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Oz

Aktif karbon (AC), yiiksek yiizey alan1 ve gézenekleri sayesinde sivi ve gaz fazdaki organik ve inorganik maddeleri adsorplama
kapasitesi yiiksek bir malzemedir. Aktif karbon, savunma sanayinde koruyucu giysi yapiminda, silah sanayisinde patlayici
yapiminda ve elektronik sistemleri susturmak i¢in bomba yapiminda, gazlarin ve sivilarin saflastirilmasi, aritilmasinda ve saglik
sektdrii gibi bircok alanda aktif karbon kullanilir. Bu ¢aligmada, aktif karbon katkili kumasa antimikrobiyal 6zellige sahip Giimiis
nanopartikiillerin (AgNP) takviye edilmesi farkli yontem ve parametrelerinin belirlenerek AC kullanim alanlarinin daha da
genisletilmesi amaglanmustir.

Sulu ¢o6zeltide kalloidal olarak olusan AgNP, Gimiis Nitrat’in (AgNO3) Sodyum Bor hidriir (NaBH.) ile kimyasal olarak
indirgenmesiyle elde edildi. Sentezlenen AgNP’lerin yap1 ve 6zellikleri UV-VIS spektrofotometresi ve Zeta Potansiyel yontemleri
ile aydinlatildi. Daha sonra elde edilen AgNP ile Aktif Karbon (AC) katkili kumag ultrasonik banyo, manyetik karistirici ve ¢ozelti
icinde bekletme gibi farkli yontemler kullanilarak kumas {izerine adsorpsiyon yontemi ile takviye edilmesinde etkin yontem
belirlendi. AgNP/AC katkili kumas numunelerinin ylizey yap1 analizi Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile, yiizeye
adsorplanmis giimiis nanopartikiillerin miktar1 ise ICP-OES ile belirlendi. Elde edilen verilere gére AC’li kumasin ultrasonik banyo
icerisinde 1 saat bekletilmesiyle AgNP adsorplanmasi en uygun yontem oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler
“Gtimiis Nanopartikiil, Aktif Karbon, Adsorplama”

Abstract

Activated carbon is a materials with high capacity to adsorp organic and inorganic substances in liquid and gaseous phases thanks
to its high surface area and pores. In the defense industry, activated carbon is used as protective clothing, in the production of
explosives in the weapon industry and in the production of bombs to silence electronic systems, in the distillation and purification
of gases and liquids and health sectors. In this study, it was aimed to expand the usage areas of active carbon (AC) by determining
different methods and parametres of active carbon doped fabric with having antimicrobial properties of silver nanoparticles (AgNP)
reinforcement.

AgNP’s formed colloidal in aqueous solution were obtained by chemical reduction of Silver Nitrate (AgNOs) with Sodium
Borohydride (NaBH4). Structure and properties of synthesized AgNP’s were illuminated by UV-VIS spectrophotometer and Zeta
Potential methods. Then, AC doped fabric with the obtained the AgNP’s were covered by using different methods such as ultrasonic
bath, magnetic stirrer and soaking in solution and effective coating method was specified. Structure analysis of AQNP/AC composite
and the amount of AgNP’s adsorbed to the surface were determined with Scanning Electron Microscope (SEM), and ICP-OES
respectively. According to the obtained data, it was concluded that the AC fabric is covered with AgNP’s are the most approprite
method by holding the AC fabric in the ultrasonic bath for 1 hour.
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1. Giris

Bir¢ok endiistride degisik amaglar i¢in kullanilan Aktif Karbon (AC); bilesiminin ¢ogunlugu karbondan olusan maddelerin fiziksel
veya kimyasal olarak aktive edilmesiyle i¢ yiizey alan1 ve gézenek hacmi arttirilmis maddeler olarak tanimlanabilmektedir (Baytar,
2015).

