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OZET
Doktora Tezi

RADYASYON ZIRHLAMA OZELLIKLi ANTIBAKTERIYEL KUMAS URETIMi VE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Naciye Siindiiz OGUZ

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Feyza AKARSLAN

Bu tez ¢alismasinda radyasyon zirhlama ve antibakteriyel 6zellige sahip, diizgiin
yuzeyli, mukavemetli, yikama ve siirtinme hashg! iyi kumaslar elde etmek
hedeflenmistir. Bu amacgla pamuk, poliester ve pamuk/poliester dokuma
kumaslar; radyasyon koruyucu o6zellige sahip tungsten ve baryum siilfat ile
kaplanarak radyasyon zirhlama o6zellikleri incelenmistir. Kumaslara
antibakteriyel 6zellige sahip nano giimiis emdirme ydntemi ile uygulanarak
kaplama kumaslarin antibakteriyel o6zellikleri incelenmistir. Uygulanan
islemlerin kumasa olan etkisini incelemek amaciyla kumaslara SEM analizi,
kopma mukavemeti, yikama haslig1 ve siirtiinme hashigi testi uygulanmistir.

Bu calismalar sonucunda y radyasyonu yayan 137Cs kaynagina karsi tungstenin
ve baryum stlfatin kumaslarin radyasyon zirhlama o6zelligini arttirdigi, nano
giimiisiin ise kumaslarin radyasyon zirhlama o6zelligini azalttigl gorilmistir.
Nano gilimiis uygulanmamis bazi kaplama kumaslarda antibakteriyel 6zellik
gozlenirken, nano gimiis uygulanan tim kumaslarda antibakteriyel 6zellik
gozlenmistir. Kopma mukavemeti testinde genel olarak kaplanmis kumaslarin
daha yiiksek kopma mukavemetine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yikama hashgi
testleri ve siirtinme haslig1 testleri incelendiginde kaplama islemi ile
kumaslarda herhangi bir olumsuz durum gézlenmemistir. Kaplama kumaslarin
yikamaya ve siirtinmeye dayanikli oldugu tespit edilmistir. Kumaslarin SEM
analizleri incelendiginde baryum silfat kaplanmis kumasglarin tiim yiizeye
dagildig, tungsten ile kaplanmis kumaslarin ise daha dar bir alana yayildigi
gorulmustir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon Zirhlama, Antibakteriyel Ozellik, Tungsten,
Baryum Siilfat, Dokuma Kumas.

2019, 112 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

ANTIBACTERIAL FABRIC PRODUCTION WITH RADIATION SHIELDING
PROPERTY AND INVESTIGATION OF ITS PROPERTIES

Naciye Siindiiz OGUZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feyza AKARSLAN

In this thesis it is aimed to obtain fabrics with radiation shielding and
antibacterial properties, smooth surface, strength, good washing and rubbing
fastness. For this purpose cotton, polyester and cotton/polyester woven fabrics
were covered with tungsten and barium sulphate which have the radiation
shielding properties and were investigated their radiation shielding properties.
The antibacterial properties of the coating fabrics were investigated by applying
impregnation method with nano silver which has antibacterial properties. In
order to examine the effect of the applied processes on the fabric; SEM analysis,
tensile strength, washing fastness and friction fastness test were applied to the
fabrics.

As a result of these studies it was observed that against 137Cs source which is
emitting y radiation, tungsten and barium sulphate increased the radiation
shielding properties of the fabrics and nano silver decreased the radiation
shielding properties of the fabrics. While antibacterial properties were observed
in some nano silver unapplied coating fabrics, antibacterial properties were
observed in all nano silver applied fabrics. In the tensile strength test, it was
usually observed that the coated fabrics had higher breaking strength than the
raw fabrics. When washing fastness tests and friction fastness tests were
examined, no negative effects were observed on the fabrics by coating process.
It has been determined that the coating fabrics are resistant to washing and
friction. When SEM analysis of the fabrics were examined, it was seen that
barium sulphate coated fabrics were distributed over the whole surface and the
tungsten coated fabrics spread over a narrower area.

Keywords: Radiation Shielding, Antibacterial Property, Tungsten, Barium
Sulfate, Weaving Fabric.

2019, 112 pages
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1. GIRIS

Teknik tekstiller, “estetik ve dekoratif ézelliklerinden ziyade teknik
performanslari ve fonksiyonel ézellikleri icin liretilen tekstil tiriinleridir.” Teknik
tekstiller; endiistri, tip, uzay, insaat ve ileri teknoloji uygulamalar gibi
fonksiyonellik gerektiren pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Butekom, 2014).
Teknik tekstillerde goriiniis ve konfor belirleyici 6l¢iit degildir, teknik tekstiller
dogrudan kullanilmayan herhangi bir malzemenin pargast olarakta

kullanilabilmektedir (Ekmen, 2005).

Teknik tekstillerden mekaniksel, degistirme, koruma ve insan saghg ile ilgili

ozellikler beklenmektedir (Ekmen, 2005).

Mekaniksel Ozellikler: Mukavemet, takviyelendirme, elastikiyet olmak iizere iic
gruba ayrilir. Emniyet kemeri, balistik yelek, hava yastig1 gibi tuirtinlerde teknik
tekstillerin yiiksek mukavemet 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir. Ucak
kanadi, golf sopasi, kayak gibi malzemelerde teknik tekstiller takviyelendirme
ozelligi ile triini kuvvetlendirme islevine sahiptir. Otomobil endiistrisinden
paketleme endiistrisine kadar teknik tekstiller sahip oldugu elastikiyet

sayesinde genis kullanim alanina sahiptir (Ekmen, 2005).

Degistirme Ozelligi: Filtrasyon, izolasyon ve elektrik, drenaj, su gecirmezlik,
emicilik olmak tUzere bes gruba aynlir. Filtrasyon ile filtre amagh teknik
tekstiller kullanilmaktadir. Elektrik iletimi ve yalitiminda, ses ve 1s1 yalitiminda
teknik tekstillerin izolasyon ve elektrik 6zelligi kullanilmaktadir. Drenaj 6zelligi
ile erozyon kontrolii saglanir. Su gecirmezlik icin ayakkab1 ve spor malzemesi
gibi Uriinlerde teknik tekstiller kulanilmaktadir. Emicilik, tip ve ambalaj gibi

alanlarda teknik tekstillerin kullanilmasini saglar (Ekmen, 2005).

Koruma Ozelligi: Teknik tekstiller ile mekaniksel, biyolojik ve kimyasal

koruma; elektromanyetik ve UV koruma saglanmaktadir (Ekmen, 2005).



Insan Saghgu Ile ilgili Ozellikler: Teknik tekstiller ile antibakteriyel, viicuda

uyumlu ve biyobozunabilir tirlinler tiretilebilmektedir (Ekmen, 2005).

Teknik tekstilerin pek c¢ok alanla beraber kullanimi s6z konusudur. Bu

uygulama alanlari sunlardir:

Zirai Tekstiller: Tarim, bahgecilik, su tUriinleri ve ormancilik alaninda kullanilan
teknik tekstillerdir. Tarim {riinlerinin paketlenmesi, bitkilerin biiylime
stirecinin hizlandirilmasi, yabani otlarin biiyiimesinin 6nlenmesi, bitkilerin don,
yagmur, glnesin zararh isinlar1 ve haserattan korunmasi gibi zirai alanda
kullanilan teknik tekstillerle verim arttirilmaktadir (Ekmen, 2005; Butekom,
2014). Sekil 1.1°de zirai tekstillerde kullanilan iirtinleri don, yagmur, giinesin

zararl 1sinlarindan koruyan golgelendirme aglar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Golgelendirme aglar1 (Butekom, 2014)

Ingaat Tekstilleri: Bina ve ingaatlarda kullanilan teknik tekstillerdir. Cati, dis
cephe, beton takviye malzemelerinde, 1s1 ve ses izolasyonunda, deprem gibi
afetlere karsi saglamlastirma islemlerinde insaat tekstilleri kullanilmaktadir

(Butekom, 2014).

Sekil 1.2’de hafif, mukavemeti yliksek teknik tekstil uygulanmis beton bloklar
goriilmektedir. Bu bloklar farkli renklerde kullanilabilmektedir (Brameshuber,
2005).



Sekil 1.2. Tekstil ylizeyi takviyeli beton bloklar (Brameshuber, 2005).

Teknik Giysiler: Tela, vatka, astar, dikis ipligi, ayakkabi bag1 gibi tekstil
urtnleridir (Butekom, 2014).

Jeotekstiller: Insaat miihendisligi ve cevre diizenlenmesinde kullanilan teknik
tekstillerdir. Binalarda malzeme olarak zemin, kaya ve toprak ile birlikte geo-
kompozitlerin, geogridlerin, geo kecelerin, geo-membranlarin ve geo-aglarin
herhangi bir malzeme ile beraber kullanilmasiyla elde edilen tekstil tiriinleridir
(Butekom, 2014). Sekil 1.3’de jeotekstil kullanilmayan ve kullanilan bir yol
projesi gosterilmistir. Jeotekstiller sayesinde yolun kuvvetlendigi goriilmektedir

(Erdogan, 2008).
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Sekil 1.3. Jeotekstil kullanilmayan (a) ve kullanilan (b) yolun durumu (Erdogan,
2008)

Ev Teknik Tekstilleri: Ev tekstilinde, mobilyalarda ve yer kaplamalarinda
kullanilan teknik tekstillerdir. Bu iiriinlerin 1s1, ses, koku izolasyonu saglama, UV

koruma, giizel koku yayma ve gii¢ tutusur gibi 6zellikleri vardir. Sekil 1.4’de ev



tekstil lirtinlerinde en genis pazar alani bulan yangin battaniyesi gosterilmistir

(Butekom, 2014).

BATTANIYESI

Sekil 1.4. Yangin battaniyesi (Butekom, 2014)

Endiistriyel Tekstiller: Asindirma bantlari, filtreler, halatlar, baskili devre
kartlari, sigara filtre cubuklar1 endiistriyel alanda kullanilan tekstil tirtinleridir.
Sekil 1.5’de endiistriyel tekstillerde en ¢ok kullanim alanina sahip filtreler

gosterilmistir (Butekom, 2014).

Sekil 1.5. Dokusuz ytizey filtreler (Butekom, 2014)

Tibbi Tekstiller: Hijyen ve tip alaninda kullanilan teknik tekstillerdir. Sargi bezi,
bebek bezi, kacirma bezi, tek kullanimlik hijyen firiinleri, ameliyat elbisesi,
yapay implantlar, cerrahi dikis iplikleri, 1slak mendil, tibbi maske ve yapay
damarlar gibi tip ve hijyen ile ilgili pek c¢ok alanda tibbi tekstiller
kullanilmaktadir. Sekil 1.6’da hastanede kullanilan tibbi tekstillere 6rnek olarak
ameliyat elbisesi, yatak oOrtiisii, sargl bezi ve maske gosterilmistir (Butekom,

2014).



Sekil 1.6. Hastanede kullanilan tibbi tekstiller (Butekom, 2014)

Tastmacilik Tekstilleri: Kara, deniz, hava tasitlar1 ve uzay araglari tasimacilik
alaninda kullanilan teknik tekstillerdir. Sekil 1.7’de gorildigi gibi bir
otomobilde koltuk dosemeleri, i¢c dosemeler, kompozit yan panel, emniyet
kemeri gibi pek cok teknik tekstil uygulamalar: vardir. Tasit teknik tekstilleri ile
dayaniklilik, izolasyon, filtreleme, konfor ve giivenlik saglanmaktadir (Ekmen,

2005; Butekom, 2014).

1. ¢ Tavan Kaplama S Sumroof

2. Koluk Dosemelen 10. Tavan Dosemes:

3. IgDosemeler 11. Agiw Tavan
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5. Pencers Cergevelen 13. Kolon Dolgusu

6. IgDégeme Halilan 14. Kompont Yan Pmel

7. Hsl: Tabam Kumag: 15. Baglants Dizened: Kapain
8. AskaPand 16. Emnsyvet Kemeni

Sekil 1.7. Otomobilde kullanilan teknik tekstiller (Butekom, 2014)

Ambalaj Tekstilleri: Paketleme alaninda kullanilan teknik tekstillerdir.
Cuvallar, sargli ambalaj malzemeleri, ¢ay posetleri, valiz ve ¢antalar ambalaj
alaninda kullanilan teknik tekstillere ornektir. Sekil 1.8’de ambalaj alaninda
kullanilan teknik tekstillerden olan ¢uval, sargi ambalaj malzemesi ve ¢ay poseti

gosterilmistir (Butekom, 2014).



Sekil 1.8. Ambalaj tekstillerine 6rnekler (Butekom, 2014)

Koruyucu Tekstiller: Personel ve malzeme korumasini amaglayan teknik
tekstillerdir. Kisiyi kimyasal ve fiziksel etkilerden korumaktadir. Radyasyon
koruyucu triinler, el ve kol korunmasini saglayan eldivenler, kar kamuflaj agj,
mekaniksel koruyucu giysiler, 1s1 ve soguga karsi termal koruma, yangin
geciktirici giysiler ve dosemelikler, niikleer, biyolojik ve kimyasallara karsi
koruyucu giysiler koruyucu tekstillere ornektir. Ozellikle askeri personel
acisindan koruyucu giysiler olduk¢a 6nemlidir. Bu iiriinlerin en 6nemli 6zelligi
insan hayatinin korunmasidir. Sekil 1.9'da kimyasallara karsi koruyucu tekstil

urunleri gosterilmistir (Ekmen, 2005; Bulut, 2010; Butekom, 2014).

Sekil 1.9. Kimyasal koruyucu tekstiller (Butekom, 2014)

Spor ve Bos Zaman Tekstilleri: Bos zamani degerlendirme ve spor
faaliyetlerinde kullanilan teknik tekstillerdir. Suni ¢im, uyku tulumlar, c¢adir,
mayo, balon, yelken, parasiit, spor ayakkabi, yagmurluk spor alaninda kullanilan
teknik tekstillere ornektir. Spor tekstilleri her tiirlii hava sartlarina karsi
koruma, 1s1 izolasyonu, su buhar gecirgenligi gibi 6zellikleri ile kullanicinin

rahat edebilmesini saglayan hafif, dayanikli, hijyenik ve konforlu iirtinlerdir.



Sekil 1.10’da spor ve bos zaman tekstillerinde kullanilan suni ¢im, yelken, ¢adir,

balon gosterilmistir (Bulut, 2010; Butekom, 2014).

Sekil 1.10. Spor ve bos zaman tekstillerine 6rnekler (Butekom, 2014)

Ekolojik ve Cevre Teknik Tekstilleri: Cevre koruma, geri doniisiim, atik
bertarafi uygulamalarinda kullanilan insan ve c¢evre saghigini korumayi
hedefleyen teknik tekstillerdir. Konfeksiyon atiklarinin iplik haline getirilmesi,
sudan yagi ayristiran kumas tretimi ekolojik ve cevre teknik tekstillerine

ornektir (Butekom, 2014).

Bu calismada teknik tekstil siniflandirmasinda yer alan tibbi ve koruyucu
tekstiller alaninda ¢alisilarak radyasyon koruyucu ve antibakteriyel 6zellikli

kumaslar elde edilmistir.

1.1. Radyasyon ve Radyasyon Cesitleri

Radyoaktif cekirdeklerin kararli yapiya gecmesi esnasinda disariya aktardiklari
hizli parcaciklara ve elektromanyetik dalga olarak aktarilan fazla enerjiye

radyasyon denir (Bliytikuslu, 2007).

Radyasyon Sekil 1.11°’de belirtildigi gibi fotonlarin cinsine, enerjisine ve

kaynagina gore siniflandirilmaktadir.



Fotonlarin Cinsine Gére Radyasyon

Fotonlarin Enerjisine Gore
Radyasyon

( Fotonlarin Kaynagina Gore

Radyasyon

Sekil 1.11. Radyasyon gesitleri (Can, 2016)

Fotonlarin cinsine gore radyasyon, Sekil 1.12’de belirtildigi gibi ikiye ayrilr.
Parcacik karakterli radyasyon belirli kiitle ve enerjide, ¢ok hizli hareket eden
yuklii veya yiiksliz parcaciklardir. Alfa, beta ve nétronlar pargacik karakterli
radyasyona ornektir. Elektromanyetik de denilen dalga karakterli radyasyon
belirli enerjili ve kiitlesiz olup elektromanyetik enerji dalgalar1 seklinde titresim
yaparak 1s1k hiziyla ilerlemektedir. Elektromanyetik radyasyona X 1sinlari, gama
1sinlari, gorintr 151k, kizil 6tesi (IR), mor 6tesi (UV), ve radyo dalgalar1 6érnek

verilebilir (Can, 2016).

Fotonlarin
Cinsine Gore
Radyasyon

Parcacik Dalga
Karakterli Karakterli

Sekil 1.12. Fotonlarin cinsine gore radyasyon ¢esitleri (Can, 2016)

Enerjilerine gore radyasyon Sekil 1.13’de gosterildigi gibi ikiye ayrilir.
Iyonlastirici radyasyon yiiksek enerjiye sahip olmasi sebebiyle etkilesimde
bulundugu atomdan bir elektron kopararak o atomu iyonlastirabilir.
Iyonlastirici olmayan radyasyonun enerjisi elektronlarin baglanma enerjisinden
kiiglik oldugu icin atomdan elektron koparamaz. Alfa, beta, nétronlar parcacik

tipli; X 1sinlari, gama 1sinlar1 dalga tipli iyonlastirici radyasyondur. Radyo



dalgalari, mikrodalgalar, kizil 6tesi (IR), mor o6tesi (UV), goriiniir 151k ise

iyonlastirici olmayan dalga tipli radyasyondur (Can, 2016).

Fotonlarin
Enerjisine Gore
Radyasyon

Iyonlastirict
Olmayan

: . I
Parcgacik I -
Tigpli l Dalga Tipli \ l Dalga Tipli

Sekil 1.13. Fotonlarin enerjilerine gore siniflandirilmasi (Can, 2016)

Iyonlastirici

Elektromanyetik dalga spektrumu, Sekil 1.14’de gosterildigi gibi enerji arttikca
dalga boyu kisalmaktadir. Bu ytizden kisa dalga boylu elektromanyetik dalgalar,

iyonlastirici 6zelliktedir.
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Sekil 1.14. Elektromanyetik dalga spektrumu (Can, 2016)



Kaynagina gore radyasyon Sekil 1.15’de gosterildigi gibi ikiye ayrilir. Glinliik
hayatta karsilasilan radyasyonun %88’i dogal kaynaklar, %12’si ise yapay
kaynaklar sebebiyledir (Aycik, 2009).

Kaynagina Gore

Radyasyon

Dogal
Radyasyon

Yapay

Radyasyon

Sekil 1.15. Kaynagina gore radyasyonun siniflandirilmasi (Can, 2016)

Sekil 1.16’da gosterildigi gibi dogal radyasyon kaynaklari; radyumun bozunmasi
sonucu salinan radon gazi, gama isinlari, kozmik 1sinlar, insan viicudundaki

radyoaktif elementlerdir (TAEK, 2017).

M Kozmik M Gama Isinlan

Viicut igi Isinlanma M Radon

Sekil 1.16. Dogal radyasyon kaynak degerleri (TAEK, 2017)

Sekil 1.17°de gosterildigi gibi tibbi uygulamalar (radyoloji, radyoterapi, niikleer
tip), mesleki 1sinlamalar, tiiketici trtnleri, radyoaktif serpintiler ve niikleer

santraller yapay radyasyon kaynaklaridir (Molla, 2011).
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M Tibbi Iuygulamalar

M Mesleki 1sinlanmalar
Tiiketici tirtinleri

B Radyoaktif serpintiler

B Niikleer santraller

Sekil 1.17. Yapay radyasyon kaynak degerleri (Molla, 2011)

1.2. Radyasyon Birimleri
1.2.1. Radyoaktivite birimi
Kararsiz haldeki cekirdeklerin kararli hale ge¢mesi sirasinda radyasyon
yayinlamasina radyoaktivite denir (Emikonel, 2015). SI birim sisteminde birimi
Becquerel (Bq), klasik birimi ise Curie (Ci) olarak ifade edilmistir. (Mayles vd.,

2007).

1Ci=3,7x1010Bq (1.1
1.2.2. Isinlama dozu birimi

X veya gama isinlarinin havayi iyonlastirma kapasitesinin bir o6l¢iimiidiir. SI
birim sisteminde birimi C/kg’dir. Klasik birimi ise Rontgen (R)’dir. (Biiyiikuslu,
2007; Hayrat, 2007).

1R=2,58x10*C/kg (1.2)
1.2.3. Sogurulan doz birimi

Isinlanan maddenin 1 kg'ina 1 Jolue (J) enerji veren radyasyon birimidir. SI

sisteminde birimi Gray (Gy)'dir. Klasik birimi ise rad (radiation absorbed

dose)’dir (European Comission, 1980).
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1rad =104 Gy (1.3)

1.2.4. Es deger doz birimi

SI birim sisteminde birimi J/kg, klasik ad1 Sievert (Sv)’'dir. 1 Gy’lik X veya gama
1s1n1 ile 1 Sv ayni biyolojik etkiyi meydana getirmektedir (Kaya, 2002). Esdeger

dozun Kklasik birimi rem (Rontgen equivalent man)’dir.

