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Oz

Bu ¢alismada, fotokatalitik ve antibakteriyel 6zelliklere sahip, TiCl4'lin hidroliziyle sentezlenen farkli miktarlarda TiO,
nanopargaciklar ile ylizey modifiye edilmis pamuklu kumaglar hazirlandi. Hazirlanan bu TiO, nanoparcaciklar kapli
pamuklu kumaglarin fotokatalitik aktiviteleri UVA 1ginlar altinda Kristal Viyolet (KV) boyar maddesinin bozunmasinda
incelendi. KV’nin, TiO, nanopargaciklar1 kapli pamuklu kumaslar iizerindeki fotokatalitik bozunmasi i¢in en uygun
sartlar 0,625 mgL"! baslangig¢ KV konsantrasyonu ve 57 mgL' TiO, nanopargacik yiikleme miktar1 olarak belirlendi. Bu
en uygun sartlar altinda, ilgili fotokatalizor varliginda 40 dakika igerisinde UVA 1sinlar1 altinda KV’nin % 89,31’inin
bozunmaya ugradigi tespit edildi ve bozunma reaksiyonunun birinci dereceden kinetigi takip ettigi belirlendi. Reaktif tiir
deneyleri, hidroksil radikallerinin diger radikal tiirlere nispeten daha 6nemli bir rol oynadigini ortaya ¢ikardi ve elde
edilen bu verilere gore olas1 bozunma mekanizmasi 6nerildi. Ayrica TiO; kaplanmig pamuklu kumasglarin antibakteriyel
aktivitesinin incelenmesi i¢in disk diflizyon metodu kullanildi. Antibakteriyel aktivite tayininde Gram pozitif bakteri
olarak Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Gram negatif bakteri olarak Escherichia coli (ATCC 25922) iizerinde
denemeler gergeklestirildi. Disk difiizyon deneyi sonuglarina gore; 38 ve 57 mgL™! konsantrasyonlarinda TiO, ile
kaplanmis pamuklu kumaslarda, antibiyotik referanslarin olusturdugu inhibisyon zonu ¢apina kiyasla relatif olarak E.
coli’ye kars1 sirastyla % 40,9 ve % 60,2 oranlarinda antibakteriyel etki goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: TiO; nanopargacik, Pamuklu kumaslar, Fotokatalitik aktivite, Antibakteriyel

Investigation of Photocatalytic and Antibacterial Properties of TiO:
Nanoparticules Coated Cotton Fabric

Abstract

In this study, surface modified cotton fabrics were prepared with different amounts of TiO, nanoparticles which has
photocatalytic and antibacterial properties, synthesized by hydrolysis of TiCly. The photocatalytic activities of the
prepared cotton fabrics with coated TiO, nanoparticles were investigated in the degradation of the Crystal Violet (K'V)
dyestuff under UV light irradiation. The TiO» coated cotton fabric showed good photocatalytic performance for the
degradation of Crystal Violet (KV) under UV light irradiation. The optimum conditions for photocatalytic degradation of
KV on TiO, nanoparticles coated cotton fabrics were determined as 0.625 mgL! initial KV concentration and 57 mgL!
TiO; nanoparticle loading amount. Under these optimum conditions, it was determined that 89.31% of the KV was
decomposed under UV light irradiation within 40 minutes in the presence of the relevant photocatalyst, and it was
determined that the degradation reaction followed first-order kinetics. Reactive species experiments revealed that
hydroxyl radicals play a more important role than other radical species, and according to the results, possible degradation
mechanism was suggested. In addition, disc diffusion method was used to examine the antibacterial activity of TiO»
coated cotton fabrics. Trials were performed on Staphylococcus aureus (ATCC 6538) as Gram-positive bacteria and
Escherichia coli (ATCC 25922) as Gram-negative bacteria in the determination of antibacterial activity. According to the
results of disk diffusion experiment; In cotton fabrics coated with TiO; at 38 and 57 mgL™! concentrations, approximately
40.9% and 60.2% antibacterial activity was observed against E. coli, respectively, compared to the diameter of the
inhibition zone formed by the antibiotic references.
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1. Giris

