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Cevre kirliliginin getirdigi sorunlar, tiim endiistri dallar1 i¢in temiz teknolojilere yonelmek ve acil 6nlemler almak gerekliligini or-

taya ¢ikarmustir. Tekstil terbiyesinin biiyiik bir kismt sulu islemlere dayandigindan ve kullanilan kimyasal maddelerin ¢ogu geri donii-

stimsiiz olarak ¢evreye birakildigindan, bu konudaki ¢alismalar yasamsal onem tasimaktadirlar. Yiin liflerinin terbiyesinde de aymi so-

runlar bulunmaktadir. Ozon kullanimi yeni ve ¢evre dostu bir teknoloji olarak, diger liflerde oldugu gibi yiin liflerinin terbiyesinde de-

nenmeye baslanmistir. Terbiye islemlerinde su kullaniminin azaltmasi da ¢ok énemli bir avantajdir. Bu arastirmada, ozonun kararsiz ya-

pisindan dolay1 oksijene pargalanmasi sayesinde yiin liflerinin on terbiyesinde agartma islemi olarak kullanilmasi arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Yiin, Beyazlik, Cevre dostu, Temiz teknoloji.

ABSTRACT

The problems of environmental pollution revealed the necessities of taking urgent precautions and tending towards the clean

technologies for every branch of industry. Because the greatest part of textile finishing depends upon the wet processing and the

chemical agents used are given to the environment without recycling, the works about clean technologies gained vital importance. The

same problems occur in the wool finishing, too. Ozone usage is started to be tried in the finishing of wool fibers as the others as a new

and enviromental friendly technology. The reducing of water consumption in finishing processes is also a great advantage. In this

research, the degradation of ozone to oxygen, because of its unsteady structure was used in pretreatment of wool as a bleaching process.
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1. GIRIS

Gundmuzde, cevre kirliligi ve sorunla-
rinin tim dinyada blyik 6nem ka-
zanmas! ve enerji kaynaklarinin hizla
tikenmesinin bir sonucu olarak, her
endustri dalinin rekabetgi pazar orta-
minda varligini surdurebilmesi igin,
¢evre bilincinin olmasi ve dogal kay-
naklarin iyi kullanilmasi gerekli hale
gelmisgtir.

Endustriyel isletmeler ve bilimsel ku-
rumlar, bu konuda, eskiye oranla daha
ciddi yaklagimla alternatif temiz Uretim
yéntemleri aramaya baslamiglardir.
Dolayisiyla tim sektorler, daha az
kimyasal madde ve su kullanarak,
daha az atik su ve atik hava agiga
cikartarak, cevreyi daha az kirleten ve
enerji tiketimi distk olan ¢evre dostu
Uretim yontemlerinin gelistirilip uygu-
lanmasi konusunda Uzerlerine duseni
yapmak durumunda kalmiglardir.

Accepted: 19.09.2008

Tekstil terbiyesinde, c¢evre yukinu
azaltmak ve gevreyle uyumlu bir Gretim
gerceklestirmek icin, terbiye islemle-
rinde kullanilan maddelerin secilmesi,
bilingli ve dikkatli bir sekilde yapilmali-
dir. Bu kimyasal maddelerin kullanimi
tamamen ortadan kalkamayacagina
gbre, en azindan dogayla daha dost,
daha uyumlu maddeler ve yeni tekno-
lojiler tercih edilmelidir.

Tekstil terbiyesinde ozon kullanimi,
doga dostu yeni alternatif bir yontem
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ozonun
dogal bir materyal olmasi, kararsiz
yapisindan dolayi islem stiresi sonra-
sinda hizla oksijene pargalanmasi,
higbir zararli ara Uriin ve reaksiyona
yol agmamasi, zamandan, sudan ve
enerjiden tasarruf saglamasi, ozonun
6nemini ve cazibesinin arttirmaktadir.

Ozon atmosferde dogal olarak bulunan
bir gazdir. Her ozon molekili 3 tane
Oksijen atomu igermekte ve O3 olarak

gosterilmektedir. Atmosferik ozonun %
10 civarindaki kismi yerylzine c¢ok
yakin olan troposferde (ylizeyden 10—
16 km. yukari) bulunmaktadir. Atmos-
ferik ozonun geri kalan % 90’lik kismi
troposferin tepesi ile yaklagik 50 km.
yukseklikteki stratosferde bulunmakta-
dir. Stratosferdeki buytk miktardaki
ozon siklikla “ozon tabakasi” olarak
adlandiriimaktadir (1).

