Cukurova Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Dergisi

Cukurova University

Journal of the Faculty of Engineering

ISSN: 2757-9255

CILT/VOLUME: 39 SAYI/ISSUE: 4

ARALIK/DECEMBER 2024

Kenevir Iceren Denim Giysilerin Terbiyesinde Cevre Dostu Bir
Yontem: Ozon ile Yikama

Irem PALABIYIK ¢, Aysegiil KORLU **, Gonca OZCELIK **

'FG T ekstil Konfeksiyon San. Tic. A.3., Ar-Ge Merkezi, Lzmir _
’Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Izmir
3Ege Universitesi, Emel Akin Meslek Yiiksekokulu, Izmir

“ORCID: 0000-0003-4707-2362,; "ORCID: 0000-0002-8113-5681; “ORCID: 0000-0001-6775-8295

[eY4

Makale Bilgileri
Gelis  :03.05.2024
Kabul  :23.12.2024

DOI: 10.21605/cukurovaumfd. 1605888

Sorumlu Yazar

Irem PALABIYIK
irempalabyk@gmail.com

Anahtar Kelimeler

Kenevir lifi

Denim kumas
Ozon agartma
Denim ytkama

Anf sekli: PALABIYIK, I, KORLU, A.,
OZCELIK G., (2024). Kenevir fceren
Denim Giysilerin Terbiyesinde Cevre
Dostu Bir Yontem: Ozon ile Yikama.
Cukurova  Universitesi,  Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 39(4), 881-895.

Bu c¢alismada kenevir lifinin denim kumaslarda kullanimi ve
ozon agartma yontemiyle yikanmasi incelenmistir. On yikama
ve ard yikama islemi gormiis kumaslar AF orant %60 olacak
sekilde sert ve yumusak su ile 1slatilip, %25, %50, %75 ozon
kapasitesinde 5, 10, 15 dakika siireyle ozonlanmistir. Ardindan
yapisal ozelliklerin tespiti i¢in gramaj ve kalinlik, gecirgenlik
Ozellikleri i¢in hava gegcirgenligi, mekanik Ozellikleri icin
yirtilma mukavemeti, estetik ve duyusal dzellikleri i¢in dairesel
egilme dayanimi Olgeri ile sertlik tayini, renk Ozellikleri ve
sarilik indeksi tespiti i¢in renk dl¢limii gergeklestirilmistir. Ham
denim kumasa kiyasla yikama iglemlerinden sonra gramaj, hava
gecirgenligi ve dairesel egilme dayanimi degerleri azalma
gostermistir. Kumas yapist ve pamuk oranimin yiiksek olmasi
nedeniyle rinse yikamanin 5 dakikalik islem siiresinde bile
liflerin siserek kumas yapisini siklastirmasi nedeniyle gramaj
testinde rinse yikama uygulanmis kumaslarda agirlik kaybi en
azdir. Ham denim kumasa kiyasla yikama iglemlerinden sonra
denim kumaglarin kalinlik, yirtilma mukavemeti, renk farki ve
sarilik degerleri artig gostermistir.
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This study examined the use of hemp fiber in denim and
examined the effects of ozone bleaching during the denim
washing process. Pre-washed and post-washed denim soaked
with hard water and soft water for 60% pick-up value was
subjected to ozone bleaching for 5, 10, and 15 minutes at an
ozone capacity of 25%, 50%, and 75%. After that, weight and
thickness, air permeability, tear, bending rigidity, color values,
and yellowness index were measured on the fabric samples.
Weight per unit area, air permeability, and circular bending
strength values decreased after washing compared to raw denim
fabric. Due to the fabric structure and high cotton content, the
weight loss is the least in the rinsed fabrics in the weight loss test
due to the swelling of the fibers and densification of the fabric
structure, even in the 5-minute process time of rinse washing.
Compared to raw and treated fabrics, the thickness, tear strength,
colour difference, and yellowness values of denim fabrics were
increased after the washing process.
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1. GIRIS

Denim kumas esas olarak %100 pamuk lifi igeren, ¢6zgii ipligi indigo boyarmaddesiyle boyali, atki ipligi
ise boyasiz, genellikle dimi 6rgii yapilart kullanilarak dokunan bir kumas tiiriinii temsil etmektedir.
Baslangigta dayaniklilig1 nedeniyle is kiyafeti olarak kullanilan denim kumaglar gliniimiizde konfeksiyon
alaninda katma degeri yliksek her kesimden insanin yiiksek moda {iriinii olarak algiladig1 tekstil ve
konfeksiyon {iriinleri haline gelmistir. Giiniimiizde denim kumaglara, farkli lif, konstriiksiyon ve
boyarmaddeler kullanilarak, farkli yikama regetesi ve mekanik islemlerle g¢esitli efektler
kazandirilabilmektedir [1-4].

Denim yikama islemleri kumas iizerinde bulunan indigo boyarmaddesini uzaklastirarak denim {iriinlere
degisik goriiniim kazandirmak ve rengini agmak amaciyla uygulanmaktadir. Denim yikama, kuru ve yas
islemler olarak da adlandirilan mekaniksel ve kimyasal islemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Kuru islemler
denim iiriinlere istenilen kullanilmig goriintliyli vermek i¢cin mekanik olarak uygulanirken; yas islemler
denim {irlin iizerine aktarilan gesitli kimyasal maddeler ile gerceklestirilmektedir. Denim iiriinlerde farkli
ozellikler saglama ve modaya uygun goriiniimlerin elde edilebilmesi i¢in kullanilan kuru ve yas islem
tekniklerinin birgok ¢esidi bulunmaktadir. Yas islemlerden bazilari; 6n yikama (hasil sokme), enzim
yikama, tag yikama, enzim-tag yikama, rinse yikama, perlit yikama, agartma, yumusatma, regine sprey,
permanganat sprey, pigment sprey ve tint olarak siralanabilmektedir. Kuru iglemler ise; biyik, kilgik,
yipratma, zimpara ve lazerle iglemdir [5-7].

