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Prof. Dr. Gonca OZCELIK KAYSERI

Eyliil 2023, 164 sayfa

Bu tez ¢alismasinin yiiksek miktarda su tiiketimi olan endiistrilerin basinda
gelen tekstil sektoriinde ¢evre dostu hammadde ve {iretim yontemlerinin
kullanilmasina katki saglamasi amaclanarak kenevir igeren denim kumaslarin ozon
ile agartma teknolojisiyle denim yikama iglemleri gerceklestirilmistir. %90 pamuk-
%10 kenevir, %78 pamuk-%22 kenevir ve agik renkli ile koyu renkli olmak tizere
%70 pamuk-%30 kenevir iceren denim kumaslara 6n yikama, ozon agartma ve
0zonla sararmay1 0nleme i¢in yikama islemleri uygulanmistir. Sert ve yumusak su
ile 1slatilmis denim kumaslar %25, %50 ve %75 ozon kapasitesinde 5, 10, 15 dakika
stireyle ozonla agartma iglemleri uygulanarak gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi,
yirtilma mukavemeti, dairesel egilme dayanimi, sertlik testleri ve renk olgtimii
gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglarmin istatistik degerlendirilmesi, Vverilerin
normal dagilisa uygun olup olmadigr Kolmogorov-Smirnov normallik testine gore
degerlendirilmis olup verilerin normal dagilisa uygun olmadig tespit edilmistir. Bu
durumda non-parametrik analiz yontemleri kullanilarak Kruskal Wallis tek yonli
varyans analizi ve Mann-Whitney U Testleri uygulanmistir. Farkli kenevir oranina
sahip denim kumaslar 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in
yikama islemlerinden sonra yapisal, mekanik, gecirgenlik, duyusal ve renk
ozellikleri agisindan degerlendirilmis olup ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertligi
agisindan iligkisi incelenmistir. Bu ¢alismada kenevir igeren denim kumaslarin
ozonla agartma davraniglar incelenerek denim yikama isletmelerinde ¢evre dostu

alternatif hammadde ve iiretim yontemlerinin gelistirilmesi arastirilmistir.

Anahtar sozciikler: Kenevir, Denim, Ozon Agartma, Denim Yikama



ABSTRACT

A STUDY ON OZONE WASHING OF DENIM PRODUCTS
CONTAINING HEMP
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Supervisors: Prof. Dr. Aysegiil KORLU
Prof. Dr. Gonca OZCELIK KAYSERI

September 2023, 164 pages

The aim of this thesis is to contribute to the use of environmentally friendly raw
materials and production methods in the textile industry, which is one of the leading
industries with high water consumption. 90% cotton-10% hemp, 78% cotton-22%
hemp and 70% cotton-30% hemp denim fabrics, including light and dark colours,
were subjected to pre-washing, ozone bleaching and 0zone washing processes to
prevent yellowing. The denim fabrics soaked with hard and soft water were ozone
bleached at 25%, 50% and 75% ozone capacity for 5, 10, 15 minutes and weight,
thickness, air permeability, tear strength, circular bending strength, stiffness tests
and colour measurements were performed. The statistical evaluation of the
measurement results was evaluated according to the Kolmogorov-Smirnov
normality test and it was determined that the data were not suitable for normal
distribution. In this case, Kruskal-Wallis one-way analysis of variance and Mann-
Whitney U Tests were applied using non-parametric analysis methods. Denim
fabrics with different hemp ratios were evaluated in terms of structural, mechanical,
permeability, sensory and colour properties after pre-washing, ozone bleaching and
ozone anti-yellowing washing processes and their relationship with ozone capacity,
ozone duration and water hardness was examined. In this study, the ozone bleaching
behaviour of hemp-containing denim fabrics was investigated and the development
of environmentally friendly alternative raw materials and production methods in

denim washing enterprises was investigated.

Key words: Hemp, Denim, Ozone bleaching, Denim washing
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1. GIRIS

Glinimiizde ¢evre kirliliginin artmasi ve enerji kaynaklarinin hizla
titkenmesinin bir sonucu olarak iiretimde ¢evre dostu yaklasimlar biiyiik bir 6nem
kazanmistir. Cevre kirliliginin getirmis oldugu sorunlar tiim endiistri dallarinin
temiz teknoloji ve ¢evre dostu hammaddelere yonelerek acil 6nlemler alma
gerekliligini ortaya koymustur. Atik su hacmi ve bilesimi degerlendirildiginde
tekstil endiistrisi faaliyet alanlarindan biri olan denim yikama sektoriiniin ¢evresel
acidan en kirletici endiistrilerden birisi oldugu bilinmektedir. Tekstil terbiye
islemlerinden biri olan denim yikamanin biiylik bir kismi1 yas islemlere dayandigi
icin ¢evreye uyumlu hammadde kullanimiyla c¢evre dostu bir iiretim
gergeklestirilmesi yasamsal olarak dnem tasimaktadir. Denim yikama sektoriinde
yapilan son ¢alismalarla daha ekolojik, daha etkili ve daha ekonomik yontemler
tizerine yogunlasilmigtir. Bu kapsamda desenlendirmede CO; gaz lazer teknolojisi
(Batur ve Ayranpinar, 2021), 0zon agartma, ultrason ile ozon ve enzimin kombine
kullanim1 (Erismis, 2012), biyolojik yikama, elektrokimyasal, plazma ve ileri
oksidasyon siirecleri (Periyasamy and Periyasami, 2023; Alperen vd., 2023) daha
stirdiiriilebilir yontemler olarak yayginlagmaktadir. Proseste kullanilan kimyasal
maddelerin daha diisiik ¢cevresel etki olugturan muadilleriyle ikamesi ya da proseste
su ve enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin gelistirilmesi bu konu iizerine tercih
edilen yontemleri olusturmaktadir. Bu baglamda cevre dostu iiretimi destekleyen
ozon gazi denim yikama sektoriinde agartma amaciyla kullanilabilmektedir.
Yiiksek oksidasyon 6zelligine sahip olan ozon uygulamasi ¢evre dostu ve ekonomik
yaklasimlart ile tekstil sektoriinde tizerinde caligilan alternatif bir yontemi
olusturmaktadir. Ozon gazi1 dogaya serbest halde yayildiginda oksijene doniiserek
dogal ¢evreye higbir zarar vermemekte olup denim yikama agartma islemlerinde su
kullantminm1 azaltmaktadir. Geleneksel agartma prosesinde kullanilan insan ve
cevreye zararl agartic1 kimyasal kullanimi ortadan kaldiran ozon teknolojisi daha
az su ve enerji tiketimiyle oda sicakligindan kisa siirelerde denim iirlinleri
islemektedir (Unal ve Kiigiik, 2021; Giirarslan, 2010). Kenevir lifleri denim
tirtinlerde kullanima uygun olmanin yani sira pamuk lifleri gibi yetistirilmesinde
yuksek su tiiketimi gerektirmemektedir. Giibre ve tarim ilacina ihtiya¢ duymadan
yetistirilebilen kenevir; toprak ve gevrenin korunmasmi saglamaktadir. Uriin

rotasyonuna uygun bir bitki olmasi nedeniyle yabani otlar1 yok ederek bir sonraki



iiriin i¢in zengin bir toprak yapisi birakmaktadir. Kenevir lifinin {iretiminde
cevreye sagladigl bu 6nemli avantajlar nedeniyle tekstil sektoriinde kullanim talebi
artmaktadir. Denim sektorii de kenevir lifinin kullanilmaya basladigi 6nemli
alanlardan birisidir. Bu tez ¢alismasinda kenevir i¢ceren denim tiriinlere 0zon gaziyla
agartma yapilarak c¢evre dostu denim yikama islemlerinin gerceklestirilmesi
amaglanmis olup tiretilen denim kumaslarin yapisal, mekanik, gecgirgenlik, duyusal
ve renk oOzellikleri incelenmistir. Bu baglamda su tiiketiminin oldukga yiiksek
oldugu denim yikama sektoriiniin geldigi son nokta itibariyla bu tez ¢alismasi ¢cevre
dostu hammadde ve iiretim yontemleri 6zelinde 6nemli bir alternatif olarak ele

alinabilecektir.



2. DENIM HAKKINDA GENEL BIiLGI

Denim kumaglar esas olarak pamuk liflerinden iiretilmis bir tiir dokuma
kumas olup giiniimiizde poliester, elastan, viskon, kenevir ve keten gibi farklh
liflerden de {iretilebilmektedir. Son yillarda cesitli konstriiksiyonlarla farkli
gramajlarda dokunabilen ¢ok ¢esitli efektlere ve genis desen yelpazesine sahip olan
denim, ¢ozgl ipligi genellikle indigo boyarmaddesi ile boyal1 atki ipligi ise boyasiz

olan bir kumas tiiriinii temsil etmektedir (Ozdemir, 2006).

Denim kumas tiretiminde open-end ya da ring iplikler kullanilmakta olup
genellikle Ne 5 ile Ne 17 numara araliginda D 2/1 Z veya D 3/1 Z dimi 6rgii yapisi
tercih edilmektedir. Cozgii iplikleri genelde indigo boyarmaddesiyle 6zdeslesmis
olsa da son yillarda ¢ozgii ipligi kikirt ve kiip boyarmaddeleriyle de
boyanabilmekte olup atki ipligi boyali olan denim kumaslar da mevcuttur (Acar,
2005).

1873 yilinda Levi Strauss tarafindan iiretilen denim ya da bilinen adiyla ‘Blue
Jean’, ilk kez Amerika’da maden is¢ileri i¢in iiretilmis olan bir pantolon ¢esididir.
Denim kelimesi, Fransa’nin “de Nimes” kentinde iiretilmeye baslanan “Nimes’den
gelen” anlamini tasiyan bir ifadedir. Blue Jean ifadesinin kokeni ise Cenova’li
denizcilerin “Bleu de Genes” (Cenova mavisi) diye adlandirdiklart mavi pamuklu

pantolonlara dayanmaktadir (Choudhury, 2017; Arikan, 2015).

Gilintimiizde denim kumastan yapilan giyim esyalari, her kesimden insanin
yuksek moda iirlinii giysiler olarak algiladig: tekstil ve konfeksiyon mamulleridir
(Yildirim vd., 2014). Denim kumaslar, konfeksiyon alaninda katma degeri yiiksek
riinler olup modaya yon vermesi sebebiyle oniimiizdeki yillarda da ilgi odagi
olmaya devam edecektir (Kalkan ve Ogulata, 2020). Bu sebeplerle denim kumas
tiretimi, tekstil endiistrisi icerisinde biiyiikk bir pazar payma sahiptir. Amerika,
Avrupa ve Cin denim sektoriinde diinyadaki li¢ biiyiik pazari temsil etmekte olup
tiretim hacimlerini Orta Dogu iilkelerine kaydirmaya basladig1 goriilmektedir. Bu
noktada kalite yetkinliginin siirdiiriilebilir kilinmasi, olugan bu rekabet kosullarinda
tekstil tirtinleri thracatinin da siirdiiriilebilirligi acisindan ¢evre dostu teknoloji ve
hammaddelerle kaliteli {irtinler iiretilerek tiim diinyada taninan Tiirk markalar

yaratilmigtir. Denim {iriin portfoytii elbise, etek, ceket, sort, gdmlek, kapri gamiyla



genisletilse de giiniimiizde hala denim kumaglar %85 oraninda pantolon iiretiminde

kullanilmaktadir. (Kalkan, 2020).

Denim kumaslarin {iriin haline gelmesi iplik iiretimi, ¢6zgli hazirlama,
hagillama, tahar, dokuma, terbiye ve bitim islemi uygulamalar1 gerektirmesi
nedeniyle denim iiretimi genis bir iiretim zincirini kapsamaktadir. Pamuk iceren
¢ozgli ipliginin indigo boyarmaddesiyle boyanmasi, dokunmasi, dikim ve kesim
islemlerinden sonra denim iiriinlerin karakteristik eskimis goriiniimii i¢in ¢esitli

denim yikama iglemleri uygulanmaktadir (Batur ve Ayranpinar, 2021)

Her miisteri profiline hitap eden denim kumaglarin giinliik kiyafetlerden, is
kiyafetlerine kadar bir¢ok alanda kullanilmas1 biiylik bir 6neme sahiptir. Gegmis
yillarda dayanim, zor asinma ve ekonomiklik yoniiyle is giysileri olarak tercih
edilen denim iiriinler giiniimiizde giinlilk yasamin bir parcas: haline gelmistir.
Zamanla yeni kesimler, otantik tasarimlar, isleme ve siislemelerle sekillenen denim
tirtinler toplumun her kesiminde giyilmesi miimkiin olan {iriinler haline gelmistir.
Spor giyim flreten firmalarin kapasitesinin %90°nindan fazlasini denim fiirtinler
olusturmakta olup bunun yani sira giiniimiizde denim kumaslar ayakkabi, kemer,
clizdan ve canta tiretiminde de yer almaktadir (Yildiz vd., 2014; Mezarci6z ve

Sirlibag, 2021; Bagiran, 2011).

2.1 Denim Kumaslarda Pamuk Disinda Kullanilan Lifler

Geleneksel denim kumaslarin fonksiyonelligi arttirmak ve fiziksel
ozelliklerini 1yilestirmek i¢in pamuk liflerinin yani sira moda ve trende uygun farkli
lifler de tercih edilmektedir. Denim kumaslar genellikle ¢6zgii ve atki ipligi %100
pamuktan iiretilebildigi gibi farkli lif kompozisyonlarinda da tretilebilmektedir.
Geleneksel denim yaklagimlarinin disina ¢ikilmasiyla pamuk lifleriyle birlikte
kenevir, keten, poliester, elastan, poliamid, modal, lyocell ve viskon gibi dogal,
sentetik ve rejenere lifler kullanilmaya baslanmistir. Denim iiriinlerde her bir lifin
sahip oldugu farkli estetik goriiniim ve fiziksel 6zellikler moda anlayigina yon
vermistir. Cozgii ipligi olarak konforu ve boyama kolayligi nedeniyle en sik
kullanilan seliiloz esasl iplik oldugu i¢in pamuk disindaki diger lifler genellikle
atki ipliginde tercih edilmektedir (Kertmen, 2021; Mahmud et al., 2022; Mezarci6z
ve Sirlibag, 2021).



Denim kumaglarda pamuk disinda kullanilan en 6nemli lif grubunu elastan
lifleri olusturmaktadir. Denimin sert tusesini esnek hale getiren bu lifler giyim
konforu agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda poliester/pamuk
karisimi denim tiretimi de siklikla tercih edilmektedir. Poliester lifinin 6zel tekstiire
yontemleriyle esnek ve kivrimli hale getirilmesiyle elastan lifine nazaran fiziksel
Ozelliklerinin daha iyi olmasi; boyutsal stabilitesi, yitkama dayanimi ve kullanim
omriiniin uzun olmasi1 gibi avantajlar1 nedeniyle elastan lifleri yerine tercih
edilmesine sebep olmustur. Giiniimiizde viskon, modal ve lyocell gibi rejenere
seliiloz igeren iplikler konfor 6zellikleri gelistirilmis denim {iriinlerde daha hacimli
ve yumusak bir yapiya sahip olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Bagiran, 2011;
Kalkan, 2020).

2.2. Denim Yikama

1970’11 yillara kadar, denim kumaslar hi¢bir yikama islemine tabi tutulmadan
sadece hasili sokiilerek satisa sunulmaktaydi. Bu sebeple denim iirlinlerin efekt
almasi, ¢ozgli ipligi iizerindeki indigo boyarmaddesinin, iiriinlin kullanimi sirasinda
zamanla asinmasi ile gergeklesmekteydi ve iirlinler ancak uzun siire kullanim ile
yikamalarin ardindan 6zel bir goriinlime sahip olmaktaydi. Kullanilmis goriiniimlii
denim iirlinlere egilimin artmasiyla beraber, yikama isletmelerinde ham kumaslar
asindirma islemlerine tabii tutulmaya baglamistir. Giinlimiizde ise yikama islemi
uygulanmadan miisteriye iletilen denim iriinlerin payi, toplam denim iiriin

tiretiminin i¢cinde %3’ gegmemektedir (Yildirim vd., 2014; Nergis ve Ogulata,
2017).

Yikama proseslerinin ve kimyasallarin 6zelliklerinin gelismesiyle birlikte
denim kumasglar gesitli yikama proseslerine tabii tutulmaktadir (Mezarci6z ve
Toksoz, 2014). Denim yikama mekaniksel ve kimyasal olarak ikiye ayrilmakta
olup bu islemler kuru ve yas islemler olarak da adlandirilabilmektedir. Yas islemler
denim {irlin iizerine aktarilan c¢esitli kimyasal maddeler yardimiyla
gergeklestirilirken, kuru islemler denim {iriinlere istenilen kullanilmig goriintiiyii
vermek i¢in uygulanan mekanik islemleri kapsamaktadir (Batur ve Ayranpinar,
2021; Koksal, 2015). Yas islemlerden bazilart; 6n yikama (hasil sokme), enzim
yikama, tag yikama, enzim-tag yikama, rinse yikama, agartma, tint, yumusatma,

recine sprey, permanganat sprey, pigment sprey ve perlit yikama olarak



siralanabilmektedir (Arjun et al., 2013; Khan et al., 2012). Kuru islemler ise;
zimpara, biyik, yipratma, kilgik ve lazer olarak siralanabilmektedir (Koksal, 2015).
Denim yikamadaki terbiye islemleri, goriiniim ve konfora etkileri sebebiyle yaygin
bir kullanima sahiptir. Ayirt edici oOzellikler saglama ve modaya uygun
goriinlimlerin elde edilebilmesi i¢in kullanilan kuru ve yas islem tekniklerinin

birgok varyasyonu bulunmaktadir (Khalil, 2015).

2.2.1. Yas Islemler
2.2.1.1. On yikama

On yikama islemi, abrajsiz, kiriksiz ve istenen tusede bir goriiniim elde etmek
icin kumasin ¢6zgii ipligi lizerinde bulunan hasil malzemesinin uzaklastirilmasi i¢in
yapilmaktadir. Hagil maddesinin uzaklastirllmasi denim {irliniin daha sonra
gorecegl yikama islemlerine hazirlik niteligine sahip olmasi nedeniyle oldukga
onemlidir. Hasil maddesinin uzaklastirilmas: iyi yapilmadigi takdirde denim
liriinlin sonrasinda gorecegi terbiye islemlerinde lekeler meydana gelmekte ve bu
lekelerin giderilmesi miimkiin olmamaktadir. Polivinil alkol (PVA) bazli hasil
maddeleri yalnizca su ile uzaklastirilabilirken nisasta bazli hasil maddeleri hagil
sokiicii enzim olan amilaz ile uzaklastirilmaktadir. Enzimin en aktif oldugu sicaklik
derecesine ve ¢alistig1 pH araligina gore gerekli oldugu kosullarda asetik asit ilavesi

de yapilabilmektedir (Tarhan, 2005).

Denim {irtinlerde istenilen yipranmig goriintii ve eskimis efektler 6n yikama
adiminda gerceklestirilebilmektedir. On yikamada enzim kullanimi 6nem tagimakta
olup enzimler hem hasil maddesini uzaklastirmada hem de denim yikamada eskimis
goriiniim veren efektlendirmeyi saglayabilmektedir. Bu asamadaki denim yikama
efektleri iirlinlerin makineye veya kendi aralarindaki siirtinmeyle olustugu gibi
yardimci madde olarak seliilaz enzimi kullanimiyla da olusabilmektedir. Ponza tasi
kullanilmadan sadece enzim kullanilarak  gerceklestirilen o6n yikama
efektlendirmede notral seliilaz enzimi tercih edilmektedir (Toksdz ve Mezarcidz,
2013).

2.2.1.2. Sikma

Yas islemler sonrasinda iirlinlerin iizerinde kalan akar boyay1 uzaklastirmak

i¢in santrifiij makinelerinde sikma islemi gergeklestirilmektedir. Ozon ile agartma



yapilan isletmelerde ise gerekli olan nemliligi optimal seviyeye getirebilmek

amaciyla triinler tizerindeki fazla su santrifiij makinelerinde sikilmaktadir.

2.2.1.3. Ozonla Agartma

Denim iirtinlerin 6n yikama isleminde hasil maddesi uzaklastirildiktan sonra
agartma islemine tabii tutularak kumasin rengi istenilen tonda agilmaktadir.
Agartma, geleneksel denim yikama proseslerinde agartici madde olarak sodyum
hipoklorit ve potasyum permanganat gibi kimyasallarin yikama makinelerinde
denim iriine uygulanmasi ile ger¢eklesmektedir (He et al.,, 2018). Gelisen
teknolojiyle birlikte artan farkindalik, ¢evre ve insan sagligina zararli olan bu
kimyasallar yerine ozon teknolojisiyle agartma islemini giindeme getirmistir.
Ozonla agartma islemi, kapali bir sistem i¢inde zararli kimyasal kullanim1 olmadan
cevreci sekilde ¢ok diislik miktarda su gerektirmekte ve yiiksek sicakliklarda azalan
¢Oziiniirligli nedeniyle ortam sicakliginda kisa silirede agartma saglamaktadir
(Perincek et al., 2009; Eren et al., 2020). Agartict madde olarak sodyum hipoklorit
ve potasyum permanganatin yerine kullanilabilen ozon gazi denim kumas
tizerindeki indigo boyarmaddesini okside etmektedir (Tarhan, 2005; Ural, 2021).
Ozon uygulamasi cep astart ve denim i¢ ve dis yiizeylerinde indigo
boyarmaddesinin geri boyama sorunu olusturmasina da engel olmaktadir (Hmida
and Ladhari, 2016).

Molekiil agirligina bagli olarak 1 gram ozon 10,9 gram indigo boyarmaddesi
parcalayabilmektedir. Nem etkisiyle birlikte sisen lifler igerisinde difiizyon
miktarinin artistyla dogru orantili olarak denim iiriin tizerindeki nemlilik arttikca
ozonun indigo boyarmaddesinin par¢alama miktar1 da artis gostermektedir. Gaz
fazindaki ozonun suda ¢6ziinmiis haldeki ozondan daha asindirici bir etkiye sahip
olmas1 nedeniyle sulu ortamda yapilan agartmalar, iirlinii nemlendirerek yapilan
agartmalara kiyasla daha disiik efekt eldesi saglamaktadir. Ozon ile indigo
boyarmaddesinin par¢alanmasi; nemlilik, ozon konsantrasyonu, 0zon siiresi, nemin
ve ozonun liflerin i¢ine olan difiizyon ve absorbsiyonu ile lif icerisinde

boyarmaddenin konumu gibi parametrelere baglidir (Oztiirk, 2018).



2.2.1.4. Ozonla Sararmayi Onleme icin Yikama

Ozon ile agartma isleminden sonra denim {irlinlerin tizerinde olusan sariligin
giderilmesi i¢in yikama islemi uygulanmaktadir. Ozonla sararmayi onleme igin

yikama islemleri; deterjan ve yumusatici kullanimiyla gerceklestirilmektedir.

Indigo boyarmaddesinin ozonla agartilmasi sonucunda indigo, indigo
karmin’e parcalanmakta olup indigo karmin’in ozonla girdigi tepkime sonucunda
ise isatin siilfonik asit agiga ¢ikmaktadir. Ozonla agartma sonucu ortaya ¢ikan bu
isatin siilfonik asit denim iiriinlere sar1 bir renk vermektedir. Indigo boyali
kumaslarin ozonlama sonrasinda sararmasi, 0zonun indigo boyarmaddesini
parcaladiginin bir gostergesidir (Oztiirk ve Eren, 2010). Bu noktada indigo, isatin
ve tepkime sonrast ortaya c¢ikan yan iriinlerin denim irilinlerin {izerinden
uzaklastirilmas: ile sarihigin  giderilmesi i¢in deterjanla yikama islemi
gerceklestirilmektedir. Geleneksel denim yikama islemlerinde ise deterjanla
yapilan islemler denim {iriinleri temizleme ya da mavi niians elde edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir.

Yumusatma islemi denim yikama prosesinde kurutma islemi Oncesinde
yapilan son islem adimini kapsamaktadir. Yumusatma ile denim {irlin iizerinde
istenen tusenin verilmesi saglanmakta olup bu islem c¢esitli yumusatict
kimyasallarin denim yikama makinelerinde kumasa cektirme yontemiyle aplike
edilmesiyle saglanmaktadir. Bu islem i¢in katyonik, non-iyonik ve silikon
yumusaticilar kullanilabilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte bu yumusatici
cesitlerinin kombine kullanimi1 miimkiin olup ozonla agartma proseslerinde en iy1
yumusatici etkiye sahip olan katyonik yumusaticilar tercih edilmektedir. Kullanilan
bu yumusatict maddeler kumasin belirli bir dokiimliiliige ve yumusakliga sahip

olmasini saglamaktadir (Toks6z ve Mezarc16z, 2013; Tarhan, 2005).

2.2.2. Kuru islemler

Eskimis goriinim kazandirilmasi i¢in dikimi tamamlanmis ham denim
tirlinler, yikama islemlerinden once kuru islemlere tabi tutulmaktadir. Kuru
islemler; kumas tizerindeki indigo ya da kiikiirt boyarmaddesinin zimpara kagidi
gibi materyaller ve lazer teknolojisi kullanilarak daha 6nceden belirlenmis olan bir

sekil ya da motif sablonuna gore asindirilmasi islemlerini kapsamaktadir.



2.2.2.1. Zimparalama

Zimparalama isleminde denim iirlinler, hava yastiklariyla sisirilebilen ve
manken ismi verilen aparatlara giydirilip istenen efekte gére zimpara kagidiyla ya
da makine ile zimparalama islemi gerceklestirilmektedir. Ham denim kumaslarin
boyali yiizeylerine zimpara kagidinin siirtiilmesiyle indigo ya da kiikiirt
boyarmaddesinin kumas yiizeyinden asindirma yoluyla uzaklastiriimasi
saglanmaktadir. Elde edilen asinma efektlerinin yogunlugu, kullanilan zimpara
kagidi tizerinde bulunan kum tanelerinin boyutu, uygulanan basing, indigo
boyarmaddesinin ¢6zgii ipligine fikse olma derecesine bagli olarak degismektedir.
Zimpara kagidi lizerindeki kum tanelerinin biiyiikliklerine gore denim yikama
efektlendirmede genellikle 320-400’liik zimpara kagidi kullanilmakta olup bu islem
pantolonlarin 6n ve arka rodeo, patlet, cep karsiligi, kemer ve conta bolgelerine
uygulanmaktadir. Ceketlerin ise omuz, dirsek veya yaka bolgelerine

uygulanmaktadir (Ural, 2012).

2.2.2.2. Biyik

Ham denim {irliniin indigo boyali yiizeyine zimpara kagidi siirtiilmesiyle
indigo boyarmaddesinin bolgesel olarak kumas yiizeyinden uzaklastirilmasi sonucu
rliniin altindaki kalibin denim {irlin iizerine aktarilmasi islemine biyik ismi
verilmektedir. Bu islem pantolonlarda 6n yiize ve arka diz iistiine uygulanirken,

ceketlerde kol i¢i ve dirsek bolgelerine uygulanmaktadir (Tarhan, 2005).

2.2.2.3. Lazer

Lazer makineleri giiniimiizde bir¢ok miihendislik alaninda kullanilmasinin
yani sira denim yikama prosesinde ham ya da 6n yikamasi1 yapilmis denim iiriinlerin
istenen bolgelerinin yakilmasi suretiyle efekt verilmesi ve eskitilmesinde de
kullanilmaktadir. Lazer islemi tasarim programlar1 kullanilarak bilgisayar
ortaminda olusturulan desenlerin lazer 1ginlariyla indigo boyarmaddesini yakarak
kumas yiizeyine aktarim ile denim yiizeyini eskitmesini kapsamaktadir. Lazer
islemi hem denim bitmis driinlerine hem de agik en denim kumaslara
uygulanabilmektedir. Lazer ile yapilan yakma isleminin bilgisayar kontrollii olmasi
sebebiyle tekrar edilebilirligi ¢ok yliksek olup geleneksel zimparalama ile eskitilmis
iriinlere kiyasla lazerle eskitilmis denim tirlinler arasinda efekt farkliliklari ¢ok az

goriilmektedir. Lazer ile eskitme isleminde 3 6nemli parametre bulunmakta olup bu
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parametreler lazerin yakma giicli, tarama hizi ve yakilan spot capi olarak
siralanabilmektedir. Yakma giicli lazer makine kapasitesi ile dogrudan alakali bir
parametre olup denim kumasin birim alanma diisen lazer 1sinin watt cinsinden
degerini vermektedir. Yakma giicii arttikga daha agik tonlarda bir eskitilmis efekt
elde edilmektedir. Tarama hizi kumasin birim uzunlugundan lazer 1sinin ne kadar
stirede gectigini gostermektedir. Lazerin tarama hiziyla denim iiriinde elde edilen
eskitme siddetinin yogunlugu ters bir orant1 gostermektedir. Lazer ile yakilan spot
cap1 denim iizerinde elde edilen eskitme siddeti yogunluguyla ters orantili olarak
degismektedir. Yakilan spot cap1 azaltildik¢a lazer ile yakma iglemi sonucu elde
edilen eskitme siddeti artis gostermektedir. Lazer teknolojisi bilgisayar kontrollii
bir sistem olmasi nedeniyle kisiye bagli olusabilecek hatalar1 minimuma
indirmekte, rodeo, yipratma ve biyik efektinin yiiksek verimlilikte elde edilmesini
saglamaktadir. Lazer teknolojisi denim {irlinlerde indigo boyarmaddesinin susuz
ortamda asindirilmasina olanak saglamasi nedeniyle ekolojik bir islemdir (Oztiirk,

2018; Ural, 2012; Tarhan 2005).

2.2.2.4. Kilciklama

Denim iizerinde efektlendirme saglanacak bolgeye bu uygulamada kullanilan
makine ile plastik kil¢iklar zimbalanarak yikama esnasinda zimbalanma sonucu igte

kalan bolgelerin yikama islemlerinde efekt almamasi saglanmaktadir.

2.2.2.5. Yipratma

Ham denim {iriinlerin patlet iizeri, pantolon pagalari, cep kenarlari, ceket
yakalar1 ve manget uglar1 gibi ¢esitli bolgelerine zzimpara kumunun 500-1500 rpm
gibi yiiksek devirli makineler ile siirtiilerek denim iizerinde delik, ¢entik gibi
goriintimlerin elde edilmesi islemlerine yipratma adi verilmektedir. Yipratma ayn
zamanda denim tiriinlerde kullanilmis ve ¢ozgii ipligi asinmig goriintii eldesi igin
beden kisimlarina da uygulanabilmektedir. Yipratma islemi sonucu ham denim
tirtiniin uygulandig1 yikama islemleri arttik¢a yipratma efektinin belirginligi artis
gostermektedir. Bu nedenle asir1 bir yipratma efekti talep edilmeyen {iriinlerde

yipratma iglemi miimkiin oldugu siirece son agsamalara birakilmaktadir.
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2.3. Denim Yikamada Cevre Sorunlari ve Coziim Yollar

Denim iirtinlerin tiretiminde 6zellikle terbiye islemleri ve yikamalarda; islem
siireleri, kullanilan kimyasallarin miktari, uygulama yontemleri ¢evre ve insan

saglig1 tlizerinde olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Kan, 2015; Zhang et al.,
2020).

