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Oz

Pigmentler; organik ve inorganik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Organik ve inorganik pigmentler arasinda; parlaklik, kimyasal
stabilite, renk, maliyet, dagilim, 151k emme, boyut ve yiizey alaninda
farklar bulunmaktadir. Pigmentler tekstil endustrisinde; dolgu
maddesi, materyallerin renklendirilmesinde, farkli fonksiyonel
ozelliklerin (gli¢ tutusur, antibakteriyel, antimikrobiyal, su itici, UV
1smim koruma Ozellikleri, optik oOzellikleri, ses ve 1s1 yalitim
ozelliklerinin) gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle kaplama
malzemesinde; agir metaller igeren inorganik pigmentler
kullanilmamahdir. Ciinkii bu pigmentler, insan sagligina zararh
olarak bilinmektedir. Bu arastirmada pigmentler hakkinda genel
bilgi verilip, tekstil materyallerinin renklendirilmesi (boyama, baski
ve kaplama yontemleri ile) islemi ile elde edilen farkli fonksiyonel
ozellikler tizerine yapilmis bazi calismalar anlatilmistir. Bunun yani
sira; pigmentlerin viicuttaki etkileri de kisaca 6zetlenmistir.
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Abstract

Pigments are divided into organic and inorganic ones. There are
differences between them in brightness, chemical stability, color,
cost, distribution properties, light absorption, dimension and surface
area. Pigments are used as filling besides in coloration of materials,
in the improvement of new materials with different functional
properties (such as, flammable proof, antibacterial, antimicrobial,
water-repellent, UV radiation saving features, optical properties,
thermo and acoustic insulation properties). Especially, inorganic
pigments which contain heavy metals should not be used as coating
materials. Because these pigments are known to be harmful to
human health. In this research general knowledge about pigments
were given then studies about their usage in textile material
colouration (dyeing, printing and coating techniques) and the
different functional properties being achieved by their usage were
presented. Besides, the effects of pigments on human health were
also briefly summarized.

Keywords: Human health, inorganic pigments, organic pigments,
textile.
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A. Koruyucu Tekstil Endiistrisinde Pigmentlerin Kullanimi ve Insan Saghgma Etkilerinin Incelenmesi

1. GIRIS

Pigmentler, bir ortamin goriiniimiinii iyilestiren ya da ona renk veren c¢dzlinmeyen kati
maddelerdir. Coziinmez olduklarindan, ortama ince toz halinde O&giitiillerek ve ¢ozeltiye
karistirilarak eklenmektedirler. Pigmentler, 15181n belirli dalga boylarini emerek 1518in ylizeyden
gecme ya da yansima seklini degistirmektedir. Organik ve inorganik olmak iizere iki ana pigment
tiirti bulunmaktadar.

Inorganik pigmentler karbon zincirlerine ve halkalarina dayanmamaktadir. Bu gii¢lii karbon
zincirleri ayrica onlar1 oldukga stabil hale getirmektedir. Kuru 6giitiilmiis minerallerden genellikle
metallerden ve metalik tuzlardan olugmaktadir. Bilesimleri nedeniyle, inorganik pigmentler
genellikle organik pigmentlerden daha opak ve daha ¢oziinmezdir. Genel olarak, inorganik
pigmentler, 151k hasligi ve diisiik maliyeti nedeni ile endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Inorganik pigmentlerin iiretimi, dzellikle endiistriyel uygulamalarda daha uygun olmaktadir.
Bunun yani sira; organik pigmentler karbon zincirlerine ve halkalarina dayanmaktadir. Bazilari
stabilizator olarak inorganik elementler icermektedir. Bu giiclii karbon zincirleri ayrica onlari
oldukca stabil hale getirmektedir. Organik pigmentlere 6rnek olarak; alizarin, azo pigmentleri,
bakir ftalosiyaninler, quinacridone verilebilir.

Organik ve inorganik pigmentler arasinda parlaklik, kimyasal stabilite, renk, maliyet, dagilim, 151k
emme, boyut ve yiizey alan1 bakimindan farklar bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; inorganik
ve organik pigmentlerin ge¢cmisten giiniimiize tekstil kaplama endiistrisinde hangi amaglarla
kullanildigin1 ve insan sagligina etkilerini ortaya koymaktir.

2. INORGANIK VE ORGANIK PIGMENTLERIN OZELLIKLERI

Pigmentler radikal olusumunu hizlandiran metal iyonlar1 icerebilmektedir. Pigmentler
kullanildiklar1 ortamda ¢oziinmemektedir. Ortam i¢inde ayr1 parcaciklar halinde mevcut olarak
renk iretmekte, secici olarak belirli 15181 emmekte ve yansitmaktadir. Cézlinmemeleri ve polar
yapilar1 nedeniyle siklikla aglomeratlar olusturmaktadirlar. Pigmentler organik ve inorganik
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tablo 1’de pigmentlerin 6zellikleri karsilastiriimaktadir.

Tablo 1. Pigmentlerin 6zellikleri (Parys,1994)

Inorganikler Organikler
Renk canlihig: Acik, genellikle mat Cok acik, cok parlak
Kaplama giicii Zayif-orta Orta-¢ok iyi
Saydamhik Opak Yar1 opak
Is1 stabilitesi Iyi Zayif-iyi
Migrasyon ozellikleri Migrasyon olmaz Degisken
Isik hash@ lyi Orta-iyi
Dispersiyon ozelligi Dispersiyon 6zelligi zor Dispersiyon 6zelligi kolay
Toksik ozelligi Toksik agir metaller icermektedir Genellikle toksik degil
Fiyati Genellikle ucuzdur, Orta-cok pahali

organiklerden daha ucuzdur

Inorganik pigmentler boyut olarak daha biiyiiktiir. Yiizey alani daha diisiiktiir ve organik
pigmentlerden daha yogundurlar. Bunlar esas olarak parcacik biiyiikliigii ve sekli nedeniyle 15181n
sacilmastyla islev gormektedir.
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Inorganik pigmentler; genellikle, bir kristal matris olusturmak icin, ¢esitli miktarlarda metal oksit
(MeOx) karisiminin yiiksek sicaklikta kalsinasyonu ile iiretilmektedir. inorganik etki pigmentinde,
organik yap1 bulunmamaktadir (Parys,1994).

