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OZET

Tekstil iriinlerinin kullanimlart sirasinda karsilasilan mikroorganizmalarin
tekstil lifleri arasinda ¢ogalmalari birgok olumsuzluga sebep olmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin insan saglhigi lizerine olumsuz etkilerinin yani sira tekstil
yapilarinda istenmeyen koku olusumuna, renk bozulmasina, lekelenmelere ve kumas
mukavemetinde azalmalarada neden olmaktadir. Bu calismada genel olarak teknik
tekstiller hakkinda genis bilgi verilerek, daha sonra tekstillere antibakteriyel 6zellik
kazandirabilme tlizerinde durulmustur. Calismamizda ilk olarak tekstillere c¢esitli
ozellikleri kazandirmak i¢in kaplamanin yapilacagi uygun kumas tiirii belirlenmistir.
Deneysel ¢alismalar siiresince kumas tizerine hedef metali olarak en ¢ok tercih edilen
gimiis (Ag) ve bakir (Cu) metalleri magnetron sigratma yontemi ile uygulanmistir.
Kaplamalar sonucu elde edilen kumaslara antibakteriyel test, damla testi, yikama
testleri yapilarak karakterize edilmis, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
goriintiileri alinarak performans agisindan kiyaslanmistir. Yapilan testlerde giimiis ile
kaplanmis pamuk kumasinin, bakir metaline gore daha antibakteriyel oldugu
gozlenmigstir. SEM goriintiilerinde ise kaplamanin magnetron sigratma teknigi ile
pamuk kumagt tiizerine olduk¢a homojen yapildigini gorilmistiir. Magnetron
sigratma sisteminin oldukca temiz ve zararsiz metot oldugu cevreye herhangi zarari
olmadig1 ve zararli kimyasal tliretmedigi agik¢a goriilmistiir. Hidrofilik 6zelligin ise
kaplama siiresi ile dogru orantili oldugu, giimiis metalinin pamuk kumasini daha
hidrofobik yaptig1 goriildii. Calismada ayrica yikama sonrasi antibakteriyel etki
varligi ve kontak a¢1 degerleri incelenmis ve daha az siireli yikanmis kumasin

antibakteriyel etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Magnetron Sicratma, Antibakteriyel, Teknik Tekstil.



SUMMARY

The multiplication of microorganisms within textile fibers, which occurs
during the use of textile products causes several problems. Amoung these problems,
microorganisms have many negative effects on human health. Additional problems
include the formation of unwanted odors, discoloration, stain in textile structure and
decreases the strength of the fabric. This study includes background information on
technical textile fabrics, especially on the creation of textile fibers with antibacterial
properties. Over the course of several experiments, the optimum type of fabric was
determined to be cotton.

This thesis is concerned with the application of a magnetron sputtering
system. Silver (Ag) and Copper (Cu), which are often used in similar studies, were
preferred as target metals. After deposition, antibacterial tests, contact angle
measurement and a washing test was applied to each coated textile. In order to
investigate electron dispersive spectroscopy methods and the properties of each
deposited cotton textile materials, SEM images were taken, and all results were
compared. Test results indicated that the cotton fabric coated with silver is more
antibacterial than the copper one. SEM images clearly demonstrated that deposition
was homogenously applied. In addition, thickness of coating was increased in direct
proportion to increased time; in general, a very dense and uniform coating was
applied to the cotton fabric via the magnetron sputtering technique. The results of the
EDS clearly show that magnetron sputtering system is fairly clean and a harmeless
application method, which does not produce any harmful chemical, contribute to
nerve damage or damage to the environment. It was also observed that hydrophilic
properties of the cotton fabrics were in direct proportion to the deposition time and
the silver metal made the cotton fabric more hydrophobic. Moreover, after washing
the coated textiles, antibacterial tests and a contact angle test were applied again. It

was observed that the less washed fabric was more antibacterial.

Key Words: Magnetron Sputtering, Antibacterial, Technical Textile.
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um Mikrometre
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Ar Argon
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Cm Santimetre

Cu Bakir

CVvD Kimyasal Buhar Biriktirme
DC Dogru Akim (Direct Current)
dk Dakika
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EDX Enerji Dagilim Spektrometresi
eV Elektron Volt

GTU Gebze Teknik Universitesi
Gr Gram

LB Luria Bertuni

Lt Litre

mm Milimetre

@) Oksijen

PVD Fiziksel Buhar Biriktirme

S.Aureus Staphylococcus Aureus
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1. GIRIS

Ince filmlerin giiniimiizde yari iletken aletlerin yapiminda, manyetik kayit ve
algilama sistemlerinde, optik kaplamalar gibi alanlarda kullanimlar: yani sira tekstil
sektoriinde de kullanimi her gegen gilin artmaktadir. Kumas yiizeylerine ince film
olusturarak tekstillere bir ¢ok 6zellik kazandirmak miimkiindiir. Plazma ile kaplanan
ince filmli malzemeler, kaplanmayan malzemelere gore; ¢ok daha fazla temiz olmasi,
kimyasal atiklar1 olmamasi, kuru bir islem olmasi1 ve zehirli gaz ¢ikisi olmamasi gibi
bir ¢ok avantaj sunmaktadir. Cam, metal, tekstil gibi bir cok malzemelere, aginmaya
dayaniklilik, diisiik siirtiinme 6zelligi, 1slatmazlik, miikemmel yansitma o6zelligi ve
antibakteriyel etki gibi bir¢cok 6zellik kazandirma imkan1 vardir. Plazma yardimiyla
yiizeylerde ince film biiyiitme metodlarindan biri olan magnetron sigratma yontemi
miithendislik bilimi agisindan yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Bu sistem hem
ucuz hem kuru hem de kolay tasarlanabilmesi, islem siirecinde istenmeyen kimyasal
tiretilmemesi ve yiiksek sicakliklara ihtiyag¢ duyulmamasindan dolay1 ¢evreye karsi
duyarli sistemdir [1]-[6].

Konvansiyonel olarak {iretilen tekstil iirlinlerindeki cesitliligin artmasinin
yaninda, tekstillere fonksiyonel 6zellik kazandirilarak tiiketiciye sunulan {irlinlerin
sayist da her gecen giin artmaktadir. Gelisen bu teknoloji sayesinde tekstil
triinlerinin geleneksel olarak oOrtme, koruma, siisleme amacli kullanimlarinin
yaninda, su gec¢irmezlik, leke tutmazlik, burusmazlik, antibakteriyellik, UV
koruyuculuk, yanmazlik veya gii¢ tutusurluk, daha iyi boyanabilirlik vb. 6zellikler
kazandirmak miimkiin olmustur [7]. Giin gegtikge de bu iriinlerin kullanimlar
yayginlasmaya baglamistir. Tekstil endiistrisi i¢in bu teknolji malzeme bilimlersi,
miithendislik, fizik, tasarim, proses gelistirme ve giyim fizyolojisi gibi alanlarda
disiplinler aras1 isbirligine yol ac¢maktadir. Tekstil {riinleri yapilar1t geregi
kullanildiklar1 yerlere gore degismekle birlikte mikroorganizmalarin yasamast ve
cogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin maddesi saglayan ortamlardir [8].
Tekstil iirlinleri igerisinde veya yiizeyinde yasayan mikroorganizmalar malzemeye
zarar vermesinin yaninda kullanici iginde tehlike olusturmaktadir. Bu sebeple
antibakteriyel tekstil gelisimi ve {retimi insanlar i¢in hayati 6nem tasimaktadir.
Teknik tekstil Girtinleri arasinda dnemli bir yeri olan antibakteriyel 6zellikli tekstiller

gerek giinliik kullanim alanlarinda, gerekse 6zel kullanim alanlarinda 6nemli dlgiide

1



pazar payi olan iirtiinlerdir. Antibakteriyel 6zellik kazandirilan tekstil iirlinleri mikro
organizmalarin neden oldugu olumsuzluklar1 (koku, lekelenme ve renk degisimi,
kalite kayb1 vb.) azaltirlar veya tamamen ortadan kaldirirlar.  Yani
mikroorganizmalarin aktif olmalarinin 6niine gegerek enfeksiyonlarin kontrol altinda
tutulmasini saglarlar. Tiim diinyada gelisen teknolojiye ragmen halen 6nemli bir
problem olan hastane enfeksiyonlarinin azaltilmasi icin siirekli olarak arastirma-
gelistirme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Ornegin hastanelerde bulunan ve oncelikle
hastalar daha sonra ¢evre acisindan Onemli bir tehdit olusturan hastane
enfeksiyonlarmin  tedbir alinmasi halinde %40 oraninda Onlenebilecegi

ongorilmektedir [8]- [10].
1.1. Tezin Amaci, Katkis1 ve I¢cerigi

Teknik tekstiller glinimiizde bircok alanda yaygin olarak kullanilmaya
baslamistir. Antibakteriyel etki gosteren tekstillerde basta tip ve hijyen sektorii olmak
tizere siklikla tercih edilen teknik tekstil malzemeleri arasinda gelmektedir.

Calismamiz  kapsaminda antibakteriyel 0Ozellik igeren teknik tekstil
olusturmamizin temek olarak {i¢ nedeni vardir. Birincisi insan sagligi ile alakali
olusacak tehlikeleri yok etmek veya azaltmak. Ikincisi bakterilerin malzemelere
verdigi zararlar sonucu olusan kayiplar1 énlemek. Ugiinciisii ise ortaya cikan ilag
tiiketimi ve malzeme kayb1 sonucu maddi kayiplar1 dnlemek adina etkin bir ¢oziim

gelistirebilmektedir.



2. TEKNIK TEKSTILLER

Plazma sistemiyle ince film olusturarak gelistirilen tekstil malzemelerine
onemli olctide 6zellik kazandirildig: gibi geleneksel yontemlerle saglanan 6zelliklere
gore daha uzun Omiirlii ve daha verimli oldugu goriilmiistiir. Goriiniis ve estetik
Ozellikleri yaninda 6zel olarak tasarlanan bir triine belirli bir 6zelligi kazandirmak
amaciyla lretilen malzemelere "teknik tekstil" denilmektedir. Hizla biiyiiyen bu
sektoriin ¢esitliligi ve karmasikligindan dolayr “teknik tekstil” isminden bagska;
fonksiyonel tekstiller, yiiksek performansli tekstiller, yiiksek teknik tekstiller,
geleneksel olmayan tekstiller, miihendislik tekstilleri gibi isimlerlede yapilan
caligmalar da goriilmektedir. Teknik tesktillerin tiretiminde arastirma-gelistirme ve
kalite kontrol standartlar1 geregi kapsamli malzeme ve miihendislik bilgisi
gerekmektedir [4]. Teknik tekstillerin geleneksel tekstillerden farki iiretiminde
kullanildig: lifin cinsi degil kullanim yerine ve amacina gore iiretilebilir olmasidir.
Teknik tekstillerin iiretiminde kullanilan kumasglar performansa, maliyete ve
kullanim alanina direkt etki ettiginden kumas se¢imi de olduk¢a dnemlidir. Uygun
altlik malzeme se¢imi yapildiktan sonra uygulanacak yontem de ayrica onemlidir.
Tekstil malzemesi olusturmak i¢in tekstillere uygulanan islemler temelde iki baglik

altinda incelenebilir [7]-[10].

e Nano boyutlarda; nanolifler, nanotiipler ve nanokompozitler gibi yeni tekstil
malzemeleri liretmek.
e Tekstil materyallerine var olan fonksiyonlar1 yanininda, nanoteknoloji yardimi

ile yeni 6zellikler kazandirmak.
Bu da iki sekilde gerceklestirilebilir:

- Lif, iplik veya kumas yiizeyine farkli Ozellikler kazandirmak amaci ile
nanopartikiiller, nanokompozitler vb. eklemek.
- Atom ve molekiillerin yerleri ile oynayarak, ileri teknolojiler (plazma, sol-jel

vb.) ile kaplama yaparak yeni/fonksiyonel ylizey tabakalar1 elde etmek.



Tekstil yiizeylerinin nano 6lgekte kaplanarak yiizey 6zelliklerinin gelistirilmesi
mimkiindiir. Kimyasallara, hava sartlarina ve mikro organizmalara dayanimli,
yiiksek mukavemet, yiiksek asinma dayanimi, UV koruma, antibakteriyel 6zellik,
kendi kendini temizleme, su ve Kir iticilik, kirisma dayanimi, anti statiklik, gii¢
tutusurluk gibi tekstil ylizeylerine bircok Ozellik kazandirmak miimkiindiir [5].
Nanoparcaciklarin yliksek yiizey alan-hacim oranmna ve yiiksek ylizey enerjisine
sahip pargaciklar olmasmin yaninda, tekstillerin lifli yapisindan dolayr ylizey
alanlarinin oldukca genis olmasi plazma sistemi ile ince film olusturulmasinin
baglica sebeplerindendir [4].

