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Hesabatda asagidaki moasalalor isiglandirilmalidir:

Layihenin hoayata kegirilmasi tizro cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

Glimiis ve glimiis nanohissaciklari (AgNPs) vo Ag+ ionlar1 kimi glimiis vo torkibindes glimiis
olan maddalerin tasirli antimikrob madds oldugu adebiyyatdan malumdur. Xiisusils, sulu
mohlullarda Ag+ ionlarmin antibakterial aktivliyi kifayat godar giiclii olmusdur ve onlarin
antimikrobiyal mexanizmi genis sokilde tadqiq edilmisdir. Ag+ ionlar1 bakteriya hiiceyroasine
daxil olduqgda, membrandak: ziilallarla qarsiligli slagede oldugdan sonra DNT vo RNT ilo
qarsiligl alageys girirlor. Hadaf molekullar1 bu qarsiligh tasirlorden tesirlonir ve naticods
hiiceyro 6ltimii ilo naticalonir. Ag+ qatihgindan asili olaraq antimikrob effektivlik 2 saatdan
bir neco giine qgoador Oziinii gosterir. Digor torofdon AgNP-lorin antibakterial tosiri
miibahisalidir. AgNP-nin antimikrobiyal faaliyyeti ilo Ag+ arasinda daqiq ferq qoyulmasi
¢otin olmusdur, ¢linki AgNP-lar oksigenla oksidlasir va Ag+ ionlarini buraxair.

Havada olan xirda hissaciklor ciddi saglamliq ve tehliikesizlik problemleri yaradir. Bu
hissaciklara xtiisusi qatiliqda olmasina noazarat etmok hom senaye, hom da giindalik hayatda
daxili havanin keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi ticiin vacibdir. Filtrasiya zamani birbasa tutma,
oks tasir vo diffuziya mexanizmlarinden istifade edarak havadan kicik hissaciklari ¢ixarmaq
vo tomizlomak miimkiindiir. Bununla bels, filtrlor arasinda tezyiqin diismesi ile hava
keciriciliyinin azalmas1 ve gosterilon hissaciklorin tutulma effektivliyi

asag1 diismasi miintezem olaraq istifade olunan filtrlari geyri-semorali edir. Kaskin tezyiq
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azalmas1 vo bununla alaqoadar yiiksek enerji istehlaki arasindaki slage hissaciklarin ¢ixarilmas:
somaoraliliyi adlanir.

Bundan slave, bir miiddat istifads edilen filtrlorin mikroorqanizmlarle ¢irklonma ehtimali
daha ytiksakdir ki, bu da nainki tezyiq azalmasina sebab olur, hem ds mikroblar filtr sethinda
vo filtrlorin i¢arisinds yayilmaga davam etdikca daha ciddi saglamliq problemi yaradir. Buna
gora da, yiiksak filtrasiya qabiliyystine malik olan va bakteriyalarin bdyiimasini manes
toraden funksionallig1 6ziinds birlesdiran miiasir filtrlorin dizayni prioritet hadafs gevrilir.
Qapali miihitlarde hava keyfiyyatini tomin etmak ii¢lin nazerds tutulmus vo genis sokilds
istismar edilon istilik, ventilyasiya ve kondisioner sistemlari yalmiz magbul temperatur,
ritubat ve havanin harokstini temin etmok ftiglin deyil, ham de miixtslif hissaciklarin
cirklondiricilarine va ya bioloji miihite nazarst etmak tigilin talsb olunur. Havadaki hissaciklar
insan saglamlig1 ticlin shamiyyoetli tohliikadir, ¢iinki onlar tenaffiis sistemimize niifuz eds vo
tonaffiis yollarinin infeksiyasi va {irok-damar xastsliklori kimi miixtalif xastaliklare sabab ola
bilar. Xiisusile 2019-cu ilin Korona Virus Xestaliyinin (COVID-19) yaratdig1 qlobal saglamliq
problemi boyiik caxnagsma yaradib ve insanlarin diqgestini antimikrob materiallara calb edib.
Bu sebabdan, tomas zamani derhal antimikrob faaliyyet gostoron materiallara ciddi ehtiyac
var.

Oneanoavi hava filtrasiya sistemlari daxili hava miihitinden patogen mikroorqanizmlari qismen
cixara biler, lakin istifade olunan hava filtrlerinds tutulan bakteriya va ya kif sporlar1 boytiye
va coxala bilar, ciinki riitubst kifayat gedar olduqda filtrlards yigilan toz qida manbayi kimi
xidmaot eda bilor.

