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Ozet

Tekstil sektorii siirekli yasayan ve gelisen bir sektor olup kullanilan teknolojiler ve tasarimlar devamli
gelisim gostermektedir. Son yillarda eskitilmis ve boyast solmug goriintiisii kazanan iiriinler yogun ilgi
gormektedir. (Hact et al., 2015) Bu goriintiiyii elde edebilmek icin renk agici teknikler ve yikama teknikleri
kullanilmaktadir. Bu teknik yogun olarak denim ve 6rme kumaslar iizerinde kullanilmaktadir. (Technical
Bulletin, 2000). Bu ¢alismada 0rme kumastan mamul iiriinler iizerinde AKROO1 ile agartma yontemi
denenerek enerji maliyetleri, iscilik siireleri ve tekstil atiklarimin azaltilmas: hedeflenerek sonuclar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Geleneksel moonwash yontemi yerine gelistirilen bu alternatif
calismada saglanan avantajlar metnin sonuclar kisminda detayli sekilde yorumlanmaktadir. Gelistirilen
yeni proses ¢evre duyarliligi ve verimlilik bakimindan sektoriin siirdiiriilebilirlik anlaminda ki degisimine
katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Agartma, Eskitme, Stirdiiriilebilirlik, Ponza Tasi, ZDHC, Parca
boyama, Toz Asit
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Developing Alternative Methods to Reduce the
Deformation of the Traditional Moonwash Method on
Knit Fabrics

Abstract

The textile industry is a sector that is constantly alive and growing, and the technologies and designs used
in the sector are constantly developing. In recent years, there has been a great demand for products that
look worn and faded paint. (Hact et al., 2015) In order to obtain this image, bleaching techniques and
washing techniques are used. This technique is extensively used on denim and knitted fabrics. (Technical
Bulletin, 2000). In this study, it was aimed to reduce energy costs, working hours of workers and textile
waste by testing the bleaching method with AKRO01 on products made of knitted fabric, and the results
were evaluated statistically. The advantages provided in this alternative study, which was developed instead
of the traditional moonwash method, are interpreted in detail in the results section of the article. The current
process developed will contribute to the change of the sector in terms of sustainability when considered in
terms of environmental awareness and efficiency.

Keywords:  Bleaching, Aging, Sustainability, Pumice Stone, ZDHC, Piece Dyeing,
Powdered Acid

1. Giris

Sanayi sektoriiniin biiyiimesiyle birlikte, sanayi atiklarindan cevre biiyiik oranda
kirlenmekte ve zararli kimyasallarla ¢alisanlarin saghk durum olumsuz etkilenmektedir.
Bu olumsuzluklarin oOniine gegebilmek icin biiyiik markalarda {istlerine diisen
sorumlulugun farkindadirlar. Modaya yon veren bir¢ok biiyiik marka, ¢evre iistiinde
bliylik etkisi olan zararli kimyasallara kisitlamalar getirmis ve bu kimyasallarin
kullanim1 azaltmaya yonelik calismalar yapmaya baslamiglardir. (Sokiimiinde et al.,
2017).

Tekstil sektorii siirekli yasayan ve gelisen bir sektor olup kullanilan teknolojiler ve
tasarimlar devamli gelisim gostermektedir. Son yillarda eskitilmis ve boyas1 solmus
gorlintiisii kazanan tirtinler yogun ilgi gormektedir. (Haci et al., 2015) Bu goriintiiyii elde
edebilmek icin renk agici teknikler ve yikama teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknik
yogun olarak denim ve 6rme kumaslar tizerinde kullanilmaktadir. (Technical Bulletin,
2000).