Boylece plazma yardimi ile tekstil yiizeylerine wuygulanan kaplama
islemlerinden sonra goriilen diisiik yikama ve kullanim dayanimi gibi bir¢ok
dezavantaj ortadan kaldirilmis olur. Buda plazma yardimi ile teknik tekstil {iretiminin
tekstil endiistrisinde ki 6nemini gostermektedir. Teknik tekstil sektorii daha ¢ok bir
ara sektor oldugu icin sektoriin gelisimi insaat, tasit araglari, imalat sanayi, tarim ve

saglik alanindaki gelismelere ve bu sektorlerin ihtiyaglarina baglidir [11].

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Teknik Tekstiller

Teknik tekstiller, tekstil endiistrisinde ¢ok yeni olmasina ragmen tekstil
endiistrisinin en dinamik ve en Uimit verici alani olarak goriilmektedir. Teknik
tekstiller yaygin olarak, gelismis iilkelerde iiretilmekte olup; yiliksek teknoloji ve
vasifli isgiici gerektirdiginden dolayr Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Bati
Avrupa ve Japonya gibi iilkeler bu alanda ilk siralardadir. Teknik tekstiller, bu
ilkelerin tekstil endiistrisindeki tiretiminin %40’ 1indan fazlasini kapsamaktadir.

Tiirkiye’de teknik tekstil yatirimlari, heniiz yeterli diizeyde bilgi birikimi
olmadigindan teknik tekstil alaninda faaliyet gdsteren bir kag¢ firma vardir. Ulkemiz
teknik tekstil iiretiminde en gii¢lii oldugu {irlin grubu dayanikli ¢uvallar, naylon,
polyamid, polyester vb. iirlinlerdir. Bunlarin yaninda iilkemizdeki sektor ihracati her
gecen yil katlanarak artmaktadir. Ulkesel bazda teknik tekstil ihracatimiz ise sirastyla
Almanya (%10,4), Fransa (%7,1), Rusya (%6,6), ABD (%4,8), ve Italya (%4,6)
olarak soylenebilir [8]. Tiirkiye, 2014 yilinda 1,6 milyar dolar degerinde teknik
tekstil ihracat1 ve 1,5 milyar dolar degerinde teknik tekstil ithalati gergeklestirmistir.
Teknik tekstil ihracati genel ihracatin %1’ini ve teknik tekstil ithalati ise genel

ithalatin %0,6’s11 olusturmaktadir [12].



2.2. Teknik Tekstillerden Beklenen Ozellikler

Teknik tekstillerden beklenen 6zellikler dort grup altinda toplanabilir;

e Mekaniksel 6zellikler,

e Degistirme ozellikleri,

e Insan saghg ile ilgili 6zellikler,

e Koruma 6zelligi,

Tablo 2.1: Teknik tekstillerden beklenen ozellikler.

kars1 koruma

Mekanik Degistirme Insan Saghg Ile Iigili N
Ozellik Ozellikleri Ozellikler Koruma Ozelligi
Mukavemet Filtrasyon Mikroorganizmalara Mekanik koruma

i zalasvon Niikleer,
Takviyelendirme| % >YOR V€ 1 Antinakteriyel Ozellikler biyolojik,
Iletkenlik .
kimyasal koruma
Viicuda uyumlu ve
Drenaj biyolojik olarak Kirlenmeme
bozunabilme
Su gecirmezlik Elektrik yalitim1
Elastikiyet
Atese kars1 koruma
Emicilik UV koruma




2.3. Teknik Tekstillerin Uygulama Alanlan

Teknik tekstil {iriinleri genis {iriin ¢esidi, ¢ok fonksiyonlu olmasi, ¢evre ve
doku ile biyolojik uyum goOstermesi ve c¢esitli malzemelerle birlesebilmesi gibi
avantajlar1 sebebiyle evden otomobile, giyimden, hastanelere kadar giinliik
hayatimizin ¢esitli alanlarinin yaninda; uzay, havacilik, askeriye, tip gibi ileri
teknolojinin kullanildig1 alanlarda kullanilmaya baslamistir. Mukavemet, hava
gecirgenligi, 1slanma gibi fiziksel ve mekanik 6zellik kaybinin az olmasi, diisiik
kimyasal kullanim1 ve diisiik enerji maliyetleri de teknik tekstillerin tercih edilme
sebepleri arasindadir [13], [14]. Kullanim alanlarina gore teknik tekstiller su sekilde

siiflandirilir;

e Tagsit Araglar i¢in Teknik Tekstiller (Mobiltech): Otomotiv, gemi, tren ve
hava tasitlari i¢in iiretilen tekstil malzemeleridir.
o Jeotekstiller (Geotech): Otoyol ve benzeri ingaatlarda yalitim stabilite vb. isler
i¢in tiretilen tekstil malzemeleridir.

e Endiistriyel Tekstiller (Indutech): Sivi, yag, toz filtrasyonu ve temizleme gibi
sanayi odakli uygalamalar i¢in tiretilen tekstillerdir.

e Koruyucu Giysiler (Protech): Kisisel veya belli bir alana gore koruma amaclh
iiretilen tekstillerdir.

e Tarim Teknik Tekstilleri (Agrotech): Tarim, ormancilik, bahgevanlik ve su
iriinlerinde kullanilmak {izere tiretilen tekstillerdir.

o Aktif Spor Teknik Tekstilleri (Sporttech): Spor yapmak amacli giyisilerde
kullanilan tekstillerdir.

e Ev Teknik Tekstilleri (Hometech): Ev tekstilleri ve mobilyalar da kullanilmak
tizere gelistirilen tekstillerdir.

e Giyim Teknik Tekstilleri (Clothtec): Giysi, ayakkabi gibi {irtinlerde kullanilan
tekstillerdir.

e Ekolojik ve Cevre Teknik Tekstilleri: Cevre koruma amagh {iretilen
tekstillerdir.

e Hijyen ve Tibbi Teknik Tekstiller (Medtech): Saglik ve bakim {iriinleri,
ameliyat giysi takimlar1 ve ortiileri, sterilizasyon paketleri, pansuman sargilari

olarak {iretilen tekstillerdir [14], [15].



Sekil 2.1: Sektorel olarak teknik tekstillerin dagilim grafigi.

2.3.1. Tibbi Tekstiller, Bakim ve Hijyen Uriinleri

Tibbi tekstiller, bakim ve hijyen iriinleri, tekstil endiistrisinin 6nemli ve
biiyliyen alanlarindan biridir [16]-[18]. Tip ve hijyen uygulamalari igin tekstil
malzemelerinde genel olarak mukavemet, esneklik, nem ve hava gegirgenligi ve
antibakteriyellik gibi 6zellikler aranmaktadir. Uygulamalar1 genel olarak asagidaki

gibi 4 kisima ayirmak miimkiindiir.

e Dis Uygulamalar: Deri ile temas halinde olmadan ve insan viicudunun disinda
olan uygulamalardir.

e Viicut igine Yerlestirilemeyen Uriinler: Yara sargilari, bandajlar, plasterler,
gazli bezler, sarg1 bezleri, tamponlar, fiber-optik elemanlar.

e Ekstra Bedensel Uriinler: Yapay bobrek, karaciger ve akcigerler vb.

e Bakim-Hijyen Uriinleri: Onliikler, basliklar, maskeler, ¢oraplar, eldivenler,
tiniformalar, koruyucu elbiseler, ortiiler, kumaslar, perdeler, carsaflar, yastik

kiliflar1, battaniyeler, minderler, yorganlar, bebek bezleri [19].



2.3.2. Tibbi Tekstil Uriinlerinde Kullanilan Kumas Tiirleri

Tibbi tekstil alaninda kullanilan kumas ¢esitleri, kullanilacak yer ve amaglarina
gore gesitlilik gosterir. Tibbi tekstil {irlinleri, genel olarak ameliyathanelerde, hasta
odalarinda personel ile hastalarin hijyen giivenligi i¢in kullanilan malzemelerdir.
Kumaslar 6zellikle istenmedigi siirece zehirli, alerjik ve kanserojen olmamalidir.
Ayrica sterilizasyon isleminden sonra fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir
degisiklik gostermemelidir. Dolayisiyla tibbi tekstil iiretimi i¢in segilecek olan
kumas ve iiretim yontemi hayati 6nem tasimaktadir. Bu alanda en ¢ok kullanilan
Pamuk kumasindan baska polyester gibi sentetik materyal olan poliamid,
politetrafloroetilen (PTFE), polipropilen, karbon, cam elyafida kullanilan diger
materyallerdendir [20]. Bu kategoride yer alan diriinler ve kaplama islemleri

acisindan avantaj ve dezavantajlart Tablo 2.2°de verilmektedir.



Tablo 2.2: Kaplamalarda kullanilan kumaslar ve 6zellikleri.

Tiir Avantaj Dezavantaj
Miikemmel kaplama
adhezyonu, Bozulmaya,
Pamuk Ara baglayict madde g }lﬂirimef ve
gereksinimi yok, oceklere karst
. dayaniksiz.
Diisiik termal ¢ekme.
Yiiksek sicakliga -
dayaniklilik, Diisiik ¢ekme Diisik nem absorbe
. oo etme,
] ozelligi,
Poliyester Yiiksek aginma direnci Sinirl elastikiyet
Bozulmaya, Kiiflenmeye ve
Boceklere kars1 dayaniklilik
Yiiksek sicakliga dayanikli, Diigiik UV direnci
Iyi elastikiyet Nem absorbsiyonuna
S Yiiksek asinma dayanimi bagl olarak
Poliamid

Iyi 1s1 absorbe etme &zelligi
(hava yastiklar)

sarkma yada ¢okme

Yiiksek maliyet

Polietilen, Polipropilen

Diisiik agirlikta kimyasal
olarak etkisiz
Bozulmaya, Kiiflenmeye ve
Boceklere karst dayanikli

Diistik erime sicakligy,
Bazi maddelerde
adhezyon gii¢ligii

Yiiksek erime sicakligi

Glines 151g1na karst

Aramid Yiiksek gerilme mukavemeti, dayaniksiz,
giic tutusurluk. Yiiksek maliyet
Yiiksek UV dayanimi,
Nem absorbe etmez, Nispeten agir,
Cam Lifi Bozulmaya, Kiiflenmeye ve | Kirilgan ve zayif uzama

Boceklere kars1 dayanikli,
Giig tutusurluk,
Yiiksek sicaklik dayanami

ozelligi,
Adhezyon giicliigii,




2.3.2.1. Pamuk Kumasi

Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan pamuklu kumaslar bitkinin kozasindan
dogal olarak elde edilebilecegi gibi, kimyasal olarakta i¢inde pamuk mumu ve
pamuk yagi olan seliillozdan iiretilebilmektedir. Pamuk, farkli 6zelliklerdeki liflerle
karistirllarakta kullanilabilmektedir. Pamugun havay1 igine hapsetme kabiliyeti
pamuklu kumasa yaliim Ozelligi kazandirir. Fakat tutuculugu orta seviyededir.
Ayrica emicilik, yas dayanimi, yumusaklik, dayaniklilik gibi 6zellikleri pamugu
diger liflerden ayiran 6zelliklerdir. Pamuk yapisinda hidroksil (-OH) gruplar vardir.
Bu sebeple hidrofiliktir. Yani hidroksi gruplar1 nedeniyle polar bir yap1 kazanan
pamuk, su molekiilleri igin c¢ekici Ozelliktedir. Dolayisiyla pamuklu kumasglar
yikandiklarinda diger kumaslara gére daha ge¢ kururlar. Pamugun ter ve diger viicut
stvilarin1  tutma kabiliyeti ile absorban 0Ozellige sahip olmasi, bakterilerin su
molekiilleri ile tasinmasina imkan vereceginden dolay1 enfeksiyonlara sebep olur.
Buda pamugun dezavantajidir. Pamuk liflerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
asagida belirtilmistir [21].

Fiziksel ozellikler;

- Pamuk icin uzunluk ve incelik aranan ozelliklerin basindadir. Bu o6zellikler
cevre sartlarina bagli olsada genel olarak kalitsal bir 6zelliktir.

- Pamuk liflerinde mukavemet seliilozik tabakanin kalinlig1 ve liflerin inceligine
gore degiskenlik gosterir.

- Suyun pamuga olan etkisi olduk¢a 6nemlidir. Kuru pamugun mukavemetide
distiktiir.

- Pamuk lifinde % kopma uzama oranmi %7-15 arasinda degismektedir. Lif
boyunca %1 oraninda uzamay: saglayan kuvvet olarak tanimlanan elastikiyet

katsayis1 pamuk elyafi i¢in 0,5 g/denye’dir [22].
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Kimyasal 6zellikler;

- Pamuk lifinin bilinyesinde seliiloz, su, azotlu maddeler, kiil, seker, pektin ve
renk maddeleri gibi kimyasallar mevcuttur.