Tekstil sektorii, diger sektorlerde oldugu gibi, kullanici beklentilerini karsilayan yeni {iriinlerin
iiretilmesi ve ¢esitli alanlardaki tekstil uygulamalarinin zenginlesmesi sonucunda sistematik olarak
gelismektedir (Tobola ve ark., 2018). Tekstillerin standart estetik 6zelliklerinden ziyade teknik
performanslar1 ve spesifik fonksiyonel ozellikleri nedeniyle modifiye edilerek iiretilmeleri, esas
olarak teknik tekstiller alaninda tekstil tirlinlerinin gelistirilmesi ile miimkiin olmustur (Rosace ve
ark., 2017). Teknik tekstiller tibbi, hijyen, spor, otomotiv, tasimacilik, konstriiksiyon, tarim ve
benzeri birgok alanda kendilerine uygulama alani bulmustur (Horrocks ve Anand, 2003; Mecit ve
ark., 2007a ve b).

Dogal bir lif olan pamuk, nem emiciligi ve nefes alabilirligi gibi fonksiyonlar1 sayesinde kolay
ve rahat kullanim 6zellikleri saglamaktadir (Xu ve ark., 2018; Yu ve ark., 2019; Ibrahim ve ark.,
2019; Chen ve ark., 2018). Pamuklu iiriinlerin rekabet avantajlarini artirmak ic¢in arastirmacilar
pamuklu kumasa ek islevler kazandirmaya calismaktadir (Xu ve ark., 2018). Son zamanlarda, bu tiir
caligmalar antibakteriyel aktivite (Rehman ve ark., 2018; Rana ve ark., 2016; Ran ve ark., 2018),
hidrofobik 6zellikler (Riaz ve ark., 2019; Yang ve ark., 2018), UV korumas1 (Xu ve ark., 2018; Yang
ve ark., 2019), fotokatalitik etki (Afzal ve ark., 2013; Sboui ve ark., 2022; Abid ve ark., 2017) ve alev
geciktirme (Lin ve ark., 2019) iizerine odaklanmaistir.

Pamuklu kumaslara bu tiir 6zelliklerin kazandirilmast i¢in ylizey modifiye edici olarak,
genellikle glimiis oksit (Xu ve ark., 2018), ¢inko oksit (Mai ve ark., 2018), bakir oksit (El-Nahhal ve
ark., 2018), nikel oksit (Hwan ve ark., 2012), titanyum dioksit (Jiang ve ark., 2018) gibi nano
parcaciklar kullanilmaktadir. Ozellikle TiO», yiiksek oksitleme giicii ve benzersiz 1518a duyarli yart
iletken davraniglar1 sebebiyle fotokatalitik ve antibakteriyel uygulamalarda kumas kaplama
malzemesi olarak biiyiik dl¢iide tercih edilmistir (Pant ve ark., 2019; Mancuso ve ark., 2022; Li ve
ark., 2018).

Fotokatalitik etki gdsteren nanoparcacik modifiyeli kumaslar, 1518a maruz kaldiginda organik
kirleticilerin karbondioksit, su ve mineral asitlere par¢alanmasini saglarlar ki buda “fotokataliz”
islemi olarak bilinir (Xu ve ark., 2015). Nano boyutlu TiO, parcaciklari, gerek yariiletken 6zellige
sahip olmalar1 gerekse birim kiitle ve hacim basina biiyiik bir yiizey alanina sahip olduklar1 i¢in uygun
1s1malar altinda yiik tagiyicilari olusturarak yiiksek fotokatalitik aktivite gosterirler (Yuranova ve ark.,
2006).

Pamuklu iirtinler giindelik hayatta diger iriinlere nispeten daha fazla kullanima sahip
olmalarina ragmen, kullanilabilirliginin kisitlanmasini saglayan bakterilerin biiyiimesine neden
olmasi son derece kolay olup, bakteri bulagsmasina yol acarak insan sagligi {izerinde olumsuz etkiler

yapmaktadir (Zhou ve ark., 2018; Kang ve ark., 2016; Xu ve ark., 2018). Bu durumun ortadan
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kalkmasi1 i¢in antibakteriyel aktiviteye sahip pamuklu kumaslarin gelistirilmesi biiylik 6nem arz
etmektedir.

