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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GUMUS VE ANTIBIYOTIK ICEREN MONTMORILLONIT
NANOKOMPOZITLERIN GELISTIRILMESI VE KATI ATIK
DEPOLAMA ALANLARINDA KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Faruk ALTUN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Nanobilim ve Nanomiihendislik Anabilim Dal
Nano Malzeme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Suat AKBULUT

Nano malzemelerin kullanim alanlari her gecen giin artmaktadir. Spesifik miihendislik
malzemelerinin iiretilmesinde kullanilan kil zeminler ayni zamanda kati atik depolama
alanlarinda ve barajlarda gegirimsiz yapi elemani olarak kullanilmaktadir. Kat1 atik depolama
alanlar1 sadece ¢Oplerin biriktirilme alanlari olmaktan daha ¢ok c¢evre sagligini korumada
onemli fonksiyonlar1 olan miihendislik yapilaridir. Ozellikle igme sulama sularinin
kirlenmesinin énlenmesinde bu yap1 alanlarinin iistlendigi gorev biiytiktiir.

Polimer/kil nanopargaciklarimin {iretiminde en iyi yontemlerden biri cesitli fonksiyonel
monomerlerin interkalasyon (ko)polimerizasyon yontemidir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiirde
siirl sayida galisma olan giimiis montmorillonit nano kompozit malzemesinin miihendislik ve
tibbi ozellikleri arastirilmstir.

Bu c¢alismada kullanilan kilin dogasi1 geregi bakterilerin sevmedigi yapiya Sahip oldugu
goriilmiistir. Bentonit tirindeki bu killer %0,1, %1, %10 oranlarinda giimils tuzu ile
katkilandirilarak nanokompozit malzeme iretilmistir. Kil ile antibakteriyel 6zeligi bilinen
siprofloksasin etken maddesi ayni oranlarda katkilandirilarak hem antibakteriyel ozellikleri
incelenmis hem de kontrol numuneleri olusturulmustur.

Deney sonuglarindan kilin %0,1, %]l ve %10 oranlarinda giimiis ve siprofloksasin ile
muamele edildigi ve nanokompozit iiretildigi XPS, SEM ve EDS sonuglari ile gésterilmistir.
Yapilan mikrobiyal testler sonucunda giimiis ve Siprofloksasin katkili  killerin
konsantrasyonuna bagli olarak antibakteriyel 6zelliginin artig1 goriilmiistiir.

Antibakteriyel testlerde kati atik depolama alanlarindaki atik su depolama havuzlarina da
prototip olusturmasi amaciyla numuneler ile yiizey kaplamasi yapilmstir. Test sonuglarindan
elde edilen numunelerin antibakteriyel yiizey kaplamasi malzemesi olarak kullanilabilecegi
gosterilmigtir.

Kat1 atik depolama alanlarinda giimiis katkili kilin kullanim1 yeni bir konudur. Geosentetik
membran iizeri kaplamada, geosentetik kil membran yapiminda veya atik su depolama alaninin
yilizey kaplamasinda giimiis katkili nanokilin kullanimmin toplanan atik sulardaki bakteri
oldiirigii ve iiremesini engelledigi ve kirli sularin 1slah1 ve zararli etkilerinin giderilecegi
sonuglarina varilmistir.

2017, 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: Giimiis katkili nanokil,nanokompozit, siprofloksasin, antibakteriyel, E
coli,klebsiella pneumoniae,S.epidermidis,su sterilizasyonu, kati atik depolama alani.



ABSTRACT
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THE DEVELOPMENT OF SILVER AND ANTIBIOTIC MONAMORILLONITE
NANOCOMPOSITES AND THE INVESTIGATION OF USABILITY IN SOLID
WASTE STORAGE FIELDS

Faruk ALTUN
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The usage areas of nano materials are increasing day by day. The clay floors used in the
production of specific engineering materials are also used as impermeable building
elements in solid waste storage areas and dams. Solid waste landfills are engineering
structures that have important functions in protecting environmental health, rather than just
the landfill of garbage. Especially in the prevention of the pollution of drinking water, the
task of these building sites is great.

One of the best methods in the production of polymer / clay nanoparticles is the
intercalation (co) polymerization of various functional monomers. In this study, the
engineering and medical properties of silver montmorillonite nanocomposite material,
which is limited in the literature, have been investigated.

It has been shown that the nature of the kiln used in this study has a structure that bacteria
do not like. Bentonite type clay was added with 0.1%, 1%, 10% silver salt and
nanocomposite material was produced. The ciprofloxacin active substance, known as
antibacterial property with clay, was added at the same ratio to examine both antibacterial
properties and control samples.

Experimental results show that XPS, SEM and EDS results show that 0.1%, 1% and 10% of
clay are treated with silver and ciprofloxacin and nanocomposite is produced. As a result of
the microbial tests performed, antibacterial properties were increased due to the
concentration of silver and ciprofloxacin added killer.

In antibacterial tests, surface coating with samples was also carried out in order to prototype
wastewater storage pools in solid waste storage areas. It has been shown that the samples
obtained from the test results can be used as antibacterial surface coating material.

The use of silver-added clay in solid waste storage areas is a new issue. The use of silver-
doped nanocilin in geosynthetic membranes, geosynthetic clay membranes or in the surface
coating of wastewater storage areas has resulted in the elimination of bacterial
contamination and reclamation of collected wastewaters and the remediation and

deleterious effects of contaminated waters.

2017, 57 pages

Keywords: Silver doped nanocluster, Nanocomposite, ciprofloxacin, antibacterial, E coli,
klebsiella pneumoniae, water sterilization, solid waste storage area.
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1. GIRIS

1.1. Amag¢ ve Kapsam

Nanoteknolojinin uygulama alanlar1 her gecen gin artmaktadir. Geoteknik
miithendisliginde 6nemli bir yeri olan kil malzemeler nano malzeme {iretiminde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadirlar. Nanoteknoloji sayesinde malzemeler atom, molekiil ve
makromolekiil 6lgeklerinde incelenebilmekte ve bu dlgeklerde malzemede degisiklikler
yapilabilmektedir. Malzemeler nano boyuta indirgendiginde, makro boyutlarindaki
fiziksel veya kimyasal Ozelliklerden ¢ok farkli fizikokimyasal 6zellikler
kazanmaktadirlar (Baykara 2008).

Calisma kapsaminda Erzurum 1li, Oltu-Narman Havzasi’'ndan alman kil ornegi
kullanilmigtir. Alinan zemin 200 nolu elekten elenerek dane boytu 75 pm‘nin altina
inmesi saglanmustir. Kil agirlikli malzeme dane boyutu sedimentasyon yontemi ile 14
MM‘nin altina indirilmis bdylece zaten nano boyutlara sahip montmorillonit kili dane
boyu olarak da nano boyuta indirgenerek nanokompozit malzeme iretimi

amagclanmistir.

Katki malzemesi olarak giimiis kulaniminin amaci giimiisiin diger metallere nazaran
daha az toksisitesinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Siprofloksasin ise ¢ok genis
spektruma (etki alanina) sahip, oOzelikle tizerinde ¢alistigimiz bakteriler igin
antibakteriyel etkinligi kanitlanmis bir molekiildiir.

%0,1, %1, %10 oranlarinda giimiis ve siprofloksasin igeren katkili kile XPS, SEM ve
EDS goriintiileme yontemleri ile analiz yapilarak kilin katki maddeleri ile etkilestiginin
ispatt amaglanmistir. Kat1 atik depolama alanlar1 ve su strerilizasyonunda katkili kilin
kullanilabilirliginin test edilebilmesi amaglariyla prototip 6zel test diizenegi
hazirlanmistir.  Katkili kil numuneler tizerinde mikrobiyolojik testler yapilarak katkili
kilin antibakteriyel etkisinin sterilizasyon i¢in kullanilabilirliginin arastirilmasi

amaglanmstir.



1.2. Kaynak Ozetleri

Crainic and Marques (2002) ¢alismalarinda yapilmis olan yayinlart 6zetlemisler,
son yillarda farkli uygulamalar i¢in nano-kompozitlere olan ilgide bir artis s6z konusu
oldugunu,organik monomer ve polimerlerle kil komplekslerini uygun hale getirmek i¢in
farkli kimyasallarla kimyasal modifiyeye ugramis kil partikiillerinin nanokil yapilar
olarak adlandirildigini, en 6nemli nanokil malzemesinin 2:1 tabakali smektit kili olan

montmorillonit oldugunu belirtmislerdir.

Galgali (2003) yilinda yaptig1 ¢alismada poliolefin kil nanokompoziti tiretmistir.
Kilin poliolefin ile kompozit olusturdugu nicel olarak XRD ile gosterilmistir. Kil

kompozitin kati hal durumu tizerindeki degisimi arastirilmstir.

Akbulut ve Saglamer (2004) calismalarinda, bazi cevresel sorunlar1 ortadan
kaldirmak ve miihendislik alaninda yeni faydali bulgular kesfetmek i¢in graniiler
zeminlerin modifikasyonunda silis dumani ve ugucu kiil gibi atik iiriinlerin kullanimini
degerlendirmisler, c¢aligmalarinin ana amacinin enjeksiyon vasitasiyla zeminlerin
hidrolik ozelliklerini iyilestimek ve geoteknik miihendisligi i¢in bu malzemelerin
kullaniminm1  gostermek oldugu bildirilmistir. Sonuglar zemin uygulamalarinda bu
malzemelerin kullaniminin 6nemli bulgular icerdigini ve zeminlerin hidrolik

iletkenligini diizelttigini gostermistir.

Gacituaet et al. (2005) polimer nanokompozitleler, sentetik ve dogal dolgularin
incenlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda nanokompozit alanindaki mevcut

arastirmalari, karakterizasyon tekniklerini ve egilimleri incelemislerdir.

Hackman and Hollaway (2005) calismalarinda nanokompozitleri tanitmuislar,
nanokompozitlere ulagmak i¢in gerekli fiziksel ve kimyasal ihtiyaclar1 ortaya
koymuslardir. Fiberle giiclendirilmis polimer kompozitlerin ingaat alt yapisinda,
betonun i¢ ve dis giiglendirilmesinde, kolonlarin sismik iyilestirilmesi i¢in yapilan

kaplama ortiilerde, koprii ortiilerinde ve kompozit yapi sistemlerinde kullanilmaya



baslandigin1 belirtilmistir. Nanokompozit iiretimi i¢in en uygun nano partikiillerin
smektit killeri kullanilarak iretilenler oldugunu, smektit killerinin, tabakalar arasinda
bulunan zayif Van der Waals kuvvetleri ile bir arada tutulan yapilar oldugu ve oksit
levhalardan olustugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak nanokompozit kil minerallerinin
ingaat miihendisligi alaninda heniiz fazla kullanilmamasina ragmen malzemelerin
hizmet Omriinii artirma kabiliyetleri, uzun Omiirlii stabiliteleri nedeni ile kullanim

alanlarmin giderek genislemekte oldugunu ifade etmislerdir.