Buna gors do filtr 6zii havanin ve miihitinin ¢irklonmasi menbayi kimi ¢ixis eds biler. Bunun
noaticasidir ki, bu layihenin asas maqgsadi patogenlori ayirmaq avezins onlart mahv edacak
antimikrob xiisusiyyetlers malik yeni iki qatli hava filtrlerinin dizaynidir. Bels naticslors nail
olmagq tigtin AgNPs (glimiis nanohissaciklari) qatqili aktivlasdirilmis karbon tebaqosi ve titan
oksidi qatqil1 stise muncugqlarla modifikasiya edilmis yeni iki qath hava filtrlari yaradilacaq ve
onlarin antibakterial faaliyyoti qram-miisbat bakteriyaya (Escherichia coli), qram-moanfi
bakteriyaya (Staphylococcus aureus) ve gobaloklara (Candida albicans) qars: tedqiq olunacagq.
Viruslarin istilik, ventilyasiya ve kondisioner (IVKS) sistemloari vasitesilo yayilmasinin
qarsisini almaq {icin bir nego yeni filtr totbiq edilib. Masalen, toyyars salonunda IVKS
sistemlori tiglin ytliksok samarali hissacikli hava (YSHH) filtrlari hazirlanmisdir. Kigik hissacik
Olctistine goro HEPA havadaki viruslar1 ve bakteriyalar: stizmakda ¢ox effektivdir. Bununla
bels, standart HVAC filtrlori ilo miiqayiseds, HEPA filtrlori havani onlardan kegirtmak tiglin
shamiyyatli deracode daha ¢ox enerji tolob edir.

Miasir hava filtrasiya sistemlori daxili havadan patogen bakteriyalarin c¢ixarilmasinda
miivaffoqiyyoetli olsa da, orqanizmler moahv edilmir va filtr miihitinde ve hava filtrasiya
sisteminin 6ziinde movcud olmaga davam edes ve heatta ¢oxalda biler. Hava-dama yolu ila
yoluxan mikroblarmin gatirdiyi yoluxucu xastaliklorin yayilmasi global miqyasda ciddi
narahathiq dogurur.

Belolikls, antimikrob materiallar boyiik maraq qazandi. Uygun riitubat ve y181lmis qgidal toz
movcud olduqda yi1gilmis mikroorqanizmler yasaya ve inkisaf eds bildiyine gore, cihazlarm
(kondisionerlar, boyalar ve hava filtrlari kimi) {izerine ortiildiikden sonra tez bir zamanda
antimikrob foaliyyeti niimayis etdirs bilon materialin hazirlanmasi1 ¢ox vacibdir. Nohayat,
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mikrob metabolizmas1 artan mikroblar1 vo ugucu tizvi kimyavi maddalari atmosfers atmaga
imkan verir. Bu zaman, sethloer Ortiilmiis veaziyyetds olduqda miihitls temasda tez
antibakterial tosir gostorsa bilon maddaenin zaruriliyini vurgulanir.

Aerob sulu mehlullarda AgNP va Ag+ ionlar1 daim bir yerds olur. Bu movzu ils bagh son
todgiqatlar Ag+ ionlarmin anaerob sulu mohlulda serbest buraxilmasmin qarsisini almaq
tiglin poli (etilen qlikol)-tiol ilo Ortiilmiis AgNP-lorden istifade edilmisdir. ©vvallar
oksidlogmis ve hall olunmus Ag+ ionlarinin anaerob sulu mahlullarda

AgNP-lorin antibakterial tosirinin asas manbayi oldugu ve har bir fordi hissacik ti¢iin xas olan
antibakterial faaliyyatin mahiyyatcs movcud olmadig1 iddia edilmisdir. Bundan avval AgNP-
lorin aerob su mahlullarinda hiiceyre 6liimiine sebab oldugunu ve qram-manfi bakteriyalarin
(Escherichia coli) membranlarinda ¢uxurlar yaratdigini miisahide edilmisdir.

Mbolumatlara asasen, AgNP-lorin vo hall olunmus Ag+ ionlarinin birge movcudlugu sabit
qatiliglarda tek Ag+ ionlarindan daha giiclii antibakterial tasir gosterir. Xiisusils, 15 nm-dan
boyiik AgNP-lar ticiin AgNP-larin ve sarbast buraxilan Ag+ ionlarmin bearaber antibakterial
aktivliyi miisahide edilmisdir; lakin 10 nm-den az olan AgNP-lor {igiin antibakterial
aktivlikde sarbest buraxilan Ag+ ionlar1 istiinliik teskil edir. Ag+ ionlarinin antibakterial
aktivliyine slave olaraq tekmillagdirilmis antibakterial aktivlik niimayis etdirmis AgNPs9,
labil ligandlar1 ve ya hibrid strukturlarma gors asasen bos sethe malikdir. Teesstif ki, yiiksak
soth enerjisi ilo meydana gotirdiklari aqreqasiya sebabinden tamamils bos AgNP-lsr kolloid
mohlulda mévcud ola bilmazloar.

