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Ozet: Bu calismada, korona plazma ile muamele edilerek aktive edilmis pamuklu
kumaslara giimiis nano partikiiller (Ag-NP) ve ¢inko oksit nano partikiiller (ZnO-
NP)in yikamaya karst kalici olarak wuygulanmasi arastirilmistir. Amag
antibakteriyel 6zellikli kumas tiretimidir. Calismada, ¢apraz baglayici kimyasal
madde kullanilmadiginda nano partikiillerin korona plazma ile aktive edilmis
pamuk kumasa yikamaya karsi dayanikli olacak sekilde uygulanmasi
arastirilmistir. Nano partikiillerin uygulanmasinda emdirme metodu kullanilmistir.
Kumaslarda nano partikiil varligi ve kalicilig1 taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve enerji dagilimh X-isinlar1 (EDX) analizleri ile arastirlmistir. Kumaslarin
antibakteriyel aktivitesi AATCC 100 kantitatif test metodu ile belirlenmistir. Bitim
islemi uygulanmis kumaslarin patlama mukavemeti, hava gecirgenlik 6zellikleri ile
birlikte beyazlik ve sarilik indeksi degerleri de Ol¢lilmiistiir. Test ve analiz
sonuglarina gore, hem giimiis hem de ¢inko oksit nano partikiillerin korona plazma
ile 6n islem gérmiis pamuk kumasa yikama dayanimi olacak sekilde aplikasyonu
gerceklestirilmistir. Kumaslarin gram pozitif Staphylococcus aureus (S.aureus)
bakterisine karsi aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
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Abstract: In this study, durable application of silver nano particles (Ag-NP) and
zinc oxide nano particles (ZnO-NP) to the cotton fabric activated by corona plasma
was investigated. The aim is to produce antibacterial fabric. In the study, washing
durable application of the nano particles to the cotton fabric activated by corona
plasma was investigated when a cross-linker did not use. The padding method was
used for nano particle application. The presence and durability of the nano
particles on the fabric were studied by Scanning Electron Microscopy (SEM) and
Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy (EDX) analysis. Antibacterial activity of the
fabric was determined by a quantitative test method AATCC Test Method 100.
Besides bursting tenacity and air permeability properties of the finished fabrics,
whiteness and yellowness index were measured. According to the test and analysis
results, washing durable application both of silver and zinc oxide nano particles to
the corona plasma pretreated fabrics were carried out. Antibacterial activity of the
fabrics against to S.aureus gram positive bacteria was determined.

1. Giris

tutunabilecegi, yasayabilecegi ve tasinabilecegi bir
yaplya sahip olmasidir. Tekstiller, genis yiizey alani

Son yillarda 6zellikle medikal iirtinlerde, ev tekstil
iriinlerinde, tarim ve gida alanlarinda kullanilan
tekstil materyallerine antibakteriyel bitim islemi
uygulamak giderek yayginlasmaktadir. Bunun nedeni
tekstil materyallerinin mikroorganizmalarin

*ilgili yazar: sennuralay@sdu.edu.tr

ve nem tutma oOzelligine sahip olmalan itibari ile
mikroorganizmalarin biiylimesi icin miikemmel
ortam olusturmaktadir. Ozellikle pamuk gibi dogal
liflerin hidrofilik ve gozenekli yapisi, su, oksijen ve
besin maddelerini tutarak bakteriyel biiyiime igin
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milkemmel bir ortam sagladigi icin dogal lifler
sentetik liflere gore daha fazla mikrobiyal saldiriya
maruz kalmaktadirlar. Tekstiller lizerine yerlesen ve
burada iireyen mikroorganizmalar, hem tekstil
lriiniin kendisine hem de o iiriiniin kullanicisinin
saghgina zarar vermektedir. Mikroorganizmalar
tekstil tirtiniiniin kendisinde renk degisimi, goriinti
bozuklugu, performans kaybi, tutum ve mukavemet
gibi fiziksel degisime ve kotii koku olusumuna neden
olmaktadir. Antibakteriyel bitim isleminin amaci
medikal ve hijyen problemine neden olan patojenik
ozellikli ve koti koku olusumuna neden olan
mikroorganizmalara karst hem kullaniciyr hem de
tekstil driniiniin kendisini korumaktir (Simonic ve
Tomsic, 2010).

