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OZET
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TEKSTIL SEKTORUNDE KULLANILACAK GUMUS ICERIKLI NANO
BOYUTLU BiYO ANTIMiKROBIiYAL MALZEMELERIN
GELISTIRILMESI
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Tleri Teknolojiler Anabilim Dah
Nanoteknoloji

Damisman: Prof. Dr. Aydin DOGAN
2009, 80 sayfa

Tekstil  triinleri  yapilart  ve  kullanildiklar1  yerler  agisindan
mikroorganizmalarin yagamasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin
maddesi saglayan ortamlardir. Antimikrobiyal tekstil {irtinleri artan hijyen bilinci
ve hassasiyetlere bagli olarak aranilan {iriinler haline gelmistir. Bu ¢alismada yas
kimyasal metot kullanilarak sentezlenen, metal iyonlar1 katkili kalsiyum fosfat
esaslt antimikrobiyal toz ile uygun baglayict kimyasallar1 belirlenerek, tekstil
tirinlerine  yonelik yikamaya dayanikli  antimikrobiyal apre kimyasal
gelistirilmistir. Antimikrobiyal apre kimyasalinin kumaglarin fiziksel 6zelliklerine
etkisini belirlemek i¢in iglem gérmiis ve gérmemis kumaslarin gramaj, yikama,
patlama mukavemeti, hava gecirgenligi, boncuklanma ve renk verimliligi testleri
yapilmig, taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri gerceklestirilmistir.
Antimikrobiyal aktivite testleri “JIS L 1902-2002” standardina gore Escherichia

coli bakterisi ile yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Tekstil, Nanoteknoloji, Kumas, Antimikrobiyal,

Apre Kimyasali



ABSTRACT

Master of Science Thesis

DEVELOPMENT of SILVER DOPED NANO SCALED
BIO-ANTIMICROBIAL MATERIALS FOR TEXTILE INDUSTRY

Ash CAVDAR

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Advanced Technologies Program
Nanotechnology

Supervisor: Prof. Dr. Aydin DOGAN
2009, 80 pages

Textile products provide suitable environment like temperature, moisture,
nutrients for microorganisms living and reproduce, in terms of their structures and
places that are used for. Antimicrobial textiles has become in demand products,
depending on the increasing hygiene awareness and sensitivity. In this study,
durable antimicrobial finishing chemical has been developed by using appropriate
textile binders with metal ions doped calcium phosphate based antimicrobial
powder which was synthesized by wet chemical method. Determining the effect
of antimicrobial finishing chemical on physical properties of the fabrics, weight,
washing, bursting strength, air permeability, pilling, color efficiency tests and
scanning electron microscopy (SEM) analysis were done. Antimicrobial activity
tests were performed according to “JIS L 1902-2002” standard by Escherichia

coli bacteria.

Keywords: Textile, Nanotechnology, Fabric, Antimicrobial, Finishing Chemical
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1. GIRIS

Son vyiizy1l igerisinde biitliin diinyada ekolojik ¢evrenin siirdiirtilebilirligi
icin hedefler belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda, saglikli yasam
kosullarinin arttirilmasina yonelik ¢ok sayida arastirma projesi ortaya ¢ikmustir.
Tekstil iirlinlerinin gilinliik yasam igerisinde onemli bir role sahip olmasindan
dolay1, bu projelerin bir kismi tekstil liriinlerinin niteliklerini arttirmaya yonelik
olmustur [1].

Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde iiriin yelpazesi stirekli olarak
genislemektedir. Tekstil trlinlerindeki geleneksel model, renk, tuse, malzeme
farklilasmas1 gibi parametrelere bagl ¢esitliligin yaninda, islevsel 6zelliklerdeki
yeniliklerle baglantili olarak tliketiciye sunulan {iriinlere her gegen giin yenileri
eklenmektedir. Geleneksel olarak Ortme, koruma, siisleme amagh kullanilmakta
olan tekstil {irlinleri bu islevlerine ek olarak, diger bazi ihtiyaclara da cevap
verebilecek sekilde yeni Ozelliklerde iiretilmektedir. Saglik, giivenlik, bilisim,
kozmetik gibi farkli sektorlere ait iirtin 6zellikleri bariyer 6zellikli esnek yapilari
olan tekstil iirlinlerine kazandirilmakta; goriintii, tuse, kullanim, konfor gibi
ozelliklerinde bozulma olmadan yeni ve farkli islevleri yerine getirebilen tekstil
tiriinleri gelistirilmektedir [2].

Tekstil  iriinleri  yapilart  ve  kullanildiklar1  yerler  agisindan
mikroorganizmalarin yagamasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin
maddesi  saglayan ortamlardir. Tekstil yapilarinin aralarina  yerlesen
mikroorganizmalar tekstil iirliniin kendisine ve kullaniciya zarar verebilmektedir.
Antimikrobiyal 6zellik kazandirilan tekstil {irtinleri mikroorganizmalarin neden
oldugu olumsuzluklar1 azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yardimei olmaktadir. Bu
iiriin guruplart mikroorganizmalarin enfekte olmalarimin oniline gecilmesi,
enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi, mikroorganizmalardan kaynaklanan
koku, lekelenme ve renk degisiminin Oniine gecilmesi, kalite kaybinin
engellenmesi amaci ile kullanilmaktadir [2].

Tekstillere uygulanan antimikrobiyal islemlerde, bir¢cok kimyasal
kullanilmaktadir. Onemli olan, kimyasallarin toksikolojik olarak giivenli olmalari,

etkinlikleri ve kaliciliklaridir [3]. Bu calismada, istenilen degerler gz Oniine



alinarak; kalsiyum fosfat esasli, biyo uyumlu antimikrobiyal toz sentezlenmesi ve
uygun tekstil baglayicilar1 kullanilarak tekstil tirlinlerine yonelik yikamaya

dayanikli antimikrobiyal apre kimyasali gelistirilmesi amaglanmistir.



2. TEKSTIL SEKTORUNDE NANOTEKNOLOJi UYGULAMALARI

Nanoteknoloji; malzeme bilimi, mekanik, elektronik, optik, tip, plastik,
enerji, uzay, tekstil, optik kaplamalar, fotovoltaik, antibakteriyel kimyasallar, fizik
ve biyolojide ¢ok fazla uygulama alani bulan disiplinlerarasi bir bilim dalidir.
Yapisal ve kavramsal olarak cok karmagsik goriinmesine ragmen giindelik
yasantimizda genis bir yer kaplamaktadir [4].

Nanoteknolojinin tekstil endiistrisindeki uygulamalar elyaf, iplik, kumas,
dokusuz yiizey, boyama ve kaplama gibi terbiye islemleri, elektronik tekstiller,
elyaf modifikasyonu ve katma degerli iirlinlerdir. Diigiik kimyasal kullanima,
disiik enerji maliyetleri, tutum, mukavemet, hava gecirgenligi, 1slanma gibi
fiziksel ve mekanik 6zellik kaybinin az olmasi nanoteknolojinin tekstil ve giysi
uygulamalarinda kullanilmasinin sebebidir [5].

Geleneksel tekstil yontemleri kumas oOzelliklerini  gegici  olarak
sekillendirmekte; kullanim sirasinda bu 06zellikler zamanla azalmakta veya
kaybolmaktadir. Nanopartikiillerin yilizey alan/hacim oraninin ve yiizey
enerjilerinin yliksek olmasindan dolay1 nanoteknoloji ile kumaslara kazandirilan
ozellikler daha kalici olmaktadir. Nanoteknoloji uygulamalari dogrudan liflere
veya kumas ylizeyine olmak iizere iki farkli bicimde ger¢ceklesmektedir [6].

Diger endiistrilerde oldugu gibi tekstil endiistrisinde de nanoteknoloji,
insanoglunun gelecegi i¢in yeni kapilar a¢maktadir. Bu disiplinlerarasi
teknolojinin tekstildeki kullanim alani; kumaglara su ge¢irmezlik, leke tutmazlik,
burugmazlik, antimikrobiyallik, anti statiklik, UV koruyuculuk, yanmazlik veya
giic tutusurluk, daha iyi boyanabilirlik, kecelesmezlik, boncuklanma o6nleyici,
yiiksek 1s1 ve diisiik sicakliklara karsi dayanim, sentetikler icin hidrofilik gibi
oldukca genig bir araligi kapsamaktadir. Nanoteknoloji, tekstil endiistrisinin

gelecegine yon verebilecek 6nemli bir ¢ikis noktasidir [4].



3. MiKROBIYOLOJIiK TANIMLAR

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan bedensel, ruhsal ve sosyal yonden
tam bir 1yilik hali olarak tanimlanan “saglik” kavramin etkileyen {i¢ temel unsur;
insan, hastalik yapici etmenler ve cevredir. insanm digindaki her sey olarak
nitelendirilen, i¢inde yasadigimiz cevre, hastaliklara yol acan en 6nemli etkenlerin
basinda gelen mikroorganizmalar ile her an temasta bulundugumuz ortamdir [7].

Giliniimiizde yasam kosullarinin degismesi ve bireylerin zamanlarinin
cogunu ev disinda gecirmeleri, degisen beslenme aligkanliklart ve ulasim
olanaklari, uluslararasi ziyaretler gibi faktdrler, mikroorganizmalarin, toplu yagam
alanlarinda kolayca bireyden bireye gecisine ve bulasici hastaliklarin artmasina
neden olmaktadir. Mikroorganizma miktar1 belli oranin iizerine ¢iktig1 takdirde
kisisel ve ¢evresel ozelliklere bagli olarak degisik siddetlerde bulasict hastaliklara
hatta salginlara (epidemi) yol acabilmektedir. Toplumun saglikli olabilmesi i¢in
toplumu olusturan bireylerin sagliklarinin korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
yasadigimiz mekanlarda, calistigimiz ortamlarda ve kullandigimiz iirlinlerde
hijyenin saglanmasi, yani hastalik olusturabilecek mikroorganizmalardan

arindirilmasi gilinliik yasamimizda giderek 6nem kazanmaktadir [8].

3.1. Bakteriler ile Ilgili Genel Bilgiler

3.1.1. Escherichia coli

E. coli yaklagik olarak 2-6 um boyunda ve 1.0-1.5 um enine, diiz, uglar
yuvarlak comakgik seklinde bakterilerdir (Sekil 3.1). Bazi kiiltiirlerde koka benzer
kiigiik ve kisa bazi kiiltlirlerde de normalden uzun hatta Y harfi seklinde dallanan
filamanli sekiller bulunabilir. Her iki seklin birlikte bulunmasi olasidir. Genellikle
etraflarinda bulunan kirpikleri aracilig1 ile hareketli olmakla beraber hareketleri
yavastir hatta hareketsiz goriinebilirler. Bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar
ve gram negatiftirler. Etraflarinda kapsiil maddeleri bulunmakla beraber
organizmada bagirsak disindaki yerlerden soyutlanan kdkenlerin ¢ogunda kapsiil

ya da mikrokapstl bulunur [9].



Sekil 3.1. E. coli kolonisinin taramali elektron mikroskobu goriintiisii [10]

E. coli buyyon ve jeloz gibi genel besiyerlerinde kolayca {irerler.
Degisebilen anaerop olup, optimal iireme 1sis1 37 °C dir. 15-45 derecelerde
iireyebilirler. Ozellikle 45 °C de iireyebilmeleri benzer bazi bakterilerden ayirt
edici bir 6zelliktir. Ortalama pH 7.2 de iyi {irerler. E. coli 1s1ya kars1 oldukca
direncli bir bakteridir. 60 °C 1sida 30 dakika, oda 1sisina uygun ortamda olmak
kosulu ile uzun siire canli kalabilir. Soguga direnglidir. Dezenfektanlara karsi

direngsizdir [9].

3.1.2. Pseudomonas aeruginosa

Uzunluklar1 ¢ok degisik olmakla beraber pseudomonas aeruginosa 1.5-3
um uzunlugunda ve 0.5 pm kadar genisliginde, bazen cift ¢ift ve bazen de kisa
zincirler halinde goriilen sporsuz, kapsiilsiiz comakgik yapisindadirlar (Sekil 3.2).
Cogu kez bir uglarinda bir, nadiren iki-li¢ adet kirpigi vardir ve ¢ok
hareketlidirler. Kolay boyanirlar ve gram negatiftirler.

Genel kullanim besiyerlerinde kolaylikla optimal 30-37 °C lerde ve hafif
alkali ortamda bol olarak iirerler, 1stya direngsizdirler. 55 °C de 1 saat ve 60 °C de

15 dakikada oliirler. Cevre 1s1s1 kosullarinda sularda aylarca canli kalirlar [9].



Sekil 3.2. P.aeuriginosa kolonisinin taramali elektron mikroskobu goriintiisii [11]

Pseudomonas aeruginosa’lar 6zellikle hastanelerde daha kolay barimma
ortam1 bulurlar. Hastanedeki cesitli ¢cevre Orneklerinin % 5’inde pseudomonas
izole etmek olasidir. Bu olasilik hastanede uygulanan temizlige ve incelenen

bolgenin niteligine gore artabilir [9].

3.1.3. Staphylococcus aureus

Dogada oldukc¢a yaygin olan, tozda, toprakta, esya lizerinde, insan ve
hayvan deri, burun mukozasi, agiz ve nazofarinks floralarinda bulunan
staphylococcus —aureus bakterilerinin, giiniimiiz i¢cin en Onemli yonleri
kullanilmakta olan kemoteraptik maddelerin  birgoguna hizla dayaniklilik

kazanmalar1 ve bu nedenle eskiye oranla enfeksiyonlarina daha sik rastlanmasidir.

Sekil 3.3. S. aureus kolonisi taramali elektron mikroskobu goriintiisii [11]



Optimal olarak 37 °C de ve pH 7.4 de iirerler. Jeloz besiyerinde bolca tirer
ve yuvarlak kenarli mat, kabarik, parlak yiizeyli, S tipinde ve 1-2 mm capinda
koloniler yaparlar (Sekil 3.3). Uygun ortamda koloniler 6-8 mm c¢apina
ulasabilirler [8].

3.1.4. Candida albicans

En 6nemli firsat¢1 mantarlardir. Maya mantarlarindan olan bu canli, deride
enfeksiyona neden olur. Normalde saglikli insanin derisinde, solunum, sindirim ve
tireme bolgelerinin mukoza zarlarinda bulunur. Bagisiklik sistemi zayifladiginda
cogalir ve enfeksiyon olusur. Tomurcuklanarak ¢ogalan, oval sekilli, tek hiicreli
bir asalaktir (Sekil 3.4). Candidalarin yiizden fazla tiirleri vardir. Ancak 10-15

tanesi insanda patojendir [12].