Lee et al. (2005) caligmalarinda katyonik bir yiizey aktif madde ile modifiye edilen
montmorillonit killerin yapilar1 ile karakteristiklerini incelemislerdir. Deneylerde
Wyoming Montmorillonit ve Arizona Montmorillonit olmak iizere iki farkli
montmorillonit tiiri kullanilmistir. Alkilamonyum katyonlar1 ile katki yapilmis olan
montmorillonitin ara tabaka yapisi, tabaka yiikiiniin yogunlugu, degisim derecesi ve

alkil zincirler arasindaki karsilikli etkilesimden etkilendigi belirtilmislerdir.

Lei et al. (2006) yaptiklari ¢caligmada, kil kimyasinin kille yapilan nanokompozitlerin
Ozellikleri ve prosesleri iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Polipropilene alti farkli
kilin eritme islemiyle muamele edilmistir. Sonug olarak, alkil onyum iyonu arakatkili
Killerin, alkilamin ara katkili killere oranla daha iyi termal durabiliteye sahip olduklari

goriilmiistiir.

Sivudu et al. (2007) yaptiklari ¢alismada siispansiyon polimerizasyonu ile polimer nano
kompozitler iretmislerdir. 90 meq/100g katyon degisim kapasitesi ile sodyum
montmorillonit, CTAB ile organik olarak modifiye edilmistir. XRD numunelerinde
Montmorillonitteki CTAB’1in arakatkisinin, silikat tabakasinin bazal bosluklarini 1,5
nm’den 2 nm ye yaydig: tespit edilmistir. Uretilen nanokompozitler Xray difraksiyon
analizi, TEM, termal gravimetrik analiz ve diferansiyel scanning kalorimetre ile
incelenmistir. Termal gravimetrik analiz ve diferansiyel scanning kalorimetre
calismalarindan nanokompozitlerin termal stabilitesinin, saf polimerle kiyaslandiginda

nispeten artti1 belirlenmistir.



Liu (2007) calismasinda, kil numunelerinin, polimerler ile fiziksel adsorbsiyonu ve
kimyasal agilama yolu ile modifikasyonundaki son gelismeleri incelenmistir. Kil
minerallerinin 6zellikle polimerlerle olan yiizey modifikasyonunun, killerin fiziksel ve
kimyasal o©zelliklerini belirgin sekilde diizeltebildigi, modifiye kil minerallerine
kompozit malzemelerde katalizor, adsorban olarak basvurulabilecegi belirtilmistir.
Organik polimerlerin, yapt ve performans tanimlamasi ile yeni malzemeler
tiretilebilecegi belirtilmis, bu metotlarin gesitleri ve kombinasyonlarinin yeni 6zelliklere

sahip, gergekten ileri malzemeler hazirlamak i¢in kesfedilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Cuevas et al. (2008) calismalarinda Avrupa Birligi direktiflerinde belediyeye ait
¢oplerin depolama alanlarinda hidrolik iletkenligi 1,1°-9 m/s olan en az 1 m kalinlikta
bariyerler kullanilmasini istediklerini, jeolojik bariyerin bu sart1 saglayamamas1 halinde
50cm kalinlikta suni bir bariyerin kullanilmast ayn1 gorevi saglayabilecegi
belirtmislerdir. Calismada depolama alani bariyeri olarak bazi killerin uygunlugu test
edilmistir. Kil minerallerinin, kii¢iik parcacik boyutlar1 ve karisik gbzenekli yapilart
oldugu, diisiik permeabilite Ozellikleri ile dogal malzemeleri olusturdugunu
belirtmislerdir. Ug farkl1 kil 0,5 m uzunlugunda kolonlara doldurulmus ve mineralojik,
fiziksel, kimyasal, ve agir metal iyonlart adsorbsiyon 6zellikleri incelenmistir. Sonugta,
anyonlarin ve alkali katyonlarinin difiizyonunun kil materyallerindeki hidrolik iletkenlik

icin beklenenden daha hizli oldugu goriilmiistiir.

Zhu et al. (2008) calismalarinda benzer yapilarla yeni bir yiizey aktif madde-kil mineral
kombinasyonu olusturmuslardir. Yiizey aktif madde-kil mineral komplekslerinin
yapilar1 X-ray difraksiyonu, Fouries transform infrared spektroskopisi ve termogravik
analizleri ile analiz edilmistir. Montmorillonit kili iizerindeki inorganik katyonlarin

cetiltrimetilamonyum yiizey aktif maddesi ile kolayca degisebildigini vurgulamislardir.

Liu et al. (2008) yaptiklart ¢alismada Wyoming Sodyum montmorillonitin sivi
siispansiyonu i¢indeki sodyum iyonlan igin tek, ¢ift ve {i¢lii alkil zincirleri igeren
katyonik yiizey aktif maddelerin iyon degisimi ile elde edilebilen organokilleri
tretmiglerdir. Kil minerallerinin tanimlanmasinda X-ray difraksiyon analizi,

transmisyon elektron mikroskobu ve TEM sonuglari kullanmistir. Simektitlerin yiiksek



katyon degisim kapasiteleri, sisme kapasitesi, yiiksek yiizey alani ve giiglii adsorbsiyon
kapasitelerinin sonucu olarak sik¢a kullanildigini tespit esilmistir. Katyonik yiizey aktif
maddelerin ara katkisinin yalnizca yiizey Ozelliklerini hidrofilikten hidrofobige

cevirmedigini, ara tabaka bosluklarin1 da artirdigini gosterilmistir.

Paiva et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada son yillarda yiizey aktif maddelerin polimer
nanokompozitlerin 6zellikleri, sentezleri ve uygulamalar1 hakkinda yapilmis olan
yayinlarla ilgili bir derleme yapmislardir. Bu calisma kapsaminda; kil mineralleri
arasinda, smektitler, ozellikle montmorillonit, biiylik yiizey alani, adsorbsiyon
ozellikleri, sisme davranigi, yliksek katyon degisim kapasitesi gibi Ozelliklerinden

dolay1 yaygin bir sekilde organokil hazirlamak i¢in kullanildigina deginilmistir.

Lines 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada nano teknolojinin pek ¢ok kullanisli ve gercekei
sonuglart oldugunu belirterek bunlar;

-Yeni 6zelliklere sahip iiriinlerin ve malzemelerin tiretilmesi

-Cevre problemlerinin ¢éziimiine yardimci olmasi

-Yeni uygulamalarin ve var olan teknolojilerin gelismesi

-Kullaniglt uygulamalar i¢in ©On sartlarin optimizasyonu seklinde siralamistir.
Nanomalzemelerin ¢ok kiiciik boyutlara sahip olmalarina ragmen, dikkate deger
ozellikleri oldugunu belirtmis, bu malzemelerin optiksel, mekanik, elektriksel, yapisal
ve magnetik Ozelliklerinde 6nemli degisimler- iyilesmeler gozlemistir. Bazi anahtar
ozelliklerini; boyutlarinin 10-9 m ye kadar olmasi, oldukga biiyiik 6zgiil ylizey alanina
sahip olmalari, etkileyici ve kullanigli o6zellikler gostermeleri, yapisal ve yapisal
olmayan uygulamalarinin olmasi, gii¢lii ve daha esnek malzemeler olmalari, kimyasal

olarak ¢ok aktif malzemeler olmalaridir.

Akbulut vd 2008 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda, Erzurum Oltu Y6resi’nden alinan bir
Kil numunesini organik bir kimyasal katki olan hekzadesiltrimetilamonyum bromit ile 5
farklt ylizdede etkilestirerek dogal ve katkili kil numunelerin kivam limitleri
Ozelliklerini karsilastirmislardir. Deney sonuglari, kimyasal katkinin belirli bir oranina

kadar Kilin likit limitinin bliyiik miktarda azalttigini, bu degerden sonraki degisimin



onemli derecede olmadigini, plastik limit degerlerinde katki oraninin artmasiyla bir
miktar artiy meydana geldigini gozlemlenmistir. Ayrica plastisite kartinda yapilan
zemin smiflandirmasi sonucu yiiksek plastisiteli kil (CH) olarak belirlenen dogal kilin
simifinin kimyasalla etkilesim sonucu diisiik plastisiteli silt (MH) sinifi olarak degistigi

gorilmiistiir.

Aydin (2010) yilinda yaptigi c¢alismada kil, ugucu kiil ve kire¢ kullanmistir. Bu
calismada, kil zeminlerin kire¢ ve ugucu kiillerle geoteknik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaglanmistir. Caligmada kil orneklerinin yiiksek sisme potansiyeline sahip oldugu
goriilmiis, sisme deneyi sonuglarina gore kire¢ katkisinin tersine, CH kil 6rnekleri

izerinde ucucu kiiliin sismede sinirl iyilestirme meydana getirdigi gosterilmistir.

Cammarano (2010) yilinda yaptigi ¢alismada tavlama ve oryantasyonun kil ilave
edilmesi iizerine baskin oldugunu ve bu tedavilerden sonra kil varliginda yalnizca kiiciik
varyasyonlarin oldugu ve fiber yonli killer tek yonlii oryantasyon prosesinde

uygulanmasinin numune 6zelliklerinde 6nemli ilerlemelere neden oldugu bulunnmustur.