Tekstil materyallerine antimikrobiyal etki
kazandirmak amaciyla ¢ok sayida kimyasal madde
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar inorganik tuzlar,

organometaller, fenoller ve tiyofenoller, nitro
bilesikleri, formaldehit tirevleri, aminler,
antibiyotikler, kuaterner amonyum bilesikleri,

anyonik gruplara sahip heterosiklik bilesikler gibi
maddeleri icermektedir (Lim ve Hudson, 2004). Nano
teknoloji ve biliminin gelismesinin bir sonucu olarak
tekstil sektoriinde de iriinlere fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla nano boyutlu metal ve metal
oksit partikillerden yararlanilmasi konusu giindeme
gelmistir. Glinlimiizde =zorlu proses sartlarina
dayanikli olmalar1 gibi avantajlar1 da sunmakta olan
nano boyutlu titanyum dioksit, c¢inko oKksit,
magnezyum oksit ve kalsiyum oksit gibi inorganik
malzemeler farkli fonksiyonel ozellikleri
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadirlar
(Rajendran vd., 2010). Nano partikiiller biiytk yiizey
alanlarn dolayisiyla essiz fiziksel ve kimyasal
ozellikler sunmakta ve bu o6zellikleri itibari ile
hijyenik yiizeyler liretmek i¢in tercih edilmektedirler
(Selvam ve Sundrarajan, 2012). Ozellikle nano-
boyutlu giimiis ve ¢inko oksit malzemeler
enfeksiyonlarin neden oldugu hastaliklar1 dnlemek
noktasinda dikkat ¢eken antibakteriyel maddeler
olarak degerlendirilmekte ve tekstil sektoriinde
kullanimlar1 da arastirilmaktadir (Rajendran vd,
2010; Selvam ve Sundrarajan, 2012). Nano giimiis
ozellikle antimikrobiyal o6zelligi ile bilinen nano
teknoloji Girtintidir. Giimis, bakteri proteininin tiyol
gruplari ile etkileserek molekiillerine baglanmakta ve
hiicrenin metabolik aktivitesini sonlandirmaktadir.
Sonu¢ olarak ise mikroorganizmaylr tamamen yok
etmektedir (Lee vd., 2005). Ote yandan giimiis
partikiillerin boyutlarinin kiigiilmesi etkin ylizey
alanim1 artirmakta ve antibakteriyel aktiviteyi
gelistirmektedir (Selvam vd., 2012). Gimiis iyonlari
yara lyilestirici malzemelerde ve antibakteriyel gida
paketlerinde de kullanilmaktadir (Montazer vd,
2011). Nano giimiisiin deride tahrise neden olmadigi
ve cilt dostu oldugu belirtilmesine ragmen bazi
arastirmacilar tarafindan tanecik boyutu 55 nm’den
daha kiigiik olan giimiis partikiillerinin tehlikeli
olabilecegi belirtilmektedir (Lee vd. 2003; Lee vd.,
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2005; Gorensek vd., 2007). Giimis partikiillerinin
tekstillere aplikasyonu ile ilgili farkli metotlar
uygulanmistir (Lee vd., 2003; Gao vd., 2008;
Perelshtein vd., 2009).

Son yillarda calismalarin yogunlastifi metal oksit
antibakteriyel maddelerden birisi ise olan ZnO-NP
ayni zamanda ilag¢ tasiyici ve biyolojik materyallerin
gorliintii problar1 olarak ve kanser tedavisinde
sitotoksik davramisi itibari ile pek ¢ok biyolojik
uygulamada kullanilmaktadir. Ayrica ZnO insan ve
hayvan sagh icin giivenli materyal olarak kabul
edilmekte ve kisisel bakim iirlinlerinin iiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Perelshtein vd.,
2009). Pozitif zeta potansiyeline sahip ZnO-NP
negatif bakterilerin hiicre membranina kolayca
tutunmakta ve Zn*? iyonlari serbest birakmaktadir.
Sonu¢ olarak bakteriyel hiicre o6liimlerine neden

olmaktadir  (Selvam vd., 2012). ZnO-NP’in
antibakteriyel aktivitesine parcacik boyutu 6nemli
derecede etki ederken partikiillerin yiizeysel
deformasyonu ve  morfoloji  degisimi  etki
etmemektedir. Partikiil boyutu azaldikca
antibakteriyel  aktivite  artmaktadir.  Krishna

Raghupathi, Ranjit Koodali ve Adhar Manna (2011)
tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore
pargacik boyutu 212 nm ile 12 nm arasinda olan ZnO
nano partikiillerin antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu kaydedilmistir (Selvam ve Sundrarajan,
2012). Literatiirde farkli yontemler ile ZnO-NP’in
pamuklu kumaslara uygulanmasi, antibakteriyel
aktivitesinin arastirilmasi konusunda arastirmalar
mevcuttur (Perelshtein vd., 2009; Ugur vd. 2010;
Rajendran vd., 2010; Selvam vd., 2012).