Sekil 3.4. Candida albicans taramali elektron mikroskobu goriintiisii [11]



4. ANTIMIKROBIYAL SISTEMLER

Antimikrobiyal karigimlar genellikle mikrop yok edici, saglig1 koruyucu,
koku onleyici ve dezenfektan olarak adlandirilir ve farkli kosullar altinda olusan
zararli organizmalarin kabiliyetine karsi gosterilen diren¢ olarak tanimlanir.
Antimikrobiyal sistemler etkilerini bes mekanizmada gosterirler:

* Metabolik antagonistik etki yaparlar,

 Hiicre duvar sentezini bozarlar,

* Hiicre zarinin gecirgenligini ve fonksiyonunu bozarlar,

* Protein sentezini bozarlar,

* Niikleik asit sentezini bozarlar [13].

4.1. Genel Tanmimlar

Antimikrobik etkenler ile ilgili olarak genellikle kullanilan deyimler:

Bakteriyostatik: Bakterilerin ¢ogalmasini Onleyen maddelere denir. Bunlarin

ortadan uzaklastirilmasindan sonra bakteriler yeniden liremeye baslarlar.
Bakteriosidal: Bakterileri oldiirebilen maddelerdir. Bu etkinin bakteriyostatikten
farki burada islemin geri doniisemez olmasidir. Oldiiriilmiis bir organizma

etkenden tamamen uzaklastirilsa bile artik iireyemez .

Steril: Her sekildeki hayattan ar1 demektir. Sterilizasyon, siizme suretiyle

(6zellikle sivilar ve hava) ya da mikroplari 6ldiiren etkenlerle yapilabilir.

Dezenfektan: Yiizeylerdeki mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in kullanilan fakat

direkt olarak dokulara uygulanamayacak kadar toksik olan maddelerdir.

Septik: Canli dokularda patojen mikroplarin bulunmas: ile tanimlanir.

Aseptik: Ortamda patojen mikroplarin bulunmayisi ile tanimlanir [14].



5. MIKROBIYOLOJIiK CALISMALAR

Mikrobiyoloji ¢alismalarinda énemli olan adimlar sirasiyla; sterilizasyon,
ortam, mikrobiyoloik 6rnek alma ve bakteri ekimi (kiiltivasyon), bakteri
morfolojisi ve bakterileri boyama, mikroorganizmanin tanimlanmasi,

mikrobiyolojik sayim yontemidir [15].

5.1. Sterilizasyon

Sterilizasyon genelde bir ortamdaki biitiin organizmalarin 6ldiirme yada
ortamdan uzaklagtirma islemi olarak tanimlanir. Mikrobiyoloji uygulamalar
dikkate alindiginda sterilizasyon; laboratuvar ekipmanlarinin ve besiyerlerinin,
bilinen herhangi bir yontemle iizerinde veya i¢inde bulunan mikroorganizmalarin
Oldiirtilmesi yada ortamdan uzaklastirilmas: iglemidir. Sterilizasyon islemi
uygulanmis materyale steril denir. Bazi mikroorganizmalarin iki sekli vardir;
vejetatif formlar nispeten kolay oldiiriilebilmekte, dayanikli spor formlarini ise
Oldiirmek ise daha zor olmaktadir. Basaril1 sterilizasyon teknigi, en dayanikli spor
formunu bile 6ldiirmeyi amaclar. Ancak her zaman mutlak bir sterilizasyon
olmayabilir. Sterilizasyon yontemleri; 1si1l islem uygulamasi, 1sinlama ile
sterilizasyon, mekanik yontemlerle sterilizasyon, kimyasal yolla sterilizasyon

olarak adlandirilmaktadir [16].

5.2. Besiyeri

Mikroorganizmalarin laboratuvar kosullarinda tiretilmeleri, saf olarak elde
edilmeleri, cesitli Ozelliklerinin incelenmesi, biyolojik olarak ve metabolik
tirtinlerin elde edilmesi i¢in gesitli besleyici ortamlar kullanilir.

Bakterilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ve mantarlar cansiz ortamlarda
tiretilebilmektedirler. Bu gibi mikroorganizmalarin iiretilmeleri, saf olarak elde
edilmeleri, koloni ve biyokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi, biyolojik {iriinlerin
elde edilmesi i¢in onlar1 organizmanin disinda iiretmek amaci ile kullanilan

cansiz, besleyici ortamlara besiyeri ad1 verilir [17].



5.3. Mikrobiyolojik Ornek Alma ve Kiiltiir Yapma

Uzerinde veya iginde mikroorganizma iiretilmis (ya da iiremis) besiyerleri
kiiltlir olarak adlandirilir. Besiyerinde bir mikroorganizma tiirii tiretilmis ise bu saf
kiiltiirdiir.

Kiiltir yapma, mikroorganizmalarin bulunduklari ortamdan belirli
tekniklerle almmarak, uygun bir besleyici ortama aktarilmasi ve burada

gelismelerinin saglanmasi asamalarini icerir (Sekil 5.1) [17,18].

Ornek alma ve Inokiilasyon
alinan 6rnegin Aktarma ( ekim,
inokiilasyona teknikleri | |
hazirlanmasi

Kiltir

A 4

Inkiibasyon

A 4

asilama )

Sekil 5.1. Kiiltiir elde etme asamalar1

Ancak kiiltiir yapmadaki bu asamalardan once bir takim 6n hazirliklarin
gerceklestirilmesi gerekir. Bu amacgla yapilacak ilk islem steril besiyerinin
hazirlanmasidir. Bunun i¢in Once kiiltiirii yapilacak Ornege veya incelenecek
mikroorganizmaya ya da mikroorganizma grubuna uygun bir besiyerinin se¢imi
yapilir. Daha sonraki asamada ise bu besiyeri usuliine uygun olarak hazirlanir ve

sterilize edilerek kullanima hazir hale getirilir.

Kiiltlirel sayim yapilacak bir 6rnegin ml’sinde binlerce hatta milyonlarca
mikroorganizma bulunabilir. Bu nedenle, incelenecek Ornegin uygun seri
diliisyonlar1 hazirlanir. Diliisyon hazirlama, mikrobiyolojik yonden incelemeye
alinacak orjinal 6rnek i¢indeki mikroorganizma sayisinin belirli oranlarda daha

aza indirilmesini saglayan bir islemdir.

Damitik su, serum fizyolojik, tamponlu fosfat diliisyon sivis1 ve nutrient
broth gibi bazi siv1 besiyerleri en sik kullanilan diliisyon sivilaridir. Diliisyon
stvilart ondalikli, iki katli ya da dort kath diliisyon serileri seklinde hazirlanabilir.
Ancak en sik kullanilan ondalikl diliisyon serileridir.

Ondalikli diliisyon serilerinde, diliisyon sivilar1 her bir deney tiipiinde 9 ml

diliisyon sivisi olacak sekilde hazirlanir. Diliisyon sirasinda her bir tiipten bir
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sonrakine 1 ml Ornek aktarilir. Bu sekilde her bir aktarmada 6rnek on kat

seyrelmis olur (Sekil 5.2).

1mil 1 mi 1mi 1 mi

‘LI ml¢’|1m1¢|1 ‘u ‘u[_ ‘L

|
Omil O mil 9 mil Omil 9 mil O mil

Ornek 1ml 1 rw 1 ml

4 ¥ 10ES biiyiime
goziemlenen petri
kaplan

Sekil 5.2. Diliisyon hazirlanmasi [19]

Incelenecek ornegin steril bir besiyerinin {izerine ya da icine, aktarma
tekniklerinden yaralanilarak, uygun bir sekilde aktarilmasi olaymna inokiilasyon
ad1 verilir. Kiiltiir elde etmedeki son asama olan inkiibasyon, ekim yapilmis
besiyerini igeren kabin, uygun bir inkiibatérde, belli bir sicaklikta belli bir siire
tutulmasi iglemidir. Petri kutulari, inokiilasyonu takiben belli bir siire bekledikten
sonra, 0rnek absorbsiyonu ve agarin katilagsmasi i¢in ters ¢evrilerek inkiibatore
yerlestirilir. BoOylece, petri kutusu iginde olusabilecek su buharinin kapakta
kondense olup besiyerine damlayarak, kiiltiiriin kontaminasyonu ile, oldugundan
daha fazla sayida koloni veya daha biiyiik koloni olusumu risklerinin Oniine
gecilmis olur. Inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, ekim yapilan drnek veya calisilan

mikroorganizmanin 6zelligine ya da ¢caligmanin amacina gore belirlenir [18].
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6. ANTIMIKROBIYAL TEKSTIL

Tekstil  driinleri  yapilart  ve  kullanildiklar1  yerler agisindan
mikroorganizmalarin yagamasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin
maddesi  saglayan ortamlardir. Tekstil yapilarinin  aralarina  yerlesen
mikroorganizmalar tekstil iirliniin kendisine ve kullaniciya zarar verebilmektedir.
Antimikrobiyal 6zellik kazandirilan tekstil {irtinleri mikroorganizmalarin neden
oldugu olumsuzluklar1 azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yardimei olmaktadir. Bu
iiriin guruplart mikroorganizmalarin enfekte olmalarinin Oniine gecilmesi,
enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi, mikroorganizmalardan kaynaklanan
koku, lekelenme ve renk degisiminin Oniine gecilmesi, kalite kaybinin

engellenmesi amaci ile kullanilmaktadir [2].

6.1. Tekstil Uriinlerinde Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler ve Etkileri

Tekstillere uygulanan antimikrobiyal islemler ile uzun siire boyunca tekstil
irtiniini korumasi ve korunmasini saglamas1 amaclanmaktadir. Antimikrobiyal

islemlerin kullanilmasinin dort ana amaci vardir:

- Mikrobiyel lif bozulmasiin bir sonucu olarak performans o6zelliklerindeki
kayb1 6nlemek

- Bakteri olusum tekrarini1 6nemli 6l¢iide sinirlandirmak

- Terin mikrobiyal bozunmasinin bir sonucu olarak koku olusumunu azaltmak

- Patojenlerin tasinmasi ve yayilmasini 6nlemek

Bu amagla kimyasal yontemler ve fiziksel yontemler ile tekstil {iriinline

antimikrobiyal 6zellik kazandirilabilmektedir (Cizelge 6.1) [3].
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Cizelge 6.1. Tekstil iiriinlerine antimikrobiyal 6zellik kazandiran islemler [3]

Antimikrobiyal Etki
Kimyasal Yontemler Fiziksel Yontemler
Fenol ve fenol bilesikleri | Klor ve tiirevleri Sicaklik
Alkoller Iyodinler Ozmotik Basing
Metaller Boyalar Radyasyon
o Sabun ve Sentetik ‘
Oksitleyici maddeler ' Filtrasyon (Stizme)
Deterjanlar

Antimikrobiyal maddelerin hepsi, ayn1 mekanizma ile etki gostermez. Bu
nedenle dogru se¢im yapabilmek igin, kullanilan antimikrobiyaller arasindaki
farkliliklarin anlasilmasi1 6nemlidir. Antimikrobiyal uygulamalar;

- Kimyasal yapilarina

- Calisma mekanizmalarina ve sartlarina

- Kaliciliklarina

- Etkinliklerine

- Toksiklik ve giivenliklerine

- Maliyetlerine gore birbirleriyle farklilik gosterirler [3].

Kimyasal yontemlerde kullanilan maddeler, uygun konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar1  6ldiirme veya iiremelerini  durdurma kapasitesinde
olduklarindan, kullanilma amaglarina gore segilir. Uygulanacak maddenin yapisi,
etkilenmesi istenen mikroorganizma tipleri ve c¢evre sartlari, sicaklik, pH
konsantrasyonu, uygulama siiresi ve organik maddelerin varligi, kimyasal ajanin
aleyhine etki edebilirler. Bu ylizden segilen kimyasal maddenin, ¢evre sartlarindan
miimkiin mertebe etkilenmemesi gerekir.

Oksitleyici maddelerden oksijenli su, hidrojen peroksit adiyla da anilan
etkili bir antiseptiktir. Yiiksek molekiillii yag asitlerinin sodyum veya potasyum
tuzlar1 olan sabunlar ve sentetik deterjanlar, mikroorganizma tiiriine gore degisen
antiseptik giice sahiptirler ve etkileri mekaniktir. Yiizey gerilimini azaltip suyun
1slatma giiclinli arttirirlar, kdpiige gegen organizmalar, durulama ile elimine olur

[20,21].
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Metal iyonlarinin mikroorganizmalara kars1 gosterdikleri etkinlik siralamasi
asagida verilmektedir [22];
Ag>Hg>Cu>Cd>Cr>Pb>Co>Au>Zn>Fe>Mn>Mo>Sn

Glimiis metalinin diger metallere gore daha sik kullanilmasinin nedenlerti;
e Bakterileri gideren en etkili metal iyonu
e Viicuda kars1 zararl etkilerinin bulunmamasi
e (Cogu malzemeye gore nispeten daha ucuz olmasi

e Kolay iiretim islemidir [23].

Tibbi klinik iiriinlerde en ¢ok kullanilan giimiis bilesimi giimiis nitrattir,
¢linkli AgNOj3 gilimiis iyonlarini en ¢abuk serbest birakabilen maddedir.

Fiziksel yontemlerden sicaklik, ucuz, kolay ve etkili bir metottur. Is1, hiicre
proteinlerini koagiile ederek, mikroorganizmalar1 inaktive eder. Kurutma sonucu
ortamdaki su miktar1 % 30' un altina diiser, bu nedenle hiicrelerin kurutulmasi
metabolik faaliyetlerin durdurulmasina neden olur. Radyasyon, bakterisid
ozelliktedir; bu sekilde stoplazmadaki suyu iyonize ederek, cesitli aktif bilesiklerin
(hidrojen peroksit, siiperoksit) ve hidroksil radikallerinin olusmasina neden olur.
Bu bilesiklerin ile radikallerin; protein ve niikleik asitler iizerinde oliimle

sonuclanan denatiire edici etkileri vardir [3].