Aktif karbon i¢ yiizeyinde ¢ok ¢esitli molekiilleri adsorplayabildiginden kati veya gaz fazinda gesitli maddelerin adsorpsiyonu igin
kullanilmaktadir. Gazlarin saflagtirilmasi ve igme suyu aritilmasinda, karisimlarin ayristirilmasinda, gida sanayisinde saflagtirma
islemlerinde, atik su aritiminda, metal sanayisinde karbon katkisinda, savunma sanayisinde koruyucu giysi yapiminda, silah
sanayisinde patlayici yapiminda ve elektronik sistemleri susturmak i¢in bomba yapiminda ve saglik sektdriinde olmak iizere ¢ok genis
bir alanda aktif karbon kullanilmaktadir (KUglkgil, 2004).

Hayvanlardan, minerallerden ve sebzelerden elde edilen ¢esitli hammaddeler, aktif karbon Gretimi icin kaynak olabilmektedir (Yahya
vd., 2015). Diisiik maliyetli, dogal malzemelerden ve bazi tarimsal atik malzemelerden aktif karbon adsorbanlarinin gelistirilmesi
tizerine, Ornegin; kiispe ugucu kiil (Gupta, 2002), piring ¢eltigi (Masoud vd.,2012; Wang vd., 2007), kavak yaprag: tozlar1 (Abbas,
2013), portakal kabugu (Ali vd., 2017), seker kamig1 kiispesi (Razi vd., 2018; Amin, 2008), hindistan cevizi kabugu (Radhika ve
Palanivelu, 2006), bambu (Hameed vd., 2007) ve odun talasi1 (Prakash vd., 2006) gibi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Genisletilmis yiizey alani, mikro gozenekli yapi, yiiksek adsorpsiyon kapasitesi ve yiiksek derecede reaktivite, tarimsal atiklardan elde
edilen aktif karbon kullanmanin avantajlari arasindadir (Razi vd, 2018). Ali ve arkadaslar1 (2016), adsorpsiyon etkinliginin adsorban
ylizey alanina, yiizey morfolojisine ve gézenek boyutu dagilimina da bagl oldugunu bildirmistir.

Yapisal olarak ideal bir aktif karbonda gdzenekler 6zel bir amag i¢in iiretilmemis ise 0.2-1.0 cm®/g civarinda, yiizey alani ise 400-1000
m?/g araliginda degiskenlik gdsterebilir. Gozenek capi ise 3 A° ile birkag 1000 A° arasinda degismektedir (Morgan ve Fink, 1989;
Ciftci, 2013). Omri ve Benzina (2012), badem kabugundan elde ettikleri aktif karbonun BET yiizey alanin1 893.62 m?/g ve toplam
gozenek hacmini 0.472 cm¥/g olarak belirlemislerdir.

Koruyucu tekstiller hayatin her alaninda ¢ok dnemli bir yere sahip olmustur. Ozellikle savunma ve biyomedikal uygulamalarda
antibakteriyel ve antiviral aktiviteye sahip maddeler i¢ceren malzemelerin gelistirilmesi olduk¢a genis bir yer tutmaktadir (Zahran vd.,
2014). Bu tekstil malzemelerine antimikrobiyal etki kazandirmak amaciyla ¢ok sayida kimyasal madde (inorganik tuzlar,
organometaller, fenoller, formaldehit tiirevleri, antibiyotikler, aminler vb) kullanilmaktadir (Lim vd., 2014). Son yillarda insan
sagligina ve gevreye zarari olmayan antibakteriyel ve antiviral tekstil iiriinleri 6nem kazanmistir. Bunlarin baginda graniler veya toz
haldeki aktif karbon, tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan adsorbanlardandir (Erkut, 2008). Ayni zamanda tekstil malzemelerine nano
boyutlu metal ve metal oksitler takviye edilerek fonksiyonel dzellikleri artirilabilmektedir. Ozellikle toksit olmayan nano giimiis
enfeksiyonlar1 engelleme noktasinda dikkat ¢eken antibakteriyel bir malzemedir (Rajendran vd., 2010).

