T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGI ANABILIiM DALI

LAZER ON ISLEMININ YUN LIFLERININ DOGAL
BOYALARLA BOYANMA OZELLIKLERINE ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZi

EDA GOKMEN ISANC

DENIZLi, AGUSTOS - 2023



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGI ANABILIiM DALI

LAZER ON ISLEMININ YUN LIFLERININ DOGAL
BOYALARLA BOYANMA OZELLIKLERINE ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZi

EDA GOKMEN ISANC

DENIZLi, AGUSTOS - 2023



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Tekstil endustrisindeki boya ve terbiye islemlerinde kullanilan su ve enerji
tilketimi, onemli ¢evresel kaygilar olusturmaktadir. Lazer teknolojisinin geleneksel
tekstil yas islemlerine alternatif ¢ozimler sunarak, kullanilan enerji ve atik suyu
onemli Olcude azaltarak g¢evresel siirdiiriilebilirligi artirma potansiyeli vardir. Ek
olarak lazer teknolojisi, hizl1 iiretim ile siparisi kisa vadeli kilarak dijital tasarim
yetenekleri sunabilir. Ayrica yiin lifinin tekstilde incelik, uzunluk, nem alabilirlik,
burusmazlik gibi bircok avantajli 6zelligi vardir ve yiin lifi gézenekli ve gecirgen
yapisindan dolay teri emer ve buharlagma sirasinda yavasca birakir, bdylece yiinlii
giyinen insan kigin daha az iisiir, buharlagsma yazin da serin tutar. Fakat nem, sicaklik
ve alkali (bazik) ortamda kolayca kegelesebilir ve bu da kullaniminda istenmeyen bir
durumdur. Yun lifindeki bu boyut degisimi kontrolu igin geleneksel yontem olan 6n
islem olarak klorlama islemi ile veya gesitli apre ya da enzimlerle pullara zarar vererek
yapilabilir. Veya pullarin iizerini reginelerle bir tabaka seklinde kaplayarak da
onlenebilmektedir. Bu islemler bolca kimyasal kullanimi ve biiyiik 6l¢iide su kullanimi
vardir. Bu tez ¢alismasinda, yun lifli kumaslara farkli lazer atis sikliklarinda (ing
basina diisen lazer nokta sayis1) sadece 6n yliz veya hem 6n hem arka yiiz (kumasin
iki yizine de) olmak tzere CO> lazer islemi yapilarak yinli kumaslarin mukavemet,
sertlik, boyut degisimi vb. gibi 6zellikleri incelenmistir. Ayrica siirdiiriilebilir bir
calisma olmasi i¢in kumaslar dogal boyarmadde ve dogal mordan ile boyanarak
boyama sonrasi renk ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Lazer isleminin atis sikligi
arttiginda ve/veya kumasin her iki yiiziine lazer islemi uygulandiginda kumaslarin atki
siklig1, ¢ozgii siklig1, kalinlik ve bunlarin sonucunda kumas gramajlarinda bir miktar
artis oldugu goézlemlenmistir. Ayn1 zamanda daha az boyut degisimi olmus ve daha
koyu boyamalar sergilemistir ve lazer islemi kumas sertligini biraz arttirsa bile boyama
sonrasi sertlik degerlerinde islemsiz kumasin sertlik degerlerine yakin degerler elde
edilmistir. Yiin elyafinin lazer enerjisi ile ylksek lazer atis siklig1 seviyelerine (daha
yiiksek dpi degerleri) maruz kalmasi kumasta, mukavemet kaybina ve hasliklarda
diisiise neden olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Siirdiiriilebilir tekstil, Lazer islemi, Dogal yiin boyama,
Boyutsal kararlilik



ABSTRACT

EFFECT OF LASER PRE-TREATMENT ON THE PROPERTIES OF
DYEING WITH NATURAL DYES OF WOOL FIBERS
MSC THESIS
EDA GOKMEN ISANC
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. OSMAN OZAN AVINQ)
DENIZLI, AUGUST 2023

The consumption of water and energy used for dyeing and finishing operations in the
textile industry forms essential environmental concerns. Laser technology has the
potential to increase environmental sustainability by offering alternative solutions to
traditional textile wet processes, significantly decimating the energy and wastewater
that is used. In addition, by making the order short-term with rapid production, laser
technology can offer digital design capabilities. In addition, wool fiber has many
advantageous qualities in textiles such as thinness, length, moisture permeability, and
crease-resistance, and due to its porous and permeable structure, wool absorbs sweat
and releases it slowly during evaporation, so that people wearing wool feel less cold
in winter and evaporation keeps them cool in summer. However, it can become felted
easily in humidity, temperature and alkaline (basic) environments and it is undesirable
in its use. Chlorination is usually performed as a pre-treatment for felting control. The
chlorination process includes a large use of chemicals and a large amount of water. In
this thesis study, CO> laser treatment is applied to woolen fiber fabrics at different
laser firing frequencies (number of laser dots per inch) on only the front side or both
the front and back sides (both sides of the fabric) to determine the various properties
of woolen fabrics such as strength, stiffness, dimensional change, etc. In addition, for
a sustainable study, the wool fabrics were dyed with natural dyes along with natural
mordant. Moreover, color and color fastness properties of dyed fabrics were examined.
When the dpi degrees of the laser process increase and/or when laser treatment is
applied to both sides of the fabric, the weft density, warp density, there was a slight
increase in the thickness and on the fabric weights as a result of laser treatment. There
was also less dimensional change and darker dyeing. Although the laser treatment
slightly increased the fabric stiffness, the stiffness after natural dyeing was close to
untreated wool fabric. Exposure of wool fiber to high laser firing frequency levels
(higher dpi degrees) by laser energy caused stiffer handle, loss of strength and decrease
in color fastness.

KEYWORDS: Sustainable textile, Laser treatment, Natural wool dyeing,
Dimensional stability
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1. GIRIS

Bu tez calismasinda yiin kumaslarda lazer islemine odaklanilmistir. Farkli
derecelerdeki lazer atis siklig1 (ing¢ basina diisen lazer nokta sayis1) uygulamalari her
deger icin sadece On yiiz ve hem 6n hem arka yiiz olarak iki sekilde yapilarak bu farkli
lazer atig sikliklarinin ve sadece 6n yiiz ve hem 6n hem arka yiiz lazer uygulamasinin

kumas tlizerinde etkileri arastirilmistir.

Bir tekstil elyafi olarak yiiniin en biiyiik dezavantaji, yikama sirasinda siddetli
kecelesme ¢ekmesidir. Yiin lifinin yilizey morfolojisi kece ¢cekmesinde dnemli bir rol
oynar. Yiniin kegelesme etkileri, mekanik ¢alkalama, nem ve 1s1 tarafindan indiiklenen
pulun hareketinden kaynaklanir (Makinson 1979). Yiiniin kegelesme ¢ekmesini
azaltmak icin endiistri tarafindan yaygin olarak kullanilan yontem, klor kullanilarak
yapilan kimyasal islemdir (Connell 2003; Rouette 2001; Whewell 1977). Klorlama,
yun liflerinin boyut degisimini azaltmak icin en etkili yontemdir. Klor ile muamele
islemi, lifler tizerinde yiizeysel bir saldir1 olusturarak yiindeki kegelesmeyi saglayan
pul tabakasini yok etmek i¢in asidik kosullar altinda seyreltik bir hipoklorit ¢ozeltisi
kullanilarak yiinlii kumaslarin islenmesiyle gergeklestirilir, boylece lif yiizeyinde pul
hareketini onler ve sonug olarak boyut degisimini azaltir. Fakat, klorlama ydntemi
sadece yliksek oranda reaktif kloru atmosfere salmakla kalmaz, ayn1 zamanda atik su
sistemine kanserojen klor igeren sivi atiklar iireterek su kirliligine neden olur.
Klorlama ve tekstil atik su toksisitesi iizerine yapilan son arastirmalar, hipoklorit
kullanilarak yapilan klorlamanin, tekstil fabrikalarinin atik sularinin  farkh
organizmalara karsi toksisitesini 6nemli 6l¢iide artirdigini kesfedilmistir (Chen ve dig.
2001). Klorlama yontemi, hipokloritin olduk¢a oksidatif yapisindan dolayr yiin
liflerine de zarar verebilir (Houff ve dig. 1957). Aymi zamanda klasik klorlama
yontemi, atik su sistemine kanserojen klor igeren sivi atik {ireterek su kirliligine neden
olur. Bu nedenle, tekstil endstrisinin yunde klorlama isleminde geleneksel hipokloriti
degistirmek i¢in alternatif cevre dostu teknolojiler gelistirmesi zorunludur. Ozon, UV,
ultrason, Lazer gibi stper kritik CO2 ortaminda gerceklestirilen yenilik¢i 6n islem
teknolojilerinin ¢evre ve koruma adina isletmelerde ve akademik olarak da Gnemi
artmistir. Yiin kece ¢ekme kontrolii i¢in geleneksel klorlama isleminin yerini alacak

enzimatik ve plazma islemi gibi ¢evre dostu yeni teknolojiler gelistirmek i¢in bilim
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camiasinda ¢esitli cabalar gosterilmistir (Sayed 2001; Du ve dig. 2007; Jus ve dig.
2007%; Erra ve dig. 1999; Molina ve dig. 2002; Nourbakhsh 2011). Yapilan baz1
arastirmalarda lazer teknolojisinin geleneksel klorlama islemine bir alternatif

olabilecegini gostermektedir. (Nourbakhsh, ve dig. 2011; Morgan 2014).

Lazer, uyarilmis elektromanyetik radyasyon emisyonuna dayali bir optik
amplifikasyon islemi yoluyla 151k yayan bir cihazdir. "Lazer" kelimesi, "uyarilmis
radyasyon emisyonu ile 1s1tk amplifikasyonu" i¢in bir kisaltmadir. (Url 1; Url_2;
Sagirkaya 2021) Lazer teknolojisi, gaz veya sivi ile cevreyi kirletmeyen temiz
endistriyel yontemlerden biridir. 1958'de lazerin icadindan bu yana lazerin ¢esitli
bilimsel, askeri, tibbi ve endiistriyel uygulamalar1 gelistirilmistir. Tutarlilik, yiliksek
monokromatiklik ve son derece yiiksek giicler elde etme yetenegi, ¢esitli 6zel
uygulamalart miimkiin kilar. Denimden indigo boyalarinin ¢ikarilmasi igin tekstil
endiistrisinde lazer teknolojisi uygulanmistir (Dascalu ve dig. 2000; Moralez ve dig.
2003; Costin ve Martin 1999). Tekstil endustrisinde lazer teknolojisinin potansiyel
uygulamalar1 arasinda iplik 1sitma, tekstil iizerinde desen olusturma, yiizey
puriizliliigi olusturma, kaynak yapma, ayni anda ham kenarlar1 kapatirken tekstil

aglarmi kesme ve yiizey kusurlarini izleme ve giderme yer alir.

Bu tez ¢alismasinda yiin kumasglar lazer isleminden sonra gevreci olan dogal
mordanlama ve boyama yapilmistir. Dogal boyalar, gida boyalari, deri ve tekstillerin
yan1 sira yin, ipek, tiftik vb. gibi dogal protein liflerinin renklendirilmesinde tarih
oncesi caglardan beri baslica uygulama alanlar1 olarak bilinmektedir. Zay1f ila orta
derecede yikama ve 151k hasligi 6zelliklerine sahip dogal boyalarin kullanimi, 19.
ylzyildaki sanayi devriminin orta ila miikemmel renk haslig1r 6zelliklerine sahip
yaygin olarak bulunabilen ve daha ucuz sentetik boyalar1 piyasaya siirmesinden bu
yana biiyiik dl¢iide azalmistir (Pattinson ve dig. 2015; Koyuncu 2022). Fakat, diinya
capindaki cevresel faktorler nedeniyle son zamanlarda dogal boyalarin dogal lifler
lizerine uygulanmasina olan ilgi yeniden artmistir. Dogal boyalarin ekonomik énemi
cok azdir veya hi¢ yoktur ve =zanaatkarlar tarafindan smirli miktarlarda
kullanilmaktadir. Ancak tiiketicilerin ¢cevre dostu giysilere artan ilgisi nedeniyle dogal
boyalarin kullanimi1 yeniden giindeme gelmistir (Hamley 2020; Koyuncu 2022).
Tekstilleri boyarken dogal renklendirici maddeler kullanilmasi su aritmaya gerek

kalmayacagi anlamina gelir. Glinimuzde gevre dostu organik trtinlere yonelik artan



biling nedeniyle, miisteriler dogal ve ¢evre dostu boyalarla boyanmais tekstil {irtinlerini
kullanmaya biiyiik ilgi duymaktadir. Son zamanlarda sentetik boyalar daha iyi
performans gosterse bile dogal boyalarin alerjik olmayan, toksik olmayan ve ¢evre
dostu ozellikleri nedeniyle tekstil malzemelerinde dogal boyalarin kullanimi daha

fazla bilim insanin1 bu konuyu arastirmaya ¢ekmektedir (Koyuncu 2022).

Dogal boyalarin boyalar1 sabitlemek icin mordana ihtiyaci oldugundan,
mordanlama maddesi tekstil renklendirmesinde ¢ok Onemlidir. Ayrica sentetik
mordanlar, elyaf veya kumastaki boyalar1 sabitlemek i¢in dogal boyalarla boyama
yapmak i¢in kullanilir (Jabar ve dig. 2020). Sentetik mordanlar uygun maliyetli bir
fiyata mevcuttur ve genis bir renk yelpazesinde {iretilir, ancak bazen sentetik
mordanlar insan viicudunda cilt antipatisine neden olabilir. Ayrica sentezi sirasinda
kimyasal tehlikeler Uretir ve toksik kimyasallar vb. salar (Alemayehu ve Teklemariam
2014). Dolayisiyla, bu anlamda dogal mordanlarin siirdiiriilebilir ¢evre igin ihtiyaglar
vardir (Prabhu ve Teli 2014). Ayrica, dogal mordanlar, dogal boyalarla boyamada
Prabhavathi ve dig. (2015) alternatif bir mordanlama maddesi kaynagi olabilir (Mathur
ve Gupta, 2003; Hosen ve dig. 2021).

Toparlayacak olursak bu tezde geleneksel klorlama islemine alternatif olarak
kullanilabilecek olan farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi yiin kumasglara
uygulanmis ve daha sonra fiziksel testlerle lazerin etkisi arastirilmistir. Ayrica g¢evre
dostu olan dogal kok boya ve zerdegal ile lazer islemi gérmiis dokuma yiin kumaslara
dogal boyamalar yapilmis, dogal boyalari kumasa sabitlemek i¢in cevreye zarari
olmayan dogal mazi mordani kullanilmigtir. BOylece bu tezde ylnli kumasglarin 6n
terbiyesi ve boyamasinda bastan sona tamamen siirdiiriilebilir islemler yapilarak;
dogal, cevre dostu iiretim amaglanmigtir ve fiziksel testler ve haslik testlerinin

sonuglari ile yapilan islemlerin faydasini ispatlanmak amaglanmustir.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE ONEMIi

Surdiralebilirlik kelimesi daimi ve siirekli olma anlamlariyla es anlamlidir
(Url_3; Sagirkaya 2021). Genis anlamda, bugiiniin ve gelecegin yasamini ve gelisimini
programlamak, dogal kaynaklar1 tliketmeden gelecek nesillerin ihtiyaglarini
karsilayabilecek ve gelistirebilecek sekilde insan ve doga arasinda bir denge
olusturmaktir (Hepbasli 2010). Sirddrdlebilirlik kavrami ilk olarak 1713 yilinda
ormancilik alaninda yeni biiyliyen orman veriminden fazlasini hasat etme anlaminda
kullanilmaya baslanmistir. Bu terim kaynak kithig1i konusuna Onem veren
ekonomistlerin dikkatini ¢ekmistir ve 1987 yilinda yayinlanan Brundlant Raporu’nda
“su anki gereksinimleri, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini kargilama
yeteneklerini tehlikeye atmaksizin karsilamak™ seklinde tanimlanmistir (Sarigam ve

Okur 2019; WCED 1987; Url_20; Goodland 1995).

Bir yerde siirdiirtilebilirlik olmasi i¢in 3 sart vardir. Bu sartlar "3E'ler" diye de
bilinir. Bunlar; Ekoloji (Ecology), Ekonomi (Economy) ve Esitlik (Equity) tir
(Turkmen 2009). Bu sartlarin saglanmasiyla birlikte tam anlamiyla siirdiiriilebilir
olmasi i¢in ortaya ¢ikacak {i¢ kosul olacaktir. Bunlar ¢evreyle ilgili, ekonomik ve
sosyal/ahlaki unsurlardir. Siirdiiriilebilirlik c¢evreyle ilgili yoniiyle, bizden sonra
gelecek insanlarin refah1 ve sagligi i¢in, Diinya'ya ve i¢indeki dogal ¢evreye 6zen
gostermek anlamina gelir. Bunu yapmak icin de geri doniistiiriilebilen malzemeler gibi
Diinyadaki dogal yasama zarar vermeyecek, tekrar kullanilabilecek maddelerin ve
kaynaklarm kullanilmasina ihtiya¢ vardir (Glircim ve Yiksel 2012). Ekonomik
stirdiirtilebilirlik, hammadde, enerji ve isgiicii gibi finansal kaynaklarin gerektigi kadar
kullanilmasidir. Sosyal haklarin; temel insan haklari, is¢i haklari vb. saglanmasiyla da
toplumsal yonden siirdiiriilebilirlik gergeklestirilebilir (Giircim ve Yiiksel 2012;
Toks6z 2018). Sayilan bu ii¢ unsur birbiriyle zincir misali baglidir. Bu nedenle ayri
olarak diisliniilmeleri s6z konusu olamaz. Gelecek yillarda ve uzun siireli

planlamalarda buna gore hareket edilmesi gerekmektedir (Manning ve ark. 2011).