Rem = 0,01 Sv (1.4)

Rem = Rad x WR (1.5)

(1.4) ve (1.5)’te gosterilen baginti ile dontstim yapilir. WR; radyasyon agirlik
faktoriidir. Radyasyonun biyolojik etkileri arasindaki farkliliklara dikkat etmek
ve radyasyondan korunmada hesaplar1 kolaylastirmak igin kullanilmaktadir
(Biiytikuslu, 2007; Hayrat, 2007). Radyasyon birimleri Cizelge 1.1'de de ayrica

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Radyasyon birimleri (Cetin, 2011, TAEK, 2018)

SI Birimi Ozel Birim Doniigiim
Becquerel (Bq) Curie (Ci) 1Ci=3,7x1010Bq
Coulomb/kilogram Rontgen (R) 1R=2,58x104C/kg

(C/kg)
Gray (Gy) Rad 1 Rad = 10 Gy
Sievert (Sv) Rem 1 Rem = 0,01 Sv

1.3. Radyasyonun Biyolojik Etkileri

Radyasyonun insan sagligina radyasyon yaniklari, radyasyon hastaliklari, dogal
insan 6mriiniin kisalmasi, kanser ve kalitsal bozukluklar gibi pek ¢ok olumsuz
yonde etkisi vardir. Asir1 radyasyona maruz kalindiginda ani 6liimlere dahi
rastlanmaktadir. Yayilan 1sinlarin etkileri bedensel ve kalitsal etkilerdir.
Bedensel etkiler ise erken ve gec¢ etkiler seklindedir. Erken etkiler, yliksek

oranda radyasyona bir kez maruz kalinmasi ile ortaya ¢ikar, bu esikli etki olarak
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tanimlanir (TAEK, 2016). Geg¢ etkiler ise kan, cilt, akciger, kemik ve kemik
iliginde kanser seklinde ortaya ¢ikan etkilerdir (Kagar, 2006).

Radyasyonun iireme hiicrelerine olan olumsuz etkisiyle radyasyona maruz
kalan kisilerin nesillerinde de radyasyonun etkileri gézlenmektedir. Kalitsal
etkiler gec¢ etkiler ile beraber esiksiz etkiler olarak siniflandirilmaktadir.
Radyasyona maruz kalan bireyin radyasyondan etkilenme derecesi doz hizina
bagh olup, doz hiz1 diistiikce etkilenme orani1 da azalmaktadir (Kagar, 2006;
Karakuza, 2007).

insan viicudundaki hiicreler farkh 6zellikte olmalar1 nedeniyle radyasyona karsi
gosterdikleri etki de farkhidir. Hiicrelerin béliinme sikligina ve safhalarina,
dokularin oksijen yogunluguna, viicutta radyasyona maruz kalinan bdélgeye,
kisinin yasina cinsiyetine ve saglik durumuna gore radyasyonun insan
viciiudunda meydana getirecegi etkiler farklidir (Emikonel, 2015). Cizelge
1.2’de radyasyona karsi insan viicudunun yiiksek, orta ve asir1 duyarliliklar:

gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Radyasyona karsi insan viicudunun duyarhliklari (Emikénel, 2015)

Yiiksek duyarhlik Kemik iligi, dalak, timiis, lenf nodiilleri,
lireme organlari, gozler, lenfositler

Orta duyarlilik Cilt, diger organlar, kalp, karaciger,
akciger
Diistik duyarlilik Kas, kemik, sinir sistemi

1.4. Radyasyondan Korunmada Temel Prensipler

Radyasyondan korunma amaciyla oliim, cilt yaniklar, kisirhik, katarakt gibi
deterministik etkilerin 6nlenmesi ve kanser, genetik etkiler gibi stokastik
etkilerin meydana gelme olasihiginin en aza indirilmesi gerekmektedir. Is
hayatinda radyasyona maruz kalan Kkisilerin, halkin ve g¢evrenin radyasyonun

zararli etkilerinden korunmasi 6nemlidir (Emikonel, 2015).
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Radyasyondan korunmada temel prensipler sunlardir: gereklilik, optimizasyon

ve doz siirlaridir (Cetin, 2011).

1.4.1. Gereklilik

Gereklilik; teshis ve tedavide net bir yarar sagladig1 takdirde isinlamalarin
bireylere uygulanabilecegi seklinde tanimlanmistir (European Comission,

1980).

1.4.2. Optimizasyon

Optimizasyon; bireyin radyasyona maruz kalmasi esnasinda radyasyon
dozunun disuk tutulmasi i¢in gerekli onlemlerin alinmas:i gerektigi seklinde

tanimlanmistir (TAEK, 2011).

1.4.3. Doz Sinirlar

Gunlik hayatimizda radyasyondan uzak kalmak imkansizdir. Bu sebeple
uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen radyasyon ile ¢alisan kisilerin ve
halkin kendilerine izin verilen doz miktarini asmamalar1 gereklidir. (Yaren,
2005). Cizelge 1.3’te radyasyon ile calisan kisilerin ve halkin maruz kalabilecegi

doz miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.3. Radyasyon doz sinirlar1 (Cetin, 2011)

Radyasyon ile Halk
Calisan Kisiler (mSv/yl)
(mSv/y1l)
Etkin Doz 20 1
Goz 150 15
Egdeger Cilt 500 50
Doz
Kol-Bacak 500 50
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1.5. Radyasyondan Korunma Yoéntemleri

Radyasyondan korunmada sadece izin verilen dozlarda radyasyona maruz
kalmanin yeterli olmaylp miimkiin oldugunca radyasyonun dozu disik
tutulmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Radyasyondan korunmada ii¢ temel

prensip olan zaman, mesafe ve zirh Sekil 1.18’de gosterilmistir (Molla, 2011).

Sekil 1.18. Radyasyondan korunma yontemleri (Molla, 2011)

Glinliik hayatta zaman ve mesafe faktorlerini tam olarak uygulamak zor olsa da
zirhlamadan taviz verilmemesi gerekir. Radyasyon kaynagi ile kisi arasina
konulacak engel, radyasyon dozunu en aza indirecektir. Radyasyon tiirlerine

gore secilen zirh malzemeleri farkl olmalidir (Kilingarslan, 2004).

1.5.1. Zaman kurali

Doz hizi ile zamanin ¢arpimi radyasyona maruz kalinan doz miktarini verir.
Aralarinda olan dogru orantidan dolay1 zaman artik¢a alinan doz da o miktarda
artar. Bu baglantidan yola ¢ikarak radyasyona az maruz kalinarak daha az doz
radyasyon alinacaktir. Doz hizinin bilinmesiyle radyasyona maruz kalarak

calisan personelin ne kadar siirede ¢calisabilecegi belirlenmis olur (Molla, 2011).
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1.5.2. Mesafe kural

Radyasyon kaynagina olan uzaklik arttik¢a radyasyon alaninin siddeti azalir.
Ters kare kanununa gore, yarigapi R olan bir kiirenin merkezinde n adet fotonu
saniyede yayinlayan bir nokta kaynak bulunuyorsa, kiirenin yiizeyindeki aki
nokta kaynagina olan uzakligin karesiyle ters orantilidir. Belirli bir mesafedeki
doz hiz1 degeri bilindiginde, bosluk veya havadaki baska bir uzaklik i¢cin doz hizi

degeri uzakliklarin kareleriyle ters orantili olarak hesaplanir (Molla, 2011).
1.5.3. Zirhlama kural

Radyasyon kaynag ile radyasyon kaynagindan etkilenme olasiligi olan kisiler
arasina kursun, tugla, beton, duvar gibi radyasyonun etkisini azaltan zirhlama
malzemesi konularak zirhlama islemi yapilir. Zirhlama malzemelerinin
yogunlugu arttikca, X ve gama i1sinlarini zirhlama o6zelligi de artar. Cihazin
zirhlanmas1 ve cihazin bulundugu odanin zirhlanmasi seklinde zirhlama

yapilmaktadir (Molla, 2011).

Kolimatérlerin kullanilmasi ve dis koruyucu bélmelerinin takviyesi ile cihazin
zirhlanmasi yapilir. Radyasyon cinsine gore kullanilan zirhlama maddeleri ve
zirhlama islemleri degisir (Yiilek, 1992). Radyasyon tutuculugu olan cesitli
zirhlar Sekil 1.19’da gosterilmistir.

a A
b >

()

Kagit Aliiminyum Beton Kursun

Sekil 1.19. Radyasyon tutuculugu olan gesitli zirhlar (Molla, 2011)
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Tip, bilimsel arastirma, tarim ve endiistri gibi pek cok alanlarda bazi ihtiyaclarin
giderilmesi ve tedavi amag¢h olarak radyasyon 1sinlarina maruz
kalinabilmektedir. Bu gibi alanlarda calisan insanlarin sagliklarin1 korumak
amaciyla ve giinliik hayatta karsilasilan radyasyon kaynaklarindan korunmak
icin radyasyon 1sinlarini absorbe edebilen zirh kiyafetleri tercih edilmelidir

(Molla, 2011).
1.6. Tanisal Radyolojide Kisisel Korunma

Radyasyona maruz kalan personelin en uzak mesafede ve maruz kalinan
sturenin en kisa zamanda olamadigl durumlar, kisisel koruyucularin 6nemini
arttirmaktadir. Boylece kisisel koruyucular vasitasiyla personelin radyasyona
maruz kalmasi engellenmektir. Radyasyon tipta teshis amaciyla kullanilarak
hastalikla ilgili onemli bilgiler saglanmaktadir. Fakat bu esnada hasta ve
calisanin radyasyondan korunmasi gerekir. Ciinku kan hiicreleri yapiminda aktif
rol oynayan organlar; tiroid, cilt, iireme hiicreleri radyasyona karsi asiri
duyarhdirlar. Bu nedenle hasta ve c¢alisan personelin radyasyondan
korunmalar1 amaciyla, Sekil 1.20’de gosterildigi gibi radyasyondan koruyucu
onliik, tiroid koruyucu, g6z koruyucu ve gerektiginde el-kol koruyucu
kullanmalar1 gerekir (Cetin, 2011). Ayrica uluslararasi ve yerel yasal
diizenlemeler ile radyasyona maruz kalan c¢alisanlarin saglklarini korumak i¢in

koruyucu giysilerin kullanimi arttirilmistir (Molla, 2011).

' A

Sekil 1.20. Radyasyondan koruyucu malzemeler (Medical Search, 2011)
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1.7. Radyasyonun Kullanim Alanlari

1.7.1. Saghk alaninda kullanimi

Tibbi alandaki radyasyon, hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilmaktadir.
Bu sekilde goriinti elde edilir ve hiicre ile tiimorler yok edilebilir. Radyasyonun
tibbi alanda en eski kullanimi radyoloji alaninda teshiste kullanilan ve
gelistirilen X 1sinlaridir. X 1sinlari ile her yil milyonlarca kisi muayene
olmaktadir. Ayrica tibbi triinlerin ve kozmetik malzemelerin sterilizasyonunda
radyasyon kullanilmaktadir (Kagar, 2006). Sekil 1.21'de kanserli hiicreleri

tedavide kullanilan radyoterapi uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 1.21. Radyoterapi uygulamalari (Kagar, 2006)

1.7.2. Enerji iiretiminde kullanimi
Pek cok iilkede baslica enerji kaynagi niikleer enerjidir. Glinlimiizde diinyadaki

elektrik enerjisi tiretiminin %13’l niikleer santraller ile saglanmaktadir (Kacar,

2006). Sekil 1.22’de niikleer gii¢ santrali gosterilmistir.
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Sekil 1.22. Niikleer gii¢ santrali (Kagar, 2006)

1.7.3. Endiistride kullanimi

Radyografi calismalariyla endiistriyel triinlerde (borular, buhar kazanlari,
makine aksamlari, vs.); birgok sanayi Uriiniinlin (demir, celik, lastik, kagit,
plastik, ¢imento, seker, vs.) liretim asamasindaki seviye, nem ve yogunluk
Olciimlerinde; cesitli giivenlik noktalarinda ve hava alanlarinda X-1s1n1 cihazlari
kullanilmaktadir (Kagar, 2006).

1.7.4. Tarimda kullanimi

Tohum 1slahinda; baharatlarin, besinlerin ve droglarin dekontaminasyonunda

kullanilmaktadir (Kagar, 2006).

1.7.5. Sildh olarak kullanimi

Niikleer silahlarda, bombalarin yapiminda ve niikleer baslikl fiizelerde

kullanilmaktadir (Kagar, 2006).

1.7.6. Tiiketici iiriinlerinde kullanimi

Televizyonlarda, duman dedektorlerinde, fosforlu saatlerde, paratonerlerde ve

litkks lamba fitillerinde kullanilmaktadir (Kagar, 2006).
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1.7.7. Diger kullanim alanlar

Arkeolojik buluntularin yaslarinin tayininde, adli tipta sug¢ delillerinin
tespitinde, yeralti su hareketlerinin takibinde, akarsularda debi 6l¢iimiinde,
barajlarda kacak su tespitinde, haberlesme uydularinda ve uzay roketleri icin
gerekli uzun omirli pillerin yapiminda radyasyon kullanilmaktadir (Kagar,

2006).

1.8. Radyasyon Koruyucu Tekstil Uriinlerinde Kullanilan Yéntemler

Radyasyon koruyucu malzemeleri rakle vasitasiyla kaplama, iletken ¢ozeltiyi
koépilikle kaplama, radyasyon koruyucu malzemelerin emdirme yoOntemiyle
uygulanmasi, kumaslara iletken yiizeylerin laminasyonu, polianilin-polipirol
esasli iletken bir polimer kullanarak iletken 6zellige sahip lif iiretimi, kompozit
malzemeler kullanilarak lif tiretimi, vakumla kaplama, iyon implantasyon
metodu, plazma teknigi ile kaplama, iletken ve bikomponent iplik kullanilarak
kumas iiretimi, kumaslara radyasyon koruyucu malzemelerin emdirme islemi
ile uygulanmasi yontemleriyle radyasyon koruyucu tekstil duriinleri elde
edilmektedir (Cheng, 2000; Kili¢ vd., 2007; Ersoy ve Onder, 2008; Duran, 2011;
Yilmaz, 2014; Kilinagarslan vd., 2015; Eren ve Ulcay, 2015; Aral vd., 2016).

Iletken lif/iplik iceren kumaslarin kullanilmasi: iletken filamentler, kesikli
iletken lifler, iletken lif veya tellerin iletken olmayan tekstil lifleri ile beraber
egrilmesi sonucunda iletken iplikler elde edilmektedir. Bu islem i¢in metalik
iplikler bakir, glimiis, altin tel veya folyo gibi malzemeler kullanilarak iletken
tekstil ylizeyleri elde edilmektedir. Sekil 1.23’de giimis kaplanmis bakir tel
icerikli iplikler (a,b,c,d) ve metal tel (e) goriilmektedir.
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(a) (b) (c) (d) (e)
Sekil 1.23. Giimts ve bakir tel iceren metal iplikler (Bedeloglu vd., 2010)

a-%380 PES o6zli iplik- %20 glimiis ve bakir tel iceren metal iplik

b-%80 Hava jeti tekstiire PES iplik-%Z20 glimiis ve bakir tel iceren metal iplik
c-%42 Biikilmis PES iplik-%58 giimiis ve bakir tel iceren metal iplik

d-%75 Biikiilmiis PES iplik-%25 gtimiis ve bakir tel iceren metal iplik

e- %100 giimis ve bakir iceren metal tel

Radyasyon koruyucu malzemelerin kumasa uygulanmasi: Tekstil
yluzeylerinin bir ya da iki ylzinin radyasyon koruyucu o6zellige sahip
malzemelerle kaplama ve laminasyon gibi yontemler kullanilarak tekstil
yuzeylerine radyasyon koruyucu o6zellik kazandirilir. Sekil 1.24’de rakle ile

kaplama yapilmis kumas gosterilmistir.

Sekil 1.24. Kaplanmis kumas 6rnegi (Emikonel, 2015)

Iletken polimerlerin kullanilmast: Polianilin, polipirol, polifenilen gibi iletken
polimerler kullanilarak kumasa kaplanmasi ile radyasyon koruyuculuk elde

edilir. Sekil 1.25’de ham ve farkli oranlarda polipirol ile kaplanan karbon
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kumaslar gosterilmistir. Pirol oraninin artmasiyla kumaslarin elektromanyetik

6zelliginin az miktarda arttig1 goriilmiistiir (Yilmaz vd., 2018).

a) Ham b) %3 PPy c) %5PPy d) %10 PPy
Sekil 1.25. Ham ve farkli oranlarda PPy (Polipirol) kaplanmis karbon kumaslarin
SEM goritntiileri (Yilmaz vd., 2018)

1.9. Antibakteriyel Tekstil Uygulamalari

Mikroorganizmalar nem, besin ve sicaklik etkisiyle hizli bir sekilde tekstil
yuzeylerinde iireyebilmektedir. Mikroorganizmalarin tremesi ile tekstil
yuzeylerinde istenmeyen koku ve leke olusabilir. Ayrica tekstil yiizeyinde renk
degisimi, mukavemet azalmasi ve Kkirlilikte artis gozlenebilir (Arik, 2013). Bu
sebeple artan miisteri talepleri neticesinde tekstil mamulii ve kullaniciya zarar
veren mikroorganizmalarin etkisini yok etmek ya da en aza indirmek amaciyla
antibakteriyel 6zellige sahip maddelerle tekstil mamuliiniin isleme sokulmasiyla
elde edilen iirlinlere antibakteriyel tekstiller denir (Miisiad Aragtirma Raporlari,

2009).

Son yillarda insanlarin hijyen bilinci ve hassasiyetlerinin artmasi ile
antimikrobiyel tekstillere yonelim artmistir. II. Diinya Savasi yillarinda
antimikrobiyel maddeler, tekstil sektoriinde ilk kez kullanilmistir. Bu yillarda
antimikrobiyel maddelerin tekstil sektoriinde kullanilmasinin nedeni savas
sirasinda pamuklu tente, ¢adir ve kaput bezlerinde mikroorganizmalardan
dolay1 ¢iirime ve bozulmalarin ortaya ¢ikmasidir. Bu amagla antimikrobiyel

tekstillere yonelim baslamistir (Ramachandran vd., 2004).
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1940’h yillarda endiistriyel alanda antimikrobiyel tekstil tiriinleri kullanilmaya
baslanmistir. Amerikan ordusunun yaptig1 ¢alismalarla klorinlenmis balmumu,
bakir ve antimon tuzlarinin karisimini kumaslara uygulayarak kumaslari
korumaya ¢alismislardir. Bu uygulamalar pahali ve mukavemet kaybina sebep
olmasi nedeniyle sinirli bir kullanim alani s6z konusu olmustur. Ayrica naylon,
akrilik ve PES gibi sentetik liflerin mikroorganizmalara kars1 dayanikli olmasi

nedeniyle pamuk yerine kullanimlari artmistir (Bilget, 2003).

Son yillarda antibakteriyel tekstil tirtinleri satin alma giict artan pazarlarda ilgi
gormektedir. Antibakteriyel tekstil triinlerinin kullanimi tekstil mamiillerinin

satis fiyatini da arttiracagi tahmin edilmektedir (Tutak ve Giin, 2011).

Ozellikle hastane ve okullarda insan saghg1 acisindan mikroorganizmalara karsi
korunma saglanmasi oldukc¢a 6nemlidir (Devrent ve Yilmaz, 2004). Giiniimiizde
antibakteriyel tekstiller; spor giyimde, coraplarda, i¢ giyimde, askeri alanda
tiniformalarda, c¢adirlarda, geotekstillerde, perdelerde, banyo ortiilerinde,
outdoor giysilerde, tibbi giysilerde, hijyen sektoriinde, cerrahi uygulamalarda,
filtre yapiminda, cesitli teknik liflerin yapisinda, otomotiv endiistrisinde, gida
sanayisi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Sekil 1.26’da antibakteriyel {riinlerin

kullanim alanlar gosterilmistir (Unal, 2009).

M Spor Giyim

M Corap

M Ayakkabi Astari
® Bayan i¢ Giyim
™ Erkek I¢ Giym
M Dosemelik

M Diger

Sekil 1.26. Antibakteriyel iiriinlerin kullanim alanlar1 (Unal, 2009)
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1.10. Antibakteriyel Tekstil Yiizeylerini Olusturma Yontemleri

Kendi dogal yapilarinda antibakteriyel 6zellige sahip liflerden firetilen tekstil
yuzeyleri ve bitim islemleriyle elde edilen tekstil yiizeyleri antibakteriyel tekstil

yuzeyi olarak adlandirilir (Altinok, 2008).

Egirme flottesine mikrobisitler ilave edilmesi, kimyasal islemlerin uygulanmasi,
elyaf karisimlar1 ve kumaslara terbiye islemlerinin uygulanmas: ile tekstil
materyallerine antibakteriyel o6zellik kazandirilir (Yapict ve Merigli Yapicy,

2002).
1.10.1. Liflere antibakteriyel 6zellik kazandirma yontemleri

i. Antibakteriyel Ajanlarin Elyaf Biinyesine Yerlestirilmesi
Sentetik filamentlere uygulanmaktadir. Lif ¢ekimi sirasinda ajanlar polimer
icerisine yerlestirilmektedir. Lif asinmalarinda bile antibakteriyel o6zelligin
saglanmasina devam edilmektedir (Altinok, 2008).

il. Yiizey Uygulamalari
Bu yontem, tiim liflere uygulanabilmektedir. Lif asinmalarinda antibakteriyel
ozellik kismen azalabilmekte ya da tamamen yok olabilmektedir (Altinok,

2008). Sekil 1.27°de yiizeye kaplanmis ajanlar ile olusturulmus antibakteriyel lif

kesiti gosterilmektedir.

,'f ;'F\;?‘—\‘H'. Elyaf

f I |

| \ /] . .