- Zayif bir iletkendir.

- Pamuk liflerinin ve mamullerinin 100-110 °C seviyesi iizerinde 1sitilmamasi
gerekir.

- Pamuklu kumaglar ultraviyole 1sinlara maruz kalirsa, kimyasal degisiklige
ugrayarak mukavemet ve saglamliklart azalir.

- Pamuklu kumaslar cinsine, yogunluguna ve 1s1 derecesine bagl olarak asitten
etkilenir [22].

- Pamuk genelde sodyum bisiilfit ve sodyum siilfoksilat gibi rediiktanlardan zarar

gormez.
2.4. Kumaslara Uygulanan Kaplama Ydéntemleri

Tekstil malzemelerine kaplama islemi farkli tekniklerle yapilabilir. Fakat
kaplama isleminde kullanilacak yontem malzemenin cinsi ve elde edilmesi istenen
ozellige gore belirlenmelidir. Kaplama malzemesi, iplik ve lif ylizeylerinde kolayca
yayilmali ve kaplama sonrasi1 kumas ylizeyi deforme olmamali, diiz ve piiriizsiiz
olmalidir. Kaplama y6ntemlerini, kati, Sivi ve buhar oldugu metotlar olmak iizere {i¢
bolimde incelemek miimkiindiir. Plazma teknolojiside son zamanlarda kaplama
konusunda kullanimi giderek artan yontemlerdendir. Genel olarak kaplama

yontemleri hakkinda bilgiler Tablo 2.3’te verilmistir [1]-[6].

11



Tablo 2.3: Kaplamalarda kullanilan teknikler.

Genellikle diizgiin,
Kaplama Bigakli (rakleli kaplama) giniform dokuma
. kumaslara
maddesinin lanmaktadir
sonradan uyguianmartadi.
dozajlandig1 ' .
metotlar ‘ . Diistik Vlsk021t§de ve
Tel saril1 rulo ile rulo ile diisiik gramajda
Kaplama kaplamalarda tercih edilir.
maddesinin
stvi oldugu e Diistik viskoziteli
kaplama Silindir kaplama kaplamalarda tercih edilir.
metotlari
Kaplama . . .
Lo Doner sablon ile Rotasyon bask1 prosesine
maddesinin Kaol b Ktedi
sneeden aplama enzemektedir.
dozajlandig1 ' .
metodlar Diisiik viskoziteli,
Piiskiirtme ile kaplama su bazh ve cok ince
kaplamalar i¢in uygundur.
Silindirler arasinda sikismis
halde bulunan kumas ile
Ekstriizyon ile Kaplama birbirine yapistirilarak
sogutma silindiri ile
.. sabitlenmektedir.
Kaplama S_10ak eriyik
maddesinin Hlekaplama Toz halde bulunan polimer
kat1 oldugu madde kumas {izerine
kaplama Pudrali kaplama serpilir ve radyasyonisiticili
metotlari sistemde termoplastik
madde eritilmektedir.
Kalandir ile Isitilmis silindirler arasindan gegerek akiskan hale gelen
kat1 haldeki kaplama maddesinin kumasa aktarimi donen
kaplama P <
silindirler ile saglanmaktadir.
Transfer Dokusuzyiizeyler, 6rme, likrali ve hassas kumaslar
kaplama sorunsuz bir sekilde kaplanabilmektedir.
- Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli uygulama
Sol-jel ile . 1 . .
Modern kaplama alanlarina yonehk olarak s.erarmk, cam ve k.or.npo.zrc
0 malzemeler tiretim teknigine verilen genel isimdir.
kaplama
yontemleri Plazma ile Tekstil materyallerinin yiizeyini modifiye eden bir
kaplama

teknolojidir.
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3. INCE FILM OLUSTURMA YONTEMLERI

3.1. Giris

Maddenin kendi disindaki ortamla temasta olan kismi, ¢evreyle olan sinirina
yiizey denir. Maddenin ¢evreyle olan tiim etkilesimi ylizey iizerinden oldugu i¢in
etkilesimlerin bir kisminda malzemenin tiimiinii etkileyen 6zellikleri biiyiik 6l¢iide
yiizey tarafindan belirlenir. Siirtinme ve asinma ozellikleri, Korozyon davranislari,
yiizeye bagli mekanik Ozellikler, dis goriinlim ve renkleri, optik Ozellikleri,
fotoelektrik ozellikleri, komsu maddeye difiizyon o6zellikleri, yapigsma ozellikleri,
elektrik kontak ozellikleri gibi 6zellikler malzemenin davranist yiizey davranisi
tarafindan belirlenir. Bu tiir ozelliklerin istenildigi malzemelerde, malzemenin
timiinden ziyade sadece ylizeyini iyilestirmek yeterli olabilmektedir. Bu durum ayni
zamanda biiylik kaynak tasarrufu saglamaktadir. Bu baglamda ince film kaplama
teknolojisindeki ¢alismalar, yiiksek kalitede malzemelerin gelisimine yol agmustir.
Ince film biiyiitme teknikleri temel olarak ii¢ kisimda incelenebilir. Bu béliimde
yaygin olarak caligmamizida kapsayan fiziksel buhar biriktirme yontemlerinden olan

Magnetron sigratma yontemi iizerinde durulacaktir [23].

IBAD
PLAZMA
Buhar " e i
Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) DESTEKLI
Fazdan .
TURLER
Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD)
Kimyasal Yolla | Kimyasal Redﬁksiyonl
Yiizey
Kaplama Sivi Fazdan Elektrokimyasal Yolla | Akimsiz Kaplama |
Yontemleri
Sol-jel | Doniigiim Kaplama |
Lazer
- PLAZMA
Ergimis .
Termal Sprey ve Sicak Daldirma DESTEKLI
Fazdan .
TURLER
Kaynak

Sekil 3.1: Ince film biiyiitme yontemleri.
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3.2. Fiziksel Buhar Biriktirme Yoéntemi (PVD)

Fiziksel Buhar Biriktirme yontemi temel olarak Buharlastirma ve Sigratma
yontemi olarak iki kisima ayrilir. Sistemi vakum altina alarak hedef malzemenin
buharlastirilarak veya sigratilarak atomlarin ylizeyden kopartilmasi yoluyla taban
malzemesi ylizeyine atomsal veya iyonik olarak biriktirilmesi olayina Fiziksel Buhar
Biriktirme (PVD) yontemi denir [24], [25]. PVD isleminde elde edilen film
kalinliklar1 genellikle birkag nm ile birka¢ bin nm arasindadir. PVD islemi ile ¢ok
katmanli ve kompozisyonu kademeli olarak degisen kaplamalar elde etmek

miimkiindiir. PVD metodunun avantajlari ise su sekilde dzetlenebilir [26].

e Kaplamalar miikemmel yapigma 6zelligine sahiptirler.

e Biriktirme hiz1 oldukga yiiksektir ve yiiksek hizda iiretim yapilabilir.

e Kaplama sonrasi ylizey piiriizliliigl iyidir.

e (Cevreye zararl atiklar iiretmez.

e Yiiksek saflikta kaplamalarin elde edilmesini saglar.

e Geometrik olarak karmasik parcalarin homojen kaplanabilmesi miimkiindiir.

e Kaplama kalimhigmin disiik olmasi parga toleransinin muhafaza edilmesini
saglar.

e Kesici takimlar, keskin kdse ve uclar 6zellikleri bozulmadan kaplanabilirler.

e PVD kaplamalarin sokiilerek tekrar kaplanabilme imkan1 vardir.
3.2.1. Buharlastirma Yontemi ile Biriktirme

Buharlastirma yontemi eski ve yaygin biriktirme tekniklerinden biridir. Sistemi
vakum altma alarak (108-102 torr) hedef malzemesini belli bir sicaklikta
isitilmastyla hedef malzemelerin buharlastirilarak altlik {izerine yogunlagmasi
seklindedir. Hedef malzeme, elektriksel olarak nétr ve kaynagin yiizeyinden 0,1-0,3
eV arasindaki termal enerjilerde ¢ikar. Kaynak ile taban malzemesi aras1 mesafe 150-
450 mm arasindadir. Kaplama kalinliklar1 ise 0,1 — 100 um arasinda olmaktadir.
Kaynak malzemeleri, toz, tel veya ¢ubuk seklinde olabilir. Daha basit ve ucuz olmasi
ve yiiksek biriktirme hizlarina sahip olmasi gibi avantajlarinin yaninda buhar

tiirlerinin  diisiik kinetik enerjileri, diistik kaplama yapigsmasi, yiiksek taban
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malzemesi sicakligi, metalik taban malzemelerinin 1s1l iglemini degisiklige
ugrayabilme ihtimali gibi sistemin dezavantajlar1 da vardir. Buharlagma yontemi ile

biriktirme yontemlerine asagidaki gibi birka¢ 6rnek vermek miimkiindiir. [27]-[31].

o Ark ile buharlastirma,
e Elektron Demeti ile Buharlastirma,
° Indﬁksiyon ile buharlastirma,

e Rezistif buharlastirma,

3.2.2. Sicratma Yontemi ile Biriktirme (Sputtering)

Sicratma sistemi tlizerine ilk caligmalar 1908 yilinda Van Hippel tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismaya gore sigratma ile gelen iyonlarin enerjilerini atomik
boyutlarda yar1 kiire seklinde ¢ok kiiclik alanlara biraktigin1 ve yiizeyin kiiciik bir
kisminin lokal olarak gaz fazina gectigini tespit etmis, 1950 yilinda ise Wehner
yaptig1 calismalar sonucunda moment teorisini ortaya atmigtir. Wehner’e gore
sigratma oranini iyon kiitlesine ve iyon enerjisine baglidir. Iyonlarin yiizeye ¢arpma
acistyla bu oran degisebilir. Wehner, ayrica sigratma isleminin baglamasi i¢in bir
baslangic enerjisinin gerektigi ve belli bir enerji altinda si¢gratmanin gergeklesmedigi,
tek kristalli malzemelerde sigratmada atomik yogunlugun en fazla oldugu
bolgelerden atomlarin ¢iktigit  ve iyonlarin hedef malzeme derinliklerine
saplanmasindan dolay: yiiksek enerjilere ¢ikildik¢a sigratma oraninda azalma oldugu
sonuglarini ortaya ¢ikarmistir [31]-[33].

Sicratma ile ince film olusturma yontemi, diger tekniklere gore daha fazla
hedef malzeme kullanarak ince film olusumunu saglamasi sebebiyle fiziksel buhar
biriktirme yoOntemleri arasinda yaygin kullanima sahiptir. Sigratma islemi temel
olarak, DC veya RF potansiyel uygulanabilen hedef malzeme ile altlik tutucusunun
bulundugu vakum altina alinan sistemde inert gaz yardimi ile plazma olusturarak,
momentum degisimine bagli olarak yiiksek enerjili pargaciklarin hedef ylizeye
carptirilarak, yiizey atomunu koparmasi olarak verilebilir. Atomlar1 iyonize olmus ve
voltaj uygulanarak hizlandirilmis gaz atomlar1 sayesinde hedef malzemeden

koparilan atomlar bir taban malzeme iizerine biriktirilmesi ile ince film olusturulur.
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Sistemde altlik malzeme ile hedef malzeme karsiliklidir. Sekil 3.2°de sigratma islemi

sematik olarak gosterilmistir [34].

INERT GAZ

@)
PLAZMA i
o < l<lle
UNITESI
AT HOFTH oo
TABAN MALZEME

I

VAKUM PONMPASI

Sekil 3.2: Sigratma prosesi sematik goriintiisii.

Sigcratma yontemlerinin kullanim alanlar1 arasinda aliiminyum alasimlari ve
refrakter metal mikro devre metalizasyon tabakalari, mikro devre yaliim tabakalari,
transparan iletken elektrotlar, amorf yapili optik filmler, piezoelektrik
dontistiirticiiler, foto-iletken ve 151k olusturan goriintiileme cihazlari, hafiza cihazlari,
ince film rezistor ve kapasitorler, kati elektrolitler, ince film tabakalar, asinma
dayanimi 6rnek olarak verilebilir [22]. Ince film olusturmasinda verimi arttirmak
icin diyot sigratma tekniginin gelistirilmis halleri olan DC diyot sigratma, RF diyot
sigratma, iyon 1sinli sigratma, manyetik alanda sigratma teknikleri vardir [35].
Sigratma yonteminin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibidir;

Avantajlart:

Hedef malzemelerin 6mrii uzundur ve istenen sekilde olabilir.

