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OZET

OZON TEKNOLOJISININ DOKUMA HAVLU KUMASLARDA
HIiDROFILITE VE AGARTMA OZELLIGINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi
SEYMA SOYDAS

PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. YILDIRAY TURHAN)
DENIZLI, EKIM - 2016

Calismada ozon teknolojisinin tekstil 6n terbiyesinde pamuk haviu
kumaslarda nisasta hasilmin  sOkiilmesine  etkisi, havlu  kumaslarin
hidrofillesmesine katkis1 ve agartilmas:t islemleri ile ilgili olan kismi
arastirilmistir. Terbiye islemlerinin daha ekolojik hale getirilmesi amaglanmustir.
Calisma kapsaminda, 4 farkli gramajdaki pamuk havlu numuneler iizerinde farkli
ozon gazi akig hizlarinda ve farkli ozonlama siirelerinde numuneler iizerinde
meydana gelen hidrofillesme durumu deneysel calismalar yapilarak incelenmistir.
Hasili  sOkiilmiis numune havlu kumaslar tlizerinde ozonlamanmn renk
giderimindeki etkinligi laboratuvar g¢aligmalar1 ile incelenmistir. Ham pamuk
havlu kumaslar {izerinde enzimatik hidrofillestirme ve hidrojen peroksit agartmasi
yapilmistir. Tiim ozon teknolojisi ile yapilan islemler geleneksel yontemlerle
kiyaslanmistir. Ozonlama islemi ile pamuk havlu kumas numuneleri lizerinde
meydana gelen beyazlik derecesi incelenmistir. 9 ay bekletme siiresi sonunda
numunelerin dl¢iilen beyazlik derecelerinde yaklasik olarak %12 oraninda diisiis
gozlenmistir. Sonug olarak ozon teknolojisi ile pamuk havlu kumas terbiyesinde
kimyasal malzemelerle yapilan islemler yapilmis ayni sonuclar hatta daha iyi
sonuglar alinmistir. Dolayis1 ile ozon yeni bir¢cok yontemle birlikte desteklendigi
takdirde tekstilin ¢ogu alaninda ekolojik ve ekonomik c¢oziimler saglayacagi
anlagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: OZON, PAMUK, HAVLU KUMAS,
HiDROFILIiTE, AGARTMA, EKOLOJIK



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF OZONE TECHNOLOGY IMPACT ON
WOVEN TOWEL FABRICS IN THE HYDROPHILITE AND
BLEACHING FEATURE

MSC THESIS
SEYMA SOYDAS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:DOC. DR. YILDIRAY TURHAN)
DENIZLI, OCTOBER 2016

In this study, we wanted to see the effect of ozone technology in cotton
terry fabric to remove the starch sizing on the textile pretreatment, contribution to
terry fabric of being hydrophilic, and the part of related to the operations
bleaching of terry fabrics was investigated. Finishing process is aimed to be more
ecological. In the study, different ozone gas flow rates experimented on cotton
towels in different samples in four different weight and occurred on samples at
different ozonation time for being hydrophilic status were examined with the
experimental studies. The sizing removed samples were analyzed by laboratory
studies on the effectiveness of ozonation color removal on terry fabric. Raw
cotton terry cloth on enzymatic scouring and hydrogen peroxide bleaching are
made. All transactions made with ozone technology were compared with
conventional methods. Whiteness occurred on the cotton terry fabric samples with
ozonation process were investigated. At the end of the 9 months waiting period
measured degree of whiteness of the samples was observed decrease of
approximately 12%. As a result, the same results have been made transactions
with chemical materials as cotton towel fabric finishing with ozone technology
has been even better results. It was understood that in most areas of the textile
ecological and economic solutions will ve provided if many ozone is supported
with the new methods.

KEYWORDS: OZONE, COTTON, TERRY FABRIC, HYDROPHILITY,
BLEACHING, ECOLOGICAL
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1. GIRIS

Gegmisten giliniimiize en fazla kullanilan liflerden biri olan pamuk; tekstilde
genis bir kullanim alan1 sahiptir. Pamuk elyafi tekstil sanayiinde ham madde olarak
kullanilmaktadir. Pamuk elyafi hijyenliginin, viicutla temasinin iyi olmasi, viicutta
rahatsizlik olusturmamasi, viicutta sagladigi konforun iyi olmasi ve saglkl bir elyaf
olmas1 gibi 6zellikleri sebebiyle degerlidir. Su, ter, nem gibi 1slaklik olusturucu
etkenleri biinyesine ¢ok 1yi cekip, disariya islaklik hissettirmemedeki basarisi da

kullanim ag¢isindan degerini arttirr.

Pamuk, baslica i¢ giyim, iist giyim, endiistride olmak {iizere tekstilin bircok
alaninda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ev tekstil iirtinleri de pamuk elyafi
kullanim1 da Onemli bir degere sahiptir. (T.K.A.M. (Tekstil ve Konfeksiyon
Aragtirma Merkezi) Tekstil Teknolojisi Elyaf’tan Kumas’a Cilt 2 syf: 321 — 337)

Ocak-Haziran 2015 doneminde ev tekstili ihracati {irlin gruplarma gore
incelendiginde, en dikkat ¢eken iirtinlerin havlu ve temizlik bezleri oldugu
goriilmektedir. Belirtilen donemde ev tekstili thracatmin %36’sm1 havlu ve temizlik
bezleri ihracati olusturmaktadir. Dolayist ile ev tekstil tiriinlerinde 6nemli bir paya
sahip olan havlu kumas tiretiminde, proseslerinin iyilestirilmesi, daha gevreci ve
ekonomik olacak sekilde iiretim operasyonlarmin tamamlanmasi ¢ok Onemlidir.

(www.itkib.org.tr)

Havlu iiretimine ait tiim iiretim islemleri genel olarak iplik, dokuma ya da
orme, terbiye ve konfeksiyon asamalarindan olusmaktadir. Kumasm dokunmasi
sirasinda ¢6zgii ipliklerinin mekanik zorlanmalara karsi direngli olabilmesi ve iplik
kopuslarinin azaltilabilmesi i¢in ¢6zgii ipliklerinin hasillama islemine tabii tutulmasi
gerekmektedir. Hasil maddeleri hidrofob karaktere sahiptir, tekstil lifi esash
materyallere sert ve dokiimliiligii diisiik bir tutum verir. Hasil sokme islemi

sonucunda liflere hidrofil 6zellik kazandirilir ve mamuliin sertligi giderilmis olur.

Pamuklu yiizeyler ham halde sarimtirak bir renge sahiptirler. Beyaz olarak

kullanilacak kumaglarda boyanacak ve baski islemi uygulanacak mamullerin

1
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agartilmasi gerekmektedir. En 6nemli pamuk agartma maddeleri ise H,O2, NayO,,
NaOCI,NaClO’dir.(https://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2012/12/pamuklu-mamulu-
hidrojen-peroksit.html)

Son yillarda dogal kaynaklarin korunumu ve endiistriyel olgekli tiretimde
cevre dostu lretim yontemlerinin gelistirilmesi gerekliligi arastirmacilar1 zararh
kimyasallarin kullanilmadigi, az miktarda su tiiketerek daha diisiik islem siire ve
sicakliklarinda ayni1 sonucun elde edilebilecegi proseslerin aranmasina zorlamistir.
M. Prabaharan & J. Venkata Rao, (2002), ham pamuk kumasta bulunan hasillama
maddesi, yag, mum, pektin ve dogal renklendirici maddeler gibi kirliliklerin
giderilmesi tlizerine arastrmalar yapmistirlar. Yapilan bu ¢aligmalarda ozon
kullanilarak pamuk elyafindan elde edilen kumaslarda hasil s6kme, yikama ve
agartma islemlerinin gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir. Ozon ile ham hazirlhigin

daha kisa siirelerde tamamlanabilecegi belirlenmistir.

Bu calismada havlu kumas iiretim is akisinda da onemli bir yeri olan
hidrofillestime ve agartma islemlerinin ozon teknolojisi kullanilarak yapilmis,
etkileri incelenmistir. 350, 400, 450, 500 g/m2 gramaj agirligma sahip olacak sekilde
pamuk havlu kumaslar iiretilmistir. 10 g/sa’lik kapasiteye sahip ozon jeneratorii ile
ozonlama islemleri yapilmustir. Iki farkli ozon gaz1 akis hiz1 secilerek ozon gazinin
yogunlugunun etkisi incelenmistir. Ozonlama siiresi olarak 5, 15, 30, 45 dakikalik

islem siirelerinin numune kumaslar {izerinde meydana getirdigi etki gozlemlenmistir.

Ham pamuklu havlu kumas numunesi {izerinde ozonlama islemi yapildiktan
sonra numune kumaslar lizerinde hidrofilite testleri yapilmistir. Geleneksel yonteme
gére enzimle hasilt sokiilmiis numuneler ile sonuglar karsilagtirilmistir. Hasili
sokiilmiis pamuk havlu kumas iizerinde yapilan ozonlama islemi sonrasinda ise
numunelerin spektrofotometre sonuglar1 alinarak geleneksel yonteme gore hidrojen

peroksitle agartilan numunelerle karsilagtirilmastir.

Elde edilen sonuglara gore %25-30 oraninda nemlendirilen pamuk havlu
kumas tiizerinde istenilen hidrofillesme ve agarma derecesine ozon teknolojisi ile

ekolojik ve ekonomik bir sekilde erisilebilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Pamuk Liflerinin Tarihgesi

Tohum elyafi denilince akla ilk pamuk elyafi gelmektedir. Bitki tohumundan
islenerek elde edilmektedir. Pamuk elyafi toplam tekstil {iretiminin iigte birinden

cogunu olusturmasi sebebi ile son derece dnemli bir degere sahiptir.

Pamuk kimyasal yapisi seliiloz olan ve tekstilde son derece onemli bir yer

tutan elyaf elde edilebilen bir bitkidir.

Pamuk elyafi 5000 yil1 agkin bir siiredir tiim tekstil lifleri igerisinde diinyada

en yaygin olarak kullanilan elyaftir.

Pamuk ve pamuk elyafi ile ilgili genel bilgiler su basliklar altinda

incelenmistir:
a) Pamuk elyafinin kokeni,
b) Pamuk yetistiriciligi yapan tilkeler,

C) Diinya’da ve Tiirkiye’de pamuk iiretimi ve ticareti.

2.1.1 Pamuk Elyafinin Kékeni

Pamuk elyafi, Gosspium ailesine iiye pamuk bitkisinin tohumuna bagli olarak

bulunan dogal tek hiicreli bir bitki tohumu elyafidir.



2.1.2 Pamuk Yetistirici Ulkeler

Diinya’nin dort bir yaninda basta Cin Halk Cumhuriyeti olmak iizere,
Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan, Tiirkiye

onemli pamuk yetistirici lilkelerdendir.

2.1.3 Diinya’da ve Tiirkiye’de Pamuk Uretimi ve Ticareti

Pamuk elyafi tekstilde kullanilmaya baslandigi ilk giinden bu yana aranilan
bir tekstil hammaddesi olmus, 6nemini her gecen giin arttirmistir. Dolayist ile pamuk
lifinin tretimi devamh artis gostermektedir. Sekil 2.1’de en ¢ok pamuk {iretilen

iilkeler gosterilmistir.

Sira # Ulke 4 2008 + | 2010 +# 2011 #
1 Bl Cin Halk Cumhuriyeti | 6,377,000 | 5,970,000 |6,588,950
2 e iNdistan 4,083,400 | 5.683,000 | 5984000
3 BE= ABD 2,653,520 3,941,700 | 3412550
4 Pakistan 2,111,400 | 1.8659,000 | 2,312,000
5 Brezilya 956,189 973,449 1,673,337
B = Ozbekistan 1,128,200 (1,136,120 | 983,400

[ Tirkiye 538,250 816,705 954,600

] Bl Avustralya 329,000 386,800 843,572

9 B Tirkmenistan 220,100 330,000 330,000

10 Arjantin 135,000 230,000 285,000
— Diinya 19,848,921 | 22,714,154 | 24,941,738

Kaynak: BM Gida ve Tarim Orguitti [

Sekil 2.1: En ¢ok pamuk iiretilen 10 {ilke (milyon metrik ton) [11]

Son yillarda tarim arazilerinin ¢esitli sekillerde baska amaclarla kullanilmas1
ve {retilmesi daha kolay olan cesitli yapay kaynakli liflerin ortaya c¢ikmasi
neticesinde pamuk tiretimi oransal olarak azalmistir. Fakat 6nemini hala devam

ettirmesi ve tarim alanindaki gelismeler sonucu birim alandan elde edilen {iriiniin
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artig gostermesi sebebiyle pamuk iiretim miktarinda her gegen giin artig

kaydedilmistir. Pamuk elyafinin tiretimine paralel olarak tiiketimi de artmaktadir.

2.2 Pamuk Elyafinin Ozellikleri

Pamuk elyafinin 6zellikleri genel olarak iki sekilde incelenebilir:

1. Fiziksel 6zellikler,

2. Kimyasal ozellikler.

2.2.1 Pamuk Elyafinin Fiziksel Ozellikleri

Pamuk, Diinya iizerinde elyafindan en ¢ok yararlanilan ve tekstilde en fazla
kullanilan elyaftir. Bu gercekler goz Oniinde bulunduruldugunda pamuk elyafinin
sahip oldugu fiziksel Ozelliklerin kullanim acgisindan iyi performans gosterdigi

diistiniilebilir.

Pamuk elyafinin o6zellikleri, yetistirildigi ortam sartlarina, yetistirilme
Ozelliklerine ve pamugun tiirlerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Tablo 1’de
pamuk elyafinin sahip oldugu oOnemli fiziksel Ozellikler genel hatlar1 ile

gosterilmistir.  Sekil 2.2°de pamuk lifinin enine ve boyuna kesit goriintiisi

gosterilmigtir.
Tablo 1: Pamuk Elyafinin Onemli Fiziksel Ozellikleri
Kriterler Pamuk Elyafinin Fiziksel Ozellikleri
Mikroskobik Yassi, biikiimlii hortum veya seride benzer bir
goriniis yapist vardir. Biikiimler ylizeye diizgiin olmayan
goriliniim verirler. Bobrek ya da fasulye sekline
benzeyen enine kesite sahiptir. Merkezinde liimen
admda bir kanali vardir.
Uzunluk Elyafin boyu 10- 60 mm arasinda degisir. 10 mm
den kisa olanlar linter denir. 10-25 mm arasi




olanlara kisa kesikli lif; 35 mm den uzun olanlar

uzun kesikli lif olarak siniflandirilir.

Incelik 12-45 i arasinda degisir.

Renk Cogunlukla beyazdir. Krem ya da kahverengi gibi
renklerde de olabilir.

Parlakhk Dogal bir mathigi sahiptir. Parlakligi merserizasyon

islemiyle artirilabilir.

Mukavemet (kuru)

Mukavemet 3 — 4,5 g/denye arasinda degisir.
Merserize olmayanlar orta dayanikliliktadir.
Merserize olan pamuk lifi daha dayanikli olur.

Mukavemet (yas)

Yas haldeki bir pamuk lifinin mukavemeti %10-20

arasinda ytikselir.

Uzama Elastikiyeti

Pamuktaki dogal biikiimler vardir ve bu elastikiyeti

arttirir. % 3 — 10 arasinda uzama kabiliyetine

sahiptir.

Yaylanma Bu 6zelligi diisiik olan bir lif tiirtidiir.

Nem alma Ham pamuk lifinde mum, yag gibi maddeler
mevcuttur. Bunlardan dolay1 hidrofobdur. Hidrofil
olmasi i¢in bu maddelerin uzaklastirilmasi gerekir.
20°C ve % 65 bagil nem oraninda % 8,5 civarinda
nem alir.

Sicakhk Yiiksek sicakliklara kars1 dayaniklidir. Utiileme
sicaklig1 olarak 230°C kisa siireli olarak
kullanilabilir. Sicaklik yiikseldik¢e kavrulur,
sararmaya baslar ve dagilir. 100°C ye kadar sicak
suya dayanir 70 - 90°C de kurutulabilir.

Alev alma Hemen alev alir, ¢abuk yanar, erimez..

Statik Sorun yoktur.

elektriklenme

Pilling

(boncuklanma)

Sorun yoktur.

Yogunluk

1,54 glem®.




Sekil 2.2: Pamuk lifinin enine ve boyuna kesit goriintiisii [41]

2.2.1.1 Pamuk Elyafinda Nem Alma Ozelligi

Pamuk elyafi normal sartlar altinda % 8,5 civarinda bir nem oranina sahiptir
ve pamuk elyafinin nem alma 6zelligi iyidir. Pamuk elyafi aldig1 nemi biriktirmeden
hemen ve diizenli bir sekilde disar1 birakir, dolayisi ile kurumasi da kolaydir. Pamuk

elyafinin kullanimi agisindan bu 6zelligi cok dnemlidir.

Pamuk elyafinin yapisina bakildiginda yiizeyinin mum ve yag tabakasindan
olustugu goriilmektedir. Mum, yag, pektin gibi maddeler su ve nem almazlar, bu
durumda pamuk elyafinin ham halde hidrofob, yani su itici 6zellikte oldugu ortaya
cikmaktadir.

Pamuk elyafin1 saran mum, yag gibi maddeler ¢esitli kimyasal iglemlerle

uzaklastirildiktan sonra hidrofil yani su emici bir 6zellik kazanirlar.

Pamuk elyafinin nemi hizlica igerisine hapsetmesi ve sonrasinda aldig1 nemi
kolayca vermesi dolayisi ile gabuk kurumasi kullanimini artirmasi agisindan avantayj

saglamaktadir. Serinletici bir etki yaratabilmektedir. Pamuktan yapilan giysilerde



insan viicudundaki terleme sonucu olusan yaslik hissi fark edilmeden ve kisiyi

rahatsiz etmeden emilir.

Sadece giysi iiretiminde kullanilmayan pamuk lifi havlu kumas iiretiminde de
oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Havlu kumaslarin viicut iizerinden aldig1
suyu kolayca kendi biinyesinde hapsedip ve sonrasinda iizerinden uzaklagtirmasi,
yani c¢abuk kurumasi istenilen bir Ozelliktir. Pamuk lifinden iiretilen havlu
kumaglarin bu kullanim konforunu saglayabilmesi i¢in Oncelikle 1yi bir hidrofil

yapiya sahip olmas1 gerekmektedir.

2.2.2 Pamuk Elyafinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve pamuk gibi seliiloz esash elyafin 6zellikleri asagidaki faktorlere

gore farklilik gostermektedir:

-Biiyilk molekiil gruplarmin yani makromolekiilleri olusturan yapitaslari,
bunlar1 birbirine baglayan baglar, zincir uzunlugu, zincir yapisi, u¢ gruplarin cinsi,

ortalama polimerizasyon derecesi,

-Makromolekiillerin elyaf igerisindeki yerlesimleri; yani kristalin ve amorf

bolgeler, elyaf eksenine gére makromolekiillerin yerlesme sekli,
-Elyaf icerisinde bulunan yabanci maddeler ve miktarlari.
Pamuk elyafinin kimyasal 6zellikleri genel olarak iki a¢idan incelenmistir:
1) Pamuk elyafinin kimyasal yapist,

2) Pamuk elyafina ¢esitli maddelerin etkisi.

2.2.2.1 Pamuk Elyafinin Kimyasal Yapisi

Pamuk kimyasal olarak %80-90 oraninda seliiloz, %6-8 oraninda ise sudan
olugur. Geri kalan ylizdelik dilimi ise pektin, mumlu ve yagli maddeler, protein ve

kiil olusturmaktadir.



Strasi ile incelenecek olursa:

a) Seliiloz,

b) Pektin,

€) Mumlu ve yagh maddeler,
d) Protein,

e) Kiil

22211 Seliiloz

Bitkisel elyafin temel kimyasal yapisii seliiloz olusturmaktadir. Pamuk,
keten, rami, jlit, kenevir, sisal, abaka lifleri bitkisel liflere dolayis1 ile seliiloz

yapisina sahip liflere 6rnek olarak verilebilir. Bitki hiicre duvarinin yapitasidir.

Genel formiilii (CgH100s), olan bir polisakkarittir. Selitlozun kimyasal
yapisini, glikoz molekiilleri birbirine eklenerek olusturur. Uzun zincir formuna

sahiptir.

Seliiloz beyaz renge sahiptir, suda ¢oziilmeyen karbonhidrattir. a seliiloz, B

seliiloz ve hidro seliiloz olmak iizere li¢ sekilde reaksiyon gosterebilirler.

2.2.2.1.2 Pektin

Olgun bir pamuk elyafinda ortalama olarak %0,6 — 1,2 arasinda degisen
miktarlarda pektin maddesi bulunmaktadir. Pektini elyaftan kesin olarak ayirmak ve
miktarmi saptamak zordur. Pektin primer ¢epere yerlesmis olarak pamugun kimyasal

yapisinda bulunmaktadir.



2.2.2.1.3 Mumlu ve Yagh Maddeler

Mumlu ve yagli maddeler kloroform, karbon tetra klorit, benzen veya diger
organik c¢oziiclilerde ¢oziinen maddelerdir. Olgun bir pamuk elyafinda %0,6
oranlarinda mumlu ve yagh maddeler bulunmaktadir. Tohumdan elde edilen elyaf ise
%14-17 oraninda mumlu ve yagli maddeler igermektedir. Bu mumlu ve yagh
maddelerin erime sicakligi 85 — 900 °C’dir. Ham pamuk elyafindan egirilmis pamuk

ipliginde ¢ogunlukla mumlu halin muhafaza edildigi goriilmektedir.

22214 Protein

Pamuk elyafinda bulunan azot miktar1 pamugun ¢esidine ve yetistigi sartlara
bagl olarak farklilik gdsterebilmektedir. Azotlu maddelerin hepsinin elyafta protein
azotu halinde bulundugu diisiiniilebilir. Protein 6zellikle elyafin liimen kisminda

bulunmaktadir.

2.2.2.1.5 Kiil

Pamuk elyafinin icerdigi kiil miktar1 elyafin kalitesi iizerinde etkilidir. Elyafin
kalitesi pamugun icerdigi kiil oraninin azligina ve cokluguna baghdir. Elyafta
bulunan kiil miktar1 ayn1 zamanda pamugun ¢esidine ve yetistigi bolgenin toprak

sartlarina gore degisiklik gostermektedir.

2.2.2.2 Pamuk Elyafina Cesitli Maddelerin Etkisi

Pamuk ve pamugun yapitasi olan seliiloz ¢esitli kimyasal maddelere kars1
cesitli tepkiler gostermektedir. Pamuk elyafinin kimyasal etkilere karsi gdstermis

oldugu tepkilerin siralamasi asagidaki sekilde yapilmistir;

1) Asitlerin pamuga etkisi,
2) Bazlarin (alkalilerin) pamuga etkisi,

3) Yiikseltgen ve indirgen maddelerin pamuga etkisi,
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4) Suyun pamuga etkisi,
5) Tuzlarm pamuga etkisi,
6) Ismin pamuga etkisi,

7) Isinin pamuga etkisi.

2.2.2.2.1 Asitlerin Pamuga Etkisi

Pamuk elyafi asitlerden kolayca etkilenebilmektedir. Asitler seliiloz
makromolekiillerinde bulunan gliikkoz yapitaslarini baglayan oksijen kopriilerini
parcalayarak life zarar verirler. Sicak seyreltik veya soguk derisik asitler pamuk lifi
iizerinde daha cabuk hasar birakir ve lifin parcalanmasina sebep olur. Inorganik
asitler daha cabuk etki eder. Soguk ve seyreltik asitlerin pamuk lifi iizerindeki etkisi
cok fazla degildir, pamuk lifine zarar vermezler. Mumu giderilmis pamuk asitlerden

daha ¢abuk zarar goriir.

2.2.2.2.2 Bazlarin (Alkalilerin) Pamuga Etkisi

Pamuk elyaflarinin geneli bazlara karsi dayamiklidir, zarar gormezler.
Alkaliler pamugu suya nazaran daha etkili ve cabuk bir sekilde sisirirler.
Konsantrasyon arttiginda intramiseller reaksiyon goriiliir ve elyafin yapisi degismeye
baslar. Hidroksil gruplar1 alkali metalle yer degistirir; bdylece seliiloz alkaliyi

absorbtif kuvvetlerle tutar.

Bazlar seliilozu sisirir. Bu ise alkali iyon ¢apina baghdir. Cap arttik¢a sisme
diisiik olur. Seliiloz lifi makromolekiil zincir uzunluklarina gore bazlarin igerisinde
az ve ya c¢ok ¢Oziiniirler. Bu ¢oziinme sicaklik diistiikge artar. Bazlarm etkinligine
bagli olarak pamuk elyaflar1 merserize edilebilir, rayon dokumalarda ise krep

gbriiniimii elde edilebilir.

Pamuk lifini hidrofil hale getirebilmek i¢inde bazlardan yararlanir. Sicak

bazik 6n iglem ile pamuk lifinin su emiciligi arttirlir.
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Pamuk lifi bazlara karsi dayanikhidir. Ancak bazlar ozellikle yiiksek
sicakliklarda seliilozu hava oksijenine karsi hassas hale getirirler. Bu durum
yiikseltgenmesine neden olur ve aldehit grubu olusur. Bu da lifin zarar goriip

indirgen 6zellik gdstermesine neden olurlar.

2.2.2.2.3 Yiikseltgen ve indirgen Maddelerin Pamuga Etkisi

Yiikseltgen maddeler kontrolsiiz islem kosullarinda makromolekiilleri
parcalayarak  pamuk elyafinin zarar gérmesine neden olur.  Seliiloz
makromolekiillerinde glikoz yapitasinda yiikseltgenmeye elverisli c¢esitli alkol
gruplar1 bulunmaktadir. Bu alkol gruplarmin yiikseltgenmesi ile karboksilli asit,
keton meydana gelir ve oksiseliilozlar olusur. Yiikseltgenme isleminin devam etmesi
durumunda C-C baglar1 kopar, altili halka agilarak esterseliilozu olusumuna kadar

etki eder. Bu durumda makromolekiillerin parcalanmasi demektir.

Pamuklu mamullerin agartilmasinda kullanilan hipoklorit, klorit ve peroksit

bilesiklerinin yiikseltgen etkisinden yararlanilarak yapilabilmektedir.

Pamuk elyafi indirgen maddelerin geneline karsi dayaniklidir. Ancak asit

karakterde olan indirgen maddelerden zarar goriir.

22224 Suyun Pamuga Etkisi

Uzun siire suda birakilan pamuk lifleri siser. Suyu tutma kapasitesi %50°dir.
%65 nisbi rutubetteki ortamda %7 nem igerir. Ticari rutubet haddi %8,5’dur. Sicak
suda kaynatilan pamuk liflerinin direkt boyalar1 absorbe etme yetenegi azalir.
Mukavemeti diiser. Su buharinin da etkisi ayn1 sekildedir. Yas halde dogal seliiloz
liflerinin kopma dayanimi artar. Rejenere seliiloz elyaflarinda ise, kisa olan
makromolekiil zincirleri birbiri lizerinden kayma gosterir, bu da, kopma dayanimimnin

diismesine yol agar.
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2.2.2.2.5 Tuzlarin Pamuga Etkisi

Tuzlar selilloz elyafin1 sisirecek sekilde etki ederler. Bazi tuzlar pamuk
liflerini parcalar ve ¢ozer. Bu noktada anyon ¢ap1 dnemlidir. Alkali ve toprak alkali
metal tuzlariin katyon capi biiyiidiikce, seliillozu ¢6zme yetenekleri azalir, anyon
cap1 arttik¢a artar. Yani kiigiik katyon ve biiyiikk anyondan olusan tuzlar seliiloza en

fazla etkiyi gosterir.

2.2.2.2.6 Isinin Pamuga EtKkisi

Selilloz esash lifler 1stya karsi oldukg¢a dayaniklidir. Ancak tutusma
sicakliklar1 400°C oldugundan, kolay yanan liflerdir. 150°C’ye kadar higbir
degisiklik olmadan isleme tabi tutulabilirler. Daha yiiksek sicakliklarda
makromolekiiller parcalanmaya baglar. 200°C’nin {izerinde uzun siire kalirsa termik
parcalanma nedeniyle agirlik kaybi goriilir. Bu sicakliklarda agiga ¢ikan gazlar
yanici degildir. 350°C’den sonra piroliz hizi ¢ok artar ve yanici gaz karigimi
meydana gelir. Bu esnada bir kivilcim tutusmaya neden olur. 400°C ‘nin iizerinde ise
gaz karistmi kendiliginden tutusur. Pamuk ¢ok hizli yanar ve yanma 1sis1 ¢ok
diistiktiir. Yanma ¢ok hizli gerceklestiginden agiga ¢ikan enerji fazladir. Pamukta
icin i¢in yanma olayr dikkat edilecek bir Ozelliktir. Sondiriildiigli diisiiniilen

yangmlarda, i¢in i¢in yanarak, tekrar yangina sebep olacaktir.

2.2.2.2.7 Isigin Pamuga Etkisi

Glines 151¢ma maruz kalan pamuk, ultraviole isinlarmin etkisiyle, hava
oksijeni yardimiyla kimyasal degisiklige ugrar ve mukavemetinden 6nemli 6lgiide
kaybeder. Keten ve pamuk gibi seliiloz elyaflarinin agartiimasinda eskiden beri giin
is1¢indan yararlanilmistir. Beyazlatmak amaciyla yazin gilines 15181 altinda nemli
halde iki hafta serili birakilan pamuklarin mukavemetlerinde %50 oraninda bir
diisme oldugu gozlenmistir. Boyama sirasinda pamugun devamli suretle boya
banyosu i¢inde kalmasi, su ylizeyinde hava ile temasa gegmemesi gereklidir. Aksi
halde pamukta sari-kahverengi arasi lekeler meydana gelir. Bu bolgeler boya tutmaz

ve mukavemette diisme olur.
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2.3 Pamukta Terbiye islemleri

Pamuklu kumaslar dokuma ve Orme isleminden sonra son tiiketiciye
sunulmadan oOnce kimyasal terbiye islemlerinden gecer. Bu islemlerle kumas
tizerinde diizeltilmesi gereken kisimlar diizeltilir ve kullanigh hale getirilir. Pamuklu
kumaglarda terbiye igslemleri su sira ile yapilmaktadir; 1)Yakma, 2) Hasil sokme, 3)
Pisirme ve Agartma, 4) Merserizasyon, 5) Boyama ve Baski, 6) Apre (Bitim

Islemlersi).

1) Yakma: Dokuma tezgahindan ¢ikmis pamuklu kumaslarin yiizeyinde,
ipliklerdeki liflerin serbest uclarindan dolay1 ince bir hav vardir. Ozellikle
baski yapilacak kumaglarda diizgiin bir ylizey istendiginden; bu havin
mutlaka giderilmesi gerekir. Bunun i¢cin kumas ylizeyi yakma
makinelerinde hafif¢ce yakilarak, tiiyler giderilir.