\ \J/ Antibakteriyel
Kaplama

Sekil 1.27. Yiizeye kaplanmis ajanlar ile olusturulmus antibakteriyel lif kesiti
(Altinok, 2008)
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iii. Kimyasal Birlesme

Antibakteriyel 6zellik acisindan dayaniklhilig1 saglamanin en iyi yoludur. Dogal
ve yapay tekstil yiizeylerine uygun reaktif grup tespit edilerek ylizey
olusturulur. Bu tekstil ylzeylerindeki amorf bosluklarin katyon (Na*, K*, Ca*,
Mg* vb.) ve su molekilleri tarafindan doldurulmaldir. Bu katyonlar
antibakteriyel 06zellige sahip oldugu bilinen Ag*, Cu*?, Zn*2 gibi metal
katyonlariyla kolaylikla yer degistirebilmektedir. Antibakteriyel 6zellige sahip
metal iyonlar1 lif biinyesine bu sekilde yerlestirilmektedir (Altinok, 2008). Sekil
1.28’de ajanlarin kimyasal birlesme ile olusturdugu antibakteriyel lif kesiti

gosterilmektedir.

o a o
AR A _Eh'af

ElYﬂf —(/ )
|

] —

L4444 .5 / | Aufibakfertyel
Anorfboshlrda— 999799 7| Akiviteye Sahip
bulunan Na, K, Ca, Mg Ag (v, Zn Metal
molekiller Katyonlar

Sekil 1.28. Ajanlarin kimyasal birlesme ile olusturdugu antibakteriyel lif kesiti
(Altinok, 2008)

1.10.2. Antibakteriyel bitim islemleri

Antimikrobiyel bitim islemlerinde; c¢ektirme, emdirme, vakumla aplikasyon,
maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, piskirtme, kopiikle aplikasyon ve
kaplama yontemlerinden biri kullanilarak antimikrobiyel maddeler tekstil
urinlerine aktarilir. Emdirme, piiskiirtme ve kaplama islemleri, sanayide en
yaygin kullanilan yontemlerdir. Daha iyi boyanin lif icerisine dahil olabilmesi ve
islem kaliclliginin saglanmasi icin boyama islemi esnasinda antimikrobiyel
madde ¢ozeltiye eklenebilir. Bitim islemlerinde en ¢ok kullanilan antimikrobiyel
maddeler; halojenlestirilmis salisilik asit, anilidler, orgonotin bilesikleri,

kuaterner amonyum bilesikleri, organosilikon kuaterner amonyum tuzlar1 ve
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kuaterner amonyum stlfonamid tiirevleri gibi organik esash bilesiklerdir

(Seventekin vd., 2001).

Antimikrobiyel bitim islemlerinin 6zellikleri sunlar olmaldir:

» Patojenik mikroorganizmalardan kaynaklanan capraz enfeksiyonlarin
onlenmesi.

Mikroorganizma saldirilarinin kontrol edilmesi.

Patojen tasinmasinin ve yayillmasinin 6nlenmesi.

Mikroorganizmalarin tekrar olusmasinin sinirlandirilmasi.

YV V VYV V

Lekelenme, renk degisimi, solma ve kalite kayiplarina karsi tekstil

uriinlerinin korunmasi.

A\

Ter sonucu ortaya ¢ikan kotii koku olusumunun azaltilmasi.

A\

Lifin yapisinda meydana gelebilecek performans 6zellikleri kayiplarinin
onlenmesi (Lindemann, 2000; Holme, 2002; Mucha vd. 2002;
Ramachandran vd., 2004).

Antimikrobiyel islemler ile mikroorganizmalarin meydana getirdigi olumsuz
etkilerden tekstil materyalini koruyarak, performans o6zelliklerinin tekstil
materyalinde kalicilligin1  saglayarak yiizeyde koruyucu etki saglanmasi
amaclanmaktadir. Bakterilere karsi etkili olan antibakteriyel bitim islemleri ile
ter, kat1 yaglar ve sabun kalintilarinin, bakteriler tarafindan bozunmasi 6nlenir

ve rahatsiz edici ter kokusu, ¢iirtime ve kiif kokular1 olusmaz (Orhan, 2007).

Antimikrobiyel apreler yiizey ile bag yapamayan ve ylizey ile bag yapabilen

olmak tuzere iki sinifa ayrilir (Balci, 2006).

Ylzey ile bag yapamayan antimikrobiyel apreler; tekstil ylizeyi ile kimyasal bag
yapamadigl icin ylizeyden yayillarak mikroorganizmalara etki eder. Tekstil
yuzeyi Uzerindeki aktif madde miktarinin azalmasiyla antimikrobiyel apreler
etkinligini kaybeder. Cilt ile temas ederek, cilt tahrisine sebep olabilirler. Tek
kullanimdan ve yikamadan sonra koruyucu etkileri ortadan kalkar. Tiim bakteri

tlrleri lizerinde etkili degildirler (Balci, 2006).
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Yiizey ile bag yapabilen antimikrobiyel apreler; tekstil ylizeyi ile kimyasal bag
yapabildigi icin mikroorganizmalarin hiicre zarini delerek 6lmelerine sebep olur
ve bunu tekrar devam ettirebilir. Tekstil yilizeyine tutunduklar icin ylizey
tzerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalmadigindan antimikrobiyel
maddeler etkinligini kaybetmez. Kurulan kimyasal bagdan dolay: yikamalardan
sonra etkileri devam eder. Daha genis bir sekilde bakteriler iizerinde

etkilidirler. Giivenlik ve toksikolojik acidan da uygundur (Balci, 2006).

1.10.3. Antimikrobiyel maddeler

Antimikrobiyel maddeler, binlerce yildir kullanilmaktadir. Eski Misirhilar
baharat, inorganik tuzlar ve otlar kullanarak mumya sargilarini korumuslardir.
3000 y1l 6nce Persler, giimiis kullanarak antibakteriyel tibbi tekstiller tizerinde
calismislardir. Romalilar, antimikrobiyel 6zelliginden dolay1 giimiise “sihirli
iyilestirici” demislerdir. Eski Yunanhlar da kayiklarinin alt kisimlarina bakir
paneller yerlestirerek yumusakgalar ve mikroorganizmalar sebebiyle olusan

kirlenmeleri ve tortu olusumlarini azaltmak istemislerdir (Orhan, 2007).

Mikroorganizmalar: 6ldiiren (bakterisit) veya mikroorganizmalarin biiylimesini,
cogalmasini veya etkinliklerini engelleyen (bakteriyostatik) dogal, sentetik veya
yar1 sentetik kimyasallara antimikrobiyel madde denir. Giiniimiizde, EPA (U.S.A.
Environmental Protection Agency-A.B.D. Cevre Koruma Ajansi) tarafindan
formiilleri tescillenmis pek ¢ok antimikrobiyel kimyasal madde bulunmasina
ragmen bu kimyasal maddeler, biitiin mikroorganizmalara karsi ayni derecede

etkili degildir (Service, 1998; Lindemann, 2000; Mucha vd., 2002).
En oOnemli antibakteriyel maddeler; alkoller, fenol ve tiirevleri, metaller,
halojenler, oksidasyon maddeleri, biquanidinler, isothiazolonlar, amonyum

bilesikleri, zeolitler, kitin ve kitosandir (Devrent ve Yilmaz, 2004).

Triklosan, elektrokimyasal etki ile hiicre duvarina sizarak ve hiicre duvarini

bozarak mikroorganizma gelisimini engeller (Devrent ve Yilmaz, 2004).
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Kitin, yenge¢ ve karides kabugundan cikarilan beyaz, sert ve esnek olmayan,
yara iyilestirmede hizlandiric1 etkisi olan dogal bir maddedir. Kabuklu canlilarin
kabuklarindan elde edilen kitosan ¢apraz baglama ile seliiloza eklendiginde
antimikrobiyel 6zellik kazandirir. Kitin ve kitosan toksik ve alerjik degildir

(Devrent ve Yilmaz, 2004).

Bitkisel ve hayvansal o6zler, arsenik, kursun, kalay, civa, glimiis gibi dogal
antimikrobiyel maddeler mevcuttur. Fakat bu antimikrobiyel maddelerin ¢ogu,
insan ve gevreye karsi yliksek derecede toksik 6zelliktedir. Bu ytizden kullanilan
antimikrobiyel maddeler mikroorganizmalar:1 6ldiirmeli, glivenli olmali, toksik
etkisi olmamali, tekstil materyalini olumsuz yonde etkilememeli, antimikrobiyel
maddelerin etkisi kalici olmali, boyalar ve bitim kimyasallar1 ile uyumlu

olmalidir (Service, 1998; Seong vd., 1999; Lindemann 2000).

Kuaterner amonyum tuzu esasina dayanan antimikrobiyel madde sinifi, 1935
yilinda Domagk tarafindan gelistirilmistir. Sonraki yillarda, tiiketici ve tlreticiler
acisindan antimikrobiyel tekstillerin énemi artmistir. ilk ¢alismalar, inorganik
bilesikler (bakir ve diger organometalik tuzlar) iizerine olmustur. Daha sonra,
polihalojenlenmis fenoller ve esterleri ile bisfenoller gibi organik bilesikler
kullanilmistir. Kadmiyum, bakir, krom, civa, kalay ve c¢inko tuzlar1 veya
organometalik bilesikler, fenoller ve farkli fenol tiirevleri, amonyum veya fosfor
bilesikleri, amino-formaldehit bilesikleri, katran ve farklh katran tiirevleri
seliilozik kumaslarda kullanilmistir. Organo metalikler, fenoller, kuaterner
amonyum tuzlar ve organo silikonlar, tekstiller icin 6nemlidir. Bakir naftalat,
bakir 8-kuinolinat, feniciva trimetil amonyum laktat, tributil kalayoksit,
diklorfen, iyodo propinil butil karbamat ve diiyodometil p-siilfon birinci nesil
antimikrobiyel kimyasallardir. Fakat bu kimyasallarin ¢ogunun kullanimi
sinirlandirilmistir. Toksik ve cevreye olan olumsuz etkilerinden dolayr agir
metal tuzlan tercih edilmezler. Diklorfenler, toksikolojik etkilerinden uygun

degildir (Service, 1998; Seong vd., 1999; Lindemann, 2000; Mucha vd., 2002).

Ayrica antimikrobiyel kimyasallarin ¢ogunun tekstil materyallerindeki kalicilig

cok zayiftir. Son gelistirilen antimikrobiyel kimyasallar ise; kumaslar tarafindan
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absorbe edilen poliheksametilen biguanid, kumaslara kovalent baglarla
baglanan kuaterner amonyum tuzlar1 ve hipoklorit ile etkinlesen hidantoin,
diger bitim recineleri ile birlikte kumasa emdirilen klorfenol eterler ve organo
kalay bilesikleri, lif tretiminde kullanilan giimiis ve giimiis zeolitler, ¢inko
silikatlar, antimikrobiyel lif iiretiminde kullanilan kitosandir. Son yillarda
yapilan c¢alismalar, pamuklu kumaslarin boyanmasinda kullanilan ve
antimikrobiyel kimyasallar iceren reaktif boyalarin sentezlenmesi tlzerinedir

(Service, 1998; Seong vd., 1999; Lindemann, 2000; Mucha vd., 2002).

Antimikrobiyel uygulamalarda en 6nemli faktorlerden biri kaliciliktir. Tekstil
materyallerine antimikrobiyel 6zellik kazandirmak zor olmasa da bitim
islemlerindeki ana sorun, antimikrobiyel o6zelligin tekstil materyalindeki
kalicihigidir. Fakat bitim islemlerinde kullanilan antimikrobiyel kimyasallarda
tutarl bir kalicihik goriilmemistir. Uriin tipi ve son kullanim yerine baglh olarak
antimikrobiyel maddenin yikama ve kuru temizlemeye karsi kalicilig1 degisir.
Bakim ve temizlik islemleri de antimikrobiyel 0Ozelligin tekstil materyali
tzerindeki kaliciliginda 6nemli rol oynar. Tiiketiciler, tirtinii belirtilen sekilde
kullanmazlarsa veya onerilen sekilde temizlemezlerse antimikrobiyel 6zellikte
azalmalar gozlenebilir. Bu yiizden, antimikrobiyel bitim islemlerinde yikama

haslig1 6nemlidir (Rowell ve Young, 1978; Thiry, 2001; Mucha vd., 2002).

Kimyasal bag olusturarak kumas yiizeyine baglanma, yikama hashginda kalcilik
saglamada en etkili yoldur. Bu yontem, lif lizerindeki reaktif gruplar tespit
edilerek seliiloz, yin ve poliamid lifleri tizerinde olduk¢a etkilidir.
Antimikrobiyel maddeyi tekstil materyali Uzerine yerlestirerek (polimerik
urunler ile birlikte olabilir) veya antimikrobiyel maddeyi tekstil materyaline
fikse ederken bag olusturabilecek bir kimyasal madde kullanarak pamuklu
materyallerde yikama hashigl saglanir. Yikama hashigini etkileyen faktorler
incelendiginde, pamuklu mamiillerde kalic1 antimikrobiyel etkinligin saglanmasi

icin kullanilan secenekler ¢ok sinirhidir (Mao, 2002).

Antimikrobiyel madde hedeflenen mikroorganizmalar tUzerinde etkili olmali,

fakat dogal deri florasi gibi hedef disi mikroorganizmalar1 olumsuz yonde
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etkilememelidir. Antimikrobiyel uygulamalar, mikroorganizmalar1 6ldiirmekten
ziyade deri uzerinde mikroorganizmalarin c¢ogalmasini azaltmali veya
mikroorganizmalar1 durdurmalidir. Salinim etkisiyle antimikrobiyel bitim
kimyasallar1 deri igerisine niifuz edebilir veya yararli mikroorganizmalar1 yok
edebilir. Bunun sonucunda alerjik reaksiyonlar olusabilir ve mikroorganizmalar
bitim kimyasallarina kars:1 diren¢ gosterebilirler. Bu ylizden tekstil yiizeyi ile
antimikrobiyel bitim kimyasali molekiiler olarak bag yapmalidir, en ideal

uygulama budur (Service, 1998; Thiry, 2001; Mucha vd., 2002).

Antimikrobiyel maddelerin ¢ogu, tiim mikroorganizmalara karsi ayni derecede
etkiye sahip degildir. Antimikrobiyel o6zellige sahip triklosan, gram-pozitif
bakteriler ve gram-negatif bakterilere karsi etkilidir. Baz1 kuaterner amonyum
klorir esash bilesiklerin gram-pozitif bakterilerdeki etkisi gram-negatif
bakterilerine gore daha fazladir. Bu yiizden antimikrobiyel maddelerin bakteri,
maya ve mantarlarin ¢oguna karsi etki gostermesi; insanlara, hayvanlara ve

bitkilere ise hi¢bir zarar1 olmamaldir (Thiry, 2001).

Diger bitim kimyasallari ile antimikrobiyel bitim kimyasallarinin uyumlu olmas;,
burusmazlik ve gii¢c tutusurluk gibi ozelliklerin elde edilmesinde 6nemlidir.
Ayrica tek banyolu uygulamalarda, antimikrobiyel maddenin diger
boyarmaddeler, kimyasallar, yardimci kimyasallar ve bitim kimyasallar ile

uyumlu olmalidir (Rowell ve Young, 1978; Holme, 2002).

Baz1 antimikrobiyel maddeler poliester gibi sentetik liflerde olumlu sonuglar
verirken, bazilar1 da sadece pamuk gibi dogal liflerde antimikrobiyel 6zellik
gosterir. Bazilar ise 1s1l fiksaj gibi ytliksek sicaklik uygulanmalarina karsi uzun
omurli degildir. Tiiketiciler ise bakterilere karsi korunmaktan ziyade koti
kokulara neden olan mikroorganizmalara karsi korunmayi tercih etmektedir

(Thiry, 2001; Mucha vd., 2002).
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1.11. Antimikrobiyel Etkinligin Test Edilmesi

Antibakteriyel testler, mikroorganizma sayisindaki azalmay tespit etmektedir.
Bu testler, kalitatif (agar temeline dayanan engelleme bolgesi testleri) ve
kantitatif (bakteri sayim testleri) olarak uygulanmaktadir. Kalitatif test yontemi
olarak, genellikle AATCC 147 ve kantitatif test yontemi olarak AATCC 100 ve
SNV195- 920 ve 921 testleri kullanilmaktadir (Mucha vd., 2002).

Antimikrobiyel etkinligin test edilmesinde yaygin olarak kullanilan test

yontemleri sunlardir:

Agar salinim testi
Kantitatif belirleme testi
Topraga gomme testi

Nem odasi testi

vV V. V V VY

Tortu (kirletme) testleri (Ramachandran vd., 2004).

Antimikrobiyel test yontemlerini tekstil yiizeylerinde uygulamada kullanilan

yontemler Cizelge 1.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 1.4. Tekstil yiizeylerinin antimikrobiyel etkinligini belirlemek i¢in
kullanilan yontemler (Rowell ve Young; 1978; Mucha vd.,
2002; Ramachandran, vd.; 2004) (Devam)

Standart No Standardin Adi Yontem
SN 195920-1992 Tekstil kumaslari:
Antibakteriyel

etkinligin belirlenmesi-
agar salinim

plak testi

SN 195921-1992 Tekstil kumasglar::
Antimantar Agar salinim
etkinligin belirlenmesi- testleri,

agar salinim yar1 kantitatif
plak testi

AATCC 30-1993 Tekstil malzemelerinin
antimantar

etkinliginin
degerlendirilmesi: Tekstil
malzemelerinin kiif ve
curime

dayanimi
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Cizelge 1.4. Tekstil yiizeylerinin antimikrobiyel etkinligini belirlemek icin
kullanilan yontemler (Rowell ve Young; 1978; Mucha vd.,
2002; Ramachandran, vd.; 2004) (Devam)

AATCC 147 -1993

Tekstil malzemelerinin
antibakteriyel etkinlik
degerlendirilmesi:
Paralel ¢izgi
yontemleri

AATCC 90-1982

Kumaslarin
antibakteriyel
etkinliginin Agar salinim
belirlenmesi: Agar plaka | testleri,
yontemi yar1 kantitatif

AATCC 174-1993

Halilarin antibakteriyel
etkinligininin
belirlenmesi

JISL 1902 -1998

Tekstiller i¢in
antibakteriyel test
yOontemi

AATCC 100-1993

Tekstil iirtinlerine
antibakteriyel

bitim islemleri: Paralel
cizgi

yontemleri

SN 195924-1983

Tekstil kumaslarinin
antibakteriyel

etkinlik
degerlendirilmesi:
Mikroorganizma sayim
yontemi Hidrofilik lifler i¢in

Shake Flask Test

Antibakteriyel belirleme testi,
tekstillerin test kantitatif
Yontemi

Afnor XP G 39-010-2000

Tekstillerin 6zellikleri-
antibakteriyel
ozelliklere sahip tekstil
ve polimerik
ylizeylerin belirlenmesi
ve antibakteriyel
etkinligin dl¢iilmesi

JISZ 2911 -1992

Mantar dayanimi i¢in test
Yontemleri

ISO 846- 1997

Plastikler-
mikroorganizmalarin etki | Tortu (kirletme)
degerlendirmesi testleri, topraga

IS0 11721-1-2001

Tekstiller-seliiloz gomme testleri
esaslilarin

direnglerinin
belirlenmesi

ASTM E2149-01

Antimikrobiyel etkinlik icin standart test yontemi

Yeni yontemler

ISO TC38 WG23: Antibakteriyel etkinlik testi,
CEN TC248 WG13: Tekstiller-antibakteriyel etkinligin
6lciilmesi-salimim plak testi
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Engelleme bolgesinin genisligi Ol¢lilerek kalitatif yontemlerde degerlendirme
yapilir. Islem gérmiis ve gérmemis ornekler, nutrient agar plakasi iizerine
yerlestirildikten sonra bakteri ¢ozeltisi tekstil materyaline asilanir. Nutrient
agar plakalar mikroorganizmalarin gelismesi i¢cin 37°C'de 18-24 saat etiivde
bekletilir. Antimikrobiyel etkinligin derecesine, islem gormiis numunenin
etrafindaki engelleme alaninin genisligi olciilerek karar verilir. En fazla
kullanilan kalitatif test yontemi, AATCC 147 ve Swiss Test SNV 195-920'dir.
Hidrofil tekstil materyallerinde ve ylizeyden salinim yapan antimikrobiyel
kimyasallarin testlerinde AATCC 147 ve 174 test yontemleri iyi sonuglar verir

(Service, 1998; Lindemann, 2000; Thiry 2001; Mucha vd., 2002).

Kantitatif yontemlerde, uygun temas siiresinden sonra yasayan mikroorganizma
miktar1 sayilir. Shake Flask yonteminde daha fazla miktarda mikroorganizma
kiltirya, AATCC 100 yonteminde ise daha az miktarda mikroorganizma kultiiri
kullanilmaktadir. Toplam etkinligi ve spesifik antimikrobiyel etkinligi
degerlendirmede kullanilan ilk ydntem, JIS L1902 Japon standardidir. Bu
yontem gelistirilerek Hohenstein test yontemi kullanilmistir. AATCC 100 test
yontemi bakteri sayimina dayanan, teknik olarak zor ve zaman alic1 olmasina
ragmen antibakteriyel etkinligin sayisal olarak degerini verir. (Service, 1998;

Lindemann, 2000; Thiry, 2001; Mucha vd., 2002).

Antimikrobiyel test yontemlerinden olan Agar diflizyon test yontemi Sekil

1.29’da ve Shake flask test metodu da Sekil 1.30’da gésterilmistir.
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Uy
uL Diliisyon ‘ :
G S u Bakteri konsantrasyonu
24 saat, 37°C
(24 saa ) 0 l 1 ml siispansiyon
-

150 ml nutrient agar H

5 ml agar siispansiyonu ve numune ilavesi

=
o’

inkiibasyon (24 saat, 37°C)

N

inhibisyon bélgesinin él¢iimii

Sekil 1.29. Agar difiizyon test yontemi (Palamutgu vd., 2008)

- T
1] |

Dilii '
Nutrient brothta Gretim N rusyon . Bakteri konsantrasyonu

!