Tekstil endiistrisinde en fazla su tiiketimi denim yikama sektoriine ait olup
diinyanin her yerinde denim yikama sektorii su problemi ile kars1 karsiyadir (Can,
2014; Zhang et al., 2020). Enerji tiikketimleri incelendiginde ise 1s1 ve elektrik
tiketim miktarmin kullanilan makine sistemlerine gore degisiklik gosterdigi
bilinmektedir. Elektrik enerjisi isletmelerde kullanilan makinelerin beslemelerinde,
sogutma ve sicaklik kontrol sistemlerinde, aydinlatma, ofis ekipmanlarinda
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda dogalgaz, petrol, LPG veya komiir de buhar
jeneratorlerinde yakit olarak kullanilmaktadir (Ondz, 2008).

Gecmiste sadece isci kiyafeti olarak kullanilan denim iirlinler glinlimiizde
hizla degisen ve gelisen moda tasarimi algisiyla pazarin trendi haline gelmis olup
stirdiiriilebilirlik anlaminda ¢evre dostu olma hedefiyle iizerinde yogun arastirmalar
yapilan sektdrlerin basinda gelmektedir (Kadem ve Ozdemir, 2020). Bu baglamda
denim yikama sektoriinden de ¢evreye verdigi zarar1 ve enerji tiiketimini minimum
seviyelere indirmesi beklenmektedir. Atik su, zararli kimyasallar, enerji verimliligi
ve g¢evresel atik konularinda denim yikama sektoriindeki iyilestirmeler dnem arz
etmektedir (Telli, 2016; Schrott and Paul, 2015). Su kullanimimi minimuma
indirmek, enerji kayiplarini azaltmak ve su ile enerjinin geri kazanimini saglamak
denim yikama isletmeleri i¢in gereklilik haline gelmistir. Is1 enerjisi kullanan birgok
proses atik enerji olustururken bir¢ok proses de atik su olusturmaktadir. Bu atik
enerjiyi ve atik suyu iretimde tekrar kullanarak degerlendirmek miimkiindiir
(Comakli vd., 2016; Cinar, 2008)

Denim {iiretiminde gereken su ve enerji miktarinin yiiksek olmasi ile atik su
yiikiiniin fazla olmasi gibi ¢evresel konular ile ilgili artan farkindalik ve kaygilar
sebebiyle denim yikama ile ilgili yas islemlerin ¢evre dostu olmadig
diisiiniilmektedir (Khalil, 2015). Tiiketiciler arasindaki farkindaligin artmasiyla

beraber denim endiistrisi, slirdiiriilebilir tiretim tekniklerine ve ¢evre dostu denim
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tiriinlere dogru kaymaktadir. Daha siirdiiriilebilir hammadde kullanimi, dongiisel
ekonomi uygulamasi ve c¢evresel etkiyi azaltan teknolojiler geleneksel
yontemlerden siirdiiriilebilir yontemlere gecisteki onemli noktalar1 olusturmaktadir
(Fidan vd., 2021; Hasan et al.,, 2021). Bu kapsamda siirdiiriilebilir {iretimi
destekleyici olarak enzim ile denim yikamayla beraber ozon, lazer, UV ve su jeti
gibi islemler de denim yikama sektdriinde yer almaktadir (Shahid et al., 2017).
Ozon kullanim1 sayesinde enerji, su, zaman, kimyasallar ve maliyetten tasarruf
saglanirken ayn1 zamanda denim tasariminin istenilen 6zelliklere gore elde edilmesi

mumkiindiir (Sarker et al., 2021).

2.3.1. Ozonun Denim Yikamada Kullanilmas:1 ve Alternatif Yoéntemlerle
Rekabet Edebilirligi

Havada bulunan Oz molekiilii 2 adet oksijen atomuna parg¢alandiktan sonra
bir bagka Oz molekiilityle tepkimeye girerek kararsiz bir molekiil olan ozonu (O3)
olusturmaktadir. Bu kararsiz yapisi ozona iistiin bir oksidasyon giicii vermektedir.
Ozon gaz1 denim yikama sektoriinde oksidasyon 6zelligi ile islevsellik kazanmakta
olup denim kumaslarin renginin agilmasini teorikte agartilmasini saglamaktadir.
Ozon, indigo molekiiliinii isatin, antranilik asit ve tlirevlerine pargalayarak
boyarmaddeyi uzaklastirirken indigo karmin molekiiliinii de isatin siilfonik asite

pargalamaktadir (Oztiirk, 2018; Koksal,2015).

Ozon gazi1 yiiksek oksidasyon potansiyeli nedeniyle denim agartma kimyasali
olan sodyum hipokloritten 2500 kat daha etkili ve yiiksek derecede oksitleyici bir
maddededir (inkaya vd., 2008; Oztiirk ve Eren, 2010). Ozon geleneksel denim
yikamada kullanilan potasyum permanganat ve sodyum hipoklorit kimyasallar1 gibi
atik ve zararli maddeler ortaya ¢ikarmamaktadir. Ozon kisa bir siire sonra tekrar
oksijene donilismesi nedeniyle dogaldir ve bilingli ¢alisildig: takdirde yan etkisi
bulunmamaktadir. Ozonun bu 6zellikleri denim yikama sektdriinde zararlh etkileri

bulunan agartici kimyasallara alternatif olmasini saglamistir.

Gaz fazinda calisilan ozonun iyi bir agartma efekti icin denim iriinlerin
homojen olarak nemlendirilmesi gerekmekte olup homojen nemlendirme 6nem
tasimaktadir. Homojen olarak nemlendirilmeyen denim {iriinlerde istenmeyen

abrajli bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk ve Eren, 2010).
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Ozon jeneratorii ile havadan iiretilen ozon diisiik sicakliklarda yardimci
kimyasal madde ilavesi gerektirmeden kullanilma 6zelligi ve sogukta etkinliginin
ylksek olmasi nedenleriyle 1sitma maliyetlerinden tasarruf saglayabilmektedir.
Denim iirlinlerin yikanma prosesinde agartma isleminin ozon ile yapilmasi enerji
ve su tasarrufu saglamakta olup yikama islemlerinde kimyasallarin kullanimini
diistirerek yikama tekrarlarini azaltmakta ve proses siirelerini kisalmaktadir. Ozon

kendiliginden oksijene déniistiigii icin ¢evre dostu bir iiretim sunmaktadir (Unal ve

Kiiciik, 2021).
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3. KENEVIR LiFi

Kenevir bitkisel liflerin govde lifleri sinifinda yer almaktadir. Tekstil
endiistrisinde kenevirin Cannabis Sativa tiirliniin eseyli tiirii kullanilmakta olup
enine kesiti boyunca diizensiz bir sekle sahiptir. Kenevir liflerine ait mikroskobik

goriintiisii Sekil 3.1.”de verilmistir.

HV spot | det | mag O W
14.00kV | 4.0 | LFD | 2500 x | 13.5m

Sekil 3. 1. Kenevir liflerinin mikroskobik goriintiisii

Kahverengi ve sar1 renge sahip olan kenevir lifleri parlak bir gériintimdedir.
Boyu 1-4 metreyi bulan kenevir tek yillik otsu bir bitkiyi temsil etmektedir. Kenevir
liflerinin ortalama uzunlugu 40-45 mm’dir. Kenevir saki bogumlar icermekle
birlikte bogumlar arasindaki mesafeye gore liflerin verimi ve uzunlugu
degismektedir. Kenevirin hasat edilme donemine gore lifin oOzelliklerinin
degiskenlik gostermesi nedeniyle tekstil endiistrisinde kullanilmasi igin liflerin

olgunlugu 6nemlidir (Demirbek ve Bulut, 2021; Kaya ve Oner, 2020).

Kenevir liflerinin yapisinda %74 seliiloz, %18 hemiseliiloz, %4 lignin, %0,8
pektin ve %1,2-6.2 bal mumu bulunmaktadir. Kenevir bitkisindeki pektin maddesi
orta lamellerde ve primer duvarda bulunmakta olup zamk ile tutunmaktadirlar.
Lignin maddesi fenil propan tiirevidir. Kristalin olmayan bir izotopik yapida olan
lignin kimyasallara kars1 direnglidir. Bu nedenle kenevir lifleri kaba lifler olarak
tanimlanmaktadir. Kenevir liflerinin i¢erigindeki lignin lifleri daha kirilgan ve sert
bir hale getirmektedir. Polisakkarit tiirevi pektin maddelerinin su tutma kabiliyetleri

yiiksektir. Hemiseliilozlar ise heksoz, seker asidi ve heterojen pentoz i¢ermekte
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olup homojen bir kimyasal yapisina sahip degildir. Bu ozellikleri nedeniyle
hemiseliilozlar kenevir liflerine 1s1 izolasyonu ve nefes alabilirlik 6zellikleri

kazandirmaktadirlar (Kaya ve Oner, 2020).

Alkalilerle ile islem gormiis kenevir lifleri olduk¢a dayanikli olup bazik
islemlerde kotonize olmus kenevir liflerinin de mukavemeti iyidir. Soguk bazik
ortamlarda lifler merserize olmaktadir. Seliilloz igeren kenevir lifleri derisik
inorganik asitlerden etkilenmektedir. Sicaklik arttikga zayif asitler de kenevir
liflerinde mukavemet kaybma neden olmaktadir. Mikroorganizmalara Kkarsi

dayaniklidirlar (Demirbek ve Bulut, 2021).

Kenevir lifleri rami liflerinden sonra en kuvvetli dogal lifler sinifinda yer
almakta olup mukavemetleri yas haldeyken bir miktar daha artmaktadir. Kenevir,
keten ve jiit gibi iyi ses yalitimi ozelliklerine sahiptir. Boncuklanma ve statik
elektriklenme durumlari yoktur, yiiksek sicakliklara dayanabilmektedir. 20°C’de
%95 bagil nem altinda %30 nem ¢ekme kabiliyetiyle pamuk ve ketenden daha
yiiksek nem c¢ekme Ozelligi gostermektedir. Kenevir lifleri antistatik ve
antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle UVR (Ultraviyole radyasyon) engellemekte
olup antialerjik performans o6zelliklerine sahiptir. Higroskopik ve bakteriyostatik
ozellikleri nedeniyle kenevir lifleri yiiksek hijyen 6zelliklerini temsil etmektedir

(Gore ve Kurt, 2021; Sahinbagkan, 2019).
3.3. Kenevirden Lif Eldesi

Kenevirden lif eldesi biyolojik havuzlama, mekanik ve kimyasal yontemlerle
saglanabilmektedir. Kenevir lifleri genellikle halat, ¢uval veya kagit yapiminda
kullanilabilmektedir. Kenevir lifi islenmek i¢in oldukga sert bir yapiya sahiptir.
Biyolojik havuzlama yontemi, dis pektinin pargalanma esasina dayanmaktadir.
Havuzlamada gorev alan pektinolitik enzimler pektini pargalayarak lif demetlerinin
saptan ayrilmasim1 saglamaktadir. Mekanik yontemde odunsu kisimla lifler
birbirinden makine yardimiyla ayrilmaktadir, ancak elde edilen bu lifler pektin
maddesi  igerdiginden sert tutumlari nedeniyle tekstilde lif olarak
kullanilamamaktadirlar. Kimyasal yontemde ise temiz lifler esit uzunlukta elde

edilmektedir. Alkali bir banyoda saplar1 kesilmis olan kenevir pisirilerek pektin
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maddesinden arindirilmaktadir (Tasligil ve Sahin, 2019; Kaya ve Oner, 2020;
Demirbek ve Bulut, 2021).

3.4. Kenevirin Cevreye Etkileri ve Alternatifleri ile Rekabet Edebilirligi

Glintimiizde ¢evre dostu yaklagimlarin artmastyla birlikte organik ve ekolojik
tekstil liretimi de yayginlagmaya baslamistir. Diinyada en ¢ok kullanilan dogal lif
olan pamuk ve petrol tiirevli sentetik lifler ile karistirildiginda kenevir liflerinin
iistlin organik tiretim potansiyeli ve ekolojik dzellikleri dikkat ¢ekmektedir. Tekstil
ve moda endiistrisinde biiyiik bir potansiyele sahip olan siirdiiriilebilir moda
anlayisinda govde liflerinden elde edilen kenevir gibi lifler gelecege yonelik ¢evreci
bir yaklagim sunan lifler olarak kabul edilmektedir. Cevre dostu bircok 6zelligi
bulunan kenevir lifinin siirdiiriilebilir tekstil tasarimi ve iiretiminde kullanimi 6nem
arz etmektedir. Lignin ve pigment igerigi sayesinde UV emici 0zelligi, alerjik
etkilerinin olmamasi, biyobozunurlugu, yetistirilmesinde az miktarda gilibreye
ihtiyag duymasi, az alanda daha verimli {irlin eldesi ve pestisit igermemesi
nedenleriyle kenevir lifleri dogal liikks bir lif olarak tanimlanmaktadir. Kenevir,
LCA (iriin yasam dongiisii) degerlendirmesi kapsaminda iizerinde caligsmalar
yapilan 6nemli bir biyobozunur lif olup LCA analizlerinde organik olarak iiretilen
kenevir lifinin pamuk ve poliester liflerinden daha ¢evreci oldugu kanitlanmistir

(Kurtuldu ve Ismal, 2019).

Yetistirilmesi zor olan, ¢ok fazla su, kimyasal giibre ve bocek ilac1 gerektiren
pamuga alternatif olarak kenevir bir ot oldugu i¢in yabani otlar gibi hizla
bliylimektedir. Hizl1 ve temiz biiylimesi nedeniyle boceklere direnmektedir. Cevre
dostu bir lif olarak kabul edilen kenevir lifleri organik ve yenileyici bir tarim
mahsulii olarak pamukla {iretilebilecek birgok tekstil iirlinliniin iiretilmesini
diinyaya daha az zararla saglayabilmektedir. Kenevirin dogada yok olmasi, etik
olarak iiretilebilmesi, yasam dongiisii degerlendirmesi kapsaminda olmasiyla
birgok alanda dogal coziimlerle fayda saglamasi sebepleri kenevir liflerinin
potansiyelini her gecen giin arttirmaktadir. Kenevir lifleri tim ekolojik ve
stirdiiriilebilir 6zellikleri nedeniyle tekstil alaninda gelecek vadetmektedir (Yapici

vd., 2022; Demirbek ve Bulut, 2021).
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Kenevir bitkisi, tropikal ve iliman iilkelerde yetismesine ragmen anavatani
fran ve Hindistan olup Diinyaya Asya’dan yayilmistir. 2025 yila kadar kenevir
pazar blyiikliigliniin endiistriyel anlamda 10,6 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir. 2019 yilinda Tiirkiye’de endiistriyel kenevir {iretimi 19 ilde serbest
birakilmistir. Kenevir iiretimi Avrupa’da en ¢ok Fransa’da, Amerika’da ise Sili’de
yapilmaktadir. Cin diinyada kenevir yetistiriciliginde %40’lik bir paya sahipken,
Rusya ise %33’liik bir yetistirme oranina sahiptir. Kenevir lifi iiretici diger tilkeler,
Almanya, Italya, Japonya ve Peru olarak siralanabilmektedir. Uzun ve giiclii lifleri
icin yetistirilen kenevir diinyanin en eski mahsullerinden biri olup siirdiiriilebilir,
yenilenebilir ve iistiin performans 6zellikleri nedeniyle endiistriyel ve ekonomik
anlamda giinden giline 6nem kazanmaya devam eden bir malzeme haline gelmistir

(Baser ve Bozoglu, 2020).

3.5. Kenevirin Denim Kumasta Kullanim

Denim kumaslarin dokunmasinda en ¢ok tercih edilen lifler pamuk lifleri
olmakta birlikte bu liflerin iiretim siirecinde yiiksek miktarda su tliketimi mevcut
iken, yetistirilmesinde ise c¢evreye zararl ilag kullanimi oldugu bilinmektedir.
Pamuk liflerinde goriilen bu olumsuzluklarin gelecekte kullanimina devam
edilmesi durumunda c¢evre sorunlarma yol agacagr Ongoriilmektedir. Denim
sektoriinde siirdiiriilebilirlik amaglar1 dogrultusunda pamuk liflerine alternatif
olarak yeni hammadde arayislar1 6nem arz etmekte olup one ¢ikan dogal esash

liflerden birini istiin ekolojik 6zellikleri nedeniyle kenevir lifleri olusturmaktadir.

Diger yandan geleneksel denim kumaslarda hammadde olarak yalnizca
pamuk liflerinin kullanilmasina ilave olarak kenevir liflerinin eklenmesiyle denim
kumas kalitesi artmaktadir. Kenevir lifleri pamugun yani sira yiin ve ipek lifleriyle
karigim halinde iiretilmeye de uygundur. Kenevir igeren denim kumaslar yiiksek
nem ve hava gecirgenligine, konfora, gevrek tuse ve UV direncine sahiptir. Yiiksek
mukavemet ve dayanikliliga sahip kenevir liflerinden {iretilen denim iirtinlerde

boncuklanma problemi gériilmemektedir (Kertmen, 2021; Kaya ve Oner, 2020).

Kenevir lifleri ozellikle son 3 senedir denim sektoriinde yogunlukla
kullanilmaktadir. Kenevir lifleri bugiin denim sektoriinde siirdiirtilebilir bir lif
olmasmin yam sira termal regililasyon ve saglamlik 6zelliklerinden dolay1 tercih

edilmektedir. Kenevirin dogal olarak antibakteriyel ve antimikrobiyal o6zellik
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sergilemesi, dogada biyolojik olarak parcalanabilmesi ve gelismis nefes alabilme

ozellikleri denim i¢in en uygun ham madde olabilecegini temsil etmektedir.

Glintimiizde kenevir lifleri esnemeyen rijit denimden elastikiyeti yiiksek stre¢
denimlere kadar bir¢ok iiriinde kullanilabilmekte olup hem indigo hem de kiikiirt
boyarmaddeleriyle boyanabilmektedir. Eskiden kenevir igeren denim iirlinler ¢ok
dayanikli ancak sert tusesi nedeniyle konforlu olmayan denimler olarak
anilmaktaydi; gliniimiizde ise ince gomleklikten ¢ok agir gramajli denim kumaslara
kadar birgok alanda kullanim alani bulmaktadir. Kenevir her yeni partide nem
degeri ve elyaf uzunlugu agisindan farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle konfor
ve dayanimda diislislerin goriilmemesi i¢in karigim orami ve iretim proses

ayarlamalarina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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4. TEZ CALISMASININ LITERATURDEKI YERi VE OZGUNLUGU

Tablo 4.1’de g¢alismanin Ozgiin degeri ve literatiirde yer alan benzer

calismalarla karsilastirilmasi verilmektedir.

Tablo 4. 1. Yiiksek lisans ¢aligmasinin 6zgiin degeri ve literatiirdeki yeri

Yapilan Calismalar

Bu Calismamn Farki, Ozgiin Degeri

2/1 dimi orgii yapisina sahip %100 pamuk
iceren denim kumaslar %80 pamuk/%20
keten ve %60 pamuk/%40 kenevir igeren
kumaslar ile 3/1 dimi Orgii yapisina sahip
%100 pamuk iceren denim kumaglar %80
%60 pamuk/%40

kenevir igeren kumaslar konfor ozellikleri

pamuk/%20 keten ve

acisindan kiyaslanmis olup rinse yikamanin

etkisi incelenmistir (Okur, 2022).

Keten ve kenevir karisimli denim kumaglar
pamuk iceren denim kumasla geleneksel
agartma, rinse ve tag yikama sonucunda nem,
konfor  ozellikleri

termal ve dokunsal

acisindan kiyaslanmigtir (Sarigam, 2022).

%100 kenevir igeren ipliklerin antibakteriyel
ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla ozonla

yikama yapilmistir (Zhang et al., 2022).

Ozgiin

Ozgiin

Kenevir iceren denim kumas: Bu calismada
kenevir ve keten iceren denim iriinler pamuk iceren
denim {iriinlerle kiyaslanmamustir. %90 pamuk/30
kenevir (koyu ve agik renkli), %78 pamuk/%22
kenevir ve %90 pamuk/%10 kenevir yalnizca konfor
acisindan degil ayn1 zamanda fiziksel ozellikleri

acisindan da kiyaslanmugtir.

Kenevir iceren denim kumas: Bu c¢alismada
kenevir igeren denim tiriinler ponza tagt kullanimi

olmadan ozon ile agartilmistir.

Kenevir iceren denim Kkumas: Bu calismada
kenevir igeren denim kumaslar fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla degil efekt alabilirlik

acisindan ozonla yikanmustir.

Denim yikamada su sertligi: Yapilan literatiir
aragtirmasinda kenevir igeren denim {irlinlerin
yumusak su ve sert su ile isleminin ozon agartmaya

ve denim yikamaya etkisine rastlanamamigtir.

Espacenet veri tabaninda bu ¢aligmaya yakin bir

patent dosyasma rastlanamamustir. Yer alan

caligmalar denim {irlinlere ozon teknolojisiyle
agartma saglamak yerine antibakteriyel
fonksiyonellik kazandirma islevselligine sahiptir.
Diger yandan yumusak ve sert su ile yapilan ozonla
agartma islemi sonucunda elde edilen kenevir

tirlinlere dair de bir patente ulagilamamustir.



5. MATERYAL VE M

Bu caligmada denim kumasglar Kipas Denim A.S.’den tedarik edilmis olup
kesim, dikim ve yikama islemleri FG Tekstil Konfeksiyon San. Tic. A.S.’de

gerceklestirilmistir.

5.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan denim kumaslara ait bilgiler Tablo 5.1.’de
verilmigtir. Ham denim trilinler i¢in gramaj 38 mm capli sablonla ol¢iilmiistiir.
Tablo 5.2.de ham denim kumaslarin gorselleri verilmistir. Tablo 5.3.’te ise denim

triinlere ait yikama islemlerinde kullanilan kimyasal maddelerin bilgileri
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ETOT

sunulmustur.
Tablo 5.1. Denim kumasin fiziksel 6zellikleri
e . Doku - .
Kumas Icerigi Tipi Boyarmadde Tiirii | Gramaj (g/m?)
%70 Pamuk/ %30 Kenevir (Koyu Ton) | Dimi 2/1 Indigo 273,61
%70 Pamuk / %30 Kenevir (A¢ik Ton) Dimi 2/1 Indigo 273,61
%78 Pamuk/ %22 Kenevir Dimi 2/1 Indigo 353,05
%90 Pamuk/ %10 Kenevir Dimi 2/1 Kiikiirt 406,00

Tablo 5. 2. Ham denim kumaslar

%70 Pamuk-%30 Kenevir %78 Pamuk-%22 Kenevir %90 Pamuk-%10 Kenevir | %70 Pamuk/%30 Kenevir

g

jod
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~ |
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5 !
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Tablo 5. 3. Kullanilan kimyasal maddeler
Kimyasal Maddenin Ad1 Kimyasal Maddenin Yapisi

Dispergator Katyonik poliester polimerizasyon tiriinii
Kirik Onleyici Non iyonik polimerik amidler
Yumusatici Non iyonik/ hafif katyonik, hidrofil silikon emiilsiyonu
Deterjan Yiizey aktif, enzim ve optik beyazlaticilar karigimi
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5.2. Metot

Calisma kapsaminda %90 Pamuk-%10 Kenevir, %78 Pamuk-%22 Kenevir,
%70 Pamuk-%30 Kenevir (agik renkli) ve %70 Pamuk-%30 Kenevir (koyu renkli)
olmak {lizere 4 farkli karisim oraninda kenevir igeren denim firiinler, sertligi 36
°F’de olan isletme suyu sartlarinda WEX (Wiser Washing Experince) tamburlu
yikama makinesinde pH 6’da 6n yikama isleminden gecirilmistir. Ardindan 6n
yikama yapilmis denim iirinler Tolkar Kurutma makinesinde 70°C’de 30 dk
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
agartilmis kumaslar sararmay1 dnlemek i¢in deterjan ve yumusatici ile islem goriip,
70°C°de 30 dk kurutulmustur. On yikama, ozon agartma ve sararmay1 dnlemek igin
yapilan islemlerin regeteleri ve islem kosullari Sekil 5.1. ve Tablo 5.4.’te
verilmigtir. Sekil 5.2.’de 6n yikama, ozon agartma ve ozon kaynakli sararmay1
Oonleme yikamasma ait g¢evresel etkiler verilmis olup yikama islemlerinin
tamamlandig1 Sekil 5.3.°te yikama makinesi, Sekil 5.4.’te ozon agartma makinesi,

Sekil 5.5.te ise kurutma makinesi verilmistir.

Sekil 5. 1. Deneylerde uygulanan regeteler

ON YIKAMA OZON AGARTMA OZON KAYNAKLI
Cektirme yontemi gore SARARMAYI
flotte orani: 1/5, pH 6°da, 1 ONLEME iSLEMIi
g/l dispergator, 1 g/l kirik
dnleyici kullanilarak Tablo 5.3'e gore ozonla i Sntemi o6
45°C’de 5 dk 6n yikama agartma islemi ﬂCe trme yontemt gore
. ; LI S otte orani: 1/5, pH 6°da,
islemi gergeklestirilmistir. gerceklestirilmistir. 1 o/l deterian ile 45°C°d
25°C’de 5 dk 2 kez g ) ¢

5 dk iglem gormiis olan
; denimler 25 °C’de 5 dk 2
denlm.le.r kurutlljlup. kez durulama ardindan 3
ozonlama i¢in pH 6'daki 55 1 vumusatict ile 25
°F'de sert ve 0.1 °F'de & yumus

yumusak su ile AF % 60 mi (;ft:ﬂsnﬂkm
olacak sekilde 1slatilmusgtir. yumus stir.

durulama iglemi uygulanan

! Nominal sartlar altinda 1 atm bar 273 K ve 0 °C’de 1 m*’te bulunan ozon grami
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Tablo 5. 4. Ozon agartmaya ait regeteler ve islem kosullari

Kumas Tipi

Su tipi

Ozon kapasitesi (%)

Ozon siiresi (dk)

70 Pamuk-%630 Kenevir (Koyu Ton)

Sert su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15

Yumusak su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15

%70 Pamuk- %30 Kenevir (A¢ik Ton)

Sert su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15

Yumusak su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15

%78 Pamuk-%022 Kenevir

Sert su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15

Yumusak su

25

5

10

15

50

5

10

15

75

5

10

15
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25 10
15

50 10
15

Sert su

75 10
15

25 10
15

92090 Pamuk- %10 Kenevir

50 10
15

Yumusak su

75 10
15

Sekil 5. 2. On yikama, ozon agartma ve ozon kaynakl1 sararmay1 énleme islemlerine ait cevresel

etkiler

B sy Titketimi

B £ nerji Titketimi

n Kimyasal Titketimi
M Atk su

i EEEE [T u
L ON YIKAMA _— t SIEMA — L OZONLA AGARTMA ‘

KIMYASALLAR;
- Dispergatér
- Kunk Onleyici EEEE

KULLANILAN [

OZONLA SARARMAYI
ONLEME ICIN YIKAMA

KULLANILAN
KIMYASALLAR;
- Tumusatict

- Deterjan

l

L SIKMA

|

{ ETRUTMA
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Bu tez calismasmin gerceklestirildigi isletme denim yikama siireglerinde
kullandig1 ozonla agartma sistemi sayesinde geleneksel yikamaya kiyasla ortalama
650 gram agirligindaki 1 iiriin basina %53 oraninda su ve %27 oraninda enerji
tasarrufu saglamaktadir. Bunun yani sira islem banyo sayisinin geleneksel denim
yikamaya kiyasla 15’ten 7’ye ve islem adimi sayisinin 32’den 11°e diismesi

nedeniyle %41 oraninda zaman tasarrufu elde etmektedir.

p
Wiser Tech

Sekil 5. 4. WOX (Wiser Ozone X-Perince) ozon agartma makinesi
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I | — T

T W, e e —.g §

f juall

Sekil 5. 5. Tolkar kurutma makinesi

Kumaglara ait 6n yikama sonu gorselleri Tablo 5.5.’te sunulmustur. Tablo
5.6.’da %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), Tablo 5.7.’de %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), Tablo 5.8.’de %78 pamuk-%22 kenevir, Tablo 5.9.’da %90
pamuk-%10 kenevir i¢eren kumasglara ait 0zon agartma islemi sonras1 denim kumas
gorselleri sunulmustur. Tablo 5.10.’da %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli),
Tablo 5.11.’de %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli), Tablo 5.12.’de %78 pamuk-
%22 kenevir, Tablo 5.13.te %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumaslara ait ozonla
sararmay1 Onleme icin yikama islemlerinden sonraki denim kumas gorselleri

sunulmustur.

Tablo 5. 5. Kumag numunelerinin 6n yikama sonu

%70 Pamuk-%30 Kenevir | %78 Pamuk-%22 Kenevir | %90 Pamuk-%10 Kenevir | %70 Pamuk/%30 Kenevir

On yikama
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Tablo 5. 6. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) igeren kumas numunelerinin ozon agartma

sonuglari

Kumas | Uygulanan

Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika | 5dakika | 10 dakika 15 dakika

kapasitesi
%25

5

&

p=}

>

3

s

% %50

X

o

3

A

~

>

£

©

o

o

S

K %75

Sert su Yumusak su

Tablo 5. 7. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) iceren kumas numunelerinin ozon agartma
sonuglari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika | 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

%25

%50

%70 Pamuk-%30 Kenevir (agik renkli)

%75

Sert su Yumusak su
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Tablo 5. 8. %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas numunelerinin ozon agartma sonuglari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

%25
g
N %50
L
~
>
£
I
[s
2
N

%75

Sertsu Yumusak su

Tablo 5. 9. %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas numunelerinin ozon agartma sonuglari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi
%25
G
S %50
—
N
x
>
£
o
[a
o
S
X
%75
Sert su Yumusak su
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Tablo 5. 10. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumas numunelerinin ozonla sararmay1

onleme yikamasi sonuglari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

%25

%50

%70 Pamuk-%30 Kenevir (koyu renkli)

%75

Sert su Yumusak su

Tablo 5. 11. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumas numunelerinin ozonla sararmay1

onleme yikamasi sonuglari

Kumag | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

%25
=
e~
[
8
4
5
<
£
=
>

0,
3 %50
Q
X
o
2
S
X
>
E
©
o
o
S
=
S %75

1

Sert su Yumusak su
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Tablo 5. 12.%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas numunelerinin ozonla sararmayi dnleme

yikamasi sonuclari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

- .. .
S
N4
N %50
L
~
>
£
I+
[s
2
L

%75

Sert su Yumusak su

Tablo 5. 13. %90 pamuk-%10 kenevir i¢ceren kumas numunelerinin ozonla sararmay1 6nleme

yikamasi1 sonuglari

Kumas | Uygulanan
Tipi ozon 5 dakika 10 dakika 15 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika
kapasitesi

- -
G
X
S %50
<
x
=]
£
o
o
o
(2]
X

%75

Sert su Yumusak su
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5.3. Test ve Analizler

Tez kapsaminda farkli ozonla agartma kosullarinda yikanmis farkli oranlarda
kenevir lifi igeren denim kumaslarin yapisal 6zellikleri agisindan gramaj ve kalinlik
tayini, mekanik 6zellikleri i¢in yirtilma mukavemeti testi, gecirgenlik 6zellikleri
icin hava gecirgenligi tayini, estetik (goriiniim) ve duyusal 6zellikleri i¢in dairesel
egilme yontemine goére kumas sertligi, renk 6zelikleri i¢in sarilik indeksi ve renk

degerleri testleri gergeklestirilmistir.