2) Hasil S6kme: pamuk iplikleri dokuma makinesine verilmeden Once atki
ve ¢oOzgii iplikleri olarak ayrilirlar. Cozgl ipliklerinin dokuma islemi
esnasinda maruz kalacagi etkilere dayanabilmesi ve kopmalarin
Onlenebilmesi icin nisasta ve diger yumusaticit ve yapistirict maddelerle
hagillanir. Dokuma islemi sonrasinda bu hasil maddesinin giderilmesi
gerekir. Hasil sokme islemi, asitler, su ile bekletme, yiikseltgen maddeler
ve enzimlerle yapilir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan ucuz ve tehlikesiz bir
yontem olan enzimle hasil sokme yontemidir.

3) Pisirme ve Agartma (Kasar): Ham pamuk kumas tizerinde %0,5 oraninda
bulunan yag ve vakslar, pamugun hidrofilligini azaltmaktadwr. Bu
durumda diger terbiye islemlerinde abraja sebep olmaktadir. Dolayisi ile
vakslarin giderilmesi gerekmektedir. Bu uzaklastirma islemi pisirme ile
yapilabilmektedir. Pisirme isleminin prensibi, bazik ¢ozeltilerle pamuklu
materyalin agik veya kapali kaplarda kaynatilmasidir. Kaynatma sirasinda
yaglarin bilesimindeki yag asitleri, bazlarla sabun yapisinda bilesikler
olusturmaktadir. Bu bilesiklerde vakslarin, emiilsiyon halinde ¢ozeltiye
gecmesini saglarlar. Bu sekilde yag ve vakslar su ile yikanarak elyaf
lizerinden uzaklastirilir. Agartma islemi pisirme islemi sonrasinda
yiikseltgen maddelerle yapilir. Bu islemde pamuga renk veren maddeler,

yiikseltgenlerin etkisi ile bozunur ve renksizlesir. Boylece materyale renk
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veren maddeler yikama islemi ile uzaklastirilarak beyazlik arttirilir.
Agartict olarak sodyum hipoklorit NaClO, sodyumperborat NaBO; H,0,.
3H.0, hidrojen peroksit H,0, ve sodyum klorit NaClO; kullanailir.

4) Merserizasyon: pamuklu materyallerin soguk derisik sodyum hidroksit
cozeltisi ile kisa siirede muamele edilmesi islemidir. Bu islem ile pamuklu
materyalin absorban 0Ozelligi artar. Nem ve boyayr daha kolay ceker.
Islem materyalin boyca kisalmasi Onlenerek yani gerilerek yapilirsa,
materyal parlaklik kazanir.

5) Boyama ve Baski: Pamuklu materyalin renklendirilme igleminin yapildigi
adimdir. Islemler diiz boyama ve ya baski ile desen uygulama seklinde
olabilmektedir. Bunun i¢in direkt, reaktif, azoik, kiip, kukdirt

boyarmaddeleri, baskida da pigmentler kullanilir.

(http://katalog.marmara.edu.tr/muyayinevi/YNG687.pdf- syf: 45-46)

2.4 Pamuk Elyafinin Kullanim Alanlarn

Pamuk elyafi tekstilde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Pamuk; i¢
giyim, {ist giyim, ev tekstilleri ve endistride c¢ok yaygm bir bi¢imde
kullanilmaktadir. Pamuk lifleri 6rme mamullerde 6zellikle i¢ giyimde ve yazlik dis

giyimlerde tercih edilir.

Sekil 2.3: Pamuk Kullanim Alanlar1 (Havlu ve Nevresim Takimi)

Hijyenligin, viicutla temasmin iyi olmasi; viicutta rahatsizlik olusturmamasi

ve dogal bir lif olmas1 gibi sebepler yiiziinden degerlidir.
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http://katalog.marmara.edu.tr/muyayinevi/YN687.pdf-

Bebek ¢amasirlari, havlular, mendiller vb. mamullerde de pamuk elyafi

onemli bir kullanim degerine sahiptir.

Su, nem, ter gibi 1slaklik olusturucu etkenleri biinyesine ¢ok iyi cekip,

disariya 1slaklik hissettirmemedeki basarisi da kullanim agisindan degerini artirir.

Pamugun iist giyimde de 6zel bir yeri vardir.

Sekil 2.4: Pamuk Kullanim Alanlari ( Orme giysi, havlu ve pecetelikler)

Ust giyim olarak; etek, bluz, gémlek, ceket, elbise, anorak, pantolon, spor

giyim (blue Jean), yazlik giysilerin iiretiminde pamuk yaygin olarak kullanilir.

Sekil 2.5: Pamuk Kullanim Alanlar1 (Ust Giyim)

Ayrica corap, esarp gibi giyim esyast ve aksesuarlarda da pamuk

kullanilmaktadir.

Ev tekstillerinde, 06zellikle dosemeliklerde, hali tabanlarinda, yatak

takimlarinda masa ortiisii, pegetelik ve kismen de perde yapiminda kullanilir.

Pamuk lifinden iiretilebilecek kumaslar ticari isimleriyle yazacak olursak,

fitilli kadife, denim, diiz kadife, saten, poplin, dantel v.b. genis bir ¢esitlilik gosterir.
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Sekil 2.6: Pamuktan Imal Edilebilecek Kumaslar ( Poplin, Saten, Kadife)

T.K.AM. (Tekstil ve Konfeksiyon Arastrma Merkezi) Tekstil Teknolojisi
Elyaf’tan Kumas’a Cilt 2 syf: 321 — 337

2.5 Havlu ve Havlu Kumas Ozellikleri

2.5.1 Havlularin Temel Ozellikleri ve Siiflandirilmasi

Kumas ylizeyinde farkli bir goriiniim elde etmek amaciyla yerlestirilmis olan
ilmek formundaki ipliklerin zeminden disa dogru ¢ikmasi ile olusturulan ve “hav”
denilen yapiya sahip olan kumaglara “havli kumaslar” denilmektedir. Battaniye,
havlu kumaglar ve hali bu siifa giren kumaslardir. S6z konusu havlar1 olusturan

ilmek baglarinin kesilmesiyle ise kadife havlu kumaslar tiretilmektedir.

Havlular, farkli boy ve en Ol¢iilerinde {iretilebilen, tek ya da ¢ift tarafinda

havlar bulunabilen, ¢gogunlukla kurulama amaci i¢in kullanilan tekstil mamulleridir.

Havlu kumas yapisinda bir grup ¢ozgii ipligi kumas yiizeyinde ilme ya da
halkalar yaparak kumas ylizeyinde yumusak bir katman olustururlar. Bu katman
havlu kumaslarin hacim kazanmasma ve kolayca suyu c¢ekmesine yardimci
olmaktadir. Kumas yilizeyine dik yonde olusturulan bu ilmeler “Terry” ilmesi olarak
isimlendirilmektedir. Kumasm her iki yiiziinde de ilme yapisi olusturulabilir. IlIme
olusturan iki dizi ¢6zgii ipligi ayr1 bir leventten alinir ve kumas yapisi igerisine ekstra

iplik olarak ilave edilir.

Diiz dokuma veya O6rme teknigi ile olusturulan havlu kumaslarin fiziksel

ozellikleri hemen hemen aynmidwr. Havlular arasinda farki olusturan ozellikler
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arasinda kisa hav mesafesi, farkli bordiir yapilari, hav verimi gibi terimler

tanimlanabilmektedir. Sekil 2.7°de havlunun sematik ¢izimi ve kisimlari

gosterilmistir.
b
v d a: Havlu eni
---a-- b Havlu boyu
c: Havlunun bas ve ug¢ kisimlari
U d: Kenar dokusu
sdhE e ..
e e: Bordiir
nalnm a f: Hav mesafesi
»> - > |l
Cc
v T T T ---Y
- e
o f

Sekil 2.7: Havlu sematik gosterimi [48]

Sekilden de goriildiigii gibi havlular genellikle havlu eni, boyu, kenar orgiisii,
kisa hav mesafesi bas, u¢ kisimlar1 ve bordiir gibi kisimlar1 ile tanimlanmaktadir.
Havlular genellikle iki uzun, iki kisa kenardan olusmaktadir. Havlularin ¢ift ve ya tek

taraflarinda bordiir bulunabilir.

Havlular1 gramajma, iiretim yontemine, gordiigii son islemlere, Slciilerine,
yizeyindeki hav durumuna ve kullanim yerine gore siniflandirilirlar. Belirtilen

smiflandirma Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Havlularin Siniflandirilmasi

Agirliklarina Gore

| Cok Agir
(>550 gr/m2)
| Agir
(450-549 gr/m2)
| Orta

(350-449 gr/m?2)
| Hafif

(250-349 gr/m2)

Son islemlerine

Gore

— Kadife

—— Baskili

— Nakisli

L Aplikli

Yiizeydeki Hav
Durumuna Gore

— Tek Tarafi
Havli

___ Cift Tarafl
Havli

Her Hav Sirasi igin

Gerekli Atki Sayisina Gére

Uretim Yoéntemine
Gore

—Dokuma

—Atkil Orme

Sekil 2.8: Havlularin smiflandirilmasi [47]

— 2 atkili
— 3 atkili
— 4 atkili
— 5 atkili
— 6 atkili

__Cézgiilii Orme

— 7 ve daha
fazla atkili

Kullanim Yerine ve
Boyutlarina Gore

| Banyo
Havlusu

—El Havlusu

Yiz
Havlusu

| Mutfak
Havlusu

Sema incelendiginde 3 veya 4 atkili sistemle, cift tarafi bukle havli olarak

dokunmus havlularin en yaygin {iretilen havlu kumas tiirleri oldugu goriilmektedir.

Genele baktigimiz zaman kadife yapida iiretilen havlular daha yumusak olmalarma

ragmen su emicilikleri daha diisiiktiir. Ayrica cift yiizeyi havlarla kapl olan havlu

kumaglarin su emiciligi de tek ylizeyi havla kapli olan havlulara oranla daha

yiiksektir.
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2.5.2 Havlu Uretimi

2.5.2.1 Havlu Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Havlu kumaslarin iyi boyanabilme yetenegi, yiiksek yas mukavemet, yiiksek
hidrofilite, yikanabilirlik, yiiksek renk hasligi, anti alerjik 6zellik, yumusak tutum
gibi 6zelliklere sahip olmas1 gelmektedir. Bu 6zelliklerin tlimiinii pamuktan iiretilmis
ipliklerle en verimli sekilde saglayabilmek miimkiindiir. Dolayisiyla pamuk haviu

kumas tiretiminde en ¢ok tercih edilen liftir.

Havlu iiretiminde pamugun yam sira modal, bambu, lyocell, soya, misir,
keten, deniz yosunu gibi liflerde iiretim oranlar1 pek yiiksek olmamasina karsin
kullanilmaktadir. Bambu lifi ise yumusak, antibakteriyel ve yiliksek emicilik
diizeyine sahip olmasma karsin, iiretim miktar1 diisik oldugu i¢in ¢ok

yaygmlagsmamuistir.

Sentetik ve sentetik karisimli ipliklerin havlu iiretiminde kullanimi pamuga
oranla daha sinirhidir. Ozellikle sik yikanmasi gereken otel havlularinda nadiren
zemin ve atkida polyester/pamuk karisimi iplikler kullanilabilmektedir. Bu sayede
havlularin hem sik yikanabilir hem de yikama islemi sonrasinda c¢ekmezlik

Ozelliginin gelismesi saglanabilmektedir.

2.5.2.2 Havlu Uretiminde Kullamlan Iplik Ozellikleri

Havlular ii¢ iplik sistemi ile iiretilir. Bunlar zemin ¢6zgiisii, hav ¢ézgiisii, ve
atki (bordiir ve/veya havli bolge i¢in) iplikleridir. Bordiir atki ipligi bordiirlii havlu

iretilmek istediginde kullanilir.

Zemin ¢ozgi iplikleri havlu kumas dokuma islemi sirasinda en fazla gerilime
maruz kalmaktadir. Bu yiizden bu ipliklerin diger ipliklere gore daha mukavim ve
esnek olmalar1 gerekir. Bundan dolay1 zemin ¢ozgiisii i¢in katl ve biikiilii iplikler
tercih edilmektedir. Ancak son yillarda hasil teknolojisinde onemli gelismeler iyi

hasillanmis tek kat ipliklerinde kullanilmasini saglamaktadir.
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Hav ¢ozgiisii i¢in kullanilacak olan ipliklerin 6zellikleri bitmis havlu
kumasgtan beklenen 6zelliklere en ¢ok etki eden 6zelliklerdir. Hav ¢dzgii ipligi olarak
genellikle %100 pamuklu, tek veya ¢ift katlh iplikler kullanilir. Katli iplikler dik hav
uclarina sahip klasik havlularda; tek kathi iplikler spiral havli havlu kumaslarda
kullanilmaktadir. Sekil 2.9°da iki tip hav yapis1 goriilmektedir. Cift kath iplikler

kullaniliyorsa iplige hasil verilmesine gerek duyulmayabilir.

Sekil 2.9: Hav ¢esitleri [47]

Secilen atki ipligi 6zellikleri hem havlu kumasm kalitesine hem de dokuma
verimine etki etmektedir. Bununla birlikte istenen gramaj ve sikligin saglanmasi igin
en uygun atki ipliginin kullanilmasi1 gerekmektedir. Havlularda bordiir olusturmak
istenirse; fantezi orgiilerle veya ¢ok genis bir aralikta farklilik gosterebilen atki
iplikleriyle bu gerceklestirilebilir. Olusturulmak istenen bordiir i¢in $6nil, polyester,

,rayon, viskon, merserize gibi farkli tip ve numarada iplikler kullanilabilir.

2.5.3 Havlu Uretim Prosesleri

Havlu {iretimi iplik, dokuma ya da Orme, terbiye ve konfeksiyon
asamalarindan olusmaktadir. Havlu kumas dokuma ya da 6rme igin ring veya open-
end iplik egirme sistemlerinden elde edilen iplikler kullanilir. Bununla birlikte hav
¢ozgii iplikleri “no-twist” gibi 6zel yontemlerle de iiretilebilmektedir. Bu ipliklerin
hidrofilitesi yiiksek oldugundan hav ¢ozgisii olarak kullanilirlar. No-twist
yonteminde ¢ok diisiik biikiimlii iplikler polivinil alkol (PVA) ile kaplanmakta, Bu
ipliklerin dokuma sirasinda olusan yiiksek gerilime dayanabilmesini saglamaktadir.

Dokuma sonrasi bu kaplama maddesi 6zel islemler ile uzaklastirilabilmektedir.

21



Havlu kumas iiretiminde 6rme ve dokuma yontemi kullanilabilmektedir.
Ancak genellikle dokuma yontemi tercih edilmektedir. Lif tiirii olarak dogal lif esasli
iplikler tercih edilmektedir. Uretim sirasinda 6n terbiye onemli bir asama olarak
degerlendirilmektedir. Renklendirme i¢in boyama ya da baskinin her ikisi de

kullanilabilmektedir.

Kullanim yerleri nedeniyle havlu kumaslar yiiksek hidrofilite ve yumusaklik
derecesine, yiiksek renk hasliklarina sahip olmasi gerekmektedir. Bu yiizden bitim
islemleri  Oncelikle bu Ozellikler dikkate alinarak gergeklestirilmektedir.
Hidrofillestirme, antibakteriyel apre islemleri ve yumusatma en ¢ok uygulanan
kimyasal bitim islemleri; turban makinasinda kurutma ve boyut stabilitesi ise en ¢ok

uygulanan mekanik bitim islemleridir.

2.5.4 Tiirkiye’de Havlu Uretimi ve Dis Ticareti

Tekstil ve konfeksiyon sektorii istihdam ve dis ticaret agisindan tilkemizde en
onemli sektorlerden biridir. Ancak son iki yila ait verilere bakildiginda énemli bir
gerilemenin oldugu goriilmektedir. Sekil 2.10 incelendiginde Tiirkiye’nin tekstil ve
hammaddeleri ihracati, 2015 yilinin Haziran ayinda %3,6 oraninda gerileme ile 681
milyon dolar degerinde, Ocak-Haziran doneminde ise 2014 yilinin ayn1 dénemine
gbre %11,6 oraninda gerileme ile yaklasik 4 milyar dolar degerinde gerceklesmis

oldugu goriilmektedir.

Ayhkbazda 2014 yiliile karsilastirmali
ihracat degerleri - milyon dolar
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Sekil 2.10: Aylik bazda 2014 yil1 ile karsilastirmali 2015 yil1 ihracat degerleri ( milyon dolar)
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Tiirkiye’nin genel ihracati1 2015 yilinin Haziran aymda %6,4 oraninda
gerileyerek 11,7 milyar dolara diismistiir. Bu donemde ayni sekilde sanayi iiriinleri
ihracat1 da %7,1 oraninda gerilemis ve yaklasik 9,7 milyar dolar degerinde

gerceklesmistir.

Haziran ayinda 681 milyon dolar degerinde ihracat gergeklestirilen tekstil ve

hammaddeleri sektoriiniin genel ihracattaki pay1 ise %7’ ye yiikselmistir.

2.5.4.1 Ev Tekstili ihracati

2015 yili Ocak-Haziran doneminde ev tekstili ihracati bir dnceki yilin ayni
donemine gore %18,8 oraninda gerileyerek 843 milyon dolar degerinde
gerceklesmistir. 2015 yili Haziran ayinda ise ev tekstili ihracati 147 milyon dolar

degerinde gerceklesmistir. Bu deger %8 oraninda gerilemeye karsilik gelmektedir.

Uriin gruplar1 bazinda ev tekstili ihracat1 2015 yili Ocak-Haziran dénemi
Sekil 2.11°de incelendiginde, en dikkat ¢eken iirlinleri temizlik bezleri ve havlu
oldugu goze carpmaktadir. Bu donemde havlu ve temizlik bezleri ihracati toplam ev
tekstili ihracatinin %36’sm1 olusturmaktadir. Gergeklesen ihracat ise bir onceki
doneme gore %13,1 oraninda gerilemis ve yaklasik 304 milyon dolar degerinde
gergceklesmistir. Havlu ve temizlik bezleri ihracati Haziran aymda ise %1,2 oraninda

yiikselmistir.

Ocak-Haziran 2015 doneminde ev tekstili ihracatinda ikinci dikkat c¢eken
iirlin yatak carsafidir. Bu toplam ev tekstili ihracatinin %27,2’sini olusturmaktadir.
Bu donemde yatak carsafi ihracat1 %27,1 oraninda gerilemistir ve yaklasik olarak

229 milyon dolar degerinde gerceklesmistir.
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Uriin Gruplar Bazinda Ev Tekstili ihracat

Birim: 1.000 §

H:zﬂilrln ) Hi::r:.n Dedigim (}cakz-:l:;.ran Otakz—:-:m-an Pay Degigim
Battaniyeler 3504 3139 -19,694 34.700 21534 2.6% 37,99
Yatak Carsaflan 53.264 1 43.023 -19.2% 314222 . 228918 [ 27.2% -27.1%
Masa Ortileri 3.747 ! 2,705 -27,68% 23877 I 16,327 f L9% -31.6%
Haviu ve Temizlik Bezleri 50.165 . 50,779 1,2% 349507 I 303.650 { 36,00 -13,1%
Perde va Yatak Farbelalan 10,092 . 10478 3.8% 66,686 I 59.148 [ T0% -11,3%
Vatak Ortdler] 513 | 288 | -439% 3009 | 2599 | 03% 13,6%
Diger Mefrugat Egyas 8.501 1 B.290 2,5% 58.317 | 43.385 | 51% 25,65
Tiiller ve islemeler 6892 | 6.717 -2.5% 49,398 | 46,769 | 55% -8,3%
Eligi Duvar Hahlan 1 1 17 2891,3% 1 . 52 I 0.0% 5359,1%
Yastk, Yorgan ve Uyka Tulumu 5.102 1 5.735 12,4% 29.735 . 28.800 [ I4% -3,1%
Orma Bornozlar 3796 ! 2713 -2B8,5% 25902 [ 20,253 { Z4% -21,8%
Dokuma Bornozlar 13,711 [ 13.067 -4, 7% 83191 [ T1.702 | B5% -13,5%
Toplam Ev Tekstili Iracan | 150688 116949 | -6.0% | 1038545 | 843136 | 100% | -18:8%

Kaymale [hracatg Dirlikier! Kayt Rakomiar

Sekil 2.11: Uriin Gruplar1 Bazinda Ev Tekstil fhracat1 [25]

2.6 Ozonun Ozellikleri, Eldesi ve Reaksiyonlar

2.6.1 Ozon Nedir?

Ozon, kimya alaninda 6nemli ¢aligmalar1 olan Alman bilim insan1 Christian
Friedrich Schonbein (1799-1868) tarafindan 1840 yilinda kesfedilmistir.
Yunancadaki “kokan” anlamma gelen “ozein” kelimesinden gelmektedir. Ug oksijen
atomundan olugmaktadir.. Dogal element olan ozon “Aktif Oksijen” olarak
bilinmektedir. Ozon (O3) molekiilii, ii¢ adet oksijen atomunun birlesmesiyle
olusmustur. Stabil olmayan bir yapidadir. Igerigi simetrik acilara sahip bir

molekiildiir. (Duran et al, 2006a, www.airozon.com)

Ozon oda sicakliginda gaz halindedir, renksizdir, kendine has bir kokusu
vardir. Ozellikle firtmali havalardan sonra, yiiksek yerlerde veya deniz kiyisinda
etkili bir sekilde hissedilebilir. Zemin seviyelerine yakin yerlerde 10 milyon hava
partikiilii bagina bir partikiil Oz (= 0.1 ppm = 200 pg/m?®) konsantrasyonlarinda
duman geklinde bulunur. 2000 metre yiikseklikte ise ¢ok fazla azalir ve 0.03 - 0.04

ppm seviyelerine diiser. (Www.airozon.com)

Ozon sicak ortamlara dayanikli degildir. Bu yilizden bdyle ortamlarda bagka

bir etki olmadan oksijene doniisebilmektedir. Ozon parcalayict ve asindirict bir
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gazdwr. Sicakliga karsi boylesine hassas olmasindan dolayi saklanamaz ya da bir
yerden baska bir yere tasinamaz. Dogrudan kullanilacagi ortamda iiretilmelidir.

(Iglesias, 2002, Bocci ve dig.,2009)

Ozon bilinen mikrop dldiirme ve koku giderme &zellikleri bakimindan en
etkili gazdir. Ozon gilinesin ultraviyole 1sin1 ve yildirim aninda ortaya ¢ikan elektrik
arklar1 sirasinda olugsmaktadir. Diinyanin etrafinda koruyucu kalkan gorevini yerine
getirir. Bu 0Ozelligi ile tiim canlilar1 giinesten gelen zararli iginlara (radyasyon

etkisine) karsi1 korur.

Ozon (O3) ,oksijen (O2) molekiiliine bir oksijen (O) atomunun eklenmesiyle
olusan renksiz, keskin kokulu bir gazdir (O,+0;=03). Oksijen ve ozon molekiilii
Sekil 2.12°de gosterilmektedir. Ozon, oksijenin yiiksek enerji tastyan, aktif bir

seklidir. (www.airozon.com)

OO

0O, = Oxygen 0,=0zone

Sekil 2.12: Oksijen ve Ozon Molekiilii [35]

2.6.2 Ozonun Kesfi ve Tarihgesi

Ozon 1840 yilinda C. F. Schonben tarafindan kesfedilmistir. Yiizey 0zon
Olgtimleri ise 1860 yilindan itibaren bir¢ok yerde yapilmaya baglanmistir. Ultraviyole
Olgtimlerinin 1913 yilinda yapilmaya baslanmasindan sonra ozonun yogun olarak
stratosfer tabakasi i¢inde oldugu belirlenmistir. Bundan sonra ki ilk ozon gézlemleri
1920’11 yillarda gozlemlenmistir. Diizenli ozon gozlemleri ise 1950’11 yillarin sonuna
dogru baslamistir.  Ozonun bilimsel alanda faydalanma ise 1856 yilinda

ameliyathane dezenfeksiyonunda kullanilmasiyla baslad.
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1860'da Monaco'da su dezenfeksiyonunda kullanildi. Bakteri ve viriisleri
Oldlirmesinin yan1 sira sudaki koku ve kotii tadi da ortadan kaldirdig: kesfedildi. Bu

yiizden igme suyunda dezenfektan olarak kullanilmaya baglandi.
Nicola Tesla, ilk ozon jeneratoriinii icat ederek 1900 yilinda patentini aldu.

1909 yilinda soguk depolama 6zelligi kesfedildi. O yillarda 6zellikle etlerin

soguk depolanmasi i¢in kullanildi.

Dr. Albert Wolf tarafindan ozonun kangrenli yaralari iyilestirme 6zelligi
kesfedildi ve 1915 yilinda I. Diinya Savasi sirasinda bir ¢ok yarali askeri bununla

tedavi etmeyi basardi.

1939 yilinda ozonun meyvelerin depolanmasi sirasinda olusabilecek maya ve

kiifiin yayilmasin1 6nledigi belirlendi.

Dr. J. Hansler 1957 yilinda medikal 0zon jeneratoriinii icat etti ve bunun

patenti ald1.

Dr. Renate Viebahn ozonun viicuttaki etkileri {izerine ¢alismalar yapt1 ve

1977'de ozonun viicuttaki etkilerini bilimsel olarak agiklad1.

Ozon ilk defa 1979'da Dr. George Freibott tarafindan AIDS hastalig
tedavisinde kullanildi. Bu alanda ilk basar1 ise 1980'de Dr. Horst Kief tarafindan elde
edildi.

Ozon, Rusya’da tip alaninda 1992'den beri yanik tedavilerinde kullaniliyor.

1998'den bu yana Tirkiye'de Kizilay Altmtepe Arastirma Hastanesi'nde ve

bazi muayenehanelerde kullanilmaya baglanda.

Dave 1999 yilinda transmisyon elektron mikroskobu ile sulu ozonda

Salmonella enteritidis'e miidahale ettiginde hiicre membranlarmin bozuldugunu

buldu.

Ozon 2000 li yillarin bagindan itibaren igme suyu dolum tesisleri agirlikl

olmak tizere bir ¢ok farkl tiirden fabrikada kendisine kullanim alan1 buldu.
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2005 yilindan itibaren giinlik yasantimizin her alaninda kullanilmaya

baslandi. (www.airozon.com)

2.6.3 Ozonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozon organik ve inorganik bilesiklerle bircok kimyasal reaksiyona girebilen
kuvvetli bir oksidandir. Ozonun molekiil kiitlesi 47.998 g’dwr. Ozonun bir¢ok
kimyasaldan ¢ok daha yiiksek bir oksidasyon potansiyeli bulunmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan hidrojen peroksitin oksidasyon potansiyeli 1,77 eV iken, ozon 2,07
eV ile florinden (3,06 eV) ve hidroksil radikallerinden (2,80 eV) sonra gelmektedir.
Ozon gazinm Onemli bir Ozelligi de kendi hammaddesi olan oksijene kalinti

birakmadan dontisebilmesidir. (Iglesias, 2002, www.aflon.net, www.airozon.com)

Ozon, lineer olmayan triatomik bir molekiildiir. Sekil 2.13°de gosterildigi gibi
esit uzunlukta (1,278°A) 2 oksijen bagina ve 116°49’luk ortalama bag agisina
sahiptir. Ozonun renksiz ve kararsiz bir gazdir; -111,3°C’de koyu mavi bir s1v1 haline
dontistir; -146°C’de agik mavi s1vi halini alir ve -220°C’de ise koyu mavi renk alip
kristallesmektedir; normal kosullarda ise oksijene ayrisir. Ozon gazmin 0,02 ppm
den sonra keskin olarak kokusu hissedilir, yarilanma ¢mriinii tamamladiktan sonra
ise koku kalmaz. Yanici degildir, ancak yanma olaymi kuvvetli bir sekilde destekler.
Ancak yiiksek sicakliklarda demir, krom ya da bakir gibi elementlerin bulundugu bir
ortamda patlayict olabilir. Ozonun havada maksimum miisaade edilebilen ortalama

konsantrasyonu 0,240 mg/m>’tiir. (Balousek, 1979, www.airozon.com)

1.28A P
_'{;/\ -— /\O o

‘\._.:l"
116°
Sekil 2.13: Ozonun molekiiler yapist [22]

Ozon, hava kirliligini temizler ve ortamdaki kotii kokular1 yok eder. Ozon

cevredeki mikroplar1 61diiriir ve yine ortamdaki tozlar1 ¢kertir. Insanlara ferahlik ve
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zindelik hissi verir. Ozonun en Onemli Ozelligi, tamamen dogal cok etkili bir
dezenfektan olmasidir. Ozon hi¢ bir kalint1 birakmaz, kimyasal bir bilesen degildir.
Bu 0zelligi sayesinde ozon bir¢ok yan etkisi bulunan diger dezenfektanlardan ¢ok
daha sagliklt ve ¢ok daha ucuza mal edilebilir. Dolayis1 ile ozon, bircok sektdr i¢in

biiyiik 6nem tasimaktadir. (www.airozon.com)

2.6.4 Ozonun Dogada Olusumu ve Ozon Gazi Uretimi

Dogada; Giinesten gelen mor oOtesi 1sinlarin  atmosferdeki oksijent
pargalayarak ozon molekiillerini ¢evirmesi sonucu olusur. Glinesin yiiksek enerjili
ultraviyole 1smlarmin etkisiyle atmosferdeki oksijen molekiilii pargalanir ve serbest
oksijen atomu haline doniisiir. Serbest haldeki bu oksijen atomlar1 daha sonra yine
ultraviyole 1smlarinin etkisiyle oksijen molekiiliiyle birlesir ve bodylece 0zon
molekiiliinii olustururlar. Giinesten gelen bu yiiksek enerjili ultraviyole isinlar1 (UV)
ozonun hem olusumunda, hem de pargalanmasinda tek basina etken bir rol

oynamaktadir.

Teknolojik elde edilisi, elektrik enerjisi yardimiyla veya yapay UV kullanim1
ile havada bulunan oksijenin par¢alanmasi yoluyla gerceklesir. Bunun disinda saf
oksijenden de elde edilebilir. Bu yontemde ozon iiretimi i¢in 185 nm UV 1s1k {ireten
bir lamba kullanilir. Lambanin etrafindan hava gecisi sirasinda UV etkisi ile oksijen
molekiilleri oksijen atomlarmma ayrisir. Olusan oksijen atomlar1 stabil ve kararl
yapida olmadiklarindan oksijen molekiilleri ile birleserek ozonu olustururlar.
“Corona Discharge” (CD) yonteminde ise korona ile karakterize edilen bir elektrik
desarj1 ile islem yapilmaktadir. Elektrik alan yeterince gii¢lii oldugunda iletkenin

etrafindaki akiskanin iyonizasyonu ile gerceklesir.