Bu moarholada torkibinds nanohissaciklar olan 2 filtr membranin hazirlanmisdar.

Ikinci membran glimiis nanohissacikleri ve aktivlesdirilmis karbon asasinda hazirlanmisdir.
Bu moagsadle giimiis nanohissaciklor 500 ml distillo edilmis suda 30 deqige orzinde
sonifikasiya olunub. Bundan sonra, amals golon mahlul aktivlesdirilmis karbona slave edilib
vo 40 ° C-da 1 ay miiddatina sobaya qoyulub.

[k ndvbada, siise muncuglar 3 giin arzinds 1% florid tursusu-su mohluluna qoyulmusdur.
Bundan sonra, onlar distille edilmis su ilo yuyulub ve otaq temperaturunda qurudulub. Bu
proses muncuglarin sathine titan dioksidin oturmasini asanlasdiran qirislar yaratmaq tigiin
edilmisdir.

Sonradan, titan dioksid nanohissociklori bir saat arzinde 1000 ml distillo edilmis suda
sonifikasiya olunmusdur. Daha sonra amale golon mahlul siise muncuglara slave edilorak 1
ay 40°C temperaturda sobaya qoyulmusdur.

Ikinci iisulda membran titan nanohissaciklori vo siiso muncuglar asasinda hazirlanib. Burada
diametri 1 sm olan ¢oxlu sayida siiso sferalar mahlulun igerisine daxil edilir. Bundan sonra 4
glin arzinde moahlulda saxlanildigdan sonra mahlul buxarlandirilir.

©lds olunan sferalarin ilkin ¢okilari ilo arasinda movcud olan forq asasinda sferalar iizerino
olan hopdurulma daracesi hesablanir ki, bu da membranin antimikrobial xiisusiyyatlerinin,
hamginin, regenerasiya gabiliyyatinin miiayyan olunmasinda vacib bir faktordur.

Burada olde olunan niimunalarin SEM analizlori bize alinmis nanohissaciklarin
morfologiyasi, Olciisii vo araligi barode genis malumatlar verir ki, bu da 6z novbesinda
novbati marhalads onlarin filterlars totbiqini asanlasdirir.

Bu marhslads slds olunmus filterlar névbaeti marhaladas bioloji tedgiqatlar1 aparilacaqdir.

[lkin olaraq sintez edilmis nanohissaciklorin (giimiis ve titan oksidi nanohissaciklori)
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antimikrobiyal aktivliyi qram-manfi bakteriya (Escherichia coli), qram-miisbat bakteriya (S
taphylococcus aureus) vo goboaloklars (C andida albicans) qars: iki dofs durulasdirma metodu
ilo yoxlanilacaqdir. H ar iki bakteriya kulturasi maye qidali miihitds (N utrient Broth) 18 saat
miiddatinds 37C 0-ds inkubasiya edilecokdir. Bakteriya hiiceyralari durulagdirilacaq ve islok
bakteriya hiiceyra qatiligr 1x108 kof/ml olacaq. C .albicans koloniyalar1 18 saat miiddatinda
30C0-da kartof dekstroz bulyonunda inkubasiya edilacak.

Torkibinde gilimiis ve titan oksidi nanohissaciklori olan membran filtrlerinin E.coli va S
.aureus-a qarsl antibakterial aktivliyi inhibe zonasmun Olgiilmesi yolu ile Oyranilecekdir.
Muller H inton bulyonunda (MHB) bakteriya kulturalarmin optik sixligt N aC 1 (0,8%)
mohlulunda durulasdirilmaqgla 1 x 108 k.a.v/ml-o c¢atdirilacaqdir. S onra 100 pl bakteriya
kulturas1 suspenziyasi steril Muller H inton Agar (MH A) petri qablarina akilecak ve petri
gablar1 toxminan 10 daqige miiddatinds otaq temperaturunda saxlanilacaqdir.

Daha sonra giimiis va titan oksidi ilo modifikasiya olunmus membran filtrlari miixtelif petri
gablarininin moarkazina yerlasdirlacok. Petri gqablar1 37C 0-ds 24 saat miiddatinds inkubasiya
edilacakdir. inkubasiyadan sonra funksionallagdirilmis membran filtrlorinin antibakterial
xtisusiyyetlari inhiba zonasimin diametrine (mm) uygun olaraq qiymatlondirilacekdir.
Modifikasiya edilmis filtrlorin C .albicans-a qarsi antimikrob effektivliyi kartof dekstroza
aqarli miihite inkubasiya olunmas: ve koloniya amala gotirma vahidinin (k.s.v) hesablanma
qaydas1 istinasna olmagqla, tam olaraq bakterial niimunalar iiclin tesvir edildiyi kimi
yoxlanilacaqdur.