Li et al. (2010) yilinda yaptiklari ¢alismada giimiis nano partikiillerinin E.Coli
tizerindeki antibakteriyel etki mekanizmasi incelenmislerdir. Bu ¢aligmada glimiis nano
partikiillerinin 6nce hiicre zarinin yapisini bozarak hiicre igine girdikleri, sonra sistine
ait tiol (-SH) gruplarindaki hidrojen atomlarinin yerlerini degistirerek (-S-Ag-) solunum
enzimlerini inhibe ettikleri tespit edilmistir. Hiicre zar1 gegirgenligi bozulan dolayisi ile

solunum yapamayan bakterinin gelismesi ve ¢ogalmasi durmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Nanoteknoloji ve Kullanim Alanlar1

Gliniimiiz teknolojisi hafiflesme ile boyut olorak kiigiilme eksenindeki gelismelerle
degisim gostermektedir. Bu gelismeler malzeme ozelliklerini iyilestirmeyi amaglayan
nanoteknolojiyle saglanmaktadir. Nanoteknoloji, mikron boyutundan daha kiiglik
boyutlardaki isleme teknolojisidir (Akdogan ve Kiigiikyildirrm 2006). Nano boyutun

cesitli materyaller ile gosterilmesi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Nano boyutun ¢esitli materyaller ile gosterilmesi (Bayindir 2009)

Manomalzemelerin en O6nemli {riinlerinden biri  nanopartikiillerdir.  Biitlin

nanomalzemelerde oldugu gibi boyutlarina gore siniflandirilirlar. Kaba partikiiller



boyutu 2500nm’den biiyilk olan malzemelerdir. Bunlar nanopartikiil sinifina
sokulmamaktadirlar.  ince taneli partikiillerin boyutlar1 100-2500nm arasindadir.

Bunlar bile nanoteknolojinin sagladigi 6zellikleri tam olarak saglayamazlar.

Sadece malzeme boyutu 100 nm’nin altina olan partikiillerin mekanik, elektriksel gibi

ozelliklerinde degisimler goriilmektedir. (Aydin ve inang 2012).

Glimis, titanyumdioksit(TiO2) benzeri malzemelerin boyutlar1 kiigiiltiildiikge anti
bakteriyel 6zelliklerinin arttigi bilinmektedir. Bununla birlikte bu malzemelerde daha
kii¢iik boyutlarda inildiginde anti-viral 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Mukavemet insaat
ve malzeme miihendisliginin tizerinde durdugu en Onemli parametrelerdendir.
Nanomalzemelerde boyut azaldik¢a ylizey enerjisi arttigi, elastiklik modiiliiniin ve

mukavemetin arttig1 bilinmektedir (Akdogan ve Kiigiikyildirim 2006).

Nanopartikiillerin katki malzemesi olarak kullanilmasi sonucu nanokompozitler
tiretilmektedir. Boylece malzemelerin fizikokimyal 6zellikleri de iyilestirilebilmektedir.
Bu malzemelerin gelistirilmesi ile insaaat, tip gibi bir ¢ok disiplinde ihtiyacimiz olan

malzemeler saglanabilecektir (Aydin ve inang 2012).

Nano teknolojik tirinler simdiden yasamimiza girmis durumdadirlar. Bu triinlere kir
tutmayan duvar boyalari, kirlenmeyen i1slanmayan kumaslar, mikroplar1 o6ldiiren
filtreler, tenis raketleri, el yiiz kremleri, antifungal ve antibakteriyel ¢Oraplar ornek
olarak verilebilir (Akdogan ve Kiigiikyildirim 2006).

2.1.1. Nano teknolojinin kullanildigi alanlari

1. Malzeme ve imalat Sektorii

Malzemelerin atomik veya molekiiler boyutlardan baslayarak asagidan yukariya

yontemi kullanilarak iiretilmesi ile daha saglam ve daha hafif malzemelerin iretilecegi



diisiiniilmektedir. Uretilen bu malzemelerin hata seviyeleri daha az oldugn ve essiz
dayaniklilik 6zellikleri bulundugundan birgok sanayi icin yenilikler getirecegi
sOylenmektedir(Akdogan ve Kiicilikyildirim 2006).

2. Nano-Elektronik ve Bilgisayar Teknolojileri

Nanometre dlgeklerinde elektronik araglarin iiretilmesi ile sistemlerinin iglem giicleri ve
kapasiteleri ciddi oranda artirilabilecegi ve da gelistirilmesi ile pentium bilgisayarlarla
kiyaslanamayacak seviyelerde islem giiciine sahip bilgisayarlar1 elde etmenin miimkiin

olacag diisiiniilmektedir (Akdogan ve Kiigiikyildirim 2006).

3. Tip ve Saghk Sektorii

Nanoteknoloji canli sistemlerinde molekiil boyutunda teshis ve tedavi etme olanagi
saglayabilecegi disiiniilmektedir. Spesifik olarak hareket eden, hastaligin bulundugu
veya yayildig1 bolgelere saldiran, sadece bu bolgelere ilag veren nano tasiyicilar, viicut
iginde hareket etme imkani saglayan teshis araglart nanoteknolojinin saglik alanindaki

uygulamalari olarak gosterilebilir (Akdogan ve Kiiciikyildirim 2006).

4. Havacilik ve Uzay Arastirmalar:

Havacilik ve uzay araglarmin iiretim maliyetleri yiiksektir. Ayrica maliyetten daha
onemli olan bu malzemelerin imalati sirasinda kullanilan malzemelerin agirhigidir.
Nano teknoloji ile bu malzemelerin agirliklar1 6nemli 6lgiilerde azalmakla kalmayip
maliyetlerde de biiyiik diisiisler saglayabilir. Celikten kat kat yiiksek ¢ekme direncine
sahip nano tiiplerin iiretilmesi sayesinde diinya yiizeyinden atmosfere kadar yapilar insa
edilebilecegi planlanmaktadir. Boylelikle uzay arastirmalarinda biiyiik maliyetler
meydana getiren firlatma maliyetlerinin payr distiriilmiis olacaktir (Akdogan ve
Kiigiikyildirim 2006).
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5. Cevre ve Enerji

Nano kompozitler fosil yakitlarin verimliligini artimaktadir. Nano kompozitlerin
kullanilmas: ile daha yiiksek verimlilige sahip motorlar iiretilebilecegi boylece daha
cevre dostu sistemlerinin kurulmasinm miimkiin olacag1 diisiiniilmektedir. Ozellikle
icme ve kullanma sularmin temizlenmesinde nano teknoloji ile biiyiik kolayliklar

getirilecegi planlanmaktadir (Akdogan ve Kiigiikyildirim 2006).

6. Biyoteknoloji, fla¢ ve Tarim

Tip ve saglik sektorlerinde uygulanacak teknolojilerin gelistirilmesi sonucu ilag ve
tarim sektoriinde de biyoteknolojilerin uygulanabilecegi soylenmektedir. Yeni iiretilen
ilaglar ve giibreler ile daha besili hayvanlar ve hastalik direnci yiiksek bitkiler
yetistirilebilecegi disiiniilmektedir (Akdogan ve Kiigiikyildirim 2006).

2.1.2. Nano malzemelerin insaat miihendisliginde kullanim alanlari

Nanomalzemelerin insaat miihendisliginde kullanilmaya baslamasi yeni olmasina
ragmen pek ¢ok uygulama alan1i mevcuttur. Bunlara ¢ok yiiksek performansli betonlar,
gelistirilmis beton, kendi kendini temizleyebilen yiizeyler, nano boyalar, seramik
kaplamalar, nano aliiminyum kompozit paneller, cephe korumalari, soguk hava
depolari, ingaat kaliplari, nanobetonlar, nanobetonkatkilari, betonun c¢elik donatilar
disinda fiber donatili polimer ile takviyesi, agregasindaki elyafi sayesinde 1s1k gegirme
ozelligi kazanan betonlar, agregasinda grafit ve celik lifler kullanarak tretilmis elektrik
akimi uygulandigl zaman 1sinan beton veya radyo dalgalarimi sogurma 6zelligi olan
ferrit kullanarak iretilen radar ile goriinmeyen betonlar uygulama alanalarina 6rnek
olarak verilebilir. Ayrica U-V isinlarina dayanikli boyalar nanomalzemeler kullanilarak
tiretilebilmektedir. Bakteri tutmayan lavabo, kendi kendini temizleyen pencere ve banyo
seramikleri, titanyum dioksit ile kapl katalitik ¢imento ve hava kirliligini engelleyici ve
kir tutmay1 oOnleyici beton iiriinleri de nanoteknolojinin bir sonucudur (Akdogan ve

Kiictikyildirim 2006).
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Giliniimiizde, karbon nanotiipler kullanilarak hafif insaat malzemesi tiretimi, betondan
daha dayanikli plastik binalar, ¢elikten yiiz kat daha dayanikli hafif ve esnek beton
tiretimi, asfalt yerine yiiksek etkinlikli solar hiicrelerden olusan yollar, binalardaki
betonarme kolon kesitlerinin kiigiiltiiliip elastik 6zellikler kazandirilmasi; bu sayede
depremlerin binalarda daha az tahribata yol agmasi gibi bir ¢ok uygulama i¢in lizerinde

calisilmaktadir (Akdogan ve Kiiglikyildirim 2006).

2.2. Kat1 Atik ve Kati Atik Depolama Alam

2.2.1. Kat1 atik

Kat1 atiklar kullanim siiresi dolan, yasadigimiz ortamdan uzaklastirilmas: gereken sivi
ve ¢Oziiniir olmayan hertiirli malzemeye denir. Bu atiklar ev, isyeri, hastane vb. her

yerde olusabilir

Kati atiklar kaynaklarina gore alti1 sinifa ayrilirlar:

1) Tibbi Atiklar

2) Evsel Nitelikli Endiistriyel Atiklar

3) Tehlikeli Atiklar

4) Enddistriyel Nitelikli Kat1 Atiklar

5) Evsel Kat1 Atiklar

6) Ozel Nitelikli Kat1 Atiklar (Demir vd 1999).

2.2.2. Kat1 atik depolama alam

Kat1 atiklarin uygun olarak bertaraf edilmedikleri gerekmektedir. Aksi taktirde
icerdikleri bulasici ve hastalik yapict maddeler ile dogrudan bulasabilen kolera,

tiberkiiloz, veba, dizanteri, sitma gibi hastaliklara sebebiyet vermektedirler. Cop
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depolama alanlarinda olusan sizinti su ve gazlar, canli ve ¢evre sagligina zararlar
vermektedir (Demir vd 1999).

Diizenli depo alanlarinin insa edilme amaclari:

e Yeralty, yiizey su kirligiginin 6nlenmesi,

e Kaliteli havanin korunmasi,

e Gaz sistemleri ile enerji tiretilmesi,

e Depo sahasinin etkin kullanimi sonucu depolama sona erdiginde sahanin

degerlendirilmesi amaglari ile insa edilirler.

