DEU FMD 23(69), 745-754, 2021

o Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi
S Dokuz Eylul University Faculty of Engineering Journal of Science and Engineering

Basili/Printed ISSN: 1302-9304. Elektronik/Online ISSN: 2547-958X

Ozonlama Proses Sartlarinin Elastansiz Denim Kumaslarin
Yumusaklik/Sertlik ve Mukavemet Ozelliklerine Etkisinin
irdelenmesi

Investigating the Effect of Ozonization Process Conditions
on Softness/Stiffness and Strength Properties of Without
Elastane Denim Fabrics

Belkis Zervent Unal 1*®, Ayse Deniz Kiigiik 2

1 Cukurova Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Tekstil Mithendisligi, Adana, TURKIYE
2 Cukurova Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Tekstil Mithendisligi, Adana, TURKIYE
Sorumlu Yazar / Corresponding Author *: belzer@cu.edu.tr

Gelis Tarihi / Received: 05.06.2020 Arastirma Makalesi/Research Article

Kabul Tarihi / Accepted: 14.02.2021 DO0I:10.21205/deufmd.2021236904

Atif sekli/ How to cite: ZERVENT UNAL B., KUCUK A.D. (2021). Ozonlama Proses Sartlarinin Elastansiz Denim Kumaglarin Yumusaklik/Sertlik
ve Mukavemet Ozelliklerine Etkisinin Irdelenmesi. DEUFMD 23(69), 745-754.

0z

Calisma kapsaminda; giiclii oksidatif bir madde olan ozon gazi ile uygulanan efekt verme amach
ozonlama isleminin ve bu islemin proses sartlarindaki degisimlerin elastansiz denim kumaslarin
secilmis performans ozellikleri lizerindeki etkisinin irdelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 2 tip
denim kumasa (¢6zglisii halat ve slasher boyal1) 3 farkli ozonlama siiresi (10-20-30 dakika) ve 4
farkli ozon oraninda (%40-%60-%80-%100) ozonlama islemi uygulanmistir. Ardindan elde edilen
kumaslara kullanim yerine gore Onemli olan kopma mukavemeti, yumusaklik/sertlik ve
spektrofotometrik renk analizi testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel ve grafiksel
olarak degerlendirilmistir. Genel olarak; ozonlama siiresi ve oranindaki artisin kopma mukavemeti
degerlerini olumsuz etkiledigi, sertlige ise anlaml bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica
halat ve slasher boyali kumaslarin ozonlama islemi sonucu farkli davramslar gosterdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim kumas, Ozonlama proses sartlari, Indigo boyama, Kopma mukavemeti, Yumusaklik

Abstract

In the scope of the study, it is aimed to examine the effect of ozonation process applied with ozone
gas, which is a strong oxidative substance, and the effects of the changes in the process conditions
on the selected performance properties of non-elastane denim fabrics. For this purpose, 3 different
ozonation times (10-20-30 minutes) and 4 different ozone rates (40% -60% -80% -100%) were
applied to 2 different denim fabrics (warp dyed with rope and slasher methods). Then, the tensile
strength, softness/stiffness and spectrophotometric color analysis tests which are important
properties according to the place of use were applied. The results obtained were evaluated
statistically and graphically. Generally; it was determined that the increase in ozonation time and
ozone rate affected the strength values negatively, but did not have a significant effect on stiffness.
In addition, it was determined that rope and slasher dyed fabrics show different behaviors as a
result of ozonation.
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1. Giris

Tekstil ve konfeksiyon sanayisinin bilinen en
eski kumas tiplerinden biri olan denim
kumaslarin  tarihi ¢ok eski donemlere
dayanmakta ve giincelligini yitirmeksizin her
gecen glin onem kazanmaktadir. Hem
ilkemizde hem de kiiresel pazarda ithalat ve
ihracat degerleri incelendiginde pazar payinin
her gecen giin arttig1 gézlenmektedir.

istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracatc
Birlikler ~ (ITKIB) tarafindan 2019 yilinda
yayinlanan “Diinya Denim Kumas Dis Ticaret
Raporu”na gore Tirkiye'nin 2019 yili Ocak-
Agustos donemi denim kumas ihracatinda
%16,9 oraninda gerileyerek 194 milyon dolar,
denim kumas ithalatinda ise %23,6 oraninda
gerileyerek 155 milyon dolar degerinde
gerceklesmistir. Ayn1 rapora goére 2019 yih
Ocak-Agustos doénemi Tiirkiye'nin en fazla
denim kumas ihracati gergeklestirdigi iilke
Tunus, ithalat da ise Pakistan oldugu
gorillmektedir [1].

