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TEKSTIL TERBIYESINDE OZON KULLANIMI

Dilek OZTURK"
Hiiseyin Aksel EREN"

Ozet: Tekstil terbiyesinin bir ¢ok uygulamasinda yiikseltgen ve indirgen maddelerin kullanimi yaygmdir. En
yaygin kullanilan yiikseltgen madde hidrojen peroksit olup temel uygulama alani agartmadir. Diger yiikseltgen
maddelere drnek olarak sodyum hipoklorit ve sodyum klorit verilebilir. Bu yiikseltgen maddelerin uygulanmala-
rinda aktivasyonu ve stabilizasyonu saglamak i¢in ¢esitli yardimei kimyasal maddelerin kullanimi yaninda sicak-
lik ayar1 gerekmektedir, 6rnegin pamuklu mamullerin hidrojen peroksit ile agartilmasi genellikle kaynama sicak-
liginda yapilmaktadir. Ozon oksidatif bir madde olup redoks potansiyeli hidrojen peroksitinkinden bile yiiksektir
ve son yillarda literatiirde ¢ikan yayinlarda rapor edildigi gibi sogukta ilave kimyasal madde gerekmeden istenen
reaksiyonlar1 verebilmektedir. Bu 6zelliginden hareketle daha diisiik ¢cevresel etki ve daha diigiik maliyetler he-
defleyen ozon ile terbiye konusunda son yillarda literatiirde bir ¢ok ¢alisma rapor edilmistir. Bu makalede ozo-
nun tekstil terbiye islemlerinde kullanimini rapor eden literatiir sistematik olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozonlama, tekstil terbiyesi, boyama, agartma.
The Use of Ozone in Textile Finishing

Abstract: The use of oxidative and reductive agents is a common concern of textile finishing. The most com-
mon oxidative substance used in textile finishing is hydrogen peroxide which is mainly used for bleaching. The
examples for other common oxidative substances are hypochlorite and sodium chlorite. Textile auxiliaries are
needed as well as temperature adjustment in order to activate and stabilize these oxidative substances. Ozone is
an oxidative substance with a redox potential higher than tat of hydrogen peroxide and ozone can be utilized
without further use of auxiliaries and increase of temperature. Researchers reported various studies informing the
use of ozone for textile finishing with the advantages of lower environmental impact and lower heating costs. In
this article, the literature on the use of ozone in textile finishing is reviewed.

Key Words: Ozonation, textile finishing, dyeing, bleaching.

1. GIRIS

Tekstil terbiye islemlerinde daha az ¢evresel etki olusturan proses ve kimyasallar {izerine aras-
tirmalar hizla devam etmektedir. Basariyla uygulanan ve iyi sonuglar veren bazi tekstil terbiye proses-
lerindeki kimyasal maddelerin yerine daha diisiik ¢evresel etki olusturan muadillerinin se¢imi ve bu-
nun yaninda proseslerin optimizasyonu giiniimiiz ¢evreye duyarli yaklasimina uygun diismektedir. Bu
yaklagima iyi bir drnek tekstil terbiye proseslerinde enzim kullanim iizerine ¢aligsmalardir. Son yillar-
da ozonun tekstil terbiyesinde kullanimi {izerine de birgok ¢alisma rapor edilmistir. Ozon jeneratorii
sayesinde havadan iiretilebilen ozon hem kuvvetli oksidatif 6zellik gostererek diigiik sicakliklarda ve
yardimct kimyasal madde ilave gerektirmeden kullanilabilme hem de sogukta etkinliginin yiiksek ol-
mas1 nedeniyle 1sitma maliyetlerinden tasarruf saglayabilme potansiyeline sahiptir. Asagida ozon hak-
kinda genel bilginin ardindan cesitli tekstil terbiye proseslerinde ozon uygulamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir.
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2. 0ZONUN OZELLIKLERI, ELDESI VE REAKSIYONLARI

2.1. Ozon

Ozon, etimolojik olarak Yunancadaki ‘kokan’ anlamina gelen ‘ozein’ kelimesinden gelmekte-
dir. Dogal element ozon ‘Aktif Oksijen’ olarak bilinmektedir. Ozon (Os) molekiilii, {i¢ adet oksijen
atomunun birlesmesiyle olusmus, stabil olmayan bir yapiya ve simetrik agilara sahip bir molekiildiir.
(Duran et al, 2006a).

Ozon ilk olarak Alman kimyager C.F. Schonbein (1799-1868) tarafindan, yildirim sonrasi olu-
san kokuya dayanilarak tanimlanmistir. 1856 yilinda ise Thomas Andrews ozonun sadece oksijenden
olustugunu ve 1863 yilinda Soret’in oksijen ile ozon arasindaki iligskinin asagidaki esitlikteki gibi ol-
dugunu bulmuslardir:

30 = 20y .-'lH[rIHL latm = +284.5 kJ.mol™!

Ozon sicakliga dayanikli olmayan ve kendiliginden oksijene doniisebilen pargalayici asindiric
bir gazdir. Bu hassasligi nedeniyle ozon saklanamaz veya transfer edilemezdir, direkt olarak kullanila-
cag1 ortamda tiretilmelidir. (Iglesias, 2002, Bocci ve dig., 2009)

2.2. Ozonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozonun CAS numarast 10028-15-6’dir. Ozon organik ve inorganik bilesiklerle bircok kimya-
sal reaksiyona girebilen kuvvetli bir oksidandir. Ozonun oksidasyon potansiyeli bilinen bir¢ok kimya-
saldan daha yiiksektir. Yaygin olarak kullanilan hidrojen peroksidin oksidasyon potansiyeli 1,77 eV
iken, ozon 2,07 eV ile florinden (3,06 eV) ve hidroksil radikallerinden (2, 80 eV) sonra gelmektedir.
Oksidasyon potansiyeli oldukea yiiksek olan ozon ayn1 zamanda etkin bir dezenfektandir ve bu 6zelli-
ginden dolay1 igme suyu aritiminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozon kalint1 birakmadan hammaddesi
olan oksijene doniisiir. (Iglesias, 2002, www.aflon.net)

Ozon, lineer olmayan triatomik bir molekiildiir. Esit uzunlukta (1,278 °A) 2 oksijen bagina ve
116°49’1uk ortalama bag agisina sahiptir. Ozon, Sekil 1°deki I-IV hibrid yapilarinin bir rezonansi ola-
rak tanmimlanabilmektedir. III ve IV yapilart ozonu 1,3-dipolar bilesik olarak siniflandirabilmekte bu-
nun sonucu olarak da 1,3-dipolar bilesiklerin karakteristigi olan reaksiyonlar1 verebilmektedir
(Balousek, 1979).
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Sekil 1:
Ozonun rezonans yapist (Balousek, 1979)

Ozon, -112°C de koyu mavi bir sivi olup, -215°C de ise mavimsi siyah renkte kristallesmekte-
dir. Atmosferde bulunan Azot (N, - % 78), Oksijen (O, - % 21) ve Karbondioksit (CO, - % 1) gibi
temel gazlara gore oldukea diisiik oranda bulunan ozon, iklimi etkilemekte ve yeryiiziindeki canlilarin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.3. Ozonun Toksitesi

Ozon son derece reaktif bir gazdir, diigiik konsantrasyonlarda bile tahris edici ve toksik etki
gosterebilir. Ozon uzun siire teneffiis edildiginde mukoz membranlarin tahrisi ve ardindan bas agrisi
gibi semptomlar olusturur. Ozona daha uzun siireli maruz kalma durumlarinin olusturacagi sorunlar
hakkinda tam bilgi sahibi olunmasa da hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde akciger kapasitesinde
azalma ve akciger rahatsizliklari rapor edilmistir.