Tekstil sektoriiniin faaliyet alanlarindan biri olan denim endiistrisinin ¢evreyi en fazla kirleten sektorler
arasinda yer aldig1 bilinmektedir. Tekstil ve moda sektoriindeki hizli tiikketim nedeniyle ¢evresel sorunlarin
artmasinin bir sonucu olarak denim liretiminde ¢evre dostu hammadde ve liretim yontemlerine yonelmek
biiyiik 6nem tagimaktadir [8]. Denim iiretiminde, daha ¢evre dostu hammaddeler olarak kenevir [9], kapok,
1sirgan otu [10], rejenere seliiloz [11], keten, jiit, nane [8] lifleri kullanilabilmektedir. Denim yikamada ise
ozon ile agartma, CO, gaz lazer teknolojisi, ultrason ile ozon ve enzimin kombine kullanimi, biyolojik
yikama, elektrokimyasal, plazma ve ileri oksidasyon siirecleri daha siirdiiriilebilir yontemler olarak
yayginlagmaktadir [7].

Kenevir lifleri biyolojik olarak pargalanabilirligi, diisiik karbon ve su ayak izi, hasat bollugu, doniim basina
yiiksek lif {iretimi, yetismesi sirasinda CO>’yi biinyesine alarak havay1 temizlemesi, hizli biiyiime orant,
yiiksek mukavemeti, boncuklanma dayanimi, antibakteriyellik ve yiiksek hava gecirgenligi nedeniyle
denim iiriinlerde ¢evre dostu bir hammadde olarak kullanima uygundur [12,13]. Yagis alan bolgelerde
kendiliginden yetisen kenevir bitkisinin bilylimesinde yagmur suyu yeterli olup ilave sulama, giibre ve tarim
ilacina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uriin rotasyonuna uygun olan kenevir bitkisi bir sonraki iiriin icin zengin
bir toprak yapisi birakmaktadir. Pamuk liflerine kiyasla daha dayanikli olan kenevirin ayn1 miktarda pamuk
bitkisi yetistirilmesiyle kiyaslandiginda daha az toprak ve daha az su gerektirdigi bilinmektedir [13,14].

Ozon ile agartma islemi su ve enerji tasarrufu saglamasinin yani sira kimyasal madde kullanimi olmamasi,
proseste atik ¢ikartmamast ve suyun tekrar kullanimma olanak sunmasi nedeniyle denim yikama
stireclerinde ¢evre dostu tiretim yontemi olarak kullanima uygundur. Denim sektorti, tekstil ve konfeksiyon
endiistrisinde ozon gazini ilk kullanan sektdrdiir. Ozon giiclii bir oksitleyici olup indigo boyarmaddesinin
olefinik gruplarmi pargalamaktadir. Ozon oksitleyici Ozelligi sayesinde ponza tasi ve potasyum
permanganat ile sodyum hipoklorit gibi zararli agartici kimyasal kullanimi olmaksizin denim giysilerin
agartilmasinda kullanilmaktadir [15].

Kenevir liflerinin denim kumaglarda kullanim1 disinda farkl: tekstil malzemelerinde kullanimi bulunmakta
olup kenevir i¢eren kumaslara ozon agartma diginda farkli yas islemler de uygulanabilmektedir. Kenevir
lifleri; termal yalitim malzemesi olarak [16] ve kompozit yapiminda kullanilan liflerin mekanik, termal,
balistik 6zelliklerinin gelistirilmesi [17-19] amaciyla kullanilmaktadir. Kenevir iceren dokuma kumaslar;
biyobazli kumas takviyeli nanokompozit ve kompozitler i¢in kullanilmaktir [20-22]. Kenevir lifi iceren
O6rme kumaglar ise; konfor 6zellikleri gelistirilmis yazlik ve spor giysilerinde [23], termal &zelliklerin
gelistirilmesi amaciyla [24], nano malzeme katkili konfor 6zellikleri gelismis medikal tekstil iiriinlerinde
[25] kullanilabilmektedir. Kenevir iceren kumaslar; perasetik asit ve hidrojen peroksitle ile ¢ektirme ve
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emdirme yontemine gore agartilabilmektedir [26], sodyum hidroksit ile yikama ve hidrojen peroksit ile
agartmayla kombine 6n terbiye islemleri uygulanabilmektedir [27]. Kenevir liflerine hidrojen peroksitle 6n
agartma islemi uygulanabilmektedir [28].

Yapilan literatiir aragtirmasinda [29-33] kenevir igeren denim iirinlerin yumusak su ve sert su ile isleminin
ozon agartma ve denim yikamaya etkisine rastlanamamistir. Kenevir iceren kumaslarin ozon ile agartma
islemi sonucunda fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi konusunda daha fazla bilimsel ¢aligmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Calismalar incelendiginde genellikle kenevir igeren iplik ve kumas iiretiminin literatiirde
yer aldig1, ozonun ise agartma yerine antibakteriyellik 6zelliginin gelistirilmesi amaciyla uygulandigi
goriilmiistiir. Bu nedenle ¢evre dostu hammadde ve {iretim yontemlerine katki saglamasi amaglanarak
kenevir ve pamuk karigimli denim kumaslar ozon agartma yontemi kullanilarak denim yikama islemine
tabi tutulmustur. Su sertligi, ozon kapasitesi ve ozon siiresinin kenevir igeren denim kumaslarin; gramaj,
kalinlik, hava gecirgenligi, yirtilma mukavemeti, sertlik ve renk 6zelliklerine etkisi istatiksel yontemlerle
aciklanmaya calisilmistir.

2. YONTEM

2.1. Materyal

Caligmada kullanilan denim kumaslarin kesim, dikim ve yikama islemleri FG Tekstil Konfeksiyon San.
Tic. A.S.’de gerceklestirilmistir. Denim yikama iglemlerinde dispergator, kirik 6nleyici, yumusatici ve
deterjan kullanilmistir. Cizelge 1’de denim kumasin fiziksel 6zellikleri verilmistir. Cizelge 2’de denim

kumaglara uygulanan yikama iglemlerinde kullanilan kimyasal maddeler ve yapilari verilmektedir.