Bu calismada TiCls ¢6zeltisinden hidroliz yontemi ile farkli miktarlarda TiO> nanoparcaciklari
elde edilip, pamuklu kumaslarin yiizeylerine kaplandi. TiO; nanoparcacik kapli pamuklu
kumaglarimiz  SEM-EDX (FEI QUANTA 450) ile analiz edildi. TiO2 nanopargacik kaplh
kumaslarimizin fotokatalitik performanslari, UVA 1simast altinda Kristal Violet (KV) boyar
maddesinin bozunmasi ile arastirildi. KV’ nin TiO; kapli kumas iizerinde fotobozunmasina
mekanizma Onerebilmek icin reaktif tiir yakalama deneyleri yapildi. Son olarak antibakteriyel
aktivitenin tespiti i¢in disk difiizyon metodu kullanilarak; 9,5, 19, 38, 57 mgL! konsantrasyonlarinda
TiO; ile kaplanmis pamuklu kumaslarin, S. aureus (ATCC 6538) ve E. coli’ye (ATCC 25922) karst

etkinligi test edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu ¢alismada 6n terbiye islemleri tamamlanmais; atki siklig1 20 tel/cm, ¢6zgii sikligi 28 tel/cm,
gramaji 397 g/m?, orgiisii bez ayag, atki ve ¢dzgii iplik numaralart Ne 14/1 olan %100 pamuklu
dokuma kumas kullanilmistir. Kullanimdan 6nce safsizliklar1 gidermek i¢in aseton ve ¢ift damitilmis
deiyonize su ile temizlendi. Titanyum (IV) kloriir (TiCls), Kristal Violet (KV), Sigma-Aldrich'ten
(Almanya) elde edildi. Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve Escherichia coli (ATCC 25922),
American Type Culture Collection'dan (ABD) liyofilize ticari olarak satin alinmistir. Nonidet P40,
2-propanol, DMSO, 2,3,5 Trifeniltetrazolyum kloriir, Agar, Tryptic Soy Broth ve Mueller Hinton
Broth, Sigma-Aldrich'ten (Almanya) satin alinmistir. Gentamisin ve Tetrasiklin antibiyotik diskleri

Oxoid'den (Ingiltere) satin alinmustr.

2.2. TiO2 Nanoparcaciklarla Kaplanmis Pamuklu Kumasin Hazirlanmasi

Ik énce, TiO, stok ¢dzeltisini hazirlamak i¢in, buz banyosunda 1:8 hacim oranindaki distile
suya yavas yavas 5,60 mL TiCls damlatilirken siirekli karistirilarak hidroliz reaksiyonunun
gerceklesmesi saglandi. Reaksiyon esnasinda agiga ¢ikan HCI dumanlarini uzaklastirmak i¢in elde
edilen stok ¢ozelti yaklasik 8 saat karistirildi. Daha sonra elde edilen berrak stok ¢ozelti deneysel
caligmalarda kullanildi (Lee ve Yang, 2005; Addamo ve ark., 2005).

Daha sonra laboratuvar tipi gektirme yontemine gore ¢alisan numune boyama cihazinin (Termal

HT, istanbul, Tiirkiye) celik tiiplerine 50 mL distile su, 4 cm x 4 cm pamuklu kumas ve 35 pL TiO;
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¢ozeltisi eklenerek (57 mgL™! TiO, madde miktari igin) cihaza yerlestirildi. Cihaz igerisindeki tiipler
90 °C'de 2 saat dondiiriilerek TiO» kapli pamuklu kumas elde edildi. Elde edilen TiO; kapli pamuklu
kumas su ile yikanmig ve ardindan 80 °C'de kurutulmustur ve elde edilen bu kumasin
karakterizasyonu detayli olarak gerceklestirildi (Ozdemir ve ark., 2022). Fotokataliz ve antibakteriyel
uygulamalarda, yukaridaki stok ¢ozeltiden TiO, madde miktarlar1 9,5, 19, 38 ve 57 mgL™! olacak

