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Oz: Bu calismada bobin formundaki pamuk ipliklerin ozon gazi ile agartilmasi incelenmistir. Bdylece
klasik hidrojen peroksit agartmasina gore daha ¢evre dostu ve daha ekonomik bir proses gelistirilmesi
amaclanmistir. Numunelere referans iglem olarak klasik peroksit agartmasi yapilmis, ozonla agartma
denemelerinde islem siiresi degistirilmistir. Calismada atik banyolarm KOI yiikleri, beyazlik degerleri,
ozonlama siireleri ve iplik diizgiinsiizliikleri karsilastirilmistir. Ayrica ipliklerin SEM analizi yapilarak lif
yiizeyindeki etki izlenmis ve ipliklere mukavemet testleri uygulanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, iplik, Bobin, Agartma, Ozon

Investigation of Ozone Usage as an Environmentally Friendly Method for Bleaching Cotton Yarns
in Cheese Form

Abstract: In this study, ozone bleaching of cotton yarns in cheese form has been examined. Thus, a more
eco-friendly and economic bleaching process compared ton conventional peroxide bleaching was aimed.
Conventional peroxide bleaching was applied as the control treatment and ozone treatment was the tested
treatment type with the time as varieable. COD values of the bleaching bath effluents, sample whiteness
values, treatment times and yarn evenness were compared. Furtermore, yarn strength tests and SEM
analysis wer performed.
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1. GIRIS

Pamuk iplik ve kumaslarin agartilmasinda yaygin kullanimi olan klasik yontem hidrojen
peroksit agartmasidir (Kumbasar ve dig.,2011, Tarak¢ioglu, 1979). Hidrojen peroksit
agartmasinda genel c¢alisma sekli stabilizator, islatici ve alkali banyoda kaynama noktasi
seviyesinde ya da lizerinde banyolarda muamele seklindedir. Dolayistyla 1sitma nedeniyle enerji
titketimi ile birlikte kullanilan kimyasallardan dolay1 atik yiikii de olugmaktadir.

Ozon gaz1 da tipki hidrojen peroksit gibi oksidatif bir maddedir. Ozon (O3) oksijenin {i¢
atomlu bir allotropudur ve 2.07 V oksidasyon potansiyeline sahiptir (Duran ve dig., 2006,
www.ozoneapplications.com, 2017). Bu deger hidrojen peroksitin 1.77 V olan oksidasyon
potansiyelinden daha yiiksektir

(Iglesias, 2002, www.airozon.com, 2017)]. Endiistriyel olarak ozon iiretimi i¢in baslica iki
metottan birincisi 185 nm de Ultraviyole kullanimi, ikincisi Corona Discharge olarak bilinen ve
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kendi igerisinde farkli uygulamalari bulunan dielektrik metodudur. ((Duran ve dig., 2006,
www.ozoneapplications.com, 2017, Strickland, 1995) Enerji, siire, su ve kimyasal yiikiinii
azaltmak icin pamugun ozonla 6n terbiyesine yonelik pek cok calisma yapilmistir (Sando ve
dig, 1995, Prabaharan, 2000, Prabaharan, 2001, Prabaharan, 2003, Eren, 2008, Eren, 2009).
Pamuk kumaslarin agartilmasi iizerine literatiirde rapor edilen ¢alismalarda bagarili sonuglar
rapor edilmistir (Prabaharan, 2000, Prabaharan, 2001, Prabaharan, 2003, Eren, 2008, Eren,
2009, Inkaya, 2008, Peringek, 2007, Peringek, 2009). Ozon gaz formunda tekstil materyali kat1
formunda oldugu igin etkilesimin artirllmast muameledeki ana problemlerden birisidir. Bu
calismada literatiirdekinden farkli olarak kumas yerine bobin kullanilmasinin muameledeki
efektif tekstil materyali yiizey alanini artiracagi ve daha hizli bir ozon agartmasi gergeklesecegi
diistiniilmiistiir.

Incelenen literatiirde bobin formundaki pamuk ipliklerin ozonla agartilmasi iizerine bir
calisma goriilmemistir.

Calisma bu agidan da yenilik¢i bir yon tasimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ne 6 numara ham pamuk ipligi (open end rotor) herbiri 200 gramlik gevsek sarimli olarak
delikli bobinlere sartlmistir.

