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OZET: Bu calismada, hidrotermal yontemi ile ¢inkooksit nanopartikiillerinin iiretiminde ultrasonik homojenizator kullaniminin, elde
edilen partikiiller iizerindeki etkisi ve elde edilen partikiillerin tekstilde kullanim olanaklari arastirilmistir. Bu amagla, baslangic
¢ozeltisinde kullanilan farkli ¢inko tuzlari, ¢aligma siiresi ve ultrason enerjisi varlig1 olmak {izere ii¢ farkli degisken belirlenmis ve bu
degiskenlerin elde edilen partikiiller tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen ZnO nanopartikiilleri SEM, EDX ve XRD analizleri
ile karakterize edilmistir. Ayrica ¢aligmada, elde edilen nanopartikiillerin tekstilde kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla, en
verimli sekilde elde edilmis nanopartikiil numunesi % 100 pamuklu dokuma kumasa kaplama yontemi ile aktarilmistir. Kaplanan
tekstil yiizeyi SEM ve EDX analizleri ile karakterize edilmis ve kumasa antibakteriyel aktivite ve UV gecirgenlik testleri yapilmustir.
Calisma sonuglari, baglangi¢ ¢ozeltisinde kullanilan tuzun iiretilen nanopartikiiller tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu, islem
sirasindaki ultrasonik enerjinin varliginin, iretilen nanopartikiillerin aglomerasyonunu onledigini ve boyutlarint kiigiilttigiinii
gostermistir. Ayrica, verimli bir sekilde iiretilen nanopartikiil numunesi, aktarildig: tekstil ylizeyine yiiksek bir antibakteriyel 6zellik
ve yeterli bir UV koruma 6zelligi kazandirabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrotermal yontem, nanopartikiil, ¢inkooksit, ultrason

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE ULTRASOUND ENERGY ON THE
HYDROTHERMAL SYNTHESIS OF THE ZINC OXIDE NANOPARTICLES
WHICH HAVE DIFFERENT USAGE POSSIBILITIES IN THE TEXTILE

ABSTRACT: In the present study, the effect of ultrasonic homogenizer usage on the obtaining of zinc oxide nanoparticles by
hydrothermal method and the usage possibilities of these particles in the textile were investigated. For this aim, three variables as
usage of different zinc salts in the precursor solutions, process time, and presence of ultrasonic energy were determined and the
effects of them on the produced particles were researched. The produced particles were characterized via SEM, EDX, and XRD
analyses. Besides in this study, in order to investigate the usage possibilities of the produced nanoparticles in the textile, the most
productive nanoparticle sample was applied to the 100% cotton weaving fabric through coating process. SEM and EDX analyses were
used for characterizing the coated textile surface and antibacterial activity and UV permeability tests were carried out to the sample.
The results showed that the salt used in the precursor solution had had crucial effect on the nanoparticles, the presence of the
ultrasonic energy in the process had prevented the agglomeration of the nanoparticles and had downsized them. Besides, the
nanoparticle sample produced most productive had given high antibacterial activity and sufficient UV protection properties to the
applied textile surface.
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Tekstilde Farkli Kullanim Olanaklarina Sahip Cinkooksit Nanopartikillerinin

