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TESEKKUR
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Ayrica bu siirecte hep yanimda olan, maddi manevi desteklerini esirgemeyen esim Sami

YILDIZ ve aileme tesekkiir ederim.

S. Cansu YILDIZ

Haziran 2019, KAYSERI
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ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERINE COKLU YIKAMA iSLEMLERININ
ETKIiSININ ARASTIRILMASI
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OZET

Dokusuz yiizey temizlik bezleri 1slak olarak kullanildiklar1 icin bakteri iireme
potansiyeli bulunan ve yayilmasina neden olabilecek iiriinlerdir. Bu sebeple; tez
caligmasinda polyester/viskon icerikli dokusuz ylizey temizlik bezlerinin nano partikiil
uygulamasi sonrasinda antibakteriyel ve performans oOzellikleri incelenmistir. Tez
kapsaminda; bu iirlinlere bakir, glimiis, ¢inko nano partikiiller farkli konsantrasyonlarda
emdirme ve piskiirtme yontemiyle uygulanmis, numunelerin fiziksel ozellikleri
(gramaj, kalinlik), performans 6zellikleri (sivi emme kapasitesi, asinma dayanimi) ve
antibakteriyel 6zellikleri degerlendirilmistir. Temizlik bezlerine 6zgii gelistirilen ¢oklu
yikama Oncesi ve sonrasinda numunelerin antibakteriyel 6zellikleri Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karst incelenmis ve uygulamalarin kaliciligi
arastirllmistir.  Kumas ylizeyinden alinan taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri ve tatbik edilen EDX analizi ile partikiillerin ylizeydeki dagilim
incelenmistir. Kumas yiizeyindeki partikiil miktarlar1 X-Isin1 Floresans Spektrometresi
(XRF) ile tespit edilmis, miktar ile kumasin antibakteriyel 6zellikleri iliskilendirilmistir.
Calisma sonucunda; tiim uygulamalarla temizlik bezlerine antibakteriyel o6zellik
kazandirildigi, gelistirilen yikama prosesinin ¢oklu uygulanmasiyla bu 06zelligin

korundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dokusuz Yiizeyler, Temizlik Bezleri, Antibakteriyel Ozellik,
Nano Partikiiller
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MULTIPLE WASHING PROCESSES ON
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ABSTRACT

Nonwoven based cleaning cloths have potential for bacterial growth and spreading of
bacteria due to their wet state during usage. Therefore; in this thesis, antibacterial and
performance properties of polyester / viscose nonwoven cleaning cloths after
nanoparticle application were investigated. Within the scope of the thesis; copper,
silver, zinc nanoparticles were applied to these products by impregnation and spraying
method in different concentrations and physical properties (areal weight, thickness),
performance characteristics (liquid absorption capacity, abrasion resistance) and
antibacterial activity of the samples were evaluated. The durability of the nanoparticle
application were investigated after multiple washings developed for cleaning cloths by
considering antibacterial activity of the samples against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus bacteria before and after washings. The distribution of the nano
particles on the surface of the fabrics were assessed by images taken from the fabric
surface with Scanning electron microscopy (SEM) and the EDX analysis. The amount
of nanoparticles on the fabric surface was determined by X-Ray Fluorescence
Spectrometer (XRF) and correlated with antibacterial property of the cleaning cloths. As
a result of the study; it has been determined that cleaning cloths gained antibacterial
properties with all applications and this feature was preserved by multiple applications

of developed washing process.

Keywords: Nonwovens, Cleaning Cloths, Antibacterial Property, Nano Particles
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GIRIS

Tekstil ve konfeksiyon iirlinleri, gelisimlerinin baslangicinda insanoglunun giyinme,
barmma gibi temel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanmiglardir. Zamanla tekstil ve
konfeksiyon sektoriindeki teknolojik gelismeler, yeni tiirde ve boyutlarda malzemelerin
kesfedilmesi ve bu tiir malzemelerin tekstil alaninda uygulanmasi bu alandaki
mamullerin ¢esitlenmesine sebebiyet vermistir. Ayrica; teknolojik gelismelerin
beraberinde getirdigi modern hayatta, insanlarin hayat standartlarinin yiikselmesi, rahat,
ekonomik ve hizli yasam tarzlarina gecisle birlikte; tekstil mamulleri kisilerin
hayatlarinda farkli alanlarda da yer bulmaya baslamistir. Daha ¢ok kullanim yerinde
yerine getirdikleri fonksiyonlar icin kullanilan dokusuz yiizeyler; tekstil iiriinlerinin

cesitlenme siirecindeki 6nemli gelismelerden birisidir.

Elyafin iplik haline doniistiiriilmeden dogrudan kumas haline getirilmesi ile iiretilen bu
tiir drlinler; ¢ocuk bezinden yalitim malzemesine, jeotekstilden otomotiv halisina,
temizlik bezinden, ameliyat gereclerine kadar bircok amagla tliketilmektedir. Son
mamul haline dokuma ya da 6rme kumaslara nispeten daha az iiretim asamasi ile
getirilen, dolayisiyla daha ucuz olan ve gittik¢ce hizlanan hayat temposunda yasami
kolaylastirmaya hizmet eden dokusuz ylizeylere olan talep giin gectikce artis
gostermektedir. Siirekli yikanarak temizlenmeye ¢alisilan alt bezlerin yerini tek
kullanimlik bebek bezleri, ellerde hijyen saglamak icin kullanilan sabunlu bezlerin
yerini 1slak mendiller, dokuma ya da 6rme temizlik bezlerinin yerini dokusuz yiizey
temizlik bezleri almistir. Hemen hemen her evde yer alan ve sikg¢a kullanilan dokusuz
yiizey temizlik bezleri yart uzun Omiirli tirlinler kapsaminda diisiiniilmektedir. S6z
konusu {irlinlerin kullanim sirasinda; siviyr kolayca emmesi, temizlik sirasinda
uygulanan asinma ve gerilme kuvvetlerine dayanim gdstermesi, temizlik sonrasinda
yiizeylerde tiiyciik birakmamasi ve siirekli 1slak olarak kullanildiklar1 i¢in bakteri

liremesine izin vermeyen karakterde olmasi istenmektedir.



Dokusuz yiizey esasl temizlik bezleri genellikle viskon, polyester ya da polipropilen
liflerinden mekanik serme yontemi ile elde edilmekte, igneleme yontemi ile baglandiktan
sonra temizlik sirasinda tiiy birakmamasi i¢in farkli sicakliklarda 1sil isleme tabi
tutulmaktadir. icerdigi lifler ile yiiksek sivi emme ozellikleri agisindan ve siirekli 1slak
halde kullanilmasi bakimindan bu {irliinler bakteri iiremesine cok elverisli yapida
bulunmaktadir. Ayrica, kullanim sirasinda bu bakterilerin insan viicuduna bulasma ve
temizlik yapilan bdlgelere yayilma riski bulunmaktadir. Bu baglamda; bu {iriinlere

antibakteriyel 6zellik kazandirilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda; c¢alismalarda genellikle dokusuz yiizeylere
antibakteriyellik 0zelliginin; yapisinda antibakteriyel materyaller olan ve daha pahali
liflerin kullanilmasiyla saglandigi ya da plazma islemi gibi yatirnm maliyeti yliksek
islemlerle beraber uygulandigi ve genellikle medikal alanda kullanilan sentetik esaslh
dokusuz ylizeylere uygulama yapildigi gorilmiistiir. Tez kapsaminda ele alinacak
dokusuz yiizeyler lif igerigi bakimindan farkli, medikal alanda kullanilan tiriinlere gore
gevsek ve hacimli yapida bulunmaktadir. Bu sebeple; bu tez ¢alismasiyla bu iirlinlere
nano partikiil uygulanmasinin antibakteriyel 6zelliklerine etkisinin belirlenmesinin ve

uygulamanin kaliciliginin tespit edilmesinin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu amagla, tez calismasinda; viskon/geri doniistiiriilmiis polyester (r-PET)/polyester
karisimli dokusuz yiizey temizlik bezlerine emdirme ve piiskiirtme yontemi ile farkl
tirde nano boyutlu partikiiller (Glimiis, Bakir, Cinko), degisik konsantrasyonlarda
uygulanmistir. Yapilan uygulamalarin yapinin kalinlik, gramaj gibi fiziksel 6zellikleri ile
stvi emme kapasitesi, asinma dayamimi gibi performans oOzelliklerine etkisi
degerlendirilmistir. Kumas ylizeyinden alinan taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri ve tatbik edilen EDX analizi ile partikiillerin yiizeydeki dagilimi
incelenmistir. Kumas ytizeyindeki partikiil miktarlart X-Isim1 Floresans Spektrometresi
(XRF) ile tespit edilmis, miktar ile kumasin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
bakterilerine karst antibakteriyel ozellikleri iliskilendirilmistir. Ayrica; calismada
temizlik bezlerinin kullanimi sirasinda maruz kaldiklar1 yikama islemini simiile edecek
yikama prosesi gelistirilmis ve antibakteriyel uygulamalarinin kalicilig1 gelistirilen ¢okn
yikama islemi ile test edilmistir. Bunlarin yani sira; antibakteriyel etkinlik sagla

optimum partikiil konsantrasyonu, partikiil tiirii ve uygulama metodu belirlenmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Genel Bilgiler
1.1.1. Dokusuz Yiizeyler

Tekstil  endiistrisinde  kumas  olusturma  yontemleri ii¢  bashk altinda
siiflandirilmaktadir; dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey olusturma. Bu tekniklerden
dokusuz yiizey olusturma; elyaflardan cesitli islemlerle dogrudan kumas yapisini
olusturmaya dayanmaktadir. Dokusuz yiizeyler dogal veya sentetik elyafin iplige
dontistiirilmeden; kimyasal, mekanik, 1sil yollarla veya bunlarin birlesik yoluyla
olusturulan 6zel kullanim alanlar1 i¢in uygun olan tekstil iirlinleridir. Bu olusum
stirtiinme, kohezyon, adezyon etkisi ile birbirine baglandigi tekstil tabakalari olarak

tanimlanir. [1,2]

Bu tiir yapilar; tekstil sanayinin kullanim alani her gecen giin zenginlesen teknik
tekstillerin dnemli bir boliimiini olugturmaktadir. Giliniimiizde gelisen teknoloji ve artan
yasam standardi ile birlikte temizlik konusundaki hassasiyetler biiyiik oranda artmistir.
Insanlarin beklentileri; halka acik alanlarda ve evlerinde temiz ve hijyenik ortamlar
olusturmak yoniinde geligsmistir. Bu nedenle de doksuz ylizey esasl hijyenik iiriinler ve
temizlik bezleri en yaygm kullanim alanina sahip olmaktadir. Bu durum Avrupa Tek
Kullanimlik Uriinler ve Dokusuz Yiizey Birligi (EDANA) istatistiklerinden de
gorilmektedir (Sekil 1.1). Hijyenik iirtinler ve (%30,9) temizlik amach kullanilan
dokusuz yiizeyler (%12,4) Avrupa bolgesinde en ¢ok tercih edilen dokusuz yiizey tiirleri
olmustur. Caligmada dokusuz yiizey esasli temizlik bezlerinin materyal olarak

kullanilmas1 sebebiyle burada bu iiriinlerin liretim yontemleri kisaca 6zetlenmektedir.
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Sekil 1.1. Avrupa i¢in dokusuz yiizey kullanim alanlarmin dagilimi [3]

Dokusuz Yiizey Uretim Prosesleri
Tiilbent Olusturma

Dokusuz yiizey iiretiminde doku olusturma asamasi 1{ic farkli teknikle
gerceklestirilmektedir. Sekil 1.2°den de goriilecegi iizere; bunlar kuru serme, sulu
serme, kesiksiz elyaf serme seklindedir. Bu yontemler olusturulacak {iriiniin kullanim
ozelliklerine, islenecek hammaddeye uygun olacak bi¢imde tercih edilmektedir.
Temizlik bezleri; genellikle mekanik serme ile olusturulmakta, igneleme ve 1s1l baglama

ile sabitlenmektedir.
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Sekil 1.2. Farkli doku olusturma teknikleri [1,2,4]

Mekanik Serme (Tarakla Serme)

Dokusuz yiizey iiretiminde tarakla yapilan islemin amaci liflerin baglantilarin1 agarak
tek lif haline getirmektir. Bu sayede paralel hale gelen lif karigimlarinin homojen
olmasini saglamak ve belirli bir gramaja sahip uniform tiilbentleri elde etmektir. Bu
islemler, tarak makinesi boyunca art arda siralanan lzeri dislerle kapli silindirler
vasitastyla gerceklestirilmektedir. Dokusuz yiizey teknolojisinde taraklar; iplik
tiretimindekilerden farkli olarak modifiye edilmistir. Cok farkli dizilim ve ayarlarda
tarak makineleri mevcuttur. Sekil 1.3’te dokusuz yiizey tiretiminde kullanilan bir tarak

ornegi goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Dokusuz yiizey tiretiminde kullanilan tipik bir tarak [5]

Makine yerlesiminin nasil oldugu 6nemli olmaksizin, dokusuz yiizey taraklarinda

bulunmasi gereken temel elemanlar:
- Tambur

- Calisic1 / Yolucu Silindirler
- Doffer * dir.

Calisict silindirler ile tamburun etkilesim noktasinda; lifleri ayirma ve tarama islemleri
yapilmaktadir. Bu islemler; liflerin bazilarinin ¢alisici tarafindan alinmasi, bazilariin
da tambur iizerinde kalmasiyla gergeklestirilmektedir Calisici silindirlerin disleri
tamburla etkilesimleriyle doldugundan dolayi, yolucu silindir tarafindan ¢alisict
tizerindeki lifler alinmakta ve tambura iletilmektedir. Tambur iizerinde genellikle birden
fazla calisici-yolucu silindir ¢ifti bulunmaktadir. Tambur iizerindeki lifler tiim ¢alisici-
yolucu silindir tarafindan islenmektedir. Bu sayede daha etkili bir karistirma ve
paralellestirme saglanmaktadir. Acgilmis, temizlenmis, paralel hale getirilmis ve
karistirtlmis lifleri tambur {izerinden alarak sonsuz tiilbent olusturmak Dofferin
gorevidir. Baz1 makinelerde birden fazla doffer bulunabilmektedir, bu tiir makinelerde
iki farkli tiilbent olusturulabilmektedir. Doffer ¢api, dis yapist ve doffer hizlar
olusturulan katmanlarin gramajlarmin farkli bicimde ayarlanmasini saglamaktadir. Bazi
durumlarda  olusturulan bu iki  katman  birlestirilerek  diizgiinsiizliikler

giderilebilmektedir.



Tarakta bulunan diger silindirler ise liflerin beslenmesinde, yonlendirilmesinde ve
tasinmasinda gerekli olan yardimer silindirlerdir. Bazi taraklarda birden fazla tambur
bulunabilmektedir. Bu tamburlarin etrafinda farkli sayilarda calisici yolucu silindir ¢ifti,

birden fazla doffer silindiri bulunabilmektedir [1,2,6].

Tarak ¢ikisinda randomizer silindirleri bulunmuyorsa, lifler tiilbent diizlemine paralel
olacak sekilde yerlesmektedir. Bu durumda homojenligi ve diizgiinliigii saglamak adina
daha ince tiilbentler olusturulmakta ve istenen gramaj ile diizgiinligl elde etmek lifleri
yonlendirerek izotropik bir yap1 elde etmek amaciyla; tiilbentler tarak ¢ikisinda katlama

islemine tabi tutulmalidir. Tiilbent katlama iglemi;

> Paralel Serme
» Capraz Serme
» Dikey Serme

olmak iizere ii¢ farkli bigimde gergeklestirilebilmektedir. Calismada temizlik bezi

tiretimi sirasinda ¢apraz serim yapilmustir.

Capraz serme isleminde; taraktan gelen tiilbent bir takim tasiyicit bantlarin besleme
yoniine dik olarak ileri-geri hareket etmesiyle tasiyici bant {izerine serilmektedir (Sekil
1.4). Boylece, tiilbentteki lifler enine yonde yonlendirilmekte ve izotropik yap1
saglanmaktadir. Bu sistemle 4-15 kat tiilbent serilebiliyor olup, 50-1500 g/m? gramaja
sahip dokusuz yiizeyler olusturulabilmektedir. Bu yontemle; yapinin eni ayarlanmakta,

yapinin gramaji ayarlanmakta ve izotropiklik elde edilmektedir.

tulbent Besleme band:

Ust tagima bandi Serilmis tillbent

Alt tagima band:

iletim bandi

Sekil 1.4. Capraz serme [7]



Tiilbent Baglama

Serme yontemleriyle olusturulan tiilbentler; c¢esitli baglama yontemleri kullanilarak
saglamlastirilmaktadir. Bu baglama yontemlerinde; liflerin birbirine dolastirilarak bag
kurmasi, 1s1 ve ¢esitli kimyasallarin etkisi ile birbirine tutunmasi saglanabilmektedir.
Sekil 1.5’te farkli baglama metotlar1 topluca goriilmektedir. Caligsmada; temizlik
bezlerinin iiretimi sirasinda igneleme yontemi kullanildigi i¢in burada igneleme yontemi

kisaca 6zetlenecektir.
Igneleme ile Baglama

Igneleme ile baglama en yaygin kullanilan baglama yontemi olup; igne plakasina
yerlestirilmis iizerinde c¢entikler bulunan igneler hareket halindeki tiilbende dikine
yonde uygulanmaktadir. Yatay yonde tiilbent diizleminde bulunan lifler, ignelerin
centikleri yardimiyla tutulmakta dikey diizleme yerlestirilmektedir. Bu sayede dikey
konuma yerlestirilen lifler yatay konumda bulunan lifleri bir arada tutacak bigime

getirilmektedir. (Sekil 1.18)
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Sekil 1.5. Doku baglama metotlar1 [1,8]



Sekil 1.6. igneleme ile baglama yontemi [9,10]

Standart bir igneleme tezgahinda; igne tablasi/plakasi, iist plaka; alt plaka, centikli
igneler, tiilbent besleme ve doku sarma kisimlar1 yer almaktadir. Sekil 1.7°de tipik bir
igneleme tezgahi goriilmektedir. igne plakasi/tablasi (Sekil 1.8a), ignelerin iizerine
belirli bir diizende yerlestirildigi plakadir. Ayr1 bir mil tarafindan tahrik edilmektedir.
Bu plakanin amaci; asagi-yukari dogru hareket ederek iizerinde tasidigi ignelerin
dokuya batmasimi ve dokunun baglanmasin saglamaktir. igne plakasmin biiyiikliigiinii;
ignelerin plakadaki yerlesim diizenini ve sikligini; makine tiirii ve iiretilecek triiniin

sikilig1 (yogunlugu), gramaji etkilemektedir [1,2,4,6].

yopi

Sekil 1.7. Tipik bir igneleme tezgah1 [11]

Alt plakanin destekleme gorevi yapmasi ve ist plakanin siyirma gorevi yapmasiyla,
plakalar arasindan tiilbent beslenmesi gerceklestirilmektedir (Sekil 1.8b). Igneleme
sirasinda tiilbende uygulanacak basinca bagli olarak; alt plaka ve {ist plaka arasindaki
boslukla beslenen tiilbent kalinlig1 ayarlanmaktadir. Alt plaka, tiilbendin alt kisminda
yer almakta ve ignenin tiilbende battig1 durumda tiilbendi desteklemektedir. Ust plaka

ise; ignelerin yukar1 hareketi sirasinda tiilbendi tutarak ignelerin tiilbentten ¢ikmasini
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saglamaktadir. Her iki plaka {izerinde ignelerin ge¢isinin yapilacagi, karsilikli delikler

bulunmaktadir.

w0

(a) Igne Plakas (b) Alt ve Ust Plaka Yerlesimi

Sekil 1.8. igneleme tezgahi elemanlari [12]

Igneleme tablasi iizerinde bulunan igneler, 6zel ignelerdir. Belirli uzunluk ve kalinlikta,
iizerlerinde cesitli sayilarda ve bigimlerde centikler bulunmaktadir. Igne segimini
etkileyen faktorler; kullanilan hammadde 6zellikleri, olusturulan tiilbendin gramaji ve

kalinligy, son iirtinden beklenen 6zelliklerdir.

Ignelerin bireysel yapisal ozellikleri disinda; igneleme islemi sirasinda son iiriin

ozelliklerine etki eden diger parametreler;

Ignelerin igne tablasina yerlesim diizeni,

Igne genlik (strok) uzunlugu,

Igneleme derinligi,

Igneleme yogunlugu,

Ignelemenin yoniidiir.