Cizelge 1. Denim kumasin fiziksel 6zellikleri

Kumagsin lif icerigi %78 pamuk-%22 kenevir
Doku tipi 2/1 dimi
Gramaj 353,05 g/m?
Boyarmadde tiirii Indigo
. Cozgii ipligi Ne 7/1, %100 pamuk
Iplik numarasi . .
Atk ipligi Ne 15/1, %100 kenevir
Sikhik Cozgii s1k}1§1 (tel/cm) 39
Atka sikhigi (tel/cm) 38

Cizelge 2. Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal maddenin adi Kimyasal maddenin yapis1
Dispergator Katyonik poliester polimerizasyon {iriinii
Kirik 6nleyici Non iyonik polimerik amidler
Yumusatici Non iyonik/ hafif katyonik, hidrofil silikon emiilsiyonu
Deterjan Yiizey aktif, enzim ve optik beyazlaticilar karigim
2.2. Metot

Calisma kapsaminda %78 pamuk-%22 kenevir iceren denim kumas, sertligi 36 °F’de olan isletme suyu ile
isletme sartlarinda WEX (Wiser Washing Experince) tamburlu yikama makinesinde pH 6’da 6n yikama
isleminden gegirilmistir. Ardindan 6n yikama yapilmis denim kumaslar Tolkar Kurutma makinesinde
70°C’de 30 dakika kurutulup, pH 6’da AF %60 olacak sekilde 55 °F’de sert ve 0.1 °F’de yumusak su ile
1slatilarak WOX (Wiser Ozone X-Perience) ozon makinesinde 25, 50, 75 g/Nm® ! kapasitede 5,10,15
dakikalik siirelerde ozon gazi ile agartilmistir. Ozonla agartilmig kumaslar, sararmay1 6nlemek i¢in deterjan
ve yumusatici ile islem gériip, 70 °C’de 30 dakika kurutulmustur. On yikama, ozon agartma ve ozonla
sararmay1 onlemek amaciyla yapilan yikama islemine ait regete ve islem kosullar1 Cizelge 3°te verilmistir.

! Nominal sartlar altinda 1 atm bar 273 K ve 0 °C’de 1 m*’te bulunan ozon grami
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Cizelge 3. Recete ve islem kosullari

Ozon agartma

On yikama Kuma Ozon Ozon Ozonla sararmayi 6nleme
; léri'is Su tipi kapasitesi siiresi icin ard yikama
sene @Nm®) _ (dk)
5
25 10
15
2 5
'% § 50 }(5) 1 g/l deterjan
. . g 3 g/l yumusatict
1 g/l dispergator v/ 5 Cégktiyrzle yséntemi
1 g/l kirik 6nleyici N 75 10 : s
. .. . I Flotte orani: 1/5, pH 6’da,
Cektirme yontemi, N3 15 45°C°de 5 dakika
Flotte oran1: 1/5, pH 6°da, 4 5 Durulama. 25 ° C” de 5 dakika
45°C’de 5 dakika, = 25 10 2 kez ’
Durulama, 25 °C’de 5 dk, 2 kez ~ 2 15 Yumusatma 25 °C’de 5
o0
o~ < 5 .
NS % 50 10 dakika
£ 15
>~ 5
75 10
15

2.3. Testler

Farkli ozonla agartma kosullarinda yikanmis %22 kenevir lifi iceren denim kumaslar standart atmosfer
kosullarinda (20+2 °C sicaklik, %65+4 bagil nem) kondiisyonlandiktan sonra gramaj, kalinlik, hava
gecirgenligi, yirtilma mukavemeti, sertlik, sarilik indeksi ve renk degerleri olgiilmiistir. Kumaslarin
gramajlar1 James Heal marka gramaj sablonu ve Sartorius marka terazi kullanarak TS 251 standardina gore,
kalmlik degerleri SDL marka kalinlik &lger ile 200 g yiik altinda 20 cm? 6lgiim alaninda TS 7128 EN ISO
5084 standardma gore Slgiilmiistiir. Kumaslarin hava gegirgenligi degerleri 5 cm?’lik 6lgiim alaninda 100
Pa basing farkliliginda Textest marka FX3300 hava gegirgenligi cihazi ile TS 391 EN ISO 9237 standardina
gore belirlenmistir. Kumaglarin mekanik 6zelliklerinden yirtilma mukavemeti testi James Heal Elmatear
Digital Tear Tester cihazi ile TS EN ISO 13937-1 standard1 balistik sarka¢ metoduna gore 6l¢iilmiistiir.
Kumaglarin tutum 6zelligini objektif olarak belirlemek amaciyla egilme rijitligi 6l¢timleri SDL ATLAS
firmasina ait dairesel egilme dayanimi dlceri ile ASTM 1388 standardina gore 6l¢iim yapilmigtir. CIELab
renk degerleri ve sarilik indeksi (YI E 313) Hunterlab Ultra Scan PRO marka spektrofotometre renk
cihazinda D65 151k kaynag altinda 10° bakis agisiyla belirlenmistir.

