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) Ozet
Anahtar kelimeler - - — — — — -
“Ti0, “, “Gimis” Bu calismada Ag katkilanmis TiO, nanolifler elektro egirme ydntemi ile elde edilmistir. Elde edilen
"Nan’ofiber" ’ nanoliflerin  yapisal ozellikleri X-ray difraktometresi ile, mikroyapisal Ozellikleri taramali elektron

“Elektroegirme”

mikroskobu (SEM) ile yapilmistir. Cozelti konsantrasyonu, ¢6zelti akis hizi ve uygulanan gerilimlerin

degisiminin elde edilen nanofiberlerin olusumuna etkisi incelenmistir.

Fabrication and Characterization of Ag Doped TiO, Nanofiber By Electro

spinning Method

Abstract
Key words - - - - — -
“Ti0,”  “Silver” In this study, Ag doped TiO, nanofibers was obtained by electro-spinning method. Structural properties
”Nzan'ofiber" ! of nanofibers obtained by X-ray diffraction, microstructural characteristics scanning electron

“Elektrospinning”

microscope (SEM). Concentration of the solution, the solution flow rate and change of the voltage

applied to the formation of nanofibers obtained were investigated..

1.Girig

TiO, kimyasal, elektriksel, optik 6zellikleri, genis bir
bant araligina ve genis bir dalga boyu spektrumuna
sahip olmasindan dolayr 6nemli bir inorganik
bilesiktir. Bu 6zellikleri gostermesinden dolayi TiO,
glines pillerinde, fotokatalitik uygulamalarda ve
daha bircok degisik alanda kullanim alanina
sahiptir. TiO,’in fotoaktivitesini artirmak amaciyla
icerisine Ag (GlUmus), gibi soy metaller ilave
edilebilmektedir. TiO,’nin  bant
araliginin Ag ucuz ve

Ag elementi
degismesini saglarlar.
eldesinin de kolay olusu nedeniyle diger metallere
oranla daha ¢ok tercih edilmektedir.

Nanofiber, nano boyutta olup ipliksi gorinime
1mikron (1000nm) ve
denir.

sahip genellikle c¢aplari
altindaki  yapilara
molekiler  oryantasyona

Nanolifler  ylksek

sahiplerdir,  klglk
boyutlari sayesinde daha az yapisal kusur tasirlar,
bu sayede oldukga iyi mekanik ozellikleri vardir,
kicuk caplarindan 6tiri ylizey/hacim oranlari veya
yuzey/kutle oranlari yuksektir, dolayisiyla ylksek
spesifik ylzey alanlarina sahiplerdir. Nano liflerin

genis ylzey alanina sahip yapilar olusturmalari,
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fonksiyonel gruplari, iyonlari ve cok cesitli nano
seviyedeki  partikdlleri tutma veya yayma
kapasitelerinin  yiksek olmasini saglamaktadir
(Celep, 2007) .

Elektro egirme yontemi sol jel
hazirlanmis titanyum dioksit nanofiberleri Giretmek

teknigi ile

icin oldukca basit ve ¢ok yonli bir yontemdir ( Park
, Lee ve Hwang, 2011).

Polimer esasli nanofiberlerin retiminde en etkin
yontem elektro egirme yontemidir. Bu yontemin
en onemli avantaji ise hacmine oranla oldukga
yliksek ylizey alanina sahip yiksek gozenekli ve
saglam nanofiberlerin Uretilmesidir. Baska bir

avantajl ise ucuz bir yéntem olusudur.
2. Materyal ve Metot

Elektro egirme yontemi deney diizenegi Sekil 1'de
verilmistir. Temel olarak besleme (nitesi yani
siringa, toplayici ve yiksek voltaj giic kaynagindan
olusur.
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Sekil 1. Elektro egirme deney dizenegi

Elektro lretim yontemi nanometre mertebelerinde
capa sahip lif yapmak icin hizli ve basit bir
yontemdir. Bu yontem ile 6zellikle birim kitleden
elde edilecek yiizey alandaki artis ve sonucunda
ortaya cikan gozeneklilikle birlikte hem filtre
sektériinde hem de tibbi sektorlerde blyik bir
kullanim alan olusturmustur (Kozanoglu , 2006).

