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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

ATIKTAN GERĠ KAZANIM YOLU ĠLE ELDE EDĠLEN METAL NAFTENATLARIN 

TEKSTĠL TERBĠYESĠNDE KULLANIMI 

Merve DEĞĠRMENCĠOĞLU 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tekstil Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Aylin YILDIZ 

 

Bu yüksek lisans tez çalıĢması üç aĢamadan oluĢmaktadır. ÇalıĢmanın birinci 

bölümünde naftenik asitler farklı metaller ile reaksiyonasokulmuĢtur. Farklı metal 

naftenatlar (metal siklo hekzan monokarboksilatlar ve metal siklo hekzan 

dikarboksilatlar) elde edilmiĢtir. Elde edilen bu metal naftenatların kimyasal yapısı 

spektrofotometrik yöntemler ile aydınlatılmıĢtır (IR ve NMR). 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde ise, elde edilen bakır, kobalt ve nikel 

naftenatlarınultrason teknolojisinden faydalanılarak tekstil sektöründe boyarmadde 

olarak kullanılabilirliği incelenmiĢtir. Bunun için farklı metal içerikli bu 

boyarmaddelerin her birinin ultrasonik banyoda; boyarmadde miktarı, dispergatör 

miktarı ve pH‟a bağlı olarak çözünürlükleri incelenmiĢtir. Burada ultrason 

teknolojisinin kullanılmasının amacı, metal naftenatlarınboyama 

banyosundakiçözünürlüklerinin arttırılmasıdır. En düzgün boyama yün kumaĢta 

sağlanmıĢtır. Optimum koĢullar çerçevesinde farklı metal naftenatlar ile 

boyanankumaĢlara kanserojen, alerjen ve haslık testleri yapılmıĢtır.  Ayrıca 

naftenatlar ile yapılan boyama iĢlemi sonrası tekstil atık boyama suyunun çevresel 

açıdan değerlendirilmesi amacı ile tekstil atık suları için önemli parametreler olan 

bulanıklık, pH, Askıda Katı Madde ve Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı değerleri 

incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmanın son aĢamasında ise bakır, çinko, kobalt, nikel, potasyum, sodyum ve 

gümüĢ naftenatlar emdirme yöntemine göre pamuklu kumaĢlara aplike edilmiĢ olup, 

bu metal naftenatların antibakteriyel özellikleri araĢtırılmıĢtır. AATCC 147standardı 

çerçevesinde antibakteriyeltest yapılmıĢ olup, kumaĢta yıkamadan önce ve 3, 5, 10, 

15 ve 20 yıkama sonrası antibakteriyel etkinin devam edip etmediği incelenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: naftenik asit, metal naftenat, boyarmadde, ultrason, 

antibakteriyel 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

WASTE RECYCLĠNG TEXTILE FINISHING OBTAINED BY THE USE OF METAL 

NAPHTHENATES 

Merve DEĞĠRMENCĠOĞLU 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Textile Engineering 

 

 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aylin YILDIZ 

 

In this graduate license thesis study was planned to take place in three stages. 

Firstly naphten asid created by the by-fractions of petrol was create the metal and 

metal naphtenats compound (CycleHexane Mono carboxylates, CycleHexane Di 

carboxylates). The structure of this compound was researched by 

spektrophotometric ways (IR and NMR). 

Secondly, for this dying element three different factors were observed. The initial 

stage of this study was to research the availibility of the usage of the copper, cobalt 

and nickel naphtenats which was made by the reaction of the naphten acids and 

some metal compounds in the dying by ultrasound method in textile. These were 

the amount of the dying material amount of the dispergator and the pH levels. 

Ultrasonicenergy was used in dyeingmethod too. Dying was to effectedwool fabrics 

were observed. Tests were performed in order to determine whether the dye has 

carcinogenic, allergy and fastness effect. Also the metal naphtenats with doneat 

dyeing process, then textile wastewater was done pH, Suspended Solids and 

Chemical Oxygen Demand tests for environmentally result. 

Finally, for this aim, complex compounds with copper, zinc, cobalt, nickel, 

potassium,sodium and silver naphtenats were appliqued into cotton fabric by 

padding process, and antibacterial effects of them were evaluated. After application 

process, antibacterial test was applied to AATCC 147 agar diffusion test method on 

cotton fabric before washing and after 3-5-10-15-20 washings.  

 

Keywords: naphten acid, metal naphtenant,  dye stuff, ultrasonic, antibacterial 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

1
H NMR 

1
H Nükleer magnetik rezorans spektroskopisi 

Hz  Hertz 

Kay.  Kaynak 

L  Litre 

mL  Mililitre 

mg  Miligram 

mm  Milimetre 

EPR  Elektron Paramagnetik Rezorans 

Me  Metal 

ºC  Santigrat 

I.R.  Infrared Spektroskopisi 

ppm  Part per million 

g  Gram 

GHz  Giga Hertz 

MHz  Mega Hertz 

nm  nanometre 

km/h  kilometre/saat 

bm  boyarmadde 

cm  santimetre 

PA  poliamid 

PES  poliester 

PAN  poliakrilnitril 

g/L  gram/litre 
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1. GĠRĠġ  

 Üretim ve kullanım faaliyetleri sonucu ortaya çıkan, insan ve çevre sağlığına zarar 

verecek Ģekilde doğrudan veya dolaylı biçimde alıcı ortama verilmesi sakıncalı olan her türlü 

maddeye atık denir. 

 Ülkemizde atık yönetimi ile ilgili olarak yürütülen yönetmeliklere ve çalıĢmalara 

bakıldığında, atık tanımının tam olarak yapılamaması, atıkların sınıflandırılmasındaki 

boĢluklar, yürütmedeki eksiklikler, yönetmelikte uygulanması öngörülen fakat yeterli teknik 

donanıma ve bilgi birikimine sahip olunamaması nedeniyle atık yönetimi tarafından yapılması 

öngörülen iĢlem ve prosedürlerin tam olarak yerine getirilememesi problem 

oluĢturmaktadır(Dipl.-Ġng. M.R.Nutuk 2010). 

Atık yönetiminde amaç, atık miktarlarının azaltılması ve oluĢan atıkların uygun 

yöntemler kullanılarak uzaklaĢtırılmasıdır. Bu çerçevede atık olarak sayılan maddelerin geri 

kazanım ile tekrar kullanılabilirliğinin oluĢturulması, hem ekonomik açıdan, hem de doğaya 

bırakılan atık miktarlarının azaltılması yönünden önem taĢımaktadır. Tehlikeli atıklarla ilgili 

çeĢitli geri kazanım yöntemlerine bakıldığında bu uygulamalar yüksek maliyetli olmakta ve 

geri kazanım adı altında adlandırılan bu atıkların bir taraftan doğadaki miktarları azaltılırken 

bir taraftan da çevre kirliliğinin artması gibi olumsuz sonuçları ortaya çıkmaktadır. 

Atıkların oluĢturduğu kirlenmelerin azaltılması ve atıkların tekrar kullanılması 

amacıyla, atık sınıfında yer alan petrolün yan ürünlerinden elde edilen metalnaftenatların 

boyarmadde ve bazı naftenatların ise antibakteriyel madde olarak tekstil sektörüne 

kazandırılması bu tez çalıĢması kapsamında incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada naften asidinin geçiĢ 

metalleri ile kompleks bileĢikler oluĢturmasıyla açığa çıkan faklı metal içerikli kompleks 

bileĢiklerin(bakır, kobalt ve nikel naftenatlar) boyarmadde olarak kullanılabilirliği 

incelenmiĢtir. Bakır, çinko, kobalt, nikel, potasyum, sodyum ve gümüĢ naftenatlar ise 

antibakteriyel ajan olarak değerlendirilmiĢtir. Böylece piyasada var olan boyarmaddelerden ve 

antibakteriyel ajanlardan farklı olarak, atıklardan geri kazanımla elde edilmiĢ bu 

kompleksmaddeler yeni bir boyarmadde ve antibakteriyel ajanseçeneği olaraktekstil sektörüne 

kazandırılmıĢtır. 
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2. NAFTENATLAR 

Her geçen gün artan kentleĢme, nüfus, teknoloji ve endüstriyel faaliyetler sonucunda 

atık miktarları ve çeĢitleri artıĢ göstermektedir. OluĢan atıklar hem çevre sorunlarına neden 

olmakta hem de insan sağlığını tehdit etmektedir. Atıkların değerlendirilmesi üzerine yapılan 

araĢtırılmalara bakıldığında petrolden elde edilen naftenlere pek rastlanamamaktadır. Çünkü 

petrolün bileĢenlerine ayrılması bazen çok zor olmakta bazen de tam anlamıyla 

gerçekleĢtirilememektedir. Bunun üzerine petrolün ayrıĢtırılması çalıĢmaları incelenmeye 

baĢlamıĢtır. 

Karboksilik asitler tüm canlı organizmalarda bulunan temel organik bileĢiklerdir. 

Karboksilik asitler terpenlerin, steroidlerin, uzun zincir yağ asitlerinin ve lipitlerin baĢlangıç 

maddeleridir. Bu asitler zayıf asitlerdir. Asidik özellikleri nedeniyle karboksilik asitler 

sodyum hidroksit ve sodyum bikarbonat gibi bazlar ile metal karboksilat denen tuzları 

oluĢtururlar. Karboksilik asitler kuvvetli hidrür bileĢikleri ile alkollere kolayca 

indirgenebilirler. Dolayısıyla alkoller ile esterleri; amonyak veya aminleri ile amitleri ve 

uygun halojenlendirme bileĢikleri ile karboksilik asit halojenleri verirler. Karboksilik asitler 

çeĢitli yollardan elde edilebilirler. Alkenlerin potasyum permanganat ile parçalanması sonucu 

karboksilik asitler elde edilebilirler. Grignard bileĢiklerinin karbondioksit ile reaksiyonu da 

karboksilik asitleri vermektedir. Karboksilik asitlerin önemli elde edilme yöntemlerinden biri 

de aldehit ve alkollerin uygun yükseltgenler ile yükseltgenmeleridir 

(http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF95FB1C5180B6

EBD62DB08752D313150714.05.2013). 

Aromatik bileĢikler aynı zamanda birbirine katılmıĢ iki veya üç benzen çekirdeği 

bulunan bileĢikleri de ihtiva ederler. Mesela, naftalin iki, antrasen ise üç benzen çekirdeği 

ihtiva eder. Flor, klor, brom, iyot ve birçok fonksiyonel grubun benzendeki bir hidrojenin 

yerine geçmesiyle birçok aromatik bileĢik türer. Bunların içinde en çok bilinenleri karboksilli 

asitler (COOH grubu ile karakterize), ketonlar (CO grubu ile karakterize), fenoller (OH ile 

karakterize) aminler (NH2 ile karakterize) ve nitro bileĢikleri (NO2ile karakterize)dir. 

(http://www.nedirvikipedi.com/kimya/aromatik-bilesikler.html15.04.2013). 

Metal karboksilatların en fazla kullanıldığı sektörler boya ve baskı endüstrileridir. 

Diğer adı kurutucu olarakta geçen karboksilatların kurĢun, kalsiyum, kobalt, zilkon gibi 

değiĢik çeĢitleri olup, ihtiyaçlar doğrultusunda karıĢım kurutucuları da elde edilmektedir. 

Metal karboksilatlar aynı zamanda radyal lastik üretimindeki çelik Ģeritlerin kauçukla 

http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF95FB1C5180B6EBD62DB08752D313150714.05.2013
http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF95FB1C5180B6EBD62DB08752D313150714.05.2013
http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF95FB1C5180B6EBD62DB08752D313150714.05.2013
http://www.nedirvikipedi.com/kimya/aromatik-bilesikler.html15.04.2013
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birbirine yapıĢmasını kolaylaĢtırdığından lastik sektöründe de kullanılmaktadır. Bakır 

karboksilatlar organik solventlerde ve yağlarda çözünür. Fungisit olarak ağaçların ve tekstil 

eĢyalarının emperyasyonunda kullanılır. Ayrıca bakır bazlı metal karboksilatlar jel geciktirici 

inhibitör olarak kullanılmaktadır. Baryum karboksilat kurĢunsuz formünasyonlarda, kurĢun 

yerine kullanılır. Dip kurumayı arttırır. Pigment ıslatıcı özelliği yüksektir. Boyaya stabilite 

kazandırır. Demir karboksilat fırın boyaları ve alüminyumlu boyalarda kullanılır. Kalsiyum 

karboksilat yağlı boyalarda yardımcı kurutucu olarak kullanılır. Kobalt karboksilat ise, yağlı 

boyalarda kurutucu olarak, poliesterde katalizör hızlandırıcısı olarak ve kauçuğu metale 

yapıĢtırmada kullanılır. (http://www.egekimya.com/tr/metal_karboksilatlar.html05.03.2013). 

Karboksilli asitlerin tepkimeye girdiği bileĢiklerin gruplarına göre endüstriyel 

ehemmiyet taĢıyan anhidritler, halojenürler ve amitler gibi diğer karboksilli asit türevleri elde 

edilir. Tabiî halde bulunan karboksilli asitlerden en mühimlerinden biri yağ asitleridir. Yağ 

asitlerinin esterleĢmesiyle sabun elde edilir. Süt ve süt ürünlerinde bulunan laktik asit ve 

turunçgillerde bulunan sitrik asit gibi karboksilli asitler canlı hücrelerinin önemli metabolizma 

ürünleridir( http://www.nedirvikipedi.com/kimya/karboksilli-asitler.html17.03.2013). 

Nafta ham petrolün atmosferik koĢullarda damıtılması sırasında elde edilen (30-

170°C) renksiz, uçucu ve yanıcı sıvı hidrokarbon karıĢımlarına verilen bir addır. Nafta 

kelimesi tarihsel olarak Bakü ve Ġran da yeryüzüne kadar ulaĢan bir tür hafif petrol sızıntısını 

adlandırmak için kullanılmıĢtır. Nafta kimyasal olarak parafinik, naftenik ve aromatik 

hidrokarbonlardan oluĢur. Nafta yaygın olarak solvent (çözücü) ve diğer maddelerin üretildiği 

bir ara ürün olarak kullanılır. Teknik açıdan arabalarda kullanılan benzin ve kerosen nafta 

gurubu karıĢımları arasında yer alır (http://www.mailce.com/nafta-nedir-ne-anlama-gelir-

naftanin-kelime-anlami-acilimi.html11.03.2013). 

GeçiĢ karboksilatları bazı alanlarda geniĢ çapta kullanılmaktadır. Bunlar; kimyasal 

proseslerde katalizör gibi, boyarmaddenin oranında sikkativ gibi, dizel yakıtlarına katkı 

maddeleri gibi, aktivatör gibi, özellikle tarımsal alanlarda mikro gübre gibi kullanılmaktadır. 

Genel olarak solvent ekstraksiyonu sulu bir çözeltide bulunan farklı metal iyonlarından arzu 

edilen metali tercihli olarak ayırmaya yarayan metottur. Metalürjide düĢük konsantrasyonlu 

bakırlı çözeltilerden bakırın temiz bir çözelti konsantrasyonunda, kobalt ve uranyum 

üretiminde çok önemli bir yeri olan çalıĢma Ģeklidir. Bu metodun esasını, sıvı organik bir 

bileĢiğin, sulu fazdaki metal iyonu ile bağ yapması ve sulu fazdan ayırmasını teĢkil 

etmektedir. Organik madde bu sebeple söz konusu metal için bir solvent olmaktadır. Solvent 

http://www.egekimya.com/tr/metal_karboksilatlar.html
http://www.nedirvikipedi.com/kimya/karboksilli-asitler.html17.03.2013
http://www.mailce.com/nafta-nedir-ne-anlama-gelir-naftanin-kelime-anlami-acilimi.html
http://www.mailce.com/nafta-nedir-ne-anlama-gelir-naftanin-kelime-anlami-acilimi.html
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ekstraksiyon sulu faz içinde çözünmeyen organik solventin sulu faz ile karıĢtırılarak söz 

konusu metal iyonların organik faza alınması (yükleme) ve bekletilmesi ile yapılır. Bekletme 

iĢlemi sırasında organik faz sulu fazdan ayrılacağından organik faza geçen metal iyonları da 

fazdan ayrılmıĢ olur. Buradaki ekstraksiyonda karboksilli asit kullanılarak bakır karboksilatın 

ayrı bir faz olması sağlanır 

http://www.google.com.tr/url?sa=f&rct=j&url=http://www.wikiturk.net/Madde/35705/sabunc

uluktakullanilanhammaddeler&q=www.bilgininadresi,+ge%C3%A7i%C5%9F+karboksilatlar

%C4%B1&ei=U2vMULq0HoHl4QSG8IHwAQ&usg=AFQjCNFekZQnAZrS9679ZIRyJiZk

B-fYGA06.04.2012) 

Nafta, ham petrolün destilasyonu ile elde edilen alifatik ve aromatik hidrokarbonların 

bir karıĢımıdır. Nafta; akaryakıt, petrokimya ve kimya sektöründe ana hammadde olarak 

kullanılır. Kimya ve petrokimya sanayisinde genellikle yoğunluğu 0,66 ile 0,70 kg/L olan 

ince nafta tercih edilir. Daha ağır olan 0,70 ile 0,76 dansiteli nafta daha çok naftenik ve 

aromatik yapıda olup, genellikle akaryakıt üretiminde rafinerilerde kullanılır. Rafinerilerde bu 

tür nafta Straight - Run Naphtha (SRN) olarak adlandırılır. Nadir metaller, üretim esnasında 

nafta içinde bulunmaz. Ancak taĢıma depolama esnasında alkali metaller (Na, K, Li gibi) suda 

çözüldükleri için nafta içine kolayca girebilirler. Bu nedenle nafta türbine verilmeden önce 

dinlendirilmiĢ olmalı veya bir çeĢit filtreden geçirilerek nafta içindeki su tutulmalıdır. Bu 

sayede suda çözünmüĢ olan Na, K ve Li gibi metallerin miktarları istenilen limit aralığına 

çekilmesi sağlanır (http://www.isguvenligi.net/yararli-bilgiler/nafta-kullaniminda-

guvenlik09.12.2012). 