5.3.1. Gramaj Tayini

Kumagslarin yapisal ozelliklerinin tayini icin farkli kosullarda yikanmig
kenevir iceren denim iiriinlerde Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Uygulama
Merkezi (TEKAUM)’da bulunan James Heal marka gramaj sablonu ve Sartorius

marka terazi kullanarak, TS 251 standardina gore gramaj testi yapilmistir.

5.3.2. Kalinhk Tayini

Denim kumaslarin yapisal tayini i¢in uygulanan kalinlik testi farkli kosullarda
yikanmis kenevir igeren denim iiriinler Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon
Uygulama Merkezi (TEKAUM)’da bulunan SDL marka kalinlik 6lger ile 200 g yiik
alinda 20 cm? ol¢iim alaninda TS 7128 EN ISO 5084 standardina gore
gerceklestirilmistir.

5.3.3. Hava Gegirgenligi Testi

Farkli oranda kenevir igeren denim fiiriinlere uygulanan farkli kapasite ve
stirelerdeki ozonla agartma isleminin hava gecirgenligi 6zelligi lizerine etkisini
tespit etmek amaciyla 5 cm?’lik 6l¢iim alaninda 100 Pa basing farkliligindan Textest
marka FX3300 hava gecirgenligi cihazi ile TS 391 EN ISO 9237 standardina gore

hava gecirgenligi testi yapilmistir.
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5.3.4. Yirtilma Mukavemeti Testi

Denim yikama sonucu farkli oranda kenevir lifi iceren denim kumaslarda
farkli ozon agartma kosullarinin kumaslarin mekanik 6zelikleri {izerine etkisini
tespit etmek amaciyla yirtilma mukavemeti testi yapilmistir. Yirtilma mukavemeti
tayini FG Tekstil Konfeksiyon San. Tic. A.S.’de bulunan James Heal Elmatear
Digital Tear Tester cihazi ile TS EN ISO 13937-1 standardina gore balistik sarkag

metoduna gore yapilmistir.

5.3.5. Sertlik Tayini

Farkli iglem kosullarinda ozonla agartilmis olan denim kumaslarin ve igerdigi
kenevir ipliklerinin denim yikama sonunda duyusal 6zelliklerinin tespiti i¢in Ege
Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Uygulama Merkezi (TEKAUM)’da bulunan
SDL ATLAS firmasina ait dairesel egilme dayanimi Olgeri ile ASTM 1388

standardina gore dairesel egilme dayanimlari 6l¢lilmiistiir.

5.3.6. Renk Degerlerinin Ol¢iimii

Farkli denim yikamalar sonucu denim kumaslardaki renk 6zellikleri ve sarilik
indeksi tespiti i¢in Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimiindeki Hunterlab
renk cihazinda D65 151k kaynagi altinda 10° bakis agistyla dl¢iim yapilmugtir.

Commission Internationale de l'eclairage (CIE), L* a* b* renk uzayi, iki
rengin ayn1 anda kirmizi ve yesil ya da sar1 ve mavi olamayacagin1 modelleyen bir
karsit renk teorisidir. CIELAB’1n koordinatlar1 L* a* b*’dir. Renk koordinatlarinda
L* degeri 15181n yogunluguna bagli olarak rengin agiklik ve koyulugunu belirtmekte
olup L*=100 ise beyaz, L*=0 ise siyah oldugunu gostermektedir. L* degeri arttikca
renk acilmaktadir. a* degeri kirmiz1 ve yesil rengi tanimlamaktadir. Aa*, + (art1)
ise kirmizi, — (eksi) ise yesil rengi ifade etmektedir. b* degeri sar1 ve mavi rengi
tamimlamaktadir. Ab*, + (art1) ise sari, — (eksi) ise mavi rengi ifade etmektedir
(Islam, 2021; Mouw, 2018). Rengi daha iyi tanimlamak i¢in L¥*C*H* degerleri de
kullanilmaktadir. h renk tonu agisini1 temsil etmekte olup bir nesnenin renginin nasil

algilandigini tanimlamaktadir. AH*, renk tonu farkini ifade etmektedir. C* bir
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rengin doygunlugunu tanimlamakta olup L* eksenine uzakligini ifade ederek griye
ya da saf renk tonuna yakihgini gostermektedir. AC*, + (art1) ise rengin daha

parlak, — (eksi) ise daha mat oldugunu ifade etmektedir (Islam, 2021).

Amerikan Standartlari Test Yontemleri (ASTM), sarilik indeksini
tanimlamistir. ASTM’nin E313 standarth sarilik indeksi, bir numunenin renginin
ideal beyazdan ne kadar uzaklastigimi belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
calismada E313 standardina gore sarilik indeksinin tespiti i¢in D65 151k kaynagi
altinda 10° bakis agisiyla Ol¢iilen numunelerin sonuglarinda YI E313 [D65/10]
degeri arttik¢a sarilik artis gdstermektedir (Ozbey, 2019; HunterLab, 2015).

5.4. Istatistiksel Degerlendirme

Olgiim sonuglarmin istatistik degerlendirilmesi amaciyla éncelikle verilerin
normal dagilisa uygun olup olmadigi degerlendirilmistir. Bu amagla Kolmogorov-
Smirnov normallik testi yapilmigtir. Bu testte kullanilan hipotezler asagida

verilmigtir. Hipotezi test %95 giliven derecesi ile gergeklestirilmistir.
Ho: veriler normal dagilisa uygundur.

Ha: veriler normal dagilisa uygun degildir.

Onem derecesi p<0.05 olmas1 durumunda Ho hipotezi reddedilmekte, p>0.05

olmasi durumunda Ha alternatif hipotez kabul edilmektedir.

Tez ¢alismasinda gramaj, kalinlik, hava gegirgenligi, yirtilma mukavemeti,
dairesel egilme dayanimi, renk farkliligi ve sarilik indeksi test sonuglarinin
normallik testi sonuglarina gore verilerin normal dagilisa uygun olmadig: tespit

edilmistir.
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Probability Plot of gramaj
Mormal

99.9
» Mean 312.0
StDev 40.91
N 216
KS 0.240
a5 P-Value <0.010

99

Percent
w
=3

301

01 T
200 250 300 350 400 450

gramaj

Sekil 5. 6. Kumaglarin gramaj sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov normallik test sonucu

Probability Plot of kalinlik

MNormal
99.99
Mean 0.7872
- S5tDev 0.1182
N 864
Ks 0.197
99
P-Value =0.010
95
80
-
=
@
O 50
-4
a
20
5-
1_
L ]
0.01-— T T T T T T T T T
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0 1.1 1.2
kalinlik

Sekil 5. 7. Kumaslarin kalinlik sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov normallik test sonucu
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Probability Plot of hava gecirgenligi

Normal
99.99
Mean 104.0
StDev 42.89
- [ ] N 648
99- KS 0.157
P-Value =<0.010
95
80
-
=
O
et 50+
1]
o
20
5
1_
[ ]
0.01- T T T T
-100 0 100 200 300

hava gecirgenligi

Sekil 5. 8. Kumaglarin hava gegirgenligi sonuglarma ait Kolmogorov-Smirnov normallik test

sonucu

Probability Plot of atki yirtilma
Normal

Mean 52.37
StDev 12.28
N 216
KS 0.156
P-Value <0.010

Percent
W
[=]

0.1 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

atka yirilma

Sekil 5. 9. Kumasglarin atki yonii yirtitlma mukavemeti sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov

normallik test sonucu
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Probability Plot of cozgu yirtilma
Normal

99.9
Mean 48.04
StDev 10.04
M 216
KS 0.156
P-Value <0.010

Percent
u
[=]

10 20 30 40 50 60 70 a0
cozgu yirtilma

Sekil 5. 10. Kumaslarin ¢6zgii yonii yirtitlma mukavemeti sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov

normallik test sonucu

Probability Plot of dairesel egilme
Normal

99.9
Mean 18.67
StDev 6.767
99+ N 216
KS 0.182
P-Value <0.010

Percent
w
[=]

0.1 T T T T T
0 10 20 30 40

dairesel egilme

Sekil 5. 11. Kumaglarin dairesel egilme sonuglarma ait Kolmogorov-Smirnov normallik test

sonucu
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Probability Plot of dE

Normal
99,99
Mean 24.05
- StDev 10.75
N 540
J KS 0.046
99 P-Value =0.010
957
80
-
=
@
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@
o
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]
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-20 -10 0 10 20 30 40 50 &0 70
dE

Sekil 5. 12. Kumaslarin renk farki sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov normallik test sonucu

Probability Plot of sarilik indeksi

Normal
99.99
Mean -55.96
® StDev 22.47
M 540
i KS 0.071
99 P-Value <0.010
95
80
-
c
ar
U 50
7
a
20
5
1_
&
0.01-— . . r .
-150 -100 -50 0 50
sarihk indeksi

Sekil 5. 13. Kumaslarin sarilik indeksi sonuglarina ait Kolmogorov-Smirnov normallik test sonucu
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Bu durumda non-parametrik analiz yontemleri kullanilarak degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Bu amacla en yaygin non-parametrik testler olan Kruskal

Wallis tek yonlii varyans analizi ve Mann-Whitney U Testleri uygulanmistir.

Non-parametrik testlerden birisi olan Kruskal-Wallis testi ile ortalamalar
arasindaki farkin birbirine esit olup olmadigi hipotezi test edilmektedir
(Ho:p1=p2=p3, Ha: En az bir ortalama farkli). Kruskal Wallis tek yonlii varyans
analizi “Ikiden fazla bagimsiz 6rnegin ayni ana kiitlelerden ¢ekilmis oldugunu”
iddia eden sifir hipotezinin testinde en ¢ok kullanilan ve tek yonlii varyans analizine
iyi bir alternatif olan testtir. Alternatif hipotez ise “En az bir ana kitlenin medyan1
diger ana kiitlelerinkinden farklidir” bigiminde olur. p<0.05 olmast durumunda
incelenen bagimsiz gruplar arasinda en az bir ana kitlenin medyanimin diger

kitlelere gore %95 giivenle 6nemli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Mann-Whitney U Testi bagimsiz ornekler igin uygulanan t-testinin
parametrik olmayan alternatifidir. t-testinde oldugu gibi iki grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasi yerine, Mann-Whitney U testi gruplarin medyanlarini karsilagtirir.
Siirekli degiskenlerin, iki grup igerisinde degerlerini sirali hale donustiiriir.
Boylece, iki grup arasindaki siralamanin farkli olup olmadigini degerlendirir. Sifir
hipotezi “Ornekler ayni ana kitleden alinmistir veya orneklerin alindiklar1 ana
kitleler birbirinden farkli degildir” bi¢imindedir. p<0.0.5 olmasi durumunda
incelenen iki bagimsiz grup arasinda farkin %95 giivenle 6nemli oldugu sonucuna

ulasilmaktadir (Karagéz, 2010).
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma kapsaminda yiiksek miktarda su tliketimi olan endiistrilerin
basinda gelen tekstil sektoriinde ¢evre dostu hammadde ve iiretim yontemlerinin
kullanilmasina katki saglamasi amaclanarak kenevir iceren denim kumaslarin ozon
ile agartilmasini incelenmistir. On yikama sonrasi, farkli kapasite ve siirelerde ozon
ile agartilip, ardindan ozon kaynakli sararmanin 6nlenmesi islemlerinden ge¢mis
kenevir iceren denim kumaslarin mekanik, yapisal, gecirgenlik, estetik goriiniim-

duyusal ve renk 6zellikleri belirlenmistir.

6.1. Gramaj Testi Sonuclar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmayi onleme igin yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait gramaj testi sonuglar1 Tablo 6.1.’de verilmistir.

Tablo 6. 1. Gramaj testi sonuglari

Gramaj
Kumas Su Ozon Ozon Testi
Tipi Sertligi | Kapasitesi | Siiresi | Sonugclar
(g/m?)
Ham - - - 273,61
Rinse - - - 273,61
5 279,79
25 10 265,37
15 280,38
% 5 5 275,38
3 £ 50 10 279,79
nd )
% @ 15 274,20
X 5 273,32
S 75 10 270,67
(5]
E 15 272,73
S 5 276,55
RS 25 10 269,79
-_é - 15 270,96
S = 5 272,43
[
Qo = 50 10 268,90
X g
5 15 267,43
5 257,72
75 10 260,37
15 264,78
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Ham - - - 273,61

Rinse - - - 273,61

5 280,38

25 10 278,61

15 273,32

- 5 5 269,79
2 2

= £ 50 10 270,08

% @ 15 267,14

g 5 274,20

E 75 10 278,02

g 15 276,26

= 5 280,38

$ 25 10 276,26

< 15 283,61
S 2

g Z 5 275,96

S & 50 10 275,96

S E 15 275,96

5 267,14

75 10 267,14

15 275,96

Ham - - - 353,05

Rinse - - - 361,87

5 344,22

25 10 344,22

15 344,22

5 5 344,22

g 50 10 344,22

= @ 15 335,39

% 5 335,39

f 75 10 317,74

§ 15 335,39

x 5 344,22

§ 25 10 344,22

§ ] 15 335,39

a 5 344,22

s 50 10 344,22

E 15 344,22

5 344,22

75 10 344,22

15 344,22




40

Ham - - - 406,00

Rinse - - - 388,35

5 361,87

25 10 344,22

15 353,05

5 5 361,87

£ 50 10 370,70

= @ 15 353,05

% 5 335,39

< 75 10 317,74

3 15 335,39

X 5 353,05

E 25 10 370,70

S 15 361,87
L 2

5 2 5 361,87

% 50 10 361,87

s 15 361,87

5 353,05

75 10 361,87

15 361,87

Kumasglarin koékenlerinin birbirinden farkli olmasi1 nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi igerisinde degerlendirilmesi igin gramaj sonucu grafikleri asagidaki

boliimde verilmistir.

GRAMAJ (g/m?)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)

300,0

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
sdk T D5

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
g dk PO gk SO g gk 59K g gk 59K g gk
25% 50% 75% 25% 50% 75%
Ham Rinse Sert su Yumugak su

Gramaj 273,6273,6 279,8 265,4 280,4 275,4 279,8 274,2 273,3 270,7 272,7 276,6 269,8 271,0 272,4 268,9 267,4 257,7 260,4 264,8

Sekil 6. 1. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait gramaj sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinin ham gramaj degeri
273,6 g/m* dir. On yikama siiresinin 5 dakika olmasi nedeniyle gramaji degistirecek

Ol¢iide agirlik kaybi ve lif sismesinin meydana gelmedigi diisliniilmektedir.
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Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay: onleme igin yikama islemlerinden
sonra yumusak su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 5 dakika igslem gormiis olan
denimler en diisiik 257,7 g/m? lik gramaj degerine sahiptir. Sert su ile 1slatilmis %25
ozon kapasitesinde 15 dakika islem gormiis olan denimler ise en yliksek 280,4
g/m*lik gramaj degerine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini
diistirmesi nedeniyle yumusak su ozon agartmada daha etkili olarak gramaj kaybina
neden olmustur. Ozon kapasitesi artttkca denim kumaslarda gramaj degeri

azalmstir.

GRAMAJ (g/m?)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
sdk 10 15 sd

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
Kok ok 2% g ak 59 g gk O gk ak PR g gk
250% 50% 75% 250 50% 75%
Ham Rinse Sert su Yumusak su

Gramaj 273,6 273,6 280,4 278,6 273,3 269,8 270,1 267,1 274,2 278,0 276,3 280,4 276,3 283,6 276,0 276,0 276,0 267,1 267,1 276,0

Sekil 6. 2. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait gramaj sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham degeri 273,6
g/m*dir. 70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipiyle ham ve rinse
yikama sonu gramaj degerleri ayni olup zemin renginin agik ya da koyu tonda
olmasinin gramaj iizerine bir etkisi olmamistir. On yikama siiresinin 5 dk olmasi
nedeniyle gramaji degistirecek Olclide agirlik kaybi ve lif sismesinin meydana
gelmedigi diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmayi énleme
i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15
dakika islem gormiis olan denimler ile yumusak su ile islatilmis %75 ozon
kapasitesinde 5 ve 10 dakika islem gormiis olan denimler en diisiik 267,1 g/m?*lik
gramaj degerine sahiptir. Ozon kapasitesinin artmasinin lif kaybina sebep oldugu

ve gramaj degerlerini diisiirdiigii diisiiniilmektedir. Yumusak su ile 1slatilmis %25
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ozon kapasitesinde 15 dakika islem gdérmiis olan denimler ise en yiiksek 283,6

g/m?*lik gramaj degerine sahiptir.

GRAMAJ (g/m?)
9078 Pamuk-2022 Kenevir

400,0

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
5 dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
dke dk 2O g ae PO g ae PO g ak P gk ak P9 gk ok
250 50% 75% 250 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Gramaj 353,0361,9344,2344,2 344,2 344,2 344,2 335,4 335,4 317,7 335,4 344,2 344,2 335,4 344,2 344,2 344,2 344,2 344,2 344 2
Sekil 6. 3. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait gramaj sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 Kkenevir igeren kumas tipinin ham gramaj degeri 353,0
g/m? dir. Rinse yikama sonucu ise 361,9 g/m? deger ile en yiiksek gramaja sahiptir.
Kumas yapisi ve pamuk oranmin yiikksek olmasi nedeniyle 5 dakikalik islem
siiresinde bile liflerin siserek kumas yapisini siklastirdigl diisiiniilmektedir.
Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 onleme igin yikama islemlerinden
sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 10 dakika islem goérmiis olan
denimler en diisiik 317,7 g/m?lik gramaj degerine sahiptir. Ozon kapasitesinin

artmasi lif kaybina sebep olarak gramaj sonuglarini diigiirdiigli tahmin edilmektedir.

GRAMAJ (g/m?)
2090 Pamuk-%10 Kenevir

450,0
5dk 10dk15dk 5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk 5dk 10 dk 15dk 5dk 10 dk 15 dk

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
25% 50% 75% 25% 50% 75%

Ham Rinse Sert su Yumusak su
Gramaj 406,0 388,3 361,9 353,0 353,0 361,9 344,2 353,0 361,9 370,7 353,0 353,0 370,7 361,9 361,9 361,9 361,9 353,0 361,9 361,9

Sekil 6. 4. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait gramaj sonucu grafigi
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%90 pamuk- %10 kenevir iceren kumas tipinin ham gramaj degeri 406,0
g/m? olup en yiiksek gramaj sonucunu gostermektedir. Rinse yikama sonucu
gramaj degeri 288,3 g/m?'ye diismiistiir. Kumas yapis1 ve pamuk oraninin yiiksek
olmast nedeniyle 5 dakikalik islem siiresinde bile kumasta agirlik kaybinin
meydana geldigi disiiniilmektedir. Uygulanan 0zon agartma ve ozonla sararmay1
Onleme icin yikama islemlerinden sonra sert su ile islatilmis %50 ozon
kapasitesinde 10 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik 344,2 g/m? lik gramaj

degerine sahiptir.

6.1.1. Kumas Tiplerine Gore Gramaj Testi Sonuclar:

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaglarin 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayi onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra gramaj degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak énemli olup
olmadigin1 degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi gerceklestirilmis ve

Tablo 6.2.’de verilmistir.

Tablo 6. 2. Kumas ¢esidine gore gramaj testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Mean Test
Kumas tipi N | Rank |istatistigi | Gramaj

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 47.04 Chi- 173.909

' Square '
%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 137.79 Df 3
2690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 185.62 Asymp. 000*

. Sig. .
%670 Pamuk- %30 Kenevir (Agik renkli) 54 | 6266

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda 6nemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda onemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.3.’te

verilmektedir.
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Tablo 6. 3. Kumas ¢esidine gore kalinlik testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi tablosu

Kiyaslanan Kumas Tipleri N Mean Sum of Mann- | Sig. (2-
Rank Ranks | Whitney | tailed)
U

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 54 28.22 1524.00
%78 Pamuk/%22 Kenevir 54 80.78 4362.00

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 54 27.50 1485.00

39.000 .000*

%90 Pamuk-%10 Kenevir ca | 8150 |aaoroo| OO | 0%
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 54 47.21 2549.50 016
%70 Pamuk- %30 Kenevir (A¢ik renkli) 54 61.79 3336.50 1064.500 '
%678 Pamuk-%22 Kenevir 54 31.38 1694.50

2090 Pamuk-%10 Kenevir 54 77.62 419150 209.500 .000*

%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 80.63 4354.00
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 54 28.37 1532.00

%90 Pamuk-%10 Kenevir 54 81.50 4401.00
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 54 2750 1485.00

47.000 .000*

.000* .000*

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumasglarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kenevir oraninin gramaj testi sonuglarinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark yarattig1 goriilmiistiir. Ayni kenevir oranina sahip
koyu ve acik renk kumas arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark goériillmemis

olup boyarmadde kaynakli gramaj farklili§1 olmadig: goriilmektedir.

Her bir kumas tipi kendi icerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayri

bir etkisinin oldugu diigiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir.

6.1.2. Islem Kosullarimin Gramaj Testi Sonuclarmna EtKisi

Genel olarak tiim kumas ¢esitleri kendi igerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumas tipi i¢in incelenen gramaj test sonuclarina ait ayrintili istatiksel
degerlendirmeler asagidaki boliimde verilecektir. Bu kapsamda ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak

Oonemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.
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6.1.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.4.’te verilmistir.

Tablo 6. 4. Ozon kapasitesine gore gramaj testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu

renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis- | Sig. (2-tailed)
(%) Rank H
25 18| 3267
o0 18| 31.22 8.713 013*
75 18| 1861

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak énemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas
tipinde gramaj test sonucu tlizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
igeren koyu renkli kumas tipinde gramaj test sonucunda Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon kapasitesi %25 oraninda gramaj daha
yiiksekken ozon kapasitesi arttik¢ca gramaj degerinde diisiis goriilmiistiir. Kumasa
uygulanan ozon miktar1 arttikga kumasin gramaji diigmiistiir. Ozon yiizeye etki

ederek lif kaybina sebep olmaktadir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.5.’te verilmistir.
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Tablo 6. 5. Ozon siiresine gore gramaj testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu

renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 | 3342
10 18 22 89 4.225 121
15 18 | 26.19

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
gramaj test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren

koyu renkli kumas tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak onemli bulunmamuistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gére gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6. 6. Su sertligine gore gramaj testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu
renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 27 | 3407 920.00

*
Yumusak su 187.000 002

27 20.93 565.00
*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir i¢ceren koyu renkli kumas tipinde
gramaj test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir iceren
koyu renkli kumas tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel
olarak onemli bulunmustur. Sert sudaki iyonlar nedeniyle ozon veriminin diismesi
sonucu denimdeki boyarmadde ve liflerin daha az zarar gordiigii tahmin edilerek
ozon agartma Oncesi sert su ile islatilan denim kumaglarin yikama islemleri

sonucunda gramaj degerlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
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6.1.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren acik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi

sonuglarina istatiksel olarak 6dnemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi
Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.7.’de verilmistir.

Tablo 6. 7.0zon kapasitesine gére gramaj testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren

actk renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18| 37.44
50 18| 2156 10.963 004*
75 18| 2350

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
gramaj test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren
acik renkli kumas tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Ozon kapasitesinin artmasiyla kumaslarda lif kayb1

ortaya ¢ikmis olup gramaj degerleri azalma gostermistir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.8.de verilmistir.

Tablo 6. 8. Ozon siiresine gore gramaj testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik

renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
> 18 2775
10 18 | 2653 112 946
15 18 28.22

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.
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Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren agik renkli kumas tipinde
gramaj test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren
acik renkli kumas tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak onemli bulunmamuistr.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gére gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.9.’da verilmistir.

Tablo 6. 9. Su sertligine gore gramaj testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik

renkli kumas tipi) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sertsu 27 | 26.26 709.00

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

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
gramaj test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir iceren
acik renkli kumas tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak 6nemli bulunmamastir.

6.1.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi1 Tablo 6.10.’da verilmistir.
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Tablo 6. 10.0zon kapasitesine gore gramaj testi sonuglarma ait (%78 pamuk-%22 kenevir iceren

kumas) Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18| 30.25
30 18| 2831 1.520 468
75 18| 23.94

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

Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%?22 kenevir i¢eren kumas tipinde gramaj
test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas

tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak onemli
bulunmamustir.
- Ozon siiresinin etkisi
Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.11.’de verilmistir.

Tablo 6. 11. Ozon siiresine gore gramaj testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas)

ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 | 29.00
10 18 | 2042 1.283 526
15 18 | 24.08

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Ozon siliresinin %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinde gramaj test
sonucu Uzerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinde

gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak o6nemli

bulunmamustir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6. 12.’de verilmistir.
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Tablo 6. 12. Su sertligine gore gramaj testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas)

ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 27 26.67 720.00 342 000 697
Yumusak su 27 28.33 765.00 . .

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde gramaj test
sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde

gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

6.1.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gbre gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6. 13.’te verilmistir.

Tablo 6. 13. Ozon kapasitesine gore gramaj testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi N Mean | Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18 | 26.56
50 18 | 25.00 1.386 500
75 18 | 30.94

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinde gramaj
test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas

tipinde gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak onemli

bulunmamastir.
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- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi1 Tablo 6.14.’te verilmistir.

Tablo 6. 14. Ozon siiresine gore gramaj testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumasg) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
> 18 | 2536
10 18 | 3239 2.628 269
15 18 | 2475

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde gramaj test
sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde

gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli
bulunmamustir.
- Su sertliginin etkisi
Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore gramaj testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6. 15.te verilmistir.

Tablo 6. 15. Su sertliginin gore gramaj testi sonuglara (%90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sertsu 27 2457 663.50 285500 o
Yumusak su 27 30.43 821.50 ' '

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

Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde gramaj test
sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde

gramaj test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli

bulunmamastir.
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6.2. Kalinhik Testi Sonug¢lar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma Ve ozonla sararmayi1 onleme i¢in yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait kalinlik testi sonuglar1 Tablo 6.16.’da verilmistir.

Tablo 6. 16. Kalinlik testi sonuglar1

Kahnhk
Kumas Su Ozon Ozon Testi
Tipi Sertligi | Kapasitesi | Siiresi | Sonuglari
(mm)
Ham - - - 0,55
Rinse - - - 0,82
5 0,7
25 10 0,69
15 0,7
= > 5 0,68
S - 50 10 0,69
(n'd <5}
% &P 15 0,51
X 5 0,68
; 75 10 0,69
E 15 0,68
o 5 0,68
o
S 25 10 0,7
—:é B} 15 0,68
S % 5 0,69
I = 50 10 0,68
S E 15 07
=
5 0,68
75 10 0,68
15 0,69
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Ham - - - 0,59
Rinse - - - 0,67
5 0,69
25 10 0,68
15 0,67
= S 5 0,67
E (7]
= £ 50 10 0,67
I~ 3
s 15 0,68
g 5 0,66
& 75 10 0,68
g 15 0,68
M
= 5 0,69
$ 25 10 0,68
= 15 0,67
S 2
g ﬁ 5 0,67
o é’ 50 10 0,69
L
(=)
1
Z 5 0,68
5 0,69
75 10 0,69
15 0,68
Ham - - - 0,68
Rinse - - - 0,69
5 0,81
25 10 0,81
15 0,81
5 5 0,81
wn
= 50 10 0,81
= @ 15 0,8
3
2 5 0,82
[<5]
X 75 10 0,81
BN
S 15 0,81
X 5 0,81
g 25 10 0,82
o
© } 15 0,81
X =
S 2 5 0,82
<
oy 50 10 0,82
g 15 0,83
e
5 0,8
75 10 0,82
15 0,82
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Ham - - - 0,77
Rinse - - - 0,98
5 0,96
25 10 0,97
15 0,98
5 5 0,98
w
= 50 10 0,97
= @ 15 0,97
>
2 5 0,97
X 75 10 0,97
o
3 15 0,96
X 5 0,97
= 25 10 0.96
o
9 15 0,96
NS 2
S 2 5 0,96
[
& 50 10 0,96
g 15 0,97
>~
5 0,98
75 10 0,97
15 0,97

Kumaslarin kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi icerisinde degerlendirilmesi i¢in kalinlik sonucu grafikleri asagidaki

boliimde verilmistir.

KALINLIK (mm)
%70 Pamuk/ %30 Kenevir (Koyu Renkli)

1,00
0,90

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
5d

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15

Kok dk 2% ko 9% gk gk 59K gk ak P gk ook 99K gk gk
25% 50% 75% 250 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su

Kalinlik 0,55 0,82 0,70 0,69 0,70 0,68 0,69 0,65 0,68 0,69 0,68 0,68 0,70 0,68 0,69 0,68 0,70 0,68 0,68 0,69

Sekil 6. 5. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait kalinlik sonucu grafigi
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%70 pamuk-%30 kenevir igceren koyu renkli kumas tipinin ham kalinlik
degeri 0,55 mm’dir. Rinse yikama sonrasi kalinlik 0,82 mm olup en yiiksek kalinlik
degerini gostermektedir. Kumas yapisi ve pamuk oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
5 dakikalik islem siiresinde bile liflerin siserek kumas yapisini siklastirdigi ve
kalinlig1 arttirdig1 diistiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1
Onleme icin yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50 ozon
kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik 0,51 mm’lik kalinlik
degerine sahiptir. Ozon kapasitesinin yiiksek olmasinin kalinlik testi sonuglari

tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diigiiniilmektedir.