Igne genligi (stroku); igneler {ist &lii nokta ve alt 6lii noktada durduklarinda igne uglari
arasindaki mesafedir. Bagka bir deyimle ignelerin hareket ettikleri uzunluk miktaridir.
Igne tablasinin hiz1 ignelerin dakikada kat ettigi genlik sayist ile ifade edilmektedir (500
strok/dk gibi). Strok uzunlugu ne kadar fazla ise, igneler o kadar yavas hareket etmekte
ve iiretim hizi diismektedir. igneleme derinligi; alt destek plakasin {ist noktasi ile

ignenin alt 6lii noktas1 arasindaki mesafeyi tanimlamaktadir. Igne tablasinin hareket
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genligi sabit oldugu icin; igneleme derinligi alt destek plakasinin asagi-yukari hareket
ettirilmesi ile ayarlanmaktadir. Tiilbentle etkilesime giren ¢entik sayisin1 ve dolayisiyla
liflerin bag kurma diizeyini belirlediginden dolayr bu faktdr 6nemlidir. Ignelerin
yogunlugu; birim alandaki igne batis sayisidir (batis/cm® ya da batis/m?). Igneleme
yogunlugundaki artisa baglh olarak yapi daha sikilagsmakta, yogunlasmakta, enden ve
boydan boyutlarda azalma ve kalinlikta azalma gozlemlenmektedir. Ayrica; yapinin
gramaji; mukavemeti artarken, gozenek biiyiikliigiindeki azalma ile gecirgenlik

ozellikleri de azalmaktadir.

Doku serme kismindan gelen tiilbentler olduk¢ca mukavemetsizdir. Bu yapidaki
tillbentlerin yogun sikliktaki igneleme etkisiyle yiiksek hizda maruz kalmasi lif
kirilmalarina, igne izlerine, igne kirilmalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle bazi
iriinlerde 6n igneleme islemiyle; daha az sikliktaki ignelerle daha az igneleme

yogunlugunda islem yapilarak, daha sonra esas ignelemeye gecilmektedir.

Tiilbentler 6n igneleme ile hafif bicimde baglandiktan sonra, igneleme sikligi 1500-
20000 igne/m arasinda igne igeren tablalarda igneleme islemi ile nihai iiriin haline
dontstiirilmektedir. Esas igneleme; on ignelemeyi takiben yerlestirilmis igneleme
tezgahlan ile tiilbendin tek yoniinden ya da ¢ift yoniinden uygulanabilmektedir. Farkli
dizilimde igne tablasina sahip igneleme hatlar1 kullanmak, iiretilmesi planlanan tiriinden

beklenen 6zellikler ve kullanilan hammadde tiiriine gore belirlenmektedir.

Temizlik bezi iiretiminde; tiilbent olusumu sirasinda karisima diistik sicaklikta erime
ozelligi bulunan bikomponent lifler diisiik oranda eklenmekte, igneleme sonrasi
uygulanan 1s1 ile baglama islemiyle bu liflerin eritilip yapiyr saglamlastirmasi
saglanmaktadir [13,14]. Ayn1 zamanda, bu liflerin diger lifleri baglamasiyla temizlik
sirasinda iirlinlin tiily birakmasi engellenmektedir. Calismada; temizlik bezlerine
nanopartikiil uygulama sonrasi kurutma ve fikse islemleri uygulandigi i¢in dokusuz

ylizey Uretimi sirasinda 1s1l islem uygulanmamastir.
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1.1.2. Tekstil Uriinlerinde Antibakteriyelllik
1.1.2.1. Mikroorganizmalar ve Tekstil Uriinlerine Etkileri

Mikroorganizma gozle goriilemeyecek kadar kiigiik canlilara verilen genel isim olup;
bunlar1 bakteriler, mantarlar, virlisler ve algler olmak tizere dort sinif altinda toplamak
miimkiindiir. Bu canlilar uygun nem, besin, sicaklik gibi temel kosullar olustugunda

hizl1 bir sekilde tiremektedir.

Bu canlilardan bakteriler biiyiikliikkleri 0,lpum —10um arasinda degisen tek hiicreli
prokaryotik mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu canlilar; sekillerine,
boyanmalarina, beslenmelerine veya solunum yapilarina gore farkli smiflara
ayrilabilmektedir. En yaygin smiflandirma yontemi; bakterilerin boyanmalarina gore
yapilan siniflandirmadir. Bu yonteme gore bakteriler Gram pozitif ve Gram negatif
bakteriler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Gram pozitif bakteriler; Gram boyasi ile
boyandiginda mavi-mor renk veren bakterilerdir. Gram negatif bakteriler ise Gram
boyast uygulandiginda pembe-kirmizi renk vermektedir. Bu iki tiir arasindaki bu
farklilik; Gram pozitif bakterilerin hiicre g¢eperlerinin daha kalin ve ¢ok katmanh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda hiicre ¢eperinden gecis yapamayan alkol
ve aseton, kristal viyolet-iyot (Gram boyasi) bilesiginin aynen korunmasini saglamakta
ve hiicre mor renkte goriinmektedir. Gram negatif bakteride ise hiicre zar1 daha ince
oldugundan, alkol ve aseton kolayca hiicreye niifuz ederek kristal viyolet-iyot bilesigini
¢cozllp uzaklagtirmakta, safranini hiicre igerisine girerek hiicreyi pembe renge
boyamaktadir. Bunun yaninda Gram negatif bakterilerde dis zarda ikinci bir zar
bulunmaktadir ve hiicre duvarlar1 onlar1 enzimatik harabiyete kars1 dogal olarak direncli
kilan 6zel bir yapiya sahiptir. Baz1 gram pozitif ve negatif bakteri tiirleri Tablo 1.1°de
goriilmektedir. Bu bakterilerden Escherichia Coli ve Staphylococcus Aureus tekstil
alaninda bilimsel calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada da
antibakteriyel aktivite bu bakterilere kars1 gerceklestirildigi i¢in bu bakteriler ile ilgili
kisa bilgi asagida verilmektedir [15-19].
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Tablo 1.1. Yaygin olarak goriilen bakteri tiirleri

Gram Pozitif Gram Negatif
S. Aurues E. Coli
Bakteriler S. Epidermidis K. Pneumonie
Corynebacterium P. Vulgaris
Dipthheroids Vibrio Cholerae

Escherichia coli

Escherichia coli ilk kez 1885 yilinda bir ¢ocugun diskisindan izole edilmis ve 6nce
Bacterium colicommune olarak, daha sonra Escherichia coli (koli basili) olarak
adlandirilmigtir. Bugiin {lizerinde en c¢ok ¢alisilan ve genetik yapisi en iyi bilinen bakteri
tiiridiir. Insan ve sicakkanli hayvanlarm bagirsak kanalmin normal florasinda
bulunmasina ragmen, farkli canliya gegis yaptiginda basta ishalli hastaliklar olmakla
beraber idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit, mastit, septisemi gibi

rahatsizliklara neden olmaktadir.

Bakteri ¢cubuk seklinde olup, boyutlart 1-2 um uzunlugunda ve 0.1-0.5 pum capindadir.
Gram negatif Ozellik gostermektedirler. Genellikle etraflarinda bulunan kirpikleri
araciligiyla hareketli olmakla beraber, hareketlerinin yavashigindan kaynakli olarak
hareketsiz goriinebilmektedirler. Bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar. Sekil 1.9°da

bu bakteriye ait morfolojik goriintii verilmektedir [20].

Sekil 1.9. E.Coli Bakterilerinin Morfolojik Goriinimii [21]
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Staphylococcus Aureus

Bu tiir bakteriler Micrococcaceae familyasinda yer alan 0,5-1,5 um ¢apinda, diizensiz
lizlim salkimina benzer kiimeler, bazen dortlii, ikiserli kok ya da tek tek koklar seklinde
goriilen gram pozitif bakterilerdir. Hareketsiz ve sporsuzdurlar, Genellikle katalaz
olumlu olup ¢ogunlugu %10 NaCl’li ortamda ve 18-45°C arasinda iireyebilirler. Besi

yeri lizerindeki koloni rengi genellikle krem rengi ile altin saris1 arasindadir.

Stafilokoklar gerek insanlarda gerekse pek ¢ok hayvan tiiriinde deride ve mukozalarda
kolonize olarak bulunmakta, kalici veya gecici olarak normal floranin bir parcasi
olabilmektedirler. Gram pozitif koklar arasinda insanda en c¢ok hastalik olusturan cins
stafilokoklardir. Staphylococcus aureus (S.Aureus) insanlarda menenjit, septisemi,
sivilce, apse, cerahat toplama, c¢iban gibi yara iltihaplarina ve 6nemli 6lgiide gida
zehirlenmelerine neden olan, viriilans: yiliksek bir patojendir. Sekil 1.10°da S.Aureus

bakterisinin morfolojik goriintiisii goriilmektedir [15,16,17].

Sekil 1.10. Aureus Bakterilerinin Morfolojik Gortiniimii [22]

Bahsedilen mikroorganizmalar, solunan hava dahil temas edilen biitiin yilizeylerde
bulunabilmektedir. Beslenme kaynagi (organik malzemeler; C, O, N, S), yeterli sicaklik
ve yeterli nem orani gibi uygun sartlar saglandiginda bu organizmalar iireyerek hizla
cogalmaktadirlar. Tekstil ylizeyleri ve 6zellikle dogal elyaf cesitleri, besin kaynagi olma
Ozellikleri, genis ylizey alanlari, lifler arasindaki uygun yerlesim alanlar1 ve nem tutma
kapasiteleri gibi 6zellikleri sayesinde mikroorganizmalar i¢in son derece uygun yasam
ortamlaridir. Tekstil yiizeylerinde mikroorganizmalarin {iremesi, hem kullanicida hem

de {iiriinde istenmeyen etkilere neden olmaktadir. Bu iiriinler insan viicudu ile siirekli
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temas halinde oldugundan bakterilerin viicuda transferi kolay olabilmektedir. Transfer
edilen patojenik (hastalik yapici) bakteriler; alerji, ¢esitli hastalik ve enfeksiyonlar gibi

saglik problemlerine ve bu problemlerin yayilmasi sebebiyet vermektedir [23,24].

Saglik problemlerinin yaninda; tekstil iirlinlerinde bakteri liremesi ve ¢ogalmasi tekstil
{iriinlerinin 6zelliklerini de etkilemektedir. Uretimde boyama, baski ve bitim islemleri
sirasinda viskozitenin diismesine, fermantasyon ve kiif olusumuna sebep olarak iiretim
proseslerine olumsuz etki etmektedirler. Kullanim sirasinda {iriinler temizlenmelerine
ragmen giderilemeyen koku problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bakteriler, insan terini,
karboksilik asit, aldehit ve aminler gibi bazi kotiikokulu maddelere doniistiirmektedirler.
Kokunun siddeti kiif kokusundan siddetli amonyak kokusuna kadar degismektedir.
Ayrica; tekstil mamullerine uygulanan kimyasal maddelere etki ederek, mamuliin
renginin bozulmasina, lekeler olugsmasina neden olabilmektedir. Bazi durumlarda;
elyafin zarar gormesiyle, mukavemet, elastikiyet gibi fonksiyonel 6zelliklerde kayba
sebebiyet vermektedir. Bu durum tekstil iiriiniiniin hijyenik ve estetik bakimlardan

kullanilamaz hale gelmesine neden olabilmektedir.

Tekstil iiriinlerinde bakteri liremesinin biitiin bu olumsuz etkilerini engellemek i¢in son
yillarda antibakteriyel 6zellik saglanmis tekstil {rtinleri gelistirilmistir. Bu ozellik,
antibakteriyel 6zellikte maddelerin tekstil iiriinlerine tatbik edilmesiyle saglanmakta,
bakterilerin yagsamsal faaliyetleri olumsuz bi¢imde etkilenmektedir. Bebek giysileri,
corap, i¢ ¢amasir, spor giysileri, askeri iiniformalar, tibbi giysiler ve Ortiiler, ev
tekstilleri, temizlik bezleri, filtre ve gesitli hijyenik iiriinlerde bu tiir Girlinler 6nemli
Olctlide yer bulmaktadir [17,19,25].

1.1.2.2. Tekstil Uriinlerinde Kullanilan Antibakteriyel Maddeler

Antibakteriyel madde, bakterilerin liremelerini dnleyen veya bakterileri 6ldiiren madde
olarak tanimlanabilmektedir. Mikroorganizmalara olan etkilerine gére bakterisid ya da
bakteriostatik  antibakteriyel —maddeler olmak {iizere iki bashk altinda
diisiiniilebilmektedirler. Bunlardan bakterileri 6ldiirerek etki edenler bakterisid ismini
almakta olup, aktif kloritler (hipokloritler), aktif oksijenler (peroksitler), iyot iceren
malzemeler, yogun alkoller (ethanol), fenol bilesenleri (triklosan, triklorfenol), katyonik
yiizey aktif maddeler, metal tuzlar1 (glimiis nitrat), giiglii asitler (HzPOg4, HNO3, H,SOy,)

bakterisid maddeler olarak bilinmektedir. Bakterilerin tiremesini durdurarak onleyici
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etki eden maddelere ise bakteriyostatik antibakteriyel maddeler denilmekte, tetrasiklon

ve siilfonamid gibi gruplar i¢eren kimyasallar bu gruba girmektedir.

Bu smiflandirmanin  yan1 sira; antibakteriyel tekstiller bakterilerle etkilesim
mekanizmalarina gore de temasla etki gosteren ve difiizyonla etki gosteren olmak iizere
ikiye ayrilmaktadirlar. Temasla etki gosteren antibakteriyel maddeler, bulunduklar
tekstil yilizeylerine mikroorganizmalar temas ettidi zaman etkin hale gecerek
mikroorganizmalari etkisiz hale getirmektedir. Temasla etkin hale gecen antibakteriyel
maddeler daha dayanikli, daha kalic1 ve insan sagligi agisindan daha giivenlidir
Difiizyonla etki gdsteren antibakteriyel maddeler, bulunduklar tekstil yiizeylerinden
nemli dis ortama dagilarak mikroorganizmalara ulasip onlar1 etkisiz hale getirmektedir.
Bu tip antibakteriyel maddelerin dayanimlar1 diisiiktiir ve genellikle organik esash
olduklar1 i¢in kontrolsiiz olarak dagildiklarinda kullanancilarda saglik problemlerine
sebep olmaktadir. Antibakteriyel maddelerin mikroorganizmalar1 Oldiirme ya da

durdurma 6zelliklerinin yani sira sahip olmasi gerek ozellikler asagida siralanmaktadir:

e Ureticiler, kullanicilar ve ¢evreye karsi zararl etkileri olmamalidir.

e Uygulamast kolay olmali, kumas Ozelliklerini ve hasliklarint  olumsuz

etkilememelidir.
e Yikamaya, kuru temizlemeye, sicak pres islemlerine kars1 dayanikli olmalidir.

e Sterlizasyona dayanikli olmalidir [18].

Tablo 1.2'de antibakteriyel 6zellik gosteren ve tekstilde kullanilabilecek maddeler

goriilmektedir.

Tablo 1.2. Tektil endiistrisinde kullanilan antibakteriyel maddeler

Organik Bilesikler Metaller gﬁg;i?:rlk
Triclosan (Halojenlenmis Difenil Eterler) Glimiis Zeolitler
KuaternerAmonyum Bilesikleri Cinko NaAl-Silikat
Polihegzametilenbiguanid (PHMB) Bakir

N Halanmin

Kitosan

MDMH (monometilol-5,5-dimetilhidantoin)

AMS (trimetoksipropilidimetiloktadesil amonyum klorid)
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Tekstil alaninda da antibakteriyel olarak genis bir kullanim alanina sahip olan
Triklosan; suda ¢oziiniirliigii ¢ok diisiik oldugu i¢in, sulu aplikasyonlarda dispergator ya
da binder kullanilmasi zorunludur. Mikroorganizmalara temas ederek etki etmekte,.
bakterilerin yag asidi sentezinde 6nemli rol oynayan ENR adli enzimi bloke etmektedir.
Insanlarda ENR enzimi bulunmadigindan, kullaniminda zarar yoktur. Yag asitlerinin
yoklugunda hiicre zar1 yapimi ve yenilenmesi miimkiin olmayacagindan bakteri
Olimiine neden olmaktadir. Bir bakima bakterilerin hiicre duvarin1 delip hiicre

biitlinliigiinli bozarak onlar1 etkisiz hale getirmektedir.

Kuarterner amonyum bilesikleri, hem Gram negatif hem de Gram pozitif bakterilere
etki eden genis spektrumlu antimikrobiyal maddelerdir. Kuarterner amonyum bilesikleri
suda kolayca ¢oziindiikleri ve uygulandiklar tekstil yiizeyleri ile kimyasal bag yapacak
fonksiyonel gruplari olmadigi icin tekstil yiizeylerinden ¢ok yiiksek oranda
difiizlenmektedir. Bu yilizden tekstil malzemeleri iizerindeki kaliciliklar1 ve yikama
dayanimlar1 yeterli diizeyde olmamaktadir. Yapisinda bulunan katyonik amonyum
gruplart ile mikroorganizmalarin negatif yiiklii hiicre zarlar1 arasindaki ¢ekimle ile
mikroorganizmalar bir kompleks olusmaktadir. Bu durum sonucunda kuarterner
amonyum bilesikleri hiicre zarinin yagamsal iglevlerini yerine getirmesini engellemekte
ve hiicre icindeki protein etkinliklerini durdurmaktadir. Ayrica kuarterner amonyum
bilesikleri, bakterilerin DNA yapilarina etki ederek bakterilerin ¢ogalmasin
engellemektedir [15,26].

Uygulandiklari tekstil malzemelerine kalict bitim saglayan polihekzametilen biguanid
(PHMB); kuvvetli antibakteriyel etkinligi ve diisiik toksin Ozelliginden dolay1 tekstil
sektorlinde de bitim islemlerinde kullanilmaya bagslanmistir. PHMB bilesikleri,
polikatyonik o6zellikleri sayesinde mikroorganizmalarin hiicre ceperlerindeki anyonik
ozellikteki fosfolipitlere baglanarak hiicre zarinin gecirgenligini artirmakta ve hiicre

zarina zarar vererek bakterileri 6ldiirmektedir [15,18,27].

Nitrojen ile halojen arasinda 1 veya 2 kovalent bag bulunduran organik bilesikler olan
N-halaminler seliiloz, poliamid, poliester lifleri basta olmak {iizere g¢esitli tekstil
yiizeylerinde yaygin olarak kullanilan genis spektrumlu antibakteriyel maddelerdir. Bu

maddeler; sulu ortamda tepkimeye girip ortama iyonu salmakta, bu iyonlar
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mikroorganizmalarin yapisinda bulunan alicilara baglanarak mikroorganizmalarin

enzimatik ve metabolik siireclerine engel olmaktadir [28,29].

Antimikrobiyal etkinliginin yaninda zehirli olmamasi, biyolojik olarak uyumlu ve biyo-
bozunur 6zellikte olmasi gibi avantajlara sahip olan Kitosan, deniz kabuklularindan elde
edilen dogal bir polisakkarit olan kitinin deasetilasyon ile fiiretilen bir tiirevidir.
Yapilarinda bulunan pozitif yiikkli amino gruplari negatif yiiklii bakteri yiizeylerine
baglanarak bakteri hiicre zarmin biitlinliiglinii bozarak hiicre gecirgenligini artirmaktadir
ve bakteriyi etkisiz hale gelmektedir. Ayrica kitosan mikroorganizmalarin DNA’sina

etki ederek hiicrenin protein sentezini engellemektedir [15,28,30].

Bakterilerin  hiicre zarimm1 delerek etki gosteren MDMH (monometilol-5,5-
dimetilhidantoin) kumasla kovalent bag yapmakta ve hem gram pozitif hem de gram
negatif bakteriler lizerinde etkili olmaktadir. Yiiksek miktarlarda kullaniminda yiiksek
1s1 ile temas sonucu (6rnegin fitiide) icerdigi kloraminler nedeniyle sararma ve oksi

seliiloz olusumu nedeniyle lifte hasar ile mukavemet kayb1 gézlemlenebilmektedir [18].

QAS ve aloksilanin kombinasyonu olan AMS; trimetoksipropilidimetiloktadesil
amonyum Kklorid" antibakteriyel etki gosteren diger bir maddedir. Ayrica istenmeyen
kokular1 maskeleyici 6zellige sahiptir. Gram pozitif bakteriler karsisinda oldukga etkili
iken; gram negatif bakteriler karsisinda aymi etkiyi gOsterebilmesi icin
konsantrasyonunun 10 kat arttirilmasi gerekmektedir. Bilesigin silanol kismi ise kumas
yiizeyi ile kovalent bag olusturulmakta, QAS bileseni mikroorganizmanin hiicre zarim

bozmaktadir [18].

Giimiis (Ag), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kadmiyum gibi metal ve titanyum dioksit (TiO,),
¢inko oksit (ZnO) ve Bakir dioksit (CuO,) gibi metal oksitler yeni nesil bakteriositlerin
basinda gelmektedir. Bu maddelerin nano pargacik boyutunda kullanimiyla spesifik
yiizey alanlar1 artmaktadir. Spesifik ylizey alani artan taneciklerin mikroorganizmalarla

temas ylizeyleri arttig1 i¢in antimikrobiyal etkinlikleri artmaktadir.

Giimiig bilesikleri ve nano tanecikleri toksik olmama ozellikleri bakimindan yayginca
kullanilmaktadir. Bu maddelerin antimikrobiyal etkinliginin, olusturduklari Ag+
iyonlarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ag+ iyonlar1 ile negatif yiiklii bakteri

hiicresi arasinda olusan elektriksel ¢ekim sonucunda Ag+ iyonlarinin hiicre duvarina
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yaklasip, hiicre duvar1 iizerinde delikler agtifi ve bu delikler sonucu hiicre
gecirgenliginin  kontrolsiiz olarak artmasma bagli olarak bakterilerin 6ldiigi
diistiniilmektedir. Bunun yan1 sira son yillarda yapilan ¢alismalar; giimiisiin hiicresel
enzimlere ve DNA" ya etki ederek bunlar etkisiz hale getirdigini gostermistir. Ag+
iyonlarinin, mikroorganizmalardaki enzimlerin ve DNA’larin yapilarinda bulunan
thioller, karboksilatlar, amidler ve imidazoller gibi elektron tasiyan bilesiklere
baglanarak enzimatik aktivitenin devamli azalmasina yol agmaktadir. Mikroorganizma

metabolizmasinin degismesiyle etkisiz hale gelmektedir.