Denim kumaslara cesitli yontemlerle miisteri
isteklerine ve moda akimlarina gore yipranmis,
yillanmis ve giyilmis efektler kazandirmak i¢in
agartma ve yikama islemleri yapilmaktadir.
Gliniimiizde 6zel yikama islemlerine tabi
tutularak farkli renk, tuse ve yiizey elde etmek
mumkiindiir.

Tekstil sanayisi icerisinde ozellikle terbiye
sektoriinde atik su, boyarmadde, kimyasal ve
tehlikeli maddeler gibi c¢evreye zararh
bilesenler oldukea fazla oranda bulunmaktadir.
Bu nedenlerle hem dogal ¢cevreye hem de insan
saglifina zarar vermeyen, siirdiiriilebilir tiretim
yontemleri arayislart hiz kazanmaktadir. Bu
baglamda ozon gazinin kullanimi yayginlasmaya
baglamistir.

Denim sektdriinde toksik madde icermeyen,
dogaya serbest halde yayildiginda oksijene
dontliserek zararsiz bir yapiya kendiliginden
donen, camasir yikama sistemlerinde sadece bir
yikama-bir durulama islemi yapilarak, sicak
suya ihtiyac duyulmadan yikama
gerceklestirebilen ve bu sayede %50'ye varan
oranda deterjan, elektrik ve su tasarrufu
saglayan ozon gazl kullanimi ile
eskitme/agartma efektleri verilebilmektedir [2].

Prabaharan ve arkadaslari, 2000 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada pamuklu kumaslarin

agartilmalarinda ozon gazinin  etkinligini
irdelemislerdir. Pamuklu kumaslarin ozon ile
agartma islemiyle kisa siirede kabul edilebilir
beyazlik degerlerine wulasildigi gorilmistir.
Ayrica yiiksek ozon konsantrasyonlarinda ozon
ile islem gdérmiis kumaslarin boya alimlarinda
diisiis meydana gelmistir. Bunlara ek olarak
pamuklu mamullerde en iyi beyazlik derecesi ve
en az mukavemet kaybi icin kisa uygulama
siiresi ve yiiksek ozon Kkonsantrasyonunun
gerektigi tespit edilmistir [3].

Micheal ve El-Zaher, 2003 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada temizlenmemis yiin kumas
kullanarak  UV/ozon uygulamasinin yiin
kumasin gecirgenlik, 1slanabilirlik ve sarilik
indeksini arttirdigi sonucuna ulagsmigslardir.
Ayrica bu etkilerin uygulama siiresinin
artmastyla daha da belirginlestigini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak 151k
hasliklarinin arttig1 ve boyanabilirlik 6zelliginin
ilk uygulamalardan itibaren stirekli bir ytikselis
halinde oldugu sonucuna ulagmislardir [4].

Cardis ve arkadaslari, 2007 yilinda hazir giyim
yikama proseslerinde ozon teknolojisinin
kullanimi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.
Arastirmalarinda, ozon ile yikama isleminin
enerji ve su tlketiminde tasarruf sagladigi
vurgulanmistir. Ayrica yikama sayilarinin azalisi
ve deterjan kullanimindaki diisiis ozonun bu
prosese diger katkilar1 olarak goriilmektedir
[5]:

Poznyak ve arkadaslari, 2007 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada tekstil sektoriinde en ¢ok
kullanilan ve karisik kimyasal yapiya sahip ii¢
boyarmaddenin ozonlama islemi ile sulu
cozeltiden uzaklastirilmasi uzerine
calismiglardir. Kullanilan tiim boyarmaddeler
icin, 1,5-2 dakikalik ozonlama siiresinin rengin
tamamen kaybolmasi i¢in yeterli oldugu
gorilmustir [6].