Nano giimiis, 6zellikle antimikrobiyal 6zelligi ile bilinen nano-teknoloji iriiniidiir. Giimiis, bakteri proteininin tiyol gruplar ile
etkileserek molekiillerine baglanmakta ve hiicrenin metabolik aktivitesini sonlandirarak mikroorganizmay1 tamamen yok etmektedir
(Lee ve Jeong, 2005). Ote yandan giimiis partikiillerin boyutlarmin kiigiilmesi etkin yiizey alanin1 artirmakta ve antibakteriyel aktiviteyi
gelistirmektedir (Selvam ve Sundrarajan, 2012). Karnip ve ark. (2013), giimiis nitrat’dan kimyasal ¢oktiirme yontemi ile elde ettikleri
glimiis nanopartikiillerinin (AgNP) toz aktif karbona emdirme islemi uygulamislar ve igme sularinda bulunabilen patojenik Escherichia
coli’ye (E.coli) kars1 antibakteriyel etkinligini arastirmiglardir. Buna gore; aktif karbon kompozitlerinin su aritma potansiyellerini ve
giimiis emdirmenin igme suyu lretiminde etkili oldugu saptamiglardir.

El-Aassar ve ark. (2013), kimyasal ¢oktiirme yontemi ile farkli konsantrasyonlarda elde edilen Ag nanopartikiilleri AC graniillerine
emdirme islemi uygulayarak suyun saflastirilmasi i¢in antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Batch yontemi ile temas siiresinin
artmasi ve bakteri sayisinin azalmasiyla tam inhibisyonun saglandigini, Siitun testi ile de hazirlanan AgNP/AC toz malzemenin sentetik
su ve gercek Kirli su drneklerinde E.coli bakterilerinin azalttigini tespit etmislerdir.

Nanoteknoloji ve nanopartikiiller, havacilik-uzay miihendisligi, nano-elektronik, ¢evre iyilestirme, gibi uygulamalari ile giderek daha
fazla taninmaktadir (Gerber, ve Lang 2006). Ayrica giimils iyonlari yara iyilestirici malzemelerde ve antibakteriyel gida paketlerinde
de siklikla kullanilmaktadir (Aksoy vd., 2015).

Nanopartikiiller; fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere farkli yontemlerle sentezlenebilir. Ancak fiziksel ve kimyasal sentezleme
yontemleri hem pahalt hem de insan ve ¢evre saglig1 igin oldukga tehlikelidir. Bu nedenle AgNP sentezi i¢in en yaygin yontem
inorganik ajanlar tarafindan kimyasal indirgeme yontemlerdir (Antony vd., 2013).

Karbon malzemeler, karbonun kimyasal yapisindan dolayr mitkemmel adsorpsiyon kapasitesine sahiptir. Fakat bakteriler karbon
kaynagi olarak karbonu kullanarak karbon yiizeyinde iireyebilirler. Bu sebeple karbon malzemelere antibakteriyel ajanlar baglayarak
malzemenin antibakteriyel dzellikler kazandirilmasi saglanir (Ma vd., 2021).

646



UMAGD, (2021) 13(2), 645-652, Araz & Kaya

Bu calismada, AgNP’ler kimyasal indirgeme yontemi ile farkli konsantrasyonlarda hazirlandi. Elde edilen AgNP’lerin AC katkili
kumas tarafindan adsorplanabilirligi i¢in en uygun yontem ve parametreler belirlendi. Bu calismay1 diger ¢calismalardan ayiran en
onemli faktor ise kumasa katkilanmis AC’nun BET yiizey alanmin yaklasik 2300 m?/g gibi ¢ok yiiksek bir degere sahip olmasidir.
Boylece elde edilen AC/AgNP takviyeli kompozit malzemenin biyolojik ve kimyasal zararlilara karsi savunmada, su aritma
filtrelerinde agir metal giderimi ve mikrobiyal zararlilara kars1 yara ortiileri gibi biyomedikal alanlarda kullanimlarinin ekonomik ve
cevre dostu olarak artirilmasi saglanacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Kullanilan Materyaller
Giimiis nanopartikiilleri hazirlamak i¢in giimiis nitrat (% 99,5, AGNOs; Panreac&Applichem), Sodyum Borohidrid (% 98, NaBH4, FSA
Laboratory Supplies), Sodyum Dodesil Siilfat (% 98, SDS) kullanildi.

