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Ozet

Seramik karolar estetik 6zelliklerinin yaninda mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasi,
kimyasal dayanim ve lekelenme direnci gibi iistiin 6zelliklere sahiptirler. Seramik
karolar; hastanelerde, okullarda, ameliyathanelerde, mutfaklarda, ticari binalar ve
evlerde yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klinik, endiistriyel ve ev ortamlarinda
potansiyel olarak bakteri, mantar, viriisler gibi patojenik mikroorganizmalarin cilt
temasina bagli 6lim oranlar1 dikkate degerdir. Hastane enfeksiyonlar1 ve gesitli
dermatomlar potansiyel saglik riskleri arasindadir. Ozellikle, hastanelerde zeminler
tizerinde kan vb ortamlarda kolayca barinabilen bakteriler insan sagligi acisindan
biiyiik risk teskil eder, bu tarz durumlarda antibakteriyel karolarin insan sagligi igin
Oonemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda; klinik, endiistriyel ve evsel alanlarda,
antibakteriyel zemin ve duvar kaplama malzemelerin gerekliligi yadsinamaz bir
gercektir. Bu ¢alismada, giimiis ilaveli antibakteriyel ajan Seranit Granit Seramik
duvar karosu mat sirina entegre edilmistir ve 1SO 22196 Antibakteriyel etkinlik
testine tabi tutulmustur. %1 antibakteriyel toz ilaveli sirda antibakteriyel etkinlik
saglanirken %0,5 ilaveli sirda saglanamanustir. EDX analizi, antibakteriyel aktivite
testi sonucunu dogrulayan bir sonug vermistir. Ayrica, sir yiizeylerinde herhangi bir
hata gozlemlenmemistir. Antibakteriyel toz, sirm az miktarda renk o6zelliklerini
degistirmigtir ancak standartlar dahilindedir.
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Abstract

Ceramic tiles have superior properties such as high mechanical properties, chemical
durability, and stain resistance in addition to aeshetic properties. It is widely
encountered in hospitals, operating theaters, commercial buildings, schools, houses
and kitchens. In clinical, industrial and home settings, mortality rates of pathogenic
microorganisms like bacteria, fungi and viruses due to potential skin contact are
remarkable. Hospital infections and various dermatomes are among potential healht
risks. Particularly, bacteria that can easily be found (in the blood, etc.) on the grounds
in hospital pose a great risk for human health. In such circumstances, the importance
of antibacterial tiles for human health becomes evident. Accordingly, the necessity
of antibacterial floor materials in clinical, industrial and domestic areas is an
indisputable fact. In this study, silver-added antibacterial Seranit Granit Seramik is
integrated into wall glaze and was subjected to 1SO 22196 an antibacterial
effectiveness test. While antibacterial activity is provided in the glaze with 1%
antibacterial powder addition, it is not provided in the glaze with 0.5% addition.
Furthermore, any error was not observed on the glaze surfaces. EDX analysis gave a
result confirming the antibacterial activity test result. The antibacterial powder
slightly changed the color properties of the glaze, but it was within the standards.
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1 GIRIS

