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Ozet

Avrticle Info

Ozon gazi; giicli oksidatif ozelligi sayesinde; seliilozik
mamiillere uygulanan én islemlerde, poliester boyama ve
temizlemesinde, cesitli liflerin (yiin, polilaktik asit, vb)
terbiyesinde, renk sokmede, tekstil atik sularinin
temizlenmesinde ve denim uygulamalar: gibi pek ¢ok tekstil
alamnda  kullamlmaktadir.  Ozellikle son  giinlerde
eskitme/asindirma efektli iiriinlerin kullamimina olan ilgi
artmaktadir. Bu efekt, farkli orgii yapilar ile iiretilen tisort
ve sweatshirt cesitlerinde kullanilmaktadir. Bu calismada
dort farkl yapida orme kumas, 5l/dk ve 10 l/dk olmak iizere
2 farkli ozon akis oraninda 10 dk siireyle ozonlanmislardur.
Ozonlanan numunelerin renk farki, yikama hashgi, agirlik ve
kalinlik degisimi, piirtizliiliik, kontiir netligi gibi degerleri
incelenmistir. Elde edilen sonuc¢lar; 0zon akis orani arttikca
numunelerin K/S degerlerinin arttigini, kumas kalinligi fazla
olan numunelerin (iki ve ii¢ iplik) kontiir netliklerinin daha
belirgin oldugu sonu¢larina varilmistir.
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One Cikanlar

- Klasik asindirma
islemlerine  gore
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sunmak.
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The Effects of Ozone Gas Discharging on the Physical Properties of
Knitted Fabrics of Different Structures

Abstract Keywords
Ozone Gas, Eco-Friendly,
Ozone gas thanks to its strong oxidative property, is used in ~ Ecological, ~ Discharging,

. . . Contour sharpness
many textile fields such as pre-treatments applied to u P

cellulosic products, polyester dyeing and clearing, treatment
Highlights

of various fibres (wool, polylactic acid, etc.), colour removal, -
- To offer an economical,

cleaning of textile wastewater and denim applications, In fast and ecological

recent days,the interest in the use of products with method compared to
vintage/discharge effects has been increasing. This effect is classical discharge

used in types of T-shirts and sweatshirts that are produced - Contributing to the

with different knitting structures. In this study, knitted fabrics use of ecological,

economical and

in four different structures were ozonated for 10 minutes at 2 effective methods

different ozone flow rates, 5 I/min and 10 I/min. Values such
as colour difference, washing fastness,weightiness and
thickness, roughness, contour sharpness of ozonated samples
were examined. Obtained results; It was concluded that the
K/S values of the samples increased as the ozone flow rate
increased, and the contour sharpness of the samples with
higher fabric thickness (two and three threads) was more
pronounced.

1. Giris / Introduction

Tekstil terbiye islemleri ¢ok fazla su ve kimyasal tiiketen proseslerden olusmaktadir.
Ozellikle boyama ve bitim islemlerinin yarattig1 kirlilik ¢evre igin biiyiik bir atik yiikii
olusturmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda tekstil terbiyesi, boyama ve baski lizerine
yapilan ¢alismalar, daha ¢evre dostu islemlere odaklanmustir (1,2).

Tekstil endiistrisinin sebep oldugu ¢evresel etkilere bakildiginda; yiiksek kimyasal yiike
sahip suyun alict ortamlara aktarilmasi sirasinda enerji tiiketimi, hava kirliligi, kati
atiklarin olusumu ve koku olusumu da 6nemli unsurlar olarak siralanmaktadir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP)’e gore temiz iiretim; "insanlara ve gevreye karsi
risklerin diistiriilmesini saglamak amaciyla yapilan tiretim" seklinde tanimlamaktadir (3).
Bu amagla cevreye duyarli pek ¢ok yenilik¢i proses gelistirilmektedir. Ozon gazi ile
yapilan iglemlerde bu proseslere 6rnektir (4).