Inorganik pigmentler genellikle metal oksitler ve sentetik kimyasallardir. Bilesimleri basittir.
Inorganik pigmentlere drnek olarak: kursun oksit, kobalt mavisi, kadmiyum saris1 ve titanyum
sarist verilebilmektedir. Yeni ¢evre yasalari toksisite konusunda ¢ok kati oldugundan, metal
oksitler ve sentetik kimyasallarin birka¢1 artik kullanilmamaktadir (Parys,1994).

Inorganik pigment partikiilleri; renklendirdikleri substratta ¢oziinen boyalarin aksine, fiziksel
formlarint korumaktadir. Bu pargaciklar tipik olarak farkli uygulamalarda organik pigmentlere
gore daha biiyiik, dagilmasi1 daha kolay ve renk bakimindan daha kararlhidirlar. Bununla birlikte,
organik pigmentler daha yiiksek mukavemete sahip olma egilimindedir ve genellikle daha canli
renkler saglamaktadir (Parys,1994).

Inorganik pigmentlere drnek olarak; titanyum dioksit, beyazlig1 gelistiren pigmentler, siyah
pigmentler, demir-oksit toprak pigmentleri, krom pigmentleri, kadmiyum pigmentleri, metalik
pigmentler verilebilmektedir. Ana pigment olan titanyum dioksit; rutil ya da anataz seklinde iki
ayr1 sinifa ayrilmaktadir. Rutil pigmentler daha az foto aktiftirler ve yliksek opakliga sahiptirler
(kirilma indeksi anataz i¢in 2,5). Anataz pigmentleri fotokimyasal olarak aktiftirler. Polimerlerin
(0zellikle poliamid) ve mevcut herhangi bir renkli pigmentin foto degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Bu problem, parcaciklarin MnO2 gibi diger inorganik oksitlerle yiizey
islemleriyle asilabilmektedir. Saf anataz beyazdir. Diger beyaz pigmentler; ¢inko siilfiir ve baryum
stilfattir. Demire dayanan renkli pigmentler demirli ferrasiyantir (demir mavisi) ve demir oksitler
olup, (olas1 tonlar kirmizilar, sarilar, kahverengiler, morlar) hidrasyon ve kristal yap1 oksidasyon
derecesine bagli olmaktadir. Karbon siyahi pigmentleri 1siya dayanikli ve ucuzdurlar.

Titanyum dioksit; yiiksek spesifik alanina, kiigiik parcacik boyutuna ve ¢ok yiiksek reaktiviteye
sahiptir. Titanyum dioksit Ozellikle anataz formunda UV 1sik altinda foto katalizor olarak
davranmaktadir (Yazhini ve Prabus,2015).

Aliiminyum kapli titanyum dioksit, demir oksit kirmizisi, dier inorganik pigmentler ve dolgu
maddelerinin genel formiilii Sekil 1°de gosterilmektedir:

R,-CH-CH,-NH,, R,-CH-CH-R,

| ||
OH OH NH,

Sekil 1. Aliminyum Kapl Titanyum Dioksitin Genel Formiilii

Burada; R 1, R 2, R 3 zincirde 1 ila 22 karbon atomu igeren alkil gruplarini géstermektedir (Linden
vd.,1978).

Inorganik pigment olan ZnO (ginko oksit); beyaz bir tozdur. Inorganik pigmentler 15132 kars
etkilesimlerine gore siniflandirilmaktadir:

Beyaz pigment,

Renkli pigment,

Siyah pigment ve

Efekt pigmenti (Pfaff, 2008).
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A. Koruyucu Tekstil Endiistrisinde Pigmentlerin Kullanimi ve Insan Saghgma Etkilerinin Incelenmesi

Efekt pigmentleri iki tiptir; metal efektli pigment ve inci cilas1 pigmentler. Efekt pigmentleri,
kumas tizerine uygulanmaktadir. Efekt pigmentleri; aliminyum, bakir, bakir-¢inko alagimlar1 ve
¢inkodan olugsmaktadir (Sekar, 2013).

Efekt pigmentlerin tekstil yiizeylerine yapismasini arttirmak i¢in baglayict madde gerekmektedir
(Mahltig vd., 2016). Metal efektli pigmentler seffaf degildir ve bu nedenle gelen tiim 15181 tek bir
yonde yansitmaktadir (Mahltig vd.,2016). Metal efektli pigmentlerin en 6nemlileri: demir (III)
oksit, kalay dioksit, krom (111) oksittir (Maile vd., 2005; Pfaff vd., 2009).

Organik pigmentler; kiigiik boyutlu (<0.1 mikron) olup, renk mukavemeti ve seffaflik ile
karakterize edilmektedir. Renklendirme oOzelliklerini yiiksek emme katsayisi olan molekiiler
yapiya sahip bir ya da daha fazla kromoforun varligina borg¢ludurlar. Kiigiik par¢a boyutlari nedeni
ile 15181 verimli bir sekilde sagmamaktadir. Organik pigmentler iki ana gruba ayrilmaktadir:

e azove
e NoNn-azo.

Azolar yaygin olarak kullanilmakta ve giiglii parlak, saridan kirmiziya kadar tiim renkleri
saglamakta ve 151k haslig1 6zellikleri ise; orta-iyi arasinda degismektedir. Azo pigmentleri bir ya
da daha fazla azo kromofor igermektedir. Azo tonerler-kalsiyum tuzlari ya da aliiminyum hidroksit
ile ¢cokeltilerek ¢oziinmeyen pigmentlere doniistiiriilen karboksilik ya da siilfonik gruplar iceren
azo bilesikleridir. Benziden ve tiirevlerine dayanan birlestirilmis (sar1 ila turuncu tonlar1) ve
yogunlastirilmis bis azolara toksik 6zellikleri nedeni ile artik izin verilmemektedir. Coziinmezlik,
genellikle amid gruplart olmak iizere ¢ok sayida siibstitiient eklenerek, ¢oziinmezlik elde
edilmektedir.

Non azo pigmentleri dorde ayrilmaktadir:
e Ftalosiyanin bakir (mavi tonlar1) veya klorlu bakir (yesil mavi tonlar1). Ftalosiyaninler; iyi
1s1 kararlilig1 gostermektedir.

e Kinakridonlar pahali olup, fiziksel forma baglh olarak kirmizi ile mor tonlarini
icermektedir. Kinakridonlarin yapis1 Sekil 2°de gdsterilmektedir:

f :
0 or'\#
Sekil 2. Kinakridonlarin Yapist (Kurbanova vd.,1998).
e Izoindolilonlar; sar1 ve yesil tonlarinda olmaktadir.

e Perilenler; kirmizi tonlarinda olmaktadir (Parys,1994). Perilenlerin yapis1 Sekil 3’de
gosterilmektedir:
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Sekil 3. Perilen PR 178’in Yapis1 (Wyplosz,2003).