Son yillarda bakteri sayilarindaki artisin fazla olmasiyla birlikte ila¢ sektdriinde kullanilan antibiyotiklerin,
seramik, tekstil, yap1 kimyasallar1 ve boyalarda kullanilan bakteri karsit1 uygulamalarin yetersiz kalmasina yol
acmigtir [1]. Zaman iginde bakterilerin ve viriislerin direngli hale gelmelerinden dolayir antibakteriyel
uygulamalarda yeni sistemlerin gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Bu ihtiya¢ sonucunda, nanoteknoloji tabanli
uygulamalarin kullanimi giderek artmistir. Mevcut sistemlerde dogal o6zelliklerinden dolay1 antibakteriyel
ozelliklere sahip olan ¢inko ve gilimiis gibi metallerin tane boyutunun nano boyuta indirgenmesiyle birlikte
antibakteriyel 6zelliklerinde artis oldugu goézlenmistir [2]. Tane boyutu azaldik¢a nano partikiillerin yiizey alani
artar, artan yiizey alani ile daha fazla etkilesim kurmasini saglar. Bu sebeple, Ag ve Zn metallerinin nano boyutta
daha yiiksek oranda antibakteriyel aktivite sagladigi gézlenmistir. Bu durum, nano boyutta toz sentezlenmesini
zorunlu kilmigtir. Tane boyutunun nano boyutta olmasinin yaninda antibakteriyel 6zellikleri etkileyen baska
parametrelerin oldugu da yapilan ¢aligmalarin sonunda anlasilmistir. Bu parametreler; kompozisyon, tane sekli ve
zeta potansiyelidir [2]. Padmavathy N ve arkadaglari tane boyutunun yaninda tane seklinin de antibakteriyel
etkinligi etkileyebilecegini dngormiisler ve tane seklinin antibakteriyel 6zelliklere olan etkisinin anlasilmasi i¢in
deney diizenekleri olusturulmustur. Deney sonucunda i{iggen seklinde bulunan iiggen nano giimiislerin iyonik
giimiislere oranla E.Coli yasayabilirligini azaltmada daha etkili oldugu goriilmistiir. En diisiik dozlarda bile {iggen
sekilli nano partikiillerin en yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip olmasi bunun bir gostergesidir [3]. Metal
iyonlarinin bakterilerin metabolizmalarina girerek onlar1 etkisiz hale getirmektedir. Metal iyonlar bakteri ve
mikroorganizmalara karsi farkli seviyelerde direng gosterirler. Metal iyonlarinin antibakteriyel etkinlikleri
sirastyla Ag > Hg > Cu > Cd > Cr > Pb > Co > Au > Zn > Fe > Mn > Mo > Sn seklindedir. Glimiis metalinin
bakterilere kars1 kullanilan metal iyonlart igerisinde en etkili oldugu goriilmektedir. Glimiis metalinin
antibakteriyel uygulamalarda kullanilmasinin nedeni yalnizca sahip oldugu yiiksek antibakteriyel direng degil
buna ek olarak viicuda herhangi bir zararinin bulunmamasi, ¢ogu metale gore daha ucuz olmasi ve kolay iiretim
yontemi etkilidir [4]. Metallerin antibakteriyel 6zellikleri ile ilgili ilk caligmalar 1893 yilinda baslamis olup
giiniimiizde de devam etmektedir. Daha sonraki ¢aligmalarda giimiisiin metaller icerisinde en etkili ve aym
zamanda insan ve hayvanlarin hiicre sistemine en az etkisi oldugu anlagilmigtir [5]. Glimiis bilindigi aksine zararlt
bir metal degildir. Hatta giimiisiin fadalar1 jiil Sezar doneminden beri bilinmektedir. Kalic1 antibakteriyel 6zellik
saglamak i¢in yapilan ¢alismalarda gegmisten beri bazi hastaliklarin tedavisinde, bakteri olusumlarini durduran
calismalarda giimiis iyonlar1 tercih edilmistir. Ornegin, Romallar, giimiis parcalarini yaralari, yaniklar1 ve
kesikleri tedavi etmek amaciyla, Grekler ise su kaplarindan bakterileri temizlemek i¢in giimiisii tercih etmiglerdir.
Ayrica, Giimiis nitrat (AgNO3) iilser tedavisinde kullanilmistir. Penisilin ve siilfa ilaglar1 ortaya cikana kadar
yaralar1 ve farkli enfeksiyonlari iyilestirmek i¢in yaygin olarak kullanilmistir [6]. 1965 yilinda ise, AgNO3'lin
antibiyotikler lizerindeki avantajindan yararlanarak pamuklu gazli bezlerin sik stk %0,5 AgNOs ¢ozeltisi ile
1slatilmasini igeren yaniklarda izlenecek prosediir olusturulmustur [7].

