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Bu tez ¢alismasi kapsaminda gorap 6rme teknigiyle iiretilmis i¢ gostermeyen taytlarda modaya
uygun desen ve tasarimlarin eldesi icin lazer teknolojisinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amagla oncelikle pamuk ve poliakrilonitril ipliklerden iiretilmis 6rme kumaslarda boyama
oncesi veya boyama sonrasi farkli ¢oziiniirliiklerde (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80,
100 ve 120 ps) lazer ile islemin elde edilen renk {izerine etkileri incelenmistir. Ayrica boyali
pamuk ve akrilik kumaslara lazerle islem yapilarak elde edilebilecek renk efektleri saptanmustir.
Kumaglara renk Olgtimleri, haslik testleri (yikama, siirtme, ter ve 1s1k), tarayici elektron
mikroskobu analizi, FTIR analizi, sarilik indeksi tayini ve patlatma mukavemeti testleri
uygulanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda lazer ile islemin pamuklu kumaslarda boyama
oncesi yapilmasi durumunda daha agik renkte boyamaya yol agtig1, boyama sonrasi yapilmasi
durumunda ise rengi asindirarak daha agik hale getirdigi goriilmiistiir. Akrilik kumaslarda ise
boyama Oncesi lazer islemi uygulanmasinin bazik boya alimini bir miktar azaltmakla birlikte
onemli bir etkiye yol agmadigi, boyama sonrasi lazer uygulanmasi durumunda ise renkte bir
miktar aginmaya yol acarak sinirli da olsa desen eldesini sagladig1 saptanmistir.

Tez kapsaminda numune 6lgekli tiretim denemelerinde 6n yiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyal1 poliester/elastan iplikten tayt numuneleri tiretilmis ve secilen bir desene gore taytin
baz1 bolgelerine lazerle iki farkli kosulda (20 dpi ve 80 ps ile 20 dpi ve 120 ps) desenlendirme
yapilmustir. Daha sonra bu taytlar mavi renkli reaktif boya ile boyandiginda ayni rengin farkli
tonlarin1 igeren desen eldesi gerceklesmistir. Benzer sekilde reaktif veya indigo boya ile
boyanmus taytlarin ¢esitli bolgelerine desene gore lazerle farkli kosulda islem uygulandiginda
yine desen eldesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6n yiizii indigo boyali pamuk/akrilik
iplik ve arka ylizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan taytlarda bolgesel lazer
uygulanmasi sonucu desen elde edilebilecegi saptanmuigtir.

Tez kapsaminda elde edilen bulgularin 15181 altinda, ¢evredostu temiz lazer uygulamalarinin
coraplarda desenlendirme ve renk efekti eldesinde basariyla kullanilabilecegi ve bu bulgularin
katma degeri yliksek moda-marka {irlinlerin iretilmesinin biiylik 6nem tasidigr giiniimiiz
kosullarinda olduk¢a 6nemli oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Lazer, pamuk, poliakrilonitril, reaktif boya, bazik boya, haslik, ¢cevredostu
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ABSTRACT

MSec.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LASER TECHNOLOGY ON THE COLORING
AND PATTERNING POSSIBILITIES IN NON-SEE-THROUGH TIGHTS PRODUCED
BY SOCK KNITTING TECHNIQUE
Sevda KOKSAL DABAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Riza ATAV

In this thesis, it was investigated the usability of laser technology for obtaining fashionable
patterns and designs in non-see-through tights produced by sock knitting technique. For this
purpose, the effects of laser treatment on the color obtained at different resolutions (10, 20 and
30 dpi) and pixel times (80, 100 and 120 ps) were investigated before or after dyeing on knitted
fabrics made of cotton and polyacrylonitrile yarns. In addition, the color effects that can be
obtained by laser treatment on dyed cotton and acrylic fabrics were determined. Color
measurements, fastness tests (washing, rubbing, perspiration and light), scanning electron
microscopy analysis, FTIR analysis, yellowness index measurement and bursting strength tests
were applied to the fabrics. As a result of the studies, it was observed that the the laser treatment
led to a lighter color in dyeings if it is applied prior to dyeing on cotton fabrics, and if it is
applied after dyeing, it abrades the dye and makes the color lighter. In acrylic fabrics, it was
determined that the application of laser treatment prior to dyeing slightly reduced the basic dye
uptake, but did not cause a significant effect. In the case of laser application after dyeing, it was
determined that it caused some degradation in the color and provided a limited pattern.

Within the scope of the thesis, tights samples were produced from 100% cotton yarn on the
front side and black-dyed polyester/elastane yarn on the back side, and laser patterning on some
parts of the tights was carried out in two different conditions (20 dpi and 80 pus; 20 dpi and 120
us) according to a selected pattern. When these tights were dyed with blue reactive dye, a
pattern containing different shades of the same color was obtained. Similarly, it was seen that
it was possible to obtain a pattern when various parts of the tights dyed with reactive or indigo
dye were treated with laser under different conditions according to the pattern. In addition, it
was determined that a pattern could be obtained by applying regional laser on tights consisting
of indigo dyed cotton/acrylic yarn on the front and polyester/elastane yarn on the back.

In the light of the findings obtained within the scope of the thesis, it can be said that
environmentally friendly clean laser applications can be successfully used to obtain patterning
and color effect in socks, and these findings are very important in today’s conditions where it
is of great importance to produce fashion-brand products with high added value.

Key words: Laser, cotton, polyacrylonitrile, reactive dye, basic dye, fastness, ecofriendly
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1. GIRIS

Lazer, fotonlarin uyarilmig emisyonuna dayanan bir optik amplifikasyon (yiikseltme)
islemi yoluyla 151k (elektromanyetik radyasyon) yayan bir cihazdir. “Lazer” terimi, “Uyarilmig
Radyasyon Emisyonuyla Isigin Yiikseltilmesi (Light Amplification by Stimulated Emission of

Radiation)” taniminin kisaltmasindan gelmektedir (Atav, 2013).

Lazerler saglik sektoriinden, cografik bilgi sistemlerine, metal endiistrisinden mobilya
endiistrisine, gorsel sanatlardan tekstile, bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar;
lazer ile mesafe bulma, bilgi isleme (DVD’ler ve Blu-ray), barkod okuyucu, lazer cerrahisi,
holografik goriintiileme, lazer spektroskopisi ve lazer malzeme isleme (kesme, graviir, delme,
isaretleme ve yiizey modifikasyonu) olarak siralanabilir. Buradan da anlagilabilecegi iizere artik

lazer teknolojisi hayatimizin her alanina etki etmis durumdadir.

Tekstil endiistrisi her gecen giin biliylimekte, artan niifus nedeniyle hem sayisal olarak
daha fazla tekstil iiriiniine ihtiyag duyulmakta hem de gelisen teknoloji nedeniyle tekstil
iriintinden beklenen 6zellikler de degismektedir. Bundan dolay1 lazer teknolojisinin tekstil

endiistrisinde de kullanimi sasirtict degildir ve her gecen giin yayginlasmaktadir.

Nayak ve Padhye (2016) lazerin tekstilde kullanim alanlarin1 asagidaki gibi

simiflandirilmastir;

- Kumas hata tespiti

- Lazer kesim

- Dikis biiziilmesinin objektif degerlendirilmesi

- Miisteri eksenli tiretim, kisisellestirilmis tekstil iirtinleri, milimetrik viicut 6l¢ii taramasi
- Denim eskitme, soldurma

- Lazer asindirma, gorsel baski, resim veya seklin kumas, deri vb. tekstile uygulanmasi

- Termoplastik malzemelerin 1s1yla birbirine tutturulmasi yoluyla kaynakl giysi tiretimi
- Barkod tarama

- Lazerle isaretleme



- Diger c¢esitli kullanim alanlar1 (Son iiriinde herhangi bir igne parcasi vb. metal madde bulunup
bulunmadiginin kontrolii, herhangi bir ylizey katmanina istenilen bir desenin islenmesi (yiizey

siisleme) vb.)

Lazerler tekstil endiistrisinde goriildiigii izere ¢ok farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Lazer teknolojisinin tekstilde kullanimi tekstil endiistrisinde bazi avantajlar yaratmaktadir.
Ornegin, denim alaninda ¢ok yogun toksik kirleticiler kullanilirken lazer ile bu toksik etkiler
azaltilabilmektedir. Bilindigi lizere tekstil iiretiminde is etlidii ve planlama gibi ¢alismalar ile
hata payini azaltma, minimum siirede en yliksek verimi saglama gibi konular iizerine yogun
emek harcanmaktadir. Uretimde anlik gerceklesen hatalar {iretimin durmasina, ciddi zaman ve
maliyet kayiplarina neden olabilmektedir. Lazer teknolojisi sayesinde iiretimde hata pay1, sarf
miktarlari, liretim maliyetleri azaltilabilir. Giiniimiizde tasarimlar ve modeller baska firmalar
tarafindan taklit edilebilmektedir. Bunun ic¢in faydali model ve patent gibi {ireticiyi koruma
altina alan uygulamalar olsa da tam olarak bu durumun Oniine gecilememektedir. Lazer
teknolojisi sayesinde olusturulan 06zgilin tasarimlar iiriinlerin taklidini olduk¢a zor hale
getirmektedir. Giinlimiiz teknoloji ¢agi oldugundan, teknolojinin avantajlarimi kullanan
sektorler daha da kazanch héle gelmektedirler. Lazerler ile 3 boyutlu grafikler, resimler ve

hologramlar tekstil tiriinlerine uygulanabilir hdle gelmis ve dijitallesmeye gegilmistir.

Gorildiigii tizere lazer teknolojisinin tekstil ensdiistrisinde kullaniminin 6nemi
yadsinamaz boyuttadir. Buna karsilik diinyada ve iilkemizde hélen lazer teknolojisinin tekstil

alaninda kullanimina iliskin literatiirdeki ¢alismalar olduk¢a sinirlidir.

Ulkemizde ¢orap sektorii giiniimiizde diinyada énemli bir konuma sahiptir. Bilindigi
gibi coraplar tiim insanlar i¢in vazgecilmez giysilerdir. Her gecen giin c¢oraplarin kullanim
sahas1 dahada genislemektedir. Kilotlu bayan ¢oraplarinin kullaniminda gelinen bir nokta da i¢
gostermeyen tayt islevine sahip ¢oraplardir. Bu tez projesi kapsaminda i¢ gdstermeyen tayt
islevine sahip ¢oraplarda modaya uygun desen ve tasarimlarin eldesi i¢in lazer teknolojisinin
corap sektoriinde kullanim olanaklarinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu sayede c¢orap
sektorline temiz, hizli ve esnek desenlendirme yoOnteminin kazandirilmasini saglamak
istenmistir. Bu acidan tezin hem bilime hem de endiistriyel iiretime saglayacagi katkinin

Ooneminin biiyiik oldugu sdylenebilir.