Amerikan ¢evre koruma ajansi havadaki ozon miktarinin (0,125 ppm) 125 ppb’nin (parts per
billion) iistiine ¢gikmas1 durumunda kosullarin “sagliksiz” olacagini bildirmistir.
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Caligan saglig1 orgiitli ise (OSHA -Occupational Safety and Health Administration) ozon kon-
santrasyonunun 0,1 ppm’in {izerine ¢ikmasi durumunda ilave onlemler alinmasini istemektedir. 0,1
ppm limiti 5 giinliik giinde 8 saat calisma i¢in limittir, Hollanda’da 0,1 degil 0,06 ppm limit kabul
edilmistir. 15 dakikay1 gegmeyen maruz kalma durumlarinda kabul edilebilir limit 0,3 ppm’dir. OSHA
2 saate kadar olan maruz kalmalar i¢in limiti 0,2 ppm olarak kabul etmistir. Ozonun kokusunun ayirt
edilme esigi yaklasik 0,02 ppm seviyesindedir.

Ozon konsantrasyonunun yiikselmesi sadece saglik acisindan degil kauguk gibi polimerik
malzemelerin ¢abuk bozunmalar1 agisindan da sikint1 olusturmaktadir. Elbetteki bu olumsuz etkiler
soludugumuz hava i¢in gegerlidir, atmosferin {ist tabakasindaki (6zellikle stratosferdeki) ozonun gii-
nesten gelen yiiksek enerjili UV isinlan (dalgaboyu 240 nm’den diisiik olanlar yiiksek enerjili UV
wsinlardir, ozon dalgaboyu 290 nm’ye kadar olan UV isinlart tutabilmektedir) tutarak yeryiiziindeki
canli ve bitkileri korumak gibi faydali bir gérevi vardir.
(http://scifun.chem.wisc.edu/chemweek/ozone/ozone.html, 2009)

2.4. Ozonun Dogada Olusumu ve Ozon Gazi Uretimi

Ozonun olugmasinin temeli ara atomik oksijen radikallerinin olusmasina dayanmaktadir. Olu-
san bu radikaller daha sonra molekiiler oksijen ile reaksiyona girerek ozonu olusturmaktadirlar. Bun-
dan dolay1 molekiiler oksijeni oksijen radikaline doniistiiren biitiin islemler potansiyel ozon {iiretim
reaksiyonlaridir. Bunu miimkiin kilan enerjiler ise elektron veya foton kuantum enerjileridir. Bu du-
rum dogal ortamlarda gerceklesebilecegi gibi elektronlar yiiksek voltajli Korona-Bosalma (Corona
Discharge) sistemlerinden, kemoniikleer kaynaklardan ve elektrolitik islemlerden elde edilebilmekte
uygun foton kuantum enerjisi ise 200 nm altindaki ultraviyole 1sinlar1 ile ve y-1simnlartyla elde edilebil-
mektedir. (Iglesias, 2002).

Giinesten gelen yiiksek enerjili ultraviyole radyasyonunun (goriiniir ve uzun dalga boylu) etki-
siyle atmosferdeki oksijen molekiilii (O,) parcalanarak, serbest oksijen atomu haline doniismektedir.
Daha sonra serbest haldeki oksijen atomlar1 (O?) yine ultraviyole radyasyonunun etkisiyle oksijen
molekiilityle (O,) birleserek ozon molekiiliinii (O;) olusturmaktadirlar. Yiiksek enerjili ultraviyole
radyasyonu (UV) ozonun hem olusumunda, hem de pargalanmasinda tek basina etken bir rol oyna-
maktadir.

Ozonun yildirim sirasinda olusan yiiksek voltajli elektrik bosalimi ile de olusumu gercekles-
mektedir. Her yildirim ve saganak sonrasinda taze ve temiz bir koku fark edilir. Bu koku havada olu-
san ozonun kokusudur.

Endiistriyel olarak ozon iiretimi igin baslica iki metottan birincisi 185 nm de Ultraviyole kul-
lanimi, ikincisi Corona Discharge olarak bilinen ve kendi igerisinde farklt uygulamalari bulunan
dielektrik metodudur. (Duran et al., 2006a, Strickland ve Perkins, 1995, www.ozoneapplications.com
2009, www.aflon.net 2009)

Ultraviyole (UV) kullanimi ile ozon iiretimi yonteminde 185 nm UV 151k iireten bir lamba kul-
lanilir. UV lambanin etrafindan hava gegisi esnasinda UV etkisi ile oksijen molekiilleri oksijen atom-
larina boliiniir. Olusan oksijen atomlari stabil olmadiklarindan oksijen molekiilleri ile birleserek ozonu
olustururlar.

“Corona Discharge” (CD) yontemi (Sekil 2) korona ile karakterize edilen bir elektrik desarji-
dir. Elektrik alan yeterince gii¢lii oldugunda iletkenin etrafindaki akigkanin iyonizasyonu ile gercekle-
sir, ama burada sartlar kisa devre ya da ark olusumuna izin vermemelidir. Bunu saglayan dielektrik
kisimdir, elektrik yiikii dielektrik yiizeyine dagilarak koronay: olusturur. Iyonizasyon sonucu bir
plazma atmosferi olugsmakta ve iyonlar yiikii daha disiik potansiyele sahip bolgelere tasimaktadir.
Korona olusumu sirasinda 151k, 1s1 ve ses agiga ¢ikmaktadir. Elektrodun sekli, gazin cinsi ve desarj
aralig1 etkili parametrelerdir. CD yOntemiyle ozon iiretimi sirasinda 1s1 agiga ¢ikmaktadir ve bu 1sinin
jeneratorden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Isinin uzaklastirilmasi i¢in desarj tiipiiniin su ile ya da
hava ile sogutuldugu uygulamalar vardir.