Ara atomik oksijen radikallerinin meydana gelmesi Ozonun olugmasnin
esasin1 olusturmaktadir. Daha sonra molekiiler oksijen ile bu radikaller reaksiyona
girerek ozonu olusturmaktadir. Dolayistyla molekiiler oksijeni, oksijen radikaline
doniistiiren biitliin islemler ozon iiretim reaksiyonu olma potansiyeline sahiptir.

(lglesias, 2002, Duran et al., 2006a, www.aflon.net, www.ozoneapplications.com)

28


http://www.airozon.com/
http://www.aflon.net/
http://www.ozoneapplications.com/

2.6.5 Ozonlama islemlerinde Etkin Olan Parametreler

Ozonlama sirasinda etkili olabilecek faktorler mekanik karigtirma, pH,
sicaklik, ozon dozaji1 ve siire olarak sayilabilir. Tez ¢alismalar1 kapsaminda ise ozon
dozaj1 ve silirenin ozonlama islemi tizerindeki etkisi deneysel ¢alismalar sonucunda

incelenmistir.

2.6.5.1pH

Ozonun materyal ile reaksiyonu pH bagimli olarak gelismektedir. Yapilan
incelemelere gore pH 2 ve altinda direkt reaksiyon pH 7 ve iizerinde ise indirekt
reaksiyon olusur, yiiksek pH’larda ozonun daha hizli bir sekilde bozundugu
bilinmektedir. Arastirmacilarin bir kismi ise pH degisimlerinin ozonlama isleminde
cok etkin olmadigmi, pH degisimi i¢in ekstra kimyasal kullanmadan numunenin

kendi pH degeri ile ozonlanmasinda da etkili sonug alinabilecegini savunmuslardir.

2.6.5.2 Sicakhik

Artan sicaklik ile ozon ¢oziiniirhigii diismektedir. Coziinilirligiin diismesi
etkisi ile ozonlamanin etkinligi azaldig1 sOylenemez c¢iinkii sicaklik artis1 ile

reaksiyon hiz1 da artmaktadir.

2.6.5.3 Mekanik Kanstirma

Ozonlama islemlerinin verimliligini etkileyen en 6nemli faktdr ozonun gaz
fazindan siv1 faza gecisi swrasindaki kiitle transferidir. Renk giderimi i¢in yapilan
calismalarda rotor ile karistirma yapilmasi sirasinda rotor hizi arttikca ozonlamanin
renk giderme etkisinin artti1 belirtilmistir (Wu ve Wang, 2001, Saunders ve dig.,
1983, Lin ve Liu, 2003)

Ozon gazmin havadan daha agir olmasi sebebiyle ozon gazi siirekli dibe

¢okme egilimindedir. Dolayis1 ile ozonlama iglemlerinde, uygulama alaninda ozon
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gazmin temas etmesi gereken ylizeyle etkinliginin arttirilabilmesi i¢in dibe ¢oken
gazin hareketlendirilmesi gerekmektedir. Buda karistirma yontemi ile veya ortama
siirekli yeni ozon gazi beslenerek kendi hareketini saglamasi yontemleri ile

olabilmektedir.

2.6.5.4 Ozon Dozaji

Ozon dozundaki artis ozonlama etkinligini arttrmaktadir. Numune ile
etkilesime gecen ozon molekiil sayist arttikca, ozonun temas yiizeyi iizerindeki
etkinligi artmaktadir. Fakat ozon dozajinda da belirli bir optimum nokta vardir.
Istenilen etkiyi elde edebilmek icin optimum noktasinin belirlenmesinde daha &nce
yapilan ¢alismalarin incelenmesi veya farkli ozon gazi akis hizlarinda denemelerin

yapilmasi gerekmektedir.

2.6.5.5 Siire

Ozonlama etkinliginin ozon dozaji ya da ozonlama siiresi arttikca arttigi
belirtilmektedir. Ozon ile temas siiresinin artmasi etki etmek istenilen yiizey iizerinde
meydana gelen etkinin artmasma sebep olmaktadir. Istenilen etkinin elde

edilebilmesi i¢in optimum ¢alisma siiresinin belirlenmesi gerekmektedir.

2.6.6 Ozonun Kullanim Alanlarn

Ozon tarihte ilk kesfedildigi andan itibaren c¢ok c¢esitli amagclar icin
kullanilmugtir. ik olarak ameliyathane dezenfeksiyonunda akabinde su aritiminda
kullanilmistir. Bugiin ozon; bina dezenfeksiyonu, havuz hijyeni gida isleme ve
depolama, igme ve atik sularin temizlenmesi, hayvancilik, tarim, tedavi ve koruma

amagli tibbi alanlarda kullanilmaktadir. (Eren ve Anis, 1998)

Organik ve sentetik bilesikler havada ve suda olusan kotii kokularin temel
kaynagidir. Bunlar ozon ile okside olurlar ve boylece koku giderme i¢in ozon etkili

bir temizleyici gorevi goriir.
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Ozonun bakterilerin dezenfeksiyonunda yiiksek oksidasyon kuvveti dnemli
bir etkiye sahiptir. Sartlar aym1 oldugunda ozonun dezenfeksiyon siiresi,
klorunkinden 3125 defa daha fazladir. Mevcut su aritim yontemleri virlislerin su

sebekelerine gegmelerini Onlemede yetersiz kalmaktadir.

Ozon gida endiistrisinde et ve balik isleme tesislerinde yikama ve sogutma
amagh kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu isletmelerde kullanilan tiim cihaz ve
ekipmanlarin temizliginde kullanilmaktadir. Ozon gidalarin iiretim siiregleri ve
depolanmas1 sirasinda ortamdan bulasan kiif gibi  mikroorganizmalarin

uzaklastirilmasini ve istenmeyen kokularm giderilmesini saglamaktadir.

Ozon, ylizme havuzlarinda dezenfektasyon amacl kimyasallarin kullanimini
% 80-90 azaltmaktadir. Bu oran, maliyette 6nemli azalma neden olmakta; insan ve

cevre saghigi a¢isindan da oldukga fayda saglamaktadir. (Duran ve dig., 2006)

2.6.7 Ozonun Tekstilde Kullanimi

Tekstil sanayinde ozon teknolojisi ile yapilan ¢aligmalar smnirli sayidadir.
Ozon gazi1 genel olarak denim sektdriinde yikama, eskitme ve desen olusturma gibi
efektlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir kullanim haricinde yaygin olarak
kullanildig1 ya da rutin olarak yiiriitiilen bir proses oldugu alan yoktur. Bu nedenle
ozon ile ilgili yapilan tiim calismalar ozonun yayginlastirilmasi acgisindan oldukga

Onemlidir.
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2.7 Onceki Calismalar

Ozon teknolojisinin yillar icerisinde ge¢irdigi evreler ve gosterdigi teknolojik
gelismeler bu konuda yapilan bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmaktadir. Ancak
yapilan literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde havlu ve havlu kumaslarla ilgili ozon
teknolojisi kullanilarak yapilan ¢alismalara pek rastlanmamistir. Havlu ve havlu
kumaslarin gilinliik hayatta kullanim yerleri gittikge artmakta, dolayis1 ile bu konu ile
ilgili yapilacak arastirmalarin ve ilerlemelerin hem literatiire katki hem de sektore

kolaylik saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimelerine yonelik yapilan arastrmalar ve literatiir taramasinda
once pamuk, havlu ve havlu kumas, 0zon, ham pamuklu kumas iizerinden hasilin
sokiilmesi islemi, hidrofilite ve agartma, ozon teknolojisinin kullanildig: diger alanlar
ve tekstil uygulamalar1 ile ilgili konulara deginilmis, bu basliklar altinda yapilan

arastirmalar incelenmistir.

Literatiir taramas1 ile genel olarak pamuk kumaslarin ozonlanma yontemlersi,
ozon ile etkilesimi, ozonlama islemine etki eden faktorler ve geleneksel yontemle bu

islemlerin karsilastirilmasi tizerinde durulmustur.

Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen g¢alismalarin genellikle pamuklu
bezayag1 dokuma kumasin ozonlanmasi {izerine oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1
sira yalnizca pamuk lifi lizerinde degil polyester, tiftik keci yiinii, yiin, ipek,
polilaktik asit gibi lifler iizerinde ve ¢esitli tekstil uygulama alanlarinda atik su
aritimi, oligomer olusumu engellenmesi, boyama verimi artirilmasi, agartma,

hidrofillestirme gibi alanlarla bir ¢ok ¢calismaya rastlanmastir.

Ozonun 6n terbiye ve terbiye islemlerinin etkileri ile ilgili daha dnce yapilan

caligmalar agagida kronolojik siraya gore 6zetlenmistir;

Prabaharan ve dig. (2000) c¢alismalarinda ham pamuk kumasin
agartilmasma odaklanmislardir. Proses parametrelerini, ozon konsantrasyonunu ve
isleme stiresini 6zel deneysel ayar icin optimize etmislerdir. Optimize edilmis
prosesler, beyazlik derecesinin agartilmis kumas tiizerinde degerlendirilmesi %

mukavemet kaybi, uzamadaki degisimi, hasil s6kme ve mum giderme derecesi,
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karboksil grup igerigi ve bakir numarasi icerigi ol¢iilmiistiir. 8 gram/saat kapasiteli
ozon jeneratdrii kullanilmistir. Numune kumaglar 7,5 x 30 cm olacak sekilde
ayarlanmis, %80 oraninda 1slak olarak, dikey bir vaziyette uygulama odasina alinmis
ve belirli bir siire boyunca ozon/oksijen gaz karigimi ile gerekli konsatrasyonlarda
ozona maruz birakilmistir. Ozonlanmis numuneler daha sonra 80°C’lik suda sabunlu
su ile ve sonra soguk su ile yikanmistir. Tim numuneler kurutulup testten dnce
kondisyonlanmigtir. Ayni zamanda bu islemler ham pamuk kumasini agartma
islemlerinde de kullanilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada Prabaharan ve arkadaslari,
ozon ile pamuklu kumasm agartiimasi isleminin miimkiin oldugunu goéstermek
istemiglerdir. Isletme fabrikalar1 ile bu beyazlik derecesinin kabul edilebilirligine
karar verilmistir. Yapilan denemeler sonucunda islem siiresinde ve ozon
konsantrasyonunda meydana gelen artis beyazlik derecesini artirmaktadir. Bunun
yaninda mukavemet kaybmi da artrmaktadwr. Bundan dolay1 beyazlikta istenen
derecenin minimum mukavemet kaybi ile yapilabilmesi i¢in agartma isleminin
yilksek ozon konsantrasyonunda ve diisiik islem siiresinde gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Caligmalar sonucunda elde edilen bir diger sonug¢ ise ozon ile
agartmada bal mumu giderme derecesi geleneksel yontemle yapilan gidermeden daha
az olmasidir. Fakat damla su emme kapasitesinin kabul edilebilir derecede oldugu

tespit edilmistir.

Prabaharan ve Rao (2001) ozonun en gii¢lii oksitleme maddelerinden biri
oldugunu ve organik maddelerin su ile birlikte atilmas1 konusunda yiiksek egilim
gosterdiginden c¢aligmalarinda bahsetmislerdir. Ham kumas 1slatilarak belirli bir
oranda nem ihtiva ederken agartildiginda ozon kullanimi ile kabul edilebilir derecede
beyazlik elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu prosesin seliiloza minimum diizeyde
mekanik ve kimyasal zarar vererek ¢ok kisa siirede islemi ger¢eklesmesini sagladigi
konusuna deginilmistir. Bu ¢aliymada nemin varligi, agartma siiresince pH’m etkisi,
ozon uygulama ¢emberinin dizayn1 gibi konular incelenmistir. Kullanilan
malzemeler ozon jeneratdrii, aplikatdr ve ozon yok edicisi olmak tizere 3 bilesenden
olusmaktadir. 8 gram/saat kapasiteye sahip ozon jeneratorii kullanilmigtir. Farkli nem
diizeylerine sahip olan ham pamuk kumaglar1 uygulama c¢emberine yerlestirilip
gerekli olan ozon oksijen karistmina maruz birakilmustir. Islemler oda sicakliginda
gerekli islem siiresi kadar yapilmistir. Ham pamuk kumasm nem alma cesitliligi

farkli sikma basincma sahip dolgulu silindirlerden gegirilerek saglanmistir. Yapilan
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deneyler sonucunda goriilmiistiir ki ozon konsatrasyonunun ve iglem siiresinin
artmast seliiloza verilen kimyasal ve fiziksel zararin artmasina neden olmustur. Fakat
kisa siireli uygulanan islemlerde ozonun kimyasal ve fiziksel zararlart minimuma
indirilmistir. Optimum nem miktarmin artmasindan sonra beyazlik derecesinde
diistisler gozlenmistir. Belirli bir nem miktarina kadar, yaklasik olarak %24 Lik bir
deger, beyazlik derecesi artis gosterirken nem miktarinin artmasi sonrasinda beyazlik
derecesinde biiyiik 6l¢iide diisiis gdzlenmistir. Bu durumdaki asil sebep ise seliilozun
su emme kabiliyetini igermektedir. Caligma sonucunda pH degerinin 2’den 9’a kadar
artmasinda beyazlik oranmin degiskenlik gosterdigini ve azaldigmi soyleyebiliriz.
Diger yandan pH degeri 12’ye geldiginde ise hizli bir sekilde beyazlik derecesinin
distiigii gozlenmistir. Ham pamuklu kumasin ozon ile agartilmasinda, nem
miktariin ve pH degerinin ¢ok onemli bir rol oynadigi bu ¢alisma sonucunda ortaya
cikmistir. Istenilen beyazlik derecesine %24’°liik nem ihtiva eden ham pamuklu
kumaglarda ve pH 7’nin tistline ¢ikmadigi zaman, seliilloza minimum derecede zarar

vererek kisa zaman igerisinde ulasilabilecegi tespit edilmistir.

Sevimli ve Sarikaya (2002) ise ¢alismalarinda ozon dozu, pH ve baslangi¢
boya konsantrasyonun ozonlama islemindeki etkisini arastrmislardir. Aritma
tesislerinden (A ve B numuneleri) ve bir boyama apre fabrikasindan gelen boya
banyosu atik suyundan (C numunesi) temin edilen atik suyunun yar1 kesikli bir
reaktorde asit boya ¢ozeltilerinde etki parametrelerine gore degisimler yapilarak
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, uygulanan ozon dozunun ve pH’m artmasina
bagli olarak oranlar artmustr ve ilk boya konsantrasyonuna gore azaldigi
goriilmiistiir. C ve A atik suyu numunelerinde renk giderim verimliligi yiiksek ozon
dozajinda %95 ve %97 olarak belirlenmistir, sirastyla %81 ve %87 olarak ozon dozu
diistiikge giderim verimliligi de diismiistiir. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve
¢Oziinmiis organik karbonun (DOC) giderim verimliliginin ¢esitli ozon dozu
uygulamalarinda 15 dakika ozonlama ile incelenmesi sonucunda giderim
verimlilikleri sirasi ile A numunesi i¢in %15 +/- %46 ve % 10 +/- %20, C numunesi
icin %15 +/- %33 ve %9 +/- %19 araliklarinda verilmistir. Birim renk giderimi igin
uygulanan ozon dozunun farkli olmasina ragmen KOI ve DOC uzaklastiriimasmin
hemen hemen ayn1 oldugu saptanmistir. Boyama ile ilgili olarak asit boyamalarinda
ozonlamanin  ilk  reaksiyon = adimm  etkiledigi  belirlenmistir. = Boya

konsatrasyonundaki artiglar belirli oranlarda ozon tiiketimini de artirmaktadir.
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Calismalarm sonucunda goriilmiistiir ki, uygulanan ozon dozu arttikca renk, KOI,
DOC giderimi ve goriiniir hiz sabitleri artmakta, ancak ozon kullanim orani

azalmaktadur.

Prabaharan ve Rao (2002) calismalarinda ham pamuk kumasta hasillama
maddesi, yag, mum, pektin ve dogal renklendirici maddeler gibi kirliliklerin uygun
boya bask1 ve terbiye islemlerinin hazirlanmasi sirasinda etkin sekilde temizlenmesi
icin ozon gazini kullanmiglardir. Ham pamuklu kumaslarda en yaygin olarak
kullanilan sirali operasyonlar asit veya enzim ile hasil sokiilmesi, alkali ile yikama ve
hipoklorit veya hidrojen peroksit ile agartma islemleridir. Bu operasyon dizisi zaman
alan, cesitli kimyasallara ihtiya¢ duyulan, enerji ve biiyiilk miktarda su tiiketen bir
dizidir. Dogal kaynaklar1 ve ¢evreyi koruma ile ilgili artan talep arastirmacilari
zararli kimyasallarin kullanilmadigi, az miktarda su kullanilarak, islem stiresi kisa,
diisiik sicakliklarda islemlerin gergeklestirilebilecegi bir proses aramaya zorlamistir.
Denemelerde 80 tel 139,6 g/m® ham pamuklu kumas kullanilmustir. Hagil maddesi
olarak ham pamuk kumas iizerinde dogal nisasta kullanilmistir. Ozon jeneratorii 8
g/sa’lik kapasiteye sahiptir. %24’lik nem iceren islak ham pamuklu kumaslar 100
g/m3 ozon-oksijen gaz karigim konsantrasyonuna pH 5 iken asetik asit ile pH
ayarlamasi yapilmistir.1-7 dk arasinda ayarlanan zaman icerisinde hasil sokme,
yikama ve agartma islemleri i¢in uygulama ¢emberine yerlestirilmistir. Ham pamuk
kumasinin  agartilmasinda  bulunan iki basamaktan, birincisi ozon ile
gergeklestirilmistir, ikincisi ise hidrojen peroksit ile %24 nem igeren 1slak ham
pamuk kumas1 6ncelikli olarak ozon ile agartilmistir. Bu agartma isleminde pH 5 ve
yikama stireleri 1, 2 ve 3 olarak ayarlanmistir. Daha sonra bu kumaslar hidrojen
peroksit ile sirasiyla 45, 30 ve 15 dakika agartilmistir. Literatiirde rapor edildigine
gore pamuklu kumaslar {izerinde ozon agartma kalitesinin ozon konsantrasyonuna,
isleme siiresine, pH degerine ve kumas ilizerindeki nem miktarmma gore degistigi
belirlenmistir. Ozonlama ile uzaklastirilan kirliliklerin geleneksel yontemdeki hasil
sokme, yikama ve aZartma islemlerinden daha az oldugu belirlenmistir. Yapilan

calismalar sonucunda su damlasi emiciligi yeterli bulunmustur.

Grantz (2003) caligmasinda bitkilerin ozon tabakasi iizerindeki etkileri ile
ilgili aragtrma yapmustir. Bitkiler genellikle stomalar1 vasitasiyla troposferik ozon

tabakasint yok ederler. Ozon biiylime, fotosentez ve karbonhidrat dagilimini
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azaltmaktadir. Ozon toprak kaynaklarmin somiiriilmesini, kok cogalmasint ve yer
altinda karbon tutulmasini engellemektedir. Pamukla yapilan simiilasyonlar
gostermektedir ki ozon kok gelisimini bozmaktadir ve dolayli olarak filiz
fotosentezini azaltabilmektedir. Ozonun hem karbon asimilasyonu hem de karbon
translokasyonu lizerinde etkileri konusunda giiclii kanitlar olmasina karsin biri veya
her ikisi iizerinde dogrudan ya da dolayli ozon etkilerini belirleyen veriler sonugsuz
kalmistir. Floem (soymuk) dokunun 6zellikle ozona karsi duyarli olabilecegi on
gorilmektedir. Fakat bu konudaki karbon asimilasyonu ve ozon maruziyetinden

etkilenen floem ile ilgili daha fazla arastirma yapmak gerekmektedir.

Grantz (2003) gibi yapilan g¢alismalarla ozon gazmmn bitkiler iizerindeki
etkileri dolayis1 ile bitkisel liflerden elde edilen iiriinlerin ozon gazi ile olan
etkilesimi daha derinlemesine arastirilabilecek, kok kismindaki etkilerin tepkileri

karsilagtirilabilir hale gelecektir.

Grantz ve dig. (2003) c¢alismalarinda ozonun kok solunumu, pamuk ve
kavun bitki yapraklarinin karbondioksit asimilasyonu ile ilgili degisiklik durumunu
incelemislerdir. Troposferik ozon tabakasinin fotosentetik gaz degisiminin yapraklar
iizerindeki dokularda mevcut fotosentez iiriinlerinin translokasyonunu engelledigi iyi
bir sekilde bilinmektedir. Ozonun emici ince kokler iizerindeki fizyolojik tepkilere
kars1 kaynak giiciinii azaltmasi ile ilgili konuda etkisi daha azdwr. Ustii acik
odaciklarda kronik ve akut olarak ozona maruz birakilmis, ince koklerdeki solunum
durumu ve yapraklardaki karbon emilimi ile ilgili tepkiler incelenmistir. Onceki
raporlarda ozona maruz kalmig kok hiicrelerindeki solunum degisim oranlarmnin
artan, azalan ve degismeyen durumlari gosterilmektedir. Pima pamuk ince koklerinde
emici solunum artis1 gozlenmistir ancak kaynak aktivitesinde bir diisiis
belirlenmistir. Dolayis1 ile ince kokler ile yaprak kaynak giici arasinda karsit
yonlerde degisim goriilmiistiir. Ozona maruz kaldiktan sonra filizlenme ile kok

arasinda ilave baglantilarin s6z konusu olabilecegi 6n goriilmektedir.

Micheal ve El-Zaher (2003) c¢alismalarinda farkli ozon islemleri denenerek
1islanabilirlik, sarilik indeksi, gecirgenlik ve gramaj kaybi agisindan yiin kumaslarin
etkilenme dereceleri incelenmistir. Boyanabilirlik, renk parametreleri, 1s1k haslig
ozellikleri ve farkli renklerle islenmis boyali numunelerin yaklasik 150 saat boyunca

giin 15181nda bekletilmesi ile renk degisiminin incelenmesi lizerindeki olumlu etkileri
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arastirilmigtir.  Sonuglar nemlendirme islemlerinin  yiizeyde meydana gelen
degisiklikler iizerinde etkili olabilecegini gdstermistir, bu durumun islenmis
numuneler iizerinde meydana gelen dengesiz dagilimi artirdigi, kumas yilizeyi
iizerindeki sistin baglarinin oksitlenmesi ve serbest radikal olusumuna sebep oldugu

anlamina gelmektedir.

Damas ve dig. (2005) 6n islem olarak ozonlama uygulamasinin atik sularda
organik madde iceriginde ve bulanikligm disiiriilmesinde etkili oldugunu
calismalarinda belirtmislerdir. Atik suyunun fiziksel kimyasal aritimi ozonlama
yapilmadan elde edilen sonuclarna gore COD uzaklastirma derecesi pH 6 da
basarilmigtir. 30 dakika ozonlanmis su ile fiziksel-kimyasal aritim isleminin
yapilmasinda en iyi COD uzaklastirilmasi ve bulanikligmm giderilmesi pH 6,5 da
saglandig1 belirtilmistir. 60 dakikalik ozonlanmis su ile fiziksel-kimyasal aritimin
yapildig1 incelemede ozonlamanin hem COD hem de bulanikligin giderilmesinde
tyilestirici 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Yine de bu egilimin ozonlama
stiresinin 60 dakikaya ¢ikmasimdan kaynaklandigi diisiiniilmemektedir. Bulaniklikla

alakali deneylerde ozonlamayla gelisme saglanmaistir.

Yapilan caligmalarin arastirilmasi 1s1§inda ozonlama isleminin tekstil is
akisinda ¢ogu adimda kullanilabilirligi tespit edilmistir. Gerek tekstil proseslerinde
fayda saglama gerekse atik su geri kazanimi gibi g¢evreye duyarli proseslerin
gelistirilmesinde ve bu proseslerin tekstille ortak paydada bulusturulmasinda ozon

teknolojisinin etkin oldugu goriilmektedir.

Soares ve dig. (2006) calismalarinda ozonlama deneylerini, bir iifleme
cubugunda siirekli islem altinda gergeklestirmislerdir. Asit boya ¢dzeltisinden renk
ve TOC giderimi i¢in ¢esitli parametrelerin (giris boya konsatrasyonu, uygulanan
ozon dozu, pH ve iletkenlik) etkisi incenmis ve igletmede optimize etmek amaciyla
bu kosullar arastirilmistir. Ozon tiiketimi her deneyde 6l¢iilmiistiir. Ozonlamanm asit
boyamada renk giderimi i¢in etkili oldugu bulunmustur. Bununla birlikte TOC
giderimin de hafif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Giris boya
konsantrasyonundaki artis renk giderimi veriminde azalmaya ve ozon tiiketiminde
artiga sebep olmaktadir. Dekolorizasyon uygulanan ozon dozu ile dogru orantili
olarak artar. Farkli ozon konsantrasyonlarindaki renk giderim verimleri %76 ile

%100 arasinda degisiklik gostermektedir. pH 5-9 araliginda pH tamponlayicisi
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kullanildiginda renk giderim verimliliginin azaldig1 belirtilmistir. Tuzun varhg: ise
dekolorizasyon verimliligini diisiirmektedir. Farkli smiflardaki ¢esitli boyalar
incelenmis ve ozonlamanin renk giderimi islemi i¢in etkiSi olmasina karsin TOC
uzaklastirilmasi i¢in daha az verimli oldugu bulunmustur. Test edilen kosullar altinda
sadece dispers ve kiikiirt boyalar1 %86’dan daha diisiik bir renk giderme sunmustur.
Bu prosesin pratik uygulamasi iki endiistriyel tekstil atik suyunun aritilmasinda iki

farkl1 biyolojik islemin uygulanmasi ile dogrulanmaistir.

Inkaya ve dig. (2007), pamuklu tekstii mamullerinin &n terbiyesi
islemlerinde enzim kullanimmin su tiikketimini ve enerji kullanimmi azaltacagini;
cevreye zarar veren atik su yiikiiniin ¢cevreye zarar vermeyecek 6zellige kavusacagini
belirtmislerdir. Pamuklu tekstil mamullerinin enzimatik agartmasi iizerine ¢aligmalar
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda enzimatik agartmanin, su ve enerji kullaniminin
yiiksek oldugu hidrojen peroksit agartmasmin yerine uygulanip uygulanmayacagi
incelenmiglerdir. Saf lakkaz enziminin tek basma kullanilmasiyla yapilan denemeler
sonucunda kumasin 49 stensby derecesi olan baslama beyazlik derecesinde bir artig
olusmamis, beyazlik en fazla 51 stensby derecesine ¢ikartilabilmistir. Saf enzim ve
iki farkli mediator sistem ile yapilan calismalarda da beyazlik artirilamamistir.
Beyazlik derecesini artirmak igin ¢ozeltiye 1000 ml/dk gaz akisinda oksijen ve yine
1000 ml/dk gaz akisinda ve 32 mg/dk konsantrasyonunda ozon beslemesi yapilmustir.
Oksijen beslemesinin fazla bir etkisi olmamis ve beyazlik derecesi 51 stensby
derecesi seviyesinde c¢ikmustir, ancak ozon beslemesi durumunda beyazliklar
yalnizca enzim iceren banyolarda 68, enzim ile birlikte mediatdr iceren banyolarda

70 stenshy derecesine kadar yiikseldigi belirlenmistir.

Perincek ve dig. (2007) ozonun bir¢ok organik ve inorganik kirliliklerin
oksitlenmesinde kullanilabilmesi {izerine bir c¢alisma yapmislardir. Pamuk
kumaslarda agartmada ozon gazmm kullanimi arastirilmistir. 152 g/m? agirhiginda
%100 pamuklu kumas kullanmislardir. Bu calismada ozonlama isleminden sonra
durulama, kumasin su emme miktarindaki gelisme degeri, sicaklik, kumasin pH
degeri, kumasin beyazlik derecesinin belirlenmesi ve tiim bunlarin etkisi
arastirtlmistir. Ozon ile agartmada kullanilan malzemeler ozon jeneratdrii, aplikator
ve ozon yok edicisi olmak iizere 3 bilesenden olusmaktadir. Ozon jeneratdriiniin

kapasitesi 2 I/dk’dir. Yapilan denemeler sonucunda, durulama prosesinin kumas
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beyazlik derecesine etkisi oldugu belirlenmistir. %60 oraninda nemlendirilmis
numunenin ozonlama islemi sonrasinda beyazlik derecesinin %27 arttigi, durulama
islemi sonrasinda ise bu degerin %33,6 ya kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Nemlendirme
oraninin beyazlik derecesine etkisinin incelenmesi i¢in 11 farkli nem degeri
belirlenmis ve ozonlama siiresinin artmasi ile beyazlik derecesinin arttigi tespit
edilmistir. Kritik nem alma degerine kadar beyazlik derecesi artarken %60 nem
oranindan sonra beyazlik derecesinde diisme gézlenmistir. Yapilan ¢alismada notr ve
asidik kumaglarin ozonlanmasi arasmda oOnemli bir fark goriilmemistir. NGtr
kumaglarin ozonlanmasinin asidik pH’l1 kumas ile ¢alisilmasindan daha kolay ve
ekonomik oldugu belirlenmistir. Dolayist ile notr kumaslar ile calisilmasi tavsiye
edilmistir. Toplamda 3 farkli sicaklik degerine gore incelemeler yapilmistir. 10-12
°C , 23-25 °C, 50-52 °C lerinde denemeler yapilmistir. Sonuglarma goére ozon
gazinin yiiksek sicakliklara karsi hassas oldugu goriilmiistiir. Dolayisi ile iglemlerin
oda sicakliginda yapilmasina karar verilmistir. Denemelerin incelenmesi neticesinde
ozonun kumasg kristalligini etkilemedigi kanisina varilmig ve tespit edilmistir.
Cevresel olarak ozon prosesinin kullanilmasi son derece uygundur. Ciinkii hi¢bir

zararl kimyasal kullanilmamaktadir.

Eren (2007) c¢alismasinda yeni bir yaklasim olan ozon teknolojisi ile
polyesterin dispers boyanmasi iizerine arastirma yapmuistir. Polyester lifleri yogun
yapilar1 nedeni ile hidrofobik ylizeye sahiptirler. Boyamalar1 olduk¢a zor olan bu
maddeler i¢in en 6nemli boyar madde dispers boyarmaddeleridir. Polyester lifi
genellikle basingh kaplarda yiliksek sicakliklarda boyanmaktadir. Polyester lifleri
boyama ile ilgili en biiyiikk problemleri yikama hasliklarinda ve dispers boyalarla
yasamaktadir. Dispers boyalar lifin yiizeyinde toplanmaktadir. Indirgen maddeler ile
yikama iglemi yiizeyde biriken maddeleri uzaklagtirmak igin en ¢ok tercih edilen

yontemdir.