Oksidatif 6zelligi 6n plana ¢ikan ozon gazi, konvansiyonel terbiye islemlerine gore daha
diisiik enerji ve su tiiketimine sahip olmasiyla ¢evre dostu, oldukca belirgin bir temiz
tiretim yontemidir (5,6).
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Ozon, tekstilde; atik su aritimi ve renk sokme, seliilozik liflerin agartilmast ve
desenlendirilmesi, poliesterin temizlenmesi, denim yikama gibi farkli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (7,8).

Son yillarda yipranmais, eski goriiniimlii, rengi solmus tekstil ve hazir giyim tirlinleri geng
miisteriler arasinda giderek daha popiiler hale gelmektedir(6,9,10). Ancak bu goriiniimleri
elde etmek i¢in yapilan islemler ¢evreyi olumsuz etkileyen, ¢ok fazla su ve kimyasal
tilkketen verimsiz yoOntemlerle saglanmaktadir. Kullanilan yontemler c¢evre kadar
tiiketicilerin ve ¢alisanlarin ciltleri i¢in de sagliksizdir (6,11,12).

Ozon kullanilarak boyanmis tekstillerin renk sokme/agartmasi caligsmalari, agartma
efektli, yipranmig goriinimlii veya vintage/eskitme tarzi tekstil iriinlerinin moda
pazarinda 6nemli bir pay kazanmasi nedeniyle giderek daha fazla yaymlanmaktadir (9-
14). Yapilan ¢alismalar ¢evresel agidan atik yiikii olmayan ozon ile renk sokme/agartma
islemlerini desteklemektedir. Bu c¢alismada; farkli yapidaki 6rme kumasglara ozon ile
asindirma islemi yapilmis, renk, haslik, piiriizliilik ve kontiir netligi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem / Material and Method
2.1. Materyal / Material

Calismada farkli yap1 ve gramajda % 100 pamuklu 6rme kumaslar kullanilmistir.
Kullanilan kumaslara ait 6zellikler Tablo 2.1°de verilmistir. Kumaslar CI Reactive Blue
221 ile % 5 boyama koyulugunda Atag Marka bobin boyama numune makinesinde
boyanmistir. Boyama prosesi Sekil 2.1’de verilmistir. Boyama ve boyama sonrasi
yikamalarda kullanilan kimyasallar Tablo 2.2’de yer almaktadir.

REAKTIF BOYAMA DIYAGRAMI

30-60 dk

60°C

Durulama
15dk

Sicak Sabun Yikama
Durulama
‘ Yumusatici

TUZ (Sodyum Siilfat) -SODA (Sodyum Karbonat)
% BOYA

RUSTOL ZA(Kdpiik Kesici -1/2 Sulandinlmis)
VEROLAN NBO (iyon Tutucu)

PRODUCT MT-3012

Sekil 2.1. Kumaslarin boyanmasinda kullanilan reaktif boyama diyagram
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Tablo 2.1 Orme kumaslara ait 6zellikler

KUMAS GRAMAJ SIKLIK KALINLIK, | iPLIK NUMARASI
YAPISI (g/m?) Cubuk Sikhig1 | Sira Sikhg: (mm)
(Cubuk/cm) (Sira/cm)
Siiprem 160 20 17 0,59 Nm 30/1
Ribana 210 12 13 0,98 Nm 30/1
Iki Iplik 240 14 18 1,03 Nm 20/10
Ug Iplik 260 12 14 1,57 Nm 20/16/10

Tablo 2.2 Boyamada kullanilan boyarmadde ve yardime1 kimyasallar

FIRMA BOYARMADDE/ YARDIMCI KIMYASALLAR
EVERZOL Cl Reactive Blue 221

TEKKIM Sodyum Karbonat

TEKKIM Sodyum Siilfat

RUDOLF DURANER Kopiik Kesici (Non-iyonik RUSTOL ZA)

RACL Iyon Tutucu (Verolan NBO)

BOZZETTO GROUP Sabun (Lavoral RSZ)

Calismada kullanilan numunelerin kisaltilmis isimleri Tablo 2.3.’de verilmistir.