KALINLIK (mm)
%70 Pamuk - %30 Kenevir (Acik Renkli)
1,00
0,90
0,80
0,70

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
5dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15

dk dk 20K gk ak O gk gk S9K gk ak P gk gk 99K gk gk

2506 50% 750% 250 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su

Kahnlik 0,59 0,67 0,69 0,68 0,67 0,67 0,67 0,68 0,66 0,68 0,68 0,69 0,68 0,67 0,67 0,69 0,68 0,69 0,69 0,68

Sekil 6. 6. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait kalinlik sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham degeri 0,59
mm ile en diisiik kalinlik degerine sahiptir. Gramaj ve siklik degerlerinin bu kumas
tipinde diisiik olmasindan kaynakli ham kumagin en diisiik kalinlik degerini verdigi
diistiniilmektedir. Rinse yikama sonu kalinlik degeri 0,67 mm olup artis
gostermistir. Kumas yapisi ve pamuk oraninin yiiksek olmasi nedeniyle rinse
yikamanin 5 dakikalik islem siiresinde bile liflerin siserek kumas yapisini
siklagtirdigr ve kalinlig1 arttirdigi diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve
ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama iglemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %25
ozon kapasitesinde 5 dakika iglem goérmiis olan denimler, yumusak su ile 1slatilmis
%25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler, %50 ozon

kapasitesinde 10 dakika islem gérmiis olan denimler ile %75 ozon kapasitesinde 5
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dakika ve 10 dakika islem gormiis olan denim iiriinler en yiiksek 0,69 mm lik
kalinlik degerine sahiptir. Kumas yiizeyindeki piiriizliiliik ve kirigikliklar nedeniyle
farkl1 islem kosullarinda en yiiksek kalinlik degerlerine ulasildigi tahmin
edilmektedir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle

yumusak su ile 1slatilmis denim {iriinlerin daha yiiksek kalinlik degerleri verdigi

distiniilmektedir.
KALINLIK (mm)
9078 Pamuk-%622 Kenevir
1,00
0,90
0,80
0,70

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
5 dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15

dk ok 29K gk gk P9 gk gk O gk ook P gk ak 29K gk gk

25% 50% 750% 25% 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Kalinlik 0,68 0,69 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,82 0,82 0,83 0,80 0,82 0,82
Sekil 6. 7. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait kalinlik sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinin ham degeri 0,68 mm ile en
diisiik kalinlik degerine sahiptir. Ham kumasin siklik degerinin adet/cm biriminde
diisiik olmasi nedeniyle kalinligin diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Rinse yikama
sonrasi kalinlik degeri 0,69 mm olup islem sirasinda liflerin siserek kumas yapisini
siklagtirdigr ve kalinlig1 arttirdigr diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve
ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra yumusak su ile 1slatilmis
%350 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler en yiiksek 0,83
mm lik kalinlik degerine sahiptir. Yumusak su ile islem gdrmiis denim kumaslarin
daha yiiksek kalinlik degerlerine sahip olmasinin sert suda bulunan iyonlarin ozon

verimini diisiirmesinden kaynakli oldugu diisiintilmektedir.
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KALINLIK (mm)
2090 Pamuk-2610 Kenevir

1,00

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
5dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
dk dk 29K g gk P9 gk ak 9% gk ak P gk ak 29K gk ak
2506 50% 75% 2506 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su

Kalinlik 0,77 0,98 0,96 0,97 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97 0,98 0,97 0,97
Sekil 6. 8. %90 pamuk/%10 kenevir kumasa ait kalinlik sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinin ham degeri 0,77 mm ile en
diisiik kalinlik degerine sahiptir. Ham kumasin adet/cm birimindeki sikliginin diger
kumas tiplerine kiyasla en az olmasindan kaynakli olarak en diisiik kalinlik degerini
verdigi tahmin edilmektedir. Rinse yikama sonrasi kalinlik 0,98 mm’lik deger ile
en yiksek kalinlik degerlerinden birini gostermektedir. Rinse yikamadaki 5
dakikalik iglem siiresinde dahi liflerin siserek kumas yapisini siklastirdigi ve
kalinlig: arttirdig: diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1
onleme icin yikama islemlerinden sonra sert su ile islatilmis %25 ozon
kapasitesinde 15 dakika islem gormiis olan denimler ve %50 ozon kapasitesinde 5
dakika islem gormiis denimler ile yumusak su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde
5 dakika islem gormiis olan denimler en yiiksek 0,98 mm'lik kalinlik degerine
sahiptir. Kumas piriizliliigiinden kaynakli olarak farkli islem kosullarinda birden

fazla yiiksek kalinlik degerine ulasildig: diistiniilmektedir.

6.2.1. Kumas Tiplerine Gore Kalinhk Testi Sonuclar

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaslarin 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayr onleme icin yikama

islemlerinden sonra kalinlik degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli olup
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olmadigimi degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi gergeklestirilmis ve

Tablo 6.17.’de verilmistir.

Tablo 6. 17. Kumas ¢esidine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi

tablosu
Kumas Tipi N Mean Rank | Test Istatistigi | Kalinhk
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 216 24317 Chi-Square 733.134
%78 Pamuk-%22 Kenevir 216 540.50 Df 3
9690 Pamuk-%10 Kenevir 216 756.50 Asymp. Sig. 000*
%70 Pamuk- %30 Kenevir (A¢ik renkli) 216 189.83

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda énemli bir fark

oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda 6nemli farkin ¢ikmasi nedeniyle

Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamas1 yapilmis olup Tablo 6.18.’de

verilmektedir.

Tablo 6. 18. Kumas ¢esidine gore kalinlik testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi tablosu

Kiyaslanan Kumas Tipleri N Mean Sum of Mann- Sig.
Rank Ranks Whitney (2-
U taile
d)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 216 | 108.50 | 23436.00 000 000
%78 Pamuk-%22 Kenevir 216 | 324.50 | 70092.00 ' e
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 216 | 108.50 | 23436.00 000 000
%90 Pamuk-%10 Kenevir 216 | 32450 | 70092.00 ' '
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 216 | 243.17 | 52525.00
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 216 | 189.83 | 41003.00 17567.000 |.000*
%78 Pamuk-%22 Kenevir 216 | 108.50 | 23436.00 000 000*
9690 Pamuk-%10 Kenevir 216 | 32450 | 70092.00 ' '
%78 Pamuk-%22 Kenevir 216 | 324.50 | 70092.00 000 000*
%70 Pamuk- %30 Kenevir (Agik renkli) 216 | 10850 | 23436.00 ' '
%90 Pamuk-%10 Kenevir 216 | 324.50 | 70092.00 000 000
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 216 | 108.50 | 23436.00 ' '

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U

testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kumastaki kenevir oraninin tiim kumas

tiplerindeki kalinlik testi sonuclarinda istatiksel olarak 6nemli bir fark yarattig:
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goriilmiistiir. Kumasin igerdigi kenevir oran1 ve boyarmadde miktartyla iligkili
olarak kalinlik test sonuglarinin her kumas tipinde 6nemli farklilik yarattig

gorilmistiir.

Her bir kumas tipi kendi igerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayr1

bir etkisinin oldugu diisiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir.
6.2.2. Islem Kosullarimm Kalinhk Testi Sonuclarina Etkisi

Genel olarak tiim kumas c¢esitleri kendi icerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumas tipi i¢in incelenen kalinlik test sonuclarina ait ayrintili istatiksel
degerlendirmeler asagidaki bolimde verilecektir. Bu kapsamda ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak

onemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

6.2.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi
Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi1 Tablo 6.19.’da verilmistir.

Tablo 6. 19. Ozon kapasitesine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren
koyu renkli kumag) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 72 | 122.28
50 72 | 107.13 6.379 041*
& 72| 96.09

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

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas
tipinde kalinlik test sonucu {izerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren koyu renkli kumas tipinde kalinlik test sonucunda Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon kapasitesi %25 oraninda kalinlik
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daha yiiksekken ozon kapasitesi arttikca kalinlik degerinde diisiis goriilmiistiir.
Kumasa uygulanan ozon miktari arttikga kumasin kalinligi azalmistir. Ozon kumas
yiizeyine etki ederek lif kaybina sebep olmus ve kalinligi azaltmistir. Gramaj

degisimi de bu sonucu desteklemektedir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.20.’de verilmistir.

Tablo 6. 20. Ozon siiresine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren

koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5
72 102.28
10 2.332 312
72 105.76
15 72 | 117.46

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
kalinlik test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren
koyu renkli kumas tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak 6nemli bulunmamastir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.21.’de verilmistir.

Tablo 6. 21. Su sertligine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu

renkli kumag) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su
108 109.34 11809.00
% " 5741.000 .843
umusak su 108 107.66 11627.00

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
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Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde
kalinlik test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir iceren
koyu renkli kumas tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak onemli bulunmamuistir.

6.2.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren acik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi

sonuglarina istatiksel olarak 6dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.22.’de verilmistir.

Tablo 6. 22. Ozon kapasitesine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren
acik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 72| 110.94
50 72| 106.24 205 903
75 72| 108.33

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
kalinlik test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren
acik renkli kumas tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak 6nemli bulunmamastir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.23.’te verilmistir.
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Tablo 6. 23. Ozon siiresine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren

acik renkli kumasg) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 72 107.38
10 72 | ura 2.484 289
15 72 100.91

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren acik renkli kumas tipinde
kalinlik test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren
acik renkli kumas tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel

olarak dnemli bulunmamastir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.24.’te verilmistir.

Tablo 6. 24. Su sertligine gore kalinlik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir iceren agik
renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 108 95.89 10356.00 4470.000 .003*
Yumusak su | 108 | 12111 13080.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren acik renkli kumas tipinde
kalinlik test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir iceren
acik renkli kumas tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel
olarak dnemli bulunmustur. Sert su ile 1slatilan denim kumaslarin ozon agartma ve
ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra kalinliginin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Sert suda bulanan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi
sonucunda liflerin daha az zarar gordigii ve kalinlik degerinin diismedigi tahmin

edilmektedir.
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6.2.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.25.’te verilmistir.

Tablo 6. 25. Ozon kapasitesine gore kalinlik testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir igeren
kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 72| 104.12
50 72| 110.23 539 764
75 72| 11115

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde kalinlik
test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%?22 kenevir iceren kumas
tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli

bulunmamastir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.26.’da verilmistir.

Tablo 6. 26. Ozon siiresine gore kalinlik testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir igeren
kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 72 100.81
10 72 113.47 1.684 431
15 72 111.23

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



64

Ozon siiresinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde kalinlik test
sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde
kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.27.’de verilmistir.

Tablo 6. 27. Su sertligine gore kalinlik testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir igeren

kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Yumusak su 108 119.42 12897.00 . |

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinde kalinlik test
sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde
kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli
bulunmustur. Yumusak su ile islem gormiis denim kumaslarin kalinlik degerleri
daha yiiksektir. Sert su yumusak suya nazaran kalinlik testi sonuglarinda diistik

degerler gostermistir.

6.2.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.28.’de verilmistir.
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Tablo 6. 28. Ozon kapasitesine gore kalinlik testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren
kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi N Mean | Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 72 | 100.79
=0 72 | 111.40 1.677 432
75 72 11331

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde kalinlik
test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas
tipinde kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak onemli

bulunmamustir.

- Ozon siiresinin etkisi
Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.29.’da verilmistir.

Tablo 6. 29. Ozon siiresine gore kalinlik testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumasg) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 72 | 110.83
10 72 | 106.71 164 921
15 72 | 107.97

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde kalinlik test
sonucu Uizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde
kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak ©nemli

bulunmamustir.

- SU sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore kalinlik testi sonuglarina istatiksel

olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.30.’da verilmistir.
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Tablo 6. 30. Su sertligine gore kalinlik testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas)

ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 108 | 11396 | 12308.00 524,000 199
Yumusaksu | 108 | 10304 | 11128.00 ' '

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

Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde kalinlik test
sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde
kalinlik test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

6.3. Hava Gecirgenligi Testi Sonuclar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma Ve ozonla sararmayi Onleme i¢in yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait hava gegirgenligi testi sonuglar1 Tablo 6. 31.’de verilmistir.

Tablo 6. 31.Hava gecirgenligi testi sonuglari

Kumas su G e Hava Gegirgenligi Testi
- .. A . Sonuglari
Tipi Sertligi | Kapasitesi | Siiresi (Um?/s)
Ham - - - 110,00
Rinse - - - 163,44
5 140,44
_ 25 10 143,11
X 15 138,33
g 2 5 130,44
S T 50 10 150,78
> [}
fé 2 15 143,11
g 5 155,22
E 75 10 131,56
S 15 143,78
< 5 144,33
Q 25 10 144,33
S = 15 146,00
2 = 5 130,67
8 = 50 10 136,00
o £ 15 152,11
S - 5 144,67
o
75 10 134,44
15 138,44
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Ham - - - 124,11
Rinse - - - 175,00
5 129,00
25 10 147,11
15 142,56
= 5 5 137,78
E (7]
= £ 50 10 147,11
() (5]
j @ 15 148,00
g 5 140,33
& 75 10 136,89
g 15 133,33
M
= 5 148,67
$ 25 10 142,44
= 15 141,11
£ o
s ﬁ 5 142,33
o & 50 10 154,56
o
S E 15 152,00
5 147,56
75 10 156,67
15 154,33
Ham - - - 89,46
Rinse - - - 55,04
5 47,37
25 10 49,47
15 48,23
S 5 4751
w
£ 50 10 46,47
= @ 15 46,50
>
g 5 46,99
ﬁ 75 10 49,31
N
S 15 47,82
x 5 45,47
§ 25 10 46,48
< } 15 46,38
o\° =
Z 5 4553
g 50 10 46,21
1 44
; 5 ,63
5 47,68
75 10 47,29
15 46,74
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Ham - - - 312,11
Rinse - - - 55,04
5 47,37
25 10 49,47
15 48,23
S 5 47,51
w
= 50 10 46,47
£ » 15 46,50
2 5 46,99
>o’- 75 10 49,31
—
g 15 47,82
x 5 45,47
E 25 10 46,48
3 15 46,38
L 2
S 2 5 45,53
[
é’ 50 10 46,21
3 15 44,63
5 47,68
75 10 47,29
15 46,74

Kumagslarin kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi igerisinde degerlendirilmesi i¢in hava gegirgenligi sonucu grafikleri

asagidaki boliimde verilmistir.

HAVA GECIRGENLIGI (I/'m?/s)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

100,00

50,00
0,00 5 dk 10 15
dk  dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
Sak gk P gk gk PR gk ak PR gk gk O9K gk dk
25% 50% 75% 250 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Hava Gegirgenligi 110,0163,4140,4143,1138,3130,4150,7143,1155,2131,5143,7144,3144,3146,0130,6136,0152,1144,6134,4138 4

Sekil 6. 9. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa hava gegirgenligi sonucu grafigi
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%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ham degeri 110,0
I/m?/s ile en diisiik hava gegirgenligi degerine sahiptir. Ham kumasin iizerinde
bulunan hasil maddesinden kaynakli olarak hava gegirgenligi degerinin diisiik
oldugu tahmin edilmektedir. Rinse yikama sonu hava gegirgenligi degeri 163,4
I/m?/s olup en yiiksek hava gecirgenligi degerine sahiptir. Kumasta bulunan pamuk
lifi oran1 yiiksek olsa dahi 6n yikama siiresinin 5 dk olmasi nedeniyle lif sigsmesi
meydana gelmemis olup siklik artis1 gézlemlenmemistir. Bu sebeple 6n yikama
sonu hava gegirgenliginin en yiiksek degere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ozonla
sararmay1 onleme yikamasindan sonra kumasta en boy ¢ekmesi gercekleserek atki
ve ¢Ozgl yoniinde siklik degerlerinin adet/cm biriminde artmasi nedeniyle hava

gecirgenligi degerleri azalma gostermistir.

HAVA GECIRGENLIGI (V'm?%/s
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)
350,00
300,00
250,00
200,00

150,00
100,00
50,00 I
0,00
5dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15

ka2 g ak PO g gk S g gk S9K gk gk 99K g dk

250 50% 75% 250 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Hava Gegirgenligi 124,1175,0129,0147,1142,5137,7147,1148,0140,3136,8133,3148,6142,4141,1142,3154,5152,0147,5156,6154,3

Sekil 6. 10. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa hava gegirgenligi sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren acik renkli kumas tipinin ham degeri 124,1
I/m?/s ile en diisiik hava gegirgenligine sahiptir. On yikama siiresinin 5 dakikalik
kisa bir siire olmasi nedeniyle kumasta bulunan pamuk lifi oran1 yiiksek olsa da lif
sismesi meydana gelmemis ve siklik artigi goriilmemistir. Bu sebeple 6n yikama
sonu 175,0 I/m?/s degeri ile en yiiksek hava gegirgenligine sahiptir. Ozonla agartma
ve ozonla sararmay1 Onleme i¢in yikama islemlerinden sonra 6n yikama sonuna
gore daha diisiik hava gecirgenligi gozlemlenmis olup islemler sonucu kumasta
cekme meydana gelerek adet/cm biriminde sikligin artmasindan kaynakli olarak

hava gecirgenligi degerlerinin azaldig: diisiiniilmektedir.
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HAVA GECIRGENLIGI (I/m?/s)
%78 Pamuk-%22 Kenevir

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00 I I
0,00

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su
Hava Gegirgenligi 89,455,047,349,448,247,546,446,546,949,347,845,446,446,345,546,244,647,647,246,7

Sekil 6. 11. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait hava gegirgenligi sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 Kenevir iceren kumas tipinin ham degeri 89,4 1/m?/s ile en
yiiksek hava gecirgenligine sahiptir. Rinse yikama sonras1 hava gegirgenligi azalma
gdstermis olup 55,0 1/m%/s degerine sahiptir. Ham ve &n yikama sonu hava
gecirgenligi degerinin diger kumas tiplerine kiyasla daha diisiik oldugu
gbzlemlenmis olup kumasta bulunan kenevir lifi oran1 azaldik¢a hava gecgirgenligi
degerinin azalma gosterdigi diisiiniilmistir (Kertmen ve Yildinim, 2022).
Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1 onleme igin yikama islemlerinden
sonra yumusak su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gormiis
olan denimler en diisiik 44,6 I/m%s’lik hava gegirgenligi degerine sahiptir.
Cogunlukla 5.dakika’dan 10.dakika’ya kadar hava gegirgenliginde artig goriiliirken
15.dakika sonrasinda azalma goriildiigii i¢in ozonun kumas yapisina zarar verdigi
diistiniilmektedir. Yumusak suda sert suda bulunan iyonlarin bulunmamasi
nedeniyle ozon verimi olumsuz etkilenmemis, kumas ¢cekmesi daha fazla goriilmiis,
siklik degerleri adet/cm biriminde artig gostererek hava gecirgenligi degerini

azaltmistir.
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HAVA GECIRGENLIGI (I/'m2/s)
%90 Pamuk/ %10 Kenevir

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00 I
0.00 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
SA gk gk S gk ak P9 gk ak O ok ak % gk gk P gk ok
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Hava Gegirgenligi 312,1101,047,3749,4748,2347,5146,4746,5046,9949,3147,8245,4746,4846,3845,5346,2144,6347,6847,2946,74
Sekil 6. 12. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait hava gegirgenligi sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 Kenevir igeren kumas tipinin ham degeri 312,1 I/m?/s ile en
yiiksek hava gecirgenligine sahiptir. Ham ¢ozgii ve atki yonii siklik degerleri
incelendiginde 18 adet/cm ¢ozgii siklig1 ve 17 adet/cm atki sikligi ile tiim kumas
tiplerine kiyasla en az sikliga sahip kumas tipinin %90 pamuk-%210 kenevir olmasi
nedeniyle ham hava gegirgenligi sonucunun en yiiksek degere sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Siklik degerinin bu numunede diisiik olmasi nedeniyle kumas
yapisinda daha fazla bosluk olusumu ger¢eklesmis, kumas daha gézenekli bir yap1
kazanarak hava gecirgenligi artisini saglamigtir. Rinse yikama sonrasi hava
gecirgenligi azalma gdstermis olup 55,04 1/m%/s degerine sahiptir. Uygulanan ozon
agartma ve ozonla sararmay1 onleme yikamasi islemlerinden sonra yumusak su ile
slatilmis %350 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik
44,63 1/m?%s’lik hava gecirgenligi degerine sahiptir. Sert suyun ozon verimini
diisiirmesi nedeniyle siklik artigi goriilmemis, kumasta daha az ¢ekme meydana
gelmis ve hava gecirgenligi degerleri yumusak suya nazaran daha yiiksek sonuglar

vermistir.
6.3.1. Kumas Tiplerine Gore Hava Gegirgenligi Testi Sonug¢lar:

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaslarin 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayr onleme i¢in yikama

islemlerinden sonra hava gecirgenligi degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak
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onemli olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi

gerceklestirilmis ve Tablo 6. 32.”de verilmistir.

Tablo 6. 32. Kumas ¢esidine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi

tablosu
Kumas tipi Mean Test Hava
N | Rank | istatistigi | Gegirgenligi

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 162 |473.45 Chi- 547534

' Square '
0678 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 81.50 Df 3
%690 Pamuk-%10 Kenevir 162 | 24350 Asymp. 000*

. Sig. .

%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 162 | 49955

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda énemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda onemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.33.’te

verilmektedir.

Tablo 6. 33. Kumas ¢esidine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi

tablosu
Kiyaslanan Kumas Tipleri N Mean Sum of Mann- | Sig. (2-
Rank Ranks Whitney | tailed)
u

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 243.50 | 39447.00
0678 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 8150 | 13203.00 | 0-000 |0.000*

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 243.50 | 39447.00
%90 Pamuk-%10 Kenevir 162 8150 | 13203.00

162 | 149.95 | 24211.00

0.000 |0.000*

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 162 175.55 | 28439.00

11008.0 | 0.012

00
%078 Pamuk-%22 Kenevir 162 81.50 13203.00
0690 Pamuk-%10 Kenevir 162 | 24350 | 3944700 0.000 | 0.000*
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 81.50 13203.00 0.000 | 0.000%
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 162 | 24350 | 39447.00 ' '
%90 Pamuk-%10 Kenevir 162 81.50 | 13203.00 0.000 | 0.000%

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Ag¢ik renkli) 162 24350 | 3944700

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kumastaki kenevir oraninin tiim kumasg
tiplerindeki hava gegirgenligi testi sonuclarinda istatiksel olarak onemli bir fark
yarattig1 goriilmiistiir. Kumasin igerdigi kenevir orami arttikca hava gegirgenligi
daha yiiksek sonuglar vermis olup ikili kiyaslama sonucunda 6nemli farklilik
goriilmiistiir. Ayn1 oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarda ise farkll

oranlara kiyasla daha az olsa da 6nemli bir fark goriilmistiir.

Her bir kumas tipi kendi icerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayri
bir etkisinin oldugu diisiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir. Genel olarak tiim kumas
cesitleri kendi igerisinde kiyaslandiktan sonra her bir kumas tipi i¢in incelenen
hava gecirgenligi test sonuglarina ait ayrintil istatiksel degerlendirmeler asagidaki
boliimde verilecektir. Bu kapsamda ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin
detayli Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli bir etki yaratip

yaratmadig1 degerlendirilmistir.

6.3.2. islem Kosullarimin Hava Gecirgenligi Test Sonuclarina Etkisi

Genel olarak tiim kumas c¢esitleri kendi icerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumas tipi i¢in incelenen hava gecirgenligi test sonuglarma ait ayrintili
istatiksel degerlendirmeler asagidaki boliimde verilecektir. Bu kapsamda ozon
kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.

6.3.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi
testi sonuglarina istatiksel olarak oOnemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.34.’te

verilmistir.
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Tablo 6. 34. Ozon kapasitesine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir
iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis- | Sig. (2-tailed)
(%) Rank H
25 54 84.47
50 54 | 7980 0.328 849
75 54 80.23

*0a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas
tipinde hava gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-

Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin  Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi

sonuclarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.35’te

verilmistir.

Tablo 6. 35. Ozon siiresine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 54 77.57
10 54 82.19 0.647 724
15 54 84.73

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinde
hava gegirgenligi test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren koyu renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis

testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamastir.
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- Su sertliginin etkisi
Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina
istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.36.’da verilmistir.

Tablo 6. 36. Su sertligine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir iceren

koyu renkli kumag) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sertsu 81 | 8391 6797.00 3085.000 512
Yumusak su 81 79.09 6406.00 - .

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde
hava gegirgenligi test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren koyu renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis

testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

6.3.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren acik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi
testi sonuglarina istatiksel olarak oOnemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.37.’de

verilmistir.

Tablo 6. 37. Ozon kapasitesine gore hava gegirgenligi testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 54| 73.85
50 54| 89.26 2.916 233
75 54| 81.39

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
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Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
hava gegirgenligi test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren agik renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis

testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin  Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigir Tablo 6.38.’de

verilmigtir.

Tablo 6. 38. Ozon siiresine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 54 70.79
10 54 | 89.11 4.478 107
15 54 84.60

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren acik renkli kumas tipinde
hava gegirgenligi test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren agik renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis

testine gore istatiksel olarak onemli bulunmamagtir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.39.’da verilmistir.

Tablo 6. 39. Su sertligine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 81 66.86 5416.00 2095.000 -3.973
Yumusak su 81 96.14 7787.00

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir iceren acik renkli kumas tipinde hava
gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir
iceren agik renkli kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis

testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

6.6.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi

sonuglarina istatiksel olarak 6dnemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi
sonuclarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.40.’ta

verilmigtir.

Tablo 6. 40. Ozon kapasitesine gore hava gegirgenligi testi sonuglaria (%78 pamuk-%22 kenevir

iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 54| 80.18
50 54| 67.81 10171 001*
75 54| 9651

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde hava
gegirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde hava gecirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. 5. dakika ile 10. dakika arasinda hava
gecirgenligi degerleri artis gosterirken 15. dakika sonrasi azalma gostermesi
nedeniyle ozonun kumas yapisina zarar vererek yilizeyde bosluk olusumunu

sagladig1 tahmin edilmektedir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin  Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.41.’de

verilmistir.
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Tablo 6. 41. Ozon siiresine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22 kenevir

iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dKk) Rank
5 54 77.64
10 54 89.49 2.352 .308
15 54 77.37

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.
Ozon siiresinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde hava
gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi sonuglarina

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.42.’de verilmistir.

Tablo 6. 42. Su sertligine gore hava gegirgenligi testi sonuglarma (%78 pamuk-%22 kenevir iceren

kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 81 92.91 7526.00 2356.000 .002*
Yumusak su 81 70.09 5677.00

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

Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde hava
gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Sert su ile islem goérmiis denim kumaslarin
hava gecirgenligi degeri daha yiiksektir. Yumusak su sert suya nazaran hava
gecirgenligi testi sonuglarinda diisiik degerler gostermistir. Sert suyun ozon
verimini diisiirmesi nedeniyle kumas ¢ekmesi az olup siklik artis1 goriilmemis ve

hava gecirgenligi degerleri yumusak suya nazaran daha yiiksek sonuglar vermistir.
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6.3.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi
sonuglarma istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.43.’te

verilmistir.

Tablo 6. 43. Ozon kapasitesine gore hava gecirgenligi testi sonuglarma (%90 pamuk-%10 kenevir

iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi N Mean | Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 54 | 8521
50 54 | 83.05 1.076 584
5 54 | 76.24

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

Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde hava
gegirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak onemli bulunmamaistir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin  Kruskal-Wallis testine gore hava gecirgenligi testi
sonuglarina istatiksel olarak Onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.44.’te

verilmistir.
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Tablo 6. 44. Ozon siiresine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir

iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 54 92.69
10 54 71.06 5.767 .056
15 54 80.75

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

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde hava
gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina

istatiksel olarak énemli bir etki yaratip yaratmadig1 Tablo 6.45.’te verilmistir.

Tablo 6. 45. Su sertligine gore hava gegirgenligi testi sonuglarina (%90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sertsu 81 | 7081 5735.50
Yumusak su 2414.500 .004*
$ 81 92.19 7467.50

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde hava
gecirgenligi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde hava gegirgenligi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Sert su ile islem goérmiis denim kumaslarin
hava gecirgenligi degeri daha yiiksektir. Sert suyun ozon verimini diigiirmesi
nedeniyle kumasin yikama islemleri sonucu ¢ekmesi az olup siklik artis1 fazla
goriilmemis ve hava gecirgenligi degerleri yumusak suya kiyasla daha yiiksek

sonuglar vermistir.
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6.4. Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuclari

Ham, 6n yikama, ozon agartma Ve ozonla sararmayi1 onleme i¢in yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait yirtilma mukavemeti testi sonuglar1 Tablo 6.46.’da verilmistir.

Tablo 6. 46. Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuglari

Atk Yonii Cozgii Yonii
Yirtilma Yirtilma
K'll'limias Seftl:i"i Kaoggir']cesi S?izrc:zr;i AL b ER
P g P Testi Sonuglari | Testi Sonuc¢lari
(N) (N)

Ham - - - 25,00 65,00

Rinse - - - 14,17 25,97

5 12,32 22,67

25 10 12,55 20,45

15 11,10 22,00

= r 5 13,77 22,32
x 7}

& = 50 10 12,20 19,67
(a4 <5}

> @ 15 10,98 18,77

< 5 12,32 22,55

=z 75 10 13,87 21,00

2 15 11,10 23,22

é 5 15,42 25,12

(92)

N 25 10 14,10 23,33

X 15 12,87 21,33
=

g 2 5 14,98 23,78
o <

o & 50 10 15,20 23,12
© g

S E 15 13,98 24,22

5 13,87 18,43

75 10 14,75 18,87

15 12,88 18,90
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Ham ] ] ] 50,95 26,54

Rinse - - - 48,19 31,20

5 64,57 39,91

25 10 65,06 38,92

15 59,37 38,86

- 5 5 64,20 41,43
E wn

= £ 50 10 62,78 38,81
] [<5)

% @ 15 54,26 37,56

Z 5 60,92 39,29

& 75 10 59,87 38,86

g 15 53,74 37,71

= 5 59,36 37,96

$ 25 10 59,89 39,90

= 15 56,99 34,59
E o

5 ﬁ 5 62,31 36,79

o & 50 10 57,85 37,17
S £

3 15 54,44 35,02

5 62,03 35,83

75 10 58,99 34,93

15 50,81 31,82

Ham - ; ; 44,47 45,96

Rinse - - - 56,72 41,38

5 65,78 64,57

25 10 64,69 64,21

15 64,82 62,74

S 5 65,72 65,46
w

£ 50 10 65,32 63,53

£ @ 15 60,57 62,43

g 5 61,91 62,94

f 75 10 63,49 64,18

R 15 55,98 60,86

S

< 5 64,76 64,75

§ 25 10 63,71 63,08

© 15 54,66 61,04
L 2

S z 5 63,34 63,07
[

& 50 10 57,70 60,86

E 15 46,57 59,87

5 59,89 60,75

75 10 53,52 59,36

15 42,53 55,60
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Ham - - - 20,97 33,06
Rinse - - - 20,91 34,91
5 37,66 55,86

25 10 33,26 52,50

15 33,39 52,17

5 5 35,09 55,20

£ 50 10 32,06 53,10

£ @ 15 32,74 50,57
2 5 35,22 53,75
>o’- 75 10 33,00 50,50
2 15 31,53 49,77
X 5 33,81 52,93
E 25 10 35,30 50,64
= 15 32,12 52,33
S Z 5 34,71 51,47
& 50 10 3376 51,51

E 15 32,57 49,95

5 36,92 51,58

75 10 30,42 48,44

15 28,65 47,25

Kumaslarin kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi igerisinde degerlendirilmesi i¢in atki ve ¢ozgli yoniine ait yirtilma

mukavemeti sonucu grafikleri asagidaki boliimde verilmistir.