Sekil 1:

Pamuk iplik bobinleri

Calismada iplik bobinlerini ozonlamak i¢in Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
laboratuvarinda bulunan 0zon jeneratorii kullanilmustir.

Agartmalarda hidrojen peroksit ve ozon yaninda asetik asit (Tekkim), sodyum hidroksit
NaOH, iyon tutucu (Rudolf Duraner) ve Lava Jeans Pro (Dystar) yardimci maddeleri
kullanilmugtr.

Klasik hidrojen peroksit agartmas1 3 ml/l hidrojen peroksit, 2 g/l NaOH, 1 ml/l iyon tutucu
95°C 45 dk regetesi ile gerceklestirilmistir.

Ozonlama galismalar1 1 ml/1 asetik asit ile 5 I/dk gaz akis oraninda soguk su igerisinde 1:50
¢Ozelti oraninda farkli muamele siirelerinde gergeklestirilmistir. Ozon jeneratoriinde iiretilen
ozon Ozel olarak tasarlanan bobin boyama makinesinde ¢ozelti sirkiilasyon hatt1 iizerine
baglanan venturi enejektorii ile beslenmistir. Makine tasarimindaki kisitlama nedeniyle ozonlu
calismada ¢ozelti sadece igten-diga sirkiile edilmistir.
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Sekil 2:
Ozon jeneratorii ve entegre edilmis bobin boyama makinesi

Islem sonras1 yas bobinlerin kurutulmasr icin Tiirkiin Tekstil A.S.’de Dettin marka santrifiij
makinasi ve Stalam marka RF (radyofrekans) kurutucu kullanilmustir.

a b.
Sekil 3:
a. Santrifiij makinasi (Dettin , Tiirkiin Tekstil A.S.) b. RF kurutucu (Stalam, Tiirkiin Tekstil
A.S)

Atik banyolarn KOI yiikleri dl¢iimii Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
laboratuvarindaki UV-visible spektrofotometre ve termoreaktdr kullanilarak gergeklestirilmistir.

Agartma Uludag Universitesi laboratuvarindaki Konica Minolta marka spektrofotometrede
beyazlik (Stensby), sarilik (ASTM D 1925) 6l¢lim sonuglart ile degerlendirilmistir.

SEM analizi ile ozon ve peroksitin lif ylizeyindeki etkisi izlenmistir. SEM analizinde
Uludag Universitesi Fizik Boliimii’nde bulunan CARL ZEISS EVO 40 mikroskop proje
kapsaminda hizmet alimi yapilarak kullanilmistir.
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Calismada mukavemet testleri Coats Industrial, Bursa firmasinda, ISO 2062 standardina
gore yapilmustir.

Diizgiinsiizlik testleri Coats Industrial, Bursa firmasinda Uster Tester 5 cihazinda
gerceklestirilmistir. Olciimler ISO 16549:2004 standardina gore yapilnustir.

Verilerin istatistiksel olarak analizinde SPSS 23 istatistik programi kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac)

2500

2“.:I
gl | III--ﬁ

8

Koi (mg/1)
8

g

Peroksit Ozon 120dk Ozon 180dk Ozon 240dk Sararmabnleyici Ozon 120dk
Agartmasi Atik (asetik asitsiz)
banyo
Sekil 4:
KOI degerleri

En yiiksek kimyasal oksijen ihtiyact peroksit atik banyosunda tespit edilmistir. Ozon ile
muamele igleminde bu deger anlamli olarak diisiik ¢ikmustir. Bunun nedeni ozon klasik
kimyasal kullanimini ikame etmekte ve kendisi de higbir arti yiik olusturmadan oksijene
bozunmaktadir. Dolayisiyla KOI yiikii daha diisiik ¢tkmaktadir. Ozonlama islemleri herhangi bir
kimyasal madde kullanmadan sadece su ile gergeklesirken klasik peroksit agartmasinda
Kimyasal maddeler kullanilmigtir. Bu kimyasallarin ve yiiksek islem sicakliginin da etkisiyle
pamuktaki safsizliklar da suya daha fazla gegmektedir. Buna karsin ozon kendi kendine oksijene
ayristigl icin ve islem sicakln diisiik oldugundan daha az safsizligin igslem banyosuna gectigi
i¢in 0zon muamele banyolarinin KOI degerleri, geleneksel peroksit agartma atigina kiyasla gok
daha azdir. (Benli ve Bahtiyari, 2016, Eren ve dig.,2014, Glimiis, 2009, Kayacan, 2010)