Guliimser ve arkadaslari, 2009 yilinda ozonun
yln liflerinin agartilmasinda kullanilabilirligini
arastirdiklari bir deneysel calisma
ylritmuslerdir. Farkli %AF nem degerlerine
sahip numunelere sabit sicaklikta uygulanan 5
dakikalik islem neticesinde en iyi beyazlik
derecesine %?20-30 nem degeri araliginda
ulasildig1 gorilmiistiir. Farkl stirelerde (1-5-15-
30-60 dakika) ozonlama islemine tabi tutulmus
kumaslarda ise islem siiresi arttikca beyazlik
derecesinin de arttifi sonucuna ulasilmistir.
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Ancak 1 dakikalik ozonlama isleminde istenilen
beyazlik derecesi elde edilememistir [7].

Rice ve arkadaslar1 (2009) ozon ile yikama
islemleri izerinde arastirmalar yapmislardir.
Calismalarina gore ozonun, geleneksel yikama
sistemlerine gore daha az kimyasal madde ve
deterjan kullanilmasindan dolay1 kimyasal
madde tasarrufu sagladigt vurgulanmistir.
Ayrica ozon ile yilkama sisteminde soguk su
(oda sicakligi ve musluk suyu) kullanimindan
dolay1 enerji tasarrufu saglandigini
belirtmislerdir. Ayni zamanda ozon yikama

sisteminde distik sicakliga ihtiyag
duyulmasinin, calkalama siiresindeki ve
kullanilan kimyasal miktarindaki azalmanin

kumasin Omriini uzattifi yoniinde gelisme
saglandigini vurgulamislardir [8].

Oztirk ve Eren, 2010 yilinda ozonun genel
ozelliklerinin ve tekstil terbiyesinde ozonun
kullanim olanaklarinin derlendigi bir c¢alisma
yapmiglardir. Genel olarak pamugun, jiitiin,
ipegin ve yiiniin agartilmasinda, yiin lifinin
kegelesmezlik islemlerinde, nylon, polilaktikasit
(PLA) ve poliester liflerinin terbiyesinde, denim
yikamada ve boyama atik sularimmin renk
giderimi islemlerinde ozon kullaniminin sdz
konusu oldugu belirtilmistir [9].

Sancar Besen, 2012 yilinda yapmis oldugu tezin
denim uygulamalar1 kisminda indigo boyali
pamuk iplikleri {izerine agartma efekti
uygulamak amaciyla ozon gazinin
kullanilabilirligini irdelemistir. Bu amagla bazi
ozonlama parametrelerinin  ve ipliklerin
boyama recetelerinin agartma efekti tizerindeki
etkisi arastirllmistir. Sonug¢ olarak ozonlama
siiresinin, ozon  Kkonsantrasyonunun ve
ipliklerin ~ boyama  regetelerinin  denim
kumaslarin efektlendirilmesi iizerinde etkili
oldugu sonucuna varimistir. Zemini kiikiirt
boyarmaddeler ile boyanmis ipliklerin renkleri,
zemini boyasiz sadece indigo boyarmaddeli
ipliklere gore daha fazla agilmakta, ozonlama
siiresi ve ozon konsantrasyonu yiikseldikge
numunelerin agartma efektlerinin arttif1 ve
mukavemet degerlerinin azaldif1 sonucuna
varilmistir [10].

Peringek ve arkadaslari, 2013 yilinda keten
kumaslarin ozon ile agartilmasi lizerine bir
makale yayinlamislardir. Ham keten kumaslarin
ozon ile agartilmasinda farkl islem siireleri (5-
10-15 dakika) kullanilmis ve sonrasinda
kumaslar cesitli sartlarda hidrojen peroksit ile
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muamele edilmistir. Siire ve kimyasal madde
kullanim1 agisindan tasarruf saglamak igin
peroksit ile agartmadan once 15 dakika
ozonlama isleminin yapilmasi énerilmistir [11].

lyizaman, 2014 yilinda yapmis oldugu tez
calismasinda, dispers boyama atik suyunun
ozonlama islemi uygulanarak optimum
kosullarda renksizlestirilmesi, s6z konusu atik
su ile tekrar boyama yapilmasi ve boyama
sonucunda elde edilen kumasin fiziksel
ozelliklerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calisma kapsaminda; ozonun KOI degerleri
tizerinde azaltict etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica ozonlanarak geri kazanilan
dispers atitk sular1  kullanilarak yapilan
boyamalardan elde edilen  kumaslarin
mukavemet ve haslik test degerlerinde olumsuz
bir degisim goriilmemistir [12].