2.4. istatiksel Degerlendirme

Olgiim sonuglarinin istatistik degerlendirilmesi amaciyla verilerin normal dagilima uygun olup olmadig
Kolmogorov-Smirnov normallik testine gore belirlenmistir. Bu testte kullanilan hipotezler Hy: veriler
normal dagilisa uygundur, H,: veriler normal dagilisa uygun degildir seklindedir. Onem derecesi p<0.05
olmast durumunda Hy hipotezi reddedilmekte, p>0.05 olmast durumunda Hy hipotezi kabul edilmektedir
[34]. Gramaj, kalinlik, hava gegirgenligi, yirtilma mukavemeti, dairesel egilme dayanimi, renk farkliligi ve
sarilik indeksi test sonu¢lariin normallik testi sonuglarina gore verilerin normal dagilisa uygun olmadigi
tespit edilmistir. Verilerin normal dagilisa uygun olmamasi nedeniyle non-parametrik analiz yontemi olan
Kruskal Wallis tek yonlii varyans analizi SPSS 25.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilip
yorumlanmistir. Kruskal-Wallis testi ile ortalamalar arasindaki farkin birbirine esit olup olmadigi hipotezi
test edilmektedir (Ho: pi=p.=ps3, Ha: En az bir ortalama farkli). Kruskal Wallis tek yonlii varyans analizi
“Ikiden fazla bagimsiz 6rnegin ayni ana kiitlelerden cekilmis oldugunu” iddia eden sifir hipotezinin testinde
kullanilmaktadir. Alternatif hipotez ise “En az bir ana kitlenin medyani diger ana kiitlelerinkinden farklidir”
bi¢iminde olur. p<0.05 olmasi durumunda incelenen bagimsiz gruplar arasinda en az bir ana kitlenin
medyaninin diger kitlelere gore %95 giivenle dnemli oldugu sonucuna ulasiimaktadir [34]. ki diizeyi olan
parametrelerin incelenmesi amaciyla non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi kullanilmigtir.
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Caligmada ozon kapasitesi ve ozon siiresinin 3 alt diizeyi olmas1 nedeniyle islem etkileri Kruskal Wallis
testiyle, su sertliginin 2 diizeyi olmasi nedeniyle Mann- Whitney U testiyle istatistiksel analizler yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Caligmada kenevir igeren denim kumaslarin yikanmasinda incelenen ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su
sertligi parametrelerinin her birinin farkli bir etkisinin oldugu diisiiniilerek islem kosullarinin her bir test
sonucuna olan etkisi ayr1 ayri incelenmistir.

3.1. Gramaj Testi Sonug¢lar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmayi onleme i¢in yikama islemi uygulanmis %78 pamuk-
%22 kenevir igeren denim kumasa ait gramaj testi sonuglar1 Sekil 1°de verilmistir.

Gramaj (g/m?)

400
300 '
200 :
100 | |
Sdk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15 dk .‘_‘-I.”\' I['Lljk I‘-dI\ 5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk
25% 50% 75% 25% 0% 75%
Ham Rinse Sert su Yumugak su

Gramaj 3530 3619 3442 3442 3442 3442 3442 3354 3354 3177 3354 3442 3442 3354 3442 3442 3442 3442 3442 3442

Sekil 1. Gramaj testi sonuglar1

Ham kumasin gramaj degeri 353,0 g/m?’dir. Rinse yikama sonucu denim kumas 361,9 g/m? deger ile en
yiiksek gramaja sahiptir. Kumas yapisi ve pamuk oranmin yiiksek olmasi nedeniyle 5 dakikalik iglem
siiresinde bile liflerin giserek kumas yapisini siklastirdigi diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve
ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama iglemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 10
dakika islem gormiis olan denimler en diisiik 317,7 g/m®’lik gramaj degerine sahiptir. Ozon kapasitesinin
artmasinin lif kaybina sebep olarak gramaj sonuglarini diisiirdiigii tahmin edilmektedir.

Ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin Kruskal-Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili
kiyaslama testlerine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi
degerlendirilmistir. Cizelge 4'te ozon kapasitesi ve siiresinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren denim
kumasta gramaj test sonucu iizerine etkisinin incelendigi Kruskal-Wallis test sonuglar1 verilmektedir.
Incelenen parametrelerin denim kumaslarin gramaj degerleri iizerine etkisi istatiksel olarak &nemli
bulunmamustir.

Cizelge 4. Ozon kapasitesi ve ozon siiresine gore gramaj testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi tablosu
Ozon kapasitesi Numune sayis1  Sira ortalamasi  Kruskal Wallis-H Onemlilik durumu

25 18 30.25
50 18 2831 1.520 0.468
75 18 23.94
Ozon siiresi Numune sayis1  Sira ortalamasi  Kruskal WallissH ~ Onemlilik durumu
5 18 29.00
10 18 2942 1.283 0.526
15 18 24.08

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Su sertliginin etkisini incelenmesinde sert su ve yumusak su kullaniminin etkisinin kiyaslanmasi amaciyla
uygulanan Mann-Whitney U testi sonucu Cizelge 5°te verilmektedir. Su sertliginin %78 pamuk-%22
kenevir iceren denim kumasta gramaj test sonucu iizerine etkisinin istatiksel olarak onemli olmadigi
belirlenmistir.
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Cizelge S. Su sertligine gore gramaj testi sonuglarina ait Mann-Whitney U testi tablosu

Susertligi  lumune Sira Swralarm o Whitney U Onemlilik durumu
sayis1 ortalamasi toplami
rt 2 26. 20.
Sert su ! 6.67 720.00 342.000 0.697
Yumusak su 27 28.33 765.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
3.2. Kalinlik Testi Sonug¢lari

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemi uygulanmig denim kumasa
ait kalinlik testi sonuglart Sekil 2°de verilmistir. %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumagin ham degeri 0,68
mm olup siklik degerinin diisiik olmast nedeniyle kalinligin diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Rinse
yikama sonrasi kalinlik degeri 0,69 mm olup islem sirasinda liflerin siserek kumas yapisini siklastirdigi ve
kalinlig: arttirdigr diistiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay:1 dnleme igin yikama
islemlerinden sonra yumusak su ile islatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan
denimler en yiiksek 0,83 mm’lik kalinlik degerine sahiptir. Yumusak su ile islem gormiis denim kumaslarin
daha yiiksek kalinlik degerlerine sahip olmasinin sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini diigiirmesinden
kaynakli oldugu disiiniilmektedir.
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Kalinhik 068069081 0.810810.810.810.800.820.810.810.810.820.810.820.820.830.800.820.82