Siirdiiriilebilirlik kavraminin iginde yer alan karbon ayak izi son donemde daha
fazla duyulan bir kavramdir. Basit bir tanimla, bir insanin ¢alistig1 yerin, ait oldugu

tilkenin yaptig1 aktivitelerden dolay1 atmosfere giden sera gazlari vardir. Bu gazlarin
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karbondioksit olarak karsiligi karbon ayak izidir (Plassmann ve Edwards 2010).
Zararl1 olan bu karbon ayak izinin tekstil endiistrisince tiretilen miktari tiim diinyada
tiretilen miktarin %10'udur (Pensupa 2020). Bir 6rnekle agiklanacak olursa pamuk bir
gomlek g6z Oniline alindiginda karbon ayak izi pamuk bitkisinin ekiminden
hesaplanmaya baslanir ve gomlegin son kullanimina kadar devam eder (Muthu ve dig.
2012). Tekstil ve hazir giyim sektorii, onemli miktarda karbon ayak izi olusumundan
sorumlu olan ve sera gazi emisyonlarinin baslica kaynaklarindan biri olan uzun ve
karmasik bir tedarik zincirine sahiptir (Url 4). Tekstil tirlinlerinin tiretimi, taginmasi,
kullanimi, tiiketimi ve bertarafi kisacasi her asamasi karbon ayak izi igin tehdit
olusturmaktadir (Muthu 2011).

Satin alma talepleri ve moda trendleri nedeniyle tekstil ve moda endustrisi cok
hizli biiylimektedir. Moda, tekstil sektoriiniin biiylimesini énemli Slgiide etkilemistir.
Markalarin ¢ogu eskiden ilkbahar, yaz ve sonbahar/kis koleksiyonlari ile magazalarda
sergilenirken, simdi neredeyse her hafta yeni Griinler sunulur hale gelmistir. Yeni
tisortler, cogu insanin gardirobunda ihtiya¢ duydugundan daha fazla sayida olmasina
ragmen, siirekli olarak daha fazlasini satin almaya tesvik edilmeye baglanmigtir. Fakat
son zamanlarda ¢ok sayida insan artik bu hizl1 biiylimenin farkinda olup daha fazla sey
satin alip atmanin artik ne kendilerine ne de diinyaya fayda saglamadigini fark ederek
strdirdlebilir etiketler arayisina gegmis ve surddrdlebilir Gretim konusunda
farkindalik yaratmaya baslamuslardir (Akduman 2018). Ureticiler, bu tiketici
taleplerini karsilamak icin siirdiiriilebilir ekolojik etiketli tirlinlerini pazarlamak,
stirdiiriilebilir iiretim raporlarini yayimnlamak ve siirdiiriilebilir {liretim i¢in tedarik
zincirleri olusturmak igin ¢aba gostermeye baslamistir. Strdurtlebilirlik konusundaki
toplumsal farkindaligin artmasi, lireticilerin stirdiiriilebilirlik konusundaki ¢abalarinin
rekabet unsuru haline gelmesini saglamistir. Tirk tekstil sektoriniin de bu pastadan
pay almasini saglamak i¢in, tlilkemizdeki siirli kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmast ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi igin siirdiiriilebilir bir tiretim alt

yapist gelistirilmelidir.

Ayrica tekstil endiistrisinde enerji tiiketimi oldukga fazladir. Ozellikle boyama,
dokuma, bitim, iplik Gretiminde bu tiiketim artmaktadir ve sanayideki enerji
tiketiminin %19’u tekstil endiistrisinde ger¢eklesmektedir (Url_21). En Onemlisi

Diinya’da su kaynaklari her gecen yil daha da azalmakta ve su tiiketiminin sanayide



en fazla oldugu sektorlerden birisi de yine tekstildir. Bu fazla tuketimde 6zellikle
boyama ve terbiye islemleri sirasinda kullanilan yiiksek su miktarinin da etkisi olan da
bu sektorde, ortalama 95 ile 400 litre aras1 suyla bir tekstil iiriinii ortaya ¢ikmaktadir.
Yine tlkemizdeki tekstil sanayi iizerine yapilan bir arastirmada 1 ton tekstil kumasi
icin 20 ile 230 m® aras1 suyun 1 tonluk tekstil kumasi iiretiminde kullanildig
belirtilmistir (Oztiirk 2009). Bu kadar biiyiik hacimli su kiitlesinin alindig1 kaynaklar
ise; oncelikle yerin altindaki var olan su rezervlerinden, bunlardan yeteri kadar su elde
edilememesi durumunda ise gol, dere ve akarsulardan alinir. Bu su kaynaklarinin
niteligine bakarak uygun olanlarin secilmesi elzemdir (Glnay 2020). Oncelikle
tireticiler, yukarida agiklanan elyaf iiretimi, boyama, baski ve terbiye sirasinda olusan
cevresel etkileri azaltmak icin caba gdstermelidir ve tlketiciler de asir1 tiiketimden
kaginmali ve ihtiya¢ dahilinde siirdiirtilebilir etiketler tercih etmeye g¢alismalidir
(Url_5). Ayrica bu konuda arastirmacilara diisen pay ise su kullanilmadan
yapilabilecek var olanlara alternatif yeni 6n islemler arastirilip gelistirilerek geleneksel
yontemlerin yerini alabilirlikleri arastirilmalidir ve isletmelerde uygulanabilir hale

getirilmelidir.



3. YUN LIFININ YAPISI

Yun, tarihin baslangicindan beri bir tekstil elyafi olarak kullanilmistir ve
muhtemelen yiinden yapilan en eski kumas tiirii kegedir. Son 90 yildir diinyanin dort
bir yanindan arastirmacilarin her bes yilda bir kez bir araya geldigi ‘Uluslararas1 Y{inlii
Tekstil Arastirma Konferans1’, kapsamli arastirmalarin konusu yin olmustur. ilk
arastirmalar, lifin temel kimyasini ve fizigi ve yizeyidir. Daha sonra yapi-Ozellik
iliskileri giderek daha 6nemli hale gelerek kimyasal 06zelliklerini Ogrenmeye
odaklanilmistir (Huson 2018). Yiin lifi pahali bir liftir. Bunun sebebi arz talep
dengesindeki farktan kaynaklanmaktadir. Arz yani iiretim diisiik ama tiiketim tiretime
oranla fazladir (Dolen 1992). Yiin dogal lifli kivrimli bir yapiya, esneyebilme ve
yaylanabilme 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikler yiiniin yumusak, dolgun olmasini ve
sicak tutmasini saglar (Bilen 2010). Yiin liflerin bir 6zelligi de kullanilirken kolaylikla
burusmamasidir bu da kolay kullanim saglar. Yunin lif uzunlugu yoninden bir
genelleme yapilacak olursa, uzun olan liflerin kalinliginin fazla, kisa olanlarin ise ince
olduklar1 soylenebilir. Yinde renk olarak en fazla rastlanan beyazdir, ama beyazdan
daha az sayida olsa da krem, kahverengi, siyah, kirmizi veya gri gibi farkli renklerde
de olabilir. Yin hayvanlardan elde edildigi i¢in yiin kalitesini, liflerin parlaklik ve
inceligini etkileyen hayvanlardan kaynakli farkli sebepler bulunmaktadir. Bu sebepler
hayvanin tiirtinden, yasadig1 bolgeden, yedigi besin tiirlerine ve ka¢ yasinda olduguna

kadar farl1 etkenleri barindirir (Mangut ve Karahan 2005).

3.1 Yiiniin Fiziksel Yapis1 ve Fiziksel Ozellikleri

Yiniin diger liflerden daha kompleks bir yapidadir. YUnun enine kesitine
bakildiginda, dista katikil (epiderm), ortada korteks ve icte medulla olmak tzere g
katl tabaka seklindedir. Her katmaninin kimyasal ve histolojik olarak birbirinden ayr1
olmasi da ilging bir 6zelligidir (Harmancioglu 1974). Asagidaki Sekil 3.1°de yinin

enine kesildigindeki goriilen katmanlar verilmistir.



Kustikiolii/Epicteant Matrix Keratin Yapisi

Medula
Sekil 3.1: Yiiniin fiziksel yapisi (Elmali ve dig. 2020)

Yiin, dogal lifler arasindaki kivrimli yapidaki tek liftir, ayrica lifler silindirik
goriiniimlii ve uclar1 diger boliimlerine goére daha incedir. Epiderm tabakanin dista
olmasinin yaninda balik pullarini andiran bir goriintiiye sahiptir. Lifin ylizeyindeki
balik pulu goriintisu Sekil 3.2°de verilmistir. Bu tabakanin diger ismi kiitikiil *diir. Lif
bir mikroskop altinda incelenmek istenirse goriilecek katman Epidermdir. Lifin
0ziiniin korunmasinda ve yapisinin biraz sertlesmesinde bu katmandaki pullarin etkisi
vardir. Pullarin serbest uclarinin disar1 ¢ikmasiyla bu etkiyi gosterebilir. Yiin lifinin
kendine has baglica 6zellikleri vardir. Lif tizerindeki pullarin dizilis ve sekli o denli
onemlidir ki s6z konusu ana nitelikleri etkiler. Pullarin niteliginin life olan etkilerini
orneklendirmek gerekirse; eger lif inceyse sadece bir pul, lifin hepsinin kaplar, lif
kalinlig1 arttik¢a pul sayisi da artar. Pul sayis1 ne kadar az ise lif o kadar piiriizstizdiir,
pul sayisi arttik¢a da lifteki piiriizliiliik artar. (Ogiitgen 2008; Baser 1983; Kocatiirk
2020).

Sekil 3.2: Yiiniin yapisindaki pullarin goriiniimii (Odabasoglu 2012)

Ortii hiicreleri olarak da bilinen bir sira sertlesmis cansiz hiicre dizisi vardir.
Bu hiicrelerin asil ismi epitel hiicreleridir. Epikiitikiil, ortli hiicrelerini kaplayan zarin
adidir. Bu zar; epikiitikula, ekzokiitikula ve endokiitikula olarak birbirinden farkli
Ozellikleri olan ii¢ boliimden olusur, bu bolimler elektron mikroskobu yardimiyla

goriilebilmektedir (Harmacioglu 1974). Kimyasallara kars: epikiitikiil ve ekzokditikiil
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boliimleri daha direngliyken endokiitikiil ayn1 derecede diren¢ gdstermemektedir.
Kiitikiil tabakasi, ozellikle epikiitikiil tabakasi hidrofobik tabaka 6zelligine sahip
oldugu i¢in boya ¢ozeltilerinin liflere niifuz etmesini engeller. Boya yun icine girebilir
ama bunu sadece pullarin elyafla birlestigi yerden gecip i¢ kisma girerek yapar. (Baser
1983; Kocaturk 2020). Dis etkenlerle lifin uglarindaki kismi1 harap ederek boyama
verimi arttirilabilir. Yiiniin boyamadaki kolaylik veya zorlugu lifin aldig1 tahribat

oranina gdre degisiklik gosterir (Ozcan 1984; Odabasoglu 2012).

Yiin lifinin temel 6gesi lifin biiyiik boliimiinii olusturan, yliniin esnekligini,
dayanikliligimi ve boyanabilirligini belirleyen, katmanli ve iplik seklindeki uzun
hlcrelere sahip olan kortekstir. Bu htcrelerdeki ana unsurlar amino asitlerdir
(Kocatlrk 2020). Amino asitler polipeptit halkalar olarak birlesir. Bu birlesmeden
sirastyla; protofibriller, bunlarin birlesimiyle mikrofibriller, bunlarin da birlesmesiyle
makro fibriller olusur. Parakorteks ile ortokorteks korteks’in pargalaridir orteksin
boyama ve agartma islemleri yapilan yeri ortokorteks boliimiindeki hiicrelerdir,
parakorteks ise bir dolgu vazifesi gérerek ortokorteks ile kiitikiil arasindaki baglantiy1

olusturur. (Odabasoglu 2012).

Cok ince liflerde olmayip orta ve kaba yilinlerde bulunan, birgok farkli hiicrenin
bir araya gelmesiyle olusan tabaka Medulla tabakasidir. Medulla, yiinlin egilip
biikiilebilirligini azaltan bir yapist oldugu i¢in ortaya ¢ikmasi istenen bir durum

degildir (Harmancioglu 1974; Odabasoglu 2012).

Medulla dar bir kanaldir, 1if boyunca uzanir ve ¢ok ¢ekirdekli farkl sekillere
ve boyutlara sahip hiicrelerle, medulla hiicreleriyle siki olmayan bir sekilde
doldurulmustur. Sayist elyafin inceligine gore degisir, elyaf inceyse bir kanalda,
kabaysa birkac paralel kanalda bulunur (Glmriik¢li 2003). Ayrica medullaya sahip
lifler kaba ve kalin oldugu i¢in bu tiir liflerde yiin boyanirken medulla korteksin biiyiik

bir boliimiini kapladigindan rengi iyi tutmazlar (Odabasoglu 2012).

Yiiniin lifinin baslica fiziksel 6zelliklerine bakacak olursak; kisa olan liflerin
ince, uzun olan liflerin ise kaba oldugu yiin liflerinde, lif uzunlugu, hayvanin ki ile
ilgilidir. Yuniin kaliteli olarak ele alinmasinda 10-200 mikron incelik 6nemli bir
ayrintidir (Babaogul ve dig. 2010). Buna gore en ince yun (10-30 mikron) merinos

yunuyken, (70-200 mikron) en kalin yiin kemp killaridir. Yiin lifinin inceligi ayrica
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pul sayisin1 da etkiler; lif inceldik¢e santimetre basina diisen pul olusum da artar

(Kocatiirk 2020).

Lifin alindig1 hayvanin tiirii ve yetistirildigi bolge lifin uzunlugunu etkiler.
Lifin uzunlugunun artmasi ¢apiin artmasina ve sonugta kalinlagsmasina neden olur
(Odabasoglu 2012). Dogal olarak lif kisaldik¢a cap kiiciiliir ve lifler incelir. Kaba
yapili strayhgarn iplikler i¢in yiin lifinin kisa, (3—8 cm) olanlari, daha diizgiin yapili
kamgarn iplikler icin ise yun lifinin uzun olanlarindan (9-18 cm) yararlanilir (Giir
2008). Yin ipliginin iplik yapilabilirligindeki en énemli etkenken inceligin ve buna
bagli olarak uzunlugudur. Bir iplik parlak ve dayanikliysa uzun liflerden; ince, daha

kivrimli ve kegelesme oranmi fazlaysa kisa liflerden tiretilmistir denilebilir (Kocatiirk

2020).

Yun lifi pamuk ve keten gibi dogal kaynakli liflere gore daha hassas olarak
kabul edilir. Yuniin bu hassasiyeti suyla temas ettiginde daha da artar (Odabasoglu
2012). Yiin ¢ok ¢abuk hasar goren bir elyaftir. Elyaf inceligi, kimyasal yap1, koyun
yetistirme kosullari, iklim vb. elyaf mukavemetini etkileyen faktorlerdir (Babaogul ve

dig. 2010; Kocaturk 2020).

Yun liflerinin esnekligi inceligine gore degisir. Kaba bir lifin esneme pay1 ince
liften daha diisiiktiir. Ince lifler daha kolay esneyebilirken bu esneme oran1 %30’a
kadar ¢ikabilir. Bu nedenle ince lifli bir iirlin daha az {itiileme gerektirir (Babaogul ve

ark. 2010; Kocatirk 2020).

Kivrimli olma 6zelligi life artt deger katar. Lifteki kivrimlar arttikga lifi 1s1y1
iyl izole eder ve tutumu yumusak olur. Yiin liflerinde kivrim olmasi istenen bir
ozelliktir. Kivrim sayisi arttik¢a lifin inceligi artar. Bu yiizden kivrim sayisi ¢ok olan
merinos koyunlarindan elde edilen yiinler degerlidir (Babaogul ve dig. 2010; Gur
2008; Kocattirk 2020)

Lif demetlerinin yaylanma yetenegi vardir. Bu bir miktar lifle test edilebilir.
Bir miktar lif sikistirildiktan sonra basing kaldirilir. Bundan sonraki orijinal sekline
donebilme 6zelligine yaylanma yetenegidir. Kisa yiin liflerinin bu yetenegi yiiksektir.
Bu ylizden iiriiniin burusma ve ezilme direnci yiiksektir. Bu 6zellik hali gibi giinliik

kullanilan mamullerde avantaj saglar (Odabasoglu 2012).
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En fazla nem ¢eken elyaf tiirii olan yiin, kuru agirliginin %30-50’si civarinda
nemi kolayca emebilir ancak bu oran, yiiniin tiiriine bagli olarak degisebilir. Ticari
faaliyetlerde yiiniin {izerindeki nem miktar1 %16- 18 olarak sinirlandirilmistir. Yiiniin
gozenekli ve gecirgen bir yapisi vardir. Bu yapisi sayesinde teri emme ve
buharlasirken yavasca serbest birakma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle yiinli {iriin
giyenler kisin daha az isiirler ve buharlasma yazin serin tutar (Babaogul ve dig. 2010,

Gur 2008; Kocatirk 2020).

Yiin lifleri iplik yapilirken statik elektrik yiiklenir. Bu olumsuz durumun
nedeni bu liflerin elektrik iletkenliginin son derece zayif olmasidir. iplik yapiminda
oda sicakligimin ve nem statik elektriklenme olmamasi i¢in 6nemli etkenlerdir

%12’den daha diisiik olmamalidir (Odabasoglu 2012).

Dogal liflerde ve sentetik liflerde olmayip yiin ve diger kil kokenli liflerde
bulunan bir 6zellik de kegelesmedir. Kecelesme i¢in nem, sicaklik ve alkali (bazik) bir
ortam gereklidir. Yiiniin korteks tabakasindaki hiicreler nem ve sicakligin sayesinde
siser bu da pulcuklarin agilmasia sebep olur. Agilan pulcuklar mekanik harekette

birbirine geger ve birbiriyle kenetlenir. Bdylece kecelesme meydana gelir (Kocatiirk
2020).

3.2 Yiiniin Kimyasal Yapisi ve Kimyasal Ozellikleri

Islenmemis yapaginin (yiin elyafi) yapisinda %33 keratin (yiin proteini), %28
ter tuzlari, %26 kir ve pislik, %12 Yiin vaksi, %1 anorganik maddeler bulunur. Yiin
koyunun yasadig1 ortamdan dolay1 az miktarda da olsa toprak, ot vb. gibi yabanci
maddeler igerebilir. Ayrica kil kokiiniin bagli oldugu deri icerisinde yag ve ter bezleri
oldugundan yiin degisik miktarlarda ter tuzlar1 ve yag igerir (Baser 1983; Kocatlrk
2020).

