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ÖZET 

TEKSTİL TERBİYE İŞLEMLERİNDE NANOKİTOSAN 

KULLANIMI  

TÜREMEN, Merve  

Yüksek Lisans Tezi, Tekstil Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Aslı DEMİR 

Ağustos 2017, 163 sayfa 

 Birçok sektörde olduğu gibi tekstil endüstrisinde de giderek artan çevre 

kirliliği, endüstriyel atıkların toksikolojik etkileri ve doğal kaynakların giderek 

tükenmesinin yansımaları sonucu,  çevre dostu üretim yöntemleri ve 

yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerlerin kullanımı ön plana çıkmıştır.  

 Canlılara karşı toksik olmayan, biyobozunur ve biyouyumluluğa sahip 

olan kitosan tekstil endüstrisinde geniş kullanım alanı bulmuştur. 

Nanoteknolojinin hayatımıza girmesiyle birlikte kitosandan daha etkin bir 

şekilde yararlanmak için boyutu küçültülerek daha az miktarda kullanarak daha 

etkili sonuçlar veren nanokitosan elde edilmiştir. Kitosanın boyutunu küçültmek 

için birçok yöntem kullanılmasına rağmen iyonik jelleşme yöntemi kolay olması 

ve toksik kimyasal madde kullanımı gerektirmemesi nedeniyle en çok kullanılan 

yöntemdir. 

 Bu tez çalışmasında; farklı formlardaki kitosan (nanokitosan ve kitosan-

metal nanokompozit) ile normal (makro) boyuttaki kitosanı klasik terbiye 

işlemlerine alternatif çevreci yöntemler olan atmosferik plazma ve sol jel 

yöntemleriyle pamuklu ve yünlü kumaşlara uygulanmıştır. İşlem görmüş 

kumaşlar fiziksel ve kimyasal açıdan (FTIR, SEM, XPS, mukavemet, sürtünme 

katsayısı, hava geçirgenliği, haslık ve boyanma özellikleri vb.) değerlendirilerek 

karşılaştırılmıştır.  

 

 

Anahtar Sözcükler: biyopolimer, kitosan, nanokitosan, yün, pamuk, atmosferik 

plazma, sol-jel. 
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ABSTRACT 

NANOCHITOSAN USAGE ON TEXTILE FINISHING 

APPLICATIONS 

 

MSc in Textile Eng. 
 

August 2017, 163 pages 

 Because of constantly increasing environmental pollution, toxicological 
effects of industrial waste and the reflection of decreasing natural resources, 
environmental friendly manufacturing methods and usage of biopolymers 
obtained from sustainable resources became an important issue in textile 
industry.  
 Chitosan has several application areas in textile industry because of its 
biodegradability, biocompatibility and nontoxicological effects on living 
organisms. With the introduction of nanotechnology into our lives, nanochitosan 
particles were obtained in order to take the advantage of macro-sized chitosan 
more effectively. Therefore, more effective results were achieved by using less 
amount of chitosan. Although there are several methods to reduce the size of 
chitosan, ionic gelation is most the commonly used method because it is an easy 
method and it does not require the use of toxic chemicals 
 In this study; to make the applicaton of different forms of chitosan 
(nanochitosan and chitosan-metal nanocomposites) and normal (macro) sized 
chitosan onto the cotton and wool fabrics by environmental friendly methods 
such as plasma and sol gel as an alternative to conventional finishing methods. 
The treated fabrics are compared to physically and chemically (FTIR, SEM, 
XPS, strength, friction coefficient, air permeability, colour fastness and dyeing 
properties, etc.).  

 

Keywords: biopolymer, chitosan, nanochitosan, wool, cotton, sol-gel, 
atmospheric plasma. 
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1.  

 Polimerler  

yere 

, petrol  

yerine biyolojik olara

B

(p ) bakteri, alg ve fungus 

C

d

 

 

 

 

 

(Mohanty ve ark., 2005). 

 den ve 

 

biyopolimerlerin nem, su gibi 

  Biyopolimerlerin 

i belirlemektedir (Seviour and Kristiansen 

1983). 

 Biyopolimerler s

namakta ve 
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beklenmektedir. 

 Bir polisakkarit olan kitin  

sadece ticari olarak kitinin 

alkali deasetilasyonuyla elde edilmektedir(Lim et al., 2003; Roberts, 1992). 

(Muzeralli et al., 2002). 

tur.1870 

kitosan

(Cheba, 2011) 

olarak G

 

biyouyumluluk, antimikrobiyal aktivite, toksik madde ve kanserojen madde gibi 

e sahiptir.Kitosan, 

 tek  doku 

 a 

sahiptir. (Lim et al., 2003). 
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Davarpanah et al., 

2009; Enescu, 2008; Simoncic and Tomsic, 2010). 

 f -

metal nanokompozit) ile normal (makro) boyuttaki kitosan klasik terbiye 

-
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2.  

 2.1.  
 

 bulunan ikinci yenilenebilir 

biyo

 koruyucu ve destekleyici olan 

 (Kumar et al., 2004; Olcay,2015) 

des gibi deniz 

-40 protein, %30-50 kalsiyum karbonat ve 

kalsiyum fosfat ile %20-  Kitin ve 

(Muzzarelli, 1973) 

 

 

 

 

 

2.1 Kitin  

Kitin ve kitosan, 2-amino-2-deoksi- -D-glukopiranoz (GlcN) ve 2- 

asetamid-2-deoksi- -D- -

 sonucu  -

asetamid-2-deoksi- -D- osan ise 

esasen 2-amino-2-deoksi- -D-

(Roberts,1992; Muzaralli, 1973; Aiba, 1992) 

 

%30-50;Kalsiyum karbonat 
Kalsiyum fosfat 

%25;Kitin 
%30-40;Protein 
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2.2 N-asetilglukozamin ve glukozamin monomerleri (Ahmed and Aljaeid 2016) 

 

 

2.3  

 

2.4  

 

4) C- -OH), 

kitinde asetamido grubu (-NHCOCH3

ise amin grubu (-NH2 009) 

N-asetilglukozamin monomerleri Glukozamin monomerleri 
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2.2.  
 

 Kitin, 

unu 

elde edilmektedir.   protein, mineral ve 

derecelerinde saf olarak elde edilmektedir. 

 

 

2.5 Kimyasal yolla kitin ve kitosan eldesi  

eldesi Kitinin deproteinizasyonu NaOH, Na2CO3, NaHCO3, 

KOH, K2CO3, Ca(OH)2,  Na2SO3, NaHSO3, Ca(HSO3)2, Na3PO4 ve Na2S gibi 

 kimyasal maddeler   sonucunda 

deasetillenmesine ve biyopolimerin hidrolize 

 

  proteolitik enzimler de (pepsin, 

papain, tripsin, ve proteaz gibi)  

 

kaza  

kitosan % 1
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2.3.  
 

 u

kitin, lineer 

elatlama 

1998; Dutta, 2002; Mourya, 2008) 

 tur. S

 asit gibi seyreltik asitlerde 

 

 

-asetila

adhavan, 1992; Dunn et al.,1992; (Demir, 2007) 

 

 

2.4.  
 

 -2.000.000 Dalton) ve 

deasetilasyon derecelerine (%40-98) sahiptir. Deasetilasyon derecesi, 

-asetil-D-

deasetilasyon derecesi, kiti
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2.6 l,2009) 

 kitosan 20 kDa-190 kDa ve <%75 deasetilasyon 

-375 kDa ve >%75 

deasetilasyon derecesi ile karakterize edilebilmektedir. (Dash, 2011) 

ir, 

 

asetilasyon d
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2.1  

 Kitin  Kitosan  

 (1- 6-2.5 106  105- 3  

Deasetilasyon Derecesi  ~ %10  % 60-90  

Viskozite  -  200-2000  

 -  6-7  

 DMAc-LiCl/TCA-MC  TCA-MC seyreltik asitleri  

 

Her glikozamin grubu 

2004) 

gibi, deasetil

 

2.5.  
 