Jiang ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada, oda sıcaklığında içi boĢ küre Ģeklindeki 

bakır sülfit mikro emülsiyon sentezlerini incelemiĢlerdir. Bunun için, içi boĢ bakır sülfit 

küresinin sentezinde kolay mikro emülsiyon kalıbı olarak kullanılan bakır naftenat 

kullanılmıĢtır. Tioasetamid ile bakır naftenat reaksiyona sokulmuĢtur. Bu metod da metal 

öncü olarak kullanılan tioasetamid ve sülfür iki farklı safhayı sona erdirmiĢtir. Bu reaksiyon 

sadece yağ/su interfazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde içi boĢ küre yapıları üretmek daha 

kolay olmuĢtur. Bakır sülfit ilk nanopartikülü meydana getirmek için agregatları serbest 

bırakmıĢtır. Ġstikrarlı içi boĢ küre Ģeklindeki yapıları oluĢturmak için ilk olarak 

nanopartiküllerin sentezlenip yapıya eklenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bakır naftenatın kontrollü 

reaksiyonlarıyla bakır sülfitler oluĢturulmuĢtur. Bakır naftenat yapısı XRD olarak 

gözlemlenmiĢtir. Farklı konsantrasyonlardaki bakır naftenatlarla (0.02g, 0.04g, 0.08g, 0.16g) 

http://www.google.com.tr/url?sa=f&rct=j&url=http://www.wikiturk.net/Madde/35705/sabunculuktakullanilanhammaddeler&q=www.bilgininadresi,+ge%C3%A7i%C5%9F+karboksilatlar%C4%B1&ei=U2vMULq0HoHl4QSG8IHwAQ&usg=AFQjCNFekZQnAZrS9679ZIRyJiZkB-fYGA
http://www.google.com.tr/url?sa=f&rct=j&url=http://www.wikiturk.net/Madde/35705/sabunculuktakullanilanhammaddeler&q=www.bilgininadresi,+ge%C3%A7i%C5%9F+karboksilatlar%C4%B1&ei=U2vMULq0HoHl4QSG8IHwAQ&usg=AFQjCNFekZQnAZrS9679ZIRyJiZkB-fYGA
http://www.google.com.tr/url?sa=f&rct=j&url=http://www.wikiturk.net/Madde/35705/sabunculuktakullanilanhammaddeler&q=www.bilgininadresi,+ge%C3%A7i%C5%9F+karboksilatlar%C4%B1&ei=U2vMULq0HoHl4QSG8IHwAQ&usg=AFQjCNFekZQnAZrS9679ZIRyJiZkB-fYGA
http://www.google.com.tr/url?sa=f&rct=j&url=http://www.wikiturk.net/Madde/35705/sabunculuktakullanilanhammaddeler&q=www.bilgininadresi,+ge%C3%A7i%C5%9F+karboksilatlar%C4%B1&ei=U2vMULq0HoHl4QSG8IHwAQ&usg=AFQjCNFekZQnAZrS9679ZIRyJiZkB-fYGA
http://www.isguvenligi.net/yararli-bilgiler/nafta-kullaniminda-guvenlik09.12.2012
http://www.isguvenligi.net/yararli-bilgiler/nafta-kullaniminda-guvenlik09.12.2012


5 

 

reaksiyona sokulan tioasetamidlerle oluĢturulan yapıların TEM görüntüleri alınmıĢtır. En iyi 

bakır sülfit yapılı halkanın 0.08g bakır naftenatla elde edildiği sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

U.S. Bureau of Standard‟ın teknik personeli, petrolü bileĢenlerine ayırma metodlarını 

incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada kaynama noktaları arasında bir derece fark olan sıvıların 

birbirinden kantitatif olarak ayrılabilmesi, tekemmül ettirilmiĢ destilasyon kolonlarının 

yardımıyla mümkün olmuĢ ve fiziksel metodların (moleküler-destilasyon ve azeotropik 

karıĢımlar gibi) tatbiki yeni ekstraksiyon vasıtaları, selektif adsorbsiyon ve soğutma 

tekniğinin tekemmülü sayesinde hafif yağlarda bugüne kadar 80 karbonlu hidrojenin varlığı 

tespit edilebilmiĢtir. Pennsylvania hafif yağının kimyasal yapısı incelenmiĢ ve bu kimyasal 

bileĢiminin içinde „Aileydik sınıfına ait doymuĢ karbonlu hidrojenler (naftenler) „ yer almıĢtır. 

Siklopentan, siklohekzan‟lar ve bunların Alkil- Homolog‟larının bu sınıfa ait olduğu tespit 

edilmiĢtir(Dipl.-Ġng. M.R. Nutuk 2010). 

Papageorgiou ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada, FTIR spektroskopisi ile metal 

alginat komplekslerindeki metal karboksilat etkileĢimlerini incelemiĢlerdir. Bunun için Ca
2
 

Cu
2
, Cd

2
, Zn

2
, Ni

2
 ve Pb

2
ile kahverengi alg ( Laminaria digitata) reaksiyona sokulmuĢtur. 

Reaksiyona sokulduktan sonrada sodyum alginat ve alginik asidin metal alginat 

komplekslerinin etkileĢimleriyle metal karboksilat yapısını FTIR spektroskopisi ile 

incelemiĢlerdir. Her bir farklı alginat metal kompleksin dalga boylarındaki absorbsiyon 

eğrilerine bakmıĢlar ve yapılarını incelemiĢlerdir. Asimetrik ve simetrik COO- „in titreĢimiyle 

ortaya çıkan sıçrayıĢlar ve frekanslara bağlı olarak FTIR‟daki pikleri iĢaretlemiĢlerdir. Burada 

yalancı hidrojen grupları ile metal kompleks yapısı arasında meydana gelen bağa yalancı 

köprü denmiĢtir ve alginik asitteki metal karboksilat kompleksinin koordinasyonuna bağlı 

olarak yalancı köprü oluĢturulmuĢtur. Metal soğurma ile simetrik frekanslarda ilgi 

bulunurken, asimetrik frekanslarda soğurma hacmi ile ilgili herhangi bir ilgi bulunmamıĢtır. 

Han ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada, içeriği metal karboksilat olan 3D organik Mn 

(II) bileĢiğinin yüksek sıcaklık ve antimanyetik demir özelliklerini incelemiĢlerdir. KarıĢım 

halde oluĢturulan MnCI2 4H2O4,4‟ – biprimidin ve 4,4‟ H2hpibb oda sıcaklığında 30 dakika 

suyla homojen Ģekilde karıĢtırılarak oluĢturulan tepkimede karıĢmadan dolayı iyonlaĢmayı 

önlemiĢlerdir. Elde edilen çözelti otoklavda 170 °C‟de 72 saat ısıtılmıĢtır. Daha sonrada oda 

sıcaklığında kurutulmuĢ, kristal yapı filtre edilmiĢ ve bileĢiğin gravimetrik testleri yapılmıĢtır. 

OluĢturulan bileĢikte elde edilen tepkime verimi %83 olarak hesaplanmıĢtır. Bu oluĢturulan 

bileĢiğe bakıldığında altı farklı grubun yan yana gelerek bu yapıyı oluĢturduğu görülmüĢtür. 
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Elde edilen bileĢiğin farklı sıcaklıklardaki davranıĢları incelenmiĢtir ve kompleksin 450 °C‟de 

antimanyetik demir özelliği gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. 

Zhang ve ark. (2008) yaptıkları çalıĢmada, karboksilat anyonları ve imidizal 

ligandlarıyla metal içerikli dokuz farklı polimerik yapı sentezlemiĢlerdir. Bunun için, Cu, Zn, 

Mn, Co ve Cd metallerini kullanmıĢlardır. Her bir sentez için farklı miktarlarda kimyasallar 

kullanılarak sentez reaksiyonları gerçekleĢtirilmiĢtir. Sırasıyla elde edilen bileĢikler; 

CuL1(biim-6), ZnL1(biim-6), MnL1(biim-6), MnL1(biim-4), (Co2 L2) 2(biim-5), ZnL3 (biim-

6), ZnL3 (biim-5), CdL3 (biim-5) ve CdL4 (biim-6)‟dır. Tepkimelerde ortak olarak oksalit 

anyonu dihidrat kullanılmıĢtır. Elde edilen her bir metal polimerin kimyasal yapısı, bağ 

konformasyonları ve molekül zincirleri incelenmiĢtir. Ayrıca dalga boylarındaki absorbans 

değerleri ölçülmüĢ ve gravimetrik ölçümleri yapılmıĢtır. Elde edilen sentezleme sonucu Cu ve 

Co ile yapılan tepkimeler en yüksek verimle gerçekleĢmiĢtir. Sentezlenen polimerik yapılar 

incelendiğinde CuL1(biim-6) ve MnL1(biim-6) eĢ yapıda olup 2D polimerik yapısına 

rastlanmıĢtır. MnL1(biim-4) bileĢiği baklava dilimine benzer bir yapı sergilemiĢtir. (Co2 L2) 

2  (biim-5) polimerik yapısı ise, düz zincirli bir yapı göstermiĢtir. ZnL3 (biim-6) ve CdL4 

(biim-6) bileĢikleri benzer 2D polimerik yapı oluĢturmuĢlardır. CuL1(biim-6), MnL1(biim-6) 

ve MnL1(biim-4) bileĢiklerini magnetik özelliklerine bakıldığında daha parlak bir görünüĢ 

sergilemiĢlerdir. 

Özer ve Bahadır (2007) yaptıkları çalıĢmada 4-Benzoil-1-(2,4-dinitrofenil)-5-fenil-1H-

pirazol-3-karboksilli asit ve 4-Benzoil-1-(4-dinitrofenil)-5-fenil-1H-pirazol-3-karboksilli asit 

klorürünün baz alkollerle reaksiyonlarını incelemiĢlerdir. Bunun sonucunda 4 farklı bileĢik 

sentezleri elde edilmiĢtir. Lakton halkası ihtive den aktif furan türevi ve visinal-dion tipindeki 

4-Benzoil-5-fenil-2,3-furandion (1) bileĢiğinin sentezi ve bunun da 2,4-dinitrofenilhidrazin ve 

p-nitrofenilhidrazin ile reaksiyonlar sonuzunda sırasıyla 4-Benzoil-1-(2,4-dinitrofenil)-5-

fenil-1H-pirazol-3-karboksilli asit (2) ve 4-Benzoil-1-(4-nitrofenil)-5-fenil-1H-pirazol-3-

karboksilli asit (3) bileĢikleri elde edilmiĢtir. Daha sonra (3) bileĢiğinin tiyonilklorür ile 

reaksiyonundan da 4-Benzoil-1-(4-nitrofenil)-5-fenil-1H-pirazol-3-karboksilli asit klorürü (4) 

bileĢiği elde edilmiĢtir. Bu bileĢiklerin hepsinde kullanılan kimyasal madde miktarları farklı 

olmakla beraber ortam sıcaklık dereceleri de farklılık göstermiĢtir. Elde edilen her bir 

bileĢiğin NMR ve IR spekturumlarında yapıları incelenmiĢtir. Sonuç olarak farklı 

karboksilatlar elde edilip sentez reaksiyonlarının basamakları incelenmiĢtir. 
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Kato ve Mori (2006) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, metal karboksilat kompleksinin 

oksidasyon katalizörlüğündeki davranıĢlarını incelemiĢlerdir. Bakır (II) karboksilat 

kompleksinin oksidasyon davranıĢlarını üç basamakta incelemiĢlerdir. Birinci basamakta; 

Bakır (II) tran 1,4- siklohekzandikarboksilatın H2O2 ile çeĢitli alkollerin seçici oksidasyon 

kazalizörlüğünde biyomimetik heterojen davranıĢlarını incelemiĢlerdir. Elde edilen rengin 

yeĢil olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Ġkinci basamakta; asetonitrildeki H2O2‟nin 20 kat daha 

fazla reaksiyon vermesiyle oluĢan maddenin elementel analizleri TG/DTA, FT-IR, DR, UV-

vis, ESR, XRPD ve BET‟in kararlı ölçümleri yapılmıĢtır. µ 1,2-trans Cu-OO-Cu varlığında 

yapının oksidasyon katalizörlüğü Bakır (II) H2O2kompleksi ile sağlanmıĢtır. Üçüncü 

basamakta ise; oda sıcaklığında herhangi bir katkı maddesi olmaksızın dioksijen ile alifatik 

alkollerin oksidasyon performansındaki katalizör etkinliği en iyi porfilin ile sağlanmıĢtır. 

Türkyılmaz ve ark. (2003) yaptıkları çalıĢmada, petrol asitlerinin türevi olan 

siklohekzan karboksilli asidin sodyum ve kobalt ile verdiği karboksilatın sentez ve 

karakterizasyonunu incelemiĢ, sodyum karboksilatın antibakteriyel aktivitesi hakkında 

araĢtırmalar yapılmıĢtır. Öncelikle siklohekzan karboksilik asit elde edilmiĢtir. Asidin eldesi 

temelde iki basamakta meydana gelmiĢtir. Önce sikloheksanol klorlanarak siklohekzil klorür, 

ardından magnezyumla grignard reaktifi oluĢturulmuĢ, son olarak da grignard reaktifi 

üzerinden karbondioksit geçirilip hidroliz edilmiĢtir. Kobalt karboksilatın sentezi için en 

uygun metot iki basamaklı yer değiĢtirme reaksiyonudur. Birinci basamakta siklohekzan 

karboksilik asit ile sodyum hidroksitin, ikinci basamakta ise asidin sodyum tuzu ile kobaltın 

suda çözünen tuzunun karĢılıklı etkisi söz konusudur. Elde edilen asit ve naftenatların IR, 

NMR spektrumları ve kobalt naftenatın termogravimetrik analizi alınarak fiziksel, kimyasal 

özellikleri ve kristal yapısı incelenmiĢtir. Sodyum karboksilatın antibakteriyel aktivitesi 

Gram-pozitif kok (Staphylococcus aureus), Gram-negatif basil (Escherichia coli) ve maya 

mantarında (Candida albicans) araĢtırılmıĢtır. Sodyum karboksilata azar azar steril su ilave 

edilmiĢ ve arada vorteks cihazı ile çalkalanmıĢtır. Çözelti 50°C‟lik su banyosunda tutularak 

tam olarak çözülmesi sağlanmıĢtır. Sodyum karboksilatın 256 μg/ml konsantrasyonda olacak 

Ģekilde çözeltisi elde edilmiĢtir. Antibakteriyel aktivite tayini NCCLS (National Committee 

for Clinical Laboratory Standards) M7-A4‟de tarif edilen mikrodilisyon yöntemi ile 

çalıĢılmıĢtır. Sonuç olarak; test edilen mikro organizmaların üremesinin durduğu en düĢük 

madde konsantrasyonu minimum inhibitör konsantrasyonu (MĠK) olarak kabul edilmiĢtir. 

Ayrıca petrolden elde edilmiĢ karboksilli asitlerin ve bazı bileĢiklerinin uygulama alanlarına 

bakıldığında, karboksilli asitler serbest halde ve diğer bileĢikler Ģeklinde fungusit, insekdisit 
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ve çürümeye karĢı efektif madde olarak kullanılmaktadır. Naften asitlerin eter ve ketonları, 

yağlarda katkı maddeleri olarak kullanılmaktadır. DüĢük ve yüksek sıcaklıkta kararlı yağlayıcı 

malzemeler olarak da naften asitlerinin pentanitritleri ve nitritleri tekstil malzemelerini 

yağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Naften asitleri deemülgatör olarak, hayvancılıkta ve 

ziraatte de stimülatör olarak kullanılabilmektedir. Farklı aminlerle naften asitlerinin nötral 

çözeltilerinden inhibitör olarak yararlanılmaktadır. Naften asitleri metallerin ekstraksiyonunda 

ve ayrılmasında da kullanılmaktadır. Baryum naftenatlar, antikorozyon kompozisyonlar elde 

etmekte, karbon ve dizel yakıtların, boyaların ve matbaa boyalarının üretiminde 

polivinilklorür (PVC) için stabilizatör olarak kullanılmaktadır. Kadmiyum naftenat da 

stabilizatör olarak, asfalt, beton gibi yol malzemelerinin, yakıtların, yağlayıcı maddelerin 

üretiminde kullanılır. PVC kompozisyon analizinde çinko, magnezyum, nikel, kurĢun, 

alüminyum ve titan naftenatların prosese dahil edilmesi, PVC bantlarının kalitesinin 

yükselmesine neden olur.  

Fırıncı ve ark. (2002) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada doğal petrol asitlerinden 

siklohekzan monokarboksilli asit ile bazı geçiĢ elementlerinin su-organik faz arasındaki 

ekstraksiyonlarını incelemiĢlerdir. Bunun için ortamın pH‟ı ile ilgili olarak sulu çözeltiden 

demir iyonlarının monokarboksilli asit ile meydana getirdiği demir karboksilatın (naftenatın) 

su fazından organik faza geçiĢi, ekstraksiyon yüzdesi ve diğer özelliklerini açıklamıĢlardır. Ġlk 

olarak naften asitleri ile bazı ağır metal iyonlarını çözeltiden ayırma metotlarını 

uygulamıĢlardır. Bu ayırma reaksiyonları sırasıyla naften asitlerinin organik çözeltisinin, ağır 

metal tuzlarının sulu çözeltisiyle reaksiyonu, naften asidi çözeltisi, ağır metal tuzu çözeltisi ve 

NaOH çözeltisinin karıĢımının reaksiyonu ve naften asitlerinin sodyum tuzu ile ağır metal 

tuzunun kimyasal reaksiyonudur. Bu verilere dayanarak demir naftenatın sentez reaksiyonunu 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Elde edilen demir naftenat suda çözülmemiĢ ancak organik çözücülerde 

(aseton, benzen, benzin vb.) iyi çözünmüĢtür. Bu özelliğinden faydalanarak demir naftenatın 

su fazından organik faza geçiĢi mümkündür. Demir naftenat elde edilirken uygun pH 

saptanması reaksiyon verimi açısından önemli olmaktadır. Dolayısıyla her bir pH (3, 4, 5, 6, 

7, 7.5, 8, 8.5, 9) için aynı deney tekrar edilerek yeni numuneler hazırlanmıĢtır. Yapılan 

deneylerle pH‟ın su ve organik fazlardaki paylaĢma sabitlerine (α) ve ekstraksiyon 

yüzdelerine (%E) etkisi saptanmıĢtır. Optimal pH değerinde yapılan deneylerde en yüksek 

verimle ürün elde edilmiĢtir. Yapılan deneyler sonucunda özellikle 7.5-8.5 pH değeri sınırında 

en fazla ayrıĢma meydana geldiği sonucuna varmıĢlardır. 
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Abdullayev ve ark. (2002) basit halde siklopropan, siklobütan, siklopentan ve 

siklohekzan asitlerinin elde edilmesini incelemiĢlerdir. Naften asitleri farklı metotlarla sentez 

edilir. ÖrneğinCH3CH2CH2CH2CH2CH(CH3)COOH, karbon asitlerinin ((CH3)2CHCOOH)) 

1, 7- Oktadien serbest radikallerinin reaksiyonuyla meydana gelir. 1,4-siklohekzan karboksilli 

asitinin sentezinde tereftal asidinin sulu çözeltisi alkali veya toprak alkali metallerle 220-350 

°C‟de katalizör üzerinde hibritleĢtirildiktensonra, asitleĢtirilerek siklo hekzan-1, 4- asidi elde 

edilmiĢtir. 6-metil-3-siklohekzan-1, 2, 3- trikarbon asit sentezi gerçekleĢtirilir. 3, 5- on-2-

heptadienilmalein anhidriti 50 °C sıcaklığa kadar ısıtılır ve meydana gelen 6-metil-3-asetil-4-

tetrahidroftal anhidriti NaOCl ile 15-40 °C sıcaklıkta oksitleĢtirilir. Alkilaril siklohekzan 

karboksilli asidi ve onun karıĢık eterinin sentezinde ise bu asit uygun nitrillerin, asetik ve 

sülfürik asitlerin sulu çözeltilerinin hidrolizinden elde edilir (ısıtma 2 saat kadardır). Sonra 

tolüen, metanol veya etanol ile esterleĢtirilir. HCl katılımı ile uygun metil ve etil eteri elde 

edilir. Ağır metal naftenatlarının eldesi 0-100 °C sıcaklıkta, ağır metallerin oksitleriyle karbon 

asitlerinin karĢılıklı etkisinden elde edilir. Oksitler üzerinde meydana gelen bileĢikler (tuzlar) 

mekaniksel olarak ayrılırlar. Alifatik, aromatik ve oksiaromatik asitlerinin krom tuzunun elde 

edilmesi metodunda, destile edilmiĢ naften asitleriyle baz çözeltisi 2-3 saat 80°C‟de 

reaksiyona girdikten sonra, 6-8 saat 90-100°C sıcaklıkta saklanır. Sonra yer değiĢme 

reaksiyonuna dayanarak krom naftenat elde edilir. 65-70°C‟de alkali metal naftenatı 

çözeltisine stokiyometrik miktarda krom nitrat veya sülfat çözeltisi katılır. Krom naftenat 

çözeltisi süzülür, sıcak suyla yıkanır, 40-45°C sıcaklıkta, 5-10 mmHg basıncında kurutulur. 

Burada çözücü olarak N-butilbenzol ile izooktanolün karıĢımı kullanılmıĢtır. Dialkil-β-amin 

propiyon asidinin kurĢun tuzunun sentezi patentleĢtirilmiĢtir. Titan naftenat ise TiBr4‟ün 

organik asitlerle kullanılan asidin erime noktasından yüksek sıcaklıkta ısıtılmasıyla elde 

edilmektedir. Bir valensli bakır bazik karbonatın 80-100 °C‟de, %2-10 su katılımıyla naftenik 

asitlere etkisinden bakır naftenat elde edilmiĢtir. Sanayide kalsiyum naftenat, sodyum 

naftenatın sönmüĢ kireçle reaksiyonundan elde edilir. Sonuçta kreme benzer “Solidol” denen 

kütle oluĢur. Sonuç olarak metal karboksilatlarının sentezi esas olarak karboksil gruplarındaki 

protonun (-COOH) metal atomlarıyla yer değiĢtirmesine dayanmaktadır. Metal karboksilat 

meydana gelerek -COOH grubunun farklı koordinasyonu yapılmaktadır. KarĢılıklı etkileĢim 

mekanizmasına dayanarak karbon asitlerinin metallerle yapacakları karboksilatların sentezinin 

optimal Ģartlarını belirtmek mümkündür. 