Benli ve Bahtiyari, 2016 yilinda yiikseltgen
ozelligi olan ozon ve hidrojen peroksiti oda
sicakliginda birlestirerek agartma islemlerinde
ve secilmis dogal boyalarla boyamada
kullanilabilirligini  irdelemislerdir.  Calisma
kapsaminda 40 ml/l H202 iceren, pH'1 7 olan
agartma banyosunda %50 flotte oraninda
emdirilen, ardindan kapali sistem igerisinde 60
dakika ozonlama islemine maruz birakilan
numune kumaslarda yeterli terbiye efektlerinin
saglanabildigi sonucuna varilmistir [13].

Soydas, 2016 yilinda ozonlama isleminin havlu
kumaslarin agartilmasi ve hidrofillestirilmesi
lizerine etkisini irdelemistir. Sonu¢ olarak
calismadaki biitiin gramajlarda ozonlama islem
siiresi 45 dakika oldugunda en iyi hidrofilite
elde edilmistir. Farkli ozon gaz akisi
parametresinde ise 1000 ml/dk’lik ozon gazi
akisinda kumagslarin  gosterdigi  hidrofilite
derecesinin daha fazla oldugu sonucuna
varilmstir [14].

Kir, 2019 yilinda yapmis olugu tez ¢alismasinda
yumusatici, su iticilik ve burusmazlik bitim
islemi uygulanmis denim kumaslarin, uygulama
sonras1 Uzerine aktarilan apre kimyasalinin
ozon ile efektlendirme verimine olan tesiri ve
efektlendirme islemi sonrasinda tuse ve kumas
performans oOzellikleri {izerindeki etkileri
incelemistir. Yumusatict ve su iticilik bitim
islemi sonucunda, dairesel egilme dayanimi,
yirtilma mukavemeti ve egilme dayanimi test
sonuclarinin pozitif yonde, burusmazligin ise
negatif yonde etkilendigi goriilmistiir [15].
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Calismada kapsaminda, ozonlama isleminin ve
proses sartlarinin elastansiz denim kumaslarin
secilmis performans 6zellikleri lizerine etkisinin
irdelenebilmesi amaciyla numune kumaslara
kopma mukavemeti ve sertlik testleri
uygulanmis, bunun yanisira spektrofotometre
yardimiyla renk degisimi analiz edilmistir. Elde
edilen sonuclar grafiksel ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda, ozonlama islemi ve
degisen proses sartlarinin secilmis elastansiz
denim kumaslarda kopma mukavemeti ve
sertlik degerleri tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmistir.Ayrica numunelerin
farkli ozonlama prosesleri sonrasi renginde
meydana gelen degisimlerde irdelenmistir. Bu
kapsamda, belirli gramajda ¢ozgii ipligi indigo
boyaly, atki ipligi boyanmamis (ham) ve 3/1 Z
dimi denim kumaglar kullanmilmistir. Farkl
indigo boyama  tekniklerinin = ozonlama
performansina etkisini belirlemek amaciyla
¢ozgiisii halat boyali ve slasher boyali olmak

lizere 2 tip denim kumas iretimi
gerceklestirilmistir. “RH1” ve “RS1” olarak
kodlanan  numunelerin  dokuma  kumas
konstriiksiyon ozellikleri Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Numune kumaslarin konstriiksiyon
ozellikleri.

Numune kodu RH1 RS1
Hammaddesi %7100 pamuk| %100 pamuk
Cozgii boyama Halat Slasher
teknigi boyama boyama
Gramaj (g/m?) 431,74 391,18
Cozgii sikhig: (tel/cm) | 28 28