sekilde TiO; kapli kumas numuneleri hazirlandi.
2.3. Fotokataliz Calismasi

Fotokatalitik verimlerin degerlendirilmesi icin, pamuklu kumas numuneleri (4 x 4cm?) UVA
1s1mast altinda KV sulu ¢ozeltisi igerisine Luzchem LZC-4X fotoreaktdr cihazinda ¢evre sicakliginda
daldirildi. Isinlamadan once, pamuklu kumas ve KV, pamuklu kumas katalizorii iizerinde KV
molekiillerinin adsorpsiyon/desorpsiyon dengesini saglamak i¢in karanlikta 60 dakika boyunca
manyetik olarak karistirildi. Isinlama yapilmadan 6nce, adsorpsiyon/desorpsiyon dengesinden sonra,
1 mL ¢ozelti alinarak ve UV-vis ile 590 nm'de KV'nin baslangi¢ konsantrasyonunu (Co) belirlemek
i¢in absorbansi 6l¢iildii. Daha sonra KV'nin fotobozunmasini incelemek i¢in 1sinlama baslatildiktan
sonra belirlenen zaman araliklarinda c¢ozeltiden 1 mL'lik kisimlar alinarak UV-goriiniir
spektrofotometresinde absorbanslari 6l¢iildii ve Lambert-Beer esitligiyle konsantrasyonlari belirlendi
(Cy). KV'nin fotobozunmasi, Esitlik (1)’e gore degerlendirildi ve tiim fotobozunma c¢aligsmalar1 ayn1

kosullar altinda ii¢ kez tekrarlandi.

Bozunma (%) = (%) x100 (1)

0

Burada C, ve C,, sirasiyla baslangic ve t aninda KV'nin konsantrasyonlaridir.
2.4. Antibakteriyel Calismasi

Antibakteriyel testlerde Gram pozitif bakteri olarak; S. aureus (ATCC 6538), Gram negatif
bakteri olarak E. coli (ATCC 25922) kullanilmistir. Her ikisi i¢inde besiyeri olarak triptik soy broth
(TSB) ve agar (TSA) kullanilmistir. TiO> kaplanmis kumaslarin negatif ve pozitif kontrole gore
etkinligi disk diflizyon metodu ile incelenmistir (Ghosh ve ark., 2022)

Stok kiiltlirlinden alinan bakteriler 6ncelikle 5’er ml TSB i¢inde inokiilasyon kiiltiirii (O/N) i¢in
inkiibe edilmistir. Ardindan 100 m1’lik Mueller Hinton Broth besiyerine 1/100 oraninda O/N kiiltiirii
ile inokiile edilerek 0,5 McFarland (~1,5x10® CFU/ml) bulaniklik diizeyine eristiginde 100’er ul ayr1

ayr1 TSA iizerine inokiile edilen bakteriler drigalski 6zesiyle dagitilarak steril edilmis 0,6 cm pamuklu
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kumaglarin ve antibiyotik disklerin aseptik kosullarda yerlestirilmesinin ardindan 24 saat 37 °C’de
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi olusan zon ¢aplar1 gériintiileme cihazinda &lgiilerek referans

antibiyotik disklere gore TiO; kaplanmis pamuklu kumaslarin yiizdece etkinlikleri hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. SEM-EDX analizi

Saf pamuk ve TiO kapli pamuk kumas yiizey morfolojileri, SEM goriintiileri ile karsilastirmali
olarak arastirildi (Sekil 1 a-d). Sekil 1a—b'de gosterildigi gibi, saf pamuk lifleri, temiz, piiriizsiiz ve
silindirik gorlinim morfolojisine sahiptir (Jiang ve ark., 2022). Pamuklu kumasin TiO: ile
kaplanmasindan sonra, pamuk lifi yiizeyleri, hafif catlaklar ile homojen, diizgiin ve piiriizsiiz bir
ylzey sergileyen cok sayida dagilmis kiiciik TiO» nanoparcaciklari ile kompakt bir sekilde
kaplanmistir (Sekil 1c-d).