Bu c¢alismada ise korona plazma ile muamele edilmis
pamuklu kumasa, Ag ve ZnO nano-partikiilleri ¢apraz
baglayic1 kimyasal kullanilmadan yikamaya dayanikh
olacak sekilde baglanmaya ¢alisilmistir. Amag korona
plazma ile aktive edilmis seliiloz yapisinin nano
partikiilleri tutma kabiliyetini arastirmak ve
belirlenen metot ile antibakteriyel 6zellikli kumas
iretim olanaklarin1  tespit etmektir. Plazma
ortaminda mevcut aktif tiirler (iyon, elektron, serbest
radikal vb.) vasitasiyla kumas yiizeyinde fiziksel ve
kimyasal modifikasyonlar yapabilmektedir (Kang,
2004; Roth, 1995). Bu ozelligi itibari ile de 6zellikle
atmosferik basing plazma sistemleri, daha az
kimyasal madde ve enerji tiiketiminin mimkiin
oldugu, daha ¢evre dostu proseslerin gelistirilmesi
amaciyla tekstil endiistrisinde kullanilmaktadir.
Plazma, dogal veya yapay elyaflardan mamul
tiriinlere 6zellikle hidrofiliteyi artirmak, boyarmadde
ve kimyasal madde alimi daha yiiksek kumas yapilari
elde etmek amaciyla uygulanmaktadir. Bu ¢alismada,
plazma sistemi olarak atmosferik basin¢ plazma tiirii
olan korona plazma sistemi kullanilmistir. Korona
plazma yliksek voltaj ve diisiik akimda havanin
iyonlastirillmasi ile olusturulan atmosferik basing,
aydinlik desarj (glow desarj) plazma rejimidir (Roth,
1995 ve 2001). Korona plazmanin yiinlii, pamuklu ve
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sentetik kumaslarin 6n terbiye ve boyama gibi
islemelerinde kullanimi konusunda literatiirde pek
¢ok arastirma mevcuttur (Xu ve Liu, 2003; Kang,
2004; Carneiro, vd., 2005; Kalliohakaa vd., 2005).
Korona plazma 6zellikle seliilozik yiizeyleri kimyasal
olarak aktiflestirmekte ve boylece kumaslara daha
sonra uygulanacak kimyasallar maddelerin alimini ve
kumasta yikamaya karsi kalicilhigini artirmaktadir
(Alay vd, 2007).

2. Materyal ve metot

2.1. Materyal

Antibakteriyel bitim islemi uygulanacak tekstil yiizeyi
olarak, 150 g/m? gramajli, siiprem orgili % 100
pamuklu penye kumas kullanilmistir. Kumas yikama,
agartma gibi 6n terbiye islemleri tamamlanmis halde
tedarik edilmistir.

Materyale antibakteriyel 6zellik kazandirmak igin
glimiis (Sigma Aldrich, 100 nm’den kii¢iik parcacik
boyutlu, toz halde) ve c¢inko oksit (Sigma Aldrich,
lum’den kiiciik parcacik boyutlu, % 99 saflikta toz
halinde) nano partikilleri kullanilmistir (Cakar,
2015).

2.2. Metotlar

Calismada, korona plazma ile 6n isleme maruz kalmis
pamuklu kumaslarda ¢inko oksit ve glimiis nano
partikiillerin yikamaya karsi kalict olacak sekilde
tutunmasi arastirilmistir. Bu amagla korona plazma
ile muamele edilmis kumaslara hava ile temasi
mimkin oldugunca engellenecek sekilde,
uygulamanin hemen sonrasinda emdirme metodu ile
nano partikiiller ile bitim islemi uygulanmistir.
Kumaslar ENERCON marka korona makinesi ile 1,5
kW gi¢c ve 2,5 metre/dakika hizda, 2+2 pasaj
sayisinda muamele edilmistir. Korona 2+2 pasaj
sayisi, kumaslarin her iki yliziinin de ikiser kez
korona ile muamele edildigi anlamina gelmektedir.

Glimiis nano partikiiller ile bitim isleminde her bir
numune icin 10 g/L konsantrasyonunda 200 mL
¢ozelti hazirlanmistir. Cozeltinin pH degeri 4 olarak
6lciilmistiir. Hazirlanan sulu ¢ozelti icerisindeki Ag-
NP’in miimkiin olan en homojen sekilde dagilmasi
icin ¢ozelti bir saat boyunca homojenlestiricide
10.000 devir/dakika hizda karnstirilmistir. Cinko
oksit nano partikiiller ile bitim isleminde kumaslara
50 g/L konsantrasyonda ZnO-NP aplike edilmistir. Bu
amacla 50 g/L konsantrasyonda ZnO-NP iceren 200
mL ¢ozelti homojenlestiricide 10.000 devir/dakika
hizda karistirilarak hazirlanmis ve nano partikiillerin
su icerisine homojen dagilimi saglanmistir. Soz
konusu c¢ozeltinin pH degeri 6 olarak belirlenmistir.
ZnO partikiiller icin izoelektrik nokta pH 8,6 olup bu
degerden daha diisiik pH degerlerinde partikiiller
pozitif zeta potansiyeline sahiptir (Ugur vd, 2010).
Dolayisiyla hazirlanan flotte icinde ZnO NP’in pozitif
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zeta  potansiyeline sahip olacagi  sonucuna
ulasilmistir. Korona plazma ile modifiye edilen
numuneler hazirlanan ¢ézeltiler icerisine daldirilmis
ve bir saat bekletilmistir. Bir saatlik islemin ardindan
numuneler fluardda 2 bar basing 2 metre/dakika
hizda emdirilmistir. Alinan flotte miktar1 Ag-NP
iceren flotte emdirilen kumas icin % 95, ZnO-NP
iceren flotte emdirilen kumas icin % 67 olarak
hesaplanmistir. Fularda emdirilen numuneler
ramodzde 85 °C’de 3 dakika kurutulmus, 180 °C’de 3
dakika sabitleme islemine (fikse) tabii tutulmustur
(Cakar, 2015). Tablo 1'de kumas numunelerine ait
kodlar ve yapilan uygulamalara ait kosullar
verilmistir.