Iki metod karsilastirildiginda CD metodunun kullanim émrii (UV lambanin degistirilmesi ge-
rekliligi), kiiclik boyutlarda daha yiiksek konsantrasyonda ozon iiretimi ve isletme maliyetleri agisin-
dan UV metoduna gore daha avantajli oldugu soylenebilir. CD iinitelerinde ise besleme havasinin
nemli olmamasi ¢ok Onemlidir. Beslenen havadaki nem miktarinin yiiksek olmasi durumunda ozon
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iiretim verimi diismekte ve nitrik asit olugsmaktadir ki oldukc¢a korozif olan nitrik asit 0zon jeneratorii-
niin i¢ pargalarini agindirabilir.
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Sekil 2:
Dielektrik (Corona Discharge) metoduyla ozon tiretimi.(www.lenntech.com)

2.5. Ozon Gazinin Verdigi Reaksiyonlar

Ozon bilinen en gii¢lii oksidasyon maddelerinden biri oldugu i¢in ¢ogu organik bilesiklerle re-
aksiyon verebilmektedir. Ozon serbest radikal mekanizmasina gore suda ¢oziilebilmekte ve stabil ol-
mayan ara hidroksil radikallerini olusturabilmektedir. Bu pargalanma alkali ortamda daha hizl1 olurken
asidik ortamda yavas gerceklesmektedir.

Ozonun sudaki ¢oziiniirliigii, ozon konsantrasyonu ve temperatiir ile dogru orantili olarak de-
gismektedir. (www.ozoneapplications.com, Strickland ve Perkins, 1995) Ozonun sulu ¢ozeltilerdeki
reaksiyonu asagidaki denklemler ile ifade edilebilir. (Strickland ve Perkins, 1995)

03 + H,0 — 2HOy

O; + HOy — HO + 20,

HO + HO, —» H,O+ O,

Bu reaksiyon mekanizmalari ile ozon halka katilmasi, elektrofilik veya niikleofilik reaksiyon-

lar1 verebilmekte ve Sekil 3’te belirtilen gruplara etki edebilmektedir. (Iglesias, 2002, Balousek,
1979).
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Sekil 3:
Ozonun Etki Edebilecegi Organik Gruplar

40



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 2, 2010

Ozonun birden fazla etki mekanizmasiyla reaksiyona girmesine 6rnek olarak ozonun lignini
pargalamasi verilebilir. Ozon lignine; halka agilmasi, yan halka oksidasyonu, radikal baglanma reaksi-
yonlar1 ve daha sonra bozusmalara neden olan ikincil reaksiyonlar ile etki edebilmektedir. (Lyse,
1979).

Benzer sekilde ozon indigo ve indigo karmin molekiiliine de etki edebilmekte ve indigo mole-
kiiliinii isatin, antranilik asit ve bu iki Uriinlin tiirevlerine parcalayarak rengini uzaklasgtirmakta ve
indigo karmin molekiiliinii de isatin siilfonik asite parcalamaktadir, bu reaksiyon Sekil 4’te gosteril-
mistir.

Isatin sulfonic scid

Sekil 4:
Ozonun Indigo Karmin Molekiiliinii Parcalamas: (Ketle et al., 2004)

Ozon zincir reaksiyonlari ile bozunmaktadir. Zincir reaksiyonu proseslerini baglatan, ilerleten
ve sonlandiran ¢ok sayida farkli bilesik bulunmaktadir. Ozonun zincir reaksiyonlar i¢in gereken bu
bilesikler sunlardir:

1. Baslaticilar: Serbest radikal reaksiyonlarinin baslaticilart siiper oksit iyonlarinin ozon mo-
lekiilinden olugmasini tetikleyen bilesiklerdir. Bunlara hidroksit iyonlari, hidroperoksit iyonlar1 ve
bazi katyonlar gibi inorganik bilesikler, formik asit gibi organik bilesikler 6rnek verilebilir. 253,7 nm
dalga boyundaki Ultraviyole 1sinlar1 da ozon reaksiyonlarinin baglamasi i¢in ayni etkiyi saglamaktadir.

2. ilerleticiler: Serbest radikal reaksiyonlarinin ilerleticileri O siiper oksit anyonlarini hid-
roksil radikallerinden iireten biitiin organik ve inorganik molekiillerdir. Genel ilerleticiler olarak aril
gruplari, formik asit, birincil alkoller igeren organik bilesikleri sayilabilmektedir.

3. Sonlandiricilar: Serbest radikal reaksiyonlarinimn sonlandiricilar O* siiper oksit anyonlarini
iiretmeden OH- radikallerini tiiketebilen bilesiklerdir. Genel olarak bilinen sonlandiricilar bikarbonat
ve karbonat iyonlari, alkil gruplari ve tigiincii alkoller igeren kimyasallardir. (Iglesias, 2002).

Ozonun parcalanmasini etkileyen diger dnemli parametreler ise ortam sicakligi ve pH’dir.
Tablo 1°de ozonun ¢esitli sartlardaki yar1 omrii verilmistir. (Adams ve Gorg, 2002; Peringek ve dig.,
2007a).
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Tablo 1. Ozonun gaz fazindaki ve sudaki yar1 6miirleri

Ozon gazi
Sicaklik (°C) -25 20 120
Ozon yarilanma 6mri (saat) 192 72 15

Suda (pH 7) ¢éziinmiis ozon
Sicaklik (°C) 15 20 25 30 35
Ozon yarilanma 6mri (dakika) 30 20 15 12 8

2.6. Ozonlama Sonucu Olusan Uriinler

Renk giderimi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen verilere gore ozonlama sonucu siilfat, nitrat,
format ve oksalat olusumu belirtilmistir. Nitrat, boyarmaddenin azo ve amino gruplarinin
oksidasyonundan, siilfat ise dispergatoriin oksidasyonundan olugmaktadir. (Strickland ve Perkins,
1995, Neamtu ve dig., 2004, Zhang ve dig., 2004, Koch ve dig., 2002).

Ozonlama sonunda atik suyun biyobozunurlugu artmaktadir. (Sevimli ve Sarikaya, 2002, Wu
ve Wang, 2001, Koch ve dig., 2002) Ozonlama sonucu olusan iiriinler alglere kars1 toksik 6zellik gos-
termemistir. (Konsowa, 2003)

2.7. Ozonlama islemlerinde Etkin Olan Parametreler

Ozonlama islemlerinde etkili baglica faktorler pH, sicaklik, mekanik karigtirma, ozon dozaji ve
stire olarak sayilabilir.