- Atk Yoniine Ait Yirtilma Mukavemeti Sonuclart

ATKI YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 50,948,164,565,059,364,262,754,260,959,853,759,359,856,962,357,854,462,058,950,8

Sekil 6. 13. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait atk1 yonii yirtilma mukavemeti

sonucu grafigi
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%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ham atki yonii
mukavemet degeri 50,9 N’dur. Rinse yikama sonucu azalma gostererek 48,1 N ile
en disik atki yonii mukavemetine sahiptir. Heniiz tiim yikama islemlerinin
ger¢eklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tutuma sahip olup zor yirtilmadigi
diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmayi Onleme igin
yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 10 dakika
islem gérmiis olan denimler en yiiksek 65,0 N’luk atk1 yonii yirtilma mukavemeti
degerine sahiptir. Atki yoniinde yirtilma mukavemeti ozonla agartma ve ozonla
sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinden sonra artig goéstermistir. Ozonun
5.dakikadan sonra liflere zarar vererek atki yonii yirtilma mukavemetini diistirdigii

tahmin edilmektedir.

ATKI YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

510 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HarRinse Sert su Yumusak su

Yirtilma Mukavemeti 50,243,563,960,154,762,558,656,162,461,454,560,656,853,163,052,754,259,747,643,3

Sekil 6. 14. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait atk1 yoni yirtilma mukavemeti

sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham atki yoni
mukavemet degeri 50,2 N’dur. Rinse yikama sonucu azalma gostererek atki yoni
mukavemeti 43,5 N degerine sahiptir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme i¢in yikama islemlerinden sonra yumusak su ile %75 ozon
kapasitesinde 15 dakika iglem gérmiis olan denimler 43,3 N ile en diisiik atki yonii
yirttlma mukavemetine sahiptir. Ozonun 5.dakikadan sonra liflere zarar vermesi
nedeniyle atki yonii yirtilma mukavemetini diistirdiigli tahmin edilmektedir.
Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1 6énleme i¢in yikama islemlerinden
sonra sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan

denimler en yiiksek 63,9 N’luk atki yonii yirtilma mukavemeti degerine sahiptir.
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Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle atki yonii yirtilma
mukavemetinin olumsuz etkilenmedigi diisiiniilmektedir. Atki yoniinde yirtilma
mukavemeti kumasin rijitliginin azalmasi nedeniyle ozonla agartma ve ozonla

sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinden sonra artig géstermistir.

ATKI YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%78 Pamuk-%022 Kenevir

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
5dk

10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15
dk dk 2% gk dk P gk gk S9K gk ak O gk ok 2K gk ok
2506 50% 75% 2506 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su

Yirtilma 44,4 56,7 65,7 64,6 64,8 65,7 65,3 60,5 61,9 63,4 55,9 64,7 63,7 54,6 63,3 57,7 46,5 59,8 53,5 42,5

Sekil 6. 15. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait atki yonil yirtilma mukavemeti sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinin ham atki yonii mukavemet
degeri 44,4 N ile en diistik atki yonii mukavemetine sahiptir. Bu kumas tipinde %30
kenevir i¢eren kumas tiplerine kiyasla ham atki yoni siklik degerinin adet/cm
biriminde daha diisiik olmasi nedeniyle ham atki yonii yirtilma mukavemeti
sonucunun diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Rinse yikama sonucu artig
gostererek 56,7 N mukavemete sahiptir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %25 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler ve %50 ozon kapasitesinde 5
dk islem goérmiis denimler ile 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 gérmiis denim kumaslarin atki yonii yirtilma mukavemeti
degerleri artis gostermistir. Ozon gazinin oraminin yiiksek olmasmin yirtilma
mukavemeti lizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Atki yoniinde
yirttlma mukavemeti ozonla agartma ve ozonla sararmayi onleme icin yikama

islemlerinden sonra artis gostermistir.
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ATKI YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%90 Pamuk-%010 Kenevir

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

30,00
20,00
10,00 I I
0,00

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%

HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 20,920,937,633,233,335,032,032,735,233,031,533,835,332,134,733,732,536,930,428,6

Sekil 6. 16. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait atki yonii yirtilma mukavemeti sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinin ham atki yonii mukavemet
degeri 20,9 N’dur. Rinse yikamada test sonucunun degismemesi nedeniyle on
yikama sartlarinin atki yonii yirtilma mukavemeti tizerine etkisi olmadigi goriilmiis
olup ham ve rinse yikama sonu en diisiik atk1 yonii yirtilma mukavemeti degerlerine
sahiptir. Tim kumas tipleri icerisinde ham atki yonii siklik degerinin bu kumas
tipinde adet/cm biriminde en diisiik olmasi nedeniyle ham atki yonii yirtilma
mukavemeti sonucunun en diisik oldugu tahmin edilmektedir. Uygulanan ozon
agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile
1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan denimler en yiiksek
37,6’lik atki yonii yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. Her kumas tipi i¢in sert
su ile slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan denim
numunelerinin yiiksek atki yonii mukavemeti sonucunu vermesi nedeniyle atki
yonli mukavemeti i¢in en uygun islem kosullarinin bu oldugu diistiniilmektedir. Her
kumas tipinde en diisiik atki yonii yirtilma mukavemeti ham ve rinse yikama
sonucunda goriilmiis olup yikama islemlerinden sonra kumas tusesindeki rijitlik

azalarak yirttlma mukavemetinin arttig1 diisiiniilmektedir.



87

- Cozgii Yoniine Ait Yirtilma Mukavemeti Sonuglart

COZGU YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%70 Pamuk/ %30 Kenevir (Koyu Renkli)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00
20,00
10,00

0,00 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 26,432,642,043,643,344,741,439,041,641,639,240,541,538,740,240,939,139,539,037,8

Sekil 6. 17. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti

sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ham ¢6zgii yoni
mukavemet degeri 26,4 N olup en diisiik degere sahiptir. Heniiz yikama islemlerinin
gerceklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tuseye sahip olup daha kolay yirtildig:
diistiniilmektedir. Rinse yikama sonucu deger artis gostererek 32,6 N’a ulagsmistir.
Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmayi dnleme i¢in yikama islemlerinden
sonra sert su ile islatilmig %50 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan
denimler en yiiksek 44,7 N’luk ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti degerine sahiptir.
Ozon kapasite ve siiresinin yiliksek olmasinin yirtilma mukavemeti lizerinde
olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Cozgii yoniinde yirtilma mukavemeti
kumasgtaki rijit tutumun azalmasi nedeniyle ozonla agartma ve ozonla sararmay1

onleme i¢in yikama islemlerinden sonra artig gostermistir.
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COZGU YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00
20,00
10,00
0,00
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 26,531,239,938,938,841,438,837,539,238,837,737,939,934,536,737,135,035,834,931,8

Sekil 6. 18. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti

sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham ¢6zgii yoni
mukavemet degeri 26,5 N olup en diisiik degere sahiptir. Yikama islemlerinin
gerceklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tuseye sahip olup yirtilma mukavemeti
degerinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Rinse yikama sonucu deger artis
gostererek 31,2 N’a ulasmistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmayi
onleme icin yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler en yiiksek 41,4 N’luk ¢ozgii
yonili yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. Zemin renkleri farkli olsa da aym
kenevir oranina sahip olan kumaslarin en iyi ¢6zgili yonii yirtilma mukavemeti
degerine ayni islem sartlarinda sert su ile %50 ozon kapasitesinde 5 dakikada
ulastig1 goriilmiistiir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi
nedeniyle sert su ile islem gormiis denim kumaslarin ¢ozgii yoni yirtilma
mukavemeti degerleri artig gostermistir. Ozonun 5. dakikadan sonra liflere zarar
vererek ¢ozgili yoni yirtilma mukavemetini diigiirdiigii tahmin edilmektedir. Cozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti ozonla agartma ve ozonla sararmayi dnleme igin

yikama islemlerinden sonra kumasin yumusak tutumu nedeniyle artis gostermistir.
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COZGU YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%78 Pamuk-%022 Kenevir
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dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
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HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 45,941,364,564,262,765,463,562,462,964,160,864,763,061,063,060,859,860,759,355,6

Sekil 6. 19. %78 pamuk/%?22 kenevir kumasa ait ¢dzgii yonii yirtilma mukavemeti sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinin ham ¢6zgii yonii mukavemet
degeri 45,9 N’dur. Rinse yikama sonucu 41,3 N degerine diislis gdzlenmis olup en
diistik ¢ozgili yonii mukavemeti sonucu goriilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve
ozonla sararmayi1 6nleme igin yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50
ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler en yiiksek 65,4 N’luk
¢ozgii yoni yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. %22 kenevir oranina sahip olan
kumaslarin da en iyi ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti degerine ayni islem
sartlarinda sert su ile %50 ozon kapasitesinde 5 dakikada ulastig1 goriilmistiir. Sert
suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi nedeniyle sert su ile islem
gormils denim kumaslarin ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti degerleri artig
gostermistir. Ozon kapasite ve siiresinin yliksek olmasinin yirtilma mukavemeti
tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Cozgii yoniinde yirtilma
mukavemeti ozonla agartma ve 0zonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden

sonra kumasin yumusak tuse sahip olmasi nedeniyle artig gostermistir.
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COZGU YONU YIRTILMA MUKAVEMETI (N)
%90 Pamuk-%010 Kenevir
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dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%

HarRinse Sert su Yumusak su
Yirtilma Mukavemeti 33,034,955,852,552,155,253,150,553,750,549,752,950,652,351,451,549,951,548,447,2

Sekil 6. 20. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait ¢dzgii yonii yirtilma mukavemeti sonucu
grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinin ham ¢ozgii yonii mukavemet
degeri 33,0 N olup en diisiik ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti degerine sahiptir.
Yikama islemlerinin bu islem adiminda heniiz ger¢ceklesmemesi nedeniyle kumasin
rijit bir tuseye sahip olup yirtilma mukavemeti degerinin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Rinse yikama sonucu ¢ozgii yonii mukavemet degeri artis
gostererek 34,9 N degerine ulasmistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denimler en yiiksek 55,2 N’luk ¢ozgii
yonli yirtilma mukavemeti degerine sahiptir. %10 kenevir oranma sahip olan
kumaslarin da en iyi ¢Ozgli yoni yirtilma mukavemeti degerine ayni islem
sartlarinda sert su ile %50 ozon kapasitesinde 5 dakikada ulastig1 goriilmiistiir. Tim
kumas tiplerinde sert su ile %50 ozon kapasitesinde 5 dakika islemin ¢6zgii yirtilma
mukavemetinin iizerinde en iyi etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir. Sert suda
bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi nedeniyle sert su ile islem
gormils denim kumaslarin ¢6zgli yonii yirtilma mukavemeti degerleri artig
gostermistir. Ozon kapasite ve siiresinin yliksek olmasinin yirtilma mukavemeti
tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Cozgii yoniinde yirtilma
mukavemeti ozonla agartma ve ozon sararma giderme yikamasi islemlerinden sonra
yumusatict kullanimi nedeniyle artig gostermistir. En diisiik ¢ozgii yonii yirtilma
mukavemeti sonuglari ham ve rinse yikama sonucu goriildiigii i¢in yikama
islemlerinden sonra kumasin tusesinde yumusamadan kaynakli yirtilmanin

zorlastig diistiniilmektedir.



91

6.4.1. Kumas Tiplerine Gore Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuclari

- Atk Yoniine Ait Yirtilma Mukavemeti Sonuclar

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaglarin 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayi onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra atki yoniinde yirtilma mukavemeti degerleri arasindaki farkin
istatiksel olarak onemli olup olmadigini degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis

testi gergeklestirilmis ve Tablo 6.47.’de verilmistir.

Tablo 6. 47. Kumas ¢esidine gore atki yoni yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Kruskal-

Wallis testi tablosu

Mean .
Kumas Tipi N | Rank | Test Istatistigi | Atki Yonii Yirtilma
Mukavemeti
/670 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | ¢4 | 135 0g | Chi-Square 126.709
%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 149.64 Df 3
%690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 27.50 Asymp. Sig. 000*
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 54 | 120.78

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda énemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda 6nemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaglarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.48.’de

verilmektedir.
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Tablo 6. 48. Kumas ¢esidine gore atki yonil yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Mann

Whitney U testi tablosu

Kiyaslanan Kumas Tipleri N | Mean | Sumof [ Mann- Sig.
Rank | Ranks | Whitney (2-
U tailed)
9670 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 49.37 | 2666.00
0678 Pamuk-%622 Kenevir e2 | 50.63 | 322000 | LTEL000 | 089
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 81.50 | 4401.00 000 000*
9690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 27.50 | 1485.00 ' '

9670 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 60.21 | 3251.50
%670 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 54 | 48.79 | 2634.50

2678 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 81.50 | 4401.00
2690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 2750 | 1485.00

%678 Pamuk-%22Kenevir 54 | 63.51 | 3429.50
%670 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 54 | 4549 | 245650

9690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 27.50 | 1485.00
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Ag¢ik renkli) 54 | 81.50 | 4401.00

1149.500 | .058

.000 .000*

971.500 | .003*

.000 .000*

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

Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kumastaki kenevir orani ayni ya da kenevir
oranlar1 arasinda %8 ve %12 fark olan denim friinlerde atki yonii yirtilma
mukavemetinde 6nemli bir fark goriilmemistir. Sadece agik renkli olan kumaslarda
%38 oraninda farka ragmen istatiksel olarak 6nemli bir fark goriilmiis olup lif
ozellikleri, iplik numarasi, biikiim sayis1 ve kumas oOzellikleri gibi bu kumas

tipindeki hammadde 6zelliklerinin etkin oldugu diistiniilmektedir.
- Cozgii Yoniine Ait Yirtlma Mukavemeti Sonuglart

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%]10 kenevir igeren denim
kumaslarin 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmay: onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti degerleri arasindaki
farkin istatiksel olarak dnemli olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla Kruskal-

Wallis testi gergeklestirilmis ve Tablo 6.49.’da verilmistir.
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Tablo 6. 49. Kumas ¢esidine gore ¢6zgii yonil yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Kruskal-

Wallis testi tablosu

Kumas tipi Mean Test Cozgii Yonii Yirtilma
N | Rank | Istatistigi Mukavemeti
' Square '
%690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 135.73 | Asymp. 000*
. Sig, .
%670 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 54 | 37.25

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

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda onemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda 6nemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaglarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.50.’de

verilmektedir.

Tablo 6. 50. Kumas ¢esidine gore ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti testi sonuglarina ait Mann

Whitney U testi tablosu

Kiyaslanan Kumas Tipleri N |[Mean | Sumof [ Mann- | Sig. (2-
Rank | Ranks | Whitney | tailed)
U
%078 Pamuk-22 Kenevir ' ' .000* | .000*

54 | 81.50 | 4401.00

%690 Pamuk-%10 Kenevir .000*
54 | 81.50 | 4401.00
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) : : 526.500 | .000*
54 | 37.25 | 2011.50
%78 Pamuk-%22 Kenevir
. 54 | 81.27 | 4388.50
2090 Pamuk-%10 Kenevir 12.500 .000*
54 | 27.73 | 1497.50
%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 8150 | 4401.00

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) .000*

54 | 2750 | 148500 | -000%

2090 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 81.50 | 4401.00

%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) .000* .000*
54 27.50 | 1485.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.
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Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kumastaki kenevir oraninin tiim kumasg
tiplerindeki ¢ozgili yonii yirtilma mukavemeti testi sonucglarinda istatiksel olarak

onemli bir fark yarattigi goriilmustiir.

Her bir kumas tipi kendi igerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayr1

bir etkisinin oldugu diisiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir.
6.4.2. islem Kosullarinin Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclarina Etkisi

Genel olarak tiim kumas c¢esitleri kendi icerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumas tipi i¢in incelenen yirtilma mukavemeti test sonuglarina ait ayrintili
istatiksel degerlendirmeler asagidaki boliimde verilecektir. Bu kapsamda ozon
kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

6.4.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore yirtilma
mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.51.’de

verilmistir.

Tablo 6. 51. Ozon kapasitesine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%70 pamuk-%30

kenevir iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atk Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Kapasitesi
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)

25 18 | 31.92 34.83

50 18 | 2769 | 2.968 227 27.44 7.764 021*
75 18 | 22.89 20.22

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
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Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas
tipinde atki ve ¢ozgili yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi
incelenmistir. %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel
olarak Onemli bulunmustur. Ozon kapasitesi arttikca ¢ozgli yoni yirtilma

mukavemetinde diisiis goriilmiistiir. Ozon miktar arttikga lifler zarar gormiistiir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore yirtlma mukavemeti testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.52.’de

verilmistir.

Tablo 6. 52. Ozon siiresine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti Mukavemeti
Siiresi (dk)

N Mean Kruskal | Sig. (2- | Mean Kruskal | Sig. (2-

Rank | Wallis-H | tailed) | Rank | Wallis-H | tailed)
5 18 | 3803 32.33

10 18 | 3178 | 25338 000* | 3122 | 8031 | .018*
15 18 | 1269 18.94

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi incelenmistir.
%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde atki ve ¢6zgili yoniinde
yirtilma mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Ozon siiresi arttikga atki ve ¢ozgli yonii yirtilma
mukavemetinde diislis goriilmiistiir. Ozona maruziyet siiresi arttikga lifler zarar

gormustur.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.53.’te

verilmistir.
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Tablo 6. 53. Su sertligine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atk Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Mukavemeti

Su Sertligi | N | Mean | Sumof [ Mann- | Sig. | Mean | Sum | Mann- Sig.
Rank | Ranks | Whitne | (2- | Rank of Whitne (2-

y U taile Ranks y U tailed)
d)
Sertsu 34.94 | 943.50
27 | 31.93 | 862.00 | 245.000 | .039* 163.500 | .001*
Yumusak su | 57 20.06 | 541.50

23.07 | 623.00

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde atki
ve ¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi incelenmistir.
%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinde atki ve ¢dzgii yoniinde
yirttlma mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimliligini diisirmesi
nedeniyle sert su ile 1slatilan denim kumaslarin ozon agartma ve ozonla sararmay
onleme icin yikama islemlerinden sonra atki ve ¢dzgii yonii mukavemet degerinin

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

6.4.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore yirtilma
mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.54.’te

verilmistir.
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Tablo 6. 54. Ozon kapasitesine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglaria (%70 pamuk-%30

kenevir iceren agik renkli kumas)ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti | Cozgii Yonii Yirtilma Mukavemeti
Ozon
Kapasitesi . .
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)

25 18 | 29.86 32.14

30 18 | 2875 | 1.468 480 28.14 3.622 164
75 18 | 23.89 22.22

*0=0.05"¢ gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
atki ve ¢0zgii yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu tizerine etkisi incelenmistir.
%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik renkli kumas tipinde atki ve ¢ozgii yoniinde

yirttlma mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak

onemli bulunmamustir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi

sonuclarina istatiksel olarak énemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.55.’te

verilmistir.

Tablo 6. 55. Ozon siiresine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atk Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Siiresi (dk)
N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)
5 18 | 40.67 31.53
10 18 | 2492 | 21241 000* 32.25 8.427 015*
15 18 | 16.92 18.72

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon stiresinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde atki
ve ¢0zgii yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi incelenmistir.
%70 pamuk-%30 kenevir iceren agik renkli kumas tipinde atki ve ¢dzgii yoniinde
yirttlma mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak

onemli bulunmustur. Ozon siiresinin artmasiyla birlikte atki yoniindeki yirtilma
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mukavemeti azalma gostermis olup ozona maruziyet arttik¢a liflerin mukavemet
degerlerinin zarar gordiigii  disiiniilmektedir. Cozgli yonilindeki yirtilma
mukavemeti degeri ise ozon siliresinin artmasiyla ilk artis géstermis olup sonrasinda

azalma gostermistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.56.’da

verilmigtir.

Tablo 6. 56. Su sertligine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Mukavemeti

Su Sertligi | N |Mean | Sum | Mann- Sig. | Mean | Sum | Mann- Sig.
Rank of Whitne (2- Rank of Whitne (2-

Ranks y U tailed) Ranks yU tailed)
Sertsu | 27 |32.98 | 890.50 216500 | 010w 2259 [96LO0 L | oo

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde atki
ve ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70
pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde atki ve ¢6zgii yonii yirtilma
mukavemeti test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak Onemli
bulunmustur. Sert su ile islatilan denim kumaslarin ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme icin yikama islemlerinden sonra atki ve ¢6zgili yonii yirtilma
mukavemeti degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sert suya gore
yumusak suyun atki ve ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti degerlerini diisiirdiigii
diistiniilmektedir. Sert su igerdigi iyonlar nedeniyle denim agartma isleminde
kullanilan ozonun verimini diisiirdiigii i¢in mukavemet degerlerini olumsuz

etkilememistir.
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6.4.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren acik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siliresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore yirtilma
mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore atki ve ¢ozgii yoniinde
yirtilma mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip

yaratmadig1 Tablo 6.57.’de verilmistir.

Tablo 6. 57. Ozon kapasitesine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarina (%78 pamuk-%22
kenevir igeren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Kapasitesi

(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-

Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)
25 18 | 34.42 34.94
50 18 27.78 7.255 .027* 28.58 9.405 .009*
75 18 | 2031 18.97

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

Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinde atki ve
¢Ozgii yonl yirtilma mukavemeti test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %78
pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde atki ve ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti
test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
kapasitesi arttikca atki ve ¢0zgii yonii yirtilma mukavemeti sonucu azalma
gostermistir. Ozon kapasitesi arttik¢a lifler zarar gorerek mukavemet kaybina neden

olmustur.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore atki ve ¢ozgii yonii yirtilma
mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi

Tablo 6.58.’de verilmistir.



100

Tablo 6. 58. .Ozon siiresine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglara (%78 pamuk-%22 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atk Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Siiresi (dk)
N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank | Wallis-H | tailed)
5 18 | 37.92 36.97
10 18 29.06 18.507 .000* 29.00 15.445 .000*
15 18 | 1553 16.53

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

Ozon siiresinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde atki ve ¢ozgii
yonii yirtilma mukavemeti test sonucu tlizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-
%22 kenevir iceren kumas tipinde atki ve ¢6zgii yonii yirtilma mukavemeti test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
siiresi arttikca atki ve ¢Ozgli yoOnii yirtilma mukavemeti sonucunda azalma

goriilmiistiir. Kumasin ozon ile temas siiresi arttikca lifler zarar gérerek mukavemet

kaybina neden olmustur.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore atki ve ¢ozgii yonii yirtilma
mukavemeti testi sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadig:

Tablo 6.59.’da verilmistir.

Tablo 6. 59. Su sertligine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%78 pamuk-%22 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atk Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Mukavemeti

Su Sertligi | N |Mean | Sum | Mann- Sig. | Mean | Sum | Mann- Sig.
Rank of Whitne (2- Rank of Whitne (2-

Ranks yU tailed) Ranks yU tailed)
Sertsu | 27 |34.96 | 944.00 163.000 | ooow |-2307 184700 | oo
Yumusak su 27 |20.04 | 541.00 ) ' 19.93 | 538.00 ) )

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinde atki ve ¢ozgii
yonii yirtilma mukavemeti test sonucu lizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-

%22 kenevir igeren kumas tipinde atki ve ¢6zgili yonii yirtilma mukavemeti test
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sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sert su ile
islem gormiis denim kumaslarin atki ve ¢ozgli yonii yirtilma mukavemeti degeri
daha yiiksektir. Yumusak suda bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi

nedeniyle, yumusak su sert suya kiyasla atki ve ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti

testi sonuclarinda daha diisiik degerler gdstermistir.

6.4.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi
sonuclarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.60.’ta

verilmistir.

Tablo 6. 60. Ozon kapasitesine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglaria (%90 pamuk-%10

kenevir i¢eren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Kapasitesi
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)

25 18 | 31.94 34.06

50 18 27.50 2.874 .238 29.67 9.003 .011*
75 18 | 23.06 18.78

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

Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinde atki ve
¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu tlizerine etkisi incelenmistir. %90
pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinde ¢6zgili yoniinde yirtilma mukavemeti test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
kapasitesi arttik¢a ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti degeri azalma gostermistir.
Ozonun kumas ile temas yogunlugu arttikca lifler zarar gorerek ¢ozgii yoniindeki

yirtilma mukavemetini diistirmiistiir.

- QOzon siiresinin etkisi
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Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarina

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.61.’de verilmistir.

Tablo 6. 61. Ozon siiresine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglara (%90 pamuk-%10 kenevir

iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonii Yirtilma
Ozon Mukavemeti
Siiresi (dk)
N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)
3 18 | 3931 38.86
10 18 | 2444 | 16.390 000 24.78 15359 | .000*
15 18 | 1875 18.86

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

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde atki ve ¢6zgii
yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu tizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-
%10 kenevir iceren kumas tipinde atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
siiresi arttikea atki ve ¢ozgli yoOniinde yirtilma mukavemeti degeri azalma
gostermistir. Ozonun kumas ile temas siiresi arttik¢a lifler zarar gorerek atki ve

¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemetini diiglirmiistiir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore yirtilma mukavemeti testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.62.’de

verilmistir.

Tablo 6. 62. Su sertligine gore yirtilma mukavemeti testi sonuglarma (%90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Cozgii Yonil Yirtilma
Mukavemeti

Su Sertligi | N |Mean | Sum | Mann- Sig. | Mean | Sum | Mann- Sig.
Rank of Whitne (2- Rank of Whitne (2-

Ranks yU tailed) Ranks yU tailed)
Sertsu | 27 |28.83 | 778.50 aoa500 | 5az |-23:85 1908801 oo
Yumusak su 27 |26.17 | 706.50 ) ) 21.35 | 576.50 ) )

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.
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Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde atki ve ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti test sonucu tizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-
%10 kenevir iceren kumas tipinde atki yonii yirtilma mukavemeti test sonucu
Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak énemli bulunmamistir. Cozgii yonii
mukavemetinde ise su sertligi Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli
bulunmustur. Sert su ile islem gérmiis denim kumaslarin yumusak su ile islem
gormis olan denim kumaslara kiyasla atki ve ¢6zgili yoni yirtilma mukavemeti
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sert suda bulunan iyonlar ozon
verimini digiirerek etkili agartma gerceklesmemesi nedeniyle ¢ozgii yonii

mukavemet degerlerini olumsuz etkilememistir.

6.5. Dairesel Egilme Dayanimi Testi Sonug¢lar:

Ham, 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmayi Onleme i¢in yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait dairesel egilme dayanimi testi sonuglari Tablo 6.63.’te

verilmistir.
Tablo 6. 63. Dairesel egilme dayanimi testi sonuglari
Dairesel Egilme
Kumas Su Ozon Ozon Dayanim Testi

Tipi Sertligi | Kapasitesi | Siiresi Sonuglari
(N)
Ham - - - 25,00
Rinse - - - 14,17
5 12,32
_ 25 10 12,55
% 15 11,10
& 2 5 13,77
> c 50 10 12,20

> <)

V. n 15 10,98
T 5 12,32
3 75 10 13,87
g 15 11,10
X 5 15,42
(g 25 10 14,10
0 = 15 12,87
g < 5 14,98
8 =z 50 10 15,20
o g 15 13,98
S >~ 5 13,87
75 10 14,75
15 12,88
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Ham - - - 27,67
Rinse - - - 12,35
5 9,55
25 10 12,35
15 11,65
~ 5 5 13,32
E w
= e 50 10 11,02
& 3
% 15 14,22
) 5 12,57
& 75 10 12,43
§ 15 13,20
N
= 5 13,60
$ 25 10 12,95
= 15 13,77
S =
S = 5 14,32
S & 50 10 13,13
o
S E 15 1233
5 12,95
75 10 13,00
15 11,10
Ham - - - 65,00
Rinse - - - 27,78
5 27,55
25 10 25,77
15 29,12
5 5 27,33
w
= 50 10 23,77
£ » 15 23,10
2 5 22,33
X 75 10 29,45
N
= 15 24,00
X 5 24,43
E 25 10 28,67
® 15 27,35
¥ 2
S 2 5 29,88
[
& 50 10 26,10
g 15 26,33
>
5 33,50
75 10 28,45
15 31,78
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Ham - - - 65,00
Rinse - - - 25,97
5 22,67
25 10 20,45
15 22,00
5 5 2232
w
= 50 10 19,67
£ @ 15 18,77
2 5 22,55
X 75 10 21,00
S
3 15 23,22
X 5 25,12
§ 25 10 23,33
= 15 21,33
L =
S 2 5 23,78
[
& 50 10 23,12
B 15 24,22
>
5 18,43
75 10 18,87
15 18,90

Kumasglarin koékenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi icerisinde degerlendirilmesi icin dairesel egilme dayanimi sonucu

grafikleri asagidaki boliimde verilmistir.

DAIRESEL EGILME DAYANIMI (N)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)

70,00
60,00
50,00
40,00

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

30,00
20,00
10,00 I
0,00

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 5%

HanRinse Sert su Yumusak su
Dairesel Egilme 25,014,112,312,511,113,712,210,912,313,811,115,414,112,814,915,213,913,814,712,8

Sekil 6. 21. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait dairesel egilme dayanimi sonucu
grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinin ham dairesel

egilme dayanimi 25,0 N olup en yiiksek degeri vermistir. Yikama islemlerinin
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heniiz gerceklesmemesi nedeniyle kumas rijitliginin fazla olmasi dairesel egilme
dayaniminin en yiliksek degere ulagmasii saglamistir. Rinse yikama sonucu
dairesel egilme dayanimi azalma gostererek 14,1 N degerine diismiistiir. Rinse
yikamanin 5 dakikalik kisa islem siiresinde bile kumas yapisindaki sertlik azalarak
dairesel egilme dayanimi azalma gostermistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Oonleme i¢in yikama iglemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %50 ozon
kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik 10,9 N’luk dairesel
egilme dayanim degerine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini
diisiirmesi nedeniyle sert su ile islem gérmiis kumaslarin daha yumusak bir tutuma
sahip oldugu tahmin edilmektedir. Ozon siiresi 5. dakikadan 10.dakikaya arttiginda
dairesel egilme dayanimi artis gosterirken 15. dakikada azalma gostererek dairesel
egilme dayanimini diistirmistiir. 10. dakikadan sonra ozonun liflere zarar vererek
dairesel egilme dayanimi degerlerini diistirdiigii tahmin edilmektedir. Dairesel
egilme dayanimi ozonla agartma ve ozonla sararmayi Onleme igin yikama

islemlerinden sonra kumasin rijitliginin azalmasi nedeniyle diisiis gostermistir.