Tablo 1. Kumas numuneleri ve uygulanan islemler

Numune | Uygulama Alinan Emdirme
kodu flotte kosullari
miktar1
(%)
CO-Ham Islem - -
gormemis
kumas
CO- Korona 2+2 95 2
Korona- sonrasi 10 metre/devir
Ag-NP g/L Ag-NP hiz, 2 bar
Co- Korona 2+2 67 basingta
Korona- sonrasi 50 emdirme, 85
ZnO-NP | g/LZnO-NP °C'de 3
dakika
kurutma ve
180 °C’de 3
dakika
sabitleme

Calisma kapsaminda korona plazmanin pamuk kumas
hidrofilitesine etkisini degerlendirmek i¢in 1+1 ve
2+2 pasaj sayisinda korona plazma ile islem gormiis
ve gormemis kumaslarin damlatma (drop) test
metodu ile su emicilik degerleri 6lciilmiistir. Testler
AATCC Test Method 39-1980 standardina uygun
olarak gerceklestirilmistir ve test sonucunda
materyalin su ile tamamen 1slanip suyu igyapisina
almas1 icin gereken siire Ol¢ilmiustir. Her bir
numune i¢in testler 10 kez tekrarlanmis ve ortalama
deger hesaplanmistir. Standarda goére kumas su
emicilik siiresi ortalama 5 saniyeden daha az olan
kumaslar hidrofil olarak kabul edilmektedir. Korona
uygulanmis ve uygulanmamis kumaslar i¢in 6lgiilen
su emicilik siiresinin istatistiksel acidan anlaml olup
olmadigi, SPSS 18.0 istatistiksel paket programi
kullanilarak ANOVA varyans analizi uygulanarak
arastirilmistir. Sonuglar degerlendirilirken % 95°lik
giiven seviyesi dikkate alinmistir.

Antibakteriyel bitim islemi uygulanmis kumaslarin
antibakteriyel aktiviteleri AATCC 100 test yontemi ile
gram negatif ve pozitif bakterilere gore test
edilmistir. Test bakterisi olarak ATCC 6538 kodlu
S.aureus bakterisi kullanilmistir.  Antibakteriyel
aktivite, bakteri koloni sayisindaki azalma degeri




A Cakar, S. Alay Aksoy?, N. Korkmaz, Korona Plazma ile Aktive Edilmis Pamuklu Kumaga Giimiis ve Cinko Oksit Nano Partikiil Aplikasyonu

hesaplanarak belirlenmistir. Test sonuglarinda
antibakteriyel aktivite seviyesini gdsteren % R degeri
(% azalma degeri) Esitlik 1’de verildigi sekilde
hesaplanmistir.

%R === x 100 &)
R = Bakterilerin % azalma degeri

A = 24 saat, belirlenmis kontak zaman sonunda
numunedeki bakteri sayis1 (kob/numune)

C = “0” temas aninda numunedeki bakteri sayisi
(kob/numune)