Yuniin asi1l bileseni olan keratin, protein ailesinin bir pargasi olan yari kristalli
polimerdir (Rippon 1992; Baser 1983; Kocatirk 2020). Yiiniin kimyasal yapisini
olusturan proteinler genellikle biiyiik molekiiller halinde bulunurlar. Bununla birlikte,
bunlar yiin lifinin her tarafinda ayni sekilde dagilmazlar. Keratinin temel tas1 olan

polipeptit makro molekulleri lifin icerisinde belirli bir dizendedirler gelisigiizel
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degildirler (Odabasoglu 2012). Proteinlerin temel yap1 taslart amino asitlerdir ve
kapsamli arastirmalar, yiiniin tipik yiizdelerle 18 amino asitten olustugunu gosterir.
Amino asitlerin bilesimlerinde C, H, O ve N ve S elementleri bulunur, bunlardan C,
H, O ve N biitiin amino asitlerinde bulunan elementlerdir. Fakat S’ye yalniz yiiniin ve
diger keratin igeren hayvansal maddelerde bulunan sistin ve methionin gibi amino
asitlerde rastlanir (Baser, 1983; Kocaturk 2020). Amino asitler, R'nin amino asidin yan
grubunu temsil ettigi Ho-N-CH(R)-COOH genel yapisina sahiptir. Coklu amino asitler,
bitisik amino ve karboksil gruplarinin reaksiyonuyla yogunlasarak —-(NHCHRCO)—
genel yapisina sahip proteinleri veya polipeptitleri olusturur. Yiinde, 18 amino asit
bircok farkli sekilde birleserek, yaklagik 170 farkli polipeptit tipini olusturur (Zahn ve
Kusch 1981; Gillespie 1990; Huson 2018).
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4. LAZER TEKNOLOJIiSI

Lazer, yapay olarak ¢ok yiiksek yogunlastirilmis ve yonlendirilmis tek renkli,
uyumlu 15181n optik bir kuantum iiretecidir (Glirciim ve dig 2016; Sagirkaya 2021;
Gurcum; Bulat 2016). Sabit dalga boyuna, sabit faza ve mitkkemmel parlakliga sahip
ince, 1yi hedeflenmis bir 151n yayar. "Lazer" kelimesi, "uyarilmis radyasyon emisyonu
ile 151k amplifikasyonu" igin bir kisaltmadir (Url_1; Url_2; Sagirkaya 2021). ilk lazer
1960 yilinda Charles Hard Townes ve Arthur Leonard Schawlow'un teorik ¢alismasina
dayal1 olarak Hughes Arastirma Laboratuvarlarinda Theodore H. Maiman tarafindan

yapilmistir (Gloud 1959; Taylor 2000; Sagirkaya 2021).

Lazerin icadindan kisa bir siire sonra, diinyanin dort bir yanindan bir¢ok bilim
insaninin ilgisini ¢ekmistir. Bugiin, ¢agdas hayatimizin hemen hemen her alaninda
farkli uygulamalarla binlerce bagka lazer tiirii yaratilmistir. Ayrica lazer teknolojisi,
hemen hemen her tiir malzeme ve esyanin farkli islemlerine uygulanabilir.
Malzemelerin islenmesi, ¢ok kiiciik bir alanda biiyilik gii¢c ve enerji konsantrasyonu
sayesinde hemen hemen her malzemeyi eritebilen veya buharlastirabilen ¢ok yiiksek
sicakliklar elde etmeye dayanir. Geleneksel emek yogun operasyonlarin lazer
teknolojileriyle degistirilmesi, yenilik¢i ¢oziimler igin yeni firsatlar sunar ve tekstil
endustrisi de dahil olmak zere her endustrinin gelecekte ekonomik basarisi igin kilit
bir konudur. Lazer tekstil ve moda tasarimcilart i¢in yenilik¢i ve yaratict alternatifler
sunar. Gerek dlclimler gerek kalite kontrol gibi alanlar olsun lazer teknolojisi tekstil
sektoriinde ¢ok fazla kullanilmaktadir (Giirciim ve dig 2016; Sagirkaya 2021).
Ozellikle denim iiretiminde yaygin kullanilmaktadir. CO2 gaz lazer teknolojisi
kullanilarak biyik efekti olusturulurken bilgisayar tasarim programinda istenilen etkiyi

belirlemek i¢in lazer makinasina yonlendirilir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Lazer 151m1 ile denim kumaglarda biyik deseni olusturma (Batur ve Ayranpinar
2021)

Lazer 15101, yalnizca lazer 15181 kullanarak termal olarak ve tamamen temassiz
olarak tekstil kumasi ile etkilesime girer. Son yillarda tekstil endiistrisinde bir dizi
lazer islemi basariyla gerceklestirilmistir, Lazer teknolojisinin %90'1 veya daha fazlasi
tasarimcidan magaza raflarina ve pazara iiretim siliresini  kisaltmak, {iretim
maliyetlerini ve malzeme israfin1 azaltmak icin kullanilan benzersiz bir yontemdir
(Angelova 2020; Url_12; Drago ve dig. 2008). Lazerler, imalatta, kesme (Url_6),
(Url_7), Matthew (2011), asinma Shterev ve dig. (2018), Angelova (2020), Lazov
(2019), (Url_8), Kan ve dig. (2010) kaynaklama Jones ve dig. (2007), sinterleme
Matthews (2011) delme ve diger (ii¢ boyutlu (3B) tarama, Lerch ve Macgillivary
(2007), lazer tabanli solma Lerch T ve dig. (2007) lazer ablasyon, Marchant (2012),
(Url_9) konoskopik holografi (Shterev ve dig. (2018), Angelova (2020) gibi malzeme
islemede ve ayrica tibbi prosediirler ve Ol¢lim uygulamalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Berkmanns 2010; Morgan 2016).

4.1 Lazer Asindirma ve Yakilma

Lazer asinma, islenen malzemenin ylizeyine bir lazer 1511 ile temassiz bir
darbedir ve amag kalici kontrastli bir goriintii elde etmektir. Goriintli bilgi amagh
olabilir veya yazilar, tanimlama sembolleri (harfler ve sayilar), bar kodlar, matris (2B),
0zel karakterler, seri numaralari, ¢izim, dekorasyon vb. gibi dekorasyon amach
olabilir. Lazer yakilma ve lazer asinma terimleri arasinda farkliliklar olmakla birlikte
genellikle birbirinin yerine kullanilir (Vilumsone 2018). Asinma ve yakilma
arasindaki temel fark, isleme derinligindedir. Tekstil kumaslar1 ¢ogunlukla 0,1 ila 5,0
mm'lik kiigiik bir kalinliga sahiptir. Bunlara lazer asinma yapilmasi daha uygundur.

2,5 mm'den daha kalin malzemeler igin yakilma tavsiye edilir. 3D 6érme, dokuma ve
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dokuma olmayan kumaslar ile tekstil kompozitleri bu tiir tekstil malzemeleridir
(Kevorkian 1977; Url_10). Lazer asinma sirasinda lazer 1s1n1, malzemenin 6zelliklerini
veya goriniimiinii, esas olarak renk bozulmasi (renk bozulmasi, solma) veya
renklenme (karbonizasyon) yoluyla yalmizca ¢ok az degistirir. Lazer yakilma
uygulandiginda "malzeme ¢ikarma" olarak bilinen lazer 1s1nindan malzemenin yiizeyi
erir ve buharlasir. Lazer 1sin1, malzemenin yiizeyinin bir kismini fiziksel olarak
kaldirir. Lazer yakilma ve asmma aym ekipman iizerinde ancak farkli islem
parametreleriyle gerceklestirilebilir. Lazer 1smmin hizi ve giicii aginmaya gore
yakilma i¢in daha yuksek olabilir (Vilumsone 2018). Lazerle asinma ve yakilma
gesitli malzemelere uygulanir: ahsap, metal driinler, deri, tekstil vb. Organik
malzemeler icin daha uygun olan karbon dioksittir (CO2). Uretim hattinda hem sabit
urinlerde hem de hareket halinde asinma yapilmaktadir (Url_11). Modern lazer
sistemleri ile kumas, hazir giyim, amblem, etiket vb. lazer asinma uygulanabilir. Lazer

asinma su gegirmezdir ve son derece dayaniklidir (Angelova 2020).

4.2 Lazer Kesim

Lazer kesim, odaklanmis yiiksek gii¢lii bir lazer 1s11 kullanilarak malzemeler
i¢in termal, temassiz bir ayirma islemidir. Lazer tek basina malzemeyi buharlastirarak
katman katman kaldirir ve gok ince bir kesme araligi olusturur. Kesilen malzemenin
kenarlar1 dogal kaynakli lifler i¢in karbonize edilir ve sentetik lifler igin eritilir. Her
iki durumda da kenar ¢6zulmeleri dnlenir. CO; lazerlerin ilk endiistriyel uygulamasi,
ambalaj endiistrisinde zimbalarin kontrplak tabanlarinin kesilmesidir (Vilumsone
2018). Lazer kesim teknolojisi, 1972'deki bu erken uygulamadan bu yana muazzam
bir gelisme kaydetmistir. Bu siireg, keten, pamuk, ipek, kece gibi genis bir tekstil
yelpazesinin yani sira Kevlar® veya diger teknik tekstiller i¢in benzersiz ¢oziimler
sunar. Lazer kesim, son yillarda tekstil endiistrisinde son derece popiiler ve ¢ok basarili
hale geldi. Kumasin kesilmesi, belirli bir kontur boyunca karmagik geometriler
olusturur ve son derece hassas, hizl1 ve kolaydir. Lazer kesim teknolojisinin bicak veya
diger cihazlarla mekanik kesim ile geleneksel yontemlere kiyasla diger onemli
avantajlar1 sunlardir: kumasa mekanik temas olmamasi, malzemede esneme olmamasi,
kenarlarin diizgiin olmasi, kesim sirasinda yirtilma olmamasi ve sizdirmaz olmasi,

lazerin esneyerek c¢alismasi, kumaslarda minimum malzeme kaybi, karmagsik
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tasarimlar i¢in yiiksek dogruluk, istege bagl yarigap ile ince konturlart gergeklestirme
olasiligi, miikemmel kesim kalitesi, yiiksek esneklik ve bireysellik, yliksek isleme
hizlar1, ¢ok dar diizgiin etkilenen bolgeler vb. En dnemli parametreler lazer g,
kesme hizi, odak konumu, odak uzakligi, diize boyutu, dize ile kesilen malzeme
arasindaki mesafe ve lazer kesim isleminin yiliksek kalitede ve hizda olmasim

saglamak i¢in kesme gazi basincidir (Vilumsone 2018).

Lazer kesim teknolojisi son donemde genis Olglide tekstil {irtinleriyle
iliskilendiriliyor, ancak 1990'larin bagindaki Janet Stoyle gibi tasarimcilarin
calismalarindan once, bu teknoloji tekstile 0zgii olmayan bir teknoloji olarak
goriiliiyordu. Son on yilda, bir dizi farkli tasarim disiplininden bir¢ok ¢cagdas tasarimci,
lazer kesim teknolojisini tekstil malzemeleriyle birlikte kullandi, ancak bu teknolojinin
tekstil siiregleriyle birlikte kullanimina iliskin ¢ok az arastirma yapildi. Tord
Boonjtel'in ¢alismalarinda orneklendigi gibi, yaygin olarak goriilen 'kesik kesik'
tasarim estetigi, en giiclii sekilde lazer kesim tekstillerle 6zdeslestirilir ve bir¢ok
tasarimct bu estetikten yararlanmistir. Tord B., lazerle kesilmis tekstil {irtinleri ile
kesme (kesme ve a¢cma yoluyla katmanlama ve {i¢ boyutlu yiizeyler olusturma)
fikirlerini kesfetmistir. Lauren M. gibi diger tasarimcilar, belirli malzemelerin
davranigsal 6zelliklerine yanit verirken katmanlagsma ve kaldirma (biikiilen ve burusan
yilizeyler olusturmak i¢in neopren gibi 1siya duyarli malzemelerin lazer kesim
islemiyle kullanilmasu.) fikirlerini kesfetmistir Bununla birlikte, tekstil alaninda lazer

kesim teknolojisinin kullanilabilecegi sayisiz baska yol vardir (Payne 2010).

4.3 Lazer Birlestirme

Termoplastik tekstil malzemelerinin pargalarinin bir lazer 111 vasitasiyla
birlestirilmesidir. Lazer enerjisi baglant1 noktasina odaklanir, malzemenin sicakligini
eriyene ve ayri parcalar birbirine baglanana kadar yiikseltir. BOylece malzeme eriyerek
birbirine yapisir. Kumaslar igne ve iplik ile gelenekse yontemle dikilebilir iken
fonksiyonel 6zelligi yiiksek kompozit kumaslarda alternatif dikis ihtiyaglar
dogmaktadir. Ozel nitelikler ve amaclarla (6rnegin, otomobiller icin hava yastigi)
giyim ve diger tekstil iriinlerinin olusturulmast igin geleneksel dikis yeterli
gelmemektedir bu yiizden 6zel kullanimlarda bireysel baglantilar saglamak igin yeni

gereksinimleri zorunlu kilarak lazer birlestirme devreye girmistir. (Matthews 2011;
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Hustedt ve dig. 2008). Ornegin giysi gézeneksiz malzemelerden yapilmissa (su veya
hava gecirmez, atese veya kimyasal maddelere dayanikli giysiler) giysinin
biitiinliigiinii ve performansini tehlikeye atmamak icin, tamamen sizdirmaz lazer
birlestirme ile kaynak dikisler olusturulabilir (Prabir 2011; Angelova 2020). Dért lazer
kaynak yontemi vardir; kontur yontemi, tarama yontemi, perde yontemi ve es zamanli
yontem (Url_13; Lerch ve Macgillivary 2007). Tekstil malzemelerinin lazer kaynagi
ile 1ilgili arastirmalar ve buna uygun makinelerin gelistirilmesi 1990 yilinda
baslamistir. Onde gelen enstitiiler bu yeni teknoloji iizerinde ¢alismaktadir (Url_14,
Url_15; Prabir 2011). Goriiniisiin ¢ok 6nemli oldugu kaynaklara renk katilmadan
yapilan tekstil uygulamalarinda 1998 yilinda patenti alinan Clearweld® yoOntemi
kullanilmaktadir (Jones ve dig. 2007). Lazer kaynagi hizla gelisen ileri bir imalat
teknigidir. Bu teknigin geleneksel polimerik birlestirme yontemlerine ve siireglerine
gore baslica avantajlari sunlardir: naylon, PP ve polyester, karbon fiber takviyeli
kompozitler (Jaeschke ve dig. 2010) dahil olmak Uzere tim termoplastik tekstilleri
kaynaklayabilme; ana malzemenin mukavemetine ulasabilen kaynak mukavemeti;
temiz, estetik agidan hos dikis gériiniimii; derz ve ek yeri kapatma isleminin tek bir
islemde birlestirilmesini saglar; 20 m/dk'ya kadar yiiksek kaynak hizlari; goriiniir
isaretlerin ve kaynak parlamasinin ortadan kaldirilmasi; azaltilmisg termal bozulma
veya hasar riski i¢in kontrollii yerel 1sitma; kaynak konumu ve boyutlariin dogru
Kontrolii; 3 boyutlu baglanti hatlari miimkiindiir; birden fazla katman ayni anda
kaynaklanabilir; plastik Gretim proses parametrelerinin hassas kontroli saglanabilir
(Url_10; Url_13).

4.4 Lazer Sinterleme

Lazer sinterleme, toz halindeki malzeme (polyamid) parcaciklarini katman
katman bir stratejiyle karmasik ti¢ boyutlu sekiller halinde segici olarak birlestirmek
icin glic kaynagi olarak bir lazer kullanan bir eklemeli tiretim teknigidir. Lazer
sinterleme, 1979'da Ross Housholder tarafindan icat edilmis ve 80'lerin sonlarinda
teknoloji ¢oktan piyasaya c¢ikmustir (Matthews 2011). Tekstillerin lazerle
sinterlenmesinin baslangict 1999 yilinda Jiri Evenhuis tarafindan atilmistir. Bu
yontemle “zincir zirh” dokusuna sahip ti¢ boyutlu giysiler ve aksesuarlar iretilmistir.

3D sinterleme i¢in, katmanlar1 elde etmek i¢cin malzemeyi eritmek veya yumugatmak
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gibi, esas olarak nesne olusturulana kadar katmanlarin olugturulma bi¢iminde farklilik
gosteren cesitli teknikler vardir. En yaygin teknolojiler “Segici Lazer Sinterleme”
(SLS) ve “Erimis Deposit Modelleme” dir (FDM — Fused Deposition Modeling). Bu
tiirden ilk ticari tiriinler 2005 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. "3D moda" ¢ok hizli bir
sekilde tiim diinyadaki moda sahnelerinde norm haline gelmis ve erkekler ve kadinlar
icin benzersiz 3D aksesuarlar ve koleksiyonlar yaratmigtir (Matthews 2011). 500 W
kadar diisiik giice sahip bir CO2 lazer, tekstil kumaslar1 ve deri gibi tiim polimerleri
kesmek icin yeterli olabilir. Lazer islemede miikemmel bir sonu¢ ancak lazer

sisteminin dogru se¢ilmis parametreleri ile elde edilebilir (Url_16; Angelova 2020).

18



5. DOGAL BOYAMA

1856 yilinda ilk sentetik boyalar elde edilmeden 6nce, dogal olarak olusan
kayalardan, topraktan, minerallerden, bitki ve hayvanlardan farkli yontemlerle elde
edilen boyama ve renklendirme yapabilen maddeler kullaniliyordu (Kocatiirk 2020).

Bu boyar maddeler dogal bitkilerden elde edilmekteydi.

S6z konusu boyada kullanilan bitkilerin en Onemli 06zelligi geri
dontstiiriilebilmesidir ve kendilerinden tekstil dahil ilag, kozmetik, gida
renklendirmesi gibi birgok alanda ge¢miste oldugu gibi faydalanilmaktadir. Kullanilan
boyalarin pek ¢ogu eskiden oldugu gibi tekstil boyamaciliginin yani sira ilag, kozmetik
ve gida boyalar1 gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Tiikenen bitkiler tamamen geri

dondistiirtilebilir (Karadag 2007).