Seramik malzemelerde, antibakteriyel aktivite 6nem teskil eder ve daha dnce bu konu ve antibakteriyel etkinlik ile
ilgili ¢aligmalar yapilmigtir. Su ve arkadaslart ¢alismasinda, Hidroksiapatit’in zararsiz, biouyumlu ve kristal
yapisindan kaynaklanan kanallarinda bulunan Ag*, Cu*? ve Zn*? gibi antibakteriyel iyonlar ile kat1 ¢ozeltiler
olusturarak yapisini tamamladigi igin hidroksiapatidi ve antibakteriyel olarak giimiis iyonlarini kullanmiglardir.
Caligmada, ilk olarak Hidroksiapatit (HA) sentezi yapilmstir. Sentez sirasinda Ca(NO3)2-4H20, (NH4)2.HPO4 ve
amonyak (pH diizenleyici) kullanilarak damitilmig su ortaminda sentezlenen HA; giimiis tastyicili nano-HA
olusturmak i¢in iyon degistirme islemine tabii tutulmustur ve iyon ¢ozeltisi isleminde Ag(NOs3) tuzu kullanilmastir.
Iyon degisimi tamamlandiktan sonra agirlikca farkli oranlarda Ag (agirhikca %I1‘den %4’e kadar) iceren
antibakteriyel toz elde edilmistir ve HA ile birlikte tozlara 600°C’de bir saat 1s1l islem uygulanmigtir. Agirlik¢a
%2 antibakteriyel katki maddesi iceren toz agirlikca %0,05°ten ve 0,20’ye kadar olan oranlarda gilimiis icerecek
sekilde sir kompozisyonuna ilave edilmis ve agirlikga %2,5’ten %10’a kadar degisen oranlarda antibakteriyel iiriin
elde etmislerdir[8]. Mohomad ve ark. mikron ve nano boyutlu anataz tozu antibakteriyel malzeme olarak
performanslarin1 gézlemlemek igin ¢alisma gerceklestirmistirler. Mikron boyutundaki anataz tozu agirlikga %3,
agirlikca %10 ve agirlikga %15 olarak degistirilirken nano boyutlu anataz agirlikga %10'da sabitlemistirler. Anataz
tozlar, sir bilesimi ile karistirilmig ve daha sonra karo yiizeyine kaplanmustir. Uretilen numune, fiziksel goriiniim,
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizi ve antibakteriyel test ile karakterize edilmistir. O saat, 2 saat, 4 saat
ve 8 saatte bakteri iiremesi anataz ilavesi iiretilen karonun rengini biraz degistirdigi gézelenmistir. Bununla
birlikte, nano boyutlu anataz karolar iizerindeki antibakteriyel ajanlarin yiizey alaninin daha genis olmasi nedeniyle
mikron boyutuna kiyasla daha iyi antibakteriyel 6zellikler verdigi sonucuna ulagmustirlar[9]. Seabra, M. P., ve
digerleri, antimikrobiyal etkili porselen karolar iiretilmesini gergeklestirmistirler. Sonugta {iretilen porselen
karolar, S. aureus ve E. coli bakterileri i¢in sirastyla % 77 ve % 81'in {izerinde bir popiilasyon azalmasini
gostermigtir [10].
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Duvar karolari, yiiksek porozite ve %10-20 arasinda su emme degerine sahip 1120-1150 °C sicaklik araliginda
pisirilen seramik karo olarak tanimlanmaktadir [11]. Duvar karolar1 genellikle yiiksek porozite, nem
adsorbsiyonuyla diisiik genlesme ve yiiksek boyutsal kararlilik 6zellikleriyle karakterize edilirler [12]. Sir, seramik
camurunun pisirilmesi ile olusan biinyenin ince bir tabaka seklinde kaplanmasi ile biskiivi denilen biinye iizerinde
eriyen cam veya camsi yapidir[13]. Duvar karolar1 seramik kaplama malzemeleri arasinda yer almaktadir. Seramik
kaplama malzemeleri sektorii, teknolojik yenilikleri ve pazar egilimlerinin fazla oldugu dinamik bir endiistridir.
Mevcut iiretim rotasyonlarmnin esnekligi, kimyasal ve minerolojik bilesimi gibi 6zellikler seramik kaplama
malzemelerine derinlemesine genis arastirma olanag1 sunmaktadir. Seramik karolar, biinye ve sir bilesimlerindeki
tiim yenilikleri ve mevcut tiim gerekli hammaddelerin dogru kullanimi ile farkli 6zellikler kazandirilabilirler.
Seramik Karolar yiiksek pigirim sicakligina sahiptirler. Pisirme sicakliina dayanikli nano giimiis bazlh
antibakteriyel malzeme ilavesiyle kalic1 bir sekilde duvar yiizeyindeki sira uygulanmasiyla antibakteriyel 6zellik
kazandirilmasi1 ¢aligmanin  konusunu olusturmaktadir. Sonug olarak, giinlik yasamimizda bakteriyel
enfeksiyonlarin artmasi, kolay ve aktif antibakteriyel ajanlarin iiretimini gerektirir. Bu nedenle, gevre dostu
riinlerin sentezi ve endiistriyel gelisimine verilen 6énem artmaktadir. Bu caligmada, antibakteriyel toz ilave
edilerek yiizeyde bakteri barindirmayan duvar karosu seramiklerinin tiretimi hedeflenmistir.