Sigratma islemi ile element, bilesik ve alagimlar kullanilarak ince film
olusturulabilir.

e Reaktif gaz kullanilarak biriktirme yapilabilir.

e Film yapisina partikiil girme olasilig1 diistiktiir.

e Altlik malzeme yiizeyi temizlenebilir.

e Kaplamalar yiizeye oldukea 1yi yapisir.
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Dezavantajlari:

¢ Buharlastirmaya kiyasla si¢ratmada biriktirme hizlar1 daha dugiiktiir.

e Biriktirme akis1 sistem igerisinde her yerde aymi olmadigindan homojen
kaplama kalinliklar1 ve homojen 6zellikler elde etme zorlugu vardir.

¢ Hedef malzemeler pahalidir.

e Enerji tiiketimi buharlagsma yontemine gore daha fazladir.

e Hedef malzeme iizerine transfer edilen enerjinin ¢ogu 1s1 olarak kaybedilir.

¢ Bazi durumlarda radyasyon ve bombardiman film ayrismasina neden olur.

e Yontem pahalidir [36].

3.2.3. Magnetron Sigratma (Sputtering) Yontemi

Magnetron sigratma sistemi ilk defa Penning tarafindan 1936 yilinda
tasarlanmistir. 1967 yilinda ise diizlemsel magnetron sisteminin prototipi Wasa
tarafindan icat edilmis ve 1974 yilindada Chapin pratik diizlemsel magnetron
sistemini tasarlamistir [23]. Magnetron sigratma sisteminin ¢alisma prensibi su
sekildedir; oncelikle hedef malzeme ve kaplanacak malzeme (altlik) vakum odasina
karsilikli olacak sekilde yerlestirilir. Boylelikle sistemde hedef malzeme (katot)
negatif voltaj kaynagina bagh altlik ise anotta yerlesmis sekilde konumlandirilmis
olur. Daha sonra vakum odast 10-107 torr’a kadar ¢ikarilarak temizlenir ve basing
istenen degerlere ulasinca ortama serbest elektronlarla etkilesime girmesi igin inert
gaz gonderilir [2]. Sisteme voltaj uygulanir. Bu voltaj pozitif iyonlar1 hedef yiizeyine
belirli bir hizda ¢eker. Katoda uygulanan voltaj sayesinde iyonlari hizla hedefe
carptirilir. Pozitif iyon bir katinin ylizeyindeki atomlarla ¢arpistiginda enerji transferi
meydana gelir. Bir yiizey atomu, ona transfer edilen enerji yiizey baglanma
enerjisinden biiyiikse, soktiirme islemi gerceklesmis olur. Magnetron sigratma
(Magnetron Sputtering) sistemlerinde magnetron kaynaklar kullanilarak yaratilan
manyetik alan plazma elektronlarinin belirli bir eksende hareket etmesini saglar. Bu
durum plazmadan elektron sizintisin1 engeller, bu sayede her elektron bir ¢ok iyon
tiretir ve soktiirme hizini liretim igin uygun hale getirmis olur [37]. Magnetron

sigratma yontemi ile ince film olustumak i¢in DC ve RF kaynaklar kullanilabilir.
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Sekil 3.3: Magnetron katot ve numune tutucu.

3.2.3.1. DC Manyetik Alanda Sicratma Yontemi

DC magnetron sigratma yonteminde, sistemde iki diizlem eletrot vardir. Bu
elektrotlardan biri katot digeri ise anottur. Katot kisminda hedef malzeme bulunur.
Altlik ise anot kisminda bulunur. Iyonlagmis inert gaz atomlarini hizlandirmak igin
Katot-Anot etrafinda elde edilen manyetik alan sayesinde sistemdeki iyon
konsantrasyonu kontrol edilerek hedef lizerindeki iyon konsantrasyonuda arttirilmis
olur [38]. Dolayisiyla manyetik alanin etkisi sayesinde hedeften kopan elektronlarin
yiizey etrafinda bulunmasi saglanmis olur. Bu elektronlar yiizey iizerinde yliksek
yogunluklu bir plazma olusturarak, kuvvetin etkisinde hizlanan plazma halindeki
iyonlar ve elektronlar hedef malzemenin ylizey atomlarina carparak si¢cratma olay1
gerceklesir ve altlik ylizeye yapismasini saglarlar. Bu sigratma tekniginin sayesinde,
yiikksek yogunluklu si¢ratma isleminin yapilmas: saglanir. Hedef {izerinde olusan
diizglin olmayan plazma magnetron olusumunu etkilemesi sistemin eksik yoniidiir.
Buna ragmen, altligin hedefe gére mesafesi ayarlanarak kaplama prosesini diizgiin

gerceklestirme imkani vardir [39]-[46].
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Sekil 3.4: DC Sigratma sistemi.

3.2.3.2. RF Sratma (Radyo Frekansi)

DC koparma sistemi yalitkan hedef malzemeler i¢in kullanilamaz. Cilinkii hedef
malzemenin bulundugu katot yalitilmasiyla hedefe gelen iyonlar hedefin
yiikklenmesine sebep olur ve sigratma islemi devam edemez. Yalitkan hedef
kullanarak sigratma islemi yapabilmek i¢in ise, hedefe RF gerilim uygulayarak
sigratma islemi yapmak miimkiindiir. Bu yontemde uygulanan akim radyo frekansi
akimidir. Bu akim sayesinde yalitkan hedef malzeme yiizeyinde kapasite
olusturularak argon (Ar) atomlarmin yiizeye garpmasi saglanir. Ince film olusturma
islemi bu teknikte oldukea diisiik basinglarda (5-15 mTorr) yapilabilmektedir. Ciinkii
birincil elektron kaybi1 azdir ve yiiksek frekanslarda hacimsel iyonizasyon artar.
Sicratma sistemlerini daha verimli hale getirebilmek i¢in hedef malzemenin altina
konumlandirilmis miknatislardan faydalanmak miimkiindiir. Ayrica bu sistem ile
birka¢ hedef malzeme yerlestirilerek ¢oklu kaplamalar yapilabilir. Bu yontemle Si,
Ge, GaAs, GaSh, GaN, AIN, CdSe, CdS, PbTe, SiC, Iny,Os, SiO,, AlyO3, Tay0s,
Y,03, TiO,, ZrO,, PtO, Bi,03, ZnO, CdO, cam ve plastikler hedef malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Sekil 3.5°te bu teknik sematik olarak goriilmektedir [47]-[49] .
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Sekil 3.5: RF sigratma sistemi.

3.3. Sicratma Parametreleri

Hedef malzeme secimi ve hedef malzemenin yapisal 6zellikleri (baglanma
enerjisi vb.) ve althk se¢imi kaplama kalitesini etkileyen baglica faktorlerdir.
Bunlarin yaninda sigratma sistemi ile olusturulmak istenen ince film 6zelliklerini

asagidaki parametreler ayarlanarak degistirmek miimkiindiir [50].

e Sigratma Akimz: Ince film biriktirme hizin1 belirleyen parametredir.

e Uygulanan Voltaj: Hedef malzemeden atom sigratmak igin gerekli maksimum
enerjiyi belirleyen parametredir. Ayni zamanda sigratma verimini belirler.
Verim; iyon basina sigratilan partikiil sayisi olarak ifade edilebilir.

e Hedef-Altlik Arasi Mesafe: Hedef-altlik arasinda meydana gelen garpisma
say1st film porozitesi, kristalinite ve yap1 6zeliklerini etkiler.

e Gaz Karigimi: Film sitokiyometrisini belirler.

e Althk Sicakligi: Filmlerde tane biiylimesi, kristalinite ve yogunluk gibi
faktorleri dogrudan etkiler.

e Bias Voltaji: Altlik yiizeyine elektron ve iyonlarin c¢arptirilmasi ve
sigratilmasina dogrudan etki eder.

e Biriktirme Acisi: Hedef ve altlik birbirinde paralel tutulabildigi gibi altlik agis1
degistirilerek filmlerde tercihli yonlenme ile filmler iiretilebilir [51].

e Argon: Asal gaz oldugundan dolay1 kimyasal reaksiyonlara girmemesi ve

biiyiik kiitleli olmas1 sebebiyle tercih edilmektedir.
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4. ANTIBAKTERIYEL UYGULAMA ISLEMLERI

Antibakteriyel maddelerin kullanimi binlerce yi1l Oncesinde baglamis ve
giinimiize kadar gelmistir. Antibakteriyel maddelerin tekstilde kullanilmaya
baslamas1 ise Ikinci Diinya Savasi sirasinda kumaslarin ¢iiriimeye ve bakteri
olusumuna kars1 zayif olmasi sorunlar yaratmasindan dolay: ¢adirlarda, askeri arag
brandalarinda kullanilmistir. Giiniimiizde ise antibakteriyel tekstiller basta tip, hijyen
sektorii, konfeksiyon, askeri alan, spor giyim, gida sanayisi gibi tekstilin kullanildig:
her alaninda kullanilmaya baglamistir. Bakterileri olabildigince hizli olarak etkisiz
hale getirmesi ya da iiremesini yavaslatmasi, yikamaya, kuru temizlemeye, sicak pres
islemlerine karst dayanikli olmasi, ¢evreye ve insana zarar vermemesi, g¢evre
yonetmeliklerine ve hiikiimet politikalarina uygun olmasi, kolaylikla uygulanabilir
olmasi, kullanildigi materyal iizerinde asindirict etkisi olmamasi, viicut sivisi ve
sterilizasyona karsi dayanikli olmasi antibakteriyel maddelerden beklenen

ozelliklerdir [52].

4.1. Bakterilerin Tekstil Uriinlerine Olan Etkileri

Uygun ortam sartlarinda tekstil yiizeylerinde bakteriler ¢ok hizli bir sekilde
cogalarak zararli etkiler gosterebilirler. Ornegin bir bakteri popiilasyonu i¢in ideal
kosullar olustugunda (36-40 °C ve pH 5-9), bakteri sayisi ortalama 30 dakikada 2 kat
artmaktadir. Yani bir bakteri hiicresi 7 saat sonra 524288 adet bakteri sayisina
ulasabilmektedir. Dolayisiyla kontrolsiiz bakteri ¢ogalmasi; konfor kayiplari, kotii
koku olusumu, ¢evre ve insan sagligina zarar verebilecek potansiyel risk olusturmasi,
kumas tizerinde meydan gelebilecek renk bozulmalari, performans kayiplari, leke
olusumlar1 gibi sonuglar ortaya cikarabilir [38], [39]. Gilinlimiizde kullanilan
antibakteriyel iirtinlerin ¢ok sayida yikamadan sonra Ozelliklerini kaybettikleri
gozlenmektedir. Bu problemi ¢ozmek i¢in ¢alismalarimizda da anlatacagimiz iizere
antibakteriyel etki ¢cok hizli ve kalict olmalidir [40]. Antibakteriyel tekstiller, kendi
dogal kimyalarinda antibakteriyel oOzellik bulunan liflerden yapilabildigi gibi
calisamamizda oldugu iizere tekstil yiizeylerine antibakteriyel 6zellik gosteren metal

islemleriyle de olusturulabilir [41].
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Sekil 4.1: Bakterilerin tekstiller tizerindeki etkileri.

4.1.1. Hastane Enfeksiyonlar ve Etkileri

Herhangi bir nedenle hastaneye basvuran hastalarda, bagvuru sirasinda kulucka
déneminde olan enfeksiyonlar disinda, yatistan 48 saat sonra ya da taburcu olduktan
hemen sonra ortaya c¢ikan enfeksiyonlara Hastane enfeksiyonu (Nozokomiyal
Enfeksiyon) denmektedir [42]. Hastane hizmetlerindeki tiim gelismelere ve koruyucu
onlemlere ragmen; hastane enfeksiyonlar1 tiim diinyada goriilmeye devam
etmektedir. Hastane enfeksiyonlari hem hasta, hem de ziyaretciler ve calisanlar
yoluyla disariya tasindiginda toplum sagligi agisindan tehdit olusturmaktadir. Bu
enfeksiyonlar sonug¢ olarak fonksiyonel bozukluklara, duygusal strese, yasam
kalitesinin diismesine hatta oOliimlere neden olabildigi gibi is kaybi, asir1 ilag
kullanim1 gibi ekonomik kiilfetleride beraberinde getirmektedir [43]. Yapilan
aragtirmalara gore hastaneye yatan hastalarin ortalama %5-15’inde hastane
enfeksiyonu gelistigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de bu enfeksiyonlarin goriilme siklig
yatan hasta sayisinin %1-16,5’1 arasinda degistigi goriilmektedir. ABD’de yilda
yaklasik 2 milyon hastane enfeksiyonu gelistigi ve 90.000 kisinin kaybedildigi
kaydedilmistir. Hastane enfeksiyonlarinin ABD’ne yillik mali yiikii 6,7 milyar dolar
civarindadir. Bu rakam Ingiltere’de 1,7 milyar dolar diizeyindedir. Tiirkiye’de ise
hastane enfeksiyonlarinin maliyetinin 1500 USD/hasta oldugu saptanmistir [44].
Ulkemizdeki hastanelerde garsaf olarak genellikle ev tekstilinde de oldugu iizere bez
veya saten dokuma, %100 pamuklu kumaslar veya pamuk/polyester karigimlar
kullanilmaktadir [45]-[47]. Bu tekstil yiizeylerinde en ¢ok karsilagilan bakteri tiirleri

ise Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1: Bakterilerin patojenik durumlar1 ve neden olduklar: hastaliklar.