6.2. Tekstil Uriinlerine Antimikrobiyal Ozellik Kazandirma Yontemleri

Antimikrobiyal tekstil {riinleri; antimikrobiyal maddenin lif ¢ekimi
esnasinda eklenerek 1if polimer yapisi igerisine hapsedilmesi veya bitim
islemleriyle tekstil mamuliine aktarilmasi ile elde edilmektedir. Lif ¢ekim
teknolojisinde antimikrobiyal madde, polimer ya da lif ¢ekim c¢ozeltisi igine
diizeden gecirilmeden oOnce ilave edilmektedir. Katki maddesinin 6zellikleri lif
cekim kosullar (partikiil ¢api, 1s1 ve kimyasal dayanimi, polimerle herhangi bir
etkilesimlerinin olmamasi) ile uyumlu olmalidir. Lif digina yerlesen
antimikrobiyal maddelerin uzaklagsmasinin ardindan i¢ kisimda bulunan

antimikrobiyal maddeler migrasyonla lif ylizeyine ¢ikmaktadir. Bitim islemleri ile
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antimikrobiyal etki saglanmasi i¢in uygulanan en yaygin yontemler piiskiirtme,
emdirme ve kaplamadir.

Antimikrobiyal lif liretiminde en c¢ok kullanilan maddeler: triklosan,
chitosan ve basta glimiis olmak iizere ¢esitli metal iyonlaridir. Giimiis iyonunun,
cesitli hastaliklara sebep olan 650°den fazla mikroorganizmaya kars1 etkili oldugu

klinik deneylerle kanitlanmistir [24].

6.3. Tekstil Uriinlerine Uygulanan Testler

Tekstil tirlinlerinin performansinin dl¢giilmesi i¢in uygulanan testler fiziksel

ve kimyasal testler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Tekstil iiriinlerine uygulanan testler

Test Tipi Test Adi

Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Kopma-Yirtilma Mukavemeti

Patlatma Mukavemeti

Fiziksel Boncuklanma (pilling)

Hava Gegirgenlik

Elastikiyet

Kalict Uzama

Yikama Hasligi

Kimyasal Stirtlinme Haslig1

(Haslik) Su Haslig1

Ter Haslig1

6.3.1. Antimikrobiyal aktivite belirleme testleri
Tekstil liriinlerinin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi i¢in ¢ok cesitli

test standartlar1 kullanilmaktadir. Cizelge 6.3’te tekstil iirlinlerinde antimikrobiyal

etkinlik 6zelligini belirlemek i¢in kullanilan standartlar listelenmistir.
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Cizelge 6.3. Antimikrobiyal etkinlik test yontemleri [2]

Standart no Standardin Adi yontem

Textile fabrics: Determination of the

SN 195920-1992 antibacterial activity: Agar diffusion
plate test
Textile fabrics: Determination of the

SN 195921-1992 | antimycoticactivity: Agar diffusion
platetest DIFUZYON
Antifungal activity, assessment of AGAR

AATCC 30-1993 | textile materials: Mildew and rot METODU,

resistance of textile materials

AATCC 147-1993

Antibacterial assessment of textile
materials; Paralel streak methods

AATCC 90-1982

Antibacterial activity of fabrics,
detection of: Agar plate method

AATCC 174-1993

Antimicrobial activity assessment of
carpets

JIS L 1902-1998

Testing method for antibacterial of
textiles

(yar1 kantitatif

yontem)

AATCC 100-1993

Antibacterial finishes on textile
materials: assessment of
textile materials: parallel streak
method

SN 195924-1983

Textile fabrics: Determination of the
antibacterial activity: Germ count
method

XP G39-010-2000

Properties of textiles-Textiles and
polymeric surfaces having
antibacterial properties.
Characterization and measurement
of antibacterial activity

Kantitatif yontem

(Challenge test)

JIS 7 2911-1992

Methods of test for fungus resistance

ISO 846-1997

Plastics —Evaluation of the action of
microorganisms

ISO 11721-1-2001

Textiles —Determination of
resistance of cellulose containing

Bozulma testi
(topraga gbmme

testi)

ASTM E2149-01

Standard Test Method for
Determining the Antimicrobial
Activity of Immobilized
Antimicrobial Agents Under
Dynamic Contact Conditions

ISO 20743

“Textiles —Determination of the antibacterial activity of

Antibacterial Finished products

Agar diflizyon test yontemi olarak tanimlanmig olan (AATCC 147, JIS L
1902-2002, SN 195920-1992 ve diger benzer standartlar) kantitatif sonuglar
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vermekte olup basit ve ¢ok sayida numune i¢in uygun olmalar1 nedeni ile tercih
edilebilmektedirler. Yontemin uygulanmasi sonucunda ortamda antibakteriyel
etkinlik olup olmadig1 sadece var / yok seklinde kantitatif olarak belirlenmektedir.
Agar Plate i¢inde test edilen numune kumasin altinda organizma kalmamasi,
kumasin antibakteriyel olarak etkin oldugunu gostermektedir. Kumas etrafinda
organizmanin iiremedigi bir bolge olugsmasi durumunda bu bdlgenin biiyiikliigiine
bagli olarak sayisal veri elde edilebilmektedir ancak bu veri karsilagtirma
yapilmasi i¢in uygun bulunmamaktadir [2].

Kantitatif yontemler olarak bilinen AATCC 100-2004, JIS L 1902-2002 ve
Sn195924-1992 standartlar1 ile sayisal biiytlikliikler elde edilmektedir. Ancak bu
standartlar Agar Difiizyon yontemi ile yapilan ol¢iimlere gore ¢ok daha zor ve
uzun siiren testlerdir. Mikroorganizma igeren sivilarin numune kumaglar iizerine
emdirilmesinden sonra ortamdaki mikroorganizma sayilarindaki degisim oransal
olarak antimikrobiyal etkinlik verisine doniistiiriilmektedir. Bu yontemde {izerinde
herhangi bir antimikrobiyal islem gormeyen kontrol numunelerinin de test
edilmesi gerekmektedir. Bu standartlar ile %99’dan daha yiiksek antimikrobiyal
etkinlik oldugu goriilebilmektedir. Ancak burada test sirasinda ortamda bulunan
doymus nemlilik ve bol besin, test ortaminin gercekteki sartlardan farkli olmasina
neden olmaktadir. Normal giyim sartlarinda tekstil yapilar tizerindeki nemlilik ve
ortamdaki besin miktar1 farkli olabilmektedir. Giliniimiizde antimikrobiyal etkinlik
Olclim yontemlerinin ¢ok azinda gercek yasam sartlar iginde test yapilmaktadir.
JIS L 1902 -2002 standardinda ger¢ek yasamdaki ortam sartlarina benzer durumda
test yapilmakta, test ortaminda organizmalarin beslenebilecegi besin miktari
simirli  tutulmaktadir.  Benzer sekilde ISO 20743 standardinda da
mikroorganizmalar tekstil yiizeyine baski yontemi ile aktarilmakta kantitatif
yontemdeki gibi yapay bir sivi ortamda muamele yapilmamaktadir. Boylece test
ortam1 gercek yasamdaki duruma benzetilmis olmaktadir [2].

Tekstillerde antimikrobiyal etkinlik 6l¢iim standartlari numune kumas
tizerindeki  antimikrobiyal  etkinligin  mevcudiyetini  belirlemek  icin
kullanilmaktadir. Mevcut yontemler ile elde edilen verilerin lineer olarak birbirine
doniistiiriilmesi i¢in uygun bir formiilasyon bulunmamaktadir. Her bir yontem

prensip olarak iki baslik altinda toplanmakta olup en ideal sonuglar tekstil
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tirtinlerinin kullanim sartlarina benzer sartlarda yapilan testler sonucunda elde
edilmektedir.

Her gecen giin daha fazla insan tarafindan kullanilan ve liretimi artmakta
olan antimikrobiyal tekstil iirlinlerinin antimikrobiyal etkinlik testlerinin yani sira
bu {irilinlerin toksik ve dermatolojik testlerinin yapilmasi tiiketicinin kullanim

giivenligi acisindan son derece dnemlidir [2].
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7. DUNYADA ANTIMiKROBIiYAL TEKSTIL KULLANIMI

Antimikrobiyal tekstil iirlinleri 6zellikle gelismis tilkeler basta olmak
izere, hastane ve hijyen amacli kullanim alanlar1 disinda giinliik hayatta da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin otel tekstilleri, bebek giysi ve esyalari,
dosemelikler, mutfak silme bezleri, havlular, peceteler, sporcu giysileri, avci
giysileri ve c¢orap gibi c¢esitli alanlarda kullanilan tekstil {iriinlerinin
antimikrobiyal ozellikte olmasi istenmektedir. Iskandinav iilkeleri, Kuzey
Amerika ve Japonya gibi refah diizeyi yiiksek, bilingli tiiketici guruplarinin
oldugu tilkelerde, artan hijyen bilinci ve hassasiyetlere bagli olarak antimikrobiyal

tekstil triinleri aranilan ve siirekli gelismekte olan bir {iriin gurubu haline

gelmistir [2].

Cizelge 7.1. Japonya’da kullanilmakta olan antimikrobiyal tekstil iiriin ¢esitleri [25]

Uriin grubu Uriin adi Ornekler
Dis qivim Esofman, pantolon, sleter, hirka, takim
$ 9y elbise, manto, elbise, yelek
P Atlet, sort, slip, iclik, bustiyer, bel kusagi,
I¢ giyim korse
Yatak giysileri Pijama, gecelik
Coraplar Soket gorap, ince kadin g¢orabi, tayt,
Giysiler

Sapka, Eldiven

Sapka, kasket, bere, baslik, kep, eldiven
cesitleri

Ara giysiler

Beyaz gémlek, tisort cesitleri

Kisisel saglik Urinleri

Hijyenik sort ve camasirlar, hamilelik i¢
giyim cesitleri, destekleyici korse ve i¢
camasirlari

Kisisel kullanim drinleri

Mendiller

Yatak odasi tekstilleri

Yataklar

Uyku tulumlari, yatak koruyucular

Yorgan ve battaniye

Yorgan cesitleri, battaniyeler

Carsaf ve yastiklar

Yatak ¢arsafi, nevresim, yastik kilifi

Mefrusat

Yer dosemeleri

Halilar, kilimler, hali drtileri, paspaslar

Diger yer dogemeleri

Banyo paspaslari, kaymayi 6nleyen
paspaslar,

ic dekorasyon

Perdeler, masa ortiileri, yastiklar

Mutfak bezleri

Havlular, kurulama bezleri, ortller

Bebek urinleri

Alt agma ortlleri, onllkler, kumas alt

Sthhi giysiler bezleri, diger silme bezleri

ic giyim Bebek atleti, corap, eldiven, iclik
Dis giyim Tulumlar, yelekler

Yatak tekstilleri Yorgan, carsaf, yastik, yatak pedi
Havlu Silme havlulari, bezler

Ev hayvanlari igin
driinler

Yastik, ped, emici ortiler
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Cizelge 7.1’de Japonya’da tiiketicilerin kullanimima sunulmus olan
antimikrobiyal tekstil {iriinlerinin ¢esitleri listelenmektedir.

Japonya’da kullanilmakta olan antimikrobiyal tekstil iiriin guruplar1 sadece
bu iilke icin gegerli olan iriinler olmayip tabloda listelenmis olan {irtinler
diinyanin diger gelismis {ilkelerinde de yaygin olarak kullanilmakta olan {iriin
guruplandir [2].

Sekil 7.1’de Bati Avrupa’da 2000 yili itibar1 ile kullanilmakta olan
antimikrobiyal tekstil iirlin c¢esitleri genel olarak smiflandirilmistir. Burada
Japonya’daki kullanim alanlarindan farkli olarak spor giyimde antimikrobiyal
tekstil kullanim1 daha agirlik kazanmistir. Toplam tiiketim miktar1 bitim islemi ile
elde edilen antimikrobiyal tekstil {irtinleri ve antimikrobiyal elyaftan kullanilarak
yapilmis olan tekstil tiriinleri olarak iki ayr1 gurupta incelenmistir. Toplam 31 kton
olarak rapor edilmis olan Avrupa antimikrobiyal tekstil {iriin kullaniminin 26,5
kton kadarmin bitim islemleri ile geri kalan 4,5 kton kadarinin ise antimikrobiyal
elyaf kullanilarak iiretildigi goriilmektedir [2].

Farkli kimyasallar ve yontemler kullanilarak {iretimi yapilmakta olan
antimikrobiyal tekstil iiriinlerinin bu fonksiyonlar1 genellikle yikama sayist ve
kullanim sartlarina bagli olarak zamanla azalmasina ragmen tiiketiciler i¢in yine

de tercih edilen ve kullanim alan1 siirekli olarak artan iirlin ¢esitleridir [2].
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erkek ic giyim
2% diger
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bayan corap e
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S
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bayan ic giyim corap
19% 21%
(a)
diger Spor giyim
18%
erkek ic giyim
9%

bayan ¢orap

1% ayakakbiastan  bayan ic giyim
aog 1%

(d)

Sekil 7.1. 2000 y1l1 itibar1 ile Bat1 Avrupa’da (a) bitim islemi ile elde edilen, (b) antimikrobiyal
elyaf kullanilarak tiretilen antimikrobiyal tekstil {iriinlerinin kullanimi [26]
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8. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada tekstil iirlinlerine yonelik yikamaya dayanikli, nano giimiis
katkil1 antimikrobiyal apre kimyasal1 gelistirilmesi ve antimikrobiyal lif iiretilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda ilk olarak antimikrobiyal toz sentezlenmis ve
karakterizasyonu yapilmistir. Tozun kumaslara kalict bigcimde aplikasyonunu
saglamak i¢in uygun baglayici caligmalar1 yliriitiilmiistiir. Son olarak, elde edilen
antimikrobiyal kimyasalin tekstil {iriinlerine aplikasyonu ve kalicilig ile ilgili

calisma ve analizler yapilmistir.

8.1. Antimikrobiyal Seramik Tozun Sentezlenmesi

Metal iyon katkili antimikrobiyal seramik tozun hazirlanmasi sirasinda yas
kimyasal yontem kullanilmistir. Yas kimyasal yontemde dnce metal iyonlart (%5
Ag' ve %14 Zn"™) saf suda mikser yardimiyla tamamen ¢oziilmiistiir. Cozeltinin
igerisine kalsiyum hidroksit eklenerek siispansiyon hazirlanmistir (Sekil 8.1.).
Daha sonra asit yavag yavas ilave edilerek devamli karistirma islemi ile kimyasal
reaksiyona girmesi saglanmistir. Kalsiyum fosfat yapisina yakin bir yap1
olusturmak icin pH belirli bir degerde sabitlenmistir. Olusan ¢ozelti filtreden
gecirilip 80°C’de etiivde kurutulmustur. Daha sonra sirasiyla kuru 6giitme ve
atritor degirmende yapilan 6gilitme islemleri ile sentezlenen ZAG 1455 kodlu

antimikrobiyal toz istenilen tane boyutuna indirilmistir.