2 MATERYAL VE METOD

Calismada antibakteriyel ajan olarak giimiis katkili inorganik olarak sentezlenmis toz kullanilmistir (Sekil 1).
Antibakteriyel tozun tane boyutu 6-30 um araligindadir. Metal katkili biyouyumlu antimikrobiyal inorganik toz,
yag kimyasal yontemlerle iiretilmis bir malzemedir [14]. Toz igeriginde bulunan metal katyonlar (Ag vb.)
bulunduklari ortamdaki bakterilerle etkilesime girerek bakterilerin enzimlerini nétralize eder ve bakterilerin kisa
stirede 6lmesini saglar [15-16].

Sekil 1. Giimiis katkili antibakteriyel toz

Calisma oncelikle isletmede standart olarak kullanilan duvar karosu mat yas sirin reoloji 6zellikleri 6lgiilerek
baglanmistir. Sirlarin; viskozite (sn) degerleri Lehman viskozimetresiyle, yogunluk (g/lt) degerleri 200 cc lik
piknometre ile dl¢iilmiistiir (Sekil 2). Isletme standartlarim saglamak ve karo yiizeyine diizgiin uygulanmasi
amaciyla sirin viskozite degeri Lehman viskozimetre ile 30 sn olarak ayarlanmistir. Sirin reoloji degerleri Sekil

3’te gosterilmistir.

) b)

Sekil 2. a) Lehman viskozimetre, b) piknometre
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Sekil 3. Sirin reoloji 6zellikleri

Mat sir yas olarak kullanildigi i¢in 100 g kuru sirda alinacak yas sir miktar1 hesaplanmistir. Kullanilan sir tasa 10
g tartilarak 100° C’ deki etiivde 20-25 dk boyunca bekletilmistir. Daha sonra etiivden ¢ikan kuru sir tartilarak 6,9
g Olciilmiistiir. Yas sir miktar: Denklem 1°de gosterildigi sekilde hesaplanmustir. i1k agirhik etiive konulan sir
miktarini; son agirlik ise etiivden ¢gikan kurumus sir agirliginm belirtmektedir.

Ik Agirlik
Son Agirlik 100 @
Denklem 1’e gore mat sirin alinmasi gereken yas miktari 143,93 g olarak hesaplanmistir ve mat sir i¢in Tablo 1°de
gosterildigi sekilde regete kompozisyonlar1 olusturulmusgtur. Regete icerigi belirlenirken metal katyonlar1 pmm
seviyesinde tutulmasi g6z 6niine alinmistir. Bu kapsamda, metal katyonlarinin salinim miktarlar1 ppm seviyesini
gecmedidi i¢in insan sagh@ma zarar vermeden uzun siireli antimikrobiyal etki gostermesini saglamak
amaclanmigtir. Sonrasinda jet bilyali degirmen kullanarak 10 dakika boyunca 200 rpm'de karistirarak karisgimlar
hazirlanmistir. Sir yas halde ve kullanilan tozun tane boyutunun diisikk olmasindan dolay1 karistirma siiresi kisa
tutulmugtur. Karigim sonra sirinda topaklagma problemi goriilmemistir. Karigimlar, angoplu biskiivi {izerine sarj
yontemiyle sirlanmistir. Hazirlanan karolar igletme rulolu firinda 1125°C sicaklikta 45 dakika boyunca sinterleme
islemine tabi tutulmustur.