Deneylerde %100 polyester ham kumas kullanilmistir. Diiz dokuma kumas
gramaji 108 g/m*dir. Dokuma kumas aym lineer dzelliklere sahip atki ve ¢ozgii
ipliklerinden iiretilmistir. Deneylerde agik, orta ve koyu olmak iizere 3 dispers boya
kullanilmistir. Oncelikli olarak numune kumaslar iizerlerinde bulunan kirlilikten
arindirilmak lizere yikanmistir. Numuneler %3’liik boyar madde konsantrasyonlar1

ile boyanmistir. Boyama isleminden sonra iki temizleme prosesi uygulanmistir.
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Bunlardan biri geleneksel yonteme gore indirgeme yikama islemleri digeri ise
ozonlamadir. Bu prosesler dispers boyanin kumas iizerinden uzaklastirilmasi i¢in
gerceklestirilmistir. Sodyum ditionit ve sodyum hidroksit ile indirgeme temizlemesi
gerceklestirilmistir. Ozonlama ile yikama islemi ise yaklasik olarak notr pH (6,8) da
saf su ile 1,3,5,15 dakikalar1 i¢in ayri ayri gergeklestirilmistir. Tiim ozonlama
denemeleri oda sicakliginda 1:15 flotte oraninda yapilmistir. Ozonlama banyosuna
hicbir kimyasal madde konulmamistir. Ozonlama islemi ozon baloncuklarinin
reaktoriin alt kisminda tiretilip dagitici ile suyun igerisinden gecip kumas ile niifuz
etmistir. Numune rengine ozon kalintilarmin etki etmemesi i¢in 2 dakika boyunca
ozon kalintilarini uzaklastirmak i¢in mekanik karistirma ile ozonlu polyester numune
Kumaslar durulanmistir. Caligmanin sonucunda istenilen renk ve yikama hasliklarina
ozonlama ile temizleme islemi sonrasinda ulasilmistir. Ozonlama prosesi ile
temizleme islemi sayesinde enerji ve zaman tasarrufu saglanabilecegi belirlenmistir.
Ayrica g¢evreci bir yaklasim sergileyen ozon teknolojisi ile geleneksel yontemde

kullanilan zararh kimyasallarin kullanilmas1 6nlenebilir.

Rice ve dig. (2009) ticari tesislerde ozon ile yikama islemleri tizerinde
arastirmalar yapmiglardir. Caligmalar1 kapsaminda ekonomik ve g¢evresel faydalari
iizerinde durmuslardir. Yikama sistemlerinde ozonun iki 6nemli 6zelliginin dikkat
cektigini vurgulamiglardir. Birincisi higbir kimyasal kalint1 birakmamasi ve ozon ile
yapilan islemlerde geleneksel yikama sistemlerinde oldugundan daha az kimyasal
madde ve deterjan gerekliligidir. Ikincisi ise ozonun soguk suda daha verimli
calistig1 iizerinedir. Bu noktada soguk su icerisinde 6nemli Olgiide yikama ve

temizlik yapilabilmesi ve bu sayede enerji tasarrufu saglanmasi beklenmektedir.

Ozon ile yikama sisteminde soguk su (oda sicakligi ve musluk suyu)
kullanimindan dolayr enerji tasarrufu saglandigmi belirtmislerdir. Geleneksel
yikamada kullanilan bir¢ok kimyasalin kullanimimi azaltmis olmasindan kaynakli
kimyasal madde tasarrufu sagladigi Rice ve dig. (2009) tarafindan belirlenmistir.
Ozon yikama sisteminde kullanilan kimyasal madde miktarinin azalmasi durulama
sayisimin azaldigimi ve dolayist ile is¢ilik maliyetinde tasarruf sagladigmi tespit
etmislerdir. Ayni zamanda ozon yikama sisteminde diisiik sicakliga ihtiyag
duyulmas1 ¢alkalama siiresindeki azalma, kullanilan kimyasal miktarindaki azalma

kumasgin dmriinii uzattig1 yoniinde gelisme saglandigini belirlemiglerdir.
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Zouzoulas ve dig. (2009) ¢alismalarini yiiksek ozon konsantrasyonlarinin iki
pamuk c¢esidi tizerindeki etkisini incelemek i¢in yapmislardir. Pamuk cesitleri
Romanos ve Allegria olarak belirlenmistir. iki pamuk cesidi de 100 ppb ozon ile
muamele edilmistir. Bitki 8 giin boyunca ozon ile muamele edilmistir ve yaprak
alanim1 hesaplamak i¢in yapraklarini ¢ikarmadan 1 giin once kesilmistir. Bitkiler
kapali ve kontrol edilen bir ortamda suni goriiniir 151k ile aydinlatilarak giinde 7 saat
0zona maruz birakilmistir. Yapilan calisma sonrasinda goriilmiistiir ki kontrol bitkisi
ile ozona maruz brrakilmis bitki kiyaslandiginda, ozona maruz kalmis bitkilerin
yapraklarinda renk kaybinin ve 6lmiis doku parcalarinin, stoma ve epidermal hiicre
yogunlugu ve pamuk elyafinin sariligmin arttigi tespit edilmistir. Ozon
konsantrasyonunun artmasi stoma genisligi, toplam yaprak kalinlig1 ve yapraklarin
doku bilesenlerinin kalmligi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmuistir.
Ozon konsantrasyonuna maruziyet sonrast yaprak damarlarinin etrafindaki beze
yogunlugu, bitki boyu, klorofil icerigi, fotosentez hizi, gzenek iletkenligi ve yaprak
yiizey alami azalmistir. Ozon muamelesinin artirilmasi sonrasinda bitkinin kuru
agirhiginin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica ozona maruz kalma durumunun tohum
agirhgmi, pamugun tiftiksiz agirhgmi, verimini, lif mukavemetini, mikronerini,
olgunluk indeksini ve lif homojenlik indeks degerlerini azalttigini belirtmislerdir.
Dolayisi ile bu ¢alismada yiiksek ozon konsantrasyonlarina maruziyetin fotosenteze,
ham pamuk agirhgma ve pamuk elyafinin mukavemet oranma etkisini

gostermektedir.

Eren ve dig. (2009) nisasta hasili ile hasillanmig ham pamuk kumasta hasil
sokiilmesi, kumagin agartilmasi ve boyanmasida yeni bir prosesin gelistirilmesi ve
enzimle birlikte tek banyoda islem yapilmasi iizerine bir calisma yiiriitmiislerdir.
Deneylerde kullanilan materyal %100 pamuk ham kumastir. Diiz dokuma ile
olusturulan ylizey 175 g/m* agirhginda, atki ve ¢ozgii iplikleri 16 Nm iplikten
dokunmustur. Enzim ile islem goérmiis kumas numuneleri geleneksel yontem ile
islenmis kumas numuneleri ile karsilagtirilmistir. Tiim deneyler 1:10 banyo oraninda
cozelti icerisinde ve saf su ile yapilmistir. Tiim deneyler 10 gramlik kumas numunesi
ile 3 kere yapilmistir. Tek banyo prosesinde pH dengesi sodyum hidroksit ve asetik
asit ile saglanmustir. pH sabitligini saglamak amaci ile sodyum asetat kullanilmistir.
Geleneksel proses isleminde ise yikama ve boyama islemlerinin kontrolii tek adimlik

banyo prosesinde oldugu gibi yapilmistir. Hasil sokme ve agartma islemleri 1:10
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oranindaki ¢ozelti ile jet boyama makinasinda yapilmistir. Normalde ham pamuk
kumas hidrofobiktir ve kumas1 hidrofil yapmak i¢in geleneksel yontem ve tek banyo
metoduna gore islenmistir. Yapilan ¢calismalar sonrasinda i1slanma siiresi 1 saniyeden

daha az bir zamana diistirilmiistiir.

Uysal ve Eren (2010) ¢alismalarmda ozonun polilaktik asit liflerine etkisi ve
PLA terbiyesinde ozon kullanimi {izerine arastirma yapmugslardir. PLA kumasin
ozonlama islemleriyle agartilmasi ve boyama sonrasi ard temizleme iglemlerinin
yapilmasmin amaglandig1 ¢alismalar, oda sicakliginda (25+2 °C) ozonlama siiresi,
ozon dozu degisken parametreler kabul edilerek gerceklestirilmistir. Deneyler
karsilastirma yapilabilmesi igin ¢ok tekrarli gergeklestirilmistir. Agartma islemi
olarak uygulanan ozon ile yapilan ¢alismalarda, ozonlama siiresiyle dogru orantili
olarak ham PLA numunelerin beyazliklarmin da arttigi gozlenmistir. 60 dakikalik
ozonlama ile alman 93 stensby beyazlik degerinin hidrojen peroksit agartmasiyla
ayni oldugu goézlenmistir. Diger taraftan, uzun siireli ozonlama durumunda ise,
kumas mukavemetinin 6nemli 6l¢iide azaldigi anlasilmis, optimum g¢alisma siiresi
mukavemet degerine bagl olarak 10 dakika seklinde uygun goriilmistiir. Hidrojen
peroksitin kumasa vermis oldugu mukavemet kaybi ozonlama ile ancak 60 dakikalik
calisma sonunda ortaya g¢ikmaktadir, bu durum ise ozonlamanin soguk suda ve
kimyasal kullanilmadan yapilmasi nedeniyle peroksit agartmasina gore, kumasa daha
az zarar verecegi konusunda fikir vermistir. Ozonlama ile zaten kendiliginden
dokiimlii bir yapist olan PLA 6rme kumaslarin tutumunun daha da iyilestirildigi

anlagilmistir. Ayrica hidrofilligin de bir dereceye kadar arttig1 gézlenmistir.

Oztiirk ve Eren (2010), ¢alismalarinda ozonun &zellikleri belirtilerek tekstil
terbiyesinde kullanimi igin genel bir cergceve ¢izmeye c¢ahismiglardir. Tekstil
terbiyesinde bir cok islemde ozon ile denemeleri rapor eden literatiir bulunsa da
denim yikamada ozon kullanimi diginda tekstil terbiyesinde ozon kullanimi heniiz
yaygmlagsmadigmi belirtmislerdir. Tekstil terbiyesinde ozon kullanimi ile ozon
sogukta (oda sicakliginda) etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunu 1sitma gerekliligi
olmamas1 sonucu enerji tasarrufu, ozonlama her pH degerinde etkin oldugu igin
terbiye proses suyunun pH ayarlamasi gerektirmemesi sonucu kimyasal madde
tasarrufu, ozonun diger klasik kimyasallar1 ikame edeceginden dolay1 kimyasal

madde tasarrufu, ozonun kendiliginden oksijene dekompoze olmasi sonucu gevre
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dostu tiretim saglayacagi, ozonlamanin boyama banyosunda yapilmasi durumunda su

tasarrufu ve atik ylikiinde azalma saglayacag gibi avantajlar1 siralanmustir.

Giines ve dig. (2011), caligmalarinda ozonlama islemini bes ¢esit ticari boya
ve c¢esitli  kromofor gruplar1 {izerindeki renk giderimi ig¢in  sonuglari
degerlendirmislerdir. Calismanin amaci reaktif boya kromoforuna bagli boya atik
suyundan rengin giderimi ile ilgili ozon verimliligine etkisi olan sistem
parametrelerinin detayl olarak incelemektir. Parametreler ¢ozelti pH’1 ve ozonlama
stiresi olarak belirlenmistir ve ayr1 ayr1 incelenmistir. Ozonlama islemi sistem
icerisinde gerceklestirilmistir ve ozon liretim hizi 1000 mg/saat olarak belirlenmistir.
Calismada boya kromoforuna bagl renk giderim verimlilikleri %83 ve %96 arasinda
degisiklik gostermektedir, pH ayarlamasi yapilmadan vyiiriitiilen ozonlama
stireglerinde renk giderim verimlilikleri %34 ve %93 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrica deneysel sonuglara goére ozonlama ile renklerin giderilmesi
ozellikle bakir formazan ve antrakinon kromoforlara sahip reaktif boyalarla etkin

olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Eren ve Oztiirk (2011), calismalarinda geleneksel yontemle hasil sokme,
temizleme ve agartma islemleri i¢in kullanilan kimyasallarin yerine alternatif ve
cevreci yontem olan ozon sistemini incelemislerdi. Ham %100 pamuk kumas
iizerinden hasil sokme, temizleme ve agartma islemlerini gerceklestirmislerdir.
Kontrol maddesi olarak hidrojen peroksit agartmasi kullanilmigtir. Ham pamuk
kumasglar kontrollii sekilde nemlendirilip, dikey cam reaktor igerisinde Prabrahan’in
pamuk ozonlama ¢aligmasindaki gibi ozonlanmistir. Yapilan islem sonunda enerji, su
ve kimyasal tasarrufu saglanmistir. Buna ragmen beyazlik oraninda istenilen
seviyeye gelinebilmesi i¢in siirenin uzatimasi gerekmektedir. Bu durum
mukavemetin %27 oraninda diismesine sebep olmustur. Kumas {lizerinde saglanan su
emicilik ise kabul edilebilir derecelerde saglanmigtir. Deneylerde %100 pamuk ham,
112 g/m* gramaj agirligindaki 54 tel diiz dokuma kumas kullanilmistir. Atki ve
¢cozgl ipliklerinin numarast Ne 30/1 dir. Ozonlama islemlerinde dogal saf su
kullanilmis ve 5,10,15,20,25,30,60 ve 90 dakikalar i¢in ayri ayri uygulanmustir.
Ozonlama denemeleri hacmi 140 ml ve yarigap1 27 mm olan kapali silindirik cam
reaktor ile gerceklestirilmistir. Deneylerde Opal OS1 model ozon jeneratorii

reaksiyonun ihtiyact olan yiliksek safliktaki oksijenin ozona doniistiiriilmesinde
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kullanilmigtir. Yapilan denemeler sonucunda ozonlama islem siiresinin uzatilmasi
kaynakli mukavemet kaybi ihmal edilebilir sinirlar igerisindedir. Ozonlama ile ham
kumasg tizerindeki nisastanin giderilmesi saglanmistir, su emicilik 6zelligi ise hem
ham kumasta hem de hasili sokiilmiis kumasta artmaktadir. Ozonlama islemi

zerrelerin uzaklastirilmasinda pek basarili olamamustir.

Atav ve Yurdakul (2011), c¢alismalarinda tiftik boyamada ozon
teknolojisinin  kullaniminin  etkisi {izerine arastirma yapmuslardir. Calismada
numuneler c¢esitli nem, siire ve pH’larda ozonlama islemine tabi tutulmus ve
optimum kosullarin saptanmasi1 amaciyla dinkleme tipi asit boyarmaddesi ile
boyanmustir. On denemeler sonucunda ozonlama islemindeki optimal kosul; tiftik
lifleri i¢in %60 nem, pH 7 ve 30 dak. olarak bulunmustur. Ozonlama islemiyle
liflerin yilizeyinde meydana gelen oksidasyon sonucu alkali ¢oziiniirliik degerleri
artmaktadir. Ancak degerler %18’in altinda oldugundan liflerin gordiigli zararlarin
kabul edilebilir diizeylerde oldugu soylenebilir. Liflerin ylizeyinde meydana gelen
modifikasyonu gozlemlemek amaciyla SEM fotograflar1 ¢ekilmistir. Sekil
incelendiginde liflerin ozonlama islemi sonrasi pul tabakasmnin parcalandigi
goriilebilmektedir. Bu durum liflerin ylizeyindeki bariyer etkisinin kalktigini ortaya
koymaktadir ki, liflerin boya alimindaki artiglar buna dayandirilabilir. Bu 6n
calismalarla ozonlama isleminin optimum kosullar1 saptandiktan sonra, degisik
boyarmadde siniflariyla (dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks, reaktif) ozonlama
On iglemi gérmiis ve gormemis liflerin boyanma 6zellikleri karsilagtirilmistir. Gerekli
incelemeler yapildiktan sonra ozonlama isleminin boyamada elde edilen renk
verimini artirdig1r goriilmektedir. Ozonlama islemi gormiis tiftik liflerinin biitiin
boyarmadde simniflariyla renk veriminde kayba yol agmadan diisiik sicakliklarda
boyanabilecegi tespit edilmistir. Ozonlama islemi gormiis numunelerin yikama
hashig1 degerleri islemsiz numunelerle benzer ¢ikmistir. Isik hasliklar1 ise bir miktar
artmistir. Bu durum ozonlama isleminin 1s1k hasligini artrmasindan degil, islem
gormiis numunenin daha koyu boyanmis olmasindan ileri geldigi de caligmada

belirtilmistir.

Benli ve Bahtiyari (2014), ¢alismalarinda pamuklu kumaslar igin alternatif
bir apre siireci iizerinde ¢alismay1 amaclamislardir. Kumaslar geleneksel yontemdeki

gibi enerji yogun ve kimyasal bazli terbiye islemleri yerine ozon ve ultrason
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kombinasyonu ile dnceden islenmistir. Ayrica ¢alismada kumaslarin renklendirilmesi
icin On islem olarak bitki bazli dogal boyalarda kullanilmistir. Bu amag i¢in nar
kabugu, portakal agaci yapraklari, havaciva kokleri, findikkabugu kullanilmistir. Bu
calisma pamuklu kumaslar icin ¢evre dostu bir apre islemi tanitmak igin
planlanmistir ve ayn1 zamanda tekstil boyama siireglerinde bitki atiklarmin
kullanilabilirligi ile ilgilide aragtirma yapilmistir. Ozon gazi ve ultrasonik yikama ile
yapilan 6n muamele islemleri sonrasinda elde edilen degerlere gore ¢ok diisiik bir
cekme kayb1 goriilmiistiir ki bu da yeterli sinirlar igerisindedir. Ayrica bu ¢aligmada
bitki atiklarmin kullanimi ile pamuklu kumas renklendirilmesi isleminin kontrol

edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Atav (2015), ¢alismasinda son yillarda boyama isleminin gesitli yonlerini
gelistirmek ve life verilen zarar1 azaltip, enerji tiiketimini azaltmak ve verimliligi
artirmak icin yeni teknolojiler gelistirilmis ve bir¢ok girisimde bulunuldugundan
bahsetmistir. Ultrason, ultraviyole, ozon, plazma, gama 1simasi, lazer mikrodalga,
elektron 1smlama, iyon implantasyonu, stiper kritik karbondioksit gibi proteinli
liflerin boyanabilme kabiliyetini artiric1 yeni teknolojiler tanitilmistir. Ozon dogal
olarak olusan yeryiiziindeki canlilar i¢in hem yararli hem de zararh olan bir gazdir.
Ozonun stratosferde yeteri kadar olmasi ¢ok onemlidir, ¢iinkii ozon gazi1 Diinya’ya
ulagan UV gazma kars1 kalkan olusturan en 6nemli gazdir. Agik mavi renklidir. Ozon
gaz1 normal sicaklik ve basing altinda mavi renkli bir gaz olmasina ragmen diisiik
konsantrasyonlarindaki uygulamalarda bu mavi rengi gérmek imkansizdir. Ozon
keskin kokusu sebebiyle diisiik konsantrasyonlarda bile kolayca saptanabilir. Atav,
0,02 ve 0,05 ppm (hacim olarak) saglik sorunu sebep olacak konsantrasyonlarin

altinda olduguna dair bilgiler vermistir.

Benli ve Bahtiyari (2016), ¢alismalarinda farkli hidrojen peroksitin ve ozon
kombinasyonlarinda agartma islemleri gerceklestirmislerdir. Agartilmis kumaslar
iizerinde renklendirme islemi secgilen dogal boyarmadde kaynaklar1 ile
gerceklestirilmistir. Calismada %100 pamuklu, 200 g/m® agirhginda nisasta hasil
ise hagillanmis numune kumas kullanilmistir. 25 g/saat kapasiteli ozon jeneratorii ile
ozonlama islemi gerceklestirilmistir. Denemeler kapsaminda ozonlama Oncesinde
numune kumaslara %50 oraninda nem kalacak sekilde once flotte emdirilmistir,

ardindan sikma islemi uygulanmistir. Dogal boyarmadde kaynaklari olarak ise
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onceden ekstrakte edilmis nar kabugu, findik sert kabuklari, portakal agacinin yesil
yapraklart ve havaciva bitkisinin kokii ile mordan maddesi kullanilmadan
renklendirme islemleri uygulanmis, incelenmistir. Calisma sonucunda ozonlama
islemi oncesinde ¢esitli oranlarda hidrojen peroksit igeren banyolarin emdirilmesinde
banyo pH’min ve peroksit konsatrasyonunun etkili oldugu gorilmiistiir. Calisma
kapsaminda genel olarak uygun pH ve peroksit konsantrasyonlarinda yapilan
emdirme islemleri sonucunda 6n terbiyede istenilen efektlerin alindig1 ve boyama
islemi i¢in uygun yeterli sonug¢larin bulundugu belirlenmistir. Dogal boya maddeleri
ile elde renklendirme islemi sonucunda edilen yas hasliklarinin genelinde 4/5 oldugu
anlasilmistir. Nar kabugunun dogal boyarmadde kaynagi olarak kullanildigi durumda
ise yeterli 151k hasliklarinin saglanabilecegi belirtilmistir. Calismanin sonucunda 40
ml/l H,O, igeren, agartma banyosunda pH 7 olarak ayarlanan ve %50 oraninda flotte
olacak sekilde emdirilen, ardindan kapali sistem icerisinde 60 dk ozonlama islemine
maruz birakilan numune kumas {lizerinde yeterli 6n terbiye efektlerinin alabildigi
belirtilmistir. On terbiye isleminden sonra se¢ilen dogal boyarmaddeler ile 100°C’de
60 dk boyama islemi gerceklestirilmis ve geleneksel yontemle yapilan dogal boyama

islemine alternatif olusturabilecek ¢evreci bir terbiye yontemi sunulmustur.
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3. MATERYAL ve METOD

Calisma 3 is paketi seklinde gergeklestirilmistir. Ilk is paketinde numune
kumaslar1 ozonlama islemleri gergeklestirilmis ve siire¢ parametreleri incelenmistir.
Ikinci is paketinde geleneksel yontem ile pamuk havlu kumas iizerindeki hasil sokme
islemi tamamlanmustir. Ugiincii is paketinde ise numune degerlerinin incelenmesi ve

ozon kullaniminin sagladig: faydalar incelenmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Deneysel Kumaslar

Yapilan deneylerde ham %100 pamuk havlu dokuma kumaslar kullanilmistir.

Kullanilan kumaglarin 6zellikleri asagida verilmistir:

%100 pamuk havlu dokuma kumas; havli dokuma yapisinda 17 siklikta 4
farkli gramajda iiretilmistir. Numuneler 350 g/m® , 400 g/m? , 450 g/m? ve 500
g/m*dir. Kumaslarda kullamlan ipliklerin ayn1 iplik numarasinda olmasima ve ayn1
lottan ¢ekilmesine 6zellikle 6zen gosterilmistir. Numunelerimizde ki grama;j farklari
ise farkli hav yiikseklikleri ayarlanarak saglanmistir. Numune iplik bilgileri asagidaki
gibidir:

Hav iplik numarasi : Ne 16/1 Ring
Atki iplik numarast : Ne 16/1 Ring
Cozgi iplik numarasi . Ne 20/2 Ring

Ham pamuk havlu kumas numunelerin iizerinde bulunan yag ve kirleri

uzaklastrmak igin hicbir 6n islem uygulanmamistir. Tez kapsaminda yapmak
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istedigimiz ozon teknolojisi ile ham havlu kumas {izerinden tek adimda yag, kir, hasil

gibi maddelerin uzaklastirilmasini saglamaktir.

Ozon gaz1 ile farkli siire ve yogunlukta muamele edilmis numunelerin
geleneksek yontem ile yapilan kasar (hasil sokme, hidrofillestirme ve agartma islemi)
islemiyle arasinda olan farkin incelenmesi agisindan %2100 pamuk ham havlu

kumaslar kasar iglemine tabii tutulmustur.

%100 pamuk havlu numunelere ilk adimda, ozonlama islemi uygulanmistir.

Ikinci adimda ise ozonlama islemi sonrasi ard islemler uygulanmustir.

Yikama recetesi ile geleneksel enzimle hasil sokiilmesi ve kirliliklerin pamuk

lifi izerinden uzaklastirilmasi islemi tamamlanmistir ve agik havada kurutulmustur.

3.1.2 Tekstil Yardimcr Kimyasal Maddeleri

Deneylerde pamuk ve pamuk karigimlari i¢in biyolojik pisirme ve hasil
sOkiim enzimi olarak alfa-amilaz ve pektinaz enzimleri iceren bir bilesik ve

dispergator kimyasallar1 kullanilmigtir.

Tablo 2: Ham Havlu Kumas’tan Hasil Sokiilmesi i¢in Kullanilan Enzimin Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

GOrlinlim Stvi

Renk Kahverengi

pH degeri 20°C’de 6,0-8,0

Erime Noktas1 ~0°C

Kaynama Noktasi ~ 100°C

Parlama Noktas1 > 100°C

Alev Alma Sicakligi Uriin kendi kendine alev almaz
Patlama Tehlikesi Uriin patlama tehlikesi yoktur
Yogunluk 20°C’de ~ 1,0 g/em®

Coziiniirliik / Su ile Karisabilirligi Tamamen karisir
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Tablo 3: Pamuk ve Pamuk Karisimlari I¢in Biyolojik Pisirme ve Hasil Sokiim Enzimi
Ozellikleri ve Uygulama Alanlari

1. | Kumasin ¢evre dostu bir sekilde boyama veya kasara hazirlanmasi igin
pektini uzaklastirir.

2. | Ozel alfa-amilaz ve pektinaz enzimleri iceren iiriin bilesimi

3. | pH ayarma gerek duymadan notral enzimatik biyolojik pisirme ve
kendiliginden hasil sokiimii.

4. | Tekstil endiistrisinde kullanilan tiim genel proseslere uygundur.

5. | Miikkemmel temizleme etkisi sayesinde hidrofilite 6zelliklerini gelistirir.

6. | Koyu ve kapali tonlar i¢in siklikta kasar gerektirmez.

7. | Kumas Miikemmel goriiniim ve yumusak tutum kazanir.

8. | Basit regeteler, giivenilir uygulama, pH ayarlamasi gerektirmeyen
emprenye banyosu

9. | Atik su degerlerinde gozle goriiliir diisiis

10. | Potansiyel su ve enerji tasarrufu sayesinde ¢ok ekonomik prosesler

hasilin1 kendiliginden séken iiriin bilesimidir. Herhangi bir 1slatici, deterjan veya pH

Hasil sokiim enzimi biyolojik pisirme (enzimatik pisirme) esnasinda nisasta

tamponuna ihtiya¢ duymaz.

Sistem pad-batch’teki yakma/emprenye kosullarinda higbir diizenleme ve pH

kontroliine ihtiya¢ duymadan isler. [38]

Diisiik sicaklikta kasar prosesi i¢cin Ozel olarak gelistirilmis ¢ok yonli

dispergatdr ve iyon tutucu olan yardimct madde kullanilmistir.
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Tablo 4: Dispergatoriin Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

1. | Zayif asidik pH araliginda kalsiyum, magnezyum ve agir metal iyonlarinin
etkili bir sekilde giderilmesini saglar.

2. | Yiiksek tutucu 6zelligindeki toprak alkali metal tuzlar1 yakma sirasinda
ortaya ¢ikar toprak alkali metal tuzlarinin kristallesmesini onler.

3. | Sert su ve lif iizerindeki sert su tuzlar1 sayesinde ¢okelmede iyi bir
dispersiyon saglanir.

4. | Yiiksek leke tutma kapasitesi

5. | Yiizey aktif temizleme eylemini destekler, kirliliklerin yikama ile
uzaklastirilmasini saglar.

6. | Kesikli diissiik sicaklikta agartma isleminin stabilizasyonuna yardimci olur-
BE GREEN

7. | BE GREEN siirecinden sonra malzeme {izerinde miikemmel Dp degerleri ve
diisiik kalint1 sertlik diizeyi saglar

8. | Enzimatik hasil sokme, alfa-amilaz iiriin ve biyo-yikama islemleri ile
kombine edilebilir

9. | Siirekli ve siireksiz 6n-iglem i¢in uygun

Tablo 5: Dispergatoriin Genel Ozellikleri

Kimyasal yapis1 Organik kompleks yapict maddelerin
sulu ¢ozeltisi

Formu Berrak, kahverengi sivi

Yogunlugu (20°C) 1,3 g/lem?

Viskozite (20°C) Yaklasik olarak 50 mPa.s

pH (20°C) 6,0 -8,0

Seyreltme Eger su lizerine dokiiliirse tamamen

karistirilabilir niteliktedir.

Kararlilik Asitlere, alkalilere ve sert su tuzlarma
kars1 stabildir.
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Hasil sokme islemi tamamlandiktan sonra kumas tizerindeki hasilin giderilme
durumunu incelemek igin potasyum iyodiir ¢ozeltisi kullanilmistir. Kumas {iretimi
sirasinda kullanilan hasil maddesinin nisasta hasili oldugu biliniyordu. Dolayisi ile
hasil sokme tayini i¢in potasyum iyodiir ¢ozeltisi numune kumas iizerine damlatilip

kumas tlizerinde meydana gelen renk degisimi gozlemlenmistir.

Deneylerde hidrojen peroksit ile agartma flottesinde bulunan kimyasal

maddeler sodyum hidroksit, 1slatici, stabilizator, hidrojen peroksit ve antiperoksit’tir.

Sodyum hidroksit (NaOH): Ortamin bazik olmasmi saglar ve agartmaya
yardime1 olur. Ayrica mamul {izerinde kalmis olan yag, mum, pektin gibi maddelerin
ve kumas biti denilen kirilmis pamuk ¢ekirdeklerini uzaklastirilir.

Islatici: Kumasin daha kolay ve hizli 1slanmasini saglar.

Stabilizator: H,O,’nin parcalanmasini azaltan kimyasal maddelerdir. Ciinkii
H202’nin parcalanmas: elyafin zarar gérmesine, dayaniminin diismesine neden olur.

Hidrojen Peroksit (H,0,): Agartma maddesi olarak gorev yapan yiikseltgen
maddedir.

Antiperoksit: Agartma sonrasi banyo i¢inde ve mamul {izerinde H,0,’in

giderilmesini saglar.