Abdullayev ve ark. (2002) karbonhidrojenlerin katalitik metod kullanılarak, hava 

oksijeni ile oksitlendirilmesinden naften asitlerinin eldesini araĢtırmıĢlardır. Burada 
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hammadde olarak temizlenmiĢ veya temizlenmemiĢ petrol fraksiyonları kullanılmıĢtır. Böyle 

tekniksel karıĢımlar Rus ve Azerbaycan bilim adamları tarafından sentez edilip açıklanmıĢtır. 

KarboksilleĢme reaksiyonlarına dayanarak naften asitlerinin sentezi gerçekleĢtirilmiĢtir. 120-

370 °C‟de petrolden ayrılan naften izoparafin karbonhidrojenlerini oksitleĢtirerekte sentetik 

naften asitlerinin (SNA) eldesini sağlamıĢlardır. Azerbaycan bilim adamlarından Zeynalov ve 

Ahundov transformatör yağlarından ayrılan naften karbohidrojenlerini oksitleĢtirerek sentetik 

naften asitlerini elde etmiĢlerdir. 

AkbaĢ ve ark. (2000) yaptıkları çalıĢmada ayçiçeği ve keten yağı temelli yeni 

makromonomerlerin sentezlenmesini ve uygulama alanlarını incelemiĢlerdir. Bunun için 

ayçiçeği ve keten yağı, metil metakrilat monomeri ile tepkimeye sokulmuĢ, elde edilen 

makromonomer ürünlerin stiren monomeri ile kopolimerizasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde 

edilen kopolimerler ürünlerin organik yüzey kaplayıcı olarak kullanılmaları yönünden film 

özelliklerini incelemiĢlerdir. Yağ asitleri, bir karboksil grubuna bağlı ve yüksek sayıda karbon 

atomu içeren uzun hidrokarbon zincirlerdir. Genelde düz zincir bileĢikler olan yağ asitleri 

doymuĢ ve doymamıĢ olmak üzere iki çeĢittir. Karboksil grubunun varlığının etkisiyle 

gerçekleĢen çeĢitli tepkimeler neticesinde oluĢan hidroperoksit grupları, farklı moleküller 

arasında peroksit bağları, eter bağları veya karbon-karbon bağları oluĢturacak Ģekilde 

bozunarak çapraz bağlanmayı gerçekleĢtirmiĢlerdir. Çapraz bağlanma reaksiyonlarına, film 

oluĢturucu madde içine az miktarda Pb naftenat, Co naftenat, Ca naftenat gibi maddeler ilave 

etmiĢlerdir ve bu maddelerin film kaplama iĢlemini hızlandırdığını gözlemlemiĢlerdir. Yüzeye 

sürülen sıvı madde filmi, hava oksijeninin etkisi altında bu olay sonucunda sıvı halden katı 

hale kimyasal olarak dönüĢmüĢ ve bu ürünlerin yüzey kaplama maddelerinde bağlayıcı olarak 

kullanılabilir oldukları sonucuna varmıĢlardır. 

Abdullayev ve ark. (1967) yaptıkları çalıĢmada, doğal naften asitlerinin eldesi 

prosesinin, dizel destilatların devamlı olarak baz çözeltileri ile karĢılıklı etkisine 

dayandırılmasını incelemiĢlerdir. Bu proses iki veya üç kez baz çözeltisi kullanılarak tekrar 

etmiĢtir. Bunun için dizel yakıt 100-115°C‟ye kadar ısıtılmıĢ ve bazçözeltisi ile (hammaddeye 

göre baz çözeltisi %30-35 arasında olmaktadır) muamele edilmiĢtir. Sonra hammadde baz 

çözeltisi içerisinden geçirilmiĢtir. Bunun için ilk önce hammadde etkisizleĢtirilmiĢtir. Baz 

çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ürünlerden ayrılan naften asitleri iĢlenmemiĢ baz çözeltisinden 

geçirilerek daha temiz halde elde edilmiĢtir. Bazlı atık maddenin yine proseste kullanılabilir 

halde olması sağlanmıĢtır. Bazlı atıklardan özellikle sodyum naftenatlarından ucuz ve kaliteli 

iyi yıkayıcı ve antiseptik özelliğe sahip sabun üretiminde ve serbest naftenik asit eldesinde 
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yararlanılmıĢtır. Sodyum naftenatlar sülfürik asitle parçalanarak organik çözücüler iĢtirakiyle 

serbest naften asitlerine çevrilmiĢlerdir. 
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3. TEKSTĠL BOYAMACILIĞINDA KULLANILAN BOYARMADDELER 

Bir tekstil ürününün seçiminde o ürünün rengi önemli bir etkiye sahiptir. Renk ıĢığın 

yansıması olarak tanımlanmaktadır. Bir renklendirme iĢleminden bahsedebilmek için dalga 

boyunun ve boyarmaddenin bilinmesi gerekir. Tekstil yüzeyini renklendirmek amaçlı 

kullanılan maddelere boyarmadde denir. 

Her geçen gün değiĢen ve yenilenen teknoloji ile beraber tekstilde boyama iĢlemi için 

kullanılan boyama yöntemleri ve boyarmadde çeĢitliliği artmaktadır. Boyarmadde 

seçeneklerinin giderek artmasının nedenlerine bakıldığında ilk önce ekonomiklik ve çevreye 

karĢı duyarlılık gelmektedir.Boyarmadde seçiminde; elyafa uygunluk, kullanılan boyama 

yöntemine uygunluk, gerekli haslıkları karĢılaması ve boyanan malzemenin kullanılacağı yer 

ana kriterlerdir. Bunun yanında; sahip olduğu renk skalasının geniĢliği, ucuzluğu, piyasada 

bulunabilirliği, nüans tekrar edilebilirliği, düzgün boyama eldesinin kolay olması tercih 

nedenleridir (Deveoğlu ve Karadağ 2011). 

Günümüzde en çok kullanılan sentetik esaslı boyarmaddelerin avantaj ve 

dezavantajlarına bakıldığında, renk çeĢidinin oldukça zengin olması,  aynı rengin elde 

edilmesinin mümkün olması, renklerinin parlak olması, boyama sürecinin diğer boyarmadde 

sınıflarına göre daha kısa sürede gerçekleĢmesi, her zaman istenilen miktarda teminin 

mümkün olması, haslık değerlerinin iyi olması ve genelde sıvı çözgen içinde çözünen 

maddeler olduklarından elyafı daha kolay boyaması gibi özellikler sentetik boyaların 

avantajları arasında yer almaktadır. Dezavantajlarına bakıldığında ise; bazı durumlarda, haslık 

değerleri düĢük olan sentetik boyarmaddelerle çalıĢıldığında ise solmaların meydana gelmesi 

ve bu solmalarla kumaĢın diğer bölgelerinde renk ahenginin bozulma tehlikesinin olmasıdır 

(Tekstilde Boya ve BoyarMaddeler-1 2010). 

Çift bağlardaki elektronlarının kolaylıkla aktifleĢebilmeleri nedeniyle, görülen 

spektrum bölgesinde (400-700) bir absorbsiyon için bileĢikte çift bağların bulunması Ģarttır. 

Bugün kullanılan sentetik boyarmaddelerin çoğunda çift bağiçeren molekül olarak; benzen, 

naftalin, antrasen gibi aromatik çekirdekler kullanılmaktadır.  

Boyarmaddeler; sudaki çözünürlüklerine göre, suda çözünen boyarmaddeler ve suda 

çözünmeyen boyarmaddeler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Boyarmaddeler içerdikleri 

gruplara göre suda çözünür veya çözünmezler ya da geçici çözünürlük kazanırlar. Kalıcı 

çözünürlük grupları; -SO3Na, -NH3CI, -NR3CI, - OH, -NH2 olup asit, direkt, reaktif, bazik 

http://www.tekstilokulu.net/smfforum/index.php?topic=118.msg118#msg118
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boyarmaddelerde kullanılmaktadır. Geçici çözünürlük gruplar ise, -ONa olup küp 

boyarmaddelerin yapısında bulunmaktadır. 

Boyarmaddeler bir materyale, uygun reaksiyon maddeleriyle veya kendiliğinden 

afinitesi olan ve birlikte muamele edildikleri materyale renklilik kazandıran kimyasal 

bileĢiklerdir. Boyarmaddeler, doğal ve sentetik boyarmaddeler olmak üzere iki çeĢittir. 

Pratikte, bugün kullanılan bütün boyarmaddeler sentetik boyarmaddelerdir. 

Sentetik boyarmaddeler; doğal kaynaklardan elde edilmeyen, organik kimyasal 

hammaddelerden üretilmiĢ boyarmaddelerdir. Sentetik boyarmaddeler ilk defa 1856'da kömür 

katranından üretilmistir. Kömür katranından yapılmıĢ sayısız boyarmadde bileĢiği, Ģimdi 

doğal boyarmaddelerin yerine geçmiĢtir. Bu sentetik boyarmaddeler sürekli olarak renk 

üstünlüğü ve haslığı açısından geliĢtirilmektedir. Rengin kalıcı güzelliği, üründe önemli bir 

faktördür. ġu an tekstil boyama iĢlemlerinde sentetik boyarmaddeler kullanılmaktadır(Ġçoğlu 

2006). 

Ġnsan gözü, bütün elektromanyetik dalgaları renk olarak görmeyip ancak dalga boyu 

400-800 nm arasında olan elektromanyetik dalgaları görebilmektedir. Buna göre her dalga 

boyuna ait bir renk vardır.Bir ıĢının absorbe edilmesi, onun enerjisinin bileĢiğin 

moleküllerindeki elektronların aktifleĢmesi için gerekli enerjiye cevap vermesi ile 

mümkündür. Yani ıĢınlar, maddenin üzerine gelince elektronların aktifleĢmesi için gerekli 

enerjiyi bu ıĢınlardan alırlar (o enerjiyi tekabül eden ıĢınları-rengi absorbe ederler) ve geri 

kalan kısmını yansıtırlar(Adıyaman ve Öden 2005).  

Ġnsan gözünün bunların rengini fark edebilmesi "kromofor (renk meydana getirici)" 

denilen ve aromatik çekirdeklerin mor ötesi ıĢınlar bölgesinde olan absorbsiyonu görünür 

spektrum bölgesine kaydıran belirli grupların moleküle bağlanması ile mümkündür. 

Kromofor, organik bir molekül içinde renkli görünümü sağlayan atom, atom grubu veya 

elektronlardır. Kromofor gruplarının hepsi çift bağ içerirler (-N=N-, azot grubu; -N=0-, nitro 

grubu; -N=0, nitroso grubu; C=0, karbonil grubu;....). Kromofor içeren aromatik halkalı 

sistemlere “kromojen” denir. Bunlara "oksokrom” denilen elektron verici hidroksil, amin, 

karboksil, sülfo gibi 1. dereceden substituentlerin ve "antioksokrom" denilen karbonil, nitrozo 

gibi 2. dereceden substituentlerin bağlanmasıyla hem renk koyulaĢır, hem de renkli bileĢik 

liflere karĢı bir afinite kazanarak boyarmadde niteliği taĢır (Yakartepe ve Yakartepe 1993). 
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Lif üzerine boyarmaddeler, bir veya birkaç fiziksel bağla bağlanır. Bu fiziksel bağlar; 

hidrojen bağları, Vander Waals, elektrostatik veya koordinatif bağlardır. Belirli durumlarda 

(reaktif boyarmaddeler) kovalent bağlarla kimyasal olarak da bağlanırlar. Boyarmaddeler 

pasta, toz, granül ve sıvı Ģeklinde satılır. Organik pigmentler, daha çok 

yoğunlaĢtırılmıĢdispersiyonlar ve pastalar seklinde satılırlar. 

Bugün değiĢik yapıdaki maddelerde en iyi sonucu veren ve 35 bin değiĢik ticari marka 

ile satılan 7 bini aĢkın sentetik boyarmadde ticari kullanıma sunulmuĢtur ve bunlara her yıl 

200 kadar yeni ürün eklenmektedir. 

Boyarmaddeleri; renk, kullanım yeri, ticari ismi, kimyasal yapı, çözünürlük ve 

aplikasyon Ģekline göre olmak üzere çeĢitli Ģekillerde sınıflandırmak mümkündür.Kimyasal 

yapı ve aplikasyon esası ile sınıflandırma en yaygın olanıdır.Boyarmaddeleri yapısal olarak 

sınıflandırırken molekülün temel yapısı esas alınabildiği gibi molekülün kromojen ve renk 

verici özellikteki kısmı da esas olarak alınabilir. AĢağıda boyarmaddelerin sentez ve pratik 

uygulamanın göz önüne alındığı bir sınıflandırma verilmiĢtir. 

1. Azo Boyarmaddeleri 

2. Nitro ve Nitrozo Boyarmaddeleri 

3. Polimetin Boyarmaddeleri 

4. Arilmetin Boyarmaddeleri 

5. Aza Annulen Boyarmaddeleri 

6. Karbonil Boyarmaddeleri 

7. Kükürt Boyarmaddeleri 

Bunların içinde en yaygın olan boyarmadde cinsi azo boyarmaddeleridir. Organik 

boyarmaddelerin en önemli sınıfını oluĢturan azo boyarmaddelerinin sayısı, diğer tüm 

boyarmadde sınıflarının toplamına eĢittir. Küp ve kükürt boyarmaddeleri dıĢında diğer tüm 

boyama yöntemlerinde kullanılan boyarmadde yapısında azo grubuna rastlanır. 
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4. ANTĠBAKTERĠYEL BĠTĠM ĠġLEMLERĠ VE KULLANILAN AJANLAR 

Kozicki ve ark. (2013) yaptıkları çalıĢmada, pamuklu dokuma kumaĢa yüzeysel 

antibakteriyel apre uygulamıĢlardır. Pamuk yüzey gümüĢ nitrat içeren bir baskı macunuyla 

kaplanmıĢtır. UVC ıĢınlama böylece de tekstil renk değiĢtirme, bir renkli ürün olarak gümüĢ 

nitrat dönüĢtürmek için kullanılmıĢtır. Renk ve örneklerin güvenilirliği UVC enerjisi 

absorbesine ve baskının formülasyonuna bağlıdır. Pamuk üzerine gümüĢ parçacıkların 

oluĢumu ve enerji dağılımı Taramalı elektron mikroskobu ile sağlandı; X-ıĢını kırınımı analizi 

ve time-of-flight ikincil iyon kütle spektrometresi X-ıĢını spektrometresi bu ürünler ile ilgili 

net bir bilgi vermedi. Mikrobiyolojik çalıĢmaların örnekleri Escherichia coli, Bacillus subtilis 

ve Staphylococcus aureus proliferasyonunu inhibe ettiğini göstermiĢtir. Yıkama haslığı testi 

en az 50 yıkama için numunelerin direncini doğrulamıĢtır. 

Xue ve ark. (2012) yaptıkları çalıĢmada gümüĢ nanopartiküllerin (AgNPs) pamuklu 

kumaĢlardaki süperhidrofobik, kondüktiv ve antibakteriyel özelliklerini incelemiĢlerdir. 

Bunun için ilk olarak pamuklu kumaĢ gümüĢ nanopartikülleri ile kaplanmıĢtır. Ardından yapı 

analizi yapılarak SEM görüntüleri çekilmiĢtir. Daha sonra kumaĢ antibakteriayl açıdan 

değerlendirilmek üzere pamuklu kumaĢa AATCC 147 agar test yöntemi uygulanmıĢtır. Bunun 

için gram (-) bakteri olan E.Coli kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, antibakteriyel özellik 

kazandırması açısından gümüĢ nanopartikül incelendiğinde iyi bir antibakteriyel etki sağladığı 

sonucuna varılmıĢtır. Özellikle biyomedikal uygulamalarda kullanılacak olan tekstillerde 

alternatif bir antibakteriyel ajan olabileceği düĢünülmüĢtür.   

Hajipour ve ark. (2012) yaptıkları çalıĢmada antibakteriyel aktiviteye sahip, inorganik 

nano yapılı malzemeler ve yüzey değiĢikliklerinin özellikleri ve uygulamaları üzerine literatür 

çalıĢması gerçekleĢtirmiĢlerdir. Tekstil sektöründe antibakteriyel ajanlar çok önemlidir, su 

dezenfeksiyonu, tıp ve gıda paketleme, dezenfeksiyonu için kullanılan organik bileĢikler, bu 

tür metal oksit nanopartiküller (NPS) gibi inorganik dezenfektanlara olan ilgi giderek 

artmaktadır. Ġnsan vücudu için toksisite de dahil olmak üzere bazı dezavantajları vardır. 

GeliĢtirilmiĢ antibakteriyel ajanlar yerel çevre dokuya toksik olmayan, bakterileri yoktur. 

Özellikle, farklı NP malzemelerin rolü tartıĢılmıĢtır. Nanopartiküllerin antibakteriyel aktivitesi 

(örneğin, biyofilmlerin için) bir kaç açıdan iyi eğilimleri olsa da, bireysel çalıĢmalar da 

genelleme yapmak zordur.  

Lorenz ve ark. (2012) yaptıkları çalıĢmada yıkama ve durulama döngüsü sırasında 

ticari olarak sekiz farklı türde bulunan gümüĢ tekstilinden gümüĢ sürümünü araĢtırmıĢlardır. 
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Nano gümüĢ antibakteriyel tekstil dahil olmak üzere birçok uygulamada kullanılır. Bu tür 

tekstillerin yıkaması önemli bir süreç olduğu tespit edilmiĢ olup atıksu içerisinde dağılımıyla 

sonuçlanır. Serbest gümüĢ boyutu-fraksiyone ve elektron mikroskopi kullanılarak karakterize 

edilmiĢtir. Buna ek olarak, tekstil ürünlerinin antibakteriyel iĢlevi yıkamadan önce ve sonra 

test edilmiĢtir. Üç tane farklı boyutta ve Ģekilde kumaĢ, bir metalik gümüĢ tel ve dört tane 

nano boyutlu gümüĢ (etiketli veya üreticilerin bilgilerle doğrulandı) içeren kumaĢlar 

kullanılmıĢtır. Tekstil ilk gümüĢ içeriği 1.5 ve 2925 mg Ag / kg arasındadır. % 34-80 450 

nm'den daha büyük parçacıklar Ģeklinde olduğu bir gümüĢ saptanabilir miktarda tekstil sadece 

dört. Ti / Si-AgCl nanokompozitler, AgCl nanopartiküller, büyük AgCl parçacıklar, nanosilver 

sülfit ve metalik nano-Ag, sırasıyla tanımlanan yıkama solüsyonlarının yayımlanan 

parçacıkların mikroskobik analizi yıkanır olarak incelenmiĢtir. Nanopartiküller esas olarak 

yüksek derecede aglomere Ģeklinde bulunmuĢtur.Tespit nanotextiles örneği, diğer tekstil 

ürünlerinin bazıları ise en yüksek antibakteriyel aktivite göstermiĢtir gümüĢ tel ve düĢük 

gümüĢ içeriği olan bir biriyle, tüm bakterilerin büyümesini azalttığı sonucunu vermemiĢtir. 

GümüĢ tekstil yıkama sırasında yıkama suyunda AgCl en sık gözlenen kimyasal form olduğu 

görülmüĢtür. 

Hebeish ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢma ile nano boyutlu gümüĢ partikülleri (AgNPs) 

üretmiĢlerdir. 50 ve 100 ppm olmak üzere 2 farklı nano boyutlu gümüĢ koloidal 

konsantrastrasyonlarında AgNPs‟ler üretmiĢlerdir. Ġlk olarak 2 faklı konsantrasyon olan 50 ve 

100 ppm‟deki AgNPs 25°C‟de oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Daha sonra kumaĢ 30 saniyede 

pad-batch yöntemine göre AgNPs içerikli konsantrasyonlardan geçirilmiĢtir. Ardından 

numuneler 70°C‟de 3 dakika kurulmuĢ ve 150°C‟de 2 dakika fiske edilmiĢtir. Her iki 

konsantrasyondaki kumaĢ numunesininde antibakteriyel testi yapılmıĢtır. Testlerin hepsinde 

E.Coli ve S. Aureus kullanılmıĢtır. KumaĢların her ikisine de 20 yıkama yapılmıĢtır. GümüĢ 

nanopartiküller bakteri aktiviteleri açısından değerlendirildiğinde 20 yıkama sonrasında 50 

ppm konsantrasyonuyla elde edilen gümüĢ nanopartiküllerin 100 ppm‟e göre bakterilere karĢı 

aktiviteleri daha iyi olmakla beraber bakteri etkinliğini azalttığı görülmektedir. 