Organik pigmentler; organik bilesiklerdir. Kismen ya da tamamen kromofor olusturmak ig¢in
karbon, oksijen, nitrojen i¢ceren maddelerdir. Baz1 organik pigmentler ¢dziinmez metal iyonlarini
icermektedir. Organik pigment iiretiminde ¢evresel nedenlerden dolay1r kadmiyum ve krom gibi
agir metallerden kacinilmaktadir (Herbst ve Hunger, 2004).

Organik pigmentler; azo boyalarina ve ftalosiyanin boyalarina dayanmaktadir. Azo pigmentlerle
parlak renkler elde edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Metal kompleksli organik
pigment olan ftalosiyanin boyalar1; genellikle mavi ve yesil renktedirler (Speight, 2017).

Endiistriyel olarak kullanilan sar1 ve turuncu renklendiriciler; kromat pigmentlerinden
olugmaktadir. En 6nemli kromat pigmentleri; kursun kromat (krom sarisi) ve kursun molibdat
pigmentlerini icermektedir.

2.1.Tekstil Kaplama Endiistrisinde Pigmentlerin Kullanim

Pigmentler; kaplamalara hos bir renk vermek, optik 6zellikler ile mekanik 6zellikleri degistirmek
i¢cin kullanilabilmektedir. Ultraviyole ve goriiniir radyasyonu yansitan ya da sacabilen pigmentler;
kaplamalarin iyi korunmasini saglamaktadir. Pigmentlerin partikiil boyutu; renk 6zelliklerini de
Onemli Olgilide etkilememektedir.

Renk pigmentleri hem dogal hem de organik ve inorganik sentetik materyalleri icermektedir. Renk
pigmentleri:

e Dogal pigmentler,
e Sentetik inorganik pigmentler ya da
o Sentetik organik pigmentler olmak tizere 3’e ayrilmaktadir (Roberts, 1968).

En yaygin kullanilan sentetik inorganik pigmentler:

Kromat pigmentleri,

Krom yesilleri ve krom sarilari,
Krom oksitler ve hidratlar,
Ultramin mavisi.

Kromat pigmentleri; 6zellikle krom sarilar1 ve krom yesilleri kaplama alaninda kullanilmaktadir.
Krom yesilleri ve krom sarilari 6zel bir demir mavisi karisgtmindan olusan kompozit pigmentlerdir.
Krom oksitler ve hidratlar1 baslica 1518a, sicaga ve alkaliye kars1 stabiliteleri yliksek kullanim
alanina sahiptir.

Ultramin mavisinin 6rtme giicii ve renklendirme 6zelligi diisiik olmasina karsin; 1yi 1s1 stabilitesi
ve dekoratif kaplamalarda renklendirme pigmenti olarak kullanilmaktadir.
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Sentetik organik pigmentler ¢ok biiyiikk ve dnemli bir grup i¢cermektedir. En yaygin kullanilan
sentetik organik pigmentler sunlardir:

e Bakir ftalosiyanin mavileri ve yesil pigmentleri; kimyasal olarak inert yiiksek
renklendirme ve mitkemmel 151k hasligina sahiptir. Ftalosiyaninler esas olarak nispeten
acik tonlarda kullanilmaktadir. Sekil 4’de bakir ftalosiyanin yapisi gosterilmektedir.

Sekil 4.Bakir Ftalosiyanin, C.I.Pigment Blue 15(Roberts,1968).

e Toluidin kirmizilari; suda dogal olarak ¢oziinmeyen azo grubu pigmentlerini igermektedir.
Toluidinler; iyi ortme giiciine, milkemmel parlakliga, dayanikliliga ve renk kaliciligina
sahiptir. Toluidin kirmizilar1 endiistriyel alanda genis kullanim alanina sahiptir. Sekil 5°de
toluidin kirmizisinin yapisi1 verilmektedir.

H3C\©[N02
N=N
s¢p

Sekil 5. Toluidin Kirmizisinin Yapisi (Lewis, 1988).

e Para kirmizilari; ¢oziinmeyen azo pigment grubuna sahiptirler.
e Lithol kirmizisi; ¢6ziiniir azo pigment grubuna sahiptirler.

Inorganik pigmentler; boya ve plastik iiriinleri renklendirmek amaciyla kuru toz halde yaygin
olarak kullanilir. Inorganik pigmentlerden biri olan ¢inko oksit; elastomerlerde reaktif bir dolgu
maddesi ve UV-stabilizatorii olarak kullanilmaktadir. Inorganik etki pigmentleri; 6zel optik
uygulama alaninda (renk ve 151k yansitma efektleri olarak) kullanilmaktadir (Rashid ve Mahlting,
2018). Titanyum dioksit pigmentleri; tekstil endiistrisinde UV emiciler olarak kullanilmaktadir
(Yazhini ve Prabus, 2015). Biitiin bunlarin yani sira; boya sentezinde de kullanilirlar (Yazhini ve
Prabus, 2015).

Pigmentlerin bir baska Onemli grubu; kadmiyum ve kadmiyum pigmentleridir. Krom ve
kadmiyum bazli inorganik pigmentlerin kullaniminda ¢evresel problemler bulunmaktadir.
Endiistriyel olarak kullanilan malzemelerin ¢cogunu; sar1 inorganik pigmentler, kadmiyum, kursun
ve alt1 degerlikli krom temsil etmektedir. Ornek olarak; kursun kromat PbCrO4 ve PbO verilebilir.
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Krom pigmentler; boyalarda, kaplamalarda ve plastiklerde kullanilmaktadir. Parlak renk tonlari,
1yi renklendirme giicii, gizleme giicii, 151k haslig1 ve hava direnci ile karakterize edilmektedir.