Burcu SANCAR BESEN

Hidrotermal Sentezi Uzerinde Ultrason Enerijisinin Etkisinin Arastiriimasi

1. GIRiS

Tekstil yiizeylerine antibakteriyel ve UV koruma gibi fonksi-
yonel ozellikler kazandirmak amaciyla; ¢inkooksit, giimiis ve
¢inkooksit/glimiis gibi nanopartikiillerin kullanimi iizerine son
yillarda bircok aragtirma yapilmistir [1-8]. ZnO nanopartikiille-
rinin {iretimi; termal buharlagsma, kimyasal buhar biriktirme, sol-
gel metodu, elektrokimyasal birikim, sprey piroliz ve hidrotermal
yontem gibi cesitli yontemlerle yapilabilmektedir [1,5,9]. Bu
yontemlerden hidrotermal metot, nano kristalin yapida inorganik
materyallerin hazirlanmasinda yaygin bir sekilde kullanilmak-
tadir. Hidrotermal yontemde baglangic maddeleri ve c¢oziicii
kapal1 bir kap icerisine konulmakta ve belirlenen sicakliklara
kadar 1sitilmaktadir. Bu yontemde her ne kadar baslangic madde-
lerinin ¢dziich i¢inde tam olarak ¢oziinmesi istense de ¢dziinme-
den de, sicaklik ve pH gibi diger sartlarin kontrolii ile istenilen
nanopartikiillerin sentezlenmesi miimkiin olmaktadir [10]. Bu
metot, reaksiyon ortaminda su kullanilmasi, daha ucuz, basit ve
hizli olmasi ve diisiik sicaklikta ¢aligma gibi avantajlar nedeniyle
daha fazla tercih edilmektedir [1]. Ayrica bu metotta sicaklik,
basing, kimyasal madde konsantrasyonu, baslangic pH't ve islem
stiresi gibi deneysel parametrelerin ayarlanabilir olmasi sebe-
biyle, partikiillerin boyutu, morfolojisi ve yiizey kimyasal 6zel-
likleri gibi faktorleri istenilen sekilde ayarlayabilmek miimkiin-
diir [10]. Bu calismada da, baslangic ¢ozeltisi icerigi ve islem
stiresi gibi sartlarin {retilen ZnO nanopartikiilleri {izerindeki
etkisi arastirilmistir. Ayrica ¢alismada, hidrotermal yontemi ile
ZnO nanopartikiillerinin tiretimi sirasinda ortamda bulunan ultra-
son enerjisinin, iretilen partikiiller iizerinde etkili olabilecegi
diistinlilmiis ve etkisi incelenmistir.

Ultrason teknolojisi endiistrinin farkli alanlarinda gesitli fiziksel
ve kimyasal reaksiyonlarda uzun yillardir kullanilmaktadir [12].
Tekstil terbiyesinde ultrason enerjisi; yikama, durulama, boya-
ma, atik su renksizlestirme islemlerinde, hasil banyolari, emiil-
siyonlar ve baski pati i¢in kivamlastiricilarin hazirlandigi yar-
dimer islemlerde, enzimatik ve konvansiyonel terbiye islemle-
rinde kullanilmaktadir [12,13]. Bu enerji, yas islemlerdeki sinirlt
kiitle transfer etkisini, tekstil materyali igerisine dogru arttirarak
stire, su ve kimyasal madde tasarrufu saglamaktadir [14]. Ultra-
son enerjisi ayrica, sivi igerisinde homojenlik ve stabilite
saglamakta ve sivi igerisindeki pargaciklarin kiigiilmesine neden
olmaktadir. Bu da sivi igerisindeki pargacik boyutlarinin
birbirine benzemesini saglamakta, bu durumda ¢okme sirasinda
topaklagsma egilimi azalma gostermektedir [15]. Hidrotermal
yontem de bir gesit ¢okme yontemi oldugu igin, islem sirasinda
ultrasonik enerji kullaniminin olusan nanopartikiillerin topaklan-
madan ¢okmesi ve boyutlarinin kiiciilmesi noktasinda avantaj
saglamasi beklenmektedir. Calismada ultrasonik ortam olarak
ultrasonik homojenizator tercih edilmistir.

Ultrasonik homojenlestirme islemi esas itibariyle kavitasyona
dayanmaktadir. Sivilar giiclii ses dalgalarina maruz kaldiklarinda
yiiksek ve algak basing dalgalari (yaklasik 2000 dongii/saniye)
olugsmaktadir. Algak basing dongiisii sirasinda sivi igerisinde
yiiksek yogunluklu kiigiik hava kabarciklar1 olusmakta, olusan
kabarciklar belirli bir biiyiikliige ulastiklarinda, yiiksek basing
dongiisii sirasinda siddetle boliinmektedirler. Bu bdlinme sira-
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sinda ¢ok yiiksek basingta ve yiiksek hizda sivi jetleri olugsmak-
tadir. Ortaya ¢ikan bu akim ve tiirbiilans partikiil topaklarini
pargalamaktadir [15].