Tablo 1. Sir regeteleri

Recete Kodu STD Al A2
Kuru Sir Miktar: 100,0 100,0 100,0
Antibakteriyel Ajan - 0,5 1
Toplam (%) 100,0 100,5 101,0

3 BULGULAR
3.1 Antibakteriyel Etkinlik Testi

Hazirlanan karolarin, ISO 22196'a (Plastikler ve diger gézeneksiz ylizeylerdeki antibakteriyel aktivitenin 6lglimii)
gore Escherichia coli (gram negatif) bakteri i¢in antibakteriyel etkinligi belirlenmistir. 1SO 22196’ya gére bir
yiizeyin antibakteriyel aktivite degeri R>2 oldugunda antibakteriyel 6zellik gosterdigi belirtilmistir. Antibakteriyel
etki standart sir recetesine karsi test edilmistir. Antibakteriyel etkinligin saptanmasi igin agar test metodu
kullanilmustir. Antibakteriyel etkinlik sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Antibakteriyel etkinlik test sonucu

Mik . Inokulum 0 daki 7 '24ld Ki 24 saat sonraki ANTI-
Ikroorganizma Regete | yogunlugu Z;:.r.n amncaxi an;la"nm a hiicre sayis1 BAKTERIYEL
Kodu (cfu/ml) ucre sa);m ucre 2 saylsl(cfu/cmZ) AKTIVITE
(cfu/cm?) sayisi(cfu/cm?) (At) (R)
(Uo) (Ut
Escherichia coli Al 1,68x108 1,43%x10% 1,22x108 1,13x10° 1,03
(ATCC 8739) A2 8,2x10° 3,2x10* 6,1x10° 9%102 2,83
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Tablo 2’de goriildigii lizere Al sir regetesinde R degeri 2’ nin altinda ¢iktigr icin E. coli bakterisine karst
antibakteriyel etkinlik saglanamamigtir. E. coli ’ye kars1 antibakteriyel etki gostermemis ve tiim yiizeyde yogun
bakteri iiremesiyle kargilagilmistir. Al recetesinde antibakteriyel etki saglanacak kadar bir inhibisyon bdlgesinin
olusturmadig1 sonucuna varilmistir. A2 sir regetesinde R degeri 2’ nin tizerinde oldugu icin E. coli bakterisine kars1
antibakteriyel etki goriilmiistiir. Sekil 4’te sir regetelerinin antibakteriyel aktivite yiizdeleri kiyaslanmistir. A1 sir
regetesi % 90,68 antibakteriyel aktivite degeri ile antibakteriyel etki mevcut olmadig: saptanmustir. A2 recetesi %
99,75 antibakteril aktivide degeri ile antibakteriyel etkinlik testinde basarili olmustur.

EA]l EA2

102

99.75

100
08
96
04
o2 90.68
00

88

86

Escherichia coli (ATCC 8739)

Sekil 4. Sir recetelerinin antibakteriyel aktivite yiizdeleri
3.2 Mikroyapisal Analiz

Karolarin sirlt yilizeylerine SEM analizi ile ikincil elektron goriintiileri ve es eksenli yiizeye yapilan EDX analizleri
Sekil 5’te gosterilmistir.

TEom

7G0pm

Sekil 5. STD, Al ve A2 sir regetelerine ait SEM goriintiileri ve es eksenli yiizeyden alinan EDX analizleri
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EDX analizi sonucunda STD ve Al sir recetelerinin elementel analizleri birbirine benzemektedir. Al sir
regetesinde % 0,5 giimiis ilaveli toz olmasina karsin Ag* iyonu goriilmemistir. Serbest haldeki Ag* iyonunun sir
icinde gomiilii kaldig1 yiizeye ¢ikamadigi sonucuna varilmistir. EDX analizi sonucu ve Tablo 2’ye bakildiginda

A2 sir regetesinde hem Ag* iyonunun varligi hem de R>2 kriterini sagladigi i¢in E. coli bakterisine karsi
antibakteriyel 6zellik saglamistir.

3.3 Renk Degeri

Karolarin renk dlgtimleri TS EN 1SO 10545-16 standardina gore gerceklestirilmistir. Sinterlenen sir regetelerinin
kromatik koordinatlar L, a ve b renk degerleri Konica Minolta marka CM-2600d model spektrofotometre cihazi
ile 60°’lik tarama agistyla belirlenmistir (Tablo 3). CIELAB (CIE L* a* b*), 1976 yilinda CIE tarafindan
gelistirilmistir ve uluslararasi renk 6lglim sistemi olarak sayilmistir [17]. Burada, L* a¢iklik koordinatidir. L*
degeri; 0’a yaklastikca siyah rengini, 100’e yaklastikca beyaz rengini ifade eder. A* kirmizi/yesil koordinatidir.
a* degeri; artiya yaklastikga kirmiziyi, eksiye yaklastikca yesili belirtmektedir. B* sari/mavi koordinatidir. b*

degeri; artrya yaklastikca sartyi, eksiye yaklastikca mavi rengini tanimlamaktadir. GU degeri ise parlaklik
ifadesidir.