Metalik pigmentler; boyalarda kullanilmaktadir. Metalik pigment olarak en ¢ok aliiminyum
kullanilmaktadir. Bunun yan1 sira diger metalik pigmentler; sinirli 6lgiide nikel, kalay ve kursun
alaninda kullanilmaktadir. Karbon siyahi; renklendirme giicii en yiiksek olan pigmenttir. Opaklik
ve kaplamalarda genis kullanim alanina sahiptir. Kadmiyum sarilar1 ve kirmizilari alkaliye kars1
direnglidir. Alkaliye dayanikli olanlar; emiilsiyon boyalarda kullanilmaktadir (Roberts,1968).

2.1.1. Daha once yapilan bazi ¢calisma sonuglari

Giliniimiizde pigmentlerin tekstil kaplama endiistrisinde kullanimi ile ilgili ¢esitli arastirmalar
mevcuttur:

Rashid ve Mahlting (2018) yapmis olduklart bir ¢alismada; inorganik etki pigment-binder
sistemini sol-jel prosesi ile %100 pamuklu dokuma kumaslara uygulamislardir. Cozeltinin
vizkozitesini sabit durumda tutmak i¢in kivamlastirici ilave etmislerdir. Cozeltinin dagilimini
saglamak icin dispers ajant kullanmiglardir. Pigment, binder, kivamlastirici, dispers ajani ve
inorganik kimyasallar temin edilerek, prosesi tamamlamislardir. Kurutma isleminden sonra,
refleksiyon ve transmisyon karakteristikleri spektrofotometre kullanilarak 6l¢miislerdir.
Dalgaboyunun fonksiyonu olarak kaplamanin refleksiyon ve transmisyon degerlerini; inorganik
efekt pigmenti ve baglayict ile kaplanan pamuklu kumasin optik o6zelliklerini gelistirmede
kullanmislardir. Bu ¢alismanin bilime katkisi; inorganik efekt pigmentlerinin tekstil materyalinin
optik 6zelliklerini gelistirmektir (Rashid ve Mahlting, 2018).

Mahltig vd. (2017) yaptiklar1 galismada; poliester kumaslar igin metal efektli pigmentler ve
poliiiretan baglayici iceren kaplama sistemini gelistirmislerdir. Calismalarinda bakirdan yapilan
metal pigmenti kullanmiglardir. Kullanilan metal pigment mikro 6l¢ekli boyutta olup, anizotropik
sekle sahiptir. Optik modifikasyon ve diger fonksiyonel 6zellikleri gostermek i¢in kullanmislardir.
Pigmentlerin tekstil yiizeyine sabitlenmesi i¢in poliiiretan baglayict gereklidir. Mevcut
arastirmanin amaci; pigmenti tekstil ylizeyine baglayici ile sabitlemektir. Baglayict; bir nem
giderme isleminin sonucu olarak pigment yiizeyinin lizerinde mikro yapilarin olugmasina yol
acmistir. Bu mikro yapili pigment ylizeyinin bilime katkisi; kaplama alaninda su itici,
antimikrobiyal ve antistatik 6zelliklerin iyilestirilmesi olmaktadir (Mahlting vd., 2017).

Manasoglu vd. (2014) yaptiklart ¢alismada; seliiloz tozlarmin tekstil kaplamaciliginda dolgu
maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. On islem gormiis, %100 poliester dokuma kumasa,
bigakli kaplama teknigi kullanilarak seliiloz tozlar1 uygulanmistir. Oncelikle, fiksaj sicakliginm
ve siiresinin seliiloz tozlarinin sararma davranigt iizerine etkisi arastirilmis ve minimum
sararmanin meydana gelecegi optimum fiksaj sartlari belirlenmeye c¢alisilmistir. Kaplamada
kullanilan seliiloz tozu konsantrasyonunun ve tanecik biiyiikliigliniin kaplanmis kumas 6zellikleri
izerine etkisini aragtirmak amaciyla, farkli konsantrasyon ve farkli tanecik boyutlarina sahip
seliiloz tozlar ile kaplanan kumaslarin g¢esitli fiziksel 6zellikleri ile ses ve 1s1 yalitim 6zellikleri
degerlendirilmistir. Seliiloz tozlar ile yapilan kaplamalar sonucunda 6zellikle orta ve yiiksek
frekanslarda poliester kumaslarin ses yalitim davranisinin belirgin sekilde gelistigi ve genelde 1s1l
iletkenlik degeri diisiik kaplamalarin elde edilebildigi goériilmiistiir. Bu ¢alismanin bilime katkist;
kaplamada kullanilan polimerlerin 1s1l iletkenligi genellikle sicaklikla azalmaktadir. Isil iletkenlik
degeri diislik olan malzemeler; yalitkan olarak kullanilmaktadir (Manasoglu vd.,2014).

Topp K. vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada; efekt pigmentleri kaplama ile ¢esitli malzeme

yiizeylerinin optik etkileri gelistirilmistir. Metalik efekt pigmentleri; antimikrobiyal etkiler,
elektriksel iletken kaplamalar ya da radyo dalgalarina karst koruma &zellik gostermistir. Bu
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makalede; metalik efektli pigmentlerin tekstil malzemeleri {izerine kaplanmasiyla yeni
fonksiyonel tekstiller elde edilmistir. Toplamda, dort farkli metalik etki pigmentleri incelenmis,
giimiis ve grafit pigmentlerle karsilastirilmistir. Bakir yada glimiis igeren efekt pigmentlerinin
kaplama ile uygulanmasiyla E.coli ve S.aureus’a karsi 6nemli antibakteriyel 6zellikler elde
edilmistir. Radyo dalgalarina kars1 etkili koruma saglayan iletken tekstiller elde etmede bakir
pigment iceren giimiis kaplama; en iyi Ozelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada;
genis bir uygulama sunan fonksiyonel tekstiller elde etmek ig¢in etkili bir kaplama yontemi
gelistirilmistir (Topp vd., 2014).

Rashid vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada; pamuklu kumaslarin optik fonksiyonelligini gelistirmek
icin efekt pigmentleri pamuklu kumaglara uygulanmistir. Bu ¢calismada; metalik efekt ve inci cilast
pigmentleri kumas {izerine kaplanarak optik 6zellikleri incelenmistir. Efekt pigment ile tekstilin
optik islevselligi gelistirilmistir.  Bu c¢aligmanin bilime katkisi; efekt pigmentinin tekstil
materyalinin optik 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilmasidir (Rashid vd., 2019).