Kitin ve ki
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2.2  

 
 

 

Kozmetik  

kremlerde) 

 
 

Biyoteknoloji Enzim 
immobilizasyonunda 

Aftershave, deodorantlarda 
koku giderici madde 

Ziraat 

 

Medikal 
Alan 

 
Antimikrobiyal madde 

tedavisinde (yara tedavisini % 
 

 
etkisi, 

ve nematositlerde 
 

 

 
antitrombojenik materyaller 

-
olarak) 

   
Hipokolestrolemik madde 

 
 

i 
 

 

2.6.  

seyr

. 

2SO4 

(Hudson and Jeckins, 2001) 
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2.7  

2.7.  
 

 

 

 

edilebilmektedir. (Kim et al., 2008; Fouda, 2005) 

 

2.8  
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-  

-  

-  

-  

- Kitosan-  

-  

- Kitosan-Dendrimer Hibrit 

-  

 

nin 

halde 

 sonra 

yaratmakt

deasetilasyon derecesini Aly et al., 2010). 

2.8. bakteriyel Et  
 

deasetilasyon derec  

 



14 
 

 

 

 

 -2 pozisyonundaki glukozamin 

 

 

 

rmekte ve 

ni engelleyerek h  

Helander et al. 2001; Zheng and Zhu, 2003;Liu et al., 2000; Liu et al., 2001) 

 

 

 E.coli 

bakterisine kar
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 K

negatif bakteriler, gram pozitif bakterilerd

bakteriler, 

 pozitif bakterilere 

2010) 

 Gram-

makromo

-

katyonlar ile elektrostatik et

koruyan anyonik gruplara (fosfat, karboksil) sahiptir. Etilendiamin tetra asetik 

 

 Gram-

-negatif bakterilerinde LPS 

-pozitif bakterilerinde TA yerine 

getirmektedir. TA, Gram-negatif bakterilerilerinin temel polianyonudur ve PG 

 yapabilmektedir. TA ve PG, 

-
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(Hancock, 1991; Raafat et al., 2008) 

 Gram- -pozitif 

absorbe edebil

 

-  

-  

- absorbsiyon 

 -  

-  

- 

2004; Raafat et al., 2008) 

 lde 

 

 

 

 



17 
 

2.9.  
 

 

ezlik 

, reaktif , pamu  asit 

deod   

 

grubu (- eyerek, 

k

(Olcay,2015). 

 Kitosan nano-

dostu 

S.aureus 

 

2013).  

 Lim ve Hudson (2003)   mikrop 

 Antibakteriyel a

(Lim ve Hudson, 2003).  

 Antimikrobiyel e pamuk 



18 
 

Lim ve Hudson, 2003). Daya

- 

tantetrakarboksilik asit (BTCA),

l-Tahlawy vd., 2005). Bu 

kimyasallar . 

 leri b

 

(Onar ve Sariisik, 2004;Erra vd., 1999). 

da, 

(peroksit ile oksidasyon, proteaz 

sindirimi, plazma zey modifikasyonu) mektedir. 

 

olumsuz etkilenmesi konusudur (Roberts ve Wood, 2001, Hsieh vd., 

2004) 

 Kito

beri bu alanda 

devam etmektedir. Kitin v

membranlar, nanolifler, 

 

 

- 

 

 

(Olcay, 2015) 
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2.10.  
 

 

formlara getirilebilmesi 

-hefian 

et al., 2011) 

2.10.1. Hidrojeller 
 

 

 

 

2.10.2. Film/Membranlar 
 

ne getirilebilmektedir, bu ise 

malzeme haline getirmektedir. 

  

2.10.3. Lifler 
 

  

arak da antibakteriyel etki 

kitosan lifler 
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hal

 

 

2.11. Nanokitosan 
 

-

 

Nano  

-  

-  

- Sprey Kurutma 

-  

-  

- Ters Misel 

- Eleme 

- -  

2.11.1.1. E  
 

-in- n 

edilir, alko
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2.11  
 

 

 

NaOH-

. 

2.11  
 

 

la 

 

 

2.11  
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tilebilmektedir. 

 

2.11  
 

 

ve elektrostatik 

lenir. 

 

2.11. ntemi 
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-

mik denge bu 

 

 

2.11  
 

 Agnihotri ve  

 

gluteraldehiti uza  

2.11  
  

 

st

 

Tiyaboonchai 2003; Agnihotri et al., 2004; Dash et al., 2011) 
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3.  

 
 

Yeni teknolojilerden birisi olan plazma teknolojisi, su gereksiniminin 

 lif 

mikro ve nano liflerin filtrasyon kapasitelerinde artma meydana gelmektedir. 

 

(Karahan vd., 2007)  
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3.1 Maddenin Halleri 

ik veya 

olup, termodinamik bir deng  

. 

. Her 
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-

neden olabilmektedir  

1973; Gril 1993; Canup 2000; Nehra et al.,2005). 

(Karahan,2007) 

 

         3.2  

3  
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sa

2005). 

 

A   
 

konvan

zarar vermez (Poll et al., 2001). 

3.2  
 

Sol-

2 

-  

Sol- - -gelation) 

-
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malzemel  

 -9 m) ve daha 

 

- zlar, ince film 

kaplamalar, seramik lifler, mikro-

2014). Sol 

, 2006; 

 

etlenebilmektedir (Ghosh, 

2006). Sol-  

 

3.3 Sol-  

  Sol-

rganik silikat veya titan, 
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olarak 

 Xie et al., 2009).  

 Basit bir sol-

et al., 2004). Genellikle hi

meydana gelmektedir (Gupta and Kumar, 2008). Hidroliz ve polikondenzasyon 

 

 

 Burada M, metal cinslerini (Ti, Si, Al, Zr, vs.

ve stabil hale gelmektedir (Mahltig et al., 2007; Ghosh, 2006).  

 Sol-

-inorganik hibrit materyaller elde edilebilmektedir. 

Organik-inorganik hibrit 

 

 inin 

-

kondenzasyon ve agregasyon ile 3-
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r. 

 180o

(Mete,2013) 

 

 
3.4  

  

3.2.1. Sol-  
 

         Sol-jel teknolojisi tekstil sanayinde; fotokromik, elektrokromik ve 

-

-

temi

 potansiyeline sahiptir. Sol-

(Mahltig et al., 2005; Karatay vd., 2006; Cireli ve Onar; 2006; Cireli vd., 2006; 
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Pagliaro et al., 2009). 

 
3.5  

 

 

l atmosfer 

-kaplama veya 

 

Sol jel teknolojisi tekstil sanayinde fotokromik, elektrokromik ve termokromik 

-

-

izleyen) ve antibakteriyel 

potansiyeline sahiptir (Mahltig et al., 2005; Karatay vd., 2006; Cireli ve Onar; 

2009). 

 

3.2.2. Sol-  

      

Saf 
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 ler 

a da 

limerler elde edilebilmektedir. Sol 

  

 

3.2.2.2. Sol-  

         

atlama meydana gelebilmektedir. Oks

olabilmektedir. 

ol ). 
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4.  

  Daoud ve Xin (2004)  

ince film kaplama  

  SEM analizlerinde, 

2  

 

 Cireli vd. (2006) ipropilen ve 

tileriyle Ga

  aktif karbon 

 

en  

 

 Demir (2007), kitosan biyopolimerini 

 

antimikrobiyal etkinlik ve   

biyopolimeri ile E. Coli ve S. aureus bakterilerine 

 

160oC   

  

  Karahan vd. (2008),  ile plazma 

 P  

 

asit boyarmaddeleri il
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 Ali et al. (2010), kitosan  pamuklu 

 

antibakteriyel etkinli kitosan  

arak ka   

 

 Gouda and Hebeish (2010), 

-kitosan nanokompozitini (CuO/Kitosan 

kitosan nano 

CuO/Kitosan nanokompozitin 20 nm olarak tespit 

Antibakteriyel   kitosan nano 

 S. 