Sekil 1. SEM goriintiileri (a)-(b) Saf Pamuk, (c)-(d) TiO. kapl kumas

SEM goriintiilerini dogrulamak ve numunelerin elementel bilesimlerini (% atomik) belirlemek
icin numunelerin EDX analizi yapilmistir (Tablo 1). Saf pamuklu kumag sadece karbon (%73,80) ve
oksijen (%26,20) igerirken, TiO2 kapli pamuklu kumas karbon (%66,47), oksijen (%30,73), altin
(0,12) ve Ti (%2,68) igerir. Bu sonuglar oksijen igeriginin 26,20'den %30,73'e yiikseldigini ortaya
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koydu. Ek olarak, TiO, kapli pamuklu kumaslarda Ti'nin (%2,68) bulunmasi, TiO>

nanoparcaciklarinin pamuklu kumas yiizeyinde basarili bir sekilde kaplandigin1 dogrulamaktadir.

Tablo1. Saf pamuklu ve TiO, kapli kumaslarin EDX sonuglari

Numune Element % Agirhk % Atomik
Saf Pamuklu Kumas C 67,8 73,80
O 32,2 26,20
TiO2 Kaph Pamuklu Kumas C 55,35 66,47
O 34,09 30,73
Au* 1,66 0,12
Ti 8,9 2,68

*SEM analizleri esnasinda numunelerin altin ile kaplama yapilarak 6l¢iimii alinmaistir.

3.2. Fotokataliz ve Mekanizma Calismalari

TiO2 nanoparcacik kapli pamuklu kumasin fotokatalitik aktivitesi, karanlikta adsorpsiyon-
desorpsiyon dengesi (60 dakika) sonrasinda, dogal pH'sinda, UVA 1s1mas1 altinda zamanin bir
fonksiyonu olarak incelenmistir (Sekil 2-a-d). En uygun TiO> nanopargacik kaplama miktarini
belirlemek i¢in 9,5, 19, 38 ve 57 mgL'1 olmak iizere dort farkli miktarda TiO» nanoparcaciklar kapli
kumaglarin KV’nin fotobozunmasina ait fotokatalitik aktivitileri degerlendirilerek tespit edilmistir.

(Sekil 2-a).

Sekil 2-a'da, UVA 1s1mas1 altinda TiO; nanopargaciklar kapli kumaglar {izerindeki KV’ nin
fotobozunma oranlarinin, TiO> nanopar¢acik miktarinin 9,5'den 57 mgL e artirilmasiyla %
61,64’den %82,83’¢ yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durum artan TiO; nanopargacik miktar ile
kumasglardaki aktif merkezlerin sayisinin artmasiyla daha ¢ok miktarda KV boyar maddesinin yiizeye
tutunmasina imkan saglamasi ve daha fazla reaktif tiirlerin olusmasiyla iligkilidir (Caglar ve ark.,

2018).
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Sekil 2.UVA 1s1ma altinda KV nin TiO; nanopar¢acik kapli pamuk kumaslar tizerinde fotokatalizi
a) TiO, nanopargacik kaplama miktar1 etkisi b) Baslangic KV miktar etkisi c¢) 1,25 mgL! baslangic KV