Ozdemir ve Ozgiiney (2017) yaptiklar1 ¢aligmada; keskin mavi-yesil renkli, oldukga saglam, iki
boyutlu 18 m-elektron konjuge sistemine sahip aromatik makrosiklik bilesikler olan ftalosiyaninler
kullanilmistir. Makro halka yapinin merkezi koordinasyon bosluguna; aromatik yapinin periferal
ve nonperiferal konumlarina ise g¢esitli fonksiyonel siibstitiientlerin  baglanmasiyla
ftalosiyaninlere; katalitik, elektrokromik, elektriksel iletkenlik, fotovoltaik, fotoiletkenlik, 151k
absorbsiyonu, foto uyarici gibi ¢esitli 6zellikler kazandirmak miimkiindiir. Geleneksel bakir
ftalosiyanin  pigmenti disinda  ftalosiyanin tiirevlerinin de tekstil materyallerinin
renklendirilmesinde kullanilmasiyla; farkli fonksiyonel 6zellikli (gii¢ tutusur, antibakteriyel...vs)
teknik tekstillerin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin bilime katkisi; ftalosiyanin
tiirevi pigmentlerin tekstil materyalinin gii¢ tutusur, antibakteriyel islevselliginin gelistirilmesinde
kullanilmasidir (Ozdemir ve Ozgiiney,2017).

Ozgiiney vd. (2013) yaptiklar1 calismada; tetra periferal eugenol siibstitiientli ¢inko ftalosiyanin
sentezlenmistir. Pigment 6giitme isleminden sonra pamuklu kumaslar pigment baski yontemiyle
renklendirilmistir. Elde edilen kumaslarin antibakteriyel ozellikleri, siirtme ve 1s1k hasliklar
incelenmistir. Basilan kumaslarin Staphylococcus aureus bakterisine karsi etkili oldugu;
Klebsiella Pneumoniae bakterisine karsi ise etkili olmadigi tespit edilmistir. Genel olarak pigment
baskida elde edilen haslik degerlerden daha iyi yas ve kuru stirtme haslig1 degerleri elde edilmistir.
Isik hasligi degeri ise daha diisiik ifade edilmistir. Bu ¢alismanin bilime katkisi; ¢inko ftalosiyanin
pigmentinin tekstil materyalinin bask1 yontemine gore renklendirilerek, S.aureus bakterisine kars1
antibakteriyel 6zellikler ile yas ve kuru siirtme haslik degerlerinin gelistirilmesinde kullanilmasidir
(Ozgiiney vd., 2013).

Giizel B.’nin (1989) yaptig1 ¢alismada; iilkemizde iiretimi olmayan pigment boyarmaddelerden
naftol ve naftol siilfonik asit tiirli pigmentlerin sentezlenmesi ve uygulanabilirlikleri incelenmistir.
Sentezlenen pigmentlerin toz hasliklar1 incelenmis ve tekstil baski boyamaciliginda kullanilan
pigmentler i¢in verilen hasliklara benzer sonucglar alinmistir. Ayrica sentezlenen pigmentler pamuk
lifine uygulanarak, boyama 6zellikleri incelenmis ve bazi haslik testleri yapilmistir. Bu ¢alismanin
bilime katkis1; naftol ve naftol siilfonik asit tiirii pigmentlerin pamuklu mamiillerin boyanmasinda
kullanilarak, haslik 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilmasidir (Gtizel,1989).

Bilgehan ve Serin (1993) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada; iki aktif metilen grubu igeren N, N-
bis(2,4-dimetoksi-5-klorofenil)- B, B-dioxo-1,4-benzen dipropan amid’e; 2-aminofenol, 2-amino
benzoik asit, N, N-dietil-3- amino-4-metoksisiilfonamid gibi degisik anilin tiirevleri tiriinlerinin
sentezini elde etmislerdir. Elde edilen {iiriinlerin solvent hasliklari, tane blyiikliikleri ve renk
canliliklarinin istenilen standartlara uygun oldugunu tespit etmislerdir. Baski teknigi ile pamuklu
life uygulayarak, lif {izerine uygulanan testlerden olumlu sonuglar elde etmislerdir. Diger yandan
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elementel analiz, IR, NMR, Uv-vis gibi spektroskopik tekniklerden yararlanilarak, yapinin
hidrazon formunun keto ve enol formlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin bilime
katkisi; keto ve enol formlarinda anilin tiirevi iiriinlerinin pamuklu life baski teknigi ile

uygulanarak, solvent hasliklari ile renk canliliklarinin gelistirilmesinde kullanilmasidir (Bilgehan
ve Serin, 1993).

Sharma ve Biragi (2018) yapmis olduklart bir ¢calismada; foto liiminesans pigmentlerin tekstil
alaninda 151k yayma egiliminde oldugunu ifade etmislerdir. Bu c¢alismada; foto liiminesans
kavrami ve performansini etkileyen faktorler arastirilmaktadir. Bu makale tekstil alaninda ¢esitli
uygulamalart kapsamaktadir. Bu c¢alismanin bilime katkisi; foto liiminesans renk yayan
pigmentlerin akilli tekstil alaninda uygulanabilirligini ifade etmektedir (Sharma ve Bairagi, 2018).

Soru¢ ’un (2017) yaptig1 ¢aligmada; stor perdelik kumas yapilart olmak {izere, tekstil bazli
kaplanmis malzemelerin kullanildigi cadir, branda, tente, hafif c¢ati malzemeleri gibi giines
1sinlarina kars1 korumanin/enerji tasarrufunun énemli oldugu farkli alanlarda pigmentlerin yakin
kizil6tesi (NIR) 1sinlar1 yansitma davraniglarini incelemistir. Bu amagla, farkli renklere sahip
(siyah, sar1, mavi, yesil ve kahverengi) organik pigmentlerin, demir oksit pigmentlerin ve kizilotesi
yansitici 6zel pigmentler; farkli konsantrasyon degerlerinde kullanilarak, giines 1sinlarini yansitma
(solar reflektans), absorblama ve gegirme (transmitans) Ozellikleri karsilastirilmistir. Bu
calismanin bilime katkisi; organik pigmentlerin tekstil kaplama alaninda kullanilarak, giines
1sinlarina karsi koruma 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilmasidir (Sorug, 2017).