Uzun istehlak miiddatine malik antimikrob hava filtrlorinin istifadesi ictimai naqliyyat vo
ofislor kimi qapali sistemlords respirator xastsliklorin yayilmasi ehtimali daha ytiksakdir.
Uzun davamlilia, nisbaton ucuz materiallara asaslanan ANHF-in iqtisadi somaraliliyins gore
bels filtrlorin xiisusilo ictimai naqliyyatda ve qapali hava sistemlari olan yerlords yiiksak
effektiv totbiqgi prognozlasdirila bilar. Antimikrob filtrlorin halhazirda senayeds genis totbiq
edilmadiyini ve onlarm COVID-19 pandemiyasindan sonra populyarlasdig: iiclin nisbatan
yeni arasdirma sahasi oldugunu nezere alsaq, bu istigamatin toedqiqine investisiyalar
ayrilmasi va tadqiqi ham senaye, ham ds tadqiqat sahasi {i¢lin miihiim shamiyyet kasb edir.

Layihanin hayata kecirilmasi iizre planda nazards tutulmus islerin yerine yetirilms daracesi (cari riib
uclin, faizle giymotlondirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

Birinci moarhalada olde olunan nanohissaciklor membranlarin {izerine ugurlu sokilda
hopdurulmusdur. Karbon asasli Ag ve silise asash Titan oksid nanohissacikli membranlar
yekun filterin qurulmasi tiglin hazir hala gotirilmisdir. Slde olunmus giimiis
nanohissaciklarinin sferik qurulusda olmas: ve olgiilerinin 6-12 nm araliginda olmasi onlarin
golocokda yiiksak antimikrobial aktivliye malik ola bilacoyinden xebar verir. Sintez zamar
aqlomeratlarin alinmamas: (SEM vasitesi ilo tesdiq edilmisdir) naticelorin gonastbaxs
olmasinda xabar verir.

Homginin, alde olunan naticelorin Yildiz Teknik universitetinin Kimya metaliirji fakiiltosi
Biomiihandislik fakiiltasi professoru Sevil Yiicello miizakirasi zaman1 bu nanohissaciklarin
basqa saholorde do genis istifade oluna bilocoyi gorarmna gelmisdir. Homgcinin titan oksid
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nanohissaciklorinin burada tozsokilli rentgen difraksiya analizi alde olunan nanohissaciklarin
qatqsiz olaraq temiz alinmasindan xabar verir. Burada slde olunmus nanohissacikler: giimiis
nanohissaciklarinin karbon filterlords totbiqi havanin tomizlonmesinds yeni vo potensialli bir
istigamat olaraq dayerlandirilir. Homginin, siiss asasli memranlara hopdurulmus titan oksid
nanohissaciklorinin regenrativ qabiliyyati uzunomiirlii filterlorin istehsali ti¢tin miihtim
shamiyyat kesb edir.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifade olunan isul ve yanasmalar

SEM, FTIR, pXRD

Layiho tizro elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dearc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmislori ayriliqda geyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)

(burada doldurmali)

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflar

(burada doldurmali)

Layihs lizre ezamiyyatlor

Tiirkiya, Istanbul, Yildiz Teknik Universityesi, Kimya metaliirji fakiiltesi, Biomiihendislik boliimii.
15-21 may.

Layihs {izra elmi ekspedisiyalarda istirak

(burada doldurmalz)

Layiho tizre diger todbirlorde istirak

(burada doldurmali)
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Layihas movzusu {izrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar vo s. ¢ixslar)

(burada doldurmali)

11

Layiho tizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

(burada doldurmali)

12

Yerli homkarlarla alagaler

(burada doldurmali)

13

Xarici hamkarlarla slagalor

PROF.SEVIL YUCEL

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI/KIMYA-METALUR]JI FAKULTESI/BIYOMUHENDISLIK
BOLUMU/BIYOMUHENDISLIK ANABILIM DALI

Umumilikda layihada gostarilon spektroskopik tadgigatlarin apariimast hamcinin galacakda ortaq layihalarin
taskili diciin six alagalar qurulmusdur.
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Layihe movzusu tizre kadr hazirlig:

(burada doldurmali)




15 Sorgilordo istirak

(burada doldurmali)

16 Toacriibsartirmada istirak ve tacriiba miibadilasi

(burada doldurmali)

Layihs movzusu ils bagl elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinda ¢ixislar, yeni

17
yaradilmis internet sohifolori vo s.

(burada doldurmali)

Layiha rahbarinin imzas1 Oliyev Olibala Rasim oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidur.