M agnetik
} Kanstine
CalOHJZ + \
Metal bvanu
R
[ |
pH metre

Sekil 8.1. Antimikrobiyal seramik tozun sentezlenmesi
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8.2. Sentezlenen Antimikrobiyal Seramik Tozun Karakterizasyonu

8.2.1. XRD analizi

X-1sinlan difraktometresi (XRD, Rigaku-Rint 2200) kullanilarak iiretilen
antimikrobiyal tozun faz analizi ger¢eklestirilmistir. XRD analizleri 10-50° agilar1

arasinda 2 °/dk hiz ile yapilmstir.

8.2.2. Tane boyut analizi

Malvern NanoZS 2000 cihaz1 kullanilarak tretilen toz numunenin tane

boyut dl¢timleri yapilmistir.

8.2.3. Taramal elektron mikroskobu analizi

Sentezlenen antimikrobiyal tozun yiizey morfolojisi ve tane boyut
dagilimi, taramali elektron mikroskobu (SEM, Zeiss Evo 50EP) kullanilarak

belirlenmistir.

8.3. Sentezlenen Tozun Antimikrobiyal Etkinligi

Metal iyon katkili kalsiyum fosfat esasli tozun antimikrobiyal etkinliginin

belirlenmesi amaci ile Halo test methodu kullanilmistir.

8.3.1. Halo test metodu

Metal iyon katkili kalsiyum fosfat esasli tozun (ZAG 1455) antimikrobiyal
etkinligini belirlemek amaci ile Halo test metodu kullanilmistir. Halo test
metodunda; petri kaplar1 ve toz numuneler 200°C’de 2 saat siire ile steril
edilmistir. Kat1 besiyerinde bulunan saf E. coli kiiltiiriinden 6ze ucu ile bir miktar
alinarak siv1 besiyerine (nutrient broth) aktarilmis ve sivi besiyeri 37 °C’de 24 saat
inkiibe edilerek kiiltiir hazirlanmistir. Oze ucunun ve deney tiipiiniin agiz kismi

atesten gecirilerek steril edilmistir. Bu bakteri kiiltiirlinden 102, 10*, 107
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oranlarinda dilisyon hazirlanmistir. Her bir deney tiipiinden digerine aktarim
yapilirken vorteks tiip karistict kullanilarak sivi besiyerinin (nutrient agar)
homojen hale gelmesi saglanmistir. Besiyerleri malzemeler {lizerinde ince bir film
tabakas1 olusturacak sekilde dokiiliip, hazirlanan diliisyonlardan 200 pl lik bakteri
ekimi yapilmistir. Ekim steril dragalski 6zesi kullanilarak yiizeye yayma yontemi
ile yapilmistir. Petriler ters cevirilerek 37°C’de, sicak hava sirkiilasyonu
engellenmeyecek sekilde yerlestirilmis ve 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. 24
saat sonunda numunelerin fotograflar1 c¢ekilerek antimikrobiyal etkinlikleri

belirlenmistir.

8.4. Dagiticn ilavesi ile Tane Boyut ve Zeta Potansiyel Degisiminin

Incelenmesi

Kararl1 bir apre kimyasali gelistirmek amaciyla antimikrobiyal tozun sulu
karigimlara dagitict ilaveleri yapilmistir. Dagitict ¢esitlerinin ve yiizdelerinin
degismesi ile tozun soliisyon igerisindeki tane boyut ve zeta potansiyel degisimleri
gbzlemlenmistir.

Calismalarda dagitici olarak sodyum silikat, etilen glikol ve polietilen
glikol kullanilmistir. %20 kati konsantrasyonuna sahip soliisyonlara, kati
miktarinin %0.5, %1 ve %3’ kadar etilen glikol ve polietilen glikol ilave edilerek
attritér degirmende 1 saat ogilitlilmiistiir.

Farkl1 kat1 konsantrasyonlarina sahip soliisyonlara, kat1 miktarlarinin %51,
%10’u, %151 ve %20’si kadar sodyum silikat eklenerek attritdr degirmende
1 saat ogitilmiistiir (Cizelge 8.1.).

Ug cesit dagitict ile hazirlanan soliisyonlar deney tiiplerine almarak
sedimentasyon testleri, tane boyut analizi ve =zeta potansiyeli Ol¢limleri

yapilmustir.
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Cizelge 8.1. Sodyum silikat dagitici ile yapilan 6glitme denemeleri

Antimikrobiyal Sodyum Silikat
Numune Adi Su Miktari (gr)

Toz miktari (gr) miktar (gr)
CSD-01 20 4 80
CSD-02 20 3 80
CSD-03 20 2 80
CSD-04 20 1 80
CSD-05 30 6 70
CSD-06 30 4.5 70
CSD-07 30 3 70
CSD-08 30 1.5 70
CSD-09 40 8 60
CSD-10 40 6 60
CSD-11 40 4 60
CSD-12 40 2 60
CSD-13 50 7.5 50
CSD-14 50 10 50
CSD-15 50 5 50
CSD-16 50 2.5 50

8.5. Stabilizasyon Testi

Antimikrobiyal tozun kullanim sirasinda ve yikama sonrasinda tekstil

lUzerine tutunmasini

saglamak amaciyla cesitli

tekstil

baglayicilar

antimikrobiyal toz karisimindan olusan stabil soliisyon ¢aligmalar1 yapilmistir.

Cizelge 8.2°de goriilen farkli firmalara ait farkli tipte baglayicilar ile

birlikte antimikrobiyal tozun, stabil bir soliisyon haline getirilmesi i¢in denemeler

yapilmustir.

Cizelge 8.2. Tekstil baglayicilart ve temin edildikleri firmalar

Baglayic1 Ad1 Uretildigi Firma

A Baglayicisi Bayer

B Baglayicisi CHT Textile Chemical A.S.
C Baglayicisi Organik Chemical

D Baglayicisi Organik Chemical

E Baglayicist Across Binder Bayer

25




Ik asamada ZAG 1455 kodlu toz, tane boyutunun diisiiriilmesi amacryla
atritdr degirmende %10 antimikrobiyal toz ve %90 su olacak sekilde ogiitiildiikten
sonra tekstil baglayicilar igerisine farkli oranlarda katilarak kararlilik ve ¢okme
testleri yapilmistir (Cizelge 8.3.). Sonuglar belirli zaman araliklarinda

fotograflanarak, renk degisimleri ve ¢okme miktarlar1 belirlenmistir.

Cizelge 8.3. Her bir baglayici i¢in kullanilan antimikrobiyal toz miktar1

30 gr Iik Tekstil Baglayicis1
Antimikrobiyal Toz (gr) Sulu soliisyon (gr)
icerisindeki toz miktari
% 1 0,3 3
% 3 0,9 9
%5 1,5 15
%7 2,1 21

Cizelge 8.3’te belirtilen miktarlarda baglayicilar, sulu soliisyon halindeki
antimikrobiyal toz ile karistiricida 15’er dakika karigtirildiktan sonra deney
tiiplerine alinmistir. 1 dakika, 5 dakika, 15 dakika, 30 dakika, 1 saat ve 1 giin

sonrasinda fotograflar1 ¢ekilerek soliisyonlarin kararliligl gozlemlenmistir.

8.6. Antimikrobiyal Lif Cekimi Konusunda Yapilan On Cahsmalar

Lif ¢ekimi sirasinda antimikrobiyal toz ilavesi ile birlikte, kullanilacak
polimerde olusacak renk degisiminin dnlenmesi amaciyla caligmalar yapilmistir.

Antimikrobiyal toz igerisine %0.5, %1, %3 oranlarinda polietilen glikol
ilave edilip attritor degirmende ogiitiilmiistiir. Hazirlanan soliisyonlar polibiitilen
tereftalat (PBT) icerisine %0.5, %1 ve %3 oranlarinda eklenip, etiiv igerisinde
80°C de kurumaya birakilmistir. Soliisyon ile karistirilmis PBT numuneleri
200 rpm’de aym1 yonde donen cift vidali mikrokaristiricida (DSM  XPlore
microcompounder) 250°C de ergitilmistir. Karigtiricidan alinan ergimis PBT-
antimikrobiyal toz karistmi mikroenjeksiyon cihazinda (DSM  XPlore
microinjection) 30°C’deki kaliplara alinmstir ve renk farklarinin belirlenebilmesi

icin numuneler hazirlanmistir (Sekil 8.2).
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Kalip

Kalip sicakhgi
30°C

Eriyik sicakhgi
250°C

Ergimis polimer

Sekil 8.2. Mikroenjeksiyon cihazi ve galisilan parametreler

Enjeksiyon iglemi 3 basamakta yapilmistir. Her basamakta uygulanan

basing ve zaman araliklar1 Cizelge 8.4’te belirtilmistir.

— Piston

Cizelge 8.4. Mikroenjeksiyon cihazinda kullanilan basing degerleri ve siireleri

Basing (bar) Zaman (saniye)
1. basamak 4.0 5.0
2. basamak 8.0 5.0
3. basamak 8.0 5.0

8.7. Antimikrobiyal Toz Katkil PES Lifi Uretimi

Gelistirilen antimikrobiyal toz kullanilarak PES lifi {iretimi konusunda
KORTEKS firmas1 ile calismalar yapilmistir. Oncelikle Bursa’da bulunan
Suncolor firmasinda %1°’lik ve %3’liikk PES masterbatch hazirlanmistir.

Hazirlanan masterbatch ve PES cipsleri KORTEKS Ar&Ge biriminde
bulunan tek vidali numune lif ¢ekim makinesinde karistirilarak antimikrobiyal
PES lif ¢ekimi yapilmaistir.

Islem sonrasinda lif morfolojisinin incelenmesi amaciyla taramali elektron

mikroskobu (Zeiss Supra 50 VP) kullanilarak analizler yapilmistir.
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8.8. Gelistirilen Antimikrobiyal Apre Kimyasalimin Kumaslara Aplikasyonu

Gelistirilen antimikrobiyal apre kimyasali ile, boyali %100 pamuk
dokuma, %100 PES o6rme, yilinlii ve modal kumaslara aplikasyon yapilmistir.
Aplikasyondan 6nce ve sonra %100 pamuk ve %100 PES 6rme kumaslarin bazi
fiziksel testleri yapilmis ve apre kimyasalinin bu 6zelliklere etkisi incelenmistir.

Bunun yaninda antimikrobiyal islem yapilan kumaslar yikanmis ve
yikamanin kumaslarin antimikrobiyal etkinliginde ve fiziksel 6zelliklerinde sebep

oldugu degisimler test edilmistir.

8.8.1. Materyal ve metot

Antimikrobiyal apre uygulamasi yapilacak kumaslarin iiretimleri igin
oncelikle Ege Bolgesi’nde bulunan bir circir isletmesinden Karmen ve Beyaz
Altin tipi pamuklar, PES iplik iiretiminde kullanilmak {izere de Corlu’da kurulu
bir iplik isletmesinden cer bandi1 formunda 38 mm ortalama lif uzunluguna sahip
PES lifleri temin edilmistir.

Pamuklar Ege Universitesi (E.U.) Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma ve
Uygulama Merkezi Pamuk Ipligi isletmesinde bulunan Siimer marka rollergin tipi

c¢ir¢ir makinesinde ¢ir¢irlanmastir.

Cizelge 8.5. Calismada kullanilan pamuklarin HVT lif 6zellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger
incelik (Mik.) 3,97 Kisa Lif indeksi (%) 9,2 +b 7.8
Olgunluk 0,89 Mukavemet (gr/tex) 31,5 C Grade 411
UHML (mm) 29,76 Uzama (%) 5,6 Tr Cnt. 49
ML (mm) 25,47 Nem 7 Tr Area 0,56
Uniformite (%) 85,6 Rd 75,2 Tr Grade 4
SCI 155

Elde edilen pamuk lifi karistminin lif 6zellikleri Uster HVI Spectrum ile
Olclilmiistiir. Cizelge 8.5’te HVI lif 6zellikleri tablo halinde gosterilmektedir.
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Sekil 8.3’te pamuk ipliklerinin {iretiminde kullanilan makine parki sematik
olarak gosterilmistir. Kullanilan harman halla¢ hatti, harmanli balya agic,

kademeli temizleyici, dik agic1 ve batdrden olugsmaktadir.

HARMAN HALLAC
TRUTZSCHLER

TARAK
TRUTZSCHLER DK 740

1. PASAJ CER
TRUTZSCHLER HSR 1000

2. PASAJ CER
TRUTZSCHLER HSR 1000

OPEN END ROTOR iIPLiK
MAKINESI
RIETER R 40

Sekil 8.3. Calismada kullanilan makine parki

Ikinci cer pasajindan sonra hem pamuk hem de PES liflerinden a. 3,7
biikiim katsayis1 (T/m 798) kullanilarak Ne 30/1 numara iplikler iiretilmistir. Iplik
tiretimleri 2004 model Rieter R 40 open end rotor iplik makinesinde 100.000
d/dak rotor devrinde gerceklestirilmistir.