3.1.3 Kullanilan Cihazlar

% Ozonlama islemi i¢in Opal OS1 model 10 g/sa kapasiteli Ozon Jeneratorii
+¢* Gramaj Numunesi Kesme Aparat1 SDL Atlas-M236A

% Elektronik Hassas Terazi Kern-PLE 420-3N

% Elektronik Hassas Terazi Dikomsan KD-TBC-300

¢ Hagil sokme islemi i¢in Laboratuvar tipi HT Jet Numune Kumas Boyama
Makinasi Atag-1 kg HT

% Asmma Test Cihaz1 James H. Heal-Martindale 104

o1



Asinma Test Cihaz1 i¢cin Numune Kesme Aparati

Spektrofotometre — Datacolor 600

Elmendorf Yirtilma Mukavemet Cihazi

Beher

Tutag

Isitic1

Etiv

Hacklange pH metre
Kurulama kagidi
Eldiven

Derece

Otomatik pipet
Hassas Tartim Kabi

Selex Kronometre

Cam ¢ubuk, makas, cam fanus, mezur
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3.2 Metod

3.2.1 Pamuk Havlu Dokuma Kumaslara Hasil Sokme islemi Olarak

Ozonlanma ve Konvansiyonel Yontemlerin Uygulanmasi

3.2.1.1 Ozonlama ile Numunelere Hasil Sokme Islemi Uygulanmas:

Bu c¢aligmada on terbiye prosesinde yenilik¢i bir yaklasim olan ozonlama
islemi ile ilgili denemeler yapilmistir. Farkli hav yiikseklikleri ile ayarlanan 4 farklh
gramajdaki havlu dokuma kumaslari ozon ile islenmesi ve pamuk lifleri iizerindeki
hagil maddesinin, Kirliliklerin giderilmesi ana amag olacak sekilde ozonlama islemi
gerceklestirilmistir.  Yapilan c¢alismalar incelendiginde Prabaharan ve Rao
(2001)’nun galismalarinda belirledikleri nem miktar1 yaklasik olarak %24’liikk bir
degerdir, bu degere gore beyazlik derecesi artig gosterirken nem miktarinin artmasi
sonrasinda beyazlik derecesinde biiyiik 6l¢iide diistis gézlendigini belirtmislerdir. Bu
durumdaki asil sebebin ise selillozun su emme Kkabiliyeti ile ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Dolayis1 ile yapilan denemelerde ¢evreci yaklasim ve su tasarrufu
durumu g6z Oniine almarak nem orani yaklagik olarak %25-30 olacak sekilde
ayarlanmistir. Perincek ve dig. (2007), nétr ve asidik kumaslarin ozonlanmasi
arasinda 6nemli bir fark goriilmedigini yaptiklar1 calismada belirtmislerdir. Notr
kumaslarin ozonlanmasinin asidik pH’li1 kumas ile ¢alisilmasindan daha kolay ve
ekonomik oldugu belirlenmistir. Dolayis1 ile nétr kumaslar ile ¢alisilmasi tavsiye
edilmistir. Literatiirden edinilen bu bilgi dogrultusunda ve yapilacak deneylerde
deney parametrelerinden belirli degerlerin sabit tutulmasi gerekliligi sebebi ile bu
noktada literatiirden yararlanilmis ve pH notr, sicaklik oda sicakliginda olacak

sekilde denemeler yapilmigtir.

Numune kumaglar ayn1 6zellikteki hav, zemin ve atki ipinden dokunmustur.
Iplik dzellikleri ayn1 olan numuneler 4 farkli gramaj degerinde iiretilmistir. Gramaj

farklar1 ise hav uzunlugu degistirilerek elde edilmistir.
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Numunelerdeki % nem orani, alinan su miktarinin nemli kumas agirhgma
oraninin hesaplanmasi ile bulunmustur. Kumas tizerindeki nemlendirme islemi suyun

numune iizerine puskiirtiilmesi ile yapilmustir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda pamuk lifine etki etme derecesi i¢in
optimum olarak belirlenen nem degeri %24-30 arasi olacak sekilde belirlenmistir.
Dolayis1 ile tekrar optimum nem degerinin bulunmas: ile ilgili denemeler

yapilmamus, literatiir bilgisi kullanilmistir.

Ozonlama iglemleri iki cam fanus arasma numunelerin yerlestirilmesi ile
yaptlmigtir. Tim ozon testleri laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Ozonlama
denemeleri hacmi 140 ml ve yarigapt 27 mm olan kapali silindirik cam reaktor
icerisinde gergeklestirilmistir. Deneylerde Opal OS1 model ozon jeneratorii
reaksiyonun ihtiyaci olan yliksek safliktaki oksijenin ozona doniistiiriilmesinde
kullanilmistir. Ozon jeneratoriiniin kullanimi ve calistirilmasi ile ilgili ayrintili bilgi
EKLER kisminda “EK A Ozon Makinasinin Calistirilmasi” bashgi altinda detayli

olarak ele alinmustir.

Sekil 3.1: Pamuk havlu kumasin cam fanus igerisinde ozonlanmasi isleminin solid works

simulasyon ¢izim goriintiisti- 1
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Sekil 3.2: Pamuk havlu kumasin cam fanus igerisinde 0zonlanmasi isleminin solid works

simulasyon ¢izim goriintiisii- 2

Ozonlama isleminde iki cam fanus arasina yerlestirilen pamuk havlu kumas
numuneleri fanus igerisine ozon gazi dagiticisindan gecerek beslenen ozon gazi ile
temas etmektedir. Sistemin igerisine siirekli ozon gazi beslendigi icin iist fanusda
basinci saglayici bir agiklik bulunmaktadir ve bu agikliktan numune ile temas eden
ozon gazi disar1 ¢ikmakta yerine yeni ozon gazi beslenmektedir. Bahsedilen sistem
iki farkli acidan alman goriintiilerle Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
Sekiller ozonlama isleminin Solid Works programi ile c¢izilmis ve goriintiileri

alinmustir.

3.211.1 Numunelerin Hazirlanmasi:

Numunelerimiz 13 x 21 cm (islem gorecekleri cam kaplarm Slgiistine gore)
kesilip, her numunenin etrafi overlok dikis ile havlarin dokiilmesini engelleyecek

sekilde dikilmistir.

24 saat sliresince laboratuvar sartlarinda kondisyonlanan ham numune

kumaslarimizin ham agirliklar1 hassas terazide ol¢lilmiistiir.
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4 farkli gramajda olan numunelerimizin her gramajindan 3 adet numune
hazirlanmigtir. Nemlendirme orani yapilan literatiir taramasi sonrasinda %24-30
olarak belirlenmis ona gore tiim numunelerde %?24-30 oraninda islaklik elde

edilmeye caligilmugtir.

Oncelikle numunenin kuru agirhg: alinmistir. Uzerine eklenecek su miktar1
belirlenip, nemli kumas numunesine su miktarinin oranlanmasi ile % nem orani
belirlenmistir. Su, piiskiirtme yontemine gdre numune lizerinde esit olacak sekilde

dagitilmistir.

3.2.1.1.2 Degisken parametreler:

Ozon gazi akis hizi: Alt ve st deger olmak tizere 2 konsantrasyon
kullanilmigtir. Bunlar 500 ml/dk ve 1000 ml/dk oranlarinda olacak sekilde

ayarlanmistir.

Ozon gazinin canli bir organizma oldugunu diisiiniirsek, olustugu andan
itibaren bozunmaya oksijen molekiilii haline gegme egilimindedir. Dolayis1 ile 0zon
gaz1 akisinda gram cinsinden ne kadarlik bir kismin etkili oldugu konusunda kesin
bir sey sOylemek mimkiin degildir. Dolayis1 ile c¢alisma siiresince ozon
jeneratOriinden ¢ikan ozon gazmin akis hizi olarak bilgiler verilmis, hesaplamalar

yapilmaistir.

Islem siiresi: 5-15-30-45 dakikalar olmak iizere toplamda 4 farkli islem

stiresinde gerceklestirilmistir.

Kumas gramajlari: Toplamda 4 farkli gramajda kumaslarimiz numune olarak

elimizde mevcuttur. Gramaja gore elde edilebilecek degerlerin farkliliklar:

incelenecektir.

Uretilen bu ham kumaslarin her biri i¢in 2 ayr1 proses uygulanmustir. Birinci
proses islemi olarak ham pamuklu havlu numuneler ozon ile muamele edilmistir.
Ikinci proses isleminde ise ham dokuma havlu kumaslar geleneksel yonteme gore

hasil sokme ve hidrofillestirme islemine tabii tutulmus.
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3.2.1.2 Konvansiyonel Yoéntem ile Numunelere Hasil Sokme Islemi

Uygulanmasi

Konvansiyonel yonteme gore yapilacak olan hasil sokme islemi dncesinde
kiigiik ebatlarda kumaslar hazirlanip 6n deneme hasil sokme islemi
gerceklestirilmistir. Numuneler 10 g olacak sekilde hazirlanmistir. Laboratuvar
sartlarnda kondisyonlandiktan sonra asagidaki receteye goOre isleme tabii

tutulmustur:
1:20 oraninda banyo igerisinde ii¢ adimda gerceklestirilmistir.

1. Adim: %1,5 ml/I’'lik Hasil sékiim enzimi ile 60°C’de 15
dakika islenmistir.

2. Adim: 95°C’de 5 dakika durulama islemi gergeklestirilmistir.

3. Adim: %]1,5 ml/I’lik dispergator/iyon tutucu 60°C’de 15
dakika uygulanmstir.

Numuneler akan su altinda durulandiktan sonra kurutulmustur. Hasil sokme
isleminin gergeklesip gerceklesmedigini anlamak i¢in numune kumas tizerine KI2
(potasyum iyodiir) ¢ozeltisinden damlatilip hasil tayini yapilmistir. Numune kumasin
cesitli noktalarina damlatilan ¢6zeltinin damladigr yerde meydana gelen renk

degisimi, kumas {lizerinde ki hasilin sokiiliip sokiilmedigine dair bilgi vermektedir.

Yiizeyde koyu mavi renk olusmasi, kumasta sokiilmemis nisasta hasilinin
cok oldugu anlamma gelmektedir. Renk mavinin acik tonlarma dogru gittikce
yiizeyde ¢ok az nisasta bulunuyor demektir. Yiizey mor renk ise, nisastanin
parcalanmasi ile olusan maddeler olan dekstrin, glikoz vs. nin hala bez {izerinde
bulundugunu gostermektedir. Eger renk sari oluyorsa hasilin kumastan tamamen
sokiildiigiini ve parcalanma drlinlerinin  kumastan uzaklasmis oldugunu

gostermektedir. (www.kimyaevi.org)

Numunede damlanin oldugu bolge sar1 renk almistir. Dolayis1 ile kumas
tizerindeki hagil maddesinin giderildigi geleneksel yonteme goére yapilan hasil sokme

isleminin gerceklestigi anlasilmistir.
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Sekil 3.6: 500 g/m? numune
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3.2.1.3Pamuk Havlu Kumasa Konvansiyonel Yonteme Gore Hidrojen

Peroksit ile Agartma Isleminin Uygulanmasi

Agartma islemi ham pamuklu mamullerin sarimtirak rengini gidermek icin
yapilmaktadir. Agartma ayni zamanda boyama isleminde boyama verimini ve
Ozellikle agik tonlarda istenilen rengi elde edebilmede etkili olan en Onemli 6n

terbiye islemlerindendir. Bu islemle pamuklu mamuliin hidrofilligi de artirilmis olur.

Agartma i¢in kullanilan maddeler, lif igerisindeki renk bilesikleri ile
tepkimeye girerler ve onlar1 temiz hale getirirler. Pamuklu mamullerin agartilmalar1
esas olarak yiikseltgen (oksidatif) etki gosteren maddelerle yapilir. Pamuklu

mamullerin agartilmasinda kullanilan en 6nemli maddeler sunlardir:

» H,0; ve Na;O, (Hidrojen peroksit ve sodyum peroksit)
» NaOCI (sodyum hipoklorit )
» NaClO; (sodyum Klorit)

Bunlardan en yaygin kullanilan hidrojen peroksit agartmasidir. Ciinkii
hidrojen peroksit hem soguk hem de sicak yontemlerde kullanilabilir. Agartma asidik
ya da bazik ¢ozeltilerle yapilabilse de peroksitlerle agartma, genellikle bazik ortamda
pH 10-12’de ve kaynama sicakhiginda yapilir. Agartma sonrasi anti-peroksit

enzimleri kullanilarak banyoda ve mamul {izerinde kalan H,O, uzaklastirilir.

Pamuklu kumas hidrojen peroksit ile asagidaki diyagrama gore agartilir:

45 dk l 15 dk
90 °C \
o
X S
= =
E & = 15 O 1°C/dk -Soguk Yikama
E =z 2 £ T -Nétralizasyon
X
o o o o =

Sekil 3.7 : Pamuklu kumas agartma regete diyagrami

59



Hidrojen peroksit ile pamuklu mamiilin agartilmasi uygulamasinda

kullanilan regete:

- 40 g havlu kumas (her gramajdan 10 g’lik numuneler hazirlandi ve
ayn1 banyo i¢erisinde muamele edildi)

- 1:20 flotte orani

- 2ml/I H20; (%50°lik)

- 4 ml/l Stabilizator

- 2 g/l Islatict

- 2 g/l pulkostik

- 120 dk siire

Calismada 4 farkli gramajdaki havlu kumas numuneleri incelenmistir. Tiim

numune kumaslara hidrojen peroksit ile agartma islemi uygulanmastir.

Agartma islemi yaptigimiz pamuk havlu kumaglar tartilarak numuneler
hazirlanmistir. Regetede bulunan kimyasal madde miktarlar1 flotte oranina gore
hesaplanmistir. Hesaplanan kimyasal maddelerin tartimlar1 yapilmistir. Tartimi
yapilan kimyasal maddeler ile agartma flottesi hazirlanmistir. Diyagrama gore
agartma islemi gergeklestirilmistir. Agartma islemi sonrasinda kumaglar
durulanmistir. Numuneler etiive yerlestirilerek kurutulmustur. Kuruyan numuneler
laboratuvar sartlarinda kondisyonlandiktan sonra spektrofotometrede renk olgtimleri

yapilmaistir.

3.2.1.4 Ozonlama ve Konvansiyonel Agartma Deneyleri Sonrasi Testlerin

Uygulanmasi

Ozonlama islemleri sonrasi her bir numune i¢in asindirma, hidrofilite ve
yirtilma mukavemeti testleri yapilmis, geleneksel yonteme gore hasil sokme islemi
uygulanmis ham pamuk havlu dokuma kumasa kiyasla yapilan bu
degerlendirmelerdeki degisimler incelenmistir. Asindirma testleri ile ilgili yapilan
arastrmalar ve deney sonuglart EKLER kisminda “EK B Ozonlama ile Hasili

Giderilmis Numuneler Uzerinde Yapilmis Asindirma Mukavemeti Test Sonuclarmnin
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Degerlendirilmesi” baslig1 ile degerlendirilmis ve elde edilen sonuglara gére yorum

yapilmustir.

3.2.1.50zonlanms Pamuk Havlu Kumaslarin Su Emiciligi Derecesi

Olciimleri

Ozonla islem proseslerinden sonra her bir numunenin hidrofil olup
olmadigmi TS 866 standardina gore, su {lizerinde pamuklu mamiiliin suyu tamamen
emerek, suya batma siiresinin tayinine dayanarak yapilmistir. Deney numunesi olan
kumaglar 7,5 x 7,5 cm boyutunda kesilmistir. Numuneler standart atmosfer
kosullarinda 20°C  sicaklik, %65 bagll nemde 12-24 saat arasinda

kondisyonlanmistir. Numuneler kirletilmeden hassas ve titiz bir sekilde saklanmuistir.

Agz1 genis bir behere 21°C +/- 3°C’deki damitik su konulmustur. Kumas
deney numuneleri behere diistiiglinde, yalniz bir yiizeyinin tamami suya degecek
sekilde yatay olarak 10 +/- 3 mm yiikseklikten beher i¢indeki damitik suya

brrakilmistir. Suya degdikleri anda kronometre ¢alistirilmustir.

Deney numunelerinin suyu tamamen emerek battigi anda, kronometre
durdurularak batma siireleri 6l¢iilmiistiir. Batma siiresi 50 sn den daha az olan

havlulara hidrofildir diyebiliriz.

3.2.1.6 Ozonlanmis Pamuk Havlu Dokuma Kumaslarin Yirtilma

Mukavemeti Derecesi Olciimleri

Yrtilma mukavemeti; kumastaki herhangi bir delik veya yirtiga uygulanmis
yanal ¢ekme kuvvetine karsi, kumagsin gosterdigi diren¢ yani kumasin yirtilmaya
kars1 dayanma kabiliyeti olarak ifade edilmektedir. Pek cok firiin kullanimlar:
sirasinda uzunlamasma kuvvetlerden daha ¢ok yanal yondeki kuvvetlerin etkisi
altindadir. O yiizden kumaslarin faydali olarak kullanilabilmesi ig¢in, yirtilma

mukavemeti kopma mukavemetinden daha 6nemlidir. (Kahvecioglu, H., 2006).
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Yirtilma mukavemeti belirli kosullar altinda bir yirtig1 baslatmak, stirdiirmek
veya yaymak i¢in gereken karsi koyma kuvvetidir. N, kgf gibi kuvvet birimleriyle
ifade edilir.

Yirtilmaya karsi dayaniklilik genelde tiim kumaslarda istenir. Ozellikle dis
giyimde kullanilan kumaslar, gomleklikler, teknik kumaslar i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Kolay yirtilan sargi bezleri, bantlar vb. tipi kumaslar disinda kolay yirtilan kumaglara
kalitesiz goziiyle bakilir. Genelde yirtilmig olan bir giysi veya kumas kullanict igin

Onemini biiyiik capta kaybeder.

Yirtilma mukavemeti atki ve ¢Ozgii yoniinde dayanikli iplik yapilarinda
mukavemetli lifler kullanilarak artirilabilir. Ancak yirtilma mukavemeti kumas
icerisindeki ipligin hareket edebilme kabiliyeti ile de ilgilidir. Bu nedenle gevsek
kumas yapilar1 daha fazla ipligin kaymasina ve hareket etmesine neden oldugu i¢in
yiiksek yirtilma dayanimi saglarlar. Ayni1 kumasin yirtilma mukavemet degerleri

kopma mukavemet degerleri ile kiyaslandiginda daha diisiik sonuglar vermektedir.

Yirtilma mukavemeti Slglimiinde kumas kopma mukavemeti 6l¢iilmesinde
kullanilan cihazlardan yararlanilabilir. Genellikle numune uzama hizi sabit olan CRE

tipi, kuvvet-uzama grafigini veren ¢ekme cihazlar1 kullanilir.

Yirtilma dayanimi atki ve ¢ozgii dogrultusunda ayri1 ayri, en az 5 deney
numunesi ile yapilir. Uzunlugu ¢6zgiliye paralel olan deney parcalari i¢in yirtilma
dogrultusu ““atki boyuna” ve uzun kenar1 atkiya paralel olan deney parcalar1 i¢in
yirtilma “cozgli boyuna” olarak tanimmlanir. Numune alirken, ¢6zgii yoniindeki
numuneler i¢in her birinde degisik ¢6zgii iplikleri olacak bicimde, atki yoniindeki
numuneler i¢in her birinde degisik bobinlerden gelen atki iplikleri bulunacak bigimde
alinmasma ve kumasm katlanmis, kirisik yerlerinden ve kumas kenarlarindan

alinmamasma 6zen gosterilmelidir.
Yrtilma mukavemeti test yontemleri 4 grupta incelenebilir:

1. Tek Yutma Metodu (Pantolon bi¢imindeki deney numunelerinin
yirtilma kuvvetinin tayini)
2. Tek Yirtma Metodu (Kanat bi¢gimindeki deney numunelerinin yirtilma

kuvvetinin tayini)
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3. Cift Yutma Metodu (Dil seklindeki deney numunelerinin yirtilma
kuvvetinin tayini)
4. Sarka¢ Metodu (Elmendorf) (Ozdil, N., 2003).

3.2.16.1 Sarka¢ Metodu ile Ywrtilma Mukavemetinin Tayini

(Elmendorf aleti ile)

[Ik olarak kagitlar icin gelistirilmis olan Elmendorf cihazi daha sonra
tekstiller icin adapte edilmistir. Bu metotta, lizerinde onceden kesilmis bir c¢entik
bulunan dikdortgen seklinde hazirlanan numune, bir sarka¢ tarafindan yirtilma
kuvvetine maruz birakilir (ISO 13937-1). Cihazda sabit c¢ene cihaz kaidesine,
hareketli gene ise yergekimi etkisi ile asagiya dogru serbest salinim yapabilen bir

sarkaca tutturulmustur.

Test numuneleri 80+-2 mm boyunda 60+-2 mm eninde hazirlanir. C6zgii yonii
icin numunelerin kisa kenar tarafi atki ipliklerine paralel, atki yonii i¢in ¢dzgii
ipliklerine paralel olarak atilmalidir. Numunenin alt orta kismindan 20+-0,5 mm’lik
bir ¢entik agilir. Bu ¢entik numune alete yerlestirildikten sonra aletin bicag: ile de

yapilabilir. Yirtilma uzunlugu 43+-0,5 mm uzunlugundadir.

Yirtilma o6l¢iim skalasinmm %20 ile %80 arasinda olacak sekilde cihazin
kapasitesi ayarlanir. Mekanik cihazlarda kapasite artirma sarkaca ilave edilen daire
dilimi seklindeki kiitlelerle saglanir. Daha agir bir sarkag test sirasinda daha fazla

kuvvet saglar.

Tablo 6: Yirtilma Mukavemeti Kapasitesi (mN)

Yirtilma Mukavemeti
Sarkacg o
Kapasitesi mN
A-Hafif 8000
B-Orta 16000
C-Agir 32000
D-Ekstra Agir 64000
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Sarka¢ baslangi¢ pozisyonuna yiikseltilerek sabitlenir. Numune uzun
kenarlar1 tutucu c¢enelerin {ist kenarmna paralel olacak sekilde tutucu cenelere
yerlestirilir. Bigak kullanilarak girintinin tam karsisindaki kenardan, girinti ile
arasinda 43+-0,5 mm mesafe kalacak sekilde bir ¢entik atilir. Daire dilimli sarkag
numuneyi yirtmasi i¢in serbest brrakilir. Yirtma kuvveti Newton cinsinden cihaz
skalasindan veya gostergesinden okunur. Kullanilan cihaz tiirline baglhi olarak
Newton biriminden farkli bir birime uygun olarak kalibre edilmis skala ile ¢alisan
cthazlarda, Newton cinsinden sonug elde etmek i¢in uygun bir katsay1 ile ¢arpilabilir.
Atki ve ¢6zgli yoniinde 5 ayr1 deneme yapilir ve bu degerlerin ortalamasi ortalama
yirtilma mukavemeti olarak verilir. Yirtilma gergeklestirildikten sonra sarkac elle

tutularak baslangi¢ pozisyonunda sabitlenir (Ozdil, N., 2003).
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4. BULGULAR

4.1 Ozonlama ile Numunelere Hasil Sokme Islemi Uygulamasina
Bagh Hidrofilite Test Sonuclari

Tablo 7: Ozonlanmis Numunelerin Belirlenen Hidrofilite Degerleri igin Olgiilen Batma

Siiresi Cizelgesi

Numune Gramaj Ozon Gazi Akig Ozonlama Batma Toplam
No (g/m?) Miktar (ml/dk) Suresi (dk) | Suresi Batma
(dk,Sn,Sl) Siiresi (Sn)

1 350 500 5 - -
2 350 500 15 28,16,90 1697
3 350 500 30 01,40,82 101
4 350 500 45 01,39,81 100
1 350 1000 5 - -
2 350 1000 15 01,17,10 77
3 350 1000 30 01,43,90 104
4 350 1000 45 01,05,16 65
1 400 500 5 - -
2 400 500 15 01,28,24 88
3 400 500 30 00,44,10 44
4 400 500 45 00,37,26 37
1 400 1000 5 - -
2 400 1000 15 02,10,36 130
3 400 1000 30 00,29,72 30
4 400 1000 45 00,20,60 21
1 450 500 5 - -
2 450 500 15 08,30,81 511
3 450 500 30 00,35,82 36
4 450 500 45 00,23,07 23
1 450 1000 5 - -
2 450 1000 15 01,55,14 115
3 450 1000 30 01,32,73 93
4 450 1000 45 00,28,36 28
1 500 500 5 - -
2 500 500 15 02,52,43 173
3 500 500 30 01,06,60 66
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4 500 500 45 00,25,62 26
1 500 1000 5 - -

2 500 1000 15 01,36,10 96
3 500 1000 30 00,20,69 21
4 500 1000 45 00,42,63 43

Yapilan deneysel calismada ozonlama islemi sonrast ozonlama
konsantrasyonu ve siiresine bagl olarak numune kumaslar iizerinde bulunan hasil
maddesinin giderildigi tespit edilmistir. Calismada 4 farkli gramajdaki havlu kumas
numuneleri %24-30 oraninda nemlendirilip, kondisyonlandiktan sonra 2 farkli ozon
gaz1 akisinda 4 farkl siirede ozonlama igslemine maruz birakilmistir. Denemeler 3
tekrarl olacak sekilde yapilmistir. Kumaslar {izerinde bulunan hasil maddesinin ozon
ile giderilip giderilemediginin incelenmesi ve havlu kumas numunelerinin hidrofilite
degerlerinin belirlenmesi i¢in numunelere batma testi uygulanmistir. Yapilan test
sonuglar1 yukaridaki ¢izelgede belirtilmistir. Ozonlama siiresinin artmasi ile batma
stiresinin orantili oldugu tespit edilmistir. Ozonlama siiresi arttikca batma siiresi
kisalmigtir. Ozonlama konsantrasyonunda meydana gelen artisin batma siiresini
ozonlama siiresi ile ayni sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Ozonlama konsantrasyonu

arttikca batma stiresi kisalmistir.

Yapilan deneylerde elde edilen sonuglar Excel programi ile grafige
dokiilmiistiir. Cikan sonuglarin analizi grafiklerden yola ¢ikilarak yapilmistir. Batma

stireleri tiim grafiklerde saniye olarak gdsterilmistir.
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411 350 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama Siiresine Gore

Batma Siiresi Degisiminin Gozlemlendigi Calisma Sonug¢lan

200
180
160
Ozon
140 Gazi Akis Hizi
M 500 ml/dk
’&‘ 120 W 1000 ml/dk
'5 101 104 100 . K:
5 100 Konvansiyonel
ﬁ Yénteme
£ Gore Hagili
® 77 sokilmiis
a 80 Numunenin
65 Batma Siiresi
60
40
20 12
Batma
- Gozlenmedi
0
K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.1: 350 g/m® gramajinda numunelerin ozonlama siiresine gore batma siiresi degisim

grafigi

350 g/mz’lik gramaj ile havlu numune kumasglar igerisinde en diisiik gramaja
sahip olan numuneler {izerinde yapilan deneyler sonucunda ozonlama isleminin hasil
giderimi ve kumasm hidrofil hale gelmesi durumlariyla yakindan alakali oldugu
tespit edilmistir. Ozon gazi akig gostergesi 500 ml/dk’y1 gosterdiginde ham havlu
kumas numuneleri {izerinden hasil giderimi icin 5 ve 15 dakikalik siirenin yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Hasil maddesi uzaklastirilamayan kumas numuneleri batma
testi swrasinda su yiizeyinde kalmistir. 30 ve 45 dakikalik siirelerde ise batma
stiresinin daha kisa oldugu fakat hidrofillik derecesinin hala yeterli seviyede
olmadig1 tespit edilmistir. Numunelerin ozon ile maruz kaldig: siire arttikca batma
stiresi kisalmigtir. 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizina ¢ikildiginda hasil giderimi
icin yeterli diizeye yaklasilmis, kumasin hidrofil hale getirilebilecegi ile ilgili
sonuglar tespit edilmistir. 1000 ml/dk’lik akis hizinda 15 dakikalik islem siiresinde
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elde edilen sonucun 500 ml/dk’lik akis hizinda 45 dakikalik islem siiresinde
oldugundan daha iyi oldugu grafikten goriilmektedir. 1000 ml/dk’lik 0zon gazi akisi
ile muamele edilen numunelerin batma siirelerinin kisaldigi, kumas iizerindeki hasil
maddesinin daha fazla oranlarda giderilebildigi belirlenmistir. 45 dakikalik islem
stiresi sonrasinda kumas neredeyse hidrofil hale gelmistir. Ozonlama siiresinin 15
dakika, ozon gazi akis hizinin 500 ml/dk oldugu sartlarda ozonlama islemine tabii
tutulan numunenin batma stiresi 1697 saniye olarak tespit edilmistir. Tiim grafiklerde
verilerin anlagilir olabilmesi adma iist deger araliZi 200 sn olacak sekilde

sabitlenmistir. Dolayist ile Sekil 4.1°de belirtilen deger tist sinir olarak gosterilmistir.