Bu tez caligmas1 kapsaminda ¢orap 6rme teknigi ile iiretilen i¢ gostermeyen taytlarda

boyama Oncesi ve boyama sonrasi lazer ile desen eldesi hedeflenmistir. Bu amagla 6n yiizi



pamuk, poliakrilonitril veya pamuk/poliakrilonitril karisimi, arka yiizii ise poliester/elastandan
iiretilen i¢ gostermeyen taytlar hedef {iriin grubu olarak segilmistir. Bu sekildeki bir {iriiniin
liretiminin basarilmasi i¢in lazer islemi kumasin 6n yliziine uygulanacagindan 6ncelikle pamuk
ve poliakrilonitril lifleri i¢cin boyama Oncesi ve sonrasi uygulanacak optimum lazer islemi
kosullarinin ayr1 ayr1 belirlenmesi iizerinde c¢alisilmistir. Bu amagla etkileri net olarak
gorebilmek icin oncelikle %100 pamuk ve %100 poliakrilonitril ipliginden c¢orap bacaklari
Oriilmiis ve bu ¢orap kumaslar iizerinde lazer ¢alismalar1 yapilmistir. Lazer i¢in optimum
kosullar saptandiktan sonra ise hedef iiriin grubu olan 6n ylizii pamuk, poliakrilonitril veya
pamuk/poliakrilonitril karisimi; arka yiizii ise poliester/elastandan olusan i¢ gdstermeyen taytlar
tiretilmis ve bunlara boyama oncesi veya boyama sonrasi lazer islemi uygulanarak desen eldesi

gerceklestirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Lazer Teknolojisi ve Calisma Prensibi

Lazer teknolojisi, lazerin tanimi1 ve tarihgesini anlayabilmek i¢in 6ncelikle 151k ve 15181n
tarihgesini anlamak gerekmektedir. Isik, foton adi verilen kiitlesiz atom alt1 pargaciklardan
olusan, elektrik ve manyetik alan bilesenlerine sahip bir elektromanyetik enerjidir (Gribbin,
2000). Isigin yapist ve 0zelligi hakkindaki bilimsel ¢alismalara, Farsli matemetikgi ve filozof
Ibn-i El Haysem tarafindan 1021 yilinda yayilanan Kitab-iil Menazir (Optik Kitab1) adl1 eserde
rastlanmaktadir. Ancak 1s181n karakteristik 6zellikleri ile ilgili tatminkar ¢alismalara 1900’li
yillara kadar rastlanamamaktadir. Max Planck tarafindan bu donemde temelleri atilan kuantum
teorisi, daha sonrasinda Ernst Rutherford tarafindan gelistirilmis ve Niels Bohr tarafindan
elektronlarin enerji kazanarak ya da kaybederek, yoriingelerini degistirebilecegi ortaya
koyulmustur. 1917 yilinda ise Albert Einstein tarafindan stimiile isimanin varligi one

stirilmiistiir (Miserendino ve Pick, 1995; Torretti, 1999).

Lazer 15181 yapay yollarla elde edilir ve dogal 1s1ktan farkli 6zelliklere sahiptir. Foton-
madde etkilesimi lazerlerin olusum mekanizmasini olusturur. Etki eden foton, alt enerji seviyesi
ile iist enerji seviyesi arasindaki enerji farkina esit enerjili fotondur. Elektronun ayni dalga
boyunda foton yaymasiyla iki foton da atomdan uzaklasir. Is1gin giiclenmesi sonucunda lazer
demeti olusur. Basit bir 151k kaynag tarafindan tiretilen sicak beyaz 151k, odaklanmamis yaygin
bir 151ma yapar. Bu 151k insan gozii ile goriinebilir ve renk tayfi igerisindeki pek ¢ok rengin
toplamindan olusmaktadir. Ote yandan lazerler dar ve yogun bir es-faz ve tek renkli 11k 1511
iireten aygitlar oldugundan lazerlerden ¢ikan 151k, bilinen 1siktan biitiinliyle farkl 6zellikler
tasir. Lazer 15181 monokromatiktir yani tek renklidir ve dalga boyu belirlidir. Lazer 151ginda her
foton bir diger foton ile senkronize hareket eder, lazerin yonii tektir ve mesafe arttik¢a 151n
acisinda oldukca az degisimler meydana gelir. Lazer 1s18inin ¢api diisiik olmasina ragmen

oldukea yiiksek enerjiye sahiptir (Miserendino ve Pick, 1995; Gribbin, 2000).

2.2 Lazer Teknolojisinin Tarihcesi ve Lazer Tipleri

Lazer teknolojisinin tarihsel gelisimi incelendiginde, bu teknolojinin temelinin Albert
Einstein’in 1917 yilinda lazer calisma prensibi olan “Uyarilmis Emisyon” olgusunu
kesfetmesiyle atildigr goriilmektedir. 1939-1950 yillar1 arasinda Valentin Fabrikant,

radyasyonu yiikseltmek i¢in uyarilmis emisyon kullanimini teorilestirmistir. Charles Townes,



NikolayBasov ve Alexander Prokhorov, uyarilmig emisyonun kuantum teorisini gelistirerek
Nobel almislardir. 1960’11 yillarda 1 miliwatt ¢ikish ilk CO; lazer iiretilmistir. 1967°de 1000
watt ¢ikisa ulagilmis ve Peter Houldcroff ilk kez 1 mm kalinliktaki ¢elik yapragi oksijen destekli
COs lazerle kesmistir. 1970’11 yillarda Laser-Work A.G. Firmas1 1975 yilinda 2 eksenli lazeri
gelistirmistir. Otomotiv ve ugak iireticileri metal kesim ve kaynagi i¢in lazer teknolojisini
gelistirmeye devam etmislerdir. 1980’lerde kii¢lik ve ucuz CO; Slab Lazerler iiretilmis ve lazer
kullanim alami plastik, kaucuk, kopik gibi malzemeleri kesmeye yarar hale gelerek
genislemistir. Bu tarihten itibaren lazerler kulanim alanlar1 dogrultusunda gelistirilmeye devam
etmis ve giinlimiizde bir¢ok endiistride yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Giiniimiizde

kullanilan lazerler 6 ana grup altinda toplanmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

- Helyum-neon lazerler: Helyum-neon gaz karisimidir. En yaygin lazerlerden biridir.
Hologramlar, sunum gdstergecleri, rontgende hasta hizalama, kereste kesim hizalama vb.

uygulamalari vardir.

- Karbondioksit (CO:z) lazerler: En giiclii gaz lazeridir. Kaynak ve kesme amach

kullanilir.

- Argon, kripton ve zenoniyon lazerler: Kullanim alan1 ve liretim mantig1 Helyum-neon

lazere benzer, en biiyiik fark, lazer tiipiinde akan elektrik akiminin 10-20 amper olmasidir.

- Neodimyum katkili kristal itriyum aliiminyum garnet lazerleri: Kat1 hal lazerleri

siifina aittir. Kat1 hal lazerleri saglamdir, bakimi kolaydir ve yiiksek gii¢ tiretebilir.

- Eksimer lazerler: Yiksek giiclii ultraviyole (UV) lazerler, mikrometre boyutunda
odaklanmis bir 151 iretebilir. Ameliyathanelerde hassas cerrahi islemlerde, endiistride

milimetrik hassasiyetli islerde kullanilmaktadir.

- Yan iletken veya diyot enjeksiyon lazerleri: Kat1 hal lazeri tiiridiir. Yar iletken
lazerler mesafe dedektorlerinde ve uzaktan algilama sistemlerinde, telemetrelerde ve ses ve veri

iletisiminde kullanilir (Anonim, 2018).

2.3 Lazer Teknolojisinin Tekstil Boyamaciligi Alaninda Kullanim

Son zamanlarda, polimer ylizeylerini modifiye etmek i¢in fiziko-kimyasal yiizey
islemlerine biiyiik ilgi duyulmaktadir. Bir polimerin yiizeyinin yapis1 siirtiinme, adhezyon, 151k

yansitma, 1slanma ve boyanma O6zellikleri gibi 6zelliklerini giiclii bir sekilde etkilemektedir
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(Yip vd., 2002a). Tekstil malzemelerinin 6zelliklerini degistirmek icin UV 1sinlamasi, plazma,
elektron 151n1 ve iyon implantasyonu gibi yiizey islemleri uygulanabilmektedir. Malzeme

ylizeyinin lazer ile modifikasyonu en ¢ok calisilan teknolojilerden biridir (Kan, 2007).

Lazer, polimerlerin yiizeyinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere neden
olan morfolojik degisimler yaratabilir (Esteves ve Alonso, 2007). Fiziksel modifikasyonlar
isinlanmig alanlarda belirli ve diizenli bir yiizey yapist degisikligi seklinde meydana gelir
(Knittel ve Schollmeyer, 1998). Lazer radyasyonu ile polimerlerde yaratilan modifikasyonlar
giinimiizde ¢ok iyl bilinen bir konudur. 90’li yillarin sonlarindan bu yana, ylizey
modifikasyonu i¢in farkli tipte ticari lazerler gelistirilmistir (Esteves ve Alonso, 2007). Tekstil
ve hazir giyim endiistrisinde CO2 lazeri yaygin ve basarili uygulamalara sahiptir. Lazer teknigi,
herhangi bir kirlilige neden olmadan tasarim ve islem esnekligi avantajlarina sahip oldugu i¢in

geleneksel tekstil islemlerinden farklidir (Shahidi vd., 2013a).

Yiizey modifikasyon islemlerinde belirli bir uygulama i¢in yeterli gii¢ seviyeleri ¢ok
onemlidir, ¢iinkli asir1 miktarda enerji polimerlere zarar verebilir. CO2 gibi kizilotesi lazerler
en giiclii lazerlerdir. Eger uygulanan gii¢ seviyesi uygun olmazsa ciddi termal hasarlar meydana
gelebilir. Bununla birlikte, bu sorun siirekli dalga modunda calisan lazerlerden daha kolay
kontrol edilebilir olan darbeli-mod CO» lazerleri kullanilarak asilabilir (Esteves ve Alonso,

2007).

Rouette (2001) lazeri, uyarilmis 1stmanin yayimi ile 1518 giiclendirilmesi olarak
tanimlamis ve yiliksek hizi, daha fazla proses gilivenligi ve basit uygulama prosesinden dolay1
lazer kullaniminin faydali oldugunu bildirmistir. Tekstil endiistrisinde kullanilan lazer, bazi
arastiricilar tarafindan yliksek oneme sahip olarak nitelendirilmis ve denimlerin yeniden
renklendirilmesinde (Dascalu vd., 2001; Ortiz-Morales vd., 2003) endiistride kumas kesiminde
(Rouette, 2001) ve yiinlerin biizlismesinin kontroliinde (Nourbakhsh ve Ashjaran, 2012)
kullanildig1 bildirilmistir. Polimerlerin yiizey modifikasyonunda lazer teknolojisinin uzun
zamandan beri kullanildigy, lazer 1s1nlamasi ile poliamid ve poliester gibi polimerlerin ylizey
morfolojisi lizerinde karakteristik modifikasyonlar saglanabilecegi bildirilmistir (Bahners ve
Schollmeyer, 1989; Kesting vd., 1990; Knittel ve Schollmeyer, 1998; Mayer vd., 2006). Kumas
boyamada ve farkli fiziksel 6zellikler kazandirmada temiz ve kuru fiziksel islemlerin yas
kimyasal islemlere gore daha avantajli oldugu, kuru ve temiz prosesler sayesinde su, kimyasal

ve enerji tikketimi 6nemli Ol¢lide azaltilabilecegi ya da tamamen ortadan kaldirilabilecegi ifade



edilmistir Bilgisayar kontrollii lazer uygulamalarinin kuru ve fiziksel yontemler arasinda

giivenilir yiizey modifikasyonlarindan bir tanesi oldugu bildirilmistir (Ibrahim vd., 2004).

Lazer teknolojisinin tekstil endiistrisindeki olasi uygulamalari arasinda, denimin indigo
boyasinin uzaklastirilmasi, liflerin boyanabilirliklerini degistirmek iizere tekstil materyalleri
tizerinde desenler olusturulmasi, yiizey piiriizliiliigii yaratilmasi, tekstil ylizeylerinin kesilmesi
bulunmaktadir. Polimer yiizeyine uygulanan lazer 1sinlamasi, modifiye edilmis bir yiizey

morfolojisi olusturmak i¢in kullanilir (Nourbakhsh ve Ebrahimi, 2012).