Atk sikhig: (tel/cm) 18 18

Cozgii numarasi (Ne) 7,1/1 8,1/1

Atki numarasi (Ne) 89/1 8,7/1

Orgii tipi 3/1ZDimi | 3/1ZDimi

2.2. Metot
2.2.1. Ozonlama islemi

Dokumasi tamamlanan numune kumaslara
ozon ile agartma islemleri dncesinde en az
yikama efekti vermesi nedeniyle “Tolkar-
Smartex Miracle®” rins yikama makinesinde
islem uygulanmistir. Yikama islemi sonrasinda
ise bosaltma, sikkma ve kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Rins yikama sonrasi ozon
ile agartma islemleri icin Corona Dischange
esasina dayanan Jeanologia marka “X-ARC 400”
model ozon jeneratéri kullanilmistir. Corona-
discharge esasli ozon jeneratoriiniin ¢alisma
prensibi;  sabit elektrik akimi  vererek
elektronlart1 hizlandirmak suretiyle kinetik
enerji kazandirarak, oksijen molekiiliindeki
oksijen-oksijen cift bagini parcalamak esasina
dayanmaktadir. Bu islem sonunda aciga ¢ikan
iki oksijen atomu, ozonu olusturmak tizere diger
oksijen molekiilii ile reaksiyona girmektedir.
Ozon jeneratorii vasitasiyla sanayi tipi yikama
makinesine beslemesi yapilan ozon gazi ile

agartma  islemi  yapilmaktadir. Denim
mamullerin ozon ile agartilmasi numune
tizerindeki indigonun oksidasyonu seklinde

tanimlanabilmektedir. Isatin, antranilik asit ve
bu iki Uriniin karisimlari olan yan friinler
indigonun oksidasyonu sonucunda meydana
gelmektedir. Bu yan triinler nedeniyle denim
mamullerin ylizeyi sar1 renge donmekte ve
islem sonrasi yapilan durulama ile bu yan
tiriinlerin uzaklastirilmasi sonucunda mamul
tzerindeki sariik giderilmektedir. Boylece
numunelere agartilmis denim efekti
verilmektedir [16].

Calisma kapsaminda, ozonlama isleminin denim
kumas o6zelliklerine etkisinin irdelenebilmesi
icin uygulanan farkli ozonlama proses sartlari
(deney plani) Tablo 2‘de verilmistir. Bu amagla
2 farkl denim kumasa 3 farkli ozonlama siiresi
(10-20-30 dakika) ve 4 farkli ozon oranlarinda
(%40-%60-%80-%100) islem uygulanmistir.
Deneysel calismada kullanilan ozon oranlarini
elde etmek icin kullanilan ozon miktarlari
sirastyla %40 icin 166,46 g/saat, %60 icin
246,19 g/saat, %80 icin 324,69 g/saat ve %100
icin 411,0 g/saat sekildedir. Bu kapsamda 2 tip
denim kumasa 7 farkli proses uygulanmis ve

boylelikle 14 farklh numune kumas elde
edilmistir.  Yapilan her islem Dbir kez
tekrarlanmigtur.
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Tablo 2. Numune kumas ozellikleri ve
ozonlama proses sartlari.
Numune | indigo On Ozon | Ozon
Kumas Boyama | islem Orani | Siiresi
Kodu Teknigi
RH1 Halat
boyama
RS1 Slasher
boyama
RH2 10 dakika
RH3 %100 | 20 dakika
RH4 . 30 dakika
Halat Rins
RHS boyama | yikama %40
RH6 %60 20 dakika
RH7 %80
RS2 10 dakika
RS3 %100 | 20 dakika
RS4 30 dakik
Slasher Rins axika
RSS boyama | yikama %40
RS6 %60 20 dakika
RS7 %80

2.2.2. Kopma mukavemeti tayini

TS EN ISO 13934-1:2013-“Tekstil-Kumaslarin
Gerilme Ozellikleri-Béliim 1: En Biiyiik Kuvvetin
ve En Biiylik Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin
Tayini-Serit ~ Metodu”  standardina  gore
numunelerin kopma mukavemeti tayini testleri
Titan Universal mukavemet test cihazinda
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan tiim

numuneler i¢in 5 ¢ozgli yonlinde, 5 atki
yoniinde numune test edilerek kopma
mukavemeti degerleri “Newton” cinsinden
Olciilmistiir [17].

2.2.3. Sertlik derecesi tayini

Numune kumagslarin  sertlik  degerlerini

belirlemek i¢in Dijital Pnématik Stiffnes Tester
cihazi ve ASTM (American Society for Testing
and Materials) D 4032-08:2016 Standard Test

Method for Stiffness of Fabric by the Circular
Bend Procedure (Dairesel Egme Prosediirii ile
Kumas Sertligi icin Standart Test Metodu) esas
alinmis, her numune icin 3 dlgiim yapilmistir
[18].