Her siseye bakteriyel siispansiyon ve tekstil numunesi eklenmesi

| n L]
[\ [\ /| Ozamaninda bakteri sayimi

B A

Antibakteriyel tekstil T Referans tekstil Sonucun Hesaplanmasi

A: Baslangic ammndaki ortalama bakteri sayisi.
B: Calkalama sonundaki ortalama bakteri sayisi
Bakteri azalma oram (%) = [(A - B)/A]. 100

’ Kuvvetli calkalama

\ Bakteri sayimu

Sekil 1.30. Shake flask test metodu (Razaq, 2003)
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1.12. Antimikrobiyel EtKinligin Test Edilmesinde Kullanilan

Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar solunan havada, insan viicudunda, toprakta, temas edilen
yluzeyde bulunmaktadir. Yeterli 1s1, nem ve besin kaynagi saglandiginda ¢ok hizh
treyebilmektedir. Bunun sonucunda tekstil irtinlerinde koku, renk degisimi,
lekelenme ve bazi elyaflarda bozulma meydana gelmektedir. Insan saghg
acisindan hastalik ve enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Mikroorganizmalar koti kokularla beraber kif lekelerine de sebep olmaktadir.
Tekstil ylizeyine uygulanan kimyasal maddelere de etki etmekte, tekstil
yluzeyinin elastikiyet ve mukavemet gibi fonksiyonel 6zelliklerinin azalmasina;
boya, baski ve bitim islemlerinde viskozitenin diismesine sebep olabilmektedir

(Balci, 2006).

Miroorganizmalar 6ldiren pek ¢ok kimyasal bulunmasina ragmen ¢ogu insan
ve cevreye karsi toksik etki olusturabilmektedir. Bu ylzden kullanilan
antimikrobiyel madde sadece mikroorganizmalar1 6ldiirmemeli ayrica insan ve
cevre acisindan toksik etki olusturmamali ve tekstil ylizeyini olumsuz yonde

etkilememelidir (Balci, 2006).

Cizelge 1.5. Antimikrobiyel etkinligi belirlemek i¢in kullanilan
mikroorganizmalar (Rowell ve Young, 1978)

Bakteri tiirii Etkisi Kullanildigi Alan

Staphylococcus aureus  Patojenik, iltihapl enfeksiyonlara Hijyenik, tibbi
neden olur.

Staphylococcus Parazitik, viicut kokusuna neden Estetik

epidermidis olur.

Corynebacterium Patojenik olmayan, viicut Estetik

diptheroides kokusuna neden olur.

Brevibacterium Urealitik, cocuk bezi Hijyenik

ammoniagenes kizarikliklarina neden olur.

Streptococcus Bakteriyel zatiirreye neden olur.  Tibbi

pneumoniae

Mycobacterium Vereme neden olur. Tibbi

tuberculosis

Escherichia coli Idrar  yolu enfeksiyonlarina Tibbi, estetik
neden olur.
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Cizelge 1.5. Antimikrobiyel etkinligi belirlemek icin kullanilan mikroorganizmalar
(Rowell ve Young, 1978) (Devam)

Klebsiella pneumoniae Zatlrre ve diger enfeksiyonlara Tibbi

neden olur.
Pseudomonas Yaralanma ve yaniklar sonrasi1 Tibbi
aeruginosa olusur.
Proteus mirabilis Cirtimus materyallerde bulunur,  Tibbi, hijyenik
idrar yolu enfeksiyonlarina
neden olur.
Salmonella typhosa Tifo atesine neden olur. Tibbi
Shigella dysenteriae Basil ile bulasan dizanteriye Tibbi
neden olur.

Antimikrobiyel etkinlik  belirlenirken  tekstil = materyallerine ¢esitli
mikroorganizmalar (6zellikle bakteri ve mantarlar) uygulanir. Antimikrobiyel
etkinlik testlerinde gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler kullanilmaktadir.
Cizelge 1.5’ de gosterilen bakterilerin ilk altis1 gram-pozitif, digerleri ise gram-
negatiftir. Gram-pozitif Staphylococcus aureus ve gram-negatif Klebsiella
pneumoniae veya Escherichia coli bakterileri islem gormiis tekstil
materyallerinin antibakteriyel etkinliklerini test etmek icin kullanilr.
Hastanelerde capraz enfeksiyonlarin ana nedeni hastalik yapici gram-pozitif
bakteri olan Staphylococcus aureus olarak dikkate alinir. Yaniklara bagh olarak
yaralarda goriilen gram-negatif Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa
bakterileri en ¢ok sikinti olusturan bakterilerdir. Cerrahi enfeksiyonlara %19
oraninda Staphylococcus aureus ve %11 oraninda Escherichia coli bakterileri

sebep olmaktadir (Rowell ve Young, 1978).

Bu tez ¢alismasinda pamuk, pamuk/poliester ve poliester kumaslar radyasyon
zirhlama amaciyla baryum siilfat ve tungsten ile kaplama islemi ve
antibakteriyel oOzellik elde etmek amaciyla nano gimiis emdirme islemi
uygulanmistir. Radyasyon zirhlama 6zelliginin tesbiti i¢cin y 1s1m1 yayan 137Cs
kaynagi kullanilmistir. Kumaslarin radyasyon zirhlama 6zelligi, antibakteriyel
ozelligi, kopma mukavemeti, yikama ve siirtiinme hasliklar test edilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Radyasyon Koruyucu Tekstil Uriinleri ile ilgili Yapilan Calismalar

Kili¢ (2010), elektromanyetik radyasyona karsi koruyucu metal iceren kompozit
iplik tiretmek istemistir. Bu amagla tiretilen iplikler kiyaslandiginda siro egirme
metodu ile tretilen ipliklerin ring ve kompakt ipliklere gore daha yiiksek
mukavemet ve kopma uzamasina, daha dusiik tiiyliiliige sahip oldugunu tespit
etmistir. Ikinci asamada iiretilen kompozit ipliklere uygun siiprem, lacost,
ribana, interlok, atki yatirnml interlok, atki yatirnmh askili yapi kullanilarak
elektromanyetik radyasyona karsi koruyucu ozellikte kumaslar itretilmek
istenmistir. Kompozit ipliklerle iiretilen kumaslarin bir kisminin 30dB ve
lzerinde ekranlama yapilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica metal oraninin
artmasi ile kumaslarin beyazlik ve K/S (K=yiizeyin absorpsiyon katsayisi,

S=sacinim katsayisi) degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Ozkanl (2010), elektromanyetik dalgalarin anne karnindaki bebege ulasmasini
engelleyen i¢ c¢amasirt iretmistir. Glmisten iiretilen nanoteknoloji lriint
kumas internette gezerken kesfeden Ozkanli kumasi temin ettikten sonra
tasarimi hayata gecirmis, uiniversitelerde test ettirip, patentini almistir. Bu ig
camasirinin altina normal bir i¢ ¢amasir giyilmektedir, yikamak istenildiginde
elde 1lik su ile yikanabilmektedir. Telefon bu i¢ ¢amasirin igine sarildiginda
telefon c¢almamaktadir. Boylece anne karnindaki bebek radyasyondan

korunmaktadir.

Turkoglu (2010), metal iceren kompozit ipliklerin elektromanyetik radyasyonu
ekranlama ozelliklerinin incelenmesi i¢in bu ipliklerden 6rme kumas elde
etmistir. Metal tel iceren 6rme kumaslarin daha iyi elektromanyetik ekranlama

ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ulcay vd. (2010), Spectra®900, Twaron® ve Kynol® liflerini 2, 4 ve 14 giinliik

siirelerde noétron kaynagl olan radyasyona maruz birakmislar ve kopma

mukavemeti testi uygulayarak radyasyona maruz kalma siiresinin kopma
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mukavemeti lizerindeki etkisini incelemislerdir. Twaron® lifinde radyasyonun
farkl siirelerde kullanilmasinin kopma mukavemetine 6énemli bir etkisinin
olmadigy; Spectra®900 ve Kynol® liflerinin kopma mukavemetinin ilk giinlerde

azaldigy, 14 giinde ise arttig1 gozlemlenmistir.

Cetin (2011), farkh oranlardaki (%50-%70-%80-%85) kalay, antimon, bizmut
ve tungsten tozlar1 farklh orandaki (%50-%30-%20-%15) polimerler ile
karigtinilip dért farkli érnek tiretmistir. Orneklerin 50-125 kV arasinda X 1s1n1
radyasyon sogurma 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Kiyaslama yapmak icin ticari olarak
satilan 0,25mm Pb ve 0,50mm Pb koruyucu onliiklerin X 1sin1 radyasyon
sogurma oOzellikleri de ol¢ulmiustir. %70 ve daha fazla metal tozu iceren
orneklerin 0,25mm Pb’den daha iyi radyasyon sogurma o6zelligine sahip
olduklar tespit edilmistir. Fakat tiim 6rneklerin 0,50mm Pb 6nliiglin radyasyon

sogurma ozelliginden daha diisiik bir etkiye sahip oldugu gorilmistir.

Duran (2011), bakir/pamuk ring iplikleri, glimiis/pamuk ring iplikleri, %100
pamuk ring ipliklerini tiretip bu iplikleri atk: ipligi olarak kullanarak dokuma
kumasa uygulamistir. Kumaslarin elektromanyetik koruyucu 6zellikleri giinliik
hayatta yaygin olarak kullanilan cihazlarin dalga yayilim frekanslarinda (200
MHz-5,8 GHz frekans araliginda) test edilmistir. Ekranlama etkinlikleri
kiyaslandiginda en yiiksek degerin giimiis 6zli iplikte, daha sonra bakir 6zli
iplikte en diisiik degerin ise pamuk iplikte oldugu gozlemlenmistir. Kumasg
yapisina eklenen iletken materyalin kumasin elektromanyetik koruyuculugunda

olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Molla (2011), alpaka ve yangina dayanikli ithal kumas mikron o6lceginde
hazirlanmis barit (%50), adhesive (%22.5) ve hardener (%2.5) su bazh katki
maddeleri, su (%25) kullanilarak akici bir kivam elde etmistir. Karisim sivama
islemi ile kumasa uygulanmistir. Stvama tek kat, iki, ti¢ ve dort kat olacak sekilde
yapilmistir. Dijital rontgen cihazlanyla ve 1173 keV-1332 keV enerji
degerlerinde Co® radyasyon kaynagi kullanilarak Gama Spektroskopi analizi
yapilarak radyasyon tutuculuguna bakilmistir. Rontgen filmlerinde elde edilen

goruntiilerde sivama isleminde kat sayisinin artmasinin kumasin radyasyon
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tutuculugunu arttirdigr gozlenmistir. Gama Spektroskopi analizinde ise
kumaslarin lineer zayiflatma katsayinin artmasi ile radyasyon tutuculugunun

arttigini tespit etmistir.

Okyay vd. (2011), i¢i oyuk ig kaplama teknigi kullanarak kompozit iplik
Uretmistir. Ayrica ¢alismada giimiis kapl bakir iplikler de kullanilmistir. Bu
iplikler dokuma makinesinde kumas haline getirildikten sonra elektromanyetik
ekranlama etkinligi (SE) oOlglimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
paslanmaz ¢elik tel iceren kumas, giimiis kaph bakir tel iceren kumasa gore

daha yiiksek ekranlama etkinligine sahiptir.

Ortlek (2011), pamuk ipligi ve celik tel kullanilarak kompozit iplik iiretildikten
sonra bu ipliklerden siiprem kumas TUretmistir. Celik tel kullanilmasinin

kumasin elektromanyetik ekranlama 6zelligini arttirdig gorilmustir.

Ozkan (2011), karbon ipligi, giimiis ipligi ve fonksiyonel lifler kullanilarak ii¢
boyutlu bosluklu 6rme kumas iiretmistir. Bu kumaslarin elektromanyetik
ekranlama etkinligi ve konfor 6zelligi incelenmistir. Iletken ipliklerin
kullanildig1 kumaslarin daha iyi elektromanyetik ekranlama 6zelligi gosterdigi

ve kumaslarin termofizyolojik konfor 6zelligine sahip oldugu gorilmiistir.

Yasar (2011), radyasyon koruyucu eldivenlerin pahali, agir, tek kullanimhik
olmasi, yirtilmasi, kalin olup kullanim esnasinda hareketi kisitlamasi gibi bazi
olumsuz oOzellikleri nedeniyle bu eldivenlere alternatif olabilecek kontrast
maddeler uygulanmis eldiven tiretmistir. Eldivenlerin X 1s1n1 gecirgenligi 70 kV
voltajda 6l¢iilmiistiir. Baryum ve iyot kontrast maddelerin ellerin korunmasinda

kursun eldivene alternatif olabilecegini belirtmistir.

Aydin ve Karakan Giinaydin (2012), koruyucu tekstilleri siniflandirip bu alanda
kullanilan  ylksek performansh lifler hakkinda bilgi vermislerdir.
Elektromanyetik amacgh kullanilan koruyucu tekstillerde klasik metal

malzemelerin aksine giinlimiizde daha diisiik maliyetli, esnek, hafif
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malzemelerin tercih edildigini ve bu turtnlerin kullaniminin daha da artarak

daha fonksiyonlu bir sekilde tretilebilecegini belirtmislerdir.

Binici vd. (2012), pamuk atig1, ugucu kiil, yapistirici regine ve barit farkl
oranlarda karistirilip; sunta plakalar arasina yerlestirmislerdir. Tekstil atig
bulunmayan kontrol grubu ve tekstil atig1 bulunan deney grubu kullanilmistir.
59,543 keV ve 26 keV enerjili (y) gamma ve 5,9 keV enerjili X- 1sinlariyla
radyoaktif gecirgenlik Ol¢iilmiistiir. Plakanin kalinhiginin ve tekstil atik
miktarinin artmasinin 1s1 yalittmina ve egilme dayanimina olumlu etkisinin
oldugu gorilmiistiir. Atik tekstil iirtinlerinin ve ugucu kiillerin tekrar kullanimi
ile cevre kirliligini azaltarak iilke ekonomisine katki saglanabilecegi tespit
edilmistir. Bu calisma ile 1s1 yalitminin, ses gecirgenliginin ve egilme dayanim
ozelliklerinde olumlu bir degisim goriulmiustir. 59 keV enerjiye kadar olan
radyasyonu 6nledigi, daha yiiksek enerjili radyasyonu ise kismen 6nledigi tespit

edilmistir.

Celik (2012), calismasini iki asamada yapmuistir. Birinci asamada stronsiyum,
magnezyum, Kitin, kitosan, bor, baryum, flor ve kemigi presleyip plaka haline
getirmis ve kendi aralarinda gruplandirma yapmistir. Malzemelerin X-ray
gecirgenliklerine bakilmistir. Olgiim 66 kV, 102 kV ve 150 kV’da yapilmistir.
Sonuglar kursun elementi ile kiyaslanmigtir. ikinci asamada ise,
ameliyathanelerde kullanilan cerrah kiyafetlerinden bir kesit alinip, kullanilan
elementlerin her birinin siv1 halini firga ile yiizeye kaplamistir. Kloroform (80
ml) ve polistren (10gr) malzemeleri kullanilarak her bir element (5 gr) sivi hale
getirildikten sonra ytlizeye kaplanmis ve kurutulmustur. Malzemelerin X 1511
gecirgenligi 50 kV ve 60 kV'da ol¢ilmistiir. Bu calisma ile X 1sinlarina karsi
koruma saglayan kursundan daha hafif, biyouyumlu kompozit malzeme

tretilmistir.

Demirel (2012), karbon nanotiip, formik asit ve poliamid 6 kullanilarak nanolif
elde etmis ve bu nanoliflerin elektromanyetik kalkanlama o6zellikleri
incelemistir. Cok duvarli karbon nanotiipten elde edilen ylizeylerin

elektromanyetik koruyucu 6zellikte oldugu gorilmiistiir.
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Miijde (2012), pamuk, poliester, pamuk-poliester, akrilik, poliamid-akrilik, yiin-
akrilik kumaslar Am-241 ve Ba-133 radyoaktif kaynaklarindan 16-362 keV
enerji araligindaki fotonlar ile 1sinlanarak kiitle sogurma katsayilarini
hesaplamistir. Poliester ve poliester katkili iirtinlerin en fazla, poliamid ve
akrilik katkili numunelerin daha az, yiin ve pamuk katkili tirtinlerin ise en az
radyasyon tutuculuguna sahip oldugunu ve kiitle sogurma katsayilarinin
enerjiye baghh olarak diizgiin bir degisim gostermedigini ve bu durumun
numunelerin iceriginden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmiistiir. Radyasyona
maruz kalan Kkisiler uygun liften yapilmis tekstil irtnlerini kullanarak

radyasyonun zararli etkilerinden az da olsa korunabilecegi tespit edilmistir.

Akkurt vd. (2013), penye ve alpaka kumaslar1 barit orani fazla olacak sekilde
farkli oranlarda (%80-%20, %70-%30, %60-%40) bor ve barit ile
kaplamislardir. Bu kumaslarin 252Cf nétron kaynagindan yayimlanan 2,3 MeV
notron enerjisinde notron 6l¢imleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore bor
oraninin artmasi ile kumaslarin nétron zirhlama 6zelligi artmistir. Penye

kumasin nétron sogurma katsayisi alpaka kumasa gore daha yiiksek ¢ikmigtir.

Biiytlik (2013), tungsten, titanyum ve bor igeren kompozit malzemeleri Cs137 ve
Co®% radyoizotop kaynaklariyla gama 1sinina ve Pu-Be ndétron Howitzer nétron
kaynag ile nétron radyasyonuna maruz birakmistir. Gama 1sinlarina maruz
kalan kompozitlerin XCOM bilgisayar programi ile kiitle zayiflatma katsayilari
hesaplanarak deneysel calismalarla kiyaslanmis ve elde edilen sonuglar kiiglik
degisimlerle beraber hemen hemen ayni c¢kmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda radyasyon zirh malzemesi olarak tungsten bortriin etkin bir zirh

malzemesi olarak kullanilabilecegi gortlmisttr.

Yilmaz (2013), pamuk, poliester ve pamuk-poliester kumaslar iletken pirol ile
kaplandiktan sonra bu kumaslarin elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri, FTIR
ve egilme dayanimi incelenmistir. En yiiksek konsantrasyonun kullanildig:
kumasta en iyi elektromanyetik kalkanlama 6zelliginin oldugu, en iyi egilme
dayaniminin pamuklu kumasta oldugu ve piroliin poliester ile ¢ok iyi bag

yapmadig1 gorilmustiir.
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Ziraph (2013), pamuklu kumaslar1 mikron boyuttaki bor karbiir ile kaplayip,
kumasin elektromanyetik ekranlama etkinligini 800-1000 MHz, 1.7-1.9 GHz ve
1.9-2.9 GHz araliginda 6l¢gmistir. Bor karbiiriin kumasa uygulanmasi ile yeterli
elektromanyetik ekranlama 6zelligi saglanmamistir. Nano boyutta bor karbiiriin
kullanilmasiyla ve bor karbiirdeki karbon miktarinin arttirilmasiyla daha

olumlu sonuclar elde edilebilecegi diistiniilmiistiir.

Demirkurt vd. (2014), % 100 pamuklu 6rme kumasa farkli oranlarda bor karbiir
(%5, %10, %15) ve su (%95, %90, %85) ile emdirme islemi; Tubicoat CRO
(%95, %90, %85) ile de baski islemini uygulamislardir. Numunelerin 800-1000
MHz, 1.7-1.9 GHz ve 1.9-2.9 GHz araligindaki ekranlama gorintiileri alinmistir.
Bor karbiir uygulanmis 6rme kumasta ekranlama ozelligi gozlenmistir fakat

yeterli seviyede olmadig1 gorilmiuistir.

Qing vd. (2014), kompozitlerin elektromanyetik kalkanlama 6zelliklerini
incelemek i¢in ¢ok duvarli karbon nanotiip, baryum titanat (BaTiO3), ve silika
kullanmistir. Elektromanyetik kalkanlama 6zelliginin ¢ok duvarlh karbon

nanotiipiin konsantrasyonunun ve sicakligin artmasi ile arttig1 gorulmiistiir.

Soylu (2014), etilen vinil asetat (EVA), tungsten karbiir kompozitleri (%50-
%60-%70) ile karistirilarak 1 ve 2 mm kalinliginda 50 mm ¢apinda diskler elde
etmistir. Bu disklerin 241Am, 137Cs, 131] gama kaynaklari ile radyasyon zirhlama
ozelliklerine bakilmistir. En yliksek zirhlama o6zelligine sahip diskin Zmm

kalinliginda %70 tungsten karbiir iceren disk oldugu belirtilmistir.

Yilmaz (2014), elektromanyetik kalkanlama alaninda kullanilan malzemeler
hakkinda bilgi vermistir. Pahali, agir malzemelerin aksine tekstil lirtinlerinin
elektromanyetik kalkanlama alaninda kullanilmasinin daha ucuz, esnek, hafif ve

kullanilabilir oldugunu belirtmistir.
Aral vd. (2015), kursuna alternatif tungsten, bizmut ve baryum siilfat tozlari

kullanarak X-isinlarina karsi koruyucu, ¢evre dostu ve esnek iriin liretmek

istemislerdir. Pamuklu kumaslar kaplama kimyasali olarak silikon kauguk
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kullanarak kullanarak bu tozlarla esit oranda ayr1 ayr1 kaplanmistir. X 1s1m1
zayiflatma oranlar1 80kV, 100kV ve 150kV tiip voltajinda Ol¢iilmiistiir. Ayni
agirlik oranindaki numuneler kiyaslandiginda her bir kalinlik basina bizmut
kapli kumasin diger kumaslara gére daha iyi X 1s1n1 azaltma oranlarina sahip

oldugu gorilmistiir.

Akkurt vd. (2015), pamuk-poliester kumaslar1 farkli oranlarda (%40, %50 ve
%060) barit ile kaplamiglardir. Nal(T1) detektoriine baghh gamma spektrometresi
ile 22Na, 137Cs, 5#Mn radyoaktif kaynaklarindan yayinlanan 511, 662 ve 835 keV
gama enerjileri kullanilarak dogal radyoaktivite o6l¢iimi yapilmistir. Yapilan
deney sonuclarina gore baritin pamuk-poliester kumaslarda radyasyon
sogurmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu ve barit oraninin artmasi ile pamuk-

poliester kumasin radyasyon sogurma 6zelliginin de arttig1 gérilmustir.