Lazerin metalden tekstile kadar arzu edilen materyale temassiz uygulanabilen bir teknik
oldugu, tekstil endiistrisinde kottan ev tekstiline kadar tasarim uygulamak i¢in kullanildig:
aciklanmigtir. Tekstil tasarimindaki bu uygulamalarin, giligleri 50-200 W aras1 degisen
karbondioksit, neodimiyum-itriyum aliiminyum laltas1 lazeri ve diyot lazerler gibi farkli lazer
makineleriyle gerceklestirildigi, tekstil ve konfeksiyon endiistrisinde CO> gaz lazerlerin genis
kullanimi1 ve basarili uygulamalari ile 6ne ¢iktig1, lazer tekniginin tekstilde kullanilan siradan
uygulamalardan herhangi bir kirlilik yaratmadan uygulama esnekligi ve tasarim avantajlari ile
ayrildig1 ortaya koyulmustur (Yuan vd., 2012). Exsimer lazerlerden ¢ikan UV ile sentetik
liflerin ylizey modifikasyonunun saglanabildigi bilindiginden beri lazer teknolojisinin
boyanabilirligi gelistirmede de kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. Fakat buna ragmen lazer
enerjisinin tekstildeki uygulamalarmin halen yaygin olmadigi ve genelde denim giysi

tiretimindeki kullanimiyla sinirh kaldig agiklanmistir (Bahtiyari, 2011).

Cizelge 2.1°de farkli lif tiirlerine lazer islemi uygulanarak boyama o6zelliklerinin
gelistirilmesine yonelik son 20 yilda gergeklestirilen yayin sayilarinin yillara gore degisimi

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Farkli lif tiirlerine lazer islemi uygulanarak boyama 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik son 20 yilda
gerceklestirilen yayin sayilarinin yillara gore degisimi

Lif 2001-2005  2006-2010 2011-2015 2016-2020 Toplam
Seliiloz 0 1 3 2 6
Protein 0 0 1 1 2
Poliamid 2 1 1 2 6
Poliester 1 1 5 3 10
Poliakrilonitril 0 0 0 0 0
Diger sentetik lifler 0 0 1 0 1
Toplam 3 3 11 8 25




Cizelge 2.1 incelendiginde literatiirde lazer i1sinlamasinin pamuk, yiin, poliester,
poliamid ve diger sentetik liflerinin boyanabilirligine etkilerine iliskin sinirli sayida da olsa
calisma oldugu ve ¢alisma sayisinin son 10 yilda onceki yillara gére énemli artis gosterdigi
anlasilmaktadir. En c¢ok calismanin poliester lifleri iizerinde oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Literatiirde lazerle islem sonrasi pamuk liflerinin direkt boyarmaddelerle boyanabilirligini
inceleyen bir ¢caligmaya, reaktif boya ile boyanabilirligini inceleyen 3 calismaya rastlanmistir.
Bu calismalardan birisi emdirme yontemine gore boyamada lazer ile fiksaj olanaklari
tizerinedir. Diger ikisinde ise sadece mavi renkli birer reaktif boyarmadde ile
calistlmistir. Bilindigi gibi endiistriyel uygulamalar sari, kirmizi ve mavi boyalarla trikromik
boyama seklinde gerceklestirilmekte olup herhangi bir islemin bu ii¢ boya tizerindeki etkisini
de bilmek gerekmektedir. Bu nedenle calismamizda trikormiye ait sar1, kirmizi ve mavi reaktif
boya ile calisilmistir. Ayrica elde edilen sonuclarin numune Olcekli endiistriyel {iretim
kosullarinda denenmesi de gerceklestirilmistir. Ote yandan poliakrilonitril lifleri ve
pamuk/poliakrilonitril karisimlar ile ilgili hi¢cbir yayina rastlanmamistir. Tiim bu hususlar bu

tez projesinin 6zglinliigiinii ortaya koymaktadir.

2.3.1 Lazer Teknolojisinin Seliiloz Liflerinin Boyanmasinda Kullanimina iliskin Onceki

Calhismalar

Kan vd. (2010), lazer 1sinlamasinin denim kumaslarin renk verimi lizerindeki etkisini
incelemislerdir. Coziiniirliik ve piksel siiresi olmak iizere iki lazer islem degiskeni ayrintili
olarak incelenmistir. Yiiksek lazer gili¢ yogunlugunun etkisi altinda, biiyiikk Ol¢lide daha
diisiik K/S degerlerine ve daha soluk bir yiizey goriinlimiine sahip denim kumaslar elde
edilmistir. Bu da denim kumas {izerinde bulunan boya miktarinin O6nemli Olgiide
azaldigini ortaya koymustur. Ayrica lazer iglemi sonrast denim kumas numunelerinde yesil-

sar1 bir renk tonu gozlemlenmistir.

Chow vd. (2012) farkl ¢oziiniirliik (40, 50 ve 60 dpi) ve piksel siirelerinde (100, 110 ve
120 ps) pamuklu kumaslara CO; lazer islemi uygulamiglardir. Coziniirliik ve piksel stiresi
arttikca kumas agirligi ve mukavemeti azalmistir. Bununla birlikte, lazerle muamele edilmis
pamuklu kumagsta sararma gozlenmistir, ancak bu sararmanin boyutu, farkli lazer
islemi parametreleri altinda hemen hemen ayni olmustur. Taramali elektron mikroskobu
gorintiileri, pamuk elyafinin yiizey morfolojisinin degistigini gostermistir. Calismada ayrica
kumaslarin mekanik 6zelliklerinin de degistigi saptanmistir. Lazerle muamele edilen kumasin

boyama performansi; boyanabilirlik, boya alim hizi ve renk haslhigl agisindan
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degerlendirilmistir. Reflektans egrilerine gore, lazer islemi kumas tarafindan absorblanan boya
miktarint azaltmis ve daha yiiksek refleksiyon degerleri elde edilmistir. Coziiniirliik ve piksel
stiresi artirildiginda K/S degerleri azalmistir. Alim egrileri, lazer isleminin pamuk tizerinde renk
solmasina ve islemsiz numuneye kiyasla yar1 boyama siiresinde hafif bir artisa neden
olabilecegini gostermistir. Yikamaya karst renk hasligi agisindan, lazer ile muamele edilmis
numuneler, ¢coziinlirliik ve piksel siiresine bagli olmaksizin, islem gérmemis numuneyle ayni
degerleri vermistir. Ote yandan lazer ile isleme tabi tutulmus numuneler, islemsiz numune ile

karsilastirildiginda nispeten daha diisiik stirtme hasligi degerlerine sahip olmustur.

Montazer vd. (2013) CO; lazer 1sinlamasinin ham ve agartilmig pamuklu kumaslarin
kumas agirligl, egilme dayanimi, islanabilirlik ve hava gecirgenligi ile boyama gibi gesitli
Ozellikleri iizerindeki etkisini incelemis ve karsilastirmistir. Lazer isleminin kumas
ozelliklerine etkisini belirlemek icin deneyler 4,5 ile 6 W arasinda degisen {i¢ farkli lazer
giiciinde gerceklestirilmistir. Ozellikle lazer 1stniminin CI Reactive Blue 198 ile islem gormiis
kumaglarin boyanma o6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Lazer isleminin ham ve
agartilmis pamuklu kumaslarin 6zellikleri iizerindeki etkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, lazer 1smlamasindan sonra ham pamuk numunelerinin islanabilirligi azalirken,
agartilmis pamuklu kumaslarin 1slanabilirligi artmistir. Ayrica sonuglar, boyama sonrasi
isinlanmig agartilmis pamuklu kumaslarda gozlenen daha yiiksek boya adsorpsiyonuna
kiyasla, boyama oncesi ve sonrasi i1sinlanmig ham pamuklu kumaslarin boyanabilirliginin
olumsuz etkilendigini ortaya koymustur. Lazerle islem gOormiis numunelerin renk

hasliginin ise degismedigi saptanmistir.

Hung ve ark. (2014) reaktif boya ile boyama 6ncesi ve sonrasi pamuklu kumaglara CO>
lazer ile farkli parametreler altinda islem yapmuslardir. Islem gormiis kumaslarin reflektans,
K/S ve CIE L*a*b* dahil renk 6zellikleri spektrofotometre ile degerlendirilmistir. Boyanmis
ve ardindan lazerle islenmis kumas daha acik, daha yesilimsi ve daha az mavimsi bir
renk sergilemistir. Ote yandan, dnce lazer uygulanmis ve daha sonra boyanmis numuneler daha

1yi bir renk verimine, daha az yesilimsi ve daha mavimsi bir renge sahip olmuslardir.

Kasparova ve ark. (2019) pamuklu kumaslara emdirme yontemine gore fularda aplike
edilen reaktif boyalarin kurutma sonrasi lazer ile fiksaji tizerinde ¢alismislardir. Ayn1 koyulukta
yapilan konvansiyonel boyamaya kiyasla lazer fiksaj1 ile boyanmis numunelerin renginin daha

acik oldugu, yikama hasliklarinin ¢ok iyi oldugu saptanmustir.



2.3.2 Lazer Teknolojisinin Protein Liflerinin Boyanmasinda Kullanimina iliskin Onceki

Calismalar

Morgan vd. (2015), yiinlii tekstiller i¢in yakin zamanda gelistirilen bir dijital lazer
boyama teknigini agiklamislardir. Arastirma, %100 yiinii boyamak i¢in bir 6n islem olarak
kizil6tesi lazer 1sinlamasinin etkisini ve tekstil isleme i¢in bir tasarim araci olarak potansiyelini
incelemistir. islem gdrmiis yiinlii materyallerin boya performans o6zelliklerinin analizi ve
teknigin potansiyel siirdiiriilebilirlik avantajlar1  sunulmusur. Yin liflerinin  dis pul
tabakasinin lazer ile modifikasyonunu sonucu  uzaklastirildigit  ve hidrofobik  ylizeyin
pargalandigi saptanmistir. Bu nedenle lazer isleminden sonra boya difiizyon hizinin

artmasinin beklenebilecegi belirtilmistir.

Morgan (2016) yaptig1 tez c¢alismasinda siirdiiriilebilir tasarim ve iiretimin
saglanabilmesi icin lazer boyama ve lazer sekillendirme iizerine ¢aligsmistir. Bu c¢alismada 4
farkli lazer tekstil tasarim teknigi uygulanmistir. Bunlar, yiinler i¢in gelistirilen lazer boyama
teknigi, “Peri-Dyeing” olarak isimlendirilen lazer boya fiksasyon teknigi, lazer ile
sekillendirme teknigi ve lazer ile keten agartma teknigidir. Bu teknikler ile ¢ok tonlu ve ¢ok
renkli, 3 boyutlu, net grafik desenlerinin elde edilebilecegi bildirilmistir. Bu teknik ile seliiloz,
protein ve sentetik liflerde fiziksel doku kaybi1 yasanmadan istenilen ve renk ve desenlerin
saglanabildigi belirtilmistir. Kuru proses ve hedeflenen boya alimin gerg¢eklesmesi sayesinde,
su, enerji ve boya sarfinin azaltildigi, kumastan dogrudan konfeksiyon iiriinii elde edilebildigi
ve sektor paydaglar tarafindan yapilan incelemeler neticesinde sistemin ticari ve siirdiiriilebilir

oldugunun onaylandig bildirilmistir.

2.3.3 Lazer Teknolojisinin Poliamid Liflerinin Boyanmasinda Kullanimina fliskin Onceki

Cahismalar

Yip vd. (2002a), lazerle modifiye edilmis PA6 kumaslarin boyanabilirligini
arastirmistir. Lazer isleminin, poliamidin uzun zincirli molekiillerini kirdigini, asit ve dispers
boyalarin boyama Ozelliklerini degistiren amin u¢ gruplarmmin sayisini  artirdigini
belirtmislerdir. Sonuclar, polaimid kumasin dispers boya ile boyama 6zelliklerini gelistirmek

icin lazer isleminin kullanilabilecegini gostermektedir.