Dogal boyamaciligin tarihi ¢ok eskiye dayanmaktadir. M.O. 4000 yillar
civarinda Mezopotamya'da egirme, dokuma ve bitkisel boyamanin gelistigi, eski
Siimerlerin biiyiik sehirlerinden Nippur'da bulunan kil tabletlerde goriilebilir. indigo,
bilinen en eski boyar maddelerden biridir M.O. 3000 y1lina ait iki adet kirmizi pamuk
elyafindan yapilmig para kesesi bulunmustur ve bugiinkii Pakistan sinirinda
kullanilmistir (GUngérmez 2015; Acar 2013). Indigo ve mordan malzemeleri sadece
Cinliler tarafindan degil Misirda da kullanildigi kazilarda ¢ikan mumyalardan
anlasilmaktadir (Sanli 2007). Yine M.O 3000 civarlarinda Cinliler ipek kumaslari
boyamada bazi bitkisel boyalar kullandi. Bunlar indigo ve Cin yesili denilen boyalardi.
Indigo ve mordanin yaninda madensel (inorganik) boyalarin da Misirda kullanildigi
kazilardaki bulgulardan goriilmektedir (Yilmaz 2012). Dogal bir boyama isleminin
tarifi ve agamalar1 yine Misirda yer alan ¢ivi yazitlarinda bulunmaktadir (Sanl ve Gok
2017). Bitkisel boyaciligin Meksika, Peru ve Afrika’da da Misir ile ayn1 zamanda
yapildig1 biliniyor (Oztiirk 1999). Daha sonraki yillarda dogal boyamaciligin Misir'dan
ticaret yoluyla batiya, Yunanlilara ve Romalilara yayildig1 bilinmektedir (Yalgin
2010).

Italya ve Venedik’te, M.S. 1500 yillarinda boyama ve boyama konusundaki
bilginin artmasiyla Bati ve Akdeniz sahillerinde ilk biiyiikk boyama kitabini
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cikarilmustir. 19. yiizyilin sonuna kadar Anadolu, kok boya, cehri, safran gibi bitkilerin
yetistirilmesi yoluyla bitkisel boyacilikta diinya ¢apinda 6nemli bir rol oynamistir

(Sanl1 2011).

1882'de sentetik boyalarin iilkeye girmesiyle, 1700'lerde diinyanin kok boya
ihtiyacinin 3'te 2 sini karsilayan Tiirkiye, kok boya ve cehri ticaretini durdurmustur.
(Yalgin 2010; Sanli 2020). Sentetik boya maddelerinin yayginlasmis ve bu boya
maddelerinin kanserojen, toksik ve alerjik etkileri fark edilmistir (Eser 2016). Sentetik
boyar maddenin bu zararli yonlerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle dogal boyarmaddelerin
kullanim1 yeniden giindeme gelmistir (Karadag 2007). Son on yilda, dogal boya
kaynag: olarak kiiltiir bitkileri yetistiriciligi yeniden popiiler hale gelmistir (Onal ve
Subasar 2012). Cok sayida saglik kurulusu da sentetik boyalarin hem insan hem de
¢evre i¢in zararli oldugunu kabul ediyor. Bu nedenle, organik tekstil {iriinlerinin daha
popiiler hale geldigi giiniimiizde, insan ve ¢evre dostu bitkisel boyalarin 6énemi daha
iyi anlagilmistir. Dogal boya maddeleri yeniden giindeme gelmesinin en blyuk nedeni
gelecege yonelik yeni yaklasimlar, siirdiiriilebilir yontemler ve cevreye duyarli

uygulamalardir (Bechtold 2006).

Gilinlimiizde dogal boyarmaddeler de toplumun ve bilim adamlarinin biiyiik
ilgisini ¢ekiyor. Bilhassa 6zel {irlinlerin tiretiminde dogal boyarmaddeler kullaniliyor.
Bilinen yiizlerce dogal boyarmadde kaynaginin yani sira, 6zellikle bitki atiklari
kullanilarak yapilan boyamalar, boya teknikleri, renkler ve haslik testleri tizerine son
yillarda yayinlanmis birgok makaleye de rastlayabiliriz (Bechtold, 2006; Mahmud-Ali
2007; Benli 2019). Dogal boyar maddelerin kullanimini desteklemek adina birgok
dogal boya projeleri baslamis olup sayilar1 giin gegtikge artmaktadir (Karadag 2007,
Eser 2016).

Mordanlama

Cogu dogal boyanin tekstil liflerine afinitesinin diisiik olmasi nedeniyle,
afinitelerini ve renk hasliklarini arttirmak i¢in mordanlar kullanilir. Mordanlar, lifler
izerine sabitlenebilen ve koordinasyon baglar1 yoluyla boya ile etkilesime girebilen
metalik tuzlardir (Moiz ve dig. 2010; Kobayashi 2002; Wang ve dig. 2009).
Mordanlama, 6n mordanlama (boyama Oncesi), ayn1 anda mordanlama ve boyama

sonra mordanlama (boyama sonrasi) olmak iizere ii¢ yaklasimla gergeklestirilebilir.
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Dogal renklendiricilerin boya alimini1 ve renk hasliklarini arttirmak igin tekstillere
farkli tipte mordanlar uygulanabilir. Renk tonu ve golge derinligi gereksinimlerine
bagli olarak, mordan turleri ve boya konsantrasyonu belirlenecektir. Pamuk, yun, ipek
ve ayrica polyamid, polyester vb. sentetik liflerin dogal boyalarla boyanmasi, 6n
mordanlama veya mordanlama sonrasi teknikler kullanilarak ¢esitli makalelerde rapor

edilmistir (Samanta 2009; Ghoreishian 2013).

5.1 Dogal Boya Olarak Kullanilan Zerdecalin (Curcuma Longa L.)
Ozellikleri

Curcuma longa bitkisinden elde edilen zerdecal, “altin baharat” oldugu kadar
“hayatin baharati” olarak da bilinen altin renkli bir baharattir. Zerdecal esas olarak,
tekstil liflerine ve gida maddelerine sari rengi veren ana renklendirici bileseni
kurkumin icin degerlidir. Kurkuminin kimyasal yapist 1,7-bis[4-hidroksi-3-
metoksifenil]-1,6-heptadien-3,5-dion olup C.I. dogal sar1 ve ¢ok gesitli biyolojik
aktiviteler sergiler. Sekil 5.4’te zerdegal ve zerdegalin renklendirici bileseni
kurkuminin kimyasal yapis1 verilmistir.

-
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Sekil 5.4: Zerdecal bitkisi (Curcuma Longa L.) ve kurkuminin kimyasal yapist (Url_17,
Url_18)

Kurkumin, kimyasal varyasyonlar ve biyo molekiillerle kovalent baglanti igin
potansiyel bolgeler olarak kullanilabilen iki fenolik gruba ve bir aktif metilen grubuna
sahiptir (Singh 2010). Kurkumindeki ¢ift baglar, molekiile kesin konformasyonel
esneklik saglar (Weber ve dig. 2005). Kurkumin, keto-enol tautomerleri olarak
solisyonda bulunur. Zerdegalin ana kaynagi olan rizom ayrica protein, yag, lifler,

karbonhidratlar, esansiyel yag vb. gibi ¢esitli bilesenler icerir.
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Farkli kokenlerden gelen dogal renklendiriciler, sulu ekstraksiyon,
alkollii/organik solvent ekstraksiyonu, siiperkritik sivi ekstraksiyonu ve enzim destekli
ekstraksiyon dahil olmak iizere c¢esitli yoOntemlerle ekstrakte edilebilir.
Renklendiricinin sulu ortamda ekstraksiyon ydntemini optimize etmek icin, renk
materyali kurutulur ve toz haline 6giitiiliir, ardindan standart bir prosediire gore renk
bileseni su i¢inde ekstrakte edilir (Shadid ve dig. 2012; Prabhu ve Teli 2011; Prusty
ve dig. 2013; Ghoreishian 2013).

Zerdegal, gesitli biyoaktif dzelliklere sahiptir ve baharat, kozmetik bilesenler,
dogal ilag, gida koruyucu, sari renklendirici olarak ve modern tip sisteminde
kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
komiteleri, kurkumini gida katki maddesi olarak onaylamistir (Gulrajani 1992).
Biyolojik aktiviteleri nedeniyle kurkumin hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Kurkumin, antiinflamatuar, antioksidan, antikanserojen, antiviral ve antimikrobiyal
Ozellikler sergiler (Umbreen ve dig. 2008; Ghoreishian 2013). Ayrica kurkumin;
immiinomodiilatdr, antitrombotik, yara iyilestirme, antidiyabetojenik ve antistresor
ozellikler gibi ¢esitli potansiyel terapdtik 6zellikler gosterir. Zerdecal yaginin Bacillus
coagulans, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa'ya karsi antibakteriyel aktivitesi rapor edilmistir. Ayrica, Aspergillus
flavus'a kars1 antifungal aktivitesi, Aspergillus parasiticus, Fusarium moniliforme ve
Penicillium digitatum belirtilmistir. Zerdegalin antimikrobiyal mekanizmasi metoksil

ve hidroksil gruplarinin varligi ile iligkili olabilir (Han 2005).

5.2 Dogal Boya Olarak Kullanilan Kk Boyanin (Rubia Tinctorum L.)
Ozellikleri

Kok boya tekstil boyama icin iyi bilinen, Avrasya siiper kitasinda dogada
bulunan en eski ve en populer (Clementi ve dig. 2007) turuncu-kirmizi dogal boya
kaynagidir. Kok boyanin kokii, ana renklendirici bilesen olarak Alizarin (1,2
dihidroksi antrakinon) ile antrakinon bazli farkli dogal renklendiriciler igerir

(Mehrparvar ve ark. 2016; Safapour 2023).
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Sekil 5.5’te kok boya ve kok boyanin renklendirici bileseni Alizarinin kimyasal

yapisi verilmistir.

O OH

l!OH

O

Kok Boya Alizarinin kimyasal vapist

Sekil 5.5: Kok boya (Rubia Tinctorum L.) ve alizarinin kimyasal yapis1 (Benli 2012)

Kok boya yapisinda Rubiritrik asit, Alizarin, Rubiadin glikoziti, Rubiadin,
Purpurin, Ksanton purpurin, Pseudo purpurin, Munjistin gibi boyarmaddeler vardir
(Bosakova 2000; Angelini 1997; Benli 2012). Rubia tinctorium L., Rubia

tinctorium'un rizomlarindan tretilir.

Yiizlerce yildir hali ve kilim ipliklerini renklendirmek i¢in kullanilmaktadir.
Boyama i¢in ii¢ veya dort yasindaki bitkilerden rizomlar toplanir. Farkli mordanlarla
farkli renkler verir. Ornegin CaCO3 kullamldiginda renk kiremit kirmizis1 olur.
K2Cr207, rengi koyu turuncu; CuSO4, rengi agik kahverengi vb. (Koyuncu 2022).
Rubia tinctorum L.'nin kurutulmus koklerinden elde edilen kok boya, antik ¢aglardan
beri tekstil boyamak i¢in kullanilmistir (6zellikle bitkinin yerli oldugu Avrupa, Orta
Dogu ve Hindistan (Hofenk 2004; Clementi ve dig. 2007).

M.O. 6.yy. da bulunan Pazirik halisinda kék boyanin kullanildig1 biliniyor
(Karadag 2007). M.O. 7.yy.’daki tabletlerde ise kirmizi renk igin Kok boya,
kullanildigi sdylenmektedir. K6k boya Diinya literatiiriine Edirne kirmizisi veya Tiirk
kirmizisi olarak girmistir ve Tiirkler tarafindan ilk kullanimi1 1519 yilinda yapilmstir.
1715 yilinda Fransa'da kok boya ziraati baglamistir. Osmanlilar, 1700 yillarinda
diinyadaki kok boyanin 2/3"inii tiretmistir. Konya ve Topkapi miizeleri, kok boya ile
boyanmus ipliklerden yapilmis 400 yillik degerli hali ve kumaslara sahiptir (Yumusak
2016; Oztiirk 1999).
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Son calismalar kdk boyanin orta derecede 151k hasligina ve yikama direncine
sahip oldugunu ve yiin lizerinde ipek ve pamuga goére daha kararli oldugunu
gostermistir (Angelini 1997). Diger bir¢cok dogal boyada oldugu gibi, UV radyasyonu
yiin lizerindeki kok boyanin solmasini gii¢lii bir sekilde etkilerken, goriiniir 151k daha

az katkida bulunur (Yoshizumi ve dig. 2003; Clementi ve dig. 2007)

5.3 Mordan Olarak Kullamlan Mazimn (Quercus Infectoria Olivier)
Ozellikleri

Maz1 mesesi (Quercus infectoria Olivier), Fagaceae familyasina ait kiigiik bir
agactir. Asya, Akdeniz iilkeleri ve Glineydogu Avrupa'da yetisir. (Glizel 2019). Maz1
mesesi, en yaygin olarak Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yetisen genis ve tepeli
bir agagtir. 12 metre boyunda ve 80 santimetre ¢capinda olabilir. Mazi mesesi yapraklari
sonbaharda dokulmeyebilir. Kisin ¢ok soguk olmadigi yillarda, yapraklarinin
dokilmesi ilkbahara kadar stirebilir. Mazi mesesinin olusumu soyledir, disi maz1 arist
(Cynips insana (West.) Mayr) haziran ve temmuz arasinda yumurtalarini mazi mesesi
tomurcuklarina birakir. Gomalaklar (gal), birakilmis yumurtalarin etrafinda ince zarli,
yagli ve sekerce zengin bir beslenme tabakasi seklinde meydana gelir. Beslenme
tabakasinin altinda da sert bir koruma tabakasi1 vardir. Mazi bu iki tabakadan olusur.
Aslinda mazi, mazi mesesinin tomurcuklarinda meydana gelen patolojik bir durumdur.
Bu olusan mazi 1,5 ile 2 santimetre ¢capinda ve yuvarlak bir sekildedir. Bu olay en sik
bu meselerde meydana geldigi igin bu tiire mazi mesesi denir (Karadag 2007). (Sekil
5.6)

Sekil 5.6: Maz1 mesesi (Quercus Infectoria Olivier) (Karadag 2007)
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Mazilar %60-70 arasinda gallo tanen, ellagic asit, nisasta ve seker icerir
(Tanker 1998). Bu bitkiler yaklasik 1 ila 2 yil yasarlar ve mazi mesesi gomalak
bitkilerinden elde edilen tanenler (galik asit, ellagik asit, tannik asit ve turevleri)
antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antimutajenik, antiinflamatuar ve antiparazit.

antifungal, sitotoksik, larvisidal gibi farkli biyolojik aktiviteler gosterirler.

Elyaf ile dogal boya arasindaki baglanmay1 arttiran dogal mazi mordanlari,
boyalarin kumaga sabitlenmesini, renk haslhiklarinin artmasmi hatta degisik renk

tonlarinin elde edilmesini saglayabilir.

Mazi, Stimerlerden giiniimiize kadar boya, deri ve miirekkep yapimi gibi cesitli
alanlarda kullanilmistir (Karadag 2007). Bu bitki alkaloidler, flavonoidler, saponinler
ve tanenler gibi ¢esitli kimyasal bilesikler igerir. Deri, tekstil ve eczacilikta kullanim
alan1 vardir (Tanker 1998). Dogal boya bitkileri toksik veya kanserojen degildir ve
cevreye zararli degildir (Karadag ve dig. 2022). Mazi mesesi, dogal liflerin
boyanmasinda hem dogal boyar madde hem de bio-mordan maddesi olarak
kullanilmaktadir (Y1ildiz ve dig. 2013; Karadag ve dig. 2022; Abdiilkadir ve dig. 2022;
Yilmaz Sahinbasar ve dig. 2018) Bu bahsedilen makalelerden farkli mazi mesesinin
bio-mordan olarak kullanildig1 birgok arastirma yapilmistir (Geysoglu 2022; Onal
2004; Singh ve dig. 2018; Meyanc1 Ozer ve dig. 2016). Bu tez ¢aligmasinda da

stirdiirtilebilir bir ¢alisma olmas1 amaciyla dogal mazi mordani kullanilmistir.
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6. MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasinda ilk olarak yiin kumaslara lazer islemi uygulanmis ve

fiziksel testlerle lazer enerjisinin kumasa etkisi incelenmistir.

Daha sonra lazer uygulanan ve uygulanmayan yiin kumaslar farkli dogal

boyalarla boyanmis ve lazer enerjisinin renk ve hasliklara etkisi incelenmistir.

6.1 Materyal

Calismada bez ayag: orgii diizeninde dokunmus, %100 yiin 146 g/m?
boyanabilir haldeki kumas (Bahariye Ideale’den temin edilmistir) kullanilmistir. Bu
tez ¢caligmasinda, kullanilan bu kumasin atki siklik degeri 26 tel/cm ve ¢ozgii siklik
degeri 25 tel/cm olarak tespit edilmistir. Kumasin atki ipligi Ne 20 ve ¢ozgii ipligi Ne
18 dir.

Bu tez ¢alismasinda, kullanilan yiin kumasin 6zellikleri Tablo 6.1°de ve bu yin

kumasin 6rgii raporu Sekil 6.7’de verilmistir.

Sekil 6.7: Kullanilan kumasin 6rgii diizeni

Tablo 6.1: Calismada kullanilan yiin kumasin 6zellikleri

Gramaj 146 gr/m?
Atk1 Siklig 26 tel/cm
Cozgii Siklig 25 tel/cm
Kumas Kalinlig1 0,25 mm
Atki Iplik Numarasi Ne 20
(Cozgtli iplik Numarasi Ne 18
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6.2 Kullamilan Dogal Boya ve Mordan Maddesi

Calismalarimizda kullandigimiz Dogal Boyalar ve dogal mordan maddesi,

tirtinlerin geldigi bolge ile Tablo 6.2 ‘de verilmektedir.

Tablo 6.2: Uretici firmalari ile kullanilan dogal boyalar ve dogal mordan

Boyarmadde Uriiniin geldigi bdlge Kullanim Alani
Zerdegal Antalya Dogal boya
Kok boya Siirt Dogal boya
Mazi Siirt Dogal mordan

6.3 Kullamilan Makineler

Bu tez ¢calismasinda her adimda kullanilan bitiin makine ve cihazlar kullanim

alantyla birlikte Tablo 6.3’te verilmektedir.

Tablo 6.3 Kullanilan makineler tablosu

Test Makineleri

Makine Adi Uretici Firma Kullamim Alam
Flexi e lazer makinesi Jeanlogia Kumaglara lazer uygulanmasinda
kullanilmastir.
HT numune kumas Copower Yiin kumasin dogal

boyama makinesi

Technology Co.,
Ltd.

boyarmaddelerle boyanmasinda

kullanilmuastir.