Bakar bilesikleri ve nano pargaciklart da giimiistekine benzer bigimde; vakterilerin
DNA ve protein yapisini etkilemektedir. Bakir iyonu tarafindan olusturulan reaktif
oksijen tiirleri hiicre lipidinin ve proteinlerinin oksidasyonuna, DNA indirgenmesine
neden olarak hiicrenin biyokimyasal reaksiyonlarinin durmasina sebebiyet vermekte ve

bakteri hiicresi 6lmektedir [31].

Cinko oksit (Zn0O) fotokatalitik, elektrik iletkenligi ve UV absorbsiyonu yiiksek,
antimikrobiyal etkinlige sahip yayginca kullanilan, biyolojik olarak uyumlu toksin
olmayan giivenli antibakteriyel bir diger metal bilesigidir. ZnO nanotaneciklerin
antimikrobiyal etki mekanizmasinin iki farkli bigimde oldugu belirlenmistir. Bunlardan
ilkine gore; yiizey plriizliigli yiiksek olan ZnO nanotaneciklerinin bakteri hiicrelerinin
zarin1 mekanik olarak bozdugu ileri siiriilmektedir. Ikinci mekanizmada ise; ZnO nano
taneciklerin, UV ya da goriiniir 1518a maruz kaldiginda elektron c¢iftleri yaydigi, bu
elektron ciftlerinin etkisiyle cesitli reaksiyonlar gerceklestigi ve hidrojen peroksit
uretildigi diistiniilmektedir. Ortaya ¢ikan hidrojen peroksit bakteri ve mantar hiicrelerine

niifuz ederek olanlar1 6ldiirmektedir [28,32].

Sentetik ve dogal zeolitler simetrik olarak dizilmis aliiminyum ve silikat tetrahedradli
hidratlanmis alimiinyum silikat kristalleridir. Antibakteriyel 6zellik gosteren glimiis,
bakir, ¢inko, kadminyum, civa, kalay, kursun, bizmut, krom, talyum, bor gibi metal
iyonlarinin zeolit gibi inorganik iyon degistiricilere yerlestirilmesi sonucu inorganik
antibakteriyel maddeler elde edilebilmektedir. Zeolit burada inert bir tasiyict madde
gorevi gorerek metal iyonlarinin uzun bir zaman zarfinda siirekli ve kontrollii olarak
salinmas1 saglamaktadir. Organik antibakteriyel maddelerle karsilastirildiginda

inorganik antibakteriyel maddelerin avantajlar1 i¢inde bulunan metal iyonun miktarina
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bagl olarak kullanim miktarinin az olmasi, 1sil kararliligr yiiksek olmasi, ¢ozelti ve
deterjanlara kars1 direncinin yiiksek olmasi, insan derisiyle temasi halinde diisiik toksik

Ozellige sahip olmasidir [18,32,33].
1.1.2.3. Tekstil Uriinlerine Antibakteriyel Ozellik Kazandirilmasi

Antibakteriyel {rlinler ¢esitli endiistri alanlarinda ¢ok wuzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Bu iiriinlerin tekstil materyallerine uygulanmasi yakin zamanlarda
gerceklesmekte ve giderek onem kazanmaktadir. Tekstil malzemelerine antibakteriyel
Ozellik kazandirilmasi ti¢ farkli bicimde miimkiin olmaktadir. Bunlardan birincisi, iiriin
iceriginde yapist itibariyle antibakteriyel 6zellikte lif kullanilmasidir. Kitosan, kitin ve
bambu lifleri bilinen ve yaygin olarak kullanilan kendi kimyasal yapilarindan dolay1

antibakteriyel 6zellige sahip olan liflerdir.

Ikinci yol; tekstil malzemelerinin iiretiminde kullanilan liflere lif ¢ekimi esnasinda
antibakteriyel 0Ozellik kazandirilmasidir. Antibakteriyel maddelerin |if igerisine
yerlestirilmesi sentetik filamentlerde lif {iretimi sirasinda gergeklestirilmektedir. Lif
cekimi esnasinda ajanlar polimer sivisi igerisine karistirilip, lif ¢ekimi sirasinda lif kesiti
icerisine yerlestirilmektedir. Bu tiir uygulamalarda liflerin yikanmasi, 1slatilmasi ve
asinmaya maruz kalmasit durumunda dahi antibakteriyel 6zellik devam etmektedir. Bu
yontemde kullanilacak antibakteriyel maddelerin polimer ile tepki vermemesi, yiiksek
sicaklik ile ¢ekim banyosundaki kimyasallara dayanikli olmasi, liflere uygulanan bitim
ile boyama islemlerinden etkilenmemesi, lif 6zelliklerini olumsuz etkilememesi gibi
ozellikleri barindirmasi beklenmektedir. Yontemin eriyikten lif ¢ekimi metotlarinda
kullanildigi gibi elektro lif ¢ekim yonteminde de kullanilmasiyla nano boyutta

antibakteriyel ylizeyler elde edilebilmektedir.

Antibakteriyel maddelerin lif yiizeyine yerlestirilmesi durumunda lif aginmalarinda
antibakteriyel ozellik kismen ya da biitiiniiyle yok olabilmektedir. Ancak bu tur

uygulama dogal ve yapay tiim elyaf tiirlerine uygulanabilmektedir.

Tekstil malzemelerine antibakteriyellik katmanin {igiincii yolu ise; bitim islemleri ile
s6z konusu maddelerin lif, iplik, kumas ya da son mamul tiim tekstil materyallerine
tatbik edilmesidir. Antimikrobiyal bitim islemleri sirasinda apre banyolar1 iginde

¢Ozlilmis haldeki antimikrobiyal maddeler; daldirma, fularlama-kurutma, spreyleme
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veya kopiik yontemlerinden biri kullanilarak tekstil mamullerine aktarilmaktadir. Ayrica
tekstil mamullerine yiizey kaplama metodu kullanilarak da antimikrobiyal o6zellik
kazandirmak  miimkiindiir.  Antimikrobiyal bitim islemleri yaygin olarak
kullanilmalarina ragmen uzun vadede kaliciliklart diisiiktiir. Bu islemlerinin kaliciligini
artirmak icin baglayict ya da gapraz bag yapict maddeler kullanmak, antimikrobiyal
maddeleri lif matrisleri i¢ine kapsiillemek, lif, iplik ya da kumas yiizeyini kaplamak,
liflerin kimyasal yapisin1 kovalent bag olusumuna olanak saglayacak sekilde modifiye

etmek gibi yontemler gelistirilmistir [15,18,28].
1.1.2.4. Tekstilde Uygulanan Antibakteriyel Testler

Tekstil irtinlerinin antibakteriyel etkinligini dlgmek ve degerlendirmek icin yayginca
kullanilan yontemler Tablo 1.3'te verilmektedir. Bunlarin yani sira tekstil iirlinlerine
mantarlarin etkisini belirlemek i¢in topraga numunelerin belirli siire gomiildiigii ve
agirlik kayiplari ya da mukavemet kayiplarinin 6l¢iildiigli gomme testi (DIN EN ISO
11721-1-2001 test standardi) ya da mantarlarin etkisi ile kumas uzerinde meydana gelen
kirlenme miktar1 kalitatif (nitel) olarak inceleyen kirlenme testi (JIS Z 2911 test
standardi) uygulanabilmektedir [15,19,34,35].

Tablo 1.3. Tekstilde kullanilan antibakteriyel test yontemleri

Nicel Testler Nitel Testler

(Agar difiizyon testleri) (Sayma testleri)
AATCC 147-2016 Tekstil materyallerinin | AATCC 100-2012 Tekstil materyallerinde
antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi: antibakteriyel bitim islemlerinin etkisinin
paralel hat metodu degerlendirilmesi
AATCC 90-2016 Tekstil materyallerinin | ASTM E2149-01 Dinamik temas kosullari
antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi: altinda tekstil materyallerinin
Agar plakasi antibakteriyel aktivitesinin tayini
J1S L 1902-1998 Tekstil iriinlerinin BS EN 150 20743:2007 Antibakteriyel
antibakteriyel etkinliginin testi bitim islemi gormils lrtinlerin

antibakteriyel etkinliginin tayini

A) Agar Difiizyon Testi

Agar diflizyon testi uygulama kolayligi, diisiik maliyeti, hem mantar hem de bakterilerin
test mikroorganizmasi olarak kullanilabilmesi, her ¢esit tekstil mamuliiniin bu teste tabi
tutulabilmesi dolayisiyla en c¢ok tercih edilen test yontemlerinden biridir. Fakat;

antibakteriyel etkinlik nicel olarak belirlenmekte ve tatbik edilen antibakteriyel
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maddenin bakterisid ya da bakteristat 6zellikte olup olmadig tespit edilememektedir.
Yaygin olarak paralel hat ve agar plakasi yontemleri ile iki farkli bigimde

gergeklestirilebilir.

1) AATCC 147-2016 Tekstil materyallerinin antibakteriyel etkinliginin

belirlenmesi: paralel ¢izgi metodu

Onceden hazirlanmis olan bakteri konsantrasyonlarindan dze yardimiyla alinan bakteri
coOzeltisi ile agar iizerinde sabit araliklarla bes paralel ¢izgi ¢izilmektedir. Daha sonra 25
mm X 50 mm ebadindaki test numunesi agar {izerine bu ¢izgilerle temas edecek sekilde
yerlestirilmekte ve 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edilmektedir. Inkiibasyondan sonra
numuneler ayni sekilde test edilen kontrol numuneleri ile karsilastirilarak
antimikrobiyal etkinlikleri nitel olarak belirlenmektedir. Sekil 1.11'de bu yontemle
antibakteriyel etkinlik testinin uygulamasi goriilmektedir. Sagdaki resimde paralel
bakteri ¢izgileri devamlilik gostermediginden, bu numunede antibakteriyel etkinligin

var oldugu sOylenebilmektedir.

Sekil 1.11. AATCC 147-2016 test metodunun uygulanmasi [34]

i) AATCC 90-2016 Tekstil Materyallerinin Antibakteriyel Etkinliginin

Belirlenmesi: Agar Plakasi

Bu test yonteminde, besi yeri i¢ine 6nceden hazirlanmis olan bakteri konsantrasyonlari
dokiilmektedir. 25 mm ¢apindaki numuneler hazirlanip, sterilize edilip agar tabagina
yerlestirilmektedir. Bu agar tabagi 37°C’de 18-24 saat kuluckaya (inkiibasyona)
birakilmaktadir. Kulugka evresinden sonra numunelerin etrafinda goriilen temiz énleme

bolgesini  olusturan minimum antimikrobiyal madde konsantrasyonu (MIC)
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belirlenmektedir. Diger degerlendirme yonteminde ise; temiz dnleme bolgesinin mm
cinsinden capt Olgiilerek veya kontrol numunesi ile karsilastirilarak numunelerin

antimikrobiyal etkinligi tespit edilmektedir (Sekil 1.12) [15,19,35].

- -

vy Bakteri konsantrasyonu
Nutrient Broth i¢indeki u_w Seyreltme J
kiiltiir (24 saat, 37°C) i 10* UFC/mL

l 1 ml stispansiyon

150 mL Nutrient agar H

|

5 mL agar suspansiyonun ilave edilmesi

ve numune (25 mm = 5 mm caph) . e ——
Inkubasyon 24 saat, 37 °C/

=1 T I
inhibisyon bélgesi él¢iimii

Sekil 1.12. AATCC 90-2016 test yonteminin uygulanmasi [34]

B) Sayma Testi

Antimikrobiyal bitim islemi gormiis tekstil iriinlerinin antimikrobiyal etkinlik
derecesini nicel olarak 6lgmede yaygin olarak kullanilan bir diger test metodu da sayma
testidir. kullanilmaktadir. Biri kontrol grubu, digeri test grubu olmak iizere hazirlanan
test numunesine 10*-10° CFU/ml (CFU : koloniyi olusturan birim sayis1)’lik bakteri
kiltirii  asilanmaktadir. Belirli  siiredeki kulugka evrelerinden sonra bakteri
miktarlarindaki degisim degerlendirilmektedir. Test numunesinde kulugka evrelerinden
sonra bakteri miktarinda belirgin bir azalma olmasi kullanilan antimikrobiyal maddenin
bakterisid etkisi oldugunu gosterirken, bakteri miktarinda belirgin bir artis ya da
azalmanin olmamasi bakteriyostatik etkisi oldugunu gostermektedir. Sayma yontemleri
ile agar diflizyon yontemleri kiyaslandiginda sayma yontemlerinin uygulama zorlugu,

yilksek maliyeti ve daha fazla siire gerektirmesi gibi dezavantajlart oldugu
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goriilmektedir. Tekstil uygulamalarinda en yaygin kullanilan sayma testleri AATCC
100 ve ASTM E2149 standartlarina gére uygulanan test metotlaridir.

i) AATCC 100-2012 Tekstil materyallerinde antibakteriyel bitim islemlerinin

etkisinin degerlendirilmesi

Bu standartta test numunesi ile beraber, antimikrobiyal etkisinden emin olunan kontrol
numunesi ve islem gormemis numune yaklasik alani lem? olacak sekilde kare olarak
hazirlanmakta, 121°C sicaklik ve 1,5 atm basingta 15 dakika sure bekletilerek steril hale
getirilmektedir. Bu test metodunda numuneler; vida kapakli tiipler icinde 10° CFU/m
yogunlugundaki bakteri ¢ozeltisinin 1 ml’si ile 1slatilmakta ve kumas-organizma temas
suresi deney planinda belirlenen sure kadar devam ettirilmektedir. Vida kapakli tlipten
cikarilan kumas numunesi daha sonra ndtralizasyon c¢ozeltisi i¢ine atilarak nétralize
edilmektedir. Notralizasyon ¢ozeltisinden alman sivi  belli  konsantrasyonlara
seyreltilerek kat1 besi yeri iizerine ekim yapilmakta, boylece bakteriler sayilabilecek
hale getirilmektedir. Ekim yapilan tiim petriler 37°C'de 48 saat etiivde bekletilmekte ve

48 saatin sonunda agarlarda bulunan mikroorganizmalar sayilmaktadir (Sekil 1.13).

o Propare Samplos Q Sterilization G Inoculation
K_oneumondae

o 250mi wide-

mouth glass fr

Cicubir swatches -. — ‘
4 8om clameter ‘ — —
test & refsrence [ |
| A
ONEEE=—)
o P ——— — — 18" 2D
Stack enough swatches to Incculste ndridusl swalches  <gy* 3
fully absorb 1mil of inoculue
G Wash / Shake Out O Incubation
o Cout " 100l neégralzing soktion
o= e Senal dbtirs ¥ 1810 24hts, 37°C
s 7) .\ of ez iads H
< tin g [\ o
bt e _ ¥ _
Teedwrve <o cotiry — = ( ] |
10 Tre e ool - — __l___
Agar e
Tresed umrksﬂmvy ‘ ‘
Shake vig !
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Sekil 1.13. AATCC 100-2012 test yonteminin uygulanmasi [36]
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Elde edilen verilerin asagidaki formiile uygulanmasiyla bakteri miktarindaki degisim
belirlenmektedir. Burada R bakteri sayisindaki degisimi (%); A (CFU: bakteri kolonisi
olusturan birim) baslangigta numune ile temas etmis olan ¢ozeltideki mikroorganizma
sayisini, B (CFU) numune ile 48 saat temas etmis olan ¢ozeltideki mikroorganizma
sayisint gostermektedir. R'nin negatif ¢ikmasi numunede antibakteriyel etkinligin var
oldugunu gostermektedir [15,19].

R:Hxloo
A

(1.1)

i) ASTM E2149-01 Dinamik Temas Kosullar1 Altinda Tekstil Materyallerinin
Antibakteriyel Aktivitesinin Tayini

Bu test standardina gére ASTM tampon ¢ozeltisi igine bakteri ekimi yapilmakta ve
numuneler yerlestirilmektedir. i¢inde numune bulunan tampon ¢dzeltinden baslangic
aninda 1mL alinip belirli oranlarda seyreltilip farkli agarlara ekim yapilmaktadir. Ekim
yapilan agarlar 37°C 24 saat kulugkaya birakildiktan sonra agarlardaki bakteri
miktarlar1 sayilmaktadir. Bu sayr baslangic anindaki bakteri sayis1 olarak
belirlenmektedir. Ayn1 islemler numune sigeleri 1 ya da 24 saat 37°C’de calkalamali
inkiibatorde calkalandiktan sonra tekrarlanmaktadir (Sekil 1.14). Calkalama sonrasi elde
edilen bakteri sayis1 B (CFU), baslangictaki bakteri sayist A (CFU) olmak iizere
asagidaki formiilde degerlendirilmekte ve bakteri sayisindaki degisim oran1 R (%)
hesaplanmaktadir. Elde edilen oranin azalma yoniinde olmast numunenin
antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu gostermektedir [18,19,35].

B-A

R= x100

(1.2)
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- W
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Nutrient agar icinde B Bakteri konsantrasyonu

besleme (18 saat) Seyreltmeler

[ (1,5-3 10° UFC/mL)

|

Her bir deney tiipiine ve tekstil
ornegine bakteri igeren siispansiyon
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1 \ / 0 saatteki bakteri sayim

B ) b

Antibakteriyel Tekstil *—‘-' Reference textile
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\ A =~ baglangig anindaki ortalama bakteri saysi

B = Calkalama sonundaki ortalama bakteri sayis:
1 saatteki bakteri sayim

% Azalma = [(A-By A} 100

Sekil 1.14. ASTM E2149-01 test yonteminin uygulanmasi [34]

1.2. Konu ile Ilgili Calismalar

Yapilan literatiir calismasi sonrasinda; tez ¢calismasi kapsamindaki igerige ve ozelliklere
sahip dokusuz yiizeylere farkli tiirde metal nano parcacik uygulanmas: ile ilgili bir
calismaya rastlanmamigtir. Bu sebeple bu kisimda; dokusuz yiizeylere antibakteriyel
islemlerin tatbik edildigi ya da c¢alismadaki metal malzemeler ile bunlara benzer olan
malzemelerin  antibakteriyel uygulamalarda kullanildigi ¢alismalar incelenerek

Ozetlenmistir.

Jeong ve arkadaslar1 (2005); suda, etanolde dagitilmis glimiis nano parcaciklarindan
olusan ve giimiis nano parcacik/stilfiir kompozit parcaciklarinin etanolde dagitilmasi ile
elde edilen kolloidleri farkli giimiis konsantrasyonlarinda polipropilen/polyester
dokusuz ylizeylere emdirme yontemiyle uygulamiglardir. Uygulama yapilan numuneler
tizerinde olusturulan partikiillerin morfoloji ve biiyiiklilk analizleri TEM (elektron
aktarma mikroskobu) ile yapilmis, partikiillerin dagilimi SEM ile kontrol edilmis,
numunelerin S. Aureus, K. Preumaniae bakterilerine karsi bakteri azaltma orani
belirlenmistir. Bunun yaninda; hazirlanan kolloid sivilara S. Aureus ve E. Coli

bakterileri uygulanarak 5, 15, 30 dk siirelerde bakteri azaltma orani tespit edilmistir.
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Etanolde olusturulan giimiis partikiillerin suda olusturulana oranla daha kiigiik boyutta
elde edildigi, topaklanma olmadan diizglin dagilim saglandigi goriilmiistiir. UV-VIS
spektroskopi sonuglarinda glimiis partikiil/etanol kolloidin daha diisiik dalga boyunun
elde edilmesi ve dar pik genisligine sahip olmasinin daha kiigiik partikiil boyutu ve
diizgiin dagilim sonuclarini destekledigi soylenmistir. Glimiis nano partikiil /siilfiir
etanol kolloidinin, yiiksek konsantrasyonlarda 5 dk sonunda her iki tiirden bakterinin
yiiksek oranda azalmasina sebep oldugu fark edilmistir.Numunelerin antibakteriyel
Ozellikleri ele alindiginda; tiim giimiis nanopartikiil konsatrasyonlarinda S. Aureus
bakterisine karst %99 civarinda bakteri azalmasi gozlemlenirken, su ile hazirlanan
kolloidin K. Preumaniac bakterisinde ¢ok az azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Glimiis nanopartikiil/siilfir kompozit pargaciklarla olusturulan kolloidin tiim
konsantrasyonlar icin yiiksek antibakteriyel o6zellik gdsterdigi ve bebek bezindeki
dokusuz yiizeylerde kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir [37].