Kumasin indirgen ya da yiikseltgen maddelerle dogal renklerinden armndirilip
beyazlatilmas: islemine agartma denir. Pamuklu kumaslarin agartilmasinda, boya
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sOkmede oksidasyon maddesi olarak kullanilan potasyum permanganat tekstil
sektoriinde siklikla kullanilan fakat zararlarindan dolay1 yasaklanmasi siirekli giindeme
gelen kimyasallar arasindadir. (Oner, 2019) Genel formiilii KMnO4'tiir ve molekiil
agirhgr 158,032 g’dir. Permanganatlar dayarniksiz bir asit olan mangan oksidin
tuzlandir.(Birgtil, 2006)

Agartma isleminde tas yikama, enzim yikama, random yikama ve regine yikama
gibi yontemler kullanilmakla birlikte en yaygin yontem ponza tast ile ytkama yontemidir.
(Basaran & Aksel, 2017) Bu yontemde kullanilan ponza tas: tek basina agartma gorevi
goremediginden, igerisine permanganat emdirilerek agartma islemi gerceklestirilir. Bu
nedenle dogal bir maden olan ponza tasinin permanganat ilavesi gérmesinden dolay1 tas
yikama yonteminin giin gectikge kisitlanmakta ve alternatifinin arayisi giindeme
gelmektedir. (Sahiner & Eroglu, 2020)

Ponza tas1 Nevsehir taraflarinda dogal madenlerden elde edilen farkli boyutlara
sahip bir iiriindiir. Orme kumasglar1 agartma isleminde genelde 2-4 cm gomlek tagi olarak
tabir edilen ponza tas1 kullanilir. Tas boyutunun kiiciilmesi kumasi deformasyonunu
minimize etse de tasin makine parcalarina zarar vermesi ve su giderlerinin ttkanmasina
sebep olmasini &nleyememektedir. (Ozkan & Tuncer, n.d.)

Tas yikama yontemi denim kumaslarda siklikla tercih edilen basarili bir yontem
olmasina ragmen 6rme kumaslardaki basaris: farklilik gostermektedir. Orme kumaslar
denim kumaglara kiyasla daha hassas ve dayanimi diisiik kumaslardir. (Agrawal,
2017)Ponza tas1 ile ytkama durumunda kumasta kismi delinmeler ve dikis kistmlarinda
yipranmalar olabilmektedir. Fire sayisinin artmasi hem maliyetleri artirmakta hem de
tekstil atiklarinin olusmasina sebep olmaktadir. (Roy Choudhury, 2019)

Ponza taginin tiim bu olumsuzluklarini gidermek amaciyla alternatif yontemlere
ihtiya¢ duyulmustur. Bu calismada AKRO01 ile agartma yontemi denenerek enerji
maliyetleri, iscilik stireleri ve tekstil atiklarinin azaltilmasi hedeflenerek sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

2. Metot ve Yontemler

Calisma 6rme kumaslar tizerinde gergeklestirilmistir. Bu kumaslara AKR001 ad1
verilen toz asit uygulanarak kumaslar tizerindeki etkileri incelenmistir.

ZDHC (zero Discharge of Hazardous Chemicals) 2011 yilinda tehlikeli atiklarin
sifir desarji programini olusturmak tizere kurulmus uluslararas: bir vakiftir. Program,
tekstil, deri ve ayakkab1 sektoriinde, sanayiye gevre bilinci kazandirmak amaciyla
olusturulmustur. Kiiresel bir program olan ZDHC ile tekstil sektoriindeki tireticilerin,

iiretim agsamasinda kullanilan kimyasallar sonrasi olusan atik suyun minimize edilmesini
hedeflemektedir.
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Kimyasalin tekstil sektoriinde gegerli olan ZDHC platformunda 1. Seviyede de yer
almasi, kullanilan bu kimyasalin ¢evre icin zararsiz bir kimyasal oldugunun
gostergesidir.

2.1.Materyal

Calisma asamasinda anyonik karakterli 1slatici, NaCl, Na2CO3, asindirilabilir
direkt boya gruplari, Asetik Asit, polimer bazli kirik 6nleyici, AKROO1 (toz asit), reaktif
sabun, anyonik yumusatici ve tas enzim kullanilmistir.