Kati atiklarin depolanmasi ile hem bu atiklar bertaraf edilmis hem de bu atiklardan
enerji tretimi saglanabilir. Cikarilan gaz yakilabilir veya yakmadan ticari {iriinlere
doniistirtlebilir. Yakim islemi olmadan metanol, saf karbondioksit ya da metanin
endiistride kullanilabilecek sekilde eldilmesi amaglari ile kullanilmaktadir (Arikan vd

1999). Sekil 2.2” de kat1 atik depolama sahasinin sematik goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 2.2. Kat1 atik depolama sahas1 semas1 (Anonim 1991)
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2.2.3. Depolama sahalarmin ¢evreye etkisi ve depolama sekilleri

Kati atiklar i¢inde bulunan mikroorganizmalarin yardimiyla biyokimyasal olarak
ayrisabilir. Bu ayrisma sonucu yiiksek kirletici konsantrasyonlarda sizint1 sulari, ¢op

gazlari, stabilize atiklar ortaya ¢ikmaktadir(Anonim 1991).

Kat1 atik depolama sahalarinin etkileri konumlarina gore degisiklik gostermektedir. Bu
salmimlara kars1 6nlemler alinmalidir. Bu salinimlarin 6nlemlerini de kendi isimleriyle

es deger olacak sekilde ti¢ ana baslik altinda toplayabiliriz:

1- Fiziki Koruma Onlemleri
2- Yeralt1 ve ylizey suyu kirlenmelerine kars1 6nlemler

3- Cop (deponi) gazlarina karsi 6nlemler (Anonim 2005).

2.2.3.a. Fiziki koruma onlemleri

Fiziki koruma onlemleri asagidaki gibi siralanabilir:

*  Depolama alaninin ¢evresi ¢itle ¢cevrilmelidir.

*  Alan i¢ine hayvanlarin girmesine izin verilmemelidir.

* Sahaya gelen atiklar giriste tartilarak alinmalidir.

*  Coplerlerde depolanma tabakalanma seklinde olmali ve ara tabakalar toprak benzeri
malzemeyle ortiilmelidir.

* Hastane atiklar1 farkli bir arag¢ ile ayri olarak toplanmali ve depolanirken alanda

sonmemis kire¢ kullanilmalidir (Anonim 2005).

2.2.3.b. Yeralt1 ve yiizey suyu kirlenmelerine karsi 6nlemler

Yeralt1 ve yiizey suyu kirlenmelerine kars1 6nlemler asagidaki gibidir:
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* Depo alaninda yagmur suyu birikmesinin onlenmesi gereklidir. Bunun igin
deponun yiizeyi gegirimsiz kil tabakasiyla %3 meyil verileler kaplanmalidir.

*  Sizint1 suylarinin yeralt1 sularina karismasini1 6nlenmesi i¢in depo tabani gegirimsiz
olmali ve sizinti1 sulart bosaltilarak bir yerde toplanmalidir. Toplanan sizint1 sular

cevreyi kirletmemesi i¢in sekilde aritilmalidir (Demir vd 1999).

2.2.3.c. Cop gazlarina karsi 6nlemler

Cop gazlarinin zararh etkilerini 6nlemek i¢in asagidaki onlerler alinmalidir:

*  Depolanmis atiklardan meydana gelen tiim gazlar depo i¢inde insa edilen yatay ve
diisey gaz drene sistemleri ile bir noktada toplanmalidir.

» Gaz drene sisteminde toplanan gazlar uygun teknik ile yakma bacalarinda veya
enerji initelerinde yakilma yontemi ile yok edilmelidir. Burada bahsettigimiz c¢esitli
gazlar olmakla birlikte en yaygin olani ise metan gazidir ki bu gazlar yerin 200 metre

altina kadar yayilabilir bu nedenle 6nlem almak énemlidir.

Bu aldigimiz 6nlemlerin disinda depolama sahalarinda atiklarn depolanma seklilerine

gore ti¢ baglikta toplayabilir:

1-Diiz sahada y1gma
2-Dere doldurma/yamagta depolama

3-Cukur i¢inde depolama (Demir vd 1999)

2.3. Bakteri

Bakteriler tek hiicreli ancak mikroskop ile goriinebilen canlilardir. Bitki ve hayvan
canli kategorisini disinda farkli bir kategori olusturmaktadirlar. Dogada toprak, hava ve

suda, bitkiler, hayvanlar ve insanlar aleminde bol miktarda bulunurlar.
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Bakteriler boliinerek ¢ogalan, ¢ekirdek ve klorofil icermeyen 1 ile 6 mikron biiyiigiine
sahip ¢iplak goz ile goriilemeyecek kadar kiiclik canlilardir. Hastalik yapan zararli
tirleri oldugu gibi doga ve canlilara yarali olan tiirleri de mevcuttur. Genel olarak
bakteriler maya bakterileri, hastalik yapici, ¢liritiici ve azot bakterileri basliklar1 altinda

dort ana grupta siiflandirilirlar (Bilgehan 1989).

Sitoplazma

’ - / pili
Sekil 2.3. Bakteri Hiicresinin Sematik Gosterimi (Bilgehan 1989).
2.3.1. Eschrichia Coli

Genellikle E.coli veya koli basili olarak adlandirilir. Escherichia coli memeli
hayvanlarin kalin bagirsaginda yasarlar. E.coli'nin g¢evresel sularda tespit edilmesi
normalde bagirsakta yasadigi i¢in digki kirlenmesinin belirtisidir. E. coli bakteriyolog
olan Theodor Escherich tarafindan bebek diskisinda tespit edilmis ve adin1 da ondan
almistir. Coli’nin kelime anlami kalin bagirsaktan demektir.  E. coli, bakteri
biyolojisinin anlasilmasi amaciyla tizerinde sik¢a ¢alisilmis model bir organizmadir.
Mikroorganizmlalar arasinda hakkinda en fazla bilgiye sahip olunan mikro

organizmalardan biri oldugu sdylenebilir (Trabulsi et al. 2002).

E. coli gram-negatif birbakteri oldugundan endospor (metabolizmayr minimum seviye

indirilerek yapilan savunma) olusturamaz. Pastorizasyon yontemiyle veya kaynatmayla


https://tr.wikipedia.org/wiki/Memeli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalın_bağırsak
https://tr.wikipedia.org/wiki/Theodor_Escherich
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gram-negatif
https://tr.wikipedia.org/wiki/Endospor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pastörizasyon
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etkisizhale getirilirler. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda yasamaya adapte olduklari
i¢in en fazla viicut sicakliginda gogalirlar (Trabulsi et al. 2002).

Bagirsak florasinin normal {iyesi oldugundan E. coliile konak organizma arasinda
uyumlu iliski vardir. Bu nedenle bakteri konakgiya hastalik yapmaz. Sadece baska
organa veya organizmaya ge¢mesi durumunda hastalik etkeni olabilir. Bazi E. coli
tirleri konak¢1 olduklart hayvan florasi i¢in zararsiz olmalarina ragmen insanalara
hastalik yapabilirler. ishalli hastaliklar, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit,
mastit, septisemi ve gram-negatif pnomoni hastaliklari en sik goriilenler hastaliklar
arasinda sayilabilir. E.coli'nin dana, tavuk, gibi hayvanlarda da hastalik yaptigi
gosterilmistir(Trabulsi et al.2002).

E. coli’nin kendi i¢inde hastalik yapan ¢ok tiirli vardir. Bunlar hastalik mekanizmalarina

veya hasta ettikleri dokulara gore asagidaki gibi siniflandirilirlar:

1- Uropatojenik Escherichia coli: Idrar yolu enfeksiyonlarmim %90'min nedeni bu
bakterilerdir. Bu E. coli tipleri fimbriumlar ile epitel hiicrelerine baglanirlar ve idrar
yolu enfeksiyonu yaparlar. Digkidan gelen bakteriler genellikle cinsel iliski sonucu
idrar yoluna bulasirlar. Bakteriler iiretrayr gegerek mesaneye ulasirlar. Mesane
enfeksiyonuna sistit denir. Tedavi edilmediginde piyelonefrit hastaligina kadar
ilerleyebilir (Nataro et al. 1998).

2- Enterohemorajik Escherichia coli : Bu grupta olanlar siga toksini salgilarlar ve
enteropatojenik ozellik tasirlar.

3- Diffusely Adherent Escherichia coli: Genellikle bir yasindan kii¢iik ¢ocuklarda
ishale neden olurlar. Bazen olarak epitele baglanirlar ve hiicre i¢i sinyal mekanizmasini
etkinlestiriler.

4- Enteroinvazif Escherichia coli: Bu tip koli basili doku hiicrelerinin i¢ine girerek

cogalirlar. Bunun yol a¢tig1 iltithap doku hasarin artirir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/İdrar_yolu_enfeksiyonları
https://tr.wikipedia.org/wiki/Menenjit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Peritonit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mastit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Septisemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pnömoni
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mesane
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sistit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Piyelonefrit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Şiga_toksinleri
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5-EnteroAggregatif Escherichia coli Bagirsagin epitel dokusuna baglanarak tugla
seklinde goriiniirler. Bu tipe ait bakterilerin salgiladig1 toksinler mukozaya zarar vererek
kronik ishale sebebiyet verir.

6- Enteropatojenik Escherichia coli: Etkilerini dokuya baglandiktan sonra bir iltihap
reaksiyonu olusturak gosterirler. Toksin salgilayarak degil, hiicre igi sinyalizasyonlara

etki ederek ishale yol agtiklar1 diisiiniilmektedir.

7- Enterotoksijen Escherichia Coli: Hastaligi enterotoksin iireterek yaparlar. Cesitli
toksinleri vardir. Bunlar bagirsak mukozasina zarar veren Sitotoksik enterotoksinler,
bagirsak hiicrelerinden su ve elektrolit salgilamalarina neden olan sitotonik

enterotoksinlerdir.

2.3.2. Stafilokokus epidermidis

Stafil yunancada iiziim salkimi, koko ise graniil anlamma gelir. Mikroskop altinda
yuvarlak {iziim taneleri gibi goriindiiklerinden bu bakterilere bu isim verilmistir. Tiir
olarak gram-pozitif bakterilerdendir (Ryan and Ray 2004). Sekil 2. 4’te stafilokokusun

bakterisinin mikroskobik gériintiisii gosterilmistir.