Bu calismada kullanilan aktif karbon, ipek bdcegi kozasindan elde edilmis olup BET (Branauer-Emmet-Teller) yiizey alan1 2353 m?/g,
Langmuir yiizey alan1 2749 m?%/g, gbzenek genisligi 3-1,9 nm ve gdzenek alam 1338 m?/g olarak 6lgiilmiistiir. Daha sonra elde edilen
amorf yapili AC, pamuklu (seliiloz bazli) kumasa katkilanmigtir (Dilbilmez, 2019).

2.2. AgNP’lerin Elde Edilmesi

AgNP, Lee ve arkadaslar1 (2009), tarafindan daha once rapor edilmis yontem kullanilarak hazirlandi. Yontem kisaca soyledir:
0,0005M-0,002M araliginda farkli derisimlerde AgNO; c¢ozeltisi hazirlandi. Daha sonra AgNOs derisimlerine bagli olarak,
NaBH4:AgNOs3 (1:10) ve SDS/AgNO3 (1:2) oranlarina gére NaBH4 ve SDS ¢ozeltileri hazirlandi.

Kimyasal indirgeme ile AgNP elde edilmesi igin ilk olarak NaBH. ¢Ozeltisi igerisine stabilizor (SDS) eklenerek bir stabilizator ¢ozeltisi
elde edildi. Daha sonra elde edilen bu ¢ozelti Gizerine AgNOj3 ¢ozeltisi damla damla eklendi ve bir saat boyunca karistirildi.

Bu islem farkli derisimdeki AgNOs ¢ozeltileri de kullanilarak gergeklestirildi. AgNP olusumu, UV-VIS (Evolution 600)
spektrofotometre ile, partikiil biiyiikliigii ve partikiil dagilimlarinin belirlenmesi ise ZetaSizer (Malvern Instruments Nano ZS, Malvern,
UK) yardimiyla belirlendi.

2.3. AC Katkihh Kumas/AgNP Takviyesi
AgNP’lerin AC katkili kumaga adsorpsiyon yolu ile takviyesi i¢in 3 farkli yontem uygulanmistir. Bunlar;

Ydntem 1: Ultrasonik Banyo (UB) icerisindeki ¢ozelti icerisinde bekletme,
Ydéntem 2: Manyetik Karigtirici iizerinde 20 rpm karigtirma hizindaki ¢ozelti igerisinde bekletme,
Yontem 3: Higbir dis etkene maruz birakilmadan ¢6zelti igerisine birakilarak bekletme.

Her 3 yontem i¢in 1x1 cm boyutunda saf kumas ve AC katkili kumag numuneler farkli derisimlerdeki AgNP ¢ozeltileri igerisinde 15dk,
30dk, Isa, 2sa, 4sa, 8sa, 16sa ve 24sa bekletilerek, vakumlu etiivde 4 inchHg basingta, 50 °C’de 24 saat kurutulmustur. Daha sonra
ylizeysel yap1 analizi ve nanopartikiil dagilimlari Taramali Elektron Mikroskobu (SEM, JEOL JSM 5600) ile, adsorplanmis AgNP
miktarlari ise Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopi (ICP-OES, Perkin Elmer) kullanilarak belirlendsi.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. AgNP Sentezinin Optimizasyonu
Kimyasal indirgeme yontemi ile edilen farkli baslangic AgNO3 konsantrasyonlarma (0,0005M, 0,001M ve 0,002M) sahip kolloidal
AgNP’ler Sekil 1°de goriildiigi gibi ¢ozeltilerin rengi baslangi¢ konsantrasyonunun arttirilmasiyla saridan kahverengiye degismistir.

Sekil 1. AgNOs konsantrasyonun etkisi: (a) 0,0005 M (b) 0,001 M (c) 0,002 M
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Asagidaki reaksiyon sonucunda NaBHy’iin hidrolizi yoluyla iiretilen bor hidroksitin yiizeyin elektron yogunlugunu azaltarak
AgNP’lerin olusmasina ve derinde toplanmasina neden olur (Liu vd., 2007).