3.2. Beyazhik

Ozonlama yapilmamis ve yapilmis bobinler Sekil 5’de goriilmektedir. Spektrofotometrede
yapilan beyazlik ve sarilik 6l¢iimii sonuglar1 Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
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Sekil 5:

Pamuk iplikleri (a: Islem gérmemis pamuk ipligi; b: 120 dk ozonlama ile agartma yapilmis
pamuk ipligi; c: 180 dk ozonlama ile agartma yapilmis pamuk ipligi; d: Hidrojen peroksit ile
agartma yapilmis pamuk ipligi)

Olgiim sonuglarina tiim ipliklerde bobin disi, ortasi ve iginde beyazlik ve sarilik degerleri
degiskenlik gostermistir. Aslinda hidrojen peroksitle yapilan denemelerde sirkiilasyon
alisilageldigi sekilde igten disa ve distan ice doniisiimlii gerceklesmis, ozonlamada ise sistem
tasarimindaki sinirlama nedeniyle sadece igten disa sirkiilasyon ile ¢alisilmigtir. Ancak sadece
ozonlu numunelerde degil hidrojen peroksit ile agartilmis numunelerde de ayni sonuclar
goriildiigiinden bunun makine kaynakli sirkiilasyon etkisinden kaynaklandigi goriisiine

varilmustir,
2
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Sekil 6:
Bobinlerin islem oncesi ve ozonlama sonrasi beyazlik degerleri

Beyazlik degerleri incelendiginde islem dncesine gore ozonla agartma saglandigl ve bunun
islem siiresi ile arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 7:
Bobinlerin islem dncesi ve ozonlama sonrasi sarilik degerleri
180 dk islem siiresi ile 240 dk islem siiresi arasinda istatistiksel fark olmayip, islem
stiresinin 60 dk fazla olmasinin bir 6nemi yoktur.
Ozonun beyazlatmada ¢evre dostu bir sistem olarak alternatif teskil edecegi
diistintilmektedir.

3.3.SEM Analizi

Numunelere ait SEM fotograflart 10000x biiytitmeli olarak Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil
11 ve Sekil 12’de verilmistir.SEM ¢ekim sonuglarina gore ozonlamada islem siiresi uzadik¢a ve
peroksit agartmasi sonucunda lif {izerindeki etkinin arttig1 fotograflardan gézlenebilmektedir.

e —

Mag = 10.00KX Signal A = SE1 Date :21 Nov 2016

2 pm
— WD =125 mm EHT = 20,00 kV
Sekil 8:

Islem gérmemis pamuk ipligi
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2 pm Mag = 10.00 K X Signal A = SE1
WD =125 mm EHT = 20,00 kv

Date 21 Nov 2016

Sekil 9:
120 dk ozonlama ile agartma yapilmis pamuk ipligi;

~ ~

Z;m ﬁ-g-iomxx Signal A = SE1 Date 21 Nov 2016
WD = 125mm EHT =20.00 kV
Sekil 10:

180 dk ozonlama ile agartma yapilmis pamuk ipligi;

.
2 pm Mag= 10.00 KX Signal A = SE1 Date :21 Nov 2016
i WD =125 mm EHT =20.00 kV

Sekil 11:
240 dk ozonlama ile agartma yapilmis pamuk ipligi;
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2 ym Mag = 10.00 K X Signal A = SE1 Date 21 Nov 2016
— WD =125 mm EHT = 20.00 kV
Sekil 12:

Hidrojen peroksit ile agartma yapilmis pamuk ipligi
3.4. Mukavemet

Bobinlerin dig, orta ve i¢ kisimlarina ait mukavemet ve uzama degerleri Tablo 1 ‘de
verilmistir. Bobin dig1 igin mukavemet sonuglari incelendiginde kopma mukavemeti degerleri
arasinda anlamli bir fark goriilmezken bobin ortasi i¢cin mukavemet sonuglar1 incelendiginde
180 dk ozonlama islemi sonucunda kopma mukavemetinin azaldig1 gériilmiistiir. Bobin i¢i igin
mukavemet sonuglart incelendiginde islem gérmemis pamuk ipligi mukavemet degeri 10,71
cN/tex Olciiliirken, 120 dk ozonlama iglemi sonucunda kopma mukavemetinin 8,61 cN/tex’e
diistiigii goriilmiistiir. 180 dk islem siiresi i¢in azalmanin devam ettigi tespit edilmistir. Kopma
uzamasi degerleri de benzer sekilde azalmistir. Bu durum literatiirle de uyumludur. Nitekim
Prabaharan ve dig.(2000) ve Prabaharan ve Rao (2003) pamuk agartmasinda ozon gazinin
etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kumaslarda en az mukavemet kayb1 ve en iyi beyazlik
derecesinin eldesi i¢in, yiiksek 0zon konsantrasyonu i¢in diisiik uygulama siiresinin gerekmekte
oldugunu gostermislerdir. Pamuklu kumaslar i¢in yapilan bir bagka ¢alismada pamuklu kumasg
numuneleri ¢esitli siirelerde oda sicakliginda ozonlanmis ve elde edilen beyazlik ve mukavemet
degerleri klasik hidrojen peroksit agartmasinda elde edilen degerlerle karsilastirilmigtir. Caligma
sonunda ozonlanmis numunelerin beyazlhiginda kayda deger artiglar saglandigini, yapilan
mukavemet testlerinde ozonlama igleminin pamuklu kumasin mukavemetinde ciddi hasarlar
olusturmadigini gosremislerdir. (Eren ve dig., 2008) Eren ve dig. (2009) yaptiklar1 bir ¢aligmada
diisiik ozon gazinin pamuklu kumas mukavemetini etkilemedigini gostermislerdir.
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Tablo 1. Bobinlere ait dis, orta ve i¢c kisim mukavemet degerleri

Dis Orta ic
islem Size N e s cVv X s cVv X S cVv
. Uzama (%) | 5 | 875 | 018 | 2,04 | 916 | 007 | 0,79 | 9,15 | 0,28 | 3,04
Islem ®©
gormemis | | Mukavemet | o | 16,4 | (0185 | 362 | 1016 | 0,23 | 23 | 1071 | 017 | 1,62

(cN/tex)
o | Uzama) | 5 | 940 | 041 | 438 | 984 | 04 | 41 | 689 | 024 | 345

120 dk 8 -
ukavemet |\ 51 1077 | 003 | 7.4 | 1098 | 048 | 44 | 861 | 0,66 | 7,64

(cN/tex)
o | Uzama() | 5 | 914 | 015 | 162 | 751 | 04 | 527 | 697 | 022 | 316

180 dk 3 Mukavemet
ukavemel |\ g1 1906 | 002 | 447 | 845 | 041 | 482 | 841 | 024 | 2,82

(cN/tex)

Bobin dis, orta ve igi i¢in dlgiilen degerler kullanilarak yapilan SNK test sonuglar1 Tablo2,
Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 2: Kopma yiikii icin SNK sonuglari

Student-Newman-Keuls*®

Subset
Islem tipi N
1 2
180 dk 3 926,8333
120 dk 3 1001,8700
Islem gérmemis 3 1019,6300

Cizelge incelendiginde kopma yiikii degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.Cizelge incelendiginde kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Cizelge incelendiginde kopma mukavemeti degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
180 dk ozonlama islemi sonucunda pamuk ipligin mukavemetinin anlamli olarak diistiigi
gorilmiistiir.