Palamutcu, S., vd. (2008), calismalarinda tekstil iiriinlerinde antimikrobiyal etkinlik
belirleme testlerinden bahsetmislerdir. Tekstil {irlinleri yapilar1 ve kullanildiklar1 yerler
acisindan mikro organizmalarin yasamasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve
besin maddesi saglayan ortamlardir. Tekstil yapilarmin aralarma yerlesen mikro
organizmalar tekstil Uriiniin kendisine ve kullaniciya zarar verebilmektedir.
Antimikrobiyal 6zellik kazandirilan tekstil iirlinleri mikro organizmalarin neden oldugu
olumsuzluklar1 azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yardimci olmaktadir. Bu c¢aligmada
antimikrobiyal tekstil {irlinlerinin antimikrobiyal etkinlik degerlerinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan standart test yontemleri karsilastirmali olarak incelenmistir.
Yaygin olarak kullanilan yontemler AATCC 147 diflizyon agar yontemi ve AATCC
100 kantitatif analiz yontemidir. Uluslararasi alanda tekstil iirlinlerinde antimikrobiyal
etkinligin belirlenmesi i¢in kabul gdérmiis olan standart ISO 20743 standardidir. Bu
standart mevcut kullanilmakta olan yontem ve standartlarin yetersiz kaldigi durumlarda

teknolojik, ekolojik ve dermatolojik beklentilerin degerlendirildigi bir standarttir [38].

Montazer ve Rangchi (2009); calismalarinda polipropilen ve polyester meltblown ve 1s1l
islemle tiretilmis viskon esasli dokusuz yiizeylere farkli konsantrasyonlarda setil trimetil
amonyum bromid (CTAB) antibakteriyel ajani1 uygulamistir. Ayni zamanda farkl
konsantrasyonlarda CTAB ve florokarbon maddesini ayr1 banyoda emdirme yontemiyle

tatbik etmistir. Elde ettigi numunelerin Staphylococuse aureus gram pozitif ve
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Escherichia Coli ile Pseudomanas aeroginosa gram negatif bakterilerine karsi
antibakteriyel etkinligini AATC 100 standardina gore tespit etmistir. Bunun yaninda
uygulanan islemlerin numunelerin su ve kan emme 6zelliklerini de degerlendirmislerdir.
CTAB cklenmesi ile numunelerde antibakteriyel 6zellik elde edildigi, ayn1 banyoda
florokarbon ile islemle hem su/kan itici 6zelligin hem de antibakteriyel etkinligin elde

edildigi belirlenmistir [39].

Unal, H. (2009), calismasinda, 6ncelikle hastaneden bulasan enfeksiyonlar ve bunlarin
insan saglig1 tlizerindeki etkilerini incelemis, ardindan hastanelerde kullanilmakta olan
carsaflar ve bunlarin enfeksiyon bulasmasina olan etkileri irdelemistir. Calisma
kapsaminda tek kullanimlik ve antibakteriyel bir carsaf gelistirerek hastanelerde
carsaflar yoluyla yayilacak enfeksiyonlarin 6niine gecilmesi amaglanmistir. Calismada
maliyetin diistik olmasi igin yapr disik agirlikli nonwoven polipropilen olarak
tasarlanmis, polipropilen nonwovenlar oksijen plazmasi ile modifiye edilerek hidrofil
hale getirmistir. Bu islemin ardindan 2 degisik 6zellikte (giimiis ve antibiyotik icerikli)
antibakteriyel madde ile emdirme teknigine gore aplikasyon yapmistir. Sonugta liretilen
yapilarin ¢ok 1yi antibakteriyel 6zellik gosterdigi ve kullaniminin hem hasta hem de
ziyaretci ve calisan saghigi acgisindan faydali olacagi tespit etmistir. Kumaslara
uygulanan testler sonucu, yapilarin ince ve nonwoven (dayanimi klasik dokuma
carsaflara gore diisiik) olmasi nedeniyle kopma yirtilma mukavemetlerinin diisiik
oldugunu ancak yapilarin tek kullanimlik olarak tasarladigi i¢in bunun Onemli bir

dezavantaj yaratmayacagi ongormiistiir [18].

Parthiban ve arkadaslar1 (2011), %20 polyester / %80 viskon karigimli ignelenmis
dokusuz ylizeyleri; farkli konsantrasyonlarda aloevera, giimiis nanoparcacik ve hem
aloevera hem gilimiis nano pargacik iceren flottede emdirme ydntemi ile muamele
etmislerdir. Olusturulan numunelere S. aureus ve E. Coli bakterilerine karsi
antibakteriyel testler uygulanarak bakteri azaltma oranlar1 tespit edilmis; numunelerin
koku absorblama o6zellikleri de belirlenmistir. Yalnizca aloe vera ile muamele edilen
numunelerin antibakteriyel o6zelliklerinin giimiis nano partikiil ile muamele edilene
oranla daha diisiik oldugu, fakat yalnizca aloe vera ile muamele edilen numunelerin
yiiksek koku absorblama 6zelligi bulundugu goriilmistiir. Kullanilan malzemelerin
konsantrasyonunun artisinin antibakteriyelligi ve koku absorblama 6zelligini arttirdigi

belirlenmistir. Bunlarla birlikte; hem glimiis nano partikiil hem de aloe vera uygulanmis
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numunelerin bireysel uygulamali numunelere kiyasla daha yiliksek antibakteriyel ve

koku absorblama 6zelligi gosterdigi saptanmistir [40].

Yatakta kullanilan pamuktan tiretilmis hacimli dokusuz ylizeylerin alev geciktirici ve
antibakteriyel Ozelliklerinin degerlendirildigi ¢alismalarinda Uppal ve arkadaslar
(2011); balya halindeki pamuk liflerine alev geciktirici maddeleri ve giimiis nano
parcaciklar1 ayr1 ayr1 uygulamislardir. Alev geciktirici ve giimilis pargaciklar
uyguladiklar1 pamuk liflerini farkli karisim oranlarinda, diisiik erime sicakligina sahip
liflerle karistirarak dokusuz yiizeyler elde etmisler ve sicak hava baglama yontemiyle
tiilbentlerin sabitlenmesini saglamislar. Uretilen numunelerin gramaj, kalnlik, limit
oksijen indeksi ve dikey yanma ile alev geciktiriligi 6zelliklerini incelemislerdir. Ayrica
numulerin S. Aures gram pozitif ve K. Preumania gram negatif bakterilerine kars
antibakteriyel oOzellikleri degerlendirilmistir. Karisimda alev geciktirici uygulanmis
pamuk orani arttikga alev geciktiriciligin arttigi, giimiis partikiil eklenmis pamuk
kullanilan tiim karisimlarda ve yalnizca alev geciktirici islemi gérmiis pamuk kullanilan
numunelerde her iki bakteri tiirline gore %99 oraninda bakteri azaltici etki goriildigii

sonuglarma ulasilmistir [41].

Hao ve arkadaslar1 (d yirittikleri ¢alismada; polyester esasli dokusuz ylizeyleri
kimyasal olarak modifiye ederek karboksil grup bulunduran polyester (c-pet) yapi elde
etmisler, bu yapmin karboksil grubu miktarin1 analiz etmislerdir. Elde edilen c-Pet
yaptyt N- hidroksi sakkinamid (NHS), 1-Etil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodiimit
hidroklorit (EDC) kullanarak ve ardindan E- polilism ile kimyasal isleme tabi tutmuslar
ve L-Pet elde etmislerdir. Biitlin yapilar incelendiginde C-Pet’te yiiksek oranda
karboksil grup elde edildigi, kimyasal modifikasyonun lif ylizey o6zelliklerini
etkilemedigi goriilmiistiir. Antibakteriyel testlere gore hazirlanan L-Pet yapinin
bakteriyi %99.9 oraninda azalttig1, bu etkinin 3 ay 37°C’de bekletme sonunda da ayn1
kaldig1 tespit edilmistir. Polilisinde bulunan lismin pozitif yiiklii oldugu bu yapisinda
dolayr bakterinin dis membranin1 siyirip attigi ve bu sekilde bakterileri oldiirdiigii

belirlenmistir [42].

Kalic1 antimikrobiyel 6zellige sahip, nano tanecik katkili lif ve polimer lif liretimini
hedefleyen Dural Erem (2012) doktora tezinde; nanokompozit matris olarak

polipropilen, polilaktik asit ve polyamid 6’y1 kullanmig, glimiis (Ag), titanyumdioksit
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(TiO,), ¢inko oksit (ZnO) nano pargaciklari ve kitosan pargaciklari dolgu maddesi
olarak farkli konsantrasyonlarda aplike etmistir. Numunelerin yapisal, mekanik ve 1s1l
Ozelliklerini uygun karakterizasyon testleri ile (XRD, FT-IR, DSC, TGA, DMA,
mukavenet testleri) belirlemistir. FT IR analizleri sonuglarina gore eklenen taneciklerin
matrisle kimyasal bag kurmadigi, SEM analizleriyle Cinkooksit ve titantumdioksitin
matriste homojen dagilim gosterdigi fakat kitosan ve glimiisiin topaklar olusturdugu
saptanmistir. Uygulanan antibakteriyel test sonuclarina gére ZnO ve Ag nano
parcaciklarin hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karsi etkili oldugu

tespit edilmistir [15].

Degountin ve arkadaslar1 (2012) ; polipropilen esasli dokusuz yiizeyleri, Argon gazi ile
plazma islemiyle once aktive etmisler, akrilik asit ile emdirme islemi sonrasinda tekrar
Argon gazi ile plazma islemine tabi tutmuslardir. Bu islemler sirasinda; plazmadaki giic,
uygulama zamani, argon gazi akisi, akrilik asit konsantrasyonu ve asit emdirme siiresini
degisken olarak ele almiglardir. Daha sonra numuneler EDC (1-etil-3-dimetilaminpropil
karbodiimid) ile aktive edip, numunelere Heparin ve Gentamicin siilfat uygulamislardir.
Ayni numuneleri EDC ile aktive etmeden de iiretmislerdir. Elde edilen tiim numunelerin
karboksil grubu miktarini, FTIR analizini, termogravimetrik analizlerini, gentamicin
miktarini belirlemisler ve SEM ile yiizeylerini analiz etmislerdir. Ayrica, numunelerin
hiicre canlilig1, antibakteriyel 6zellikleri, antikoagiilasyon 6zellikleri degerlendirilmistir.
Calisma sonunda; akrilik asitle muamele edilerek plazma ile aktive edilmis gentamicin
eklenmis polipropilen dokusuz yiizeylerin E.coli bakterisine karsi %98-%99 arasinda

bakteri azaltict etki ettigi belirlenmistir [43].

Di ve arkadaglar1 (2012) ¢alismalarinda; asetik asitte ¢oziindiirdiikleri Kitosan igine
NaOH c¢ozeltisi eklemisler, elde ettikleri jel formundaki ¢ozeltiye AgNO; ekleyerek
giimiis nanopartikiil — kitosan kompozit maddesini olusturmuslardir. Bu maddeyi asetik
asit ¢cozeltisine ilave ederek agirlikga %25 oraninda glimiis nanopartikiil — kitosan igeren
cozelti elde etmislerdir. Olusturulan ¢ozelti tencel-pamuk karigimli su jetiyle iiretilmis
dokusuz yiizey iizerine emdirme yontemiyle aplike edilmis, numuneler elektron
mikroskobu ile incelenmis, numunelerin E. Coli bakterisine karsi antibakteriyel 6zelligi
belirlenmistir. Elde edilen nanopartikiillerin 4-20 nm araliginda biiyiikliige sahip

oldugu, islem gormiis dokusuz yiizeyin sivi emme Ozelliklerinin kitosanin hidrofilik
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yapist nedeniyle arttigi, islemle dokusuz ylizeyin sertli§inin ve hava gecirgenliginin
arttigr  belirlenmistir. Ayrica; uygulanan islemle antibakteriyelligin saglandigi

kanitlanmugtir [44].

Midha ve digerleri; spunband, spunband/meltblown/spunband, su jeti ile iretilmis 35 ve
50 g/m? dokusuz ylizeylere; ayni1 flotte icerisinde farkli konsantrasyonlarda florokarbon
ve antibakteriyel bitim islemi uygulamiglardir. Uygulama i¢in emdirme yontemi tercih
edilmis, numuneler islem Oncesi ve sonrasinda; gramaj, su iticilik, antibakteriyel etki,
hava gecirgenligi, sertlik, hidrostatik basing, sentetik kan gecisine karsi dayanim gibi
ozellikler agisindan test edilmistir. Ayn1 zamanda numunelerin S. Aureus bakterine
kars1 antibakteriyel Ozellikleri belirlenmistir. Numunelerin islem Oncesi su iticilik,
hidrostatik basingla su gec¢irmezlik oOzelliklerinin gramaj artis1 ile arttigi, SMS
numunelerle daha iyi o6zellikler sagladigi belirlenmistir. Ayrica; su jeti ile {iretilen
numunelerin  hava gegirgenliginin en yliksek oldugu, SMS numunelerin hava
gecirgenliginin en diisiik oldugu, SMS yapilarin daha sert tutum gosterdigi, su jeti
numunelerin daha yumusak oldugu belirlenmistir.Florakarbon ile muamele edilen
numunelerde uygulanan florakarbon orani artisiyla kumaslarin yiizey enerjileri azaldigi
icin su iticilik 6zelliginin arti§i, SMS yapilarin en iyi 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
%1°lik antibakteriyel ozellikleri etkilemedigi tespit edilmistir. Bu sonuglara ek olarak
hava gegirgenliginin uygulanan islemlerle azaldigi, sertligin arttig1, islemlerdeki madde

konsantrasyonlarinin hava gecirgenligi ve sertlige etki etmedigi bulunmustur [45].

Stawski ve arkadaslar1 (2013); polipropilen meltblown dokusuz yiizeyleri;
sentezledikleri poly (2-(N, N-dimethyloamino ethyl) methacrylate (PDAMA) ve giimiis
iceren poliakrilik asidi farkli katmanlarda uygulayarak modifiye etmislerdir. PDAMA
ile kumasin ylizeyini pozitif yiiklemisler, giimiis ile negatif yiiklemisler, bu maddelerin
katman halinde uygulanmasi halinde uygulanmasi ile katmanlarin elektrostatik olarak
birbirine baglanmasin1 saglamislardir. Elde edilen 6rnek kumaslarin hava gecirgenligi,
stvi emme hizi, nem alma oran1 gibi 6zelliklerini test etmigler, yiizey goriintiilerini alip
EDX analizi ile madde iceriklerini, FT-IR ile bag 6zelliklerini incelemislerdir. Ayrica;
farkli katmanli numunelerin antibakteriyel etkinlikleri de degerlendirilmistir. Son
katmaninda PDAMA bulunan dokusuz yiizeylerde antibakteriyel etkinlik saptanirken,
giimiis bulunan numunelerin iglem gormemis numunelerle ayni 6zellikte oldugu

belirlenmistir.
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Numunelerin kimyasal igslem sonucunda hava gecirgenliginin degismedigi, sivi emme
hizinin arttigi, en {listte PDAMA katmani olan numunelerin, glimiis olanlara kiyasla

daha yiiksek nem alma 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir [46].

Tulunay yliksek lisans tezinde (2015) rejenere seliilozik lifler olan: bambu, modal,
promodal, tencel, viloft ve viskon liflerine bakir, ¢inko ve giimiis tuzlar1 kullanarak
antibakteriyel bitim islemi uygulamistir. Antibakteriyel Ozelliklerin kaliciligini
saglamak amaciyla numunelere daha sonrasinda silikonlu yumusatma islemi tatbik
etmis, silikonlu islem gérmemis numunelerle kiyaslamistir. Antibakteriyel etkinin
yikamaya dayanimini aragtirmak i¢in islemli kumaslar tekrarli 10 kez ev yikamasina
tabi tutulmustur. Tiim deneylerde kullanilan kumaslar iizerinde bulunan metal atomu
miktart XRF teknigine gore analiz edilmistir. Tekrarli yikamalarla antibakteriyel
etkinligin distiigi, silikonlu yumusatma isleminin antibakteriyel 6zelligin kaliciligina
etki etmedigi gozlenmistir. En fazla antibakteriyel etkinligin lyocell lifinde saglandigi,
giimiis tuzu ile en yiiksek antibakteriyel etkinligin elde edildigi, en diisiik antibakteriyel
etkinligin ¢inko tuzlar ile olustugu tespit edilmistir [17].

Yiiksek Lisans tezinde Cakar (2015); glimiis ve ¢inko oksit nanopartikiil uygulayarak
kalict bi¢cimde antibakteriyel o6zellikte pamuklu kumas elde etmeyi amaglamistir.
Calismada; pamuklu kumasa nano partikiiller farkli parametrelerle gerceklestirilmis
korona plazma iglemi sonrasinda ve karboksilik asit ¢apraz baglayici kullanilmayarak
uygulanmistir. Ayrica; plazma islemi uygulanmadan karboksilik asit capraz baglayici
kullanilarak nano partikiil uygulamasi yapilmistir. Kumaslarin yapisindaki nano partikiil
dagilimi taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimhi X-1i5m1 (EDX)
analizleri ile arastirilmistir. Numunelerin antibakteriyel aktiviteleri yikama oncesi ve
coklu yikama sonrasinda test edilmistir. Her iki tiirlii uygulamada da numunelerin
antibakteriyel ozellik gosterdigi, bu 6zelligin ¢oklu yikamalar sonrasinda bile gecerli

oldugu tespit edilmistir [19].

Filtrasyon amacgl kullanilan polipropilen esasli dokusuz yiizeylerin &zelliklerini ele
aldiklar1 caligsmalarinda Sojka-Ledakowicz ve digerleri (2013); igerisinde kat1 maddesi
bulunmayan, agirlik %2 oraninda mikrokristalin seliiloz ve %3 oraninda kitosan iceren
meltblown dokusuz yiizeyler iiretmislerdir. Numunelerin hava gecirgenligi, filtreleme

verimi, biyo bozunma derecesi gibi 6zellikleri ile beraber antibakteriyel etkinliklerini 6
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farkli gram pozitif ve gram negatif bakteriye karsi test etmislerdir. Polipropilen yapisina
eklenen katki maddelerinin filtreleme 6zelliklerini negatif etkiledigi, katki maddelerinin
biyobozunmay1 hizlandirdig1 belirlenmistir. Kitosan eklenen polipropilen dokusuz
yiizeylerin ¢ogu bakteriye karsi antibakteriyel etkinlik gdsterdigi, bu etkinlikte liflerin
yiizeyine yerlesen kitosanin etkili oldugu, lif icerisindeki kitosanin etkili olmadig: tespit

edilmistir [47].

Deng ve arkadaslar1 (2015); polyester esasli dokusuz yiizeylere uyguladiklar1 plazma
islemi ile ylizeyde 10nm kalinlifinda organo silikon ince film olusturmuslar, bu haldeki
dokusuz yiizeyleri 20nm biiyiikligiindeki farkli konsantrasyonlarda giimiis nano
partikiille emdirme yontemiyle muamele etmislerdir. Daha sonra giimiis partikiillerin
yapidan ayrilmamasi i¢in uygulama yapilmis numunelerin iizerine plazma biriktirme
islemi ile 10 nm kalinliginda ikinci organo silikon film katmani olusturulmustur. Bu
sekilde elde edilen numunelerin yiizeyi elektron mikroskobu ile incelenmis, ylizeydeki
giimiis partikiil icerigi XPS metoduyla belirlenmis ve S. Auris ve E. Coli bakterilerine
kars1 antibakteriyel Ozellikleri incelenmistir. Ayrica; glimils nano partikiil
konsantrasyonunun duraklama siiresi, azalma orani, final hiicre konsantrasyonu gibi
bakteri cogalma kinetik parametrelerine etkisi, bakteri biiyiime egrileri ile arastirilmistir.
Glimiis partikiilii konsantrasyonunun artmasiyla duraklama siiresinin azaldigi, azalma
oraninin arttigt ve hiicre konsantrasyonun azaldigi belirlenmistir.%7 glimiis
konsantrasyonu ile E. Coli bakterisinin tamamen engellendigi S. Auris bakterisinin

cogalmasinin anlamli bicimde azaltildig: bilgileri elde edilmistir [48].