Miao vd (2015) yaptiklar1 ¢calismada; 151k kontrollii kumaslarin iiretilmesi i¢in radyo frekans (RF)
magnetron piiskiirtme teknolojisi kullanilarak poliester kumas tizerine Azo/Ag/Azo ¢ok katmanli
filmleri uygulamiglardir. Bu calismada Azo/Ag/Azo kaplanmis poliester kumaslarin ylizey
morfolojisi, kristal yapisi, 1slanabilirligi, hava gegirgenligi, UV 1s1nim korumasi, goriiniir bolge
gecirgenligi ve kizilotesi 6zellikleri arastirilmistir. Kaplama sonrasinda %95 oraninda infrared
refleksiyon degeri, yaklasik 91,5 “temas a¢1s1,100 Pascalda 18ml/s/cm 2 hava gegirgenligi ve 35.01
UPF degeri elde etmislerdir. Kaplama sonrasinda 6zellikle infrared refleksiyon oranini arttirdigini
ifade etmislerdir. Bu ¢calismanin bilime katkisi; cok katmanli Azo/Ag/Azo film kaplamanin tekstil
materyalindeki su iticilik, hava gec¢irgenligi ve UV 1s1nmim 6zelliklerinin gelistirilmesine katkisidir
(Miao vd., 2015).

Soumya vd (2016) yaptiklar1 calismada; siyah pamuklu kumaslar iizerine silan ve nano ZnO hibrit
kapstilli PMMA kaplamalar uygulanarak, NIR yansitma 6zelligi kazandirilmaya calisilmistir.
Kizil6tesi ve mordtesi enerji kalkanlama kaplamalar ile tekstil yiizeylerinin solar 1s1 koruyucu
yiizeylerin {iretimini gerceklestirmislerdir. Bu kolloidal hibrit polimer ¢ozeltisi kumas yiizeyi
tizerine daldirma teknigi ile uygulanmigtir. Bu ¢alismanin bilime katkisi; silan ve nano ZnO hibrit
kapsiilli PMMA kaplamalarin pamuklu kumaglarin kalkanlama 6zelliklerinin gelistirilmesinde
kullanilmasidir (Soumya vd.,2016).

Yano vd (2006) yaptiklar1 ¢alismada; FePc (COOH)4 ile boyanmus liflerin, ¢esitli protein esaslt
allerjenleri (sedir, hamam bdcegi, uyuz bocegi, tahil tozlari, kedi kaynakli) izerine adsorbe ettigini
kanitlamigtir. Bu sekilde calismalarindan yola ¢ikarak atopik hastalar igin yikayip tekrar
kullanilabilen, alerjenleri yakalayan (iizerine adsorbe edebilen) cesitli tekstil iirtinleri
tiretilebilecegini savunmuslardir. Allerjen proteinlerdeki disiilfit baginin allerjik etki yarattigi
diistiniilmektedir. Pc ise bu bag1 bozmamakta fakat adsorbe edebilmektedir (Yano vd.,2006).

Kobayashi vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada; merserize edilmis ve edilmemis 6rme kumaslari, bakir
icerikli C.I Reactive Blue 71 ve C.I Reactive Blue 237 ile boyamistir. C.I Reactive Blue 71
(Kayacion Turquoise E-NA) turkuaz renkli yapisi agiklanmamis ftalosiyanin yapili
boyarmaddedir. Calismada pamuklu kumaslara sirastyla bakir (II) siilfat ¢ozeltisi ile on
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mordanlama, boyama ve yine bakir (II) siilfat ¢ozeltisi son mordanlama igslemi uygulanmistir.
Sadece 6n mordanlanmis, mordanlanip boyanmis ve son mordanlanmis boyali merserize ve
merserize olmayan kumaglarin; etantiyol maddesine karsi koku giderici ozellikleri ve
Staphylococcus aureus bakterisine karsi antibakteriyel etkileri incelenmistir (Kobayashi vd.,
2010).

Gil vd (2011) yaptiklar ¢alismada; iki degerlikli metal tuzlarmin Zn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II)
varhiginda, 4- (karboksimetilsiilfonil)ftalonitril baslangic maddesinin siklotetramerizasyonuyla
dort periferal tiyoglikolik asit gruplart igeren metalsiz ve metalli ftalosiyaninler hazirlanmistir.
Hazirlanan yeni bilesikler IR, UV-Vis, kiitle spektrumlart ve 13C-NMR ve 1H-NMR ile
karakterize edilmistir. Hazirlanan suda ¢6ziiniir metalloftalosiyanin tiirevleri ile katyonik pamuklu
kumas c¢ektirme yontemine goére boyanmistir. Boyanan kumasin su ve yikama hasliklar
incelenmistir. Bakir, nikel ve kobalt igerikli falosiyaninler ile boyanan numunelerde homojen,
etkili bir boyama elde edilmistir. Haslik sonuglar1 da kullanim agisindan yeterli ¢ikmustir.
Caligmanin, 6zellikle hava temizleyici materyallerin tiretimi gibi alanlarda; heterojen ftalosiyanin
katalizatorlerinin tekstil endiistrisinde kullanimina yonelik gelecekte yapilacak caligsmalara yararlt
olacag vurgulanmistir (Giil vd., 2011).

Hao vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada; polimerik dispergir madde ile ham siibstitiientsiz mavi bakir
ftalosiyanini mikro-jet 6glitme metoduna (mikrofluidizer ile) goére ogiiterek, partikiil boyut
dagilimi 80 nm olacak sekilde nanoskala pigment silispansiyonu hazirlamigtir. Nanoboyutlu
hazirlanan pigmentlerin katyonize edilmis pamuklu kumas iizerine adsorbsiyon ozellikleri
incelenmistir. Katyonize kumas ¢ektirme yontemine gore pigment ¢ozeltisiyle isleme sokulup,
daha sonra binder ¢ozeltisi i¢ine sokulmustur. Siirtme ve yikama haslik degerleri ile renk verimi
(K/S) degerleri incelenmistir. Ogiitme sonucu iyi dispersiyon stabilitesi saglanmistir. Boyama
sirasinda, banyoya eklenen tuz miktar arttik¢a, pH derecesi (6-9) arttirildikca ve sicaklik arttikga,
pigment adsobsiyonu azalmistir. Pigment konsantrasyonu arttik¢a renk verimi degerleri artarken,
yikama ve silirtme haslig1 degerleri azalmistir. Reaktif boya ile kiyaslandiginda elde edilen siirtme
haslig1 degerleri daha diisiiktiir. Genel olarak bakildiginda, bir¢cok endiistriyel uygulama acisindan
kabul edilebilir haslik degerleri elde edilmistir (Hao vd.,2012).