MIKRO PATOJENIK SONUCLAR
ORGANIZMALAR DURUMLAR
Escherichia Coli Diisiik oranda Gida bozulmasi, idrar
patojen enfeksiyonlari
Bacillus Subtilis Patojen degildir Gida bozulmast,
. . N Z '
Klebsiella Pneumoniae Patojendir amm?’ idrar torbas
enfeksiyonlari
Staphylococcus Patojendir Toksit sok, apse, fibrin,
Aureus pihtilasma
Protcus Vulgaris | Diisiik patojendir fltihaplanmalara neden
olur
Staphylococcus Diisiik patojendir Cerrahi enfeksiyonlara
Epidermis neden olur.

4.2. Tekstil Yiizeyleri icin Kullanilan Antibakteriyel Test
Standartlan

Tekstil yiizeylerine uygulanan antibakteriyel test yontemleri, 4 ana gurupta

siniflandirilabilir:

e Agar difiizyon testleri
e Siispansiyon testleri (Challenge test)
e Gomme testleri (Soil burial test)

¢ Kirlenme testleri (Fuling test)
4.2.1. Agar Difiizyon Testi

Bu test grubu, bakterilerin besiyeri iizerindeki yayilmalari temeline
dayanmaktadir. Test sonucunda kalitatif (nitel) sonuglara ulasilmaktadir. AATCC
147 ve JIS1902 testleri 6rnek olarak verilebilir.
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4.2.2. Siispansiyon Testi (Challenge Test)

Bu test grubu, bakteri kolonilerinin sayimina dayanan kantitatif (nicel) sonuglar
veren bir test yontemidir. AATCC 100 ve JIS 1902 (kantitatif) bu sinifa 6rnek

testlerdir.
4.2.3. Gomme Testi (Soil Burial Test)

Bu test metodu, numunenin topraga gomiilmesi neticesinde meydana gelen
clirime miktarin1 gdsteren ve kalitatif (nitel) sonuglar veren bir yontemdir. DIN EN

ISO 11721-1-2001 test standardi bu gruba 6rnek verilebilir.

4.2.4. Kirlenme Testi (Fulling Test)

Bu test kapsaminda, kumas iizerinde meydana gelen kirlenme miktar1 kalitatif

(nitel) olarak incelenmektedir [62].

4.3. Calismada Kullanilan Antibakteriyel Ozellikli Metaller

4.3.1. Giimiis (Ag)

Glimiis, dogada element halde metalik formda bulunan ve diger elementlerle
stilfiir, kloriir ve nitratlar olusturan parlak, yumusak beyaz bir metaldir. Saf giimiis,
parlak metalik beyaz-gri renkte bulunurken, giimiis nitrat ve giimiis kloriir toz olarak
beyaz renkte, glimiis oksit ve giimiis siilfat griden siyaha kadar renklere sahiptir.
Glimiis, hava ve suda kararlidir fakat yiiksek oranda ozon, hidrojen siilfiir veya siilfiir
iceren havayla temas ederse hizli bir sekilde kararma gozlenir. Giimiisiin kullanim

alanlar1 agagidaki gibi siralanabilir;

e Elektrik iletkenliginin ¢ok iyi olmasi ve sekil verilebilmesinden dolay: elektrik
alaninda kullanilir.
e Siis esyas1 yapiminda kullanilir.

¢ Bilesikleri fotografcilikta kullanilir.

24



¢ Tipta, dental dolgularda kemik bosluklarin1 doldurmada kullanilir.

o Bakir karigimiyla birlikte metal kasik, catal bigak, tabak yapiminda kullanilir,

o Antibakteriyel 6zelliginden dolay1 6zellikle tip sektdriinde kullanilir.

e Uzay teknolojisinde, su saflagtirma sistemlerinde, elektronik aletlerde ve ilag
endiistrisinde kullanilir.

e Ayrica akilli fonksiyonel kumasg gelistirilmesinde de kullanim1 mevcuttur [47].

Glimiisiin ~ kuvvetli  antimikrobiyal etkisinden dolayr kaplama veya
katkilandirma yontemi ile teknik kumaglar elde edilmeye baglamistir. Giimiisiin
kullanilmasinin en dnemli sebebi ise yapilan arastirmalar sonucu yaklasik olarak 650
cesit bakteriye karsi etkili olmasidir. Glimiis antibakteriyel etkisini bakterilerin hiicre
zarint yok ederek veya bakterilerin hiicre metabolizmasinin aktivasyonunu
engelleyerek gosterir. Glimiis olduk¢a genis spektruma sahip bir kimyasal olup, hem
gram negatif hem de gram pozitif bakteriler tizerinde etkilidir [47]. Giimiis suyla
reaksiyona girerek ve ortamdaki giimiis iyonlar1 enzimlerin siilfidril gruplariyla ya da
bakterideki niikleik asitlerle reaksiyona girerek bakterinin nefes almasin1 onler veya
tilkenmesine sebep olur [48]. Gilimiislin bakterilere kars1 diger etki etme yolu ise
giimiisiin sudaki ¢oziinmiis bulunan oksijenle reaksiyona girip aktif oksijen tiretmesi
ve bakteriyl parcalamasidir. Giimiise maruz kalan bir bakteri hiicresinde hiicre zari
ile hiicre duvari arasinda bosluk olusur. Daha sonra hiicre duvar: graniillerle ¢evrilir
ve bu graniiller hiicre duvarint yok ederek hiicrenin 6lmesine neden olurlar. Giimiis
kapli malzemelerin anti-bakteriyel aktivitesi malzemeden ¢evreye yayilan giimiis
iyonlarinin yayilimina baglhidir. Biyolojik olarak aktif olan tiim gilimiis iceren lriinler
iyonik glimiis yayarlar. Giimiis katyonu yiiksek reaktif bir kimyasal yapiya sahiptir.
Glmiis iyon konsantrasyonu ne kadar yiliksekse, anti-bakteriyel aktivite o kadar fazla
olur fakat %0,5'ten daha biiyiik konsantrasyon tercih edilmez. ideal bir anti-
bakteriyel glimiis kaplama, uygun konsantrasyonlarda giimiis iyonlarini suyla birlikte
nemlendiginde vermelidir. Boylece iyonlar filtre edilmis olurlar ve mikroplara kars1
harekete gecerler. Fakat bu durum, kaplama dayanikliligina zarar verir. Ciinkii uzun
siire suyla temas ettiginde, kaplamadaki tiim sinirsiz serbest giimiis iyonlar1 ¢oziiciiye
dogru stiziiliir. Boyle bir durum kaplamay1 daha fazla antibakteriyel faaliyet icin

yetersiz hale getirir [55]-[60].
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4.3.2. Bakir (Cu)

Bakir M.O. 5000 yilindan itibaren bilinen metalik gri tonunda bulunmayan iki
metalden birisidir. Dogada 200°den fazla minerali bulunan bakirin sadece 20 tanesi
bakir cevheri olarak endiistriyel oneme sahiptir [49-56]. Yiiksek elektrik ve 1s1
iletkenligi, asmnma ve korozyon direnci, g¢ekilebilme ve doviilebilme gibi
Ozelliklerinden dolay1 endiistride yaygin olarak kullanilir. Bunun yaninda alagimlari
cok cesitli olup otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve
elektrik-elektronik gibi degisik amaglar i¢inde tercih edilmektedir [56-57]. Kimyasal
ozelliklerinden dolayr dogaya yayinimi acisindan “Atmofil” (hava sever) ve suda
coziinerek genis bir alana dagilabilmesinden dolayida “Lithofil” (kaya sever) gruplari
arasinda degerlendirilir. Atmosferdeki bakirin biyolojik olarak kullanilabilirlik orani
%1 iken kalan kisim ise sedimente olarak c¢okelir. Kirletilmemis toprakta bakir
konsantrasyonu ortalama 30 mg/kg'dir (sinir degeri 2-250 mg/kg) [60]. Bakir viicut
fonksiyonlar1 agisindan da 6nemli rol oynar [58]. Bakirin olumsuz anlamda etkisi ise
alman doza bagli olarak zehirlenmelere, koma hatta 6liimlere kadar sebep oldugu
bilinmektedir [51], [52].

Bakirin kimyasal formu ve canlinin biiytikliigiine gore bakirin bitkiler ve
canlililar ilizerinde de etkisi vardir. Yani kii¢clik ve basit yapili canlilar i¢in zehir
ozelligi gosterirken biiyiik canlilar icin temel yapi1 bileseni 6zelligi gosterir. Bu
nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve bocek zehiri
olarak tarim zararlilarina ve yumusakgcalara kars1 yaygin olarak kullanilir [57]. Bakir
antibakteriyel etkisini hiicrelerde bulunan proteinlerin dogasin1 degistirerek
bakterilerin aktifliginin kaybolmasi sonucu gostermektedir. Yani metal iyonlarinin
proteinlere olan benzerligi sebebi ile bakteri hiicreleri 6lmektedir. Kap1 kollar1 gibi
ve elle sik¢a temas edilen malzemeler bakirin antiseptik 6zelliginden yararlanilarak

mikroplarin yayilmasi engellenir [58]-[61].
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Giris

Yiksek lisans tez calismasi kapsaminda altlik malzemesi olarak kullanilan
pamuk kumas1 yilizeylerine Magnetron Sigratma yontemi ile 1 dk, 4 dk ve 10 dk siire
ile giimiis ve bakir metali kaplanmistir. Hazirlamis oldugumuz kaplamalarin
antibakteriyel etkilerini incelemek amaci ile numunelerin iizerlerine E.coli ve
S.aureus bakterileri biiyiitiilerek paralel serit ve siispansiyon metodlar1 ile
incelenmistir. Deneysel ¢alismalar genel hatlar ile li¢ ana baslik altinda toplanabilir.
Bunlar pamuklu kumaglarin temini ve sigratma yontemi ile kaplanmasi, kaplanan
kumaslarin  karakterizasyonu ve antibakteriyellik testleridir. Cahigmalar GTU
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii ve Yeditepe Universitesi Fizik

laboratuvarinda gerceklestirilmigtir.
5.2. Deneysel Yontem ve Malzemeler

5.2.1. Althk Malzeme Olarak Kullanilan Kumaslar

Deneyler boyunca altlik malzeme olarak kullanilan kumaslar %100 pamuk
kumasmdan olusmaktadir. Kumaslarin tiimii Oncii Tekstil firmasindan almmustir.
Pamuk kumasin se¢ilmesSinin sebebi bilesimlerinde kaplamalar1 etkileyecek metalik
icerik olmamasi, tamamen yalitkan olmasi ve endiistriyel olarak piyasada en sik

kullanilan kumas tiirii olmasidir.

Sekil 5.1: Kaplamada kullanilan pamuk kumas.
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5.2.2. Kumaslarin Kaplanmasi

Calismada iiretilen kaplamalar Sekil 5.2°de gosterilen ATC-22006 Magnetron

Sigratma tinitesi ile tiretilmistir.

Sekil 5.2: Magnetron sigratma sistemi.

Yaptigimiz ¢calismanin kaplama parametreleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.1: Giimiis ve bakir metalleri i¢in kaplama parametreleri.

Hedef Malzeme GUMUS (Ag) BAKIR (Cu)
Taban Basinci 1x10° torr 1x10°° torr
Calisma Basinci 1x10™ torr 1x10"%torr
Voltaj 310-450 V 440-450 V
AKim 0.03-0.12 A 0.1-0.15A
Mesafe 8 cm 8cm
Kaplama Siiresi 1-4-10 dk 1-4-10 dk
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Sekil 5.3: a) Magnetron sigratma sistemi vakum kazani, b) altlik tutucu.