E.U. Tekstil ve Konfeksiyon Arastrma ve Uygulama Merkezi Orme
Laboratuvarinda bulunan 36 sistemli 30 fayn interlok yuvarlak 6rme makinesinde
170 gr/m2 agirliginda pamuklu kumaslar ve 230 gr/m2 agirhiginda PES kumaglar

Oriilmiistiir.
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8.8.2. Kumaslarin boyanmasi

Uretim asamasimdan sonra %100 pamuklu kumaslar ve %100 PES

kumaslar izmir’de kurulu iki ayr1 boya terbiye isletmesinde boyanmistir. Pamuklu

kumaglarin islem regeteleri Cizelge 8.6’da, boyama grafigi de Sekil 8.4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 8.6. Pamuklu kumaslarin islem regeteleri

iSLEM RECETE EMDIRME PROSESI
1 g/l 1slatic 95 °C’de 25 dakika
Agartma 1 g/l agartma ajan 70 °C’de asit ile notralizasyon
3 g/l NaOH 40 °C’de anti peroksit
3 g/l HzOz
% 0.005 Remazol Gelb 3RS-A 0.5 ml/I’lik asetik asit ile
Reaktif b % 0.0114 Remazol Rot 3BS-A nétralizasyon
caktit boyama 20 gr/l Sodyum klorit Yikama: 0.5 gr/l sabun
5 gr/l Sodyum karbonat Toplam siire: 160 dakika
0.8 ml/l kompleks yapici
43, dak.
e c
T Bozaltma
15-20 sk Sodyum kartronat
-
P BoyatTuz
15 dak,
Motralizasyont Y ikama
3PC e

Sekil 8.4. Pamuklu kumaslarin boyama grafigi

PES kumaglara yapilan 6n islem ve boyamanin recetesi Cizelge 8.7.’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 8.7. PES kumasglarin iglem regeteleri

Islem Regete Emdirme prosesi
Boyama: 130°C’de 60 dakika
Reduktif yikama: 80°C’de 20

% 0.002 Dianix Rubin CC dakika
Reaktif % 0.4 Dianix Brill Blue R 2 g/lt Na;COs
boyama pH=4.5 (1.25 gr / It tampon asit) 4 g/lt NaOH
20 gr/l NaCl 4 g/it Na,S20,
Durulama: 80°C’de 10 dakika
Asit islem

8.8.3. Kumaslara antimikrobiyal apre kimyasalinin uygulanmasi

Antimikrobiyal apre kimyasali ATAC F350 laboratuvar tipi fulard

makinesinde kumaslara aplike edilmistir. Oncelikle iki bilesenli olarak iiretilen

apre kimyasali belirlenen oranlarda karistirilmistir. Bu karisimdan 25 gr/l

soliisyon hazirlanmigtir. Soliisyonun pH’1 asetik asit ile 5’e ayarlanmistir. Her

cesit kumas icin alinan flotte oran1 de %80°dir. Aplikasyon yapilirken kullanilan

fulard basinglar Cizelge 8.8’de gosterilmistir.

Cizelge 8.8. Aplikasyon sirasinda kullanilan fulard basinglari

Kumas Tipi Fulard Basinc (bar)
Pamuklu 1.6
PES 2.9
Yiinlii 1.8
Modal 3.0

Antimikrobiyal kimyasalin aplike edilmesinin ardindan kumaglar RAPID
MINI DRYER QC A1708 laboratuvar tipi mini ramdz makinesinde 150 °C’de 2

dakika siiresince kurutma ve kondenzasyon isleminden gegirilmistir.
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8.9. Antimikrobiyal Aplikasyon Yapilan Kumaslara Uygulanan Testler

Antimikrobiyal aplikasyon yapilmis tiim kumaglar icin yikama deneyleri
yapilmigtir. Kumas gramaj testi, patlatma mukavemeti, hava gecirgenligi,
boncuklanma (pilling), renk verimliligi testleri ise sadece %100 pamuklu ve PES

orme kumasglar lizerinde gergeklestirilmistir.

8.9.1. Kumaslarin yikama deneyleri

Antimikrobiyal islem gérmiis kumaglarin, antimikrobiyal aktivitelerinin ve
fiziksel ozelliklerinin yikamaya karsi dayanimlarinin belirlenebilmesi amaciyla,
Electrolux Wascator FOM71 CLS marka yikama makinesinde, BS EN ISO
26330: 1994 Procedure 5A standardina gore yikamalar gerceklestirilmistir.

Kullanilan colormatik deterjanin bilesimi Cizelge 8.9°da gosterilmistir.
Makineye 4 gr/lt olacak sekilde deterjan koyulmustur.

Toplam 20 kez yikama yapilmis, yikama oncesinde ve her 10 yikama

sonunda kumaglardan numuneler alinmistir.

Cizelge 8.9. Yikamada kullanilan deterjanin bilesimi

Bilesen Miktar (%)
Fosfat 5-15
Anyonik aktif madde 5-15
Katyonik aktif madde <5
Parfiim, Optik +

8.9.2. Kumas gramaj testi

Pamuklu ve PES kumaslarin, kumas metrekare gramajlart “ISO 3801:
1977 Textiles - Woven fabrics - Determination of mass per unit length and mass
per unit area” standartina uygun olarak &lgiilmiistiir. Olgiimler boyama &ncesinde,
boyama sonrasinda ve her 10 yikama sonrasinda yapilmistir. Kumas gramajini

belirlemek amaciyla her test numunesinden 5’er adet 6lgiim yapilmistir.
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8.9.3. Patlatma mukavemeti testi

Pamuklu ve PES kumaslarin patlama mukavemetleri “ISO 13938-2:1999
Textiles - Bursting properties of fabrics - Part 2: Pneumatic method for
determination of bursting strength and bursting distension” standartina goére James
Heal Truburst patlama mukavemeti 6lciim cihazinda test edilmistir. Olgiimler
antimikrobiyal islem gérmemis ve islem gormiis kumaslara ve her numuneden
S5’er adet olacak sekilde yapilmistir. Yikama sonrasindaki degisimi gdérmek
amaciyla 10 ve 20 yikamadan sonra da patlatma mukavemeti testi yapilmistir.

Calismada kullanilan test cihazi pnomatik olarak ¢alismaktadir. Cihazin
test alam1 7,3 cm®’dir (35 mm c¢ap) ve kullanilan diyaframin kalinhg 1 mm’dir.
Standartlarda hava basincit deney numunesinin 2045 saniyede patlamasini
saglayacak seviyede olmalidir. Buna gore %100 pamuklu kumaslarda basing

39 kPa/s, %100 PES kumaslar i¢in ise 57 kPa/s olarak ayarlanmstir.

8.9.4. Hava gecirgenligi testi

Hava gecirgenligi testleri Textest AG FX 3300 cihazinda “ISO 9237:1995
Textiles - Determination of the permeability of fabrics to air” standardina gore
pamuklu ve PES kumaslara uygulanmistir. Her ornekten 20 adet Olgiim
yapilmigtir. Antimikrobiyal aprenin etkisini gormek amaciyla islem gérmemis ve
islem gdrmiis kumaslar ayr1 ayri test edilmistir. Yikamanin etkisini belirlemek

amaciyla da her 10 yikamadan sonra kumasglar test edilmistir.
8.9.5. Boncuklanma (pilling) testi
Boncuklanma (pilling) testleri James H. Heal Nu Martindale Abrasion and
Pilling Tester cihazinda “ISO 12945-2:2000 Textiles - Determination of fabric

propensity to surface fuzzing and to pilling - Part 2: Modified Martindale method”

standardina goére yapilmistir.
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8.9.6. Renk ol¢iimleri

Pamuklu ve PES kumaslarin yikama oncesi ve sonrasi renk degisimleri

Minolta CM 3600 d spektrofotometre cihazi kullanilarak belirlenmistir.

8.10. Antimikrobiyal Aplikasyon Yapilan Kumaslarin Taramal Elektron
Mikroskobu Analizleri

Antimikrobiyal aplikasyon sonrast kumas numunelerinin iizerinde
antimikrobiyal tozun homojen dagiliminin ve her 10 yikama sonrasinda toz
miktarlarindaki degisimin tespit edilebilmesi amaciyla taramali elektron

mikroskobu (Zeiss Supra 50 VP, Zeiss Evo 50 EP) kullanilmistir.

8.11. Antimikrobiyal Etkinlik Belirleme Testi

Gelistirilen antimikrobiyal soliisyon ile aplike edilmis kumaslarin
antimikrobiyal etkinlik belirleme testleri “JIS L 1902-2002 Testing method for
antibacterial of textiles” standardina goére yapilmistir.

Deney sirasinda kullanilacak petri kaplar1 200°C de 2 saat siire ile steril
edilmistir. Kat1 besiyerinde bulunan saf E. coli kiiltiiriinden 6ze ucu ile bir miktar
alinarak siv1 besiyerine (nutrient broth) aktarilmis ve sivi besiyeri 37 °C’de 24 saat
inkiibe edilerek kiiltiir hazirlanmistir. Oze ucunun ve deney tiipiiniin agiz kismi
atesten gecirilerek steril edilmistir. Bu bakteri kiiltiiriinden 107, 10* ve 107
oranlarinda diliisyon hazirlanmistir. Her bir deney tiiplinden digerine aktarim
yapilirken vorteks tiip karistici kullanilarak sivi besiyerinin homojen hale gelmesi
saglanmigtir. 5x5 cm’ alaninda hazirlanmis referans ve antimikrobiyal kumas
numuneleri steril edilmis petri kaplart icerisine yerlestirilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan Cizelge 8.10°da listelendigi miktarlarda kumaslar iizerine bakteri
ekimi yapilmistir. PES ve yiinlii kumasglarin 1slatilmasinda sorun yasandigi i¢in bu
kumas numunleri, her biri ayr1 steril kaplarda olmak iizere, 5 ml diliisyon

icerisinde bekletilerek bakteri ekimi yapilmigtir. Petri kaplar1 kapatilarak, petri

34



icerisinin nem dengesini saglamak ve sivi seviyesinin azalmasini en aza indirmek

icin, etraflar1 parafilm ile sarilmistir.

Cizelge 8.10. Deney sirasinda kumaglar iizerine ekilen bakteri miktarlari

Kumas tiirii Ekilen bakteri miktan (x1 0° ul)
Pamuklu 600
PES 5000 (icerisinde bekletildi)
Yunli 5000 (icerisinde bekletildi)
Modal 1500

Petri kaplar1 25°C de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. 24 saat sonunda
numuneler petrilerin i¢erisinden alinip, petri kaplarinda kalan 6rneklerin iizerine
45°C deki besiyeri dokiilmiistiir. Agar katilasmadan petri kutular1 diiz bir yiizey
tizerinde sekiz isareti cizdirilerek Ornek ile besiyerinin homojen karigimi
saglanmis ve agarin katilagsmasi beklenmistir. Petri kaplari ters cevirilerek
37 °C’de sicak hava sirkiilasyonu engellenmeyecek sekilde yerlestirilerek 24 saat

stire ile inkiibe edilmistir ve inkiibasyon sonrasi bakteri olusumu gozlemlenmistir.
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9. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
9.1. Sentezlenen Antimikrobiyal Tozun Karakterizasyonu
9.1.1. XRD analizi
Yapilan XRD analizi sonucu elde edilen grafikteki (Sekil 9.1) pikler
JCPDS katalogundaki verilerle karsilastirilmis ve ZAG 1455 kodlu antimikrobiyal

tozun hidroksiapatit (HA), tri-kalsiyum fosfat (TCP) ve ¢inko oksit faz1 igerdigi

tespit edilmistir.

*HA

faz

+ Zn0

faz

Siddet
T
|

1 - Tcp

faz

26 (%)

Sekil 9.1. ZAG 1455 kodlu tozun XRD analizi sonucu

9.1.2. Tane boyut analizi

Sentezlenen ZAG 1455 kodlu antimikrobiyal tozun, birincil 6giitme islemi
olan kuru 6giitme isleminden sonra ortalama tane boyutunun 2 pm oldugu
belirlenmistir. Sekil 9.2’de tane boyut dagilim grafigi goriilmektedir. Atritor
degirmende yapilan Ogilitme islemi sonrasinda ise antimikrobiyal tozun tane
boyutunun 200 nm nin altina indigi belirlenmistir. Daha sonra yapilan islemler

nanometrik tozlar kullanilarak devam ettirilmistir.
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Sekil 9.2. ZAG 1455 kodlu tozun kuru 6gilitme sonrasi tane boyut analizi sonucu
9.1.3. Taramah elektron mikroskobu analizi

SEM analizi sonucu elde edilen mikroyapt incelendiginde ZAG 1455
kodlu tozun tane boyutunun 100 nm altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 9.3).
Tozlarin, tane boyutlar1 kiiclildiikce artan yiizey enerjilerini diisiirmek icin

biraraya gelip aglomereler olusturma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir.

Bamica ety B = @MY (e

M i s e ® ey H
O] Chie 10 i O gy & o

Sekil 9.3. ZAG 1455 kodlu tozun SEM goriintiisii
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9.2. Sentezlenen Tozun Antimikrobiyal Etkinligi

Halo test metodu kullanilarak ZAG 1455 kodlu tozun E.coli bakterisine
kars1 antimikrobiyal etkinligi saptanmistir. Halo testi sonuclar1 Sekil 9.4 ve
Cizelge 9.1°de verilmistir. Antimikrobiyal tozun etrafinda olusan harede ve
antimikrobiyal toz iizerinde bakteri bulunmamaktadir. Tozun etrafinda olusan
hare, difiize olup disar1 sacilan metal katyonlarinin yaymim mesafesini ve

miktarini gostermektedir.

Sekil 9.4. ZAG 1455 kodlu antimikrobiyal tozun Halo test sonucu

Cizelge 9.1. ZAG 1455 kodlu antimikrobiyal tozun Halo test sonucu

Numune 0 saat (cfu) 24 saat (cfu)
ABT 2x10° 0

9.3. Dagitia ilavesi ile Tane Boyut ve Zeta Potansiyel Degisiminin

incelenmesi

ZAG 1455 kodlu tozun, sodyum silikat ile yapilan 6glitme islemi sonucu
tane boyutu ve zeta potansiyeli 6lgiimlerinde, dagitict miktarina bagl olarak etkli
bir degisim gozlemlenmemistir (Cizelge 9.2). Kat1 konsantrasyonu miktarlarina

bakildiginda ise %50 lik konsantrasyon disinda hepsinde ¢okme oldugu
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gozlemlenmistir. % 50 lik kat1 konsantrasyonunda ise yiiksek tiksotropi ile birlikte

jellesme goriilmiis ve ¢cokme tespit edilmemistir.