Ag* + BH,” + 3H,0 - Ag® + B(OH); + 3,5H,

AgNP’lerin UV-VIS spektrumlarinin 400 nm’de emilim ve sogurma piki verdigi ve emilim pikinin tepe noktasi ne kadar dar olursa
nanopartikiillerin yayilmasimin da o derece iyi olacagi bilinmektedir (Kim vd., 2004).

Bu calisma i¢in hazirlamis oldugumuz 3 farkli AgNO3 konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerin Zeta Potansiyel test sonuglar1 Tablo 1’de,
UV-VIS spektrumlart ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Zeta potansiyeli genellikle +30 mV degerinden daha pozitif veya -30 mV degerinden daha negatif olmasi istenir. Tane boyutu
kiigiildiikge negatif yiizey yiikleri artar ve zeta potansiyel negatif deger alir (Canayaz, 2016). Tablo 1’de verilen sonuglara gore
0,0005M konsantrasyonlu ¢ozelti igerisindeki AgNP’lerin istenilen homojenlikte dagilim sergiledigi, 0,001M ve 0,002M
konsantrasyonlu ¢ozeltilerde ise artan konsantrasyonla homojenligin kayboldugu ve kararli bir yapidan uzaklagildigi gézlenmistir.

Tablo 1. Kollaidal AgNP ¢ozeltilerinin Zeta Potansiyel ve tane boyutlari

Numune Cozelti Icerisindeki AgNO3 Zeta Potansiyel
Nu. Konsantrasyonu (mV) Tane Boyutu (d.nm)
1 0,0005M -40,0 31,04
2 0,001M -28,4 19,66
3 0,002M -14,8 18,05

Silerkaité ve arkadaslari (2009), giimiis nitrat1 sodyum sitrat ile indirgeyerek olusturduklar1 AgNP’lerin SEM analizi ile 45 nm - 50 nm
araliginda kiiresel nanopartikiiller elde etmisler ve sentez asamalarinda farkli boyutlarda nanopartikiiller elde edilebilecegini
sOylemislerdir.

UV-VIS spektrum sonuglari incelendiginde ise; AgNO3 konsantrasyonu arttirildiginda emilim pik yogunlugunun zirvelerde dagilarak
arttig1, sogurma pikinin genisledigi ve nanopartikiillerin kiimelenemedigi goriildii. Ancak diisiik konsantrasyonda daha dar bir emilim
zirvesi elde edilmesi diigiik konsantrasyonda nanopartikiillerin daha iyi dagilmis ve kiimelenmis oldugunu dogrulamaktadir.

]
I
j ";'.\"\

0,0005M AgNO3

M

\ [ | S 0,001M AgNO3

.
%
.

= = =0,002M AgNO3

Absorbance

200 300 400 500 600
Wavalength (nm)

Sekil 3. Kolloidal AgNP Cozeltilerinin UV-VIS Spektrofotometre Sonuglari

Az miktarda NaBH, kullanildiginda, ¢ok ince BH4 tabakasi bor hidroksitin yiizey emilimini ve elektron yogunlugunu arttirarak
AgNP’lerin kiimelenmesine neden olur. Buda NaBHs’iin sadece indirgeyici bir ajan olarak degil ayn1 zamanda giimiis
nanoparg¢aciklarin kiimelenmesini de dnleyen bir dengeleyici oldugunu gosterir. Ayrica SDS’nin ¢6zeltide kullanilmasinin temel amaci,
biiylime ve kiimelenmeden kaynaklanan AgNP’lerin kolloidal bir halde ¢6zelti i¢erisinde kalmasini saglamaktir (Lee vd., 2009). Yine
Sekil 2°den de anlasilacagi gibi konsantrasyon arttirilip SDS orani sabit kaldiginda sogurma tepelerinin dagildigi, SDS/AgNOs agirlik
oranmin AgNO3z’lin diisiik konsantrasyonunda AgNP’leri sogurma tepelerinde bir araya topladigi ve iyi bir sekilde dagittigim
gostermistir.
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3.2. AC Katkilh Kumas/AgNP Adsorpsiyon Analizleri

Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopi (ICP-OES); kimyasal elementlerin tespiti icin kullanilan analitik bir tekniktir
(Bakirdere vd., 2011). AgNP’lerin AC katkili kumasa takviyesi i¢in en uygun 3 farkli bekletme yontem ve suresinin belirlenebilmesi
icin ICP-OES testi yapilmigtir.