Sekil 2. Kalinlik testi sonuglari

Ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin Kruskal-Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili
kiyaslama testlerine gore kalinlik testi sonuclarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi
degerlendirilmistir. Ozon kapasitesi ve ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina
istatiksel olarak &nemli bir etki yaratip yaratmadigi Cizelge 6’da verilmistir. incelenen parametrelerin
denim kumaglarin kalinlik degerleri {izerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 6. Ozon kapasitesi ve ozon siiresine gore kalinlik testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi tablosu
Ozon kapasitesi Numune sayis1  Sira ortalamasi1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu

25 72 104.12
50 72 110.23 539 0.764
75 72 111.15
Ozon siiresi Numune sayis1 ~ Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H ~ Onemlilik durumu
5 72 100.81
10 72 113.47 1.684 0.431
15 72 111.23

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Yumusak su ile islem gérmiis denim kumasglarin kalinlik degerleri daha yiiksektir ancak yumusak ve sert
su kullaniminin denim kumaglarin kalinlik degerleri tizerine etkisi Cizelge 7 de verilen Mann Whitney-U
testi ile degerlendirilmis ve fark istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.
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Cizelge 7. Su sertligine gore kalinlik testi sonuclarina ait Mann-Whitney U testi tablosu

Su sertligi Numune Sira Siralarin Mann-Whitney U Onemlilik durumu
sayis1 ortalamasi toplami
Sert su 108 97.58 10539.00 4653.000 0.010
Yumusak su 108 119.42 12897.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
3.3. Hava Gegirgenligi Testi Sonuclar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmayi Onleme ic¢in yikama islemi uygulanmis %78
pamuk-%22 kenevir iceren denim kumasa ait hava gegirgenligi testi sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Denim
kumasin ham degeri 89,4 1/m?/s ile yiiksek bir hava gecirgenligine sahiptir. Rinse yikama sonrasi hava
gecirgenligi azalma gostermis olup 55,0 1/m?/s degerine sahiptir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme i¢in yikama islemlerinden sonra yumusak su ile 1slatilmig %50 ozon kapasitesinde 15
dakika islem gérmiis olan denim kumaslar en diisiik 44,6 1/m?/s’lik hava gegirgenligi degerine sahiptir.
Cogunlukla 5. dakika’dan 10. dakika’ya kadar hava gecirgenliginde artig goriiliirken 15. dakika sonrasinda
azalma goriildiigii icin ozonun kumas yapisina zarar verdigi diisiiniilmektedir. Yumusak suda sert suda
bulunan iyonlarin bulunmamasi nedeniyle ozon verimi olumsuz etkilenmemis, kumas ¢ekmesi daha fazla
goriilmiis, siklik degerleri artis gostererek hava gecirgenligi degerini azaltmustir.

Hava gecirgenliZi (1/m?/s)
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Hava Gegirgenligi 89.455.047.349.448.247.546.446.546.949.347.845.446.446.345.546.244.647.647.246.7

Sekil 3. Hava gegirgenligi testi sonuglari

Ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin Kruskal-Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili
kiyaslama testlerine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip
yaratmadig1 degerlendirilmistir. Ozon kapasitesi ve siiresinin Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi
testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Ozon kapasitesi ve ozon siiresine gore hava gecirgenligi testi sonuglarma ait Kruskal-Wallis testi

tablosu
Ozon kapasitesi Numune sayis1 ~ Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H ~ Onemlilik durumu
25 54 80.18
50 54 67.81 10.171 0.001*
75 54 96.51
Ozon Siiresi Numune sayis1 ~ Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H ~ Onemlilik durumu
5 54 77.64
10 54 89.49 2.352 0.308
15 54 77.37

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ozon siiresinin etkisi ise istatiksel olarak onemli bulunmamistir. Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22
kenevir igeren denim kumasta hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak
onemli bulunmustur. 5. dakika ile 10. dakika arasinda hava gecirgenligi degerleri artig gosterirken 15.
dakika sonrasi azalma goOstermesi nedeniyle ozonun kumas yapisina zarar vererek yiizeyde bosluk
olusumunu sagladig: tahmin edilmektedir.
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Su sertliginin Mann Whitney U testine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina istatiksel olarak énemli bir
etki yaratip yaratmadigi Cizelge 9'da verilmistir ve istatiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 9. Su sertligine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina ait Mann-Whitney U testi tablosu

Su Sertligi Numune Sira Siralarin Mann-Whitney U Onemlilik durumu
sayis1 ortalamasi toplam
Sert su 81 92.91 7526.00 2356.000 0.002*
Yumusak su 81 70.09 5677.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Sert su ile iglem gérmiis denim kumaslarin hava gegirgenligi degeri daha yiiksektir. Yumusak suyun
kullanimu sert suya kiyasla hava gecirgenligi testi sonuglarinda diisiise neden olmustur. Sert suyun ozon
verimini diisirmesi nedeniyle kumas ¢ekmesi az olup siklik artigi goriilmemis ve hava gecirgenligi
degerleri yumusak suya nazaran daha yiiksek sonuglar vermistir.

3.4. Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuclari
Ham kumas, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmay1 dnleme i¢in yikama islemi uygulanmis %78

pamuk-%22 kenevir iceren denim kumaslara ait atki ve ¢ozgili yoniine ait yirtilma mukavemeti testi
sonuglart Sekil 4’te verilmistir.

Yirtilma Mukavemeti (N)

100

80

60 i B ] B i

40 I | i i

N 1 il

0 . - - - - . .