Aureus ve E.Coli  

 

  konsantrasyonda 

 ipek  

S lliklerini ve 

homojen  

Antibakteriyel aktivite ise   

 ), sol-

 , 

 sonra, kombine edilen kaplamalar daha 

 

  hidrofobik PET 

 hale getirmek 

(DBD) 

 Kitosan 
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E. Coli 

ve S. aureus  

 Onar vd. (2011)  

ticari 

   

orumaya devam etmi  

. 

  Bhat et al. (2011) da 

etkisini  plazma 

b karakterde  

 

  . 

   

   ve sentezlenen 

arak

 

 

homojenkaplama   

  kitosan/2-hidroksi-2-

metilfenilpropan-1-

 ni 

yle  numunelerin 
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-iyonik ve iyon  

Non-

antibakteriyel E.coli  ipek 

ve  

 Farouk et al. (2012) -organik hibrit 

polimerlerin antibakteriyel etkisini kitosan-

-organik hibrit polimerler pamuk (%100) ve 

edilmektedir.  

 

 Hebeish et al. (2013), 

- z 

 

 

 Vellingiri et al. (2013), 

pamuk, viskon ve poliest

-

S. Aureus ve E. Coli 

r. 

  

 Chattopadhyay et al. (2013), kitosan ve penta TPP kullanarak iyonik 
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-

 

 

  Kolarova et al. (2013) e 

plazma 

 

 

 Montarsolo et al. (2013), 

 

 

 Vasiljevic et al. (2013), 

zeyi elde 
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 rinde 

azot plazma 

K

ntimikrobiyal 

 

 Mana and Kan (2014) 

 

 

  

 

 Abbasipoul et al. (2014), 

 

 

 Onar vd. (2015) 

 

onvansiyonel emdirme ve 

 

  

 Boukhriss et al. (2015), 

 

 

 Kaliyamoorthi and Thangavelu (2015), 

i
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bir metot olarak 

 

   

 helyumun veya helyum/oksije

. P

u ektedir. Plazma 
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5. MATERYAL   

5.1.  Materyal 

 

5.1.1.   

 

 Denemelerde, %100 pamuk dokuma  ve  

%100  ham  interlok   

 m alan 
 ISO 3801 ve TSE 1212 birim 

  TS 250 EN 1049-
 (TS 250 EN 1049-2, 1996;TS EN 12127, 1999; ISO 3801, 1977;).   

ipl  iplik 
(TS EN 

14970, 2006; ISO 7211-5, 1984). 

 5.1 De  

 Gramaj    

Dokuma Pamuk 150 g/m2 
 

 

0 Ne 

0 Ne 

 251 g/m2 ---- 45 Nm 

 

5.1.2. Kimyasal Maddeler 

 

 lan kimya
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5.2  kimyasal maddeler 

Kimyasal madde    

  
 

Mo  
Deasetilasyon Derecesi: %85,5  
Sigma Aldrich 

Sodyum tripolifosfat (TPP) Sigma Aldrich 

D (+) Trehaloz dihidrat Fluka (%99,5)  

Asetik Asit (CH3COOH)   % 100 (Merck) 

Etanol (C2H5OH)                                                   % 96 (Merck) 

Tetraetilortosilikat (TEOS) [Si(OC2H5)4] %98 (Aldrich) 

Hidroklorik Asit (HCl) % 37 (Carlo Erba) 

2SO4) Merck 

Sodyum Karbonat (Na2CO3) Merck 

 

5.1.3.Boyarmaddeler 
 

 Denemelerde kullan lan boyarmaddelerin listesi  5.3

verilmi tir.  
5.3  

Boyarmadde            C.I. No.                       Firma 

Telon Rot FRL (K.A.O.) Acid Blue 324 Dystar 

Telon Blau AFN   (O.K.A.B.) Acid Blue 264                Dystar 

Supranol Rot BL 01  (Z.A.B.)                    Acid Rot 260                Dystar 

 

5.1.4.Bakteriler 
 

 
 K 5.4 . 

5.4  

Bakteriler  Kodu  

Staphylococcus Aureus (Gram Pozitif )  ATCC 6538  

Klebsiella Pneumoniae (Gram Negatif )  ATCC 4352  
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5.1.5 ve Makineler 
 

 n cihaz ve makinelerin 5.5

 

 

5.5 lan cihaz ve makineler 

  Marka 

 - 

pH Metre J.P. Selectra 

Terazi Shimadzu, Libror AE6-220  

Boyama  Termal 

 Ika- -RCO 

Fulard Rapid  

Gergefli Kurutucu  

Ultrasonik   Hielscher UP400S 

Crockmeter  AATCC Atlas  

ATR-FTIR Perkin Elmer Spectrum 100 

Spektrofotometre HunterLab Ultra Scan PRO 

 SDL Atlas, Ci4000 

 Zwick Z010 

 Quanta 250FEG 

X-  Thermo Scientific K-Alpha 

Linitest  Atlas  

  FX 3300  

Mukav  Lloyd 

 Frictorq  
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5.2.Y  
 

 

5.2.1.  
 

 B  

multidisipliner   

 

 

tik 
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5.1  

5.2.2. Kitosan-  
 

 

  

 3) tuzunun sulu 

4

3 NaBH4 

 

 

 

 

 

mi Badawy vd. 2010). AgNp 

Ag+ + BH4  + 3H2
0 + B(OH)3 + 3,5H2 
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 K  % 0.05, % 0.1 ve % 0.2 

(1.25 mM) AgNO3 eklenir ve manyetik 

 

NaBH4 - 4 ilavesi 

en az 30 dk makta ve homojen hale getirilmektedir. 

5.2.3.  Kitosan, Nanokitosan 
Uygulama  
 

 nano ve makro boyuttaki kitosan 

 ile 

alternatif  ekolojik 

 

 

5.2.3.1. Nanokitosan  ve  
 

 

 

ultrasonik prob ile 20 

. % 0,05, % 0,1 

= %80 

, 80o tu  

130o fikse  

5.2.3.2.    
 

 Pamuk ve y % 1 asetik asit (CH3COOH) 
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F= %8 o

kurutu 30o fikse  

5.2.4.  Atmosferik Plazma  
  

  var tipi atmosferik plazma 

alternatif  ak m alt nda al an dielektrik bariyer desarj (DBD) plazma 

 -TAM 2004-07 numar

  

 Cihaz, 

 -    

, birbirlerinden 40 mm 17 mm 

dielektrik materyal (quartz) ile kaplanarak 

elde edilebilmesi  

tlar 

 

 

5.2 . 

 

5.2  (*) 

* , , C: Elektrotlar, , E: Kuartz, F: 

,  
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 ,99 s  ve hava arak 150 

Watt .  

 

gelen modifikasyon sonucunda; -OH, C=O, -COOH gibi hidrofil gruplar 

 

asitleri ve epikutikula (10 sayede, plazma 

emi 

 . 

 K  150 Watt 

20, 40 ve 60 saniye 

,  20 saniye sonunda 5 pasaj, 40 saniye sonunda 10 pasaj ve 

60 saniye sonunda  

5.2.5.  
 

  , saf su ve asidik 

   

  TEOS (Tetra etil ortosilikat) ve Etanol (CH3CH2OH)  5

belirtilen miktarlarda eklenerek 5-10 makta,  ve 0.01 

mektedir. a, oda 

emdi  

5.6  

Sol-  Miktar (ml) 

TEOS 15 

Etanol 50 

0,01 N HCl 10 

Distile su 32 
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5.2.5.1.  
 

 a AF % 80 olacak 

 80o   
o 3 dakika  

 
 

 K

 

  

 

5.3   plazma ve sol jel kombinasyonu 

 

 

 5.4 Pamuklu   plazma ve sol jel kombinasyonu 

 

5.2.7.   
  

