10 oraninda nanokompozit iceren
liflerin arasinda yer almaktadir.

100 4

&0 ——-'-.'\ Fa, O @HA

&0

% Agirhk

40 4

20 4

w18 Fa,0,mHAmA D

2-:50 -1»50 '35‘:'
Sicakhik (°C)

Sekil 4. Fe304@HA nanokompozit, Fes04@HA@Ag
nanokompozit ve li¢ farkli oranda (%5, %7.5 ve %10)
Fe30:@HA@Ag ihtiva eden nanoliflere ait TGA termogramlari.

Figure 4. TGA thermograms of Fes04:@HA nanocomposite,
Fe304:@HA@Ag nanocomposite and nanofibers containing
Fe30:@HA@Ag in three different proportions (5%, 7.5% and
10%).
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Agirlikca %5, %7.5 ve %10 Fe304.@HA@Ag iceren
Fe304@HA@Ag/PVP nanoliflerinin SEM gorintiileri
Sekil 5 (a)-(f)'de sunulmustur.

)

Sekil 5(a),(b): %5, (c),(d): %7.5 ve (e),(f): %10 oraninda
Fe304@HA@Ag bulunduran nanoliflere ait SEM goriintiileri.

Figure 5. SEM images of nanofibers containing (a),(b): 5%,
(c).(d): 7.5% and (e),(f): 10% Fe304:@HA@Ag.

SEM goriintiileri incelendiginde, PVP icerisine katkilandirilan
Fe3;04@HA@Ag nanokompozitlerinin bir araya gelerek
topaklanmalar olusturmadigl ve diizgiin ylizeylere sahip
nanoliflerin basariyla iretildigi goriilmektedir. Nanolif
icerisindeki Fes04@HA@Ag nanokompozit miktarinin artisi ile
ortalama lif ¢capinda az da olsa bir artisa neden oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ortalama lif c¢ap1 %5 oraninda
Fe304@HA@Ag iceren nanolifler i¢in 397 nm ike %7.5 ve %10
oraninda Fe30:@HA®@Ag iceren nanolifler i¢cin 402 nm ve
426 nm olarak tespit edilmistir.

Fe304@HA@Ag nanoliflerinin kimyasal bilesimi, EDX element
analizi ile kantitatif olarak belirlenmistir. %5, %7.5 ve %10
Fe304@HA@Ag iceren manyetik nanoliflerin elde edilen EDX
spektrumlari sirasiyla Sekil 6 (a), (b) ve (c)'de gosterilmektedir.
EDX belirleyicilerinden, Fe3s04@HA@Ag MNL'lerin gercek
bilesimlerinin iyi bir uyum icinde oldugunu belirtmek
miimkiindiir.

Eloment %A c Kayhe
c C 79.50
0 20.21
Ag 0.06
Fe 0.2
Ag__ e
). 00 6. 0 .00 124.00
e
Element %6 Agwik Kavin
C 7871
o 20.74
Ag 015
Feo 0.40
g Yo
4. 00 . 00 2. 00
e
Elomsont s Agwidk Kavi
C T9.02
0 2044
Ag 015
Fe 039
2D :
4. 00 .. 00 |; oo Cc Ag

Sekil 6(a): %5, (b): %7.5 ve (c): %10 oraninda Fes04@HA@Ag
bulunduran nanoliflere ait EDX spektrumlari.

Figure 6. EDX spectra of nanofibers containing (a): 5%, (b):
7.5% and (c): 10% Fe30:@HA@Ag.

4 Sonuclar

Agirlikca %5, %75 ve %10 Fe3;0:@HA@Ag iceren
Fe304@HA@Ag/PVP nanolifleri basar1 bir sekilde elektro
cekim yontemi ile tretilmistir. FTIR spektrumlarindan elde
edilen veriler, XRD ve TGA analizleri ile desteklenmis ve
nanoliflerin Fe3s04@HA@Ag icerdigini dogrulamistir. Tim
orneklerde Fes0s bulunurken, Ag sadece %7.5 ve %10
Fes0:@HA@Ag iceren oOrneklerde goézlenmistir. Bununla
birlikte, EDX sonuglari, ti¢ nanolif numunesinin de Ag icerdigini
gostermistir. SEM goriintiileri, tim numuneler i¢in ortalama lif
capmnin 200-400 nm arasinda oldugunu ve diizgiin yiizeyli
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nanolifler iretildigini géstermistir. Bu tiir nanolifler, 6zellikle
medikal alanda antibakteriyel yara ortiileri gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda Fe304@HA@Ag
nanokompozitin yapist geregi uygulandigi materyale UV
koruma, giic tutusurluk ozelligi saglayabilecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, bu nanokompozit kullanarak ¢ok
islevli nanolif ve nanoyapilarin elde edilmesi gelecek
planlarimiz arasinda yer almaktadir.

5 Conclusions

Fe30:@HA@Ag / PVP nanofibers having 5%, 7.5% and 10%
Fe304@HA@Ag by weight were successfully produced by
electro-spinning method. Data obtained from FTIR spectra
were supported by XRD and TGA analysis and confirmed that
produced nanofibers contained Fe304@HA@Ag. While all
samples contained Fe304, Ag was observed nanofibers
containing 7.5% and 10% Fe304@HA@Ag. However, the EDX
results showed that all three nanofiber samples contain Ag.
SEM images showed that the average fiber diameter for all
samples was between 200-400 nm and smooth surface
nanofibers were produced. These types of nanofibers are used,
especially in the medical field, for the development of
antibacterial wound dressings. In addition, it is predicted that
Fe304@HA@Ag nanocomposite can provide UV protection and
fire retardant properties to the applied material due to its
structure. Therefore, obtaining multifunctional nanofibers and
nanostructures by using this nanocomposite is in our future
plans.
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