Kaplama iglemi su sekilde yapilmistir; 6ncelikle sistem igerisindeki havanin ve
nemin minimuma indirilmesi i¢in vakum seviyesi turbo molekiiler pompa sayesinde
basing degeri 107 torr seviyesine diisiiriilmiistiir. Bu asamadan sonra sisteme argon
gaz1 verilerek basing 107 torr’a kadar yiikseltilmistir. Basingta ufak degismeler soz
konusu oldugunda cihazin SET ve FLOW parametreleri kullanilarak kazana verilen
gaz1 kontrol etmek suretiyle basing degerinin sabit tutulmasi saglanmistir. Basing
flowmetre ile 107 torr’da kararh hale getirildikten sonra magnetron katotun
sogutulmasi i¢in sogutma iinitesi a¢ilmis ve magnetronun sogutma suyunun yaklagik
15 °C derecede tutulmasi saglanmigtir. Sonra DC gii¢ kaynaginin voltaj1 yavas yavas
arttirllmis ve hedefe bagh olarak 300V-500V araligindaki bir degerde magnetronun
calismast saglanmis ve hedef iizerinden sokiilen atomlarin althk malzemeye
yapismaya baglamasi saglanmistir. Burada DC kaynagmm (-) ucu Magnetron
katotundaki hedefe bagli ve (+) ucu ise kazanin govdesine bagli olan numune
tutucuya baglanmis olarak calismaktadir. Bundan sonra basing ve voltaj sabit kalacak
sekilde kaplamak istedigimiz parametreler dogrultusunda 1-4-10 dk boyunca
kaplama yapilmistir. Daha sonra gaz ve sogutma sistemi kesilip vakum alinarak
numuneler ¢ikarilmigtir. Bir kez yapilan kaplama islemi kaplama siiresi dahil

yaklasik 45 dk siirmektedir.
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5.3. Calismada Kullanilan Antibakteriyel Ozellikli Metaller

Calismamiz kapsaminda hedef metal olarak giimiis ve bakir metalleri
kullanilmistir. Hedef malzemeler (Cu ve Ag) %99,99 saflikta, dairesel, ¢ap1 50,8

mm, kalinlig1 ise 4 mm’dir.
5.4. Antibakteriyel Test Yontemleri

Tez ¢alismasinda yapilan kaplamalar tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan
kumaglardan biri olan pamuk kumasi secilerek yapilmis ve tekstil yiizeylerine
uygulanan bakterilerin veya sivi igerisine daldirilan tekstillerden sonra yiizeydeki
bakterilerin hayatta kalma/yok olma ozellikleri incelenmistir. E.Coli ve S.Aureus
bakterilerine karsi sterilizasyon 6zelliklerinin olup olmadigini incelemek amaciyla
paralel serit ve siispansiyon testleri asagida belirtilen protokollere gore yapilmaistir.
Bu islemleri ile ilgili biyolojik testler Yeditepe Universitesi, Genetik ve

Biyomiihendislik boliimiinde yapilmistir.

Sekil 5.4: Hazirlanan numuneler.
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5.4.1. Paralel Serit Yontemi

Bakir ve giimiis metali ile kaplanan pamuk kumasma E.Coli ve S.Aureus
bakterileri ekilerek paralel serit metodu ile bakterilerin aktivitesi incelenmistir [62].

Antibakteriyel aktivitenin degerlendirilmesi asagidaki gibidir:

e Oncelikle LB (Luria Bertuni) agar hazirlandi. 37 g LB, 1 It saf suda
¢oziindiikten sonra otoklavda 121 °C’de 15 dk bekledi. (Toplam siire 2,5 saat)

e Otoklavdan alman LB agar 40 °C’ye sogutulduktan sonra petri kaplarma her
birine 20 uL olacak sekilde dokiildii ve donmasi beklendi.

e Agar donduktan sonra bakteriler, AATCC TM 147 no’lu protokole gore
agarlara steril 6zelerle ekildi.

e Agarlara ekilen bakterilerin lizerine tek tarafli kaplanmis olan kumaglar cimbiz
yardimiyla her defasinda cimbizin ucu steril edilerek yerlestirildi ve 1 giinliik
inkiibasyon igin 37 °C’lik inkiibatore konuldu.

e Her bir ekim islemi {i¢ kez tekrarland1 ve antibakteriyel aktivite, ortalama +

inhibasyon ¢aplarinin standart sapmalari olarak aciklandi.

5.4.2. Siispansiyon Yontemi

Baslangic bakteri soliisyonlar1 konsantrasyonlar1 spektrofotometrede (600

nm) ol¢iildi.

e 50 mL nutrient broth (s1v1 besiyeri) ve 5 mL bakteri, 250 mL 8 adet cam
erlanmayerlerin igerisine yerlestirildi.

e Kaplama yapilan malzeme bu bakteri soliisyonun igerisine cimbiz yardimiyla
her defasinda steril edilerek eklendi.

e Siispansiyon 1 saat boyunca 37 °C’lik inkiibatdrde galkalanarak inkiibe edildi.

e Inkiibasyondan sonra 100 pL &rnek almarak steril ependorflar icerisine

koyulduktan sora seri diliisyonlar gergeklesti. Seri diliisyon 900 pL broth ve

100 pL bakteri olacak sekilde gergeklesti. Seri diliisyondan sonra LB agara

ekim yapildi.
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e 24 saat 37 °C’de inkiibasyondan sonra soliisyon icerisindeki bakteri sayilari
koloni olusturan birim (cfu: kob)’ler sayilarak hesaplanarak antiakteriyel etki
analiz edildi [62].

5.5. Kaplanmis Kumaslarin Karakterizasyonu

Magnetron sigratma yontemi ile tekstil ilizerine yapmis oldugumuz bakir ve
giimiis kaplamalar Yeditepe Universitesi Fizik laboratuvarinda, kaplamalara
uygulanan antibakteriyel testler ise Yeditepe Universitesi Biyomiihendislik
laboratuvarinda yapilmistir.

Magnetron sigratma yontemi ile tekstil {izerine yapmis oldugumuz bakir ve
gimiis kaplamalarinin morfolojisini, kompozisyonunu, malzemelerde olusan
kusurlar1 ve kaplama kalinligim1 gormek icin SEM goriintiileri alinmistir. SEM
goriintiileri ayn1 zamanda antibakteriyel etkinin de nasil dagildigin1 gézlemleme
firsatt1 vermistir. Taramali elektron mikroskop goriintiileri PHILIPS XL30 SFEG
cihazi ile Gebze Teknik Universitesinde ve TESCAN, MIRA/LMU SCHOTTKY
cihazi ile Yeditepe Universitesi'nde yapilmustir.

Pamuk kumasi iizerine 4 dk siire ile glimiis ve bakir kaplanmus tekstiller 1, 5 ve
10 kez yikama islemine tabi tutulmus, yikama isleminde 1SO6330 (Domestic
Washing and Drying Procedures Standard) uygulanmustir.

Yaptigimiz ¢aligmada pamuk kumasina 1 dk, 4 dk ve 10 dk siire ile giimiis ve
bakir metalleri kaplanan kumaslar 4*4 cm boyutlarinda 6rnekler alinarak temas agisi
(contact angle) olgiimleri yapilmustir. Bu calisma Istanbul Teknik Universitesi
Karakterizasyon laboratuvarinda KSV CAM 200 cihaziyla yapilmigtir. 5 uL saf su
tekstil lizerine damlatilarak A CCD kamera ile 20 sn boyunca her bir saniye icin
alinan ag¢1 degerinin ortalamasi kaydedilmistir. Hata payr oranmi ise % + 3 olarak

belirlenmistir.
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6. DENEYSEL SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

6.1. SEM Sonuclari

Tez caligmasinda giimiis ve bakir metalleri ile kaplanan pamuk kumasinin
SEM goriintiileri alinmistir Bu goriintiiler kaplaminin  kompozisyonu, homojen
olarak dagilip dagilmadigi ve kaplama kalinligi hakkinda fikir verebilmektedir. Sekil
6.1, 6.2, 6.3, 6.4'deki SEM goriintiilerinde iki farkli metal ile yapilan kaplamalarin
goriintlileri verilmistir. Pamuk kumasina 1 dk ve 10 dk siire ile yapilan glimiis ve
bakir kaplamalar genel olarak olduk¢a homojen kaplandigi goriiliirken, yiiksek
biiyiitmelerde bazi c¢atlaklar ve heterojenlikler goriilmektedir. Buna tekstil
malzemesinin lifli yapisinin da etkisi oldugu diistinlilmektedir. SEM goriintiisiindeki
kiiciik ¢atlaklar ayn1 zamanda film kalinlig1 hakkinda da bilgi vermektedir. Kaplama
kalinliginin ve dagiliminin antibakteriyel etkiyi dogrudan olarak etkilemektedir.
Kaplamanin kalinlig1 ve homojen olmasi tekstil yiizeyinin her yerinde anti bakteriyel
ozellik gorme agisindan oldukga 6nemlidir. Dolayisiyla tekstil numunesine optimum
stire ile kaplama yapmak hem gereksiz metal birikimine, hem de toksik madde

etkisine kars1 olduk¢a 6nemlidir [45].

AccV S|:w|:~lh'|.1grni Det V)D ] 200um \ V.,;Spnt_Magn Det WD |—-—-—---—-—|
200KV50°100x - SE 80~ GYTE AN S 200KV AD 2000x SE 61 BYE

Sekil 6.1: Pamuk tizerine 1 dk siire ile bakir kaplama SEM goriintiisii, a) 100x, b)
2000x biiyiitme.
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Sekil 6.2: Pamuk tizerine 10 dk siire ile bakir kaplama SEM gériintiisii, a) 100X, b)
2000x biiyiitme.

AcEN--SpobMagR | Det WD |——— 4§ 200 zm / Magn Det WD ——— 4 10gm
2006730 100 = SE 82 GYTE 00KV30 2000x SE 82 GYTE

Sekil 6.3: Pamuk {izerine 1 dk siire ile giimiis kaplama SEM goriintiisii, a) 100X, b)
2000x biiyiitme.

SpotMagn  Det WD |p————={"200 s Acc SpotMagn = Det WD p—————— 10pm
J00x ' SE 8.1 /GYTE /4 200kv3.0 2000x SE 8.1 GYTE

Sekil 6.4: Pamuk tizerine 10 dk siire ile glimiis kaplama SEM goriintiisii, a) 100X b)
2000x biiyiitme.
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Sekil 6.5°te SEM goriintiilerinde kiiglik c¢atlaklar ve tekstil kesit goriintiisii
verilmistir. Bu catlaklar sayesinde kaplama kalinligi hakkinda fikir edinmek
miimkiindiir. 10 dk siire ile bakir kaplanan pamuk kumasinda bulunan catlaklara
bakarak kaplama kalinlig1 yaklasik 68 nm, giimiis ise yaklasik 300 nm Ol¢iilmiistir.
Kaplama kalinligin1 hesaplamak tekstil numunesi i¢in olduk¢a zor oldugunu ayrica
belirtmek gerekir. SEM sonuclarindan elde edilen farkli kalinlik degerlerinin az ya
da fazla olmasi tekstil ylizeyinin lifli yapisindan kaynaklanmaktadir. Yaptigimiz
calismada goriildii ki; kaplama yapilan tekstilin 6zellikleri yaninda tekstilin orgii

yapisi da oldukga énemlidir.

gk X1,608  f@mm o dBMASI1ELY J5M-5310LU

kU X7E, BE8 0. Zum JSM=58918LU

Sekil 6.5: Pamuk tizerine yapilan kaplamanin deforme kisminin ve kesitin SEM
goriintiisii 8)1000x, b) 2000x, ¢) 70000 biiyiitme ve d) Kesit.
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6.2. EDX (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) Sonuglar

Enerji Dispersif X-ray Spektroskopisi (EDX) elektron etkisiyle ortaya ¢ikan X-
isinlart incelenerek madde tayin etme yontemidir. Gliimiis ve bakir kapli pamuk
kumasindan elde edilen EDX grafigi Sekil 6.6'da verilmistir. Bilindigi gibi pamuk
toplandiginda %94 selilloz ve kumas haline getirildiginde ise %99 seliilozdan
olugsmaktadir. Pamuk seliilozu bilesiminde reaktif hidroksil gruplar1 halinde hidrojen,

karbon ve oksijen bulunmaktadir. Bu sonu¢ asagidaki EDX grafiginde de agikca

goriinmektedir.
c
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Sekil 6.6: Giimiis kaplanmis pamuk kumasi EDX grafigi.

Sekil 6.6’daki grafik Pamuk kumasi lizerine 10 dk siire ile giimiis kaplama
yapilmis pamuk tekstiline aittir. EDX analiz grafigine gore sadece giimis
kaplamanin yapildigt pamuk numunesindeki konsantrasyon %27,52 oksijen ve
%62,75 karbon ve %9,73 giimiis olarak gozlenmistir. Ciinkii pamugun igerigindeki
seliiloz; karbon, hidrojen ve oksijen reaktif hidroksil gruplari icerir. EDX grafiginde
gorildiigli lizere, kumas yiizeyi oldukca saf giimiis metalleri ile kaplanmistir. Yani
biitiin kaplama islemi siirecinden sonra tekstil yiizeyinde herhangi yabanci materyal

goriilmemistir.
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Sekil 6.7: Bakir kaplanmis pamuk kumasi1 EDX grafigi.