Cizelge 9.2. Sodyum silikat kullanilarak yapilan 6glitme sonrasi tane boyut ve zeta potansiyel

analizleri sonuglari

Numune adi ve

icerdigi kati Tane Zeta Cokme Renk
Konsantrasyonu boyutu potansiyeli miktari degisimi
CSD-01 (% 20) 408 nm -48.9 mV 8mm (sert)
CSD-02 (% 20) 511 nm -66.5 mV 11 mm (sert)
CSD-03 (% 20) 423 nm -37.3 mV 11 mm (sert)
CSD-04 (% 20) 414 nm -37.8 mV 9 mm (sert)
CSD-05 (% 30) 563 nm -44.6 mV 11mm (sert)
CSD-06 (% 30) 398 nm -40.9mV 14 mm (sert)
CSD-07 (% 30) 390 nm -38.3 mV 17 mm (sert) Giines
CSD-08 (% 30) 401 nm -35.1 mV 17 mm (sert) Is1ginda
CSD-09 (% 40) 374 nm -33.1 mV 53 mm (sert) renk
CSD-10 (% 40) 422 nm -39.5 mV 31 mm (sert) | degistiriyor
CSD-11 (% 40) 536 nm -35.6 mV 20 mm (sert)
CSD-12 (% 40) 448 nm -37.1 mV 18 mm (sert)
CSD-13 (% 50) 568 nm -42.2 mV
CSD-14 (% 50) 476 nm -45.8 mV Cokme yok
CSD-15 (% 50) 484 nm -38.2 mV (tiksotropik)
CSD-16 (% 50) 456 nm -34.4 mV

Cizelge 9.2° de goriildiigii gibi %50 kati konsantrasyonunda yapilan
oglitme sonucunda en diigiik tane boyutuna %35 sodyum silikat ilave edilmesiyle
ulagilmistir. Sodyum silikat miktar1 arttik¢a tane boyutu da artmistir. Diger kati
konsantrasyonlarinda yapilan denemelerde, dagitici ortam olarak kullanilan su
miktarinin  fazla olmasindan dolayr sodyum silikat miktarinin  etkisi
gbzlemlenmemistir.

%20 kat1 konsantrasyonuna sahip ZAG 1455-su ¢ozeltisine kat1 miktarinin
% 0.5, %1 ve %3 ‘Ui kadar etilen glikol ilavesiyle yapilan denemelerde elde edilen

sonuglar Cizelge 9.3 te goriilmektedir.
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analizleri sonuglari

Cizelge 9.3. Etilen glikol kullanilarak yapilan dgiitme sonrasi tane boyut ve zeta potansiyel

Etilen glikol yiizdesi Tane boyutu Zeta potansiyeli
% 0.5 265 nm -24.5 mV
%1 277 nm -25mV
%3 276.6 nm -25.6 mV

Etilen glikol ilavesi sonucu elde edilen tane boyut degerlerine bakildiginda
sodyum silikat ilavesinden sonra Olgililen degerlere gore ¢ok daha kiiglik tane
boyutu elde edilmistir. Cokme, sodyum silikat ilavesi ile hazirlanan soliisyonlara
gore daha yumusaktir. Bir siire calkalama islemi yapilmasi ile ¢okmenin agildigi
tespit edilmistir. Ancak uzun siireli beklemeler sonucunda ¢okmenin agilmasi

zorlagmaktadir. Soliisyonlar1 giin 15181nda renk degistirdigi tespit edilmistir.

Cizelge 9.4. Polietilen glikol kullanilarak yapilan dgiitme sonrasi tane boyut ve zeta potansiyel

analizleri sonuglari

Polietilen glikol yiizdesi Tane boyutu Zeta potansiyeli
% 0.5 245 nm 254 mV
%1 243.4 nm -253 mV
%3 282.5 nm -25.8 mV

Diger dagiticilarla elde edilen degerler ile kiyaslandigida, en kiigiik tane
boyutuna, soliisyon igerisine polietilen glikol ilave edilmesiyle ulasilmistir
(Cizelge 9.4.). Polietilen glikol miktarinin zeta potansiyeli iizerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Analizler sonucu elde edilen zeta potansiyel
degerleri cok yiiksek olmamasina ragmen, yapilan incelemeler sonucunda
sollisyonlarda ¢okme gdzlemlenmemistir. %20 kat1 konsantrasyonuna sahip olan
ZAG 1455- su kanisiminin igerisine %0.5 polietilen glikol eklenmesinin yeterli
oldugu belirlenmis ve antimikrobiyal apre kimyasali ic¢in hazirlanacak
antimikrobiyal soliisyonda bu karigim kullanilmaistir.

Glimiisiin toz igerisinde iyonik halde bulunma zorunlulugundan dolayzi,
giin 15181 altinda sulu soliisyonlarda elektron aligverisi sonucu degerlik

degistirmesi ile renk degisimi kaginilmaz hale gelmektedir. Renk degisiminin
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oniline gecebilmek icin, hazirlanan antimikrobiyal toz soliisyonlar giin 151g1n1 i¢ine

gecirmeyecek sekilde, seffaf olmayan kaplarda saklanmaistir.

9.4. Stabilizasyon Testi

Stabilizasyon testlerinde % 10 kati konsantrasyonuna sahip ZAG 1455
kodlu antimikrobiyal toz numunesi 5 farkli baglayici icerisinde, degisik oranlarda
kullanilmistir. A baglayicisi ile yapilan denemelere ait fotograflar Sekil 9.5°te
goriilmektedir. Bir giin sonunda karigimin renk degistirdigi ve kimyasal
bozunmaya ugradigi tespit edilmistir. Kullanilacak antimikrobiyal toz igin A

baglayicisinin uygun olmadigi belirlenmistir.

(e)
Sekil 9.5. A baglayicisi kullanilarak hazirlanan antimikrobiyal toz karisiminin (a)l dakika,
(b) 5 dakika, (c) 15 dakika,(d) 30 dakika, (e) 1 saat, (g) 1 glin sonundaki ¢okme egilim

davraniglari
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Sekil 9.6. B baglayicisi kullanilarak hazirlanan antimikrobiyal toz karigiminin (a)l dakika,
(b) 5 dakika, (c) 15 dakika,(d) 30 dakika, (e) 1 saat, (g) 1 giin sonundaki ¢6kme egilim

davraniglar

B baglayicisi ile hazirlanan antimikrobiyal toz karigimlart incelendiginde
ilk 5 dakikada kararli oldugu, daha sonra ise ¢okmeye basladig1 gézlemlenmistir
(Sekil 9.6). 15 dakika, 30 dakika ve 1 gilin bekleyen karigimlarda koagiilasyon
seklinde bir kimyasal bozunmanin ve ¢okmenin oldugu belirlenmistir. Karigimin
igerisindeki toz miktar1 arttifi i¢in %3, %5 ve %7’°lik karisimlarda ¢6kme miktari
daha fazla gozlemlenmistir. Bu baglayicinin da kimyasal bozunmadan dolay1

uygun olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 9.7. C baglayicis1 kullanilarak hazirlanan antimikrobiyal toz karisgtminin (a)l dakika,
(b) 5 dakika, (c) 15 dakika,(d) 30 dakika, (e) 1 saat, (g) 1 giin sonundaki ¢ékme

egilim davranislart

C c¢apraz baglayicisi ile hazirlanan antimikrobiyal toz karigiminda hafif bir
renk degisimi gozlemlenmesine ragmen herhangi bir kimyasal bozunmanin
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 9.7). Fakat bir giinlin sonunda %5’lik ve %7°1lik
karisgimda belirli bir ¢okme tespit edilmistir. Bundan sonraki c¢aligsmalar i¢in C

baglayicisinin kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 9.8. D baglayicisi kullanilarak hazirlanan antimikrobiyal toz karisiminin (a)l dakika,
(b) 5 dakika, (c) 15 dakika,(d) 30 dakika, (e) 1 saat, (g) 1 glin sonundaki ¢cokme egilim

davraniglari

Sekil 9.8’de goriildiigii gibi D baglayicisiyla hazirlanan karisimlarda 1., 5.,
15. ve 30. dakika sonunda herhangi bir ¢6kme goriilmemistir. 1. giin ve
sonrasinda zamana bagli olarak karisimlarda az miktarda fakat kolay acilabilen bir
cokme tespit edilmistir. Diger baglayicilarla karsilastirildiginda renk degisimi ¢ok
daha az goriilmektedir. Tiim bu 6zelliklerinden dolayr D baglayicisinin bundan

sonraki caligmalarda kullanilabilecegi saptanmistir.
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Sekil 9.9. E baglayicist kullanilarak hazirlanan antimikrobiyal toz karigiminin (a)l dakika,
(b) 5 dakika, (c) 15 dakika,(d) 30 dakika, (e) 1 saat, (g) 1 giin sonundaki ¢6kme egilim

davraniglari

E capraz baglayicisi ile hazirlanmis olan karisimlarin sedimentasyon testi
Sekil 9.9°da verilmistir. Tlk dakika icin %1 lik ve %3 liik soliisyonlarin %5 lik ve
%7 lik soliisyonlardan daha kararli oldugu goriilmiistiir. 5. dakikadan sonra %7 lik
soliisyonda belirgin bir ¢okme gozlenmistir. 1 giin sonunda ise tiim oranlar i¢in
sistem kararsiz haldedir, sert ve agilmayan bir ¢okme olusmustur. Soliisyonlarin
renklerinde kimyasal bozunmadan dolay1 degisim gozlemlenmistir. Kullanilacak
antimikrobiyal toz ile E baglayicisinin uyum gostermedigi belirlenmistir.

Sonug olarak; sentezlenen ZAG-1455 kodlu toz ile hazirlanan karigimlarda
en uygun sonuglar C ve D baglayicilarinin kullanildigi karisimlarda elde
edilmistir. Bu iki baglayici, karisimlarda kimyasal bozunmaya neden olmamakta,

dolayistyla giin 15181 altinda renk degisimi ¢ok az miktarda goriilmektedir.
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9.5. Antimikrobiyal Lif Cekimi Konusunda Yapilan On Cahsmalar

Renk degisiminin goézlemlenmesi igin; %0.5, %1 ve %3 oraninda
polietilen glikol iceren antimikrobiyal soliisyonlar, polibiitilen tereftalat (PBT)
icerisine %0.5, %1 ve %3 oranlarinda eklenip kurumaya birakildiktan sonra
mikroenjeksiyon cihazinda kaliplara alinarak numuneler hazirlanmigtir.

Polietilen glikol (PBT) katkili PBT numuneleri i¢in renk degisimi
Sekil 9.10-9.12°de goriilmektedir.

Sekil 9.10. (a) Katkisiz PBT; %0.5 PEG ile 6giitiilmiis ZAG 1455 soliisyonunun PBT igerisine

(b) %0.5, (c) %1, (d) %3 oraninda eklenmesiyle hazirlanan numuneler
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Sekil 9.11. (a) Katkisiz PBT; %1 PEG ile 6giitiilmiis ZAG 1455 tozun PBT igerisine (b) %0.5,

(c) %1, (d) %3 oraninda eklenmesiyle hazirlanan numuneler

Sekil 9.12. (a) Katkisiz PBT; %3 PEG ile ogiitiilmiis ZAG 1455 tozun PBT igerisine (b) %0.5,

(c) %1, (d) %3 oraninda eklenmesiyle hazirlanan numuneler

Katkisiz PBT numunesinin rengine en yakin renk, %0.5 PEG ile
ogitiilmiis ZAG 1455 soliisyonunun PBT igerisine %0.5, oraninda eklenmesiyle

hazirlanan numunenin rengidir. ZAG 1455 igerisindeki polietilen glikol
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miktarinin  artmas1 ile birlikte PBT’nin renginde ©Onemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Ancak PBT igerisine eklenen antimikrobiyal toz miktarinin
artmasiyla orantili olarak giimiis miktar1 da artmaktadir ve numunelerde

kahverengiye dogru bir renk degisimine sebep olmaktadir.

9.6. Antimikrobiyal Toz Katkili PES Lifi Uretimi

Antimikrobiyal toz igeren %]1’lik ve %3’liikk masterbatch ve PES
cipslerden antimikrobiyal PES lif ¢ekimi yapilmistir.

Sekil 9.13’te PLT 2042/ZAG1 kodlu antimikrobiyal PES lifinin ve
Sekil 9.14’de de PLT 2042/ZAG3 kodlu antimikrobiyal PES lifinin SEM
gorlntiileri bulunmaktadir. Goriintiilerde antimikrobiyal tozun lifler iizerinde

aglomere olmadan, homojen olarak dagildig: agikca goriilmektedir.

EATE S 8 wiy EHT = 1000 i Mg
Whdeat £ E o iCim 1§ o I
L 20 o T yagg = SO0 0

Sekil 9.13. PLT 2042/ZAG1 kodlu antimikrobiyal PES lifinin SEM goriintiisii
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Sekil 9.14. PLT 2042/ZAG3 kodlu antimikrobiyal PES lifinin SEM goriintiisii

9.7. Antimikrobiyal Aplikasyon Yapilan Kumaslara Uygulanan Testler

9.7.1. Kumas gramaj test sonuclari

Kumag gramajini belirlemek amaciyla her test numunesinden beser adet
Ol¢ciim yapilmistir. %100 pamuklu kumaslarin gramaj testi sonuclar1 Sekil 9.15°te,
%100 PES kumaglarin sonuglar1 da Sekil 9.16’da gdsterilmistir.

Gorildiigii gibi antimikrobiyal apre sonrasinda kumas gramajlarinda
azalma olmustur. Fulard cihazindan kumas gegirilirken uygulanan basing ve
cekme kuvvetleri nedeniyle kumas boyuna dogru uzamaktadir. Bu nedenle islem
sonrasinda kumas gramaj1 azalmaktadir. Yikama sonrasinda bu gerilimler ortadan
kalktig1 i¢in gramaj tekrar artmaktadir. Bu artis pamuklu kumasta, PES kumasa

oranla daha fazla gézlemlenmistir.
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%100 Pamuk Kumas Gramaji Sonuglari
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Sekil 9.15. %100 pamuklu kumaslarin gramaj testi sonuglari
e . )
%100 PES Kumas Gramaji Sonuglari
248 246,31

20 Yikama

islem gérmemis 0 Yikama 10 Yikama

Yikama Sayisi y

Sekil 9.16. %100 PES kumaglarin gramaj testi sonuglari

9.7.2. Patlatma mukavemeti test sonuclari

Cizelge 9.5’te %100 pamuklu kumaslarin ortalama patlama mukavemeti
degerleri, %CV degeri, %95 giliven araliklar1 ve diyafram diizeltme basinci
degerleri gosterilmistir. Sekil 9.17°de ortalama patlama mukavemeti degerleri

grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 9.5. %100 pamuklu kumasin patlama mukavemeti test sonuglari

Patlama . . .
. Giiven araligi | Diizeltme
Mukavemeti | %CV
(%95) (kPa)
(kPa)
islem gdérmemis 708,5 3,41 29,96 98,0
0 Yikama 701,0 3,18 27,71 122,7
10 Yikama 698,4 4,69 40,63 125,8
20 Yikama 634,2 4,23 33,26 118,7
-
%100 Pamuk Patlama Mukavemeti Sonuglari
720 708,5
: 701,0 698.4
700 |
& 680 |
=
3 660 -
qsa 640 - 6342
>
2 62
< 620
= 600 -
580 A
islem gérmemis 0 Yikama 10 Yikama 20 Yikama
\ Yikama Sayisi

Sekil 9.17. %100 pamuklu kumasin patlatma mukavemeti test sonuglari

Cizelge 9.6’da %100 PES kumaslardan elde edilen test sonuclari ve

Sekil 9.18’de ortalama patlatma mukavemeti degerleri verilmektedir.