Yip vd. (2002b) tarafindan poliamid 6 kumaslar lazer ile 1sinlanmis ve daha sonra asit,

dispers ve reaktif boyalarla boyanmustir. islemden sonra poliamid kumaslar iizerindeki tiim
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boyalarin boyama Ozelliklerinin 6nemli Olgiide degistigi saptanmistir. Boyanabilirlik
degisikliklerinin nedenlerinden birinin, islem gérmiis malzemelerin kimyasal 6zelliklerindeki
degisiklikler oldugu belirtilmistir. Bu calisma, lazer modifikasyonundan sonra naylon
tizerindeki dispers ve reaktif boyalarin boyama oOzelliklerinin iyilestirilebilecegini

gostermektedir.

Esteves ve Alonso (2007) gergeklestirdikleri ¢alismada poliamid kumaslar1 CO; darbeli
lazer ile isleme tabi tutmus ve daha sonra farkli ticari boyalarla boyamistir. Ardindan liflerin
boyanma Ozellikleri arastirilmis ve lazerle islenmis liflerin boyanma kabiliyetinde degisiklikler
meydana getirdigi saptanmistir. Lazer isleminin lif yilizeyinde belirli bir piiriizliilik yarattigi,
bunun da toplam yiizey alaninin artmasina ve boya adsorpsiyonunun artmasina neden oldugu

belirtilmistir.

Bahtiyari (2011), CO> lazer kullanarak 6rme PA kumaslar lizerinde caligmistir.
Poliamid kumagin lazer modifikasyonundan sonra boyanabilirliginin énemli 6lgiide arttigi,
patlama mukavemetinin ise azaldigi tespit edilmistir. Poliamid  kumaslarin
boyanabilirliklerindeki bu biiylik artisin nedenleri, FTIR ve iyot sorpsiyon yontemleri
yardimiyla analiz edilmis ve poliamidinkristalligindeki bir azalma ile iliskili oldugu ortaya
koyulmustur. Kumasin lazer modifikasyonu diisiik yogunlukta yapildiginda, asit ve reaktif
boyalarla boyama sirasinda gerekli olan serbest amino gruplarimin konsantrasyonunun arttigt

gozlenmistir.

Morgan vd. (2018a) pratik tekstil tasarimi agisindan Lazer Peri-Dyeing yontemini
aciklamislardir. Bu ¢calismada infrared Synrad CO> lazer ile 1s1nlama gerceklestirilmis, infrared
lazerin fototermal Ozelliginden dolayr tekstil yiizeyinde boya fiksasyonu ve difiizyonu
saglandig1 belirtilmistir. Lazer igleminin ise %85 naylon-%15 elastan ve %80 naylon-%20
elastandan olugsan karistm kumaglara uygulandigi belirtilmistir. Peri-dyeing olarak
isimlendirilen lazer boyama tekniginin, tekstil yiizey sekillendirme ve renklendirilmesinde

pratik ve verimli bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

2.3.4 Lazer Teknolojisinin Poliester Liflerinin Boyanmasinda Kullamimina fliskin Onceki

Calismalar

Lau vd. (1997) exsimer lazer 1s1masina bagli olarak poliester kumasin yiizey parlakligi,

1slanabilirlik, boyanabilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Exsimer lazer isleminden sonra,
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1sinlanmis poliester kumas numunelerinin oda sicakliginda daha iyi hidrofobiklik sergiledigi ve

kumasin boyanabilirliginin gelistigi saptanmistir.

Liang vd. (2002), UV lazer uygulamasimin polietilen tetrafalat kumaslarda meydana
getirdigi yiizey yapist ve Ozellik degisimlerini incelemislerdir. Calismada lazer islemi
uygulanmis kumaglarda ilave karboksilik radikaller ve artan oranda amorf lif ylizeyleri tespit
edilmistir. Buna ilaveten polietilen tetrafalat kumaslarin boyanma o&zelliklerinin 6nemli

derecede degistigi ifade edilmistir.

Esteves ve Alonso (2007) gergeklestirdikleri calismada poliester kumaslar1t CO, darbeli
lazer ile isleme tabi tutmus ve daha sonra farkl: ticari boyalarla boyamistir. Ardindan liflerin
boyanma 6zellikleri arastirilmis ve lazerle islenmis liflerin boyanma kabiliyetinde degisiklikler
meydana getirdigi saptanmistir. Lazer isleminin lif yiizeyinde belirli bir piiriizliilik yarattigi,
bunun da toplam yiizey alaninin artmasina ve boya adsorpsiyonunun artmasina neden oldugu

belirtilmistir.

Montazer vd. (2011) CO; lazer uygulamasinin basta boyama olmak {izere poliester
kumaslarin farkli 6zelliklerine etkilerini aragtirmislardir. Bu amacla lazer uygulamasi kirmizi,
sar1 ve mavi dispers boyalar ile boyama 6ncesi ve sonrasi kumasa uygulanmistir. Yazarlar lazer
uygulamasinin toplam renk farklilig1 degeri iizerine artiric etki gosterdigini tespit etmisleridir.
Lazere iligkin 3 parametre arasinda en giglii etkiye lazer giiciiniin sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Diisiik lazer yogunlugunda renk haslhiginda Onemli derecede gelisim
goriilmedigini, yliksek yogunluklu lazer 1sinlamasinin 151k ve siirtiinme hasliginda artisa neden
oldugunu ifade etmislerdir. Lazer yogunlugunun artmasi ile birlikte 1slanabilirlik ve egilme

direncinde negatif etki tespit etmislerdir.

Kamel vd. (2012) poliester ve seliilloz asetat kumaslar1 exsimer lazer 1ginlamasi ile
modifiye etmislerdir. Endiiklenen yiizey degisiklikleri, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
ile karakterize edilmistir. Hem poliester hem de seliiloz asetat kumaslarin boyama davranisi
tizerindeki 1sinlama giicli ve siiresi gibi lazer islem kosullarinin etkisi incelenmistir. Ayni
boyama kosullarinda disperse boya ile boyanmis islem gérmemis kumasa kiyasla lazerle islem

gormiis kumagslarda daha yiiksek renk derinligi elde edilmistir.

Akiwowo vd. (2014) poliester kumaslar i¢in dijital lazer boyama isimli ¢aligmalarinda
tekstiller i¢in yeni bir lazer-boyali bi¢imlendirme yontemi gelistirmeyi ve estetik, bilim ve

teknolojiyi biitiinlesik bir konseptte sunmayr amaclamislardir. Buna ilaveten bu yenilik¢i
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yontemi ticari olarak kabul edilebilir ve ekolojik olarak siirdiiriilebilir kilmay1 amaglamislardir.
Kumaslar disperse boya olan Blue 3RL 150% ile boyanmistir. Yazarlar bu boyama sisteminin,
yiiksek coziintirlik 6zelligi sayesinde kontrollii lazer enerjisini kullanarak degisken boya
yogunluklar1 verebildigini ifade etmislerdir. Sistemin bir diger avantaji ise su ve solvent
kullanilmadigindan daha diisiik enerji sarfiyatina yol agmasi ve buna bagli olarak daha diistik

cevresel etkiye neden olmasi olarak belirtilmistir.

Akiwowo (2015a) yaptig1 doktara tez caligmasinin ana amacinin lazer ile boyama
isleminde tasarim odakli bir bakis agis1 saglamak oldugunu, miihendislik tabanli ¢calismalarda
bunun uzaginda kalindigin1 belirtmistir. Calismada geleneksel yonteme alternatif olarak lazer
boya bicimlendirme teknigi denenmistir. Bu teknik, lazer islemi, boyama prosediirii ve CAD
teknolojisinin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Tekstiller icin dijital bigimlendirmede
farklilik yaratan bu sistemde lazer dalgasi, tekstil lifi, boyalar ve bilgisayar tasarim
programlarinin entegre olarak ¢alistig1 ifade edilmistir. Onceden CAD sisteminde ¢izimi
yapilan tasarimlarin ¢ok daha genis ton araliginda kumasa uygulanabilir oldugu, ¢cevresel olarak
geleneksel sisteme gore cok daha cevreci oldugu belirtilmistir. Bu sistemin en biiyiik
avantajinin ¢ok daha az miktarda boya kullanilarak ¢ok daha fazla renk koyulugu elde
edilebilmesi oldugu bildirilmistir.

Akiwowo (2015b) poliester tekstillerin bigimlendirilmesi ve renklendirilmesi i¢in yeni
olanaklarin saglanabilmesi agisindan dijital lazer-boya prosesinin nasil gelistirilebilcegi lizerine
calismistir. Caligmada yazar enerji yogunlugu yaklagimina dayali yiiksek ¢oziiniirliikteki
sekiller ile olduk¢a genis boya aliminin saglandigini, daha az enerji ve su kullanimindan dolay1

geleneksel yontemlere gore ekolojik olarak siirdiiriilebilir bir sistem oldugunu belirtmistir.

Akiwowo vd. (2017) CO- lazer ile islemin poliester liflerinin boyanabilirligi lizerine
etkisini aragtirmislardir. Oncelikle Adobe illustrater ve Adobe Photosop ile orijinal tasarim
cizimleri gerceklestirilmis ve bu ¢izimler Win Mark Pro lazer yaziliminda uygun resim moduna
dontstiiriilmiistiir. Lazer islemi sonrasi Yellow 3G, Yellow Brown SERL (150%), Rubine CGL
(150%), Red 2BE (200%), Blue 3RL (150%) ve Navy CD2G (200%) ticari dispers boyalari ile
boyama yapilmistir. Yazarlar bu sistem sayesinde boyama oncesi lazer islemi ile boyama
sonras1 desenlendirme ya da kumastan direkt iirlin elde edilmesinin miimkiin oldugunu
bildirmislerdir. Bunun yaninda, sistemin geleneksel yontemlere gore ¢ok hizli oldugu, ¢ok daha
estetik desenler ve genis renk yelpazesinin elde edilebildigi, ¢ok daha az sarf malzemesi

kullanim1 nedeniyle daha az maliyetli oldugunu bildirmislerdir.
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Morgan vd. (2018b) sentetik liflerin 3 boyutlu sekillendirilmesinde bir dijital
sekillendirme teknigi olan Lazer Shibori teknigini denemislerdir. Lazer Shibori tekniginin
sentetik kumaslar i¢in mono malzeme isleme fikri tizerine kurulu, tekstillere deger ve bigim
katan bir teknik oldugu ifade edilmistir. Bu dijital teknigin, malzemeleri doniistiiren lazer
sekillendirme ve lazer boyama prosediirlerini birlestirdigi, bdylece tasarim ozelliklerini
kumastan geri doniistiiriilebilme veya yasam dongiisiiniin sonraki bir asamasinda yeniden
kullanilma ozelliklerini etkilemeden ortaya cikardigir belirtilmistir. Ayrica, sekillendirme
Ozelliklerinin tersine ¢evrilebilir olmasi sayesinde, tasarim esnekligi ve yeniden tasarim
dongiisii sunabildigi ifade edilmistir. Ayrica bu sistemin, lif yapisina zarar vermeden 3 boyutlu
ozellikler sundugundan geri doniistiiriilebilir oldugu, desenlerin degistirilebilmesinin ¢ok hizli
oldugu, sistemin kontroliiniin ve tekrar edilebilirliginin kolay oldugu ve geleneksel yontemlere

gore essiz tasarimlar sunabildigi agiklanmistir.