5.2.7.1. Asit boyarmaddeler ile boyama  
 

 Boyamalar z , orta ve kuvvetli asidik ortamda % 2 boyarmadde ve % 

10 Na2SO4 5.5
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5.5  

 Ku  boyarmaddelerinin ticari isimleri ve izelge 

5  

5.7  

  

Telon Rot FRL  pH  2-3 

Telon Blau AFN  pH 4.5-5  

Supranol Rot BL 01  pH  5.5-6 

 

   

 

 
5.3. Karakterizasyon Analizleri 
 

5.3.1.Nanokitosan  Karakterizasyon Analizleri  
 

 

rin 

 olup na

40-50o 

durulama  

80o

dakika 
(CH3COOH ile) 

95o 

 
 80o 

 

40o 

kadar) 
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as  

5.3.1.1.  DLS) analizi  
 

 

Zeta sizer (MALVERN Zetasizer Nano Series Nano-

 ve ortalama   

5.3.1.2.  UV-Vis analizi  
 

 UV-

-

 

7). Scinc4.7o-S-3100 UV-vis 

 

5.3.2. Karakterizasyon Analizleri 
 

5.3.2.1.   
 

 , damlatama ve kapilarite i ile 

  

 

5.3.2.1.1. Damlatm  
 

 

testleri TS 866   
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mektedir. 60 saniye  emilim 

hidrofob  olarak kabul edilmektedir. 

 

5.3.2.1.2.  
 

 Tekstil 

 

   

 Kapilarite testleri, DIN 53924  

gerekli olan malzemeler beher, cetvel, kronometre ve %1 lik potasyum kromat 

k. 

(cm) , numunenin suyu 

 r. 

 

5.3.2.2.  
 

5.3.2.2.1 Renk Verimi (K/S)   
 

 -700 

reflektans 

s  -Munk 
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  K :   

  S :  

  R : Remisyon de   

 

 Kubelka-

 

 

5.3.2.2.2.  
 

 K derecesi, HunterLab UltraScan PRO 

 

k   Standart D65/  . 

 

5.3.2.3. T ( SEM) analizi 
 

  likle  

r.  

  

 

5.3.2.4. (FTIR) analizi 
 

 

Elmer marka Spektrum 100 model FTIR-ATR (attenuated total reflectance) 

 
-1 

 Spektroskopisi (FT-  
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5.3.2.5.  
 

 
 C 40o

 

  

 

 

 

 

mavi  

 

5.3.2.6.   
 

 
2 

 

 

5.3.2.7.    
 

 

 

 

5.3.2.8. Kopma ve Patlama Mukavemeti testi  
 

 % 65 relatif nem ve 20o pamuklu 

-1 

re, 
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5.3.2.9. Antimikrobiyel Aktivite Tayini 
 

 

antibakteriyel aktiviteleri AATCC 100- 

 

 

 AATCC 100 

kum ize 

besi yeri (agar) -

-2x105 CFU olacak 

ekstil 

besi (Tryptic Soy Agar) i

.  

 

  

 

     R=   

     A  

     B 

(AATCC 100-2007) 

R= [ ( B  A ) / B ] x 100 
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5.3.2.10.  XPS Analizi 
 

 

-  

 X- -Alfa (Thermo 

 

 

(1486.68 eV) X-

-6 Pa (10-

 

 

5.3.2.11.Viskozite  
 

  

 

 

 

  Viscometer DV-I Prime Modeli cihazda 

 

 

 

5.3.2.12.  
 

 K

 

 Micro CT  

. 
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5.3.2.13.  
 

- a testi 
o

o

5.6 a  

 

 

5.6  

 

  



60 
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6.  BULGULAR  

 Bu t ,   

eminin  

 de 

 

40, 60 saniyeye  rgon 

 lerle  belirlenmesi i

hidrofilite testi 

 

iyi 

t orta ve 

kuvvetli asidik ortamda boyayan asit boyarmaddelerle larda boyama 

 optimum boyama pH    Optimum  

kombinasyon halinde 

kitosan 

 gibi) ve  

 

 

6.1.  
Testlerine Ait Bulgular 
 

 Kitosan- -

 

6.1.1.  UV-  
 

 -Vis analizleri Scinco (S-3100) UV-Vis 

-700 nm 

dalga  
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3 

AgNO3  

-  

3 

-

belirlenebilmektedir. 

 

 

-

-

(Agnihotri vd. 2014). 

 

 6.  it 

AgNO3 

 

 yeniden analiz edilerek 6.  

spektrumlarda absorbans 

ortamda ka  
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6.1 -  

 

 
6.2  

 
 3 

6.

. 
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)

Wavelength (nm)
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0.0
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2.0

300 400 500 600 700

A
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)
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10mM AgNO3 24h

20mM AgNO3 24h
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6.3  

 
 6.

 

 

etkisini destekleyici niteliktedir.  

 

  
6.1.2. DLS Analizleri 
 
 

Dynamic Light 

Scattering -S model (Malvern, UK) cihaz 

 

 

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

300 400 500 600 700

A
b

so
rb

a
n

c
e

(A
U

)

Wavelength (nm)

2mM AgNO3

5mM AgNO3

0.125mM AgNO3

1.25mM AgNO3
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6.

 

 

 
 

6.4  

 
 1.25 mM AgNO3 

6.5  

  

yakla   
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6.5 

 

 

a- %0.05 AgNO3 

b- %0.1 AgNO3 

c- %0.2 AgNO3 
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rda daha iyi performans vermesi beklenmektedir. 

 

6.2. syon Analizleri  
 

6  
 

 elde 
edilen eri 6  
verilmektedir. 

6.1  

   

Taranan alan (cm) 0,5043 cm 0,5043 cm 

(mm) 1,016 mm 0,268 mm 

 ( )   

 (%) % 82,2 % 62,5 

 

 K , makro boyuttaki 

nano bir araya 

gelerek (aglomere olarak

daha fazl miktarda biyo

 

6.2.2.  
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nanokitosan sol jel 

6   

 6.2  

 Kitosan Nanokitosan Sol jel 

Viskozite (pa/sn) 28  4  8  

 (oC) 27 27  27 

Devir (rpm) 20  20  20  

 

 6. viskozite 

 

 

 

 

6.3.  

 

 lu ve 

  

6.3.1.  

40 ve 60 sn. yle hidrofilite 

(damlatma)  6.3 ve  6.4  verilmektedir.  

6.3  ve  lara  

em 
Hidrofilite (sn)  

Hava Plazma Argon Plazma 

 Hidrofob 

20 sn. plazma  5,5 1,9  

40 sn. plazma  1,6 1,1 

60 sn. plazma  1,2 0,9 
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6.4  

 
Hidrofilite (sn)  

Hava Plazma Argon Plazma 

  Hidrofob 

20 sn.plazma  3,1 1,8 

40 sn. plazma  1,9 1,4 

60 sn. plazma  1,3 1,1 

 

  yle 

belirli miktarda  fonksiyonel 

  

 

6.3 ve 6.4  ibi, 

 sonucunda hidrofiliteleri 

i h

 n 

 

 P  hava 

plazma

 daha 

 

gelmektedir  ( -TAM-2004-07).  Bu durum, argon  

plazma

 

 hidrofilite testi sonucunda, 60 sn.  

 

6.3.2. Son rilmesi 

 

 F tiplerdeki   

 

da verilmektedir. 
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6.6 tipte asit boyarmaddeleriyle boyanan  

         

 k

artmakta,  (Kan and Yuen, 

2006).  

             emi pamuk liflerinin 

. 

verimi de  

 daha iyi  

. 

i sonunda lif inde ve 

oyuklar) meydana gelmektedir. Bu  boyarmaddenin life 

 

0,765 
0,771 
0,783 
0,816 

0,775 
0,790 

0,830 

0,951 
0,964 
0,992 
1,022 

0,983 
1,011 

1,08 

2,060 
2,134 

2,294 
2,318 

2,298 
2,389 

2,476 

20 s Plazma (H)
40 s Plazma (H)
60 s Plazma(H)
20 s Plazma (A)
40 s Plazma (A)
60 s Plazma (A)

20 s Plazma (H)
40 s Plazma (H)
60 s Plazma(H)
20 s Plazma (A)
40 s Plazma (A)
60 s Plazma (A)

20 s Plazma (H)
40 s Plazma (H)
60 s Plazma(H)
20 s Plazma (A)
40 s Plazma (A)
60 s Plazma (A)

 

ZAO 

OKAO 
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ortamda boyayan boyarmaddelerle (dinkleme tipi) 

 Bu durumun boyarmaddenin 

mol  

 Dinkl

,  

olan dinkleme tipi boyarmaddelerin etkisini desteklemektedir. Orta kuvvette 

asidik ortamda boyayan boyarmaddeler dinkleme) ve kuvvetli asidik 

ortamda boyayan boyarmaddelerin (egaliz tipi

ortamda boyayan a

olmamakta, herha em olmadan da lif

girebilmektedirler. (Lewis, 1992).  

 yan asit boyarmaddeleriyle 

  ; 

. 