DAIRESEL EGILME DAYANIMI (N)
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)

70,00
60,00
50,00
40,00

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

30,00
20,00
10,00 I
0,00

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%

HanRinse Sert su Yumusak su
Dairesel Egilme 27,612,39,5512,311,613,311,014,212,512,413,213,612,913,714,313,112,312,913,011,1

Sekil 6. 22. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait dairesel egilme dayanimi sonucu
grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham dairesel
egilme dayanimi 27,6 N olup en yliksek degere sahiptir. Ham denim kumaslarda
yikama islemlerinin heniiz gergeklesmemesi nedeniyle kumas sert bir tutuma sahip
olup dairesel egilme dayanimi en yiiksek degeri vermistir. Rinse yikamanin kisa

stirelik islem siiresinde dahi yikama isleminden kaynakli olarak kumag yumusak bir
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tutuma ulasip dairesel egilme dayanimi 12,3 N’luk deger ile azalma gostermistir.
Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1 onleme igin yikama islemlerinden
sonra sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan
denimler en diisiik 9,5 N’luk dairesel egilme dayanim degerine sahiptir. Sert suda
bulunan iyonlarin ozon verimi diigsiirmesi nedeniyle kumasin daha yumusak bir
tutuma sahip oldugu diisiiniilmektedir. Dairesel egilme dayanim1 ozonla agartma ve
ozonla sararmay1l Onleme i¢in yikama islemlerinden sonra kumas sertliginin

azalmasi nedeniyle diislis géstermistir.

DAIRESEL EGILME DAYANIMI (N)
%78 Pamuk-%022 Kenevir

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%

HanRinse Sert su Yumusak su
Dairesel Egilme 65,0 27,7 27,5 25,7 29,1 27,3 23,7 23,122,329,4 24,0 24,4 28,6 27,3 29,8 26,1 26,3 33,5 28,4 31,7

Sekil 6. 23. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait dairesel egilme dayanimi sonucu grafigi

%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinin ham dairesel egilme dayanimi
65,0 N olup tiim kumas tipleri icinde en yiiksek degere sahiptir. Kumaglarin
kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle ham kumas sertliginde farkliliklar
bulunmaktadir. Yikama islemlerinin heniiz uygulanmamasi nedeniyle ham kumas
rijitliginin fazla olmasindan kaynakli olarak ham kumasin en yiiksek degeri verdigi
tahmin edilmektedir. Rinse yikamanin 5 dakikalik kisa igslem siiresinde dahi kumas
degerine diismiistiir. Uygulanan ozon agartma ve 0zonla sararmay1 onleme i¢in
yikama islemlerinden 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 diisiiniilmektedir. Dairesel egilme dayanimi
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ozonla agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama iglemlerinden sonra kumas

rijitliginin azalmasi nedeniyle diisiis gostermistir.

DAIRESEL EGILME DAYANIMI (N)
%90 Pamuk-%010 Kenevir

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 5%

HanRinse Sert su Yumusak su
Dairesel Egilme 65,0 25,9 22,6 20,4 22,022,319,6 18,7 22,521,0 23,2 25,1 23,321,3 23,7 23,124,2 18,4 18,818,9

Sekil 6. 24. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait dairesel egilme sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinin ham dairesel egilme dayanimi
65,0 N olup %22 kenevir igeren ham denim gibi en yiiksek degere sahiptir.
Kumaslarin kdkenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle ham kumas sertliginde
azalma gostererek 25,9 N degerine diismiistiir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme icin yikama igslemlerinden sonra yumusak su ile 1slatilmis %75
ozon kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik 18,4 N’luk
dairesel egilme dayanim degerine sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon
verimini diisiirmesi sebebiyle kumaslarin daha yumusak bir tutuma sahip oldugu
diistiniilmektedir. Tiim kumas tiplerinde yikama islemlerinden sonra saglanan
yumusak tutum ve ham kumasin rijitliginin azalmas1 nedeniyle dairesel egilme
dayanimi ozonla agartma ve ozonla sararmayi1 onleme i¢in yikama islemlerinden

sonra azalma gostermistir.
6.5.1. Kumas Tiplerine Gore Dairesel Egilme Dayanimi Testi Sonug¢lari

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaslarin 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayi Onleme i¢in yikama

islemlerinden sonra dairesel egilme dayanimi degerleri arasindaki farkin istatiksel
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olarak o6nemli olup olmadigini degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi

gerceklestirilmis ve Tablo 6.64."te verilmistir.

Tablo 6. 64. Kumas ¢esidine gore dairesel egilme testi sonuglarna ait Kruskal-Wallis testi tablosu

N | Mean Test Dairesel Egilme
Kumas Tipi Rank | Istatistigi Dayanim
0670 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | ¢4 | 5g76 | Chi-Square 168.916
%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 |181.03 Df 3
9690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 143.01 | ASYmMp. Sig. 000*
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 54 | 51.20

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

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda énemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda 6nemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.65.’te

verilmektedir.

Tablo 6. 65. Kumas ¢esidine gore dairesel egilme testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi

tablosu

Kiyaslanan Kumas Tipleri N Mean | Sum of Mann- Sig. (2-
Rank | Ranks | Whitney U | tailed)

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 27.52 | 1486.00

%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 81.48 | 4400.00 1.000 .000*

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 54 | 28.26 | 1526.00 .

0690 Pamuk-%610 Kenevir c4 | 8074 | 436000 41000 | 000
670 Pamuk-% enevir (Koyu renkli 3 3

%70 P k-%30 K ir (K kli) 54 | 57.98 | 3131.00

0670 Pamuk-%30 Kenevir (Agtk renkli) 4 | 5102 | 275500 | 210000 | 247

%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 73.05 | 3944.50 .

9690 Pamuk-9%10 Kenevir c4 | 3505 | 194150 456500 | 000

%78 Pamuk-%22 Kenevir 54 | 81.50 | 4401.00 000*

%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 54 | 2750 | 1485.00 .000* '

%690 Pamuk-%10 Kenevir 54 | 81.31 | 4391.00 000

%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 10.000

54 | 27.69 | 1495.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kenevir oraniin dairesel egilme dayanimi

testi sonuglarinda istatiksel olarak onemli bir fark yarattigi goriilmiistiir. Aym
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kenevir oranina sahip koyu ve agik renk kumas arasinda istatistiksel olarak énemli
bir fark goriilmemis olup renk kaynakli dairesel egilme dayanimi farkliligi olmadigi

goriilmektedir.

Her bir kumas tipi kendi icerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayri

bir etkisinin oldugu diisiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir.

6.5.2. islem Kosullarinin Dairesel Egilme Dayanimi Test Sonuclarina EtKisi

Genel olarak tiim kumas c¢esitleri kendi icerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumas tipi i¢in incelenen dairesel egilme dayanimi test sonuclarina ait ayrintili
istatiksel degerlendirmeler asagidaki boliimde verilecektir. Bu kapsamda ozon
kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

6.5.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme
dayanimi testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.66.’da
verilmistir.

Tablo 6. 66. Ozon kapasitesine gore dairesel egilme dayanimu testi sonuglarma (%70 pamuk-%30

kenevir igeren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18| 2633
50 18| 2856 182 913
& 18| 27.61

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas

tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70
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pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test

sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.67.’de

verilmigtir.

Tablo 6. 67. Ozon siiresine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren koyu renkli kumasg) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 | 3075
10 9.846 .007*
18 33.58
15 18 | 1817

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu
Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon siiresi 5
dakikadan 10 dakikaya yiikseldiginde dairesel egilme dayanimi artig gosterirken
ozon siiresi 15 dakikaya ulastifinda dairesel egilme dayaniminda diisiis
goriilmiistiir. 10. dakikadan sonra ozon etkisiyle liflerin zarar gordiigi

diistiniilmektedir.

- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.68.’de

verilmistir.
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Tablo 6. 68. Ozon sertligine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 27 19.00 513.00 135.000 .000*
Yumusak su 27 36.00 972.00

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

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde
dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu
Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak onemli bulunmustur. Yumusak su ile
1slatilmis denim kumaslarin ozon agartma ve 0zonla sararmay1 6nleme i¢in yikama
islemlerinden sonra daha yiiksek dairesel egilme dayanimi degerine sahip oldugu
goriilmiis olup bu kumaslarin daha sert oldugu diisiiniilmektedir. Ozonun liflere

zarar vermesi nedeniyle tutumun sertlestigi tahmin edilmektedir.

6.5.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren acik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gére dairesel egilme
dayanim testi sonuglarina istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.69.’da

verilmistir.

Tablo 6. 69. Ozon kapasitesine gére dairesel egilme testi sonuglarma (%70 pamuk-%30 kenevir

iceren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18| 24.64
50 18| 33.44 3.892 143
75 18| 2442

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir igeren acik renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu

Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglaria istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.70.’te

verilmistir.

Tablo 6. 70. Ozon siiresine gore dairesel egilme testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren

acik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 29.19
10 18 | 23.89 1.437 487
15 18 29.42

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak énemlidir.

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren acik renkli kumas tipinde
dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir igeren agik renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu

Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.71.’de

verilmistir.
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Tablo 6. 71. Su sertligine gore dairesel egilme testi sonuglarina (%70 pamuk-%30 kenevir igeren
acik renkli kumasg) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su
27 24.31 656.50
Y umusak 278.500 135
umusax su 27 30.69 828.50

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
dairesel egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir igeren agik renkli kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu

Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

6.5.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi

sonuclarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.72.’de

verilmistir.

Tablo 6. 72. Ozon kapasitesine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22

kenevir i¢eren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi | N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18| 27.50
50 18| 2433 1.461 482
75 18| 30.67

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

Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde dairesel
egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
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- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglaria istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.73.’te

verilmistir.

Tablo 6. 73. Ozon siiresine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22

kenevir igeren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 28.78
10 18 | 2747 192 198
15 18 | 2656

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

Ozon siiresinin %78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinde dairesel
egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak onemli bulunmamastir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.74.’te

verilmistir.

Tablo 6. 74. Su sertligine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22

kenevir igeren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sertsu 27 | 2283 616.50
Yumusak su 238.500 .029*
§ 27 32.17 868.50

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinde dairesel egilme

dayanimui test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir igeren
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kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore
istatiksel olarak Onemli bulunmustur. Sert su ile islatilmis denim kumaslarin
dairesel egilme dayanimi daha diisiik olup yumusak su ile islatilmis denim
kumaslarin ise dairesel egilme dayanimi daha yiiksek degeri vermistir. Sert suda
bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle yumusak suya kiyasla sert su

ile 1slatilan denim kumasglarin daha yumusak tutuma sahip oldugu diistiniilmektedir.

6.5.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi

sonuclarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadig1 degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuclarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.75.’te

verilmistir.

Tablo 6. 75. Ozon kapasitesine gore dairesel egilme dayanimu testi sonuglarma (%90 pamuk-%10

kenevir i¢eren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Kapasitesi N Mean | Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(%) Rank
25 18 | 3056
50 18 | 29.22 2.562 278
75 18 | 22.72

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

Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinde dairesel
egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak 6énemli bulunmamaistir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.76.’da

verilmistir.
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Tablo 6. 76. Ozon siiresine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%90 pamuk-%10

kenevir igeren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Ozon Siiresi N Mean Kruskal Wallis-H | Sig. (2-tailed)
(dk) Rank
5 18 31.58
10 18 | 2553 1.825 402
15 18 | 2539

*0a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinde dairesel
egilme dayanimi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak onemli bulunmamustir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore dairesel egilme dayanimi testi

sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.77.’de

verilmigtir.

Tablo 6. 77. Su sertligine gore dairesel egilme dayanimi testi sonuglarina (%90 pamuk-%10
kenevir i¢eren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Su Sertligi N Mean Sum of Mann-Whitney U | Sig. (2-tailed)
Rank Ranks
Sert su 27 | 2626 709.00
Yumusak su 331.000 .562
§ 27 28.74 776.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir i¢ceren kumas tipinde dairesel egilme
dayanimui test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tipinde dairesel egilme dayanimi test sonucu Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 6. 78. Renk 6l¢iimii sonuglart

Ham, on yikama, ozon agartma Ve ozonla sararmayi1 onleme i¢in yikama
islemi uygulanmis %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30
kenevir (agik renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren

kumas tiplerine ait renk 6l¢timii sonuglar1 Tablo 6.78.’te verilmistir.

Kumas Su Ozon | Ozon AE* Yl
Tipi Sertligi | Kapasitesi | Siiresi
Ham - - - 0,00 | 0,00
Rinse - - - 462 |[-80,93
5 13,01 |-87,20
= 25 10 20,93 |-71,75
< 15 25,36 | -62,85
5 > 5 17,07 |-79,61
- £ 50 10 28,09 |-53,56
3 & 15 33,25 |-44,87
\f/ 5 21,61 | -69,64
= 75 10 39,13 |-29,07
2 15 44,37 |-20,81
¥ 5 15,26 | -81,69
3 25 10 ] 2310 [-6553
3 = 15 [ 27,29 |-56,58
= g 5 19,82 |-71,64
£ & 50 10 30,09 [-50,97
e £ 15 36,22 |-38,69
'§ - 5 25,62 |-56,64
75 10 38,91 |-31,39
15 39,55 |-31,80
Ham - - - 0,00 | 0,00
Rinse - - - 31,73 [-91,54
5 228 |-74,42
25 10 565 |-52,16
~ 15 14,24 |-36,65
k™ > 5 788 |-63,34
g £ 50 10 789 |-32,12
2 & 15 17,91 |-13,97
& 5 1,75 |-49,08
= 75 10 22,79 | -3.61
g 15 24,70 | -2,39
S 5 1,47 |-70,06
= 25 10 9,19 |-46,51
$ 15 11,55 | -29,05
~ 2 5 3,02 |[-52,93
=] -
E s 50 10 11,61 | -24,89
= g 15 16,79 |-16,44
5 = 5 | 500 |-36,78
75 10 21,60 | -7,37
15 25,70 | -1,50
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Ham - - - 0,00 | 0,00
Rinse - - - 5,43 |-98,48
5 14,07 | -93,95

25 10 | 21,63 ]-7591

15 | 27,55 |-66,48

5 5 18,03 | -84,75

£ 50 10 | 2822 |-6513

5 @ 15 | 33,84 |-55,59

2 5 28,37 | -63,69

ff‘ 75 10 38,19 |-42,22

S 15 43,57 |-38,15

x 5 15,84 | -86,42

E 25 10 | 24227367

% 15 | 30,02 |-62,67

S g 5 |21,84-7632

Z 50 10 | 31,57 |-58,94

E 15 | 38,87 |-46,07

5 26,74 | -67,09

75 10 | 39,52 |-41,68

15 | 42,18 ]-41,33

Ham - - - 0,00 | 0,00
Rinse - - - 7,70 |-62,08
5 12,69 | -90,09

25 10 | 17,94 |-79,37

15 | 21,59 |-72,30

5 5 15,08 | -82,73

£ 50 10 | 21,77 [-69.18

£ @ 15 25,62 | -64,41

g 5 20,45 | -66,26

g 75 10 31,97 | -43,48

§ 15 36,47 | -38,85

x 5 13,05 | -89,33

§ 25 10 | 2001 |-74,42

S _ 15 | 23,76 |-70,43

S 2 5 |1683[-8151

Z 50 10 | 26,02 [-60,70

E 15 | 29,09 |-59,71

5 21,77 | 70,07

75 10 |3271]-5117

15 | 33,17 |-43,59
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Kumaglarin kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle her bir kumas
tipinin kendi igerisinde degerlendirilmesi i¢in renk farki ve sarilik indeksi sonucu

grafikleri asagidaki boliimde verilmistir.
- Renk Farki Test Sonuclar

RENK - AE* Degeri
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

o 1
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HanRinse Sertsu Yumugak su
Renk - AE* Degeri 0 4,6213,020,925,317,028,033,221,639,144,315,223,127,219,830,036,225,638,939,5

Sekil 6. 25. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait renk farki sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ham hali referans
kabul edilmis olup AE* degeri 0’dir. Renk farki rinse yikama sonucu AE* degeri
4,6 ile diisiik bir renk farkliligi gostermistir. Bu durum nedeninin rinse islemi
sirasinda kumastaki boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde sdken bir kimyasal
madde kullanilmamasi oldugu diisiiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve
ozonla sararmay1 6nleme igin yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75
ozon kapasitesinde 15 dakika iglem gormiis olan denimler en yiiksek 44,3 AE*
degeriyle en yiiksek renk farkini gostermektedir. Ham degerine kiyasla ozon siiresi
ve kapasitesi arttikca ozon agartma etkisi artarak kumas tlizerinden daha fazla

boyarmadde uzaklasmasi nedeniyle renk farki artis géstermistir.
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RENK - AE* Degeri
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik Renkli)

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su

Renk - AE* Degeri 0,0031,72,285,6514,27,887,8917,91,7522,724,71,479,1911,53,0211,616,75,0921,6 25,7

Sekil 6. 26. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait renk farki sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham hali referans
kabul edilmis olup AE* degeri 0’dir. Renk farki rinse yikama sonucu AE* degeri
31,7 ile ham kumasa gore en yiiksek renk farkini gostermistir. Kumas agik renkli
oldugu i¢in rinse islemi sirasinda akan boya tiim kumasi kirleterek rengi
koyulastirdig: diistiiniilmektedir. Rinse yikama islemi gormiis kumaslarin L* degeri
25-27 civari iken ham kumas 58 degerinde olup ham kumas rinse islemi gérmiis
olan kumasa kiyasla daha acik renktir. Ozonla agartma islemi sirasinda boyarmadde
parcalandigl icin kumasin rengi acildigindan renk farkliligi yeniden azalma
gostermistir. Ham degerine gore ozon kapasitesi ve sliresi arttikca agartmanin
etkisiyle daha fazla boyarmadde sokiildiigii i¢in denim kumaslarda daha fazla renk

farki gortilmustiir.

RENK - AE* Degeri
%078 Pamuk-%622 Kenevir

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 I

0,00 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su
Renk - AE* Degeri 0,005,4314,021,627,518,028,233,828,338,143,515,824,230,021,831,538,826,739,542,1

Sekil 6. 27. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait renk farki sonucu grafigi
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%78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinin ham hali referans kabul
edilmis olup AE* degeri 0’dir. Renk farki rinse yikama sonucu AE* degeri 5,4 ile
ham kumasa gore diisiik bir renk farklihigi gostermistir. Rinse yikama islem
adiminda boyarmaddeyi etkili bir sekilde soken bir kimyasalin bulunmamasi
nedeniyle renk farki en az goriilmiistir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla
sararmay1 Onleme i¢in yikama iglemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon
kapasitesinde 15 dakika igslem gérmiis olan denimler en yiiksek 43,5 AE* degeriyle
en yiiksek renk farkim1 goOstermektedir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttikca
boyarmadde daha etkili bir sekilde sokiilmiis ve renk farki artis gostermistir.

RENK - AE* Degeri
2090 Pamuk-%610 Kenevir

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00 l
0,00

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HanRinse Sert su Yumusak su
Renk - AE* Degeri 0,007,7012,617,921,515,021,7 25,6 20,4 31,936,413,020,023,7 16,826,029,021,7 32,7 33,1

Sekil 6. 28. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait renk farki sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinin ham hali referans kabul
edilmis olup AE* degeri 0’dir. Renk farki rinse yikama sonucu AE* degeri 7,70 ile
ham kumasa gore en az renk farkini gostermistir. Tiim kumas tiplerinde rinse
yikama islem adiminda heniliz ozon agartmanin gergeklesmemesi ve kumastaki
boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde soken bir kimyasal madde kullanilmamasi
nedeniyle rinse yikama sonu denim numunelerinin en az renk farkina sahip oldugu
diistiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmayi onleme igin
yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 15 dakika
islem gormiis olan denimler 36,4 AE* degeriyle en yiiksek renk farkini
gostermektedir. Ozon kapasite ve siiresinin artmasiyla agartmanin etkisi artarak
kumas iizerinden daha fazla boyarmadde uzaklagsmasiyla renk farki artis
gostermistir. Tiim kumas tiplerinde ozon kapasitesi ve siiresi arttikga kumas

tizerinden daha fazla boyarmadde sokiilerek renk farki artis gostermistir.
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- Sarilik Indeksi Test Sonuclar

RENK -YI Degeri
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu Renkli)

20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
o o 1015 g 1035 g 10 1850 1018 g 1015 gy 10 38
25% 50% 75% 25% 50% 75%
Ham Rinse Sert su Yumusak su

Renk -YI Degeri -53,0-80,9 -87,2 -71,7 -62,8 -79,6 -53,5 -44,8 -69,6 -29,0 -20,8 -81,6 -65,5 -56,5 -71,6 -50,9 -38,6 -56,6 -31,3 -31,8

Sekil 6. 29. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumasa ait sarilik indeksi sonucu grafigi

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ham halinin Y1
degeri -53,0’dir. Sarilik indeksi rinse yikama sonucu YI degeri -80,9’dir. Rinse
yikama isleminde henliz ozon agartma isleminin gergeklesmemesi ve
boyarmaddeyi sokecek etkili bir kimyasalin bu islem adiminda bulunmamasi
nedeniyle en diisiik sarilik indeksi degerleri goriilmiistiir. Uygulanan ozon agartma
ve 0zonla sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis
%75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gormiis olan denimler en yiiksek -20,8 Y|
degeriyle en yiiksek sarilig1 gostermistir. Ham degerine gore ozon kapasite ve siiresi
arttitkca agartma etkisi yiikselerek sarilik indeksi artis gostermekte olup sarilik

artmistir.



124

RENK -YI Degeri
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Ac¢ik Renkli)

20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
o o 1015 g 1018 5 1015 g 10 18 g 10 5 g 105
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Renk -YI Degeri -47 -91,5-74,4-52,1-36,6 63,3 -32,1 -13,9 -49,0 -3,61 2,39 -70,0 -46,5 -29,0 -52,9 -24,8 -16,4 -36,7 -7,37 -1,50
Sekil 6. 30. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumasa ait sarilik indeksi sonucu grafigi

%70 pamuk-30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinin ham halinin Y1 degeri
-47,00°d1r. Sarilik indeksi rinse yikama sonucu Y1 degeri -91,5’dir. Rinse yikama
adiminda agartma isleminin denim kumaslara heniiz uygulanmamis olmasi
nedeniyle etkili bir sekilde boyarmadde sokiilmemis ve en diisiik sarilik indeksi
degerleri goriilmiistiir. Uygulanan ozon agartma ve ozon sararmasini dnleme igin
yikama islemlerinden sonra yumusak su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 15
dakika islem gbrmiis olan denimler en yiiksek -1,50 YI degeriyle en yiiksek sarilig1
gostermistir. Ham degerine kiyasla ozon kapasitesi ve siiresi arttikca ozonun
agartma etkisi yiikselerek kumas {izerinden daha fazla boyarmadde uzaklasmis ve
denim kumaslarda sarilik indeksi artis gostererek sarilik artmistir.

RENK -YI Degeri
%078 Pamuk/ %22 Kenevir

20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
o s 1955 s 1018 qq 1055 g 10 15 g 10 18 g 0 35
25% 50% 75% 25% 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Renk -YI Degeri -56, -98, -93, -75, -66, -84, -65, -55, -63, -42, -38, -86, -73, -62, -76, -58, -46, -67, -41, -41,

Sekil 6. 31. %78 pamuk-%22 kenevir kumasa ait sarilik indeksi sonucu grafigi
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%78 pamuk-%22 kenevir iceren kumas tipinin ham halinin Y1 degeri -
56,4’dir. Sarilik indeksi rinse yikama sonucu YI degeri -98,4’tiir. Rinse yikama
islem adiminda boyarmaddeyi sokecek etkili bir kimyasalin bulunmamasi
nedeniyle en diisiik sarilik indeksi degerleri goriilmiistiir. Uygulanan ozon agartma
ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmig
%75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler en yiiksek -38,1 Y|
degeriyle en yliksek sariligi gostermistir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttikca

boyarmadde kumas tizerinden uzaklasmis ve sarilik indeksi artis gostererek sarilik

artmistir.
RENK -YI Degeri
%090 Pamuk/ %10 Kenevir
20,00
0,00
-20,00 I

-40,00
-60,00
-80,00
-100,00

! 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 15

Sak g gk P g gk P g gk PO g gk S g gk S gk

25% 50% 75% 25% 50% 75%
HamRinse Sert su Yumusak su

Renk-Y1 Degeri -22,5 -62,0 90,0 -79,3 72,3 -82,7 -69,1 -64,4 -66,2 -43,4 -38,8 -89,3 74,4 -70,4 -81,5 -60,7 -59,7 -70,0 -51,1 -43,5
Sekil 6. 32. %90 pamuk-%10 kenevir kumasa ait sarilik indeksi sonucu grafigi

%90 pamuk-%10 kenevir iceren kumas tipinin ham halinin YI degeri -
22,77°dir. Rinse yikama sonucu YT degeri -62,0’dir. Tiim kumas tiplerinde rinse
yikama islem adiminda heniiz ozon agartmanin gerceklesmemesi ve kumastaki
boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde soken bir kimyasal madde kullanilmamasi
nedeniyle rinse yikama sonu numunelerinin en az sarilik indeksine sahip oldugu
diistiniilmektedir. Uygulanan ozon agartma ve ozon sararma Onleme yikamasi
islemlerinden sonra sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem
gbrmiis olan denimler en yiiksek -38,8 Y1 degeriyle en fazla sarilig1 gostermistir.
Ozon kapasitesi ve siiresi arttikca sarilik indeksi artis gostermis olup sarilik
artmistir. Tiim kumas tiplerinde ozon kapasitesi ve siiresi arttik¢a kumas lizerinden
daha fazla boyarmadde uzaklasarak sarilik indeksi artis gostermis olup sarilik

artmigtir.
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Kumag Tipine Gore (CIE), L* a* b* ve L*C*H* Renk Degerlerine Ait

Sonucglar

Renk farki ve sarilik indeksi istatiksel olarak incelenmeden 6nce %70 pamuk-

%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli), %78 pamuk-
%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir i¢ceren denim kumas tiplerine ait (CIE),
L* a* b* ve L*C*H* renk degeri sonuglar1 Tablo 6. 79., Tablo 6. 80, Tablo 6. 81.

ve Tablo 6. 82.’de verilmistir.

Tablo 6. 79. %70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli) kumas tipine ait (CIE), L* a* b* ve L*C*H*

renk degerleri

Kumas

Su

Ozon

Ozon

Tipi | Sertligi | Kapasitesi | Siiresi L* a* e & L R e e Ah
Ham - - - 26,77 | 1,00 | -9,65 | 17,34 | 263,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rinse - - - 23,36 | 0,74 | -12,61 | 12,63 | 273,35 | -3,41 | -0,26 | -2,96 | 293 | -2,57
5 |3689|-1,84|-17,24 | 17,34 | 263,90 | 10,12 | -2,84 | -7,59 | 7,64 |-12,01

25 10 |4598|-3,37 | -16,61 | 16,95 | 258,51 | 19,22 | -4,37 | -6,96 | 7,25 | -17,40

15 |50,83|-4,17 | -15,63 | 16,18 | 254,99 | 24,07 | -5,17 | -5,98 | 6,48 | -20,92

5 5 41,63 | -2,74 | -17,14 | 17,36 | 260,92 | 14,86 | -3,74 | -7,49 | 7,66 | -14,99

= é 50 10 |54,01|-4,23 | -14,08 | 14,70 | 253,26 | 27,24 | -5,23 | -4,43 | 5,00 | -22,64

E @ 15 59,30 |-4,90 | -12,39 | 13,35 | 248,08 | 32,53 | -5,89 | -2,74 | 3,64 |-27,83

g\ 5 |46,80|-3,47 |-16,36 | 16,72 | 258,03 | 20,03 | -4,46 | -6,71 | 7,02 | -17,88

‘!: 75 10 |6542|-482| -851 | 9,81 [239,90|38,66| -581 | 1,14 | 0,11 |-36,01

% 15 |7057|-5,06 | -6,10 | 7,95 | 229,81 |43,80| -6,06 | 3,55 | -1,76 | -46,09

é 5 |39,67]|-230|-17,04 | 17,19 | 262,33 | 12,90 | -3,30 | -7,39 | 7,49 | -13,58

02\0 25 10 |4851|-3,69 | -15,83 | 16,26 | 256,85 | 21,74 | -4,69 | -6,18 | 6,55 | -19,06

§ 15 53,06 | -4,21 | -14,60 | 15,19 | 253,84 | 26,29 | -5,21 | -4,94 | 549 | -22,07

g E 5 |44,92|-311 |-16,35 | 16,65 | 259,22 | 18,15 | -4,11 | -6,70 | 6,95 | -16,69

B3 2’ 50 10 56,05 | -4,55 | -13,72 | 14,45 | 251,66 | 29,28 | -5,55 | -4,07 | 4,75 |-24,25

E 15 |62,40]|-5,01 | -11,06 | 12,16 | 245,19 | 35,63 | -6,01 | -1,41 | 2,46 |-30,72

5 51,45 | -3,78 | -14,40 | 14,89 | 255,25 | 24,68 | -4,78 | -4,75 | 5,18 | -20,66

75 10 65,20 | -5,02 | -9,24 | 10,52 | 241,42 | 38,44 | -6,02 | 0,41 0,82 | -34,49

15 |6573|-531 | -9,16 | 10,68 | 238,49 | 38,96 | -6,30 | 0,49 | 0,98 |-37,42

%70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde L* degeri

degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis kumaslarin agiklik degeri yumusak su ile

1slatilmis kumaslara kiyasla daha yiiksektir. Ozon kapasite ve siiresi arttikga L*

degerlerinin artmasi nedeniyle aciklik degerinde artis goriilmiistiir. L* degeri

incelendiginde ozonla agartma ve ozonla sararmayr Onleme i¢in yikama

islemlerinden nedeniyle tiim orneklerin agiklik degerinde artis goriilmiistiir. a*
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degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi tiim oOrneklerin renginin yesile

kaydig1 goriilmiistiir. b* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak

orneklerin daha mavilestigi goriilmiistiir. Ozon kapasite ve siiresinin artmasiyla

birlikte a* degerinde yesil ve b* degerinde mavi renk artig gostermistir. C* degeri

incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak Orneklerin daha mavilestigi

goriilmiistiir. Ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden

sonra ozon kapasite ve siiresi arttikga C* degeri azalma gostererek doygunlugun

azaldi

&1 gorilmiistiir.