Ozdemir vd (2016) yaptiklar1 calismada; azo gruplari igeren suda ¢oziinebilen ginko ftalosiyanin
(Sekil 13) ile ¢cektirme yontemine gore boyanmis pamuklu kumasin; boyanma 6zelliklerini (K/S,
L, a*, b*, C*, h* degerleri), renk haslik degerlerini (1s1k, su, ter, klorlanmis su, siirtme, yikama)
ve antibakteriyel aktivitesini incelemistir. Farkli konsantrasyonlarda yapilan boyamalar sonucunda
homojen yesil boyali ylizeyler elde edilmistir. Boya konsantrasyonu arttik¢a renk verimi artmistir.
Boyanan kumaslarin Staphylococcus aureus ve Klebsiella Pneumoniae bakterisine karsi oldukg¢a
etkili oldugu goriilmiistiir. Su, yikama, kuru siirtme ve ter haslhig1 degerleri iyi derecededir. Isik
haslig1 degerleri kotii, yas stirtme hasligi ve klor haslig1 degerleri ise orta derecededir. Gelistirilen
kumasin gelecekte askeriye, koruyucu giysiler ve 6zellikle medikal tekstillerde kullanilabilecegi
vurgulanmistir (Ozdemir vd., 2016).

Agar vd (2003) yaptiklar1 ¢caligmada; bazi1 ftalosiyanin ve polimerik ftalosiyanin komplekslerinin
yedi farkli bakteri (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Morexella
catarrhalis, Escherichia coli, Enterobacter cloacae ve Pseudomonas aeruginosa) ve iki maya
(Candida Albicans ve Candida tropicalis) tiiriine kars1 agar disk metoduna gore antimikrobiyal
etkinliklerini incelemistir. Onbes farkli ftalosiyanin kompleksinin degisik seviyelerde bir veya
daha fazla bakteriye karsi antimikrobiyal etki gosterdigi gdzlenmistir. Iki ftalosiyanin tipinin
Staphylococcus aureus bakterisine karsi, onbes ftalosiyanin kompleksinin Morexella catarrhalis
bakterisine karsi ve bir ftalosiyanin kompleksinin ise Pseudomonas aeruginosa bakterisine karsi
etkili oldugu gozlenmistir. Genellikle en yiiksek antibakteriyel aktivite ¢inko metal iyonu i¢eren
ftalosiyanin komplekslerinde saptanmistir (Agar vd.,2003).
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Moinuddin vd (2012) yaptiklar1 c¢alismada; simetrik siibstitiientli 2, 9, 16, 23-tetra-
feniliminoftalosiyanin metal bakir (II), kobalt (II), nikel (II) ve ¢inko (II) komplekslerinin sentezi

(Sekil 14), karakterizasyonu ve antimikrobiyal oOzelliklerinin incelenmesi ger¢eklestirmistir
(Moinuddin vd., 2012).

Kalhotka vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada; sectikleri, suda ¢oziiniir periferal siibstitiientli on iki
farkli ftalosiyanin tiirevinin antimikrobiyal etkisini incelemistir. Aliminyum ve ¢inko merkez
atomlu yapilar sentezlenmistir. Calismanin amaci; genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahip
katyonik suda ¢Oziiniir ftalosiyaninler hazirlamaktir. Sentezlenen ftalosiyaninlerin Escherichia
coli 3988 (Gram negatif), Enterococcus faecalis CCM 4224 (Gram pozitif) ve Pseudomonas
aeruginosa CCM 1960 (Gram negatif) bakterilerine kars1 antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir.
Farkli konsantrasyonlarda alinan ftalosiyanin tiirevleri, bakterilerle karistirilarak c¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Numune c¢ozeltiler yapay 1s1k altinda, oda sicakliginda, belirli siirede
karistirilmistir. Daha sonra petri kaplarinda uygun besi ortamina asilanmis ve olusan koloniler
sayllmigtir. Sonuglar CFU/ml cinsinden (CFU: Koloni olusturan birim) ifade edilmistir. Sonug
olarak; gram negatif bakterilerin secilmis ftalosiyaninlere karst1 daha dayanikli oldugu
gozlenmistir. Negatif ve notr ftalosiyaninler, gram pozitif bakteri iizerinde etkili iken katyonik
esashi ftalosiyaninler her iki grup lizerinde de etkilidir. Kuaterner amin siibstitiientli ¢inko
metalloftalosiyanin ve {ire tiirevli siibstitiient i¢eren aliiminyum metalloftalosiyaninlerinin yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 goriilmiistiir (Kalhotka vd., 2012).

3.INORGANIK VE ORGANIK PiIGMENTLERIN INSAN SAGLIGINA ETKIiLERI

Kumas boyama i¢in sentetik boyalarin tiretimi ve kullanimi giiniimiizde biiyiik bir endiistri alanina
sahiptir. Kiikiirt, naftol boyalari, nitratlar, asetik asit, sabunlar, enzimler, krom bilesikleri, bakir,
arsenik, kursun, kadmiyum, civa, nikel, kobalt ve baz1 yardimci kimyasallar gibi agir metallerin
varlig1 toplu olarak tekstil atiklarini zehirli hale getirmektedir. Boya ve boya dumanlaria uzun
siire ya da yiiksek oranda maruz kalmak; bas agrisina, alerjiye, astim reaksiyonlarina neden
olmakta; cildi, gozleri ve solunum yollarini tahris etmektedir. Boyalardan kaynaklanan en 6nemli
cevresel etki, ugucu organik maddenin salinmasidir.

Organik pigmentlerin bazilar1 alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Kimyasal ayrisma ve
dolayisiyla organik pigmentlerden kiiciik molekiiler toksinlerin salinmasi; risk faktorii olarak
algilanmaktadir. Kursun; boyada 6nemli saglik ve ¢evre sorunlarina yol actifindan kullanimi
yasaklanmuigtir.