Sekil 2.4. Stafilokokusun mikroskobik goriintiisii (Ryan and Ray 2004).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sitotoksik
https://tr.wiktionary.org/wiki/sitotonik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yunanca
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gram-pozitif
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S. epidermidis, stafilokokus bakterisinin koagiilazenzimi igermeyen tiiriidiir ve cilt
yiizeyinde dogal olarak bulunur. Cesitli deri hastaliklarina sebebiyet vermesinin yani
sira kateter takili hastalarda ciddi komplikasyonlara yol acabilmektedir (Ryan and Ray
2004).

2.3.3. Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae kendiliginden hareke etmeyen, kapsiilde fermantasyon yapabilen
gram negatif bir bakteri tiiridiir. Normal flora olarak, agizda, deride ve bagirsaklarda
bulunmasina ragmen solunmasi durumunda akcigerde biiyiikk hasara eden olabilmek-

tedir.

Enterobacteriaceae  tiiriniin  klinik olarak bir {yesidir. Son yillarda yapilan
caligmalarada klebsiella pneumoniae’nin hastane kokenli enfeksyonlara sebep olan
Oonemli bir patojen oldugu saptanmustir. (Bilgehan 1989). Sekil 2.5’te klebsiella

pneumoniae mikrobunun goriintiisti verilmistir.

Sekil 2.5. Klebsiella pneumoniae mikroskobik goriintiisii (Bilgehan 1989).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_epidermidis
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Koagülaz&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kateter
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kapsül
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fermantasyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gram_negatif
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nazokomiyal&action=edit&redlink=1
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kil numuneler

Bu caligmada kullanilan kil numuneler Erzurum (Oltu-Narman Havzasi) ¢evresinden
alimmistir. Laboratuara getirilen killer etiivde 105°C’de kurutulduktan sonra Los
Angeles asinma cihazinda 6giitiilmistiir. Malzeme tiretimi i¢in 200 nolu elekten (75
pum c¢apli) elenmis 350 g kil alinmis, 2 litre damitilmis su ile mekanik karistiricida 2500
dev/dakikada yaklasik yarim saat karistirilarak kil-su siispansiyonu elde edilmistir.
Siispansiyon 2 litrelik meziire bosaltilarak, 30 dakika bekletilerek, silt boyutundaki

malzemenin dibe ¢okmesi saglanmustir.

Kile ait baz1 geoteknik 6zellikler, Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Zemin
Mekanigi Laboratuvari’nda yapilan deneylerle belirlenmistir. ASTM D 422 ye gore
yapilan hidrometre analizi sonucu elde edilen dane c¢ap1 dagilim egrisinden 0,002 mm
den kiigiik dane miktar1 %56 olarak bulunmustur (Kurt 2009). Cizelge 3.1°de kile ait

baz1 geoteknik 6zellikler gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kile ait baz1 geoteknik 6zellikler (Kurt 2009)

Geoteknik Ozellikler Dogal Kil
< 0,002 mm, (%) 56

Dane birim hacim agirligi, (kN/m3) 26,19
Likit limit, (%) 72
Plastik limit, (%) 33
Plastisite indisi, (%) 39
Yiizey Alani*, (m2/g) 10,19
Zemin Smifi, (USCS) CH

*Bet analizi ile bulunmus tek nokta yiizey alanm
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Dogal kile Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Arastirma ve Uygulama Enstitiisiinde
yaptirilan XRD analizlerinde, malzemenin % 69 oraninda kil minerali ve %31 oraninda
kil olmayan minerallerden olustugu gosterilmistir. Kil mineralinin ise %45 Smektit,
%27 Klorit, %18 Kaolinit, %10 Illit minerali icerdigi belirlenmistir (Kurt 2009).

Analizleri Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Arastirma ve Uygulama Enstitiisii’'nde
yaptirilan XRF analizi sonucu elde edilen verilere gore belirlenen, dogal kil numunesine
ait kimyasal bilesim Aliiminyum, Magnezyum, Kalsiyum ve Demirli bilesiklerin diger
bilesiklere oranla daha fazla bulundugu gortilmiistiir (Kurt 2009).

Smektit: Kimyasal formiilii (1/2Ca, Na)(Al, Mg, Fe)4(Si, Al)8020(OH)4 nH20)’dir.
Bu grup killerin mineral yapilari kaolinit gibidir. Fakat farkli bir goriiniime sahipdirler.

Demir, kalsiyum, magnezyum ve sodyum gibi elementler igerirler (Ugur 2005).

Kaolin: Kimyasal formiilii A12Si205(OH)4’dir. Saf kaolinit yataklari dogada bulunmaz.
Yabanci maddelerle birlikte bulunurlar. Demiroksit, ve silisyum oksit icerirler (Ugur
2005).

[lit: Kimyasal formiilii (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4010[(OH)2,(H20)dir. Bu grup
kile mika grubu da denir. Smektit grubu killerden farkli olarak potasyum igerirler (Ugur
2005).

Klorit: Kimyasal formiilii (Mg, Fe)4Al14Si2010(OH)’dir. Bu Killer ince taneli ve yesil
renklidir. Bol miktarda demir (1) ve demir (I11), magnezyum ile aliimina igerirler (Ugur
2005).

3.1.2. Giimiis iyonlar

Cinko, giimiis, altin, bakir gibi agir metallerin antibakteriyel etkisi bilinmektedir. Fakat

agir metaller toksik etki gosterdiginden, alerjiye veya agir hastaliklara neden oldugudan
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bu metallerin kullanimi azalmigtir. Yapilan c¢aligmalarda glimiisiin  gii¢lii  bir
antibakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Buna mukabil toksik etkisinin ¢ok az
oldugu gosterilmistir. Bu nedenlerle giimiis ve giimiis iyonlarmin tipta ve diger

disiplinlerde kullanim1 her gegen giin yayginlasmaktadir (Postgate 1998).

3.1.2.a. Giimiis iyonlarinin etki mekanizmasi

Glmis iyonlarin oldiriicii etkisi tam olarak anlasilamamakla birlikte yapilan
arastirmalar neticesinde giimiis iyonlarmin etkiledigi bakteri, mantar ve viriislerin

solunum sistemlerini bloke ettigi diisiinilmektedir (Bozoglu 2010).

Li et al. (2010) yilinda yaptiklari calismada E.Coli {iizerindeki giimiis nano
partikiillerinin etki mekanizmasini arastirmiglardir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuca gore
glimiis nano partikiiller 6nce hiicre zarinin yapisint bozdugu sonra hiicre igerisine
girdigi daha sonra (-SH) gruplarindaki hidrojen atomlarinin yerini degistirerek (-S-Ag-)

solunum enzimlerini inhibe ettikleri rapor edilmistir.

Hiicre zar1 gegirgenligi bozulan bunun sonucu solunum yapamayan bakterinin gelismesi
ve ¢ogalmasi durdugu diisiiniilmektedir (Li et al. 2010). Sekil 3.1°de giimiis iyonlarmnin

calisma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Giimiis iyonlarinin ¢alisma prensibi (Rai et al. 2009)

Gilinlimiizde glimiisiin bir¢ok iirlinde antibakteriyel amacla kullanildigin1 gérmekteyiz.
Giimiis anti bakteriyel olarak tekstil, gida, mutfak ara¢ gere¢ sanayi ve ticari amagli anti

bakteriyel iirtinler gibi pek¢ok alanda kullanilmaktadir (Avci 2011).

3.1.3. Siprofloksasin

Siprofloksasin fluorokinolon tiirevi bakterisid (bakterileri 6ldiiren) etkiye sahip sentetik
bir antibiyotiktir. Cogu bakteri igin i¢in 0.005-2.0 mcg/ml minimal inhibitor
konsantrasyonlarda (MIC) bakteri tiremesini engellemektedir. MIC igin klinikte 1
mcg/ml bakteriler duyarli, 4 mcg/ml olan bakteriler direngli kabul edilmistir (Anonim
2016).

3.1.3.a. Siprofloksasinin etkin oldugu mikroorganizmalar

Siprofloksasin enterobakter familyasina ait bakterilerde duyarlhidir. Duyarli bakterilere
ornek olarak basta Escherichia coli, Shigella spp., Salmonella spp., Proteus spp.,

Enterobacter spp., Providencia spp. Citrobacter spp., ve Morganella morganii verilebilir.
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Gram negatif patojenlere karsi da etkinligi vardir. Bunlar basta Klebsiella pneumoniae

olmak iizere Haemophilus influenzae, Neisseria gonorhoeae, Campylobacter jejuni,
Yersinia enterocolitica, Vibrio spp., Eikenella corrodens, Aeromonas hydrophila,
Branhamella catarrhalis Neisseria meningitidis, gibi pek¢ok bakteri ornek olarak
verilebilir. Firsatgr patojenler tarafindan olusturulan (oportiinistik) nozokomiyal
enfeksiyonlara sebebiyet veren Acinetobacter spp ve Pseudomonas aeruginosa’a karsi
da duyarhidir. Yalnizca Pseudomonas maltophilia bakterisine karsi orta derecede
duyarlidir (Anonim 2016).

Siprofloksasin gram pozitif patojenlere kars1 da duyarlidir. Bunlara basta S.epidermidis
olmak tizere Streptococcus pyogenes, Listeria monocytogenes, Streptococcus viridans,
Staphylococcus aureus, Enterokoklar ve negatif koagiilaz stafilokoklar 6rnek olorak
verilebilir. Gram pozitif bakterilerden Streptococcus faecalis ve Streptococcus

pneumonia kars1 orta derecede etkinligi oldugu tespit edilmistir (Anonim 2016).

3.1.3.b. Siprofloksasinin endikasyonlari

Siprofloksasin etkin oldugu patojenlerin sebebiyet verdigi solunum yollari
enfeksiyonlart, deri - yumusak doku enfeksiyonlar1, kemik enfeksiyonlari, eklem
iltihab1, gastrointestinal sistem enfeksiyonlari, cerrahi enfeksiyonlar ve genitoiiriner
sistem enfeksiyonlarinin tedavi edilmesinde etkindir. Bu hastalik gruplar agagidaki gibi
detayli agiklandiginda siprofloksasinin etkinligi daha iyi agiklanmis olacagi
diistiniilmektedir (Anonim 2016).

Idrar Yolu Hastahiklar: Sistit, piyelonefrit, piyelit, seminal vezikiilit,gonore, prostatit
ve tdretrit siprofloksasinin tedavi ettigi baslica idrar yolu enfeksiyonlar1 arasinda

sayilabilir.