Tekstil ürünleri yapıları ve kullanıldıkları yerler açısından mikro organizmaların yaĢaması 

ve çoğalması için uygun sıcaklık, nem ve besin maddesi sağlayan ortamlardır. GümüĢ; 

antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellikleri ile geniĢ spektrumlu bir antibakteriyel madde 

olarak yüzyıllardır pek çok alanda güvenle kullanılmaktadır. GümüĢ; metalik gümüĢ, gümüĢ 

nitrat ve gümüĢ sülfadiazin formlarında uzun yıllardır yanıkların, yaraların ve çok sayıda 

bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde kullanılmaktadır. Bakır, çinko, titanyum, altın gibi 
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diğer metal iyonlarının da antibakteriyel özellikte oldukları bilinmektedir, ancak bakterilere, 

virüslere ve diğer ökaryotik mikroorganizmalara karĢı en iyi etkinliği gümüĢ göstermektedir. 

GümüĢün antibakteriyel madde olarak çok önemli avantajları bulunmaktadır. Bu avantajlar; 

gümüĢün çok geniĢ spektrumlu bir antibiyotik olması, gümüĢe bakteri direncinin neredeyse 

hiç bulunmaması ve düĢük konsantrasyonlarda toksik olmamasıdır. 

Fonksiyonel tekstil ürünleri arasında önemli bir yeri olan antibakteriyel tekstiller gerek 

günlük kullanım alanlarında ve gerekse özel kullanım alanlarında önemli ölçüde pazar payı 

olan tekstil ürünleridir. Ekonomik ve sosyal refah açılarından geliĢmiĢ toplumlarda binaların, 

ulaĢım sistemleri ve araçlarının emniyet ve güvenlik seviyelerinin arttırılması, insan sağlığını 

tehdit eden mikro organizmaların çoğalmasının engellenmesi insanların temel ihtiyaçları 

arasına girmiĢtir(Can ve Körlü 2011). 

Nischala ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada çekirdek kısmı gümüĢ, dıĢ katmanı silika 

kaplı partiküllerinantibakteriyel açıdan incelemiĢlerdir. Bunun için çekirdek kısmı 1-2 nm 

boyutunda olan gümüĢ partiküller ile 270 nm boyutunda silika ile kaplı antibakteriyel ajan 

olarak kullanılabilecek madde sentezlemiĢlerdir. Bu maddenin sentezinde, tetraetil oksolat, 

etanol, AR grade, amonyum hidroksit, gümüĢ nitrat, glukoz ve sodyum karbonat 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmaların hepsinde pamuklu kumaĢ kullanılmıĢtır. Ġlk olarak silika 

partikül sentezlenmiĢtir. Ġkinci olarak ise, silika-gümüĢ kompozit yapı oluĢturulmuĢtur. Bu 

kompozit yapının karakter analizi aydınlatılarak TEM görüntüsü çekilmiĢtir. Ardından ise elde 

edilen bu silika-gümüĢ kompozit pamuklu kumaĢa aplike edilmiĢtir. KumaĢtaki antibakteriyel 

değerlendirme için, 100 mm*50 mm boyutlarında pamuklu kumaĢ kesilerek AATCC147 test 

metoduna göre antibakteriyel testi yapılmıĢtır. Akabinde kumaĢ 50 mL suda 15 dakika olmak 

üzere 10 yıkamaya tabi tutulmuĢtur. Sonuç olarak, oluĢturulan bu kompozit yapı pamuklu 

kumaĢta iyi bir antibakteriyel etki göstermekle beraber, 10 yıkamaya kadar bu etkiyi 

koruyabilmektedir.  

Nischala ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada silika-gümüĢ çekirdek kabuk 

parçacıklarının antibakteriyel tekstilde kullanımı üzerine çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Silika 

gümüĢ çekirdek-kabuk parçacıklarının basit bir kimyasal yöntemle sentezlendi ve bir anti-

bakteriyel madde olarak pamuklu kumaĢ üzerinde kullanılmıĢtır. (1-2 nm) Son derece küçük 

gümüĢ nanopartikülleri ortalama 270 nm büyüklükte silika çekirdek parçacıklara 

tutturulmuĢtur. Nano gümüĢ parçacıkların optimum yoğunluğu iyi antibakteriyel aktivite 

göstermesi için yeterli olduğu bulunmuĢtur. Çekirdek-kabuk parçacıkları içeren gümüĢ bakteri 
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konsantrasyonuna (kob) karĢı% 100 etkinlik göstermiĢtir. Kabuk parçacıklarının yoğunluğu 

ve boyutlarındaki değiĢiklik yüzey plazmon rezonans karakteristikleri transmisyon elektron 

mikroskobu ile incelenmiĢtir. Antibakteriyel etkinlik testi 10 kere yıkanmıĢ pamuklu kumaĢ 

örneği iyi antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. 

Messaoud ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada gümüĢ nanopartikülleri fotokatalitik 

uygulama ile antibakteriyel fonksiyonlandırılması üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. Tamamen 

ıslak kimyasal yöntemlere dayalı bir inorganik nano ölçekli Ag metalik partiküllerle solüsyon 

oluĢturmak için çalıĢılmıĢtır. Anataz TiO2 nanocrystallites sıvı süspansiyonları sol-jel 

yöntemine göre hazırlanmıĢtır. GümüĢ nanopartiküller (NPS) TiO2 sıvı süspansiyonları içinde 

seyreltilmiĢ gümüĢ tuzunun fotokatalitik azaltılması yoluyla oluĢturulmuĢ ve karıĢık Ag-TiO2 

süspansiyon oluĢumu ile sonuçlanmıĢtır ve UV ıĢınlarına maruz kalmıĢtır. Metalizasyon 

aĢamasında solüsyon oluĢumunda ki mekanizmalar ve metalizasyon sonrası mekanizmalar 

UV / vis spektroskopi tarafından incelenmiĢtir.  Çıkan gümüĢ nanopartiküllerin kimyasal-

yapısal ve morfolojik özellikleri, elektron mikroskobu ve X-ıĢınları fotoelektron 

spektroskopisi tarama, transmisyon elektron mikroskobu ile incelenmiĢtir. Ag-TiO2 

süspansiyonları pamuk bazlı tekstil örnekleri üzerinde emprenye edilmiĢ ve böylece 

fonksiyonel antibakteriyel tekstil E. coli ve L. innocua bakterilerine aktivite açısından 

incelenmiĢtir. Tekstil elyaflarına bağlanmıĢ TiO2 nanopartiküllerin hiçbir antibakteriyel 

aktiviteye sahip olmamakla beraber, çeĢitli AgMP'larına bağlı fonksiyonel tekstil güçlü bir 

antibakteriyel aktivite sergilemiĢtir. 

Antibakteriyel özellik kazandırılan tekstil ürünleri mikroorganizmaların neden olduğu 

olumsuzlukları azaltmaya ve ortadan kaldırmaya yardımcı olmaktadır. Bu ürün gurupları 

mikroorganizmaların enfekte olmalarının önüne geçilmesi, enfeksiyonların kontrol altında 

tutulması, mikro organizmalardan kaynaklanan koku, lekelenme ve renk değisiminin önüne 

geçilmesi ve kalite kaybının engellenmesi amacı ile kullanılmaktadır(Li ve ark. 2010). 

Li ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada gümüĢ nano partiküllerinin E.Coli üzerinde 

antibakteriyel etki mekanizmasını incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada gümüĢ nano partiküllerinin 

öncelikle hücre zarının yapısını bozarak hücre içine girdikleri, daha sonra solunum 

enzimlerini, sistine ait tiol (-SH) gruplarındaki hidrojen atomlarının yerlerini değiĢtirerek (-S-

Ag-) inhibe ettikleri gözlemlenmiĢtir. Hücre zarı geçirgenliği bozulan ve solunum yapamayan 

bakterinin geliĢmesi ve çoğalması durmaktadır.  
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Ravindra ve ark. (2010) yaptıkları araĢtırmada, gümüĢ nanopartikülleri (AGNPS) 

yüklü pamuk liflerinin antibakteriyel etkinliğinin Okaliptüs citriodora ve Ficus bengalensis 

doğal özler "yeĢil süreci", kullanılarak geliĢtirilmesi üzerine çalıĢmıĢlardır. Pamuk lifleri 

üzerinde AGNPS oluĢumu, UV-Vis tarafından gözlenmiĢtir. GümüĢ nanopartiküllerin 

boyutunun ~ 20 nm olduğu bulunmuĢtur. Pamuk lifleri üzerinde oluĢan gümüĢ 

nanopartiküllerin yapısı ve morfolojisi elektron mikroskobu ile teyit edilmiĢtir. GümüĢ 

nanopartikülleri ile yüklü pamuk elyafların, antibakteriyel aktivitesi gram-negatif Escherichia 

coli (E. coli) bakterilerine karĢı değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar pamuk lifleri üzerinde% 2 

yaprak özleri ile birleĢmesiyle mükemmel bir antibakteriyel aktivite göstermektedir. Bu lifler 

de hatta tıbbi ve enfeksiyon önleme uygulamalarında kullanımını gösteren birkaç yıkamadan 

sonra üstün antibakteriyel aktivite sergilemiĢlerdir. 

Khalil-Abad ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada süperhidrofobik pamuklu tekstil 

hazırlamak için basit ve etkili bir yöntem incelemiĢlerdir. GümüĢ partiküller çift boyutlu bir 

yüzey pürüzlülüğü oluĢturmak üzere polimerik sterik stabilizatör varlığında, askorbik asit ile 

muamele ile indirgeme, ardından sulu KOH ve AgNO3 muamele ile pamuk lifleri üzerinde 

üretilmiĢtir. Octyltriethoxysilane ile parçacık ihtiva eden pamuklu tekstil değiĢik hidrofobik 

yüzeylere yol açmıĢtır. Hazırlanan yüzeyler su damlası 10 mcL damlacık için 151° bir statik 

temas açısı sergilemiĢtir. DeğiĢtirilmiĢ pamuk, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karĢı 

güçlü antibakteriyel aktiviteye sahiptir.Bu modifiye edilmiĢ pamuklu tekstil potansiyel olarak 

yararlıdır; biyomedikal ve genel olarak uygulamaların geniĢ bir çeĢitlilik içinde 

süperhidrofobik antibakteriyel kumaĢlar gibi kullanılabilirler. 

Üreyen ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada gümüĢ katkılı selülozik lif/pamuk 

karıĢımından üretilen kumaĢların antibakteriyel aktivitelerini ve yıkama dayanımlarını analiz 

etmek, kumaĢlarda bulunan gümüĢ miktarını belirlemek ve antibakteriyel aktivite ile gümüĢ 

içeriği arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. Bu amaçlar doğrultusunda deniz yosunu ve gümüĢ 

iyonu içeren SeaCell® Active lifleri ile pamuk lifleri, beĢ farklı oranda karıĢtırılarak örme 

kumaĢlar üretilmiĢtir. Tüm kumaĢ numuneleri ağartılmıĢ ve 60 defa yıkanmıĢtır. 

Antibakteriyel aktivite AATCC 100-1999 test metoduna göre her on yıkama sonrasında test 

edilmiĢtir. KumaĢların gümüĢ içeriği atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) ile 

belirlenmiĢtir. Lif ve kumaĢ yüzeyleri Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ve X IĢını 

Fotoelektron Spektroskopisi (XPS) ile incelenmiĢtir. Antibakteriyel testler %3 SeaCell ® 

Active lifi içeren kumaĢlarda dahi çok sayıda yıkama sonrasında antibakteriyel etkinin elde 

edilebildiğini göstermiĢtir. GümüĢ içeriği ile bakteri sayısındaki azalma arasında önemli 
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korelasyon bulunmuĢtur. Ster kumaĢların aksine, selülozik/poliester karıĢımı kumaĢların etkili 

bir Ģekilde sıvı absorbsiyonu ve iletimini sağladığı bulunmuĢtur. 

Raj ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada farklı antibakteriyel ajanlar arasında, gümüĢü 

enfeksiyonlarla mücadele konusunda literatür çalıĢması yapmıĢlardır. GümüĢ 

nanopartiküllerin potansiyel bir antibakteriyel ajan olarak dikkate değer bir dönüĢ yaptığından 

bahsetmiĢlerdir. ÇeĢitli patojenik bakterilerin çeĢitli antibiyotiklere karĢı direnç göstermesinde 

gümüĢ nanoparçacıkların kullanımının öneminden bahsetmiĢlerdir. Bu nedenle gümüĢ 

nanopartiküllerin gümüĢ esaslı örtüler, nanojel gümüĢ kaplamalı tıbbi cihazlar ve değiĢen tıbbi 

uygulamalarda kullanılabilirliğinden bahsetmiĢlerdir. GümüĢ iyonları, gümüĢ bileĢikleri ve 

gümüĢ nanopartikülleri arasında, antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellikleri yaygın 

olarak incelenmiĢtir. GümüĢ antibiyotikler ile karĢılaĢtırıldığında mikroorganizmaların 

gümüĢe karĢı direnç geliĢtirmesi olası değildir. EĢsiz fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip 

gümüĢ nanopartikülleri yeni antibakteriyel ajanların geliĢtirilmesinde alternatif olarak 

değerlendirilmiĢtir.  

Antibakteriyel maddelerin mikro organizmaları öldürmek veya çoğalmalarını engelleme 

mekanizmaları çeĢitlidir. Bu mekanizmalar, 

-mikro organizmaların hücre duvarlarına zarar vermek, 

-hücre duvarı sentezine engel olmak, 

-hücre duvarının kalıcı olarak tahrip edilmesi, 

-protein ve nükleik asit sentezlerinin engellenmesi, 

-enzim hareketlerinin engellenmesi yöntemleri ile çalıĢmaktadır (Palamutcu ve ark.2009) 

ġam ve ark. (2007) yaptıkları çalıĢmada TiO2‟in fotokatalitik etkileri üzerine yaptıkları 

literatür araĢtırmasında TiO2‟ in tek baĢına, gümüĢ katılarak ve tungsten ve molibden katılarak 

yapılan çalĢmaları incelemiĢlerdir. TiO2 tek baĢına kullanıldığında oluĢan O2¯ radikalleri 

sistemdeki H2 ile reaksiyona girerek hidroksil ve hidrojen peroksit radikali oluĢturduğunu bu 

oluĢan türlerinde hücre membranına hasar verdiğini belirtmiĢlerdir. GümüĢ ile beraber 

kullanıldığında tek baĢına kullanılan ile aynı mekanizmaya sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Tungsten ve molibden kullanıldığında havadaki bakteriler için kullanımının daha uygun 

olacağı belirtilmiĢtir. 

Antibakteriyel tekstil ürünleri özellikle geliĢmiĢ ülkeler baĢta olmak üzere hastane ve 

hijyen amaçlı kullanım alanları dıĢında günlük hayatta da yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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Örneğin otel tekstilleri, bebek giysi ve eĢyaları, döĢemelikler, mutfak silme bezleri, havlular, 

peçeteler, sporcu giysileri, avcı giysileri ve çorap gibi çeĢitli alanlarda kullanılan tekstil 

ürünlerinin antibakteriyel özellikte olması istenmektedir. Bu Ģekilde antibakteriyel özellik 

kazandırılan ürünlerde antibakteriyel etkinliğinin devamlılığı esastır (Grupta ve Bhawmik 

2007). 

Gupta ve Bhaumik (2007) yaptıkları çalıĢmada antibakteriyel tekstiller konusunda 

araĢtırmalara yer verilmiĢ ve mikroorganizmaların tekstiller üzerindeki olumsuz etkileri 

ortaya konmuĢtur. Doğal elyafın yapay liflere oranla daha çok nemi absorbe etme yeteneği 

olduğundan dolayı bakterilerin doğal lifler üzerinde daha hızlı ve kolay bir Ģekilde 

üreyebildiklerinden söz edilmiĢtir. Bunun yanı sıra mikroorganizmalardaki popülasyon 

artıĢının tekstil ürünleri ve insan sağlığı açısından etkileri belirtilmiĢtir. 

Mikroorganizmaların tekstil materyali üzerinde kontrolsüz çoğalması, tekstil materyali 

üzerinde renk değiĢimi, kötü koku, tutum özelliklerinin kötüleĢmesi, performans özelliklerinin 

olumsuz etkilenmesi gibi pek çok istenmeyen sonuca neden olmaktadır. Ġnsan sağlığı 

açısından bakıldığında ise özellikle hastanelerde, mikroorganizmaların taĢınması ile 

enfeksiyonun yayılması sonucunu doğurmaktadır. Bu durum antibakteriyel tekstil ürünlerini 

daha çok üretilir ve kullanılır hale getirmektedir. Tekstil yapılarının aralarına yerleĢen mikro 

organizmalar tekstil ürünün kendisine ve kullanıcıya zarar verebilmektedir(Üreyen ve ark.  

2005).  

Holt ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmada, ortamdaki potasyum miktarındaki artıĢın 

gümüĢün mikroorganizmalara karĢı olan toksikliğini artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Wilk ve Dziworska (2005) yaptıkları çalıĢmada kapsamında gümüĢ içerikli kumaĢlar elde 

etmiĢlerdir. Bu üretilen ve test edilen tüm gümüĢ içerikli kumaĢların Staphylococcus aureus 

bakterisine karĢı antibakteriyel testi yapıĢmıĢ olup, kumaĢların Staphylococcus aureus 

bakterisine karĢı yüksek dayanıma sahip olduğu görülmüĢtür. Üreyen farklı oranlarda SeaCell 

Active lifi ile pamuk lifini karıĢtırarak open end rotor iplik makinesinde eğrilebilirliklerini ve 

iplik özelliklerini incelemiĢtir. Ayrıca farklı oranlarda SeaCell Active lifi içeren örme 

kumaĢların antibakteriyel aktivitelerini ve 60 yıkamaya kadar yıkama dayanımlarını test 

etmiĢtir. Sonuç olarak %3 SeaCell Active lifi içeren kumaĢlarda dahi antibakteriyel aktivite 

olduğunu belirlemiĢtir. 
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Üreyen ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmada alternatif bir antibakteriyel madde üreterek bu 

maddenin farklı kumaĢ tiplerine etkilerini incelemiĢlerdir. Bunun için ilk önce gümüĢ katkılı 

kalsiyum fosfat esaslı antibakteriyel toz yaĢ kimyasal yöntemine göre sentezlenmiĢtir. Bu elde 

edilen yapı nano boyutlarda olmakla beraber, pamuk, PES ve modal kumaĢlara uygulanmıĢtır. 

Ardından Gram (-) E.Coli bakterisine karĢı her üç kumaĢ içinde antibakteriyel testler 

yapılmıĢtır. Antibakteriyel testlerin akabinde her bir kumaĢ için 20 kez yıkama iĢlemi 

yapılmıĢtır. Her üç kumaĢ içinde yapılan antibakteriyel testlerde gümüĢ katkılı antibakteriyel 

apre kimyasalının bakteri aktivitesi baĢarılı olmuĢtur.  

Jeong ve ark. (2004) yaptıkları çalıĢmada küre Ģeklinde gümüĢ toz içeren iki gümüĢ 

partikül kullanılmıĢ olup ilk olarak, Silver I olarak isimlendirilen gümüĢ partikülün boyutu 

100nm ve silver II olarak adlandırılan diğer gümüĢ partikülün ise boyutu 1 um‟dir. 

Polipropilen cipsler ile gümüĢ partiküller 250 C‟de ve 5 dakika süreyle karıĢtırılmıĢtır. 