Bu calismada, tekstil yiizeylerine antibakteriyel, UV koruma ve
iletkenlik gibi 6zellikler kazandirmak amaciyla kullanilan ZnO
nanopartikiilleri, hidrotermal yontemi ile iiretilirken, ultrasonik
homojenizatdr kullanimmin olusan partikiiller iizerindeki etkisi
aragtirtlmigtir. Arastirma sirasinda ayrica, iglem siiresi (15-30-45-
60 dakika) ve baslangic cozeltisinde kullanilan ¢inko tuzunun
kimyasal yapis1 (¢inkokloriir ve ¢inkonitrat) da etkisi detayli bir
sekilde incelenmistir. Uretilen nanopartikiil numunelerinin
karakterizasyonu, SEM (Scanning electron microscope), EDX
(Energy-dispersive X-ray spectroscopy) ve XRD (X-ray
diffraction) analizleri ile gerceklestirilmistir. Uretilen en basarili
nanopartikiil numunesi, % 100 pamuklu dokuma bir tekstil yiize-
yine kaplama yontemi ile aplike edilerek, kumas numunesinin
antibakteriyel ve UV gegirgenlik o6zellikleri test edilmistir.
Ayrica kumas numunesi iizerindeki nanopartikiiller SEM ve
EDX analizleri ile incelemistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada, ZnO nano toz partikiillerini sentezlemek i¢in baslan-
gic cozeltisinde ¢inko tuzlari: ¢inkokloriir (ZnCl,, Sigma) ve
¢inko nitrat hegzahidrat (Zn(NOs3),.6H,0, Sigma) ve hegzameti-
lentetramin (HMTA, C¢H,N,, Sigma); ¢oktiiriicii olarak etanol
(Sigma) kullanilmistir. Calismada ultrasonik ortamui saglamak
amaciyla, 200 Watt (24 kHz) giiciine sahip yiiksek akiml
ultrasonik homojenizator kullanilmistir (Hielscher UP 200 S).

Yapilan karakterizasyon testleri sonucu en verimli sekilde
iretildigi belirlenen nanaopartikiill numunesini i¢eren kaplama
patmin hazirlanmasinda, politiretan esasli binder (Ruco-Coat
EC4811, Rudolf Duraner), kivamlastirict (Ruco-Coat TH5020,
Rudolf Duraner) ve fiksator (Ruco-Coat FX8000, Rudolf
Duraner) kullanilmigtir. Calismada, on terbiyesi yapilmis % 100
pamuklu bezayagi dokuma kumas (¢ozgii 30/1 penye-50 tel/cm;
atk1 20/1 penye-22 tel/cm) laboratuvar tipi kaplama makinesinde
(Atag, RGK40) kaplanmistir. Calisma kapsaminda kaplanan
kumas numunesinin, plaj giyim iiriinii veya aksesuari (pareo, plaj
cantast vb.) {iretiminde kullanilabilecek bir {irlin olmasi
hedeflenmistir. Yapilan kaplama igleminin numunenin tusesini
bir miktar sertlestirecek olmasi on goriildiigi i¢in, kaplama
kumasin bir yiiziine uygulanmigstir. Caligmalarin tamaminda ters
ozmos yoluyla saflastirilmis yumusak su kullanilmustir.