2.2.4. Spektrofotometrik renk analizi

Ozon ile agartilmis denim kumaslara Minolta
CM 3600 D Spektrofotometre Renk Ol¢iim
Cihazi ve RealColorl.3® yazilimi kullanilarak
renk analizi yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Kopma mukavemet test sonug¢lari

Titan Universal test cihaz1 ile yapilan
mukavemet testi 6l¢im sonuglar1 Tablo 3’de
verilmistir. Tablodan goruldigi gibi
numunelerin  ¢ézgli  yoniindeki  kopma
mukavemeti degerleri minimum 1080,94 N, atki
yoniindeki kopma mukavemeti degerleri ise
minimum 602,32 N olarak tespit edilmistir. TS
2791'a gore denim kumaslarin kopma
mukavemetinde gramajina bagh olarak degisen
alt limit degerleri bulunmaktadir [19]. Bu
standart degerler goz Oniine alindiginda ¢ozgii
ve atki yoniindeki tiim numunelerin kopma
mukavemetlerinin s6z konusu alt limitlerin
istiinde oldugu gorilmektedir.

Kopma mukavemeti sonuglari, ozonlama islem
siiresi (Sekil 1, Sekil 2) ve ozon oranina (Sekil 3,
Sekil 4) gore irdelenmis ve grafikler bu

parametreler icin ayr1 ayri diizenlenerek
yorumlanmistir.
Ayrica calisma kapsaminda tretilen

numunelerin se¢ilmis performans 6zelliklerinin
test sonuglar1 SPSS istatiksel analiz programi
yardimiyla istatistiksel olarak da irdelenmistir.
Genel olarak t-testi sonucu elde edilen “sig.”
degerlerinin 0,05'den kii¢iik olmas1 durumunda
“ele alinan iki degiskenin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark vardir”
degerlendirmesi yapilirken, “sig.” degerlerinin
0,05’'den biiyiik olmasi ise “istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur” seklinde
yorumlanmaktadir. Varyans analizi
sonuclarinda ise “sig.” degerlerinin 0,01’den
kiiclik olmasi “ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark vardir” seklinde
degerlendirilmektedir.
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Tablo 3. Numunelerin kopma mukavemet
degerleri.

Ortalama Kopma Mukavemeti (N)
Numune
Kodlar1 .
Cozgii Atki
RH1 1783,89 883,50
RH2 1600,94 829,67
RH3 1448,56 622,06
RH4 1263,87 602,32
RH5 1538,55 745,12
RH6 1552,27 667,70
RH7 1518,16 647,36
RS1 1539,82 913,97
RS2 1318,28 822,75
RS3 1141,71 657,13
RS4 1080,94 564,33
RS5 1392,12 802,25
RS6 1200,55 652,73
RS7 1121,04 647,53
mHalat Boya
s Slasher Boya
5 :_ ” isaggr 16004 Lase
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ozonlama 6ncesi uygulanan 6n islemden dolay1
olusan kumas deformasyonundan
kaynaklanabildigi diistiniilmektedir. Ayrica her
iki kumas tipinde de ozonlama siiresi artik¢a
mukavemet degerlerinin azaldigi net bir sekilde
goriilmektedir. Indigo boyama tipi ile ¢dzgii
kopma mukavemeti arasinda istatistiksel olarak
da anlamh bir iliski oldugu gortlmistir (sig.
0,001).
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Sekil 2, Farkli siirelerde ozon ile agartilmis
numunelerin atki kopma mukavemet degerleri

Farkli  stlirelerde ozon ile agartilmis
numunelerin atki kopma mukavemet
degerlerinin gosterildigi Sekil 2’ye goére hem
halat boyali hem de slasher boyali numunelerin
birbirine yakin degerlerde olduklari
goriilmektedir. Istatistiksel olarak da boyama
tipi ile atki kopma mukavemeti arasinda anlaml
bir iligki tespit edilememistir (sig. 0,955). Genel
olarak ozon ile agartma islem siiresi arttikca
numunelerde mukavemet kaybi1 yasandigi
gozlenmektedir.
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Sekil 1. Farkli siirelerde ozon ile agartilmis
numunelerin ¢6zgii kopma mukavemet
degerleri

Farkli siirelerde ozon ile agartilmis elastansiz
(rijit) numunelerin ¢6zgii kopma mukavemet
degerlerinin verildigi Sekil 1’e gére hem slasher
hem halat boyali denim kumaslarda ozonlama
islemi mukavemet kaybina yol agmistir. Bu
durumun hem ozon ile yapilan muamele hem de