 Bu 

nedenle daha mda boyayan 
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6.7  

             inde bulunan hidrofob 

 k

nun sonucunda hidrofilite ve 

(Karahan, 2007) lif inde 

  bu durumu a

 de 

olumlu etkisi . 

uygulanan   et ni art    

boyayan boyarmaddelerle (dinkleme tipi) 

verim   Bu durumun pamuk 

liflerindek boyarmaddenin mol

 olup plazma modifikasyonu daha  olan dinkleme 

tipi boyarmaddelerin etkisini desteklemektedir. (Lewis, 1992).  

10,152 
11,264 
11,433 

11,834 
11,501 
11,763 

12,897 

13,445 
14,830 

15,552 
16,32 

14,912 
15,793 

17,155 

12,921 
18,842 

20,764 
21,953 

19,177 
20,907 

22,978 

5 Pasaj (H)
10 Pasaj P (H)
15 Pasaj P (H)

5 Pasaj P (A)
10 Pasaj P (A)
15 Pasaj P (A)

5 Pasaj (H)
10 Pasaj P (H)
15 Pasaj P (H)

5 Pasaj P (A)
10 Pasaj P (A)
15 Pasaj P (A)

5 Pasaj (H)
10 Pasaj P (H)
15 Pasaj P (H)

5 Pasaj P (A)
10 Pasaj P (A)
15 Pasaj P (A)

 

ZAO 

OKAO 

KAO 
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optimum pH olarak pH 5.5-   

 

6.4.  
 

son  

6.4.1.  Boyama   
 

 P zeta potansiyeli nedeniyle, anyonik 

 reaktif boyarmaddeler 

bile orta derecede afinitey

 

gerekmektedir.  

boyarmaddenin 

gerekm

kimyasal ve boyarmadde , 

 

 

 rmaddelerin pamuk lifine 

 

-

 veya 
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katyonik pamuk ile 

rengi 

de boyanabilir hale gelmektedir (Yurdakul ve Atav, 2006; -TAM-2004-

07). 

 bahsedilen 

pamuklu kitosan ve nano kitosan ile k  

daha etkili   lanarak 

 ki biyopolimer ile 

A  

asit boyarmaddelerle boyanamayan 

boyanabilir hale gelm

 

Nano ve m

de verilmektedir. 

 
* K:Kitosan, NK:Nanokitosan, S:Sol jel P(A): Argon Plazma, P(H): Hava Plazma  

 6.8 Z   

2,06 
7,53 

8,22 
2,11 

5,57 
6,41 

2,85 
3,17 

7,2 
8,68 

8,92 
9,53 

1,96 
1,71 

5,22 
5,52 

6,39 
6,68 

K
NK

S
K+S

NK+S
P(H)
P(A)

P(H)+K
P(A)+K

P(H)+NK
P(A)+NK

P(H)+S
P(A)+S

P(H)+K+S
P(A)+K+S

P(H)+NK+S
P(A)+NK+S

 

Supranol Rot BL-01 
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daha f  6.2). Bu nedenle 

t in de etkisiyle daha derinlere 

in

sebeb

 

 

  

A

 daha etkili  

 

 (Karahan vd, 2008). Bu nedenle argon 

  

6.4.2.  Hidrofilite  

  

  

6.5 de 

verilmektedir. 

 

5.4.2.1.   
  

6.5   (*) 

Numune Hidrofilite (sn) 

 Hidrofob (300sn.) 
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K 60 

NK 75 

S Hidrofob 

P (H) 4 

P (A) 2 

P (H)+K 38 

P (H)+NK 55 

P (H)+S+K Hidrofob 

P (H)+S+NK Hidrofob 

P (H)+S 98 

P (A)+K 18 

P (A)+NK 37 

P (A)+S 81 

P (A)+S+NK 120 

P (A)+S+K 111 

NK+S Hidrofob 

K+S Hidrofob 

* K:Kitosan, NK:Nanokitosan, S:Sol jel P(A): Argon Plazma, P(H): Hava Plazma  

 
 s

 sonucunda hidrofiliteleri 

 

 
 Kitosan, nanokitosan  ve  leri 

ince film tabakalar  Silika sol gibi basit inorganik 

 

asit soller 

malzemelerin absorbsiyonunu etkileyebilmektedir (Mete, 2013). 

 

 (Mete, 2013). 



77 
 

Kitosan ve nanok

  

 

5.4.2.2.   

 

  

 verilmektedir. 

 

* K:Kitosan,NK:Nanokitosan, S:Sol jel P(A):Plazma Argon, P(H):Plazma Hava 

6.9    

  

 kapilar

daha etkili .   

 

1 
3 

2 
0 

11,5 
13,3 

2,5 
3,5 

5,5 
1,9 

3,2 
8,1 

6,9 
3,8 

4,1 
2,3 

K
NK

S
P (H)
P (A)

P (H)+S
P (H)+NK

P (H)+K
P (H)+S+NK

P (H)+S+K
P (A)+K

P (A)+NK
P (A)+S

P (A)+S+K
P (A)+S+NK

Kapilarite  (cm) 
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ince film tabaka ol jel 

ltinin   

   ise 

  

6.4.3.   ndeksi  
 

  WI CIE [D65/10] 

 verilmektedir. 

 
*K:Kitosan, NK:Nanokitosan, S:Sol jel P(A):Plazma Argon, P(H):Plazma Hava 

6.10  

  

 Pamuklu  rengi nedeniyle 

 

57,8 
57,02 

57,9 
55,73 

57,56 
56,12 

57,71 
57,69 

54,82 
55,3 

56,75 
56,85 

57,61 
57,83 

57,15 
57,33 

56,44 
56,07 

S
NK

K
S+NK

K+S
PA)

P(H)
P(A)+K
P(H)+K
P(A)+S
P(H)+S

P(A)+NK
P(H)+NK

P(A)+S+NK
P(H)+S+NK

P(A)+S+K
P(H)+S+K

      WI CIE [D65/10o] 
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sonraki  .  

 

6.4.4. FTIR spektroskopisi analiz esi  

 

 

nanokitosan biyopolimerlerinin 

ATR/FT-  

  Fourier Transform 

Infrared Spekroskopisi (FTIR) elde edilen FT-IR 

6.11-6.12-6.13 . 

 

 

*P(A): Argon Plazma , P(H):Hava Plazma  

6.11   

 

 

 

P(A)                           

P(H)                     
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*S:Sol jel  

6.12   

 

*K:Kitosan, NK: Nanokitosan 

6.13   

           Pamuk liflerinde 3550-3100 cm-1 ler, 

 hidroksil (- rakteristik piklerdir. 

2800- 3000 cm-1 -H gerilme pikine aittir. 1600-1650 cm-1

piklerin ise asimetrik COO- . 1426 

cm-1 -1 ve 1204 cm-1 

bulunan piklerin C- -1 -

O- 1030 cm-1  veren 

 

K                               

NK                       

 

S                                 
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kuvvetli absorb  -C, C-O ve C-O-

  (Dilsiz,2016; Balpetek, 2017; 

Lawson ve Hsieh, 2000  Hartzell-Lawson and Hsieh, 

2000, Pastore and Kiekens, 2001). 

-1  
-1  az olmakla birlikte 

 (Dilsiz,2016; Lawson ve Hsieh, 2000). 