kob= Koloni olusturan birim

Kumas yapisinda nano partikiillerin varligin1 ve
dagilimini incelemek icin SEM analizi (Phillips XL-30S
FEG) gerceklestirilmistir. Analiz o6ncesi kumas
numuneleri iletken materyal olarak altin ile
kaplanmistir. Kumas yapisindaki antibakteriyel etken
maddeye ait element analizi ise SEM cihazinda enerji
dagilimhi X-1sinlar1 (EDX) metodu ile belirlenmistir.
Kumas yapisindaki nano-partikiillerin yikamaya karsi
kaliciligini arastirmak amaciyla numuneler Gyrowash
Yikama ve Kuru Temizlemeye Karsi Renk Haslig1 Test
cihazinda, TS EN 20105-C06: 2001’de belirtilen A2S
test numarasina uygun olarak 40 °C’de 30 dakika
yikanmistir. Yikama sirasinda ev tipi deterjan
kullanilmistir. Yikama islemi 30 kez tekrar edilmistir.
Nano partikiillerin kumas yapisindaki yikamaya karsi
kalicihigini belirlemek icin farkli sayilarda yikamalar
sonrasl kumaslara ait SEM ve EDX analizleri tekrar
edilmigtir. islem gérmiis ve islem gérmemis ham
kumaslarin hava gecirgenlik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla hava gecirgenlik testi yapilmistir. Calismada
Textest FX 3300 cihaz1 kullanilmistir. Testler “TS 391
EN ISO 9237, Tekstil Kumagslarda Hava Gegirgenliginin
Tayini” standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Bitim islemi sonrasi kumaslarin mukavemet
degisimlerini belirlemek i¢cin patlama mukavemeti
testi gerceklestirilmistir. Testler TS EN ISO 13938-1
test metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir ve
kilo Newton/metrekare (kN/m?) cinsinden patlama
mukavemeti degerleri elde edilmistir. Uygulanan
bitim islemleri sonrasi kumaslarda renk degisimi ve
sararma  olup  olmadigim1  belirlemek icin
spektrofotometre (X-Rite) cihaz1 kullanilarak ASTM
E313-05 test standardina wuygun olarak renk
olciimleri gerceklestirilmistir. Ol¢iimlerde islem
gormemis ham kumas referans numune olarak alinip
islem gormiis kumaslardaki sarilik, beyazlik indeksi
ve parlaklik (agiklik/koyuluk) degerlerindeki degisim
Olgliilmiistiir. Olgiim sonuglarinin
degerlendirilmesinde ii¢ koordinath CIELAB renk
uzayl kullanmilmistir. Degerlendirmede b degeri
sariligl ifade etmekte olup bu degerin pozitif olarak
artmast  sarilik  degerinin artmasi anlamina
gelmektedir. L, agiklik/koyulugun (parlakligin) bir
6lciisudiir ve L degerindeki artis beyazligin artmasi,
azalmasi ise rengin siyaha dogru koyulasmasini ifade
etmektedir (Sahin, vd.,, 2010). Uygulanan isleminin
kumaslarin hava gecirgenlik ve mukavemet
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ozellikleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizleri icin SPSS istatistiksel paket programi
kullanilmistir. Yapilan tiim istatistiksel testlerin
sonugclart degerlendirilirken % 95’lik giiven seviyesi
dikkate alinmistir (Cakar, 2015).

3. Arastirma bulgulari ve tartisma
3.1. Damlatma test sonucu

Korona plazma ile islem goérmiis kumaslarda
plazmanin kumas hidrofilitesi iizerindeki -etkisini
belirlemek i¢cin damlatma testi uygulanmistir. Test
sonuglart  Tablo  2’de  verilmistir.  Sonuglar
incelendiginde, ham kumas i¢in su emicilik siiresi 5,8
saniye olarak belirlenmis olup, bu degere gore kumas
emici olarak kabul edilememektedir. Ote yandan
korona plazma uygulamasi sonrasi kumaslarin su
emicilik 6zelligi kazandigl ve artan korona pasaj
sayisina gore emiciligin arttigl goriilmektedir. Su
emicilik test sonuclar1 varyans analizi bulgularina
gore farkli islemler uygulanmis kumaslar arasindaki
istatistiksel ~acidan  farklar  tespit  edilmis
(p=0,00<0,05) hangi kumas gruplari arasinda anlaml
farkin oldugunu belirlemek icin Tukey testi
gerceklestirilmistir. Tukey test sonucuna gore,
korona plazma sonrasi kumaslarin su emicilik
degerlerinde istatistiksel acidan anlaml artis oldugu
tespit edilmistir (Cakar, 2015). Bu bulgular 1s18inda
kumaslara 2+2 pasaj sayisinda korona plazma
uygulamasina karar verilmistir.

Tablo 2. Damlatma test sonuglarina uygulanan Tukey
analizi sonucu

% 95 ihtimalle 6nemli fark
Numune Test bulunan gruplar
kodlar1 sayis1 | Su absorbsiyon siiresi (s)
1 2 3
CO-Korona2+2 10 2,8
CO-Koronal+1 10 4,09
CO-Ham 10 58