Tablo 2.3 Calismada kullanilan kisaltmalarin agilimlari

Kisaltma

Islem

Siiprem 5_10

Siiprem kumasa 5 I/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

Siiprem 10 _10

Siiprem kumasa 10 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

Ribana 5 10

Ribana kumasa 5 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

Ribana 10 10

Ribana kumasa 10 I/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

iki Iplik 5_10

Iki Iplik kumasa 5 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

iki Iplik 10_10

Iki Iplik kumasa 10 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

Ug Iplik 5 10

Ug Iplik kumasa 5 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

Ug Iplik 10_10

Ug Iplik kumasa 10 1/dk ozon akis oraninda, 10 dk siireyle islem

2.2. Yontem / Method

Boyanmis kumaslar % 40 nemlendirme oraninda, su ile 1slatilmistir (2,6). Islatma islemi
sprey ile yapilmistir. Kumaslarin esit oranda istenilen nemlendirme

oranina
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getirilebilmesi igin laboratuvar tipi Mathis fulard kullanilmistir. Kumaslar 3 bar basing
ile fulardan ge¢irilmistir. Asindirma islemi i¢in ProOzon jeneratorii (Ankara, Tiirkiye)
25 g/h kapasiteli cihazdan elde edilen ozon gaz1 Sekil 2.3te verilen 5x10 cm boyutlarinda
desenli baski sablonlarinin oldugu cihaza verilerek asindirma islemi yapilmistir.

Sekil 2.3. Ozon asindirma ekipmani semasi (1.0zonlama Kabini, 2.Tahliye Borusu,
3.0zon Iletim Borusu, 4. Ozon Jeneratérii, 5. Sablon, 6. Tahliye Fani)

Ozonlama islemi

Farkli yapidaki nemlendirilmis 6rme kumasglar Sekil 2.3.’de goriilen ekipman igine
yerlestirilerek, 5 I/dk ve 10 1/dk olmak tizere 2 farkli ozon gaz akis oraninda 10 dakika
slire ozon gazi uygulanmistir. Buradaki degerler literatiirdeki ¢alismalar referans alinarak
secilmistir (2,6).

Renk Ol¢iimleri

Deneysel ¢alismalardan sonra elde edilen numunelerin spektral degerleri, Konica Minolta
CM3600d spektrofotometre cihazinda, D65 151k kaynagi-10° gozlem agis1 kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde Color Mission programi kullanilmistir. Renk &lgiimleri,
kumasin boyali ve agindirilmis desen bdlgesindeki 4 farkli noktasindan 6lgiim alinarak
yapilmustir.

Renklerde farklilik ve sapma olma olasilig1 sebebiyle tek bir dalga boyuna karsilik gelen
K/S degeri yerine Ol¢iilen tiim dalga boylarina karsilik gelen toplam K/S degerleri
alimmistir. Denklem 2.1°de goriilen formiilde kullanilanlar toplam K/S degeridir.

K[S boyal numune = I{}'S sokiilmiis
% Renk Giderimi = x100
K/S boyah numune

(2.1)(15)
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Elde edilen numunelerin fotograflart TERMAL marka 151k kabininde D65 1s1k altinda
cekilmisgtir.

Yikama Hashg Testi

Yikama hashig yapilirken TEST Laboratuvar Cihazlart 412 NB HT makinesi
kullanilmistir. Numunelerin yikama hasligi testi ISO105: C06-B2S test metoduna goére
yapilmustir.

Piiriizliiliik Testi

Yiizey modifikasyon yontemlerinden biri olan ozonlama isleminin, yiizey plriizliliigiini
etkileyip etkilemedigini gérmek amaciyla numunelere piiriizliiliik testi yapilmastir.

Numunelerin piiriizliiliikk 6l¢timleri Accretech Surfcom 130A cihazinda, ISO 4287-1997
(ISO 4287-1997:2005. Geometrical product specification (GPS) - Surface texture: profile
method — terms, definitions and surface texture parameters) kullanilarak yapilmistir.
Sonuglar degerlendirilirken ylizey yapisinin degerlendirilmesinde en yaygin deger olan
Ra (yiiksekligin aritmetik ortalamasi, pm) degeri iizerinde degerlendirme
yapilmistir(16,17). Numunelere gubuk yoniinde 5 6l¢tim yapilmustir.