 Pamuk liflerine ait karakteristik piklerin ,3550-3100 cm-1

cm-1 , 1600-1650 cm- -  ve 1315 cm-

karakteristik piklere sahiptir. 2800- 3000 cm-1 -

lidir. 2919 cm-1 

metrik CH2 e ait olan (uzun alkil zinciri) 

aks

.  

ra ait pikler, amid I (C=O gerilme 

piki), 1680 1630 cm-1, amid II (N H ), 1635 1535 cm-1 ve amid 

III (C N gerilme piki),  1400-1315cm-1 

 (Wang et al., 2014; Naebe et al., 2016).  

Genel olarak FTIR 

 

mektedir. 

 

 

6.4.5.  

 

sonra Quanta FEG 250 SEM ) ile SEM analizi 
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6.14  

 

6.15 Kitosan i li  
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6.16 Sol gel i li  

 

 

6.17  
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6.18 P(A) - K -S i li  

 

 

6.19 NK - S i li  
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6.20 P(A) - K i li  

 

 

6.21 P(A) - S i li  
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6.22 NK i li  

 

 

6.23 P(A)-NK -S i li  
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6.24 P(A)-NK i li  

 

6.25 S - K i li  

 

zeyinde kapl  

 6.17) Plazma 
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-6.24)  K

  

 Kito  nano 

 

viskoziteye sahip olan s lif 

 bir fo  

6.4.6.   

 

 

6.6 a verilmektedir. 

5.4.6   
 

6.6 Pamuklu  ve   

Numune 
  

    
WO PAN PES PA CO CA Kuru  

      3- 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

K 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5      4-5 4-5 

NK 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

S 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 4-5 4-5 

NK+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5      4-5 4-5 

K+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

P(A)+K 4-5 4 4 4 4 4 4 4-5 4 

P(A)+NK 4 4 4 4 4 4 4 4-5 4 

P(A)+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

P(A)+K+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 

P(A)+NK+S 4 4 4 4 4 4 4 4-5 4 

P(H)+K 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4 4-5 4 

P(H)+NK 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 

P(H)+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

P(H)+K+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 

P(H)+NK+S 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 
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   boyarmaddeleriyle 

ren  

miktarda boyarmadde ol  

   

 , 

pa

 anyonik boyarmaddelerle dir. Bu nedenle 

i  koyu   

 h

 

 

  pamuklu 

  

6.4.7.  Hava rlendirilmesi 

 

 

6.26  

308,7 
277,5 

285,7 
252,3 

260,6 
276,2 

282,6 
281,3 

278,7 
282,8 

274,25 
267,5 

280,1 
274,3 

293,8 
283 

279,5 
275,4 

S
NK

K
K-S

NK-S
P(A)
P(H)

P(A)-S
P(A)-NK

P(A)-K
P(A)-K-S

P(A)-NK-S
P(H)-S
P(H)-K

P(H)-NK
P(H)-NK-S

P(H)-K-S

 (lm2/s) 
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 n .  

Atmosferik pla

ile 

ve 

 hapsedilen hava, iyi 

 

 

arak hava 

 

 

er meydana gelmektedir. 

 

6.4.8.  
 

 

6.27 Pamuklu  

0,244 
0,227 

0,221 
0,216 

0,271 
0,239 

0,247 
0,228 
0,23 

0,236 
0,263 

0,24 
0,234 
0,235 

0,229 
0,234 

S

P(A)

P(A)+S

P(A)+S+NK

P(H)

P(H)+S

P(H)+S+NK
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, antibakteriyellik ve hidrofilite 

 

 

6.4.9. Kopma Mukavemeti Testi S  

 

 
6.28 Pamuklu   

 o ili  (Kan et 

al.,1998).    materyalin temel 

tmemektedir. Bu 

6.28  

494,6 

535,3 
549,8 

518,6 

572,9 

560,4 
492,7 

537,8 
552,2 

520,1 
575 

564,7 

K
NK

S
NK+S

K+S
P(A)

P (A)+K
P (A)+NK

P (A)+S
P (A)+S+NK

P (A)+S+K
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ad Pamuklu 

kopma mukavemetinin 

 

6.4.10. Antibakteriyel Aktivite  

          itosan 

ntibakteriyel madde olarak  

bilinen  bir antibakteriyel maddedir. Buna 

antibakteriye bulunmak  (Ali et 

bakteriyel 

 

 

 % 0.05, %0.1 v  konsantrasyonda kitosan, nanokitosan 

(Staphylococcus Aureus (ATCC 6538)) ve gram negatif ( Klebsiella pneumoniae 

(ATCC 4352   
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6.7  

 

Numune 
% Azalma 

S.aureus K. Pneumanie 

 - - 

%0,05 K 39,18 18,61 

%0,05 NK 48,83 28,35 

%0,1 K 52,44 26,60 

%0,1 NK 75,53 60,43 

%0,2 K 70,41 44,55 

%0,2 NK 91,38 65,29 

 83,78 89,72 

%0,05 Kitosan   89,24 94,89 

%0,1 Kitosan  95,60 96,98 

%0,2 Kitosan  98,34 99,99 

         

          

antibakteriye na 

 

          Kitosan, gram pozitif bakterilere gram negatif bakterilerden daha fazla 

Bu nedenle 

eriyel etkinlik 

 

           Ki rtada 

 Bu durum hem 

emekte d aha fazla 

anokompozit 

sentezlenmektedir.

etmektedir. 
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yaparak etkin bir antibakteriyel etkinlik de 

 

            antibakteriyel 

 inin kitosan, nanokitosan 

pamuk liflerine 

 antibakteriyel 

 

 

6.4.11.  

 8
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6.8   

 

Numune 

 % Azalma 

 S.aureus K. Pneumanie 

 - - - 

K 0 70,41 44,55 

1 63,58 38,69 

5 50,32 28,12 

NK 0 91,38 65,29 

1 82,96 57,25 

5 70,99 48,48 

K -S 0 80,06 68,66 

1 73,26 62,59 

5 60,33 51,78 

NK -S 0 95,69 75,30 

1 92,58 67,98 

5 81,36 55,86 

P(A)-K  0 72,9 46,05 

1 64,84 40,01 

5 51,72 29,99 

P(A)-NK  0 92,77 66,03 

1 83,91 58,66 

5 72,13 50,01 

P(A)-K -S 0 85,12 72,61 

1 77,99 66,23 

5 69,01 55,41 

P(A)-NK-S  0 98,66 75,30 

1 94,47 68,76 

5 85,42 53,75 
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le uygulama 

 

6.4.12. XPS Analizi  

             

kitosan biyopolimerinin uygu

-

 

            X- -Alfa (Thermo 

-

-6 Pa (10-  

           

izelge.6.9  verilmektedir. 

6.9   

Elementler  

Karbon (C)   294,5  283,5 

Azot (N)  408,3  398,1 

Oksijen (O)   540,7  530 

Silisyum(Si) 110,8-95,8 
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6.29    

 

6.30 K  

 

1400 1200 1000 800 600 400 200 0 -200

Si2p

N1s

O1s

O1s

O1s

C1s

C1s

C1s
cp

s

Binding Energy (eV)

 Islemsiz Pamuk
 Plazma (A) 
Kitosan
 Sol- jel 

C1s

O1s

1400 1200 1000 800 600 400 200 0 -200

N1s

N1s

O1s

O1s

O1s

O1s

C1s

C1s

C1s

Binding energy (eV)

 Islemsiz pamuk
 K
 P(A)+K
 P(A)+K+S

C1s

N1s

cps

Si2p
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6.31  

 

6.32  ey 

  

 
 

1400 1200 1000 800 600 400 200 0 -200

Si2p

Si2p

C1s

C1s

C1s

C1s
O1s

O1s

O1s

cp
s

Binding Energy(eV)

 islemsiz pamuk
 S
 P(A)-S
 P(A)-K-S

O1s

N1s

Si2p

1400 1200 1000 800 600 400 200 0 -200

N1s

N1s

C1s

C1s

C1s

C1s

O1s

O1s

O1s

cp
s

Binding Energy(eV)

 islemsiz pamuk
 NK
 P(A)-NK-S
 P(A)-NK

O1s

N1s Si2p
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6.10 -

  