3.2. Kumaslara ait SEM ve EDX analiz sonuclari

Bu bélimde kumaslara ait SEM gortntiileri ve EDX
spektrumlar1  verilmis ve analiz  sonuclari
degerlendirilmistir. EDX analizinden elde edilen %
element miktarlar ise Tablo 3’de verilmistir. Sekil 1
(a)’da CO-Korona-Ag-NP kodlu kumasa ait yikama
oncesi SEM goriintisii ve EDX spektrumu, Sekil 1 (b
ve c)’de ise ayn1 kumasa ait sirasiyla 20 ve 30 yikama
sonrast SEM goriintiisi ve EDX spektrumu
verilmistir. Yikama 6ncesi ve 20 yikama sonrasi1 SEM
gorlintiisiine gore kumas yapisinda nano gimiis
partikillerinin varligi goérilmektedir. Ancak 30
yikama sonrast SEM goriintiilerine gore kumas
yapisindaki giimiis partikill varhigindaki azalma
dikkat cekmektedir. Yikama oncesi, 20 yikama ve 30
yikama sonrasi EDX spektrumu ve spektrumdan elde
edilen verileri (Tablo 3) incelendiginde ise kumas
yapisindaki glimiis elementi miktar1 yikama éncesi %
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16,51 iken 20 yikama sonrasi % 10,38 olarak tespit
edilmistir. SEM goriintiilerine gore yapisinda halen
Ag-NP oldugu bilinen 30 kez yikanmis kumasa ait
EDX analizi sonucunda kumas yapisinda Ag elementi
varligr gorilmemistir. Bu durumun EDX analiz
metodunun 6lciim hassasiyetinin yeterli
olmamasindan kaynaklanabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, korona plazmanin ¢apraz
baglayic1 bir kimyasal maddeye ihtiya¢ duyulmadan,
Ag-NP’i pamuklu kumaglara tekrar eden yikamalara
dayanikli olacak sekilde baglayabildigi sonucuna
ulasilmistir. Literatiirde mevcut, farkli bir korona
plazma sistemi kullanilarak yapilan benzer bir
c¢alismada ise, korona plazma ile 6n isleme tabi
tutulan ve tutulmayan pamuklu kumaslara ayni
konsantrasyonda, nano giimis bazli ticari Silpure
FBR-5 aplike edildiginde korona plazma uygulanmis
kumas i¢cin daha yiiksek konsantrasyonda glimiis
varlig1 tespit edilmigstir ve bitim islemi 6ncesi korona
plazma ile muamelenin madde alim miktarini ve
kaliciligini artirdig1 ifade edilmistir (Alay vd., 2007).

partikiil varlhigr gorilmektedir. S6z konusu CO-
Korona-ZnO-NP kodlu kumasa ait yikama éncesi EDX
spektrumda varligi gorilen c¢inko oksit nano
partikiillerin kumastaki agirlikca oranmt % 23,24
olarak belirlenmistir. Ayn1 kumas 30 kez yikandiktan
sonra uygulanan EDX analizi sonucuna gore Zn
elementi miktar1 % 0,88 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3). Bu bulguya gore korona plazmanin ZnO
nano partikiilleri de ¢apraz baglayic1 bir kimyasal
maddeye ihtiya¢ duyulmadan, yikamaya dayanikli
olacak sekilde pamuklu kumasa baglayabildigi
sonucuna ulasilmistir.

a
R Sekil 2. CO-Korona-ZnO-NP  kodlu kumas
numunesine ait yikama oncesi (a) ve 30 yikama
B sonrast (b) SEM goriintiileri ve EDX spektrumlari
ng (Cakar, 2015)
Weght%
Tablo 3. Kumas numunelerine ait EDX
b bulgulari(Cakar, 2015).
Element % agirhk
Ag elementi Zn elementi
IIIIIII AR SR SR Kuma$ C o < 7 S 7 C o © 3
kodu | E8|loEgfgEg E& g8
= Mo | N g Mx g Xg |l My o
E”"= > © 53 58 =© 5 &
e
CO-
c Korona- | 16.51 10.38 - - -
Ag-NP
CO-
Korona- - - - 16.51 0.88
R A Zn-NP
Sekil 1. CO-Korona-Ag-NP kodlu kumas numunesine
ait yikama oncesi (a), 20 yikama (b) ve 30 yikama 3.3. Kumagslara ait antibakteriyel test sonuclari
sonrast (c) SEM goriintiileri ve EDX spektrumlari
(Cakar, 2015). Korona plazma ile islem sonrasti 10 g/L