Yiriittiikleri bir diger calismada Deng ve digerleri (2015), atmosferik plazma ile 70 nm
organasilikon biriktirdikleri polyester dokusuz yiizeye etanol esliginde giimiis, bakir ve
cinko oksit nano partikiiller uygulamiglardir. Son olarak nano partikiil eklenmis
yiizeylerin {izerine tekrar organosilikon film plazma yontemi ile kaplanmistir.
Numunelerin yiizeyindeki element kompozisyonu ve kimyasal durumu XPS analizi ile
incelenmis, numunelere antibakteriyel testler uygulanmig, bakteri azalma oranlar1 tahin
edilmistir. Numunelere ti¢ tiirdeki partikiillerin gomiildiigii ve numunelerin S. Aureus
ve E. Coli bakterilerine karsi etkin antibakteriyel 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
Numunelerden yikama sonucunda partikiil uzaklasmasi olmadigi, bu nedenle
antibakteriyelligin ZnO igin aktif oksijen olusumu ve bakteri olusumunu Onleyen Ag*

ve Cu*2iyonlarinin salinimi ile gergeklestigi sonucuna varilmistir [49].
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Demir ve arkadaslari1 (2015); cerrahi yiiz maskesi ve solumun cihazlarinda filtre olarak
kullanilabilecek polipropilen esashi dokusuz yiizeylere sentezledikleri 1-kloro-2,2,5,5-
tetrametil-4-imidazolidinon (MC) maddesini uygulayarak antibakteriyel triinler elde
etmislerdir. Numunelere MC materyalini emdirme/kurutma prosediirii il tatbik etmisler,
numune tizerindeki klorin miktarini iodometrik tirasyon yontemiyle belirlemislerdir.
Ayrica; numuneleri karanlik ortamda ve florosan 15181 altinda 24 hafta beklettikten sonra
klorin miktarin1 yeniden belirlemislerdir. Numunelerin antibakteriyel o6zelliklerini
bakteri sayma yontemiyle ve numunelere bakteri igeren aerosol piiskiirtiilerek tayin
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda polipropilen esasli dokusuz yiizeylerde MC
varlig1 ispatlanmig fakat FT-IR analizine gore maddenin yapi ile kimyasal bag
kurmadig1 goézlemlenmistir. Karanlikta bekletilen numunelerde klorinin varligini
sirdlirdiigli, florasan 1s13inda bekletilen numunelerde klorinin kayboldugu tespit
edilmistir. Yapilan uygulamanin kumaslarin hava gegirgenligini etkilemedigi, yapilan
kimyasal uygulama ile antibakteriyel etkinligin saglandigi, gramaji fazla olan
numunelerde daha fazla klorin bulundugundan bunlarin daha yiiksek antibakteriyel

etkinlik gosterdigi belirlenmistir [50].

Patel ve Desai (2015); Neem agacinin yapraklarinin ekstre ettikleri parcalart ve AgNO3
coOzeltisi kullanarak giimiis nano parcaciklar elde etmisler, parcaciklarin boyutunu ve
morfolojisini SEM ile analiz etmislerdir. Has pamuklu dokuma kumasa ve
spunband/meltblown/spunband(SMS) dokusuz ylizeylere giimiis pargaciklar ve AgNO3
cozeltilerini ayr1 ayri emdirme metodu ile uygulamislardir. Elde ettikleri numunelerin S.
Aureus, E. Coli, P. Aeruginosa bakterileri ve bunlarin ¢oklu ilaca kars1 direngli halleri
i¢in antibakteriyel 6zelliklerini 10 yikama 6ncesi ve sonrasinda incelemislerdir. islem
gérmiis numunelerin biitiin bakterilere kars1 antibakteriyel 6zellik gosterdigi, yikanmis
%100 pamuklu numunelerde glimiis nanopartikill uygulanmis numunelerin
antibakteriyel 6zellik gdostermeye devam ettigi, SMS numunelerde ise nanopargacikli
numunelerin ¢oklu ilaca dayanikli P. Aeruginosa ve E. Coli bakterilerine karsi orta

diizeyde antibakteriyel 6zellik sergiledigi belirlenmistir [51].

Erdem ve Rajendran (2016); yiiriittiikleri ¢alismada polyester, viskon, polyester/viskon
icerikli 6rme kumaslart ve pamuk igerikli dokusuz yiizeyleri %92 PVC, %8 giimiis
klorid igeren kimyasallarla muamele etmiglerdir. Uygulamada o6rme kumaslarda

emdirme/kurutma yontemi kullanilirken dokusuz yiizeylerde piiskiirtme yOontemi
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kullanilmistir. Numunelerin islem oncesi ve sonrasinda kalinlik, mukavemet, sivi
absorblama ve antibakteriyel etkinlik 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Numunelerin
kimyasal islem sonrasi sivi emme Ozelliklerinin azaldigi, %10 polyester kumas
haricinde mukavemetin diistiigli tespit edilmistir. Tiim numunelerde antibakteriyel
etkinlik gozlemlenirken, en fazla bakteri azalmasimnin dokusuz yiizeylerde meydna

geldigi tespit edilmistir [52].

Latwinska ve digerleri (2016); %50 polipropilen/%50 polilaktik asit, %47,5
polipropilen/%47,5 polilaktik asit/%5 parafin, %47,25 polipropilen/%47,5 polilaktik
asit/%5 parafin/%0,5 CuO-SiO, karisimlarina sahip dokusuz yiizeyleri meltblown
yontemiyle iiretmislerdir. Numunelerin termal 6zelliklerini DSC ile analiz etmisler,
gramaj, kalinlik, lif numarasi, hava gegirgenligi, maximum kopma kuvveti/uzama gibi
ozelliklerini dlgmiiglerdir. Numunelerin ayrica antibakteriyel 6zelliklerini tayin edip, 21,
42, 60 ve 84 giin i¢in numunelerin hidrolitik bozulmalarini incelemislerdir. Calismanin
sonunda; PLA/ PP/ parafin/ CuO-SiO; igeren dokusuz yiizeylerin en diisiik lif ¢capina
sahip olmasindan kaynakli en iyi filtreleme performansi gosterebilecegi, numunedeki
bakir oraninin teorikte hesaplanandan az oldugu, bu durumun CuO’nun kismi
indirgenmesiyle ekstriider c¢eperlerine bakir depolanmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. CuO-SiO, igeren dokusuz yiizeyler disindaki numunelerin antibakteriyel

etkinlige sahip olmadig: tespit edilmistir [53].

Aksit ve arkadaslar1 caligmalarinda (2017); sol-jel yontemi ve kimyasal indirgeme
yontemleri ile elde ettikleri glimiis katkili TiO, nanopartiikiilleri; %100 pamuklu
dokuma kumas ile radyo frekans plazma yontemiyle akrilik asitle hidrofil hale
getirdikleri polipropilen esasli SMS ve pamuk/polyester esasli dokusuz yiizeyler iizerine
uygulamiglardir. Uygulamay1 emdirme ve elektrospray yontemiyle
gerceklestirmigleridir.  Dokusuz  yiizeylerin  farkli kosullardaki plazma islemi
sonrasindaki hidrofilik 6zellikleri degerlendirilmis, farkli yontemlerle kumas yiizeyine
uygulama sonrasi numunelere kimyasal eklenme miktarlar1 hesaplanmistir. Sol-jel ve
kimyasal indirgeme yoluyla elde edilen giimiis katkili TiO, kimyasallarinin farkli aplike
yontemleri sonucu kumas ylizeyindeki goriintiileri SEM ile incelenmis, S. Aureus ve E.
Coli bakterilerine kars1 bakteri azalma oranlar1 hesaplanarak antibakteriyellik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Kimyasal indirgeme yoluyla ve HDTM siirfaktan eklenerek elde

edilen giimiis katkili TiO, parcaciklarinin emdirme yontemiyle uygulanmas: ile her iki
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bakteriyi %90 oraninda azaltma 6zelligi elde edildigi, 6zelligin 6 ay bekletme sonunda
ve asindirma sonucunda kaybolmadigi belirlenmistir. Elekto spray yontemiyle de
antibakteriyel oOzellik elde edilse de asindirma sonucunda 6zelligin yitirildigi tespit

edilmistir [54].

Ramamurthy ve digerleri (2017); polipropilen esash su jeti ile igneleme ile baglanmis
dokusuz ylizeylere plazma islemi uyguladiktan sonra; Bakir oksit (CuO), ¢inko oksit
(Zn0O), bakir oksit + ¢inko oksit nanopartikiilleri ile darbeli laser kaplama yontemi

kullanarak oksijenli ortamda kaplama islemi gerceklestirmislerdir.

Numunelerin yiizey 6zellikleri taramali elektron mikroskobuyla (SEM), kaplama ve
nanopartikiil uygulamasi x 1sm1 difraktometresi ile (XRD), yiizey elementel bilesimi
enerji dagilimli x 1sinlariyla (EDX) analiz edilmistir. Kaplama islemi Oncesi ve
sonrasinda numunelerin gbzenek biiyiikliikleri dl¢iilerek karsilastirilmistir. Elde edilen
numunelerin anti bakteriyel etkinlikleri S. Aureus ve E. Coli bakterilerine karsi test
edilmistir. Disk diflizyon testine gore; numunelerden metal oksit partikiilii dagilimi
saglanmadig1 i¢in antibakteriyel etkinlik goriilmemistir. Dinamik c¢alkalamali test
yontemiyle ise; S. Aureus’a kars1 tim numunelerde antibakteriyel etkinlik s6z konusu

iken; E. Coli’ye kars1 daha diistik etkinlik elde edilmistir [55].

Demiryiirek ve Tulunay (2019); Modal, Promodal, Tencel, Viscon, Villoft gibi rejenere
seliilozik elyaflardan tretilmis 6rme kumaslarin metal tuzu uygulamas: sonrasinda
antibakteriyel 6zelliklerini aragtirmislardir. Bu amagla; s6z konusu 6rme kumaslara %1
oraninda CuSO,, Zn(NO3z),, AgNO; metal tuzlariyla kimyasal islem uygulamuslar,
numunelerin ¢oklu yikama Oncesi ve sonrasinda antibakteriyel oOzelliklerini test
etmislerdir. Ayrica; yikamalar 6ncesi ve sonrasinda numunelerde bulunan giimiis, bakir
ve ¢inko oranini XRF ile analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda; giimiis ve bakir ile
islem gOérmiis numunelerin ¢inko ile islem goérmiis olanlara gore daha yiiksek
antibakteriyel etkinlik gosterdigi, bakirla islem goren numunelerin yikamaya karsi
dayanimlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda; Tencel kumaslarin
metal iyonu igeriginin ve kaliciliginin digerlerine goére daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir [56].



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada; tarakla doku olusturma yontemiyle olusturulmus, istenen gramaj ve
mukavemet Ozelliklerini saglamak amaciyla capraz serilmis, ignelenerek sabitlenmis
%80 viskon / % 10 geri doniistiiriilmiis polyester (r-Pet) / %10 bikomponent elyafi
iceren temizlik bezi amagh kullanilabilecek dokusuz yiizey kumaslarin antibakteriyel
Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla; iiretilen temizlik bezi numunelerine, farkl
konsantrasyonlarda nano boyutta giimiis, bakir, ¢inko gibi farkli metal partikiilleri
emdirme ve piiskiirtme yontemleri ile uygulanmis, numunelerin gramaj, kalinlik, sivi
emme kapasitesi, asinma dayanimi 6zellikleri islem Oncesi ve sonrasinda test edilmistir.
Bunun yaninda; numunelerin Staphylococcus aureus ve Esterichia coli bakterilerine
kars1 antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir. Temizlik bezlerinin gilindelik hayattaki
kullanimlar1 sirasindaki yikanma Ozelliklerini simiile edecek yikama prosediirii
gelistirilmis ve yikama 6ncesi ile tekrarli 10 ve 20 kez yikama sonrasinda numunelerin

antibakteriyellik 6zelliklerinin kalicilig1 degerlendirilmigtir.
2.1. Materyal

Calismada temizlik bezi olarak kullanilabilecek; viskon, pet siseden geri dontistiiriilmiis
polyester elyafi (r-PET) ve disiik erime sicakligina sahip bikomponent polyester
elyaflarindan olusturulan dokusuz ylizeyler materyal olarak ele alinmigtir. Dokusuz

yiizeyi olusturan lif 6zellikleri Tablo 2.1°de goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Dokusuz yiizey iiretiminde kullanilan lifler

; . Krimp
Fiber Uzunluk I(;lce.hk Mu/l(;avt.amet Uz;ma Miktari Lif Kesit Sekli
(mm) (denier) | (g/denier) (%) (krimp/cm)

Viskon 50.3 1.52 2.6 19.0 4.0
Geri Don.
Polyester 64.3 3.2 5.1 35.5 4.54

(r-Pet)

Bikomponent

polyester 51.1 4.1 3.7 55.15 2.75

Numunelere antibakteriyellik kazandirmak igin uygulanan nano boyuttaki metal

partikiillerin 6zellikleri ise; Tablo 2.2’de goriilmektedir.

Tablo 2.2. Numunelere uygulanan farkl partikiillerin 6zellikleri

S, Parcacik Safhk P
Partikiil Thrii Boyutu (nm) Derecesi (%) Uretici Firma
Giimiis 20-40 99.9 Alfa Aesar
Bakar 20-50 99.9 Alfa Aesar
Cinko <50 99 Sigma Aldrich

Metal nano partikiillerin dokusuz ylizeylere uygulanmasi sirasinda tasiyict gorevi
gormesi hem de partikiillerin kumasa sabitlenmesi i¢in Dow Chemicals, Germany

firmasindan poliolefin dispersyonu saglanmistir.
2.2. Yontem
2.2.1. Dokusuz yiizeylerin Uretimi

Tez kapsaminda; balyalar halindeki viskon, geri donistiiriilmis polyester (r-Pet),
bikomponent polyester elyaflarindan elyaflar balya agicida (Sekil 2.1a) agilmistir. Daha
sonra %80 viskon, %10 r-Pet, %10 bikomponent polyester karisim oranlar1 saglanacak
miktardaki elyaflar; 4 esit pargaya bollinmiis, sirayla sandvi¢ harman ydntemiyle 12
katman halinde serilmistir. Katmanlardan dik yonde alinan elyaf karigimlar1 6nce elle

karistirlldiktan sonra; kaba aciciya (Sekil 2.1b) beslenmis ve liflerin bir miktar daha
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acilmasi ve karistiritlmasi saglanmistir. Karisim halindeki lifler daha sonra hava emisi

ile taraga sevk edilmistir.

(a) Balya agict (b) Kaba agic1

Sekil 2.1. Calismada kullanilan agici aksamlar

Calismada elyaflarin tiilbent haline doniistiiriilmesi i¢in tarakla tiilbent olusturma,
istenen gramajda doku elde edilmesi ve liflerin degisik yonlerde ydnlendirilmesini
saglamak amaciyla c¢apraz serim teknigi kullanilmistir. Tiilbent olusumunun
gerceklestirildigi tarak (Sekil 2.2); Carmatex marka olup, on ve esas tambur olmak
iizere 2 adet tamburdan olusmakta, On tambur iizerinde 2 adet, ana tambur iizerinde 5
adet olmak tizere calisici-yolucu silindir ¢ifti bulunmaktadir. Bu silindir ¢iftlerinin
tamburla etkilesimiyle lifler agilmakta, paralellestirilmekte ve homojen karisim
saglanmakta ve e belirli gramajda tiilbentler elde edilmektedir. Taragin ¢ikisindaki
randomizer silindir ¢iftleri ile liflerin yonii degistirilerek izotropik yap1

olusturulmaktadir.

Sekil 2.2. Tiilbent olusumu i¢in kullanilan tarak
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Dokusuz yiizeyde homojenlik saglamak, gramaj ile en ayar1 yapmak i¢in olusturulan
tiilbentler Sekil 2.3°te goriilen ¢apraz serici ile 14 katman halinde serilmistir. Tarak
makinesinde olusturulan tiilbentlerin gramaji 12g/m2 olarak ayarlanmis, ¢apraz serilmis

yapinin yaklagik 165-170g/ m? olmas1 hedeflenmistir.

Sekil 2.3. Calismada kullanilan ¢apraz serici

Tez kapsaminda c¢apraz serilen farkli karisimli dokular, 6n igneleme ve esas igneleme
islemlerine tabi tutularak igneleme yontemiyle baglanmistir. On igneleme tezgihinda
(Sekil 2.4); Groz Beckhert marka, 15*18*40*3'2 R222 G3037 ozelliklerine sahip
yaklasik 2500/m igne bulunmakta olup, igneleme derinligi 12 mm olarak ayarlanmigtir.
Ayrica; islem sonunda dokusuz yiizeylerin igneleme yogunluklar1 yaklasik 50

igneleme/cm? olmustur.

Sekil 2.4. Caligmada kullanilan 6n igneleme ve esas igneleme tezgahlar
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Esas igneleme; igne tablasinin birim uzunlugunda (m) yaklasik 3800 adet Groz
Beckhert marka ve 15*18*40*3 R222 G 3037 6zelligine sahip igne bulunan tezgahta
(Sekil 2.3) gerceklestirilmistir. Igneleme sirasinda igneleme derinligi 9mm’ye
ayarlanmustir. Esas igneleme islemi ile 6n ignelenen dokular yaklasik 90 igneleme/ cm?
igneleme yogunluguna sahip olacak bigimde baglanmiglardir ve toplamda yaklasik 140

igneleme/cm2 igneleme yogunlugunu icerecek bigimde iiretilmislerdir.

Temizlik bezi olarak kullanilan dokusuz yiizeylerin; temizlik sirasinda lif birakmasini
engellemek ve yapilarinda bulunan bikomponent elyafin eriyerek bag kurmasini
saglamak amaciyla, bu triinlerin ek bir 1s1l islemden gegcirilmesi gerekmektedir. Bu
islemler; sanayide yaygin olarak sicak kalenderden gecirme ya da sicak firindan
gecirdikten sonra soguk kalenderden gec¢irme islemleri seklinde uygulanmaktadir.
Calismada materyal olarak iiretilen dokusuz vyiizeyler; metal nano partikiillerin
uygulanmasi sonrasinda kurutma ve fiske islemlerine tabi tutulacagi igin, 1s1l iglemlerin
bu asamada uygulanmasi tercih edilmemistir. Boylece, yapinin birden fazla defa 1sil

islemle zarar gérmesi engellenmistir.
2.2.2. Metal Nano Partikiillerin Uygulanmasi

Farkl1 tiirde ve konsantrasyonlarda metal partikiil uygulamasi oncesinde; olusturulan
numuneler Uretim sirasinda lizerinde bulunabilecek safsizliklarin giderilmesi i¢in
yikama islemine tabi tutulmustur. Dokusuz yiizeyler i¢in uygulanan yikama islemine
dair bir standart bulunmadig: i¢in, yikama isleminin uygulanmasi; AATCC TM-135-
2000 test standard1 esasa alinarak gergeklestirilmistir. Yikama sirasinda 66+5g standart
referans deterjan kullanilmis olup, 404+3°C, 50 dakika yikama gergeklestirilmistir ve

numuneler yatay bicimde serbest olarak kurutulmustur.

Bu sekilde temizlenen aym 6zellikteki dokusuz yiizeylere materyal boliimiinde belirtilen
Alfa Aesar ile Sigma Aldrich firmalarindan hazir sekilde temin edilen Giimiis (Ag),
Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) olmak tizere li¢ farkli tiirde nano partikiill emdirme ve
puiskiirtme yontemi ile uygulanmistir. Emdirme yontemi i¢in dokusuz yiizeye uygulanan
¢ozeltide nano pargacik orani agirlik¢ca %0,1-%0,3 ve %0,5 olarak ii¢ farkli kademede
degistirilmis, piiskiirtme yonteminde ise yalnizca %0,5 oraninda nano pargacik olan
flotte kullanilmistir. Ayrica; nano partikiillerin kumas yapisina tutundurulmasini

saglamak amaciyla ¢ozeltiye agirlikca %5 oraninda da sulu poliolefin dipersiyonu (Dow
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Deutschland GmBH & Co OHG) ilave edilmistir. Etilen bazli olan sulu poliolefin
dispersiyonunun asitle modifiye edildigi ve %44 oraninda kati madde igerdigi

belirtilmektedir [57].

Her uygulama i¢in 200mL flotte hazirlanmis olup, burada 6rnek olmasi bakimindan
yalnizca 9%0,1 oraninda giimiis nano pargacik iceren flotte i¢in hazirlik asamasi
anlatilmistir. Nano partikiillerin flottede homojen bigimde karistirilmasi i¢in Bandelin
marka Sonopuls HD 2200 model ultrasonik karistiricr (Sekil 2.5) kullaniimistir.
%0,1’1ik glimiis ¢ozeltisi icin Oncelikle; 30°C’deki 200mL saf su igerisine 0,2g
agirliginda glimiis parcaciklar eklenmis, ultrasonik karistirict ile 5 dakika siiresince
karigtirilmistir. Daha sonra; 10g agirliginda sulu poliolefin dispersiyonu karisima
eklenerek 5 dakika boyunca yeniden ultrasonik karistirict ile karigtirma islemi
gerceklestirilmistir. Boylece; %0,1 oraninda glimiis nano pargacik ve %35 oraninda
poliolefin dispersiyonu ig¢eren ¢ozelti elde edilmistir. %0,3 ve %0,5’lik nano pargacikli
cozeltiler i¢in; eklenen poliolefin dispersiyonu maddesi miktar1 10g olarak sabit
tutulmus olup, %0,3’liik karigimlar i¢in 0,6g, %0,5’lik karisimlar i¢in ise 1g nano

pargacik eklemesi yapilmistir.

Sekil 2.5. Calismada kullanilan ultrasonik karistirici
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Elde edilen 3 farkli nano pargacik tiirinde ve 3 farkli nano pargacik
konsantrasyonundaki ¢ozelti laboratuar tipi fulard makinesinde (Sekil 2.6) emdirme
islemi ile dokusuz yiizeylere uygulanmistir. Emdirme islemi sonrasinda kumasg
tizerindeki fazla flotte 1 bar basing ve 2m/dk hizla donen sikistirma silindirleri
vasitastyla alimmigtir. Bu durumda; kumasin flotte alim oram1i % 146 olarak
belirlenmigstir. Emdirme islemi uygulanan numuneler 90°C’de 5 dakika kurutulmus,

daha sonra 110°C’de 5 dakika fiske islemine tabi tutulmustur.