Solunum Yolu Hastahklari: Siniizit, tonsillit, bronsit, farenjit, pnémoni ve orta kulak
iltihab1 baslica siprofloksasinin tedavi ettigi solunum yolu enfeksiyonlari1 arasinda

siralanablir.
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intra Abdominal Hastaliklar: Peritonit, kolesistit, apendisit, perfore yaralar, fistiiller,
kolanjit, ve intraabdominal abse baslica siprofloksasinin tedavi ettigi karin boslugu

hastaliklar1 arasinda sayilabilir.

Deri ve Yumusak Doku Hastahiklari: Lenfanjit, dermatit, seliilit ,yara enfeksiyonlari

ve abse siprofloksasinin tedavi ettigi baslica deri-yumusak doku hastaliklarindandir.

Gastrointestinal Hastahiklar: Enterokolit ve enterit baslica siprofloksasinin tedavi

ettigi gastrointestinal hastaliklar arasinda siralanabilir. (Anonim 2016).

3.2. Yontem

3.2.1. Cozelti ortaminda araya girme metodu

Bu yontemde nanokil uygun bir ¢ozelti icinde homojen olarak dagitildiktan sonra
polimer {izerine eklenir. Killer arasindaki polimer zincirleri ¢zelti sayesinde olusur. Bu
islem sirasinda genellikle sicaklik diigiiktii. Hem kil hem de polimer ¢ozeltide
coziilebilecek 0Ozellikte secilmelidir. Sekil 3.2°de gosterildigi ilizere polimerlesme
sonunda ¢oOzelti buharlasma veya ¢okme yontemi ile olusan polimerden uzaklastirilir.

Boylece nanokompozit elde edilmis olur (Toprak 2004).

organofilik kil polmer  jnter kalasyon ?gm;’?m buhatlagtirma
molekiiller

Sekil 3.2. Cozelti ortaminda araya girme metodunun sekilsel gosterimi (Kornmann and
Lofton 2002)
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3.2.2. Katkili kil numunelerin elde edilmesi

Dogal kile adsorbe edilecek katki yilizdesinin belirlenmesinde agirlik/agirlik oran
yontemi kullanilmistir.  Kil-glimiis numunelerin hazirlanmasinda daha dnce bahsedilen
Kil-su siispansiyonlar1 kullanilarak %0,1, %1, %10 konsantrasyonlarinda giimiis+tkil ve

siprofloksasin+kil katkili killeri kullanilmistir.

D?=He/90t bagintisindan(Uzuner 2005) yararlanilarak siispansiyondaki malzemenin
boyutu mikron cinsinden hesaplandiginda, malzeme boyutunun 14 mikronun altinda
oldugu goriilmiistiir. D dane gapini; He siispansiyon ilk yiiksekliginden ¢oken kismin

farkini ; t saniye olarak zamani ifade etmektedir.

Sekil 3.3’de goriildiigii tizere 14 mikrondan biiyiikk olup dibe ¢oken malzeme
uzaklastirilmig, tstte kalan kil-su siispansiyonun yogunlugu d=0.1193g/cm® olarak
hesaplanmustir. Sekil 3.4’te goriildiigii tizere 210ml alinarak magnetik karigtiricida 40°C
1000 rpm de karigtirarak giimiis-Kil ve siprofloksasin-kil numuneleri elde edilmistir.

Meziir kil+su yiiksekligi = 35cm,
Cokelti Yiiksekligi = 3,12cm,

Dane Yarigap1=14 um,

Cokelti Miktar=108 g,

Meziirdeki Son Yiikseklik= 1993 ml,

d=m/v bagmtisindan siispansiyon yogunlugu=0.1214 g/cm?

25 g kil i¢in alinmasi gereken siispansiyon miktart 25/0, 1214=205,93ml kayiplarda gz

Oniinde tutularak 210 ml olarak bulunmustur.



Sekil 3.3. Kil+su siispansiyonu

Sekil 3.4. Magnetik karistiricida katkili kil tiretimi

Magnetik karistiricida 40°C 1000rpm de karistirilirken etken madde agir agir katilarak
homojen bir sekilde katkili kil iiretilmistir. 48 Saat 105°C’de bekletilerek tamamen
kurumasi saglanmistir. Katkili killerin kuruduktan sonraki halleri Sekil 3.5’te
goriinmektedir. Sekil 3.6°da goriildiigi tizere kurutulduktan sonra giimiis katkili killer

metalik tonlarda siprofloksasin igeren killer kahverengi tonlarda renk vermislerdir.
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Sekil 3.6. Katkil1 killer kurutulduktan sonra

3.2.3. X-1is1m Fotoelektron Spektroskopisi (XPS)

XPS analizi yapilacak malzemenin yiizeyine fotoelektron gonderilerek atomlarin ig
yoriingelerindeki elektronlarin fotoelelektrik olay ile uyarilmasi sonucu aciga cikan
elektronlarin dedektor yardimi ile yakalanarak analiz edilmesi ydntemine denir
(McMullan 2006).


http://www.kimyasanal.com/konugoster.php?a=ofnuddhzkj
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Sekil 3.7. Fotoelektron olusum semasi (Anonim 2017)

Malzemenin atom yoriinge enerji seviyelerinde bulunan ve fotoelektron ile uyarilaran
elektronlarin Kinetik enerjilerinden hareketle baglanma enerjileri hesap edilebilir.
Baglanma enerjileri ile ¢esitli spektrumlar elde edilir. Her maddenin baglanma enerjisi
karakteristik Ozelliklere bagli oldugundan XPS(X-1s11 fotoelektron spektroskopisi)
yontemi sayesinde numune yiizeyi hakkinda nicel ve nitel veriler elde edilebilir
(McMullan 2006).

Spektrum analizindeki tepelerin enerjileri hesap edilerek numune igeriginde hangi
atomlarmn oldugu tespit edilebilir. Si° ve Si**" gibi farkli degerlige sahip olan atomlarin
da ayirt edilmesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica spektruma ait tepe alanlari mukayese
edilerek numunenin igerdigi atomlarin nicel oranlart hakkinda bilgi elde etmek

mimkiindiir. Sekil 3.10°da XPS cihazi1 goriinmektedir (McMullan 2006).
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Sekil 3.8. XPS cihaz1 (McMullan 2006)

3.2.4. SEM (Taramali Elektron Mikroskopu)

SEM (Taramali elektron mikroskopu) numune yiizeyini elektron demetiyle tarayarak
goriintii elde eden goriintilleme analiz yontemidir. Gonderilen elektronlar numune
atomlar1 ile etkileserek numune kompozisyonu ve numune topografisi hakkinda bilgi

iceren sinyaller tiretirler (McMullan 2006).

Gonderilen elektron demeti yiizeyi raster tarama diizeniyle tarar. Gonderilen elektron
demetinin  konumu ile algilanan sinyaller Kkarsilastirilarak goriintii  olusumu
saglanmaktadir. SEM yontemi ile bir nanometreden daha yiiksek ¢Oziiniirlige
ulagilabilmektedir. Standart SEM cihazlar1 kuru ve iletken yiizeyleri yiiksek vakumda
incelemek igin uygundur. Buna mukabil nemli kosullarda (gevresel taramali elektron
mikroskobu), diisiik vakumda ve diisiik sicakliklardan yiiksek sicakliklara kadar degisen
kosullarda da galisabilen 6zel cihazlar da bulunmaktadir (McMullan 2006).

SEM’de elde edilen goriintiilerin ¢ogunlugu gonderilen elektron demeti ile uyarilmis
numune atomlari tarafindan yayilan ikincil elektronlar (SE) kullanilarak olusturulur.
Incelenecek numunenin degisik bolgelerinden kopan sekonder elektronlarin sayisindaki

degisim yiizey topografisine baghdir. Geri sagilan elektronlar (BSE), numune akimui,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://tr.wikipedia.org/wiki/Topoğrafya
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Raster_tarama_düzeni&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Çevresel_taramalı_elektron_mikroskobu&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Çevresel_taramalı_elektron_mikroskobu&action=edit&redlink=1
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karakteristik X-1sinlar1 ve aktarilan elektronlarla kullanilarak numuneden sinyaller elde
edilerek daha iyi topografik goriinti ve numune igerik analizleri yapilabilmek
miimkiindiir. Sekil 3.11°de Sem cihazi1 gosterilmistir (McMullan 2006).

3.2.5. EDS (Elektron Dagilim Mikroskopu)

SEM’nde primer elektron katidaki bir atomda bir i¢ kabuk elektronu ile ¢arpisip, onu
disar1 attiktan sonra uyarilmig duruma gelen atom temel seviye (baslangi¢ durumuna)
donerken ya bir karakteristik x-15in1 ya da bir Auger elektronu yayar. Numuneden
yayillan X 1gmlart numuneye gore karakteristiktir. X 1smlarinin dlgiilerek numune

hakkinda nitel nicel veri elde etme yontemine EDS denir (McMullan 2006).

Sekil 3.9. Sem cihaz1 (McMullan 2006)

3.2.6. Agar diliisyon yontemi

Laboratuvarlarda antibiyotik duyarliliginin saptanmasinda en sik olarak kullanilan
yontemlerden biridir.  Antimikrobik madde, her plak farkli konsantrasyonda ilag
icerecek sekilde agar besiyerine karistirtlir. Her mikroplak ¢ukurlarma uygun besiyeri

kullanilmalidir. ~ Antimikrobiyal madde seri olarak sulandirlarak g¢ukurlara
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yerlestirilmelidir. Sulandirma isleminde herbir gukur i¢in en az 100 ul sivi igermelidir.
Yirmidort saat bekletilmis bakteri kiiltiir kolonilerden 0.5 McFarland bulanikligida
bakteri siispansiyonu hazirlanir. Son hazirlanmig  siispansiyon 5x105 cfu/ml
konsantrasyonunda olacak sekilde sulandirilir. Daha sonra antibakteriyel igeren
kuyulara 50 pl bakteri siispansiyonu eklenerek 35°C sicaklikta 24 saat siireyle inkiibe
edilir.En diisiik antibakteriyel malzeme konsantrasyonlari tespit edilir (Courvalin et al.
1985).

McFarland Standart tiip yontemi ile mikroplarin sayisi analiz edebilmek i¢in ortamdaki
tiplerinin yaklagik bulanikliginin skalasi bulunur. Her mikroorganizmanin standart
bulaniklik tiiplerinde meydana getirdigi yogunluktaki miktarlar1 farkli oldugundan bu

metot her mikrop i¢in kullanilamaz (Courvalin et al. 1985).