2.2. Metot

Hidrotermal yontem ile nanopartikiil iretiminde elde edilen
partikiiller tizerinde etki yapabilecegi disliniilen; baslangig
¢ozeltisinde kullanilan ¢inko tuzu cinsi (ginkokloriir-¢inkonitrat
olmak tizere 2 seviye), islem stiresi (15-30-45-60 dakika olmak
iizere 4 seviye) ve ultrasonik homojenizator kullanimi (var-yok
olmak tizere 2 seviye) olmak iizere 3 farkli degiskenden olusan
deney plan1 Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1. Nanopartikiillerin iiretiminde kullanilan deney plam

Deney No Cinko Tuzu Miktar (M) HMTA (M) Siire (dak) Ultrason
1 Kloriir 0.01 0.01 15 Yok
2 Kloriir 0.01 0.01 30 Yok
3 Kloriir 0.01 0.01 45 Yok
4 Kloriir 0.01 0.01 60 Yok
5 Nitrat 0.01 0.01 15 Yok
6 Nitrat 0.01 0.01 30 Yok
7 Nitrat 0.01 0.01 45 Yok
8 Nitrat 0.01 0.01 60 Yok
9 Kloriir 0.01 0.01 15 Var
10 Kloriir 0.01 0.01 30 Var
11 Kloriir 0.01 0.01 45 Var
12 Kloriir 0.01 0.01 60 Var
13 Nitrat 0.01 0.01 15 Var
14 Nitrat 0.01 0.01 30 Var
15 Nitrat 0.01 0.01 45 Var
16 Nitrat 0.01 0.01 60 Var

Her bir nanopartikiil iretiminde 0.01 M ¢inko tuzu ve 0.01 M
HMTA, 200 ml yumusak su-200 ml etanol iceren c¢dzeltide
¢oziilerek baslangic c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Tim ¢aligmalar
98 °C sicaklikta gergeklestirilmis olup sentezlenen nanopartikiil
numuneleri, filtre kagidi ile sliziilmiis ve oda sicakliginda kuru-
tulmustur. Calisma boyunca ultrasonik homojenizatér, 40 mm
¢apa sahip prob ile ve % 100 genlikte olacak sekilde kullanil-
mustir.

Sentezleme sonrasi karakterizasyonu tamamlanan nanopartikiil
numunelerinden en verimli sekilde sentezlenen numune (% 10),
% 50 binder, % 5 fiksator, %1 kivamlagtirict ve su igeren kapla-
ma patina ilave edilerek kumasa aplike edilmistir. Karsilagtirma
yapmak amaciyla bir de nano partikiil icermeyen kaplama pati ile
kaplama yapilmistir (referans kumas). Aplikasyon sonrast ku-
maglarin fiksaji 165 °C' de 2 dakika olacak sekilde gercekles-
tirilmisgtir.

2.3. Arastirma Yontemleri
2.3.1. XRD analizi

Calisma sonucunda iiretilen nanopartikiil numunelerinin kimya-
sal igeriklerini aragtirmak amaciyla, XRD analizi (Bruker AXS
S8 marka XRD cihazi ile) kullanilmistir. XRD analizi ile sadece
igerik tespiti yapilacagindan, numunelerin tamamina degil, sade-
ce secilen numunelere (45 dakika iglem yapilmis) analiz gercek-
lestirilmistir.

2.3.2. SEM-EDX analizleri

Kaplama yapilmis kumaslarin ve nanopartikiill numunelerinin
ylizey morfolojilerini incelemek ve igerdikleri elementlerin
tayinini yapmak amactyla SEM cihazi ile (ZEISS/EVO marka)
SEM ve EDX analizleri gergeklestirilmistir.

2.3.3. Antibakteriyel aktivite tayini

Kaplama yapilmis kumaslara ve islem gérmemis kumasa,
hastalik yapic1 6zelligi yaygin olarak bilinen ve gram pozitif
bakterisine gore daha direngli bir bakteri olan Escherichia coli
(gram -) bakterisine karsi, ASTM E2149-1 standardina gore
antibakteriyel aktivite testi yapilmistir.