Ozon higbir zararli ara uriin ve reaksi-
yona neden olmamaktadir. Cok karar-
siz bir bilesiktir, islem sonrasi hizla
parcalanarak oksijene dénlismektedir.
Dusuk konsantrasyonlarda rahatsizlik
verici bir koku yaymamakta, cildi irrite
etmemekte, kurutmamaktadir. Saglara
ve giysilere zarar vermemektedir. Su
ve havadaki hastalik yapici mikroorga-
nizmalari 6ldirmektedir. Kanserojen
degildir. Patlayici degildir. Uygun se-
kilde kullanildiginda zararli buharlar
olusturmamaktadir. Yangin tehlikesi
yoktur. Bakteri, kuf, virls gibi zararli
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Tablo 1. Ozonun Fiziksel Ozellikleri (2)

Fiziksel Ozellik Deger Fiziksel Ozellik Deger
Yog ) m?
Molekiiler Agirlik 48.0 g/mol ogunluk, gaz 2144kgm
(0°C, 101 kPa)
Kaynama Noktasi 0 Yogunluk, sivi 3
-111.9°C 1358 kg.
(101 kPa) (-112°C) 8kg.m
Viskozite, sivi
Erime Noktasi -192.7°C ’ 1.57*10° Pa.s
(-183°C)
Kritik Sicakiik -12.1°C Buharlagsma sicakligi 15.2 kJ.mol”
Kritik Basing 5.53 Mpa

Tablo 2. Calismada kullanilan konvansiyonel yiikseltgen ve indirgen ajartma receteleri

Yiikseltgen Agartma Regetesi

indirgen Agartma Regetesi

25 ml/l Hidrojen Peroksit (% 35'lik)

6 g/l Hidrosiilfit

2 ml/l Organik Stabilizator

3-4 g/l Sodyumpirofosfat

0,5-1 g/l Amonyak (pH 9-9,5)

pH=7

F.0=1:20

F.0=1:20

50 °C’de 90 dakika iglem

50 °C’de 90 dakika iglem

mikroorganizmalari éldirme konusun-
da geleneksel su aritiminda kullanilan
klor ve brom gibi kimyasallara kiyasla
¢ok daha hizli, etkili ve zararsizdir.
Oksijenden 13 kat daha hizli ¢dzin-
mektedir. Ozon ¢ok etkili bir oksitleyici
ve dezenfektandir. TUm bu iyi 6zellikle-
rine karsin duslk konsantrasyonlarda
bile, uzun sire maruz kalindiginda
zehirleyici etkisi oldugu bilinmektedir.
Sehir icme sularinin, endustriyel ve
evsel atik sularin, kaplica ve havuz
sularinin aritilmasinda, gida Uretim
tesislerinde gidalarin ve mekanin steri-
lizasyonunda, eczacilikta ve bazi tibbi
uygulamalarda ozon yillardir guvenle
kullaniimaktadir Ozon molekdlleri ile
okside olabilen maddelerin (bakteri,
virts, kuf ve vb.) molekdlleri arasinda
bir oksidasyon reaksiyonu meydana
gelmektedir. Oksidasyon reaksiyonu
esnasinda, ozon molekilleri ile okside
olabilen maddelerin molekilleri c¢ar-
pismaktadir, bu garpisma sonucunda
ozon molekilinun zayif bagi kopmak-
ta ve aktif oksijen meydana gelmekte-
dir. Reaksiyon sonucu organik mole-
kuller okside olarak uzaklasabilmekte-
dir (3, 4).

Ozon c¢ok kararsiz bir bilegiktir. Cok
¢abuk pargalanip oksijene dénisme
egilimindedir. Ozon  molekiliinde
Uglincu oksijen atomunu tutan bag son
derece zayif bir bagdir. Ozon moleki-
ItnU kararsiz ama etkili yapan da bu
zayIf bagdir.