Polipropilenin içinde gümüĢ partiküllerin oranı %0.1, %0.25, %0.5, %0.75, %1 ve %3 olmak 

üzere hazırlanmıĢtır. Böylece polipropilen içinde gümüĢün hangi oranda daha iyi etki 

sağladığını gözlemlemek için SEM görüntüleri çekilmiĢtir. Daha sonra her bir partikül için 

kantitatif bakterial testi olan AATCC 100 1999 testi uygulanmıĢtır. SEM görüntüsüyle elde 

edilen film yüzeyleri sonucunda iyi bir antibakteriyel matriks bulunmuĢtur. Bütün 

kompozitler birleĢtirildiğinde Silver I ile çok iyi bir antibakterial davranıĢ görülmekle birlikte 

aynı zamanda Silver I, 0.5‟in altındaki yüzdelerde de Silver II‟ye göre daha iyi bir sonucu 

göstermiĢtir. 

Feng ve ark. (2000) yaptıkları çalıĢmada gümüĢ iyonlarının gram-pozitif S.Aureus ve 

gram-negatif E.Coli bakterileri üzerinde meydana getirdiği morfolojik değiĢimler 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmada iyon kaynağı olarak AgNO3 kullanılmıĢtır. Gram-pozitif S.Aureus‟un 

tipik bir pozitif bakteri olarak sahip olduğu kalın hücre duvarı nedeniyle gümüĢ iyonlarına 

daha iyi direnç gösterebildiği görülmüĢtür. Yine çalıĢmada kendisini serbest haldeyken 

kopyalayabilen DNA‟nın hücre içerisinde daha yoğun forma dönüĢtüğü bu durumun DNA‟nın 

kendisini kopyalama yeteneğini kaybettiğini gösterdiği bildirilmiĢtir.  

Liau ve ark. (1997) yaptıkları çalıĢmada tiol (-SH) grupları içeren amino asitler ile 

içermeyen aminoasitlere gümüĢ iyonlarının etkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada tiol grubu içeren 

aminoasitlerde gümüĢ iyonlarının tiol gruplarına bağlandıkları net bir Ģekilde açıklanmıĢtır.  

Tekstil ürünlerinde antibakteriyel etkinliğin belirlenmesi için genel olarak difüzyon 

agar yöntemi (yarı kantitatif), kantitatif yöntem ve bozulma yöntemi kullanılmaktadır. Yaygın 
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olarak kullanılan yöntemler AATCC 147, difüzyon agar yöntemi ve AATCC 100 kantitatif 

analiz yöntemidir. Uluslararası alanda tekstil ürünlerinde antibakteriyel etkinliğin belirlenmesi 

için kabul görmüĢ olan standart ISO 20743 standardıdır. Bu standart mevcut kullanılmakta 

olan yöntem ve standartların yetersiz kaldığı durumlarda teknolojik, ekolojik ve dermatolojik 

beklentilerin değerlendirildiği bir standarttır. Agar difüzyon test yöntemi olarak tanımlanmıĢ 

olan (AATCC 147, JIS L 1902-2002, SN 195920-1992 ve diğer benzer standartlar) kantitatif 

sonuçlar vermekte olup basit ve çok sayıda numune için uygun olmaları nedeni ile tercih 

edilebilmektedirler. Yöntemin uygulanması sonucunda ortamda anti bakteriyel etkinlik olup 

olmadığı sadece var / yok Ģeklinde kantitatif olarak belirlenmektedir. Kantitatif yöntemler 

olarak bilinen AATCC 100-2004, JIS L 1902-2002 ve Sn195924-1992 standartları ile sayısal 

büyüklükler elde edilmektedir. Ancak bu standartlar Agar Difüzyon yöntemi ile yapılan 

ölçümlere göre çok daha zor ve uzun süren testlerdir. JIS L 1902 -2002 standardında gerçek 

yaĢamdaki ortam Ģartlarına benzer durumda test yapılmakta, test ortamında organizmaların 

beslenebileceği besin miktarı sınırlı tutulmaktadır (Palamutcu S.ve ark., VII. Ulusal Ölçüm 

Bilim Kongresi). 
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5. MATERYAL VE METOD 

Bu yüksek lisans tez çalıĢması üç bölümde incelenebilir.  

 Metal naftenatların sentezi ve karakterizasyonu 

 Metal naftenatların tekstil alanında boyarmadde olarak kullanılabilirliğinin 

araĢtırılması 

 Metal naftenatların tekstil alanında antibakteriyel ajan olarak kullanılabilirliğinin 

araĢtırılması 

 

Birinci bölümde farklı metal içerikli metal naftenatlar (metal siklo hekzan mono 

karboksilatlar ve metal siklo hekzan dikarboksilatlar) sentezlenerek kimyasal yapıları 

spektrofotometrik yöntemler ile aydınlatılmıĢtır.  

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde ise elde edilen bu metal naftenatların boyarmadde olarak 

kullanılabilirliği incelenmiĢ olup, bu boyarmaddeler ile beĢ farklı kumaĢ (pamuk, yün, 

poliester, poliakrilnitril, poliamid) boyanmıĢtır. Bu beĢ tip kumaĢ içinden en düzgün 

boyamanın gerçekleĢtirildiği kumaĢ cinsi belirlenmiĢtir. En iyi boyama verimi yün kumaĢta 

sağlanmıĢtır. Metal naftenatlar için optimum koĢullar belirlenmiĢtir. Optimum koĢullar 

çerçevesinde metal naftenatlar ile yün kumaĢı boyama iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢ olup, bu 

kumaĢların her birine kanserojen, alerjen ve haslık testleri ile birlikte renk 

spektrofotometresinde renk ölçüm testleri yapılmıĢtır.Ayrıca naftenatlar ile yapılan boyama 

iĢlemi sonrası tekstil atık boyama suyunun çevresel açıdan değerlendirilmesi amacı ile 

bulanıklık, pH, AKM ve KOĠ değerlerine bakılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın son bölümünde ise, çinko, bakır, kobalt, nikel, potasyum, sodyum ve 

gümüĢ naftenatların antibakteriyel aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Bunun için bu metal naftenatlar 

pamuklu kumaĢlara emdirme yöntemine göre aplike edilmiĢtir. Denemelerde %100 pamuklu 

dokuma kumaĢ kullanılmıĢtır. Pamuklu kumaĢta AATCC 147standardı çerçevesinde 

antibakteriyel etki araĢtırılmıĢtır. Bunun için gram pozitif ve gram negatif olmak üzere 6 farklı 

bakteri kullanılmıĢtır. Gram negatif olarak kullanılan bakteriler; Escherichia coli 

(ATCC29212), Klebsiella pneumoniae(ATCC13883), Pseudomonas aeruginosa 

(ATCC27853), Gram-pozitif bakteriler ise,Staphylococcus aureus (ATCC29213), Bacillus 

subtilis (NRRL NRS744), Enterococcus faecalis (ATCC29212) dir. Ardından ise antibakteriyel 

aktivitenin değerlendirilmesi açısından pamuklu kumaĢa yıkama iĢlemleri uygulanmıĢ ve 
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bunlardan en çok kaç yıkamaya kadar antibakteriyel etkinin devam edebileceği 

gözlemlenmiĢtir. 

5.1 Materyal 

Boyarmadde olarak bakır, kobalt ve nikel siklo hekzan monokarboksilatlar ile bakır, 

kobalt ve nikel siklo hekzan dikarboksilatlar sentezlenmiĢtir. Sentez reaksiyonlarında, siklo 

hekzan monokarboksilli asit, siklo hekzan dikarboksilli asit, bakır sülfat penta hidrat, kobalt 

klorür hekza hidrat, nikel klorür penta hidrat, sodyum hidroksit ve di etil eter kullanılmıĢtır. 

Denemelerde pH ayarlamak için asetik asit ve sodyum hidroksit kullanılmıĢtır. 

Elde edilen bakır siklo hekzan monokarbokilat ve bakır siklo hekzan dikarboksilat 

yapı analizlerinde IR spektrumları Shimatsu IR-470 Infrared Spektrofotometrede KBr tablet 

kullanılarak çekilmiĢtir.
1
H NMR spektrumları için Varian marka 300MHz tip 

kullanılmıĢtır.Boyarmaddeler elde edilirken Hot-Plate 300ºC 15 cm dairesel M15 tip 

Elektromagnetik karıĢtırıcı kullanılmıĢtır. 

Farklı renklerde sentezlenen metal naftenatlar ile boyama iĢlemlerinin 

gerçekleĢtirilmesi için üç faktör incelenmiĢtir. Ġncelenen bu üç faktör sonucunda bakır, kobalt 

ve nikel naftenatlar için optimum koĢullar oluĢturulmuĢtur. Optimum koĢullarda yapılan 

boyama iĢlemlerinde % 100 yün dokuma kumaĢ kullanılmıĢtır. Optimum koĢullar 

çerçevesinde boyanan kumaĢlara alerjik ve kanserojen testler ile haslık testleri yapılmıĢtır. 

Ayrıca optimum koĢullarda boyanan bir metal naftenatın boyama iĢlemi sonrası boyama atık 

suyunun çevresel açıdan değerlendirilmesi açısından bulanıklık, pH, AKM ve KOĠ testleri 

yapılmıĢtır.  

Antibakteriyel ajan olarak ise, bakır, çinko, kobalt, nikel, potasyum,sodyum ve gümüĢ 

siklo hekzan monokarboksilatlar ile gümüĢ siklo hekzan dikarboksilat sentezlenmiĢtir. Sentez 

reaksiyonlarında, siklo hekzan monokarboksilli asit, siklo hekzan dikarboksilli asit, bakır 

sülfat penta hidrat, kobalt klorür hekza hidrat, nikel klorür penta hidrat, sodyum hidroksit, 

çinko klorür penta hidrat, potasyum klorür hekza hidrat, gümüĢ nitrat penta hidrat ve di etil 

eter kullanılmıĢtır. Denemelerde pH ayarlamak için asetik asit kullanılmıĢtır. Antibakteriyel 

ajan aplike edilen % 100 pamuklu dokuma kumaĢların AATCC 147 standardı çerçevesinde 

antibakteriyel etkinlikleri araĢtırılmıĢtır. Ardından kumaĢlara 3, 5, 10, 15 ve 20 yıkama 

yapılarak antibakteriyel etkinliğin devam edip etmediği gözlemlenmiĢtir. 
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5.1.1 Sentezlenen boyarmaddeler ile optimum koĢullarda boyanan kumaĢlara yapılan 

alerjik test 

Sentezlenen metal naftenatlar (bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar) ile 

optimum koĢullarda boyanmıĢ yünlü kumaĢlara yapılan alerjik test IHTM 

AL.2.090&AL.2.178 DIN 54231 standardına göre yüksek performanslı likit kromotografisi & 

kütle spektroskopisi kullanarak Intertek Test Hizmetleri A.ġ. tarafından yapılmıĢtır. 

5.1.2 Sentezlenen boyarmaddeler ile optimum koĢullarda boyanan kumaĢlara yapılan 

kanserojen test 

Sentezlenen metal naftenatlar (bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar) ile 

optimum koĢullarda boyanmıĢ yünlü kumaĢlara yapılan kanserojen test IHTM AL.2.091 DIN 

54231 standardına göre yüksek performanslı likit kromotografisi kullanarak Intertek Test 

Hizmetleri A.ġ. tarafından yapılmıĢtır. 

5.1.3 Sentezlenen boyarmaddeler ile optimum koĢullarda boyanan kumaĢlara yapılan 

haslık testleri 

Optimum Ģartlarda metal naftenatlar (bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar) 

ile boyanan kumaĢlara su, ter (asidik ve bazik olarak), sürtme, yıkama ve ıĢık haslık testleri 

yapılmıĢtır. 

Tere karĢı renk haslığı testleri ISO 105 E04 standardına göre Prowhite marka ter 

haslığı cihazı ile hem asidik hem de bazik ter haslığı olarak yapılmıĢtır. Bazik ter haslığı testi 

için, L-Histidin monohidroklorit monohidrat, sodyum klorür, disodyum hidrojen ortafosfat 

kullanılmıĢtır. pH 8‟e0.1 mol/L sodyum hidroksit kullanılarak ayarlanmıĢtır. Asidik ter haslığı 

için, L-Histidin monohidroklorit monohidrat, sodyum di-hidrojen fosfat dihidrat 

kullanılmıĢtır. pH 5.5‟e 0.1 mol/L sodyum hidroksit kullanılarak ayarlanmıĢtır. Sürtmeye 

karĢı renk haslığı, ISO 105X12 standardına göre Prowhite marka manuel krokmetre cihazı ile 

hem kuru hem de yaĢ sürtme olarak yapılmıĢtır. Yine bu kumaĢlardaki suya karĢı renk haslığı 

testi ISO 105 E01 standardına göre, yıkamaya karĢı renk haslığı ISO 150 C06 standardına 

göre James H.Heal 815 20 L Gyrowash makinasında gerçekleĢtirilmiĢtir. IĢığa karĢı renk 

haslığı tayini ise, 105-B02:2001ISO 150 C06 standardına göre, James H.Heal 815 20 L 

Gyrowash makinasında Denge Kimya A.ġ. Laboratuvarlarında yapılmıĢtır.Denemelerde 

dispergatör madde olarak DENPOL HT kullanılmıĢtır. 
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5.1.4 Sentezlenen boyarmaddeler ile optimum koĢullarda boyanan kumaĢların 

dCIELab ölçümleri ve K/S değerleri 

X-rite Macbeth Ġ7 küresel aynalı spektrofotometre, basit tristimulus metodu yerine 

bilgisayar destekli spektrofotometrik metoduyla yaptığı renk ölçümlerinde çok yüksek 

performansa sahiptir. ÇalıĢmanın bu aĢamasında da optimum Ģartlarda farklı metal naftenatlar 

(bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar) ile boyanan kumaĢların X-rite Macbeth Ġ7 

küresel aynalı spektrofotometre‟de dCIELab ölçümleri yapılmıĢ ve K/S değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

5.1.5 Sentezlenen boyarmaddeler ile optimum koĢullarda yapılan boyama sonrası 

boyama atık suyunun çevresel açıdan değerlendirilmesi 

Kobalt monokarboksilatile optimum koĢullarda boyama iĢlemi sonrası boyama atık 

suyuna KOĠ testi ISO 15705 standart test metoduna göre yapılmıĢtır. AKM ve bulanıklık testi 

ise Standart Metodlar 2007‟ye göre yapılmıĢtır. 

5.1.6 Sentezlenen antibakteriyel ajanlar ile optimum koĢullarda boyanan kumaĢlara 

yapılan antibakteriyel testler 

Tekstil ürünlerindeantibakteriyel etkinlik ölçüm standartları numune kumaĢ üzerindeki 

antibakteriyel etkinliğin mevcudiyetini belirlemek için kullanılmaktadır.  Bu çalıĢmada da 

antibakteriyel ajan olarak sentezlenen metal naftenatların (bakır, çinko, kobalt, nikel, 

potasyum, sodyum ve gümüĢ naftenatlar) optimum koĢullarda aplike edildiği 

kumaĢlaraAATCC 147, agar difüzyon test metodu uygulanmıĢtır. 
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5.2 Metod 

5.2.1 Boyarmaddeve antibakteriyel ajan sentezi 

Bu çalıĢmada bakır, kobalt, nikel siklo hekzan monokarboksilat ve dikarboksilat 

bileĢiklerinin tekstilde boyarmadde olarak kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır. Bunun için bakır, 

kobalt ve nikel siklo hekzan monokarboksilatlar ilebakır, kobalt ve nikel siklo hekzan 

dikarboksilatlar sentezlenmiĢtir.Antibakteriyel ajan olarak ise, bakır, çinko, kobalt, nikel, 

potasyum, sodyum ve gümüĢ siklo hekzan monokarboksilatlar ile gümüĢ siklo hekzan 

dikarboksilat sentezlenmiĢtir. 

Boyarmadde ve antibakteriyel ajan olarak kullanılacak monokarboksilatlar ve 

dikarboksilatların deney reaksiyonları aynı Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu reaksiyonların 

gerçekleĢmesi için ilk olarak siklo hekzan monokarboksilli asit ve siklo hekzan dikarboksilli 

asit organik çözücü olan eterde çözülmüĢ ve (pH 7‟de reaksiyona sokularak) asitlerin sodyum 

tuzları oluĢturulmuĢtur(Yıldız ve ark. 2007). SentezlenmiĢ olan metal siklo hekzan 

monokarboksilatlarve metal siklo hekzan dikarboksilatlariçin asidin sodyum tuzu 

oluĢturulduktan sonra üzerine her bir metal karboksilat için ilgili metal tuzu eklenerek elde 

edilmiĢtir. Metal karboksilatların sentezinde bakır siklo hekzan monokarboksilat ve bakır 

siklo hekzan dikarboksilat için bakır sülfat, kobalt siklo hekzan monokarboksilat ve kobalt 

siklo hekzan dikarboksilat için kobalt klorür eklenmiĢtir. Diğer metal karboksilatlar olan nikel 

siklo hekzan monokarboksilat ve nikel siklo hekzan dikarboksilat için de nikel klorür 

eklenmiĢtir.Antibakteriyel açıdan değerlendirilmek üzere sentezlenen çinko siklo hekzan 

monokarboksilat için çinko klorür, potasyum siklo hekzan monokarboksilat için potasyum 

klorür, gümüĢ siklo hekzan monokarboksilat ve dikarboksilat için gümüĢ nitrat eklenmiĢtir.  

Bu reaksiyonlarda pH 7 olduğunda karboksil anyonu ve tuz katyonları su içerisinde 

tamamen dissosiye olurlar, ortam bazik olduğunda ise sodyum hidroksit ile metal sülfatlar 

kendi aralarında reaksiyona girerek metal hidroksitleri oluĢtururlar(Yıldız ve ark. 2012). 

Boyarmadde ve antibakteriyel ajan olarak kullanılacak olan metal naftenatlarındeneylerinde 

sentez reaksiyonları aĢağıdaki gibi olmaktadır. 

Metal siklo hekzan monokarboksilat reaksiyonu; 

RCOOH + NaOH + MeX Me(RCOO)2 + Na2X + H2O Ģeklindedir. 

Bu reaksiyon iki kademeli olarak gerçekleĢmektedir. 
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RCOOH + NaOH  RCOONa + H2O 

2RCOONa + MeX Me(COO)2 + Na2X 

Me: Metal    X:Tuz Anyonu 

Metal siklo hekzan dikarboksilat reaksiyonu; 

2RCOOH + 2NaOH + MeX Me(RCOO)2 + 2NaX + H2O Ģeklindedir. 

Bu reaksiyon iki kademeli olarak gerçekleĢmektedir. 

RCOOH + NaOH  RCOONa + H2O 

2RCOONa + MeX Me(COO)2 + 2NaX 

Me: Metal    X:Tuz Anyonu 

Boyarmadde olarak elde edilen metal siklo hekzan monokarboksilat ve 

dikarboksilatların sentez reaksiyonlarında kullanılan metal %‟leriÇizelge 5.1.‟de ve 

antibakteriyel ajan olarak elde edilen metal naftenatların sentez reaksiyonlarında kullanılan 

metal %‟leri ise Çizelge 5.2.‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge5.1. Boyarmadde olarak elde edilen metal siklo hekzan monokarboksilat ve dikarboksilatların sentez 

reaksiyonlarında kullanılan metal %‟leri 

Metaller Reaksiyona eklenen yüzdeleri 

CuSO4.5H2O %10 

CoCI2.6H2O %10 

NiCI2.5H2O %10 

 

Çizelge5.2.Antibakteriyel ajan olarak elde edilen metal naftenatların sentez reaksiyonlarında kullanılan metal 

%‟leri 

Metaller Reaksiyona eklenen yüzdeleri 

CuSO4.5H2O %10 

CoCI2.6H2O %10 

ZnCI2.5H2O %10 

NiCI2.5H2O %10 

KCI3.6H2O %10 

NaOH.6H2O %10 
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ġekil 5.1.‟de gösterildiği gibi üç boyunlu balonun bir tarafına termometre, diğer 

tarafına geri soğutucu ve üçüncü boyuna ise damlatma hunisi yerleĢtirilmiĢtir. Balonun 

içerisine stokiyometrik olarak hesaplanan siklo hekzan monokarboksilli asidin ve siklo 

hekzan dikarboksilli asidin %10‟luk eterdeki çözeltisi ve damlatma hunisine NaOH‟in 

%10‟luk çözeltisi konulmuĢtur. Manyetik karıĢtırıcı çalıĢtırılarak sıcaklık 40-45
o
C‟ye 

getirilmiĢ ve damlatma hunisi açılıp 60 dakika NaOH damlatılarak karıĢtırılmıĢtır. Ortamın 

pH değeri 7-8 arasında ayarlanmıĢtır. Kompleks bileĢikleri oluĢturmak için, bakır, kobalt, 

nikel, çinko, potasyum ve gümüĢ metalleri kullanılmıĢtır. Manyetik karıĢtırıcı çalıĢtırılarak 

ısıtıcı ve damlatma hunisi açılmıĢtır. Reaksiyonlar 1 saat oda sıcaklığında karıĢtırılarak 24 

saat bekletilmiĢtir. OluĢan çözeltilerin her biri ekstraksiyon balonuna alınarak organik faz ve 

sıvı faz ayrılmıĢtır. Organik fazdaki çözücü uzaklaĢtırıldıktan sonra sonuçta suda çözünmeyip 

organik çözücülerde çözünebilen metal siklo hekzan monokarboksilatlar ile metal siklo 

hekzan dikarboksilatlar elde edilmiĢtir(Yıldız ve ark. 2009).  