Emikonel (2015), terikoton, pamuk ve pamuk-poliester kumaslar1 kaplama
kimyasali (Tubicoat CRO) kullanarak farkli oranlarda(%60, %50, %40) barit ile
kaplamistir. Sablon ve rakle vasitasi ile kaplanan kumaslar, 100°C’de kurutulup
120°C’de fikse edilmistir. Nal(Tl) detektoriine baghh gamma spektrometresi ile
2ZNa, >*Mn, %0Co ve 137Cs radyoaktif kaynaklarindan yayinlanan 511, 662, 835,
1173, 1275 ve 1332 keV gama enerjileri kullanilarak dogal radyoaktivite
Olclimili yapilmistir. Yapilan deney sonuclarina gére %60 barit kaplanmis 511
keV ve 835 keV’de gama enerjileri 6lciilen pamuklu kumasin en iyi sogurmaya
sahip oldugu tespit edilmistir. %60 barit kaplanmis 662 keV’de gama enerjileri
oOlgiilen pamuk-poliester kumaslarin, %50 barit kaplanmis 1275 keV’'de gama
enerjileri dl¢iilen pamuk-poliester kumaslarin ve %40 barit kaplanmis terikoton
kumasin 1173 keV’de en yliksek sogurmaya sahip oldugu tespit edilmistir.

Baritin kumaslarin radyasyon sogurmasinda 6nemli oldugu gérilmistir.

Nambiar (2015), X 1sinlarindan korumak i¢in polidimetilsiloksan(PDMS) ve
bizmut oksit kullanarak kursunsuz ve maliyeti uygun nanokompozit
gelistirmistir. Ikinci asamada mikro ve nano boyuttaki giimiisleri PDMS ile
birlikte uygulayarak elde ettigi kompozitlerin X 1sin1 iletim 6zelliklerine

bakilmistir. Nano boyuttaki glimiis ile birlikte elde edilen kompozitlerin X-1s1n1
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iletim ozellikleri giimiis mikropartikillerininkinden daha diisiik oldugu

gorulmustir.

Qu vd. (2015), egirme c¢ozeltisine baryum siilfat ilave ederek elde ettikleri
viskoz liflerini, 6rme islemiyle kumasa dahil ederek yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda kompozit elyaflarin mukavemetlerinin ytliksek oldugu ve 20 kez
yikamadan sonra bile numunelerin dayanikli oldugu gorilmiistir. Baryum
siilfat orani arttikca, numunelerin X 1sinlarini zayiflatma oranlarinin arttig1 ve
radyasyon koruma degerinin 0.1 mm Pb esdegeri bir dozda oldugu goériilmiistiir.
Bu elyaflarin radyasyona dayanikli olmasi sebebiyle cerrahi ipliklerde ve hafif

giysilerde kullanilabilecegi goriilmustiir.

Eren ve Ulcay (2015), nano demir oksit katkili bikomponent poliester iplik
tretimi ve bu ipliklerden iki farkli siklikta iiretilen 6rme kumaslarin
elektromanyetik radyasyondan koruma ozellikleri incelendiginde sik dokunan
kumasin daha yiiksek elektromanyetik kalkanlama 06zelligine sahip oldugu

gorulmustir.

Aral vd. (2016), %100 pamuklu kumaslar: tungsten(%60)-silikon kaucuk(%40)
ve baryum stlfat(%60)-silikon kauguk(%40) ile kaplamiglardir. Malzemelerin
X-ray atenuasyon ve egilme dayanimi 6zellikleri incelenmistir. X-ray atenuasyon
oranlar1 80kV, 100kV ve 150kV enerjisinde 6l¢iilmiistiir. Tungsten ile kaplanmis
kumasin daha iyi X-ray atenuasyon degerlerine ve yiliksek egilme dayanimina
sahip oldugunu goézlemlenmistir. SEM analizine bakildiginda ise tungsten katkili
numune ile baryum siilfat katkili numunenin yiizeyde dagiliminin farkl oldugu

gorulmustir.

Can (2016), polimer matrisin icine takviye malzemesi olarak farkli oranlarda
tungsten metali ve tuzlar1 katilarak kompozit malzemeler iiretmis ve
kompozitlerin 60-1836 keV araliginda iyonlastiric1 elektromanyetik radyasyon
ozelligini incelemistir. Ayrica SEM, EDS ve FTIR analizleriyle kompozitlerin
yapisal durumunu, TGA ve DSC analizleriyle kompozitlerin 1s1l

karakterizasyonunu incelemistir. Uretilen kompozit malzemelerin kursuna gore
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daha avantajli oldugunu tespit etmistir. Yapilan diger analizlerle de
kompozitlerin kimyasal, yapisal ve 1s1l karakterlerinde dnemli bir degisiklik

gorilmemistir.

Dogan vd. (2016), 0-2 yas grubu bebekleri i¢in karbon, kevlar, cam, karbon-
kevlar kumaslari kullanilarak elektromanyetik dalgalardan koruyucu ana kucagi
gelistirilmistir. Bezayag: orgii yapisindaki karbon lifi kullanilan kompozit ile 3/1
dimi orgi yapisindaki karbon-kevlar lifi karisimli kompozit yapilarin diger
kompozitlere gore daha iyi elektromanyetik koruyucu o6zellige sahip oldugu

gorulmustiir.

Maghrabi vd. (2016a), kumaslar1 X 1sinlarindan korumak i¢in kursuna alternatif
olarak bizmut oksit (Bi203) ile kaplamislardir. 80 kVp enerjide X 1sinlari
uygulanmistir. %50’den fazla Bi203 ile kaplanmis poliester kumaslarin X
1sinlarina  karst koruyucu etkisi oldugu gorulmiistir. Bu c¢alisma ile
mikropartikiill boyutundaki Bi203’tin X 1sinlarina karsi kullanabilecegi

gorulmustir.

Magrabi vd. (2016b), BaS04 ve BaS04/Bi203 kapli kumaslar1 80 kVp'de X-1s1n1 ile
1sinlanlamiglardir. BaSO4 uygulanmis numunelerin X-isin1 iletim seviyesinin

BaS04/Bi203 uygulanmis numunelere gore daha yliksek oldugu goriilmiistir.

Ozdemir vd. (2016), saghk calisanlar1 agisindan olduk¢a 6nemli olan kursundan
uretilen radyasyondan koruyucu 6nliiklerdeki kirilma ve catlaklar1 6nlemek icin
elastik ve kirilmayan nanoparcgacik katkili malzeme tiretmislerdir. 0,25mm Pb’a
es deger Uriin tuiretmeyi hedefleyen ekip 0,25mm Pb’dan daha etkili bir lirtin

tretmislerdir.

Pulford and Fergusson (2016), tekstil ylizeyinin lizerine baryum siilfat (BaSO4),
sodyum tungstat (NazWO4) ve bizmut oksit (Bi203) ile ayr1 ayr kaplayarak
kumaslarin radyasyon koruyucu o6zelliklerini incelemistir. Bu arastirma ile iki

katmanli radyasyon koruyucu 6zel tekstil ylizeyleri elde edilmistir.
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Aral vd. (2017a), kursunsuz ve X isinlarina karsi koruyucu esnek malzeme
uretmek icin kumaslarnn tungsten, bizmut, kalay ve bakir tozlan ile
kaplamislardir. Tungsten-kalay, bizmut ve tungsten-bakir iceren numunelerin X
1sin1 zayiflatma etkisi olmasiyla beraber; kaplama kimyasali olarak silikon
kauguk ilave edilen tungstenin, ayni oranda tungsten-kalay, bizmut, tungsten-
bakir iceren numunelerden daha iyi X 1sinlarina karsi koruma sagladigl
gorulmiustiir. Tungstenin hacimsel oraninin arttirilip, daha diistik silikon kauguk
kullanilmasinin daha ince ve hafif kumas iiretimine, diger taraftan tungsten
miktarinin artmasinin kaplamada daha sert kumaslarin olusmasina sebep

oldugu gorilmistiir.

Aral vd. (2017b), %100 pamuklu kumaslar kaplama kimyasali olarak %40
oranindaki silikon kauguk kullanip kumaslar1 %60 oranindaki tungsten, bizmut
ve baryum siilfat ile ayr1 ayr1 kaplamislardir. X-ray i1sinlarina karsi koruyucu
olarak kullanilacak bu kaplama kumaslara dikis islemi ve SEM analizi
uygulanmistir. Dikis islemi uygulanmis kaplamali kumaslarin SEM analizi

incelendiginde baryum siilfat kapli kumasta en fazla agiklik oldugu gorulmustiir.

Demir (2018), elektrik, manyetik ve optik 6zellige sahip olana ferrit (Fes0a4),
agir metalleri temizleme o6zelligine sahip hiimik asit (HA) ile elektriksel
iletkenlige ve antibakteriyel 6zellige sahip giimiisii, polivinilpirolidon ¢ozeltisi
kullanarak elektrolif cekim yontemi ile nanokompozit elde etmistir. Elde edilen

bu nanokompozitin elektromanyetik kalkanlama 6zelligi kazandig1 goriilmistiir.

Nano Giimiis Uygulanmis Antibakteriyel Tekstil Uriinleri Ile Ilgili Yapilan

Calismalar

llic vd. (2009), korona plazma yontemi kullanilarak kolloidal glimiis
nanopartikiilleri poliester ve poliamid kumaslara uygulamislardir. Kumaslar
dispers boyarmadde ile boyandiktan sonra Candida albicans mantarina karsi
antifungal 6zelligi test edilmistir. Kumaslarin daha iyi antifungal 6zellige sahip

oldugu ve boyama 6zelliklerinde 6nemli bir degisikligin olmadig1 gérilmiistiir.
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Khalil-Abad vd. (2009), cektirme yontemi ile katyonik madde pamuklu
kumaslara uyguladiktan sonra gimius nanopartikilleri ¢ektirme yontemi ile
kumasa aktarmislardir. Pamugun katyoniklesmesi ile ylizey yukuniin degistigi
ve boylece daha fazla nano giimiis adsorbe edebildigi goriilmiistiir. Nano glimiis
adsorbe edilmis katyonik pamugun daha fazla antibakteriyel o6zellige sahip

oldugu gorilmiistiir.

Thanh ve Phong (2009), farkli konsantrasyonlardaki nano giimis kolloid
cozeltisini emdirme yontemi ile pamuklu kumaslara uygulamislardir. Nano
boyutlu giimiis kolloidin konsantrasyonunun artmasi ile antibakteriyel
aktivitenin arttigl gorilmiistiir. Ayrica antibakteriyel olan bu kumasa su itici

ozellik kazandirilmistir.

Ureyen vd. (2009), pamuk, poliester ve modal kumaslara giimiis katkili
kalsiyum fosfat esasli nano boyutlu antimikrobiyel toz emdirme yontemi ile
uygulamislardir. Kumaslarin E.coli bakterisine karsi antibakteriyel o6zellikleri
test edilmis ve 20 yikama sonrasinda bile ¢ok giiclii antibakteriyel 6zellik

gosterdikleri gorilmistiir.

Gorensek vd. (2010), korona plazma yontemi kullanilarak glimis
nanopartikiiller ham, yikanmis, yikanip termostabilize olmus poliester
kumaslara uygulamislardir. Kumaslara antibakteriyel testler ve dispers
boyarmadde ile boyama islemi uygulamislardir. Kumaslarin yilizey yapisinda
farklhiliklar gorilmis ve nano giimiis daha iyi tutundugu icin ham poliester

kumasin daha iyi antibakteriyel 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir.

Ravindra vd. (2010), giimis nanopartikiillerini Eucalyptus citriodora ve Ficus
bengalensis dogal ekstraktini kullanarak pamuklu kumasa uygulamislardir.
Kumasin antibakteriyel 6zelligi E.coli bakterisi lizerinde test edilmistir. Dogal
kaynaklar kullanilarak pamuklu kumasa antibakteriyel 6zellik kazandirilmistir.
Kumasin yikamaya dayanikli oldugu, SEM analizi sonucunda glmis
nanopartikiillerin yiizeyde diizgiin dagildigi ve pamugun termal stabilitesinin ve

esneme 0zelliginin gelistigi gorilmustiir.
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Sathishkumar vd. (2010), Curcuma longa bitkisi kok tozu ve ekstraktini
kullanilarak sentezlenen giimus nanopartikiilleri pamuklu disklere emdirilerek
antibakteriyel ozellikleri test edilmistir. Giimiis nanopartikiillerin kok

ekstraktinda sentezinin toza gore daha iyi oldugu gorilmistir.

Chmielewska ve Sartowska (2012), pamuklu kumasa giimiis nanopartikiillerini
sentezlemek icin elektron 1sin radyasyonunu kullanmislardir. Kumasin
antibakteriyel 6zelligi S.aureus ve E.coli bakterileri lizerinde test edilmis ve iki
bakteri tiirtiniin yapisal 6zelliginden dolay1 farkli antibakteriyel o6zelliklere

sahip oldugu gorilmiistiir.

Gawish vd. (2012), polipropilen liflerine giimiis ve c¢inko nanopartikiilleri
uygulamislardir. Nano metallerin lif ylizeyinde daginik bir sekilde dagildig,
nano gumiusin liflerin antistatik 6zelligini iyilestirdigi ve glimiisiin cinkodan

daha cok liflere antibakteriyel 6zellik kazandirdigi gorilmiistiir.

Montazer ve Malekzadeh (2012), elektrospinning yontemi kullanilarak naylon
polimer c¢ozeltisine gilimiis nitrat ve nano giimis ilave etmislerdir. Naylon
nanoliflerinin S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi c¢ok 1iyi seviyede
antibakteriyel 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Uretilen bu nano lif biyomedikal

uygulamalarda, hava ve su filtrasyon islemlerinde kullanilabilecektir.

Xue vd. (2012), [Ag(NHs)2]* glikoz ile indirgenerek elde edilen giimiis
nanopartikiilleri pamuklu kumaslara sentezlemislerdir. Bu kumaslar
hegzadesiltrimetoksisilan ile isleme sokularak kumaslara siiper hidrofobik
ozellik kazandirilmistir. SEM analizi incelendiginde kumaslarin diizgiin bir
sekilde glimiis nanopartikiilleri ile kaplandigi gorilmiistiir. Kumasin E.coli
bakterisine kars1 yiiksek antibakteriyel 6zellige sahip oldugu fakat kumasta

renk degisiminin oldugu gorilmiistir.

Tang vd. (2012), silika ve giimiis nanopartikiilleri yiin kumaslara

uygulamislardir. Silika nanopartikiillerinden dolay1 ylin kumasin rengi degismis
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ve emicilik 6zelligi artmistir. Glimiis nanopartikiilleri ile de yiin kumasa yiiksek

antibakteriyel 6zellik kazandirilmistir.

Teli vd. (2012), bambu ve rayona nano gimiis uygulayarak antibakteriyel
ozelligi test etmislerdir. Kumaslarin 50 yikama sonrasinda dahi kullanilan her

iki bakteri tiriinde de antibakteriyel 6zelligini korudugu goérilmiistr.

Bilget (2013), pigment bask:i yontemi kullanilarak nano boyutta glimis, ¢inko,
gimiis/¢inko karisimlar1 pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslara
uygulamistir. Kumaslarin antibakteriyel o6zellikleri incelendiginde baskil
yiuzeylerde aktif noktalar olusturarak kumaslara antibakteriyel 06zellik

kazandirildig: gorilmistiir.

Barani (2014), elektrospinning yontemiyle glimiis nanopartikiilleri
polivinilalkol ve polilaktikasit polimerleri ile antibakteriyel 6zellik kazandirmak
istemistir. Nano yiizeyin iyi seviyede antibakteriyel o6zellige sahip oldugu

gorulmustir.

Boroumand vd. (2015), nar kabugu sulu ekstrakt ¢ozeltisi kullanilarak giimiis
nitrattan giimiis nanopartikiiller elde ederek yiin kumasa uygulamislardir. Yiin
kumasin antibakteriyel 6zelligi E.coli bakterisi ilizerinde test edilmistir. Yiin

kumasin 5 yikamadan sonra dahi antibakteriyel 6zellik gostedigi goriilmiistiir.

Jafari vd. (2016), ipek ve pamuk kumaslara gimiis nanopartikil
uygulamislardir. Kumaslarin E.coli ve S.aureus bakterilerine kars: antibakteriyel
ozellige sahip oldugu goriilmistiir. Yikama ve 151k hashiginin iyi oldugu, UV
koruyucu ozellige sahip oldugu fakat kumas renklerinde farklilik oldugu

gorulmustir.
Elmaaty vd. (2018), pamuk ve poliester kumaslara altin ve glimiis

nanopartikiilleri uygulamislardir. Antibakteriyel 6zellige, UV koruma o6zelligine,

miikemmel renk hasligina sahip fonksiyonel kumaslar tiretilmistir.
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Xu vd. (2018), pamuklu kumaslara L-sistein ve glimiis nanopartikiilleri
uygulamislardir. Kumaslarin E.coli ve S.aureus bakterilerine karsi %94’ten fazla

antibakteriyel 6zellige sahip oldugu gorilmustiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada %100 pamuk, pamuk-poliester, %100 poliester kumaslar
kullanilmistir. Kumaslara Siileyman Demirel Universitesi Tekstil Miithendisligi
Laboratuvarinda kaplama, kurutma, fikse, emdirme, kopma mukavemeti,
yikama haslig1 ve siirtinme hashg testleri; Kastamonu Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda radyasyon olgiimleri, Uludag Universitesi
Mikrobiyoloji Laboratuvarinda antibakteriyel testler; Stleyman Demirel
Universitesi Yenilik¢i Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde SEM

analizi uygulanmistir.

3.1. Materyal

Bu calismada %100 pamuk, pamuk-poliester, %100 poliester kumaslar
kullanilmistir. Kaplama islemi icin Tubicoat CRO, tungsten ve baryum siilfat;
emdirme islemi i¢cin nano giimis ve saf su; yikama hashgi icin deterjan ve saf su;
antibakteriyel testler icin Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve Escherichia coli

(ATCC 35218) bakterileri, saf su ve agar malzemeleri kullanilmistir.

Pamuklu kumas: Pamuklu kumaslar dogal lif olmasi, hava gecirgenligine ve
nem ¢cekme 6zelligine sahip olmasi, yikanabilirliginin iyi olmasi, glinliik hayatta
sik olarak tercih edilmesi nedeniyle bu c¢alismada %100 pamuklu kumas
kullanilmistir. Pamuklu kumas, Dogusan Tekstil Sanayi ve Ticaret LTD. STI'den

temin edilmistir. Cizelge 3.1'de pamuklu kumasin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1. %100 pamuklu kumasin 6zellikleri

%100 Sikhik iplik Orgii Lif Gramaj Dokuma
Pamuklu (tel/ No Raporu Cinsi (gr/m?) Tipi
Kumas cm) (Ne)
Atk 55 20 Pamuk/

Likra

247 gr/m? Armiirli

Cozgli 1 33 12 Pamuk Dokuma
Cozgii 2 33 12
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Pamuk-poliester kumas: Pamuk-poliester kumaslar, pamugun ve poliesterin
olumlu yoénlerini yansittigi icin bu g¢alismada kullanilmistir. Poliesterin
titiilemede sagladig1 kolaylik, mukavemetli olmasi; pamugun dogal bir lif olmasi,
ter emici olmasi, hava geg¢irgenliginin yliksek olmasi gibi giinliik hayatta genis
kullanim alani saglayarak pamuk-poliester kumaslarin kullanimini arttirmistir.
Calismada kullanilan pamuk-poliester kumas Dogusan Tekstil Sanayi ve Ticaret
LTD. STI'den temin edilmistir. Kumas %59 pamuk, %39 poliester ve %2
elastandan tUretilmistir. Cizelge 3.2’de pamuk-poliester kumasin o6zellikleri
verilmistir. Bu kumasin 6n ytuziinde 150denye poliester likrali iplikler kendi
icinde 3 atlamali 5°li ¢6zgl saten (s4/1 (3)) yapmistir. 300 denye poliester
iplikler birer ¢6zgii atlayacak sekilde 3 atlamali 5’li ¢6zgii sateni yapmistir. 300
denye iplikler kendi icinde 10’lu satene benzer bir 6rgii yapmaktadir. Orgiilerin

ayr1 ayr1 gosterimi Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Pamuk-poliester kumasin 6zellikleri

Pamuk- Sikhik | iplik Orgii Lif Gramaj Dokuma
Poliester (tel/ No Raporu Cinsi (gr/m?) Tipi
Kumas cm) (Ne)
Atki 1 34 28

PES/

Likra
Atk 2 34 18 236 Armirli

gr/m? Dokuma

Cozgii 60 20

Pamuk

Poliester Kumas: Saglam, esnek, hafif, pek fazla iitii gerektirmeyen, it ile
verilen sekli uzun siire muhafaza eden, kolay temizlenebilme ve ¢abuk kuruma
ozelligine, yumusak bir tuseye sahip olmasi, kif ve mantar gibi
mikroorganizmalara karsi dayanikli olmasi gibi o6zelliklerinden dolay1 bu
calismada poliester kumas tercih edilmistir. Poliester kumas Anipek Tekstil San.
Tic. AS’den temin edilmistir. Cizelge 3.3’de poliester kumasin 06zellikleri

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Poliester kumasin 6zellikleri

Poliester | Sikhk | iplik Orgii Lif Gramaj | Dokuma
Kumas (tel/ No Raporu Cinsi (gr/ Tipi
cm) (Ne) m?)

Atk 38 152 Poliester 64,09 Armirla
gr/m? Dokuma

Cozgi 75 106 Poliester

4/1 Saten-2 adim
3.2. Yontem

Pamuk, poliester, pamuk-poliester kumaslar Tubicoat CRO kaplama kimyasali
kullanilarak tungsten ve baryum siilfat ile kaplanmistir. Bu kumaslara
antibakteriyel 6zellik kazandirmak i¢cin kumaslara nano giimiis emdirme islemi
ile uygulanmistir. Bu kumaslarin radyasyon zirhlama ve antibakteriyel
ozellikleri, kopma mukavemeti, yikama hashgi, siirtiinme hashg: 6zellikleri ile

SEM goriintiileri incelenmistir.