Islatici: Par¢a boyama asamasinin baslangicinda iiriin liflerini agarak boyalarin
liflere islemesini saglar.

Tuz: Boya gruplarinin liflere olan ilgisni artirarak boyarmadde molekiillerinin
liflere baghligin arttirirken soda ise boyarmadde molekiillerinin liflerinin yiizeyine
homajen sekilde dagilmasini saglamaktadir.

Direk boya: agindirma islemi gorecek tirtine Van der waals kuvvetleriyle baglanan
direk boya gruplar1 kullamilir, boyanin asindirma sirasinda daha kolay iirtinden
ayrilmasi saglanur.

Tampon asit : Par¢a boyama banyosunda Ph’1 dengeleyerek iiriin {izerindeki Ph'in
sabit degerde kalmasini saglar. Ph'in sabit degerde kalmasi tiriin tizerine yapilan asidik
islemin etkinligini artirarak , tirtinde istenilen efektin saglanmasina yardimci olur.

Kirik 8nleyici : Uriin tizerindeki kirik olusumunu engelleyerek efektlerin gozle
goriintim agisindan diizgiinliigiinii saglar.

Toz asit : Uriin {izerinde agartma efekti saglar , bu efekti saglarken {iriiniin
yipranmamasini ve fire olusmamasini saglar.

Sabun : Uriinde agartma sonrasi olusan yiizeyin temizlenmesini saglar.

Tas enzim : Uriinlere vermek istedigimiz efektin daha homojenize olmasini saglar.

2.2.Metot

AKRO01 toz asidi kullanim yontemiyle agartilan kumaglar: kiyaslayabilmek adina,
yaygin olarak kullanilan geleneksel tas yikama yontemiyle numuneler elde edilmistir.
Sonrasinda AKRO001 toz asidi kullanilarak agartma islemi gerceklestirilmis ve
kiyaslamaya gidilmistir.

Gelen parca tiriinler tartilarak yitkama-boyama makinesine alinir. Boyama asamasi
tamamlanan trlinler sitkma makinasinda 5 dakika sudan arindirilarak kurutma
makinasina alinir. Kurutma makinesinde 60 derece sicaklikta %20 nemli kalacak sekilde
kurutulur. Kuruyan iirtinler verilmek istenen efekte gore yikanacak mamuliin kg miktar1
tizerinden belirlenen yiizdede toz asit ile muamele edilmek {izere kapali tambur tarz
yikama makinasina alinir. Kapali tambur agartma makinasina konulan tiriinlerin tizerine
toz asit serpilerek agartma islemine baslanir. Toz asit miktar1 ve agartma islemi siiresi
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elde edilmek istenilen iirlin efektine gore degisiklik gosterir. Ponza tas1 kullanilmadan
gerceklestirilen islem sonrasinda makine bosaltilir ve ekstradan tas ve kum temizligi
yapilmasina gerek kalmaz.

Agartma iglemi biten iiriin durulama banyosuna aliir. Oncelikli olarak sabun ile
islem goren tiriiniin yiizeyinin kimyasal fazlaligindan temizlenmesi saglanir. Daha sonra
banyoya tas enzim eklenerek iirtinlere vermek istedigimiz efektin daha homojenizasyonu
saglanir.

Son olarak iiriinler yumusatma ile istenilen yumusaklig1 getirilerek kurutma
makinalarina alinir.

3. Bulgular ve Sonuglar

Tekstil sektoriinde 6nemli bir yer alan agartma islemini gelistirmek i¢in yapilan bu
calismada bir¢ok avantaj saglanmistir. Ponza tasi yonteminde makinada ponza taslar:
asmarak kum yapisina doniismekte ve {iriinlerin arasina dolmaktadir. Makinalar1 ve
urtinleri asindirmamak i¢in bu taglarin silkelenerek tirtinden uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica makinaya her asamada asindirma islemini gerceklestirmek igin
KMnO#4 ilavesi gerekmektedir bu da ekstra zaman ve enerji kaybina yol agmaktadir.
Airwash (toz asit) yonteminde Tablo 1'de de goriildigii {izere elektrik tiiketimi
konusunda moonwash geleneksel yontemine kiyasla 6n islem gerektirmemesi ve makine
islem siiresinin daha kisa olmasi sebebiyle %39,6 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir.