 

ġekil 5.1. Naftenatların ekstraksiyon düzeneği görüntüsü (Yıldız ve ark. 2012). 

(1-Üç boyunlu balon, 2-Termometre, 3-Damlatma Hunisi, 4-Geri Soğutucu, 5-CaCI2  Tüpü 6-Balık 7-Manyetik 

KarıĢtırıcı) 

Boyarmadde olarak sentezlenen her bir metal naftenat için verim yüzdeleri hesaplanmıĢ 

olup, bu değerler Çizelge5.3.‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 



31 

 

             Çizelge 5.3.Boyarmadde olarak elde edilen metal naftenatların verim yüzdeleri 

BileĢiğin adı Verim yüzdeleri (%) 

Bakır monokarboksilat 87.03 

Nikel monokarboksilat 78.9 

Kobalt monokarboksilat 65.4 

Bakır dikarboksilat 85.9 

Nikel dikarboksilat 75.8 

Kobalt dikarboksilat 64.9 

 

5.2.2 Sentezlenen boyarmaddeler için optimum çözünme koĢullarının saptanması 

Bir boyarmadde ile renklendirme iĢleminin gerçekleĢtirilebilmesi için boyarmadde 

çözünürlüğü büyük önem taĢımaktadır. Bu nedenle, sentezlenmiĢ tüm 

boyarmaddelerinoptimum çalıĢma koĢullarının belirlenmesi amacıyla; 

 

• 5 farklı boyarmaddekonsantrasyonu (2-4-6-8-10 g/L), 

• 5 farklı pH (1-4-7-10-13) ve 

• 5 farklı dispergatör konsantrasyonu (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

 

ileçalıĢılmıĢtır. Tüm bu koĢullarda çözeltiler hazırlanmıĢtır. Bu çözeltiler ultrasonik banyoda 

50-55ºC‟de 10 dakika süre ile bekletilerek maksimum çözünürlük sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

Denemelerdeoptimum boyarmadde tespiti için,  pH 7‟de 1 g/L dispergatör 

kullanılarak, 5 farklı boya konsantrasyonunda (2-4-6-8-10g/L) boya çözeltileri 

oluĢturulmuĢtur. Optimum pH tespiti için, 6 g/L boyarmadde ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 

5 farklı pH‟da (1-4-7-10-13) çözeltiler hazırlanmıĢtır. Optimum dispergatör miktarının tespiti 

için ise, 6 g/L boyarmadde ile pH 7‟de 5 farklı dispergatör konsantrasyonun da(0.5-1-1.5-2-

2.5 g/L) çözeltiler hazırlanmıĢtır. Daha sonra tüm bu çözeltilerin filtreleme iĢlemleri 

yapılmıĢtır. 
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5.2.3 Sentezlenen boyarmaddelerin çeĢitli liflerin boyanmasında kullanılabilirliğinin 

incelenmesi 

ÇalıĢmada boyarmadde olarak elde edilen bakır, kobalt, nikel siklo hekzan 

monokarboksilatlar vedikarboksilatlar ile 5 tip kumaĢın (pamuk, yün, poliamid, poliester, pac) 

çektirme yöntemine göre boyama denemeleri yapılmıĢtır. Bu kumaĢ tipleri arasından optimum 

koĢullar çerçevesinde en düzgün boyamanın gerçekleĢtirildiği kumaĢ tipi seçilerek metal 

naftenatlar ile bu kumaĢ tipini boyama iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

5.2.4 Sentezlenen antibakteriyel ajanlar için optimumantibakteriyel aktivite 

koĢullarının saptanması 

Antibakteriyel madde olarak sentezlenen bakır, çinko, kobalt, nikel, potasyum, sodyum ve 

gümüĢ siklo hekzan monokarboksilatlar ve gümüĢ siklo hekzan dikarboksilat ile bu alanda en 

çok tercih edilen pamuklu kumaĢ emdirme yöntemine göre boyanmıĢtır. Emdirme yöntemine 

göre boyama iĢlemi; 

 

 pH 5‟te 

 1 g/L ıslatıcı 

 1 g/L dispergatör kullanılarak, 

 3 farklı antibakteriyel ajan konsantrasyonunda (5-10-40 g/L) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Bu çözeltiler ultrasonik banyoda 50-55 ºC‟de 10 dakika süre ile bekletilmiĢtir. Üç faklı 

antibakteriyel ajan konsantrasyonu(5-10-40 g/L) denenerekiçlerinden optimum konsantrasyon 

değeri saptanmaya çalıĢılmıĢtır. 
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6. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

6.1 Sentezlenen Boyarmaddelerin ve Antibakteriyel Ajanların Karakterizasyonuna 

ĠliĢkin Sonuçlar 

6.1.1 IR spektrumu 

Boyarmadde ve antibakteriyel ajan olarak sentezlenen metal naftenatların yapı 

analizleri araĢtırılmıĢtır. Kompleks yapıları birbirinden farklı olan siklo hekzan 

monokarboksilatlar ve siklo hekzan dikarboksilatların IR spekturumunda yapıları 

aydınlatılmıĢtır. 

Bakır siklo hekzan monokarboksilat bileĢiğinin ġekil 6.1 ile gösterilen IR 

spektrumuna bakıldığında 1421 ve 1594 cm
-1

 de karboksil asit tuzu, 1725 cm
-1

 de karbonil 

piki ve 2941, 2876 cm
-1

de ise alifatik alkan (–CH, -CH2, -CH3 ) grupları tespit edilmiĢtir. 

Metal siklo hekzan monokarboksilatların sentezinde siklo hekzan monokarboksilli aside 

bağlanan metal değiĢtiğinde IR spekturumunda herhangi bir değiĢiklik olmamaktadır. Bu 

yüzden kobalt, nikel, çinko, potasyum, sodyum ve gümüĢ siklo hekzan mono karboksilat 

bileĢiklerininde IR spektrumları ġekil 6.1.‟deki gibidir. 

 

ġekil 6.1.  Bakır Siklo Hekzan Monokarboksilat bileĢiğinin IR sonucu 

Bakır siklo hekzan dikarboksilat bileĢiğinin ġekil 6.2. ile gösterilen IR spektrumuna 

bakıldığında 1430 ve 1574 cm
-1

 de karboksil asit tuzu, 1681 cm
-1

 de karbonil piki ve 2947, 

2847 cm
-1

de ise alifatik alkan (–CH, -CH2, -CH3 ) grupları tespit edilmiĢtir.Metal siklo hekzan 
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dikarboksilatların sentezinde siklo hekzan dikarboksilli aside bağlanan metal değiĢtiğinde IR 

spekturumu değiĢmemektedir. Bu yüzdenkobalt, nikel ve gümüĢ siklo hekzan dikarboksilat 

bileĢiklerinin IR spektrumları ġekil 6.2.‟deki gibidir. 

 

ġekil 6.2.Bakır Siklo Hekzan Dikarboksilat bileĢiğinin IR sonucu 

6.1.2 NMR spektrumu 

Kompleks yapıları birbirinden farklı olan siklo hekzan monokarboksilatlar ve siklo 

hekzan dikarboksilatların NMR spekturumuna bakılarak yapıları aydınlatılmıĢtır.  

ġekil 6.3.‟te bakır siklo hekzan monokarboksilat bileĢiğinin NMR sonucu 

görülmektedir. Buna göre; 1.88-1.96 ppm siklohekzan halkasının metilen protonları 

(multiplet, m) 2.02 ppm siklohekzan halkasının metin protonu (multiplet,) gözlenmiĢtir. Metal 

siklo hekzan monokarboksilatların sentezinde siklo hekzan monokarboksilli aside bağlanan 

metal değiĢtiğinde NMR spekturumunda herhangi bir değiĢiklik olmamaktadır. Bu nedenle 

kobalt, nikel çinko, potasyum, sodyum ve gümüĢ siklo hekzan mono karboksilat bileĢiklerinin 

NMR spektrumları da ġekil 6.3.‟deki gibidir. 
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ġekil 6.3. Bakır Siklo Hekzan Monokarboksilat BileĢiğinin NMR sonucu 

ġekil 6.4.‟de bakır siklo hekzan dikarboksilat bileĢiğinin NMR sonucu görülmektedir. 

Buna göre; 3.71-4.56 ppm siklohekzan halkasının metilen protonları (multiplet, m) 5.06 ppm 

siklohekzan halkasının metin protonu (multiplet,) gözlenmiĢtir. Metal siklo hekzan 

dikarboksilatların sentezinde siklo hekzan dikarboksilli aside bağlanan metal değiĢtiğinde 

NMR spekturumu değiĢmemektedir. Bu nedenle kobalt, nikel ve gümüĢ siklo hekzan 

dikarboksilat bileĢiklerinin NMR spektrumları da ġekil 6.4.deki gibidir. 

 

ġekil 6.4.. Bakır Siklo Hekzan Dikarboksilat BileĢiğinin NMR sonucu 

ġekil 6.5.‟de gümüĢ monokarboksilat (gümüĢ naftenat) aplike edilmiĢ pamuklu kumaĢların 

değiĢik büyütme oranlarında (X100, X1000, X5000) SEM görüntüleri verilmiĢtir. 



36 

 

 

ġekil 6.5. GümüĢ monokarboksilat (gümüĢ naftenat) aplike edilmiĢ pamuklu kumaĢların değiĢik büyütme 

oranlarında (X100, X1000, X5000) SEM görüntüleri 

6.2 Sentezlenen Boyarmaddeler için Optimum Çözünme KoĢullarının Saptanmasına 

ĠliĢkin Sonuçlar 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatlar için optimum çözünme koĢullarının saptanmasında 

üç faktör incelenmiĢtir. Bu faktörler sırasıyla; boyarmadde konsantrasyonu, pH ve dispergatör 

konsantrasyonudur. 

6.2.1 Sentezlenen boyarmaddeler için optimum çözünme koĢullarının saptanmasında 

boyarmadde konsantrasyonunun etkisi 

Bir renklendirme iĢleminden söz edebilmek için öncelikle boyarmaddeye ihtiyaç 

duyulmaktadır.Boyama iĢlemlerinde boyarmadde çözünürlüğü boyama verimliliği ve boyama 

iĢleminin düzgünlüğü açısından önem arz etmektedir. Bu yüzden sentezlenmiĢ olan bakır, 

kobalt ve nikel naftenatlarınboya banyolarında maksimum kaç g/L‟lerinin çözünebileceğinin 

saptanması amacıyla pH7‟de, 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı boyarmadde 

konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) çözeltiler ile çalıĢılmıĢtır. 

Ultrasonik sistem, boyama prosesinin tüm aĢamalarında kullanılabilmektedir. Sistemin 

avantajlarına bakıldığında ultrasonik enerji, kimyasal ve boyarmaddelerin daha iyi 

çözünmesini sağlayarak boyama haslıklarını ve derinliklerini arttırmaktadır. Ayrıca daha iyi 

bir çözünürlük sağlayarak, daha düzgün boyama iĢlemleri gerçekleĢtirilmektedir. HazırlanmıĢ 

olan çözeltilerin hepsi ultrasonik banyoda 50-55 ºC‟de 10 dakika süre ile bekletilerek 

maksimum çözünürlük sağlanmaya çalıĢılmıĢtır.  

pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.6.‟da, bakır dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ise ġekil 6.7.‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 6.6. pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakırmonokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.7. pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilatçözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.8.‟de ve kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.9.‟daki gibidir. 

 

ġekil 6.8. pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.9. pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 
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pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.10.‟da, nikel dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.11.‟degösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.10. pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.11.pH 7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

Boya molekülleri çözeltide agregat oluĢturma eğilimindedirler. Bu eğilim boya 

moleküllerinin molekül kütlelerinin artması ile artmakta, fakat artan sıcaklıkla beraber 

azalmaktadır. Ultrason enerjisi çözeltideki boya agregatlarının ayrıĢarak monomoleküler hale 

geçmesine neden olmaktadır (Vajnhandl ve Le Marechal 2005). Bu durum boyarmaddenin 

çözünürlüğünün ultrason varlığında daha yüksek olmasına yol açmaktadır. Bu çalıĢmada da 

boyarmadde çözünürlüğünün maksimum olması için ultrason teknolojisinden faydalanılmıĢtır. 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatların ultrasonik banyoda çözündürülme iĢlemlerinden 

sonra çözeltilerde, çözünmeden kalan madde miktarları ve % olarak çözünen madde 

miktarlarının bulunması için tüm deney numuneleri filtre kağıtlarından geçirilmiĢtir. Her bir 

metal naftenat içingerçekleĢtirilen filtre iĢlemleri sonucunda elde edilen filtre kağıtlarının 

görüntüleri ġekil 6.12., 6.13., 6.14., 6.15., 6.16. ve 6.17.‟deki gibidir. 
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ġekil 6.12. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 
ġekil 6.13. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 
ġekil 6.14. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 
ġekil 6.15. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 
ġekil 6.16. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 
ġekil 6.17. pH7‟de 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı bm konsantrasyonunda (2-4-6-8-10 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 
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Boyarmadde konsantrasyonları açısından tüm filtre kağıtları incelendiğinde,bakır 

naftenatların bulunduğu filtre kağıtlarında bakır naftenat kalıntılarının bulunduğu ve bu 

naftenatların tam olarak çözünmediği görülmüĢtür. Bakır naftenatların tüm boyarmadde 

konsantrasyonlarındaki çözünürlüklerine bakıldığında, optimum boyarmadde 

konsantrasyonubakır monokarboksilat için 2 g/L‟de bakır dikarboksilat için ise 6 g/L‟de 

sağlanmıĢtır. 

Kobalt ve nikel naftenatların bulunduğu filtre kağıtlarının ise boyarmadde 

konsantrasyonlarının tümünde tamamen çözündüğü görülmüĢtür. Bu durum tekstil boyacılığı 

açısından büyük önem taĢımakta olup, koyu tonların eldesi için boyanın yüksek 

konsantrasyonlarda da çözünürlüğe sahip olması gerekmektedir.Tüm boyarmadde 

konsantrasyonlarında tamamen çözünürlüğün sağlandığı kobalt ve nikel naftenatlar için 

optimum boyarmadde konsantrasyonu 10 g/L olarak bulunmuĢtur. 

6.2.2 Sentezlenen boyarmaddeler için optimum çözünme koĢullarının saptanmasında 

pH’ın etkisi 

Sentezlenen boyarmaddeler için optimum çözünme koĢullarının saptanmasındaikinci 

faktör olarak pH incelenmiĢtir. Bu aĢamadada bakır, kobalt ve nikel naftenatlar için 

maksimum boyarmadde çözünürlüğünün sağlandığı pH bulunmaya çalıĢılmıĢtır. Bunun için 

ultrason teknolojisinden faydalanılarak çözeltiler hazırlanmıĢtır. Tüm çözeltilerde 6 g/L bm ve 

1 g/L dispergatör sabit tutularak, 5 farklı pH (1-4-7-10-13) incelenmiĢtir.  

6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilatçözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.18.‟de, bakır 

dikarboksilatçözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.19.‟da gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.18. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ bakır monokarboksilatçözeltilerine ait görüntüler 
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ġekil 6.19. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ bakır dikarboksilatçözeltilerine ait görüntüler 

6g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilatçözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.20. ve kobalt 

dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.21.‟deki gibidir. 

 

ġekil 6.20. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilatçözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.21. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilatçözeltilerine ait görüntüler 

6g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.22.‟de, nikel 

dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.23.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.22. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 
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ġekil 6.23. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (pH 1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ nikel dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatların 5 farklı pH‟taki (pH 1-4-7-10-13) filtreleme 

iĢlemleri sonucunda elde edilen filtre kağıtlarının görüntüleri ġekil 6.24. 6.25. 6.26. 6.27. 

6.28. ve 6.29.‟daki gibidir. 

 

ġekil 6.24. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ bakır monokarboksilatçözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.25. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ bakır dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.26. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.27. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilatçözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 
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ġekil 6.28. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ nikel monokarboksilatçözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.29. 6 g/L bm ve 1 g/L dispergatör kullanılarak 5 farklı pH‟ta (1-4-7-10-13) ultrasonlu ortamda 

hazırlanmıĢ nikel dikarboksilatçözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

Tüm çözeltiler incelendiğinde en belirgin farklılık, pH 1 ve pH 13‟de görülmüĢtür. 

pH‟ın 1 (kuvvetli asidik) ve 13 (kuvvetli bazik) olduğu durumlarda boyarmaddelerin rengi 

değiĢmiĢtir. Diğer pH aralıkları olan pH 4, 7 ve 10‟da ise böyle bir durumla 

karĢılaĢılmamıĢtır.  

Bakır monokarboksilatve dikarboksilat için optimum pH, 7 olarak bulunmuĢtur. Her 

iki bakır naftenatların daoptimum pH aralığı 7 olmasına rağmen, bakır monokarboksilatınpH 

7‟deki toplam çözünürlüğü, bakır dikarboksilata göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

Kobalt ve nikel naftenatların pH 4, 7 ve 10‟da tamamının çözündüğü görülmüĢtür. 

pH‟ın 7 olması aynı zamanda boya flottesi için kullanılan suyun danötr olduğunu 

göstermektedir. Bu da pH ayarlamak için herhangi bir kimyasal madde kullanılmadığı 

anlamına gelmektedir. Bu yüzden de kobalt ve nikel naftenatlar için optimum pH 7 olarak 

seçilmiĢtir.  

6.2.3 Sentezlenen boyarmaddeler için optimum çözünme koĢullarının saptanmasında 

dispergatörün etkisi 

Dispergatörler suda çözünmeyen katı maddelerin su içinde homojen olarak dağılımını 

sağlayan agregasyon oluĢumunu (katılaĢmayı) önleyen ve sıvı içinde çözünmeyen maddenin 

sıvı içinde istenilen dispersiyon derecesinde kalmasına yardımcı olan maddelerdir. Bu yüzden 

boyarmadde çözünürlüğünün arttırmasına yardımcı olması açısından bu çalıĢmada üçüncü 

faktör olarak dispergatör incelenmiĢtir. 
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Sentezlenen bakır, kobalt ve nikel naftenat çözeltilerinin maksimum kaç g/L‟sinin 

çözünebileceğinin saptanması için pH 7‟de 6 g/L bm sabit tutularak 5 farklı dispergatör 

konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu ortamda çözeltiler hazırlanmıĢtır. 

pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.30.‟da bakır dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ise ġekil 6.31.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.30 pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.31. pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ bakır dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.32.‟de, kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ise ġekil 6.33.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.32. pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 
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ġekil 6.33. pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 

g/L) ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 

6.34.‟de ve nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler ġekil 6.35.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.34. pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

 

ġekil 6.35. pH 7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) 

ultrasonlu ortamda hazırlanmıĢ nikel dikarboksilat çözeltilerine ait görüntüler 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatların filtre kağıtlarının görüntüleri ġekil 6.36., 6.37., 

6.38., 6.39., 6.40. ve 6.41.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.36. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 
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ġekil 6.37. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ bakır dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.38. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.39. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ kobalt dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.40. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel monokarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

 

ġekil 6.41. pH7‟de 6 g/L bm kullanılarak 5 farklı dispergatör konsantrasyonunda (0.5-1-1.5-2-2.5 g/L) ultrasonlu 

ortamda hazırlanmıĢ nikel dikarboksilat çözeltilerine ait filtre kağıtlarının görüntüleri 

Bakır naftenatlar için optimum dispergir maddenin bulunması amacıyla bu 

naftenatların tüm dispergir madde konsantrasyonlarındaki çözünürlüklerine bakılmıĢtır. ġekil 

6.36. ve ġekil 6.37.‟de görüldüğü gibi bakır siklo hekzan monokarboksilat ve dikarboksilatın 



47 

 

tüm dispergir madde konsantrasyonlarında tamamının çözünmediği anlaĢılmaktadır. Filtre 

kağıtlarının incelenmesi sonucunda, hem bakır monokarboksilat hem de bakır dikarboksilat 

için optimum dispergir maddenin 1 g/L ile sağlandığı sonucuna varılmıĢtır. 