Sekil 3. Farkli ozon oranlariyla agartilmis
numunelerin ¢6zgli kopma mukavemet
degerleri

Sekil 3 incelendiginde hem halat boyali hem de
slasher boyali numune gruplarinin ozon orani
arttikca ¢ozgii kopma mukavemet degerlerinin
diistiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4. Numunelerin sertlik degerleri.
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Sekil 4. Farkli ozon oranlariyla agartilmis
numunelerin atki kopma mukavemet degerleri

Farkli ozon oranlariyla agartilmis elastansiz
numunelerin atki kopma mukavemet
degerlerinin gosterildigi Sekil 4’e gore hem
halat boyali hem de slasher boyali numunelerin
ozonlama isleminden olumsuz etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica ozon oraninin %40’dan
%60’a c¢ikarllmasiin elastansiz numunelerin
atki kopma mukavemet degerlerini disiirdigu
tespit edilmistir. Ancak bu degerden sonra
mukavemet kaybinin ihmal edilebilir diizeyde
oldugu goriilmektedir. Ozon orani degiskeni ile
¢cozgi (sig. 0,841) ve atki (sig. 0,501) kopma
mukavemet degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir etki tespit edilememistir.

3.2. Sertlik derecesi tayini test sonuglari

Stiffness Tester Cihaz1 ile yapilan sertlik
derecesi tayini testi sonucu elde edilen degerler
“kgf” cinsinden Tablo 4’de verilmistir. Yapilan
o6lctimlerde bu degerlerin diismesi, numunelerin
sertliginin  azaldigit baska bir ifadeyle
yumusaklik o6zelliginin iyilestigi,
doékiimliligliniin arttig1 anlamina gelmektedir.

Deneysel ¢alismada elde edilen test sonugclari
grafiksel olarak degerlendirilirken sertlik
degerleri test sonuglar1 ozonlama siiresi (Sekil
5) ve ozon oranina (Sekil 6) gore ayri ayri
irdelenmistir.

Numune Kodlar1 | Ortalama Sertlik Degerleri
(kgf)
RH1 1,818
RH2 0,594
RH3 0,601
RH4 0,606
RH5 0,617
RH6 0,601
RH7 0,671
RS1 1,171
RS2 0,455
RS3 0,488
RS4 0,443
RS5 0,411
RS6 0,467
RS7 0,461

Sekil 5’e gore ozonlama islemi uygulanan
numunelerin (hem halat boyali, hem de slasher
boyal1) ozonlama islemi éncesine gore oldukga
diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu, baska
bir ifadeyle kumaslarin ozonlama sonrasi daha
yumusak oldugu gorilmektedir. Bu durumun
ozon ile agartma proseslerinde uygulanan
asindirma efektinden ve 0On islem olarak
uygulanan yikama islemlerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica ozonlama islem
siiresindeki artisin (10-20-30 dakika) sertlik
degerleri lizerinde anlamli bir degisime neden
olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen istatiksel
sonuglara gore de ozon siiresinin sertlik
degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (sig.
0,978).
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Tablo 5. Numuneler arasi AE degerleri.
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Sekil 5. Farkli siirelerde ozon ile agartilmig
numunelerin sertlik degerleri

Farkli ozon oranlariyla agartilmis numunelerin
sertlik degerlerinin verildigi Sekil 6'ya gore
ozonlama siiresi parametresinde oldugu gibi
ozon orani parametresinde de (%40-%60-%80-
%100) numuneler kendi arasinda
degerlendirildiginde, sertlik degeri iizerinde
anlaml bir etkisi olmadig1 grafiklerden net bir
sekilde goriilmektedir. Ozon orani degiskeni ile
sertlik degeri arasinda istatistiksel olarak da
anlamli bir etki tespit edilememistir (sig. 0,956).
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Sekil 6. Farkli ozon oranlariyla agartilmis
numunelerin sertlik degerleri

3.3. Spektrofotometrik renk analizi test
sonuglari

Minolta CM 3600 D Spektrofotometre renk
6lclim cihaz1 kullanilarak yapilan renk analizi
sonuclar1 Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5 irdelendiginde halat boyali numune
gruplarinin slasher boyali numune gruplarina
gore AE yani renk farkhliklarinin biraz daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica halat boyali
numuneler  ozonlama  sliresi  agisindan
irdelendiginde en fazla renk farkinin 10 dakika
(RH2) ve 30 dakika (RH4) isleme tabi tutulmus
kumaglar arasinda oldugu goriilmektedir. Ozon
orani acisindan ise RH5 (%40) ve RH3 (%100)
kodlu numuneler arasindaki renk farkinin en
ylksek oldugu gézlenmektedir.