Tablo 1: Moonwash ve Airwash yontemlerinin elektrik tiiketimini kiyaslama tablosu

Moonwash Airwash
(10 Kg Uriin igin) (10 Kg Uriin I¢in)
Kmno4 ilave
10 Dk Yok
Tas ilave
Operasyon Siiresi 15 Dk 15 Dk
Toplam Makine Calisma Siiresi 25 Dk 15 Dk
Elektrik Ttuketimi (2,56 0,64 Kwh
1,06 Kwh

Kwh/1saat) %39,62 Reduce

Oncelikle AKR001 toz asidiyle calisilan Airwash sisteminde, c¢alisan sagligini
korumaya yoOnelik avantajlar saglanmistir. Ponza tasiyla agartma yonteminde 25-35 kg
lik tas miktariyla calisilmakta, yeni sistem Airwash yikama yonteminde ise 2-4 kg arasi
toz asit kullanilarak ¢alisiimaktadir. Moonwash yonteminde tas tek basina asinma efekti
vermeye yardimcr olmaz, bu nedenle tasa permanganat ilave edilmekte ve tasa

https://journals.orclever.com/oprd

353



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v1i1.217 Science & Research Group

homejenize bir sekilde yayilmasi i¢in ekstra 10 dakika makinenin {iriinsiiz ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Her turda yapilmasi gereken bu islem ekstra zaman ve enerji kayb:
yaratir. Moonwash yonteminde tasla muamele olan tirtinler makineden ¢ikarilirken tek
tek makinede aranmakta ve silkelenerek taslardan arindirilmaktadir. Fakat airwash
yonteminde islem bitiminde iiriin direk olarak makineden alinir ve durulama adimina
gecirilir. Airwash yonteminde her bir asindirma adiminda toz asit ilavesi yapilmakta
moonwash yonteminde ise makineye 2-3 asimndirma isleminde bir tas ilavesi
yapilmaktadir. Buna ragmen tas agirli1 ve toz asit agirlig1 arasindaki biiytiik fark airwash
yonteminin daha kolay uygulanabilir ve verimli olmasini saglar. Calisma siiresini
etkileyen bir diger etken de moonwash yonteminde makinenin altinda biriken tas tozu
atiklarinin ¢uvallanarak atik alanina gotiiriilmesi islemidir. Airwash yonteminde bu
tasima islemi ve depolama alnindan tasarruf saglanmaktadir. Bu da g¢alisanlarin yiik
tagima ve yiik kaldirma stireclerini ortadan kaldirmistir. Bu prosesteki iyilestirme toplam
adam saatte %57 oraninda tasarruf saglamistir.

Tablo 2: Moonwash ve Airwash yontemlerinin iscilik siiresini kiyaslama tablosu

Moonwash Airwash

(10 Kg Uriin I¢in) (10 Kg Uriin I¢in)
Kmno4 ilave

10 Dk Yok
Tas ilave
Operasyon Siiresi 15 Dk 15 Dk
Silkeleme Stiresi 10 Dk Yok
Toplam Calisma Stiresi 35 Dk 15 Dk
11,25 Tl
Toplam Adam Saat 26,25 Tl
%57 Reduce