4.1.2 400 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama Siiresine Gore

Batma Siiresi Degisiminin Gozlemlendigi Calisma Sonuclar

200
180
160
Ozon
140 Gaz1 Akis Hizi
130
500 ml/dk
'ﬁ‘ 120 M 1000 ml/dk
a ™ K:
< Konvansiyonel
33100 .
n 88 Yonteme
g Gére Hagili
= Sokilmus
o 80 Numunenin
Batma Siiresi
60
44
37
40 30
21
20
6 Batma
0 [ ] Gozlenmedi
K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.2: 400 g/m2 gramajinda numunelerin ozonlama siiresine gore batma siiresi degisim

grafigi

400 g/m’ gramaja sahip olan numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda

ozonlama isleminin hasil giderimi ve kumasin hidrofil hale gelmesi durumlariyla

68



alakali sonuglar Sekil 4.2°de gosterilmistir. Numuneler iizerinden hasil maddesinin
ozon gazi yardimi ile uzaklastirilmasi icin 5 ve 15 dakikalik iglem siirelerinin her iki
ozon gazi akis hizinda da yeterli olmadig1 goriilmiistiir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizinda 30 dakikalik islem siiresinde numune kumas {izerindeki hasil maddesinin
ozon gazi ile etkilesime girerek giderilebildigi ve dolayist ile kumasm hidrofil hale
getirilebilmesi igin yeterli oldugu tespit edilmistir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizinda iglem siiresinin 45 dakika oldugu denemede numunenin batma siiresinin 30
dakikalik isleme tabii tutulan numune ile karsilastirildiginda daha hizli oldugu
goriilmiistlir, dolayis1 ile numune iizerindeki hasil maddesinin giderimi i¢in 45
dakikalik islem siiresinin hidrofilite degerini arttirdig1 tespit edilmistir. 500 ml/dk’lik
0zon gazi1 akis hizinda islem siiresinin uzatilmasi numune kumasin daha kisa stirede
su ¢ekebilmesini sagladigi goriilmistiir. Ozon gazi akis hizmin 1000 ml/dk’ya
¢ikarilmast durumunda 30 ve 45 dakikalik islem siirelerinde numune kumaslarin
hidrofil hale geldigi goriilmiistiir. 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis denemelerinde 45
dakikalik islem siiresinde elde edilen batma siiresinin 30 dakikalik islem siiresinde
elde edilen degerden daha kisa oldugu tespit edilmistir. Dolayis1 ile iglem stiresi 30
dakikadan 45 dakikaya ¢ikarildiginda ozon gazinin numune iizerindeki hasil maddesi
ile olan etkilesimi artmakta ve boylelikle 45 dakikalik isleme tabii tutulan numunenin

hidrofilite derecesi artmaktadir.
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4.1.3 450 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama Siiresine Gore

Batma Siiresi Degisiminin Gozlemlendigi Calisma Sonuclar
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23
20
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0 | ] Gozlenmedi
K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.3: 450 g/m* gramajinda numunelerin ozonlama siiresine gore batma siiresi degisim

grafigi

450 g/m2 gramaja sahip olan numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda
ozonlama isleminin hasil giderimi ve kumasm hidrofil hale gelmesi durumlariyla
alakali sonuglar1 Sekil 4.3’te gosterilmistir. 500 ml/dk ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi
akis hizinda numune kumaslardan hasil maddesinin giderimi i¢in 5 ve 15 dakikalik
islem siirelerinin yeterli olmadigi goriilmiistiir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda
30 dakikalik islem siliresinde numunenin suda batma siiresi incelendiginde
numunenin hidrofil hale geldigini ve iizerindeki hasil maddesinin ozon gazi ile
yeterli diizeyde giderilebildigi goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda
islem siiresi 45 dakikaya ¢iktiginda ise numunenin suda batma siiresi kisalmstir.
Dolayisi ile 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda ozonlama siiresinin 30 dakikadan
45 dakikaya ¢ikarilmasi numune {izerinden hasil maddesinin daha fazla oranda
giderilmesine sebep oldugu tespit edilmistir. Ayni1 ozon gazi akis miktarinda

ozonlama siiresi arttikga numunenin hidrofillik derecesinin artmistir. 1000 ml/dk’lik
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ozon gazi akis hizinda 30 dakikalik islem siiresinde numunenin hidrofil hale
gelemedigi tespit edilmistir. Fakat ozonla islem siiresinin 45 dakikaya ¢iktig1
numunede elde edilen batma siiresinin hidrofilligi sagladigini gostermektedir.
Ozonlama siiresinin 15 dakika, ozon gazi akig hizinin 500 ml/dk oldugu sartlarda
ozonlama islemine tabii tutulan numunenin batma siiresi 511 saniye olarak tespit
edilmistir. Tim grafiklerde verilerin anlagilir olabilmesi adina iist deger araligi 200
sn olacak sekilde sabitlenmistir. Dolayis1 ile Sekil 4.3’de belirtilen deger iist sinir

olarak gosterilmistir.

4.1.4 500 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama Siiresine Gére

Batma Siiresi Degisiminin Gozlemlendigi Calisma Sonuclari
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Sekil 4.4: 500 g/m? gramajinda numunelerin ozonlama siiresine gore batma siiresi degisim

grafigi

500 g/m? gramaja sahip olan numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda
ozonlama isleminin hasil giderimi ve kumasin hidrofil hale gelmesi durumlariyla

alakali sonuglar1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. 500 ml/dk ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi
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akis hizinda numune kumaslardan hasil maddesinin giderimi i¢in 5 ve 15 dakikalik
islem siirelerinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda
30 dakikalik islem siiresinde numune hidrofil hale gelememistir. Suyu emme siiresi
hidrofil olarak kabul edilebilecegi degere yakimn oOlgiilmiistiir. Fakat elde edilen
sonuca gore batma siliresi 62 saniye olarak Ol¢iilmiistiir. Havlu kumaslarin hidrofil
sayilabilmesi i¢in 50 saniyeden daha kisa siirede su icerisine batmasi gerekliliginden
dolay1 500 g/m? gramajinda 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 30 dakikalik islem
stiresinde numune suyu emmis fakat tam manasiyla hidrofil hale gelememistir.
Ozonlama islem siiresinin 45 dakikaya ¢ikarildig1 denemede numunenin suya batma
stiresi daha az olarak elde edilmistir. Dolayis1 ile ozonlama siiresi arttik¢a hidrofilite
derecesinin arttig1 goriilmektedir. 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 30 dakikalik
ozonlama islem siiresinde numunenin hidrofil hale geldigi tespit edilmisti. 1000
ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda elde edilen batma siiresi numunenin hidrofil hale
geldiginin gostergesidir. 500 ml/dk’lik 0zon gazi akis hizinda 45 dakikalik islem
stiresinde elde edilen batma siiresi ile 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 30
dakikalik islem siiresinde elde edilen batma siiresi birbirine ¢ok yakindir. Dolayisi ile
hidrofilitede yiiksek konsantrasyondaki ozonlama ile daha kisa siirede ayni verim

elde edilebilmektedir.
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4.1.5 350, 400, 450, 500 g/m’ Gramajlarinda Numunelerin Ozonlama

Siiresine Gore Batma Siiresi Degisiminin Gozlemlendigi Calsma

Sonuclar
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Sekil 4.5: 350, 400, 450, 500 g/m2 gramajinda numunelerin ozonlama siiresine gére batma

stiresi degisim grafigi

4 farkl gramajda dokutulan numune kumaslar 2 farkli ozon gazi akis hizinda

4 farkh

islem siiresinde ozonla muamele edilmistir. Muamele sonrasinda

numunelerin her birine batma testi uygulanmistir. Numune kumasglarin batma

slirelerine gore hidrofil olup olmadiklar1 belirlenmistir. Sekil 4.5’te goriildiigi tizere

hidrofil olma derecesi 0zon gazi akis hizinin artisina ve islem siiresinin uzunluguna

gore farklilik gostermektedir. Ozon gazi akis hizindaki artis numunenin hidrofil olma

derecesini artirmaktadir. Tim numune gruplari incelendiginde ayni gramajda olan

havlu kumaglarin 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda gosterdikleri hidrofillik

derecesi 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda gosterdiginden daha fazladir.

Ozonlama islem sitireleri incelendiginde her gramaj cesidinde 45 dakikalik islem

siiresinde islenen numunelerin en hidrofil oldugu tespit edilmistir. 400 g/m’
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gramajinda 1000 ml/dk’lik ozon gazi akiginda 45 dakikalik islem siiresinde 20,69
saniyelik batma siiresi ile en iyi su emme derecesine sahip oldugu belirlenmistir.
Genel olarak grafige bakildiginda ise havlu kumas gramaji arttik¢a batma siirelerinde
diisiis dolayisi ile hidrofil olma derecesinde artig goriilmektedir. Ozonlama siiresinin
15 dakika, ozon gazi akis hizinin 500 ml/dk oldugu sartlarda ozonlama islemine tabii
tutulan 350 ve 400 g/m® gramaja sahip numunelerinnin batma siireleri sirasiyla 1697
saniye ve 511 saniye olarak tespit edilmistir. Tiim grafiklerde verilerin anlasilir
olabilmesi adina {iist deger araligi 200 sn olacak sekilde sabitlenmistir. Dolayisi ile

Sekil 4.5°de belirtilen degerler {ist sinir olarak gosterilmistir.

41.6 400 g/m’ Gramajinda Numunelerin Farkli Nem Oranlan ile
Nemlendirilmis ve Ozonlanmis Numunelerin Belirlenen Hidrofilite
Degerleri Icin Olciilen Batma Siiresi Degisimlerinin Gézlemlendigi

Cahisma Sonuclar

Tablo 8: Farkli Nem Oranlar1 ile Nemlendirilmis ve Ozonlanmis Numunelerin Belirlenen

Hidrofilite Degerleri icin Olgiilen Batma Siire Cizelgesi

Numune | Gramaj | Ozon Gazn Akis Ozonlama | Batma Toplam
No (9/m?) | Hiza (ml/dK) Siiresi (dk) | Siiresi Batma
(dk,Sn,SI) | Siiresi (Sn)
%50 nem 400 1000 5 - -
%50 nem 400 1000 15 - -
%80 nem 400 1000 5 - -
%80 nem 400 1000 15 - -

Tekstil yiizeyinde ozonun etkin hale gelebilmesi ve tekstil yiizeyinde ozonun
etkisini gorebilmek i¢in ylizeyin bir miktar nemlendirilmesi gerekmektedir.
Laboratuvar c¢aligmalar1 swrasinda hi¢ nemlendirilmemis pamuk havlu kumasin
ozonlama iglemi sonrasinda kumas yiizeyinde renk koyulagmalar1 yanik gibi etkiler
gbzlenmistir. Dolayis1 ile pamuklu kumas numuneleri icin literatiirden edinilen

bilgiye gore %24-30 oraninda numuneler nemlendirilerek denemeler yapilmistir.

Nemlendirme derecesinin belirli bir noktaya kadar fayda sagladigini,

optimum deger asildiginda ise su molekiillerinin pamuk lifi ile ozon gazi arasinda
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bariyer etkisi gosterdigi, life kararsiz olan ozon gazi etki edemeden su molekiilii

icerisinde ki oksijen atomu ile bilesik olusturup yok oldugu bilinmektedir.

Pamuk havlu kumas numuneleri %50 oraninda nemlendirilerek 5 ve 15
dakikalik islem siirelerinde 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda islenmistir.
Numuneler daha sonra batma testine tabii tutuldugunda 5 dakikalik ve 15 dakikalik
islem siiresine sahip olan numunelerin su yilizeyinde kaldigi, kesinlikle batmadigi
gozlemlenmistir. Dolayist ile %50 oranindaki nem degerinin pamuk havlu kumasglar
icin optimum sartin lizerinde oldugu, verimli ozonlama sartlarmi saglamadigini
gostermektedir. %80 oraninda nemlendirdigimiz kumas numunelerinde de aymi
sonu¢ ortaya c¢ikmistir. Numune kumas iizerinden neredeyse damlama formuna
gececek kadar doygunluga ulagsmis olan nem degeri pamuk liflerinin etrafinin
neredeyse tamamini su ile kaplandigmi dolayisi ile ozon gazinin lif ile temas
edemedigini gostermektedir. Numune kumaslara ozon gazinin etki edememesi
neticesinde hasil maddesi uzaklastirilamamistir. Hasi1l maddesi uzaklastirilamayan
numunelerde hidrofillesme saglanamamistir. Batma testinde de kumaslar suyu

cekememis ve yiizeyde kalmiglardir.

41.7 350, 400, 450, 500 g/m’ Gramajmda Numunelerin
Konvansiyonel Yontem Ile Hasih Sokiilmiis Havlu Kumas
Numunelerin Belirlenen Hidrofilite Degerleri Icin Olgiilen Batma

Siiresi Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuclari

Tablo 9: Konvansiyonel Yéntem ile Hagili Sokiilmiis Havlu Kumas Numunelerin Belirlenen

Hidrofilite Degerleri I¢in Olgiilen Batma Siiresi Cizelgesi

Numune Gramaj Batma
(o/m?) | Siiresi (Sn)

Konvansiyonel Yo6nteme Gore Hasili Sokiilmiis Havlu

Kumas 350 12
Konvansiyonel Yonteme Gore Hasili Sokiilmiis Havlu

Kumas 400 6
Konvansiyonel Yonteme Gore Hasili Sokiilmiis Havlu

Kumag 450 6
Konvansiyonel Yonteme Gore Hasili Sokiilmiis Havlu

Kumas 500 7
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100
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M ew wwm mm
350 400 450 500
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Sekil 4.6: 350, 400, 450, 500 g/m? gramajinda numunelerin konvansiyonel yontem ile hasili
sOkiilmiis havlu kumas numunelerin belirlenen hidrofilite degerleri i¢in 6lgiilen batma Siiresine gore

batma siiresi degisim grafigi

Konvansiyonel yonteme gore hasili sokiilmiis havlu kumas numunelerinin
batma testine gére batma siireleri Sekil 4.6’da gosterildigi gibidir. Tiim numuneler
hidrofil hale gelmistir. Numune kumaslarin iizerine potasyum iyodiir ¢ozeltisi
damlatilarak hasilin giderilip giderilmedigi kontrol edilmistir. Elde edilen renk

degisimine gore hasil maddesinin giderildigi tespit edilmistir.

4 farkl gramajda da hidrofil halin saglanmasi ile birlikte numunelerin en kisa
siirede su emme egiliminde oldugu numuneler 400 g/m” ve 450 g/m® agirhginda olan
numunelerdir. Konvansiyonel yonteme gore hasil maddesi giderilmis numuneler
ozonlanmis numunelere oranla ¢cok daha kisa siirede su cekebilme 06zelligine
sahiptirler. Ozonlama yOntemine gore yapilan denemelerde ise konvansiyonel
yontemde elde edilen sonuglara yaklasilmistir. Calismalarin derinliginin artirilmasi

sonucunda ayni ve hatta daha i1yi sonuglarin alinmasi beklenmektedir.
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4.2 Hasih Giderilmis Numunelere Ozonlama ile Agartma Islemi

Uygulamasina Bagh Renk Ol¢iim Test Sonuclar

Yapilan deneysel ¢alismada ozon gazi ile muamele edilen numunelerin
renginde meydana gelen degisimin tespit edilebilmesi igin tiim numuneler
spektrofotometrede test edilmistir. Numuneler iizerinde averajli 6lgiim yapilarak
ortalama degerler alinmistir. Yapilan deneysel caligmalar sonucunda CIE L, CIE a,
CIE b, CIE C, CIE h degerleri incelenmistir. Tlim numuneler tizerinde renk degisim
farklilar1 incelenmistir. Havlu kumas gramaji, ozon gazi akis hizi, ozonla isleme
stiresi gibi farkliliklarm numune kumaslarin renk degisimine hangi oranlarda ve nasil

etki ettigi incelenmistir.

X, Y ve Z tristimulus degerleri, renk hakkinda bilgi vermeyip rengin sayisal
olarak ifade edilmesinde kullanilmaktadir. Rengin daha kolay bir sekilde
anlasilmasini saglamak i¢in 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden
hesaplanan L*, a* ve b* seklindeki ii¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak
adlandirilan yeni bir renk sistemi tanimlamistir. Bu sistem tekstil endiistrisinde
yaygim kullanim alan1 bulmustur ve yapilan ¢aligmalarda kolaylik saglamistir (Yesil,

Y., 2010).

a* Kirmuz

Mavi

Siyah

Sekil 4.7: CIELab Renk Uzayi [1]
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Sekil 4.7°de belirtildigi {lizere a* ve b* eksenleri birbirlerine dik ag1
yapmaktadir ve orta noktada kesismektedir (parlakliga bagh olarak gri veya beyaz).
Ucgiincii eksen olan L* ekseni, agiklik/koyulugun (parlakligin) bir dlgiisiidiir ve a* ve
b* eksenleri tarafindan olusturulan diizleme dik konumdadir; diizlemi nétral noktada
kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari,CIELab renk uzay sisteminde belirtilirken a*
ve b* eksenleri tarafindan olusturulan diizlem igerisinde ndtral noktadan disariya
dogru uzanan bir hat iizerinde yer almakta olduklar1 bilinmektedir. Burada,
kirmizidan sartya dogru artis gosteren donme agis1 “h” (derece cinsinden), rengin bir
olciisii olarak tanimlanmistir. Renk uzay sisteminde h= 0°deki konumu kirmiz1 bir
renk tonunu, h = 90%deki konumu sar1 bir renk tonunu, h = 270%deki konumu ise
mavi bir renk tonunu belirtmektedir. Notral noktadan uzaktaki bir noktayr kroma
(C*) ile ifade eder ve bu da belirli parlakliktaki (L* degerindeki) bir rengin
doygunlugunun bir Ol¢iisiidiir. Bir rengi belirtmek istiyorsak ya L*, a* ve b*
koordinatlar1 ile ya da L*, C* ve h degerleri yardimiyla belirlememiz gerekmektedir.
Genel olarak, rengin a* ve b* koordinatlar1 yoluyla tanimlanmasindan ¢ok renk acis1
h ve kroma C*’nin kullanimi yolu ile tanimlanmasi daha uygun oldugu belirtilmistir.
Her iki durumda da L*, rengin acik/koyulugunun bir Olgiisiinii ifade etmektedir.
L*’nin degerleri, siyah i¢in 0, beyaz i¢in 100 degerini alarak bu degerler arasinda
degismektedir. Cok parlak renkler i¢in a* ve b*’nin en yiiksek degerleri, yaklasik
+80 ve -80 arasinda bulunmaktadir (Acar, 2009). Notral nokta (a* = b* = 0) etrafinda
cizilen bir ¢ember sabit kromaya sahip bir renk ¢emberini tanimlamaktadir ve
kirmizidan baglamak {tizere h agis1 (derece cinsinden) rengin bir Olgisiini
belirtmektedir (HunterLab, 1996b)(Yesil, Y., 2010).

Hasili giderilmis numuneler iizerinde yapilan ozonlama ile agartma islemi
sonrast numune kumaglar {lizerinde meydana gelen renk degisiminin Ol¢limii
Datacolor 600" marka spektrofotometre ile yapilmustir. Yiiksek hassasliga sahip olan
spektrofotometre ile averajli Olgiim yapilmis her numuneden 3 Kkez renk
okutulmugtur. Belirlenen bu L*, a*, b* renk degerlerinin ortalamasi alinarak sonug
belirlenmigtir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore agartilmis numunelerin beyazlik
dereceleri Stensby formiilii kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan Stensby formiilii

Esitlik 1°de gosterilmistir.
Stensby Beyazlik Derecesi = L*- 3a*- 3b* 1)
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Formiile gore elde edilen beyazlik dereceleri {izerinden grafikler

olusturulmus ve yorumlanmustir.

4.2.1 350 g/m? Gramajinda Hasih Giderilmis Numunelere Ozonlama ile
Agartma Islemi Uygulamasinin Numune Uzerinde Meydana Getirdigi

Renk Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuc¢lar

Tablo 10: 350 g/m? Gramajinda Hasil1 Giderilmis Numunelere Ozonlama ile Agartma islemi
Uygulamasinm Numune Uzerinde Meydana Getirdigi Renk Degisim Cizelgesi

Gramaj | Ozon Gazn Akis Ozonlama Beyazhk

(g/m?) Hizi (ml/dk) Siiresi (dk) L* a* b* Derecesi

(Stensby)
350 500 5 92,13 | 0,48 | 7,00 69,69
350 500 15 93,59 | 0,13 | 5,28 77,36
350 500 30 93,79 | 0,01 | 4,51 80,23
350 500 45 94,41 | -0,25 | 4,69 81,09
350 1000 5 91,76 | 055 | 7,24 68,39
350 1000 15 93,44 | 0,11 | 5,19 77,54
350 1000 30 94,07 | -0,20 | 5,03 79,58
350 1000 45 94,19 | -0,29 | 4,93 80,27
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Sekil 4.8: 350 g/m® gramajinda hagili giderilmis numunelere ozonlama ile agartma islemi

uygulamasinin numune iizerinde meydana getirdigi renk degisim grafigi

350 g/m2 gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numunesi belirlenen oranda
nemlendirilip kondisyonlandiktan sonra ozonla muamele edilerek kumas iizerinde
meydana gelen renk degisimi yani agarma durumu incelenmistir. Numunelerin
spektrofotometre sonuglar1 Sekil 4.8°de gosterilmistir. Numunelerin Stensby beyazlik
dereceleri incelendiginde 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 5 dakikalik islem
stiresinde elde edilen degerin 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda elde edilen
degerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. 15 dakikalik islem siiresi icin 500
ml/dk’lik ozon gazi akis hizinin numune kumas tizerinde meydana getirdigi agarma
miktar1 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizin meydana getirdigi agarma degerinden
fazladir. 45 ve 30 dakikalik islem siiresi i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde yine
aym sonucun alindig1 goriilmiistiir. Genel olarak incelendiginde 350 g/m® gramaja
sahip olan numune havlu kumaslar iizerinde yapilan ¢aligma sonuglarmna gore 500
ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda elde edilen beyazlik degerlerinin 1000 ml/dk’lik
ozon gazi akis hizinda elde edilen degerlere oranla fazla oldugu goriilmiistiir. 500

ml/dk’lik ozon gazi akig hizinin istenilen beyazlik derecesine ulasilmasi i¢in yeterli
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oldugu goriilmiistiir. On islemde ulasilmak istenilen beyazlik degerine gére ozonla
isleme siiresi degistirilebilmektedir. Ozonla isleme siiresi artikgca numune kumasgin
renginde meydana gelen agarma degeri artmaktadir. iki durum arasinda dogrusal bir
orant1 vardir. Hav yliksekligi en diisiik olan havlu numune kumaslarda yapilan
denemeler sonucunda en yiiksek beyazlik degerine 500 ml/dk’lik ozon gazi akis

hizinda 45 dakikalik isleme siiresinde erisilmistir.

Konvansiyonel yonteme gore hidrojen perokit agartmasi uygulanan numune
kumas tlizerinde elde edilen beyazlik derecesine, 500 ml/dk ve 1000 ml/dk’lik ozon
gaz1 akis hizlarinda 30 ve 45 dakikalik islem siirelerinde ayni seviyeye gelecek

sekilde yaklasilmistir.

4.2.2 400 g/m? Gramajinda Hasih Giderilmis Numunelere Ozonlama ile
Agartma Islemi Uygulamasinin Numune Uzerinde Meydana Getirdigi

Renk Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuglar

Tablo 11: 400 g/m? Gramajinda Hasil1 Giderilmis Numunelere Ozonlama ile Agartma islemi
Uygulamasinin Numune Uzerinde Meydana Getirdigi Renk Degisim Cizelgesi

Gramaj | Ozon Gaz Akis | Ozonlama Beyazhk

(g/m?) Hizi (ml/dk) Siiresi (dk) | L* a* b* Derecesi

(Stensby)
400 500 5 91,26 | 0,69 | 7,97 65,28
400 500 15 93,29 | 0,01 | 6,83 72,77
400 500 30 94,14 | 0,01 | 445 80,76
400 500 45 94,56 | -0,02 | 3,96 82,74
400 1000 5 92,72 | 0,29 | 6,65 71,90
400 1000 15 93,82 | -0,06 | 5,27 78,19
400 1000 30 94,54 | -0,29 | 5,17 79,90
400 1000 45 94,27 | -0,03 | 4,00 82,36
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Sekil 4.9: 400 g/m* gramajinda hagili giderilmis numunelere ozonlama ile agartma islemi

uygulamasinin numune iizerinde meydana getirdigi renk degisim grafigi

400 g/m2 gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numunesi belirlenen oranda
nemlendirilip kondisyonlandiktan sonra ozonla muamele edilerek kumas iizerinde
meydana gelen renk degisimi yani agarma durumu incelenmistir. Numunelerin
spektrofotometre sonuglarina gore elde edilen beyazlik dereceleri Sekil 4.9°da
gosterilmistir. Numunelerin L*, a*, b* degerleri incelenmistir. Elde edilen degerlere
gore 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizina sahip numunelerin 5 dakikalik islem
stiresinde elde edilen beyazlik derecesinin 500 ml/dk’lik ozon gaz1 akis hizina sahip
sartlarda muamele edilen numuneye oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tiim ozon konsantrasyonlarinda isleme siiresi arttik¢a elde edilen beyazlik degerinin
de arttig1 tespit edilmigtir. 1000 ml/dk’lik ozon gazi akig hizina sahip numunede elde
edilen beyazlik degerleri incelendiginde, 45 dakikalik siire sonunda elde edilen
degerinin 30 dakikalik iglem siiresi sonunda elde edilen degerden daha az oldugu

tespit edilmistir.

Konvansiyonel yonteme gore hidrojen perokit agartmasi uygulanan numune

kumas iizerinde elde edilen beyazlik derecesine, ozonlama ile 30 dakikalik islem
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stiresinde yaklasilmistir. 500 ml/dk ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizlarinda 45
dakikalik islem siiresinde elde edilen beyazlik derecesi ile hidrojen peroksit

agartmasinda elde edilen beyazlik derecesinin iizerine ¢ikildig1 goriilmektedir.

4.2.3 450 g/m? Gramajinda Hasih Giderilmis Numunelere Ozonlama ile
Agartma Islemi Uygulamasinin Numune Uzerinde Meydana Getirdigi

Renk Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuclar

Tablo 12: 450 g/m? Gramajinda Hasil1 Giderilmis Numunelere Ozonlama ile Agartma islemi
Uygulamasinm Numune Uzerinde Meydana Getirdigi Renk Degisim Cizelgesi

Gramaj Ozon Gazn Akis Ozonlama Beyazhik

(g/m?) Hizi (ml/dk) Siiresi (dk) | L* a* b* Derecesi

(Stensby)
450 500 5 91,93 | 0,81 7,01 68,47
450 500 15 93,78 | 0,18 5,09 77,97
450 500 30 94,15 | 0,06 4,21 81,34
450 500 45 94,54 | 0,04 3,69 83,35
450 1000 5 92,69 | 0,59 6,50 71,42
450 1000 15 93,74 | -0,06 | 6,42 74,66
450 1000 30 94,39 | 0,08 4,01 82,12
450 1000 45 94,77 | 0,05 3,50 84,12
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Sekil 4.10: 450 g/m? gramajinda hasili giderilmis numunelere ozonlama ile agartma islemi

uygulamasinin numune iizerinde meydana getirdigi renk degisim grafigi

450 g/m2 gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numunesi belirlenen oranda
nemlendirilip kondisyonlandiktan sonra ozonla muamele edilerek kumas iizerinde
meydana gelen renk degisimi yani agarma durumu incelenmistir. Numunelerin
spektrofotometre sonuglart Sekil 4.10°da gosterilmistir. Numunelerin stensby
beyazlik dereceleri incelenmistir. Elde edilen degerlere gore ozonlama siiresi ve ozon
gaz1 akis hizi arttikca numunelerin renginde meydana gelen beyazlik derecesi
artmaktadir. Dolayisi ile numune kumaslar iizerinde yapilan tiim testlerde 1000
ml/dk’lik ozon gazi akig hizinda elde edilen beyazlik derecesi 500 ml/dk’lik ozon
gaz1 akis hizinda elde edilen beyazlik derecesinden daha fazladwr. Ozonlama
sliresinin numune kumaslar iizerinde meydana getirdigi etkiyi gozlemledigimizde ise
45 dakikalik iglem siiresi sonunda elde edilen degerin 5, 15, 30 dakikalik islem

stireleri sonunda elde edilen degerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Konvansiyonel yonteme gore hidrojen peroksit agartmasi uygulanan numune

kumas iizerinde elde edilen beyazlik derecesi ile ozonlama islemiyle 30 ve 45
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dakikalik iglem siireleri sonunda elde edilen beyazlik dereceleri karsilastirildiginda,
ozonlama beyazlik derecesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dolayis1 ile 500
ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 30 dakikalik islem siiresinde 450 g/m® gramaja
sahip pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde istenilen beyazlik derecesine

ulasilabilmektedir.

4.2.4 500 g/m? Gramajinda Hasih Giderilmis Numunelere Ozonlama ile
Agartma Islemi Uygulamasinin Numune Uzerinde Meydana Getirdigi

Renk Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonug¢lar

Tablo 13: 500 g/m? Gramajinda Hasili Giderilmis Numunelere Ozonlama ile Agartma islemi
Uygulamasinm Numune Uzerinde Meydana Getirdigi Renk Degisim Cizelgesi

Gramaj Ozon Gazn Akis | Ozonlama Beyazhk

(g/m?) Hizi (ml/dk) Siiresi (dk) | L* a* b* Derecesi

(Stensby)
500 500 5 9254 | 0,71 | 7,50 67,91
500 500 15 94,01 | 0,13 | 552 77,06
500 500 30 94,79 | -0,08 | 3,87 83,42
500 500 45 94,86 | -0,10 | 3,89 83,49
500 1000 5 9257 | 0,64 | 7,28 68,81
500 1000 15 94,00 | 0,14 | 512 78,22
500 1000 30 94,67 | -0,29 | 5,29 79,67
500 1000 45 94,88 | -0,21 | 4,19 82,94
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Sekil 4.11: 500 g/m? gramajinda hasili giderilmis numunelere ozonlama ile agartma islemi

uygulamasinin numune iizerinde meydana getirdigi renk degisim grafigi

500 g/m2 gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numunesi belirlenen oranda
nemlendirilip kondisyonlandiktan sonra ozonla muamele edilerek kumas iizerinde
meydana gelen beyazlik degeri yani agarma durumu incelenmistir. Numunelerin
spektrofotometre sonuglar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir. Numunelerin L*, a* ve b*
degerleri incelenmistir. L*, a* ve b* degerlerinden beyazlik derecesi Stensby olarak
hesaplanmis ve grafik iizerinde belirtilmistir. Elde edilen degerlere gore 5, 15, 30 ve
45 dakikalik islem siirelerinde elde edilen beyazlik derecesi 500 ml/dk’lik ve 1000
ml/dk’lik ozon gazi akig hizlarinda hemen hemen ayni degerleri gostermektedir.
Kumag gramajinin artmasi ile iliskilendirilebilecek bir durumdur. Bu durumun
sonucunda kumas kalinlig1 arttikca ozon gazi akis hizinin daha da arttirilmasi
gerektigi diisliniilmektedir. Deneyde yapilan arttirma seviyesinin beyazlik derecesini
arttirmak i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir. Dolayis1 ile pamuk havlu kumaslarda
yapilacak 6n ozonlama islemlerinde istenilen beyazlik derecesine erigsebilmek i¢in

ozon gazi akis hizini artrmak yerine ozonlama siiresinin artirilmasini saglamak
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gerekmektedir. 500 g/m?lik gramaja sahip deney numuneleri igerisinde en iyi
beyazlik derecesine sahip olan numunenin islem parametreleri 500 ml/dk’lik ozon

gaz1 akis hizinda 45 dakikalik islenme siiresidir.