Elektroegirme isleminde bir siringaya takili ignenin
ucunda ya da kapilerin ucunda asili olan polimer
¢Ozelti damlasina elektrik akimi uygulanir. Kapiler
ucuna beslenen polimer ¢o6zeltisinin akis hizi bir
pompa ile kontrol edilir ya da yercekimiyle damla
olusmasi saglanir. Elektrot ya polimer ¢ozeltisinin
icine batirihr ya da kapilerin ucuna baglanir.
Uygulanan elektrik alan, damlayi, “Taylor Konisi”
olarak adlandirilan koni sekline girmeye zorlar.
Belirli bir voltaj degeri asildiginda elektriksel kuvvet
baskin hale gelir ve Taylor Konisinin ucundan yukli
polimer jeti fiskinr. Buharlasma ve bikilme
karasizliklari yardimiyla jet katilasarak fiberler elde
edilir (Cakmakg1, 2009).

Bu c¢alismamizda nanofiber elde etmek igin
kullanilacak olan TiO, ¢0Ozeltisinin hazirlanmasi
asamasinda ilk olarak; etil alkol icerisine belirli
oranlarda; tetrabutil ortotitanat (CigH350,4Ti) ve
dietanolamin (C4H;;NO, ) ilave edilerek ve oda
sicakliginda berrak sol olana kadar manyetik
karistirici icinde kanstirilmistir. Karistirma islemi
devam ederken TiO, c¢Ozeltisinin icerisine belirli
oranda polietilenglikol HO(C,H,0)nH ¢ok yavas bir
sekilde eklenmistir. TiO, c¢ozeltisi hazirlandiktan
sonar ikinci olarak giimis katkilanmis TiO, ¢ozeltisi
baska bir yerde tekrar hazirlanmistir. Bunun igin
uygun olacak oranda AgNO; tartilmis ve tartilan
AgNO; etil alkol icinde ¢6zlinmesi saglanmistir.
Coziinmiis olan AgNO;, TiO, c¢ozeltisine ilave

edilmis ve manyetik karistiricida  bir  sire

karistirilmistir.  Ardindan fiberlesmeyi saglamasi
amaci ile ¢ozelti icerisine PVP (C6HINO)n etanol
icerisinde ¢ozilerek eklenmistir. Nanofiberler cam
althklar Gzerine elde edilmeden 6nce cam altliklarin

temizligi asagidaki 4 asama ile yapiimistir.

1. ilk kaba NaOH ¢ézeltisi eklenir. Cam altlik icine
atilarak 10 dakika beklenir. Siire sonunda cam
kaptan alinip temiz bir ortamda kurutulur.

2. ikinci kaba konulmus olan saf su igerisine
kuruyan althk konulur. 10 dakika beklenir ve
kurumasi icin disariya alinir.

3. Althk bu kez {glnci kapta bulunan H;PO,
¢Ozeltisi icerisine konulur. 10 dakika beklenir ve
kurumasi icin disariya alinir.

4. Son asamada 2. Asama tekrar edilir. Ve althk
temizleme islemimiz tamamlanmis olur.

Hazirlanan ¢ozelti 5ml’lik paslanmaz celik uclu
siringa icerisine cekilerek elektro egirme deney
Uzaklik sabit
uygulanan gerilim degistirilerek yani farkli elektrik

diizenegine yerlestirilir. tutulup

alanlarda  nanofiberler  iretilmistir.  Uretilen
nanofibeler 500 °C de yaklasik 2 saat isil isleme tabi
tutularak PVP’nin uzaklasmasi ve kristalize Ag