' S 10015 ., 10 15, 10 15 ., 10 15 .. 10 15 .. 10 15
S e dk PR gk dk PR gk de PR g gk PR g dak P gk dk

25% 50% 73% 25% 50% 73%
HanRinse Sert su Yumusak su

Atk Yonti  44.456,765.764.664.863.765.360.561.963.4559064.763.754.6063.357.746,559853.542.5
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Sekil 4. Atki ve ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti testi sonuclart

Ham denim kumasin atki yonii mukavemet degeri 44,4 N olup rinse yikama sonucu artig gostererek 56,7
N’a ulagmistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 dnleme igin yikama iglemlerinden sonra sert
su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler ve %50 ozon kapasitesinde
5 dk islem gérmiis denimler en yiiksek 65,7 N’luk atki yonii yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. Sert
suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi nedeniyle sert su ile islem gdérmiis denim
kumaslarin atki yonii yirtilma mukavemeti degerleri artis gostermistir. Atki yoniinde yirtilma mukavemeti
ozonla agartma ve ozonla sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinden sonra artig gostermistir. Denim
kumasin ham ¢ozgii yonii mukavemet degeri 45,9 N’dur. Rinse yikama sonucu 41,3 N degerine diisiis
gozlenmistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 onleme icin yikama iglemlerinden sonra sert
su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gdérmiis olan denimler en yiiksek 65,4 N’luk ¢ozgii
yoni yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi
nedeniyle sert su ile islem gormiis denim kumaslarin ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti degerleri artis
gostermistir. Ozon kapasite ve siiresinin yiiksek olmasinin yirtilma mukavemeti iizerinde olumsuz etkileri
olabilecegi diisiiniilmektedir. Cozgili yoniinde yirtilma mukavemeti ozonla agartma ve ozonla sararmay1
Onleme i¢in yikama iglemlerinden sonra denim kumasin yumusak tuseye sahip olmasi nedeniyle artis
gostermistir.

Ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin Kruskal-Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili
kiyaslama testlerine gore atki ve ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli
bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir. Ozon kapasitesi ve siiresinin Kruskal-Wallis testine gore
atk1 ve ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti testi sonuclarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip
yaratmadig1 Cizelge 10'da verilmistir.
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Cizelge 10. Ozon kapasitesi ve siiresinin yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi
tablosu

Atk yonii yirtilma mukavemeti
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamasi  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu

25 18 34.42
50 18 27.78 7.255 0.027*
75 18 20.31
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamast  Kruskal Wallis-H ~ Onemlilik durumu
5 18 37.92
10 18 29.06 18.507 0.000*
15 18 15.53

Cozgii yonii yirtilma mukavemeti
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu

25 18 34.94
50 18 28.58 9.405 0.009*
75 18 18.97
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu
5 18 36.97
10 18 29.00 15.445 0.000*
15 18 16.53

*0=0.05"¢ gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ozon kapasitesi ve siiresinin denim kumasin atki ve ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti test sonucu tizerine
etkisi incelenmis ve atki ve ¢ozgili yonii yirtilma mukavemeti test sonuglart Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak onemli bulunmustur. Ozon kapasitesi ve siiresi arttikca atki ve ¢ozgili yoni yirtilma
mukavemeti sonucu azalma gostermistir. Ozon kapasitesi ve kumasin ozon ile temas siiresi arttikga lifler
zarar gorerek mukavemet kaybina neden olmustur.

Su sertliginin Mann Whitney-U testine gore atki ve ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti testi sonuglarina
istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Su sertligine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Mann Whitney-U testi tablosu
Atk yonii yirtilma mukavemeti

Su Sertligi Numune Sira Swalarm Mann-Whitney U~ Onemlilik durumu
sayisl ortalamasi toplam
Sert su 27 34.96 944.00 163.000 0.000*
Yumusak su 27 20.04 541.00
Cozgii yonii yirtilma mukavemeti
Su Sertligi Numune Sira Swalarin Mann-Whitney U~ Onemlilik durumu
sayisl ortalamasi toplam
Sert su 27 35.07 947.00 160.000 0.000*
Yumusak su 27 19.93 538.00

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Su sertliginin atki ve ¢dzgii yonii yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi incelenmistir ve atki ve
¢Ozgii yonil yirtilma mukavemeti test sonucu istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sert su ile islem goérmiis
denim kumasglarin atki ve ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti degeri daha yiiksektir. Sert suda bulunan
iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle, yumusak su sert suya kiyasla atki ve ¢dzgii yoni yirtilma
mukavemeti testi sonuglarinda daha diigiik degerler gostermistir.

3.5. Dairesel Egilme Dayanimi Testi Sonuc¢lar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemi uygulanmig denim kumasa
ait dairesel egilme dayanimu testi sonuglar1 Sekil 5°te verilmistir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(4), Aralik 2024




Kenevir Iceren Denim Giysilerin Terbiyesinde Cevre Dostu Bir Yontem: Ozon ile Yikama

Dairesel egilme dayanimi (N)
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Sekil 5. Dairesel egilme dayanimi testi sonuglart

Ham kumagin dairesel egilme dayanimi 65,0 N dur. Yikama iglemlerinin heniiz uygulanmamasi nedeniyle
kumas rijitliginin fazla olmasindan kaynakli olarak ham kumasin en yiiksek degeri verdigi tahmin
egilme dayanimi azalmis ve 27,7 N degerine diigmiistiir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1
Onleme i¢in yikama iglemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis
olan denimler en diisiik 22,3 N’luk dairesel egilme dayanim degerine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin
ozon verimi diisiirmesi nedeniyle kumasin daha yumusak bir tuseye sahip oldugu diistiniilmektedir.
Dairesel egilme dayanimi ozonla agartma ve ozonla sararmay1 dnleme icin yikama islemlerinden sonra
kumas rijitliginin azalmasi nedeniyle diisiis gdstermistir.

Ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin Kruskal-Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili
kiyaslama testlerine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip
yaratmadig1 degerlendirilmistir. Ozon kapasitesi ve siiresinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme
dayanimi testi sonuglarma istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 Cizelge 12’de verilmistir.
Her iki parametre agisindan da etki istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Cizelge 12. Ozon kapasitesi ve siiresine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis
testi tablosu
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu

25 18 27.50
50 18 24.33 1.461 0.482
75 18 30.67
Ozon kapasitesi Numune Sayis1 _ Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu
5 18 28.78
10 18 27.17 0.192 0.198
15 18 26.56

*0=0.05"¢ gore istatistiksel olarak dnemlidir.
Yumusak ve sert su kullanimmin denim kumaslarin dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina etkisi ikili
kiyaslama Mann Whitney U testi ile incelenmis ve Cizelge 13 'te verilmistir. Su sertliginin denim kumaglara

etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur.