_3 O, —»20;

AH? at 1 atm

+284.5 kJ.mol™" (2)

Ozonun yeni teknolojilerden biri olarak
Ozellikle 6n-terbiye alaninda kullanimi

ile liflerin ylzey Ozelliklerinin degistiril-
mesi ve sonugta kullanim 6zelliklerinin
gelistiriimesinin 6nemi gittikce artmak-
tadir. Ozon gazi ile yapilan islemlerde,
konvansiyonel terbiye islemlerinden
farkl olarak, kimyasal madde ve su
kullanmadan, liflerin fiziksel ozellikleri-
nin gelistirimesi yaninda, kimyasal
reaktifliklerinin artirnlmasi ve ¢evre
kirlenmesine yol agmamasi gibi avan-
tajlar saglanmaktadir. Tekstil terbiye-
sinde ozonun belirtilen bu olumlu 6zel-
likleri nedeniyle, bircok c¢alisma bu-
lunmaktadir. Protein esash liflerin
terbiyesinde ozonun kullaniimasi ol-
dukca yeni ve ilgi c¢ekicidir. Yapilan
galismalarda ozon ile angora liflerinin
beyazliklarinin  gelistirilebildigi  tespit
edilmistir (5-9).

Ozonla islem, ylkseltgen terbiye kate-
gorisine girmekte ve muhtemelen yiln
Uzerindeki etkisi klor, permanganat ile
yapilan iglemlerdeki etkiye benzemek-
tedir. Amerika’da ozon ile yapilan ilk
galismalarda; kumas sertligi, zayifla-
ma, sararma ve asiri uzun reaksiyon
sureleri gibi istenmeyen durumlarla
karsilasiimis ve ilk etapta tekstillerin bu
sekilde terbiyesi, pratikte 6nem ka-
zanmamistir. Yapilan ilk c¢alismalar,
bazik atmosferik kosullarda, ozonla
reaksiyonun ¢ok yavas oldugunu dog-
rulamigtir. Kumaslar nemlendirildiginde
ise daha iyi sonuglar elde edilmisgtir.
Ozonun diger islemlere benzemeyen
reaksiyonu, gevre dostu ve ekonomik
olmasi, bu konudaki ilgi ve calismala-
rin yeni kullanim olanaklari giderek
artan yln Uzerinde devam etmesine
neden olmustur (10-14).

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, % 100 yin o6rgli kumas
kullaniimistir. Denemelerde kullanilan
ozon cihazi, korona akim enerjisi
(elektriksel desarj yontemi) ile ozon
Uretmektedir. Yuksek gerilime sahip iki
elektrot plaka arasindan oksijen (O>)
molekulleri gecerken parcalanip ato-
mik oksijene donismekte, daha sonra
bu atomik oksijenler oksijen molekdilleri
ile birleserek ozonu olusturmaktadirlar.
Yapilan denemelerde 1,5 I/dk ozon
debisi ve % 50 verimle (ortama besle-
nen ozon-hava karigimindaki ozon
miktari) caligiimigtir.

Calismada kullanilan konvansiyonel
yukseltgen ve indirgen agartma regete-
leri Tablo 2’de verilmisgtir.

Beyazlik derecesi Minolta 3600d mar-
ka spektorofotometrede, Stendsby
formaline gore dlgllmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada oncelikle farkli % AF nem
degerlerine sahip yunli kumaslar oda
sicakliginda 5 dk. ozon ile igslem gor-
dikten sonra, beyazlik dereceleri 6l-
cUlmustar (Sekil 1).

Bu denemeler sonucunda, nemin
ozonlama etkisinin 6nemli oldugu 5
dakikalik iglem igin %20-30 civarinda
en iyi beyazlik derecesinin elde edile-
bilecegi gbzlemlenmisgtir.

AF % 25 nemlendirilmis kumaslar oda
sicakhiginda 1, 5, 15 ve 30 dakika stire
ozonla igleme tabi tutulmustur. islem
sonrasl kumaslarin beyazlik dereceleri
Ol¢ulmustir (Sekil 2). Ozonla 1 dakika
islem sonucu beyazlik derecesi agi-
sindan bir sonug¢ elde edilememisgtir.
Ancak daha uzun surelerle yapilan
islemlerde, beyazlik derecesi agisin-
dan kayda deger sonuglar elde edil-
migtir. Artan iglem suresi ile birlikte
kumaslarin  beyazlik  derecelerinin
arttigi gézlenmistir.