2.3.4. UV dayanim testi

Kaplama yapilmis kumaglarim UV gegirgenlik degerleri, SDL
ATLAS M284 cihazinda 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde numunelerin
290 nm-400 nm dalga boylar1 arasindaki UPF (UV koruma
faktorii) degerleri, derecelendirilmis UPF’leri, UVA ve
UVB’deki gegirgenlik degerleri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE SONUC
3.1. Uretilen Nanopartikiil Numunelerinin XRD sonuclar1

Secilen nanopartikiil numunelerinin (3, 7, 11 ve 15 No’lu deney-
ler) kimyasal igerikleri ve kristal yapilar1 XRD analizi ile
aragtirtlmis ve Sekil 1’de verilmistir. Ayrica karsilastirma yap-
mak amaciyla, literatlir igerisinden 6rnek bir ZnO nanoparti-
kiiliiniin XRD grafigi [16] de Sekil 1a’da verilmistir.

Sekil 1a’da verilen klasik bir ZnO nanopartikiiliiniin XRD deseni
incelendiginde; 20(~327), 26(~35°) ve 20(~36")’da 3 biiyiik pik,
20(~47.59, 206(~569), 26(~64"), 26(~66") 206(~68"), 20(~69°)
ve 20(~73°)’de kiigiik kiigiik piklerin oldugu goriilmektedir.
Sekil 1°deki diger XRD desenleri irdelendiginde, baslangic
¢Ozeltisinde ¢inkokloriir kullanilan 3 ve 11 numarali numunele-
rin klasik ZnO bantlarindan farkli bantlara sahip oldugu;
¢inkonitrat kullanilanlarin ise klasige benzer oldugu belirlenmek-
tedir. Bu durumda, baslangi¢ ¢ozeltisinde ¢inkokloriir kullanilan
ZnO nanopartikiillerinin yapilarinda safsizliklarin  bulundugu

Cilt (Vol): 26 No: 113

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 35




Tekstilde Farkli Kullanim Olanaklarina Sahip Cinkooksit Nanopartikdillerinin Burcu SANCAR BESEN

Hidrotermal Sentezi Uzerinde Ultrason Enerjisinin Etkisinin Aragtinlmasi — Onur BALCI

anlagilmaktadir. Bunun yaninda, maddelerin kristal yapist ile  nanopartikiillerinin diisiik kristal biiyiikliigline sahip oldugunu
ilgili bilginin alindig1, maksimum pikin elde edildigi bolgeler  gostermektedir. Bu sonuglara dayanarak, baslangi¢ ¢ozeltisinde
incelendiginde; baslangi¢ ¢ozeltisinde ginkokloriir tuzu kullanim1  kullanilan tuzun cinsinin iretilen nanopartikiiller {izerinde
durumunda elde edilen piklerin genis oldugu; bu da olusan ZnO  Snemli bir etki gosterdigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 1. Numunelerin XRD grafigi (a. Ornek b. DN3 ¢. DN7 d. DN11 e. DN15)
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3.2. Uretilen Nanopartikiil Numunelerinin SEM Goriintiileri

Uretilen nanopartikiil numunelerinin yiizey morfolojilerini
incelemek ve partikiil boyutlarini aragtirmak amaciyla SEM
goriintiileri alimmistir. Numunelerin 30.000X biiyiitmeli SEM
goriintiileri Sekil 2-5’te verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, baslangi¢ ¢ozeltisinde ¢inkokloriir kulla-
nilarak iretilen ZnO partikiillerinin hegzagonal geometrik sekle

sahip oldugu, olusan geometrik sekillerin homojen olmadig1 ve
partikiillerin aglomere oldugu goriilmektedir. Olusan partikiille-
rin boyutlarmin 140 nm-1500 nm arasinda degisiklik gdsterdigini
ve homojen olmadigini1 sdylemek miimkiindiir. Ayrica, nanopar-
tikiil iiretim siiresinin artmasinin da olusan partikiiller iizerinde
etki gostermedigi anlagilmaktadir.