2.3.5 Lazer Teknolojisinin Diger Sentetik Liflerin Boyanmasinda Kullamimna Tliskin

Onceki Calismalar

Shahidi vd. (2013b) farkli yogunluktaki lazer uygulamasinin polipropilen kumaslarin
boyanabilirligine etkisini aragtirmiglardir. Modifiye edilmis yiizeylerin morfolojisi, taramali
elektron mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Boyama islemi i¢in %3 Astrazon Red Violet
3RN (CI Basic Violet 16) boyasi igeren sulu ¢ozeltiler kullanilmigtir. Kumaslarin boya alim
miktarlar1 karsilastirilmis ve boyanan numunelerin 151k ve yikama hasliklar1 ol¢lilmiistiir.
Sonuglar, PP kumaglarin CO; lazer ile isleminden sonra renk derinliginde onemli bir artis

oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasi kapsaminda lazer ile kimyasal modifikasyonun;

- pamuk

- poliakrilonitril ve

- pamuk/poliakrilonitril karigimi

corap/tayt kumasglari tizerindeki etkisi incelenmistir. Her birine iliskin materyal-yontem asagida

ayr1 ayr1 aciklanmaktadir.

Tez kapsaminda kullanilan biitiin corap ve taytlarin tiretiminde Penti Corap San.ve Tic.
A.S. firmasindaki Matec ¢orap orgii makineleri kullanilmistir. Matec ¢orap orgii makinelerinde
(240 igne, 4 pus ve 16 fine) orgli zincir yapilarinin tasarimi MatecWorkBench programi
kullanilarak yapilmustir. Oriilen numuneler bel lastigi, kiilot, bacak ve bilek lastigi olmak iizere
4 boliimden olusmaktadir. Ik olarak ¢orap &rme makinesinde tiip formunda corap/tayt
bacaklart Oriilmiistiir. Laboratuvar denemelerinde dogrudan bu parcgalar (¢orap kumasi)

kullanilmistir.

Her bir kumas tipinde lazer islemi i¢in optimum kosullar bulunduktan sonra ise numune
denemeleri ¢corap 6rme teknigi ile iiretilen i¢ yiizii sardonlu taytlar iizerinde gergeklestirilmistir.
Bu amagla farkli iplik karisimlarindan olugan numuneler ¢orap makinesinde tiip formunda
oriildiikten sonra manuel dikis boliimiinde ug uca eklenmis ve uzun bir serit haline getirilmistir.
Daha sonra serit halindeki corap ters g¢evrilerek sardon makinesinin tamburuna uygun hale
getirilmistir. Ters cevrilmis serit halindeki tayt bacaklari sardon makinesindeki silindir
halindeki taraklardan gecirilerek kumas ylizeyinde hav yapist olusturulmustur. Sardon
makinesinden ¢ikan serit halindeki tayt bacaklar diiz ¢evrilmis ve ekli kisitmlardan kesilerek
birbirinden ayrilmis ve bdylece tekrar tek bacak (tiip) haline getirilmistir. Tiip haline getirilen
taytlara kiilot birlestirme islemi i¢in giyotin makinesi ile kesim islemi uygulanmistir. Bu iglemin
ardindan kiilot kisminin birlestirme islemi overlok dikis ile gerceklestirilmistir. Regme
makinesi ile bel ve bilek lastigi kapama islemi yapilmistir. Boylece tiip formundaki bacaklar

birlestirilerek tayt/corap formuna sokulmustur
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3.1 Lazer ile Kimyasal Modifikasyonun Pamuk Liflerinin Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Incelenmesi

Bu gruptaki denemeler laboratuvar 6l¢ekli ve numune iiretim 6l¢ekli olmak iizere iki

farkli sekilde gerceklestirilmistir.

3.1.1. Pamugun Lazer ile Modifikasyonuna iliskin Laboratuvar Olcekli Denemeler

Bu denemelerde %100 pamuk Ne 30/1 iplikten olusan (sira sikligi: 22 ¢ubuk/cm, ¢gubuk
sikligr: 25 cubuk/cm) diiz 6rgii (siiprem) goraplar (149 g/m?) kullanilmistir. Bu gruptaki
caligmalar da pamugun boyama 6ncesi ve boyama sonrasi lazer ile modifikasyonu olmak tizere

kendi arasinda iki alt gruba ayrilmaktadir.

3.1.1.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyonun pamuk liflerinin boyanabilirligi

iizerine etkisinin incelenmesi

Bu gruptaki denemelerde pamuklu ¢orap bacaklar1 once lazer ile isleme tabi tutulmus

ve ardindan reaktif boyalarla boyanmistir. Denemelerin yapilisi asagida agiklanmaktadir.
- Lazer Islemi

Oncelikle kumaslarin 6n yiiziine atmosfer kosullarinda ticari darbeli CO, lazer makinesi
(Jeanologia Laser Flexi Lab.) kullanilarak Cizelge 3.1°de verilen farkli ¢oziiniirliik
(lazer giicii) (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80, 100 ve 120 ps) 6n islem
yapilmistir. Lazer isleminde uygulanan c¢oziiniirliik ve piksel siiresi araliklari
literatiirdeki onceki c¢aligmalar da dikkate alinarak yapilan On denemelerle
belirlenmistir. On denemelerde sz konusu 6rme gorap kumaslarinmn 30 dpi’nin
tizerinde gozle goriilebilecek seviyede asir1 zarar gordigi tespit edildiginden,
uygulamada bu degerin iizerine ¢ikilmamistir. Denemelerde lazer demetinin

darbe enerjisi 210 W, dalga boyu ise 10,6 pm olarak ayarlanmistir.
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Cizelge 3.1. Lazer ile 6n islem denemelerinde kullanilan faktorler ve seviyeleri

Numune No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us)

1

2 10 80
3 10 100
4 10 120
5 20 80
6 20 100
7 20 120
8 30 80
9 30 100
10 30 120

Lazer islemi uygulanmis numunelere patlama mukavemeti, sarilik indeksi tayini,

tarayict elektron mikroskobu (SEM) analizi ve Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskobisi

(FTIR) analizi yapilmstir.

- Reaktif Boyama

Islem gérmemis ve lazer ile gesitli kosullarda islem gdrmiis tiip formundaki coraplardan
kesilerek alinan ¢orap kumasi numuneleri sar1, kirmizi ve mavi renkli ticari reaktif boyalarla
(Dystar) %2’lik koyulukta boyama islemlerine tabi tutulmustur. Boyama islemleri her numune
ayr bir tiipte olacak sekilde Termal HT (Yilmak Makine HBM 50 S) Laboratuvar tipi boyama
cihazinda gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilan reaktif boyarmaddelerin ticari isimleri

ve Ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan reaktif boyarmaddelerin 6zellikleri (MCT: Monoklortriazin, VS: Vinilsiilfon)

Boyarmadde Remazol Yellow RR  Remazol Red RR  Remazol Blue RR

Reaktif grup VS MCT/VS VS/VS
Reaktiflik Orta Orta Orta

Substantivite Yiiksek Yiiksek Orta
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Flotte orani tiim boyama islemlerinde 1:15 olarak alinmistir. Boyama baglangi¢ pH’1
6,5-7’dir. Boyama prosesi olarak 30 °C - 60 °C sicaklik yiikseltme yontemi kullanilmistir.
Alkali-tuz ilavesi olarak ise her seyi bastan koyma yontemi uygulanmistir. Boyarmadde,
sodyumkloriir (50 g/L) ve soda (13 g/L) iceren flotteyle boyama islemine 30 °C’ta baslanmis
ve sicaklik 1 °C/dk. hizla 60 “C’a yiikseltilerek bu sicaklikta 75 dk. boyama yapilmistir. Boyama
sonrast flotteler bosaltilmis ve kumas numuneleri sirasiyla; soguk su ile 10 dk. tasar durulama
- 60 °C’ta asetik asit ile 10 dk. notralizasyon = 80 °C’ta 10 dk. durulama - 95 °C’ta 10 dk.
durulama > 80 °C’ta 10 dk. durulama > soguk su ile dk. tasar durulama uygulanmistir.
Boyama grafigi Sekil 3.1°de verilmektedir. Boyanan kumas numunelerinin spektrofotometre
ile renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Ol¢iilmiis ve yikama, slirtme (kuru ve yas), ter

(asidik ve alkali) ve 151k haslig testleri yapilmistir.

Boya
Alkali 75 dk.
Tuz

l

30°C  10dk

60 °C 1 °C/dk.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan reaktif boyama grafigi

3.1.1.2. Boyama sonrasi lazer ile reaktif boyali pamuklu coraplarda desenlendirme

olanaklarmin incelenmesi

Bu gruptaki denemelerde ise pamuklu ¢oraplar dnce reaktif boyalarin trikromisine ait
sar1, kirmizi ve mavi renklerle %2’lik koyulukta B6liim 3.1.1.1°de verilen kosullarda boyanmius,
ardindan boyali kumaglara farkl ¢oziintirliik (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80, 100
ve 120 ps) lazer ile islem yapilarak kumaslarin renginde ve hasliklarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Yalniz bu deney grubunda boyama islemleri dogrudan corap
formunda numune boyama kazaninda gerceklestirilmistir. Her renk i¢in 10 ¢ift corap boyanmis
ve daha sonra birisine lazer islemi yapilmayip geri kalanlara Cizelge 3.1°de verilen 9 farkli
kosulda lazer islemi uygulanmistir. Lazer islemi sonrasi lazer uygulanmamis ve farkli
kosullarda lazer islemi uygulanmis ¢orap kumaslarinin spektrofotometre ile renk verimi (K/S)
degerleri 6l¢iilmiis ve yikama, stirtme (kuru ve yas), ter (asidik ve alkali) ve 151k haslig1 testleri

yapilmistir.
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3.1.2. Pamugun Lazer ile Modifikasyonuna iliskin Numune Olcekli Uretim Denemeleri

Bu gruptaki c¢aligmalar pamugun boyama Oncesi ve boyama sonrasi lazer ile

modifikasyonu olmak tizere kendi arasinda iki alt gruba ayrilmaktadir.

3.1.2.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyon yoluyla 6n yiiz %100 pamuk iplik

/ arka yiiz siyah boyalh PES/Elastan iplik olacak sekilde iiretilmis taytlarda desen eldesi

Denemelerde 6n yiizii %100 pamuk Ne 30/1 iplik, arka yiizii ise siyah boyali 150
denye/148 filament poliester/44 denye elastandan olusan single cover gipe iplik karisimlarindan
olusan (sira siklig1: 21 ¢ubuk/cm, ¢ubuk siklig1: 25 ¢ubuk/cm) vanize orgii taytlar (337 g/m?)
kullanilmistir. Bu taytlara boyama 6ncesi daha once pamuk ic¢in saptanmis olan optimum
kosullarda (20 dpi ve 80 ps ile 20 dpi ve 120 ps) lazer ile desen uygulamasi yapilmistir.
Ardindan daha once agiklanan sekilde mavi renkli reaktif boyarmadde ile %2’lik koyulukta
Boliim 3.1.1.1°de verilen kosullarda numune boyama kazaninda boyanmistir. Bu tayt
numunesine patlama mukavemeti testi uygulanmistir. Ayrica taytin lazer islemi gérmemis, 20
dpi ve 80 us ile 20 dpi ve 120 us olacak sekilde lazer islemi uygulanmis bolgelerinden alinan
numunelere ayr1 ayr1 yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) haslig

testleri yapilmistir.

3.1.2.2. Boyama sonrasi lazer ile kimyasal modifikasyon yoluyla 6n yiiz %100 pamuk iplik

/ arka yiiz siyah boyalh PES/Elastan iplik olacak sekilde iiretilmis taytlarda desen eldesi

Denemelerde 6n yiizii %100 pamuk Ne 30/1 iplik, arka yiizii ise siyah boyali 150
denye/148 filament poliester/44 denye elastandan olusan single cover gipe iplik karisimlarindan
olusan (sira sikligi: 21 ¢ubuk/cm, gubuk sikligi: 25 gubuk/cm) vanize orgii taytlar (337 g/m?)
kullanilmistir. Bu taytlar mavi renkli reaktif boyarmadde ile %2°lik koyulukta Boliim 3.1.1.1°de
verilen kosullarda numune boyama kazaninda boyanmistir. Ardindan pamuk i¢in saptanmis
olan boyama sonrasi lazer iglemi i¢in optimum kosullarda (10 dpi ve 100 us ile 20 dpi ve 100
us) desen uygulamasi yapilmistir. Bu tayt numunesine patlama mukavemeti testi uygulanmistir.
Ayrica taytin lazer islemi gérmemis, 10 dpi ve 100 us ile 20 dpi ve 100 pus olacak sekilde lazer
1slemi uygulanmis bolgelerinden alinan numunelere ayr1 ayr1 yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru

ve yas) ve ter (asidik ve alkali) haslig: testleri yapilmistir.