PH: Ozonun materyal ile reaksiyonu son derece pH bagimlidir, pH 2 ve altinda Direkt Reaksi-
yon (Molekiiler ozon), pH 7 ve iizerinde Indirekt Reaksiyon (Serbest radikal olusumu) olusur, yiiksek
pH’larda ozon daha hizli dekompoze olur ve baskin olarak hidroksil radikali olusturur. Hidroksil radi-
kallerinin oksidasyon potansiyeli molekiiler ozona gore daha yiiksek oldugundan indirekt reaksiyon-
larda oksidasyon daha hizlidir. HO" radikali 2.8 eV’luk oksidasyon potansiyeli ile en kuvvetli radikal
olsa da HO,, HO; ve HOy radikalleri de olusmaktadir.(Alaton ve dig., 2002, Hsu ve dig., 2001,
Muthukumar ve Selvakumar, 2004, Szpyrkowicz ve dig., 2001, Sevimli ve Sarikaya, 2002, Arslan ve
Balcioglu, 2000)

Sicaklik: Artan sicaklikla ozon ¢oziiniirliigli diiser. Bununla birlikte ¢oziliniirliigiin diismesi
nedeniyle ozonlama etkinliginin azaldig1 sdylenemez ciinkil sicaklik artis1 reaksiyon hizini da artir-
maktadir.

Mekanik karistirma: Ozonlama etkinligini sinirlandirici faktdrlerin baginda ozonun gaz fazin-
dan siv1 faza transferindeki kiitle transferi gelmektedir. Rotor ile karigtirma yapilan ¢aligmalarda artan
rotor hizi ile birlikte ozonlama ile renk giderimi etkinliginin arttigini rapor edilmistir. (Wu ve Wang,
2001, Saunders ve dig., 1983, Lin ve Liu, 2003)

Ozon dozaji: Ozon dozundaki artis ozonlama etkinliginin artirmaktadir.

Siire: Oksidasyon reaksiyonlarint molekiiler ozon ya da ozonun reaksiyonlartyla olusan radi-
kal tiirleri verdiginden ozon dozaji ya da ozonlama siiresi attikca ozonlama etkinliginin arttig1 aciktir.
(Sevimli ve Sarikaya, 2002, Oguz ve dig., 2005, Wu ve Wang, 2001, Koch ve dig., 2002, Konsowa,
2003, Ciardelli ve Ranieri, 2001, Arslan ve Balcioglu, 2000)

2.8. Ozonun Kullanim Alanlar

Ozon ilk olarak 1893 yilinda Hollanda’da i¢gme suyunun aritilmasinda kullanilmistir. Daha
sonra Avrupa’da yayginlasan igme suyu arittminda su kullanimi sonrasinda Amerika Birlesik Devlet-
leri’nde de kullanilmaya baglanmistir. Ozonun biiyiik dlgekteki ilk uygulamasi 1893°te Hollanda
Outshorn’da igme suyu aritimi {izerine kurulmus, bunu 1906 yilinda Nice’de kurulan tesis izlemistir.
1916 yilinda Avrupada 26’s1 Fransa’da olmak iizere 49 ozon tesisi bulunmaktaydi. Klorun dezenfek-
tan olarak one ¢ikmasi ve ozona gore daha yiiksek verimli olmasi ozon tesislerinin gelisimini yavas-
latmistir. Avrupa’da 1940°ta 119, ve 1985°te de 2000’in iizerinde ozon tesisisin bulundugu tahmin
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edilmektedir. Giiniimiizde ozon; havuz hijyeni, igme ve atik sularin temizlenmesi, gida isleme ve de-
polama, hayvancilik, tarim, bina dezenfeksiyonu, tedavi ve koruma amagch tibbi alanlarda kullanilmak-
tadir.

Atik su aritmada ozon, zehirli kimyasallar ihtiva eden atik ve atik sularda etkili bir dezenfek-
siyon saglarken, insan ve doga i¢in koruyucu bir gorev iistlenmektedir. Belirli siire sonunda higbir atik
birakmadan ana hammaddesi olan oksijene doniisen ozon gazinin bu 6zelliginden dolay1 ozon ile de-
zenfeksiyon su dolum tesislerinde oncelikle tercih edilen etkili bir yontemdir. Su dezenfeksiyonunda
ozonun kullanimi sayesinde sudaki bulaniklik giderilebilmekte, agir metaller uzaklastirilabilmekte,
suda bulunan nitrit ve amonyak uzaklagtirilabilmekte, siyanid ve organik maddeler temizlenebilmek-
tedir.

Havada ve suda olusan kotii kokularin kaynagi olan sentetik ya da organik bilesikler, ozon ile
okside olarak koku giderme alaninda ozonun iistiin bir temizleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozon gida endiistrisinde ise et ve balik isleme tesislerinde yikama, sogutma ve ekipmanlarin
temizliginde kullanilan sularin dezenfeksiyonunda, gidalarin iiretim siiregleri ve depolanmasi sirasinda
ortamdan bulasan kiif ve benzeri mikroorganizmalarin uzaklagtirilmasinda ve her tiirlii istenmeyen
kokularin giderilmesinde kullanilmaktadir.

Bunlara ilaveten baharat isleme tesislerinde, yemek fabrikalarinda, gidalarin renklerinin diizel-
tilmesinde ve tarimsal ilag¢ kalintilarinin giderilmesi de kullanilmaktadir.

Ozon, ylizme havuzlarinda kimyasallarin kullaniminda %80 — 90’lik bir azalma saglar. Bu
oran, isletmeler agisindan biiyiik miktarlarda maliyet diisiisii demektir. Ayn1 zamanda, kimyasal kulla-
nimin1 azaltmak, insan ve ¢evre saglig1 acisindan da oldukg¢a dnemlidir.

Ozon gaz1 kagit sanayinde olarak odun hamurunun agartilmasi i¢in kullanilmistir. Odun hamu-
runun agartilmasinda ozonun kullanilmasi1 yonteminin, klor dioksite goére daha ekonomik oldugu belir-
tilmistir. (Govers ve.dig., 1995, Duran ve dig., 2006b).

3. 0ZONUN TEKSTIL TERBIYESINDE KULLANIMI

Tekstil sanayinde ozon gazinin kullanimu ile ilgili ¢alismalar sinirlidir. Ozon gazi, genel olarak
denim yikama sektoriinde eskitme ve desen olusturma amaciyla merkezi olarak boyanin sokiilme is-
lemlerinde kullanilmaktadir. Bu tiir kullanim haricinde rutin ve yaygin bir kullanim1 yoktur. Bu neden-
le literatiirde yer alan ozonla ilgili ¢alismalar, ozonun endiistriyel kullanimini yayginlastirma agisindan
¢ok biiyiik 6nem kazanmaktadir. (Eren ve dig., 2007a)

Ozonun oksidatif bir madde ve aktif oksijen kaynagi olmasi, pamuklu kumaslarin ve iiriinlerin
On terbiye asamalarindan agartma islemlerinde hipoklorit, klorit ve hidrojen peroksite alternatif olma-
si1 saglamistir. Ozon diger agartic1 kimyasallara gore artik madde agiga ¢ikarmamasi, ¢evreye zararli
olmamasi, diisiik sicakliklarda da etkin olmasi agisindan tekstil 6n terbiye proseslerinde avantajlidir.
Yikamalarin ve agartmalarin ozon takviyeli yapilmasi, enerji ve su tasarrufu saglamakta, yikama kim-
yasallarinin kullanimini diisirmekte, yikama tekrarlarini azaltmakta ve proses siirelerini kisaltmakta-
dir.