ġekil 6.38., 6.39., 6.40. ve 6.41.‟deki filtre kağıtları incelendiğinde kobalt ve nikel 

naftenatların tüm dispergir madde konsantrasyonlarında tamamının çözündüğü görülmektedir. 

Bu nedenle kobalt ve nikel naftenatlar için optimum dispergir madde konsantrasyonu 0,5 g/L 

olarak seçilmiĢtir. Her ne kadar bu durum daha düĢük konsantrasyonda dispergir madde 

kullanılabileceği düĢüncesini doğursa da, özellikle büyük ölçekli üretim koĢullarında risk 

oluĢturmamak adına çok düĢük konsantrasyonlarda çalıĢılması uygun olmayacağından bu 

çalıĢmada da daha düĢük konsantrasyonlar denenmemiĢtir.  

6.3 KumaĢ Boyama Deney Sonuçları 

 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatların (monokarboksilat ve dikarboksilat)her birinin 

tekstil boyamacılığında boyarmadde olarak kullanılabilmesi içinyün, pamuk, PA, PES ve 

PAN olmak üzere 5 farklı kumaĢ ile boyama iĢlemi yapılmıĢtır. Bakır, kobalt ve nikel 

naftenatların hangi kumaĢ türünü boyayabildiği Çizelge 6.1.‟degösterilmiĢtir. 

Çizelge 6.1. Bakır, Kobalt ve Nikel naftenatlar ile boyanabilen ve boyanamayan kumaĢ tipleri 

 

 Yün PAN PES PA Pamuk 

Bakır monokarboksilat + + + + + 

Bakır dikarboksilat + + + + + 

Kobalt monokarboksilat + + + + + 

Kobalt dikarboksilat + + + + + 

Nikel monokarboksilat + + + + + 

Nikel dikarboksilat + + + + + 

(+, boyanabilen) 

Boyarmadde olarak sentezlenen bakır, kobalt ve nikel monokarboksilatlar 

vedikarboksilatlar beĢ farklı kumaĢ tipi arasından en düzgün boyama iĢlemini yün kumaĢta 

sağlamıĢtır. Tüm boyamalar, A.F.1:20 olmak üzere çektirme yöntemine göre yapılmıĢ olup, 

boyama cihazı olarak da HT boyama cihazı kullanılmıĢtır. ġekil 6.42.‟de metal naftenatlar ile 

yün kumaĢı boyama iĢlemi için kullanılan yün kumaĢ boyama grafiği gösterilmektedir. 
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ġekil 6.42. Yünlü kumaĢı boyama grafiği 

Bakır monokarboksilat ile boyanmıĢ yün kumaĢın görüntüsü ġekil 6.43.‟deki gibidir. 

 

ġekil 6.43. pH 7‟de 2 g/L Bakır monokarboksilat+1 g/L Dispergatör+1 g/L egalizatör ile BoyanmıĢ Yün 

KumaĢın Görüntüsü 

Bakır dikarboksilat ile boyanmıĢ yün kumaĢın görüntüsü ġekil 6.44.‟deki gibidir. 

 

ġekil 6.44. pH 7‟de 6 g/L Bakır dikarboksilat+1 g/L Dispergatör+1 g/L egalizatör ile BoyanmıĢ Yün KumaĢın 

Görüntüsü 

Kobalt monokarboksilat ve dikarboksilatile boyanmıĢ yün kumaĢların görüntüleri ise 

ġekil 6.45.‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 6.45. pH 7‟de 10 g/L Kobalt monokarboksilat ve dikarboksilat+0,5 g/L Dispergatör+1 g/L egalizatör ile 

BoyanmıĢ Yün KumaĢın Görüntüsü 

Nikel monokarboksilat ve dikarboksilat ile boyanmıĢ yün kumaĢların görüntüleri ġekil 

6.46.‟daki gibidir. 
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ġekil 6.46. pH 7‟de 10 g/L Nikel monokarboksilat ve dikarboksilat+0,5 g/L Dispergatör+1 g/L egalizatör ile 

BoyanmıĢ Yün KumaĢın Görüntüsü 

Boyarmaddenin merkezi bakır iyonundaki su ligandlarından birinin yerini yün 

molekülündeki amino (NH2) grubunun alması sonucu boyarmadde ile yün arasında koordinat 

bağları oluĢur. Bakır monokarboksilat ile yün lifinin bağlanma mekanizması ġekil 6.47‟de, 

bakır dikarboksilat ile yün lifinin bağlanma mekanizması ise ġekil 6.48.‟deki gibi olmaktadır. 

Bu bağlanma mekanizmalarında metal değiĢtiğinde bağlanma Ģeklinde herhangi bir değiĢiklik 

olmamakla beraber sadece bağlanan metal atomları değiĢmektedir.  

 

ġekil 6.47.BakırMonokarboksilat Ġle Yün Lifinin Bağlanma Mekanizması 

 

ġekil 6.48.Bakır Dikarboksilat Ġle Yün Lifinin Bağlanma Mekanizması 
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6.4. Sentezlenen Boyarmaddeler ile Optimum KoĢullarda Boyanan Yün KumaĢlara 

Yapılan Testlerin Sonuçları 

 

Bu aĢamada bakır, kobalt ve nikel naftenatlar ile optimum koĢullarda boyanan 

kumaĢlara sırasıyla yapılan testlerin, ölçümlerin ve hesaplamaların sonuçları yer almaktadır. 

6.4.1. Alerjik test 

Bakır, kobalt ve nikel monokarboksilat ve dikarboksilatların alerjik testlerinin 

sonuçlarına bakıldığında saptanan değerler ölçülebilir en alt değer olan 3 ppm‟in altında 

olmakla beraber bu naftenatlar ile boyalı yün kumaĢlar insan derisine karĢı herhangi bir alerjik 

etki oluĢturmamaktadır. 

6.4.2. Kanserojen testi 

Bakır, kobalt ve nikel monokarboksilat ve dikarboksilatlar ileoptimum koĢullarda 

boyanmıĢ yünlü kumaĢlara yapılan kanserojen testlerinin sonuçlarına bakıldığında bulunan 

değerler ölçülebilir en alt değer olan 2 ppm‟den daha azdır. Bu naftenatlar ile boyalı yün 

kumaĢlarda kanserojen etki bulunmamaktadır. 

6.4.3. Haslık testleri 

Bakır, kobalt ve nikel monokarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢlara yapılan yıkama, 

su, asidik ve bazik ter haslık sonuçlarıÇizelge6.2.‟de, kuru, yaĢ sürtme ve ıĢık haslığı 

sonuçları ise Çizelge 6.3.‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 6.2.Bakır, Kobalt ve Nikel Monokarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢın yıkama, su, asidik ve bazik ter 

haslık sonuçları 

 
Bakır 

monokarboksilat 

Kobalt 

monokarboksilat  

Nikel 

monokarboksilat 

Yıkama Haslığı 5 5 5 

Su Haslığı 5 5 5 

Asidik Ter Haslığı 5 5 5 

Bazik Ter Haslığı 5 5 5 
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Çizelge 6.3. Bakır, Kobalt ve Nikel Monokarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢın kuru ve yaĢ sürtme ve ıĢık 

haslığı sonuçları 

Boyarmadde 

Sürtme Haslığı 
IĢık 

Haslığı 
Kuru YaĢ 

Bakır dikarboksilat 5 5 5 

Kobaltdikarboksilat 5 5 3-4 

Nikel dikarboksilat 5 5 4 

 

Bakır, kobalt ve nikel dikarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢlara yapılan yıkama, su, 

asidik ve bazik ter haslık sonuçları Çizelge 6.4.‟de,  kuru, yaĢ sürtme ve ıĢık haslığı sonuçları 

ise Çizelge 6.5.‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 6.4.Bakır, Kobalt ve Nikel Dikarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢın yıkama, su, asidik ve bazik ter 

haslık sonuçları 

 
Bakır 

monokarboksilat 

Kobalt 

monokarboksilat  

Nikel 

monokarboksilat 

Yıkama Haslığı 5 5 5 

Su Haslığı 5 5 5 

Asidik Ter Haslığı 5 5 5 

Bazik Ter Haslığı 5 5 5 

 

 

Çizelge 6.5. Bakır, Kobalt ve Nikel Dikarboksilatlar ile boyanan yün kumaĢın kuru ve yaĢ sürtme ve ıĢık haslığı 

sonuçları 

Boyarmadde 

Sürtme Haslığı 
IĢık 

Haslığı 
Kuru YaĢ 

Bakır dikarboksilat 5 5 5 

Kobalt 

dikarboksilat 
5 5 3-4 

Nikel dikarboksilat 5 5 4 

 

Tüm monokarboksilat ve dikarboksilatlar incelendiğinde ıĢık haslığı test sonuçları 

dıĢındaki diğer tüm haslık test sonuçlarının en iyi değer olan 5 değerinde olduğu 
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görülmektedir. Kobalt ve nikel naftenatlarda ise ıĢık haslığı sonuçları daha düĢüktür. Bu ıĢık 

haslığı sonuçları daha düĢük olmasına rağmen, yün kumaĢın kıĢın tercih edilmesinden dolayı 

bu bir dez avantaj oluĢturmamaktadır. 

6.4.4. dCIELab ölçümleri ve K/S değerleri 

BaĢarılı bir boyama için iĢlem aĢamalarının en önemlisi renktir. ĠĢlem aĢamalarının en 

önemlisi olan renk, renk değeri saptama için gereklidir. Spektrofotometre, spektrumdaki 

değiĢik dalga boylarının radyasyon yoğunluğunu belirlemede kullanılan cihazdır.Bu cihazlar 

boyanmıĢ kumaĢ yada diğer renklendirilmiĢ materyallerin spektrum aralığındaki ıĢık 

yansıtmasını tespit ederek, renk değerleri hakkında kantitatif sonuçlar verir. 

Bakır, kobalt ve nikel naftenatların tüm boyarmadde konsantrasyonlarında boyanmıĢ yün 

kumaĢların renk verim değerleri Çizelge 6.6.‟da gösterilmiĢtir. 

Çizelge 6.6. Bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar ile tüm boyarmadde konsantrasyonlarında boyanmıĢ 

yün kumaĢların renk verim (K/S) değerleri 

Naftenatlar 2 g/L bm 4 g/L bm 6 g/L bm 8 g/L bm 10g/Lbm 

Bakır monokarboksilat 3.52 3.83 4.30 4.67 5.45 

Bakır dikarboksilat 3.60 3.92 4.48 4.60 5.61 

Kobalt monokarboksilat 2.46 3.12 3.53 4.45 4.38 

Kobalt dikarboksilat 1.73 2.01 1.90 2.02 2.53 

Nikel monokarboksilat 1.02 1.35 1.68 1.97 2.43 

Nikel dikarboksilat 1.60 1.85 1.91 1.94 2.02 

 

Yukarıdaki çizelge incelendiğinde, tüm naftenatlar için boyarmadde konsantrasyon 

miktarları arttıkça hesaplanan K/S değerleri de artıĢ göstermiĢtir. 

Çizelge 6.7.‟de ise bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar ile optimum 

koĢullarda boyanmıĢ yün kumaĢların dCIELab değerlerine yer verilmiĢtir. 
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Çizelge 6.7. Bakır, kobalt ve nikel mono ve dikarboksilatlar ileoptimum koĢullarda boyanan yün kumaĢların 

dCIELab değerleri 

Optimum koĢullarda 

boyanan naftenatlar 
L* a* b* c* h° 

Bakır monokarboksilat 71.85 -8.25 10.70 13.51 127.65 

Bakır dikarboksilat 66.12 -1.71 18.66 18.72 95.23 

Kobalt monokarboksilat 63.50 7.53 16.45 18.09 65.41 

Kobalt dikarboksilat 65.43 7.06 9.34 11.71 52.91 

Nikel monokarboksilat 70.53 1.44 19.46 19.52 85.76 

Nikel dikarboksilat 71.94 1.97 19.14 19.24 84.11 

 

6.4.5. Naftenatların Boyama Suyunun Çevresel Açıdan Değerlendirilmesi 

Naftenatlar ile yapılan boyama iĢlemleri sonrası tekstil atık boyama suyunu çevresel 

açıdan değerlendirmek amacı ile tekstil atık suları için önemli parametreler olan Bulanıklık, 

pH, AKM ve KOĠ testleri yapılmıĢ ve elde edilen değerler ve Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliğine göre standart aralıklar Çizelge 6.8.‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge6.8.Kobalt monokarboksilat ile yapılan boyama iĢlemi sonrası atık suyu için bulunan parametreler ve Su 

Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre boyama sonrası atık su standart aralıkları 

 

Parametre 
Boyama sonrası 

boyama atık suyu 

Tekstil atıksuyundaki 

standart aralıklar 

BULANIKLIK 5.10 YOK 

pH 7 6-9 

AKM (mg/L) 320 300 

KOĠ 9669 300 

 

Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre yukarıdaki çizelgede tekstil atık suyundaki 

standart aralıklar, yünlü mamülün yıkama, ön terbiye, boyama, baskı, dokuma ve benzer 

iĢlemler yapıldıktan sonra iĢletme çıkıĢ suyuna yapılan test sonuçlarının standart aralıklarını 

içermektedir. Yukarıdaki dört parametre incelendiğinde en belirgin farklılık KOĠ test 

sonucunda görülmektedir. Verilen standart aralık 300 olmasına rağmen yapılan deney 

numunesinin KOĠ test sonucu 9669 olarak bulunmuĢtur. Bunun nedeni naftenatlar ile boyama 

sonrası boyama çıkıĢ suyunun tekstil entegre tesislerindeki gibi hiçbir seyreltme iĢlemine 
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maruz bırakılmadan direkt olarak teste tabi tutulmuĢ olmasıdır. Çizelge6.8.‟deki test sonuçları 

incelenirken, iĢletme çıkıĢ suyunun yapılan deney numune suyuna göre seyreltilmiĢ halde 

testlere tabi tutulduğuna dikkat edilmelidir.  

6.5 Sentezlenen Antibakteriyel Ajanlar için Optimum Antibakteriyel Aktivite 

KoĢullarının Saptanmasına ĠliĢkin Sonuçlar 

Sentezlenen antibakteriyel ajanlar için optimumantibakteriyel aktivite koĢullarının 

saptanmasında üç farklı madde konsantrasyonu incelenmiĢtir. Bu konsantrasyonlar sırasıyla; 

5g/L, 10g/L ve 40g/L‟dir. 

6.5.1 Sentezlenen antibakteriyel ajanlar için optimummadde konsantrasyonlarının 

saptanması 

Antibakteriyel ajanlar olarak sentezlenen bakır, kobalt, nikel, çinko, potasyum,sodyum 

ve gümüĢ siklo hekzan monokarboksilatlar ile gümüĢ siklo hekzan dikarboksilatantibakteriyel 

alanda en çok kullanılan pamuklu kumaĢa emdirme yöntemine göre aplike edilmiĢtir. Bu yedi 

naftenat arasından gümüĢ monokarboksilat seçilerek optimum madde konsantrasyonu 

bulunmaya çalıĢılmıĢtır. Tüm antibakteriyel ajanlarınyapı karakterizasyonları aynıdır ve 

bileĢiklerin yapı taĢlarıda karboksilli asitlerdir. Bu yüzdengümüĢ monokarboksilat ile 

bulunacak optimum madde konsantrasyonu diğer karboksilatlar içinde referans alınarak 

belirlenen optimum koĢulda emdirme yöntemine göre boyama iĢlemleri yapılacaktır.  

 

Optimum konsantrasyonu belirlemek için; 5g/L, 10g/L ve 40g/L olmak üzere üç farklı 

konsantrasyonda gümüĢ monokarboksilatlar tartılmıĢtır. Tüm deney numunelerinde gümüĢ 

monokarboksilat miktarları farklı olmak üzere diğer faktörler sabit tutulmuĢtur. Ortamın pH‟ı 

5‟e ayarlanıp banyoya 1 g/L dispergir madde ile 1g/L ıslatıcı eklenmiĢtir. Elde edilen çözelti 

konsantrasyonları ultrasonik banyoda  (Baysonic Ultrason Cihazı) 50-55 ºC‟de 10 dakika 

bekletilmiĢtir. Böylece elde edilen farklı konsantrasyonlardaki gümüĢ 

monokarboksilatlarınsuda maksimum çözünürlükleri sağlanmıĢtır.Hazırlanan çözeltiler için 

A.F. %80 olmak üzere üç farklı konsantrasyonda %100 pamuklu dokuma kumaĢa emdirme 

yöntemine göre aplike edilmiĢtir. Ardından 85 ºC‟de 4 dakika gergefli kurutucuda pamuklu 

kumaĢ kurutularak bu üç farklı konsantrasyondaki gümüĢ monokarboksilatların kumaĢa 

fiksesi gerçekleĢtirilmiĢtir. GümüĢ monokarboksilat aplike edilen 3 farklı konsantrasyondaki 

kumaĢa bakteri ekimi yapılmıĢ olup, belirlenen standartlarda bekletilmiĢtir. Bunun 
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sonucundaantibakteriyel aktivitenin, 40 g/L gümüĢ monokarboksilat ile sağlandığı sonucuna 

varılmıĢtır. Diğer konsantrasyon değerleri olan 5 ve 10 g/L‟lerde ise herhangi bir 

antibakteriyel etkinlik gözlemlenmemiĢtir. Bunun sonucunda antibakteriyel etkinliğin 

araĢtırılması için tüm antibakteriyel ajanların boyama reçeteleri; 

 pH 5‟te 

 40 g/L antibakteriyel ajan 

 1 g/L ıslatıcı ve 

 1 g/L dispergir madde kullanılarak hazırlanmıĢtır. 

 

Emdirme iĢlemine göre boyanan kumaĢlara yıkama iĢlemleri yapılmıĢtır. 

6.6 Sentezlenen Antibakteriyel Ajanlar ile Boyanan KumaĢların AATCC 147 

Standardına Göre Antibakteriyel Test Sonuçları 

 

Bakır, çinko, kobalt, nikel, potasyum,sodyum ve gümüĢ siklo hekzan 

monokarboksilatlar ile gümüĢ siklo hekzan dikarboksilataplike edilmiĢ % 100 pamuklu 

kumaĢlara AATCC 147 standardına göre antibakteriyel test yapılmıĢtır. Bunun için gram 

negatif ve gram pozitif olmak üzere altı farklı bakteri kullanılmıĢtır. Gram negatif olan 

bakteriler; Escherichia coli (ATCC29212), Klebsiella pneumoniae(ATCC13883), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853), gram pozitif bakteriler ise;Staphylococcus aureus 

(ATCC29213), Bacillus subtilis (NRRL NRS744), Enterococcus faecalis (ATCC29212)‟dir.  

Ġlk olarak antibakteriyel aktivite sonuçları birbirlerine yakın olan bakır, kobalt, çinko, 

nikel, potasyum ve sodyum naftenatlar ele alınmıĢtır.Bu altı farklı metal naftenat gram pozitif 

bakteriler arasından B.subtilis ve S.aureus’akarĢı antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. 