Bilindigi gibi indigo boyal iiriinler ¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle denemelerde 6n

yiizii %100 indigo boyali pamuk Ne 30/1 iplikten, arka yiizii ise siyah boyali 150 denye/148
19



filament poliester/44 denye elastandan olusan single cover gipe iplikten (sira sikligi: 30
cubuk/cm, ¢ubuk siklig1: 27 cubuk/cm) vanize orgii taytlar (332 g/m?) da iiretilmis ve bunlarin
lazer ile desenlendirilmesi olanaklari iizerinde ¢alisilmistir. Bu taytlara Cizelge 3.1°de verilen
farkli ¢oziintirlik (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80, 100 ve 120 ps) lazer ile islem
yapilarak kumasglarin renginde, hasliklarinda ve mukavemetinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Daha sonra elde edilen sonuclarin 15181 altinda, 6n yiizii indigo boyali pamuk
ipligi ve arka yiizii siyah poliester iplik ve elastandan olusan taytlara bolgesel olarak 10 dpi 80

us ve 20 dpi 80 ps lazer islemi yapilmis ve tayt iizerinde desen elde edilmistir.

3.2. Lazer ile Kimyasal Modifikasyonun Poliakrilonitril Liflerinin Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Incelenmesi

Bu gruptaki denemeler elde edilen renk efektleri sinirli oldugu i¢in yalnizca laboratuvar
Olcekli olarak gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan akrilik elyafi Mitsubishi firmasi

tarafindan gelistirilmis olan Miyabi ticari isimli mikroakrilik lifidir.

Bu denemelerde %100 poliakrilonitril Ne 20/1 iplikten olusan (sira sikligi: 26
cubuk/cm, ¢ubuk siklig1: 36 cubuk/cm) diiz 6rgii (siiprem) goraplar (72,5 g/m?) kullanilmistir.
Bu gruptaki ¢calismalar da akriligin boyama oncesi ve boyama sonrasi lazer ile modifikasyonu

olmak iizere kendi arasinda iki alt gruba ayrilmaktadir.

3.2.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyonun poliakrilonitril liflerinin

boyanabilirligi iizerine etkisinin incelenmesi

Bu gruptaki denemelerde akrilik coraplar 6nce lazer ile isleme tabi tutulmus ve ardindan

bazik boyayla boyanmistir. Denemelerin yapilisi asagida agiklanmaktadir.
- Lazer Islemi

Akrilik kumaslarda da lazer isleminin kosullar1 i¢in 6n denemeler yapilmis ve Bolim
3.1.1.1’de verilen sekilde calismanin uygun olacagina karar verilmistir. Lazer islemi
uygulanmis numunelere patlama mukavemeti, sarilik indeksi tayini, tarayici elektron
mikroskobu (SEM) ve enerji dagitict x-1s1n1 (EDX) analizi ve Fourier Dontisiimlii KizilGtesi

Spektroskobisi (FTIR) analiziyapilmistir.
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- Bazik (Katyonik) Boyama

Islem gormemis ve lazer ile gesitli kosullarda islem gdrmiis tiip formundaki coraplardan
kesilerek alinan ¢orap kumasi numuneleri kirmizi renkli Astrazon Red FBL (CI Basic Red 46)
ticari isimli bazik boya ile (Dystar) %2’lik koyulukta boyama islemlerine tabi tutulmustur.
Boyama iglemleri her numune ayr1 bir tlipte olacak sekilde Termal HT Laboratuvar tipi (Y1lmak

Makine HBM 50 S) boyama cihazinda gerceklestirilmistir.

Flotte orani tiim boyama islemlerinde 1:20 olarak alinmistir. Boyama baslangicinda
asetik asit ile flottenin pH’1 4,5-5’e ayarlanmistir. Boyama islemine 50 °C’ta baslanmis ve 15
dk. sonra 1sitilarak 75 dk. icerisinde 100 °C’a ¢ikilarak 30 dakika boyama iglemi yapilmistir.
Boyama sonrasi flotteler bosaltilmis ve kumas numunelerine sirasiyla; soguk su ve sicak su ile

10 dk. tasar durulama uygulanmistir. Boyama grafigi Sekil 3.2°de verilmektedir

100 °C 30 dk.

75 ¢ 50 dk.

25 dk.

50°C
15 dk.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan bazik boyama grafigi

Boyanan kumas numunelerinin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) degerleri

Ol¢iilmiis ve yikama, siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) hasligi testleri yapilmistir.

3.2.2. Boyama sonrasi lazer ile bazik boyal poliakrilonitril ¢coraplarda desenlendirme

olanaklarmin incelenmesi

Bu gruptaki denemelerde ise akrilik coraplar 6nce kirmizi renkli bazik boya ile %2’lik
koyulukta Boliim 3.2.1°de verilen kosullarda boyanmis, ardindan boyali kumaslara farkl
¢oziintirliik (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80, 100 ve 120 ps) lazer ile islem yapilarak
kumaslarin renginde ve hasliklarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Yalniz bu deney
grubunda boyama islemleri dogrudan c¢orap formunda numune boyama kazaninda
gerceklestirilmistir. Her renk i¢in 10 ¢ift corap boyanmis ve daha sonra birisine lazer islemi
yapilmayip geri kalanlara Cizelge 3.1°de verilen 9 farkli kosulda lazer islemi uygulanmistir.

Lazer islemi sonrasi lazer uygulanmamis ve farkli kosullarda lazer islemi uygulanmis ¢orap
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kumaglarinin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) degerleri dl¢iilmiis ve yikama, silirtme

(kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) haslig: testleri yapilmistir.

3.3. Boyama Sonrasi Lazer ile Kimyasal Modifikasyon Yoluyla On Yiiz Boyah
Pamuk/Poliakrilonitril Karisimu iplik / Arka Yiiz Siyah Boyah PES/Elastan Iplik Olacak
Sekilde Uretilmis Taytlarda Desen Eldesi

Denemelerde 6n yiizii indigo boyali %70/30 pamuk/poliakrilonitril Ne 30/1 iplikten ve
arka yiizii siyah boyali 150 denye/148 filament poliester/44 denye elastandan olusan single
cover gipe iplik karisimindan olusan (sira sikligi: 19 ¢ubuk/cm, ¢ubuk sikligi: 25 ¢ubuk/cm,
kumas agirligi: 345 g/m?) vanize rgii taytlar kullamlmistir. Bu taytlara Cizelge 3.1°de verilen
farkli ¢oziintirliik (10, 20 ve 30 dpi) ve piksel siirelerinde (80, 100 ve 120 us) lazer ile islem
yapilarak kumasglarin renginde, hasliklarinda ve mukavemetinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Daha sonra elde edilen sonuclarin 15181 altinda, 6n yiizii indigo boyal
pamuk/poliakrilonitril iplik ve arka yiizii siyah poliester/elastan iplikten olusan taytlara bolgesel

olarak 10 dpi 80 pus ve 20 dpi 120 ps lazer islemi yapilmis ve tayt tizerinde desen elde edilmistir.

Yapilan Test ve Analizler

- Patlama Mukavemeti

Coraplarin lazer islemi sirasinda hasar goriip goérmedigini belirlemek i¢in, goraplari
olusturan kumaslar ISO 13938:2 1999 standardina gore pnomatik James H. Heal cihaz ile test

edilmistir.
- Sarilik Indeksi

Lazer isleminin numunelerin sarilik derecesi lizerindeki etkisini belirlemek icin, lazerle
isleme tabi tutulan Orneklerin sarilik indeksleri ASTM E313 standardina gore X-rite
spektrofotometresi kullanilarak 10° gozlemci agis1 ile D65 151k kaynagi altinda Sl¢iilmiistiir.

Her numunenin {i¢ dl¢limiinden ortalama deger alinmistir.
- Tarayici Elektron Mikroskobisi (SEM)

Lazer islemi sonucu liflerin ylizey yapilarinda bir degisim meydana gelip gelmedigini
saptamak amaciyla Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve

Arastirma Merkezi’'nde (NABILTEM) bulunan FEI marka Quanta FEG 250 model tarayici
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electron mikroskobu (SEM) kullanilarak numunelerin SEM fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica,
liflerin elementel bilesimini elde etmek icin enerji dagitict x-i5mn1 (EDX) analizi de

gergeklestirilmistir.
- Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektroskobisi (FTIR)

Lazer islemi sonucu liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana gelen degisimleri
saptamak amaciyla NABILTEM’de bulunan Bruker marka Vertex 70 ATR model Fourier

dontistimlii kizilotesi spektrofotometresi kullanilarak numunelerin FT-IR 6lgtimleri yapilmastir.
- Renk Olciimii

Kumaglarin remisyon (%R) degerlerinin dl¢iimleri D65 giin 15181 altinda, 10° gbzlem
acis1 altinda yapilmistir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum
remisyon) dalga boyunda olgiilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden

faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmistir.
K/S = (1-R)*/(2*R) (3.1

R = Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans

K =Absorsiyon katsayisi

S =Yansima katsayisi

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIEL*a*b* degerleri dl¢tilmiistiir.
L*: A¢iklik/koyuluk degeri (0: ideal siyah, 100: ideal beyaz)

a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sari, - daha mavi)

- Yikamaya kars1 renk hashg tayini: Boyanmis numunelerin yikamaya haslig1 tayini TS-
7584’e (ISO-105 C06) gore yapilmis ve gri skala ile degerlendirilmistir. Yikama hashigi tayini
i¢in bir yliziine multifiber dikilmis olan numune, 60 °C’ta 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan

cozeltisiyle isleme tabi tutulmustur.

- Siirtiinmeye karsi renk hashg tayini: Numunelerin siirtiinmeye kars1 renk haslig: tayini TS-
717°ye (ISO 105-X12) gore siirtiinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak yapilmis

ve gri skala ile degerlendirilmistir.