Kopma mukavemeti test
cihazi (Tinius Olsen
H10KT 0niversal gekme

mukavemeti test cihazi)

Tinius Olsen
H10KT

Numunelerin mukavemet ve
elastikiyet degerlerinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Kumas sertlik test cihazi

Prowhite Dijital
Pnomatik

Kumaglarin islem sonrasinda
sertliklerini tayin etmede

kullanilmastir.

Kumas Kalmlik Ol¢iim
Cihaz1 (Louis Schopper)

Louis Schopper
(Almanya)

Kumaslarin kalinliklarinin 6l¢tiimi

yapilmuigstir.
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Tablo 6.3 (devam)

Test Makineleri

Makine Ad1 Uretici Firma Kullamim Alam
Wascator Electrolux Kumaslarin Cekme testleri ve
FOM71 CLS kumaslarin yikama sonrasi solma
testleri yapilmaistir.
Renk Olgiim Cihazi Datacolor Kumaslarin renk, beyazlik, sarilik
(Datacolor Spectral International, olciimlerinin yapilmasinda ve
Flash 600) USA degerlendirilmesinde kullanilmistir.
UV Visible Makinesi Perkin Elmer Deneylerde dogal boyama yapilan
(Perkin Elmer UV yiin kumagin kumasin boyama
spektrofotometre) flottesinden emdigi boya miktarini
belirlemek i¢in kullanildi.
Siirtme Haslig1 Olgiim James H. Heal Deneylerde kullanilan kumaglarin
Cihaz1 (Crockmaster and Co. LTD. yas ve kuru siirtme hasliklarinin

Colour) belirlenmesi kullanildi.
Yikama haslig1 SDL Atlas LTD. | Deneylerde kullanilan kumaslari
makinesi (SDL belirli bir standarda gore yikamak
Atlas M228 icin kullanildz.
Rotawash)
Siiblimasyon haslig1 test PROWITE® Deneylerde kullanilan kumaslarin
cihaz1 (PROWITE® PRO-SER Lab. | kuru 1s1 etkilerine kars1 direncini
Model: K024) Malz. Otom. belirlemek igin kullanildu.
San. Tic. Ltd.
Sti.

Ter ve Su haslhigi

6lciim cihazi

SDL Atlas LTD.

Deneylerdeki numune kumaslarin
terlemeye karsi (asidik ve bazik) ve
suya kars1 renk degisimlerinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Etlv (Nive Dry
Heat Sterilizer
FN120)

Nive

Ter hasliklarinin (asidik ve bazik)
ve su hasliklarmin 6lgiilmesinde

kullanilmastir.
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6.4 Bu Calismada Uygulanan Lazer Islemi

Bu tez caligmasinda, sabit dalga boyu ve sabit pikselde; farkli lazer atis
sikliklarinda lazer islemi uygulanan %100 yiin kumaslarin fiziksel testleri ve boyama
etkileri aragtirllmigtir. Tez g¢aligmasi i¢in kullanilan kumas numunesi; %100 yiin,
dokunmus, bez ayagi kumastir. Lazer isleminden sonra kumaslar dogal boyalarla

boyanmustir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan yiin kumaslara yapilan tum lazer uygulamalari
jeanlogia marka flexi e lazer makinesi ile yapilmistir. Kullanilan lazer makinesi Sekil
6.8’de goOsterilmistir. Lazer uygulamalari isletmede denim tasariminda en ¢ok
kullanilan desen, biyik, rodeo, ¢igek, bocek basmak i¢in kullanilan soldurma (whisker)
modunda yapilmistir. Lazer Isinin denim kumas iizerindeki tasarima maruz kalma
stiresi, soldurma etkisi ile o6l¢iilir (Batur ve Ayranpinar 2021). Buna bagl olarak
piksel zamani degeri 60 ps’olarak her kumasa ayni uygulanmistir ve ayn1 zamanda
dalga boyu da 10.6 pm'de sabitlenmistir TUm uygulamalarda, lazer ¢ikis noktasinin
kumasa olan mesafesi 1500 mm olarak sabittir. 30cmx40cm ebatlarinda dikdortgen
yun kumaslar lazer uygulamasiyla yakilmigtir. Bu dikdortgenin ¢ozintirliigi (lazer atis
sikligi) sirasiyla 20, 26, 32, 38 dpi olarak secilmistir ve farkli lazer atis sikliklart (ing
basina diisen lazer nokta sayisi) her deger i¢in sadece 6n yuz ve hem 6n hem arka yiiz
olarak iki sekilde yapilarak bu farkli lazer atis sikliklarinin ve sadece 0n yiiz ve hem
Oon hem arka yuz lazer uygulamasimin kumas iizerinde etkileri arastirilmistir. Bu
uygulama Tablo 6.4’de verilmistir. Ayrica esik degeri 220 ve optimum hiz degeri 100

olarak sabit tutulmustur.

Sekil 6.8: Jeanologia flexi e marka lazer yakilma makinesi (Url_19)
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Tablo 6.4: Farkli lazer atis sikliklarinda lazer uygulamasi

%100 Dokuma Yiin Kumaslarda Lazer Uygulamasi
Sadece On Yz On ve Arka YUz
Lazer atig siklig1 20 dpi Lazer atig siklig1 20 dpi
Lazer atis siklig1 26 dpi Lazer atis siklig1 26 dpi
Lazer atis siklig1 32 dpi Lazer atis siklig1 32 dpi
Lazer atig siklig1 38 dpi Lazer atig siklig1 38 dpi
Kontrol kumas1 Kontrol kumasi

Farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi yiin gbéren kumaslar, tablo ve
grafiklerde gosterim yaparken uygulanan lazer islem tipine gore; LO: islemsiz, L1: 20
dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis, L2: 20 dpi-hem 6n yuz hem arka ylz lazer
islemi gérmiis, L3: 26 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi goérmiis, L4: 26 dpi-hem 0n ylz
hem arka yiiz lazer islemi gormiis, L5: 32 dpi-sadece On yiiz lazer islemi gormiis, L6:
32 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis, L7: 38 dpi--sadece 6n yiiz lazer
islemi gormiis, L8: 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis seklinde

isimlendirilmistir.

6.5 Tez Calismasinda Yapilan Dogal Yiin Boyama

Bu tez ¢alismasinda, dogal boya olarak toz kok boya ve zerdegal kullanilmig
bu dogal boyalarla ayr1 ayri boya flottesi hazirlanmistir. Toz kok boya veya toz
zerdecal, boya ekstraksiyonu igin 1/40 oraninda kullanilarak 1 saat 100°C'lik su ile
ayr1 ayr1 isleme tabi tutulmustur. Daha sonra ¢ozelti, oda sicakliginda sogutulmustur.

Bu ekstraktlar boyamalar igin boya flottesi olarak kullanilmistir.

Tim boyamalar ¢ektirme yéntemi ile ayn1 anda mordanlama ydntemine gore
%10 mazi1 mordani ile 1:40 flotte oraninda COPOWER HT numune boyama
makinesinde gergeklestirilmistir (Sekil 6.9). Boyama flottesi pH’lar1 Ol¢iilmiis
zerdecal i¢in 4,01 ve kok boya igin 4,61 olarak kaydedilmistir. Boyama sonrasi
kumaslar ilk 6nce soguk suda 5 dk durulanmustir, daha sonra 40 °C’de 5 dk tasarli
yikama yapilmis ve daha sonra 10 dk soguk su ile durulama yapilmistir. Daha sonra

kumasglar oda sartlarinda kurumaya birakilmistir.
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Sekil 6.9: COPOWER HT numune kumag boyama makinesi

Uygulama kolaylig1 ve toplamda daha az islem siiresi nedeniyle ayni anda
mordanlama ydntemi secilmistir. Boyamalar 100°C'de 60 dakika sireyle

gerceklestirilmistir. Boyama isleminin grafigi Sekil 6.10'da gosterilmektedir.

60 dakika

100°C

. 4°C/dk
-yin kumas

-mordan
-kék boyalzerdecal
ekstrati

4°C/dk
40°C

25°C

Sekil 6.10: Yin dokuma kumasin kok boya ve zerdegal ile dogal boyama prosesi

6.6 Tez Cahsmasinda Kullanilan Testlerin Standartlar1 ve Olgiim

Yontemleri

Bu tez calismasinda kullanilan biitiin testlerin standartlar1 ve 6l¢iim yontemleri

asagidaki bagliklar altinda incelenmistir.
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6.6.1. Kumas Gramajimmin Tespiti

Kumagin 1m?’sinin gram olarak agirligi, kumas gramajidir. Ham ve islem
gormiis yUnll kumaslarin gramaj tespiti, her ¢esit kumasin tespit edilebildigi TS 251
standardina gore yapilmistir. Bu yonteme gore bu tez ¢alismasinda, Kauguk levha
lizerine yerlestirilen kumaslar iizerine dairesel kesici konularak birkag tur gevrilip
kumaslarin dairesel sekilde kesilmesi saglanmistir Dairesel kesicinin ¢apiyla ayni olan
ve 11,34 cm2 capinda kesilen dairesel kumaslarin hassas terazideki tartim sonuglari
direk alimip bu sonuglar 1m2 ye yayilip, Im?*’deki kumas gramaji hesaplanmistir.

(Sekil 6.11)

Sekil 6.11: Dairesel kesici

6.6.2. Kumaslarin Atky/Cozgii Sikhiginin Tespiti

Dokuma bir kumas atki ve ¢ozgii ipliklerinden olusur. Dolayisiyla kumasin
sikligin tespit etmek ic¢in kumasi olusturan atki ve ¢ozgii iplikleri sayilir. Bu tez
calismasinda ham ve islem gormiis yiinli kumaslarin atki/¢6zgii sikliginin tespitinde
TS 250 test yontemi esas alinmistir. Bu bilgiler dogrultusunda Atk: sikligi kumasin
atki yoniinde 1 cm’deki ipliklerin sayist ve Cozgii sikligr kumasin Cozgii yoniinde 1

cm’deki ipliklerin sayis1 sayilarak tespit edilmistir. Siklik tespiti i¢in liip kullanilmistir.
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6.6.3. Kumas Kalinhiginin Tespiti

Bu tez c¢alismasinda islemsiz ve islem gormiis yin kumas numunelerinin
hepsinin standart kosullarda olmasi i¢in 20+2, 20°C, %65+2 bagil nem olan standart
laboratuvar sartlarinda bekletildikten sonra EN ISO 5084:1996 standardina gore
kumas kalinlik tespiti yapilmistir. Sekil 6.12°de verilen Louis Schopper Leipzig marka
otomatik mikrometre ile l¢iilmiistiir. Her kumas tipi igin 10’ar kez 6l¢tim yapilarak

elde edilen ortalama degerler verilmistir.

Sekil 6.12: Louis Schopper Leipzig marka otomatik mikrometre

6.6.4. Kumaslarin Sertliginin Tespiti

Bu tez caligmasinda, islemsiz ve islem gormiis yiin kumas numunelerinin hepsi
ayni standart kosullarda olmasi i¢in 20+2, 200C, %65+2 bagil nem olan standart
laboratuvar sartlarinda bekletildikten sonra ASTM D4032 standardi kullanilarak
sertlikleri Olcllmustiir. Sertlik testi i¢in Sekil 6.13’de verilen Prowhite Dijital
Pnomatik sertlik cihazi kullanilmistir. Kumaslar 10cmx20cm kesilerek ikiye katlanmis
ve 102x102x6 mm boyutundaki cihaz tablasina yerlestirilip cihaz tablasinda bulunan
38.1 mm ¢apindaki bir delikten, ayni ¢aptaki bir kol yardimiyla asagiya dogru 57 mm
itilerek test edilmistir. Bu islem sonucunda cihazin dijital ekraninda ¢cN biriminden
okunan deger kumasin sertlik degerini vermektedir. Her kumas tipi i¢in 10’ar kez

Olclim yapilarak elde edilen ortalama degerler verilmistir.
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Sekil 6.13: Prowhite dijital pndmatik kumas sertligi 6l¢iim cihazi

6.6.5 Mukavemet Tespiti

Bu tez ¢alismasinda islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle
sadece On yiiz lazer iglemi gormiis ve hem 0n yiliz hem arka yiiz lazer islemi gormiis
ylin dokuma kumas numunelerinin mukavemet olgiimleri yapilmistir. Mukavemet
testinde amacimiz Islem gdérmiis numunelerde lazerin atis sikliklarma bagl olarak
yapisinda meydana gelen hasari tespit etmektir. Cekme mukavemeti 1ISO 2062-2009
standardina gore yapilmistir ve Sekil 6.14°de verilen Tinius Olsen H10KT marka
universal cekme mukavemeti test cihazi kullanilmigtir. Lazer islemi kumasglarda ¢ozgii
ipligi boyunca uygulandigi igin mukavemet testi ¢ozgii ipliginde yapilmistir. Cihazda
¢eneler arasi mesafe 25 cm olacak sekilde her kumas tipi i¢in 10’ar kez Olculerek elde
edilen ortalama degerler kopma mukavemet degerleri (N/tex) ve kopma uzama

degerleri (%) verilmistir.
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Tinius Olsen

T ——

Sekil 6.14: Tinius Olsen H10KT Universal cekme mukavemeti test cihazi

6.6.6 Kumaslarin Cekme Testleri

Farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle derecelerinde islemsiz, sadece 6n
yiiz lazer islemi gormiis ve hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis yiin dokuma
kumas numunelerinin dogal boyama 0ncesi ve sonrasi kumas ¢ekme miktarlari, IWS
TM-31 test standardi ile Sekil 6.15’de verilen Electolux marka Wascator FOM71 MP
tamburlu yikama makinesinde yapilmistir. Tim Ornekler 12cmx12c¢m boyutlarinda
dikdortgen seklinde kesilmis ve 10cmx10cm boyutunda kenarlardan 1 cm uzaklikta
isaretlemeler yapilmistir. Tamburlu yikama makinesinde standart SA programi
kullanilarak su sicakligi 40°C'de tutulmus ve non-iyonik deterjan “Imerol PCI,
Archroma” 0,3 gr/l ilave edilmistir. Yikama yiikii ile toplam 1 kg'a tamamlanmistir
(Saville 1999; Nourbakhsh 2011). YUnll kumaslarin yikama sonrasi ¢ekme degerleri

kumas ¢ekme yiizdesi olarak verilmistir.
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Sekil 6.15: Standart wascator camasir makinesi

6.6.7 Kumaslarin Yikama Hashginin Tespiti

Yikama hashgi testinde islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle
sadece On yuz lazer islemi gormiis ve hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis
yiin dokuma kumag numunelerinin zerdecal veya kok boya ile dogal boyama sonrasi
yikama sartlarina kars1 gosterdigi dayanikliligi kontrol edilmistir. Yikama haslhigi
testleri 1ISO 105: C06 A2S standardinda yapilmis ve Sekil 6.16°da verilen SDL Atlas
marka M228 Rotawash makinesi kullanilmistir. Secilen standarda gore yiin kumasg
numunelerinin ¢6zgli yogun yiiziine multifiber dikilerek yikama hasligi olgtimleri
yapilmistir. Numuneler 40°C’de 30 dk. boyunca, 1gr/L sodyum perborat ve 4 gr/l ECE
B deterjan ile her pota 10 bilye atilarak yikanmustir. Yikama sonrasi soguk su ile
durulanmis ve sonrasinda asilarak kurutulmustur. Test sonuclar1 151k kabininde D65

151k altinda gri skalaya gore degerlendirilmistir.
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Sekil 6.16: SDL Atlas M228 rotawash yikama haslig1 makinesi

6.6.8 Kumaslarin Siirtme Hashklarinin Tespiti

Siirtme hashigr testinde islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle
sadece On yiiz lazer iglemi gormiis ve hem 6n yiliz hem arka yiiz lazer islemi gormiis
yiin dokuma kumag numunelerinin zerdecal veya kok boya ile dogal boyama sonrasi
hem yas hem de kuru sirtmeye tabi tutularak rengin stirtmeye kars1 dayanikliligi test
edilmistir. Stirtme hashg testleri 1ISO 105: X12 standardinda Sekil 6.17°de verilen
Crockmaster Colour Fastness to Rubbing Tester- Model670 (Hand Driven
Crockmaster) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 151k kabininde

D65 151k altinda gri skalaya gore degerlendirilmistir.

Sekil 6.17 : Crockmaster siirtme hasligi cihazi
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6.6.9 Kumaslarin Siiblimasyon Hashg1 Degerlerinin Belirlenmesi

Siiblimasyon haslig1 kumaglarin kuru 1s1ya kars1 dayanikliliginin tespitidir. Bu
tez calismasinda, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle sadece 6n yuz lazer
islemi gérmiis ve hem 6n yliz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis ylin dokuma kumasg
numunelerinin zerdecal veya kok boya ile dogal boyama sonrasi siiblimasyon testleri
ISO 105: P01 standardina gore gergeklestirilmis ve Sekil 6.18’de verilen PROWITE®,
Model: K024 test cihazi kullanilmistir. Test sirasinda yiin kumas numunelerinin ¢6zgi
yogun yuzine multifiber kumas koyularak Onerilen tii sicakligina goére; 150°C
sicaklikta ve yin liflerinin yiiksek 1siya karsi hassasiyeti sebebiyle 30 saniye test
gerceklestirilmistir. Test sonuglari 151k kabininde D65 11k altinda gri skalaya gore

degerlendirilmistir.

Sekil 6.18: Sublimasyon hasligi test cihazi (PROWITE® Model: K024)

6.6.10 Ter Hashgi Degerlerinin Belirlenmesi

Ter Haslig1 testi kumaslarin terlemeye kars1 dayanikliligini 6lgmek i¢in yapilir.
Bu tez ¢alismasinda, islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle sadece 6n
yiiz lazer islemi gormiis ve hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis yiin dokuma
kumas numunelerinin zerdegal veya kok boya ile dogal boyama sonras1 asidik ve bazik
ter hashig: testleri ISO 105: E04 standardinda Sekil 6.19°da verilen ter hashigi test
Unitesi ve etiiv de gergeklestirilmistir. Test sonuglari 1s1k kabininde D65 1s1k altinda

gri skalaya gore degerlendirilmistir.
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Sekil 6.19: Ter haslig1 kiti ve etiiv

6.6.11 Su Hash@1 Degerlerinin Belirlenmesi

Su haslig1 boyali kumaslarin suya karsi dayanikliligini belirlemek icin yapilir.
Bu tez ¢alismasinda, islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle sadece 6n
yiiz lazer iglemi gormiis ve hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmis ytiin dokuma
kumas numunelerinin zerdegal veya kok boya ile dogal boyama sonrast su hasligi
testleri ISO 105: EO1 standardina uygun olarak ter hasligi testlerinde kullanilan test
Unitesi ve etlv de gergeklestirilmistir. Test sonuglari 151k kabininde D65 151k altinda

gri skalaya gore degerlendirilmistir.