Numune C O N Si O/C 

 72,71 27,29 - - 0.37 

K 67,2 27,91 4,44 - 0.41 

NK 66,79 28,75 4,9 - 0.43 

S 63,16 35,85 - 0,99 0.57 

P(A) 69,48 30,52 - - 0,44 

P(A)-K 63,17 32,4 4,43 - 0,51 

P(A)-NK 63,01 32,25 4,74 - 0,51 

P(A)-S 58,56 36,56 - 4,88 0,62 

P(A)-NK-S 62,46 31,84 3,42 2,29 0,51 

P(A)-K-S 62,71 32,05 3,66 1,58 0,51 

 

 

  
k
 elementi, ve yle muamele sonucunda ise  

silisyum (Si2p) element  

 hesaplanan 

  

 Plazma 
En fazla O/C 

 sol jel   
 

(Si O Si) 
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6.11 X-  

(Balpetek,2017) 

eV Grup Kaynak  

284.4 C C,C H  Pongprayoon et al., 2005 

284.7  Sasaki et al., 2016 

284.8 C C, C H Naebe et al., 2016; Wang et al., 2015 

285.0  C C, C H Mitchell et al., 2005; Topalovic et al., 2007 

285,6 C-N/C-S Oliveira et al.,2013 

286 C O Pongprayoon et al., 2005 

286.3 -O-C Naebe et al., 2016 

286.5  Sasaki et al., 2016 

286.6 C O/C-N Mitchell et al., 2005;Topalovic et al., 2007; Wang et al., 
2015 

287.5 O C O Pongprayoon et al., 2005 

287.8   Naebe et al., 2016 

287.9   Sasaki et al.,2016 

288 O C O Mitchell et al., 2005 

288.1 NH-C=O,O C O, C=O Brack et al., 1996;Topalovic et al., 2007 

288.8 COO (O-C=O) Sasaki et al.,2016 

289,5 C=O Wang et al., 2015 
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6.33 -

 

 

6.34 K  - tting 

 

292 290 288 286 284 282

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

(288.04)

(286.55)

(285.3)

cp
s

Binding Energy (eV)

C-O

C-C,C-H

O-C-O

Islemsiz Pamuk- C1s Curve Fitting  

C-C-H

a

(284.82)

292 290 288 286 284 282

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

(288,84)

(287,82)
O-C-O

(286,83)
C-O-C

(285,93)
C-O

cp
s

Binding Energy (eV)

C-C,C-H
(285,16)

N-C=O

Kitosan- C1s Curve Fitting



102 
 

 

6.35 NK  -

-  

 

 6.36 S   ait X-

 

292 290 288 286 284 282
-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

(284,85)

(287,31)

(285,34)

C-C-H

(288,42)
N-C=O (287,31)

O-C-O

(284,36)

cp
s

Binding Energy (eV)

C-O
(286,63)

C-C,C-HxC=O

C-C,C-Hx

Nanoitosan-C1s Curve Fitting 

292 290 288 286 284 282

0

10000

20000

(288,22)
C=O

(286,98)

(286,53)
C-O

cp
s

Binding energy (eV)

C-C,C-H
(285,08)

O-C-O

Sol-jel -C1s Curve Fitting



103 
 

 

6.37  P(A)  -

 

 

6.38 -

 

292 290 288 286 284 282

0

10000

20000

(288,16)

(286,76)

(285,63)

cp
s

Binding Energy (eV)

P(A)- C1s Curve Fitting 

C-C,C-H

C-O

C=O C-O-C

(285,0)

292 290 288 286 284 282
-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

(286,86)

cp
s

Binding Energy(eV)

P(A)+K- C1sCurve Fitting

C=O

C-C,C-H

C-O

(285,36)

(288,16)
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6.39 P(A)+S - C 1s Curve 

 

 

6.40  -

 

292 290 288 286 284 282

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

O-C=O

O-C-O

(289,34)

(288,27)

(286,76)

cp
s

Binding Energy(eV)

(284,97)
C-C,C-H

C=O

P(A)-S C1s Curve Fitting 

292 290 288 286 284 282

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

O-C-O

Cx-O

C-C-H
NH-C=O

(285,09)

(285,79)

(286,27)

(287,54)

(286,7)

cp
s

Binding Energy(eV)

Yün- P(A)+NK C1s  Curve Fitting

(288,34)

C-C,C-H
C-O

x: farkli fonksiyonel grup baglanmis yapi
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6.41 P(A)+NK+S -

 

  

6.42 -

 

292 290 288 286 284 282
-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

(285,75)

(284,98)

(284,62)
C-C-x

(286,49)(288,07)
C=O

C-C-H
(285,49)

cp
s

Binding energy(eV)

P(A)-SG-NK -C1s Curve Fitting

C-O
(286,92)

C-O-C C-C,C-H
C-O-x

x: Farkli fonksiyonel grup baglanmis yapi

292 290 288 286 284 282

0

10000

20000

(288,73)

(287,95)
C=O

(286,2)

(287,16)

C-C-H

(286.63)

(284.87)

cp
s

Binding Energy (eV)

C-O

(285.75)

C-C,C-H

O-C-O

C-O-xN-C=O

P(A)+SG+K, C1s Curve Fitting

x: Farkli fonksiyonel grup baglanmis yapi 
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Pamuk -
enerjisine sahip pikin C-C/C- 285-

-C- 286- -
288- ikin ise C=O/O-C-

d Naebe et al., 2016; Wang et al., 2015, Kovac, 
2011). 

C 1s 
 7)  

kayma 
 

 

 

 4.38  pik 284- -C/C-H/C-C-H 

- -C=O/O-
 (Brack, 1996). Bu durum ki kitosan ile anyonik 

 

 4.35)  -285 eV 
-C/C-

 

Plazma+kitosan a ait XPS grafikleri 
 gruplar
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de ortaya 
 
 

-O- da 

tedir. Emdirme 
nda 

fonksiyonel gruplara, sol jel  kitosan/ daha 
 yaparak  4.41 

  

6.5.    
 

6.5.1. Boyama   

6.43 de verilmektedir. 

 

* K:Kitosan, NK:Nanokitosan, S:Sol jel P(A): Argon Plazma, P(H): Hava Plazma  

6.43  

22,35 
29,7 

31,9 
24,5 

26,9 
27,3 

26,6 
27,8 
27,9 

25,4 
33,1 

35,6 
34,6 

36,9 
28,9 

30,1 
29,5 

31,2 

K
NK

S
K+S

NK+S
P(H)
P(A)

P(H)+S
P(A)+S

P(H)+K
P(A)+K

P(H)+NK
P(A)+NK

P(H)+K+S
P(A)+K+S

P(H)+NK+S
P(A)+NK+S

 

Supranol Rot BL-01 
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yarmaddelere 
oranla daha zordur (Yurdakul ve Atav, 2006).  

 lifleri normal  asit boyarmaddeleriyle 

boyanabilmektedir. 6 kitosan ve nanokitosan 

Y n, 

gr ta ve 

renk verimini art makt  

yarmadde 

bir miktar fazla Wang et al., 

2011; Ali et al., 2011; Suresh et al., 2012; Hebeish et al., 2013; Chattoppadyay 

and Inamdar, 2013)  

pul 

ifin nano 

 lifine 

 (Demir,2007). 

a 

  

 

 

plazma dah  

 6
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fazl  

 

 

boy

 

6.5.2. Hidrofilite   

6.5.2.1.  
 

6.12   

Numune Hidrofilite (sn) 

 Hidrofob (300 sn.) 

K Hidrofob 

NK Hidrofob 

S Hidrofob 

NK+S Hidrofob 

K+S Hidrofob 

P (H) 60 sn. 

P (A) 90 sn. 

P (H)+K Hidrofob 

P (H)+S Hidrofob 

P (H)+NK Hidrofob 

P (H)+S+NK Hidrofob 

P (H)+S+K Hidrofob 

P (A)+K Hidrofob 

P (A)+NK Hidrofob 

P (A)+S Hidrofob 

P (A)+S+NK Hidrofob 

P (A)+S+K Hidrofob 
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   etkisi 

k 

kazan

olan argonun, atom 

hidrofilite 

 

 

  

 Kitosan, nanokitosan

kaplama etkisi nedeniyle  ka   

hidrofilite bir miktar  

6.  
 