Konvansiyonel yonteme gore hidrojen perokit agartmasi uygulanan numune
kumas tizerinde elde edilen beyazlik derecesine, diger havlu kumas gramajlarinda
elde edilen sonucun aynist goriilmektedir. 500 ml/dk ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi
akis hizlarmda 30 ve 45 dakikalik islem siirelerinde elde edilen beyazhik
derecelerinin konvansiyonel yontemle elde edilen degerden daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ozonlama islemi ile islem siiresi arttikca elde edilen beyazlik derecesi

hidrojen peroksit islemi ile elde edilen degerlerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

4.2.5 350, 400, 450, 500 g/m? Gramajlarinda Havlu Kumas Numuneleri
Uzerinde Hidrojen Peroksit Agartma Islemi Sonucunda Olgiilen

Beyazlik Degerlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuclar:

Tablo 14: 350, 400, 450, 500 g/m2 Gramajlarinda Havlu Kumas Numuneleri Uzerinde
Hidrojen Peroksit Agartma Islemi Sonucunda Olgiilen Beyazlik Deger Cizelgesi

Gramaj Beyazhk
(g/m?) L* a* b* Derecesi
(Stensby)
350 92,93 0,15 3,97 81,47
400 93,15 -0,14 4,13 81,18
450 93,14 -0,14 438 80,42
500 93,26 20,12 4,39 80,45
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Sekil 4.12: 350, 400, 450, 500 g/m? gramajlarinda havlu kumas numuneleri iizerinde hidrojen

Peroksit agartma islemi sonucunda Slgiilen beyazlik deger grafigi

350, 400, 450, 500 g/m2 gramajindaki havlu kumas numunelerine 6ncelikli
olarak konvansiyonel yonteme gore hasil sokme islemi uygulanmustir. Ardindan
Sekil 3.7°de bahsedilen agartma regetesine gore agartma islemi uygulanmistir. 4
farkl1 gramajdaki havlu numune kumaglar iizerinde meydana gelen L*, a*, b*
degerleri Datacolor 600 spektrofotometre yardimai ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen L*, a*
ve b* degerleri Tablo 15°de belirtilmistir. Okunan degerlere gore beyazlik degerleri
stensby olarak belirlenmistir. Tablo 15’den yola ¢ikarak olusturulan Sekil 4.12°de ise
numuneler iizerinde meydana gelen beyazlik deger degisimi goriilebilmektedir. Sekil
4.12°den goriildiigii lizere elde edilen beyazlik degerleri tiim gramajlar i¢in birbirine
cok yakindir. Dolayisi ile pamuk havlu kumas numuneleri farkli gramajlarda olsa
dahi hidrojen peroksit ile yapilan agartmalarda hemen hemen ayni sonucu almak
miimkiindiir. Ozonlama islemi sonucunda elde edilen degerler incelendiginde ise
konvansiyonel yontemle elde edilen degerlere oranla daha iyi beyazlik degerleri elde
edildigi goriilmektedir. Ozon gazmin pamuk havlu kumas iizerinde meydana

getirdigi beyazlik derecesindeki etki grafikler izerinde goriilmektedir.

88



4.3 Ozonlama ile Agartma islemi Uygulanmis Numunelerin Zamana

Bagh Beyazhk Derecesi Degisim Sonuclari

Tablo 15: Ozonlama ile Agartma Islemi Uygulanmis Numunelerin Zamana Bagl Beyazlik

Derecesi Degisim Sonug Deger Cizelgesi

Ozon Bekletme | Bekletme | Bekletme [ Ozonlama Belfletnje Belfletnje

) Gazn islem Siiresi Siiresi Siiresi §0nras1 Ssol::;e;sll SSi)l::;e:sll

G ramzaj Al Siiresi §0n.lj ast §onr ast §onr ast Olgiilen Olgiilen | Meydana

(g/m°) Hiz (dk) Olg:lilen Olg:lilen Olg:lilen Beyazhk Beyazlk | Gelen %

(ml/dk Ii . ar bv . Dereces| Derecesi | Beyazhik

) Degeri Degeri Degeri (Stensby) (Stensby) | degisimi
350 500 5 92,46 0,45 7,91 69,69 67,38 3,4
350 500 15 93,73 0,06 7,91 77,36 69,82 10,8
350 500 30 93,66 -0,14 8,19 80,23 69,51 15,4
350 500 45 93,56 -0,04 8,57 81,09 67,97 19,3
350 1000 5 92,33 0,49 7,89 68,39 67,19 1,8
350 1000 15 93,41 0,02 8,04 77,54 69,23 12,0
350 1000 30 93,76 0,22 7,15 79,58 71,65 111
350 1000 45 93,26 0,15 8,55 80,27 67,16 19,5
400 500 5 90,92 0,91 9,34 65,28 60,17 8,5
400 500 15 92,62 0,51 8,00 72,77 67,09 8,5
400 500 30 93,95 0,03 7,13 80,76 72,47 11,4
400 500 45 94,34 -0,03 7,36 82,74 72,35 14,4
400 1000 5 93,41 0,26 7,53 71,9 70,04 2,7
400 1000 15 93,59 -0,07 8,07 78,19 69,59 12,4
400 1000 30 94,05 -0,08 7,71 79,9 71,16 12,3
400 1000 45 93,81 0,04 7,61 82,36 70,86 16,2
450 500 5 92,05 0,91 8,08 68,47 65,08 5,2
450 500 15 93,72 0,22 7,25 77,97 71,31 9,3
450 500 30 93,98 0,01 7,30 81,34 72,05 12,9
450 500 45 94,02 0,00 8,15 83,35 69,57 19,8
450 1000 5 93,69 0,43 7,46 71,42 70,02 2,0
450 1000 15 92,72 0,63 9,49 74,66 62,36 19,7
450 1000 30 94,67 -0,14 7,66 82,12 72,11 13,9
450 1000 45 94,13 -0,07 8,13 84,12 69,95 20,3
500 500 5 91,37 0,98 11,72 67,91 53,27 21,5
500 500 15 93,45 0,30 10,00 77,06 62,55 23,2
500 500 30 93,07 0,43 10,76 83,42 59,5 40,2
500 500 45 92,10 0,78 10,87 83,49 57,15 46,1
500 1000 5 92,05 0,87 10,17 68,81 58,93 16,8
500 1000 15 93,91 0,34 8,07 78,22 68,68 13,9
500 1000 30 93,03 0,61 9,01 79,67 64,17 24,2
500 1000 45 92,69 0,66 11,34 82,94 56,69 46,3
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Laboratuvar sartlarnda ozonlama islemi yapilmis pamuk havlu kumas
numuneleri iizerinde meydana gelen beyazlik degerlerini gorebilmek i¢in ozonlama
islemi ardindan spektrofotometre ile L*, a*, b* degerleri 6l¢lilmiis, Stensby beyazlik

dereceleri formiile gore elde edilmistir.

Hagsili sokiilmiis havlu kumas numuneleri ilizerinde yapilan ozonlama ile
agartma islemi sonrasinda numuneler 9 ay siiresince oda sicakliginda ve poset
icerisinde bekletilerek depolanmistir. Bu boliimde, bekletilen numunelerde meydana
gelen, ilk beyazlik dereceleri ile 9 ay sonra elde edilen beyazlik derecelerinin
karsilagtirilmast yapilmistir. Tablo 16’da gramaj, ozon gazi akis hizi ve islem
stirelerine gore elde edilen ilk ve son spektrofotometre dlgiimlerine gore elde edilen
beyazlik derece degerleri ve degisim oranlar1 gosterilmistir. Tablo 16’dan yola

cikarak ilgili sekiller olusturulmus ve degisim durumlar1 incelenmistir.
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4.3.1 350 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama ile Agartma islemi
Ardindan Zamana Bagh Olarak Numuneler Uzerinde Meydana Gelen

Beyazhik Derece Degisimlerinin Gozlemlendigi Cahsma Sonuglari

100
90
80,23 81,09 80,27
80 77,36 77,54 79,58
71,65
69,69 69,82 69,51 69,23 ! Ozon Gazi
1275738 67,97 68334 , 6716
s 70 9 7 Akis Hizi &
_§ Beyazlk
§ 60 |— Olgiim Sirasi
a
]
S 50 500 ml/ dk
5 Ilk Olglim
a
£ 40 ® 500 ml/dk
N g
[ Son Olglim
&
30 4— 1000 ml /dk
Ilk Olglim
20 B 1000 ml/dk
Son Olgiim
10
0 T —
5 15 30 45 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.13: 350 g/m? gramajinda numunelerin ozonlama ile agartma islemi ardindan zamana

bagli olarak numuneler {izerinde meydana gelen beyazlik derece degisim grafigi

350 g/m* gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numuneleri 500 ml/dk ve
1000 ml/dk’lik ozon gaz1 akis hizlarinda ozonlama islemine tabii tutulmustur. Ozonla
yapilan agartma islemi sonrasinda numune kumaslar iizerinde meydana gelen agarma
derecesi Stensby beyazlik denklemine gore Dbelirlenmistir. Yapilan ilk
spektrofotometre Olciimleri ile 9 aylik bekletme siiresi sonunda yapilan son 6lglim
degerleri Sekil 4.13°de gosterilmistir. Sekil 4.13°de gosterildigi gibi 500 ml/dk’lik ve
1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizlarinda islem siiresi arttikga elde edilen ilk beyazlik

Ol¢iim dereceleri artmustir.
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Her iki ozon gazi akis hizinda ve tiim islem siirelerinde elde edilen beyazlik
dereceleri incelendiginde; ilk spektrofotometre dlgiimlerine gore elde edilen beyazlik
degerlerinin, son spektrofotometre Olctimleri ile elde edilen beyazlik degerleri ile
karsilastirildiginda beyazlik derecelerinin azaldig1 goriilmektedir. Ik ve son 6lgiim
durumuna gore elde edilen beyazlik dereceleri arasindaki farkin, ozonlama islem
stiresi arttik¢a, arttig1 goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 5 dakikalik
islem stiresinde Olgiilen ilk ve son beyazlik dereceleri karsilastirildiginda, numunenin
%3,4 oraninda beyazlik derecesinde azalma oldugu goriilmektedir. 500 ml/dk’lik
ozon gazi akis hizinda ve 45 dakikalik islem siiresinde 6lgiilen ilk ve son beyazlik
dereceleri karsilastirildiginda, numunenin %19,3 oraninda beyazlik derecesinde
azalma oldugu goriilmektedir. Ayni durum 1000 ml/dk’lik ozon gazi islem siiresi i¢in
de gegerlidir. Dolayisi ile yapilan inceleme sonucunda; 350 g/m2 pamuk havlu kumasg
numuneleri tizerinde ozonlama ile meydana gelen beyazlik derecesi, 9 aylik bekletme
stiresi sonunda elde edilen beyazlik derecesine oranla ortalama olarak %11 oraninda

deger kaybettigi goriilmektedir.
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4.3.2 400 g/m2 Gramajinda Numunelerin Ozonlama ile Agartma Islemi
Ardindan Zamana Bagh Olarak Numuneler Uzerinde Meydana Gelen

Beyazhik Derece Degisimlerinin Gozlemlendigi Calisma Sonuglari

100
90
80,76 82,74 79,9 82,36
80 78,19
72,77 72,47 72,35 71
'?0,04 69,59 71,16 70,86 Ozon Gazi
= 70 Tes28 67,09—— Akis Hizi &
2 60,17 _ Beyazlik
8 60 — Olgiim Sirasi
2
@
§ 50— 500 ml/ dk
] Ik Olgiim
o
x 40 +— M 500 ml/dk
= A
<8 Son Olgiim
&
30 1— 1000 mi/dk
Ilk Olglim
20 1— 1000 ml/dk
Son Olgiim
10 —
0 T T —)
5 15 30 45 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.14: 400 g/m? gramajinda numunelerin ozonlama ile agartma islemi ardindan zamana

bagli olarak numuneler tizerinde meydana gelen beyazlik derece degisim grafigi

400 g/m’ gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde
yapilan ilk spektrofotometre Slctimleri ile 9 aylik bekletme siiresi sonunda yapilan
son Olcim degerleri Sekil 4.14°de gosterilmistir. Sekil 4.14°de gosterildigi gibi 500
ml/dk’lik ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizlarinda islem siiresi arttik¢a elde edilen

ilk beyazlik 6l¢clim dereceleri artmustir.

Her iki ozon gazi akis hizinda ve tiim islem siirelerinde elde edilen beyazlik
dereceleri incelendiginde; ilk spektrofotometre dlgiimlerine gore elde edilen beyazlik
degerlerinin, son spektrofotometre Slglimleri ile elde edilen beyazlik degerleri ile
karsilastirildiginda beyazlik derecelerinin azaldig1 goriilmektedir. Ik ve son dlgiim

durumuna gore elde edilen beyazlik dereceleri arasindaki farkin, ozonlama islem
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stiresi arttikca, arttig1 goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 5 dakikalik

islem stiresinde dlgiilen ilk ve son beyazlik dereceleri karsilastirildiginda, numunenin

%8,5 oraninda beyazlik derecesinde azalma oldugu goriilmektedir. 500 ml/dk’lik

ozon gazi akis hizinda ve 45 dakikalik islem siiresinde 6lgiilen ilk ve son beyazlik

dereceleri karsilagtirildiginda, numunenin %14,4 oraninda beyazlik derecesinde

azalma oldugu goriilmektedir. Ayni1 durum 1000 ml/dk’lik ozon gazi islem siiresi igin

de gecerlidir. Dolaysi ile yapilan inceleme sonucunda; 400 g/m® pamuk havlu kumas

numuneleri tizerinde ozonlama ile meydana gelen beyazlik derecesi, 9 aylik bekletme

sliresi sonunda elde edilen beyazlik derecesine oranla ortalama olarak %10 oraninda

deger kaybettigi goriilmektedir.

4.3.3 450 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama ile Agartma islemi

Ardindan Zamana Bagh Olarak Numuneler Uzerinde Meydana Gelen

Beyazhik Derece Degisimlerinin Gozlemlendigi Cahsma Sonuglari

100

90

80

Beyazlik Derecesi (Stensby)

77,97

81,34

83,35 82,12 84,12

70

60 -

50 -+

40

30

20

10

71,31
68,47
65,08

72,05

74,66 R 11
69,57 71’%,02 ’ 69,95 Ozon Gazl
Akis Hizi &
62,36 Beyazlik
Olgiim Siras

500 ml/ dk
ilk Olgiim
M 500 ml/dk
Son Olgiim
1000 ml/dk
ilk Olgtim

M 1000 ml/dk
Son Olgiim

30

45 5 15 30 45

Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.15: 450 g/m? gramajinda numunelerin ozonlama ile agartma islemi ardindan zamana

bagli olarak numuneler tizerinde meydana gelen beyazlik derece degisim grafigi

94



450 g/m? gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde
yapilan ilk spektrofotometre Olgiimleri ile 9 aylik bekletme siiresi sonunda yapilan
son Ol¢iim degerleri Sekil 4.15°de gosterilmistir. Sekil 4.15°de gosterildigi gibi 500
ml/dk’lik ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizlarinda islem siiresi arttik¢a elde edilen

ilk 6l¢tim beyazlik dereceleri artmistir.

Her iki ozon gazi akis hizinda ve tiim islem siirelerinde elde edilen beyazlik
dereceleri incelendiginde; ilk spektrofotometre ol¢iimlerine gore elde edilen beyazlik
degerlerinin, son spektrofotometre Glcltimleri ile elde edilen beyazlik degerleri ile
karsilastirildiginda beyazlik derecelerinin azaldig1 goriilmektedir. ilk ve son &lgiim
durumuna gore elde edilen beyazlik dereceleri arasindaki farkin, ozonlama islem
stiresi arttikca, arttig1 goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 5 dakikalik
islem stiresinde dlgiilen ilk ve son beyazlik dereceleri karsilastirildiginda, numunenin
%5,2 oraninda beyazlik derecesinde azalma oldugu goriilmektedir. 500 ml/dk’lik
ozon gazi akis hizinda ve 45 dakikalik islem siiresinde 6lgiilen ilk ve son beyazlik
dereceleri karsilastirildiginda, numunenin %19,8 oraninda beyazlik derecesinde
azalma oldugu goriilmektedir. Ayni durum 1000 ml/dk’lik ozon gazi islem siiresi i¢in
de gegerlidir. Dolayisi ile yapilan inceleme sonucunda; 400 g/m2 pamuk havlu kumasg
numuneleri tizerinde ozonlama ile meydana gelen beyazlik derecesi, 9 aylik bekletme
stiresi sonunda elde edilen beyazlik derecesine oranla ortalama olarak %13 oraninda

deger kaybettigi goriilmektedir.
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4.3.4 500 g/m? Gramajinda Numunelerin Ozonlama ile Agartma islemi
Ardindan Zamana Bagh Olarak Numuneler Uzerinde Meydana Gelen

Beyazhik Derece Degisimlerinin Gozlemlendigi Cahsma Sonuglari

100
90
83,42 83,49 82,04
80 77,06 78,22 79,67
| 67,91 68,81 68,68 Ozon Gazi
= 7 6417 Akis Hizi &
'§ §2° ’ Beyazlik
3 60 1 bS.5 57.15 28,93 56,69 Olgiim Sirasi
L 53,27
B
g so— 500 ml/ dk
@ ilk Olgtim
=)
= T W 500 ml/dk
= 40 mi/d
z Son Olgiim
@
30 +— '100'(.) ml/dk
ilk Blgiim
20 77 M 1000 ml/dk
Son Olgiim
10
0 . . , , i , , |
5 15 30 45 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.16: 500 g/m? gramajinda numunelerin ozonlama ile agartma islemi ardindan zamana

bagli olarak numuneler {izerinde meydana gelen beyazlik derece degisim grafigi

500 g/m* gramaja sahip olan pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde
yapilan ilk spektrofotometre Ol¢iimleri ile 9 aylik bekletme siiresi sonunda yapilan
son Ol¢iim degerleri Sekil 4.16°de gosterilmistir. Sekil 4.16°de gosterildigi gibi 500
ml/dk’lik ve 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizlarinda islem siiresi arttik¢a elde edilen

ilk dlcim beyazlik dereceleri artmustir.

Numuneler iizerinde yapilan incelemede bekletme siiresi sonunda beyazlik
oraninda meydana gelen farkin en fazla oldugu kumas 500 g/m”’lik gramaja sahip
olan numunelerdir. ik yapilan dlgiimlerde beyazlik derecesinin islem siiresiyle dogru
orantili olarak artt1g1 goriilmektedir. Son 6l¢limlerde ise beyazlik derecelerinin biiyiik
oranda diistligli, hatta ozonlama islem siirelerinin 45 dakikalik oldugu numunelerde
ilk ve son dl¢lim beyazlik dereceleri arasindaki farkm en fazla oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.16’da bu fark olduk¢a net goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis
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hizinda 5 dakikalik islem siiresinde Olglilen ilk ve son beyazlik dereceleri
karsilastirildiginda, numunenin %27,5 oraninda beyazlik derecesinde azalma oldugu
goriilmektedir. 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda ve 45 dakikalik islem siiresinde
Olciilen ilk ve son beyazlik dereceleri karsilastirildiginda, numunenin %46,1 oraninda
beyazlik derecesinde azalma oldugu goriilmektedir. Ayni durum 1000 ml/dk’lik ozon
gazi islem siiresi icin de gecerlidir. Dolayist ile yapilan inceleme sonucunda; 500
g/m? pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde ozonlama ile meydana gelen beyazhk
derecesi, 9 aylik bekletme siiresi sonunda elde edilen beyazlik derecesine

oranlandiginda ortalama olarak %29,7 oraninda deger kaybettigi goriilmektedir.

435 350, 400, 450, 500 g/m’ Gramajinda Numunelerin Hidrojen
Peroksit ile Agartma Islemi Ardindan Zamana Bagh Olarak
Numuneler Uzerinde Meydana Gelen Beyazlik Derece Degisimlerinin

Gozlemlendigi Calisma Sonuc¢lan

Tablo 16: 350, 400, 450, 500 g/m2 Gramajinda Numunelerin Hidrojen Peroksit ile Agartma

Islemi Ardindan Zamana Bagli Olarak Numuneler Uzerinde Meydana Gelen Beyazlik Derece

Degisim Cizelgesi
Bekletme | Bekletme | Bekletme | Ozonlama Beliletnje Bekletme
A P L Siiresi .
Siiresi Siiresi Siiresi Sonrasi Sonrasi Siiresi Sonrasi
Gramaj | Sonrasi | Sonrasi Sonrasi Olgiilen Blciilen Meydana
(g/m2) | Olgiilen | Olgiilen | Olgiilen Beyazhk ¢ Gelen %
. Beyazlhk
L* a* b* Derecesi . Beyazlhk
Degeri Degeri Degeri (Stensby) Derecesi degisimi
(Stensby)
350 94,87 -0,06 4,87 81,47 80,44 13
400 95,01 -0,06 5,07 81,18 79,98 1,5
450 95,15 0,00 5,13 80,42 79,76 0,8
500 95,48 -0,03 4,78 80,45 81,23 -1,0
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100

90

81,47 80,44 81,18 79 g3 80,42 79 76 80,45 81,23
80 -

70 A

=
)
w
c
5, 60 -
Fs
@ 50 A A
5 M |lk Olgiim
c .
% 40 M Son Olgim
(]
>
Q
o
30 4

20

10 4

350 400 500

Gramaj (g/m2)

Sekil 4.17: 350, 400, 450, 500 g/m? gramajinda numunelerin hidrojen peroksit ile agartma
islemi ardindan zamana bagli olarak numuneler ilizerinde meydana gelen beyazlik derece degisim

grafigi

Konvansiyonel yonteme goére pamuk havlu kumas numuneleri lizerinde
yapilan agartma islemi sonrasinda numuneler oda sicakliginda, giines goérmeyecek
sekilde, plastik poset icerisinde, 9 ay boyunca bekletilmistir. Ozonlama sonrasi ilk
spektrofotometre Olclim degerleri ile, 9 ay sonra yapilan spektrofotometre Olgiim
degerleri karsilastirilmistir. Sekil 4.17°den de goriildiigii gibi hidrojen peroksit
agartmasi yapilan pamuk havlu kumas numunelerin beyazlik derecesinde zamanla bir
azalma goriilmektedir. Fakat beyazlik derecesindeki azalma ozonlama isleminde elde

edilen sonuglara oranla ¢ok daha diistiktiir.

Tiim gramaj numunelerinde elde edilen beyazlik derece farkli yaklasik %1
oranindadir. Dolayisi ile depolama ihtiyact olan iretimlerde hidrojen peroksit
yontemi ile yapilan agartma islemi sonucunda beyazlik derecesinde yaklasik olarak

%1°lik oranda azalma goriilmektedir.
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4.4 Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler Uzerinde Yapilmis

Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Pamuklu kumaslarin ozon ile agartma islemi sirasinda, selilloz molekiillerinin
oksi-seliiloza okside oldugu kabul edilmektedir. Agartma sirasinda hidroksil gruplari,
karboksil veya aldehit gruplarma doniismektedir. Yiiksek beyazlik derecelerini elde
etmek i¢cin ozon gazi ile agartma islemi siiresi uzatilacak olunursa meydana gelecek
olan mukavemet kaybi da siire ile orantili olarak artacaktir. Bu nedenle yiiksek
beyazlik derecesini minimum mukavemet kaybi ile saglamak ic¢in
ozonthidrojenperoksit  gibi  ikili agartma kombinasyonlar1 denenmektedir
(Prabaharan ve Rao, 2002). Dolayisi ile literatiir incelendiginde ozon gazina uzun
stire maruz kalan pamuk kumas ilizerinde mukavemet kaybina sebep oldugu tespit
edilmistir. Pamuk havlu kumas numuneleri iizerinde ozon gazinin meydana getirdigi

etki sonrasi elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Ozonlama ile hasili giderilmis ve kismen agartilmis pamuk havlu kumas
numuneleri tizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test sonuglari asagidaki Tablo

18’de belirtildigi gibidir.
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Tablo 17: Ozonlama ile Hasil1 Giderilmis Numuneler Uzerinde Yapilmis Yirtilma

Mukavemeti Test Sonuglarmin Cizelgesi

Numune No o/m? Ozon Gaz1 Akis Hiza Islem Siiresi MTJE:\:?;et
(ml/dk) (dKk) ..
Degeri
1 350 500 5 4574
2 350 500 15 3933
3 350 500 30 4574
4 350 500 45 5483
5 350 1000 5 5386
6 350 1000 15 6000
7 350 1000 30 4452
8 350 1000 45 6000
9 400 500 5 5386
10 400 500 15 6000
11 400 500 30 6000
12 400 500 45 6000
13 400 1000 5 6000
14 400 1000 15 4493
15 400 1000 30 6000
16 400 1000 45 6000
17 450 500 5 6262
18 450 500 15 6524
19 450 500 30 6834
20 450 500 45 5250
21 450 1000 5 6000
22 450 1000 15 6000
23 450 1000 30 6766
24 450 1000 45 5670
25 500 500 5 6000
26 500 500 15 6524
27 500 500 30 6826
28 500 500 45 6524
29 500 1000 5 6079
30 500 1000 15 6812
31 500 1000 30 5319
32 500 1000 45 6837
A 350 - - 6162
B 400 - - 5967
C 450 - - 6000
D 500 - - 6000
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8000

7000

6000

5000

4000

3000

Yirtilma Mukavemet Degeri (N)

2000

1000

15

30

45

5

15 30 45 5 15
Ozonlama Siiresi (dk)

30 45

5

15

30 45

Gramaj & Ozon
Gazi Akig Hizi

M 350g/m2
500 ml/dk
W 350g/m2
1000 ml/dk
400 g/m2
500 ml/dk
M 400g/m2
1000 ml/dk
450 g/m2
500 ml/dk
M 450g/m2
1000 ml/dk
500 g/m2
500 ml/dk
M 500g/m2
1000 ml/dk

K: Konvansiyonel
Yénteme Gore
Hagih Sokilms

Numunenin
Yirtilma
Mukavemet
Degeri

Sekil 4.18’de gosterilen degerler
degerleri arttik¢a elde edilen yirtilma mukavemet degerlerinde dogru orantili olacak
sekilde artis gostermistir. Dolayist ile yirtilma mukavemet degerlerinde goriilen bu
artisin sebebi agirlikl olarak gramaj artisindan kaynaklidir, ozon gazi akis hizi ve
ozonlama siiresi ile ilgili degisim parametreleri daha detayli incelenecektir.
Numunelerin kendi i¢lerinde elde edilen degerleri incelendiginde genel olarak ozon
gazi akis hizinda meydana gelen artis sonucunda elde edilen ortalama mukavemet
degerinde azalis goriilmektedir. Dolayist ile ozonlama islemlerinde ozon gazinin akis
hiz1 mukavemet kayiplar1 agisindan 6nemli bir konudur. Ozonlama islem siireleri ile

ilgili daha detayli teknik arastrma gerekmektedir. Ozellikle havlu kumas iizerinden

Sekil 4.18: 350, 400, 450, 500 g/m2 gramajlarinda ozonlama ile hasili giderilmis

numuneler iizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test sonuglar1 degisim grafigi

incelendiginde numunelerin gramaj

yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore net bir sey soylenememektedir.
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441 350 g/m2 Gramajinda Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler

Uzerinde Yapilan Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar

350 g/m? gramaja sahip numuneler iizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 incelendiginde ozon gaz akis hizi arttikga yirtilma hareketine karsi
gosterilen direng artmigtir. Ozonlama siiresi arttikca belirli oranlarda diismeler
yasanirken belirli zaman dilimlerinde artig goriilmektedir. Dolayisi ile elde edilen
sonuglardan yola ¢ikilarak kesin bir yargiya varilmasi s6z konusu degildir. Genel
hatlar1 ile incelendiginde numuneler {izerinde meydana gelen etkilere bakilarak 350
g/m2 gramaja sahip numune kumaslar iizerinde ozonlama isleminin yirtilmaya kars1
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. 350 g/m2 gramajinda, 500 ml/dk ve 1000
ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda, 5, 15, 30, 45 dakikalik islem siirelerinde yapilan
deneme ¢aligmalari ile ilgili ayrintil bilgi Sekil 4.19’da gosterilmektedir.

8000
7000
6162 6000 6000

6000 Ozon
= 5386 5483 Gazi Akis Hizi
T 500 ml/dk
% 5000
& 4574 45744452 W 1000 ml/dk
-
@ K: Konvansiyonel
GEJ 4000 3933 Yénteme Gére
>
g Hagili S6kulmus
F] Numunenin
2 Yirtilma
g 3000 Mukavemet
= Degeri
£
kS

2000

1000

0
K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.19: 350 g/m? gramajinda ozonlama ile hagili giderilmis numuneler iizerinde yapilan

yirtilma mukavemeti test sonuglar1 degisim grafigi
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442 400 g/m” Gramajinda Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler

Uzerinde Yapilan Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar

8000
7000
5967 6000 6000 60006000 60006000
6000 Ozon
5386 Gazi Akis Hizi
500 ml/dk
5000
4493 M 1000 ml/dk

K: Konvansiyonel
4000 Yénteme Gore
Hasilh Sokulmis
Numunenin
Yirtilma
3000 Mukavemet
Deger

Yirtilma Mukavemet Degeri (N)

2000

1000

K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.20: 400 g/m? gramajinda ozonlama ile hasili giderilmis numuneler iizerinde yapilan

yirtilma mukavemeti test sonuglar1 degisim grafigi

400 g/m? gramaja sahip numuneler iizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 incelenmistir. Elde edilen yirtilma mukavemet test sonuclarinin ortalama
degerleri dikkate alinirsa 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizi ile muamele edilen
numune kumaslarin yirtilma mukavemet degerleri 1000 ml/dk’lik ozon gazi akisg
hizina sahip numune kumaglarda elde edilen degerden daha fazladir. Dolayis: ile
ozonlama isleminde ozon gazi akisinda meydana gelen artisin kumas mukavemetini

kotii yonde etkiledigi goriilmektedir.
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4.43 450 g/m’ Gramajinda Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler

Uzerinde Yapilan Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar

8000
7000 68346766
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6000 6000 6000
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2 525
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£
s

2000

1000

0
K 5 15 30 45
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Sekil 4.21: 450 g/m? gramajinda ozonlama ile hasili giderilmis numuneler iizerinde yapilan

yirtilma mukavemeti test sonuglar1 degisim grafigi

450 g/m2 gramaja sahip numuneler iizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 incelenmistir. Elde edilen yirtilma mukavemet test sonuclarinin ortalama
degerleri dikkate alinirsa 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizi ile muamele edilen
numune kumaslarin yirtilma mukavemet degerleri 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizina sahip numune kumaslarda elde edilen degerden daha fazladwr. Dolayist ile
ozonlama isleminde ozon gazi akisinda meydana gelen artisin kumas mukavemetini
kotii yonde etkiledigi goriilmektedir. Ozonlama siiresinde meydana gelen artis ile
birlikte humune kumaslardan elde edilen yirtilma mukavemet degerlerinde diisiis
goriilmektedir. Dolayist ile ozonlama isleminde siire artist numunelerin yirtilma
mukavemet degerlerini diisiirmektedir. Ozonlama igleminde yirtilma mukavemet
degerini fazla etkilemeden optimum sartin saglanabilmesi i¢in yiiksek

konsantrasyonda ozon gazi ile az siirede isleme tabi tutarak numuneler iizerinde
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mukavemet kaybma sebep olmadan istenilen hidrofil ve agartilmis kumas

numuneleri elde edilebilecegi belirlenmistir.