konsantrasyonu ile fotobozunma d) Yalanci birinci derece kinetik

Baslangi¢ boya konsantrasyonunun fotobozunma tizerindeki etkisini belirlemek i¢in, UVA
1s1mast altinda 57 mgL! TiO, nanopargacik kapli pamuklu kumas varliginda, 0,625 mgL! ile 5 mgL-
! arasinda farkli baslangi¢ boya konsantrasyonlarina sahip KV ¢ozeltileriyle bir dizi fotobozunma
deneyi gerceklestirilmistir. 0,625 mgL!"den 5 mgL""e kadar artan baslangi¢ boya konsantrasyonuyla,
boya molekiilleri tarafindan katalizor ylizeyinde daha fazla fotokatalitik aktif merkezlerin isgali
sebebiyle KV'nin fotobozunma verimlerinin kademeli olarak azaldig1 belirlenmistir. Buna ilaveten
fotokatalilitik ¢alismalarda artan boya konsantrasyonuyla boya ¢ozeltisinin seffafliginin azalmasi
1s1malarin katalizor ylizeyine niifusunu azalttigi da bilinen bir durumdur (Khani ve ark., 2013). Artan
KV molekiilleri daha fazla 1s1may1 sogurarak, daha az fotonun fotokatalizor yiizeyine ulagmasina ve
dolayisiyla daha diisiik bir fotobozunma verimine sebep olur. UVA 1s1masi altinda KV'nin baslangi¢
konsantrasyonu 0,625 mgL! oldugunda, bozunma verimleri 40 dakikada % 89,31'e ulasmustir (Sekil
2-b). Kinetik calismalarin daha kolay incelenmesi igin segilen 1,25 mgL' baslangic KV

konsantrasyonu ile elde edilen veriler sekil 2-c gosterilmistir.
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KV'nin fotobozunmasi, herhangi bir katalizor olmaksizin UVA 1sinlar altinda % 3.4 oldugu
goriilmektedir. Bu durum, gelen fotonlarin KV'nin uyarilarak bozunmasinda 6nemli bir roliiniin
olmadigin1 géstermektedir (Gliner ve ark., 2021). Beklendigi gibi, saf pamuklu kumas varliginda da
KV fotobozunmasi gézlemlenmedi ve 40 dakika sonunda KV fotolizine yakin bozunma verimlerinde
kald1 (%4.,4). Fakat KV molekiillerinin TiO2 nanopargacik kapli pamuklu kumas iizerinde
fotobozunmasina ait fotokatalitik verimleri UVA altinda 40 dakika sonunda %82,83 olarak elde
edilmistir.

KV boyar maddesinin TiO; kapli pamuklu kumas iizerinde, fotobozunma kinetigini tanimlamak
icin Langmuir-Hinshelwood kinetik modelinden tiiretilen yalanci-birinci dereceden reaksiyon kinetik
modeli (Esitlik 2) kullanilmis ve deneysel veriler bu kinetik modele gore degerlendirilmistir (Sekil 2-
d) (Caglar ve ark., 2021; Ozdemir ve ark., 2022).

—In (ﬁ) = k.t )

Burada; Co adsorpsiyon/desorpsiyon dengesinden hemen sonra ve 1sinlamadan hemen 6nce
KV'in ilk konsantrasyonudur, Ci, ilgili 1sinlama zamaninda KV konsantrasyonunu, k, gézlenen

yalanci birinci dereceden hiz sabitidir (min™') ve t 151nlama siiresidir (dak).

k sabiti, yukaridaki denkleme gore; In (Co/Ci)’e kars1 zaman (dakika) grafiginden (Sekil 2-d)
elde edilen dogrunun egimden hesaplanmistir. UV A 1sinlar1 altinda saf pamuklu kumag ve TiO: kapl
pamuklu kumas varliginda KV fotobozunmasina ait yalanci birinci derece hiz sabitleri sirastyla
0,00108 ve 0,04272 dkolarak hesaplanmustir. Goriildiigii gibi, UVA 1sinlar1 altinda TiO» kapl
pamuklu kumas i¢in hesaplanan k sabiti saf kumasa gore yaklasik 40 kat daha biiyiiktiir. Tablo 2'de
gbzlenen yalanci birinci dereceden hiz sabitleri, karsilik gelen baslangi¢ fotokatalitik bozunma hizlar

(ro) ve korelasyon katsayilar1 verilmistir.

Tablo 2. Yalanci-birinci dereceden kinetik i¢in KV'nin fotobozunma hiz sabitleri ve korelasyon katsayilari

Numune k (dak™) r, (uM.dak™) R?