Agirhik Kaybi

Numunelerin ozonlama 6ncesi ve ozonlama sonrast metrekare agirliginin belirlenmesi
TSE (1965) standartina gore yapilmistir. Numunelerin farkli bolgelerinden 100 cm? alanli
iki numune kesilerek ortalamalar1 alinmistir. Kesilen deney numuneleri 0,001 hassasiyete
sahip Mettler marka elektronik tart1 yardimiyla tartilmistir. Numuneler arasindaki agirlik
degisimi % olarak verilmistir.

Kalinlhik Degisimi

Kumasg kalinlig1 kumasin en yiiksek ve en diisiik yiizeyleri arasindaki mesafenin belirli
bir basing altinda &lciilmesiyle tespit edilmektedir. Olgiimde ASTM D1777 (1975)
standardina uygun olarak, (test alan1 1 cm?, hassasiyeti ise 0.01 mm) James Heal marka
Olciim aletinde, en diisiik basing degeri olan 5 gf/cm? de dlctilmiistiir.

Kontiir Netligi

Kontiir netligi 6l¢iimii, ozon gazi ile agindirma yapilmis kumaslar iizerinde ilk olarak
gozle subjektif bir sekilde yapilmistir. Ancak subjektif 6l¢iimii sayisal verilere dokmek
i¢cin asindirmada kullanilan sablon boyutlarinda (5cm x 10 cm) kesilmis bir karton, ozon
gazi ile asindirilmig alan {lizerine konularak asindirilmis bolgenin alani isaretlenmistir.
Karton sablonun disinda kalan alanin sablonun hatlarindan uzaklastigi bolgeler cetvel ile
cizilerek ol¢iilmiis ve sayisal olarak bir deger elde edilmistir. Numunelerin sira ve ¢ubuk
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yoniinde en fazla disirida kalan alanlar hesaplanarak kontiir netligi ile ilgili objektif bir
veri elde edilmistir. Subjektif dl¢iimde kullanilan baski sablonu boyutundaki ekipman
Sekil 2.4’de goriilmektedir.

Sekil 2.4. Subjektif 6l¢limii sayisal verilere dokmek i¢in kullanilan ekipman

3. Bulgular ve Tartisma / Results and Discussion

3.1. Renk Ol¢iimii Sonuclari

Boyama sonras1 numunelerin % renk sokme (K/S) degerleri Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Sekil 3.1 incelendiginde; 10 I/dk ozon gaz akis oraninda ve 10 dakika siireyle ozon gazi
ile asindirma yapilmis 6rme kumas numunelerinin aginma degerlerinin 5 I/dk ozon gaz
akis oranindakilere gore daha anlamli sonuglar verdigi goriilmiistiir. 10 I/dk ozon gaz akis
orani ve 10 dakika iglem siiresi ile ozon ile asindirilan 6rme kumaslarin renk s6kme K/S
degerlerinin % 70 in tizerinde ¢iktig1 goriilmiistiir.

% Renk S6kme (K/S)

20
71 > 74
70
60 7 s
a6
40 37
30
20
10
0

Stiprem 5_10 Siprem 10_10 Ribana5_10 Ribana10_10 ikiiplik5_10 ikiiplik10_10 Ugiplik5_10 Ugliplik10_10

%
w
(=]

Sekil 3.1. Numunelerin % Renk Sokme (K/S) degerleri

3.2. Yikama Hashg1 Sonug¢lar:

Ozon gaz1 ile agindirilmis numunelerin yikama hasligi sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Yikama haslig1 test sonuglari

Numune YUN |AKRILIK |POLIESTER |POLIAMID |PAMUK |ASETAT
Siiprem Islemsiz 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5
Ribana Islemsiz 4 4 4-5 4 3-4 4
iki Iplik islemsiz 4 4 4-5 4 3-4 4
Ug iplik islemsiz 4 4-5 4-5 4-5 4 4
Siiprem 5 10 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5
Ribana 5 10 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
iki Iplik 5 10 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4
Ug iplik 5 10 4 4-5 4-5 4 4 4-5
Siiprem 10 10 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5
Ribana 10 10 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5
iki iplik 10 10 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5
Uc iplik 10 10 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5

Ozon ile igslem gormiis numunelerin yikama hashigi test sonuglari, islemsiz kumaslarin
haslik test sonuglar ile kiyaslandiginda; ozonlanmis kumaslarin haslik degerlerinde
beklendigi gibi iyilesme oldugu sonucunu vermistir. Renk s6kme oran1 (% K/S) 10 I/dk
ve 10 dk ozonlanan kumaslarda daha yiiksek olmasina ragmen haslik degerleri her iki
parametrede {iretilen numunelerde de iyi ¢ikmistir.