Cizelge 9.6. %100 PES kumasin patlama mukavemeti test sonuglari

Patlama
Gilven arah@ | Diizeltme
Mukavemeti %CV
(%95) (kPa)
(kPa)

islem gdérmemis 971.1 3,68 44,31 11,7
0 Yikama 964,7 5,53 66,10 115,1

10 Yikama 970,1 8,51 102,34 101,3
20 Yikama 983,6 3,34 40,75 98,6
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%100 PES Patlama Mukavemeti Sonuclari
990 983,6
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Sekil 9.18. %100 PES kumasin patlatma mukavemeti test sonuglari

Pamuklu kumaslarin patlama mukavemeti degerleri antimikrobiyal islem
sonrasinda azalmaktadir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Islem sonrasinda kumas gerilimler nedeniyle incelmistir, bu nedenle patlama
mukavemeti degerinin bir miktar diisiik ¢ikmas1 dogaldir. Yikama sirasinda ortaya
cikan mekanik etkiler nedeniyle kumas zarar gérmiis ve mukavemet degeri
azalmstir.

PES kumaglarda da islem sonrasinda mukavemet degerinde azalma
goriilmiistiir. Fark istatistiksel olarak ©Onemli degildir. Yikama sonrasinda
mukavemet degeri artmistir. Bu durum o6ncelikle kumas gerilimlerinin ortadan
kalkmasiyla kumasin toplanmasindan kaynaklanmaktadir. PES kumaglar ¢amasir
makinesindeki mekanik etkilere kars1 pamuklu kumaslardan daha direnclidir.

Cizelge 9.7 ve Cizelge 9.8’de pamuk ve PES kumas test numunelerinin
ortalama patlama yiiksekligi test sonuglari sunulmustur. Pamuklu kumaslarda
yikama sonrasinda patlama yiiksekliginde gozlemlenen artis istatistiksel olarak

onemli degildir. PES kumaslarda ise 6nemli bir degisim gozlenmemistir.
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Cizelge 9.7. %100 pamuklu kumas patlatma yiiksekligi test sonuglar1

Patlama Giiven

yuksekligi %CV arahgi

(mm) (%95)
islem gdérmemis 10,4 7,83 1,01
0 Yikama 10,2 4,58 0,58
10 Yikama 12,5 11,20 1,73
20 Yikama 11,4 16,46 2,32

Cizelge 9.8. %100 PES kumas patlatma yiiksekligi test sonuglari

Patlama Giiven

yiiksekligi %CV aralig

(mm) (%95)
islem gdérmemis 12,1 46,38 6,96
0 Yikama 12,7 4,46 0,70
10 Yikama 11,7 18,19 2,63
20 Yikama 12,4 5,39 0,83

9.7.3. Hava gecirgenligi test sonuclari

Antimikrobiyal apre kimyasali igerisinde bulunan akrilik esash
baglayicilarin kumas gozeneklerini tikamasi sonucunda hava gegirgenligi
degerinde azalma yapabilecegi diistiniilmiistiir.

Yapilan test sonucunda %100 pamuklu kumaslardan elde edilen degerler
ve istatistiksel analiz verileri Cizelge 9.9’da verilmistir. Hava gegirgenligi
degerleri Sekil 9.19°da grafik olarak gosterilmektedir.

Pamuklu kumaslardan elde edilen sonuglara bakildiginda, antimikrobiyal
apre ile yapilan islemin, kumasin hava gegirgenligini azalttif1 goriilmektedir.
Islem gérmiis ancak yikanmamis kumasin varyasyon Kkatsayisi da yiiksek
cikmigtir. Bu da baglayicinin kumas yilizeyinde homojen dagilmadigini
gostermektedir. Yikama sonrasinda, kumasta olusan mekanik yipranma sebebiyle
gozeneklilik artmakta ve bunun sonucu olarak hava gecirgenliginde de artis

olmustur.
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Cizelge 9.9. %100 pamuklu kumasin hava gegirgenligi test sonuglari

Hava Giiven

gegirgenligi | Std. Sapma %CV arahgi

(Im?s) (%95)

islem gdérmemis 917,00 80,50 8,78 37,67
0 Yikama 738,11 167,54 22,70 80,75

10 Yikama 1109,20 90,80 8,19 42,50
20 Yikama 1137,50 73,48 6,46 34,39

~
J/

%100 Pamuklu Kumasg Hava Gegirgenligi Sonuglar
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Sekil 9.19. %100 pamuklu kumasin hava gegirgenligi test sonuglari

Pamuklu kumasglara benzer olarak PES kumaslarda da aplikasyon
sonrasinda hava gecirgenligi degerinde azalma olusmustur. Varyasyon katsayisi
da aymi sekilde artmistir. Yikama sonrasinda gegirgenlikte artis olmakla birlikte
pamuklu kumaglarda goriildiigii kadar yogun bir artis gézlemlenmemistir. Diger
deneylerde de goriildiigii gibi yikama sonucunda PES kumaslarda olusan zarar
daha diisiiktiir. Bunun sonucunda da gecirgenlik artis1 diisiik kalmaktadir.

PES kumaslardan elde edilen degerler ve istatistik analiz sonuglar
Cizelge 9.10°da goriilmektedir. Hava gecirgenligi degerleri Sekil 9.20°de grafik

olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 9.10. %100 PES kumasin hava gecirgenligi test sonuglart

Hava Std Giiven

gecirgenligi Sa rr.1a %CV arahgi

(IIm?Is) P (%95)

islem gdérmemis 1202,78 63,41 5,27 31,53
0 Yikama 1100,89 124,19 11,28 61,76
10 Yikama 1141,95 128,45 11,25 60,12
20 Yikama 1169,00 99,41 8,50 46,53

\
/
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1220
1200 1
1180 1
1160 1
1140 -
1120 -
1100 1
1080
1060 1
1040 1

1202,78

1169,00

1141,95

1100,89

Hava Gegirgenligi (I/m %/s)

islem gérmemis 0 Yikama 10 Yikama 20 Yikama

\ Yikama Sayisi y

Sekil 9.20. %100 PES kumasin hava gegirgenligi test sonuglari
9.7.4. Boncuklanma test sonuglari

Kumaglarin boncuklanma testleri i¢cin 140 mm c¢apinda dairesel numuneler
kesilmis ve ticer ¢ift olarak cihaza yerlestirilmistir. 2000 tur sonunda kumaslar
alinmis ve Pillgrade cihazinda degerlendirmeye tabi tutulmustur. %100 pamuklu
kumaslarin boncuklanma testi sonucunda elde edilen boncuklanma degerleri
Cizelge 9.11°de, lgiilen toplam boncuk sayist Cizelge 9.12’de, bir ing”’deki
boncuk sayis1 degerleri de Cizelge 9.13’te gosterilmistir. Boncuklanma degerleri

ayrica Sekil 9.21°de grafik halinde sunulmustur.
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Cizelge 9.11. %100 pamuklu kumasin boncuklanma testi sonuglar1

Boncul(la.nma Std. %CV

degeri sapma
islem gdérmemis 3,56 1,09 30,74
0 Yikama 4,04 0,34 8,42
10 Yikama 3,60 0,75 20,79
20 Yikama 3,87 0,23 5,96

%100 Pamuk Kumas Boncuklanma Sonuglari
4,10 4,04

4,00 3.87

3,90
3,80
3,70
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3,40
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islem gérmemis 0 Yikama 10 Yikama 20 Yikama

\ Yikama Sayisi

Sekil 9.21. %100 pamuklu kumasin boncuklanma testi sonugclari

Cizelge 9.12. %100 pamuklu kumasin toplam boncuk sayis1 sonuglart

Toplam boncuk Std. %CV

sayisl sapma
islem gdérmemis 22,67 17,62 77,72
0 Yikama 15,67 10,69 68,25
10 Yikama 22,33 11,50 51,51
20 Yikama 26,67 10,02 37,56
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Cizelge 9.13. %100 pamuklu kumas ingteki boncuk sayisi sonuglari

Boncuk/ing:2 saS;?r.la %CV

islem gérmemis 5,81 4,52 77,79
0 Yikama 4,01 2,74 68,19
10 Yikama 5,72 2,95 51,47
20 Yikama 6,83 2,57 37,59

Pamuklu kumaglarda boncuklanma degerinin antimikrobiyal apre
sonrasinda arttig1 goriilmistiir. Baglayict kimyasal bazi kumas Ozelliklerini
olumsuz etkilerken, liflerin birbirlerine tutunma derecesini artirdig1 igin,
boncuklanma degerini olumlu etkilemektedir. Yikama sonrasinda dahi bu olumlu
etkinin devam ettigi gozlenmistir. Boncuk sayilarida 6zellikle yikama 6ncesinde
ve 10 yikama sonrasinda islem gérmemis kumasa gore azalma gostermistir.

PES kumasglara yapilan boncuklanma testi sonucunda elde edilen
boncuklanma degerleri Cizelge 9.14°te, Olgiilen toplam boncuk sayisi
Cizelge 9.15te, bir in¢”’deki boncuk sayisi degerleri de Cizelge 9.16°da
gosterilmistir. Boncuklanma degerleri ayrica Sekil 9.22°de grafik halinde

sunulmustur.

Cizelge 9.14. %100 PES kumasin boncuklanma testi sonuglari

Boncu!(Ia.nma std %CV

degeri sapma
islem gdérmemis 1,00 0,00 0,00
0 Yikama 1,00 0,00 0,00
10 Yikama 1,82 0,84 46,36
20 Yikama 1,35 0,35 25,93
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%100 PES Kumas Boncuklanma Sonuglari
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Sekil 9.22. %100 PES kumasin boncuklanma testi sonuglari

Cizelge 9.15. %100 PES kumasin toplam boncuk say1st sonuclari

bonl::rl,(lasnaqylm sas;(rjna %CV

islem gdérmemis 217,33 33,23 15,29
0 Yikama 189,00 24,43 12,93

10 Yikama 135,00 59,40 44,00
20 Yikama 152,67 23,46 15,37

Cizelge 9.16. %100 PES kumas incteki boncuk say1s1 sonuglari

Boncuk/ing? sas;:ina %CV

islem gdérmemis 55,68 8,51 15,29
0 Yikama 48,42 6,26 12,93

10 Yikama 34,59 15,22 43,99
20 Yikama 39,11 6,01 15,36

Calismada kullanilan PES kumasin islem gérmemis halinde bile énemli
derecede boncuklanma tespit edilmistir. Boncuk sayilar ile ilgili tablolarda da bu
durum agik¢a goriilmektedir. PES kumasin renginin koyu olmasinin, cihaz
tarafindan yapilan degerlendirmeyi olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Islem

gormemis ve islem gormiis ancak yikanmamis kumasin boncuklanma degerleri
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ayni ¢cikmistir. Olusan ¢ok sayida boncugun bir kismi, yitkama sonrasinda kumas
yiizeyinden uzaklastigindan, yikama sonrasinda degerler iyilesmistir. Boncuk
sayllarina gore antimikrobiyal islem sonrasinda degerlerde azalma ortaya
cikmaktadir. Pamuklu kumaslarda oldugu gibi, PES kumaslarda da baglayic,

kimyasal boncuklanma degerini olumlu yonde etkilemistir.

9.7.5. Renk verimliligi test sonuclari

Pamuklu kumaslara yapilan renk verimliligi test sonuglar1 Cizelge 9.17°de
tablo halinde, Sekil 9.23’te de grafik halinde verilmektedir. Antimikrobiyal apre
sonrasinda kumasin K/S degerinde azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalma
kullanilan baglayic1 kimyasaldan ve islem sonrasinda yapilan kurutmadan
kaynaklanmaktadir. Yikama sonrasinda olgiilen renk degerleri, islem gormemis
kumasin degerlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Yikamadan sonra kumas toplanmakta ve
rengin daha koyu goriinmesine sebep olmaktadir. Ayrica yikama sirasinda

baglayici kimyasalin bir boliimii sokiilmektedir.

Cizelge 9.17. %100 pamuklu kumas renk verimliligi sonuglari

KIS sassf";a %CV

islem gérmemig 0,161 0,003 2,006
0 Yikama 0,140 0,002 1,406
10 Yikama 0,157 0,003 2,199
20 Yikama 0,158 0,006 3,828
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Sekil 9.23. %100 pamuklu kumas renk verimliligi test sonuglari

PES kumaglara yapilan renk verimliligi test sonuglar1 Cizelge 9.18’de ve
Sekil 9.24’te gosterilmistir. Islem sonrasinda kumasin K/S degerinde azalma
oldugu goriilmektedir. Ancak bu azalma pamuklu kumaslarda oldugu kadar
belirgin degildir. Yikama sonrasinda ortaya ¢ikan fark da istatistiksel agidan

onemli degildir.

Tablo 9.18. %100 PES kumas renk verimliligi sonuglart

KIS Std. %CV
sapma

islem gdérmemis 25,346 0,902 3,559

0 Yikama 24,828 0,204 0,822
10 Yikama 24,440 0,484 1,982
20 Yikama 25,475 2,012 7,898
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Sekil 9.24. %100 PES kumas renk verimliligi test sonuglart

9.8. Antimikrobiyal Aplikasyon Yapilan Kumaslarin Taramah Elektron
Mikroskobu Analizleri

Antimikrobiyal aplikasyon sonrasi pamuklu kumas numunelerinin
izerinde antimikrobiyal tozun homojen dagiliminin ve her 10 yikama sonrasinda
toz miktarlarindaki azalmanin gorsel olarak tespit edilebilmesi icin yapilan SEM

analizinin goriintiileri Sekil 9.25-9.28’de verilmistir.