3.2.1. Kumaslarin kaplanmasi

Dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey olarak tretilmis bir kumasin bir veya iki
ylizeyine kimyasal madde uygulanilarak kaplama kumas elde edilir. Kaplama ile
kumaslara fiziksel ve estetik ozellikler kazandirihr (Oner, 2009). Tiiketici
ihtiyaclarini karsilamak, yeni kullanim alanlari tiretmek i¢in tekstil {iriinlerinin
fonksiyonel ve performans o6zellikleri agisindan kaplama ydntemi oldukca
onemlidir. Ge¢miste yapilan calismalarda bir veya iki ylizeyi polimer bir
malzeme ile kaplanan riizgar ve hava kosullarindan koruyan tekstil ytlizeyinin
gecirgenlik 6zelligi azalmaktaydi. Fakat glinlimiizde ise bu iirlinler gelistirilmis,
teknik ve islevsel o6zellikler kazandirilarak yiliksek performans, saglamlik,

konfor gibi 6zelliklerin kazandirildigi kaplama yontemleri kullanilmaktadir
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(Fung, 2002). Kaplama {rlnleri teknik tekstillerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sen ve Damewood, 2001). Giunluik giysilerde, zirai
tekstillerde, tibbi tekstillerde, koruyucu giysiler gibi pek cok alanda kaplama
yontemiyle Uretilen tekstil triinleri mevcuttur (Bulut, 2010). Son yillarda
teknik tekstillere ragbetin artmasiyla beraber kaplama kumaslara da olan talep

de artmistir (ITKIB, 2008).

Kaplama islemi i¢in uygun bir zemin kumas, kaplama malzemesi ve kaplama
teknigi secilmelidir (Bulut, 2010). Kaplama islemi yapilacak kumas dokuma,
orme, dokusuz ylzey olabildigi gibi iplik formunda da kaplama islemi
yapilabilmektedir (Kaplan ve Kog¢, 2007). Kaplama islemi yapilacak kumasin

temiz, plriizsiiz ve dizgiin olmasina dikkat edilmelidir (Bulut, 2010).

Kaplama ile kumaslarin fiziksel ve karakteristik 6zellikleri iyilestirilmektedir.
Kumasin yapisindaki lifler ile kazandirilamayan bazi 6zellikler kaplama ile

kumasa kazandirilmaktadir (Oner, 2006).

Kaplamada bigakl (rakleli kaplama), tel sarili rulo ile kaplama, silindir kaplama,
doner sablon ile kaplama, puskiirtme ile kaplama, ekstriizyon ile kaplama,
pudral kaplama, kalandir ile kaplama, transfer kaplama, sol-jel ile kaplama,
plazma ile kaplama yontemleri kullanilmaktadir (Fung, 2002; Kutlu ve Cireli,

2004; Kaplan ve Kog, 2007).

Sekil 3.1. Baryum siilfat ve tungstenin kumasa kaplanmasi (Emikonel, 2015)
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Sekil 3.1’de baryum siilfat ve tungstenin Tubicoat CRO kaplama kimyasali
kullanilarak rakle vasitasiyla kumasa kaplanmasi gosterilmistir. Sekil 3.1'de
gosterilen a kaplama malzemesi, b rakle (bigak), c gerdirme bezi (gaze bezi), d
sablon (¢erceve), e ise resim ¢ikmasi isteniyorsa ¢ikacak resimdir. (Emikonel,

2015)

Bu calismada radyasyon koruyucu 6zelliginin yaninda ¢evre dostu olan baryum
stlfat (Kresse vd., 2007) ve radyasyon koruyucu 6zellige sahip tungsten (China

Tungsten, 2016a) kullanilarak rakle yardimiyla kaplama islemi gerceklestirildi.

Tungsten ve baryum stlfat ile beraber kaplama kimyasali olarak Tubicoat CRO
kullanildi. Tubicoat CRO; pH degeri 8.5-9.5, beyaz pat goriinimli, anyonik
karakterli, yumusak, yapiskan olmayan yikamaya dayanikli, akrilik dispersiyon
kaplama kimyasalidir. Seffaf bir film tabakasi olusturmakta ve seyreltme

yapilmadan kullanilabilmektedir (Kilingarslan vd., 2015).

Kumaslara kaplama ve emdirme islemleri Siileyman Demirel Universitesi

Tekstil Mithendisligi B6ltimi Laboratuvarinda gerceklestirildi.

3.2.1.1. Kumaslarin baryum siilfat ile kaplanmasi

Baryum siilfat (BaSO4) seffaf, beyaz, gri ve sar1 renklerdedir. Mavi, yesil, kirmizi,
esmer renkleri de goriilebilir. ince uzun kristaller seklinde diizgiin ve cesitli
boyutlardadir. Direncli bir yapisi vardir, ucuz bir mineraldir. Baryum siilfatin %
65,70'i BaO, %34,30’u SO3 icerir. Yogunlugu ortalama 4.5 gr/cm? tiir. Sertligi
2.5-3.5 arasinda degismektedir. Erime noktas1 1580°C’dir (Molla, 2011; Eskier,
2017).

Yiiksek parlaklik 6zelliginden dolay1 cam sektoriinde, beyazlatma ve inceltme
ozelliginden dolay1 boya sektoriinde, 1s1y1 emerek sogutma 6zelliginden dolay1
deri ve kumas sektoriinde kullanilmaktadir. Kas agrilarin1 azaltmasi, sindirim
sistemine faydalarinin olmasi, toksinleri temizlemeye yardimci olmasi

nedeniyle ila¢c sektoriinde kullanilmaktadir. Insan viicudunda 22 mg baryum
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elementi bulunmaktadir. Bu oranin artmasi zehirleyici etkiye sebep olabilir. Bu
sebeple barit icerikli ilaglarin fazla kullanilmasi kalp, mide rahatsizliklari,
yuksek tansiyon gibi rahatsizliklara sebep olabilir. Diinyada barit tiikketiminin
%901 sondaj ¢alismalarinda sondaj ¢ukuru duvarini sabitlemek ve petrol, gaz
sondajlarinda baskiy1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Kaliteli kagit tiretimi,
seker tasfiyesi, yer dosemeleri, kaydirmaz malzemeler, baz1 spor malzemeleri,
hali ve benzeri irilinlerin arka kaplamalari, porselen sektori, celik sanayi,
niikleer santraller, televizyonlar, lastik sanayisinde dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir. X 1sinlarini zararsiz hale getirme 0zelliginden dolay:
hastanelerde rontgen ile ilgili biitlin islerde ve fizik, insaat, tekstil alanlarinda

radyasyon oOnleyici iiriin olarak kullanilmaktadir (Molla, 2011; Eskier, 2017).

Bu calismada radyasyon koruyucu o6zellige sahip olmasi nedeniyle baryum
stlfat tercih edilmistir. Emir Kimya’dan temin edilen 20 mikron boyutundaki
baryum siilfat ve CHT Kimya A.S.den temin edilen Tubicoat CRO tekstil
kaplama kimyasali (Emikonel, 2015) ile Dogusan Tekstil Sanayi ve Ticaret LTD.

STI’ den temin edilen kumaslara kaplanmistir.

%40 oranindaki baryum siilfat ve %60 oranindaki Tubicoat CRO tekstil
kaplama kimyasali homojen bir karisim elde edilinceye kadar 20 dakika
karistirildi. Dliz bir zemine yerlestirilmis kumasin lizerine sablon konularak
elde edilen karisim rakle yardimi ile kumaslara kaplandi. Kaplama yapildiktan
sonra Mathis marka fikse makinesinde 80°C’de 15 dakika kurutma ve 100°C’de
3 dakika fikse yapildi. Kurutma ve fikse isleminin uygulandigi Mathis fikse

makinesi Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Mathis fikse makinesi

3.2.1.2. Kumaslarin tungsten ile kaplanmasi

Tungsten (W), diger ad1 volfram olan ¢ok sert, agir ve sicakliga dayanikli bir
metaldir. Celik grisi ve beyaz renktedir. Saf tungsten bir¢ok celikten daha fazla
sertlige sahiptir, ayrica kolayca islenebilir. Asinma direnci yiiksektir, 1s1 ve
elektrik iletkenligi iyidir. Oksijen, asit ve alkalilere kars1 uzun stire direnglidir.
Yogunlugu ortalama 19.25 gr/cm?tiir. Erime noktas1 3410°C, kaynama noktasi

5555°C'dir (Eskier, 2017).

Ampul tellerinde, otomotiv, ucak, gemi, is makinelerinde, uzay teknolojisinde,
silah ve savunma sanayisinde, platin ve altina alternatif olarak taki ve
miicevherlerde, televizyon tiplerinde, X 1s1n1 cihazlarinda, radyasyon 6nleyici

ekranlarda kullanilmaktadir (Eskier, 2017).

Bu calismada radyasyon koruyucu o6zellige sahip olmasi nedeniyle tungsten
tercih edilmistir. Baymet Dis Ticaret Limited Sirketinden temin edilen 100-140
mikron boyutunda olan %40 oranindaki tungsten ve %60 oranindaki Tubicoat
CRO tekstil kaplama kimyasali homojen bir karisim elde edilinceye kadar 15
dakika karistirildi. Diiz bir zemine yerlestirilmis kumasin {izerine sablon
konularak elde edilen karisim rakle yardimi ile kumaslara kaplandi. Kaplama
yapildiktan sonra Mathis marka fikse makinesinde 80°C’de 10 dakika kurutma

ve 100°C’de 3 dakika fikse yapildi. Kaplama isleminden sonra kurutma ve fikse
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islemi uygulanmis baryum siilfat (a) ve tungsten (b) ile kaplanmis kumaslar

Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.3. Baryum stilfat (a) ve tungsten (b) ile kaplanmis kumaslar

3.2.2. Kumaslarin nano giimiis ile emdirilme islemi

Tekstil tirtinlerine islem banyosu igerisinde kisa siirede ve kisa flotte oraninda
aplikasyon yapilmasi islemine emdirme denir. Belli basinctaki silindirler arasina
hazirlanan ¢ozelti dokiilerek kumas numunelerine emdirme islemi uygulanir.
Emdirme islemini etkileyen faktorler; sikma silindiri, tekstil lifinin cinsi, tekstil
triniinin onceden gordigu islemler, gecis hizi, islem banyosunun sicakhigidir

(Anonim, 2017).

Nano glimis, glimiis elementini milimetrenin milyarda birine pargalayarak
partikill haline getirilmesi ile elde edilir. Nano glmiis partikiilleri,
antimikrobiyel 0zellige sahip olmasi nedeniyle saglk acisindan oldukca
onemlidir (Altuner, 2013). Bu partikiller karsilastig1 bakteri ve mikrobun hiicre
zarindan kolayca gec¢ebilmekte, bakteri ve mikrobun DNA’s1 bozulmaktadir. Her
5 saniyede iireyen mikroplarin ve her 20 dakikada bir ikiye katlanan
bakterilerin iiremesi nano giimiis ile onlenmektedir (Aydin ve Inang, 2012).

Boylece kumasa uygulanan nano giimis ile antimikrobiyel 6zellik kazandirilir.
Glimiis 650’den fazla mikroorganizmaya karsi etkilidir (Sipiiren vd., 2006).

Gumis bu ozelligi ile trtine koku giderici bir 6zellikte kazandirir. Bakteri ve

mikroplara karsi olan bu etkilerinin yani sira belli bir oranda kullanimi insan
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viicuduna zarar vermez. Bu ylizden yapay insan uzuvlarinda yiizey kaplama
malzemesi olarak giimiis iyonlar1 kullanilmaktadir. Nano gimiis uygulanmis
coraplar ayaktaki kan dolasimini dengeler, mantar ve egzama rahatsizliginin

tedavisinde destek tiriin olarakta tavsiye edilmektedir (Altuner, 2013).

Bu c¢alismada kumaslara antibakteriyel 6zellik kazandirmak i¢in nano gimis
kullanilmistir. Pamuk, pamuk-poliester ve poliester kumaslara NANOKAR®
Nano Teknolojik Malzemelerden temin edilen 20-25nm boyutunda nano giimiis
uygulanmistir. %1 nano gumius (Bilget, 2013) saf su (El-Rafie vd.,2010) ile
karistirilip, flotte oran1 %100 (El-Rafie vd.,2010) olacak sekilde iki bar basingh
silindirler arasina hazirlanan ¢ozelti dokiilerek kumas numuneleri Ata¢ marka
FY 350 model fulardan gecirilerek emdirme islemi gerceklestirilmistir.
Kumaslar Mathis marka fiksaj makinesinde 80°C’de 15 dakika kurutma ve
100°C’de 3 dakika fikse edildi. Sekil 3.4’te kumasa nano giimiisiin uygulanma

islemi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Atag marka FY 350 model fulard

Diiz bir zemine yerlestirilmis nano giimiis uygulanmis kumaslarin iizerine
sablon konularak % 40 baryum siilfat- %60 Tubicoat CRO tekstil kaplama
kimyasali ve %40 tungsten- %60 Tubicoat CRO tekstil kaplama kimyasali olacak
sekilde hazirlanmis homojen karisim rakle yardimi ile kumaglara kaplandi.
Baryum siilfat ile kaplama yapildiktan sonra Mathis marka fiksaj makinesinde

80°C’de 15 dakika kurutma ve 100°C’de 3 dakika fikse yapildi. Tungsten ile
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kaplama yapildiktan sonra Mathis marka fiksaj makinesinde 80°C’de 10 dakika
kurutma ve 100°C’de 3 dakika fikse yapildu.

3.2.3. Kumaslara radyasyon zirhlama isleminin uygulanmasi

Kumaslara radyasyon zrhlama islemleri Kastamonu Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirildi. ORTEC marka, GEM50P4-83 model
yuksek saflikta Ge dedektort ile (Sekil 3.5) tibbi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan y 1s1n1 yayan 137Cs kaynagina karsi kumaslarin radyasyon zirhlama
ozellikleri o6l¢ildi. Numunelere 600 saniye radyasyon zirhlama islemi
uygulandi. Gama spektrometre 6l¢iim sistemi (Sekil 3.6) dedektor, dnyiikseltec,
spektroskopi ytikselteci, analog sayimlar1 elektronik sinyallere dontstiiren ADC

sistemi, cok kanalli analizérden (MCA) olusmaktadir (Kurnaz, 2009).

Sekil 3.5. ORTEC marka, GEM50P4-83 model Ge dedektorii
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Sekil 3.6. Gama spektrometre 6l¢iim sistemi (Kurnaz, 2009)

3.2.3.1. Gama spektrometre 6l¢ciim sistemindeki elemanlar

Dedektor: Gelen fotonun kristal ile etkileserek enerjisini kaybetmesi sonucunda
kristalde elektron bosluk ciftleri olusur. Dedektoére uygulanan ytiksek voltajdan
meydana gelen elektrik alani ile diotlara siirtiklenir. Bu yiik gelen radyasyonun
enerjisi ile orantili olarak birikir ve meydana gelen voltaj pulsu analizérde

oOlciilebilir hale gelir (Kurnaz, 2009).

Yiiksek Voltaj Unitesi: Dedektoriin yiik birikimi icin gerekli alam olusturarak

gerilim saglar (Kurnaz, 2009).

On yiikseltec: Dedektorden gelen pulslari voltaj sinyaline doniistiirerek pulslar
biiyttir. Dedektor ile elektronik devre arasinda 6z diren¢ uyumu saglamaktadir

(Kurnaz, 2009).

Yiikselteg: Puls yliksekligi analizi yapabilecek sekilde 6n yiikseltecten gelen
pulslarin  yiikseltilmesini saglayarak en 1iyi enerji ayrilmasi saglanir.
Yiikselticiler, sinyalin pik kismi tamamen pozitif ya da negatif olan unipolar
cikisa ve sinyalin pik kisminin hem pozitif hem negatif bilesene sahip olan

bipolar bilesenden olusabilir (Kurnaz, 2009).
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Analog Dijital Cevirici (ADC): Genlikleri ile orantili olarak Spektroskopi
yukseltecinden gelen sinyalleri sayisal sisteme donitstirir, puls yiiksekligi

analizinde kullanilir (Kurnaz, 2009).

Cok Kanalli Analizér (MCA): Her gelen puls sayisal degere ¢evrilir, genligi ile
orantili olarak belli bir enerjiye karsilik gelen hafiza kanalina yerlestirilir. Gelen

pulslarin sayim esnasinda birikmesi ile pikler olusur (Kurnaz, 2009).

Bu calismada kullanilan 137Cs kaynaginin 6zellikleri;

Enerji (keV): 661,6 keV

Yari1-omiir (giin): 11022 giin (Yaklasik 30,17 y1l)
Bolluk (%): %85

Yayinladigi Radyasyon Tiirii: y (Kurnaz, 2009).

3.2.4. Kumaslara antibakteriyel testlerin uygulanmasi

Kaplama ve emdirme islemi uygulanmis pamuk, pamuk-poliester, poliester
kumaslarin antibakteriyel testleri, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi
Mikrobiyoloji Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvarinda AATCC 147 ve
AATCC 100 antibakteriyel test yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada
antibakteriyel test uygulamasinda, gram-pozitif Staphylococcus aureus (ATCC

6538) ve gram-negatif Escherichia coli (ATCC 35218) bakterileri kullanilmistir.

S.aureus, insanlarda bircok enfeksiyona neden olan ve hastanelerde capraz
enfeksiyonun ana nedeni olup en sik goriilen bakterilerden biridir. Ortam
sartlarina olduk¢ca dayanikli olduklarindan ortamda yaygin olarak bulunur.
Burun ve bogaz boslugunda, diskilarda, ciltteki apseli yaralarda, sivilcelerde,
gida isletmelerinde, hastane ortamlarinda yaygin olarak gorilmektedir

(Hacibektasoglu vd., 1993; Orhan, 2007).
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E.coli, tekstil ylzeyleri ile temas halinde bulunan el ve ayak parmaklari, ayak
tabanlari, kafa derisi, koltuk alti, avuc icleri ve diskida bulunan bir bakteridir

(Orhan, 2007).

3.2.4.1. AATCC 147 Antibakteriyel test metodu

Bu yontem ile numunenin antibakteriyel etki gosterip gostermedigi kalitatif

(nitel) olarak tespit edilmektedir.

icerisinde agar bulunan petri kaplarina Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve
Escherichia coli (ATCC 35218) bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu
astlanmistir. Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bakterisi icin 3,52x105(log
5,55) cfu/ml bakteri konsantrasyonu, Escherichia coli (ATCC 35218) bakterisi
icin 3,75x105(log 5,57) cfu/ml bakteri konsantrasyonu kullanilmistir. Asilanan
bakteri kolonileri ile temas edecek sekilde kumaslar kesilip petri kaplarina
yerlestirilmistir. Kumaslar 37°C'de 24 saat etiivde bekletilerek bakterilerin
tremesi saglanmistir. 24 saat etlivde bekleyen numunelerde kumas ilizerinde
inhibisyon alani olusuyorsa numunenin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu,
inhibisyon alani olusmuyorsa numunenin antibakteriyel 6zellige sahip olmadig:

anlasilmaktadir (Altinok, 2008).

3.2.4.2. AATCC 100 Antibakteriyel test metodu

AATCC 147 antibakteriyel test yontemi nitel bir metot olup kumasin hangi
oranda antibakteriyel 0zellik kazandigi konusunda yetersizdir. Bu yiizden
AATCC 147 antibakteriyel test metodu uygulandiktan sonra, antibakteriyel
ozelligin kantitatif (nicel) olarak tespit edilmesi icin AATCC 100 antibakteriyel

test metodu da uygulanmistir.

S. aureus (ATCC 6538) ve E. coli (ATCC 35218) bakterileri ile hazirlanan bakteri
konsantrasyonundan 1 ml alinarak 2Z4mm yari¢capinda kesilen kumaslara niifuz
etmesi icin steril ve kapakli bir kaba konulur, 100 ml steril distile su eklenir ve 1

dakika calkalanir. Elde edilen bu numune “0 zamanindaki numune” olarak
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adlandirithir. 1 mikro litre sivi bu numuneden alinarak ekim yapilir. Petri
kabinda gortilen bakterilere “0 zamanindaki bakteri sayis1” denir. Diger numune
37°C’de 24 saat etlivde bekletildikten sonra 100 ml steril distile su eklenir ve 1
dakika calkalanir. Elde edilen bu numuneye ise “24 zamanindaki numune”
olarak adlandirilir. 1 mikro litre sivi bu numuneden alinarak ekim yapilir. Petri
kabinda goriilen bakterilere “24 zamanindaki bakteri sayis1” denir. AATCC 100
antibakteriyel test metodu sonucunda bakterilerdeki azalma miktar1 yilizde

olarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Altinok, 2008).

Bakteri azalma oram (%) = [(A - B)/A]. 100
A: Baslangi¢ anindaki ortalama bakteri sayisi.

B: Calkalama sonundaki ortalama bakteri sayisi (Razaq, 2003) (3.1)

Kaplama yapilmis pamuk ve pamuk-poliester kumaslarda 1 gram agirhigindaki
her bir ornege aktarilan S. aureus (ATCC 6538) bakteri konsantrasyonu
3,52x105 (log 5,55) cfu/ml, kaplama yapilmis poliester kumaslarda 1 gram
agirhigindaki her bir ornege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,55x10% (log

4,74) cfu/ml olarak hesaplanmistir.

Kaplama yapilmis pamuk ve pamuk-poliester kumaslarda 1 gram agirligindaki
her bir 6rnege aktarilan E. coli (ATCC 35218) bakteri konsantrasyonu 3,75x105
(log 5,57) cfu/ml, kaplama yapilmis poliester kumaslarda 1 gram agirligindaki
her bir drnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 1,41x10> (log 5,15) cfu/ml

olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Kopma Mukavemeti Testi

Kumaslarin tiretim ve kullanim esnasinda maruz kalacag direnclere kars: belli
bir dayanikliliga sahip olmasi gerekir (Altinay, 2012). Tungsten ve baryum
stulfat kaplh kumaslarin dayanikliligini tespit etmek igin Silleyman Demirel
Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Llyod marka LR5K
model mukavemet test cihazinda TS EN ISO 13934-1 standardina gore kopma
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mukavemeti testi uygulanmistir. Sekil 3.7°de kaplama kumasa kopma

mukavemeti testinin uygulanisi gosterilmistir.