Sekil 2. Nanopartikiil numunelerinin SEM goriintiileri (a. DN1 b. DN2 c¢. DN3 d. DN4)

Sekil 3. Nanopartikiil numunelerinin SEM goériintiileri (a. DN5 b. DN6 c. DN7 d. DNS)
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Baslangi¢ ¢ozeltisinde ¢inkonitrat kullanilan ve Sekil 3’te SEM
goriintiileri verilen numunelerin, 65-180 nm arasinda partikiil
boyutuna sahip oldugu ve olusan partikiillerin homojen oldugu
goriilmektedir. Bu numunelerin belirgin bir geometrik sekli
bulunmamaktadir ve bu grupta da ultrasonik homojenizator
kullanilmadigindan aglomerasyonun mevcut oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Sekil 4, ultrasonik homojenizatdr kullanilarak iiretilen nanopar-
tikiil numunelerinde aglomerasyonunun ve baslangic ¢ozelti-
sindeki ¢inkokloriir tuzundan kaynakli sekil ve partikiil boyutu
homojensizliginin 6nemli o6l¢iide Onlendigini gostermektedir.
Bunun yaninda islem siiresinin artisinin da homojenlik iizerinde
olumlu etkisi oldugu sonucuna da varmak miimkiindiir.

Sekil 4. Nanopartikiil numunelerinin SEM goriintiileri (a. DN9 b. DN10 c. DN11 d. DN12)

Sekil 5. Nanopartikiil numunelerinin SEM goriintiileri (a. DN13 b. DN14 c. DN15 d. DN16)
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Sekil 5 incelendiginde, baslangi¢ ¢ozeltisine ¢inkonitrat kullani-
larak ve ultrasonik homojenizatér varliginda {iretilen ZnO
nanopartikiil numunelerinin, homojen partikiillere sahip oldugu
ve aglomerasyon egilimi gdstermedigi goriilmektedir. Ayrica,
SEM goriintiileri alinirken yapilan Slgeklendirmede numunelerin
ortalama partikiil boyutlarinin 100 nm’nin altinda oldugu belir-
lenmistir. Bu nedenle, hidrotermal yontemi ile ZnO nano-
partikiilleri iretimi sirasinda kullanilan ultrasonik homojeni-
zatorilin, olusan partikiillerin boyutlarim kiigiilttiglini sdylemek
miimkiindiir.

3.3. Uretilen Nanopartikiil Numunelerinin EDX Grafikleri

Uretilen nanopartikiil numunelerinin icerdikleri elementlerin
belirlenmesi igin gergeklestirilen EDX analizi de, XRD
analizinde oldugu gibi, tim numunelere degil sadece segilen
numunelere (3, 7, 11 ve 15 No’lu deneyler) yapilmistir. Grafikler
Sekil 6’da verilmistir.

Numunelerin EDX sonuglari incelendiginde, baslangic cozel-
tisinde ¢inkokloriir kullanilarak sentezlenen nanopartikiillerin
yapilarinda ¢inko ve oksijenden farkli olarak klor elementinin de
bulundugu goriilmektedir. Bu sonuglar da, XRD sonuglarina
paralel sekilde, baslangi¢ ¢ozeltisinde ¢inkokloriir kullanildigin-

()

(o)

da olusan nanopartikiillerin yapilarinda safsizliklarin oldugunu
kanitlamaktadir.

3.4. Kaplama Yapilmis Kumas Numunelerinin SEM ve EDX
Sonuglar

Nanopartikiil numunelerinin karakterizasyon sonuglari; baslangi¢
¢ozeltisinde ¢inkonitrat kullanildiginda, ultrasonik homojenizator
varliginda ve uzun iglem siiresinde daha verimli sonuglar elde
edildigini gostermistir. Bu durumda, en verimli sekilde iiretilen
nanopartikiil numunesinin 16 numarali numune oldugu belir-
lenmis ve kaplama patina bu numune ilave edilerek kaplama
islemleri gerceklestirilmistir.