Pamuk+TiO, 0,04272 0,0000534 0,9974
Saf Pamuk 0,00108 0,0000014 0,9581
KV 0,00084 0,0000011 0,9621

Tablo 2’de goriildiigii gibi, TiO2 kapli pamuklu kumasin gézlenen hiz sabiti, baglangi¢ bozunma
hiz1 ve korelasyon katsayisi, UVA 1sinlar1 altinda diger numunelerden daha biiyiiktiir. Bu durum,
Ti0; kapl pamuklu kumasin en yiiksek fotokatalitik performansa sahip oldugunu ve fotobozunmanin

yalanci birinci kinetik izledigini gostermektedir.
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Hidroksil radikallerinin (‘OH), siiperoksit radikallerinin (-07) ve fotojenere bosluklarin (h")
oncelikle fotokatalitik siirecten sorumlu ana reaktif tiirler olarak kabul edildigi bilinmektedir (Caglar,
2021; Jiang, 2015; Vinoth, 2016). Bu sebeple, reaktif tiirlerin KV'nin TiO, kapli pamuk {izerinde
fotokatalitik bozunmasi tizerindeki katkilarini belirlemek ve olasi mekanizmay1 aydinlatmak icin bir

dizi reaktif tiir yakalama deneyi yapildi. 2-propanol (2-p), L-askorbik asit (LA) ve

etilendiamintetraasetik asit disodyum tuzu (EDTA-2Na), sirasiyla hidroksil radikallerinin (‘OH),

stiperoksit radikallerinin (-03) ve bosluklarin (h") roliinii degerlendirmek igin siipiiriiciiler olarak

kullanildi.

T 100
80
~ 60

~ 40

Fotobozunma (%)

Sekil 3. KV'nin fotobozunmasinda reaktif tiirlerin etkisi

Sekil 3, siipiiriiclilerin eklenmesiyle ve bunlar olmadan UVA altinda KV’nin TiO>
nanoparcacik kapli pamuk iizerinde fotokatalitik bozunmasinda ki fotokatalitik verimliliklerini
gostermektedir. LA ilavesinin KV'nin fotobozunma verimliligi tizerinde belirgin bir etkisi yoktur (%

83), bu da siiperoksit radikallerinin (-0;) KV'nin fotobozunmas1 iizerinde belirgin etkiye sahip
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olmadigini gostermektedir. EDTA-2Na ilavesinin KV'nin fotobozunma verimliligi tizerinde etkisi (%
64) ¢ok azdir, bu da bosluklarin (h") fotokatalitik siiregte dogrudan aktif tiir olmadigini gosterir. Bu
bulgular, 2-propanol ilavesinin KV'nin fotokatalitik bozunmasinda hidroksil radikallerinin (‘OH), ana
reaktif tiirler oldugu (%14) ve en etken rolii oynadig goriilmektedir. Elde edilen reaktif tiirlerin deney

sonuglarindan asagidaki mekanizma onerilmektedir:

TiOz-Pamuk + huv— eig” + hps' ( TiO2 nanopargacik kapli pamuk) 3)
0,+ 2e + 2H* -> H,0, + e~ - ‘OH + OH™ 4)
hps™+ OH — -OH (5)
KV + ‘OH— ara iiriinler — bozunma iiriinleri (baslica bozunma) (6)
KV +h" — ara iiriinler — bozunma iiriinleri (7)

3.3. Antibakteriyel Calismasi

Disk diflizyon metodu ile gerceklestirilen denemeler sonucunda 0,6 cm ¢apli; negatif kontrol
olarak herhangi bir islem yapilmayan pamuklu kumas, 9,5, 19, 38, 57 mgL"! konsantrasyonlarinda
TiO; ile kaplanmis pamuklu kumas, pozitif kontrol olarak kullanilmig gentamisin ve tetrasiklin
antibiyotik diskler bakteriler lizerindeki etkileri olusturduklar1 zon ¢aplarinin goriintiileme cihaziyla
belirlenerek hesaplanmistir. Orneklerin antibakteriyel etki yiizdesi elde edilen zon ¢aplarinin her petri
icin o petrideki referans antibiyotiklerin olusturdugu zon ¢apinin %100 olarak kabul edilmesiyle
hesaplanmistir. Calismada pozitif kontrole gore relatif degerlendirilen TiO, kaplanmis kumaslar
icinde en yiiksek yiizdece relatif etki E. coli’ye kars1 38 ve 57 mgL™!' konsantrasyonlarinda sirasiyla
%40,9 ve %60,2 olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

S. aureus iizerinde 38 mgL™! ve 57 mgL™! TiO> ile kaplanmig pamuklu kumaslarin antibakteriyel

etkisi E. coli’ye kars1 gosterdigi etkiye gore daha az olmustur (Tablo 3).