Tablo 6. 80. %70 pamuk-%30 kenevir (agik renkli) kumas tipine ait (CIE), L* a* b* ve L*C*H*

renk degerleri

Sl W P -0} R S I S B [POO IPW PP RO
Ham - - - 20,58 | 1,33 | -8,85 | 17,16 | 258,55 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rinse - - - 13,88 | 4,32 | -12,58 | 12,68 | 277,05 | -3,93 0,23 | -3,73 | 3,73 | -147
5 44,66 | -3,43 | -16,81 | 17,16 | 258,55 | -13,47 | 1,72 | -3,96 | 3,32 | 10,43

25 10 56,16 | -4,92 | -13,95 | 14,80 | 250,58 | -1,96 0,24 | -1,11 | 0,95 2,46

15 63,29 | -5,29 | -10,59 | 11,84 | 243,40 | 5,17 -0,14 2,26 | -2,00 | -4,72

5 5 50,85 | -4,27 | -15,74 | 16,31 | 254,79 | -7,28 0,89 | -290 | 247 6,66

= g 50 10 65,16 | -5,37 | -9,32 | 10,77 | 239,78 | 7,04 -0,21 | 3,552 | -3,07 | -8,35
E @ 15 7352 -4,99 | -3,73 | 6,28 | 215,85 | 1540 | 0,16 9,12 | -7,56 | -32,28
é 5 56,92 | -4,81 | -13,29 | 14,13 | 250,06 | -1,20 0,35 | -0,44 | 0,29 1,93
f 75 10 76,87 1-397 | 0,05 | 414 [17895| 18,75 | 1,19 | 12,90 | -9,70 | -69,18
% 15 78,69 |-454| 081 | 491 168,84 | 20,56 | 0,61 | 13,66 | -8,94 | -79,29
é 5 47,25 | -3,86 | -16,48 | 16,92 | 256,83 | -10,88 | 1,30 | -3,63 | 3,08 8,70
‘;\? 25 10 58,28 | -5,09 | -12,73 | 13,72 | 248,13 | 0,16 0,06 0,11 | -0,13 | 0,00
% 15 66,17 | -5,39 | -8,45 | 10,02 | 237,34 | 8,05 -0,23 | 4,40 | -3,82 |-10,79
E E 5 55,41 | -4,69 | -14,06 | 14,82 | 251,563 | -2,71 0,47 -1,22 0,98 3,40
8 % 50 10 68,31 | -5,27 | -7,30 | 9,01 |234,09| 10,19 | -0,11 | 554 | -4,84 | -14,03
E 15 72,65|-538 | -4,45 | 7,09 |217,72| 14,53 | -0,22 8,39 | -6,75 | -30,41

5 62,66 | -5,17 | -10,57 | 11,77 | 243,88 | 4,54 -0,01 | 2,28 | -2,08 | -4,24

75 10 76,33 | -4,74 | -1,26 | 4,99 [193,70| 18,21 | 0,42 | 11,59 | -8,86 | -54,43

15 79,63 |-439| 1,19 | 509 |163,85| 21,51 | 0,76 | 14,03 | -8,76 | -84,28

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik renkli kumas tipinde ozon kapasite ve

stiresi arttikgca L* degeri artig gostererek agiklik degerinde artig goriilmiistiir. Ozon

kapasitesinin ve siiresinin artistyla agartma daha etkili gergekleserek agiklik

degerlerini arttirmigtir. a* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi tim
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orneklerin renginin yesile kaydigi goriilmiistiir. b* degeri incelendiginde ozonla
agartma sonrasi genel olarak orneklerin mavilestigi goriilmiistiir ancak sert su ile
1slatilmis kumaslarin %75 ozon kapasitesinde 10. ve 15. dakikada, yumusak su ile
islatilmis kumaslarin ise %75 ozon kapasitesinde 15. dakikada sariya kaydigi
goriilmiistiir. Bu kumas tipinde ozon kapasitesi %75’e ¢iktiginda 10. dakikadan
sonra agartma etkisinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kumasta sararmaya neden
olarak, boyarmaddeyi bozdugu disiiniilmektedir. Kumas zeminin ag¢ik renkli
olmasindan dolay1 yiiksek ozon kapasitesi ve siirelerinde sariya gecislerin
gbzlemlendigi diisiiniilmektedir. Ozon agartma ve ozonla sararmayi onleme igin
yikama islemlerinden sonra ozon kapasite ve siiresi arttikga C* degeri azalma
gostererek doygunlugun azaldigi goriilmistiir. Sert ve yumusak suda %75 ozon
kapasitesinin 10. dakikasinda C* degerindeki diisiisler nedeniyle ani doygunluk

azalmalart goriilmiistiir. Bu sonug, %75 ozon kapasitesinde 10. dakikadan sonra

kumas tlizerinde bulunan boyarmaddenin zarar gordiiglinii desteklemektedir.

Tablo 6. 81. %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumasg tipine ait (CIE), L* a* b* ve L*C*H* renk

degerleri
K}lin,;ias Seftulligi Kaop;girt]esi S?izrcgi S A LU I I U i
Ham - - - |2151] 055 | -3,95 | 16,85 265,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rinse | - - - |1502] 092 | -805 | 810 [27652| 649 | 037 | -410 | 411 | -144
5 |31,89|-1,23|-16,80 | 16,85 | 265,80 | 11,31 | -2,56 | 7,95 | 7,90 |-12,72
25 10 |4057 | 2,28 | -16,22 | 16,39 | 262,01 | 19,99 | -3,61 | -7,37 | 7,44 |-1651
15 |46,85|-312 | -15,76 | 16,07 | 258,77 | 26,27 | -4.45 | 691 | 7,12 |-19,75
3 5 |3648|-1,84 | -16,70 | 16,80 | 263,72 | 1590 | -3,17 | -7,85 | 7,85 |-14,80
g 50 10 |47,58|-321 | -15,65 | 15,98 | 258,40 | 27,00 | -4,54 | -6,80 | 7,03 |-20,12
@ 15 |5351(-381 |-14,57 |1507 | 25528 | 32,93 | -5,14 | 5,72 | 6,12 |-2324
= 5 |47,73|-3,07 | -14,81 | 15,19 | 257,70 | 27,15 | -4,40 | 596 | 624 |-20,82
g 75 10 |5828|-388 |-11,92 |12,53 | 251,97 | 37,70 | -5,21 | -3,07 | 358 |-26555
§ 15 |62,74|-428 | -11,24 | 12,04 | 24895 | 4216 | -561 | 2,39 | 309 |-2957
X 5 [34,24|-1,47 | -1635 | 16,42 | 264,88 | 13,66 | -2,80 | -751 | 747 |-13,64
E 25 10 |4322|-2,71 | -16,42 | 16,65 | 260,61 | 22,64 | -4,04 | -757 | 7,70 |-17,91
:’Qz 15 |49.44|-351 |-1545 | 1584 | 257,15 | 28,86 | -4,84 | 6,60 | 6,89 |-21,37
z 5 |40,76 | -2,29 | -16,35 | 16,51 | 262,03 | 20,18 | -3,62 | -7,50 | 7,56 |-16,49
P 50 10 |51,15|-359 | -14,96 | 15,39 | 256,50 | 30,57 | -4,92 | -6,11 | 644 |-22,02
E 15 |5882|-425|-12,98 | 13,66 | 251,81 | 3824 | -558 | -413 | 471 |-2671
5 |46,04|-292 | -1577 | 16,04 | 259,49 | 2546 | -4,25 | -6.92 | 7,09 |-19,03
75 10 |59,60 | -4,02 | -11,94 | 12,60 | 251,37 | 39,02 | -5,35 | -3,09 | 3,65 |-27,15
15 |62,19|-463 |-11,93 | 12,82 | 24834 | 41,61 | -596 | -308 | 387 |-30,18
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%78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde Ozon kapasite ve siiresi
arttikca L* degerlerinin artis gostermesi nedeniyle aciklik degeri artmigtir. a* degeri
incelendiginde ozonla agartma sonrasi tiim Orneklerin renginin yesile kaydigi
goriilmiistiir. b* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak
orneklerin daha mavilestigi goriilmiistiir. Ozon kapasite ve siiresinin artmastyla
birlikte a* degerinde yesil ve b* degerinde mavi renk artig gostermistir. C* degeri
incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak 6rneklerin daha mavilestigi
goriilmiistiir. Ozon agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden
sonra ozon kapasite ve siiresi arttikca genel olarak C* degerleri azalma gostererek
doygunlugun azaldig1 goriilmiistiir.

Tablo 6. 82. %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumasg tipine ait (CIE), L* a* b* ve L*C*H* renk

degerleri

Kumas Su Ozon Ozon

* * * * * % * kd
Tipi | Sertligi | Kapasitesi | siresi| = | & | P | © Do AL e | A ) AT el

Ham - - - 58,12 | -5,16 | -12,84 | 14,90 | 266,49 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rinse - - - 26,98 | 0,28 | -15,15 | 15,16 | 271,55 | -31,15 | 557 | -2,31 | 1,31 | 23,43
5 27,78 | -0,9 | -14,88 | 14,90 | 266,50 | 6,27 | -1,46 |-10,93| 10,92 | -11,45

25 10 3515 -2,00 | -15,29 | 15,42 | 262,59 | 13,64 | -2,54 | -11,34| 11,43 | -15,36

15 |39,59 | -2,60 | -15,03 | 15,26 | 260,06 | 18,09 | -3,16 |-11,08| 11,28 | -17,90

5 31,67 | -1,50 | -14,88 | 14,96 | 264,09 | 10,16 | -2,09 | -10,94 | 10,98 | -13,87

>
g 50 10 |40,15|-2,60 | -14,70 | 14,92 | 260,08 | 18,64 | -3,12 | -10,75| 10,94 | -17,87
@ 15 | 44,43 |-3,27 | -14,61 | 1497 | 257,34 | 22,92 | -3,82 | -10,66 | 10,99 | -20,61
'E 5 38,71 |-194 | -13,24 | 13,39 | 260,92 | 17,20 | -2,49 | -9,29 | 9,40 |-17,03
E 75 10 |[52,34|-3,50 |-11,28 | 11,81 |252,71| 30,83 | -4,05 | -7,33 | 7,82 |-2524
o% 15 |57,06 |-3,99 | -10,68 | 11,41 | 249,50 | 3555 | -4,54 | -6,74 | 7,42 |-28,45
'% 5 28,35|-1,06 | -14,92 | 14,96 | 265,94 | 6,84 | -1,62 | -10,97 | 10,97 | -12,02
E 25 10 |37,83|-235|-15,10 | 15,29 | 261,14 | 16,32 | -2,90 | -11,16 | 11,30 | -16,81
;% 15 42,03 -3,03 | -15,33 | 15,63 | 258,81 | 20,52 | -3,58 | -11,38 | 11,64 | -19,15
E 5 33,72| -1,74 | -15,29 | 15,39 | 263,49 | 12,21 | -2,30 | -11,34 | 11,40 | -14,46
z’” 50 10 |45,27|-2,96 | -13,94 | 14,25 | 258,02 | 23,76 | -3,51 | -9,99 | 10,26 | -19,93
E 15 |48,22|-3,64 | -14,65 | 15,10 | 256,03 | 26,71 | -4,19 | -10,70 | 11,11 | -21,93

5 40,08 | -2,59 | -14,86 | 15,08 | 260,12 | 18,57 | -3,14 | -10,91 | 11,09 | -17,84

75 10 |53,07|-3,56 | -11,43 | 11,97 | 252,64 | 31,56 | -4,11 | -7,48 | 7,99 |-2532

15 52,96 | -4,13 | -13,16 | 13,80 | 252,43 | 31,45 | -4,68 | -9,21 | 9,81 |-25,52
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%90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde Ozon kapasite ve siiresi
arttikga L* degerlerinin genel olarak artis gostermesi nedeniyle aciklik degeri
artmistir. a* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi tiim 6rneklerin renginin
yesile kaydig1 goriilmiistiir. b* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel

olarak orneklerin daha mavilestigi goriilmiistiir.

C* degeri incelendiginde ozonla agartma sonrasi genel olarak drneklerin daha
mavilestigi goriilmiistiir. Ozon agartma ve ozonla sararmay1 onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra her iki su sertliginde de %50 ozon kapasitesinin 15.dakikasina
kadar C*degerinin artig gostermesi nedeniyle doygunluk artmis olup, %75 ozon
kapasitesinin 5.dakikasindan itibaren C* degeri azalma gostererek doygunluk
azalmistir. Bu kumas tipinde %75 ozon kapasitesinin boyarmaddeye zarar verdigi

diistiniilmektedir.
6.6.1. Kumas Tiplerine Gére Renk Farki ve Sarihk indeksi Testi Sonuclari

- Renk Farkina Ait Test Sonuclart

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaslarim 6n yikama, ozon agartma ve 0zonla sararmayr onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra renk farki degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli
olup olmadigini degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi gergeklestirilmis ve

tablo 6.83.’te verilmistir.

Tablo 6. 83. Kumas ¢esidine gore renk farki testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi

tablosu
Mean Test Renk
Kumas tipi N Rank |istatistigi | Fark
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 162 | 321.03 Chi- 178.793
' Square '
%90 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 255.25 Asymp. 000*
' Sig. '
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 108 101.84

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda énemli bir fark

oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda 6nemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
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Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.84.’te

verilmektedir.

Tablo 6. 84. Kumas ¢esidine gore renk farki testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi tablosu

Kumas Tipi N Mean Sum of Mann- Sig. (2-
Rank Ranks | Whitney U | tailed)

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 155.30 | 25159.00
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 169.70 | 27491.00 | 11956.000 167

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) [ 162 | 150.35 | 24357.00
9090 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 113.22 | 12228.00

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 178.38 | 28897.50

6342.000 | -000*

%670 Pamuk-%30 Kenevir (Actk renkli) | 108 | 7118 | 768750 | o0 000
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 155.48 | 25187.50

9090 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 105.53 | 1139750 5511.500 000*
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 180.40 | 29225.00 000*
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 1474.000 '

108 | 68.15 7360.00

9690 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 145.49 | 15713.00
%670 Pamuk-%30 Kenevir (Ag¢ik renkli) 108 | 7151 7723.00

1837.000 | -000%

Farkli oranda kenevir icerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kenevir oraninin renk farki testi sonuglarinda
istatiksel olarak onemli bir fark yarattigi goriilmiistiir. Sadece %70 pamuk-%30
kenevir (Koyu renkli) ve %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.
- Sarilik Indeksine Ait Test Sonuclart

%70 pamuk-%30 kenevir (koyu renkli), %70 pamuk-%30 kenevir (agik
renkli), %78 pamuk-%22 kenevir ve %90 pamuk-%10 kenevir igeren denim
kumaglarin 6n yikama, ozon agartma ve ozonla sararmayi onleme i¢in yikama
islemlerinden sonra sarilik indeksi degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak
onemli olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi

gerceklestirilmis ve Tablo 6.85.”te verilmistir.
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Tablo 6. 85. Kumas ¢esidine gore sarilik indeksi testi sonuglarina ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Mean Sarlllk
Kumas tipi N Rank . Test Indeksi
Istatistigi
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) 162 | 27753 Chi-Square 120.040
0678 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 225.67 Df 3
2090 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 193.11 Asymp. 000*
. Sig. .

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Agik renkli) 108 | 404.59

*0a=0.05"¢ gore istatistiksel olarak onemlidir.

Kruskal-Wallis testi sonucuna gore kumas tipleri arasinda onemli bir fark
oldugu belirlenmistir. Kumas tipleri arasinda onemli farkin ¢ikmasi nedeniyle
Mann-Whitney U testiyle kumaslarin ikili kiyaslamasi yapilmis olup Tablo 6.86.”da

verilmektedir.

Tablo 6. 86. Kumas ¢esidine gore sarilik indeksi testi sonuglarina ait Mann Whitney U testi

tablosu
Kumas Tipi N Mean Sum of Mann- Sig.
Rank Ranks | Whitney U | (2-
tailed
)
9670 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 178.90 | 28982.00
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 146.10 | 23668.00 | 10465.000 | .002*

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 153.27 | 24830.50 .
%690 Pamuk-%10 Kenevir 108 | 10884 | 1175450 | 5868.500 | 000

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) | 162 | 108.35 | 17553.00

670 Pamuk-%30 Kenevir (Agtk renkl) | 108 | 17622 | 1903200 | 0000 | gogr
678 Pamuk-%22 Kenevir 162 | 142.77 | 23128.00

%090 Pamuk-%10 Kenevir 108 124.60 13457.00 7571.000 061
%78 Pamuk-%22 Kenevir 162 99.81 | 16169.00 000*
2090 Pamuk-%10 Kenevir 108 68.67 7416.00 000*
%70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) 1530.000 |-

108 | 148.33 | 16020.00

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.

Farkli oranda kenevir igerigine sahip denim kumaslarin Mann-Whitney U
testiyle ikili kiyaslamasi yapildiginda kenevir oraninin renk farki testi sonuglarinda
istatiksel olarak onemli bir fark yarattig1 goriilmiistiir. Sadece %78 pamuk-%22
kenevir ve %90 pamuk-%10 Kkenevir igeren kumas arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark goriilmemistir.
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Her bir kumas tipi kendi icerisinde incelendiginde her bir parametrenin ayri

bir etkisinin oldugu diisiiniilerek ayr1 ayr1 incelenmistir.

6.6.2. islem Kosullarinin Renk Farki ve Sarilik indeksi Test Sonuglarina Etkisi

Genel olarak tiim kumas c¢esitleri kendi icerisinde kiyaslandiktan sonra her
bir kumasg tipi i¢in incelenen renk farki ve sarilik indeksi test sonuglarina ait
ayrintili istatiksel degerlendirmeler asagidaki boliimde verilecektir. Bu kapsamda
ozon kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore

istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

6.6.2.1. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Koyu Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik

indeksi testi sonuglarina istatiksel olarak Onemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki testi ve sarilik

indeksi testi sonuglarina istatiksel olarak dnemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo

6.87.”de verilmistir.

Tablo 6. 87. Ozon kapasitesine gore renk farki ve sarilik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir iceren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Kapasitesi . .
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)

25 54 | 46.43 46.06

50 54 | 8291 | 58052 000* 81.91 60.927 000*
75 54 | 115.17 116.53

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas
tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70
pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi

test sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Ozon
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kapasitesi arttik¢a kumas lizerindeki boyarmaddeyi bozarak rengi agmasi arttig1 igin

denim kumasgtaki renk farki ve sarilik degeri artis gostermistir.

- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi

sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.88.’de

verilmistir.

Tablo 6. 88. Ozon siiresine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihik indeksi — YI Degeri
Ozon
Siiresi (dk

(k) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)

5 54 | 33.85 36.00
10 54 | 9404 | 88.868 000 95.36 80.084 | .000*

15 54 | 115.71 113.14

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
renk fark: ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-
%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
stiresi arttik¢a kumas tizerindeki boyarmaddenin ozon gazina maruziyeti arttig1 i¢in

denim kumastaki renk farki ve sarilik indeksi artis géstermistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.89.’da

verilmistir.
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Tablo 6. 89. Su sertligine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren koyu renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarilik indeksi — YI Degeri
Su Sertligi
& N |Mean| Sum [ Mann- Sig. | Mean | Sum | Mann- | Sig.
Rank of Whitne (2- Rank of Whitne (2-
Ranks yU tailed) Ranks y U tailed)
Sertsu
. . 75. )
% " 81 | 76.65 | 620650 2887.500 | .188 8? ?g %gg gg 2825.500 | .127
UMUSAK SU | g1 | 86.35 | 6994.50 : '

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak onemlidir.

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipinde renk
fark: ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu

Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

6.6.2.2. %70 Pamuk-%30 Kenevir iceren Acik Renkli Kumas

%70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik renkli kumas tipinin ozon kapasitesi,
ozon siiresi ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik

indeksi testi sonuglarina istatiksel olarak Onemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki testi ve sarilik
indeksi testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo

6.90.’da verilmistir.

Tablo 6. 90. Ozon kapasitesine gore renk farki ve sarilik testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarilik indeksi — YI Degeri
Ozon
Kapasitesi . .
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)
25 36 | 39.21 31.68
50 36 | 5356 | 18.288 | .000% 54.15 38.809 000*
75 36 | 7074 77.67

*0=0.05"e gore istatistiksel olarak dnemlidir.
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Ozon kapasitesinin %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
renk farki ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-
%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
kapasitesi arttik¢a kumas tizerindeki boyarmaddeyi bozarak rengi agmasi arttig1 igin

denim kumasgtaki renk farki ve sarilik degeri artis gostermistir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.91.’de

verilmistir.

Tablo 6. 91. Ozon siiresine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Siiresi (dk) . .
N |Mean | Kruskal | Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H | tailed) Rank | Wallis-H | tailed)
S 36 | 38.53 22.81
10 36 [51.68 | 22.613 .000* 62.54 59.768 .000*
15 36 | 73.29 78.15

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

Ozon siiresinin %70 pamuk-%30 kenevir iceren acik renkli kumas tipinde
renk farki ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-
%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test
sonucu Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon
stiresi arttikca kumas iizerindeki boyarmaddenin uzaklasmasi artis gosterdigi igin

denim kumastaki renk farki ve sarilik degeri artmistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.92.’de

verilmistir.
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Tablo 6. 92. Su sertligine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%70 pamuk-%30

kenevir igeren agik renkli kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarilik indeksi — YI Degeri
Su Sertligi
& N [Mean | Sumof | Mann- | Sig. | Mean | Sum | Mann- | Sig.
Rank | Ranks | Whitne | (2- | Rank of Whitne (2-
y U taile Ranks y U tailed)
d)
Sertsu
54 | 54.15 | 2924.00 51.19 | 2764.50
v K 1439.000 | .907 5781 | 312150 1279.500 | .273
UMUsak st | 54 | 5485 | 2962.00 ' :

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

Su sertliginin %70 pamuk-%30 kenevir i¢ceren agik renkli kumas tipinde renk
fark: ve sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %70 pamuk-%30
kenevir igeren agik renkli kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu

Kruskal-Wallis testine gore istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

6.6.2.3. %78 Pamuk-%22 Kenevir iceren Kumas

%78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi

testi sonuglarina istatiksel olarak oOnemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.

- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi

testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.93.’te

verilmistir.

Tablo 6. 93. Ozon kapasitesine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%78 pamuk-

%22 kenevir iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Kapasitesi . .
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)
25 54 | 46.98 46.22
50 54 80.39 60.423 .000* 79.22 65.279 .000*
75 54 | 117.13 119.06

*a=0.05"e gore istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Ozon kapasitesinin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde renk farki
ve sarilik indeksi test sonucu {izerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
igeren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine
gore istatiksel olarak onemli bulunmustur. Ozon kapasitesi arttikca boyarmadde
kumastan uzaklasarak kumas tizerindeki agarma davranisi artig gosterdigi icin

denim kumasgtaki renk farki ve sarilik degeri artis gostermistir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuclarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.94.’te

verilmistir.

Tablo 6. 94. Ozon siiresine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22

kenevir i¢eren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Siiresi (dk) . .
N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)
5 54 | 3761 39.15
10 54 | 89.93 | 79.874 000 91.50 72155 | .000*
15 54 | 116.96 113.85

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

Ozon siiresinin %78 pamuk-%?22 kenevir i¢eren kumas tipinde renk farki ve
sarilik indeksi test sonucu iizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
iceren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine
gore istatiksel olarak Onemli bulunmustur. Ozon siiresi arttikca boyarmadde
kumastan uzaklasarak kumas tizerindeki agarma davranisi artis gosterdigi i¢in

denim kumasgtaki renk farki ve sarilik degeri artig gostermistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak onemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.95.’te

verilmistir.
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Tablo 6. 95. Su sertligine gore renk farki ve sarilik indeksi testi sonuglarina (%78 pamuk-%22

kenevir igeren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarilik indeksi — YI Degeri

Su Sertligi . .
N |Mean | Sumof | Mann- | Sig. [Mean | Sum of [ Mann- Sig.

Rank | Ranks | Whitne [ (2- [Rank | Ranks | Whitne (2-

yuU taile yU tailed)
d)
Sert su
81 | 75.73 | 613450 77.22 | 6255.00
Yumusak su 2813500 | 118 g5 78 [ poagop | 2934000 | 246

81 | 87.27 | 7068.50

Su sertliginin %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde renk farki ve
sarilik indeksi test sonucu tizerine etkisi incelenmistir. %78 pamuk-%22 kenevir
igeren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak onemli bulunmamastir.

6.2.2.4. %90 Pamuk-%10 Kenevir iceren Kumas

%90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinin ozon kapasitesi, ozon siiresi
ve su sertliginin detayli Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi
testi sonuclarina istatiksel olarak Onemli bir etki yaratip yaratmadigi

degerlendirilmistir.
- Ozon kapasitesinin etkisi

Ozon kapasitesinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi

testi sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.96.’da

verilmistir.

Tablo 6. 96. Ozon kapasitesine gore renk farki ve sarilik indeksi dayanimu testi sonuglarina (%90

pamuk-%10 kenevir iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Kapasitesi . .
(%) N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H tailed)

25 36 | 3233 30.31

50 36 52.08 40.424 .000* 52.47 46.866 .000*
75 36 | 79.08 80.72
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Ozon kapasitesinin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde renk farki
ve sarilik indeksi test sonucu {izerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
igeren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine
gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon kapasitesi arttikca boyarmadde
kumastan uzaklagarak kumas iizerindeki agarma artis gosterdigi i¢in denim

kumastaki renk farki ve sarilik degeri artis gostermistir.
- Ozon siiresinin etkisi

Ozon siiresinin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigir Tablo 6.97.’de

verilmistir.

Tablo 6. 97. Ozon siiresine gore renk farki ve sarilik indeksi dayanim testi sonuglarina (%90

pamuk-%10 kenevir iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri Sarihk indeksi — YI Degeri
Ozon
Siiresi (dk) . .
N Mean Kruskal Sig. (2- Mean Kruskal | Sig. (2-
Rank | Wallis-H tailed) Rank Wallis-H | tailed)
5 36 | 24.00 26.75
10 36 | 62.86 | 54.690 000 65.78 42.884 | .000*
15 36 | 76.64 70.97

* 04=0.05"¢ gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ozon siiresinin %90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipinde renk farki ve
sarilik indeksi test sonucu tizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir
iceren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine
gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ozon siiresi arttikca boyarmadde
kumastan daha fazla uzaklasarak kumas tizerindeki renk farki ve sarilik degeri artig

gostermistir.
- Su sertliginin etkisi

Su sertliginin Kruskal-Wallis testine gore renk farki ve sarilik indeksi testi
sonuglarina istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratip yaratmadigi Tablo 6.98.’de

verilmistir.
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Tablo 6. 98. Su sertligine gore renk farki ve sarilik indeksi dayanimi testi sonuglarina (%90

pamuk-%10 kenevir iceren kumas) ait Kruskal-Wallis testi tablosu

Renk Farki — AE* Degeri

Sarihik indeksi — YI Degeri

Su Sertligi . .
N |[Mean [ Sumof [ Mann | Sig. | Mean | Sum | Mann- Sig.
Rank | Ranks - (2- Rank of Whitne (2-
Whitn | tailed) Ranks y U tailed)
ey U

Sertsu | 54 | 50.48 | 2726.00 52.31 | 28245

1241.0| .182 1339.50 | .467
00 0 0
Yumusak su 54 | 5852 | 3160.00 56.69 306(5)1.5

* 0=0.05"e gore istatistiksel olarak énemlidir.

Su sertliginin %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde renk farki ve

sarilik indeksi test sonucu tizerine etkisi incelenmistir. %90 pamuk-%10 kenevir

igeren kumas tipinde renk farki ve sarilik indeksi test sonucu Kruskal-Wallis testine

gore istatiksel olarak onemli bulunmamastir.
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7. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Genel sonuclarin degerlendirilmesi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki énemli ya da 6nemli olmama iligkisi Tablo 7.1., Tablo 7.2. ve Tablo

7.3.’te verilmistir.

Tablo 7. 1. Gramaj, kalinlik, hava gegirgenligi, dairesel egilme dayanimi testlerine ait bagimli ve

bagimsiz degiskenler arasinda 6nemli ya da dnemli olmama iligkisi

Test Adi Kumas Tipi Ka(;;;’;esi S?izr‘é;‘i Su sertligi
%70 Pamuk-%630 Kenevir (Koyu renkli) | Onemlidir. - Onemlidir.

9670 Pamuk-%30 Kenevir (Acik renkli) | Onemlidir. - -

Gramaj Testi
%78 Pamuk-%22 Kenevir B

%90 Pamuk-%10 Kenevir y ) .
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) Onemlidir. i} i}

Kalimhk Tosti  |-7870 Pamuk-%30 Kenevir (Agtk renkli) - - (?nemlidir.
%78 Pamuk-%22 Kenevir - - Onemlidir.

%90 Pamuk-%10 Kenevir - ) .

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) B 3 3

Ge;‘:‘é‘éﬁhgi %70 Pamuk-%430 Kenevir (Agik renkli) | - S
Testi %78 Pamuk-%22 Kenevir Onemlidir. - Onemlidir.
%90 Pamuk-%10 Kenevir - - Onemlidir.
%70 Pamuk-%630 Kenevir (Koyu renkli) - Onemlidir. | Onemlidir.

Dairesel Egilme | %70 Pamuk-%30 Kenevir (A¢ik renkli) B 3 -
Dayanmi Testi | o7 pamuk-922 Kenevir - - Onemlidir.

%90 Pamuk-%10 Kenevir - - B

Tablo 7. 2. Atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti testlerine ait bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasinda 6nemli ya da 6nemli olmama iligkisi

. . iplik | Ozon Ozon Su
LG Kumas Tipi Yonii | Kapasitesi|  Siiresi | Sertlii
Atki - Onemlidir. | Onemlidir.

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) — P — P - o
Onemlidir. Onemlidir. | Onemlidir.