- Ter hash@ tayini: Numunelerin asidik ve alkali ter hasligi ISO 105-E04’e gore yapilmis ve
gri skala ile degerlendirilmistir.
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- Isiga karsi renk hashg tayini: Boyali numunelerin 1518a karsi renk haslig tayini TS-1008’e
(ISO 105 B02) gore yapilmis ve mavi skala ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Lazer ile Kimyasal Modifikasyonun Pamuk Liflerinin Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Incelenmesi
4.1.1. Pamugun Lazer ile Modifikasyonuna Iliskin Laboratuvar Olcekli Denemeler

4.1.1.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyonun pamuk liflerinin boyanabilirligi

iizerine etkisinin incelenmesine iliskin sonuclar
- Patlama Mukavemeti
Cizelge 4.1°de farkl kosullarda (yani ¢oziiniirlikk ve piksel siiresi) lazer 6n islemi

uygulanmis pamuklu c¢orap kumaslarinin patlama mukavemeti ve mukavemet kaybi (%)

degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.1. Lazerle farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde islem goren pamuklu ¢orap kumaslarinin patlama
mukavemeti (kPa) ve mukavemet kaybi (%) degerleri

No  Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) Patlama Mukavemeti (kPa) Mukavemet Kaybi (%)

1 - - 220,18 Referans
2 10 80 206,45 6,24
3 10 100 193,60 12,07
4 10 120 190,77 13,36
5 20 80 197,63 10,24
6 20 100 187,20 14,98
7 20 120 182,93 16,92
8 30 80 163,83 25,59
9 30 100 138,63 37,04
10 30 120 111,17 49,51

Cizelge 4.1°den, lazer isleminin tiim numuneler i¢in patlama mukavemetinin
azalmasina neden oldugu goriilebilir. 30 dpi’de yapilan lazer islemi en fazla zarara yol agarken

bunu 20 dpi ve 10 dpi izlemektedir. Piksel siiresi ile ilgili olarak, piksel siiresi ne kadar ytiksek
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olursa patlama mukavemetinin o kadar diistiigli sdylenebilir. Dolayisiyla bu, lazer 1s1masina
maruz birakildiktan sonra numunelerin zarar goérdiigii anlamina gelmektedir. Patlama
mukavemeti degerlerinin ¢6ziiniirliik ve piksel siiresi arttikga azalmasinin nedeninin, literatiirde
belirtildigi gibi lazer gii¢ yogunlugundaki artisla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Chow vd.,
2012). Kumas mukavemeti 30 dpi ¢oziiniirliikte ve 120 ps piksel siiresinde %49,51 azalmistir
ki bu en yiiksek mukavemet diisiistidiir. 10 dpi ve 80 pus piksel siiresinde islem goren kumasg

numuneleri ise mukavemette en az azalmay1 géstermistir.
- Sarilik indeksi

Islemsiz ve ¢esitli kosullarda lazerle islem gdrmiis pamuklu coraplarin sarilik indeksi

degerleri Cizelge 4.2°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Lazerle farkli ¢oziiniirlik ve piksel siirelerinde islem géren pamuklu ¢oraplarn sarilik indeksi
degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b* Sarihk indeksi

1 - - 86,45 1,75 14,10 28,71
2 10 80 85,94 1,77 14,38 29,36
3 10 100 86,30 1,77 14,01 28,60
4 10 120 85,52 1,63 13,95 28,53
5 20 80 86,22 1,81 14,46 29,47
6 20 100 86,05 2,00 14,87 30,40
7 20 120 85,05 2,35 16,25 33,40
8 30 80 83,07 2,92 17,54 36,77
9 30 100 79,24 422 20,18 43,97
10 30 120 73,61 5,60 22,69 52,23

CO> lazer uygulamasina maruz birakilan pamuklu kumaslardaki sararmanin
belirlenebilmesi i¢in sarilik indeksi degerleri kullanilabilir. Cizelge 4.2, piksel siiresi
uzadiginda, diisiik ¢ozilintirliikte (10 dpi) sarilik derecesinin degismedigini gostermektedir.
Ancak ¢oziintirliik orta (20 dpi) veya yliksek (30 dpi) iken, sarilik derecesi artmistir. Diger

yandan sarilik derecesi ¢Oziiniirliik artisi ile birlikte istikrarli bir sekilde artmistir. Lazer ile
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islem gérmemis numune en diisiik sarilik indeks degerine sahip iken, 30 dpi ve 120 pm’de lazer
ile islem goérmiis numune en yliksek sarilik indeks degerine sahiptir. Lazerle iglem gormiis
numunelerde sariliktaki artisin ana nedeni, lazer islemine tabi tutulduktan sonra kumasin

yiizeyinde oksidasyon meydana gelmesidir (Chow vd., 2012).
- SEM Analizi

Lazerle islem gormiis pamuk numunelerinin yiizey morfolojisindeki degisim SEM
analizi ile incelenmistir. Patlama mukavemeti ve sarilik indeks degerleri gozoniinde
bulunduruldugunda, pamuklu ¢oraplarin boyanabilirligini degistirebilmek i¢in lazer isleminde
20 dpi ¢Oziiniirlik degeri asilmamalidir. Diger yandan 10 dpi 6nemli derecede bir etki
yaratmamistir. Bu nedenle, pamuklu coraplarda lazer isleminin 20 dpi ¢6ziiniirliikkte yapilmasi
gerektigi anlasilmis ve SEM analizi yalnizca 20 dpi’de 80 ve 120 ps isleme maruz birakilmis

orneklere uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Islemsiz ve lazerle islem gérmiis pamuklu corap numunelerinin SEM fotograflar1 (X2000)

islemsiz Lazerle islem gormiis Lazerle islem gormiis

(20 dpi 80 ps) (20 dpi 120 ps)

Cizelge 4.3’ten goriilebilecegigibi, pamuk lifi yiizeyi kivrimli ve piirtizsiizdiir. Kirik
cizgileri ve lif ekseninin ydniine paralel bazi oluklar da belirgindir. Ote yandan, lazerle islem
gormiis (20 dpi’de 120 ps) lif yiizeyinde farkli gozenek boyutlarinin olustugu aciktir. Ayrica,
Chow vd. (2012)’nin belirttigi gibi lif ylizeyi hafifce soyulurken bazi catlaklar olusmustur.

- FTIR-ATR

Lazer islemiyle lif yapisinda ne tiir degisikliklerin meydana geldigini belirlemek i¢in

ATR / FT-IR analizi yapilmis olup elde edilen sonuclar Sekil 4.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.1. Islemsiz ve lazer ile islem gérmiis pamuk numunelerinin ATR/FT-IR spektrumlari

Sekil 4.1 incelendiginde liflerin ATR/FTIR spektrumlarmin 3300, 1050 ve 1035 cm™!
dolaylarinda ¢ok belirgin pikler verdigi, 2900, 1420, 1330 ve 1210-1320 cm™! dolaylarinda ise
digerlerine kiyasla az olmakla birlikte yine de belirgin pikler verdigi goriilmektedir. Tiim bu
pikler pamuk liflerindeki seliiloz yapist ile iliskilidir. 3300 cm™ civarindaki pik “O-H” baglarmi
gosterirken, 1060, 1035 ve 1210-1320 cm! civarindaki pikler sirastyla hidroksil grubunun bagl
oldugu “C-O” ve eter grubuna ait “-O-" baglarmi gdstermektedir. 2900 cm™!'deki pik, organik
materyallerin cogunda bulunan C-H gerilmesinin karakteristigidir. Son olarak, 1420 ve 1330

cm"deki pikler, seliiloz yapisinda bulunan hidroksil gruplaridir (Hartzell-Lawson ve Hsieh,

2000).

Lazer uygulamasindan sonra, lazer islemi gérmiis (20 dpi 80 us ve 20 dpi 120 us)
numunelerin hidroksil gruplarma karsilik gelen 3300 cm™ bolgesindeki piklerin yogunlugunda
bir azalma meydana gelmistir. Hidroksil gruplarindaki azalma, lazer 1s1masinin neden oldugu
termal bozulmadan ve -OH gruplarinin oksidasyonundan kaynaklanmaktadir (Ferrero vd.,

2002).
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- Boyanabilirlik

Farkli Coziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu
corap kumast numunelerinin reaktif boyarmaddelerle %2’°lik koyulukta boyanmasi sonucu elde

edilen renk verimi degerlerine iliskin ikili etkilesimler Sekil 4.2-4.4’te verilmektedir.
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Sekil 4.2. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu ¢orap kumasi numunelerinin Remazol
Yellow RR boyarmaddesi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin ikili etkilesimler
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Sekil 4.3. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu ¢orap kumasi numunelerinin Remazol
Red RR boyarmaddesi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin ikili etkilesimler
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Sekil 4.4. Cesitli kosullarda lazerle 6n iglem gormiis ve islemsiz pamuklu ¢orap kumasi numunelerinin Remazol

Blue RR boyarmaddesi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iligkin ikili etkilesimler
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Sekil 4.2-4.4 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus her {i¢ boyarmadde ile yapilan
boyamada da lazer ile islem gormiis kumas numunelerinin islemsize gore daha agik
boyandigidir. %2’lik boyamadan sonra islemsiz kumas numunesi en yiiksek K/S degerine
sahipken, 30 dpi lazer ile muamele edilmis kumas numuneleri en diisiik K/S degeri vermislerdir.
Ayrica, piksel siiresi 80 ps olacak sekilde lazerle muamele edilen boyali kumag numunelerinin
renk verimi, 100 pus ve 120 ps olacak sekilde muamele edilen numunelerden daha yiiksek
cikmistir. Genel olarak ¢oziiniirliikk ve piksel siiresi arttikca renk verimi degerlerinin azaldig
sOylenebilir. Bununla birlikte, lazer islemi 30 dpi’de gergeklestirildiginde ilging bir egilim
gbzlenmistir. Bu ¢oziiniirliikte, daha diistik piksel siirelerinde (yani 80 ps) lazerle muamele
edilen numunelerin K/S degerleri, yiiksek piksel siirelerinde (100 ps ve 6zellikle 120 ps) lazerle
muamele edilen Orneklerden daha diisiik c¢ikmistir. Lazerle muamele edilmis kumas
numunelerinin renk verimi degerlerindeki azalmanin nedeninin, lazer 1sinlamasina tabi tutulan

kumas yilizeyinde meydana gelen oksidasyondan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

ATR-FTIR sonuglari, pamuk lifinde bulunan hidroksil gruplarinin lazer isleminin
oksidatif etkisi ile azaldigini dogrulamaktadir. Oksidasyon sonucu hidroksil gruplari karbonil /
karboksil gruplarina doniistiiglinden, bu gruplara iliskin pik yogunlugunda azalma olmaktadir.
Bu doniisiim ise, reaktif boyalarin pamuga karsi afinitesini azaltmaktadir. Reaktif boyalar
anyonik oldugundan, hidroksil gruplarmin sulu ortamda anyonik olan karboksil gruplarina
oksidasyonu nedeniyle pamuk yiizeyinin anyonik karakterindeki artis, boya-lif etkilesimini
dogal olarak azaltmaktadir. Bu nedenle, lazerle islem gormiis numunelerde daha diisiik renk
verimi degerlerinin elde edildigi diistiniilmektedir. Ayrica Cizelge 4.3’teki SEM goriintiilerinde
gosterildigi gibi, lazer kaynakli gbozenekler ve yiizeyi asindirma etkileri daha yiiksek piksel
stirelerinde artmistir. Pamuk liflerinin dis tabakalarindan soyulma seklinde parcalar kopmus ve

bu nedenle liflerdeki boya baglanabilecek merkezler azalmistir (Chow vd., 2002).