Inorganik pigmentler; kristal yapilar1 nedeniyle toksikolojik olarak nétr maddelerdir. Bu yaklagim,
inorganik pigmentlerin bilesimini ve parcacik boyutunu icermektedir. Giiniimiizde pigmentlerin
yerini almak i¢in ¢evre dostu inorganik pigmentler gelistirilmistir. Cd, Co, Cr, Hg, Pb gibi
elementler toksiktir. Saglik ve ¢evre i¢in tehlikeli olan elementler ise; Sb ve Se’dir. Giiniimiizde
sar1 inorganik pigmentlerin ¢ogu kadmiyum, kursun, krom (IV), yani zararl olabilecek agir metal
inorganik kimyasallarin c¢evre ve insan sagligi lizerine etkileri ve kullanimi bazi {ilkelerde
yasaklanmistir (Mahltig vd,2016; Faulkner ve Schwartz,2009; Kumari vd,2009). En yaygin
kullanilan inorganik pigment; titanyum dioksittir. Yiiksek ortme (yliksek kirilma indisi) 6zelligi
nedeniyle matlastirma maddesi olarak kullanilmaktadir.

Ti02 nano partikiillerine inhalasyon maruziyeti; bagisiklik tepkilerine ve ndro toksik etkilere neden
olmaktadir. Titanyumun gecikmis asir1 duyarliliginin ve oksitleri yiiksek duyarlilig1 olan bireyler
igin bir saglik riski olusturabilmektedir (Sargeant ve Goswami,2007; Hallab vd.,2001). Nano
boyutlu TiO; ile aym 6zellikleri istenmeyen, zararli etkilerle iligkili olabilmekte ve bazi yararli
uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir. Ti02 pigmentleri cildi veya mukoza zarlarmi tahris
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etmemektedir. Titanyum dioksit veya baska bir pigment, pigment tozunun solunmasindan
kagmilmasi gerekmektedir. Titanyum dioksitlerin; sudaki ¢oziiniirliikkleri olduk¢a smirlt
olmaktadir.

Cinko iyonlar1 organizma iizerine etki etmektedir. Biiylik miktarlarda ¢oziiniir ¢inko; toksik
olmaktadir. Bununla birlikte, insan viicudu 2 g. ¢inko igermekte ve metabolik siire¢ler i¢in giinliik
miktarlarda 10 ila 20 mg gerekmektedir. Cinko siilfiir pigmentleri, agir metal bilesikleri ile
bulasma olmadik¢a toksik degildir. Akut toksisite gostermezler. Pigment tozunun solunmasi
mekanik solunum yolu baglangicina neden olabilmektedir. Cilt veya gozlerle temas, mekanik
stirtiinme ile tahrise neden olabilmektedir (Sargeant ve Goswami,2007; Hallab vd., 2001).

4. SONUC

Pigmentlerin tekstil materyaline uygulanmasi gittik¢e artmaktadir. Cesitli organik ve inorganik
pigment tiirlerinin tekstil materyalleriyle kombine edilmesi farkli 6zelliklerde iiriinlerin {iretimini
saglayabilmektedir. Pigmentlerin tekstil materyallerine uygulanmasi ile ilgili incelenen
calismalardan da goriildiigii gibi, degisik pigment kombinasyonlar1 ve farkli yapida ¢ok cesitli
pigment tiirlerinin sahip oldugu 6zellikler, renklendirilme islemiyle (boyama, baski ve kaplama
yontemleri ile) tekstil materyallerine farkli fonksiyonel 6zellikler (optik, su itici, antimikrobiyal,
antistatik, ses ve 1s1 yalitim, antibakteriyel, elektriksel iletkenlik, 1s1l iletkenlik, radyo dalgalarina
kars1 koruma, hava gecirgenlik, UV 1smnim koruma) kazandirilabilmektedir. Bu fonksiyonel
ozellikler yaninda; yas-kuru siirtme, solvent ve de renk haslik 6zellikleri de gelistirilebilinir.

Ftalosiyaninler tip alanindaki bircok calismada kullanilan onemli bir kimyasal bilesiktir. Bu
alanlardan en 6nemlisi ise kanserin fotodinamik tedavisinde (PDT) de ftalosiyanin bilesiklerinden

yararlanilmaktadir.

Pigmentlerin tekstil materyaline kazandirmis oldugu fonksiyonel 6zellikler yaninda; biyolojik
etkileri (viicuttaki etkisi) Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Pigmentlerin Biyolojik Etkileri (Viicuttaki Etkileri)

Pigment Cesidi Biyolojik Etkisi (Viicuttaki Etkisi) Kaynak
Berilyum oksit (inorganik Granuloma Parmeggiani
pigment) Dr.L.(Ed),1983
Kadmiyum oksit Tahris, sistematik zehir Parmeggiani
Dr.L.(Ed),1983
Demir oksit Fibrozis Birikme (akcigerlerde) Parmeggiani
Dr.L.(Ed),1983
Nikel oksit Tahris, kanser Parmeggiani
Dr.L.(Ed),1983
Titanyum dioksit Solunumla  akcigerlere = ulagmalarina Parmeggiani

ragmen akcigerlerde fonksiyonel bozukluk | Dr.L.(Ed),1983
yapmayan tozlar
Cinko oksit Solunumla  akcigerlere  ulagmalarina Parmeggiani

ragmen akcigerlerde fonksiyonel bozukluk | Dr.L.(Ed),1983
yapmayan tozlar

Ftalosiyanin Mide bulantisi, kusma, sa¢ dokiilmesi, | (Prasad,2003;
(Cinko ve aliiminyum halsizlik  gibi  birgok  yan  etkisi Zheng,2005;
tirevlerinin fotodinamik | bulunmaktadir. Patrice,2003)

157



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 20(39), Bahar 2021, 146-161.

kanser terapisinde
kullanilmast sayilabilir)
Kursun molibdat Yiiksek miktarda ve tekrarlanarak alinan | (Grandjean,1992;
kursun, agizda metalik tat, mide agrisi, Goker,1996)
kusma ve diyareden baslayan; sinir sistemi
hasarina  bagli intoksikasyon, koma,
solunum durmasit ve hatta oliime kadar
uzayan sonuclar dogurabilir. Kursunun
klinik ©6nemi kan hiicreleri ve sinir
hiicrelerindeki kronik etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Onemli bir enzim
inhibitorii olarak hiicrelere gecen kursun,
selenyum ve siilfiir igeren enzimlerin

antioksidan etkinlik gostermesini
engellemektedir.

Kursun kromat Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal (Baldwin
beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep vd.,1999)

olmaktadir. Cocuklar iizerinde yapilan
arastirmalarda kanda kursun miktari
arttikca IQ seviyesinin diistiigii tespit
edilmistir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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