katkili TiO, nanofiberlerin olusmasi saglanmistir.
3. Bulgular

Sekil 2'de sl
elektroegirme

islem Oncesi ve sonrasinda

yontemi ile {retilen TiO,

nanofiberlerin SEM ile c¢ekilmis gorintileri
verilmektedir. Sekil 2’den de anlasilacagi gibi hig bir
olmadan fiberler

boncuklanma basariyla

Uretilebilmistir.  Isil  islem gérmeden Once
nanofiberlerin caplari ortalama 218.6 nm iken 1sil
islem sonrasi 111.3 nm mertebesine kigllmustir

ve bu da beklenilen bir durumdur.

Sekil 3'de sl
elektroegirme

islem Oncesi ve sonrasinda

yontemi ile Uretilen glmds
katkilanmis TiO, nanofiberlerin SEM ile c¢ekilmis
gorantdleri verilmektedir. Sekil 3’den de goriilecegi
gibi herhangi bir boncuklanma olmadan fiberler
basariyla Uretilebilmistir. Isil islem géormeden 6nce
nanofiberlerin caplari ortalama 342.6 nm iken 1sil

islem sonrasi 207.3 nm mertebesine diismustr.
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Detector = SE1 EHT = 15.00 kV Mag= 10.00 K X Detector = SE1 EHT = 15.00 kV Mag= 10.00 K X

Isil islem Oncesi Isil islem sonrasi
Sekil 2. Elektro egirme yontemi ile Uretilmis katkisiz TiO, nanofiberlerin , 1sil islem 6ncesi ve sonrasi SEM gorintisi ,
(10.00 KX biytitme)

Detector = SE1  EHT = 15.00 kV Mag= 10.00 K X Detector = SE1  EHT = 15.00 kV Mag = 10.00 K X

Isil islem Oncesi Isil islem sonrasi
Sekil 3. Elektro egirme yontemi ile lretilmis Ag-TiO, nanofiberlerin isil islem dncesi ve sonrasi SEM goriintlisi , (10.00
KX blyitme

- |

Sekil 4’da TiO,’in kristal yapisini belirleyebilmek igin
cekilen XRD grafigi verilmektedir. Grafikten TiO2'in -
anataz formunda tetragonal yapida kristal yapinin

olustugu gorilmektedir.TiO, nin icin anataz formu
disik sicakliklarda kararh oldugu icin bu degisik " "‘WWI

1 ;
uygulama alanlari igin istenilen bir durumdur. Sekil M%MI i i
by S . "y :
5'de ise TiO,’e gimis katkilandiktan sonra elde WMWJ’M

edilen XRD grafigi gorulmektedir. Burada da yine 3 I

TiO,’in anataz formunun yaninda gimis pikleri de
goriilmektedir. Gumis TiO2'in katalizor etkisini kil 4. TiO jel tozuna ait XRD grafigi
artirdigl icin bu calismada katki maddesi olarak

secilmis ve basaril bir sekilde katkilanmistir.
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Sekil 5. Ag-TiO, jel tozuna ait XRD grafigi
4. Tartigma ve Sonug

Elektro egirme yonteminde Uretilen nano fiberlerin
ozelliklerini; konsantrasyon, kilcal u¢ ve metal
toplayici arasindaki

mesafe, en uc¢ noktadaki

potansiyel, akis hizi gibi parametreler

etkilemektedir.

Ag katkili nanofiberlerin ¢ok diizglin sekilde elektro
egirme yontemi ile elde edilebildigi gorGlmdstir.
Fiberlerin Gzerinde herhangi bir topaklanma ya da
boncuklanma goriilmemektedir. Isil islem sonrasi
ile PVP nin uzaklasmasi nedeniyle yapida kopmalar
meydana gelmistir.

Cozeltiden elde edilen tozun XRD o6l¢limleri alinmis
ve TiO, anataz kristal yapisi elde edilmistir.
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