Sekil 6.7°de pamuk {izerine bakir metali kaplanmis kumasin EDX grafigi
verilmistir.  Beklenildigi lizere kaplamada herhangi bir kontaminasyon
goriilmemektedir. Bu da magnetron sigratma sisteminin olduk¢a temiz bir yontem

oldugunu gostermektedir.
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6.3. Antibakteriyel Test Sonuclar

Tez ¢aligmasinda pamuk kumasi iizerine magnetron sigratma yontemi ile ince
film olusturulmus tekstillerin antibakteriyel etkilerini incelemek igin paralel serit ve
siispansiyon yontemleri kullanilmistir. Bakteri olarak gram pozitif bakteri olan

S.Aureus ve gram negatif bakteri olan E.Coli bakterileri kullanilmistir.
6.3.1. Paralel Serit Yontemi

6.3.1.1. Staphylococcus Aureus (S.Aureus) Bakterisi I¢cin

Antibakteriyel testte kullanilan S.Aureus bakterisi en ¢ok enfeksiyona neden
olan bakterilerden biri olup, gram pozitif bir bakteridir. Gram boyasi ile kirletme
sonrast hiicre duvarma mor bir renk veren ve peptidolig’ ve teikhoik? asit igeriren
bakteriler gram pozitif bakterilerdir. Enfeksiyonu onlemek i¢in tedbir alinmasi

gerekir. Hatta cerrahi i¢in yapilan tiim hazirliklar bu amaca yoneliktir [58], [59].

Sekil 6.8: a) Kaplanmamis pamuk, b) Bakir kaplanmis pamuk i¢in S.Aureus
aktivitesi.

! Peptidoglikan: Bakteri hiicre duvarinda bulunan ve bakteriyi ozmotik lizizden (pargalamak, bolmek)
koruyan esas katman.

g Teykoik asitler: Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarinda bulunan ve baslica yiizey antijenleri
olusturan polimer.
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1. serit
2. serit
> 3. serit
4. serit
5. serit
Sekil 6.9: Bakir i¢in S.aureus kontrol.
Tablo 6.1: Bakir i¢in S.aureus kontrol sonuglari.
Serit no Sol (cm) Sag (cm) Yiizeyde Bakteri
Durumu
S.aureus Pamuk iizerine 10 dk Cu
1 + + +
2 + + +
3 + + +
4 + + +
5 + + +
S.aureus Pamuk iizerine 4 dk. Cu
1 - - +
2 - - +
3 - - +
4 - - +
5 - - +
S.aureus Pamuk iizerine 1 dk. Cu
1 - - -
2 i _ -
3 i _ -
4 - - -
5 - - -
Kaplanmamis Tekstil icin S.aureus Kontrol
1 - - -
2 i _ -
3 i _ -
4 - - -
5 - - -

+ :Yiizeyde bakteri yok - : Yiizeyde bakteri var

39



Tablo 6.1°de 1, 4, 10 dk siire ile bakir kaplanmig ve kaplanmamis pamuk
kumasina antibakteriyel etkisini gérmek i¢in S.Aureus bakterileri ekilmis ve inhibite
ettigi bolgeler ol¢lilmiistiir. Pamuk kumasinin bakir ile kaplanmasi sonucu S. Aureus
bakterisine kars1 1 dk'lik kaplamalari etkili olmazken, 4 dk ve 10 dk’lik kaplamalarin
etkili oldugu gorildii.

Glmiis kapli malzemelerin antibakteriyel aktivitesi, malzemeden c¢evreye
yayilan giimiis iyonlarinin yayilimima baglidir. Giimiis iyon konsantrasyonu ne kadar

yiiksekse, antibakteriyel aktivite okadar fazla olur.

Sekil 6.10: a) Kaplanmamis pamuk, b) Gliimiis kaplanmis pamuk igin S.Aureus
aktivitesi.

1. serit

2. serit

3. serit

4. serit

5. serit

Sekil 6.11: Gumiis i¢in S.Aureus kontrol.
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Tablo 6.2: Guiimiis i¢in S.Aureus Kontrol sonuglari.

Serit no Sol (cm) Sag (cm) Yiizeyde Bakteri
Durumu
S.aureus Pamuk iizerine 10 dk. Giimiis (Ag)
1 - 0,1 cm +
2 0,2cm 0.2cm +
3 0,2cm - +
4 - 0,1cm +
5 - 0,1cm +
S.aureus Pamuk iizerine 4 dk. Giimiis (Ag)
1 - - +
2 0,1cm - +
3 - - +
4 - 0,1cm +
5 0,1cm - "
S.aureus Pamuk iizerine 1 dk. Giimiis (Ag)
1 - - -
2 - - +
3 - - +
4 - - +
5 - - -
+ :Yiizeyde bakteri yok - : Yiizeyde bakteri var

Pamuk kumaslarma 1, 4 ve 10 dk siireyle yapilan giimiis kaplamalarina ekilen
S.aureus bakterisine bakildiginda 1 dk’lik kaplamadan itibaren antibakteriyel etki
goriilmektedir. 10 dk’lik kaplamada ise daha giiglii etkiden s6z etmek miimkiindiir.
Buda iki sekilde olmasi miimkiindiir, birincisi kaplama kalinlig1 ikincisi artan siire ile
orantili olarak tiim yiizeyde giimiis metali biriktirilmesi sonucu aktivitenintiim
yiizeye dagilmasi. Aureus bakterisi i¢in inhibasyon bdlgesi c¢api ise 0,1-0,2 cm
oldugu Tablo 6.2°de verilmistir. Sonug olarak giimiis metalinin tekstil ylizeyine ince
film olusturulmasiyla elde edilen teknik tekstil numunemiz S.Aureus bakterisine

karsi etkili oldugu goriildii.
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6.3.1.2. Escherichia Coli (E.Coli) Bakterisi i¢in

Gram boyasi ile hiicre duvarinda lekelenme olusturmayan bakterilere gram
negatif bakteriler denir. Gram pozitif bakterilerden farki dis zarlarinda ilave bir

tabaka olmasidir.

o o U -"(‘\ﬂ\t
( keplanmam s

Sekil 6.12: a) Kaplanmamig pamuk, b) Bakir kaplanmis pamuk i¢in E.Coli
aktivitesi.

1.gerit

2.serit

3.serit

v

4 serit

5.serit

Sekil 6.13: Bakir igin E.Coli kontrol.
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Tablo 6.3: Bakir i¢in E.Coli kontrol sonuglari.

Serit no Sol (cm) Sag (cm) Yiizeyde Bakteri
Durumu
E.Coli Pamuk iizerine 10 dk Cu
1 0,1 0,1 +
2 0,2 - +
3 0,2 0,2 +
4 - 0,2 +
5 0,4 0,2 +
E.Coli Pamuk iizerine 4 dk Cu
1 - - -
2 - - +
3 0,2 0,2 +
4 0,1 0,1 +
5 0,1 0,1 +
E.Coli Pamuk iizerine 1 dk Cu
1 — - -
2 - - +
3 - - +
4 - - _
5 - - -
+ :Yiizeyde bakteri yok -: Yiizeyde bakteri var

Bakteri ektikten 24 saat sonra bakir kaplanmis pamuk kumasina ekilen E.Coli
bakterileri ile incelenmistir. Sekil 6.13’te goriildiigl lizere 5 adet serit ile isaretlenen
numunenin hangi kisminda bakterilerin azaldigi veya yok oldugu Tablo 6.3’te
verilmistir. Tablo 6.3’te gorildiigii iizere bakir ile kaplanmis pamuk kumasi E.Coli
bakterisine kars1 etkili oldugu goriilmistiir. Bakir, S.Aureus bakterisine oranla E.Coli
bakterisine daha diisiik kaplama siiresinden itibaren etki gOstermeye baglamistir.
Inhibasyon bélgesi ortalama olarak 0,1-0,2 cm'dir. Bu demektir ki; bakir ile kaplh
bolgede E.Coli bakterisi bliylimemis ve yiizeyde bakteri bulunmamaktadir.
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Sekil 6.14: a) Kaplanmamig pamuk, b) giimiis kaplanmis pamuk i¢in E.Coli

aktivitesi.

Bakteri ektikten 24 saat sonra giimiis kaplanmis tekstillere ekilen E.Coli

bakterileri incelenmistir. Sekil 6.15'te gortldiigii lizere 5 adet serit ile isaretlenen

numunenin hangi kisminda bakterilerin azaldig1 veya yok oldugu incelenerek Tablo

6.4’te verilmistir.

1. serit

2. serit

3. serit

4. serit

5. serit

Sekil 6.15: Giimiis i¢in E.Coli kontrol.
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Tablo 6.4: Gimiis i¢in E.Coli kontrol sonuglari.

Serit no Sol (cm) Sag (cm) Yiizeyde Bakteri Durumu
E.Coli Pamuk iizerine 10 dk Giimiis (Ag)
1 0,2 0,3 +
2 0,3 04 +
3 - - +
4 0,2 0,2 +
5 0,4 0,2 +
E.Coli Pamuk iizerine 4 dk Giimiis (Ag)
1 0,2 0,2 +
2 0,2 0,3 +
3 - - +
4 - - +
5 - - +
E.Coli Pamuk iizerine 1 dk Giimiis (Ag)
1 - - +
2 - - -
3 - - +
4 - - +
5 - - -
+ :Yiizeyde bakteri yok - : Yiizeyde bakteri var

Tablo 6.4’te goriildigii lizere giimiis ile kaplanmis pamuk kumagsi E.Coli
bakterisine kars1 etkili oldugu goriilmiistiir glimiis ile kaplanmis pamuk kumasgi
tizerine ekilen E.Coli bakterisi 1 dk siire kaplamadan itibaren varligini
koruyamamustir. Beklenildigi tizere artan kaplama siiresi ile orantili olarakta giimiis
E.Coli bakterisine kars1 etkisini artirmistir. E.Coli bakterisi i¢in dlgiilen inhibasyon
bolgesi ¢ap1 ise 0,2-0,4 cm'dir.

Sonug olarak, paralel serit metod ile elde edilen verilere gore her iki element ile
kaplanan tekstiller i¢cin de neredeyse ayni sonuglart gosterdigi gozlemlenmistir.
Giimiis metali ile kaplanmis altlik malzeme bakira gore E.Coli bakterisine kars1 daha
etkilidir. Ancak, her iki metalinde tekstil iizerinde S.Aureus bakterisine karsi
engelleyici 0zelliginin c¢ok iyi olmadig1 sOylenebilir. Bunlarin yaninda giimiis ve
Bakir metalleri arasinda kiyaslama yapmak gerekirse, E.Coli bakterisi ve S.Aureus

bakterisine kars1 giimis ile yapilan kaplama, bakira gore daha etkilidir denebilir.
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6.3.2. Siispansiyon Testi

Tablo 6.5’te goriildiigli tizere E.Coli kolonisindeki azalma miktar1 oldukga
fazladir. S.aureus kolonisinde de azalma olmasina ragmen E.Coli deki kadar
olmadig1 agik¢a sOylenebilir. Tablo 6.5’te goriildiigii tizere bakir metali ile tekstil
tizerine ince film olusturulmas: ile elde edilen teknik tekstil E.Coli bakterilerini
%94’e kadar S.Aureus bakterilerini ise %50 oraninda azalttig1 goriilmektedir. Giimiis
metalinin ise E.Coli bakterilerini %99’a kadar S.Aureus bakterilerini ise %96
oraninda azalttigi gériilmiistiir. Bu verilere gore E.Coli bakterisi tizerinde bakir ve
giimiislin antibakteriyel etkisi olduk¢a fazla oldugu sdylenebilir. Glimiisiin ise bakira
gore daha etkli oldugu sdylenebilir. Siispansiyon testi gostermistirki bakir ve giimiis
kaplanmis pamuk kumasi E.Coli bakterilerine kars1 oldukca etkilidir. Genel olarak
antibakteriyel etki kaplama yapilan altliktan ¢ok kaplama yapilacak hedef metale
baglidir diyebiliriz. Ayn1 zamanda kaplama siiresi de antibakteriyel aktiviteye

dogrudan etki eden faktordiir.

Tablo 6.5: Erlanmayer tiiplerine hazirlanan 6rnekler ve seyreltme sonucu
bakteri sayisi.