6.6.12 Kumaslarin Renk Olciimleri

Bu tez calismasinda, Islemsiz, farkli lazer atis sikliklarinda lazer enerjisiyle
sadece On yiiz lazer iglemi gormiis ve hem 6n yiliz hem arka yiiz lazer islemi gormiis
yln dokuma kumas numunelerinin zerdecal veya kok boya ile dogal boyama sonrasi
renk Ol¢iimleri yapilmistir. Renk 6l¢iimleri Datacolor Spectral Flash 600 cihazi ile
yapilmigtir (Sekil 6.20). Bu cihaz spektral teknolojisine gore calisir ve 1s1k
kaynagindan yansiyan renkleri okur. Her bir numune 4 kat halinde ¢6zgii yogun yiizii
okutularak ve 4’er tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir. Numunelerin remisyon
(%R) degerlerinin Olc¢limleri 10° standart gozlem agisiyla ve D65 standart giin 15181
altinda gerceklestirilmistir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum
absorbsiyon dalga boyunda (Amax) 6lgiilen remisyon (% R) degerleri Kubelka- Munk
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esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmistir formdail 6.1 ile

hesaplanmustir.
K/S=(1-R)?/2xR (6.1)
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorbsiyon katsayisi
S: Yansima katsayisi

Numunelerin boyama egrileri, reflektans spektralar1 kuvvetlerinin yani sira

CIE L*, a*, b*, ve C*, h® degerleri 6l¢iilmistiir.
L*: Ac¢iklik-koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik-yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)
b*: Sarilik-mavilik degeri, (+ daha sar1, -daha mavi)
C*: Kroma (Doygunluk),

h°: Renk tonu agis1

Sekil 6.20: Datacolor 600 model spektrofotometre
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7. BULGULAR

Bu tez kapsaminda ilk olarak yiin kumaslara lazer atis sikliklari artirilarak (ing
basina diisen lazer nokta sayisi) lazer islemi uygulanmis ve fiziksel testlerle farkli lazer

atis sikliklarinda lazer enerjisinin kumasa etkisi incelenmistir.

Daha sonra farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi uygulanan ve
uygulanmayan yiin kumaglar zerdecal ve kok boya olmak tizere iki dogal boya ve
dogal mordan olan mazi ile ayn1 anda mordanlama yontemiyle boyanmis ve lazer

enerjisinin dogal boyalarla boyanan kumaslarda renk ve hasliklara etkisi incelenmistir.

7.1 Boyama Oncesi Farkh Lazer Atis Sikhig (in¢c Basina Diisen Lazer
Nokta Sayis1) Derecelerinde Lazer islemi Gormiis Yiin Kumaslara

Yapilan Testlerin Bulgular:

Bu bolimde ilk olarak %100 yiin kumaslara, isletmede denim tasariminda en
cok kullanilan desen, biyik, rodeo, cigek, bocek basmak i¢in kullanilan soldurma
(whisker) modunda, piksel zamani 60 ps lazer derecesinde ve dalga boyu 10.6 pm,
lazer ¢ikis noktasinin kumasa olan mesafesi 1500 mm, esik degeri 220 ve optimum hiz
degeri 100 olarak sabit tutularak, 20, 26, 32 ve 38 dpi olmak {izere farkli lazer atis
sikliklarinda (lazer ¢ozunurluklerinde) lazer islemi uygulanmistir. Bu uygulanan lazer

isleminin kumasa etkisi yapilan fiziksel testlerle incelenmistir.
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Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin gramaj (gr/m2), atki-

¢ozgii sikligi (tel/cm) ve kalinlik (mm) 6l¢iim sonuglart Tablo 7.5°de verilmistir.

Tablo 7.5: Lazer uygulanan kumaslarin fiziksel test sonuglari

Uygulanan Islem Gramaj | Atki C6zgu | Kalinhk
(gr/m?) | Sikh@ | Sikh@g | (mm)
(tel/cm) | tel/cm)

Islemsiz 146,4 26 25 025

20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 146,8 26 26 0,266

Islemi Gormiis

20 dpi-Hem On Yz Hem Arka | 149,6 26 26,5 0,268

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 150,7 26 27 0,273

Islemi Gormiis

26 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka | 153,2 26,5 27 0,277

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 155,6 26 27,5 0,276

Islemi Gormiis

32 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka | 162 27 28,5 0,292

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 183,3 27 27,5 0,282

Islemi Gormiis

38 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 238 28,5 29 0,305

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

Yiin Kumasglarin lazer atis siklig1 (ing basina diisen lazer nokta sayisi) arttik¢a
kumaslarin atki siklig1 ¢6zgii sikligi, kalinlik ve dolayistyla kumas gramajlarinda bir
miktar artis oldugu gdzlemlenmistir. On yiiz lazer uygulamasi ve hem arka hem 6n
yuz (kumasin her iki yiizii de) lazer uygulamasi karsilastirildiginda, genel olarak, iki
yuzu lazer uygulanmis yinli kumaglarin atki sikhigr ¢ozgii sikligi, kalinlik ve
dolayisiyla kumas gramaj degerlerinin tek yiizii lazer uygulanmis yiinlii kumaslara
nazaran biraz daha yiiksek ¢iktigi saptanmistir. Bu sonuglarin 1s1ginda lazer igleminin
atig sikliklar1 dereceleri arttifinda ve/veya kumasin her iki yiiziine lazer islemi
uygulandiginda yiinlii kumaslarin lazer enerjisi sebebiyle bir miktar cektikleri

gozlemlenmistir.
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Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin sertlik (CN) 6lglim

sonuclar1 Tablo 7.6’da verilmistir.

Tablo 7.6: Lazer uygulanan kumaslarin sertlik test sonuglari

Uygulanan Islem Sertlik (cN)

Islemsiz 64,62
20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer Islemi 78,75
GOrmiis

20 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Y(iz 90,37
Lazer Islemi Gormiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 82,25
GOrmiis

26 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Y(iz 108,50
Lazer Islemi Gormiis

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 95,62
GOrmiis

32 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yiiz 132,25
Lazer Islemi Gormiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 151,62
GOrmiis

38 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Y(iz 260,87
Lazer Islemi Gormiis

Tabloda goriildiigii gibi sertlik, lazer atis siklig1 (ing basina diisen lazer nokta
sayist) degerleri ile dogru orantili sekilde artmaktadir, lazer atis sikligi yinli
kumaslarin sertliginin artmasi ve/veya hem on yiiz hem arka yiiz (kumasin her iki yiizii
de) lazer islemi uygulandiginda tek yiiziine lazer islemi uygulanan yiinlii kumaslara

gore sertliginin fazla olmasi iki sekilde aciklanabilir.

1-Lazer isleminin atis sikliklarina derecelerine baglh olarak yiinlii kumaslar
cekerek kalinlik artmis ve buna bagli olarak atki ve ¢dzgi sikliklari artmis ve

dolayisiyla gramaj artmis ve bunun sonucunda sertlik artmis olabilir.

2- lazer igleminin etkisiyle de kumasin sertligi bir miktar artmis olabilir.
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Farkli lazer atis sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin kopma mukavemeti
(N/tex) ve uzama (%) olgiim sonuglart Tablo 7.7°de verilmistir. Farkli lazer atig
sikliklarinda islem goéren kumaslarin mukavemet kaybi (%) referansa gore yiizdelik

olarak hesaplanmustir.

Tablo 7.7: Lazer uygulanan kumaslarin mukavemet testi sonuglari

Uygulanan Islem Kopma Mukavemet | Uzama
Mukavemeti | Kaybi (%) (%)
(N/tex)

Islemsiz 0,071 Referans 19,9

20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 0,070 1,4 15,7

Islemi Gormiis

20 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 0,049 32 7,4

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 0,069 2,8 15,2

Islemi Gormiis

26 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 0,048 32,4 6,6

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 0,067 5,6 13,6

Islemi Gormiis

32 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 0028 60,5 2

Yiiz Lazer Islemi Gormiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 0,035 50,7 2,6

Islemi Gormiis

38 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 0,008 88,7 1,8

Yiiz Lazer islemi Gérmiis

Yiinli kumaglarin lazer atis siklig1 arttiginda ve/veya hem 6n yiiz hem arka yiiz
(kumasin her iki yiizii de) lazer islemi uygulandiginda kumaslarin mukavemetlerinde
kayiplar goriilse de 20 dpi-sadece on yiiz lazer islemi gormiis, 26 dpi -sadece 6n ylz
lazer islemi gormiis, 32 dpi-sadece on yiiz lazer islemi gormiis kumaslarin
mukavemetlerinde ¢ok az, neredeyse islemsize yakin (sirasiyla 1,4, 2,8, 5,6) kayiplar
gorilmektedir. 20 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis, 26 dpi-hem 6n
yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslardaki mukavemet diistisleri daha biylk
olmustur. 32 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis, 38 dpi-sadece 0n yiiz
lazer iglemi gérmiis, 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis kumaslarin
mukavemetlerindeki kayiplarin en fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda uzama
miktarlar1 degerlerinin de mukavemet degerleriyle paralel oldugu soOylenebilir.
Nourbakhs S. gergeklestirdigi ¢alismada (Nourbakhsh 2011), farkli derecelerde lazer

islemi uyguladig1 kumaslarda yaptig1 mukavemet sonuglarinda lazer enerjisi arttikga
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mukavemet degerlerinde ve uzama degerlerinde diisiisler meydana gelmistir yani bu

tez ¢alismasindaki mukavemet sonuglar: paraleldir.

Farkli lazer atis sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin K/S, beyazlik (stensby),
sarihk (E313) 6l¢im sonuglart ve kumas goriintiileri Tablo 7.8’de verilmistir.
Kumaglarin  beyazlik  (stensby), sarihik (E313) degerleri sekil 7.21°de

karsilastirilmistir.

Tablo 7.8: Lazer uygulanan kumaslarin renk 6lgiim degerleri

Uygulanan Islem K/S | Beyazlik | Sarihk Kumas
(Stensby) | (E313) Gorantusu
Islemsiz 0,434 50,73 23,67

20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer | 0,453 | 49,64 24,12
Islemi Gormiis

20 dpi-Hem On Yiiz Hem 0,469 49,55 24,66
Arka Yz Lazer Islemi
Gormiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer | 0,484 | 49,05 24,74
Islemi GOormiis

26 dpi-Hem On Yiiz Hem 0,488 | 48,82 25,26
Arka Yiiz Lazer Islemi
Gormiis
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Tablo 7.8 (devam)

Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis

Uygulanan Islem K/S | Beyazhik | Sarihk Kumas
(Stensby) | (E313) Gorantusu |
32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer | 0,510 | 47,51 25,91
Islemi Gormiis
32 dpi-Hem On Yiiz Hem 0,520 47,36 26,88
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis
38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer | 0,619 | 42,12 29,32
Islemi Gormiis
38 dpi-Hem On Yiiz Hem 0,659 | 40,85 32,79

Farkli lazer atis sikliginda lazer islemi gormiis kumaslarin K/S (renk kuvveti),

beyazlik (stensby), sarilik (E313) degerleri tablo da verilmistir. Tabloda goriildigi

Uzere ylinli kumaslarin lazer atis sikligi arttiginda ve/veya hem 6n yiiz hem arka yiiz

(kumasin her iki yilizii de) lazer islemi uygulandiginda tek yiiziine lazer islemi

uygulanan yiinlii kumaslara gore lazer etkisiyle K/S degerinde (renk kuvvetinde artis)

arti goriilmektedir ve ayni sekilde yiinlii kumaslarin sarilik degerleri da artmis ve buna

bagli olarak beyazliklar1 azalmistir. Deger arasindaki artig veya azalis miktarlart 38

dpi-sadece 6n yiz lazer islemi gormiis, 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi

gormis kumaslarda fazladir. Diger kumaslardaki artis veya azalis miktarlar1 ¢ok azdir

hatta islemsiz kumasin degerlerine yakindir.

46



Beyazlik (Stensby) Sarilik (E313)
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Sekil 7.21: Lazer islemi uygulanmis kumaslarin beyazlik (Stensby)-sarilik (E313)

degerlerinin karsilagtirilmast

Ayrica yukarida Sekil 7.21°de goriilecegi ilizere lazer atis sikligi arttikga

ve/veya hem 0On yliz hem arka yiliz (kumasin her iki yiizii de) lazer islemi

uygulandiginda tek yiiziine lazer islemi uygulanan yiinli kumaslara gore lazer

etkisiyle yiinlii kumaslarda sarilik (E313) degeri artarken buna bagli olarak beyazlik

(stensby) degeri azalmistir.

Farkli lazer atis sikliklarinda lazer uygulanan kumasglarin boyut degisimi testi

Oncesi ve sonrasi test sonuglart Tablo 7.9°da verilmistir. Ve boyut degisimi (%) ve

boyut degisimi testi oncesi ve sonrasi Ol¢lilen gramalar ile hesaplanan grama;j artisi

(%) karsilastirilmasi Sekil 7.22°de verilmistir.

Tablo 7.9: Lazer uygulanan kumaslarin boyut degisimi testi sonuglari

Boyut Degisimi Testi Sonuc¢lari

Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Atk Cozgi Atk Cozgi Boyut
Uy? l: lanan Sikhigi | Sikhig | Gramaj | Sikhgr | Sikhigi | Gramaj | Degisimi
ylem (tel/cm) | tel/lcm) | (gr/m?) | (tellcm) | telicm) | (gr/m?) (%)
Islemsiz 26 25 149,5 27 28 165,3 10,5
20 dpi-Sadece
Qn Yz Lazer 26 26 149,7 27 27 157,2 4.8
Islemi Gormiis

47




Tablo 7.9 (devam)

Boyut Degisimi Testi Sonuc¢lari
Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Atki Cozgu Atka Cozgu Boyut
Sikhigi | Sikhig | Gramaj | Sikhgr | Sikhg | Gramaj | Degisimi
(tellcm) | tel/lcm) | (gr/m2) | (tel/cm) | tel/lcm) | (gr/m2) (%)

Uygulanan
Islem

20 dpi-Hem On
Yiiz Hem Arka
Yz Lazer
Islemi Gormiis
26 dpi-Sadece
On Yiiz Lazer 26 27 149,9 27 27 157,0 3,0
Islemi Gormiis
26 dpi-Hem On
Yiiz Hem Arka
Yz Lazer
Islemi Gormiis
32 dpi-Sadece
On Yz Lazer 26 27,5 154,9 26 27,5 159,0 1,7
Islemi Gérmiis
32 dpi-Hem On
Yiiz Hem Arka
Yz Lazer
Islemi Gérmiis
38 dpi-Sadece
On Yz Lazer 27 27,5 163,5 28 29,5 176,0 6,3
Islemi Gérmiis
38 dpi-Hem On
Yiiz Hem Arka
Ylz Lazer
Islemi Gérmiis

26 26,5 150,0 27 27 158,0 4,5

26,5 27 152,6 27 27,5 157,0 2,7

27 28,5 161,6 28 29,5 172,2 5,7

28,5 29 179,4 29 31 195,0 7,0

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere sadece On yiliz lazer islemi gormiis
kumalarda, lazer atig siklig arttikca (20dpi ile 32 dpi lazer atis sikliklar1 arasinda)
kumas ¢ekmesinde azalma goriilmektedir. 32 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gérmiis
kumaslarin ¢ekme degerlerinin bu tez ¢alismasindaki en disiik deger (1,7) oldugu
saptanmigtir. Kumaglardaki yikama 6ncesi ve sonrasi arasindaki gramaj artiglart da bu
degerlerle paralel olarak lazer atis sikligi arttikga bu degerlerde daha az artis
gorulmektedir. Ayn1 zamanda kumastaki yikama oncesi atki ve ¢ozgii sikliklar1 ve
yikama sonrasi atki ve ¢0zgii sikliklar1 da bu ¢ekmelere bagh olarak lazer atig sikligi

arttik¢a bu degerlerde daha az boyut degisimi gostermektedir.

Fakat (L7: 38 dpi) en yiksek lazer atis sikliginda (islemsiz kumasa gore daha
az ¢ekme gergeklesmis olsa da) diisiik lazer atig sikligindaki kumaslardan daha fazla

cektigi goriilmektedir. Bunun sebebi yiiksek lazer enerjisinin yiin kumastaki liflere
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verdigi zarardan kaynakli olabilir. Ayni sekilde Kumaslardaki yikama Oncesi ve
sonrasi arasinda gramaj artis1 bu degerde diger lazer atis sikliklarina gore fazladir. Ve
ayn1 zamanda kumastaki yikama oncesi atki ve ¢6zgii sikliklar1 ve yikama sonrasi atki
sikliklarinda birka¢ degerde goriilse de 6zellikle ¢ozgii sikliklarina bakildiginda, bu
degerde ¢ekmeye bagli olarak diger lazer atis sikliklarindan daha fazla boyut degisimi

gostermistir.

Hem 6n hem arka yiiz lazerli kumaslara bakildiginda, L2: 20 dpi ve L4: 26 dpi
lazer atki siklik dereceleri arasinda, lazer atis sikligi derecesi arttikca kumas
¢ekmesinde benzer sekilde boyut degisiminde azalma gorulmektedir. Kumaslardaki
yikama Oncesi ve sonrasi arasindaki gramaj artiglar1 da bu degerlerle paralel olarak
lazer atis siklig1 arttikca daha az boyut degisimi gdstermektedir. Ayni1 zamanda
kumastaki yikama Oncesi atki ve ¢ozgii sikliklart ve yikama sonrasi atki ve ¢ozgii
sikliklar: da bu ¢gekmelere bagli olarak lazer atis siklig1 arttik¢a daha az boyut degisimi

gostermektedir.