Referans |Karsilastirilan| Kod AE
Numune Numune Acgiklamalari

Kodlar1 Kodlar1

RH2 RH3 10-20° 23,54
RH2 RH4 10°-30’ 32,49
RH3 RH4 20%-30’ 9,64
RH5 RH6 %40-%60 14,4
RH5 RH7 %40-%80 19,01
RH5 RH3 %40-%100 26,3
RH6 RH7 %60-%80 4.73
RH6 RH3 %60-%100 11,99
RH7 RH3 %80-%100 7,51
RS2 RS3 10-20° 21,12
RS2 RS4 10°-30° 30,67
RS3 RS4 20%-30’ 10,24
RS5 RS6 %40-%60 12,41
RS5 RS7 %40-%80 18.84
RS5 RS3 %40-%100 23,04
RS6 RS7 %60-%80 6,47
RS6 RS3 %60-%100 10,71
RS7 RS3 %80-%100 4,5
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Cozgl ipligi slasher boyali numunelerde de yine
slire parametresi agisindan 10 dakika ve 30
dakika arasinda, ozon orani agisindan ise %40
ve %100 ozonlanmis kumaslarda renk farkinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun yani
sira 10-20 dakikalik numuneler arasindaki renk
farkinin 20-30 dakika islem gérmiis numuneler
arasindaki renk farkindan oldukg¢a yiiksek
oldugu dolayisiyla ozonlama siiresi arttik¢a
meydana gelen renk agilmasinin azaldig1 ve bu
durumun hem halat hem slasher boyal
kumaslar i¢in de gegerli oldugu gorilmiistiir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Calisma  kapsaminda;  siirdiiriilebilir  bir
uygulama olan ozon gazinin se¢ilmis denim
kumaslarin performans o6zellikleri tizerindeki
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etkisini ortaya koymak amac¢lanmistir. Bu
kapsamda yapilan deneysel ¢alisma neticesinde
elde edilen sonuglar grafiksel olarak
degerlendirilmis ve edilen sonuglardan secilmis
olanlar asagida 6zetlenmistir.

e Ozonlama islemi ¢6zgii kopma mukavemetini
diistirmiis olup, ozon ile islem siiresi ve ozon
orani arttikca da hem halat boyali hem de
slasher boyali numunelerin ¢6zgii kopma
mukavemet degerlerinde azalma devam
etmigtir. Atki kopma mukavemet degerleri
irdelendiginde ise ¢ozgii kopma mukavemet
degerlerinde oldugu gibi ozon ile islem siiresi ve
ozon orani arttikca her iki boyama tipi i¢in de
atki kopma mukavemet degerleri azalmistir.
Ancak bu azalma ¢ozgii kopma mukavemet
degerleri kadar yuksek oranda
gerceklesmemistir.

e Genel olarak ozonlama siiresindeki artisin
¢ozgli ve atki kopma mukavemet degerlerini
ozon oranina gore daha fazla etkiledigi
gorilmustiir.

e Ozonlama islemi uygulanmis kumaslarin
islem gérmemis kumaslara gore daha diisiik
sertlik degerlerine sahip oldugu, dolayisiyla
ozonlamanin kumaslari yumusattigl
gorilmustiir.

Tesekkiir

Calisma kapsaminda denim kumaslarin iiretimlerinin
gergeklestirildigi BOSSA Ticaret ve Sanayi Isletmelerine,
ozon ile agartma islemlerinin gerceklestirildigi FG Tekstil
Konfeksiyon San. Tic. A.$./ne tesekkiirlerimizi sunariz.
Calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP) birimi tarafindan FYL-2018-10748
numarali proje kapsaminda desteklenmistir.

Not

Bu c¢alismanin 6n bulgular1 23-25 Mayis 2019 tarihinde
Mersin’de  diizenlenen 2.  Uluslararast  Mersin
Sempozyumunda sunulmustur.
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