107 lik
Erlanmayer Tiipleri (Numuneler) seyreltmedeki | Bakteri oram
bakteri sayisi
(cfu)
E.Coli Kontrol (Kaplanmamis Tekstil)- 17,5x10° %100
Pamuk

E.Coli Kontrol — Bakir - Pamuk 1,05x10° %6
E.Coli Kontrol - Giimiis - Pamuk 1x10° %0.008
S.Aureus Kontrol (Kaplanmamis 7,5x10° %100

Tekstil) - Pamuk
S.Aureus Kontrol —Bakir - Pamuk 2,75x10° %50
S.Aureus Kontrol - Giimiis - Pamuk 3x10° %4

46



6.4. Damla Testi Sonuclari

Damla testi i¢in kumasa hassas bir damlatici ile damlatilan (100 pL) saf suyun
yiizeyde sekil degistirmesi ile yiizeyin sivilari emici olup olmadigin1 ve dokunma
acilar1 Olgiilerek ylizey gerilimleri bulunabilir. Bu sekilde kaplama yapilmis
kumasglarin suyu absorbe edip etmedigini goriip, hidrofobik veya hidrofilik 6zellikleri
hakkinda bilgi edinebiliriz. Damla olusumu i¢in 25°C’de saf su kullanilmistir.
Yaklasik olarak bir fikir vermesi ac¢isindan Pamuk kumas’1 lizerine damlatilan saf

suyun t=3 dk sonunda goriintiisii alinmis ve sekillerindeki degisim kaydedilmistir.

Sekil 6.16: Kaplanmamis pamuk iizerine damlatilan saf su.

Sekil 6.17: a) t= 10 dk, b) t= 4 dk, c) t= 1 dK siire ile giimiis kaplanmis pamuk
tizerine damlatilan saf su.

Sekil 6.16’de pamuk kumasi tlizerine magnetron sigratma yontemiyle giimiis
metali ile 1, 4, 10 dk siire ile kaplanmis ve kaplama islemi yapilmamis pamuk
tizerine damlatilan 100 pL saf suyun t=3 dk sonundaki durumlar1 gésterilmektedir. 3
dk sonunda giimiis kaplanmig pamuk suyu absorbe etmezken kaplanmamis
numunenin absorbe ettigi gorilmiistiir. Bu da beklenildigi gibi giimiis kapli pamuk

kumasinin suyu absorbe etme yetenegi oldukca azalmistir.
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Sekil 6.18: a) t= 10 dk, b) t= 4 dk, c) t= 1 dk siire ile bakir kaplanmis pamuk
iizerine damlatilan saf su.

Ayni pamuk kumasi i¢in magnetron sigratma yontemiyle Bakir kaplanmis
tekstilin t=3 dk boyunca durumlari Sekil 6.17‘de goriilmektedir. Buna gore 3 dk
sonunda kaplama yapilmamis pamuk tekstilin suyu absorbe ettigi goriiliirken Bakir
kapli pamuk kumasinin suyu tamamen absorbe etmedigi damlanin seklini kismen
korudugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak magnetron sigratma yontemi ile yapilan
kaplama sayesinde hedef metal-pamuk arasindaki hava sikistirilarak kaplanmis
tekstil malzemesine su penetrasyon oranini azaltip hidrofobik olmasi saglamis,
dolayisiyla hidrofilik olan tekstillerin bakir ve giimiis kaplandiktan sonra az da olsa

hidrofobik 6zellik kazandigini sdyleyebiliriz.

6.5. Yikama Testi Sonras1 Antibakteriyel Aktivite

Yapmis oldugumuz ¢alismada magnetron sigratma yontemi ile pamuk tizerine
farkli stirelerde giimiis ve bakir metalleri kaplanmasi sonucunda antibakteriyel
ozellik gosteren kumaslar elde edildi. Antibakteriyel etkinin yikama sonrasi etki
gosterip gostermedigini gormek amaciyla kaplama yapilmis malzemelere yikama
testi yapilmistir. Bu test icin altlik malzemeye uygulanan prosediir ise; 4 gr ECE
sabun (1ISO 105-C06) ve 1 gr sodyum karbonat, 1 It saf su kabin igine konulmustur.
Sicaklik ise 60° olarak ayarlanmistir. Daha sonra Ornekler hazirlanan karigima
konularak 20 dk siire ile yikanmistir. ( ISO6330 standard) Bu test icin 4 dk siire ile
giimiis kaplanmis pamuk kumasi secilmis ve 1, 5 ve 10 defa yikanmistir. Sonug
olarak 1 ve 5 yikama sonrasinda yapilan testlerde halen E.Coli ve S.Aureus'a karsi
antibakteriyel etki gosterebildigi, fakat 10 defa yikama sonrasi antibakteriyel etki

kalmadig1 goriilmustiir.
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Tablo 6.6: Yikama sonras1 antibakteriyel aktivite.

10%Torr 1 5 10 1 5 10
0.2A,420V | Yikama | Yikama | Yikama Yikama | Yikama | Yikama
Pamuk . . .
.. S.Aureus | S.Aureus | S.Aureus | E.Coli E.Coli E.Coli
iizerine 4 dk.
giimiis (Ag)
1 + - - + + -
2 + - - + + -
3 + - - + + -
4 + - - + + -
5 + - - + + -
- . Bakterivar  + : Bakteri yok

6.5.1. Kontak A¢1 Olciimleri

Yaptigimiz ¢alismada pamuk kumasina 1 dk, 4 dk ve 10 dk siire ile giimiis ve

bakir metalleri kaplanmisti. Pamuk kumasindan 4*4 cm boyutlarinda ornekler

alinarak temas agis1 (contact angle) Ol¢limleri yapilmistir. A CCD kamera ile 20

saniye boyunca 5 uL saf su damlatilmis ve deney 20 saniye boyunca her bir saniye

i¢in alinan a¢1 degerinin ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Hata pay orani ise % +

3'tir.

Tablo 6.7: Kontak ac1 degerleri.

PAMUK GUMUS BAKIR
1 DK. 119 100
4 DK 125 114

10 DK. 134 124
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Sekil 6.19: Pamuk tizerine giimiis kaplanmis kumaslarin kontak ag1 élgtimleri,

a) 1 dk, b) 4 dk, c) 10 dk siire ile kaplama.

1 dk, 4 dk ve 10 dk siire ile pamuk kumasina kaplanmis giimiisiin kontak ag1

degerleri sirastyla 119°, 125° ve 134° olarak bulunmustur. Bu verilere gore giimiisiin

pamuk iizerindeki hidrofobik etkisi artan kaplama siiresi ile artmistir.

Kontak Acisi (°)

136

134

132

130

128

126

124

122

120

118

Ag

0 2 4 6 8 10 12
Giimiis Kaplama (dk.)

Sekil 6.20: Giimiis kapl pamuk i¢in kontak ag1 zaman grafigi.
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Sekil 6.21: Pamuk tizerine bakir kaplanmis kumaslarin kontak ag1 6l¢iimleri, a)
1 dk, b) 4 dk, c¢) 10 dk siire ile kaplama.

Pamuk altlik iizerine 1 dk, 4 dk ve 10 dk siire ile kaplanan bakirin kontak ac1
degerleri sirasiyla ile 100°, 114° ve 120° olarak bulunmustur. Bu degerlere gore
bakirin hidrofobik 06zelligi artan kaplama siireleri ile orantili olarak artmistir

diyebiliriz.

130

12> /
120

110 /

105

100 /

95 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Kontak Acis1 (°)

Bakir Kaplama (dk.)

Sekil 6.22: Bakir kapli pamuk i¢in kontak ag1 zaman grafigi.

Sonu¢ olarak, ayni altlik iizerine kaplanan iki fakli metalin hidrofobik
Ozelligini karsilastirmak gerekirse bakirin kontak ag1 degerlerinin daha biiyiik oldugu
dolayisiyla pamuk kumasimi daha hidrofobik yaptigi gdzlemlenmistir. Kaplama
stiresinin artmas1 hidrofobikligi arttirmigtir. Althk malzemenin degigmesi deney

sonucunu hangi oranda etkilecegi ¢alisilmaya deger bir durumdur.
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7. GENEL SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda magnetron sigratma sistemi
kullanilarak pamuk kumasi tlizerinde giimiis ve bakir metalleri Dbiriktirilerek,
antibakteriyel ozellik gosteren teknik tekstiller iretilmeye c¢alisilmis olup bu
kapsamda iiretilen kaplamalarin yapisal Kkarakterizasyonu taramali elektron
mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir. Antibakteriyellik davranislarinin
belirlenmesi i¢in E.Coli ve S.Aureus bakterilerine karsi standart protokollere gore
paralel serit ve siispansiyon testleri uygulanmistir. Olusturulan kaplamalara
1slatmazlik ve damla testlerinin yami sira yikama testleri de yapilarak antibakteriyellik
davraniglarindaki degisimler incelenmistir. Yapilan calismalar ve incelemeler
sonucunda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Gergeklestirilen 6n ¢alismalar sonucunda belirlenen optimum magnetron
sigratma parametreleri kullanilarak pamuk kumasi iizerinde giimiis ve bakir metalleri
siras1 ile basarili bir sekilde biriktirilmistir. Gergeklestirilen taramali elektron
mikroskop incelemeleri sonucunda hem giimiis hem de bakir kaplamalarin genel
olarak tiim kumas yiizeyini homojen bir sekilde kapladigi gorilmiistiir. Yapilan
detayli taramali elektron mikroskop ¢alismalar1 sonuglarina gore kumas ylizeylerinde
oldukca homojen olarak biriktigi belirlenen kaplamalarin ylizeylerinde yer yer ¢ok az
miktarlarda da olsa baz1 diizensizlikler (kii¢iik catlaklar ve atmalar) igerdikleri
belirlenmigtir. Olusturulan kaplamalarin ylizeylerinde yapilan taramali elektron
mikroskop elementel kimyasal analiz sonuglarma gore EDX paternlerinde kaplama
malzemelerini olusturan giimiis ve bakir elementlerinin yani1 sira az miktarlarda
oksijen ve karbon da belirlenmis olup EDX paterninde oksijen ve karbona ait
piklerin altlik malzemesi olarak kullanilan pamuk kumasinin yapisindaki seliillozdan
kaynaklandig: belirlenmistir.

Giimiis ve bakir metalleri kullanilarak pamuk kumas ylizeylerinde olusturulan
kaplamalarin antibakteriyel etkileri iizerine yapilan ¢alismalar sonucuna gore genel
olarak giimiis kaplanmis pamuk kumasinin E.coli ve S.Aureus bakterisine karsi bakir
kaplanmis pamuk kumasa gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Her iki kaplama
kendi igerisinde degerlendirildigin de antibakteriyel etki kaplama siiresi ve/veya
kalinlig1 ile dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir. Daha uzun siire ile kaplama

islemine tabi tutulan kumaslarin bakterilere karsi daha etkili oldugu belirlenmistir.
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Giimiis ve bakir kaplamalar bir biri ile antibakteriyel etki agisindan kiyaslandiginda 4
dk siire ile giimiis kaplanmis kumas malzemenin antibakteriyel aktivitesinin 10 dk
stire ile bakir kaplanmis kumas malzemenin gostermis oldugu antibakteriyel
aktiviteye neredeyse esit oldugu goriilmiistir. Bu durum giimiis kaplanmis kumas
malzemenin antibakteriyel aktivitesinin bakira gore daha yiliksek oldugunu
gostermistir.

Glimiis ve bakir kaplanmis kumas malzemelere uygulanan antibakteriyel etki
testlerinin yani1 sira 1slatmazlik ve damla testleri de yapilmistir. Yapilan kontak agis1
Olcim sonuglarina gore hidrofilik 6zellikte olan pamuk kumasinin bakir ve giimiis
metalleri ile kaplanmasi ile hidrofobik 6zellik gostermeye basladiklari belirlenmis
olup hidrofobik etkinin artan magnetron sigratma kaplama siiresi ile orantili olarak
arttigr goriilmiistiir. Bakir ve giimiis kaplamalar kendi aralarinda karsilastirildiginda
antibakteriyellik etkide de belirlenen davranisa paralel olarak giimiis kaplanmis
kumas malzemenin bakir kaplanmis kumas malzemeye gore daha hidrofobik bir
davranig sergiledigi belirlenmistir (bakir metali ile kaplanmis pamuk kumasinin
kontak agis1 glimiise gore daha diisiikk bulunmustur).

Dort dakika siire ile giimiis kaplanmig pamuk kumag malzemenin yikama sayisina
bagl olarak antibakteriyel etki o6zelligindeki degisiminin belirlenmesi i¢in ayni
sartlar altinda 1, 5 ve 10 kez yikama islemleri sonrasinda E.coli ve S.Aureus bakterisine
kars1 antibakteriyellik testlerine tabi tutulmustur. Genel egilim olarak yikama sayisi
arttikca giimiis kaplanmis kumas malzemenin antibakteriyel etkisinin azaldigi
belirlenmistir. 1 kez yikama sonrasinda belirgin bir sekilde goriilen antibakteriyel
etki varligiin 10.cu kez yikama sonrasinda tamamen kayboldugu yani antibakteriyel

etki gostermedigi belirlenmistir.
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