Tablo 3. Sir regetelerinin renk degerleri

Recete Kodlari
Kromatik Koordinatlari STD Al A2

L 94,40 94,33 94,17

a* -0,60 -0,56 -0,53

b* +1,74 +1,91 +1,92

GU 30,00 30,23 32,06
< 19
% :
v E 7
4 I }
\\;,: g
2 ] :
3 ?
@ g 2
3 z 2

a) b’ )

Sekil 6. Karolarin pigirim sonra goriintiisii

Seramik sirlarinda renk ayar1 olduk¢a Onemlidir ve standart degerden uzaklasilmasi {rin ozelliklerini
degistirmektedir. Bu yiizden renk degeri dnemli bir parametredir. Tablo 3’e bakildiginda antibakteriyel toz ilave
oraninin artmasina paralel olarak sirin beyazlik (L) degerinde azalma ve parlaklik (GU) degerinde artis meydana
geldigi goriilmektedir. Tozun igerigindeki Ag* iyonu sirmn parlaklik degerini arttirict yonde etki yapmustir. Standart
ile kiyaslandiginda kullanilan antibakteriyel tozun sari renginden (Sekil 1) ve giimiisiin varligindan dolay1 sirin
sarilik (b) ve yesillik (a) degerlerini arttirict etki yaptigr goriilmistiir. Ancak, tozun ilave miktarinin artmasi sirm
yiizey 6zelliklerini bozacak kadar renk degerlerini etkilememistir.

4 SONUCLAR

Son yillarda insan niifusunun hizla arttig1 salgin hastaliklarin boy gosterdigi donemlerden gegilmektedir. insan ve
cevre arasindaki etkilesim sonucunda ¢evrede yasayan mikroorganizmalar insanlara bulagmak da ve insanlar
arasinda da yayilarak hastaliklara sebep olmaktadir. Ozellikle 2019 yilinda Cin’in Wuhan kentinde baslayip tim
diinyay: etkisi altinda alan korona viriisii diisiildiiglinde antimikrobiyel sistemlerin ne kadar hayati dnem tasidig:
gozler oniine serilmektedir. Ozellikle, bu siirecte pandemizm kavraminin karsimiza ¢ikmasi mikrobiyolojik
giivenlik tedbirlerinin alinmas1 gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Gergeklesen bu c¢alisma ile giimiis katkih
antibakteriyel toz seramik duvar karosu sirina entegre edilmistir ve basarili sonug vermistir. Elde edilen karolara
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ISO 22196 Standardina uygun olarak antibakteriyel etkinlik testi gergeklestirilmistir. Pisirim sartlarinda % 0,5
oraninda giimiis katkili toz ile elde edilen sirda e. Coli bakterisine karsi antibakteriyel etkinlik gériilmemistir.
Ancak %1 ilaveli giimiis katkili antibakteriyel tozlu sirin, test sonucunda R degerinin 2 den biiyiik olmasi sebebiyle
%99,75 antibakteriyel ozellik gosterdigi sonucuna varilmistir. Kullanilan mat sirin antibakteriyel toz etken
miktarinin %1 oldugu belirlenmistir. Antibakteriyel toz igerisindeki Ag* iyonu kullamilan mat sirin parlaklik
Ozelliklerini etkilemistir. Mat sir1 igeriginde %1 oranindan fazla antibakteriyel toz kullanimi sirin renk ve parlaklik
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu g¢alisma ile 6zellikle kamuya acgik hijyen
gerektiren mekanlarda ve hastanelerde karsimiza ¢ikan seramik karolarin antibakteriyel 6zellik kazanmasiyla
ortama bakteri yayimini engellenecegi ve mikroorganizmalarin bulagma riskini azaltic1 bir nlem olacagi sonucuna
varilmigtir.

Tesekkiir

Seranit Granit Seramik firmasina ¢alismayi finansal olarak desteklediklerinden dolay: tesekkiir ederiz.
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