Cozgii
) Atk - Onemlidir. | Onemlidir.
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Ag¢ik renkli) — —
Yirtilma _ Cozgii - Onemlidir. | Onemlidir.
Mukavemeti - p - 4 " lid
Testi ) Onemlidir. Onemlidir. | Onemlidir.
! %78 Pamuk-%22 Kenevir Ata - " -
Cézgii Onemlidir. Onemlidir. | Onemlidir.
Atk - Onemlidir. -

%90 Pamuk-%10 Kenevir

Cozgii Onemlidir. | Onemlidir. | Onemlidir.
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Tablo 7. 3. Renk dl¢iimiine ait bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda 6nemli ya da dnemli
olmama iliskisi

Test .. o Ozon Ozon Su
Adi Kumas Tipi Renk Degeri |\ ositesi | Siiresi | Sertligi

Renk fark Onemlidir. | Onemlidir. -

%70 Pamuk-%30 Kenevir (Koyu renkli) - -
Sarilik indeksi | Onemlidir. | Onemlidir. -

Onemlidir. | Onemlidir. -
%70 Pamuk-%30 Kenevir (Ag¢ik renkli) Renk farki - -
Renk Sarilik indeksi | Onemlidir. | Onemlidir. -

Olgilimii Renk farki Onemlidir. | Onemlidir. -

%78 Pamuk-%22 Kenevir

Sarihk indeksi Onemlidir. | Onemlidir. -

Renk fark: Onemlidir. | Onemlidir. -

%90 Pamuk-%10 Kenevir

Sarilik indeksi | Onemlidir. | Onemlidir. -

Gramaj testi %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipinde
degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 15 dakika islem
gbérmiis olan denim kumaslarda agirlik kaybi en az goriilmiisken ozon kapasitesinin
artmasi ve su sertliginin azalmasi nedeniyle yumusak su ile 1slatilmis %75 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan kumaslarin en fazla agirlik kaybina
ugradigi gorilmistiir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini disiirmesi
nedeniyle yumusak su ozon agartmada daha etkili olarak gramaj kaybina neden
olmustur. Ham gramaj degeri rinse yikama degeriyle kiyaslandiginda 6n yikama
stiresinin 5 dakika olmasi nedeniyle gramaj1 degistirecek Olciide agirlik kaybi ve lif
sismesinin meydana gelmedigi disitiniilmektedir. Ozon agartma ve ozonla
sararmay1 onleme i¢in yikama islemlerinde ise liflerin sismesiyle kumas gramajinda
artis goriilmiistlir ancak ozon kapasitesinin artmasiyla birlikte boyarmaddenin ve
liflerin kumastan uzaklagmasi artarak gramaj degerlerinde diisiise neden olmustur.
Bu kumas tipinde ozon siiresinin gramaj degerlerine istatiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Gramaj testi %70 pamuk-%30 kenevir iceren agik renkli kumas tipinde
degerlendirildiginde yumusak su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 15 dakika
islem gormiis olan denim kumaslarda agirlik kaybi en az goriilmiisken, ozon
kapasitesinin artmasi, kullanilan su tipi ve kumas zemin renginin farkli olmasi
nedeniyle; sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika ile yumusak su
ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 5 ve 10 dakika iglem gormiis olan kumaglarin

en fazla agirlik kaybina ugradigir goriilmiistiir. Ozon kapasitesi arttikca kumas
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ylizeyine etki artarak lif kaybina sebep olmaktadir. 70 pamuk-%30 kenevir i¢eren
koyu renkli kumas tipiyle ham ve 6n yikama sonu gramaj degerleri ayn1 olup zemin
renginin agik ya da koyu tonda olmasinin gramaj tizerine bir etkisi olmamistir. Ham
ve rinse yikama sonunda gramaj degerleri ayn1 oldugu i¢in 5 dakikalik 6n yikama
stiresinin gramaj1 degistirecek dl¢iide agirlik kayb1 ve lif sismesine neden olmadigi
diisiiniilmektedir. Ham gramaj degerine kiyasla uygulanan 6n yikama iglemlerinde
1slanan kumasta liflerin sismesi nedeniyle kumas gramajinda artis goriilmiistiir
ancak ozon kapasitesinin artmasiyla birlikte boyarmaddenin ve liflerin kumastan
uzaklagmasi artarak gramaj degerlerinde diisiis goriilmiistiir. Ozon kapasitesi
arttikca ham gramaj degerine kiyasla gramajda azalma goriilmiistiir. Bu kumas
tipinde ozon siiresi ve su sertliginin gramaj degerlerine istatiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Gramaj testi %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde rinse yikama uygulanmis kumaslarda agirlik kaybi1 en az
goriilmiis olup kumas yapist ve pamuk oranmnin yiiksek olmasi nedeniyle 5
dakikalik islem siiresinde bile liflerin siserek kumas yapisini siklastirdigi
diisiiniilmektedir. Sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 10 dakika islem
gormiis olan kumaslarin en fazla agirlik kaybina ugradigi goriilmistiir. Ozon
kapasitesinin artmasi lif kaybina sebep olarak gramaj sonuglarini diigiirdiigli tahmin
edilmektedir. Yikama islemlerinden sonra ham degerine kiyasla gramaj degerleri
azalma gostermistir. Bu kumas tipinde ozon kapasitesi, siiresi ve su sertliginin

gramaj degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Gramaj testi %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 10 dakika islem
gbrmiis olan denim numunelerinin en fazla agirlik kaybina ugradig: goriilmiistiir.
Rinse yikama sonu gramaj degerleri ham denim kumaslara kiyasla azalma
gostermistir. Kumas yapisi ve pamuk oraninin yliksek olmasi nedeniyle 5 dakikalik
islem siiresinde bile kumasta agirlik kaybinin meydana geldigi diistiniilmektedir.
Uygulanan ozon agartma ve ozonla sararmay1 dnleme i¢in yikama islemlerinden
sonra ham degerine kiyasla gramaj degerleri azalma gdstermistir. Bu kumas tipinde
ozon kapasitesi, siiresi ve su sertliginin gramaj degerlerine istatiksel olarak anlaml

bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Kalinlik testi %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli kumas tipinde
degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika islem
gormiis olan denim kumaglarin kalinlik degeri en diisiiktiir. Ham kumas ile
kiyaslandiginda uygulanan 6n yikama isleminde kumas yapis1 ve pamuk oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle 5 dakikalik islem siiresinde bile liflerin siserek kumas
yapisini siklagtirdigt ve kalinhigr arttirdigr diisiiniilmektedir. Diger yandan 6n
yikamada ozonla agartmanin heniiz uygulanmamasi nedeniyle lif kayb1 goriilmemis
ve On yikama sonrasi kalinlik en yiiksek degeri vermistir. Ozon kapasitesinin
yiiksek olmasinin kalinlik testi sonuglari {izerinde olumsuz etkileri olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu kumas tipinde ozon siiresinin ve su sertliginin kalinlik

degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Kalinlik testi %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipinde
degerlendirildiginde ham denim kumaslarda kalinlik degeri en az goriilmiistiir.
Gramaj ve siklik degerlerinin bu kumas tipinde diisiik olmasindan kaynakli ham
kumasin en diisikk kalinlik degerini verdigi diistiniilmektedir. Ham kumas ile
kiyaslandiginda uygulanan 6n yikama islemlerinde kumas yapisi ve pamuk oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle 5 dakikalik islem siiresinde bile liflerin siserek kumas
yapisini siklastirdigi ve kalinligr arttirdigr distiniilmektedir. Sert su ile 1slatilmis
%25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem, yumusak su ile islatilmis %25 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem, %50 ozon kapasitesinde 10 dakika islem ile %75 ozon
kapasitesinde 5 dakika ve 10 dakika islem gormiis olan denim kumaslar en yiiksek
kalinlik degerlerini vermistir. Kumas yiizeyinde bulunan piiriizliiliik ve kirisiklik
nedeniyle birden ¢ok islem kosulunda kalinlik degerinin en yiiksek sonuglari
verdigi disiiniilmektedir. Sert suda bulanan iyonlarin ozon verimini diigiirmesi
sonucunda liflerin daha az zarar gordiigii ve kalinlik degerinin diismedigi tahmin
edilmektedir. Bu kumas tipinde ozon siiresi ve kapasitesinin kalinlik degerlerine

istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Kalinlik  testi %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde ham denim kumaslarda kalinlik degeri en az goriilmiistiir.
Ham kumasin adet/cm birimindeki sikli§inin diger kumas tiplerine kiyasla daha az
olmasindan kaynakli olarak en diisiik kalinlik degerini verdigi tahmin edilmektedir.

Ham kalinlik degerine gore, uygulanan 6n yikama islemlerinde liflerin sismesiyle
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birlikte kumas yapisim1 siklastirdigi ve kalinhigr arttirdigr distiniilmektedir.
Yumusak su ile 1slatilmig %50 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan
denim iiriinler en yiiksek kalinlik degerini vermistir. Yumusak su ile islem gormiis
denim kumaslarin daha yiiksek kalinlik degerlerine sahip olmasi sert suda bulunan
iyonlarin ozon verimini diisiirmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ozon
kapasitesinin artisiyla lif kaybi gdzlemlenerek kalinlik degerleri diisiis
gosterebildigi icin %50 ozon kapasitesi ve 15 dakika siirenin kalinlik sonuglar
tizerinde optimum degerleri sundugu diistiniilmektedir. Bu kumas tipinde ozon
stiresi ve kapasitesinin kalinlik degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

Kalinlik testi %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde ham denim kumaslarda kalinlik degeri en az goriilmiistiir.
Ham kumasin adet/cm birimindeki sikliginin diger kumas tiplerine kiyasla en az
olmasindan kaynakli olarak en diisiik kalinlik degerini verdigi tahmin edilmektedir.
Ham kalinlik degerine gore, uygulanan 6n yikama islemlerinde liflerin sismesiyle
birlikte kumas yapisini siklastirdigi ve kalinlig1 arttirdig: diistintilmektedir. Sert su
ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis olan denimler ve %50
ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis denimler ile yumusak su ile 1slatilmis
%75 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gdérmiis olan denimler en yiiksek kalinlik
degerini vermistir. Yumusak suda ozon verimini diisliren iyonlarin
bulunmamasindan kaynakli olarak %75 ozon kapasitesinde dahi yiiksek kalinlik
degerleri saptanabilmistir. Kumas piirtizliiliiglinden kaynakli olarak farkli islem
kosullarinda birden fazla yiiksek kalinlik degerine ulasildig1 diistiniilmektedir. Bu
kumas tipinde ozon siiresi, kapasitesi ve su sertliginin kalinlik degerlerine istatiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Hava gegirgenligi testi %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas
tipinde degerlendirildiginde ham denim kumaslarda hava gegirgenligi degeri en az
iken en yiiksek hava gegirgenligi degeri rinse yikama sonucunda goriilmistiir. Ham
kumasin iizerinde bulunan hasil maddesinden kaynakli olarak hava gecirgenligi
degerinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Rinse yikama isleminde ise pamuk orani
yiiksek olsa dahi 5 dakikalik islem siiresinde yeterli lif sismesi meydana gelmemis,

siklik degerlerinde artis gézlemlenmemis ve bu sebeple hava gegirgenligi sonucu
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en yiiksek degeri vermistir. Ozonla sararmay1 6nleme yikamasindan sonra kumagta
en boy ¢ekmesi gercekleserek atki ve ¢ozgili yoniinde siklik degerlerinin adet/cm
biriminde artmasi1 nedeniyle hava gecirgenligi degerleri azalma gostermistir. Bu
kumas tipinde ozon siiresi, kapasitesi ve su sertliginin hava gecirgenligi degerlerine

istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 gortilmiistiir.

Hava gegirgenligi testi %70 pamuk-%30 Kkenevir igeren agik renkli kumas
tipinde degerlendirildiginde ham denim kumaslarda hava gegirgenligi degeri en az
iken en yiiksek hava gecirgenligi degeri rinse yikama sonucunda goriilmiistiir. Ham
kumasin tizerinde bulunan hasil maddesinden kaynakli olarak hava gecirgenligi
degerinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Rinse yikama igleminde ise pamuk orani
yiiksek olsa dahi 5 dakikalik islem siiresinde yeterli lif sismesi meydana gelmemis,
siklik degerlerinde artis gézlemlenmemis ve bu sebeple hava gecirgenligi sonucu
en yiikksek degeri vermistir. Rinse yikama isleminden sonra hava gecirgenligi
degerleri azalma gdstermistir. Uygulanan islemler sonucunda kumasta ¢ekme
meydana gelerek siklik artisina neden olmus ve hava gecirgenligi degerleri azalma
gostermistir. Bu kumas tipinde ozon siiresi, kapasitesi ve su sertliginin hava
gecirgenligi  degerlerine istatiksel olarak anlamli  bir etkisinin olmadig1

goriilmiistiir.

Hava gecirgenligi testi %78 pamuk-%22 kenevir i¢eren kumas tipinde
degerlendirildiginde yumusak su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika
islem gormiis olan denimler en diisiik hava gecirgenligine sahipken en yiiksek hava
gecirgenligi ham kumaslarda goriilmiistiir. Yumusak suda sert suda bulunan
iyonlarin olmamasi nedeniyle ozon verimi olumsuz etkilenmemis, kumas ¢cekmesi
daha fazla goriilmiis, siklik degerleri adet/cm biriminde artis gdstererek hava
gecirgenligi degerini azaltmistir. Kenevir orani azaldik¢a ham ve rinse yikama sonu
kumaslarda hava gecirgenligi degeri azalma gdstermistir. Bu kumas tipinde ozon
stiresinin hava gecirgenligi degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistir.

Hava gegirgenligi testi %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde yumusak su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika
islem gdrmiis olan denimler en diisiik hava gegirgenligine sahipken en yiiksek hava

gecirgenligi ham kumaglarda goriilmiistiir. Yumusak suda sert suda bulunan
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iyonlarin olmamasi nedeniyle ozon verimi olumsuz etkilenmemis, islemler sonucu
kumas c¢ekmesi daha fazla gorilmis, siklik degerleri adet/cm biriminde artis
gostererek hava gecirgenligi degerini azaltmistir. Ham ¢6zgii ve atki yonii siklik
degerleri incelendiginde 18 adet/cm ¢6zgii siklig1 ve 17 adet/cm atki siklig1 ile tiim
kumas tiplerine kiyasla en az sikliga sahip kumas tipinin %90 pamuk-%10 kenevir
olmasi nedeniyle ham kumasgin hava gegirgenligi sonucunun en yiiksek degere
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Siklik degerinin bu numunede diisiik olmasi
nedeniyle kumas yapisinda daha fazla bosluk olusumu ger¢eklesmis, kumas daha
gbzenekli bir yap1 kazanarak hava gegirgenligi artisini saglamistir. Bu kumas
tipinde ozon kapasitesi ve siiresinin hava gegirgenligi degerlerine istatiksel olarak

anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Yirtilma mukavemeti testi %70 pamuk-%30 kenevir iceren koyu renkli
kumas tipinde degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 10
dakika iglem gdrmiis olan denim kumaslar en yiiksek atki yonii mukavemetine
sahipken sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan
denim kumaglarda ¢6zgii yoniinde en yiiksek mukavemete sahiptir. Sert suda
bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle atki ve ¢dzgii yonii yirtilma
mukavemetinin olumsuz etkilenmedigi diistiniilmektedir. Atk1 yoniinde en diisiik
mukavemet rinse yikama sonucu goriilmiis olup ¢6zgii yoniinde en diisiik yirtilma
mukavemeti ham kumaglara aittir. Heniliz tiim yikama islemlerinin
gerceklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tugeye sahip olup daha kolay yirtildig:
diistiniilmektedir. Ozon kapasite ve siiresinin yiikksek olmasinin yirtilma
mukavemeti tlizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozonun
5.dakikadan sonra liflere zarar vererek atki yonii yirtilma mukavemetini diistirdiigii
tahmin edilmektedir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttikga kumaslarda yirtilma
mukavemeti diisiis gosterse de yikama islemlerinde yumusatici kullanimi nedeniyle
kumasin hama gore sertligi azalarak yirtilma mukavemeti degerlerinde artisa neden
oldugu da goriilmustiir. Bu kumas tipinde ozon kapasitesinin atki yonii yirtilma
mukavemeti degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig:

gorilmiistiir.
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Yirtilma mukavemeti testi %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumasg
tipinde degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika
islem gormis olan kumaslar en yiiksek atki yonii mukavemetine sahipken %50
ozon kapasitesinde 5 dakika islem goérmiis olan denim kumaslar ¢6zgii yoniinde en
yiiksek mukavemete sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz
etkilemesi nedeniyle sert su ile islem gormiis denim kumaslarin atki ve ¢dzgii yonii
yirtilma mukavemeti degerleri artis goOstermistir.  Atki yOniinde en diisiik
mukavemet yumusak su ile %75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem gormiis olan
denim kumaslarda gériilmiisken ¢6zgii yoniinde en diisiik yirtilma mukavemeti ham
kumaglarda  goriilmiistiir. Ham  kumasta yikama islemlerinin  heniiz
gerceklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tuseye sahip olup ¢6zgii yonii yirtilma
mukavemeti degerinin diisiik oldugu disiiniilmektedir. Yumusak suda sert suda
bulunan iyonlarin bulunmamasi nedeniyle ozon verimi olumsuz etkilenmeyerek
daha etkili agartma sonucunda liflere zarar vermistir. Diger yandan ozon gazi
oraninin ve siiresinin yiliksek olmasindan kaynakli olarak lifler zarar gormiis ve bu
sebeple atki yonii mukavemet degeri bu islem kosullarinda en diisiik sonucu
vermistir. Ozon stiresi ve kapasitesi arttikca kumasglarda yirtilma mukavemeti diisiis
gosterse de yikama iglemlerinin yumusatict nedeniyle kumagsin hama gore sertligini
azaltarak yirtilma mukavemeti degerlerinde artisa neden oldugu da goriilmiistiir.
Zemin renkleri farkli olsa da ayni kenevir oranina sahip olan kumaslarin en iyi
¢Ozgii yonl yirtilma mukavemeti degerine ayni islem sartlarinda sert su ile %50
ozon kapasitesinde 5 dakikada ulastig1r goriilmiistir. Bu kumas tipinde ozon
kapasitesinin atki ve ¢6zgili yonii yirtilma mukavemeti degerlerine istatiksel olarak

anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Yirtilma mukavemeti testi %78 pamuk-%22 kenevir igeren agik renkli kumasg
tipinde degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %25 ve %50 ozon kapasitesinde 5
dakika islem gérmiis olan denimler en yiiksek atki yonii mukavemetine sahipken
sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denim
kumaslar ¢ozgli yoniinde en yiiksek mukavemete sahiptir. Sert suda bulunan
iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi nedeniyle sert su ile islem gormiis
denim kumaglarin atki ve ¢ozgii yonii yirtilma mukavemeti degerleri artig
gostermistir. Atki yoniinde en diisiik mukavemet ham kumaslarda goriilmiisken

¢Ozgii yonilinde en disiik yirtilma mukavemeti rinse yikanmis kumagslarda
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goriilmiistiir. Bu kumas tipinde %30 kenevir i¢eren kumas tiplerine kiyasla ham
atki yonii siklik degerinin adet/cm biriminde daha diisiik olmasi nedeniyle ham atk1
yonii yirtilma mukavemeti sonucunun diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Kumasg
yikama iglemlerinden 6nce sertlik nedeniyle daha kolay yirtilmaktadir. Her iki su
sertlifinde de ozon siiresi %50 kapasiteye kadar 5 dakika islem siiresinde
uygulandiginda yirtilma mukavemeti olumsuz etkilenmemistir. Ozon kapasite ve
siiresinin yiikksek olmasmin yirttlma mukavemeti {lizerinde olumsuz etkileri
olabilecegi diisiiniilse de yikama islemlerinden sonra kumas tusesindeki rijitlik

azalarak yirtitlma mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir.

Yirtilma mukavemeti testi %90 pamuk-%10 kenevir igeren agik renkli kumas
tipinde degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmig %25 ozon kapasitesinde 5 dakika
islem gérmiis olan en yiiksek atki yonii mukavemetine sahipken sert su ile 1slatilmis
%50 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan kumaslar ¢ozgii yoniinde en
yiiksek mukavemete sahiptir. Atki yoniinde en diisiik mukavemet ham kumaslarda
goriilmiisken ¢6zgii yoniinde en diisiik yirtilma mukavemeti ham ve rinse yikanmis
kumaglarda goriilmistiir. Tim kumas tipleri icerisinde ham atki yonii siklik
degerinin bu kumas tipinde adet/cm biriminde en diisiik olmas1 nedeniyle ham atk1
yonii yirtilma mukavemeti sonucunun en diisiik oldugu tahmin edilmektedir.
Ozonla agartma ve ozonla sararmay1 Onleme i¢in yikama islemlerinin bu islem
adiminda heniiz ger¢eklesmemesi nedeniyle kumasin rijit bir tuseye sahip olup
¢Ozgii yonii yirtilma mukavemeti degerinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Ozon
agartmanin kumas sertligi iizerinde rinse yikamadan daha etkili oldugu
diistiniilmektedir. Kumas yikama iglemlerinden once sertlik nedeniyle daha kolay
yirtilmaktadir. Her iki su sertliginde de ozon siiresi %50 kapasiteye kadar 5 dakika
islem siiresinde uygulandiginda yirtilma mukavemeti olumsuz etkilenmemistir. Her
kumas tipinde sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde 5 dakika igslem gormiis
olan denimlerin atki ve ¢ozgili yonii mukavemeti i¢in en iyi sonuglart verdigi
goriilmiistiir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini olumsuz etkilemesi
nedeniyle sert su ile islem gormiis denim kumaslarin atki ve ¢ozgii yonii yirtilma
mukavemeti degerleri artis gostermistir. Her kumas tipi i¢in sert su ile 1slatilmig
%25 ozon kapasitesinde 5 dakika islem gormiis olan denim numunelerinin yiiksek
atki ve ¢ozgili yonii mukavemeti sonucunu vermesi nedeniyle yirtilma mukavemeti

i¢in en uygun igslem kosullarinin bu oldugu diistiniilmektedir. Her kumas tipinde en
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diisiik ¢ozgii ve atki yoni yirtilma mukavemeti ham ve rinse yikama sonucunda
goriilmiis olup yikama islemlerinden sonra yumusaticidan kaynakli kumas
tusesindeki rijitlik azalarak yirtilma mukavemetinin arttigr diisiiniilmektedir. Bu
kumas tipinde ozon kapasitesi ve su sertliginin atki yonii yirtilma mukavemeti

degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 gortilmustiir.

Dairesel egilme dayanimi testi %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli
kumas tipinde degerlendirildiginde dairesel egilme dayanimi ham kumaglarda en
yuksek degere sahiptir. Yikama islemlerinin heniiz gerceklesmemesi nedeniyle
kumas rijitliginin fazla olmasi dairesel egilme dayaniminin en yiiksek degere
ulagmasini saglamistir. Sert su ile 1slatilmis %50 ozon kapasitesinde 15 dakika
islem gormiis olan denimler en diisiik dairesel egilme dayanim degerine sahiptir.
Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi nedeniyle sert su ile islem
gormiis kumaslarin daha yumusak bir tutuma sahip oldugu tahmin edilmektedir.
Dairesel egilme dayanimi ozonla agartma ve ozon sararma giderme yikamasi
islemlerinden sonra azalma gostermistir. Ozonla agartma ve ozonla sararmay1
onleme i¢in yikama islemlerinden sonra kumas rijitliginin azalarak yumusak bir
tutum kazanmasi nedeniyle dairesel egilme dayanimi azalma gostermistir. Bu
kumas tipinde ozon kapasitesinin dairesel egilme dayanimi degerlerine istatiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir.

Dairesel egilme dayanimi testi %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli
kumas tipinde degerlendirildiginde dairesel egilme dayanimi ham kumaslarda en
yuksek degere sahiptir. Ham denim kumaslarda yikama islemlerinin heniiz
gerceklesmemesi nedeniyle kumas sert bir tutuma sahip olup dairesel egilme
dayanimi en yiiksek degeri vermistir. Sert su ile 1slatilmis %25 ozon kapasitesinde
5 dakika islem gormiis olan denimler en diisiik dairesel egilme dayanim degerine
sahiptir. Sert suda bulunan iyonlarin ozon verimi diisiirmesi nedeniyle kumasin
daha yumusak bir tutuma sahip oldugu diisliniilmektedir. Dairesel egilme dayanimi
ozonla agartma ve ozonla sararmay1 6nleme i¢in yikama islemlerinden sonra kumas
sertliginin azalmasi nedeniyle diisiis gostermistir. Bu kumas tipinde ozon
kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin dairesel egilme dayanimi degerlerine

istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.



152

Dairesel egilme dayanimai testi %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde dairesel egilme dayanimi ham kumaslarda en yiiksek degere
sahiptir. Kumaslarin kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle ham kumas
sertliginde farkliliklar bulunmaktadir. Yikama islemlerinin heniiz uygulanmamasi
nedeniyle ham kumas rijitliginin fazla olmasindan kaynakli olarak ham kumasin en
yiiksek degeri verdigi tahmin edilmektedir. Sert su ile islatilmis %75 ozon
kapasitesinde 5 dakika islem gérmiis olan denimler en diisiik 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 6nleme i¢in yikama
islemlerinden sonra kumas rijitliginin azalmasi nedeniyle diisiis gostermistir. Bu
kumas tipinde ozon kapasite ve siiresinin dairesel egilme dayanimi degerlerine

istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Dairesel egilme dayanimai testi %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipinde
degerlendirildiginde %22 kenevir igeren kumas tipinde oldugu gibi en yiiksek
dairesel egilme dayanimina sahip olan kumas ham kumastir. Kumaslarin
kokenlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle ham kumas sertliginde farkliliklar
bulunmaktadir. Yumusak su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem
gormiis olan denimler en diisiik dairesel egilme dayanim degerine sahiptir. Sert
suda bulunan iyonlarin ozon verimini diisiirmesi sebebiyle kumaslarin daha
yumusak bir tutuma sahip oldugu diisiiniilmektedir. Tiim kumas tiplerinde yikama
islemlerinden sonra saglanan yumusak tutum ve ham kumasin rijitliginin azalmas
nedeniyle dairesel egilme dayanimi ozonla agartma ve ozonla sararmay1 onleme
icin yikama islemlerinden sonra azalma gostermistir. Bu kumas tipinde ozon
kapasitesi, ozon siiresi ve su sertliginin dairesel egilme dayanimi degerlerine

istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 gortilmiistiir.

Renk fark1 %70 pamuk-%30 kenevir igeren koyu renkli kumas tipi i¢in ham
hali referans kabul edilerek degerlendirildiginde rinse yikama gerceklestirilmis
kumaslarda renk farki en az iken en fazla fark sert su ile 1slatilmis %75 kapasitede
15 dakika islem goren kumaslarda goriilmiistiir. Rinse yikama islemi sirasinda
kumastaki boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde soken bir kimyasal madde

kullanilmamas1 nedeniyle renk farkinin en az c¢iktig1 disiiniilmektedir. Ham
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degerine gore ozon kapasitesi ve siiresi arttik¢a agartma etkisi yiikselerek denim
kumaglarda daha fazla renk farkina sebep olmustur. Bu kumas tipinde su sertliginin

renk farki degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Renk farki %70 pamuk-%30 kenevir igeren agik renkli kumas tipi i¢in ham
hali referans kabul edilerek degerlendirildiginde kumasin agik renkli olmasindan
dolay1 akan boya kumasi kirletmis olup rinse yikama gerceklestirilmis kumaglarda
renk farki en fazla goriilmistiir. Ozonla agartma islemi sirasinda boyarmadde
parcalandig1 i¢in kumasin rengi acildigindan renk farklili§i yeniden azalma
gostermistir. Ham degerine gore ozon kapasitesi ve siiresi arttikga agartmanin
etkisiyle daha fazla boyarmadde sokiildiigii i¢in denim kumaslarda daha fazla renk
fark: goriilmiistiir. Bu kumas tipinde su sertliginin renk farki degerlerine istatiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Renk farki %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipi i¢in ham hali referans
kabul edilerek degerlendirildiginde sert su ile 1slatilan %75 ozon kapasitesinde 15
dakika islem gormiis kumaslarda renk farki en fazla iken rinse yikama uygulanan
kumaglarin renk farki en azdir. Rinse yikama islem adiminda boyarmaddeyi etkili
bir sekilde soken bir kimyasalin bulunmamasi nedeniyle renk farki en az
goriilmiistiir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttikca boyarmadde daha etkili bir sekilde
sokiilmiis ve renk farki artig gdstermistir. Bu kumas tipinde su sertliginin renk farki

degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 gortilmiistiir.

Renk farki %90 pamuk-%10 kenevir igeren kumas tipi i¢in ham hali referans
kabul edilerek degerlendirildiginde sert su ile 1slatilmis %75 ozon kapasitesinde 15
dakika islem gormiis olan denim kumaslar en fazla renk farkina sahip iken rinse
yikama uygulanan kumaslarin renk farki en azdir. Ozon kapasite ve siiresinin
artmasiyla agartmanin etkisi artarak kumas iizerinden daha fazla boyarmadde
uzaklasmistir. Bu sebeple renk farki ozon siiresi ve kapasitesinin artmasiyla artis
gostermistir. Tiim kumas tiplerinde ozon kapasitesi ve siiresi arttikga kumasg
lizerinden daha fazla boyarmadde sokiilerek renk farki artis gostermistir. Tim
kumas tiplerinde rinse yikama islem adiminda heniiz ozon agartmanin
gerceklesmemesi ve kumastaki boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde soken bir

kimyasal madde kullanilmamasi1 nedeniyle rinse yikama sonu numunelerinin en az
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renk farkina sahip oldugu diisliniilmektedir. Bu kumas tipinde su sertliginin renk

farki degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 gorilmiistiir.

Sarilik indeksi %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren koyu renkli kumas tipi igin
ham hali referans kabul edilerek degerlendirildiginde sert su ile islatilmis %75
kapasitede 15 dakika islem goren kumaslar en yiiksek sariligi gosterirken rinse
yikama sonu en diisiik sarilig1 vermistir. Ham degerine gére ozon kapasite ve siiresi
arttitkca agartma etkisi yiikselerek sarilik indeksi artis gostermekte olup sarilik
artmistir. Rinse yikama isleminde heniiz ozon agartma isleminin gerceklesmemesi
ve boyarmaddeyi sokecek etkili bir kimyasalin bu islem adiminda bulunmamasi
nedeniyle sarilik indeksi degerinin daha diistik oldugu diistiniilmektedir. Bu kumas
tipinde su sertliginin sarilik indeksi degerlerine istatiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sarilik indeksi %70 pamuk-%30 kenevir i¢eren agik renkli kumas tipi igin
ham hali referans kabul edilerek degerlendirildiginde en yiiksek sarilik indeksi
degeri yumusak su ile 1slatilmis %75 kapasitede 15 dakika islem goren kumaslarda
goriilmiistiir. Rinse yikama adiminda agartma isleminin denim kumaslara heniiz
uygulanmamis olmasi nedeniyle etkili bir sekilde boyarmadde sokiilmemis ve en
diisiik sarilik indeksi degerleri goriilmiistiir. Ham degerine kiyasla ozon kapasitesi
ve siiresi arttikca ozonun agartma etkisi yiikselerek kumas tlizerinden daha fazla
boyarmadde uzaklagmis ve denim kumaslarda sarilik indeksi artis gostererek sarilik
artmistir. Bu kumas tipinde su sertliginin sarilik indeksi degerlerine istatiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sarilik indeksi %78 pamuk-%22 kenevir igeren kumas tipi i¢in ham kumas
referans kabul edilerek degerlendirildiginde sert su ile 1slatilan %75 ozon
kapasitesinde 15 dakika islem gérmiis kumaslarda sarilik en fazla iken rinse yikama
uygulanan kumaglarin sariligi en azdir. Rinse yikama islem adiminda
boyarmaddeyi sokecek etkili bir kimyasalin bulunmamasi nedeniyle en diisiik
sartlik indeksi degerleri goriilmiistiir. Ozon siiresi ve kapasitesi arttikca
boyarmadde kumas tizerinden uzaklagsmis ve sarilik indeksi artis gostererek sarilik
artmistir. Bu kumas tipinde su sertliginin sarilik indeksi degerlerine istatiksel olarak

anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Sarilik indeksi %90 pamuk-%10 kenevir i¢eren kumas tipi i¢in ham kumas
referans kabul edilerek degerlendirildiginde rinse yikama sonu en az sarilik
indeksine sahip iken sert su ile islatilmis %75 ozon kapasitesinde 15 dakika islem
gormiis olan kumaslar en fazla sarilik indeksi degerine sahiptir. Tiim kumasg
tiplerinde ozon kapasitesi ve siiresi arttikca kumas iizerinden daha fazla
boyarmadde uzaklagarak sarilik indeksi artis gostermis olup sarilik artmistir. Tim
kumas tiplerinde rinse yikama islem adiminda heniiz ozon agartmanin
ger¢eklesmemesi ve kumastaki boyarmaddeyi bozan ya da etkili sekilde soken bir
kimyasal madde kullanilmamasi1 nedeniyle rinse yikama sonu numunelerinin en az
sarilik indeksine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu kumas tipinde su sertliginin
saritlik indeksi degerlerine istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi

gOriilmiistiir.
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