Çizelge6.9.‟da metal monokarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢların gram pozitif 

bakterilere (B.subtilis, S.aureus) karĢı yıkamasız, 3 yıkama sonrası, 5 yıkama sonrası ve 10 

yıkama sonrası ölçülen inhibisyon zone çapları gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.9.Metal monokarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢların gram pozitif bakterilere (B.subtilis, 

S.aureus) karĢı yıkamasız, 3 yıkama sonrası, 5 yıkama sonrası ve 10 yıkama sonrası ölçülen inhibisyon zone 

çapları 

Metal Bakteriler Yıkamasız 3 Yıkama 

Sonrası 

5 Yıkama 

Sonrası 

10 Yıkama 

Sonrası 

Bakır 

B. subtilis 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm 

S. aureus 1 mm 1 mm - - 

Çinko 

B. subtilis 3 mm - - - 

S. aureus 1 mm - - - 

Kobalt 

B. subtilis - - - - 

S. aureus - - - - 

Nikel 

B. subtilis - - - - 

S. aureus - - - - 

Potasyum 

B. subtilis - - - - 

S. aureus 1 mm 1 mm - - 

Sodyum 

B. subtilis - - - - 

S. aureus - - - - 

 

Yukarıdaki çizelgeden de anlaĢılacağı üzere, altı farklı naftenat arasından kobalt, nikel 

ve sodyum naftenatların yapılan antibakteriyel testlerinde, yıkamasız halde bile herhangi bir 

antibakteriyel etkinliklerinin bulunmadığı sonucuna varılmıĢtır. Çinko naftenat sadece 

yıkamasız durumda iken antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. Ġçlerinden sadece bakır 

naftenatın antibakteriyel etkinliğinin 10 yıkama sonuna kadar devam ettiği görülmüĢtür. ġekil 

6.49.‟da bakır monokarboksilat aplike edilen kumaĢın S.aureus’a karĢı göstermiĢ olduğu 

antibakteriyel etkinlik görüntüsüne ve ġekil 6.50.‟de ise B. subtilis’a karĢı göstermiĢ olduğu 

antibakteriyel etkinlikgörüntüsüne yer verilmiĢtir. 
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ġekil 6.49. Bakır monokarboksilat aplike edilen kumaĢın S.aureus’a karĢı yıkamasız (soldaki) ve 3 yıkama 

sonrası (sağdaki) göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntüsü 

 

ġekil 6.50. Bakır monokarboksilat aplike edilen kumaĢın B. subtilis’a karĢı yıkamasız, 3, 5 ve 10 yıkama (soldan 

sağa doğru) sonrası göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntüsü 

Bu altı farklı metal naftenat gram negatif bakteriler arasından ise, E.coli ve K. 

pneumoniae karĢı antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. Çizelge 6.10.‟da metal monokarboksilat 

aplike edilen pamuklu kumaĢların gram negatif bakterilere (E.coli, K.pneumoniae) karĢı 

yıkamasız, 3 yıkama sonrası, 5 yıkama sonrası ve 10 yıkama sonrası ölçülen inhibisyon zone 

çaplarına yer verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

Çizelge 6.10. Metal monokarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢların gram negatif bakterilere (E.coli, 

K.pneumoniae) karĢı yıkamasız, 3 yıkama sonrası, 5 yıkama sonrası ve 10 yıkama sonrası ölçülen inhibisyon 

zone çapları 

Metal Bakteri Yıkamasız 3 Yıkama 

Sonrası 

5 Yıkama 

Sonrası 

10 Yıkama 

Sonrası 

Bakır 

E. coli 2 mm 1 mm - - 

K. pneumoniae 2 mm 2 mm 1 mm 1 mm 

Çinko 

E. coli 2 mm - - - 

K. pneumoniae - - - - 

Kobalt 

E. coli - - - - 

K. pneumoniae - - - - 

Nikel 

E. coli - - - - 

K. pneumoniae - - - - 

Potasyum 

E. coli - - - - 

K. pneumoniae 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm 

Sodyum 

E. coli - - - - 

K. pneumoniae - - - - 

 

Bu naftenatların gram negatif bakterilere karĢı göstermiĢ oldukları antibakteriyel 

akitiviteler incelendiğinde ise, yine kobalt, nikel ve sodyum naftenatların hiçbir durumda 

antibakteriyel etkinlik göstermedikleri görülmüĢtür. Gram pozitif bakterilerde en iyi 

antibakteriyel direnç gösteren bakır monokarboksilatın gram negatif bakterilere karĢıda en iyi 

antibakteriyel etkiyi gösterdiği Çizelge 6.10.‟dan anlaĢılmaktadır. Bakır monokarboksilat 

aplike edilen kumaĢın ġekil 6.51.‟de E.coli’ye, ġekil 6.52.‟de ise K. pneumoniae’a karĢı 

göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntülerine yer verilmiĢtir. 
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ġekil 6.51. Bakır monokarboksilat aplike edilen kumaĢın E.coli’ye karĢı yıkamasız (solda) ve 3 yıkama sonrası 

(sağda) göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntüsü 

 

ġekil 6.52. Bakır monokarboksilat aplike edilen kumaĢın K. pneumoniae’a karĢı yıkamasız, 3, 5 ve 10 yıkama 

(soldan sağa doğru) sonrası göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntüsü 

GümüĢ; antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellikleri ile geniĢ spektrumlu bir 

antibakteriyel madde olarak yüzyıllardır pek çok alanda güvenle kullanılmaktadır. GümüĢ; 

metalik gümüĢ, gümüĢ nitrat ve gümüĢ sülfadiazin formlarında uzun yıllardır yanıkların, 

yaraların ve çok sayıda bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde kullanılmaktadır. Bakır, çinko, 

titanyum, altın gibi diğer metal iyonlarının da antibakteriyel özellikte oldukları bilinmektedir, 

ancak bakterilere, virüslere ve diğer ökaryotik mikroorganizmalara karĢı en iyi etkinliği 

gümüĢ göstermektedir. GümüĢün antibakteriyel madde olarak çok önemli avantajları 

bulunmaktadır. Bu avantajlar; gümüĢün çok geniĢ spektrumlu bir antibiyotik olması, gümüĢe 

bakteri direncinin neredeyse hiç bulunmaması ve düĢük konsantrasyonlarda toksik 

olmamasıdır. Bu avantajlarından dolayı son olarak da gümüĢ naftenatların (gümüĢ 

monokarboksilat ve dikarboksilat) antibakteriyel etkinlikleri incelenmiĢtir. 

GümüĢ naftenatlar arasından ilk olarak gümüĢ monokarboksilatın antibakteriyel 

aktivitesi değerlendirilmiĢtir. Bunun içingümüĢ monokarboksilat aplike edilen kumaĢın 6 

farklı bakteriye karĢı 24 saat bekletildikten sonra inhibisyon zone çapları ölçülmüĢtür. 

AĢağıda ölçülen zone çaplarının değerleri gösterilmiĢtir (Çizelge 6.11.). 
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Çizelge 6.11.GümüĢmonokarboksilat aplike edilen kumaĢın 6 farklı bakteriye karĢı 24 saat bekletildikten 

sonraölçülen inhibisyon zone çapları 

 

B. subtilis S. aureus K. pneumoniae E. faecalis E.coli P.aeruginosa 

6 mm 4 mm 5 mm 3 mm 7 mm 8 mm 

      

 

Yukarıdaki çizelgeden de anlaĢılacağı üzere, gümüĢ monokarboksilat hem tüm 

bakterilere karĢı antibakteriyel aktivite göstermiĢtir hem de göstermiĢ olduğu bu 

antibakteriyel aktivite diğer metal naftenatlara göre daha yüksektir. Antibakteriyel etkinliğin 

yüksek çıkmasından dolayı gümüĢ monokarboksilat aplike edilmiĢ kumaĢlara diğer 

naftenatlardan farklı olarak 15 ve 20 yıkama daha yapılarak antibakteriyel aktivitenin devam 

edip etmediğine bakılmıĢtır. Bunun sonucunda gümüĢ monokarboksilat aplike edilen kumaĢın 

6 farklı bakteri için 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkamadan sonra ölçülen inhibisyon zone çapları 

Çizelge 6.12.‟de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 6.12.GümüĢ Monokarboksilat aplike edilen kumaĢın6 farklı bakteri için 1. 5. 10. 15. ve 20. yıkamadan 

sonra ölçülen inhibisyon zone çapları 

 

Kullanılan Bakteriler 
1. yıkama 

sonrası 

5. yıkama 

sonrası 

10. yıkama 

sonrası 

15. yıkama 

sonrası 

20. yıkama 

sonrası 

B. subtilis 6mm 5mm 5mm 2mm 2mm 

S. aureus 4mm 3mm 3mm 2mm 2mm 

K. pneumonie 5mm 5mm 4mm 2mm 2mm 

E. faecalis 3mm 3mm 3mm 2mm 2mm 

E. coli 7mm 6mm 5mm 4mm 4mm 

P. aeruginosa 8mm 8mm 6mm 4mm 4mm 

 

GümüĢ monokarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢların 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkama 

sonrası antibakteriyel etkinliklerine bakıldığında, antibakteriyel etkinin 20. yıkama sonrasında 

bile olduğu gözlemlenmiĢtir. GümüĢ monokarboksilat aplike edilen kumaĢın 1, 5, 10, 15 ve 
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20 yıkamadan sonra 6 faklı bakteriye karĢı göstermiĢ oldukları antibakteriyel etkinlik 

görüntüleri ise Çizelge 6.13.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 6.13. GümüĢ monokarboksilat aplike edilen kumaĢın 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkamadan sonra 6 faklı 

bakteriye karĢı göstermiĢ oldukları antibakteriyel etkinlik görüntüleri 

Bakteriler 

 
1.  

Yıkama Sonrası 

5. 

Yıkama Sonrası 

10.  

Yıkama Sonrası 

15.  

Yıkama Sonrası 

20.  

Yıkama Sonrası 

B.Subtilis 

   
  

S.Aureus 

   

  
K.Pneumonie 

 
 

  
  

E. Faecalis 

 
  

  
E.Coli 
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P.Aeruginosa 

   
  

 

GümüĢ monokarboksilatın ardından gümüĢ dikarboksilat antibakteriyelajan olarak 

incelenmiĢtir. Yine bu dikarboksilata da gümüĢ monokarboksilattaki tüm iĢlemler sırasıyla 

uygulanmıĢtır. Bunun sonucunda Çizelge 6.14.‟de gümüĢ dikarboksilat aplike edilen kumaĢın 

6 farklı bakteriye karĢı 24 saat bekletildikten sonra ölçülen inhibisyon zone çapları verilmiĢtir. 

Çizelge 6.14. GümüĢ Dikarboksilat aplike edilen kumaĢın 24 saat bekleme sonunda 6 farklı bakteri için ölçülen 

inhibisyon zone çapları 

 

B. subtilis S. aureus K. pneumonia E. faecalis E.coli P.aeruginosa 

2 mm 2 mm 4 mm 2 mm 3 mm 4 mm 

 
   

  

 

Çizelge 6.14.‟den de anlaĢılacağı gibi, gümüĢ dikarboksilat ile aplike edilen kumaĢta 6 

farklı bakterinin antibakteriyel etkinliklerine bakıldığında, K.Pneumoniae ve P.aeruginosa’ya 

karĢı gösterilen antibakteriyel etkinlik aynı olup, diğer bakterilere gösterilen etkinliklere göre 

daha yüksektir. GümüĢ dikarboksilat aplike edilen kumaĢlara 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkama 

yapılmıĢtır. Çizelge 6.15.‟de gümüĢ monokarboksilat aplike edilen kumaĢların 6 farklı 

bakteriye karĢı 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkamadan sonra ölçülen inhibisyon zone çapları 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.15. GümüĢ Dikarboksilat aplike edilen kumaĢın6 farklı bakteri için 1. 5. 10. 15. ve 20. yıkamadan 

sonra ölçülen inhibisyon zone çapları 

Kullanılan Bakteriler 
1. yıkama 

sonrası 

5. yıkama 

sonrası 

10. yıkama 

sonrası 

15. yıkama 

sonrası 

20. yıkama 

sonrası 

B. subtilis 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm 

S. aureus 2mm 2mm 2mm 2mm 1mm 

K. pneumonie 4mm 4mm 4mm 4mm 3mm 

E. faecalis 1mm 1mm 1mm 0.5mm 0.5mm 

E. coli 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm 

P. aeruginosa 4mm 4mm 4mm 3mm 3mm 

 

Ölçülen zone çapları doğrultusunda gümüĢ dikarboksilat aplike edilen kumaĢların 6 

farklı bakteriye karĢı göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinlik görüntülerine ise Çizelge 

6.16.‟da yer verilmiĢtir. 

Çizelge 6.16.GümüĢ Dikarboksilat aplike edilen kumaĢın 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkamadan sonra 6 faklı bakteriye 

karĢı göstermiĢ oldukları antibakteriyel etkinlik görüntüleri 

Bakteriler 

 
1.  

Yıkama Sonrası 

5. 

Yıkama Sonrası 

10.  

Yıkama Sonrası 

15.  

Yıkama Sonrası 

20.  

Yıkama Sonrası 

B.Subtilis 

  
 

 

 

 

 

S.Aureus 

 
  

 
 

K.Pneumonie 
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E. Faecalis 

 
 

 
 

 

E.Coli 

   
  

P.Aeruginosa 

     

 

GümüĢ dikarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢların 1, 5, 10, 15 ve 20 yıkama 

sonrası antibakteriyel etkinliklerine bakıldığında, antibakteriyel etkinin 20. yıkama sonrasında 

bile halen devam ettiği sonucuna varılmıĢtır. 
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7. TARTIġMA VE SONUÇ 

 ÇalıĢmada ilk olarak metal naftenatlar(bakır, kobalt, nikel, çinko, potasyum, sodyum ve 

gümüĢ naftenatlar) sentezlenmiĢtir. Tüm metal naftenatların sentez reaksiyonları iki 

basamakta gerçekleĢtirilmiĢtir vesentezlerinde aynı deney düzeneği kullanılmıĢtır. 

OluĢturulan bu kompleksbileĢiklerin kimyasal yapıları spektrofotometrik yöntemler ile 

aydınlatılmıĢtır (IR, NMR). Daha sonra elde edilen bu kompleks bileĢiklerin (bakır, kobalt, 

nikel mono ve dikarboksilatlar) tekstil sektörü için yeni bir boyarmadde ve antibakteriyel 

ajan olarak kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır. 

 Bu çalıĢma kapsamında boyanan yünlü kumaĢların renk verim değerleri irdelendiğinde, 10 

g/L boya konsantrasyonu için nikel ve kobalt kompleks bileĢiklerinin renk verimlerinin 

düĢük olduğu, dolayısı ile söz konusu renkli bileĢiklerin yün boyamacılığında her nekadar 

renk veriyor olsalar da kullanımlarının rantabıl olmayacağı sonucuna varılmıĢtır. Kobalt ve 

nikel naftenatlar ile elde edilen renklerin renk verimlerinin düĢük olması nedeniyle, söz 

konusu boya gamının sadece açık-orta renklerin yüksek haslıklara sahip olacak Ģekilde 

boyanmasında kullanılabileceği söylenebilmektedir.Bakır kompleks bileĢiğinin renk 

verimi, bakır monokarboksilat için 5.45, bakır dikarboksilat için ise 5.61 olduğundan ve 

aynı zamanda görsel sonuçlardan da görülebileceği gibiyün boyamacılığında 

değerlendirilebileceği sonucuna varılmıĢtır(Çizelge 6.6.). Böylece yün boyamacılığında 

kullanılabilecek, tamamen atıktan geri kazanım yoluyla elde edilmiĢ yeni bir boya gamı 

oluĢturulmuĢtur.  

 Optimum koĢullarda metal naftenatlar ile boyalı yün kumaĢlara su, ter (asidik ve bazik 

olarak), sürtme, yıkama ve ıĢık haslık testleri yapılmıĢtır. Yapılan tüm haslıklar için haslık 

test sonuçları en iyi değere yakın olmakla beraber sadece ıĢık haslıklarının değerleri orta 

seviyede çıkmıĢtır.Optimum koĢullarda metal naftenatlar ile boyalı kumaĢların kanserojen 

ve alerjen testleri değerlendirildiğinde, kanserojen ve alerjen açıdanda hiçbir risk teĢkil 

etmemektedirler. 

 Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre boyama sonrası atık suyu ekolojik olarak 

değerlendirildiğinde, KOĠ değeri yüksek çıkmıĢtır (Çizelge 6.8.). Ancak bu değer doğrudan 

boya atık suyuna ait bir değerdir ve bir tekstil terbiye iĢletmesi düĢünüldüğünde tüm 

proseslerden gelen sular birleĢtiğinde söz konusu değer, total iĢletme suyunda seyrelmeden 

dolayı azalacaktır.AKM, Bulanıklık ve pH parametreleri açısından değerlendirildiğinde, 
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yapılan test numune suyu için bu değerler standart aralıklar arasında bulunmuĢ olup 

herhangi bir tehlike teĢkil etmemektedir. 

 Boyarmadde olarak sentezlenen metal naftenatlardaaynı zamanda antibakteriyel özellik de 

olabileceği düĢünülerek naftenatlara AATCC 147standardı çerçevesinde antibakteriyel test 

yapılmıĢtır.Kobalt ve nikel monokarboksilatlar aplike edilen pamuklu kumaĢların 

antibakteriyel özellikleri değerlendirildiğinde, tüm bakterilere karĢı hem yıkamasız hem de 

yıkama sonrası herhangi bir antibakteriyel etkinliklerinin bulunmadığı sonucuna 

varılmıĢtır.Bakır monokarboksilat aplike edilen pamuklu kumaĢlar ise, B.Subtilus ve 

K.Pneumoniae’yekarĢı 10 yıkama sonrasına kadar antibakteriyel etki gösterirken diğer üç 

bakteri olan S.Aureus, E.Coli ve P.Aeruginosa’ya karĢı ancak 3 yıkama sonuna kadar 

antibakteriyel aktivite gösterebilmiĢtir. Elde edilen boyaların çok iyi antibakteriyel 

özellikleri vermemesi üzerine antibakteriyellikte önemli bir metal olan gümüĢ ile gümüĢ 

naftenatlar elde edilerek antibakteriyel aktiviteleri değerlendirilmiĢtir.GümüĢ naftenat 

aplike edilen pamuklu kumaĢların yıkamasız (24 saat bekletme) halde ölçülen inhibisyon 

zone çaplarının diğer metal naftenatlara göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür. GümüĢ 

naftenat aplike edilen pamuklu kumaĢların tekrarlı yıkamalara karĢı antibakteriyel 

etkinliklerine bakıldığında etkinin 20. yıkama sonrasında bile halen kalıcı olduğu sonucuna 

varılmıĢtır.GümüĢ monokarboksilat ile gümüĢ dikarboksilatın antibakteriyel etkinlikleri 

karĢılaĢtırıldığında, aynı koĢullarda altı farklı bakteriye karĢı gümüĢ monokarboksilatın 

göstermiĢ olduğu antibakteriyel direnç, gümüĢ dikarboksilattan daha yüksektir (Çizelge 

6.13., Çizelge 6.16.). Tüm metal naftenat bileĢikleriantibakteriyel aktivite açısından 

değerlendirildiğinde bu metal naftenatlar arasından bakır monokarboksilat, gümüĢ 

monokarboksilat ve gümüĢ dikarboksilatın tekstil sektöründe yeni bir antibakteriyel ajan 

olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır.Antibakteriyel olarak kullanılmalarının bir 

diğer avantajı ise antibakteriyel ajanların kompleks bileĢik sınıfında olmasıdır. Bu Ģekilde 

kompleks bileĢik içerisinde bulunan gümüĢ iyonlarının insan teni ile teması da söz konusu 

olmayacaktır. 

 Böylece bir atık olan naften için geri kazanım yoluyla faydalı bir kullanım alanı yaratılarak 

çevresel kirlenmenin önüne geçilmesine katkıda bulunacak bir uygulama alanı 

geliĢtirilmiĢtir.  
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