Asagida ozon kullanimini rapor eden tekstil terbiyesi uygulamalar1 hakkindaki literatiir bilgile-
ri 6zetlenmistir.

3.1. Pamugun Agartilmasinda Ozon Kullanimi

Enerji, su, siire ve kimyasal madde kullaniminda tasarruf amaglayan ¢ok sayida ozon ile terbi-
ye calismasi yaymlanmistir. 1995 yilinda ozon kullanimini kontinii hasil s6kme, hidrofillestirme ve
agartma isleminde uygulamayi oneren bir patent (US Patent 5407446) alinmistir. (Sando ve dig.,
1995)

Prabaharan ve dig.(2000) pamuk agartmasinda ozon gazinin etkinligini arastirmigladir. Calig-
mada ham pamuklu kumaglarin ozon-oksijen gaz karisimiyla isleme sokularak ozon konsantasyonu ve
islem siiresindeki degisimlerin kumaslarin 6zellikleri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Ozonlanan
kumaglar, konvansiyonel yontemlerle islem géren kumaslarla karsilastirilarak beyazlik indeksi, muka-
vemet, uzama, safsizliklarin uzaklastirilma orani, kimyasal modifikasyon ve reaktif boyarmadde ali-

43



Oztiirk, D. ve Eren, H.A.: Tekstil Terbiyesinde Ozon Kullanimi

mindaki degisimler arastirilmigtir. Sonug olarak, ozonlamayla ¢ok kisa siirede kumaslarda kabul edile-
bilir beyazlik degerlerine ulagilmistir. Kumaslarda en az mukavemet kaybi1 ve en iyi beyazlik derecesi-
nin eldesi i¢in, yliksek ozon konsantrasyonu ve diisiik uygulama siiresinin gerekmekte oldugu bulun-
mustur. Kumaglarda hasil uzaklastirilma etkinligine bakildiginda, konvansiyonel yontemlerle yapilan
deneme sonuglarina nazaran daha diisiik sonuclar elde edilmis fakat ozonlanan kumaslarin hidrofilite
degerlerinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Ozonlanan kumaslarin kimyasal modifikasyonunun
daha yiiksek oldugu belirtilmis, bunun nedeni olarak da ozonun yiiksek oksidasyon potansiyeli goste-
rilmigtir. Safsizliklar nedeniyle ozonlanan kumaslarin yilizeyinde asidik ve indirgen gruplarin aciga
cikmasi, ozonlanan kumaslarda yiiksek olarak bulunan bakir sayisina neden olarak gosterilmistir.
Yiiksek ozon konsantrasyonlarinda ozonlanan kumaglarin boya alimlarindaki diisiis gozlenmis bunun
ozon konsantrasyonunun artirilmastyla hidroksil gruplarinin aldehit ve karboksil gruplarin donligmesi
nedeniyle olustugu belirtilmistir. Buna ek olarak pamugun agartilmasinda ozonlama isleminin, zararh
kimyasallar kullanilmadan yapilabilir olmasi, ¢ok az su gerektirmesi ve kisa siirede oda sicakliginda
uygulanabilir olmasinin, ¢evresel agidan ¢ok dnemli oldugu vurgulanmaistir.

Prabaharan ve Rao (2001) yaptiklar1 ¢alismada pamuk agartmasinda ozon gazini kullanmiglar
ve ozonlama esnasinda kumas neminin ve pH’in etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuca gore
pamugun ozonlanmasinda kumasin belirli oranda bir nem igermesinin 6énemli oldugunu ve pH 7 nin
altinda ¢alisildiginda daha iyi sonuglar elde edilebilecegini bildirmislerdir.
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Ozonlama deney ekipmani: 1. Oksijen tiipii, 2. Ozon jeneratori, 3. Uygulama tiipii, 4. Difiizer,
5. Kumayg érnegi, 6. Ozon pargalayici. (Prabaharan ve dig., 2000)

Prabaharan ve Rao (2002) gerceklestirdikleri diger bir ¢aligmada ise pamugun ozonla kombine
yikama, hasil sokme ve agartma islemleri ile ilgili ¢aligmislardir. Ham pamuklu kumas, minimum
hasarla yliksek beyazlik degerine ulasilmasi amacryla oncelikli olarak ozonlanmis ardindan hidrojen
peroksit agarmasina tabi tutulmustur. Yaklasik % 24 nem ihtiva eden pamuklu ham kumaslar, pH 5’te
100 g/m® ozon konsantrasyonunda 1, 2 ve 3 dakikalik siirelerde oda sicakliginda ozonlanmus, yikanmis
ve ardindan standart prosediire gore hidrojen peroksitle agartilmiglardir. Karsilagtirma amaciyla bagka
bir grup kumasa konvansiyonel olarak asidik hagil s6kme, hidrofillestirme, hidrojen peroksit ve
hipoklorit agartmasi yapilmistir. Onceki ¢aligmalarda belirtildigi iizere, ozonun yiiksek oksidasyon
potansiyeli nedeniyle kumaslarda yiiksek kimyasal modifikasyon oldugu, buna bagli olarak da karbok-
sil ve aldehit gruplarinin olusmasi nedeniyle boya alimmin uygulama siiresi arttik¢a diistiigii gdzlen-
mistir. (Prabaharan ve Rao, 2002)
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Pamugun agartilmasinda ozon kullaniminin arastirildigi baska bir ¢calismada, oda sicakliginda
noétr veya asidik ortam pH’larinda daha iyi sonug alinabilecegi belirtilmis, yine ayn1 ¢alismada kumas
neminin de 6nemli oldugu ifade edilerek pamuk agartmasinda ozonun iplik igerisinde bulunan liflere
ve lifler i¢erisinde bulunan fibrillere ulagmasinin énemli oldugu bildirilmistir. Bu islemin sadece 0zo-
nun ¢oziiniip liflere ve lif icerisine tastyabilecek miktarda su ile saglanabilecegi ifade edilmistir. Bu
nedenle ozonlanacak pamuklu kumaslarda % 60 nem bulunmasinin optimum oldugu ifade edilmistir.
Bu yontem esas alinarak yapilan bir ¢alisma ile kisa siirede pamuklu kumaslarin beyazliklarinin artiri-
labilecegi gosterilmistir. Calismada ozon transferi su adimlarla ifade edilmistir;

e Ozonun gaz fazindan s1vi-gaz ara ylizey sinirina transferi

e Ozonun s1v1 film ara ylizeyinden s1v1 bdlgesine transferi

e Ozon molekiillerinin sivi bolgesinden lifi saran s1v1 tabakasina konveksiyonu ve difiizyonu
e Ozon ve OH iyonlarinm life diflizyonu

o Lifler aras1 kiitle transferi

o Lifici kiitle transferi (Peringek ve dig., 2007a).