Fakat, L6: 32 dpi, L8: 38 dpi degerleri arasinda, lazer atig siklig1 arttikga kumas
cekmeleri de artmistir. Ayn1 zamanda yikama Oncesi gramaj, atki ve ¢ozgi sikliklar
degerleri de bu ¢ekmelere bagli olarak lazer atis siklig1 arttikca daha fazla boyut
degisimi gOriilmektedir. Cift tarafli (hem 6n hem arka yiiziine) ve yiiksek uygulanan
lazer enerjisi yilin kumaslardaki liflere zarar vererek daha ¢cok ¢ekmesini neden olmus

olabilir.

Asagidaki Sekil 7.22’de Boyama oOncesi ve boyama sonrasi her deger igin
Olctlen gramajlardan % gramaj artig-azalis degerleri hesaplanmistir ve % ¢ekme

degerleri ile karsilastirilmali olarak verilmistir.
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® Gramaj artigi (%) ™ Boyut Degisimi (%)
120 T
10-6 10.5
10.0 +
8.0 + 7o 7.0
5048 & 47

40 +

20 T

Boyut Degisimi ve Gramaj Artist (%)

0.0

LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Uygulanan islem Tipi

Sekil 7.22: Lazer uygulanan kumaslara boyut degisimi testi sonucunda boyut degisimi

(%) ve gramaj artis1 (%) karsilagtirilmasi

Yukaridaki grafige bakildiginda, lazer atis sikligi arttiginda ve/veya hem 6n
yuz hem arka yiz (kumasin her iki yiizii de) lazer islemi uygulandiginda ¢ekme testi
Oncesi ve sonrast kumas gramaj (%) artislarinin ¢ekme (%) miktarlar1 ile paralel
oldugu goriilmektedir. Ornegin, L3: 26 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gérmiis yin
kumas ile L5: 32 dpi-sadece on vyiiz lazer islemi goérmiis yiin kumasi
karsilagtirdigimizda boyut degisimi %3,0’den %1,7’ye diiserken, yikama Oncesi ve
yikama sonrasi gramaj artisi (%) da %4,7’den %2,6’a diismiistiir.

Ayni sekilde L6: 32 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gormis yun
kumas ile, L8: 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi goérmiis yiin kumasi
karsilagtirdigimizda boyut degisimi %5,7 den %7 ye ¢ikarken, yikama dncesi ve sonra

gramaj artis1 (%) da %6,6’dan %8,7’ye ¢ikmustir.

7.2 Boyama Sonras1 Farkh Lazer Atis Sikhklarinda Lazer Islemi Gormiis
Yiin Kumaslara Yapilan Testlerin Bulgular:

%100 yiin kumaslara, farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi uygulandiktan
sonra mazi mordani ile ayn1 anda mordanlama yontemiyle ve zerdecal veya kok boya
ile dogal boyama yapilmis ve yapilan mordanlama ve dogal boyama isleminin kumasa

etkisi, renk 6l¢iimleri ve haslik testleriyle incelenmistir.
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Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin zerdecal ile dogal

boyama sonrasi sertlik testi sonuglar1 Sekil 7.23’de verilmistir.

100 T+
90 T
80 T 72.6 73.8

87.8

60 4 568

50 +
40
30 1
20 1
10 +

Sertlik (cN)

LO L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Uygulanan islem Tipi

Sekil 7.23: Zerdegal ile boyanmis kumagslarin sertlik testi sonuglari

Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin kok boya ile dogal

boyama sonrasi sertlik testi sonuglar1 Sekil 7.24°de verilmistir.

100 T
0 L 87.8
0T 706 714
1 65.1
= 70 o 606 L7 63.5 64.2
S 60 + 7
= 50 1+
=
[<5) 40 T
()]
30 T+
20 +
10 +
0 - t t t t } } } }
LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Uygulanan Islem Tipi

Sekil 7.24: Kok boya ile boyanmis kumaslar sertlik testi sonuglari
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Boyama Oncesi ve sonrast sertliklerin karsilastirilmas1 asagidaki Tablo 7.10°da

verilmigtir.

Tablo 7.10 :Boyama oncesi ve boyama sonrast sertlik kargilagtiriimasi

%)%/222? Boyama Sonrasi
Zerdecal ile Kok Boya ile
. Sertlik Boyanmuis Boyanmis
Uygulanan Islem (cN) Kumaslarda Sertlik | Kumaslarda Sertlik

(CN) (CN)
Islemsiz 64,62 56,8 56,9
20 dp.l—Sqdesz On Yuz Lazer 78,75 60,2 60.6
Islemi Gormiis
20 dpi-Hem On Yz Hem Arka
Yiiz Lazer Islemi Gormiis 90,37 61,6 61,7
26 dp.l-Sqdec.t‘a On Yuz Lazer 82,25 60.7 635
Islemi Gormiis
26 dpi-Hem On Ytz Hem Arka | 5 5 63,7 65,1
Yiiz Lazer Islemi Gormiis
32 dp.l-Sqdec't.a On Yuz Lazer 95,62 62.3 64,2
Islemi GOrmiis
32 dpi-Hem On Y0z Hem Arka. |4 55 55 72,6 70,6
Yiiz Lazer Islemi Gormiis
38 dp'l—S:idec"e On Yuz Lazer 151,62 68.8 714
Islemi Gormiis
38 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka
Yiiz Lazer Islemi Gormiis 260,87 87,8 87,8

Yukaridaki tabloda boyama oncesi lazer atis sikligi arttik¢a ve/veya hem 6n
yiz hem arka yiiz (kumasin her iki yiizii de) lazer islemi uygulandiginda sertligin
arttig1 sonuclara bakildiginda, anlagilmaktadir. Boyama sonrasi zerdecal ve kok boya
ile boyanmis kumaslarda sertlik artis1 yukaridaki tabloda goriildiigli (izere boyama
oncesiyle paraleldir fakat boyama oncesinde lazer atis siklig1 arttikga gok fazla artis
gosterir iken boyama sonrasinda lazer islemi géren kumaslarin birbiri arasindaki

farklar ¢cok azdir.

Buna 6rnek gostermek gerekir ise zerdecal ile boyanmis kumaslarda boyama
Oncesi 26 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis kumas ile 26 dpi-hem 6n ylz hem
arka yiiz lazer islemi gormiis kumas arasinda %31,9’lik bir sertlik artis1 varken,

boyama sonrasinda bu sertlik farki %4,9’ya diismiistiir.
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Ayrica lazer islemi gormiis kumaslarin sertligi islem gérmemis kumaslarin
sertligine gore de ¢ok fazla artis gostermemistir. Buna 6rnek gosterirsek kok boya ile
boyanmis 26 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumasa bakildiginda,
boyama Oncesi islem gérmemis kumas ile %67,9’luk bir sertlik farki varken, boyama

sonrasinda bu sertlik farki %14,4 olmustur.

Farkli lazer atis siklig1 islem gérmiis ve daha sonra dogal mazi mordani ile ayni
anda mordanlama ve dogal boyalarla boyama sonras1 yiinlii kumaslarin renk degerleri

Tablo 7.11°de verilmistir.

Tablo 7.11: Dogal boyama sonrasi yiin kumaslarin renk 6l¢im sonuglari

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Renk Degerleri

Zerdegal ile Boyanms K/S L* a* b* C* h°
Islemsiz 10,91 | 66,15 8,66 58,25 | 58,89 81,54
20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 12,60 | 65,18 9,14 58,90 | 59,61 | 81,18

Islemi Gormiis
20 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka 15,14 | 63,22 | 10,30 | 61,18 | 62,04 | 80,44
Yiiz Lazer Islemi Gormiis
26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 1391 | 64,63 | 10,54 | 60,33 | 61,24 | 81,01
Islemi Goérmiis
26 dpi-Hem On Yz Hem 18,10 | 61,58 | 11,72 | 62,60 | 63,69 | 79,40
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 1593 | 62,19 | 10,80 | 60,53 | 61,49 | 79,88
Islemi Gormiis
32 dpi-Hem On Yiiz Hem 18,60 | 60,02 | 11,97 | 61,29 | 62,44 | 78,95
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 18,86 | 59,88 | 12,03 | 61,01 | 62,18 | 78,84
Islemi Gormiis

38 dpi-Hem On Yiiz Hem 1954 | 59,88 | 12,21 61,6 62,80 | 78,78
Arka Yiiz Lazer Islemi
Gormiis

Kok Boya ile Boyanms K/S L* a* b* Cc* ho
Islemsiz 12,86 | 3522 | 32,72 | 19,81 | 38,25 | 31,20

20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 13,65 | 34,31 | 32,12 | 19,68 | 37,67 | 31,49
Islemi Gormiis
20 dpi-Hem On Yiiz Hem 1447 | 3400 | 32,34 | 1959 | 37,81 | 31,60
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 14,71 | 33,79 | 32,55 | 20,50 | 38,46 | 31,86
Islemi Gormiis
26 dpi-Hem On Yiiz Hem 1568 | 33,35 | 32,87 | 20,74 | 38,87 | 32,25
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis
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Tablo 7.11 (devam)

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Renk Degerleri
Zerdegal ile Boyanms K/S L* a* b* C* h°

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 15,84 33,1 32,58 | 20,81 | 38,65 | 32,30
Islemi Goérmiis
32 dpi-Hem On Yz Hem 17,30 | 31,82 | 32,91 | 20,84 | 38,95 | 32,50
Arka Yiiz Lazer Islemi
GoOrmiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 16,98 | 30,00 | 32,62 | 20,93 | 38,75 | 32,70
Islemi Gormiis
38 dpi-Hem On Yiiz Hem 19,31 | 30,43 | 32,95 | 20,98 | 39,06 | 33,20
Arka Yiiz Lazer Islemi
GOrmiis

Tabloda goriildiigii gibi zerdegal ve kok boya ile dogal yiin boyamalarda
sonuclar paraleldir. Kumasglardaki lazer atis siklig1 arttiginda ve/veya kumasin her iki
yiiziine lazer islemi uygulandiginda K/S (renk kuvveti) degerinde artig goriilmektedir
ve buna bagli olarak (L* azalmis) renk koyulugu artmaktadir. Morgan L. makalesinde
lazer islemi uyguladigr ylin kumaglari reaktif boyarmaddelerle boyamis ve renk lazer
derecesi arttikga renk koyulugunun arttigini gérmiistiir. Bu koyulagsmanin sebebi iKi
sekilde agiklanabilir; ilk olarak lazer etkisiyle boyama oncesi kumastaki sarilik lazer
atis siklig1 arttikga paralel olarak bir miktarda aratmakta idi koyulasma da az bir
miktarda buna bagl olarak artmis olabilir ve ayrica atig sikliginda gergeklestirilen artis
sebebiyle (lazer modifikasyonunun etkisinin artmasi) yiin liflerinin dis yiizey kisminda
bulunan kitikula tabakasindaki (yiin liflerinin pullarinda) tahribatin daha fazla olmasi
sebebiyle daha ¢ok dogal boyanin yiin liflerinin i¢ine diflizyonuna kolaylik saglamis
olabilecegi ile agiklanabilir. Zerdegal ile boyanan yiinlii kumaslar sar1 tonlarinda ve
kok boya ile boyanan yiinlii kumaglar kirmizi tonlarinda olup renk degerleri a*, b*
ekseninde lazer etkisi a* ve kirmizilik ve b sarilik degerinde artig gorilmektedir. a*
(sarilik) ve b*(kirmizilik) degerlerine bagli olarak da h° (renk 6l¢iim agis1) degerinde

azalma gorilmektedir.
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Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin zerdegal ve kok boya
ile dogal boyama sonrasi K/S (renk kuvveti) degerleri ve kumas goriintiileri

karsilastirilmas: Tablo 7.12’de verilmistir.

Tablo 7.12: Dogal boyalarla boyama sonrasi yiinlii kumaslarin renk degerleri

Dogal Boyalarla Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Renk Degerleri

Uygulanan islem Zerdegal ile Boyama Kok Boya ile Boyama
K/S Kumas K/S Kumas
Gorunumu GOrunumu
Islemsiz 10,91 12,86

20 dpi-Sadece On Yz | 12,60
Lazer Islemi Gormiis

13,65

20 dpi-Hem On Yiz | 15,14
Hem Arka Yz Lazer
Islemi Gormiis

14,47

26 dpi-Sadece On Yiiz | 13,91
Lazer Islemi Gormiis

14,71




Tablo 7.12 (devam)

Dogal Boyalarla Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Renk Degerleri

Uygulanan Islem Zerdecal ile Boyama Kok Boya ile Boyama
K/S Kumas K/S Kumas
GOrunumu Gorunuma
26 dpi-Hem On Yiz | 18,10 15,68
Hem Arka YUz Lazer
Islemi Gormiis
32 dpi-Sadece On Yiiz | 15,93 15,84
Lazer Islemi Gormiis .
32 dpi-Hem On Yiiz | 18,60 17,30
Hem Arka Yz Lazer
Islemi Gormiis
38 dpi-Sadece On Yiiz | 18,86 16,98
Lazer Islemi Gormiis .
38 dpi-Hem On Yiiz 15,60 19,31
Hem Arka YUz Lazer
Islemi Gormiis

Yiinli kumaslarda lazer atis sikligi K/S degerinde (renk kuvvetinde artis) artis

ve buna bagl olarak kumasglarin renk koyuluklarinda artis goriilmektedir.
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Tablo 7.13’de farkli lazer atig sikliklarinda islem goren ve daha sonra zerdecal
veya kok boya ile dogal boyama yapilan yiinlii kumaslarin kuru siirtme ve yas siirtme

hasliklar1 verilmistir.

Tablo 7.13: Boyama sonrasi yiinlii kumaslarin stirtme hasligi degerleri

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Siirtme Hashgi Degerleri
Uygulanan islem Siirtme Hashg Degerleri (ISO 105: X12)
Zerdecal ile Kok Boya ile
Boyama Boyama

Kuru Yas Kuru Yas

Islemsiz 5 4 5 3-4

20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 5 4 5 3-4

GOrmiis

20 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yiiz 5 4 4-5 3

Lazer Islemi Gormiis

26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 5 4 5 3-4

GOrmiis

26 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yz 5 4 4-5 3

Lazer Islemi Gormiis

32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 5 4 5 3-4

GOormis

32 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yiiz 5 4 4-5 3

Lazer Islemi Gormiis

38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi 5 3-4 4-5 3

GOrmiis

38 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yiiz 4-5 3 4-5 3

Lazer Islemi Gormiis

Tabloda goriildiigii lizere zerdegal ile dogal boyama yapilmis yiinlii kumaglarin
kuru stirtme hasliklar1 ¢ok 1yi iken yas siirtme hasliklar1 da 4/5 araliginda olup ticari
olarak kabul edilebilir seviyede oldugu soylenebilir. Kok boya ile dogal boyama
yapilmis yiinlii kumaglarin kuru siirtme hasliklar1 ticari olarak kabul edilebilir
seviyelerde 4/5 araliginda degisir iken yas siirtme hasliklar1 2-3/3-4 araliginda oldugu

gozlemlenmistir

Ayrica farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi hem 6n yliziine hem arka
ylizline yapilan kumasglarin (her iki yiiziine de lazer islemi yapilmis) arka yiizlerine de
kuru ve yas siirtme haslig1 testi yapilmis ve test sonuglarina bakildiginda, zerdecal ile
dogal boyama yapilmis yiinlii kumaslarin arka yiizlerinde kuru siirtme hasliklar1 4/5

araligindadir, yas siirtme hasliklar1 2-3/4 araligindadir. Kok boya ile dogal boyama
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yapilmig yiinlii kumaglarin arka yiizlerinde kuru siirtme hasliklar1 4-5/5 araligindadir,

yas stirtme hasliklar1 2-3/3 araligindadir.

Tablodaki kuru ve yas haslik degerlerine genel olarak bakildiginda, lazer atis
sikligr arttikca renklerdeki koyuluk arttigi i¢in kumaslardaki boyar madde miktar
fazladir ve bu yilizden daha fazla kirletme olmustur. 38 dpi lazer atis sikliginda sadece
On yiiz veya hem 6n hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin hasliklarinin 0,5

puan geriledigi gozlemlenmistir.

Farkli lazer atis sikliklarinda lazer uygulanan daha sonra zerdecal veya kok
boya ile dogal boyama yapilan yilinlii kumaslarin yikama hasligi degerleri Tablo
7.14°de verilmistir.

Tablo 7.14: Boyama sonrasi yiinlii kumaslarin yikama hasligi degerleri

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Yikama Hashg1 Degerleri
Yikama Hashg1 Degerleri (ISO 105:C06 A2S)
Uygulanan islem Zerdecal ile Boyama Koé( Boya ile
oyama
Naéyéon Pamuk Naéy(lion Pamuk

Islemsiz 4 3 2-3 4
20 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi
Gormiis 3-4 2-3 2 3-4
20 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yiiz
Lazer islemi Gormiis 3-4 2-3 2 34
26 dpi-Sadece On Yiiz Lazer islemi
Gormiis 3-4 2-3 2 3-4
26 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yz
Lazer islemi Gormiis 3-4 2-3 2 3-4
32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer Islemi
Gormiis 3-4 2-3 2 3-4
32 dpi-Hem On Yiiz Hem Arka Yz
Lazer islemi Gormiis 3-4 2-3 2 3-4
38 dpi-Sadece On Yiiz Lazer Islemi
Gormiis 3 2 1-2 3
38 dpleem.On"Yu“z Hem Arka Yz 3 1- 1- 3
Lazer Islemi Gormiis

Tabloda goriildiigii tizere zerdegal ile dogal boyama yapilmis yiinlii kumaslarin
yikama hasliklar1 naylon 6.6’da 3 ile 4 arasinda degismektedir ve diislik lazer atis
sikliklarinda ve/veya sadece On yiiz lazer islemi gérmiis kumaglarda ticari olarak kabul

edilebilirdir. Pamukta ise yikama hasligi degerleri 1 ile 3 arasinda degismektedir. Kok
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boya ile dogal boyama yapilmis yilinlii yikama hasliklar1 pamukta 3 ile 4 arasinda
degismektedir ve diisiik lazer atig sikliklarinda ve/veya sadece on yiiz lazer islemi
gbérmiis kumaslarda ticari olarak kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Naylon
6.6’da ise yikama hashigr degerleri 1 ile 3 arasinda degismektedir. Bu sonuglara
bakarak kumaslardaki lazer atis siklig1 arttiginda ve/veya hem 6n hem arka lazer iglemi
yapildiginda hem renk koyulugu arttig1 i¢in hem de yuksek lazer enerjisi etkisiyle
kumasta olusabilecek olasi hasarlar sebebiyle boyar maddenin yikama hashg: testi
sirasinda liflerin disina ¢ikmasi kolaylasmis olabilir. Bu sebeple de ve yikama hasligi
suyuna daha fazla boyar madde transferi olmus olabilir ve bu boyar maddelerin de
multifibere gecisinin 6niinii agmis olabilir. Multifiberde bulunan deger verilmeyen
kumaglarda degerler 5’tir. Lekelenme olmamistir. Bu yiizden tablo olarak

verilmemistir

Farkli lazer atig sikliklarinda lazer uygulanan kumaslarin zerdegal ve kok boya

ile dogal boyama sonrasi su hasligi degerleri Tablo 7.15’de verilmistir.