Sekil 3.7. Kaplama kumasa kopma mukavemeti testinin uygulanisi

Eni 5 cm boyu 20 cm olacak sekilde kesilen kumaslardan 5 adet atki 5 adet
¢ozgl yoninde olmak iizere toplam 10 tane numune alinir. Alt ¢ene sabit tst
cene hareketli olan kopma mukavemeti cihazina ¢eneler arasi mesafe 100mm,
cihazin test hiz1 100mm/dakika olacak sekilde ayarlandiktan sonra numuneler
ceneler arasina yerlestirilir ve numuneler kopana kadar yiik uygulanir. Elde
edilen verilerin atki ve ¢6zgii yoniinde ayr1 ayr1 aritmetik ortalamasi alinir

(Ergen, 2010; Gencer, 2015).

3.2.6. Yikama Hashig1 Testi

Kumaslarin yikamaya karsi dayaniminin tespiti ve antibakteriyel testler icin
onemli olan yikama haslhigi testi kumaslara uygulanmistir. Tungsten ve baryum
siilfat kapli kumaslarin yikama hashigini tespit etmek i¢in Siileyman Demirel
Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Gyrowash yikama
makinesinde (Sekil 3.8) ISO 105-C06 standardinda yikama hashgi testi

uygulanmistir.
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Sekil 3.8. Gyrowash yikama makinesi

Kumaslar eni 4 cm boyu 10 cm olacak sekilde kesilir. Iki multifibre lif arasina
konulan numuneler her bir tarafindan dikilir. 1 litre saf su ve 4 gram/litre
deterjan ile 40°C sicaklikta yikama ¢ozeltisi hazirlanir. Rekafat bezi ile dikilmis
numuneler ve hazirlanan ¢o6zelti yikama makinesindeki metal kavanozlara
konulur ve 40°C sicaklikta 30 dakikada yikama yapilir. Yikama islemi
yapildiktan sonra numuneler saf su ile durulanip sikilir, numunedeki dikisler
sokiilir ve oda sicakliginda kurutma islemi yapilir. Numunedeki solmay: ve
refakat bezindeki lekelenmeyi tespit etmek 1sik kabininde gri skala ile

degerlendirme yapilir (Balci, 2006; Kilingarslan vd., 2015).

3.2.7. Surtiinme Hashgi Testi

Kumagslarin kullanim sirasinda maruz kalacagi siirtinmeye karsi dayaniminin
tespiti icin siirtiinme haslig1 testleri uygulanmistir. Tungsten ve baryum stlfat
kapli kumaslarin strtiinme hashgini tespit etmek icin Sileyman Demirel
Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan “crockmetre”
cihazinda TS EN ISO 105-X12 standardina gore siirtinme hashg testi
uygulanmistir. Sekil 3.9’da kaplama kumasa crockmetre cihazinda siirtiinme

haslig1 testinin uygulanisi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Crockmetre cihazi

Eni 5 cm boyu 14 cm olacak sekilde kesilen kumaslardan 2 adet atki 2 adet
¢6zgl yonlinde olmak iizere toplam 4 adet numune ve 5x5 cm boyutlarinda 4
tane refakat bezi kullanilir. Test yas ve kuru olmak iizere iki asamada yapilir.
Numune cihaza ve siirtme bezi cihazin baski ayagina yerlestirilir. 9N’luk kuvvet
uygulanarak 10 defa ileri 10 defa geri olmak tlizere toplam 20 tane siirtiinme
hareketi uygulanir. Yas stlirtiinmede ise refakat bezi kendi agirhigi kadar 1slatilip,
siirtinme isleminden sonra oda sicakliginda kurutulur. Sonuglar refakat

bezindeki akmaya gore gri skala ile degerlendirilir (Balci, 2006).

3.2.8. SEM analizi

Calismada kullanilan kumaslarin morfolojik yapisin1 incelemek amaciyla,
kumaslara Siileyman Demirel Universitesi Yenilikci Teknolojiler Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nde Quanta FEG 250 SEM cihaz1 (Sekil 3.10) ile SEM analizi

uygulanmistir.

Sekil 3.10. Quanta FEG 250 Sem cihazi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin bu bolimiinde kumaslarin radyasyon zirhlama, antibakteriyel
etkinlik, kopma mukavemeti, yikama hashg, strtiinme hashg, SEM analizi
sonuglari verilmis ve sonuglar birbiri ile kiyaslanmistur.

4.1. Radyasyon Zirhlama Sonuglari

Kumaslarin 137Cs kaynagina karsi enerji diizeyleri Cizelge 4.1'de ve radyasyon

zirhlama degerleri (%) Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kumaslarin 137Cs (662keV) kaynagina kars1 parcacik sayisi

Saniyede Gelen Saniyede Yuzdesi
Parcacik Sayisi Sogurulan
Parcacik Sayisi

Numuneler
Pamuk 156194+397 12136 %7.3
Pamuk-Nano giimiis 165191+408 3319 %1.9
Pamuk-Baryum Silfat 151571+391 16939 %10
Pamuk-Nano giimiis- 153143393 15367 %9.1
Baryum Siilfat
Pamuk-Tungsten 149812+389 18698 %11
Pamuk-Nano giimiis- 155194+396 13316 %7.9
Tungsten
Pamuk/Poliester 155290+396 13220 %7.8
Pamuk/Poliester- 165324+408 3186 %1.8
Nano giumius
Pamuk/Poliester- 142279379 26231 %15
Baryum Siilfat
Pamuk/Poliester- 156186+397 12324 %7.3
Nano gumius-Baryum
Siilfat
Pamuk/Poliester- 146518+384 21992 %13
Tungsten
Pamuk/Poliester- 152216+392 16294 %9.6

Nano gumius-Tungsten
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Cizelge 4.1. Kumaslarin 137Cs kaynagina karsi parcacik sayisi (Devam)

Poliester 160286+402 8224 %4.8
Poliester-Nano giimiis 160894+403 7616 %4.5
Poliester-Baryum 152266+392 16244 %9.6
Siilfat

Poliester-Nano 154578+395 13932 %8.2
gliimiis-Baryum Stlfat

Poliester-Tungsten 155022+396 13488 %8
Poliester-Nano 156355+397 12155 %7.2

gumius-Tungsten

Radyasyon Zirhlama (%)= [(lo-I)/Io] . 100
lo: Kumas tlizerine gelen fotonlarin sogurulma olmadan 6nceki siddeti

[: Kumastan sogurulmadan gegen fotonlarin siddeti (4.1)
Cizelge 4.1’de 137Cs kaynaginin enerjisi ve kumaslarin 137Cs kaynagina karsi

enerji degerleri gosterilmistir. Her kumasin ne kadar zirhlama yaptig1 137Cs

kaynaginin enerjisinden kumasin enerjisi ¢ikarilarak bulunur.

Radyasyon Zirhlama (%)

16
14
12 —
"]
10 | | Ham
M Nano Giimiis
8 - 4 Baryum Siilfat
i Baryum Siilfat-Nano Gimiis
6 T B " uTungsten
4 Tungsten-Nano Glimiis
4 +— - - - -
2 %= —1 —| —
0 T T 1

Pamuk Pamuk/Poliester ~ Poliester

Sekil 4.1. Kumaglarin radyasyon zirhlama degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.1’de kumaslarin enerjilerinin yiizde olarak hesaplanmasi grafik iizerinde
gosterilmistir. 137Cs kaynagina karsi baryum siilfat ve tungstenin kumaslarin
radyasyon zirhlama ozelligini arttirdigl, nano gimisin ise kumaslarin

radyasyon zirhlama 6zelligini azalttig1 gorilmiustiir.

Tungsten ile kaplanmis pamuklu kumasin, baryum stilfat ile kaplanmis pamuklu
kumasa gore daha fazla radyasyon koruyucu o6zellik kazandigr gorilmiistir.
Nano giimiis ve baryum siilfat uygulanmis pamuklu kumasin, nano gimiis ve
tungsten uygulanmis pamuklu kumasa gore daha iyi radyasyon zirhlama

ozelligine sahip oldugu gorilmistiir.

Baryum stlfat ile kaplanmis pamuk/poliester kumasin, tungsten ile kaplanmis
pamuk/poliester kumasa gore daha fazla radyasyon koruyucu 6zellik kazandigi
gorilmiistiir. Nano giimus ve tungsten uygulanmis pamuk/poliester kumasin,
nano gimis ve baryum siilfat uygulanmis pamuk/poliester kumasa gore daha

iyi radyasyon zirhlama 6zelligine sahip oldugu gorilmiistiir.

Baryum siilfat ile kaplanmis poliester kumasin, tungsten ile kaplanmis poliester
kumasa gore daha fazla radyasyon koruyucu o6zellik kazandigr gérilmiistiir.
Nano glimiis ve baryum siilfat uygulanmis poliester kumasin, nano giimiis ve
tungsten uygulanmis poliester kumasa gore daha iyi radyasyon zirhlama

ozelligine sahip oldugu gorilmistiir.

4.2. Antibakteriyel Test Sonuclari

Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve Escherichia coli (ATCC 35218) bakterileri
kullanilarak kumaslara AATCC 147 ve AATCC 100 antibakteriyel test metotlari
uygulanmistir.

4.2.1. AATCC 147 Antibakteriyel test sonuclari

AATCC 147 Antibakteriyel test metodunda sonuglar incelendiginde

numunelerin bakterilere karsi antibakteriyel etkinlikleri sol tarafta numune ile
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beraber, sag tarafta ise numune yiizeyindeki bakteri liremesini tespit etmek i¢in

numune kaldirilmis sekilde gosterilmistir.

Sekil 4.2’de kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk kumasin (a) ve
nano glimis uygulanmis pamuk kumasin (b) S. aureus bakterisine karsi

antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.2. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk kumasin (a) ve
nano gimus uygulanmis pamuk kumasin (b) S. aureus bakterisine
kars1 antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.2’te kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde pamuklu kumasin ylizeyinde ve numune cevresinde iireme
oldugu, nano giimiis uygulanmis pamuklu kumasin yiizeyinde lireme olmadigi

ve numune ¢evresinde ise kismen iireme olmadig1 gorilmustiir.
Sekil 4.3'de kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk kumasin (a) ve

nano gumis uygulanmis pamuk kumasin (b) E. coli bakterisine Kkarsi

antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.3. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk kumasin (a) ve
nano gimis uygulanmis pamuk kumasin (b) E.coli bakterisine
karsi antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.3’de kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde pamuklu kumasin yiizeyinde ve cevresinde tireme oldugu, nano
glimiis uygulanmis pamuklu kumasin yilizeyinde lireme olmadigl ve numune

cevresinde Uireme oldugu gorilmiustir.

Sekil 4.4’de kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester
kumasin (a) ve nano giimiis uygulanmis pamuk/poliester kumasin (b) S. aureus

bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.4. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester kumasin
(a) ve nano giimiis uygulanmis pamuk/poliester kumasin (b) S. aureus
bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.4’te kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde pamuk/poliester kumasin ve nano giimis uygulanmis kumasin

yuzeyinde ve ¢evresinde lireme olmadig gorilmiistiir.

Sekil 4.5'de kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester
kumasin (a) ve nano giimus uygulanmis pamuk/poliester kumasin (b) E. coli

bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.5. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester kumasin
(a) ve nano gimiis uygulanmis pamuk/poliester kumasin (b) E.coli
bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlikleri
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Sekil 4.5'de kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde pamuk/poliester kumasin yiizeyinde iireme olmadigi, numune
cevresinde lUreme oldugu; nano giimiis uygulanmis pamuk/poliester kumasin

yuzeyinde ve ¢evresinde lireme olmadig gorulmistir.

Sekil 4.6'da kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis poliester kumasin (a) ve
nano glimiis uygulanmis poliester kumasin (b) S. aureus bakterisine karsi

antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.6. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis poliester kumasin (a) ve
nano gimis uygulanmis poliester kumasin (b) S. aureus bakterisine

kars1 antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.6’da kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde poliester kumasin ylizeyinde ireme olmadigl, numune
cevresinde lireme oldugu; nano giimiis uygulanmis poliester kumasin yiizeyinde

tireme olmadigl, numune cevresinde kismen tireme oldugu goérilmiistir.
Sekil 4.7'de kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis poliester kumasin (a) ve

nano gimiis uygulanmis poliester kumasin (b) E. coli bakterisine karsi

antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.7. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis poliester kumasin (a) ve
nano giimiis uygulanmis poliester kumasin (b) E.coli bakterisine karsi
antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.7’de kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde poliester kumasin ylizeyinde treme olmadig, numune
cevresinde lireme oldugu, nano giimiis uygulanmis poliester kumasin yiizeyinde

tireme olmadig8l, numune cevresinde ise kismen tireme oldugu gérilmiistir.

Sekil 4.8’de baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimis (b) uygulanmis
pamuklu kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.8. Baryum siilfat (a) ve baryum stilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuklu kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel
etkinlikleri

Sekil 4.8 kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum siilfat uygulanmis pamuklu kumasin cevresinde bakteri
tiremesinin oldugu, numune yiizeyinde ise az miktarda bakteri liremesinin
oldugu goriilmiistiir. Baryum stlfat-nano giimiis uygulanmis pamuklu kumasin

yuzeyinde ve ¢evresinde az miktarda bakteri tiremesinin oldugu gorilmustiir.

Sekil 4.9°da tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis pamuklu

kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri gdsterilmistir.

(b)
Sekil 4.9. Tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis pamuklu
kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
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Sekil 4.9’'da kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten uygulanmis pamuklu kumasin cevresinde bakteri
turemesinin oldugu, kumasin yilizeyinde ise az miktarda bakteri liremesinin
oldugu gorilmiistiir. Tungsten-nano gimis uygulanmis pamuklu kumasin
cevresinde bakteri liremesinin oldugu ve kumasin yiizeyinde ise az miktarda

bakteri tiremesinin oldugu gorilmiistir.

Sekil 4.10’da baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuklu kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.10. Baryum siilfat (a) ve baryum stilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuklu kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel
etkinlikleri

Sekil 4.10°da kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum siilfat uygulanmis pamuklu kumasin cevresinde bakteri
tiremesinin oldugu ve numune yiizeyinde ise az miktarda bakteri liremesinin
oldugu gorilmiistiir. Baryum stlfat-nano giimiis uygulanmis pamuklu kumasin
yluzeyinde bakteri iliremesinin olmadigl, kumasin cevresinde ise bakteri

tiremesinin oldugu goérilmiistiir.
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Sekil 4.11’de tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis pamuklu

kumasin E. coli bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.11. Tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis pamuklu
kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
Sekil 4.11 kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten ve tungsten-nano giimiis uygulanmis pamuklu kumasin

yluzeyinde bakteri liremesinin olmadigi, kumaslarin cevresinde ise bakteri

tiremesinin oldugu gorilmiistir.

Sekil 4.12’de baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.12. Baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin S. aureus bakterisine Kkarsi
antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.12’de kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum silfat ve baryum siilfat-nano giimiis uygulanmis
pamuk/poliester numune c¢evresinde bakteri lremesinin oldugu, numune

ylzeyinin bir kisminda bakteri liremesinin oldugu gorilmustiir.

Sekil 4.13'de tungsten (a) ve tungsten-nano gimiis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.13. Tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis pamuk/
poliester kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel
etkinlikleri
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Sekil 4.13’de kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten ve tungsten-nano gimis uygulanmis pamuk/poliester
kumasin cevresinde bakteri iiremesinin oldugu, tungsten-nano gimus
uygulanmis numune yiizeyinde ise bakteri iliremesinin olmadigi, tungsten
uygulanmis numune yiizeyinin bir kisminda bakteri tliremesinin oldugu

gorulmustiir.

Sekil 4.14’de baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.14. Baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimus (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin E. coli bakterisine karsi
antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.14’de kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum siilfat ve baryum silfat-nano giimiis uygulanmis
pamuk/poliester kumasin cevresinde bakteri liremesinin oldugu, numune

ylzeyinin ise bir kisminda bakteri liremesinin oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.15’te tungsten (a) ve tungsten-nano gimis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.

4
N

(b)
Sekil 4.15. Tungsten (a) ve tungsten-nano gimis (b) uygulanmis
pamuk/poliester kumasin E. coli bakterisine karsi
antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.15’te kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten ve tungsten-nano gimiis uygulanmis pamuk/poliester
kumasin c¢evresinde bakteri liremesinin oldugu, tungsten uygulanmis kumasin
yluzeyinde kismen bakteri iiremesinin oldugu, tungsten-nano giimiis uygulanmis
numunenin yizeyinde ise ¢ok az miktarda bakteri Uremesinin oldugu

gorulmustir.
Sekil 4.16’da baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis

poliester kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.16. Baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
poliester kumasin gore S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel
etkinlikleri

Sekil 4.16’da kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum siilfat ve baryum sitlfat-nano giimiis uygulanmis
poliester kumasin ¢evresinde bakteri liremesinin oldugu, numune yiizeyinin bir

kisminda bakteri tiremesinin oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.17'de tungsten (a) ve tungsten-nano gimis (b) uygulanmis poliester

kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri gdsterilmistir.
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(b)
Sekil 4.17. Tungsten (a) ve tungsten-nano gimdiis (b) uygulanmis poliester
kumasin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.17°de kumaslarin S. aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten ve tungsten-nano giimiis uygulanmis poliester kumasin
cevresinde bakteri liremesinin oldugu, numune yiizeyinin bir kisminda bakteri

tiremesinin oldugu gorilmiistir.

Sekil 4.18’de baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis

poliester kumasin E. coli bakterisine Kkarsi antibakteriyel etkinlikleri

gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.18. Baryum siilfat (a) ve baryum siilfat-nano giimiis (b) uygulanmis
poliester kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel
etkinlikleri
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Sekil 4.18’de kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde baryum silfat ve baryum siilfat-nano giimiis uygulanmis
poliester kumasin ¢evresinde bakteri tiremesinin oldugu, numune ytizeyinin bir

kisminda bakteri iiremesinin oldugu goérilmiistr.

Sekil 4.19'da tungsten (a) ve tungsten-nano gimis (b) uygulanmis poliester

kumasin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

(b)
Sekil 4.19. Tungsten (a) ve tungsten-nano giimiis (b) uygulanmis poliester
kumasin E. coli bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlikleri

Sekil 4.19°da kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlikleri
incelendiginde tungsten ve tungsten-nano giimiis uygulanmis poliester kumasin
cevresinde bakteri liremesinin oldugu, numune yilizeyinin biiytiik bir kisminda

bakteri tiremesinin oldugu gorilmiistiir.