3.2.7. Mikrobiyolojik analizlerin yapihsi

Mikrobiyolojik analizler hazirlanan giimiis +kil ve siprofloksasin +kil igeren
numunelerin hangi bakterilere karsi hangi konsantrasyonda etkinliginin oldugunun
saptanmasi amaciyla yapilmistir. Bunun igin Sekil 3.7°de goriildiigii gibi 12x8 adet
Smm capinda 96 adet yarim daireden olusan Ozel iiretilmis deney diizenegi

hazirlanmistir.

Idrar kiiltiirinden elde edilmis 1, 2, 3, ve 4 nolu olmak iizere dort farkli E coli‘ye ait
bakteri susu hazirlanmistir. Kan kiiltiiriinden izole edilmis Staphlococcus epidermidis ve

idrar kiiltiiriinden elde edilmis Klebsiella pneumoniae suslart hazirlanmistir.

Her kuyucuk distile suda ¢oziilen 7 farkli malzeme ile 12 kuyucuk olacak sekilde
kaplanmistir. Boylece ilk sirada katkisiz kil olmak iizere 7 sira antibakteriyel etkinligi
arastirilan malzeme ile kaplanmis ve asagi dogru siralanmistir. Son olarak 8 nolu sira
hicbir malzeme ile kaplanmamistir. Her kuyucuga i¢inde 0.5 McFarland yani 1.5x 108
cfu/ml olacak sekilde bakteri siispansiyonlar1 eklenmistir. Tim siispansiyonlar oda

1s1sinda inkiibe edilmistir.
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Daha sonra her kuyucuktan ayni miktarda alinan (20mikrolitre) bakteriler %5 koyun
kanli agar besiyerlerine yiizey ekimleri yapilarak etiivde inkiibe edilmistir. Bu islem
toplamda 3 kez tekrar edilmistir. Birinci ornek 8., ikinci ornek 24., son Ornekte 48.
saatte alindi. Almman numuneler dansitometre cihazi ile sayildi. Sayilan koloniler

sonuclar boliimiinde tabloda sunulmustur.

Sekil 3.10. Deneyin yapildig: antibakteriyal test diizenegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde ¢esitli konsantrosyonlarda gliimiis ve siprofloksasin katkili kil numuneleri
ile dogal kil numunesine tizerinde yapilmis olan XPS, SEM ve EDS analizlerine ait

sonuglar verilmistir. Deney sonuglar1 karsilastirilmis ve sonuglar tartisilmistir.
4.1. XPS Analizleri

Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de katkisiz kil numunesine ait XPS sonuglar1 goriilmektedir.

wl 1] [TTT TH

uuuuu

Sekil 4.1. Katkisiz kil XPS sonucu
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Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de gosterilen %0.1 Ag katkili kile ait XPS sonuclarinda
goriildiigii iizere katkisiz kil numunesi igeriginde %42.49 O, %20.13 C, %23.29 Si,

%6.78 Al, %5.52 Mg ve %1.78 Ca elementleri bulunmustur.

Cizelge 4.1. Katkisiz kile ait XPS verileri

Name Position Raw Area Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

O1s 531.00
C1ls 283.00
Si2p 101.00
Al 2p 73.00
Mg 25 86.00
Ca2p 350.00

31872.2
4590.43
4043.64
766.25

670.894
2120.67

1835.95
869.905
1006.58
293.069
238.577
77.0196

42.49
20.13
23.29
6.78
5.52
1.78

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2°de %0.1 Giimiis katkili Kil numunesine ait XPS sonuglar

gorilmektedir.
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Sekil 4.2. %0,1 Ag katkil1 kil XPS sonucu

Cizelge 4.2. %0,1 Ag katkili kil XPS verileri

oo

Name Position
O1s 530.00
C1ls 283.00
Si2p 101.00
Al 2p 73.00
Mg 2s 88.00

Ca2p 348.00

Raw Area Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

32017.6
1333.25
3986.04
1231.93
759.44

1341.26

1845.34
252.656
992.238
471.179
269.871
48.7555

47.56
6.51
25.57
12.14
6.96
1.26
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Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2°de goriildiigii tizere %0,1 giimiis katkili kil numunesi igeriginde
%47.56 O, %6.51 C, %25.57 Si, %12.14 Al, %6.96 Mg ve %1.26 Ca elementleri
bulunmustur. Her ne kadar Cizelge 4.2’de Ag ¢ikmasada Sekil 4.2°de MNN ve KLL

orbitallerinde giimiisiin igerikte var oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3‘de %1 Giimiis katkili kil numunesine ait XPS sonuglari

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. %1 Ag Katkili Kil XPS Sonucu
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Cizelge 4.3. %1 Ag katkal1 kil XPS verileri

Name Position Raw Area
O 1ls 532.00 41609.5
C1ls 285.00 2495.89
Na 1s 1075.00 2658.94
Mg 2s 88.00 528.654
Si2p 101.00 5016.11
Al 2p 73.00 1485.61
Ca2p 348.00 3619.96
Ag 3d 369.00 3494.3 35.

Area/(RSF*T*MFP)%At Conc

2395.6
472.587
34.4674
187.86
1248.65
568.202
131.588
366

47.21
9.31
0.68
3.70
24.61
11.20
2.59
0.70

Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’de goriildigii tizere %1 glimiis katkili kil numunesi igeriginde

katkisiz kilden farkli olarak % 0,7 Ag ve %0,68 Na elementleri bulunmustur.

durum glimiisiin kile basarili bir sekilde adsorblandigin1 ve kompozit nanokilin % 0,7

oraninda glimiis icerdigini gostermektedir.

Sekil 4.4 ve Cizelge 4.4°de % 10 Giimiis katkili kil numunesine ait XPS sonuglari

gorilmektedir.
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Sekil 4.4. % 10 Ag katkil1 kil XPS sonucu

Cizelge 4.4. % 10 Ag katkili kil XPS verileri

Name Position
O 1s 530.00
C1ls 282.00
Mg 2s 86.00
Si 2p 100.00
Al 2p 72.00
Ag 3d 366.00
Ca2p 346.00

Raw Area
41389.3
5290.19
563.541
5004.82
1235.18
11468.8
3810.12

Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

2385.42
1002.93
200.401
1246.29
472.589
116.232
138.622

42.88
18.03
3.60
22.41
8.50
2.09
2.49
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Sekil 4. 4 ve Cizelge 4.4’de goriildigi tlizere %10 giimiis katkili kil numunesi

igeriginde katkisiz kilden farkli olarak % 2,09 Ag elementi bulunmustur.

giimiisiin kile basarili bir sekilde katkilandirildigin1 ve %10 giimiis katkili kompozit

nanokilin gercekte %2.09 oraninda giimiis icerdigini gostermektedir.

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.5‘de % 0,1 Siprofloksasin katkili kil numunesine ait XPS

sonuglari goriilmektedir.

Bu durum
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Sekil 4.5. %0,1 Siprofloksasin katkili kil XPS sonucu
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Cizelge 4.5. %0,1Siprofloksasin katkil1 kil XPS verileri

Name Position Raw Area  Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

O 1s 533.00 31058.7 1787.21 44.48
Cls 284.00 2053.57 388.998 9.68
Na 1s 1075.00 905.499 11.7378 0.29
Mg 2s 85.00 655.158 233.064 5.80
Si2p 101.00 4453.75 1108.66 27.59
Al 2p 73.00 111451 426.266 10.61
Ca2p 350.00 1707.88 62.0275 1.54

Sekil 4.6 ve Cizelge 4.6’da %0,1 Siprofloksasin katkili kil numunesine ait XPS

sonuglari goriilmektedir.

Sekil 4.6. %1 Siprofloksasin katkili kil XPS sonucu
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Cizelge 4.6. %1 Siprofloksasin katkili kil XPS verileri

Name Position Raw Area  Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

O1ls 532.00 32203 1854.03 46.89
Cls 284.00 2125.38 402.6 10.18
Mg 2s 86.00 416.328 148.051 3.74
Si2p 101.00 4122.33 1026.17 25.95
Al2p 72.00 1153.69 441.409 11.16
Ca?2p 352.00 2261.78 2.069 2.08

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.7°de %0,1 Siprofloksasin katkili kil numunesine ait XPS

sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 4.7. %10 Siprofloksasin katkil1 kil XPS sonucu
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Cizelge 4.7. %10 Siprofloksasin katkili kil XPS verileri

Name Position Raw Area  Area/(RSF*T*MFP) %At Conc

O1s 531.00 32152.8 1852.12 40.53
C1ls 283.00 6035.47 1143.75 25.03
Si2p 100.00 3584.22 892.537 19.53
Al 2p 72.00 1069.36 409.144 8.95
Mg 2s 86.00 449.091 159.702 3.50
Ca?2p 349.00 3086.03 112.13 2.45

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.7°de gorildiigi tizere %10 siprofloksasin katkili kil numunesi
igeriginde katkisiz kilden farkli olarak azot bulunmustur. Bu durumun siprofloksasin

katkisiz kile eklendiginin ispatidir.

4.2. SEM Analizleri

Numuneler iizerinde SEM Analizleri gergeklestirilmistir. Sekil 4.8’de katkisiz kile ait
SEM goriintiisii verilmistir. Sekil 4.8de katkisiz kil ylizeyinin tabakali bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.8. Katkisiz kil SEM goriintiisii
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Sekil 4.9°de %0,1 Ag katkili kile ait SEM goriintiisii verilmistir. Sekil 4.9’de goriildigi
tizere %0,1 giimiis katkili kil yiizeyinde kii¢iik glimiis kristalleri mevcuttur.

Sekil 4.9. %0,1 Ag katkil1 kil SEM goriintiisti

Sekil 4.10°da %1 Ag katkili kile ait SEM goriintiisii verilmistir.

ZEISS

Sekil 4.10. %1 Ag katkili kil SEM goriintiisti
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Sekil 4.10°da goriildiigii lizere %1 gimiis katkili kil yiizeyinde orta boy glimiis
kristallerivardir ve tabakali bir yiizeye sahiptir.

Sekil 4.11°de %10 Ag katkali kile ait SEM goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.11. %10 Ag katkil1 kil SEM goriintiisii

Sekil 4.12°de %0,1 Siprofloksasin katkili kile ait SEM goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.12. %0,1 Siprofloksasin katkili kil SEM gériintiisii

Sekil 4.12°de goriildiigi tizere %0,1 siprofloksasin katkili kil yiizeyinde ¢ok kiigiik ve

fazla sayida kristaller vardir.