Referans ve nanopartikiil iceren kumas numunelerinin 1.000X
biiylitmeli SEM goriintiileri Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7, iiretilen nanopartikiill numunesinin, tekstil yiizeyi {ize-
rine, kaplama yontemi ile homojen bir sekilde aktarilabildigini
gostermektedir.

Referans ve nanopartikiil iceren kumas numunelerinin EDX
grafikleri Sekil 8’de verilmistir.

(b)

)

Sekil 6. Numunelerin EDX grafigi (a. DN3 b. DN7 c. DN11 d. DN15)
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(@)

)

Sekil 7. Kumas numunelerin SEM goériintiileri (a. Referans b. Nanopartikiil i¢eren)

()

(b)

Sekil 8. Kumas numunelerin EDX grafikleri (a. Referans b. Nanopartikiil iceren)

Kaplama yapilmis kumas numunelerinin EDX grafikleri
incelendiginde, referans kumas numunesinde sadece seliilozdan
ve kaplama pati i¢eriginden kaynaklanan C ve O elementlerinin
varlig1 goriiliirken, nanopartikiil i¢eren kaplama pat1 aktarilmis
kumas numunesi lizerinde, fazladan Zn elementinin varligi net
bir sekilde goriilmektedir. Bu sonug¢ da iiretilen nanopartikiil
numunesinin, tekstil ylizeyi lizerine kaplama yontemi ile basarili
bir sekilde aktarilabildigini ortaya koymaktadir.

3.5. Kaplama Yapilmis Kumas Numunelerinin
Antibakteriyel Aktivite Sonug¢lari

Islem gérmemis, referans ve nanopartikiil iceren kumas numu-
nelerinin E. coli bakterisine karsi antibakteriyel aktiviteleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Kumaglarin  antibakteriyel aktivite sonuglar (Sonuglar
*1.000.000)
Numune Baslangi¢ 4 saat sonra Diisiis
bakteri sayis1 | bakteri sayisi (%)
(adet/ml) (adet/ml)
Islem gormemis 1.3 8 -
Referans 1.5 9 -
Nanopartikiil iceren 8 0.2 97.5

Tablo 2 incelendiginde, islem gérmemis ve referans kumaslarda
test edilen bakteri tiiriine kars1 antibakteriyel aktivite gdzlemlen-
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medigi; iiretilen nanopartikiil, kumas numunesine aktarildiginda,
kumasa yiiksek antibakteriyel aktivite kazandirdigi net bir
sekilde anlagilmaktadir. Bu durum, firetilen ZnO nanopartikiil
numunesinin yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu
kanitlamaktadir.

3.6. Kaplama Yapilmis Kumas Numunelerinin UV
Koruma Sonuclari

Islem gormemis, referans ve nanopartikiil igeren kumas numu-
nelerinin UV koruma sonuglar1 Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Kumaglarmm UV koruma sonuglart

Numune UPF Rated UPF UVA UVB
Islem Gérmemis 4.82 0 27.5 18.6
Referans 9.69 5 18.4 7.7
Nanopartikiil igeren 19.10 15 10.8 3.7

Kumas numunelerine yapilan UV dayanim test sonuglari, kapla-
ma ile kumas numunelerinin UV koruma 6zelliginin biraz yiik-
seldigini; {iiretilen nanopartikiil aktarilmis kumas numunesinde
bu o6zelligin daha iyi oldugunu ve UV koruma igin kabul edile-
bilir deger olan 15 degerinin {izerine ¢iktigini gostermektedir. Bu
sonuglar, dogru bir sekilde sentezlenen ve tekstil ylizeyi iizerine
aktarilan ZnO nanopartikiillerinin, tekstil yiizeylerine, yiiksek
UV koruma &zelligi kazandiracagini net bir sekilde ortaya koy-
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maktadir. ZnO nanopartikiillerinin bu 6zelligi literatiirde yapilan
caligmalar ile de kanitlanmigtir. Yapilan galismalarda ZnO
nanopartikiiliin UV-Visible spektrofotometre ile UV absorbsiyon
spektrumu incelenmis ve UV bolgesinde yiiksek absorbsiyon
yaptigt belirlenmistir [16-19].