4.2.2. AATCC 100 Antibakteriyel test sonuclari

Kumaslarin AATCC 100 Antibakteriyel test metodunda (-) olarak ifade edilen %

bakteri degerleri kumas lizerinde bulunan bakteri sayisindaki azalmayzi, (-) 100

degeri ise kumas lizerindeki tiim bakterin 6ldiigiini ifade etmektedir. Cizelge
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4.2 ve Cizelge 4.3’te kumaslarin AATCC 100 Antibakteriyel test metoduna gore

S.aureus ve E.coli bakterilerine kars1 antibakteriyel etkinlikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Kumaslarin S. aureus bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlik

degerleri

Numuneler Bakteri Azalmasi (%)
Pamuk -56,08
Pamuk-Nano giimiis -100
Pamuk-Baryum Siilfat -99,96
Pamuk-Nano giimiis-Baryum Siilfat -100
Pamuk-Tungsten -99,43
Pamuk-Nano giimiis-Tungsten -99,35
Pamuk/Poliester -99,45
Pamuk/Poliester-Nano giimiis -99,86
Pamuk/Poliester-Baryum Siilfat -99,78
Pamuk/Poliester-Nano giimiis-Baryum Siilfat -100
Pamuk/Poliester-Tungsten -99,46
Pamuk/Poliester-Nano giimiig-Tungsten -99,57
Poliester -99,50
Poliester-Nano gliimiis -100
Poliester-Baryum Stlfat -94,59
Poliester-Nano glimiis-Baryum Siilfat -99,18
Poliester-Tungsten -89,18
Poliester-Nano glimiis-Tungsten -95,57

Cizelgede 4.2 incelendiginde Staphylococcus aureus bakterisinin kullanildigi
AATCC 100 Antibakteriyel test metodunda pamuk-nano giimiis-baryum siilfat
ve pamuk/poliester-nano glimiis-baryum stlfat numunelerinde tim
bakterilerin 6ldiigli, diger kaplama numunelerde de biiyiik oranda bakteri

azalmasinin oldugu ve antibakteriyel 6zellige sahip oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Kumaslarin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlik degerleri

Numuneler Bakteri Azalmasi(%)
Pamuk 7,22
Pamuk-Nano giimiis -99,98
Pamuk-Baryum Siilfat 118,18
Pamuk-Nano giimiis-Baryum Siilfat -100
Pamuk-Tungsten 130,30
Pamuk-Nano giimiis-Tungsten -99,58
Pamuk/Poliester -17,53
Pamuk/Poliester-Nano giimiis -100
Pamuk/Poliester-Baryum Siilfat 143,64
Pamuk/Poliester-Nano giimiis-Baryum Stlfat -100
Pamuk/Poliester-Tungsten 180
Pamuk/Poliester-Nano giimiis-Tungsten -99,70
Poliester -38,14
Poliester-Nano giimiis -100
Poliester-Baryum Stlfat -88,39
Poliester-Nano gliimiis-Baryum Siilfat -98,19
Poliester-Tungsten -74,19
Poliester-Nano glimiis-Tungsten -100

Cizelgede 4.3 incelendiginde E.coli bakterisinin kullanildigit AATCC 100
Antibakteriyel test metodunda pamuk-nano giimiis-baryum siilfat,
pamuk/poliester-nano glimiis, pamuk/poliester-nano giimiis-baryum silfat,
poliester-nano giimiis ve poliester-nano giimiis-tungsten numunelerinde tiim
bakterilerin 6ldiigli, pamuk-baryum siilfat, pamuk-tungsten, pamuk/poliester-
baryum siilfat, pamuk/poliester-tungsten numunelerinde bakteri artisinin
oldugu gorilmiistiir. Diger kaplama numunelerde ise biiyliik oranda bakteri

azalmasinin oldugu ve antibakteriyel 6zellige sahip oldugu goérilmiistiir.
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4.3. Kopma Mukavemeti Test Sonuclari
TS EN ISO 13934-1 standardina gore uygulanan kopma mukavemeti test
sonuglar: Cizelge 4.4’de ve Sekil 4.20’de, kopma uzamasi sonuglar: Sekil 4.21’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri

Kopma Mukavemeti Kopma Uzamasi

Numuneler (N) (%)

Cozgi Atki Cozgi Atki
Pamuk 1077 285 29 75
Pamuk-Nano giimts 1078 337 28 77
Pamuk-Baryum Stlfat 1246 315 30 84
Pamuk-Nano giimiis- 1200 317 27 82
Baryum Siilfat
Pamuk-Tungsten 1225 56 35 94
Pamuk-Nano giimiis- 1104 57 20 77
Tungsten
Pamuk/Poliester 1766 1094 33 124
Pamuk/Poliester-Nano 1426 1041 30 120
gumus
Pamuk/Poliester- 1936 705 31 84
Baryum Siilfat
Pamuk/Poliester-Nano 1603 409 27 92
gimis-Baryum Siilfat
Pamuk/Poliester- 1200 150 22 30
Tungsten
Pamuk/Poliester-Nano 961 209 20 39
gumus-Tungsten
Poliester 635 200 37 37
Poliester-Nano giimiis 804 201 39 34
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Cizelge 4.4. Kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri

(Devam)
Poliester-Baryum 461 216 27 31
Stlfat
Poliester -Nano giimiis- 680 223 31 27
Baryum Siilfat
Poliester -Tungsten 634 150 30 22
Poliester -Nano giimuis- 748 213 36 26
Tungsten

Kopma Mukavemeti (N)

2000 :
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500 - -
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Sekil 4.20. Kumaslarin kopma mukavemetleri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.20 incelendiginde genel olarak sadece nano giimiis
uygulanmis kumaslarin kaplamasiz kumaslara gore daha yiliksek kopma
mukavemetine sahip olduklar1 ve kaplama islemi ile kumaslarin kopma

mukavemeti degerlerinin arttig1 gorilmistiir.
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Sekil 4.21. Kumaslarin kopma uzamasi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.21 incelendiginde pamuk ve pamuk/poliester
kumaslardaki kopmada uzama atkidaki ylizde ¢ozgiiye gore, poliester kumasta
ise genel olarak ¢ozgiide yiizde atkiya gore daha fazladir.

4.4. Yikama Hashgi Test Sonuglari

ISO 105-C06 standardina gore uygulanan yikama hashigl test sonuglar Cizelge
4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kumaslarin yikama haslig1 test sonuglari

Numuneler AKkma

Asetat Pamuk Poliamid Poliester AKkrilik Yiin
Pamuk- 5 5 5 5 5 5
Baryum Siilfat
Pamuk-Nano 5 5 5 5 5 5
gumus-
Baryum Siilfat
Pamuk- 5 5 5 5 5 5
Tungsten
Pamuk-Nano 5 5 5 5 5 5
gumus-
Tungsten
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Cizelge 4.5. Kumaslarin yikama hashgi test sonuclari (Devam)

Pamuk/ 5 5 5 5 5 5
Poliester-

Baryum Siilfat

Pamuk/ 5 5 5 5 5 5
Poliester-

Nano gumis-

Baryum Siilfat

Pamuk/ 5 5 5 5 5 5
Poliester-

Tungsten

Pamuk/ 5 5 5 5 5 5
Poliester-

Nano gimis-

Tungsten

Poliester- 5 5 5 5 5 5
Baryum Siilfat

Poliester- 5 5 5 5 5 5
Nano gimis-

Baryum Stlfat

Poliester - 5 5 5 5 5 5
Tungsten

Poliester - 5 5 5 5 5 5
Nano gumius-

Tungsten

Cizelge 4.5. incelendiginde kaplama isleminin kumaslarin yikama hashgina
olumsuz bir etkisi gozlenmemistir. Tim kaplama kumaslarin yikama hashgi
degeri 5’tir. Yikama haslig testi sonucunda kaplama kumaslarin yikamaya karsi

dayanikli oldugu gorilmiustiir.

4.5. Siirtiinme Haslhig: Test Sonuclari

TS EN ISO 105-X12 standardina gore uygulanan siirtiinme haslig1 test sonuglari
Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kumaslarin kuru ve yas siirtinme hashgi degerleri

Numuneler Siuirtiinme Hashgi
Kuru Yas
Pamuk-Baryum Silfat 5 4-5
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Cizelge 4.6. Kumaslarin kuru ve yas siirtinme haslhigi degerleri (Devam)

Pamuk-Nano giimiis-Baryum Siilfat 5 5
Pamuk-Tungsten 5 5
Pamuk-Nano giimiis-Tungsten 5 4-5
Pamuk/Poliester-Baryum Siilfat 5 4-5
Pamuk/Poliester-Nano giimiis-Baryum 5 5
Stilfat

Pamuk/Poliester-Tungsten 5 4
Pamuk/Poliester-Nano giimiis-Tungsten 5 4-5
Poliester-Baryum Siilfat 5 4-5
Poliester -Nano giimiis-Baryum Siilfat 5 4-5
Poliester -Tungsten 5 4-5
Poliester -Nano giimiis-Tungsten 5 4-5

Cizelge 4.6 incelendiginde kaplama isleminin kuru siirtiinme hasliklar1 degeri
5’tir. Yas stirtinme hasliklar1 incelendiginde yas stirtiinme hasliklarinin da bazi
kaplama kumaslarda 5, baz1 kaplama kumaslarda ise 4-5, bazi kaplama
kumaslarda ise 4 degerinde oldugu gorilmiistiir. Siirtlinme hashg testi
sonucunda kaplama kumaslarda renk kaybi1 olmadig1 ve kaplama kumaslarin

surtiinmeye karsi dayanikli oldugu gorilmustiir.

4.6. SEM Analizi Sonuc¢lar

Kaplama ile emdirme islemi uygulanmamis, kaplama ile emdirme islemi
uygulanmis ve sadece emdirme yontemi ile nano giimiis uygulanmis pamuk,
pamuk/poliester ve poliester kumaslarin Quanta FEG 250 SEM cihazindaki SEM
analizi goruntileri Sekil 4.22 ve Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de verilmistir.
Numunelere 500 ile 10.000 araliginda biiylitme uygulanmis ve en uygun

goruntiiler alinmistir.

Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuklu kumas (a) 1000 kat, nano

glimiis uygulanmis pamuklu kumas (b) 3000 kat, baryum siilfat uygulanmis
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pamuklu kumas (c) 3000 kat, baryum siilfat-nano glimis uygulanmis pamuklu
kumas (d) 3000 kat, tungsten uygulanmis pamuklu kumas (e) 5000 Kkat,
tungsten-nano giimis uygulanmis pamuklu kumas (f) 1000 kat biytitilmustiir.

Sekil 4.22’de bu kumaslar gosterilmistir.

(f)

Sekil 4.22. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis (a), nano gimis
uygulanmis (b), baryum siilfat (c), baryum siilfat-nano giimiis
(d), tungsten (e), tungsten-nano gimis (f) uygulanmis
pamuklu kumaslar

Sekil 4.22 incelendiginde baryum siilfat ile kaplanmis pamuklu kumaslarda
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baryum siilfatin yiizeye tamamen dagildigi, tungsten ile kaplanmis pamuklu
kumaslarda ise tungstenin daha dar bir alanda toplandigi goériilmiistiir. Nano
giimiisiin pamuklu kumasa uygulanma orani %1 olmasi nedeniyle kaplama
pamuklu kumaslarin yiizeylerinde nano giimiis tam belli olmamaktadir.
Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuklu kumaslarla, sadece nano
giimiis uygulanmis pamuklu kumaslar kiyaslandiginda nano giimiisiin pamuklu

kumas yiizeyinde belli oldugu goriilmektedir.

Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester kumas (a) 1000
kat, nano giimiis uygulanmis pamuk/poliester kumas (b) 1000 kat, baryum
siilfat uygulanmis pamuk/poliester kumas (c) 3000 kat, baryum siilfat-nano
glimiis uygulanmis pamuk/poliester kumas (d) 3000 kat, tungsten uygulanmis
pamuk/poliester kumas (e) 3000 kat, tungsten-nano gimus uygulanmis

pamuk/poliester kumas (f) 5000 kat biiytitiilmistiir. Sekil 4.23’te bu kumaslar

gosterilmistir.
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(e) ()
Sekil 4.23. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis (a), nano giimis
uygulanmis (b), baryum siilfat (c), baryum siilfat-nano giimiis
(d), tungsten (e), tungsten-nano gimis (f) uygulanmis
pamuk/poliester kumaslar
Sekil 4.23 incelendiginde baryum siilfat ile kaplanmis pamuk/poliester
kumaslarda baryum siilfatin ylizeye tamamen dagildigr gorilmistiir.
Pamuk/poliester kumasta tungstenin ytizeydeki dagiliminin pamuk ve poliester
kumaslara gore daha genis oldugu goriulmistir. Nano glmiisin
pamuk/poliester kumasa uygulanma orani %1 olmasi nedeniyle kaplama
pamuk/poliester kumaslarin ytlizeylerinde nano giimiis tam belli olmamaktadir.
Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis pamuk/poliester kumaslarla, sadece

nano gimis uygulanmis pamuk/poliester kumaslar kiyaslandiginda nano

glimiisiin kumas ytlizeyinde belli oldugu gorilmektedir.

Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis poliester kumas (a) 3000 kat, nano
glimiis uygulanmis poliester kumas (b) 3000 kat, baryum silfat uygulanmis
poliester kumas (c) 1000 kat, baryum siilfat-nano giimiis uygulanmis poliester
kumas (d) 1000 kat, tungsten uygulanmis poliester kumas (e) 1000 Kkat,
tungsten-nano giimiis uygulanmis poliester kumas (f) 1000 kat biiytitiilmiistiir.

Sekil 4.24’te bu kumaslar gosterilmistir.
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(e) (H)

Sekil 4.24. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis (a), nano gimiis
uygulanmis (b), baryum siilfat (c), baryum stlfat-nano giimiis
(d), tungsten (e), tungsten-nano gimis (f) uygulanmis
poliester kumaslar
Sekil 4.24 incelendiginde baryum siilfat ile kaplanmis kumaslarda baryum
siilffatin ylizeye tamamen dagildigi, tungsten ile kaplanmis kumaslarda ise
tungstenin daha dar bir alanda toplandig1 gorilmistiir. Nano glimiisiin
uygulanma orani %1 olmasi nedeniyle kaplama kumaslarin ytlizeylerinde nano
glimlis tam belli olmamaktadir. Kaplama ve emdirme islemi uygulanmamis

poliester kumaslarla, sadece nano giimiis uygulanmis poliester kumaslar

kiyaslandiginda nano giimiisiin kumas yiizeyinde belli oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda pamuk, pamuk/poliester ve poliester kumaslara
antibakteriyel ve radyasyon zirhlama o6zelligine sahip, yikama ve siirtiinme
hashigl yuksek, mukavemetli kumaslar iiretmek hedeflenmistir. Bu amagla
kumaslara tungsten ve baryum siilfat rakle ile kaplama y6ntemiyle, nano giimiis
ise emdirme yontemiyle uygulanmistir. Kumaslara radyasyon zirhlama,
antibakteriyel testler, kopma mukavemeti, yikama ve strtiinme hashg testleri

uygulanmis ve sonuglar birbiriyle kiyaslanmistir.

5.1. Pamuk Kumas icin Sonug ve Oneriler

Kumaslarin y 1smi1 yayan 137Cs kaynagina karsi radyasyon zirhlama o6zellikleri
incelendiginde tungstenin ve baryum siilfatin pamuklu kumasa radyasyon
zirhlama ozelligi kazandirdigl, nano gimisiin kumasin radyasyon zirhlama
ozelligini azalttign gorilmiistiir. Tungstenin pamuklu kumasa baryum silfattan

daha fazla radyasyon zirhlama 6zelligi kazandirdig gorilmiustiir.

Kumaslarin S.aureus bakterisine karsi antibakteriyel 6zellikleri incelendiginde

pamuklu kumaslarin tiimiiniin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu gorilmusttr.

Kumaslarin E.coli bakterisine karsi antibakteriyel 6zellikleri incelendiginde nano
gliimiis uygulanmis pamuklu kumasin, baryum siilfat ve nano giimiis uygulanmis
pamuklu kumasin, tungsten ve nano gimis uygulanmis pamuklu kumasin,
antibakteriyel ozellige sahip oldugu gorilmustiir. Diger pamuklu kumaslarda

bakteri artis1 gorilmiistiir.

Kumagslarin kopma mukavemetleri incelendiginde baryum siilfat kaplh pamuklu
kumaslarin, tungsten ile kaplanmis pamuklu kumaslara goére kopma
mukavemetlerinin daha fazla oldugu gorilmistiir. Pamuklu kumaslar genel
olarak incelendiginde kaplama islemi ile kumaslarin ham kumasa goére kopma

mukavemeti degerlerinin arttig1 gérilmiistiir.
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Kaplama islemi uygulanmis pamuklu kumaslarin yikamadan ve strtiinmeden
olumsuz yonde etkilenmedigi, kumaslarin yikamaya ve siirtiinmeye dayanikl

oldugu goriulmiustiir.

Pamuklu kumaslarin SEM analizi incelendiginde baryum siilfatin kumagin tiim
yluzeyine yayildigl, tungstenin ise daha dar bir alana yayildig1 gorilmistiir.
Kaplama kumaslarda nano giimiisiin ylizeyde belli olmadig fakat ham kumas ile
sadece nano glimiisiin uygulandigi kumaslar kiyaslandiginda nano glimiisiin

yuzeyde goruldiigii tespit edilmistir.

5.2. Pamuk/Poliester Kumas i¢in Sonug ve Oneriler

Kumaslarin y 1smi1 yayan 137Cs kaynagina karsi radyasyon zirhlama o6zellikleri
incelendiginde tungstenin ve baryum stlfatin pamuk/poliester kumasa radyasyon
zirhlama ozelligi kazandirdigl, nano gimisiin kumasin radyasyon zirhlama
ozelligini azalttigr gorilmistir. Baryum sulfatin pamuk/poliester kumasa

tungstenden daha fazla radyasyon zirhlama 6zelligi kazandirdigi gériilmiistur.

Kumaslarin S.aureus bakterisine karsi antibakteriyel 6zellikleri incelendiginde
pamuk/poliester kumaslarin tiimiiniin antibakteriyel 6zellie sahip oldugu

gorulmiustiir.

Kumaslarin E.coli bakterisine karsi antibakteriyel o6zellikleri incelendiginde
baryum siilfat ve tungsten uygulanmis pamuk/poliester kumaslarda bakteri artisi

gozlenirken, diger kumaslarin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu gorilmiistiir.

Kumaglarin kopma mukavemetleri incelendiginde baryum siilfat kaph
pamuk/poliester kumaslarin, tungsten ile kaplanmis pamuk/poliester kumaslara
gore kopma mukavemetlerinin daha fazla oldugu gorilmistiir. Baryum siilfat
uygulanmis pamuk/poliester kumasin kaplama islemi ile ham kumasa gore ¢6zgt
yoniinde kopma mukavemeti degerlerinin arttifi, diger kumaslarda ise kopma

mukavemeti degerlerinin azaldig1 gorilmustir.
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Kaplama islemi uygulanmis pamuk/poliester kumaslarin yikamadan ve
surtinmeden olumsuz yonde etkilenmedigi, kumaslarin yikamaya ve siirtiinmeye

dayanikl oldugu gorulmustiir.

Pamuk/poliester kumaslarin SEM analizi incelendiginde baryum siilfatin kumasin
tlim ylizeyine yayildig), tungstenin ise daha dar bir alana yayildig1 gorilmustir.
Kaplama kumaglarda nano glimiisiin ytizeyde belli olmadig fakat ham kumas ile
sadece nano glumiisiin uygulandigl kumaslar kiyaslandiginda nano giimiisiin

yuzeyde goruldiigii tespit edilmistir.

5.3. Poliester Kumas i¢in Sonug ve Oneriler

Kumaslarin y 1smi1 yayan 137Cs kaynagina karsi radyasyon zirhlama o6zellikleri
incelendiginde tungstenin ve baryum siilfatin poliester kumasa radyasyon
zirhlama ozelligi kazandirdigl, nano gimisiin kumasin radyasyon zirhlama
ozelligini azalttign gorilmiistir. Baryum stlfatin poliester kumasa tungstenden

daha fazla radyasyon zirhlama 6zelligi kazandirdig gorilmiustiir.

Kumaslarin S.aureus ve E.coli bakterisine Kkarsi antibakteriyel 0zellikleri
incelendiginde poliester kumaslarin tiimiiniin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu

gorulmiustiir.

Kumaslarin kopma mukavemetleri incelendiginde tungsten ile kaplanmis poliester
kumaslarin, baryum siilfat ile kaplanmis poliester kumaslara gore ¢6zgii yoniinde
kopma mukavemetlerinin daha fazla oldugu atki yoniinde ise daha diisiik oldugu
gorulmustiir. Poliester kumaslar genel olarak incelendiginde kaplama islemi ile

kumaslarin kopma mukavemeti degerlerinin arttig1 gorilmiustiir.
Kaplama islemi uygulanmis pamuklu kumaslarin yikamadan ve siirtiinmeden

olumsuz yonde etkilenmedigi, kumaslarin yikamaya ve siirtiinmeye dayanikl

oldugu gorilmistiir.
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Poliester kumaslarin SEM analizi incelendiginde baryum siilfatin kumasin tiim
yuzeyine yayildigl, tungstenin ise daha dar bir alana yayildig1 gorilmiustiir.
Kaplama kumaglarda nano glimiisiin yiizeyde belli olmadig1 fakat ham kumas ile
sadece nano glimiisiin uygulandigi kumaslar kiyaslandiginda nano glimiisiin

yuzeyde goruldiigii tespit edilmistir.

5.4. Genel Sonuclar

Pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslarin y 1s1n1 yayan 137Cs kaynagina
karsi radyasyon zirhlama o6zellikleri incelendiginde en yiiksek radyasyon zirhlama

ozelligine pamuk/poliester kumasin sahip oldugu goériilmiistr.

Pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslarin S.aureus ve E.coli bakterisine
karsi antibakteriyel 6zellikleri incelendiginde en fazla antibakteriyel ozellige

poliester kumasin sahip oldugu goériilmiistiir.

Pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
incelendiginde genel olarak ham kumaslara gore kaplama islemi ile kumaslarin

kopma mukavemeti degerlerinin arttig1 gorilmustiir.

Pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslarin hepsinin yikamaya ve

surtiinmeye dayanikli oldugu gértlmustiir.

Pamuk, poliester ve pamuk/poliester kumaslarin SEM analizi incelendiginde
baryum siilfatin kumaslarin tiim yiizeyine yayildigl, tungstenin ise daha dar bir
alana yayildig1 goriulmiistir. Pamuk/poliester kumasta tungstenin yulzeyde
dagiliminin pamuk ve poliester kumaslara gore daha genis bir alanda oldugu
gorulmustiir. Kaplama kumaslarda nano giimusiin uygulama degerinin ¢ok diisiik
olmas1 nedeniyle yiizeyde belli olmadig1 fakat ham kumas ile sadece nano
giimiisiin uygulandigi kumaslar kiyaslandiginda nano giimiisiin yiizeyde tespit

edildigi goérilmiistiir.
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%100 pamuklu kumaslara radyasyon koruyucu o6zellik kazandirmak i¢in Aral
vd. (2016) kumaglara tungsten ve baryum sitlfat uygulamis ve bu kumaslarin
radyasyon koruyucu 6zellige sahip oldugunu, SEM analizlerinde ise tungstenin
ve baryum sulfatin yiizeyde dagiliminin farkli oldugunu tespit etmistir. Bu tez
calismasinda bulunan sonuglarla Aral vd. (2016) ¢alismas1 karsilastirildiginda
radyasyon zirhlama ve SEM analizinde benzer sonuglar elde edilmistir. Ayrica
bu tez c¢alismasinda kumaglarin antibakteriyel 06zellikleri, kopma

mukavemetleri, yitkama ve stirtlinme hasliklar test edilmistir.

Bu tez ¢alismasi ile ti¢ farkli kumas tiirtine radyasyon zirhlama ve antibakteriyel
ozellik kazandirilmistir. Kumaslarin kopma mukavemeti 6zelligi genel olarak
incelendiginde ise kaplama islemi ile kumaslarin kopma mukavemeti degerlerinin
arttiglt gorulmistir. Uygulanan kaplama islemi ile kumaslarin yikama ve
surtinmeden olumsuz yonde etkilenmedigi kumaslarin yikama ve siirtiinmeye

dayanikli oldugu gorilmustiir.

Bu konu ile ilgili yapilabilecek diger ¢alismalarda farkhh kumas tiirleri ve farkl
kaplama malzemeleri kullanilarak farkli radyasyon kaynaklar ile kumaslarin
radyasyon zirhlama 6zellikleri incelenebilir, kumaslara farkl fiziksel ve kimyasal

testler uygulanarak bu islemlerin kaplama kumaslara olan etkisi incelenebilir.
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