Sekil 2.6. Calismada emdirme metodu i¢in kullanilan laboratuar tipi fulard

Piiskiirtme ile uygulama islemi i¢in; emdirme yontemi i¢in hazirlanan flotteye benzer
bicimde %0.5 oraninda giimiis, bakir ve ¢inko iceren 200mL c¢ozeltiler hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler; dokusuz yiizeylere 20cm yiikseklikten, 1,7 mm piiskiirtiicii baslik
acikligina sahip sprey tabancasi ile (Sekil 2.7) 2,5m/dk hizla uygulanmistir. Uygulama
sirasinda; daha fazla madde aktarimi i¢in, kumas yiizeyine 3 pasaj halinde piiskiirtme
islemi gerceklestirilmistir. Piiskiirtme ile yapilan uygulama sonucunda flotte alim orani
%185 olarak tayin edilmistir. Bu islem sonrasinda herhangi bir sikma islemi
uygulanmadan, numuneler 90°C sicaklikta 10 dakika kurutulmus, 110°C sicaklikta 5
dakika boyunca fiske islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 2.7. Dokusuz yiizeylere piiskiirtme ile ¢ozelti aktarimi
2.2.3. Dokusuz Yiizey Temizlik Bezlerine Yonelik Yikama Prosediirii Gelistirilmesi

Evlerde siklikla temizlik amaglh kullanilan dokusuz yiizey temizlik bezlerine,
kullanimlar1 sirasinda ¢ok sayida yikama islemi uygulanmaktadir. Tez kapsaminda
dokusuz yiizey yapisina eklenen nano boyuttaki partikiillerin kaliciligini test etmek
amaciyla ¢oklu yikama islemi uygulanmak istenmistir. Fakat dokusuz yiizey temizlik
bezlerinin giinliik kullanimi sirasinda tabi olduklar1 elde yikama isleminin etkilerini
ortaya koyabilecek yikama islemi ile ilgili literatiirde bir standarda rastlanamamistir. Bu
nedenle; kullanim sirasindaki yikama islemlerinin etkisini simiile edebilecek coklu

yikama prosediirii gelistirilmistir.

Yikama islemi 10 ve 20 defa olmak {izere ¢oklu bi¢imde numunelere uygulanmistir.
Numuneler 150mlt 40°C’lik sicakliktaki saf su i¢eren biiyiik beher igerisine konulmus,
su 1sitilmaya devam edilirken 40 saniye boyunca karistirilmis ve su sicakliginin 40°C’de
sabit tutulmasi saglanmistir (Sekil 2.8). Kullanim sirasinda bezlerin yikanmasi sirasinda
her defasinda deterjan kullanilmadig i¢in; 1., 5., 11. ve 15. seferki yikama flottelerine

%1 oraninda standart bulagik deterjan1 eklenmistir.
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Sekil 2.8. Yikama uygulamasi

Bu islem sonrasinda kullanim sirasindaki sikma etkisini tiim numunelerde ayni bi¢imde
saglamak icin gelistirilen sikma cihazinda sikma islemi gerceklestirilmistir. Sekil 2.9°da
gorildiigli gibi, numuneler stkma cihazinin sikistirma basliklar1 arasina yerlestirilmis ve
her numune i¢in kol 9 defa cevrilerek sikma islemi gerceklestirilmistir. Sikistirma
kafalarinin rayl sistem {izerine yerlestirilmesi ile numunenin gerilmesi ve zarar gérmesi
engellenmistir. Yikama islemi sonrasinda numuneler yatay bicimde serbest halde

atmosfer sartlarinda kurutulmustur.
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(b) Stkma islemi

(c) Sabit sikma igin gelistirilen aparatin teknik ¢izimi

Sekil 2.9. Sabit stkma isleminin uygulanmasi ve gelistirilen aparat
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Farkli nano partikiillerle, farkli konsantrasyon ve uygulama bi¢imiyle iiretilen
numunelerin yikanmamis ve 10 ile 20 defa yikanmis halleri ile birlikte 36 adet numune
elde edilmis ve numuneler Tablo 2.3’teki gibi kodlanmistir. Kodlardaki E emdirme
yontemini, P piiskiirtme yontemini ifade etmektedir. Ornegin, Ag0,1-E-10 %0,1
oraninda glimiis nano partikiiliin emdirme yontemi ile uygulandigi ve 10 defa yikanmis

numuneyi ifade etmektedir.

Tablo 2.3. Numunelerin kodlari

Uygulama Yapilmis Yikanmamuis 10 Defa Yikanmis 20 Defa Yikanmis
Numuneler Numuneler Numuneler
Ag0,1-E Ag 0,1-E-10 Ag 0,1-E-20
Ag 0,3-E Ag 0,3-E-10 Ag 0,3-E-20
Ag 0,5-E Ag 0,5-E-10 Ag 0,5-E-20
Ag0,5-P Ag 0,5-P-10 Ag 0,5-P-20
Cu0,1-E Cu0,1-E-10 Cu0,1-E-20
Cu0,3-E Cu 0,3-E-10 Cu 0,3-E-20
Cu0,5-E Cu 0,5-E-10 Cu 0,5-E-20
Cu0,5-P Cu 0,5-P-10 Cu 0,5-P-20
Zn 0,1-E Zn 0,1-E-10 Zn 0,1-E-20
Zn 0,3-E Zn 0,3-E-10 Zn 0,3-E-20
Zn 0,5-E Zn 0,5-E-10 Zn 0,5-E-20
Zn 0,5-P Zn 0,5-P-10 Zn 0,5-P-20

2.2.4. Numunelerin Ozelliklerinin Tespiti
2.2.4.1. Gramaj ve Kalinhk Tayini

Calismada tretilen numunelerin gramajlari 6lgiilmeden 6nce numuneler 24 saat
boyunca atmosfer kosullarinda kondiisyonlanmig, daha sonra WSP 130.1R4 standardi
takip edilerek gramaj degerleri Olgiilmistiir. Her numuneden 3 Olglim alinarak

ortalamalar ve %CV degerleri hesap edilmistir.

Kalinlik dokusuz yiizeyin yapisinin sikiligimi1 ve hacimsel 6zelliklerini agiklamak igin
Oonemli bir parametre oldugundan, kalinlik 6l¢timii gerceklestirilmistir. Kondiisyonlanan
numunelerin kalinliklart WSP 120.6.R4 standardi esas alinarak ve Elastocan EV 07B
marka dijital kalinlik cihaz1 (Sekil 2.10 ) kullanilarak tayin edilmistir. Her numuneden

alian 3 6l¢lim sonucunun ortalamasi alinmis, %CV degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 2.10. Kalinlik tayin cihazi

2.2.4.2. Sivi Emme Kapasitesi Tayini

Belirli bir siire siv1 igerisinde bekletilen 1 gram dokusuz yiizey numunesinin yapisinda
tutacagi sivi miktar1 sivi emme kapasitesi olarak nitelendirilmekte ve temizlik amagh
kullanilan numuneler i¢in 6nemli bir 6zellik olmaktadir. Calismada nano partikiil
uygulamasinin numunelerin s1vi emme kapasitesine etkisini belirlemek i¢in emme
kapasitesi tayini testi WSP 010.1.R3 standard1 esas alinarak uygulanmistir. Oncelikle
numunelerin sivi ile muamele edilmeden once kuru agirliklart (My, g) belirlenmistir.
Daha sonra numuneler destekli sekilde saf su bulunan kapta 60+1 saniye bekletilmis,

direnaj i¢in 12043 saniye dik olarak tutulmustur (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Sivi emme kapasitesi tayininin uygulanmasi
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Sonrasinda numuneler tekrar tartilmis ve numunelerin sivi emmis haldeki agirliklart
(M, g) belirlenmistir. Numunelerin sivi emme kapasitesi (g/g)

Mn — Mk
S5Ef = ———
Mk

2.1)

olarak hesaplanmistir. Test sonuglarinin ortalamalari alinmis, %CV degerleri hesap

edilmistir.
2.2.4.3. Asinma Dayanimi Tayini

Temizlik bezi olarak kullanilacak olan numunelerin asinma dayaniminin tayin edilmesi
kullanim Omriinin belirlenmesi bakimindan ©6nemli olmaktadir. Nano partikiil
uygulamasi sonrasinda asinma dayanimlar test edilerek uygulamalarin numunelerin
kullanim Omriine etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Numunelere ISO 12947-2:1998
standard1 takip edilerek James H. Heal marka Nu-Martindale asinma ve pilling
cihazinda (Sekil 2.12) asimnma dayanimi testi tatbik edilmistir. Kondiisyonlama
sonrasinda, her tiir kumastan 3’er numune cihaza yerlestirilmis, kumas ylizeyinde cap1
0.5 mm olan ilk deligin olustugu devir sayisi tespit edilmis ve sonuglarin ortalamalari

ile % CV degerleri hesaplanmustir.

Sekil 2.12. James H. Heal Nu-Martindale aginma ve pilling cihazi
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2.2.4.4. X-Isim Floresans Spektrometresi (XRF) ile Madde Analizi

X-Isin1 Floresans Spektrometresi (XRF); birgok materyalin elementel igerigini nitel ve
nicel olarak belirlemede kullanilan yaygin bir madde analiz yontemidir. Atom numarasi
5 olan bordan atom numarast 92 olan uranyuma kadar biitiin elementlerin; ppm (tonda
gram) ile %100 arasinda degisen konsantrasyonlarini analiz etme imkanina sahiptir.
Kat1 (mineral, metal, polimer vb.), ince film, siv1 (su, yag, petrol vb.,), toz gibi bir¢cok
formdaki malzemeler; standart numune bi¢imi ile miktarina gerek duyulmadan,

ekonomik, basit, hizl1 ve tahribatsiz bicimde analiz edilebilmektedir.

Cihaz; analiz edilecek numune {izerine X- 1ginlarin1 génderiminin saglandigr X 111
kaynagindan ve numuneden yansiyan isinlari toplayip analiz eden detektor ve bilgisayar
kisimlarindan olugmaktadir (Sekil 2.13). X-1sinlar1 kaynagindan ¢ikan 1sinlar, analizi
yapilacak numune iizerine birincil X-1ginlarin1 géndermekte, numunenin atomlar1 ile
etkilesen 1sinlar; atomun i¢ kabugundan bir elektronun diisiik enerji seviyesinden
atilmasina neden olmaktadir. Kararsiz hale gelen atom, kararlilig1 saglamak i¢in, daha
yiiksek bir enerji seviyesinden bir elektron bu bosluga atlamakta, bu hareket sirasinda
salinan asir1 enerji numuneden yansiyan ikincil X-1sinlarini olusturmaktadir. Bu 1sinlar
elementin karakteristigi olup 1smnlarin dalga boylari sabittir ve elementlerin ayirt
edilmesine yardimci olmaktadir. Olusan 1simanin dalga boyunun belirlenmesi ile
numunenin element cinsleri nitel olarak belirlenirken, olusan enerjinin pik alan1 veya
yogunlugu, numunedeki elementin miktar1 ya da konsantrasyonu nicel olarak tespit
edilmektedir [58,59,60];.

Primary X-rays

Sekil 2.13. XRF galisma prensibi [59]


https://www.troy-met.com/haber/15/x-sini-fluoresans-xrf-nedir
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Caligmadaki farkli tiir ve konsantrasyonda nano partikiil eklenmis dokusuz yiizeylerin
yikama Oncesi ve sonrasinda iizerinde barindirdigi giimiis, bakir ve ¢inko partikiil
miktarlart (%) ve bu elemntlere ait enerji piklerinin grafikleri Sekil 2.14’te goriilen

Axios Advanced (PANalytical B.V.; Hollanda) marka XRF cihazinda analiz edilmistir.

Sekil 2.14. Calismada kullanilan XRF cihazi

2.2.4.5. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDX Analizi

Taramal1 elektron mikroskobuna eklenen Enerji Dispersiv Spektrum (EDS) kismu ile;
XRF cihazinda oldugu gibi, analiz edilecek numune iizerine yonlendirilen yliksek
enerjili X 1sinlar ile malzeme igerisindeki atomlar iyonize edilmektedir. Bu halde
numunede olusan karakteristik X-1sinlar1 degerlendirilerek numune igeriginde yer alan
elementlerin tiirli ve miktar1 belirlenebilmektedir. Ayrica sadece ilgi duyulan elementin

iki boyutlu dagilimini gosteren X-1sin1 haritasi da ¢ikarilabilmektedir [61].

Farkli yontemlerle nano partikiil uygulanmig dokusuz ylizeylerin yiizey 6zelliklerinin

incelenmesi  i¢in  ZEISS Gemini 500-71-08 (Carl Zeiss Microscopy GmbH,
Germany) model Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanmilmistir (Sekil 2.15).
Numunelerin ylizeyi analizi 6ncesinde altin ile kaplanarak iletken hale getirilmistir.
Yapilan incelemeler ile kumas yapisinda nano partikiil medde varligi ve dagilimi
gosterilmeye c¢alisilmistir. Ayrica, taramali elektron mikroskobuna eklenmis EDAX
marka Elect Super Model (Ametek, USA) EDS detektorii araciligiyla numunelerdeki

nano partikiil dagiliminin haritas1 da ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.15. Analizlerde kullanilan EDS eklenmis taramali elektron mikroskobu

2.2.4.6. Numunelerin Antibakteriyel Aktive Tayini

Tez c¢alismas1 kapsaminda emdirme ve piiskiirtme yontemleriyle farkli nano partikiil
(glimiis, bakir, ¢inko) uygulanmis numunelerin yikama Oncesi ve sonrasinda
antibakteriyel etkinlikleri; ASTM E2149-01 Dinamik temas kosullar1 altinda tekstil
materyallerinin antibakteriyel aktivitesinin tayini standardi esas alinarak antibakteriyel
ajanlarin hareketli temas sartlarinda test edilmistir. S6z konusu yontem nicel bir yontem
olup, mamul iizerinde sabit ya da dis ortama salinabilen kimyasal madde
aplikasyonlarinin dinamik kosullar altinda bakterilerin biiylimesine kars1 gosterdikleri
direncleri 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Caligmada numunelerin antibakteriyel etkinlikleri
gram negatif bakteri olarak Escherichia coli (ATCC 35218) ve gram pozitif bakteri
olarak Staphylococcus aureus (ATCC 6538)'a kars1 test edilmistir.

Testin uygulanmasi1 oncesinde; mikroorganizmalar sivi kiiltlir icerisinde biyiitiilmiis,
stvinin bulaniklik katsayisi Olgiilerek bakteri konsantrasyonu belirlenmis ve seyreltme
islemleri ile istenen konsantrasyonda bakteri elde edilmistir. Daha Onceden sterilize
edilmis vidali kapakli cam deney tiipleri igerisine bakteri siispansiyonu yerlestirilmistir.
Biri islem gérmemis numune olmak tizere, partikiil eklenmis ve yikanmis numunelerden
kiiciik pargalara ayrilmis Igram agirhi§inda numuneler deney tiiplerine yerlestirilmis
(Sekil 2.16a) ve kapaklar1 kapatilmistir. Bu halde calkalama inkiibatoriinde (Sekil
2.16b) 37°C'de 4 ve 24 saat ¢calkalama islemi yapilmistir.
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gl e 2 T 1

(a) numune yerlestirilmesi (b) calkalama inkiibatorii
Sekil 2.16. Numunelerin yerlesimi ve ¢calkalanmast

Numunelerin bulundugu tiiplerden 1 dakika, 4 ve 24 saat c¢alkalama sonrasi ¢ozelti
ornekleri alinmis, alinan Srnekler seri seyreltme islemi ile seyreltilerek (Sekil 2.17a)
nutrient agar besi ortam1 bulunan petri kaplar1 iizerine ekim yapilmistir (Sekil 2.17b).
Petri kaplar1 inkiibator icerisinde 37°C sicaklikta 48 saaat bekletilmistir. Siirenin

sonunda; petri kaplari iizerinde olusan bakteri kolonileri sayilmistir.

(b) Nutrient agar besi ortamina ekim iglemi

Sekil 2.17. Bakteri sayimi i¢in seyreltme ve ekim islemleri
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1 dakika ¢alkalama siiresi deney tiipiindeki bakteri sayis1 baglangi¢c zamanindaki bakteri
sayist A (CFU: koloni olusturan birim sayisi); islem gormiis numunelerin oldugu
tiiplerdeki bakteri sayis1 B (CFU) olmak {izere; mikroorganizma sayisindaki degisim (R:
%) asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
R= B-A x100
A (2.2)

Degerin  pozitif ¢ikmast mikroorganizma sayisinda artisi, negatif ¢ikmasi
mikroorganizmada azalmayir ya da bir bagska deyimle antibakteriyel etkinligin var

oldugunu ifade etmektedir.



3. BOLUM

BULGULAR

Tezin deneysel kisminda; temizlik amagh kullanilan dokusuz yiizey bezlerine ¢esitli

konsantrasyonlardaki farkli metal nano partikiillerin emdirme ve piiskiirtme yontemiyle

uygulanmasi sonucunda; bezlerin performans 0Ozelliklerindeki degisim ile bezlerin

antibakteriyel Ozellikleri incelenmistir. Antibakteriyel ozellikler; hem uygulanan

islemler sonrasinda hem de bu bezlere uygun olarak gelistirilen ¢oklu yikamalar (10 ve

20 defa) sonrasinda degerlendirilmistir. Bu boliimde; numunelere uygulanan testler ile

ilgili bulgulara ve tartigmalara yer verilmektedir.

3.1. Numunelerin Gramaj Sonuclari

Farkli uygulamalarla iiretilen numunelerin gramaj tayini WSP 130.1R4 standardina

uygun sekilde 6l¢ililmiis olup, 6lgtim sonuglar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir. Numuneler

dokusuz ylizeylere has bolgesel farklilik gosterdiginden islem gormiis numunelerin

gramajmin farkl ¢iktig diislintilmektedir.

Tablo 3.1. Numunelerin gramaj tayinine ait sonuglar

Numuneler

Olciimler

Ortalama
(g/m?)

Standart Sapma

CV(%)

Islemsiz

147,85

175,12

163,21

162,06

13,67132

8,44

Ag 0,1-E

158,42

177,12

166,21

167,25

9,39

5,61

Ag 0,3-E

178,94

162,21

WINIPIWINIPIWIN |-

168,12

169,77

8,48

4,99




Tablo 3.1’in devami
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Numuneler

Olciimler

Ortalama
(g/m?)

Standart Sapma

CV(%)

Ag 0,5-E

160,12

171,36

165,92

165,80

5,62

3,39

Ag 0,5-P

157,69

169,77

164,28

163,91

6,05

3,69

Cu0,1-E

185,43

169,29

178,52

177,77

8,09

4,56

Cu 0,3-E

148,83

174,65

166,21

163,23

13,17

8,07

Cu 0,5-E

156,72

164,63

187,99

169,78

16,26

9,58

Cu 0,5-P

187,16

184,71

147,98

173,28

21,95

12,67

Zn 0,1-E

152,68

182,72

169,33

168,24

15,05

8,95

Zn 0,3-E

163,82

174,58

159,32

165,91

7,84

4,73

Zn 0,5-E

161,12

184,24

178,95

174,77

12,11

6,93

Zn 0,5-P

181,24

171,37

WINFRPIWINFRPIWINRFRPIWINIEFPIWINIFPIWINIFPIWINEFPIWNPIWN P WN -

159,43

170,68

10,92136

6,398734

3.2. Numunelerin Kalinhik Sonuglari

WSP 120.6.R4 standard1 esas alinarak Elastocan EV 07B marka dijital kalinlik cihaziyla

Olciilen kalinlik degerleri

Tablo 3.2°de goriilmektedir.

Genel olarak; kalinlik

degerlerinin emdirme islemi uygulanmis numunelerde; islem gérmemis numunelere ve

piiskiirtme islemi uygulanmis numunelere oranla daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Bu durumun, emdirme islemi sirasinda sikma islemi i¢in yapiya uygulanan basingtan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.




Tablo 3.2. Numunelerin kalinlik tayinine ait sonuglar
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Numuneler

Olciimler

Ortalama (mm)

Standart Sapma

CV (%)

Islemsiz

2,268

1,967

2,321

2,185

0,191

8,74

Ag 0,1-E

1,491

1,531

1,852

1,624

0,197

12,18

Ag 0,3-E

1,652

1,703

1,646

1,667

0,031

1,88

Ag 0,5-E

1,497

1,854

1,542

1,631

0,194

11,92

Ag 0,5-P

2,223

2,007

2,138

2,122

0,108

5,12

Cu0,1-E

1,519

1,708

1,594

1,607

0,095

5,92

Cu0,3-E

1,808

1,518

1,577

1,634

0,153266

9,377864

Cu0,5-E

1,735

1,616

1,647

1,666

0,061

3,71

Cu0,5-P

2,304

1,804

1,604

1,904

0,361

18,93

Zn0,1-E

1,745

1,663

1,597

1,668

0,074144

4,44

Zn 0,3-E

1,513

1,241

1,89

1,548

0,325

21,05

Zn 0,5-E

1,656

1,956

1,665

1,759

0,170666

9,702464

Zn 0,5-P

2,085

2,293

WIN P WINFPWINIFPIWINIFPIWINIFPWINIFPWINIPIWINIPIWINIFPWINIPIWINIPIWINFPIWIN|F

2,045

2,141

0,133147

6,218895




58

3.3. Numunelerin Yogunluk Sonuclar:

Dokusuz yiizeylerin yapisal olarak siki ya da gevsek yapida olup olmadiginin gostergesi
olan yogunluk 6zelligi (g/cm®); Slgiilen gramaj (W;gr/m?) ve kalmhk (t;mm) degerleri

esas alinarak asagidaki formiille hesaplanmis, Tablo 3.3’te gosterilmistir.