Pamuk kumas su icerisindeyken ozon gazi beslemesi yapilan deneysel bir ¢calismanin sonuglari
da literatiirde verilmistir. Deneylerde pamuklu kumas numuneleri cesitli siirelerde oda sicakliginda
ozonlanmig ve elde edilen beyazlik ve mukavemet degerleri klasik hidrojen peroksit agartmasinda elde
edilen degerlerle karsilagtirlmigtir. Ortalama Stensby beyazlik degeri hidrojen peroksit ile agartilmig
kumaglarda 78 iken 15 dakika ozonlanmis kumaslarda 74 bulunmustur, bu ikisi arasindaki renk farki
ise DE 1,5 olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler ozonlama yoluyla beyazlikta kayda deger artislar saglandi-
g1 gostermistir. Yapilan mukavemet testlerinde ozonlama isleminin pamuklu kumasim mukaveme-
tinde ciddi hasarlar olusturmadigi goriilmistiir. (Eren ve dig., 2008)

Ozonun lakkaz enzimleriyle agartmaya etkisinin, enzim aktivitesi ve beyazlik agilarindan in-
celendigi caligmalarda ise beyazlik 6l¢iim sonuglari, tek basina lakkaz kullaniminin beyazlikta kayda
deger bir artis saglamadigin1 gostermistir. 40°C’daki lakkaz agartma banyosuna ozon gazi beslenmesi
durumunda beyazlik degeri (Stensby) 61°den 69°a ¢ikmistir. Ozon oksidatif 6zelligi nedeniyle enzim
aktivitesini diigmiistiir. Ozon tek basina kullanildiginda beyazlik degeri (Stensby) 71°e ¢ikmigtir. En-
zim ve ozon ile islem gormiis numunelerin beyazliklarini artirmak i¢in ilave peroksit agartmasi yapil-
mis ve beyazliklarda ciddi artislar saglanmigtir. Ozon ile islem gérmiis numunenin beyazlik degeri
ilave peroksit agartmasi sonrasinda (Stensby) 83’e kadar ¢ikarak klasik peroksit agartmasinda ulasilan
degerleri yakalamustir. (inkaya ve dig., 2007, Eren ve dig., 2009)

3.2. Jiitiin Agartilmasinda Ozon Kullanim

Jit kumaslarin agartilmasi i¢in ozon kullanilan ¢aligmada elde edilen sonuglar daha sonra
konvansiyonel yontemlerle karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada, ozonlama isleminin % 60 nem igeren
kumaslara pH 7 ve oda sicakliginda uygulanmasinin optimum oldugu tespit edilmistir. istenilen beyaz-
lik derecesinin ozonlama siiresi artirilarak elde edilebilecegi belirlenmistir. Konvansiyonel olarak
agartilmasi zor olan jiit kumasin ozonla agartilmasinin kisa siirede kabul edilebilir beyazlik dereceleri,
hidrofilite degerleri ve mukavemet kayiplart degerleri verdigi bulunmustur. Ayrica jiit lifinde bulunan
ligninin ozonlama ile uzaklagtirildig1 ve alinan ylizey goriiniimlerinin, konvansiyonel yontemlerle elde
edilen yiizey gorliniimlerine gore daha temiz oldugu bulunmustur. (Peringek ve dig., 2007b)

3.3. Yiiniin Agartilmasinda Ozon Kullanimi

Ozonun protein esasl lifler iizerine etkilerini incelemek amaciyla Angora tavsani yiiniiniin
agartilmasi ve bu liflerin boyanabilirliginin gelistirilmesi hedeflenmistir. Angora lifi, yapist geregi
yikanmasi, agartilmasi ve boyanmasi dikkat gerektiren bir liftir. Ozonun diisiik sicaklikta olan agartma
kuvveti nedeniyle Angora lifinin agartilmasinda ve boyanabilirliginin gelistirilmesinde kullanilmis-
tir.Calismanin sonucunda oda sicakliginda pH 7 de % 60 nem ile yapilan ozonlama sonrasinda kumas-
larin beyazlik ve boyanabilirlik degerlerinin gelistirildigi tespit edilmis, ozonlamanin lif yiizeyindeki
pul tabakasinda deformasyon meydana geldigi ve bu deformasyonun iizerinde durulmasi gerektigi
belirtilmistir. (Perincek et al., 2008).
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Baska bir ¢aligmada, koyun yiinii {izerine ¢alisilmis ve yiinlii kumasgin belirli bir nem oraninda
ozonla isleme tabi tutulmasi gerektigi bulunmustur. Ozonla islem siiresi arttik¢a beyazlik derecesinin
artmadig1 ve sicaklik arttikca kumaslarim beyazlik derecelerinin diistiigii tespit edilmistir. Onceki ¢a-
lismalarda da belirtildigi lizere bu ¢alismada da asidik pH’larda ozonlama iglemlerinin beyazlik dere-
cesine daha olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Fakat calisilan hi¢bir kosulda konvansiyonel yontem-
lerle elde edilen sonuglara ulasilamamustir. (Giiliimser et al, 2009).

3.4. Yiiniin Kecelesmezlik isleminde Ozon Kullanim

Ozonun yiin iizerindeki etkisi klor, permonosiilfirikasit ve permanganata benzetilmekte, bun-
dan dolay1 yiin lifinin ozon gaz ile isleminden elde edilebilecek en 6nemli sonucun, pul tabakasinin
degisiklige ugratilarak kegelesmesinin azaltilmasi oldugu belirtilmistir.