Cizelge 13. Su sertligine gore dairesel egilme dayanimu testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi tablosu

Su Sertligi Numune Sira Swalarin Mann-Whitney U Onemlilik durumu
sayis1 ortalamasi toplam
Sert su 27 22.83 616.50 238.500 0.029*
Yumusak su 27 32.17 868.50

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Sert su ile 1slatilmis denim kumasglarin dairesel egilme dayanimi daha diistik olup yumusak su ile 1slatilmis
denim kumaslarin ise dairesel egilme dayanimi daha yiiksek degeri vermistir. Sert suda bulunan iyonlarin
ozon verimini diislirmesi nedeniyle yumusak suya kiyasla sert su ile islatilan denim kumaslarin daha
yumusak tutuma sahip oldugu diistiniilmektedir.
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3.5. Dairesel Egilme Dayanim Testi Sonuclar:

Renk farki ve sarilik indeksi istatiksel olarak incelenmeden 6nce denim kumasa ait (CIE), L* a* b* ve
C*H* renk degeri sonuglari Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. (CIE), L* a* b* ve C*H* renk degerleri

AE Y1
Kumas Su Ozon Ozon % w " « w « « "

Tipi  Sertligi Kapasitesi Siiresi a b ¢ hAL* - Aa® o Ab*ACH Ah

Ham ; ; - 2151 055 395 1685 26580 000 000 0,00 000 000 000 -5644
Rinse - ; S 1502 092 805 810 27652 -649 037 410 411 -144 543 9848

5 31,89 -1,23  -16,80 16,85 26580 11,31 -2,56 -7,95 790 -12,72 14,07 -93,95

5 25 10 4057 -228 -1622 1639 262,01 1999 -3,61 -737 744 -1651 21,63 -7591
§ 15 4685 312 -1576 16,07 258,77 2627 -445 691 712 -1975 27,55 -6648
g i} 5 3648 -184 -1670 1680 263,72 1590 3,17 -785 785 -1480 1803 -84,75
g 5) 50 10 4758 -321 -1565 1598 25840 27,00 -454 -680 7,03 -20,12 2822 -6513
§ 15 5351 -381 -1457 1507 25528 3293 -514 572 612 -2324 3384 -5559
E; 5 4773 307 -1481 1519 257,70 27,15 -440  -596 624 -20.82 2837 -63,69
5 75 10 5828 -388 1192 1253 25197 37,70 -521  -307 3,58 -2655 38,19 -4222
;Ej 15 6274 -428 1124 1204 24895 4216 -561 -239 3,09 -2957 4357 -3815
g 5 3424 147 -1635 1642 26488 13,66 -2,80 7,51 747 -1364 1584 -8642
§ 25 10 4322 271 -1642 16,65 260,61 22,64 -404 -757 7,70 -1791 2422 -7367
; 15 4944 351 -1545 1584 257,15 2886 -484 -6,60 689 -2137 30,02 -62,67
% 3 5 4076 229 1635 1651 262,03 20,18 -3,62 7,50 7,56 -1649 2184 -7632
é g* 50 10 51,15 -359 -1496 1539 256,50 30,57 -492  -6,11 644 -2202 3157 -5894
f?:o = 15 5882 -425 -1298 1366 25181 3824 -558 -413 471 2671 3887 -4607
E 5 4604 292 -1577 1604 25949 2546 -425 -692 709 -1903 2674 -67,09
N

o)

75 10 59,60 -4,02 -11,94 12,60 25137 39,02 -535 -3,09 3,65 27,15 39,52 -41,68

15 62,19 -4,63 -11,93 12,82 24834 41,61 -596 -3,08 3,87 -30,18 42,18 -41,33

Ozon kapasite ve siiresi arttikca L* degerlerinin artis géstermesi nedeniyle aciklik degeri artmistir. a*
degeri incelendiginde ozonla agartma sonrast tiim 6rneklerin renginin yesile kaydig1 goriilmiistiir. b* degeri
incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak 6rneklerin daha mavilestigi goriilmiistiir. Ozon kapasite
ve siiresinin artmasiyla birlikte a* degerinde yesil, b* degerinde mavi renk artig gdstermistir. Ozon agartma
ve ozonla sararmay1 6nleme igin yikama islemlerinden sonra ozon kapasite ve siiresi arttik¢a genel olarak
C* degerleri azalma gostererek doygunlugun azaldigi goriilmiigtiir. Denim kumasin ham hali referans kabul
edilmis olup AE* degeri 0°dir. Rinse yikama sonucu AE* degeri 5,4 ile ham kumasa gore en diisiik bir renk
farklilig1 gostermistir. Rinse yikama iglem adiminda boyarmaddeyi etkili bir sekilde soken bir kimyasalin
bulunmamasi nedeniyle renk farki en az goriilmiistiir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 dnleme
icin yikama islemlerinden sonra sert su ile islatilmis %75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gdrmiis olan
denim kumaslar 43,5 AE* degeriyle en yiiksek renk farkini gostermektedir. Ozon siiresi ve kapasitesi
arttikca boyarmadde daha etkili bir sekilde sokiilmiis ve renk farki artig gostermistir. Ham kumasin Y1
degeri -56,4°dir. Sarilik indeksi rinse yikama sonucu -98,4’tiir. Rinse yikama iglem adiminda boyarmaddeyi
sokecek etkili bir kimyasalin bulunmamasi nedeniyle en diisiikk sarilik indeksi degerleri goriilmiistiir.
Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis
%75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gormiis olan denimler -38,1 YI degeriyle en yiiksek sariligi
gostermistir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttik¢a boyarmadde kumas lizerinden uzaklagsmis ve sarilik indeksi
artis gostererek sarilik artmistir. indigo boyarmaddesinin ozon ile agartma islemi sonucunda indigo, indigo
karmin’e par¢alanmakta olup indigo karmin’in ozonla girdigi tepkime sonucunda ise isatin siilfonik asit
aciga cikmaktadir. Ozonla agartma sonucu ortaya ¢ikan bu isatin siilfonik asit denim iriinleri
sarartmaktadir. Indigo boyali kumaslarin ozon isleminden sonra sararmasi, ozonun indigo boyarmaddesini
pargaladiginin bir gostergesidir. Bu noktada indigo, isatin ve tepkime sonrasi ortaya ¢ikan yan iiriinlerin
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denim iiriinlerin lizerinden uzaklagtirilmasi ile sariligin giderilmesi i¢in deterjanla ozonla sararmay1 6nleme
icin ard yikama islemi gerceklestirilmektedir [7,35]. Ozon kapasitesi, 0zon siiresi ve su sertliginin Kruskal-
Wallis ¢oklu karsilastirma ve Mann Whitney-U ikili kiyaslama testlerine gore renk farki ve sarilik indeksi
testi sonuglarina istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir. Ozon kapasitesi
ve stiresinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina istatiksel olarak