AC katkili kumas numunesinin UB igerisinde bekletme sonrast AgNP adsorbans miktarlari, farkli bekletme siireleri Tablo 2°de
verilmistir. Buna gore 3, 4 ve 5 nolu numunelerde sirasiyla 0,454+ 0,005, 0,450 +0,002 ve 0,450 £0,003 mg/kg oldugu ve AgNP
miktarinin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Bu nedenle AC katkili kumasin uzun siire bekletmenin adsorpsiyon verimini artmasina
pozitif yonde bir katki saglamadigini sdyleyebilir. Sonug olarak, ¢dzelti icerisinde en uygun bekletme siiresinin 1 saat oldugu
belirlenmistir.

AC katkili ve saf kumas numunelerine uygulanan farkli bekletme yontemleri sonucunda elde edilen AgNP miktarlar1 (ICP-OES) ise
Tablo 3°de verilmistir. AC’li kumasin AgNP miktarlarinin tiim yontemlerde saf kumasa gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
da aktif karbonun yiiksek yiizey alana ve organik bilesenlerinin yiiksek absorplama kapasitesine sahip olmasindan kaynaklidir.
Kullanilan bekletme yontemleri kiyaslandiginda ise en yiiksek AgNP miktarinin ultrasonik banyo ile gerceklestigi saptanmistir.
Magnetik karigtirici yontemi ile kumas tizerinde bulunan aktif karbon pargaciklarinin bir miktar dékiilmesine sebep olmasiyla takviye
eleman miktarinin azalmasina sebep olmustur.

Ma ve arkadaglar1 (2021), karbon kayna@i olarak bakteriyel seliiloz kullanilarak AgNP’li antibakteriyel karbonize seliilloz (CBC)
kompozit iiretmiglerdir. CBC’nin AgNP miktar1, yiizeyi ve gbzenek yapisininAgNO3 ¢ozeltisinin baslangi¢ konsantrasyonuna bagl
oldugunu saptamislardir. Ayrica, Ag/CBC kompozitinin miikemmel antibakteriyel aktivite sergiledigini tespit etmislerdir.

Tablo 2. UB I¢erisinde Bekletilmis AC Kumas Numunelerinin ICP-OES Test Analizi

Numune UB icerisinde Adsorplanmis Con SD
Nu. Bekleme Siresi Ag* Miktar1 (mg/kg) (mg/kg)

1 15 Dakika 0,101 0,020

2 30 Dakika 0,328 0,090

3 1 Saat 0,454 0,005

4 2 Saat 0,450 0,002

5 4 Saat 0,450 0,003

6 8 Saat 0,112 0,040

7 16 Saat 0,191 0,020

8 24 Saat 0,184 0,020

Tablo 3. Bekletme Yontemleri ile Kumas Numunelerinin ICP-OES Test Analizi

Bekletilme Adsorplanmis Con SD
Numune Yontem Numune R Ag+ Miktar (ma/kg)
o Slresi
Turd (mg/kg)
1 Bekletme Safkumas 0,051 0,002
2 Bekletme AC’li 0,051 0,008
3 Ultrasonik Banyo Saf Kumag 1 saat 0,190 0,002
4 Ultrasonik Banyo AC’li 0,603 0,003
5 Magnetik Karistirict Saf Kumag 0,332 0,002
6 Magnetik Karistirict AC’li 0,345 0,002

AC Kkatkilt ve saf kumagin SEM goriintiileri Sekil 4 (a,b) ile UB icerisindeki gozelti icerisinde 1 saat bekletilerek AgNP takviyeli
kompozit malzemenin SEM-EDS analiz sonuglar1 Sekil 4(c,d)’de verilmistir.
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O——— S R e
a y W/ A1, 804 16 rm