W
1000 =t

Yogunluk verileri ele alindiginda; emdirme isleminde uygulanan basing etkisi ile
emdirme islemi uygulanmis numunelerin yogunluklarimin piskiirtme uygulanmis

numunelere gore daha ¢ok arttig1 goriillmektedir.

Tablo 3.3. Numunelerin hesaplanmis yogunluk degerleri

Numuneler G(g?rrr?z?;lj Kalhinhk (mm) Yogunluk (g/cm®)
Islemsiz 162,06 2,185 0,074158
Ag0,1-E 167,25 1,625 0,102944
Ag 0,3-E 169,77 1,667 0,101834
Ag 0,5-E 165,80 1,631 0,101655
Ag 0,5-P 163,91 2,122 0,07722
Cu0,1-E 177,75 1,607 0,110608
Cu0,3-E 163,23 1,634 0,099876
Cu0,5-E 169,78 1,666 0,101909
Cu 0,5-P 173,28 1,904 0,09101
Zn0,1-E 168,24 1,668 0,100845
Zn 0,3-E 165,91 1,548 0,107175
Zn 0,5-E 174,77 1,759 0,099358
Zn 0,5-P 170,68 2,141 0,07972

3.4. Numunelerin Sivi Emme Kapasitesi Sonug¢lari

WSP 010.1.R3 standard: takip edilerek 6l¢iilen ve 1 gram numunenin emebildigi sivi
miktarin1 gdsteren sivi emme kapasitesine iligkin veriler Tablo 3.4’te gosterilmektedir.
Islem gérmemis numunelerin sivi emme kapasitesinin islem goérmiis olanlara oranla
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu numunelerin yogunlugu daha az oldugundan,
yapida bulunan daha fazla miktardaki bosluklarca daha fazla sivimin hapsedildigi
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda; islem gérmemis numunede takip eden agamalarda 1s1l
islem uygulanacagi i¢in, standart liretim prosediiriindeki 1s1l islem uygulanmamais olup,
bu islemle de sivi emme kapasitesinin azalarak buradaki islem gdérmiis numunelerle

benzer seviyelere gelecegi diisiiniilmektedir.




Tablo 3.4. Numunelerin s1vi emme kapasitesi degerleri
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Numuneler Ku:,lgumlgak S e Ortalama |Standart| CV
) : ) (@g) | Sapma | (%)
Ag. () | Ag.(g) | Kap. (9/9)

1 4,97 60,05 11,081

Islemsiz 2 4,95 63,26 11,784 11,681 0,556 4,75
3 4,33 57,10 12,178
1 3,75 33,48 7,9398

Ag0,1-E 2 4,11 32,26 6,8507 6,860 1,076 15,68
3 4,53 30,73 5,788
1 3,97 30,91 6,793

Ag 0,3-E 2 3,68 31,16 7,461 7,182 0,348 4,83
3 4,12 34,12 7,291
1 3,52 27,63 6,846

Ag 0,5-E 2 4,12 30,62 6,427 6,286 0,643 10,22
3 4,08 26,88 5,584
1 2,23 25,43 10,422

Ag 0,5-P 2 2,17 26,06 10,989 10,950 0,510 4,65
3 3,58 44 55 11,440
1 3,46 27,18 6,8536

Cu0,1-E 2 3,22 27,05 7,3975 7,1822 0,289 4,02
3 3,23 26,83 7,2955
1 3,56 25,50 6,1705

Cu 0,3-E 2 3,42 25,64 6,4872 6,131 0,378 6,15
3 3,65 24,56 5,735
1 3,64 20,73 4,702

Cu 0,5-E 2 3,27 24,94 6,627 5,478 1,015 18,53
3 3,39 20,70 5,104
1 2,19 24,22 10,012

Cu 0,5-P 2 2,02 23,55 10,645 10,423 0,356 3,41
3 2,04 23,68 10,612
1 3,54 27,27 6,699

Zn 0,1-E 2 3,52 25,22 6,147 6,028 0,737 12,23
3 3,18 19,89 5,239
1 3,38 22,99 5,798

Zn 0,3-E 2 2,86 19,88 5,937 5,813 0,117 2,01
3 2,89 19,38 5,705
1 3,16 26,00 7,228

Zn 0,5-E 2 3,46 30,29 7,739 7,092 0,725 10,22
3 3,69 26,99 6,308
1 2,02 23,88 10,825

Zn 0,5-P 2 2,31 27,82 11,058 10,791 0,284 2,63
3 2,71 31,19 10,492

Ayrica; emdirme yoOntemiyle nano partikiil uygulanan numunelerin sivi emme

kapasitesinin, piiskiirtme ile uygulananlara nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Bu

durumun, emdirme islemi sirasinda uygulanan sikma islemindeki basingla bu
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numunelerin daha siki yapili hale gelmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Emdirme uygulanmis numunelerin yogunlugunun daha yiiksek olmasi da bu sonuglari

desteklemektedir.
3.5. Numunelerin Asinma Dayanim Sonuclar:

Numunelerin 1SO 12947-2:1998 standard: takip edilerek asinma dayanimi tespit edilmis
olup numunelerde delik olusturan asinma devri belirlenmistir. Sonuglar Tablo 3.5'te
verilmektedir. Literatiirden benzer oOzelliklerdeki dokusuz yiizeylerin asinma
dayaniminda; yapinin hacimli ve daha kalin olmasinin etkili oldugu, daha kalin ve
gevsek yapili dokusuz yiizeylerde asinma dayaniminin yiiksek oldugu belirtilmektedir.
Gevsek yapilt dokusuz ylizeylerde asindirma hareketleri iist yiizeydeki katmanin siki
hale gelmesini saglamakta ve asinma etkisinin alt katmanlara erismesini
engellemektedir. Kalinligin da fazla olmasi dolayisiyla numunelerin asinma ile
delinmesi zorlagmaktadir. Tablo incelendiginde; islem gérmemis numunelerin aginma
dayaniminin islem gOérmiis olanlara kiyasla bir nebze daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun; islem gérmemis numunelerin daha hacimli, gevsek yapisi
ve daha kalin olmas1 sonucu gergeklestigi diisiiniilmektedir. Islem gérmemis numunede
takip eden asamalarda 1s1l islem uygulanacagi i¢in, standart tiretim prosediiriindeki 1s1l
islem uygulanmamis olup, bu islemle de asinma dayaniminin azalarak buradaki islem

gormiis numunelerle benzer seviyelere gelecegi tahmin edilmektedir.

Islem gormiis numuneler ele alindiginda; genel olarak emdirme yontemi uygulanan
numunelerin asinma dayanimlarinin, piiskiirtme yontemiyle islem gorenlere gore daha
diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Emdirmeyle partikiil uygulanan numuneler daha siki yap:
gosterdiginden ve daha ince olduklarindan asinma devirleri ile daha cabuk delik
olustugu disiinilmektedir. Ayrica; farkli tiirdeki nano pargacik uygulamalarmdaki
asinma dayanimi farkhiliklarimin islemden kaynakli olmadigi, dokusuz yiizeylerin

kendine bolgesel farkliliklarindan 6tiirii oldugu tahmin edilmektedir.



Tablo 3.5. Numunelerin aginma dayanimi degerleri
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Numuneler

Olciimler

Ortalama (devir)

Standart Sapma

CV (%)

Islemsiz

22.000

16.000

15.000

17666,67

3785,93

21,43

Ag0,1-E

11.500

11.400

15.200

12700

2165,64

17,05

Ag 0,3-E

10.200

11.500

14.000

11900

1931,32

16,23

Ag 0,5-E

13.000

13.000

14.000

13333,33

577,35

4,33

Ag 0,5-P

12200

15500

18000

15233,33

2909,18

19,10

Cu0,1-E

10.000

11.500

12.000

11166,67

1040,83

9,32

Cu0,3-E

15.000

16.500

16.700

16066,67

929,16

5,78

Cu 0,5-E

10000

9.500

11.500

10333,33

1040,83

10,07

Cu 0,5-P

15.950

16.000

12600

14850

1948,72

13,12

Zn 0,1-E

10.000

16.000

20.000

15333,33

5033,22

32,83

Zn 0,3-E

10.000

13.000

12000

11666,67

1527,53

13,09

Zn 0,5-E

13.000

19.000

16.000

16000

3000,00

18,75

Zn 0,5-P

17.500

22.600

WINIPIWINIPIWINDNIFPIWOINFPIOINIFPIWOINIPITWINIPIWOINIPIWINDNIPIWINFRPIWINFPIWOINRFP]OIN |-

9000

16366,67

6870,47

41,98
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3.6. Numunelerin SEM EDX Goriintiileri

Taramali1 elektron mikroskobu ve buna entegre Enerji Dispersiv Spektrum (EDS)
kullanilarak numunelerin ylizey goriintiileri alinmis, 2 boyutta metal nano partikiil
dagilimlarin1 gosteren X-1s1n1 haritalart ¢ikarilmistir. Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3'te emdirme
islemiyle %0,5 oraninda sirasiyla giimiis, bakir ve ¢inko nano partikiil aplike edilmis
dokusuz ylizeylerin goriintiileri verilmektedir. Piiskiirtme yontemiyle 9%0,5 oraninda
glimiis, bakir ve ¢inko nano partikiil uygulanmis numunelerin yiizey gorintiileri ise
sirayla Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6'da goriilmektedir. Aplikasyon islemleri 6ncesinde ultrasonik
karistirict ile uzun siire karigtirma islemi yapilmasina ragmen; gerek nano partikiillerin
diizgiin dagitmanin zorlugu, gerekse dokusuz ylizeylerin lif karisimi, kalinlik, gramaj
gibi bolgesel farkliliklarindan dolayr partikiiller yiizeyde ancak bu bicimde dagilim

gosterebilmistir.
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(a) SEM goriintiisii

(b) X-1s1n1 haritasi

Sekil 3.1. Emdirme yontemiyle %0,5 giimiis partikiil aplike edilmis kumas goriintiileri
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(a) SEM goriintiisi

(b) X-151n1 haritasi

Sekil 3.2. Emdirme yontemiyle %0,5 bakir partikiil aplike edilmis kumas goriintiileri
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(a) SEM goriintiisi

(b) X-151n1 haritasi

Sekil 3.3. Emdirme yontemiyle %0,5 ¢inko partikiil aplike edilmis kumag goriintiileri
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10 g

Mag = 500X P

(a) SEM goriintiisi

(b) X-151n1 haritasi

Sekil 3.4. Pliskiirtme yontemiyle %0,5 giimiis partikiil aplike edilmis kumas goriintiileri
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(a) SEM goriintiisi

(b) X-151n1 haritasi

Sekil 3.5. Piiskiirtme yontemiyle %0,5 bakir partikiil aplike edilmis kumas goriintiileri
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(a) SEM goriintiisi

(b) X-151n1 haritasi

Sekil 3.6. Piiskiirtme yontemiyle %0,5 ¢inko partikiil aplike edilmis kumas goriintiileri
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3.7. Numunelerin XRF sonuclari

Numunelerin  yiizeyindeki metal nano partikiil miktarlar1  X-Isin1  Floresans
Spektrometresi (XRF) analizi ile belirlenmistir. Tablo 3.6'da giimiis nano parcacik
aplikasyonu ve ¢oklu yikamalar sonrasindaki numunelerin ylizeyindeki giimiis
miktarlart goriilmektedir. Uygulanan farkli konsantrasyonlara bagli olarak dokusuz
ylizeydeki glimiis miktarinin degistigi, plskiirtme isleminin 3 pasaj halinde
uygulanmas1 sonucu en fazla giimiis partikiil aktariminin bu yontemle gerceklestigi
gorilmektedir. Biitiin yikama islemleri sonrasinda beklendigi gibi yiizeydeki giimiis
nano partikiil miktar1 azalmistir. Sekil 3.8 ile 3.18 arasinda; XRF analizi sonucu elde

edilen piklerin grafikleri verilmektedir. Goriildiigii gibi; biitin numunelerde yapidaki

giimiis miktarina bagl olarak degisen biiyiikliiklerde giimiis pikleri bulunmaktadir.

Tablo 3.6. Giimiis nano pargacik uygulanmis numunelerin XRF sonuglari

Numuneler Giimiis nano parcacik oram (%) Hata (%)
Ag0,1-E 0,1924 0,010
Ag 0,1-E-10 0,0529 0,007
Ag 0,1-E-20 0,0405 0,006
Ag 0,3-E 0,3167 0,020
Ag 0,3-E-10 0.2525 0.020
Ag 0,3-E-20 0,1436 0,010
Ag 0,5-E 0,5203 0,020
Ag 0,5-E-10 0.2936 0.020
Ag 0,5-E-20 0.2620 0.020
Ag 0,5-P 1.0793 0.100
Ag 0,5-P-10 0.4221 0.020
Ag 0,5-P-20 0.3247 0.020
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Sekil 3.7. Emdirme ile %0,1 giimiis nano parcacik uygulanmig numune

016

000
Aios XRF spactrometer 2Theta(")

Sekil 3.8. Emdirme ile % 0,1 glimiis nano parcacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune
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004

il | VH

000 . :

Ao XRF spectrometsc 2Theta(’)

Sekil 3.9. Emdirme ile % 0,1 glimiis nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune

Rmeas(kcps)

0.16

000

Axos XRF spectrometer S 2Theta(")

Sekil 3.10. Emdirme ile % 0,3 glimiis nano pargacik uygulanmis numune



Rmeas(kcps)
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Agke

W\M ‘LAMN\« /\mmrgv%v

3

Axlos XRF spectrometsr

Sekil 3.11. Emdirme ile % 0,3 glimiis nano parcacik uygulanmig, 10 defa yikanmis
numune

Rmeas(kcps)
>

A8 XRF spectrometer

Sekil 3.12. Emdirme ile % 0,3 glimiis nano parcacik uygulanmig, 20 defa yikanmis
numune
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23

L

Avios XRF spactrometer

00

Sekil 3.13. Emdirme ile % 0,5 giimiis nano parcacik uygulanmis numune

L Ll

Axos XRF spectrometer

Sekil 3.14. Emdirme ile % 0,5 glimiis nano parcacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune
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3

03

iy

Axios XRF spactrometer 2Theta(")

Sekil 3.15. Emdirme ile % 0,5 glimiis nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune

M

Axios XRF spactrometer

Sekil 3.16. Piiskiirtme ile % 0,5 giimiis nano pargacik uygulanmis numune
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T T T T T

2
Axios XRF sosctrometer 2Thetal")

Sekil 3.17. Piskiirtme ile % 0,5 giimiis nano parcacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune

' : . ; ; ' : ,
1“ 16 18 2 2
Axios XRF spectromets 2Theta(’)

Sekil 3.18. Piiskiirtme ile % 0,5 giimiis nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune

Farkli yontemlerle ve farkli konsantrasyonlarla bakir nano partikiil eklenmis

numunelerin  yitkama Oncesi ve c¢oklu yikamalar sonrasinda biinyelerinde
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bulundurduklar1 bakir miktarin1 gésteren XRF sonuclar1 Tablo 3.7'de gosterilmektedir.

Uygulanan nano partikiil konsantrasyonlarindan daha yliksek miktarda bakir partikiilii

tespit edilmis olup,

bu durumun dokusuz vyiizeyin bolgesel farkliliklarindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Glimiis uygulamalarina benzer sekilde; en fazla

bakir partikiil aktariminin piiskiirtme yontemiyle gerceklestigi goriilmektedir. Biitiin

yikama islemleri sonrasinda beklendigi gibi ylizeydeki bakir nano partikiil miktari

azalmistir. XRF analizi sonucu elde edilen enerji piklerinin grafikleri Sekil 3.19 ile 3.30

arasindaki sekillerde verilmektedir. Goriildiigli gibi; biitiin numunelerde yapidaki bakir

miktarina bagl olarak degisen biiyiikliiklerde bakir pikleri bulunmaktadir.

Tablo 3.7. Bakir nano pargacik uygulanmis numunelerin XRF sonuglari

Numuneler Bakir nano parcacik oram (%) | Hata (%0)
Cu0,1-E 0,5690 0,020
Cu 0,1-E-10 0,1779 0,010
Cu 0,1-E-20 0,1369 0,010
Cu0,3-E 1,0160 0,030
Cu 0,3-E-10 0,8717 0,030
Cu 0,3-E-20 0,6384 0,020
Cu0,5-E 1,2442 0,030
Cu 0,5-E-10 1,0144 0,030
Cu 0,5-E-20 0,9743 0,030
Cu0,5-P 1,847 0,040
Cu 0,5-P-10 1,690 0,040
Cu 0,5-P-20 1,304 0,030
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a
v

Asan MRF rouchorsin T

Sekil 3.19. Emdirme ile %0,1 bakir nano parcacik uygulanmis numune

A8 XRF spectrometer 2Thetal")

Sekil 3.20. Emdirme ile % 0,1 bakir nano pargacik uygulanmis, 10 defa yikanmig
numune
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CukA
23
10 |
03 L s e s L L ot k
'S 100 20
Axios XRF soectromater 2Theta"|

Sekil 3.21. Emdirme ile % 0,1 bakir nano pargacik uygulanmis, 20 defa yikanmis

numune

Rmeas(kcps)
B

Avios XRF soactromeder

ekil 3.22. Emdirme ile %0,3 bakir nano parcacik uygulanmis numune
S , parg yg $

2Thetal"
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-

Axios XRF soctrometer

2Thetal")

Sekil 3.23. Emdirme ile % 0,3 bakir nano pargacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune

ot

Anios XRF soectromeler

2Thetal")

Sekil 3.24. Emdirme ile % 0,3 bakir nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune
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2Thetal")

3+
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8

Asios XRF soectrometer

Sekil 3.25. Emdirme ile %0,5 bakir nano parcacik uygulanmis numune

o

Axlos XRF spectrometer

\
ml

2Theta’)

Sekil 3.26. Emdirme ile % 0,5 bakir nano pargacik uygulanmis, 10 defa yikanmig
numune
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oo

Axios XRF spectrometer
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Sekil 3.27. Emdirme ile % 0,5 bakir nano pargacik uygulanmis, 20 defa yikanmis

numune
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Sekil 3.28. Piiskiirtme ile % 0,5 bakir nano pargacik uygulanmis numune
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Axios XRF spactrometer 2Theta(")

Sekil 3.29. Piiskiirtme ile % 0,5 bakir nano pargacik uygulanmig, 10 defa yikanmis
numune
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Axios XRF spectrometer 2Theta(")

Sekil 3.30. Piiskiirtme ile % 0,5 bakir nano pargacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune
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Tablo 3.8'de ¢inko nano pargacik aplikasyonundan sonra yikama oncesi ve coklu
yikamalar sonrasinda numunelerdeki ¢inko miktarlar1 goriilmektedir. Uygulanan farkli
konsantrasyonlara bagli olarak ve dokusuz yiizeyin bolgesel farkliliklarindan kaynakli
olarak yapidaki ¢inko miktarmin degistigi, pliskiirtme iglemiyle en fazla ¢inko partikiil
aktariminin gerceklestigi tespit edilmistir. Biitiin yikama islemleri sonrasinda beklendigi
gibi yilizeydeki c¢inko nano partikiil miktar1 azalmistir. Sekil 3.31 ile 3.42 arasindaki
sekillerde; XRF analizi sonucu elde edilen piklerin grafikleri verilmektedir. Gortildigi

gibi; biitlin numunelerde yapidaki ¢inko miktarina bagli olarak degisen biiyiikliiklerde

c¢inko pikleri bulunmaktadir.