Protein liflerinin ozon kullanimu ile kimyasal modifikasyonu ve ¢ekmezlik kazandirilmasi iize-
rine 2005 yilinda alinmis 2 adet patent (US Patent 6969409 ve US Patent 6964182) bulunmaktadir.
(Ichimura ve dig., 2005, Karakawa ve dig., 2005)

Bu konuda ¢alisan Thorsen, yiin topsuyla yaptigi denemelerde, terbiye ve yikama islemlerin-
den once ve sonra liflerin elektron mikroskobu goriintiileri (SEM) dogrultusunda, ozonun lif yilizeyini
ozellikle yasken deforme ettigi, mekanik hasar ve asinmaya kars1 hassas hale getirdigi sonucuna var-
migtir. Lifin boyanma 6zelligi degerlendirildiginde yapilmis olan ozonla iglemin etkisinin daha ¢ok
yiizeye yakin bolgelerde gerceklestigi bulunmustur. (Thorsen, 1979a). Thorsen’in baska bir ¢aligma-
sinda; tops ve kumaslarin igerisinden 18°C ve 32°C arasindaki sicakliklarda ozonlu suyun sabitlenen
materyalin igerisinden gegirilmesiyle efektif olarak ¢ekmezlik saglanmistir. (Thorsen, 1979b) Diger
bir ¢aligmada ise, yiin kazak ve siiveter gibi bitim asamasinda olan lriinlerin ¢ekmezlik kazanmalari
amaciyla tasarlanan ozonlama makinesi iiretilerek bu makinede farkli sicakliklarda, siirelerde ve ozon
sirkiilasyonlarinda denemeler yapilmis, ozonlama siiresinin ve cihaz icerisinde gerceklestirilen ozon
sirkiilasyonunun artirilmasiyla ¢ekmezlik 6zelliginin artirildig: bildirilmistir. (Thorsen, 1979c¢).

Ozonun insan sag1 tizerindeki etkilerinin arastirilmasina yonelik Pandrangi ve Morrison (2008)
un yaptigr ¢aligmada; kiimiilatif olarak insan saginin ozon absorbsiyonu, ozonla reaksiyon olasiligi,
ornekler iizerinde ugucu aldehit ve keton gruplarinin olusabilirligi arastirilmistir. Sa¢ 6rnekleri 6nce-
den hazirlanip yikanip, bazi drneklere sag¢ i¢in giinlilk kullanim {iriinleriyle aplikasyon yapilmuistir.
Ornekler tiibik teflon bir reaktdrde 24 saat boyunca ozona maruz birakilmis, ozon tiiketimi miktar1 ve
iiriin emisyonu miktarlar1 hesaplanmistir. Ozon absorbsiyonunun ortalama degerleri, ilk ve son reaksi-
yon olasilig1 degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonuclara gére yikanmamis ve kafa derisine en yakin sag 6rnekleri
en yiiksek ozon absorbsiyonu ve ozonla reaksiyona girme olasiligi degerleri vermistir. Bunun nedeni-
nin de deriden salgilanan dogal yaglarin ozonla reaksiyon verme isteginin oldugu belirtilmistir. Diger
yandan yikanmis ve yikanmamig sa¢ Orneklerinin arasinda 6nemli bir fark olmadigi bildirilmistir.
Ozonla reaksiyon veren ikincil bilesiklerin yikanmamis sagin yikanmis saga gore deriden salgilanan
sebumla reaksiyona daha sik girdigi gozlenmistir. Reaksiyon olasiliklarinin sonuglarina gore -
kiimiilatif ozon absorbsiyonu ve tipik sebum iiretim oranlari- deriye ve saca olan ozon akiginin iletimi-
nin smirligi oldugu tahmin edilmistir. (Pandrangi ve Morrison, 2008)

3.5. ipegin Agartilmasinda Ozon Kullanim

Ozonun ham ve serisini giderilmis Tassar cinsi ipek kumaglarin terbiyesinde kullanimina yo-
nelik bir aragtirmada, sabunla yikama ve ozonlama islemleriyle elde edilen sonuglarla, hidrojen perok-
sit agartmasiyla elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére kumaslarin esnekli-
ginde gelisme ve kumas renginde diisme saglanmigtir. Ayrica kumasglarin kopma mukavemeti, kopma
uzamasi miktar1 ve agirliginda diisme; materyal bilinyesinde amino gruplarin miktarinda artig goriil-
miistiir. pH in ozonlama islemindeki maksimum etkisi pH 4’te goriilmiis olup artan pH’larda, bu etki
kaybolmustur.

Kumaslarin farkli nem oranlarindaki test sonuglart karsilagtirildiginda, % 50 nem igeren ku-
mas Orneklerinin digerlerine nazaran (%10 ve % 100) daha ciddi etkilendigi ortaya ¢ikarilmistir. Ozo-
nun kumaslara etkisinin ozonlama siiresinin artirilmastyla artig gosterdigi bulunmustur. Serisini gide-
rilmis ve ozonlanmis kumas sonuclarinin, sadece hidrojen peroksit agartmasi yapilmis kumaglarin
sonuglart karsilastirildiginda 6nemli bir fark goriilmedigi belirtilmistir. (Sargunamani ve Selvakumar,
2007)
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3.6. Denim Yikamada Ozon Kullanimi

Denim {izerine yapilan bir ¢aligmada, indigo ile boyanmis denim kumasin renginin agilmasi ve
kumasgin agartilmasi i¢in ozon yontemi kullanilmistir. Farkli pH, sicaklik ve nem oranlarinda gercek-
lestirilen ¢alismada farkli siirelerle de calisilarak renk agilmalar1 gézlenmistir. Oldukca kisa bir siirede
ozonun denim agartma iizerindeki basaris1 kanitlanmis bulunmaktadir. (Ozdemir et al, 2008)

Ozon gazi denim yikamada giiniimiizde endiistriyel olarak kullanilmaktadir. Ozellikle denim
pantolonlarin ceplerinin lekelenmelerin giderilmesinde kii¢iik ¢apli denim yikama isletmeleri de dahil
bir ¢ok tesiste ozon gazi ile yikama yapan makineler mevcuttur.

3.7. Naylon Lifi Terbiyesinde Ozon Kullanimi

Lee ve dig.(2006) naylon 6 ve polyester kumaslarin ozonlanmasiyla ilgili bir ¢alisma yapmig-
lar ve ozonlama sonras1 kumas tizerindeki kimyasal modifikasyonu analiz etmislerdir. Sonuglara gore
kumaslarin su absorbsiyonunda gelisme oldugu, 6zellikle polyester kumaglarin boya alim oranlarinda
kristalinitenin artisina ragmen gelismelerin meydana geldigi bildirilmistir. Bu ¢aligmayla sadece lif
ylizeyi 6zelliklerinde degismeler olmadigi, ayn1 zamanda lif icerisinde de kristalin ve amorf bolgelerin
ozonlama isleminden etkilendigi kumaslarin boyama davranisindaki degisiklik g6z Oniine alinarak
ozellikle belirtilmistir. Ozonlama islemlerinden sonra kumaglara Kawabata degerlendirme sistemi ile
Olciim yapilmis, 6zellikle polyester kumaslarin histerisis egrilerinde gelisme oldugu ve makaslama
modiillerinde artis oldugu bildirilmistir. Sonug¢ olarak kumaglarda ozonlama islemi sonucunda 6nemli
bir degisme oldugu ve kumas tutumlarinin gelistirildigi belirtilmistir. (Lee ve dig., 2006)