 

 6  
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6.44  

 damlatma 

 paralel ektedir.  

 6.44

 

damlatma   

inin belirlenmesin

parametredir. 

  

z  

1 
0 
0 
0 
0 
0 

5 
5,5 

0,8 
0,5 

1 
0,1 

0,4 
0,3 

0,8 
0 

0,5 
0,3 

K
NK

S
NK+S

K+S
P (H)
P (A)

P (H)+K
P (H)+S

P (H)+NK
P (H)+S+K

P (H)+S+NK
P (A)+K

P (A)+NK
P (A)+S

P (A)+S+NK
P (A)+S+K

Kapilarite  (cm) 
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 itosan ve nanokitosan 

 

6.5.3. B  

  WI CIE [D65/10] 

e 6. de verilmektedir. 

 

6.45  

 

   Kitosan 

 

 Bu durum 

 kabul edilebilir olup, sonraki 

 

 

 

7,19 
7,09 

7,2 
6,93 

7,16 
6,98 

7,18 
7,17 

6,82 
6,88 

7,06 
7,07 

7,17 
7,19 

7,1 
7,13 

7,02 
7,07 

S
NK

K
S+NK

K+S
PA)

P(H)
P(A)+K
P(H)+K
P(A)+S
P(H)+S

P(A)+NK
P(H)+NK

P(A)+S+NK
P(H)+S+NK

P(A)+S+K
P(H)+S+K

      WI CIE [D65/10] 
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6.5.4.  FT-IR Analizi  
 

 

nanokitosan biyopolimerlerinin 

FTIR analizine ait 

7, 6.48 ve 6.49  

 Fourier Transform Infrared Spekroskopisi (FTIR-

ATR) elde edilen belirgin FT-

grafi 7 a . 

 

 
 

6.46 (Gallagher,2005) 

 

 

* P(A): Argon Plazma , P(H):Hava Plazma  

6.47 P(A)   

 

 

P(A)                           

P(H)                     
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*S:Sol jel  

6.48    

 

 

*K:Kitosan, NK: Nanokitosan 

 6.49    

6.48 -ATR spektrumunda, y

spektrumunda 3270 cm-1, 3060 cm-1 ve 2922 cm-1 -H, N-H ve C-

1630 cm-1 amid I, 1514 cm-1  d II ve 1235 cm-1  

amid III Karahan, 2007; Hsieh et al., 2004, 

Vellingri et al., 2013).   

 

S                                 

 

K                               

NK                       
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S 1076 cm-1 ve 

1042, cm-1  1040 cm-1 -

S-S- -SO3) S-O gerilme 

ofilite ve 

(Karahan, 2007) 

 

lmektedir.  

Genel olarak FTIR-

ki 

 

  

 

6.5.5.  SEM Analizi  
 

 

y

(SEM) Numuneler  Emitech K550X otomatik 
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6.50  

 

6.51 P(A)  
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6.52 K  

 

 

6.53 P(A)- K-S  
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6.54 S  

 

 

6.55 P(A)- S  
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6.56 P(A)-NK- S  

 

 

6.57 NK -  
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6.58 P(A)- NK  

 

 

6.59 P(A)- K  
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6.60 S- K  

 

 

6.61 NK-S  
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 osan ve sol jel 

pul r 

 .  

  meydana 

  -yuvarlanma etkisi 

a   

bir arada klinde de lmektedir. 

 

boyanabilirlik ve antibakteriyel  

  Sol jel 

formda   

homo   
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6 esi 
 

 

6.5.6 ,  
 

6.13   

 

 

 6.13 de de boyarmaddeleriyle 

boyan , 

renk iyi-orta seviyede 

, 

   

-

Numune 
 

 

  

WO PAN PES PA CO CA Kuru  

  6-7 4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 

K        7 4 4 4-5 4 4-5 4-5       4  4 

NK 7 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

S      6-7 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 3-4 

P(A)+K 7 4 4-5 4 4 4 4-5 4 3-4 

P(A)+NK 7 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 3-4 

P(A)+S 6-7 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4 

P(A)+K+S 7 4 4-5 4 4 4 4-5 4 4 

P(A)+NK+S 7 4 4-5 4 4 4 4-5 4 4 

P(H)+K 6-7 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 3-4 

P(H)+NK 6-7 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 3-4 

P(H)+S 7 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 

P(H)+K+S 7 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

P(H)+NK+S 7 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
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b

 

  

  

6.5.7.  esti Sonu  
 

 6  kitosan nanokitosan ve sol jel 

 

meydana getirdi   

 
6.62  

  

nin  

ir. 

sonucunda 

 

tutulan hava, iyi bi   

da (Karahan, 2007).  
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6.5.8.   
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nedeninin, na
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da ki mikro  

a  da 
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6.5.9. Patlama Mukavamet  
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bir azalma meydana gelmemektedir. Bunun sebebinin i

   

6.5.10.  

 Y   

mesi  

X-   

 

6.14 de verilmektedir. 

 
6.14   

Elementler  

Karbon (C)   294,5  283,5 

Azot (N)  408,3  398,1 

Oksijen (O)   540,7  530 

Silisyum(Si) 110,8 - 95,8 

 175,8 - 157,8 

 
 

6.15 , X-

 ( Atomik %) 
 
 

Numune  

Atomik %  

C O N S Si O/C 

 85,26 6,87 7,09 0,78 - 0,08 

K 83,95 8,99 7,00 - - 0,10 

NK 83,69 9,5 6,18 0,63 - 0,11 

S 80,54 11,8 4,71 0,51 2,43 0,14 

P(A) 82,06 9,46 7,93 0,55 - 0,09 

P(A)-K 84,21 10,26 5,52 - - 0,12 

P(A)-NK 80,83 13,75 4,72 0,70 - 0,17 

P(A)-S 75,33 15,46 3,86 0,93 4,42 0,20 

P(A)-NK-S 78,40 13,48 4,36 0.60 3,15 0,17 

P(A)-K-S 78,87 13,00 5,04 - 3,09 0,16 
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6.67 K  

 

6.68 NK ,  P(A)+NK, P(A)+NK+S  

  XPS analizi 
bulunan 
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Bu ned Benzer 

bundan  azota ait 
ise sadece kitosana aittir.  

 P
oranda (atomik % 

sisteik aside 
k

(Molinaa, et al., 2005; 
Kan et al., 2003). 

 

 
hidrokarbon zincirleri

 tek 

O
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 -

enerjisine sahip pikin C-C/C-H ya da C-  286-2

enerjisine sahip pikin C-O/C-N - e ait 

pikin ise C-C-  (Oliveira  et al., 2013; 

Wakida et al., 1993; Thomas et al., 2000; Karahan 2007). 288-289 eV 

a enerjisine sahip pikler, NH-C=O/O-C-O/C=O 

 (Wagner, et al., 1979; Brack et al., 1996; 

Kova, 2011).  

  6.73

etkisi 

, ve 

olarak C-O ve C=O ile O-

., 2005). 

etkiler .  

-O-

. 

-

 (Mittal,2012). 

 

70  pik 284- -C/C-H/C-C-

 288-289 ci , kitosan 

 birlikte NH-C=O /O-C=O ya 

 Bu durum makro ve nano kitosan 

ile    

Plazma+kitosan ve plazma+nanokitosan 

makro ve nano boyuttaki 
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7.  

makro ve nano boyutta p  

 

fiziksel ve kimyasal dan 

(FTIR, SEM, XPS   

) 

 ilk 

olarak 

sorunlardan birisi olan antibakt

katyonik 

 

nma etkisinin sonucu olarak 

 

-ATR ve XPS 
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 Bu durumu
o  

Kitosan 

 meydana gelen 

 

T

 boyama 

 

pamuklu 

 

k 

 olumsuz bir etkisi  

Bu  ile makro boyuttaki 

 atmosferik plazma ve sol 

   

. M
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8.  

-metal 

nanokompozitleri ile 

s

gu ( 3-

Glycidyloxypropyl)trimethoxysilane) 
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