Sekil 4.13’de %1 Siprofloksasin katkili kile ait SEM goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.13. %1 Siprofloksasin katkili kil SEM goriintiisii
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Sekil 4.13’de goriildiigii tizere %1 siprofloksasin katkili kil yiizeyinde ¢ok fazla sayida

kristaller vardar.

Sekil 4.14’de %10 Siprofloksasin katkili kile ait SEM goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.14. %10 Siprofloksasin katkili kil SEM gériintiisii

Sekil 4.14°de goriildigii tizere %10 siprofloksasin katkili kil yiizeyinde biiyiik ve fazla

sayida kristaller vardir.

4.3. EDS Analizi Sonuclari

Numuneler lizerinde EDS analizleri yapilmistir. Sekil 4.15’te katkisiz kile ait EDS

sonucu goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Katkisiz kil EDS sonucu

Sekil 4.15 incelendiginde katkisiz kilin igeriginde Si, O, Ca, Al, Fe, Mg elementleri
mevcut oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.16°da %0,1 Ag katkil1 kile ait EDS sonucu gortilmektedir.
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Sekil 4.16. %0,1 Ag igeren kil EDS sonucu

Sekil 4.16°da %0,1 Gimiis Katkili kilde Giimis (Ag) pikleri goriilmektedir. Bu

giimiisiin kile katkilandirildigin1 géstermektedir.

Sekil 4.17°de %1Ag katkili kile ait EDS sonucu goriilmektedir.

Sekil 4.17. %1Ag igeren kil EDS sonucu
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Sekil 4.17‘de %1 giimiis katkili kilde glimiis pikleri goriilmektedir. Bu giimiigiin kile
katkilandirildiginin ispatidir.

Sekil 4.18°de %10 Ag katkili kile ait EDS sonucu goriilmektedir.

Sekil 4.18. %10 Ag iceren Kil EDS Sonucu

Sekil 4.19°da %0,1 Siprofloksasin katkili kile ait EDS sonucu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. %0,1 Siprofloksasin i¢eren kil EDS sonucu

Sekil 4.20°de %1 Siprofloksasin katkili kile ait EDS sonucu goriilmektedir.

Sekil 4.20. %1 Siprofloksasin igeren kil EDS sonucu

Sekil 4.21°de %10 Siprofloksasin katkili kile ait EDS sonucu goriilmektedir.
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Sekil 4.21. %10 Siprofloksasin igeren kil EDS sonucu

Sekil 4.19; 4.20; 4.21 incelendiginde siprofloksasin igeren killerde katkisiz kilden farkli

olarak N(Azot) elementine ait pikler bulundugu goériilmistiir.

4.4. Mikrobiyolojik (Agar Diliisyon Deney)Sonuglar

Numuneler lizerinde Agar diliisyon deneyleri ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 4.8’de katkili ve katkisiz kil numunelerine ait agar diliisyon test sonuglar

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Antibakteriyel test sonuglari

8.SAAT SONUCLARI

E.colil E.coli2 E.coli 3 E.coli 4 S.epidermidis K.pneumoniae

1 kiL 20 BIN 50 BIN 10 BIN 20 BIN 100 BIN 10 BIN
2 GUMUS %10 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN 10 BIN
3 GUMUS %1 NEGATIF 20 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN 10 BIN
4 GUMUS %0.1 20 BIN 20 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN 50 BIN
5 CiPROFOLAXACIN %10 NEGATIF 10 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN 10 BIN
6 CIPROFOLAXACIN %1 NEGATIF 50 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN 50 BIN
" CIPROFOLAXACIN %0.1 NEGATIF 50 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN 100 BIN
8 BOS 50 BIN 100BIN  100BIN 100BIN 100 BIN 100 BIN
24.SAAT SONUCLARI
E. coli 1 E.coli 2 E.coli 3 E.coli 4 S.epidermidis K.pneumoniae

L kiL NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN 2

2 GUMUS %10 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BiN NEGATIF
3 GUMUS %1 NEGATIF 5BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
4 GUMUS %0.1 NEGATIF 10 BIN NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
> CIPROFOLAXACIN %10 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
6 CIPROFOLAXACIN %1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
" CIPROFOLAXACIN %0.1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
8 BOS NEGATIF 50 BIN 50 BIN 50 BIN 50 BIN 50 BIN

48.SAAT SONUCLARI
E.colil E.coli2 E.coli 3 E.coli 4 S.epidermidis K.pneumoniae

1 ki NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
2 GUMUS %10 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
8 GUMUS %1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BiN NEGATIF
4 GUMUS %0.1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
5> CiPROFOLAXACIN %10 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BiN NEGATIF
6 CIPROFOLAXACIN %1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
" CIPROFOLAXACIN %0.1 NEGATIF NEGATIF NEGATIF NEGATIF 100 BIN NEGATIF
8 BOS NEGATIF 10 BIN 10 BIN 10 BIN 10 BIN 10 BIN

Analizler 8., 24. ve 48. saatler i¢in ayr1 ayr incelenmistir. Buna gore katkisiz kilin
aragtirilan higbir bakteriye karsi etkinliginin olmadigi goriilmistiir. Ancak bakteri
sayisinin azalmasi katkisiz kilin bakteriler i¢in yasam alani olarak uygun bir yapiya

sahip olmadigini gostermektedir.
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8. Saat mikrobiyolejik analiz sonuclarina gore

1- Katkisiz kilin E.Coli 1, E.Coli 2, E.Coli 3, E.Coli 4 ve K.Pneumoniae
S.Epidermidise kars1 antibakteriyal etkinliginin olmadigi anlasilmistir. %0,1, %1, %10
Katkil1 siprofloksasin E.Colil, E.Coli 3, E.Coli 4 suslarina kars1 antibakteriyal etkinligi
oldugu ancak S.Epidermidis, K.Pneumoniae ve E Coli2 ye kars1 etkinliginin olmadig:
anlagilmistir.

2- %lve %10 Katkili giimiisiin E. Coli 1’e kars1, %10 katkili glimiisiin sadece E. Coli
2’ye kars1 antibakteriyel etkisinin oldugu anlasilmistir. E.Coli 3 ve E.Coli4’e karsi
biitin giimiis katkili killerin antibakteriyel etkinligi oldugu anlasilmigtir. Ancak S.
Epidermidis ve K.Pneumoniae karsi higbir giimiis katkil kilin etkisi yoktur.

24. Saat mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore:

1- Siprofloksasin  katkili  killerin tamami  E.coli suslarinin  hepsine  ve
K.Pneumoniae’ya karsi etkilidir. Ancak 24 saat gegmesine ragmen S.Epidermidis’e
kars1 hicbir etkinligi olamdigi ortaya ¢ikmustir.

2- %0,1 ve %1 Gumiis katkili killerin 24. Saatte bile E.coli 2’ye ve S. Epidermidis’e

kars1 etkinligiolmadig1 goriilmiistiir.

48. Saat mikrobivolojik analiz sonuclarina gore:

Glmiisiin ve siprofloksasinin katkili killerin tiim formlarinin S.epidermisis hari¢ tiim

bakterilere kars1 antibakteriyal etkinliginin oldugu anlagilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, giimiis ve siprofloksasin adsorbsiyonu ile {iretilen kil
numuneler iizerinde, miithendislik kat1 atik depolama alanlarinda ve tiretimde malzeme
olarak kullanilabilmesi i¢in mikrobiyolojik deneyler ve goriintiilleme yontemleri
kullanilarak icerik analizleri yapilmustir. Literatiirde giimiis ve siprofloksasin katkili

nanokile ait arastirmalar yeni bir konudur.

Calisma kapsaminda, Oltu-Narman Havzasi’'ndan getirilen katkisiz kile cesitli
konsantrasyonlarda giimiis ve siprofloksasin adsorbe edilmesi sonucu katkili kil
numuneler iizerinde goriintiileme ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Elde edilen

sonuclar asagida siralanmaktadir;

SEM analizleri sonuglarina gére giimiis ve siprofloksasinin katkisiz kile basari ile
katkilandirildig1 olusan yiizey kristal goriintiileri ile gosterilmistir. Boylece giimiis ve

siprofloksasin katkili nanokiller tiretildigi goriilmiistiir.

XPS sonuclarina gore giimiisiin kile katkilandirildigt Ag elementinin varligi ile,

siprofloksasinin kile katkilandirildig ise N(Azot) elementinin varligi ile gosterilmistir.

EDS sonuglarina gore giimiigiin ve siprofloksasinin kile katildigi Ag ve N(Azot)

elelmenlerinin varlig ile gosterilmistir.

Uygulanan mikrobiyolojik yontemin yilizey kaplamasi yontemi olarak se¢ilmesi
neticesinde kat1 atik depolama alanlarindaki su toplama alanlarmin da bu malzeme ile

kaplanmas1 durumunda ayn1 olumlu sonuglarin elde edilebilecegi sdylenebilir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore etken madde Kkatki yiizdesi arttikga

antibakteriyal etkinligin arttig1, katkisiz nanokilin herhangi bir antibakteriyel 6zelliginin
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olmadigr ancak bakterilerin yagsam ortami i¢in uygun yapiya sahip olmadig

anlagilmistir.

%10 Gumdus katkili kil, 8. saatte bile E.Coli’nin tim suslarma kars: etkin olmasina
ragmen %10 siprofloksasin katkili kil E.Coli 2 susuna kars1 etkin degildir. Bu durumda
%10 Gumis katkili kilin %10 siprofloksasin katkili kilden E.Coli suslarina etkinligi

acisindan daha etkin oldugu sdylenebilir.

%10 Gumiis katkili kilin 24.saatte E.Colinin tiim suslarina ve S.Epidermidis’e karsi

etkili oldugu gosterilmistir.

Bu sonuglar 1s1ginda; elde edilen giimiis katkili nanokilin, antibakteriyal nano
malzemesi olarak tiim alanlarda, yapilan prototiplerden alinan veriler 1s18inda kat1 atik
depolama alanlarinda antibakteriyel geosentetik kil membran malzemesi olarak ve
konsantrasyon *sterilizasyon saat parametrelerine gore en uygun oran belirlenerek atik
sularinin  sterilizasyonu amaglar1 ile giivenilirlikle kullanilabilecegi sonuglarina

varilmistir.
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