3.8. Polyester Terbiyesinde Ozon Kullanimi

Ozonlama igleminin polyesterin dispers boyanmasi sonrasi temizlenmesi amaciyla yapilan ¢a-
lismalarda %100 polyester kumas CI Disperse Blue 56, CI Disperse Blue 60, CI Disperse Blue 79
boyarmaddeleriyle koyu tonda (%3) boyanmiglar ve ard islem olarak uygulanan ozonlama islemi kla-
sik rediiktif yikama ile karsilagtirillmistir. Ozonlama oda sicakligindaki suda ve ayrica oda sicakligin-
daki atik boyama banyosunda ayr1 ayr1 yapilmistir. {lave kimyasal madde kullanilmamistir. Ard isle-
min ozonlama ile nétr soguk suda sadece 1 dakikada gergeklestirdigi, atik boya banyosunda yapilan
ozonlama ile ise 3 dakikada hem yeterli haslik saglandigi hem de atik ¢ozeltinin renk gideriminin ger-
ceklestirildigi rapor edilmistir. (Eren, 2006 ve 2007)

Polyester yiizey oligomerinin uzaklastirilmasinda ozon kullaniminin aragtirilmast konusundaki
caligmada da yine ozonlamanin rediiktif yikama kadar basarili sonuglar verdigi rapor edilmistir (Sekil
6). (Eren ve Anig, 2009)

|l Islemsiz B©1 dak ozonlama @3 dak ozonlama 2 red. ytkama |

0,18 -
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0,14
0,12

0,1
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Trimer (%)

80°C30 dak 100°C 30 dak 130°C 30 dak

Sekil 6:
Polyester yiizey oligomeri uzaklastirmada ozonlamanin etkinligi. (Eren ve Anis, 2009)
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3.9. Polilaktikasit (PLA)Terbiyesinde Ozon Kullanimi

Polilaktikasit (PLA) lifinin hidrofilitesini gelistirmek i¢in UV/ozon muamelesinin rapor edil-
digi caligmada uygulanan muamele sonucu PLA lifinin ester baglarinda kopma dolayistyla molekiiler
agirligin azaldigi, su temas acisinin 61 dereceden 39 dereceye diistiigii rapor edilmistir. Ayni ¢aligma-
da bu muamele sonucu PLA lifinin direkt boyarmaddelerle boyanmasinda boyarmadde aliminin arttig1
bunun muhtemel sebebinin muamele sonucu yeni olusan anyonik ve dipolar gruplar oldugu rapor
edilmistir.(Ko ve Jang, 2008)

Polilaktikasit (PLA) lifinin ozonlanmasi iizerine yapilan diger bir calismada ise ozonlama so-
nucu beyazliklarda artig rapor edilmistir. Ancak uzun ozonlama siirelerinin mukavemette kayiplara yol
actig1 da yine ayni ¢alismada rapor edilmistir. (Eren ve dig., 2010)

3.10. Tekstilde Boyama Atik Sularimin Renk Giderimi ve Geri Kazaniminda Ozon Kul-
lanimi

Tekstil endiistrisi boyama atik suyunun renginin giderilmesinde ozonla muamele olduk¢a yay-
gindir. (Anis ve Eren, 1998 ve 2006, Vandevivire ve dig., 1998)

Boyarmaddelerin yapilart aritim islemlerine karst davranisi belirlemektedir, bunun yaninda
boyarmaddelerin liflere fiske oranlar1 farkli oldugundan atik suda kalan boyarmadde miktarlar1 da
farklilik gostermektedir. (O’Neill ve dig, 1999, Cooper, 1993) Diinya lif tilketim miktarlar ile bu lifle-
rin boyanmasinda kullanilan boyarmadde smiflarina ve Ingiltere’de atiksu tesislerinde yapilan bir aras-
tirmaya gore atiksuda karsilasilabilecek boyarmaddeler oncelikli olarak reaktif ve dispers boyarmad-
delerdir. (Eren ve dig. 2007b ve 2007c, Estur ve Beccera, www. icac.org, Aspland, 1993, Shore, 1998,
Perepelkin, 2001, O’Neill ve dig, 1999, Vandevivere ve dig, 1998, Hutchings ve Ebenezer,
www.chemsoc.org)

Ozonla islem optimizasyonuna yonelik reaktif boyarmadde iceren atiksularda renk giderimi
(Yong ve dig., 2005, Senthilkumar ve Muthukumar, 2005, Song ve dig., 2007) kompozit atiksularla
renk giderimi (Alaton, 2007a ve 2007b, Selcuk ve dig., 2006, Eremektar ve dig., 2007, Sundrarajan ve
dig., 2007) noniyonik yiizeyaktif maddelerin atik sudan uzaklastirilmasi (Uchiyama ve dig., 2007),
deri boyamaciliginda renk giderimi (Srinivasan ve dig., 2009) gibi literatiirde rapor edilmis ¢ok sayida
caligma mevcuttur. Ozonlama ile renk giderimi hakkinda ¢ok daha genis bir literatiir 6zeti “Tekstil
Boyama Atiksularinin Ozonlama ile Renk Giderimi” baglikli ¢aligmada verilmistir. (Eren ve Anis,
20006)

4. SONUC

Bu ¢aligmada ozonun 6zellikleri belirtilmis ve tekstil terbiyesinde kullanimi i¢in genel bir ger-
ceve cizilmeye calisilmistir. Tekstil terbiyesinde birgok islemde ozon ile denemeleri rapor eden litera-
tiir bulunsa da denim yikamada ozon kullanimi disinda tekstil terbiyesinde endiistriyel olarak ozon
kullanimi heniiz yayginlasmamustir.

Tekstil terbiyesinde ozon kullanimi ile hedeflenen avantajlar agagidaki sekilde listelenebilir;

e ozon sogukta (oda sicakliginda) etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunu isitma gerekliligi
olmamasi sonucu enerji tasarrufu,
e ozonlama her pH degerinde etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunun pH ayarlamasi gerek-
tirmemesi sonucu kimyasal madde tasarrufu
e ozon diger klasik kimyasallar1 ikame edeceginden kimyasal madde tasarrufu
e ozon kendiliginden oksijene dekompoze oldugu i¢in (30, —203;—30,) gevre dostu iiretim
e ozonlamanin boyama banyosunda yapilmas: durumunda
= sutasarrufu
= atik yiikiinde azalma
Tim bu avantajlar dikkate alindiginda ozon kullanan tekstil terbiye proseslerinin gelisimin
biiyiik 6nem tasidig1 goriilmektedir. Zaten son yillarda bu konuda yapilan yaym ve projelerdeki artig
da bunun gostergesidir.
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