Burada 5 dk. islem siresi hem slirenin
uzun olmayisl, hem de islemsiz kuma-
sa gore bir fark saglamasi nedeniyle
sicakligin etkisinin gézlendigi deneme-
ler igin kullaniimigtir. AF % 25 nemlen-
diriimis kumaglar, 5 dakika sureyle,
30°C, 40°C ve 50°C’de ozonla iglem
gbébrmis ve kumaslarin beyazlik dere-
celeri Olgulmustir (Sekil 3). Sicaklk
arttikgca, kumaslarin beyazlik derecele-
rinde dusius godzlenmistir. Buradan,
sicaklik artisinin ozon terbiyesini olum-
suz etkiledigi sonucuna variimigtir.

Kumasglar farkli pH degerlerinde AF %
25 nemlendirilerek 5 dakika sureyle
ozonla isleme tabi tutulduktan sonra
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Sekil 1. Farkli Nem Degerlerinde Ozonla islem Gérmiis Kumaslarin Beyazlik Dereceleri
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Sekil 2. Farkli Siirelerde Ozonla igslem Gérmiis Kumaglarin Beyazlik Dereceleri
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Sekil 3. Farkli Sicakliklarda Ozonla islem Gérmiis Kumaslarin Beyazlik Dereceleri
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yazlik Agisindan Konvansiyonel Yén-

37 temlerle Karsilastiriimasi igin yukselt-

3 T gen ve indirgen agartiimis kumaslarin
i B H T — beyazliklari incelenmistir (Sekil 5).
- 4 — 1 —
£ g; I Ozonla ylin kumas terbiyesini, beyazlik
i32 iR acisindan konvansiyonel ydntemlerle
= karsilastirmak Uizere farkh slrelerde
gg; ] ] BN ozonla terbiye edilmis yiin kumaslar ile
@ indirgen ve ylkseltgen agartmaya tabi

Ml B [ tutulan kumaslar karsilastirnimigtir. En

AT N N N iyi beyazlik derecesi yukseltgen

a P T et '{a ' '/\ PR agartma ile elde edilmistir.

BN i 9 b I ]
Sy EEFeESs e
R 4. SONUG

Temiz ve verimli teknolojilerin 6nem
kazandigi ginimiizde, ozonla 6nisle-
min galismaya deger bir yéntem oldu-
gu giindeme gelmistir.

Sekil 4. Farkli pH’larda Ozonla islem Gérmis Kumaslarin Beyazlik Dereceleri

all Yapilan calismada, yeni teknolojiler-
= 50 den birisi olan ozon kullanimini ile
2 .0 B yunli kumaslarin beyazlik derecesi ile
= ] ilgili olarak optimum islem kosullar
= 01 — [ — bulunmaya calisilmis ve bazi dzellikler
w20 4 S B = agisindan konvansiyonel &n terbiye
g 104 I o yontemleri ile kiyaslamalar yapilmigtir.
0 . : : . . . . Yiunli kumas belli bir nem oraninda
> > > o o ozonla isleme sokulmalidir. Ozonla
aaé\‘;b é@“& é@-‘& QQ\@‘S“\ QQ\@S“\ Qq\é‘\ ‘Qé‘é\ ‘&é@ islem slresi arttikga beyazlik derecesi
A eI = Al - A = x 74 artmaktadir. Sicaklik arttikca kumasla-
~ “ ;.fab (,gf’ ng’ \Q&‘Q' %a\’@ rin beyazlik derecelerinde disus goz-
N lenmistir. Asidik pH’larda beyazlik
derecesinin daha iyi oldugu bulunmus-

Sekil 5. Ozonla Oniglemin Beyazlik Agisindan Konvansiyonel Yéntemlerle Karsilastiriimasi tur.
Konvansiyonel ydntemlerle yapilan

beyazlik degerleri OSlgtlmustir (Sekil

kiyaslamalarda en iyi beyazlik derece-

Ozonla iglem sonrasi, asidik pHa si ylkseltgen agartma ile elde edilmis-

4).

sahip kumas numunelerinin beyazlik
derecelerinin  daha ylksek oldugu
g6zlenmistir. Ozonla On Islemin Be-

tir. Ozonla terbiyede ise artan igslem
sureleri ile birlikte beyazlik derecele-
rinde énemli artiglar gézlenmistir.
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Bu arastirma, Bilim Kurulumuz tarafindan incelendikten sonra, oylama ile saptanan iki hakemin goriisiine sunulmustur. Her iki hakem
yaptiklart incelemeler sonucunda arastirmanin bilimselligi ve sunumu olarak “Hakem Onayli Arastirma” vasfiyla yayimlanabilecegine
karar vermislerdir.
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