Tablo 3.8. Cinko nano pargacik uygulanmig numunelerin XRF sonuglari

Numuneler Cinko nano parcacik orani (%) | Hata (%)
Zn0,1-E 0,2348 0,010
Zn 0,1-E-10 0,1826 0,010
Zn 0,1-E-20 0,1691 0,010
Zn0,3-E 0,4412 0,020
Zn 0,3-E-10 0,3126 0,020
Zn 0,3-E-20 0,3816 0,020
Zn 0,5-E 1,2200 0,030
Zn 0,5-E-10 0,8183 0,030
Zn 0,5-E-20 0,5696 0,020
Zn 0,5-P 1,7870 0,040
Zn 0,5-P-10 1,7820 0,040
Zn 0,5-P-20 1,5120 0,040
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Aios XRF soectromets

Sekil 3.31. Emdirme ile %0,1 ¢inko nano pargacik uygulanmis numune
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Axios XRF spectrometer

Sekil 3.32. Emdirme ile % 0,1 ¢inko nano parcacik uygulanmig, 10 defa yikanmis

numune
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Sekil 3.33. Emdirme ile % 0,1 ¢inko nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis

numune

Asios XRF spectrometer

Sekil 3.34. Emdirme ile %0,3 ¢inko nano pargacik uygulanmis numune
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Sekil 3.35. Emdirme ile % 0,3 ¢inko nano parcacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune
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Axios XRF soactrometer 2Thetal")

Sekil 3.36. Emdirme ile % 0,3 ¢inko nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune
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Axlos XRF spectrometer 2Theta(’)

Sekil 3.37. Emdirme ile %0,5 ¢inko nano pargacik uygulanmis numune

: ; ; ; ;
Axios XRF spectrometer 2Theta(’)

Sekil 3.38. Emdirme ile % 0,5 ¢inko nano parcacik uygulanmig, 10 defa yikanmig
numune
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Sekil 3.39. Emdirme ile % 0,5 ¢inko nano parcacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune
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Arios XRF spactrometer 2Theta(’)

Sekil 3.40. Piiskiirtme ile % 0,5 ¢inko nano pargacik uygulanmis numune
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Axos XRF spactometer ATreta(’)

Sekil 3.41. Piiskiirtme ile % 0,5 ¢inko nano pargacik uygulanmis, 10 defa yikanmis
numune
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Sekil 3.42. Piiskiirtme ile % 0,5 ¢inko nano pargacik uygulanmis, 20 defa yikanmis
numune
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3.8. Antibakteriyel Test Sonuclari

Farkli konsantrasyon ve yontemlerle giimiis, bakir ve ¢inko nano partikiil aktarilmis
dokusuz yiizeylerin antibakteriyel etkinlik diizeyleri ASTM E2149-01 dinamik
calkalama metodu standardi esas alinarak, Escherichia coli (ATCC 35218) gram negatif
bakteri ve Staphylococcus aureus (ATCC 6538) gram pozitif bakterilerine karsi test
edilmistir. Numunelerin Escherichia coli bakterilerine karsi antibakteriyel etkinlik
diizeyleri Tablo3.9'da, Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkinlik diizeyi ise
Tablo 3.10'da verilmektedir. Her iki bakteri tiiri i¢in antibakteriyel etkinlik 4 saat
calkalama ve 24 saat calkalama sonrasinda bakteri koloni sayisindaki degisim
degerlendirilmistir. Degisimin negatif olmasi bakteri koloni sayisinda azalma oldugunu,

pozitif olmasi ise bakteri koloni sayisinda artis oldugunu ifade etmektedir.

Escherichia coli bakterilerine karsi elde edilen antibakteriyel etkinlik diizeyleri
incelendiginde; %0,1 oraninda c¢inko uygulanmis 10 defa ve 20 defa yikanmis
numuneler haricinde 4 saat ve 24 saat ¢alkalama islemi sonrasinda tiim numunelerde
antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir. %0,1 oraninda ¢inko uygulanmis numunelerin
yikanmig hallerinde ¢inko miktarinin ¢ok az olmasi (Tablo 3.8) sebebiyle etkinligin
saglanamadig1 duigiiniilmektedir. Ayrica; dokusuz ylizeylerin kendine has bolgesel
farkliliklarinin da bunda rol oynadig1 tahmin edilmektedir. Ayni konsantrasyonda bakir
ve glimiis uygulanmis numunelerde etkinligin goriilmesinin, bu metal tiirlerinin ¢inkoya
gdre bakteri azalmasinda daha etkili olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ag”
ve Cu*? iyonlar hiicre zarindan gegip bakteri hiicresinin igine girerek enzim ya da

niikleik asit sentezini durdurarak bakterileri etkisiz hale getirmektedir [62,63,64,65].

Genel olarak 4 saatlik ¢alkalama sonrasi bazi numunelerde antibakteriyel etkinligin 24
saat calkalamali numunelere oranla daha az oldugu belirlenmistir. Bu duruma ¢alkalama
siiresinin uzamasiyla dokusuz yiizeyden salinan ve bakterilerle temas eden metal
miktarinin artisinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Coklu yikamalar sonrasinda
numune biinyesinde azalan metal miktarlarina baglh olarak; her iki calkalama siiresinde
cinko aplike edilmis numunelerde ve 4 saatlik calkalama ile tespit yapilan diisiik
konsantrasyonlardaki metal uygulanan numunelerde antibakteriyel etkinligin azaldig

belirlenmistir.
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Tablo 3.9. Numunelerin Escherichia coli bakterisi i¢in antibakteriyel test sonuglari

Escherichia coli Bakterisine Kars1 Antibakteriyel Etkinlik

Numuneler

Bakteri Sayis1 (CFU/mL)

Degisim (%)

Bakteri S. (CFU/mL)

Degisim (%)

Baslangi¢ 4 saat sonra 24 saat sonra

islemsiz 306.000 325.000 6,20 520.000 69,93

Ag0,1-E 310.000 15.000 -95,16 0 -100,00
Ag 0,1-E-10 300.000 130.000 -56,6 0 -100,00
Ag 0,1-E-20 320.000 240.000 -25,00 960 -99,70
Ag 0,3-E 280.000 15.500 -94,46 1.700 -99,38
Ag 0,3-E-10 350.000 20.000 -94,29 0 -100,00
Ag 0,3-E-20 306.000 6.800 -97,78 0 -100,00
Ag 0,5-E 305.000 9.000 -97,05 0 -100,00
Ag 0,5-E-10 306.000 8.400 -97,25 0 -100,00
Ag 0,5-E-20 300.000 6.400 -97,87 0 -100,00
Ag 0,5-P 308.000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-P-10 300.000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-P-20 340.000 55.400 -83,71 18.000 -94,71
Cu0,1-E 380.000 7.800 -97,95 0 -100,00
Cu0,1-E-10 290.000 16.700 -94,24 1.700 -99,41
Cu0,1-E-20 280.000 1.200 -99,57 0 -100,00
Cu0,3-E 300.000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,3-E-10 330.000 1.000 -99,70 0 -100,00
Cu 0,3-E-20 380.000 1.600 -99,58 0 -100,00
Cu0,5-E 400.000 2.300 -99,43 0 -100,00
Cu 0,5-E-10 310.000 1.300 -99,58 0 -100,00
Cu 0,5-E-20 290.000 1.700 -99,41 0 -100,00
Cu0,5-P 280.000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-P-10 34.0000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-P-20 370.000 0 -100,00 0 -100,00
Zn0,1-E 280.000 60.500 -78,39 0 -100,00
Zn 0,1-E-10 306.000 99.200 -67,58 385.000 25,82

Zn 0,1-E-20 340.000 102.000 -70,00 580.000 70,59

Zn 0,3-E 300.000 57.000 -81,00 0 -100,00
Zn 0,3-E-10 390.000 103.000 -73,59 150 -99,96
Zn 0,3-E-20 310.000 107.000 -65,48 1.500 -99,52
Zn 0,5-E 350.000 86.000 -75,43 0 -100,00
Zn 0,5-E-10 360.000 99.000 -72,50 1.400 -99,61
Zn 0,5-E-20 280.000 44.000 -84,29 35.000 -87,50
Zn 0,5-P 390.000 11.500 -97,05 0 -100,00
Zn 0,5-P-10 3700.00 60.300 -83,70 30.000 -91,89
Zn 0,5-P-20 290.000 65.500 -77,41 72.000 -75,17
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Tablo 3.10'da numunelerin Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antibakteriyel
etkinlik diizeyleri incelendiginde; biitiin numunelerin antibakteriyel etkinlik gosterdigi
gorilmektedir. Kisa siireli temas s6z konusu iken farkli konsantrasyonda uygulama
yapilmis numunelerin antibakteriyel etkinlikleri arasinda farkliliklar bulunurken, uzun
stireli temasta numunelerin antibakteriyel etkinlik degerleri artarak birbirine
yaklasmistir. Ayrica; kisa siireli test edilmis genelde diisiik konsantrasyonda partikiil
iceren giimiis ve ¢inko eklenmis tiim numunelerde yikama ile antibakteriyel etkinligin
cok fazla miktarda diistiigii goriilmektedir. Bu bakteri tiirlinde zar yapist daha cok
katmanli ve kalin oldugundan, kisa siireli temasta yikama sonrasi azalan partikiillerin
bakterilere  niifuziyetinin  azaldigt ve antibakteriyel etkinliklerin  distiigi
diisiiniilmektedir. Cinko nano parcaciklar ortamdaki su ve havayla etkileserek aktif
oksijen, hidrojen ve peroksit iiretmekte, bakterilerin yapisinda bulunan organik
bilesikleri oksitleyerek bakterileri etkisiz hale getirmektedir [66,67,68].

Tablo 3.10. Numunelerin Staphylococcus aureus bakterisi igin antibakteriyel test
sonuglari

Staphylococcus aureus Bakterisine Kars1 Antibakteriyel Etkinlik

Bakteri Sayis1 (CFU/mL) e o Bakteri S. (CFU/mL e o
Numuneler Baslangi¢ 4 saat sonra Degisim (%) 24 saat(sonra ) Degisim ()

Islemsiz 560000 459.000 -18,04 1.170.000 105,26
Ag0,1-E 570000 451.000 -20,88 0 -100,00
Ag 0,1-E-10 500000 325.000 -35,00 0 -100,00
Ag 0,1-E-20 510000 260.000 -49,02 1.800 -99,63
Ag 0,3-E 490000 50 -99,99 0 -100,00
Ag 0,3-E-10 510000 250.000 -50,98 300 -99,95
Ag 0,3-E-20 570000 4.500 -99,21 0 -100,00
Ag 0,5-E 590000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-E-10 560000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-E-20 570000 50.000 -91,23 0 -100,00
Ag 0,5-P 610000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-P-10 600000 0 -100,00 0 -100,00
Ag 0,5-P-20 570000 105.000 -81,58 0 -100,00
Cu0,1-E 520000 16.000 -96,92 0 -100,00
Cu0,1-E-10 600000 42.000 -93,00 0 -100,00
Cu 0,1-E-20 570000 32.000 -94,39 0 -100,00
Cu0,3-E 580000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,3-E-10 560000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,3-E-20 520000 0 -100,00 0 -100,00
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Staphylococcus aureus Bakterisine Kars1 Antibakteriyel Etkinlik

Bakteri Sayis1 (CFU/mL)

Bakteri S. (CFU/mL)

NuTmUEEr Baslangi¢ 4 saat sonra Degisim (%) 24 saat sonra Degisim (%)
Cu0,5-E 530000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-E-10 610000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-E-20 600000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-P 490000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-P-10 590000 0 -100,00 0 -100,00
Cu 0,5-P-20 580000 0 -100,00 0 -100,00
Zn0,1-E 580000 52.000 -91,03 0 -100,00
Zn 0,1-E-10 530000 488.000 -7,92 17.500 -96,82
Zn 0,1-E-20 550000 426.500 -22,45 28.000 -95,00
Zn 0,3-E 560000 91500 -83,66 0 -100,00
Zn 0,3-E-10 590000 365.000 -38,14 2.300 -99,53
Zn 0,3-E-20 490000 338.000 -31,02 650 -99,89
Zn 0,5-E 570000 43.500 -92,37 0 -100,00
Zn 0,5-E-10 520000 264.000 -49,23 50 -99,99
Zn 0,5-E-20 560000 452.000 -19,29 170 -99,97
Zn 0,5-P 540000 103.000 -80,93 50 -99,99
Zn 0,5-P-10 550000 394.000 -28,36 0 -100,00
Zn 0,5-P-20 580000 480.000 -17,24 0 -100




4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Tez caligmasi kapsaminda materyal olarak %80 viskon/%10 geri doniistiirilmiis
polyester (r-PET)/%10 bikomponent polyester karigimina sahip tarakla mekanik olarak
olusturulmus, igneleme ile baglanarak saglam hale getirilen ve temizlik bezi olarak
kullanilabilecek dokusuz yiizeyler ele alinmistir. S6z konusu dokusuz yiizeylere farkli
konsantrasyonlarda (%0,1-%0,3-%0,5) emdirme yontemiyle ve %0,5 konsantrasyonda
puskiirtme ile glimiis, bakir ve ¢inko nano partikiiller uygulanmigtir. Uygulamalar
Oncesi ve sonrasinda numunelerin gramaj, kalinlik, sivi emme kapasitesi, aginma
dayanimi gibi 6zellikleri test edilmis, yapilan uygulamalarin bu 6zelliklere etkisi ortaya
konmaya calisilmistir. Numunelere aktarilan metal nano partikiillerin yilizeydeki
dagilimi taramali elektron mikroskobu (SEM) ve Enerji Dispersiv Spektrum (EDS) ile

analiz edilmistir.

Uygulanan nano partikiillerin kaliciliginin degerlendirilmesi i¢in; numunelere temizlik
bezlerinin kullanim1 sirasindaki yikama islemlerinin etkisini simiile edecek yeni
gelistirilmis yikama prosediirii ile ¢coklu yikamalar tatbik edilmistir. Yikama Oncesi ve
sonrasinda X-Isin1 Floresans Spektrometresi ile numunelerde kalan metal partikiil
miktar1 belirlenmigtir. Numunelerin antibakteriyel etkinligi ASTM E2149-01 dinamik
calkalama metoduna gore Escherichia coli (ATCC 35218) gram negatif bakteri ve
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) gram pozitif bakterilerine karsi test edilmistir.

Uygulanan testler ve analizlerin sonuclar1 asagida siralanmstir:
4.1. Sonuclar

1) Nano partikill uygulamalart sonrasi numunelerin gramajlarinin 163-177g/m?
araliginda degistigi belirlenmis olup, gramaj farkliliklarinin islemlerden ¢ok dokusuz

yiizeyin kendine has bolgesel farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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2) Islem gdérmemis numunelere gore; islem gdrmiis numunelerin kalinliklarinda
azalma oldugu, kalinliktaki azalmanin sikma islemiyle numunelere basing uygulandigi
emdirme yontemi tatbik edilen numenlerde daha ¢ok oldugu tespit edilmistir.

3) Numunelerin yapisinin sikiligi ile ilgili degerlendirme yapmaya yarayan yogunluk
degerlerinin uygulanan islemler sonrasinda arttigi, emdirme ydntemi kullanilan
numunelerde artisin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu duruma uygulamadaki sikma
isleminin neden oldugu diistiniilmektedir.

4) Upygulanan islemlerle; islem gormemis dokusuz yiizeyin sivi emme kapasitesi
azalmistir. Bu durum; islem gérmemis numunelerin daha az yogun olmasindan dolay1
stvi hapsedecek daha fazla gozenege sahip olmasina ve yapiya eklenen hidrofob
karakterli poliolefin dispersiyonuna bagli olarak goriilmektedir. Uygulanan iglemlerin
stvi emme kapasitesini negatif etkiledigi diisiiniilse de; islem gérmemis numunede
standart iiretim prosediiriindeki 1sil islem uygulama asamasi atlanmig olup iirlin yar1
mamul halindedir. Isil islem uygulanmasi halinde nano partikiil uygulanmamis dokusuz
yiizeyin sivi emme kapasitesinin azalarak buradaki islem gérmiis numunelerle benzer
seviyelere gelecegi diistiniilmektedir.

5) Emdirme yontemiyle nano partikill uygulanan numunelerin sivi emme
kapasitesinin, piiskiirtme ile uygulananlara nispeten daha az oldugu gorilmiistiir. Bu
durumun, emdirme islemi sirasinda uygulanan sikma islemindeki basingla bu
numunelerin daha siki yapili hale gelmesinden kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

6) Sivi emme kapasitesine benzer bi¢cimde; uygulanan partikiil ekleme iglemleri ile
numunelerin aginma dayaniminin bir nebze daha diistiigli saptanmistir. Bu durum;
uygulamalarin agmma dayanimini azalttigimi diislindiirse de, islem gdrmemis
numunenin 1s1l islemle son {riin haline getirilmesi ile asinma dayaniminin buradaki
islem gormiis numunelere yaklasacagi ongoriilmektedir.

7) Genel olarak emdirme yontemi uygulanan numunelerin asinma dayanimlarinin,
plskiirtme yontemiyle islem gorenlere gore daha disik c¢iktigr belirlenmistir.
Emdirmeyle partikiil uygulanan numunelerde ¢ozelti  i¢indeki  poliolefin
dispersiyonunun sikmada uygulanan basincin etkisi ile yapiyr kalinlik yoniinde daha
sik1 sekilde baglamakta ve numune kalinliklar1 azalmaktadir. Asindirma etkisiyle
birbirine tutunan daha fazla lifin yiizeyden uzaklastirildig1 ve zaten ince olan yapida

deligin daha ¢abuk olustugu tahmin edilmektedir.
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8) Gerek SEM goriintiilleri ve EDX analizleri gerekse de XRF analizi sonuglart
degerlendirildiginde numuneler {izerinde giimiis, bakir ve ¢inko partikiillerin
bulundugu, ¢oklu yikamalar etkisi ile partikiil miktarinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica;
piiskiirtme ile metal nano partikiil aktariminin maksimum oldugu goriilmiistiir.

9) %0,1 oraninda ¢inko nano partikiil uygulanmig 10 defa ve 20 defa yikanmis
numuneler haricinde; 4 saat ve 24 saat ¢alkalama islemi sonrasinda tiim numunelerde
Escherichia coli bakterilerine karsi antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir. %0,1
oraninda ¢inko uygulanmis numunelerin yikanmis hallerinde ¢inko miktarinin ¢ok az
olmasi sebebiyle etkinligin saglanamadigi diistiniilmektedir.

10) Coklu yikamalar sonrasinda numune biinyesinde azalan metal miktarlarina bagli
olarak; her iki calkalama siiresinde ¢inko aplike edilmis numunelerde ve 4 saatlik
calkalama ile tespit yapilan diisiik konsantrasyonlardaki metal uygulanan numunelerde
antibakteriyel etkinligin azaldig1 belirlenmistir.

11) Numunelerin Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antibakteriyel etkinlik
diizeyleri incelendiginde; biitin numunelerin antibakteriyel etkinlik gdsterdigi
goriilmektedir. Kisa siireli temas séz konusu iken farkli konsantrasyonda uygulama
yapilmis numunelerin antibakteriyel etkinlikleri arasinda farkliliklar bulunurken, uzun
streli temasta numunelerin antibakteriyel etkinlik degerleri artarak birbirine
yaklagsmistir. Uzun siireli temas s6z konusu oldugunda ayni zamanda yikama sonrasi
antibakteriyel 6zelligin kalic1 oldugu da belirlenmistir.

12) Ayrica; kisa siireli test edilmis genelde diisiik konsantrasyonda partikiil igeren
giimiis ve ¢inko eklenmis tiim numunelerde yikama ile antibakteriyel etkinligin ¢ok
fazla miktarda diistiigli goriilmektedir. Bu bakteri tiiriinde zar yapis1 daha ¢ok katmanli
ve kalin oldugundan, kisa siireli temasta yikama sonrasi azalan partikiillerin bakterilere
niifuziyetinin azaldig1 ve antibakteriyel etkinliklerin diistiigli diistiniilmektedir.

13) Numunelerin performans 6zellikleri ve antibakteriyel etkinlik 6zellikleri birlikte ele
alindiginda; piiskiirtme ile metal nano partikiil aktarilmis numunelerin en iyi 6zellik
gosterdigi tespit edilmistir. Metal nano partikiillerin fiyatlarinin en pahalidan en ucuza
dogru siralamasi giimiis, bakir ve ¢inko seklindedir. Her iki bakteriye karsi dikkate
alindiginda; bakir partikiillerinin antibakteriyel etkinlik, yikama sonrasi kalicilik
bakimindan en iyi 6zelligi sagladig1 belirlenmistir. Bu durumda; optimum o6zellikler igin
tireticilere ve tiiketicilere piiskiirtme ile bakir nano partikiil eklenmis dokusuz yiizey

temizlik bezleri tavsiye edilmektedir.
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4.2. Oneriler

Bu tez calismasi esas alinarak gelecekte yapilacak calismalar i¢in Oneriler asagida

siralanmustir.

1) Calismada viskon de polyester esasli dokusuz yilizeylere uygulamalar yapilmistir.

Farkli yap1 6zellikteki dokusuz yiizeyler ile ¢alisma yliriitiilebilir.

2) Calismada dokusuz yiizey igeriginde %10 oraninda diisiik erime sicakligina sahip
bikomponent polyester lifi kullanilmistir. Bu oran %15-20 araliginda tutularak metal

partikiillerin yapiya baglanmasi arttirilabilir.

3) Calismada bakir, ¢inko ve giimiis metalleri ile kullanilarak antibakteriyel etkinlik

saglanmistir. Farkli maddeler kullanilarak benzer ¢aligma yiiriitiilebilir.

4)  Calismada her metal i¢in tek partikiil biyiikliig uygulanmistir ve partikiiller hazir
olarak alinmistir. Farkli boyutta metal partikiiller sentezlenerek ya da temin edilerek

calisma tekrarlanabilir.

5) Calismada partikiillerin numunelere tutundurulmasi icin poliolefin dispersiyon

kullanilmistir. Farkli baglayict maddeler kullanilabilir.

6) Caligmada piskiirtme yontemi igin tek bir konsantrasyon uygulanmistir, bu

konsantrasyon ¢esitlendirilebilir.

7) Nano partikiillerin daha homojen dagilimi igin farkli katki maddeleri ile prosediirler

denenebilir.

8) Calismada ¢oklu yikama islemlerinin dokusuz yiizey biinyesindeki metal nano
partikiil kaliciligina ve antibakteriyel 6zelliklerin kaliciligina etkisi temizlik bezlerine

yonelik gelistirilen yikama prosediirii ile ortaya konmaya caligilmistir.
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