3.3. Piiriizliiliik Ol¢iim Sonuglar

Bu c¢alismada numunelerin ozon gazi ile asindirilmasi sonucunda yiizeylerindeki
piirizlenme oranlarina bakilmistir. Piirtizliilik 6l¢timiinde 6zellikle Ra degeri dikkate
alimmustir. Ra, yiizey yapisini analiz etmek i¢in en kullanisli, iyi bilinen ve yaygin
parametre olan deger yorumlanmustir (16).

Tablo 3.5’da ki veriler; ozon gazi ile asindirma islemi yapilmis ve islem yapilmamis
ylizeylerin arasinda piiriizliilik bakimindan anlamli  bir degisim olmadigini
gostermektedir. Bu sonu¢ ozon gazi ile asindirma islemi yaparken beklendigi gibi renk
sokmenin meydana geldigi ancak yiizeyin piiriizliiliigiiniin degismedigini gdstermektedir.

Tablo 3.5. Numunelerin piiriizliiliik (Ra) degerleri

Kumas Tipi . Ra Kumas Tipi Ra (um)
Islemsiz Ozon ile Asindirilmig
Stpren L8 | 1040 e
Ribana 14,85 Igi)baannaalsd-lloo ggg
Iki Iplik 11,35 1%?123111;1(150-1100 135;
RN
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3.4. Agirhik Kayb1

Kumaglarin ozonlama &ncesi ve ozonlama sonrasi agirlik degisimleri en iyi % K/S
sonuclarinin alindig1 10 1/dk ve 10 dk ozonlama islemi yapilmis numunelerden alinmstir.

Agirlik degisimlerine ait grafik Sekil 3.2.’de verilmistir.

Agirhik Degisimi
300
200 243
250 240 226
210 206
200
160 453
w0 150
100
50
0
Siiprem Ribana iki iplik g iplik

W islemsiz m101/dk 10 dk

Sekil 3.2. Kumaslarin ozonlama sonras1 agirlik degisimleri

Sekil 3.2.°de de goriildiigii lizere numunelerde ozonlama islemi sonras1 humunelerde
ortalama % 5’lik bir agirlik degisimi s6z konusudur. Ozon gazinin uygulandigi bolgede
boyalarin dekolorize olmasi nedeniyle meydana gelen agirlik degisimi, beklenen bir
degisimdir.

3.5. Kalinlik Degisimi

Kumaglarin ozonlama oncesi ve ozonlama sonrasi kalinlik degisimleri en iyi % K/S
sonuglarinin alindig1 10 1/dk ve 10 dk ozonlama islemi yapilmis numunelerden alinmastir.
Agirlik degisimlerine ait grafik Sekil 3.3.’de verilmistir.

Kumas Kalinhgi

1,5

1,57
1,45
1,03

] 098 401 0,90
E
E 0,59

0,50
. -
0

Siiprem Ribana Tki iplik Ug iplik

W islemsiz W101/dk 10 dk

Sekil 3.3. Kumaslarin ozonlama sonrasi kalinlik degisimleri
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Sekil 3.3.’den de goriildiigli lizere numunelerde ozonlama islemi sonrasi bir kalinlik
degisimi s6z konusudur. Agirlik degisimi bagliginin altinda da bahsedildigi gibi ozon
gazinin uygulandigi bolgelerde boya dekolorizasyonun kumaslarda neden oldugu agirlik
degisimi, kumas kalinliklarinda da azalmaya sebep olmustur.

3.6. Kontiir Netligi

Kontiir netligi 6lgtimleri renk sokiilme degerlerine gore en iyi ¢ikan 10 I/dk ve 10dk’lik
numunelerde yapilmistir. Kontiir netligi ile ilgili analiz i¢in alinan yayilma orani sayisal
verileri Tablo 3.6.’da verilmistir.