Sekil 2 (a)’da 2+2 pasaj sayisinda korona plazma
uygulamasi sonrasi 50 g/L konsantrasyonda ZnO-NP
aplike edilmis pamuk kumasa ait yikama 6ncesi SEM
gorilintiisii verilmistir. Gorlintii incelendiginde kumas
yapisinda homojen dagilim géstermis, yogun ZnO-NP
varligl acikca goriilmektedir. Ayni kumasa ait 30
yikama sonrast SEM goriintiisii ise Sekil 2 (b)’de
verilmistir. Sekil incelendiginde, kumas yapisinda 30
yikama sonrasinda azalmasina ragmen halen nano
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konsantrasyonda nano giimiis uygulanan CO-Korona-
Ag-NP kodlu kumasin S.aureus gram pozitif bakteriye
kars1 antibakteriyel aktivitesi test edilmistir. Test
sirasinda kumasa 1,4 x105 (kob/mL)
konsantrasyonda bakteri asilanmis ve 0 saat temas
aninda 1,35x103 kob/numune oraninda bakteri
kolonisi tespit edilmistir. 24 saat temas aninda ise hig
bakteri kolonisi tespit edilmemistir. Netice olarak
kumaslarin gram pozitif S.aureus bakterisine kars1 %
99,9 oraninda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
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belirlenmistir. 2+2 pasaj sayisinda korona plazma ile
isleme  tabi  tutulduktan sonra 50 g/L
konsantrasyonda nano boyutlu ¢inko oksit uygulanan
kumasin S.aureus gram pozitif bakterisi kullanilarak
gerceklestirilen  antibakteriyel  aktivitesi  test
sonucuna gore kumasin sdz konusu bakteriye karsi %
99,9 oraninda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir. Test sirasinda kumasa
2x105(kob/mL) konsantrasyonda bakteri asilanmis
ve 0 saat temas aninda 3.85x103 kob/numune
oraninda bakteri kolonisi tespit edilirken 24 saat
temas aninda bakteri kolonisi miktar1 0 olarak
belirlenmistir (Cakar, 2015).

3.4. Kumas hava gecirgenlik test sonuclari

Sekil 3’de kumas numunelerine ait hava gegirgenlik
test sonuglari verilmistir. Sonuclara ait ANOVA Tukey
testi verileri ise Tablo 4’de verilmistir. Sonuclar
incelendiginde, ham kumasa gore nano partikiil
aplike edilmis kumaslarin hava gecirgenliginin
azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu goriilmektedir. Sonuglarda dikkat c¢eken
onemli bir nokta daha disiik konsantrasyonda
uygulanmasina ragmen Ag-NP aplikasyonu sonrasi
kumasin hava gecirgenliginin daha fazla azalmasidir.
Nano partikiil uygulanmis CO-Korona-Ag-NP ve CO-
Korona-ZnO-NP  kodlu numunelere ait hava
gecirgenlik degerleri arasinda ise istatistiksel acidan
anlaml fark tespit edilmemistir.

120000

1000,00

800,00

Hava Gegirgenligi (im2/s)

00,00

T T T
CO-Ham  CO-Korona-Ag-NP CO-Korona-ZnO-MP

Sekil 3. Kumas numunelerine ait hava gecirgenlik
test sonuglari kutu diyagrami
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Tablo 4. Hava gecirgenligi test sonuglarina
uygulanan Tukey analizi sonucu
% 95 Ihtimalle
onemli fark
Numune Test bulunan gruplar
kodlari sayist | Hava gecirgenligi
degeri (1/m2/s)
1 2
CO-
Korona- 10 736.90
Ag-NP
Tukey HSD? Co-
Korona- 10 741.70
Zn0O-NP
CO-Ham 10 1042.80
Sig. 0.48 1.00

3.5. Kumas mukavemet test sonuglari

Islem gérmemis ham pamuklu kumas ile
antibakteriyel bitim islemi uygulanmis kumaslarin
patlama mukavemeti degerleri Sekil 4’de verilmistir.
Sekil incelendiginde korona plazma ile muamele
edildikten sonra Ag-NP ile bitim islemi uygulanmis
kumaslar icin mukavemet degerinde artis tespit
edilmistir. Ote yandan ZnO-NP aplike edilmis kumas
numunesi i¢cin % 6 oraninda bir azalma meydana
gelmistir. Bu sonucun korona plazma ile muamelenin
kumas mukavemetini artirict etki yapmasindan
kaynaklanacag: diisiiniilmektedir. Ote yandan ZnO-
NP ve Ag-NP aplike edilmis kumas mukavemet
degerleri arasindaki farkli egilimin aplike edilen nano
partikiil konsantrasyonundaki farkliliktan
kaynaklanacagi sonucuna ulagilmistir.