4. DEGERLENDIRME

Tekstil sektoriinde, antimikrobiyel, antifungal, UV koruma, ilet-
kenlik gibi fonksiyonel 6zelliklere sahip tekstil iiriinlerinin iire-
timi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu tiir tirinlerin iiretimi {izerine
bir¢ok arastirma mevcut olmakla birlikte; ¢inko, glimiis, bakir
gibi metaller, ¢inkooksit, titanyumdioksit gibi partikiiller veya
bunlarin karigimi ile yapilan caligmalar son yillarda oldukga
yayginlagsmistir. Literatiir incelendiginde, ¢inkooksit ve bunun
farkli karisimlarindan olugsan nanopartikiiller ile tekstil yiizey-
lerine fonksiyonel 6zellikler kazandirilmasiyla ilgili ¢aligmalarin
onemli bir yer tuttugu goriilmektedir. Cinkooksit iiretiminde, en
avantajli yontem olmasi sebebiyle, hidrotermal yontemin kullani-
minin genis yer buldugu bir gercektir. Bu nedenle bu ¢aligmada,
hidrotermal yontem ile ¢inkooksit nanopartikiillerinin iiretimin-
de, daha verimli partikiil {iretim olanaklari arastirilmis ve bu
amagla ultrasonik homojenizator kullanilmistir. Calismada ay-
rica, islem siiresi ve baslangic ¢ozeltisinde kullanilan ¢inko tuzu-
nun da iretilen nanaopartikiiller {izerindeki etkisi incelenmistir.
Uretilen nanopartikiil numuneleri SEM, EDX ve XRD analizleri
ile karakterize edilmis ve en basarili sekilde iiretilen nanopartikiil
numunesi, % 100 pamuklu dokuma bir tekstil yiizeyine kaplama
yontemi ile aplike edilmistir. Uzerine ¢inkooksit nanopartikiilleri
aktarilmig kumas numunesi, SEM ve EDX analizleri ile incelen-
mis ve antibakteriyel ve UV gecirgenlik 6zellikleri arastirilmistir.
Caligma sonucunda asagida siralanan ¢ikarimlar yapilmistir.

e Hidrotermal yontem ile ¢inkooksit iretimi sirasinda, baslan-
gi¢ cozeltisinde kullanmilan tuzun cinsi, {iretilen nanoparti-
kiiller tizerinde 6nemli bir etki gostermektedir.

e Baslangi¢ c¢ozeltisinde c¢inkokloriir kullanilan, ¢inkooksit
nanopartikiillerinin yapilarinda safsizliklar bulunmaktadir.

o Baslangig ¢ozeltisinde ¢inkokloriir kullanilan nanopartikiiller,
homojen bir yap1 ve boyuta sahip degilken, c¢inkonitrat
kullanilanlar homojen yapidadir.

e Ultrasonik homojenizatér kullanimi, iiretilen nanopartikiil-
lerin aglomerasyonunu onlemekte ve boyutlarini kiigiiltmek-
tedir.

o Ultrasonik homojenizator varliginda islem siiresinin artisinin,
partikiillerin homojenligi {izerinde olumlu bir etkisi olmustur.

e Uretilen nanopartikiiller, tekstil yiizeyleri {izerine kaplama
yontemi ile homojen bir sekilde aktarilabilmektedir.

e Verimli bir sekilde iiretilen nanopartikiil numunesi, aktarilig

tekstil ylizeyine antibakteriyel ve UV koruma ozelligi
kazandirabilmektedir.
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