Subjektif olarak degerlendirilen kontiir netligi testlerinde, ozon gazi ile asindirilmig
kumasglarin islem sonrasi incelemesi yapilmistir. Numuneler, farkli gaz akis oranlarinda
ve 10 dakika ozonlama siiresinde ozonlanmis ve yayilma miktarlarina bakilmigtir.10 I/dk-
10 dk ozonlama yapilan iki iplik kumasta en iyi asindirma sonuglar1 alindigi ve en yiiksek
yayilmanin siiprem kumasta oldugu goriilmiistiir. Kumaslarin kontiir netligi Sekil 3.4.’de
verilmistir.

Numunelerin kontiir netliklerinin iki iplik ve {i¢ iplikte hem subjektif hem de objektif
degerlendirmede daha iyi olmasi kumas kalinliklarina baglanmistir. Kalinlik ytikseldikce
kontiir netliginin ayn1 oranda nemlendirilmis kumaslarda daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.6. Numune kumaslarin kontiir netligi i¢in alinan yayilma alani 6lgiimleri (cm)

Numune Cubuk Yonii Ortalama | Sira Yonii Ortalama | Toplam Ortalama
Siiprem 0.3 0.45 0,38
Ribana 0,24 0,41 0,33
2 Iplik 0,25 0,2 0,23
3 iplik 0,2 0,1 0,2

10
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X
5
=

Sekil 3.4. Kontiir netlikleri

Yayilma Alani
04

0,35

0,37
0,33

03

0,25 0,23
0,2

0,15

0,15
0,1
0,05
0

Siiprem Ribana 2 iplik 3 iplik

cm

Sekil 3.3. Numunelerin yayilma alani ortalama grafikleri

Numunelerin ~ hepsi  asindirma  isleminden o6nce aym oranda (% 40)
nemlendirilmektedirler. Ancak nemlendirme sirasinda kumasa emdirilen su damlasinin

11
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yayllma hizi kumas kalinlig1 ile birlikte azalma gostermektedir (18,19). Dolayisi ile
kumas kalinlig1 en az olan siiprem (0.59 mm) kumaslarda yayilma daha hizli olmakta, bu
nedenle ozon gazi daha genis alana yayilmaktadir.

Daha kalin ipliklere sahip kumasglarda, stvinin iplige niifuz etmesi i¢in gereken siire daha
fazla oldugundan, iplikten iplige sivi gegis hiz1 daha diisiik olmaktadir(18,19). Bu
nedenle, daha kalin ipliklere sahip iki iplik ve {i¢ iplik kumaslarda yayilma alani1 daha
diisiik olmus, aginma alan1 kontiirii daha net géziikmiistiir.

4. Sonug¢ / Conclusion

Ozon gaz1 tekstil sektoriinde ¢esitli alanlarda kullanilan giiclii oksidatif etkiye sahip bir
gazdir. Uygulandigi islemlerde kullanilan su, enerji ve kimyasal kullanimindan tasarruf
saglayan ¢evreci bir yontemdir.

10 1/dk ozon akis oram1 ve 10 dk ozonlama siiresi sonucunda farkli yapidaki 6rme
kumaslarin renk s6kme oranlarint % 70’in tizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
numunelere yapilan yikama hasligi test sonuglari basarilirdir. Numunelerde ozonlama
islemi sonras1 az miktarda agirlik ve kalinlik degisimleri goriilmustiir. Plrtizliilik ile ilgili
yapilan Ol¢iim sonuglari; ozon gazi ile asindirma isleminin ylizeyin piiriizliliigiinde
anlamli bir degisim yapmadig1 yoniindedir.

Kontiir netligi ile ilgili yapilan degerlendirmede, numunelerin kalinliklarinin kontiir
netligini etkiledigi goriilmektedir.

Finansal Destek

Bu calisma TUBITAK tarafindan 5190033 proje numarasi ile desteklenmistir. Yazarlar,
degerli destekleri icin TUBITAK 'a tesekkiir eder.
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