Tablo 3: Kopma uzamasi icin SNK sonuclari

Student-Newman-Keuls*®
. Subset
Islem tipi N
slem tip1 1 >
180 dk 3 7,8733
120 dk 3 8,7100
Islem gérmemis 3 9,0200
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Tablo 4. Kopma mukavemeti icin SNK sonuglari

Student-Newman-Keuls #°

. Subset
Islem tipi N
slem tipi 1 5
180 dk 3 9,3067
120 dk 3 10,1200
Islem gérmemis 3 10,4233
3.5. Diizgiinsiizliik
Diizgiinsiizliik i¢in % U SNK testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 5. % U diizgiinsiizliik icin SNK sonuclari
% U
Student-Newman-Keuls *°
; - Subset
Islem tipi N 1 5 3
180 dk ozon 3 8,3567
120 dk ozon 3 8,7133
Hidrojen peroksit 3 9,5267
Islem gérmemis 3 9,5933
240 dk ozon 3 14,3700

SNK testine gore en diisiik % U degeri 180 dk ozonlama igin dlgiilmiistiir. Diizglinstizliik
igin % CV SNK testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. SNK testine gore en diisiik % CV degeri
180 dk ozonlama igin dl¢iilmiistiir.

Tablo 6. % CV diizgiinsiizliik icin SNK sonuclari

% CV

Student-Newman-Keuls 2°

Islem tipi N 1 SUb;et 3
180 dk ozon 3 10,5700

120 dk ozon 3 10,9433

Hidrojen peroksit 3 11,9067

Islem gérmemis 3 11,9100

240 dk ozon 3 18,0400
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Diizgiinsiizliik i¢in ince yer SNK testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. SNK testine gore en
yiiksek ince yer 240 dk ozonlama i¢in 6l¢iilmiistiir. Digerleri arasinda fark yoktur.

Tablo 7. ince yer i¢in SNK sonuclar1

ince Yer

Student-Newman-Keuls 2°

Islem tipi N 1 > Subset 3

180 dk ozon 3 200,0000

120 dk ozon 3 240,0000

Hidrojen peroksit 3 306,6667

Islem gérmemis 3 573,3333

240 dk ozon 3 6640,0000

Diizgiinsiizliik i¢in kalin yer SNK testi sonuglar1 Tablo 8’da verilmistir.

Tablo 8. Kalin yer icin SNK sonuclar:

Kalin Yer
Student-Newman-Keuls #°
. .. Subset
Islem tipi N 1 5
180 dk ozon 3 66,6667
120 dk ozon 3 106,6667
Hidrojen peroksit 3 160,0000
Islem gérmemis 3 253,3333
240 dk ozon 3 1853,3333

SNK testine gore en yiiksek kalin yer 240 dk ozonlama igin dlglilmiistiir. Digerleri arasinda
fark yoktur.

Numunelerin neps degerleri igin SNK testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Neps icin SNK sonuglari

Neps
Student-Newman-Keuls *°

: . . Subset
Islem tipi N 1 5 3
180 dk ozon 3 ,0000

120 dk ozon 3 40,0000

Hidrojen peroksit 3 40,0000

Islem gérmemis 3 240,0000

240 dk ozon 3 3733,333

SNK testine gore en yiiksek neps 240 dk ozonlama i¢in dl¢iilmiistiir. Digerleri arasinda fark
yoktur.

4. SONUC

Yapilan deneylerde pamuk iplik bobinlerinde beyazliklar gelistirilmistir. Ancak klasik
hidrojen peroksit agartmasinda ulasilan beyazlik degerleri daha yiiksektir. Yine de ozonlama
islemiyle beyazlik degerlerinde (Stensby) kayda deger gelismeler saglanmistir.

Bununla birlikte ozonla agartilmig bobinlerde bekleme sirasinda sonradan sararma olustugu
fark edilmis ve bunu dnlemek i¢in Dystar firmasinin ozonla muamele edilmis denim mamullerin
sonradan sararmasini 6nlemek i¢in kullandigi iiriinii (Lava Jeans Pro) ozonla agartma islemi
sonunda banyoya ilave edilerek muamele gerceklestirilmis, boylece sonradan sararmanin dniine
gecilmistir.

Yapilan dl¢iimler sonucunda bobinlerin mukavemet degerlerinde kayda deger bir diisme
goriilmemistir.

Beyazlik degerleri yaninda gevresel yiik degerlendirilmesi agisindan KOI (kimyasal oksijen
ihtiyact) testleri de gergeklestirilmis olup ozonla muamelenin klasik hidrojen peroksit
agartmasina gor daha diisiik sonuglar dolasiyla daha diisiik ¢evresel etki verdigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla bobin formunda ipliklerin agartma isleminde ozon g¢evre dostu bir sistem olarak
alternatif teskil edecegi diistiniilmektedir.
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