Tablo 3. TiO; kaplanmis pamuklu kumaslarin E. coli’ye ve S. aureus’a kars1 referans antibiyotiklere gore
relatif antibakteriyel ylizdeleri

Numune E. coli (%) S. aureus (%)
Tetrasiklin (30ng) 100 100
9,5 mgL! TiO, Kapli Pamuklu Kumas 16,4 10,1
19 mgL! TiO, Kapli Pamuklu Kumas 22,7 14,7
38 mgL! TiO, Kapli Pamuklu Kumas 40,9 23,3

57 mgL! TiO, Kapli Pamuklu Kumasg 60,2 31,5
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Sekil 4. Disk difiizyon metoduyla TiO, kaplanmig ve kaplanmamis pamuklu kumaslarmn E. coli’ye
kars1 antibakteriyel aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan zonlar. Saf pamuklu kumas (a), 38 mgL™"! TiO; ile kaph
pamuklu kumas (b), 57 mgL! TiO; ile kapli pamuklu kumas (c).

4. Sonuclar ve Oneriler

TiCls'tin hidrolizi yoluyla basarili bir sekilde sentezlenen TiO> nanopargaciklari ile kaph
pamuklu kumas, UV A 1sinlar1 altinda KV'nin bozunmasi i¢in iyi bir fotokatalitik performans gosterdi.
KV’nin fotokatalitik bozunmasi i¢in optimum sartlar 0,625 mgL™! baslangic KV konsantrasyonu ve
57 mgL! katalizor miktar1 olarak belirlendi. Bu optimum sartlar altinda, ilgili fotokatalizér varliginda
40 dakika icerisinde UV A 151masi altinda KV’nin % 89,31 inin bozunmaya ugradig: tespit edilmistir.

Bozunma reaksiyonunun birinci dereceden kinetigi takip ettigi belirlenmistir. UVA 1s1masi altinda
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KV boyasimin fotobozunmasi i¢in bir mekanizma onerdik. KV'nin fotokatalitik bozunmasinda
hidroksil radikallerinin (.OH) ana unsur oldugu (%14) ve en etken rolii oynadig1 goriilmiistiir.

TiO> kapli kumaglarin antibakteriyel aktivitesi incelendiginde gram negatif bir bakteri olan £
coli’nin daha fazla zon ¢apina sahip oldugu goriilmiistiir. Zon ¢apinin daha fazla olmasi E. coli’nin
TiO, kapli kumasta yasayamadigimi gostermektedir. Bu, S. aureusun gram pozitif olmasi ve
dolayisiyla hiicre duvarinin daha kalin bir peptidoglikan tabakasi icermesi ile agiklanabilir (Erjaee ve
ark., 2017).

TiO, nanoparcaciklarinin, 6zellikle aerobik solunum bakterilerinin hiicre zarinda mezozom
yapilarinda bulunan ATP iiretiminden sorumlu elektron tasima sistemindeki -elektronlarin
yakalanmasina neden oldugu, bu sebeple de tiim biyokimyasal reaksiyonlar1 i¢in gerekli enerjinin
elde edilemedigi seklinde yorumlanabilir. Ozet olarak gram pozitif bakterilerin mezozom yapilarmin
hiicre duvarmin dis yilizeyinden uzaklhiginin TiO> nanoparcaciklarinin bakterisidal aktivitesini
sinirladigi diisiiniilmektedir.

Bu calismanin kendi kendini temizleyen ve antibakteriyel pamuklu kumas iiretiminde ylizey

modifiyeli pamuklu malzemelerin kolay hazirlanmasi i¢in rehberlik etmesi beklenmektedir.
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