Bradshi Unisaly  EWT = Q00K 1am
L T e
Cntm 77 Mo JO0 g 100 BH

Sekil 9.25. Pamuklu referans kumag numunenin SEM goriintiisii
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(b)
Sekil 9.26. Antimikrobiyal iglem gormiis pamuklu kumas numunenin yikama Oncesi

SEM goriintiisii (a) 5000 biiyiitme, (b) 10000 biiyiitme

Antimikrobiyal islem gormiis, yikama yapilmamis pamuklu kumas
numunesi lizerinde baglayici ve antimikrobiyal tozlar Sekil 9.26a ve b’de
gorilmektedir. Antimikrobiyal tozlarin tane boyutunun yaklasik 100 nm oldugu

ve lif izerinde genellikle homojen olarak dagildig: belirlenmistir. Antimikrobiyal
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tozlarin ylizey enerjilerini azaltmak ic¢in biraraya gelme egiliminde olmalarina
baglh olarak bazi yerlerde aglomereler tespit edilmistir. Pamuklu kumasin lif

yapisinin da antimikrobiyal tozlarin dagilimina etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Anaduii sty EHT o i0D0LY  10m
Mgl 5ol BEN) w138
Oiate 37 M X0 pag= 500 N

Sekil 9.27. Antimikrobiyal islem gérmiis pamuklu kumas numunenin 10 yikama sonrast SEM

gorintisi

Sekil 9.27°de antimikrobiyal islem gérmiis pamuklu kumas numunenin 10
yikama sonrasinda 5000 biiyiitmedeki SEM goriintiisii verilmistir. 10 yikama
sonucunda pamuklu kumas tlizerindeki baglayicinin yipranip ayrilmaya basladigi
ve buna bagli olarak antimikrobiyal tozlarin bir kisminin baglayiciyla birlikte
kumas yiizeyinden uzaklastig1 tespit edilmistir.

20 yikama sonrasindaki SEM analizinde (Sekil 9.28) baglayicinin lif
ylizeyinden biiyilk oranda temizlenmesiyle beraber liflerin yipranmis
goriintlisiinlin de ortadan kalktig1 belirlenmistir. Yikama sirasinda mekanik
stirtlinmenin etkisinin daha az oldugu liflerin i¢ kisimlarinda, antimikrobiyal

tozlari bulundugu goriilmiistiir.
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Sekil 9.28. Antimikrobiyal islem gdérmiis pamuklu kumas numunenin 20 yikama sonrast SEM

gorintisi

Sekil 9.29°da islem gormemis PES kumasa ait SEM analizi sonucu
goriilmektedir. Sekil 9.30 ve 9.31°de ise antimikrobiyal islem gérmiis PES

kumasin yikama 6ncesi ve 10 yikama sonrast SEM goriintiileri verilmistir.

Amiomu ety ERT = 000 kY dpm
Mnansl SsidEng WO = 55
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Sekil 9.29. PES referans kumas numunenin SEM gériintiisii
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Sekil 9.30. Antimikrobiyal islem gérmiis PES kumas numunesinin yitkama 6ncesi SEM goriintiisii

Antimikrobiyal islem gérmiis PES kumas numunesinin yikama Oncesi
SEM goriintiilerinde (Sekil 9.30) antimikrobiyal tozlarin PES kumas iizerinde,

pamuklu kumas numunesine gére daha homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Aragoly Ureemds  EWT= A0V 1
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Sekil 9.31. Antimikrobiyal islem goérmiis PES kumas numunesinin 10 yikama sonrasi

SEM goriintiisii
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Antimikrobiyal islem gérmiis PES kumas numunesinin 10 yikama sonrasi
elde edilen SEM goriintiilerinde (Sekil 9.31) baglayicinin pamuklu kumaslarda
oldugu gibi lif yiizeyinden ayrilmadigi ve antimikrobiyal tozlarin lifler {izerine

tutundugu tespit edilmistir.

Aot Uiy EHT = 10000 1035
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(b)
Sekil 9.32. Antimikrobiyal islem gormiis PES kumas numunesinin 20 yikama sonrast SEM
goriintiisii (a) 5000 biiyiitme, (b) 10000 biiyiitme
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20 yikama sonrasinda elde edilen SEM goriintiilerinde baglayicinin PES
liflerin dis ylizeyi iizerinden ayrilmaya basladigi, bununla birlikte antimikrobiyal
tozlarinda bir kisminin lif ylizeyinden uzaklastig1 goriilmektedir (Sekil 9.32a-b).
Pamuklu kumaslar ile kiyaslandiginda 20 yikama sonrasinda bile PES lifinin daha
az yiprandig tespit edilmistir.

Sekil 9.33’te antimikrobiyal islem gérmemis modal kumas numunesinin
5000 biiyiitmedeki SEM goriintiisii verilmistir. Modal kumas lifinin yapisinin PES

kumas lifinin yapisina benzer oldugu goriilmektedir.

Sekil 9.33. Modal kumasg referans numunenin SEM goriintiisii (5000X)
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(b)
Sekil 9.34. Antimikrobiyal islem gérmiis modal kumas numunesinin yikama 6ncesi (a) 5000

biiyiitmedeki, (b) 10000 biiyiitmedeki SEM goriintiisii
Antimikrobiyal islem goérmiis modal kumas numunesinin yikama oncesi

SEM goriintiistinde (Sekil 9.34a-b) antimikrobiyal tozlarda homojen bir dagilim

tespit edilmistir.
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Sekil 9.35. Antimikrobiyal islem gormiis modal kumas numunesinin 10 yikama sonrasi

SEMgoriintiisii

Antimikrobiyal islem gormiis modal kumas numunesinin 10 yikama
sonrasinda alinan SEM goriintiisiinde (Sekil 9.35) baglayicinin lif ylizeyinden ince
tabakalar halinde ayrilmaya basladigi belirlenmistir. Yikama sonrasinda tozlardaki
azalmanin daha ¢ok kumas ylizeyine yakin lifler iizerinde oldugu ve i¢
kisimlardaki liflerde antimikrobiyal tozlarin homojen olarak kumas ylizeyine
tutundugu gézlenmistir.

Kullanilan tekstil baglayicisinin, liflerin arasin1  doldurarak kavis
olusturdugu belirlenmistir. Bu kavisler {izerine yerlesen antimikrobiyal tozlar
yikama sirasinda siirtinmeden daha az etkilenmektedir. 20 yikama sonrasinda
kumas yiizeyine yakin olan liflerde baglayici ve tozlarda azalma tespit edilmistir

(Sekil 9.36). Ancak liflerin aralarinda antimikrobiyal tozlar bulunmaktadir.
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Sekil 9.36. Antimikrobiyal islem gormiis modal kumas numunesinin 20 yikama sonrasi

SEM goriintiisii
Sekil 9.37°de yiinlii kumas referans numunesinin 5000 biiyiitmedeki SEM

goriintlisi verilmistir. Yiinlii kumas liflerinin dokusunun diger kumas liflerine

gore oldukca piiriizli oldugu goriilmektedir.

Advaitohs Unsveriit P EHT = 100
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Sekil 9.37. Yiinli kumas referans numunenin SEM goriintiisii
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(b)

Sekil 9.38. Antimikrobiyal islem gormiis yiinlii kumas numunesinin yikama oncesi SEM

goriintiisii (a) 3000 biiyiitme, (b) 5000 biiyiitme

Antimikrobiyal iglem gormiis yiinlii kumas numunesinin yikama Oncesi
SEM goriintiilerine bakildiginda, antimikrobiyal tozlarin kumas tizerinde homojen
bir dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ancak bazi yerlerde antimikrobiyal tozlarda

aglomereler bulundugu tespit edilmistir. Yiinlii kumagin lif yapisindan dolay1
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baglayicinin homojen olarak dagilamayarak birikim yaptig1 ve aglomerelerinde bu

sebeple olustugu diisiiniilmektedir.

Sekil 9.39. Antimikrobiyal islem gormiis yiinlii kumas numunesinin 10 yikama sonrasi

SEM goriintiisii

Antimikrobiyal islem gormiis yiinli kumas numunesinin 10 yikama
sonucunda ¢ekilen SEM goriintiilerinde (Sekil 9.39) PES lifinin varligi da
belirlenmistir. Antimikrobiyal tozlar PES lifinin ve yiin lifinin lizerinde homojen

olarak dagildig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 9.40. Antimikrobiyal islem gormiis yiinlii kumas numunesinin 20 yikama sonrasi

SEM goriintiisii

20 yikama sonrasinda (Sekil 9.40) yiinli kumas liflerinin piiriizli
dokusunun yiizeye yakin yerlerde diizlestigi, dolayisiyla baglayici ve tozlarinda
asinmayla beraber lif yiizeyinden siyrilip yok oldugu goriilmiistiir. Ancak liflerin
deforme olmayan i¢ kisimlarinda bir miktar antimikrobiyal tozun bulundugu

belirlenmistir.

9.9. Antimikrobiyal Etkinlik Belirleme Testi

Gelistirilen antimikrobiyal soliisyon ile aplike edilmis kumaglarin
antimikrobiyal etkinlik belirleme testleri “JIS L 1902-2002” metoduna gore
yapilmigtir. Standartta verilen degerlere uygun olarak referans kumaslar ve
uygulama yapilan her kumas c¢esidinden 4’er adet teste alinmistir. Test
sonuglarinda 1’er 6rnek gosterilmektedir.

Pamuklu kumas numunelerinin antimikrobiyal test sonuglar1 Sekil 9.41°de
verilmistir. Antimikrobiyal islem gormemis referans kumas numuneleri ile
antimikrobiyal islem gormiis pamuklu kumas numunelerinin arasindaki logaritmik
fark degeri 4.1’dir. Pamuklu kumas numunelerinin 20 yikama dahil kuvvetli

antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 9.41. Pamuklu kumas numunelerinin (a) antimikrobiyal islem goérmemis (referans);

antimikrobiyal islem goérmiis (b) yikama dncesi, (c) 10 yikama sonrasi, (d) 20 yikama

sonrasi antimikrobiyal test sonucu

74



Sekil 9.42. PES kumas numunelerinin (a) antimikrobiyal islem gormemis (referans);

antimikrobiyal islem gormiis (b) yikama oncesi, (¢) 10 yikama sonrasi, (d) 20

yikama sonrasi antimikrobiyal test sonucu

PES kumas numunelerinin antimikrobiyal test sonuglarma gore
antimikrobiyal islem gérmemis referans kumas ile antimikrobiyal islem gérmiis
PES kumas numuneleri arasindaki logaritmik azalma degeri 4.2°dir. PES kumas
numunelerinin 20 yikama sonrasinda bile kuvvetli antimikrobiyal o6zellik

gosterdigi belirlenmistir ( Sekil 9.42).
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Sekil 9.43. Modal kumas numunelerinin (a) antimikrobiyal islem gérmemis (referans);

antimikrobiyal islem gormiis (b) yikama oncesi, (c) 10 yikama sonrasi, (d) 20

yikama sonrasi antimikrobiyal test sonucu

Modal kumas numunelerinin antimikrobiyal test sonuglar1 Sekil 9.43’te
verilmigtir. Test sonuglarina gore referans kumas numuneleri ile, antimikrobiyal
islem gbrmiis, yikanmamis kumas numuneleri arasindaki logaritmik fark 3, 10
yikama yapilmis kumas numuneleri arasindaki logaritmik fark degeri 2.4 tiir. 20
yikama sonrasindaki logaritmik azalma degeri ise 2.2°dir. Antimikrobiyal islem
gormiis modal kumaslarin 10 yikamadan itibaren antimikrobiyal 6zeliklerinde
azalma goriilmesine ragmen, logaritmik fark degerleri 2’den biyiiktiir ve

antimikrobiyal 6zellik gostermeye devam etmektedirler.
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Sekil 9.44. Yinli kumas numunelerinin (a) antimikrobiyal islem gormemis (referans);

antimikrobiyal islem gormiis (b) yikama Oncesi, (¢) 10 yikama sonrasi, (d) 20

yikama sonrasi antimikrobiyal test sonucu

Yiinli kumas numunelerinin antimikrobiyal test sonuglarina gore
antimikrobiyal islem gérmemis olan referans numunenin, antimikrobiyal islem
gérmiis ve yikama yapilmamis numune ile arasindaki logaritmik fark 2.3; 10
yikama yapilmis numune ile arasindaki logaritmik fark 2.15 ve 20 yikama
yapilmis numune ile arasindaki logaritmik fark 2.1°dir. Logaritmik azalma
degerlerinin 2’den biiylik olmasi sebebiyle antimikrobiyal islem goérmiis yiinli
kumas numunelerinin 20 yikama dahil antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit

edilmistir ( Sekil 9.44).

77



10. TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada yas kimyasal metot kullanilarak sentezlenen ¢inko ve giimiis
iyonlar1 katkili, kalsiyum fosfat esasli antimikrobiyal tozun tekstil {iriinlerine
yonelik uygulanabilirligi, kalicilig1 ve antimikrobiyal etkinligi arastirilmastir.

Tozun kumaslara kalic1 bigimde aplikasyonunu saglamak amaciyla uygun
baglayic1 kimyasallarinin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir ve renk
degistirmeyen, kimyasal bozunuma ugramayan, stabil antimikrobiyal apre
kimyasal1 elde edilmistir.

Antimikrobiyal apre kimyasalinin kumaslarin fiziksel 6zelliklerine etkisini
belirlemek i¢in islem gérmiis ve gérmemis kumaslarin gramaj, yikama, patlama
mukavemeti, hava gecirgenligi, boncuklanma ve renk verimliligi testleri
yapilmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri alinarak, deneylerde
kullanilan her kumas tipi iizerinde antimikrobiyal tozlarin dagilimi incelenmistir.
Kumaslarin antimikrobiyal aktivite testleri “JIS L 1902-2002” standardina gore
E.coli bakterisine kars1 yapilmistir.

Calismalar sirasinda tekstil baglayicilarinin raf dmriinlin antimikrobiyal
ozellige etkisinin oldugu tespit edilmistir. Kullanim siiresi dolmus olan
baglayicilarla  hazirlanan  antimikrobiyal apre kimyasalinin  kumaslara
uygulanmasindan sonra, baglayicilarin yikamaya karsi dayaniksiz oldugu
dolayisiyla kumaslarin antimikrobiyal etkinliginin zayif oldugu goriilmiistiir.

Analizler sonucuna, yenilenen tekstil baglayicilariyla hazirlanan
antimikrobiyal apre kimyasali ile islem gormiis pamuklu ve PES kumaslar, 20
yikama sonuna kadar kuvvetli olarak antimikrobiyal etkinligini korumaktadir.
Modal ve yiinlii kumaglarda ise yilkama ile beraber antimikrobiyal o6zellik
azalmasma ragmen, 20 yikama sonuna kadar kumaslarin antimikrobiyal
etkinligini korudugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda antimikrobiyal apre
kimyasalinin kumasglarin fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemedigi de

tespit edilmistir.
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