C Ka
| d) AC/AgNP
xa SiKa AgLa
MgKa
0 Ka Lb
ﬂ AlKa AgLg Fekb
1 Maka AgL. FeKa
i R
0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 kev
Element Wt % At % K-Ratio 2 A F
C K 78.79 88.02 0.5643 1.0148 0.7057 1.0001
N K 0.00 0.00 0.0000 1.0073 0.0839 1.0002
O K 12.43 10.42 0.0149 1.0005 0.1198 1.0001
NakK 0.55 0.32 0.0016 0.9400 0.3117 1.0004
MgK 0.18 0.10 0.0008 0.9648 0.4436 1.0008
AlK 0.11 0.05 0.0006 0.9375 0.5985 1.0016
5 b’ SiK 0.13 0.06 0.0010 0.9659 0.7457 1.0030
ZEKL o N : 140 AgL 7.41 0.92 0.0775 0.7737 1.3517 1.0002
s : 3 % LSl ot FeK 0.41 0.10 0.0036 0.8648 1.0278 1.0000
Total 100.00 100.00

Sekil 4. UB icerisinde (0,0005 M konsantrasyonlu ¢6zelti) 1saat bekletme sonrasi (&) Saf kumasg (b) AC katkili (c) AC/AgNP katkili
kumasin SEM goriintiileri (d) AC/AgNP EDS spektrum verileri

Cakar ve ark. (2015), pamuklu kumaglara korono plazma ile AgNP ve ¢inko oksit nano partikulleri (ZnO-NP) takviye ederek
yikanmaya kars1 yipranmasini arastirmislar ve gram pozitif Staphylococcus aureus (S.aureus) bakterisine karsi etkiye sahip oldugunu
gostermislerdir. Bakar ve ark. (2021), muz kabugundan elde edilen aktif karbonu atik-su filtre kumaslarina adsorpsiyonu ile igme
sularindaki agir metallerin uzaklastirilmasi hakkinda arastirma ¢alismas1 yapnuslar ve Cd*?, Ni*?, Cu*?, Pb*? ve Zn*? agir metallerin
uzaklastirilmasi i¢in kullanilan adsorbanin yiiksek goézeneklilik ve yilizey alani ile hazirlanmasi gerektigini saptamislardir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, uygun bir indirgeyici olan Sodyum borohidrid ve dengeleyici olarak Sodyum Dodosil Siilfat varliginda Giimiis Nitrat
konsantrasyonu azaltilarak kararli glimiis nanopartikiilleri elde etmek i¢in uygun bir ¢6zelti basartyla hazirlandi. Elde edilen ¢zeltinin
Zeta Potansiyeli AgNP’erin istenilen homojenlikte dagilim sergiledigini, UV-VIS spektrumlar1 ise Glimiis Nitratin azalan
konsantrasyonuyla nanopartikiillerin daha iyi dagilmis ve kiimelenmis oldugunu dogruladi. Buna gore 0,0005M konsantrasyonlu
AgNOs ¢ozeltisinden d(nm) 31,04 nm tane boyutlu AgNP elde edilmistir.

Elde edilen AgNP’lerin AC Katkili Kumayg tarafindan adsorplanmasi i¢in ¢ozelti igerisinde en ideal bekleme siiresi ve bekleme yéntemi
belirlendi. Buna gore ultrasonik banyoda 1 saat bekletme AgNP’lerin AC katkili kumas yiizeyleri tarafindan basarryla adsorplandig:
SEM goriintiileri ile, nanopartikiillerin yiizeydeki miktarsal varligi ise ICP-OES test cihazlari ile dogrulandi.
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AC katkili kumas iizerine kaplanan giimiis nanopargaciklarin miktarini belirleyen en 6nemli etkenlerin; AgNP ¢6zelti konsantrasyonu,
adsorplama yontemi ve bekletilme siiresi oldugu belirlenmistir. Kullanilan AC’lu kumasin ¢ok yiiksek yiizey alan1 ve gbzenek yapisi
AgNP’lerin adsorplanmasindaki etkisi bu ¢aligmanin en 6nemli sonuglarindandir.
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