Ponza tasiyla agartma sisteminde deformasyonu azaltmak icin 2-4 cm lik gomlek
tast kullanilmasina ragmen 6rme kumaslarda bir¢ok fireyle karsilasiimaktadir. Bunun
sebebi ise makinede donen taslarin kisa siirede birbirlerine ve makine geperlerine
carparak asimnmasi ve kenarlarinin sivrilesmesidir. Asinan taslar iirtinle donerken tiriin
iizerine stirterek {iirline zarar vermekte ve bir¢ok yerinde kiigiik delikler olusmasina
sebep olmaktadir. Fakat airwash yonteminde sadece toz asit kullanilmasi sebebiyle tiriin
iizerinde hasar yaratacak bir etken yoktur. Bunun sonucunda toz asit yonteminde
asindirma esnasinda tirilin firesi ortadan kalkmis olur.
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Tablo 3: Moonwash ve Airwash yontemlerinin fire oranlarini kiyaslama tablosu

Dikim Adeti Fire Orani
) 4395 Ad.
2138275 Austin Model 11880 Ad.
%37
Moonwash
. 1861 Ad.
2127171 Nirvana Model 6648 Ad.
%28
2171810 Sofine Tattoo 6400 Ad. Yok
Airwash
2171194 Pink Retro 10755 Ad. Yok

Moonwash ve airwash yontemlerinde ayni oranda ayni kimyasal kullanimi
gerceklestirilse de en biiyiik fark permanganatin prosesten ¢ikarilmis olmasidir. Basit
mangan oksit tuzu olan permanganatin insan sagligi ve cevre icgin zararlar
yadsinamayacak kadar fazladir. flave olarak permanganat cozeltisi hazirlamak igin
gerekli slireden de tasarruf edilmistir. Airwash yonteminde permanganatin ortadan
tamamen kaldirilmas: en biiyiik avantajdir. Permanganat kullanilmayan bu yontemin
devaminda permanganati notiirlemek i¢in kullanilan sodyum metabisiilfit kullanimina

da gerek kalmamustir.

Tablo 4: Moonwash ve Airwash yontemlerinde kullanilan kimyasal oranlarimi kiyaslama tablosu

Moonwash

(10Kg Uriin icin)

Airwash
(10 Kg Uriin I¢in)

KMNO4 (Potasyum Permanganat)

0,02%

Airwash Kimyasali

30%

Dispergator

1%

1%

Sodyum Metabisiilfit

2%

Ty Enzim

1%

1%

Notr Asit

1%

1%

Fiksator

2%

2%

Sabun

2%

Yumusatici

4%

4%
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Tartisma ve Sonug

Geleneksel moonwash yontemi yerine gelistirilen bu alternatif calismada saglanan

avantajlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

o Calisanlarin yiik tasima ytiik kaldirma stiregleri minimize edilerek proses
gelistirilmistir.
. Ponza tas1 hacimli bir iiriin oldugundan ve kimyasala kiyasla hacmen

yaklasik 8 kat daha fazla yer kapladigindan depolama alanlarindan tasarruf edilmistir

o Ponza tasinin asinarak ortaya ¢ikarttig1 atik ortadan kalkmis bu sayede hem

daha gevreci bir proses gelistirilmis hem de ¢alisma siiresinden tasarruf saglanmaistir.

. Airwash yonteminde iiriinlerin yipranmis ponza tasiyla muamelesinden

ortaya ¢ikan firelerin Oniine gecilmis ve firelerden %28-%37 araliginda tasarruf edilmistir.

. Moonwash yonteminde tasa emdirilmesi gereken permanganat ¢ozeltisinin

hazirlanmasi airwash yonteminde gerek duyulmayan bir stirectir.

. Her yeni tirlinde tasa eklenmesi gereken permanganatin tasa homejenize

dagilmasi i¢in makine tirtinsiiz 10 dakika donmektedir. Airwash yonteminde bu adima
gerek duyulmamasi her dongiide 10 dakika kazang saglamaktadir.

Calismada saglanan avantajlar goz oniinde bulunduruldugunda Airwash teknigi

olarak adlandirilan toz kimyasal yontemi bir ¢ok yonden geleneksel Moonwash
yonteminden daha avantajli durumundadar.
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