onemli bir etki yaratip yaratmadigi Cizelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15. Ozon kapasitesi ve siiresine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina ait Kruskal-

Wallis testi tablosu

Renk farki — AE* degeri

Ozon kapasitesi

Numune Sayisi

Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H

Onemlilik durumu

25 54 46.98
50 54 80.39 60.423 0.000%*
75 54 117.13
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu
5 54 37.61
10 54 89.93 79.874 0.000%*
15 54 116.96

Sarilik indeksi — YI degeri

Ozon kapasitesi

Numune Sayisi

Sira ortalamasi1  Kruskal Wallis-H

Onemlilik durumu

25 54 46.22
50 54 79.22 65.279 0.000*
75 54 119.06
Ozon kapasitesi Numune Sayis1  Sira ortalamas1  Kruskal Wallis-H  Onemlilik durumu
5 54 39.15
10 54 91.50 72.155 0.000*
15 54 113.85

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Ozon kapasitesi ve siiresinin renk farki ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmis olup renk
farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
kapasitesi ve siiresi arttik¢a boyarmadde kumagtan uzaklasarak kumas tizerindeki agarma davranisi artis
gosterdigi i¢in denim kumastaki renk farki ve sarilik degeri artig gdstermistir.

Su sertliginin Mann Whitney U testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuclarina istatiksel olarak
o6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 Cizelge 16’da verilmistir. Renk farki ve sarilik indeksi test sonucu
Mann-Whitney U testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamistir.

Cizelge 16. Su sertligine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi tablosu
Renk farki — AE* degeri

Su Sertligi Numune Sira Swalarm Mann-Whitney U~ Onemlilik durumu
sayis1 ortalamasi toplam
Sert su 81 75.73 6134.50 2813.500 0.118
Yumusak su 81 87.27 7068.50
Sarilik indeksi — YI degeri
Su Sertligi Numune Sira Swalarin Mann-Whitney U Onemlilik durumu
sayisi ortalamasi toplam
Sert su 81 77.22 6255.00
Yumusak su 81 85.78 6948.00 2934.000 0.246

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

4. SONUCLAR

Genel sonuglarin degerlendirilmesi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki 6nemli ya da 6nemli
olmama iliskisi Cizelge 17’de verilmistir.
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Cizelge 17. Calismada incelenen degiskenlerin kumaslara uygulanan test sonuglari {izerine istatistiksel
olarak 6nemlilik durumlari

Test ad1 Ozon kapasitesi Ozon siiresi Su sertligi
Gramaj testi - - -
Kalinlik testi - - Onemlidir.
Hava gegirgenligi testi Onemlidir. - Onemlidir.
Dairesel egilme dayanimi testi - - Onemlidir.
Atk yonii yirtilma mukavemeti testi Onemlidir. Onemlidir. Onemlidir.
Cozgii yonii yirtilma mukavemeti testi Onemlidir. Onemlidir. Onemlidir.
Renk farki Onemlidir. Onemlidir. -
Sarilik indeksi Onemlidir. Onemlidir. -

Bu calismada farkl sertlikteki suyla 1slatilmis kenevir lifi iceren denim kumaslarin ozonla agartilabilirligi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar agagida dzetlenmistir.

Yikama iglemlerinden sonra ham degerine kiyasla gramaj degerleri azalma gostermistir. Ozon kapasitesi
ve siiresi arttikca lif kayb1 nedeniyle gramaj azalmustir.

Ozon kapasitesinin artistyla lif kaybi gozlemlenerek kalinlik degerleri azalma gostermistir. %50 ozon
kapasitesinde 15 dakikalik ozon agartma ile kumas kalinlig1 optimum degere ulagmistir.

Yikama islemlerinden sonra hava ge¢irgenligi azalmistir. Sert su ile 1slatilmis denim kumaslar daha yiiksek
hava gegcirgenligine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlar ozon verimini olumsuz etkilemistir. Bu sebeple
boyutsal cekme daha az gercekleserek siklik artisina neden olmamustir.

Her iki su sertliginde de ozon agartma %50 kapasiteye kadar 5 dakika islem siiresinde uygulandiginda
yirttlma mukavemeti olumsuz etkilenmemistir. Kumas, yikama islemlerinden 6nce sert tutumu nedeniyle
daha kolay yirtilmistir. Yikama islemlerinden sonra yumusatici etkisiyle kumas tusesindeki rijitlik azalarak
yirttlma mukavemeti artmistir.

Dairesel egilme dayanimi ozonla agartma ve ozonla sararmay1 dnleme i¢in yapilan yikama islemlerinden
sonra kumas rijitliginin azalmasi nedeniyle diisiis gostermistir.

Denim kumasin ham hali referans kabul edilerek kumaslarin renk farki degerlendirildiginde ozon siiresi ve
kapasitesi arttikca boyarmadde daha etkili bir sekilde sokiilmiis ve renk farki artig gostermistir.

Ozon siiresi ve kapasitesi arttik¢a ozonun indigo karmin ile tepkimesi sonucu daha ¢ok miktarda isatin
siilfonik asit olusarak kumasin sarilik indeksi artmistir.
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