4.4.4 500 g/m2 Gramajinda Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler

Uzerinde Yapilan Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar

8000

7000 6812 6826 6837

6000 Ozon
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Z
= 500 ml/dk
% 5000
8 W 1000 ml/dk
‘é K: Konvansiyonel
g 4000 Yénteme Gore
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2 Yirtilma
g 3000 Mukavemet
= Degeri
F
N

2000

1000

0
K 5 15 30 45
Ozonlama Siiresi (dk)

Sekil 4.22: 500 g/m? gramajinda ozonlama ile hasili giderilmis numuneler iizerinde yapilan

yirtilma mukavemeti test sonuglar: degisim grafigi

500 g/m* gramaja sahip numuneler iizerinde yapilan yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 incelenmistir. Elde edilen yirtilma mukavemet test sonuclarinin ortalama
degerleri dikkate alinirsa 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizi ile muamele edilen
numune kumaglarin yirtilma mukavemet degerleri 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis

hizina sahip numune kumaslarda elde edilen degerden daha fazladur.
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4.45 Konvansiyonel Yonteme Gore Hasih Sokiilmiis 350, 400, 450, 500
g/m2 Gramajinda Numuneler Uzerinde Yapilan Yirtilma Mukavemeti

Test Sonuclar

8000

7000

6162
5967,75 6000 6000

6000

5000 M Konvansiyonel
Yénteme Gore
Hasih Sokilms
Numunelerin

4000 Mukavemet
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3000

2000

1000

0
350 400 450 500

Gramaj (g/m2)

Yirtilma Mukavemet Degeri (N)

Sekil 4.23: Konvansiyonel yonteme gore hasili sokiilmiis 350, 400, 450, 500 g/m2

gramajinda numuneler {izerinde yapilan yirtilma mukavemeti test sonuclart degisim grafigi

Konvansiyonel yonteme gore hasili sokiilmiis numunelerin mukavemet testi
sonucunda elde edilen degerler farklilik gostermektedir. Oncelikle bu farklihign
temel sebebinin gramaj farkliligi oldugu bilinmektedir. Yapilan 6l¢iim sonuclarina
gore 6000 N iizerinde ¢ikan sonuglar pek saglikli olmamaktadir, genellikle 6000 N
iist smir olarak kabul edilmektedir. Dolayisi ile elde edilen sonuglara gdre gramaj
farkliliginin konvansiyonel yonteme gore hasili sokiilmiis numuneler iizerinde net
sonuglara varilamamigtir. Tiim numuneler i¢in st sinir olarak 6000 N’luk deger

kabul edilebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Pamuk havlu dokuma ham kumaslarda ozon teknolojisi kullanilarak kumas
iizerindeki hasil maddesinin sokiiliip kirliliklerin giderilmesi, kumasm hidrofil hale
getirilmesi ve hagili sokiilmiis kumas {iizerinde geleneksel yontemle elde edilen
beyazlik derecesinin ozon teknolojisi ile elde edilmesi amaglanan calismamizda,
laboratuvar sartlarinda ozonlama siiresi, ozon gazi akis1 ve numune kumas gramajlari
degisken parametreler kabul edilerek gerceklestirilmistir. Deneyler c¢ok tekrarl
olacak sekilde yapilmistir.

Tiim numune gruplar1 incelendiginde ayni gramajda olan havlu kumaslarin
1000 ml/dk’lik ozon gazi akisinda gosterdikleri hidrofillik derecesi 500 ml/dk’lik
ozon gaz1 akisinda gosterdiginden daha fazladir.  Ozonlama islem siireleri
incelendiginde her gramaj c¢esidinde 45 dakikalik islem siiresinde islenen
numunelerin en hidrofil oldugu tespit edilmistir. Genel olarak grafiklere bakildiginda
havlu kumas gramaji arttikca batma siirelerinde diisiis dolayis1 ile hidrofil olma

derecesinde artig goriilmektedir.

Nemlendirme derecesinin belirli bir noktaya kadar fayda sagladigini,
optimum deger asildiginda ise su molekiillerinin pamuk lifi ile ozon gazi arasinda
bariyer etkisi gosterdigi, life kararsiz olan ozon gazi etki edemeden su molekiilii

icerisinde ki oksijen atomu ile bilesik olusturup yok oldugu bilinmektedir.

Pamuk havlu kumas numuneleri i¢in ¢alismalarda uygulanan %724-30
oranindaki nemlendirme miktar1 yeterli bulunmustur. %50 ve %80 oraninda
nemlendirilen numunelerin su yiizeyinde kaldigi, kesinlikle batmadigi
gozlemlenmigstir. Dolayis1 ile %50 ve %80 oranindaki nem degerinin pamuk havlu
kumaglar i¢in optimum sartin {izerinde oldugu, verimli ozonlama sartlarini

saglamadigini gostermektedir.

Konvansiyonel yonteme gore hasil maddesi giderilmis numuneler ozonlanmig
numunelere oranla ¢ok daha kisa siirede su ¢ekebilme Ozelligine sahiptirler.
Ozonlama yOntemine gore yapilan denemelerde ise konvansiyonel yontemde elde

edilen sonuglara yaklagilmistir.
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Ozonla isleme siiresi artikca numune kumasin renginde meydana gelen
agarma degeri artmaktadir. Iki durum arasinda dogrusal bir orant1 vardir. Hav
yiiksekligi en diisiik olan havlu numune kumaslarda yapilan denemeler sonucunda en
yiiksek beyazlik degerine 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda 45 dakikalik isleme

stiresinde erisilmistir.

Elde edilen degerlere gore ozonlama siiresi ve ozon gazi akis miktari arttikga
numunelerin renginde meydana gelen beyazlik derecesi artmaktadir. Dolayis: ile
numune kumaglar tizerinde yapilan tiim testlerde 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizinda elde edilen beyazlik derecesi 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda elde edilen
beyazlik derecesinden daha fazladir. Ozonlama siiresinin numune kumaslar lizerinde
meydana getirdigi etkiyi gozlemledigimizde ise 45 dakikalik islem siiresi sonunda
elde edilen degerin 5, 15, 30 dakikalik islem siireleri sonunda elde edilen degerden

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

CIE b degerleri incelendiginde ise tiim numunelerin sar1 tonda renge sahip

olduklar1 anlasilmaktadir.

Tim ozon konsantrasyonlarinda isleme siiresi arttikga elde edilen beyazlik

degerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Numunelerin kendi i¢lerinde elde edilen degerleri incelendiginde genel olarak
ozon gazi akis hizinda meydana gelen artis sonucunda elde edilen ortalama
mukavemet degerinde azalis goriilmektedir. Dolayisi ile ozonlama islemlerinde ozon
gazi akis miktar1 mukavemet kayiplari acisindan onemli bir konudur. Ozonlama

islem siireleri ile ilgili daha detayli teknik arastirma gerekmektedir.

Hasili sokiilmiis havlu kumas numuneleri iizerinde yapilan ozonlama ile
agartma islemi sonrasinda numuneler 9 ay siiresince oda sicakliginda ve poset
icerisinde bekletilerek depolanmistir. Bekletilen numunelerde meydana gelen, ilk
beyazlik dereceleri ile 9 ay sonra elde edilen beyazlik derecelerinin karsilastiriimasi
yapilmistir. Gramaj, ozon gazi akis hiz1 ve islem siirelerine gore elde edilen ilk ve
son spektrofotometre Olglimlerine gore elde edilen beyazlik derece degerleri ve
degisim oranlar1 incelendiginde genel tabloda %15 oraninda beyazlik degerinde

zamanla diislis gozlenmistir. 9 aylik siire sonunda numunelerde sarilik oranlarinin

108



arttigl gorilmistiir. Hidrojen peroksit ile yapilan agartma islemlerinde ozonlama
sonrasi ilk Olciilen beyazlik degeri ile ise 9 aylik siire sonunda elde edilen beyazlik
degerleri karsilastirildiginda ise beyazlik derecesinde %1 oraninda diisiis oldugu
goriilmiistiir. Dolayist ile ozonlama ile yapilan agartma islemlerinde zamanla

beyazlik derecesinde diisiis gdzlemlenmistir.

flerleyen c¢alismalarimda havlu kumaslarm endiistriyel 6lgekli iiretimde
ozonlanmasi ile ilgili arastirmalar yapmay: planliyorum. Elde edilen bilgiler
dogrultusunda pilot olgekli olacak sekilde havlu iiretim hattinda 6n terbiye
islemlerinin diizenlenmesini saglayabilmeyi ardindan endiistriyel 6lgekli iiretime
adapte edebilmeyi planliyorum. Uretim hattinda 6n terbiye islemleri, boyama adimi,
boyama sonrasi atik su geri kazanim asamalarinda ozon teknolojisinden yararlanarak
kimyasal madde tasarrufu, diisiik sicaklikta boyama neticesinde enerji tasarrufu, atik
su geri kazanimi sayesinde ve minimum su tiiketimi neticesinde su tasarrufu,
saglamak amacglarim arasindadir. Giiniimiiz sartlarinda son derece 6dnemli olan ve
isletmeciler tarafindan da Onemsenmesi gereken c¢evreci TUretim hattinin
olugturulmasi ile ilgili adimlarin havlu iiretim hattinda olusturup, ilerleyen

zamanlarda farkli tiretim alanlaria adapte edebilmeyi hedefliyorum.
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7. EKLER

EK A Ozon Makinasinin Cahstirilmasi:

1) Havalandirma agilir.
2) Sogutma su vanasi acilir (hafif olacak sekilde su akisi
saglanir) ve suyun akisi kontrol edilir.

3) Oksijen tiip vanasi ¢evrilir ve gaz akisi saglanir.
3.1 Biiyiik vana acildiginda oksijen gazinin akis1 saglanir.

3.2 Kiigiik vana ayarlamasi ile gaz akis orami gdsterilen noktadan

kontrol edilir. Siyah ibrenin takibi ile ayar yapilir.

4) Ozon jeneratorii acilir, 6nce 1 sonra 2 numarali tuslara
basilarak jeneratdr icerisinde oksijen gazmnin ozona

cevrilmesi saglanir.
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Sekil A. 1: Havalandirma Kontrolii

Sekil A. 2: Sogutma su vanasi agma-kapama butonu

Sekil A. 3: Su akis kontrolii
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Sekil A. 4: Oksijen tiipii agma-kapama vanasi

Sekil A. 6: Ozon Jeneratorii
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kil A. 7: Ozon aplikasyon alani

Se

8: Ozon gazi akis gostergesi

Sekil A

Sekil A. 9: Numune ozonlama alan1
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Homojen olarak nemlendirilmeye calisilan numune kumaslar ozonlanmak
lizere cam uygulama odasmna yerlestirilir. Harici hava beslemeli jeneratoriimiiz
mevcut oldugundan oksijen tiipiinden ¢ikan O, atomlari ozon jeneratoriine
gonderildi. Ozon jeneratoriine O, olarak gelen gaz Os; olarak ¢ikis yapti. Ozon
jeneratorii icerisinde sicaklik dengesini saglayabilmek i¢in sogutma suyu
dolastirilmaktadir. Ciinkii ozon gazi sicaga karsi hassastir, belirli bir derecenin
iizerine ¢ikildig1 anda bozunur ve oksijene doniisiir. Dolayist ile her denemede

muhakkak ozon sogutma suyu agilmalidir.

Ozon dagiticisina gelen gaz cam kap igerisine yerlestirilmistir ve yatay yonde

asili duran numuneye niifuz etmektedir.

Cam kap igerisine uygun olacak Olciilerde kesilen numunelerimiz sirasi ile
350 g/m? 400 g/m? 450 g/m? 500 g/m® olmak iizere ozon ile igleme tabii
tutulmustur. Deney planinda belirlenen ozon konsantrasyon ve siirelerine gore
islemler tamamlanmistir. Ozonlanan numunelerin birbirleri ile karigsmamalar: igin

renkli kodlarla numuneler kodlanmis ve birbirlerinden ayirt edilmistir.
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EK B Ozonlama ile Hasih Giderilmis Numuneler Uzerinde Yapilmis

Asindirma Mukavemeti Test Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

B.1 Ozonlanmms Pamuk Havlu Dokuma Kumaslarin Asinma

(Siirtiinme) Mukavemeti Derecesi Ol¢iimleri

Ozonla islem proseslerinden sonra, her bir numunenin asinma dayanim
derecesi Asmma Test Cihazi James H. Heal-Martindale 104 cihazinda donerek

asindirma metoduna gére numuneler lizerindeki kiitle kaybi1 tayini yapilmaktadir.

Asmma herhangi bir materyalin bagka bir ylizeye siirtlinmesi sonucu olusan
deformasyondur (eskimedir). Asinma sonucunda kumas mukavemet 6zelliklerinde,
gramajinda, kalinliginda, hava gecirgenliginde azalma, renkte degisimler ve kumas

ylizeyinde boncuklanma goriiliir.

Asmma mukavemeti, belirli sartlar altinda olusan siirtliinme ile kumastaki
iplik ve liflerin kumas yiizeyinden disar1 ¢ikmasi sonucunda kumas yiizeyinde
meydana gelen asinmaya karsi koyma yetenegidir. Siirtiinme testleri sonucu alian
degerler kumagin ne kadar mukavim oldugu konusunda tam bilgi veremez. Stirtiinme
testleri diger mukavemet testleri ile birlikte kullanildigi zaman daha anlamlhidir.
Birlikte degerlendirildikleri zaman kumasin kullanimdaki performansinin

tahminlenmesinde faydali olur.

Genel olarak asinma testleri kumaslarin kullanim swrasindaki gercek dmriinii
tam olarak vermez ancak testler yapilirken kullanim swrasindaki performans: ile
laboratuvar testleri arasinda bir iliski oldugu kabul edilmektedir. Bunun yaninda
kumasin kullanim performansinin belirlenmesinde asmma testi, kopma yirtilma
mukavemeti vb. diger 6zelliklerinin test sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde

daha anlamli olacaktir (Ozdil, N., 2003).
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B.2 Asinma mukavemeti testlerinin degerlendirilmesi

Asinma mukavemeti test sonuclarinin degerlendirilmesi asagidaki kriterlere

gore yapilabilir:

1. Numune iizerinde bir delik olusturacak siirtiinme veya tur sayisinin
tespiti: asmma testlerinin ¢cogunda testin sona ermesine bu sekilde karar verilip
degerlendirme yapilmaktadir.

2. Numune belirli tur sayismna kadar siirtinmeye maruz birakilir ve
asagidaki metotlara gore degerlendirilir:

a) Gorilinlis degerlendirmesi: asinma testine tabi tutulan numunedeki
renk kaybi, mikroskobik inceleme sonucu lif ve ipliklerin zarar goriip gérmediginin
tespiti vb.

b) Fiziksel 6zelliklerde degisim degerlendirmesi: test numunesindeki

- mukavemet kaybi

- agirlik kaybi

- kalinlik degisimi

- hava geg¢irgenliginde olusan degisimler incelenir.

Degerlendirme i¢in test yapilmadan 6nce ve sonra ayni 6zellik dl¢iilmekte ve
degisim % olarak ifade edilmektedir. Siirtme tur sayisi arttikca numunede agirlik
kayb1 meydana gelmektedir. Ciinkii test sirasinda siirekli lif transferi olmakta, lifler
kopmakta ve kopan lifler kumas ylizeyinden uzaklasmaktadir. Asinma sirasinda
havlanma ile ilk basta kalinlikta bir artis olmakta, teste devam edildiginde lif
kopmalar1 nedeni ile kumas kalinlig1 azalmaktadir. Hava gecirgenligi de kumas

asindikca artan 6zelliklerdendir.

Buradan aginma mukavemeti i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden diizlemsel

asinma saglayan dénerek asindirma ve Martindale asinma testi agiklanacaktir (Ozdil,

N., 2003).
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B.3 Donerek Asindirma Metodu

Donerek asindirma cihazi deney numunesini tasityan bir tespit kafasi,
asindiricinin - yerlestirildigi  bir asindiric1  tespit plakasi, baski ve hareket

mekanizmasindan olusmaktadir.

Numune 100 cm? alaninda kesilerek sikistrma bilezikleri kullamlarak tespit
kafasina yerlestirilir. Asindirma malzemesi olarak ince kumaglar, el dokumasi
kumasglar ve oriilmiis kumaslarda tane biiyiikliigii 400 olan silikon karbiirlii zimpara
kagidi, kalm ve kaba kumaslarda ve halilarda tane biyilikliigli 280 olan silikon
karbiirlii zimpara kagidi kullanilir. Her deney i¢in ve her 500 devirden sonra zzimpara
kagid1 degistirilir. Zimpara kagidi, asidirici tespit plakasinin iki ucundaki sikistirma
cubuklar1 ile tespit edilerek gerginlestirilir. Deney numunesine uygulanacak bask1

miktar1 deney numunesinin birim alan kiitlesine gore degismektedir.

Tablo B. 1: Uygulanacak Baski Miktarinin Numune Birim Alan Kiitle Degisim Tablosu

Numunenin birim alan kdtlesi, g/m2 Baski Kuvveti, N
100’e kadar 1

100-150 2

150-300 5

300 ve daha fazlasi 10

Deney numunesi agindirici lizerine indirilerek temas etmesi saglanir. Bazi tip
cithazlarda numunenin yerlestirildigi kistm donme hareketi yaparak siirtiinme
saglanirken, bazi cihazlarda ise hem asindiricinin hem de numunenin yerlestirildigi
kisim hareketlidir. Deney sirasinda aginma derecesine etki eden lif yigilmalarindan
kacinabilmek i¢cin zaman zaman lif parcalar1 ve lif tozlar1 yumusak bir kil firga ile

temizlenmelidir.

Deneyler ya belirlenen bir tur sayisinda sona erdirilerek numunelerdeki kiitle
ve mukavemet kayiplar1 tespit edilir ya da kumas yiizey yapisinda bir delinme

goriildiigiinde deney sonlandirilir (Ozdil, N., 2003).
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B.4 Martindale asinma mukavemeti testi

Kumaglarda hem siirtlinme hem de boncuklanma testleri i¢in kullanilabilir.
Hangi test yapilacak ise cihazin iist tablasini hareket ettiren tahrik tekerleklerinin
pozisyonlar1 degistirilerek uygun hareket se¢imi yapilir. Cihazin iizerinde bulunan
test istasyonu sayisma gore On kisimda ayrica her birinin devir sayisini gosteren

sayaclar vardir.

Stirtiinme testlerinde kendi ekseni etrafinda serbestce donme hareketi yapan
numune tutucuya yerlestirilmis dairesel test numunesi, standart bir siirtlinme
kumasina kars1 belirli bir agirlik altinda asindirilir. Her bir numune 38 mm c¢apinda
kesilir ve her biri ayr1 bir numune tutucuya yerlestirilir. Diizgiin bir yipranma
saglamak i¢in 500 g/m? den hafif kumaslarm arkasi standart bir siingerle (kopiik)
desteklenir. Numunenin siirtiindiigli standart asindirma kumasi 140 mm capinda
kesilir ve asindirma tablasina ¢ember bir kiskagla sikica sabitlenir. Metal asindirma
masasina sirtlinmeyi engellemek i¢in standart asindirma kumasin altina kegeler
yerlestirilir. Standart siirtlinme materyalinin 50000 devirde yenilenmesi gerekir.
Deney bir numuneden en az 3 deney pargasi ile yapilir. Numuneler hazirlandiktan
sonra iist plaka uygun pozisyonda iken kapatilir. Hareket seciminde 3 farkli pozisyon
vardir. Kumas 6zelligine gore numune tutucu pime 9 kPa (giysiler, dosemelik ve
nevresim kumaslar1 hari¢ diger ev tekstili kumaslar) ve 12 kPa lik (dosemelik,

nevresim ve teknik kullanim amacl kumaslar, is kiyafetleri) agirlik konulur.

Asindirma isleminde test numunelerinin asmndirma kumasi lizerinde yaptigi
harekete Lissajous figiirii denir. Bu figiir dairesel hareketten dereceli olarak azalan
elipsodik harekete ve sonunda ¢izgisel hale gelen hareket bu sefer aksi yonde hareket
ederek dairesel harekete ulasir. Bu degisken yonlii devamli hareket ile numuneler

iizerindeki elyaflar her dogrultuda asinmaya maruz kalir.
Stirtiinmeye kars1 dayanim su sekilde degerlendirilir:

Numune kopmasinin tayini : kumas numunesinde kopma olusuncaya kadar
asindrma islemine devam edilir. Asagidaki durumlarm ortaya ¢ikmasi halinde

numunenin koptugu kabul edilir:
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e Dokunmus kumaglarda iki farkli ipligin tamamen kopmasi,

e Oriilmiis kumaslarda bir deligin olusmasina neden olan bir ipligin
kopmasi,

e Havli kumaslarda havin yavas yavas tamamen ortadan yok olmasi,

e Dokusuz yapilarda bir aginmanin sonucu ¢ap1 en az 0,5 mm’ye esit ilk

deligin olusmasi

Biitliin deney parcalarinda tanimlanan numune kopmasi olusuncaya kadar
asindirma deneyine devam edilir. Yapilan ara kontrollerde tutucu ve bu tutucuya
monte edilmis deney pargasi ipliklerin hasar gérmemesine veya bozulmamasina
dikkat edilerek deney cihazindan alinir ve deney parcasinin biitiin alan1 herhangi bir
kopmaya kars1 kontrol edilir. Henliz numunede herhangi bir kopma olusmamis ise
diizenli araliklarla kontrol edilerek numunede kopma olugsmamis ise diizenli
araliklarla kontrol edilerek numunede kopma gozleninceye kadar deneye devam

edilir.

Kiitle kaybmnmin tayini: Numune kumasin asinma direncinin
degerlendirilmesi deney parcalarinin kiitle kaybi1 tayin edilerek yapilir. 38 mm
capinda kesilen deney numuneleri kondisyonlandiktan sonra tartilarak kiitlesi 1 mg
yaklasimla tayin edilir. Daha 6nceden birinci metoda gore bulunan yaklasik son
nokta i¢in ilgili deney serilerine uygun olarak asindirma hareketi sayis1 segilir. En az
ii¢ tane kiitlesi bilinen deney pargasi segilen deney serilerindeki belirlenmis deney

araliklarinda asindirma islemine tabi tutulur.

Deney parcalarindaki kiitle kaybini tayin etmek i¢in deney parcalar1 bir pens
yardimiyla tutucu klavuzdan alinir ve her iki yiizeydeki asindirma sonucu olusan
dokiintiiler (elyaf dokiintiisii) yumusak bir firca yardimiyla uzaklastirilir. Her bir
deney parcasinin kiitlesi bu parcalar standart atmosfer kosullarinda
kondisyonlandiktan sonra tartilarak 1 mg yaklasimla tayin edilir. Aymi sayidaki
asindirma hareketi i¢in ortalama kiitle kayb1 hesaplanir. Deneye tabi tutulan kumasin
Tablo B.2’de verilen agindirma hareketi sayisma karsi kiitle kaybin1 gdsteren grafik

cizilir.
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Tablo B. 2: Asindirma Hareketi Sayisina Karsi Kiitle Kaybi1 Gosterimi

Deney | Deney pargasinin Kitle kaybi tayininin yapilacagi asindirma
Serileri | koptugu asindirma hareketi sayisi
hareketi sayisi

a <1000 100, 250, 500, 1000 (1250)

b >1000 <5000 500, 750, 1000, 2500, 5000, (7500)

o >5000 <10000 1000, 2500, 5000, 7500, 10000, (15000)

d >1000 <25000 5000, 7500, 10000, 15000, 25000, 40000,
50000, (75000)

e >25000 <50000 10000, 15000, 25000, 40000, 50000, (75000)

f >50000 £100000 10000, 25000, 50000, 75000, 100000, (125000)

g >100000 25000, 50000, 75000, 100000, (125000)

Goriiniisteki degisikligin degerlendirilmesi: Bu metotla test edilen kumasin
asinma dayaniminin degerlendirilmesi deney parcalarinin goriiniisiindeki degisikligin
degerlendirilmesi ile tayin edilir. Deney pargasinin yiizey degisimi asagidaki iki
metottan tercih edilen bir tanesi kullanilarak deney parcasi ile ayn1 kumastan alinmis

ve deneye tabi tutulmamis bir kumas karsilastirilarak degerlendirilir.

a. Taraflarca iizerinde anlasilan sayida asindirma siirtme hareketi
uygulanan asindirma deneyi ve meydana gelen ylizey degisikliginin
degerlendirmesi

b. Taraflarca ilizerinde anlasilan yiizey degisiminin meydana getirdigi
asindrma deneyi ve yiizey degisiminin meydana geldigi deney

araliginin tayini.

Deney pargasinda onceden belirlenen goriiniis degisikliginin olugmasi icin
beklenen asindirma hareketinin sayisma baglh olarak belirli deney araliklar1 kullanilir
ve her aralikta deney pargcasmin goriinlisii degerlendirilir.  Goriiniigiin
degerlendirilmesi igin deney parcasi cihazdan almir. Onceden belirlenen yiizey
degisimi olusmamis ise deney parcalari tekrar yerine yerlestirilerek bir sonraki deney
aralig1 uygulanmak i¢in deneye devam edilir. Deney parcalarinda 6nceden belirlenen
yiizey goriiniisii elde edilinceye kadar deney islemi ve degerlendirme islemine devam

edilir (Ozdil, N., 2003).
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Tablo B. 3: Ozonlanmis Numunelerin Farkli Asindirma Devirlerine Gére Meydana Gelen

Kiitle Kaybinin Gram Cinsinden Gosterimi

|:¢mnr Ozon Dozaji | Gramaj | Ozonlama |£000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 20000 ssml 40000 4srm|
No (mlT) rimd Sires (dk) | devir | devir | devir | devir | devir | devir | devir | devir | devir
1 300 330 b 002|004 JonT |oa 0,1 015 fo17 )= .
2 300 350 15 0,02 0,05 0,08 0,11 0,13 0,18 019 |* .
3 $00 350 30 001|003 Joos Jou 013 Joa7 Jo21 |= b
4 500 350 15 002 lops loos [og2 Joas Joas o023 | .
5 1000 330 5 '] 0 0,01 0,02 0,06 - - - -
6 1000 350 15 002 006 |01 0,14 Joag |* * . .
7 1000 350 30 0,02 0,05 0,13 - - - - - -
8 1000 330 45 0,01 0,04 0,1 0,18 - - - - -
9 500 400 b 001 J003 Joné (000 012 Jou3 Jo03 Jou3 013
10 300 400 15 0,02 0,04 0,07 0,09 0,11 0,13 015 |0,18 (0.2
11 500 400 30 0,01 0,02 004 005 0,08 0,1 0,14 jo016 |01%
12 500 400 45 001 Joo0r Joné |00% 012 o403 Jodé |0.23
13 1000 400 5 0,01 0,03 0,06 0,09 0,12 - - - -
14 1000 400 15 0,01 0,03 0,05 007 018 - - - -
15 1000 400 30 002 loos loor lops lozt |- = = .
16 1000 400 45 0,02 0,04 0,09 0,13 0,25 - - - -
17 300 4350 5 0,01 0,03 008 |* * * * = *
1% 300 4350 15 0 0 0,01 - - - - - -
19 300 430 30 0,02 0,16 0,36 - * - - - -
20 300 4350 45 0,16 0,335 - * * * * - *
11 1000 450 5 002 |oos oo |oos Jou 012 |+ * *
22 1000 450 15 0,03 006 009 013 0,1% 036 |* - -
13 1000 4350 30 D02 Jo06 |01 015 03 D49 |+ b bt
24 1000 430 45 0,02 0,07 0,12 0,18 0,24 0,27 - - -
25 300 500 5 0,02 0,035 008 012 0,15 017 |02 023 |0.26
26 500 500 15 002 Jo04 JOO7 011 024 Jo0g 022 1027 037
27 300 500 30 0,02 0,04 0,08 0,26 - - - - -
28 300 500 45 0,04 0,08 0,13 019 1023 027 |03 |038 043
19 1000 500 5 0,02 0,05 0,09 0,13 0,1% 017 019 022 |025
30 1000 500 15 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 014 J0,08 j022
31 1000 500 30 002 loos Joa  fois Joae o2z Jo27 o3z o7
32 1000 500 45 001 Joos Jour Joi7 Jo23 Joz2eé Jo3  Jo3a 039

Tablo B.3’de elde edilen degerler belirtilmistir. Belirtilen degerlere gore
ozellikle ayni gramaja sahip numune kumaglarda ozonlama isleminin siiresi ve
konsantrasyonu arttik¢a agmmaya karsi dayanim azalmus, 350 g/m*’lik numunelerde
1000 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda, 30 dakikalik islem siiresinde 20000 devirde
numune kumas tamamen havlarini kaybetmis, zemin atki ve ¢ozgii iplikleri kismen
deforme olmustur. 350 g/m*’lik numunelerde genel olarak en fazla kiitle kayb1 ozon

gaz1 akig1 ve iglem siiresi yliksek olan numunelerde goriilmiistiir.

400 g/m?lik gramaja sahip olan numunelerde 500 ml/dk’lik ozon gazi akis

hizinda numuneler 45000 devire kadar dayanabilmelerine ragmen, ozon gazi akis
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hizt 1000 ml/dk’lik konsantrasyona ¢ikarildiginda 30000 devirde tim numunelerin

asindig1 gorilmiistiir.

450 g/m”’lik gramaja sahip olan numuneler, 500 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizinda 20000 devire kadar dayanabilmislerdir. 1000 ml/dk’lik ozon gazi akis
hizinda ise 30000 devirden sonra tamamen hav yiizeyini kaybedip zemin ipliklerini
asindirmaya baslamustir. 450 g/m?lik gramaja sahip numuneler icerisinde en ¢abuk
asmdig1 goriilen numune ise 500 ml/dk’lik ozon gazi akis hizinda, 45 dakika boyunca

ozonla muamele edilen numunedir. 10000 devirde asinmis havlarini kaybetmistir.

500 g/m?lik gramaja sahip olan numuneler, gramajlarinin fazla olmasindan
kaynakli asmnmaya kars1 daha fazla direng gosterebilmislerdir. Dolayist ile

numunelerin genel olarak 45000 devire kadar dayanabildikleri gézlenmistir.

Elde edilen sonuclar neticesinde artan ozonlama konsantrasyonunun ve islem
stiresinin havlu kumaslar iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.
Fakat yapilan calismalarda hep ayni yonde giden bir sonu¢ egrisi ¢ikmamistir.
Asindirma  isleminde etkili olabilecek diger parametrelerde g6z Oniinde

bulundurularak daha derinlemesine galisma yapilmasi gerekmektedir.
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