Tablo 7.15: Boyama sonrasi yiinlii kumaslarin su hashigi degerleri

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Su Hashg Degerleri
Su Hashgi Degerleri (ISO 105: E01)
Zerdecal ile Boyanms Kok Boya ile Boyanmis
U . Kumaslar Kumaslar
ygulanan Islem Navl Navi

ayoN | pamuk | Asetat ay'ON | pamuk | Asetat

6.6 6.6
Islemsiz 2-3 3-4 3 2 23 | 3
20 dpi-Sadece On YUz Lazer 5 3 2.3 5 23 | 23
Islemi Gormiig
20 dpi-Hem On Yiiz Hem
Arka Yiiz Lazer Islemi 2 3 2-3 2 2-3 | 2-3
Gormiis
26 dpi-Sadece On YUz Lazer 5 3 2.3 5 23 | 23
Islemi Gormiis
26 dpi-Hem On Yiiz Hem
Arka Yiiz Lazer Islemi 2 3 2-3 2 2-3 | 2-3
Gormiis
32 dpi-Sadece On Yiiz Lazer 2 3 2.3 5 23 | 23
Islemi Gormiis
32 dpi-Hem On Yiiz Hem
Arka Yiiz Lazer Islemi 2 3 2-3 2 2-3 | 2-3
Gormiis
38 dp'I-SqdeC‘(‘E On Yz Lazer 1-2 2.3 5 1-2 2 2
Islemi Gormiis
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Tablo 7.15 (devam)

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Su Hashg1 Degerleri
Su Hashgi Degerleri (ISO 105: E01)

. Zerdecal ile Boyanmis Kok Boya ile Boyanmis
Uygulanan Islem Kumaslar Kumagslar
Naylon 6.6 | Pamuk Asetat | Naylon 6.6 Palr(nu As:zta
38 dpi-Hem On Yz Hem
Arka Yiz Lazer Islemi 1-2 2-3 2 1-2 2 2

GoOrmiis

Tabloda goriildiigli tizere zerdecal ile dogal boyama yapilmis yiinli
kumaglarin su hasliklar1 Pamukta 2-3 ile 3-4 arasinda degismektedir ve diisiik lazer
atis sikliginda ve/veya sadece 6n yliz lazer islemi gérmiis kumaslarda ticari olarak
kabul edilebilirdir. Naylon 6.6’da su hashigi degerleri 1-2 ile 2-3 arasinda
degismektedir. Asetatta ise 2 ile 3 arasinda degismektedir. Kok boya ile dogal
boyama yapilmis yiinlii kumaslarin su hasliklar1 pamukta ve asetatta 2 ile 3 arasinda
degismektedir ve Naylon 6.6’da su haslig1 degerleri 1-2 ile 2 arasinda degismektedir.
Multifiberde bulunan deger verilmeyen kumaslarda degerler 5°tir. Lekelenme

olmamuistir. Bu ylizden tablo olarak verilmemistir.

Farkli lazer atis sikliklarinda islem géren ve daha sonra zerdecal veya kok boya
ile dogal boyama yapilan yiinlii kumasglarmn asidik ve bazik ter haslig1 degerleri Tablo

7.16’da verilmistir.

Tablo 7.16: Boyama sonrast yiinlii kumaslarin asidik bazik ter haslhigi degerleri

Boyama Sonrasi Yiinlii Kumaslarin Asidik Bazik Ter Hashgi Degerleri
Asidik Ter

£ | Asidik Ter Hashg | Bazik Ter Hashg Hashé Bazik Ter Hashgi
= Degerleri (ISO Degerleri (ISO Degerlerig(IS o Degerleri (ISO
= . . .

E 105: E04) 105: E04) 105: E04) 105: EO4)

E} Zerdecal ile Boyanmis kumaslar Kok Boya ile Boyanmis Kumaslar
S [ NaIon | pamuk | Asetat | NN | pamuk | Asetat | N1 fyviin | Asetat [ N1 fviin | Asetat

6.6 6.6 6.6 6.6
LO [ 34 3-4 4 3 3 4 2-3 [34] 3 2-3 | 3 3
L1 3 3 34 | 2-3 2-3 | 3-4 2 3 | 2-3 2 |2-3| 2-3

L2 3 3 34 | 2-3 2-3 | 3-4 2 3 | 2-3 2 |2-3| 2-3
L3 3 3 34 | 2-3 2-3 | 34 2 3 | 2-3 2 |2-3[ 2-3
L4 3 3 34 | 2-3 2-3 | 34 2 3 | 2-3 2 |2-3| 2-3
LS 3 3 3-4 | 2-3 2-3 | 3-4 2 3] 2-3 2 |2-3| 2-3

L6 3 3 3-4 | 2-3 2-3 | 3-4 2 3] 2-3 2 |2-3| 2-3
L7 [ 2-3 2-3 3 2 2 3 1-2 [2-3| 2 1-2 | 2 2
L8 [ 2-3 2-3 3 2 2 3 1-2 |2-3| 2 1-2 | 2 2
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Tabloda goriildiigii iizere zerdecal ile dogal boyama yapilmis yiinlii kumaslarin
asidik ter hasliklar1 asetatta 2-3 ile 4 arasinda degismektedir ve diisiik lazer atis
sikliginda ve/veya sadece On yiiz lazer islemi gormiis kumaslarda ticari olarak kabul
edilebilirdir. Naylon 6.6 ve pamukta 2-3 ile 3-4 arasinda degismektedir. Bazik ter
hasliklar1 asetatta 3 ile 4 arasinda degismektedir ve diisiik lazer atis sikliginda ve/veya
sadece On yliz lazer islemi gormiis kumaslarda ticari olarak kabul edilebilirdir. Naylon
6.6 ve pamukta 2 ile 3 arasinda degismektedir. Kok boya ile dogal boyama yapilmis
ylinlii kumaslarin asidik ter hasliklar1 asetatta 2 ile 3, yunde 2-3 ile 3-4 arasinda
degismektedir. Naylon 6.6 da 1-2 ile 2-3 arasinda degismektedir. Bazik ter hasliklari
yunde 2 ile 3 arasinda degismektedir ve diisiik lazer atis sikliginda ve/veya sadece 6n
yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarda ticari olarak kabul edilebilirdir. Naylon 6.6’da 1-
2 ile 2-3 arasinda ve asetatta 2 ile 3 arasinda degismektedir. Multifiberde bulunan
deger verilmeyen kumaslarda degerler 5°tir. Lekelenme olmamistir. Bu yiizden tablo

olarak verilmemistir.

Kumaglarin 150C de 30 s de yapilan siiblimasyon hasliklar1 ¢ok iyidir. Hepsi

5’tir. Lekelenme olmamustir. Bu yilizden tablo olarak verilmemistir.
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8. SONUC

Bu tez kapsaminda ilk olarak yiin kumaslara isletmede denim tasariminda en
cok kullanilan desen, biyik, rodeo, ¢icek, bocek basmak i¢in kullanilan soldurma
(whisker) modunda, piksel zamani 60 ps lazer derecesinde ve dalga boyu 10.6 um,
lazer ¢ikis noktasinin kumasa olan mesafesi 1500 mm, esik degeri 220 ve optimum hiz
degeri 100 olarak sabit tutularak, 20, 26, 32 ve 38 dpi olmak lizere farkli lazer atig
sikliklarinda (lazer ¢oziiniirliiklerinde) lazer islemi uygulanmistir. Bu uygulanan lazer

isleminin kumasa etkisi yapilan fiziksel testlerle incelenmistir.

Daha sonra farkli lazer atis sikliklarinda lazer islemi uygulanan ve uygulanmayan yiin
kumaslar zerdegal ve kok boya olmak tizere iki dogal boya ve dogal mordan olan mazi
ile ayn1 anda mordanlama ydntemiyle boyanmis ve lazer enerjisinin dogal boyalarla

boyanan kumaslarda renk ve hasliklara etkisi incelenmistir.

Biitiin yapilan fiziksel testlerin, renk Ol¢climii ve hashik testlerinin sonuglarini

degerlendirecek olursak;

Yun kumaslarda lazer atis sikligi arttiginda kumaslarin atki sikligi ¢ozgii
siklig1, kalinlik ve bunlarin sonucunda kumas gramajlarinda bir miktar artis oldugu
gbzlemlenmistir. Bu artiglarin etkisiyle kumas sertliklerinde de artisa meydana gelmis
olabilir, ayrica lazer isleminin yliksek enerji etkisiyle de kumasin sertligi bir miktar
artis meydana gelmis olabilir. On yiiz lazer uygulamas1 ve hem arka hem 6n yiiz
(kumagin her iki yiizii de) lazer uygulamasi karsilastirildiginda, genel olarak, iki yiizii
lazer uygulanmis yiinlii kumaslarin atki siklig1 ¢6zgii sikligi, kalinlik ve dolayisiyla
kumas gramaj degerlerinin tek ylizii lazer uygulanmis yiinlii kumaslara nazaran biraz
daha yiiksek ¢iktig1 saptanmistir. Bu sonuglarin dogrultusunda lazer isleminin atig
siklig1 ve/veya kumasin her iki yiizline lazer islemi uygulandiginda yiinlii kumaslarin

lazer enerjisi sebebiyle bir miktar ¢ektikleri gézlemlenmistir.

Dogal boyama sonrasi sertlik degerleri boyama Oncesiyle paraleldir fakat
boyama 6ncesinde lazer atis siklig1 arttiginda ve/veya kumasin her iki yiiziine lazer
islemi uygulandiginda c¢ok fazla artig gosterir iken boyama sonrasinda lazer islemi
goren kumaslarin birbiri arasindaki farklar ¢ok azdir. Ayrica lazer islemi gérmiis
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kumaslarin sertligi islem gormemis kumaslara gore de ¢ok fazla artig gostermemistir.
32 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer igslemi gérmiis, 38 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi
gormis, 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin sertlik artisi
diger kumaslarla ve islemsiz kumasa gore karsilastirildiginda bu kumaslarda sertlik

fazla oldugu i¢in bu atig sikliginin kullanim1 6nerilmemektedir.

Farkli lazer atis sikliklarinda igslem goérmiis yiinlii kumaslarin mukavemet test
sonuglarina bakildiginda, 20 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis, 26 dpi-sadece 6n
yiiz lazer islemi gormiis, 32 dpi-sadece On yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin
mukavemetlerinde ¢ok az kayiplar oldugu, neredeyse islemsize kumasinkine yakin
degerlerde oldugu saptanmistir. Bu lazer atis sikliklarinda yiinli kumaslara
uygulanabilecegini gostermektedir. 20 dpi-hem 6n yiz hem arka yiiz lazer islemi
gormiis, 26 dpi-hem 6n yliiz hem arka yiiz lazer islemi gormiis kumaslardaki
mukavemet kayiplarinda artig gorilmektedir ve 32 dpi-hem 6n yiz hem arka yiiz lazer
islemi gormiis, 38 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gérmiis, 38 dpi-hem 6n yiiz hem arka
yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin mukavemet kayiplari fazla oldugu i¢in bu lazer
atis sikliklarinin yiin kumaslarda kullanimi i¢in 6nerilmeyebilir. Ayn1 zamanda uzama

miktarlart degerlerinin de mukavemet degerleriyle paralel oldugu sdylenebilir.

Ayrica ylinlii kumaglarin boyut degisimi degerlerine bakildiginda, 32 dpi-
sadece On yiiz lazer islemi kumaslarin ¢ekme degerlerinin bu tez ¢alismasindaki en
diisiik deger oldugu saptanmustir. Sadece 6n yiiz lazer islemi gérmiis 26 dp-isadece 6n
yiiz ve hem 6n hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin da cekme seviyelerinin
iyi oldugu gozlemlenmistir. Bu atig sikliklarinin yiin kumaglarda kullanim1 uygundur.
20dpi-sadece on yiiz ve hem 6n hem arka yiiz lazer islemi gormiis kumaslarin
cekmeleri de iyi sayilabilir ve bu atig sikliklari uygulamasina gore kullanilabilir fakat
ve 32 dpi-hem 6n hem arka yiiz lazer islemi gormiis kumas ile 38 dpi- sadece 6n yuz
ve hem On hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin ¢ekme testleri islem
gormemis kumasa gore diisiik olsa da diger lazer atis seviyelerinde islem uygulanan
kumaslara gore ylksektir ve bunun i¢in bu atis seviyesinin yiinlii kumaslarda kullanimi

onerilmemektedir.

Kumasglarin boyama oOncesi renk Ol¢ciim degerlerine bakildiginda, lazer atis
siklig1 derecesi arttiginda ve/veya kumasin her iki yiiziine lazer islemi uygulandiginda

kumaglardaki sarilik (E313) degerinin arttig1 ve buna baglh olarak beyazlik (stensby)
63



degerinin azaldig1 goriilmektedir. Degerler arasindaki artis veya azalis miktarlari
sadece (38 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi goérmiis, 38 dpi-hem On ylz hem arka y(z
lazer islemi gormiis) lazer atis sikligi yuksek olan kumaslarda fazladir. Diger

kumaslardaki artis veya azalis miktarlar1 ¢ok azdir hatta islemsize yakindir.

Zerdegal ve kok boya ile dogal boyama sonrasi yunli kumaslarin renk 6l¢tiim
degerlerine ve haslik test sonuclarina gore; kumaslardaki lazer atig siklig1 arttiginda
ve/veya kumasin her iki yiiziine lazer islemi uygulandiginda K/S degerinde yani renk
kuvvetinde artis goriilmektedir ve buna bagli olarak renk koyulugu artmistir. Bu artisin
sebebinin lazer atis sikliginda gerceklestirilen artis sebebiyle (lazer modifikasyonunun
etkisinin artmasi) yin liflerinin dis yiizey kisminda bulunan kitikula tabakasindaki
(ytin liflerinin pullarinda) tahribatin daha fazla olmasi sebebiyle daha ¢ok dogal
boyanin yiin liflerinin igine difiizyonuna kolaylik saglamis olabilecegi ile
aciklanabilir. Bu artis boyama verimi i¢in iyi olsa da siirtme hashigr degerlerine
bakildiginda, renklerdeki koyuluk arttig1 i¢cin kumaslardaki boyar madde miktar: fazla
olabileceginden daha fazla kirletmeye neden olmus olabilir. 38 dpi lazer atig sikliginda
sadece On yiiz veya hem 6n hem arka yiiz lazer islemi gérmiis kumaslarin hasliklarinin
0,5 puan geriledigi gézlemlenmistir. Yikama hasligina bakildiginda, lazer atig siklig
arttiginda ve/veya hem 6n hem arka lazer islemi yapildiginda kumaglardaki hem renk
koyulugu artt1g1 i¢in hem de ylksek lazer enerjisi etkisiyle kumasta olusabilecek olasi
hasarlar sebebiyle boyar maddenin yikama hasligi testi sirasinda liflerin digina gikmasi
kolaylagmis olabilir. Bu sebeple de ve yikama hashigi suyuna daha fazla boyar madde
transferi olmus olabilir ve bu boyar maddelerin de multifibere gecisinin 6niinii agmis
olabilir. Su ve ter hasliklarinda da durum yikama hashig: ile benzer sekilde olup
Ozellikle (38 dpi-sadece On yiiz lazer islemi gormiis, 38 dpi-hem On yiiz hem arka yiiz
lazer islemi goérmiis) lazer atis siklig1 yliksek olan kumaslarda hasliklarda yarim puan
azalma gorilmektedir. Bu kumaglarin renk koyuluklar fazla olsa da hasliklar1 diger
kumaslara gore diisiik oldugu i¢in bu lazer atig sikliginin yiin kumaslarda kullanimi

onerilmemektedir.

Biitiin bu sonuglar 15181nda; lazer isleminin atis siklig1 arttiginda ve/veya
kumasin her iki yliziine lazer islemi uygulandiginda ytnlu kumaslarda renk kuvvetinde

artis, daha az kumas ¢ekmesi gézlemlenmistir. Ayrica lazer islemi kumas sertligini
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biraz arttirsa bile boyama sonrasi sertliklerde islemsiz kumasin sertligine yakin

degerler elde edilebilmektedir.

20 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis, 20 dpi-hem 6n yliz hem arka yiz
lazer islemi gormiis, 26 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis, 26 dpi-hem 0n yiiz
hem arka yiiz lazer islemi gormiis, 32 dpi-sadece On yliz lazer islemi gormiis
kumaslarin sertlik, mukavemet, ¢cekmezlik ve haslik degerlerinin uygulamasina gore

kabul edilebilir diizeyde oldugu diisiintilmektedir.

Ozellikle 32 dpi-sadece on yiiz lazer islemi gormiis kumaslar ayn1 anda hem
renk kuvveti daha fazla, mukavemet kayiplari ¢ok az, boyut degisimi diistislerinin de
¢ok az oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu kumaslarin boyama sonrasi sertlik degerleri de
islemsiz kumasa gore ¢ok fazla degildir. Bu sebeple bu lazer atig sikliginin yin

kumaslarda 6n islem olarak kullanimi 6nerilebilir.

38 dpi-sadece 6n yiiz lazer islemi gormiis, 38 dpi-hem 6n ylz hem arka ylz
lazer islemi gormiis lazer atis siklig1 yiiksek olan kumasglarda, renk kuvveti en iyi olsa
da renk hasliklariin kotl oldugu ortaya ¢ikmistir, ayrica bu kumaslar ¢ok biiyiik
mukavemet kayiplar1 sergilemistir ve boyama Oncesi ve sonrasi sertlik degerleri
yuksektir bu sebeple, kumaslarda lazer etkisiyle sarilik degerleri yiiksektir, bu yiizden

bu lazer atis sikliklarinin yiin kumaslarda 6n islem olarak kullanim1 6nerilmemektedir.
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