Kumas Patlama Mukavemeti (kN/m?2)

530
520
510 -
500 -
490 -~
480 -
470 ~
460 -

B Kumas Patlama
Mukavemeti

Sekil 4. Kumas patlama mukavemeti test sonuglari

3.6. Kumas renk dl¢iim sonuclari

Uygulanan bitim islemi sonrasi kumaslarda renk
degisimi istenilmeyen bir etki olup {riiniin
kullanimimi  simirlandirmaktadir.  Ozellikle giimiis
aplikasyonu sonrasi kumaslarda ciddi oranlarda renk
degisimi meydana gelebilmektedir. Bu bdliimde
Korona plazma sonrasi ZnO-NP ve Ag-NP uygulanmis
pamuklu kumaslarda renk degisimi, sarilik ve
beyazlik indeksi degerleri sonuglari
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degerlendirilmistir. CO-Korona-Ag-NP kodlu kumasa
ait, ham kumas ol¢climii referans alinarak yapilan
6lciin sonucunda elde edilen parlaklik (AL) degeri,
beyazlik ve sarilik indeksi degerleri sirasiyla -30,91, -
55,73 ve +2,38'dir. Bu degerlere gore kumas renginde
ciddi oranda koyulasma meydana geldigini
gostermektedir. Ayn1 sekilde kumasa ait ortalama
beyazlik indeksi degerindeki azalma da kumastaki
renk degisimini gostermektedir. CO-Korona-ZnO-NP
kodlu kumasa ait parlaklik, beyazlik ve sarilik indeksi
degerleri ise sirasiyla -1,84, -5,29 ve +1,00 olarak
belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, aym
yontemle ¢inko oksit nano partikiil aplike edilmis
kumaslarda renk koyulasmasinin ¢ok diisiik diizeyde
kaldig1 ve beyazlik indeksinin de daha az degistigi
gorilebilmektedir. Renk o6l¢lim sonuglarina gore,
nano giimiis uygulamasi sonrasi kumaslarin beyazlik
indeksinin dnemli seviyede azaldigi, sariligin arttigi
ve kumas renginin griye doru koyulastifi tespit
edilmistir. Bu bulgu literatiirde mevcut, nano giimiis
aplikasyonu sonrasi kumas renk koordinatlarindaki
degisimi ortaya koyan sonuclar ile ortiismektedir
(Tutak vd., 2014).

4. Sonug

Bu ¢alismada, Ag ve ZnO NP’'in pamuklu kumaslara
aplikasyonunda korona plazma ile o6n islemin
etkinligi arastirllmistir. Calismada, nano partikiillerin
korona ile aktive edilmis pamuk seliilozu yapisina,
¢apraz baglayici madde kullanimina gerek kalmadan,
yikamaya karsi kalicr olacak sekilde uygulanmasi
konusuna odaklanilmistir. Nano partikiiller kumasa
emdirme metodu ile aplike edilmis ancak nano
partikiil aplikasyonu 6ncesi pamuk kumaslar korona
plazma ile muamele edilmistir. Korona plazma
uygulamasi sonrasi gergeklestirilen damlatma testi
sonucuna gore, plazma etkisi ile kumaslarin su
emicilik kapasitesinin arttigi tespit edilmistir. Bu
sonuca gore korona plazmanin seliloz yapisini
hidrofillestirdigi gériilmiistiir. Korona plazma islemi
sonrast Ag-NP veya ZnO-NP aplike edilmis
kumaslarda nano partikiillerin tekrar eden
yikamalara karsi kaliciigr yikama oncesi ve farkl
sayida yikama sonrasi kumas SEM ve EDX analizleri
ile arastirllmistir. EDX analizi sonuglarina goére, 10
g/L konsantrasyonda Ag-NP aplike edilmis kumasta
Ag element miktar1 % 16,51 iken, 50 g/L
konsantrasyonda ZnO-NP aplike edilmis kumasta Zn
elementi miktar1 % 23,24 olarak tespit edilmistir.
Uygulama sonrast kumaslarda nano partikiil
kaliciligini arastirmak amaciyla gergeklestirilen EDX
analizi sonuclarina gore ZnO-NP uygulanmis ve 30
kez yikanmis kumasta % 0,88 oraninda Zn elementi
tespit edilmigtir. Ag-NP uygulanmis kumasta ise 30
ytkama sonrast Ag elementi varligi tespit
edilememistir. Ancak 20 yikama sonrasinda kumas
yapisinda % 10,38 oraninda Ag elementi oldugu

belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
bitim islemi oncesi korona plazma ile muamelenin
nano partikiilleri pamuklu kumasa yikamaya
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dayanikli olacak sekilde tutundurabildigini sdylemek
mimkiin  olacaktir. Ote yandan kumaslarin
mukavemet ve hava gecirgenlik testi sonuglarina gére
kumaslarda olumsuz yonde bir mukavemet degisimi
tespit edilmemisken hava gecirgenliginde onemli
oranlarda azalma oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica 6zellikle nano glimiis uygulamasi sonrasinda
kumas renginin ciddi sekilde koyulastigi da
belirlenmistir. Tim bu bulgular 1siginda bundan
sonraki ¢calismalarda, korona plazma ile islem gormiis
kumaslara az miktarda capraz baglayici maddeler
esliginde, daha disiik konsantrasyonlarda nano
partikiil aplikasyonu ile antibakteriyel kumas tiretim
denemelerinin gerceklestirilebilecegi 6nerilmektedir.
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