Buraya kadar yapilan agiklamalardan lazer ile islemin liflerin yiizey negatif yiikiinii
artirdig1 ve ayni zamanda yiizeyinde gozenekler ve ¢atlaklar olustugu anlasilmaktadir. Aslinda
bunlardan ilkinin boya alimini azaltict etki gostermesi beklenirken, ikincisi lif yapisini daha
kolay erisilebilir hale getireceginden boya alimim artirict etki gostermelidir. Sonugcta ilk etki
daha agir bastig1 i¢in liflerin toplamda boya alimi azalmaktadir. Ancak yiiksek ¢oziiniirliikte
lazer islemi yapildiginda piksel siiresi de arttiginda muhtemelen ikinci etki daha baskin hale

gelmekte ve sonugta islemsiz numuneye gore boya alimindaki diislis azalmaktadir.
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Farkli ¢6ziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz kumasg
numunelerinin reaktif boyarmaddelerle %2’lik koyulukta boyanmasi sonucu elde edilen renk

verimi degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4-4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.4. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol
Yellow RR boyasi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Kaynak DF  SeqSS Adj SS Adj MS F P
Coziintirliik (dpi) 2 37,0293 37,0293 18,5146  430,8900 0,0000
Piksel Siiresi (us) 2 0,9269 0,9269 0,4634 10,7900  0,0010
Coziintirliik (dpi) * Piksel Siiresi (us) 4 2,3154 2,3154 0,5789 13,4700  0,0000
Hata 18 0,7734 0,7734 0,0430
Toplam 26 41,0450
S =0,207289 R-Sq = %98,12 R-Sq(adj) = %97,28

Cizelge 4.5. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Red
RR boyasi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF  SeqSS Adj SS Adj MS F P
Cozintrlik (dpi) 2 30,5051 30,5051 15,2525 469,2000 0,0000
Piksel Siiresi (ps) 2 0,3252 0,3252 0,1626 5,0000  0,0190
Cozintirlik (dpi) * Piksel Stiresi (us) 4 3,9230 3,9230 0,9807 30,1700  0,0000
Hata 18 0,5851 0,5851 0,0325
Toplam 26 35,3383
S =0,180299 R-Sq =% 98,34 R-Sq(adj) = %97,61

Cizelge 4.6. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Blue
RR boyasi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart

Kaynak DF  SeqSS Adj SS Adj MS F P
Cozunirlik (dpi) 2 53,7242 53,7242 26,8621 577,0800  0,0000
Piksel Siiresi (pus) 2 1,0721 1,0721 0,5360 11,5200  0,0010
Coziiniirlik (dpi) * Piksel Stiresi (us) 4 7,1766 7,1766 1,7942 38,5400  0,0000
Hata 18 0,8379 0,8379 0,0465
Toplam 26 62,8108
S=0,215752 R-Sq = %98,67 R-Sq(adj) = %98,07

Cizelge 4.4-4.6 incelendiginde her ii¢ boyarmadde ile yapilan boyamada da ¢oziiniirliik

ve piksel siliresi parametrelerinin ve bunlarin ikili etkilesimlerinin her birinin etkisinin
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istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Her bir parametre i¢in farkliligin

kaynagini gérmek icin Tukey testi de yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.7-4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.7. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol
Yellow RR ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test
sonuglari (Coziiniirliik(dpi) = 10, PikselSiiresi(us) = 80)

Coziiniirlitk Piksel Stiresi

(dpi) (us) + + - +-
10 100 o)

10 120 (-—*--)

20 80 (—*—)

20 100 —*)

20 120 (—*-)

30 80 (%)

30 100 (--*---)

30 120 (—*—

..... + + + +-

Cizelge 4.8. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Red
RR ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglari
(Coziiniirliik (dpi) = 10, PikselSiiresi (us) = 80)

Cozunirlik Piksel Siiresi

(dpi) (us) -t + +. -
10 100 (--*---)
10 120 (-—-*--)
20 80 (---*-)
20 100 [ -
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E— + + +

Cizelge 4.9. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Blue
RR ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglari
(Coziiniirliik (dpi) = 10, Piksel Siiresi (us) = 80)

Cozintirlik Piksel Stiresi

(dpi) (us) b
10 100 (-*)
10 120 (o)
20 80 (¥
20 100 (%22
20 120 (%)
30 80 (-
30 100 H)
30 120 (et
——t + + A

Cizelge 4.7-4.9 incelendiginde her iic boyarmadde ile yapilan boyamada da 10 dpi 80
us, 10 dpi 100 ps ve 10 dp1 120 ps’in 1 grup; 20 dpi 120 ps, 30 dpi 80 us, 30 dpi 100 us ve 30
dpi 120 ps’in ikinci bir grup olusturdugu ve bu iki gruptaki numuneler arasindaki farklarin

istatistiki olarak onemli oldugu anlasilmaktadir. 20 dpi 80 ps ve 20 dpi 100 ps’in ise bu iki
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grubun arasinda oldugu ve iki grup ile de arasindaki farkin 6nemsiz oldugu sdylenebilir. Bu
calismanin amaci daha Once aciklandig1 {izere pamuklu coraplarda bolgesel olarak farkli
dozlarda lazer uygulayarak ve ardindan reaktif boyama yaparak ayni rengin farkli tonlarinin
eldesi oldugundan, islemsize gore 6nemli renk farki yaratabilecek lazer islem kosullarinin
saptanmast gerekmektedir. Bu noktada birinci gruptaki kosullar arasinda Sekil 4.2, 4.3 ve
4.4’ten de gortilebilecegi lizere islemsize gore en belirgin farki yaratan 20 dpi 80 ps oldugundan
bu numune se¢ilmistir. Ikinci gruptaki kosullar arasinda hem renk acisindan &nemli bir fark
olmadigindan hem de Cizelge 4.1°de verilen mukavemet kayiplar1 degerlerinden goriilebilecegi
gibi 30 dpi’de islem géren numuneler asir1 zarar gérmiis oldugundan 20 dpi 120 us kosullarinda
islem goren numune secilmistir. Boylece pamuklu ¢orap {izerinde bazi bolgelere lazer ile islem
uygulamayip, bazi bolgelere 20 dpi 80 us, bazi bolgelere ise 20 dpi 120 ps lazer uygulandiktan
sonra gorap reaktif boya ile boyanacak olursa ayni rengin farkli tonlar1 elde edilebilecektir.
Cizelge 4.10°da islemsiz, 20 dpi 80 us ve 20 dpi 120 ps lazer islemine tabi tutulmus kumaslarin
sar1, kirmizi ve mavi renkli reaktif boyalarla boyanmasina iliskin numunelerin fotograflari

verilmektedir.

Cizelge 4.10. Islemsiz ve boyama &ncesi lazerle islem gormiis pamuklu kumas numunelerinin fotograflari

Islemsiz Lazerle islem gormiis  Lazerle islem gormiis
(20 dpi 80 us) (20 dpi 120 ps)

Cizelge 4.10 incelendiginde islemsiz numuneye gore lazer ile On islem gormiis
numunelerin daha agik renge boyandig1 goriilmektedir. Farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde

lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz corap kumasi numunelerinin reaktif boyarmaddelerle
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%2’lik koyulukta boyanmasi sonucu elde edilen CIE L*a*b* degerleri Cizelge 4.11-4.13te

verilmektedir.

Cizelge 4.11. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol
Yellow RR boyarmaddesi ile boyanmasi sonucu elde edilen CIE L*a*b* degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b* C* h°

1 - - 66,82 31,38 73,23 79,67 66,81
2 10 80 67,66 31,87 74,78 81,29 66,92
3 10 100 67,61 31,70 74,58 81,04 66,97
4 10 120 67,34 31,76 73,74 80,29 66,69
5 20 80 67,89 31,33 73,16 79,59 66,81 —
6 20 100 68,15 31,88 72,26 78,97 66,10
7 20 120 68,34 32,19 71,26 77,62 66,65
8 30 80 68,47 30,91 70,30 76,79 66,27
9 30 100 68,10 30,23 70,00 76,25 66,64
10 30 120 68,45 30,53 70,99 77,28 66,77

Cizelge 4.12. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Red
RR boyarmaddesi ile boyanmas1 sonucu elde edilen CIE L*a*b* degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b* C* h°

1 - - 43,32 54,37 1,50 54,40 1,58
2 10 80 43,65 55,16 1,10 55,17 1,14
3 10 100 43,75 55,18 0,95 55,19 0,98
4 10 120 4391 54,80 0,50 54,80 0,52
5 20 80 44,28 54,25 0,60 54,25 0,63
6 20 100 44,19 54,34 0,78 54,34 0,82
7 20 120 45,07 53,14 -0,04 53,14 239,96
8 30 80 45,77 52,30 0,01 52,31 240,01
9 30 100 4595 52,91 0,16 52,91 120,17
10 30 120 44,92 53,17 0,58 53,17 0,62
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Cizelge 4.13. Cesitli kosullarda lazerle 6n iglem goérmiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin Remazol Blue
RR boyarmaddesi ile boyanmas1 sonucu elde edilen CIE L*a*b* degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b* C* h°

1 - - 27,67 -6,16 -17,50 18,55 250,62
2 10 80 27,59 -5,94 -18,39 19,33 252,10
3 10 100 27,68 -598 -1824 19,20 251,85
4 10 120 2791 -6,12 -18,24 19,24 25137
5 20 80 28,44 -6,11 -18,13 19,13 251,38
6 20 100 29,53 -6,29 -17,91 18,98 250,66
7 20 120 29,23 -6,24 -17,79 18,83 250,66
8 30 80 30,40 -6,39 -17,45 18,59 249,89
9 30 100 30,16 -6,44 -17,74 18,87 250,05
10 30 120 28,76 -6,25 -17,59 18,68 250,43

Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13 incelendiginde lazer ile islemin rengin niiansi (a* ve b*
degerleri) ve cinsinden (h°® degeri) ziyade agiklik-koyulugunu (L* degeri) degistirdigi
goriilmektedir. Genel olarak lazerle islem gormiis numuneklerde L* degerlerinin uygulanan

¢oziinlirliik ve piksel siiresine bagli olarak arttig1, yani rengin acildig1 sdylenebilir.

- Haslik

Boyanmis numunelerin yikama (60°C’ta), siirtme (kuru ve yas), 1sikve ter (asidik ve

alkali) haslig1 degerleri test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.14 ve 4.15’te verilmektedir.
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Cizelge 4.14. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve igslemsiz pamuklu kumas numunelerinin reaktif
boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu elde edilen yikama, siirtme ve 151k haslig1 degerleri

Yikama Hashg Siirtme Hashg Isik
Boya Lazer Hash
ashgi
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
- 4 4/5 4/5 3 4 4/5 3/4 4/5
Remazol .
Yellow RR 20 dpi 80 us 4 4/5 4/5 3 4 4/5 3 4/5
20dpi 120 ps  3/4 4/5 4/5 3 4 4/5 3 4/5
- 4 4/5 4/5 3 4 4/5 3 4
Remazol ) 41 80 4 45 45 3 4 45 3 4
Red RR P HS
20dpi 120 us 4 4/5 4/5 2/3 4 4/5 2/3 4
- 4 4/5 4/5 3 4 4/5 3 3/4
Remazol 20dpi80pus 4 45 45 3 4 45 3 3/4
Blue RR P K
20 dpi 120 ps 3/4 4/5 4/5  2/3 4 4/5 2/3 3/4

Cizelge 4.15. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz pamuklu kumas numunelerinin reaktif
boyarmaddeler ile boyanmas1 sonucu elde edilen asidik ve alkali ter haslig1 degerleri
Asidik Ter Hashgi Alkali Ter Hashg1
Boya Lazer
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
- 4/5  4/5 4/5 4 4 4 4/5 4 4/5 4 3 3/4
Remazol
Yellow 20 dpi 80 ps 4/5  4/5 4/5  3/4 3/4 3/4 4/5 4 4/5  3/4 2/3 3
RR
20dpi 120 us  4/5 4 4/5  3/4 3/4 3/4 4/5 4 4/5  3/4 2/3 3
- 4 4 4/5  3/4 23 3 4/5 4 4/5 4 2/3 3
Remazol .
Red RR 20 dpi 80 ps 4 4 4/5  3/4 2/3 3 4/5 4 4/5 4 2/3 3
20dpi 120 pus 4 4 4/5  3/4 2/3 3 4/5 4 4/5 4 2/3 3
- 4 4 4/5  3/4 2/3 3 4 4 4/5  3/4 2/3 3
Remazol .
Blue RR 20 dpi 80 us 4 4 4/5  3/4 2/3 3 4 4 4/5  3/4 2/3 3
20dpi 120 ps 4 4 4/5 3 2/3 3 4 4 4/5  3/4 2/3 3

Cizelge 4.14 ve 4.15 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem gérmiis

numunelerin haslik degerleri arasinda énemli bir farklilik olmadigi sdylenebilir. Yalniz yas
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siirtme haslhig1 degerlerinde yarim puanlik diisiisler dikkat ¢cekmektedir. Bu durumun nedeni
literatiirde, liflerin dis yiizeyinin zarar gérmesi (SEM fotograflarindan goriilmektedir) ve bazi
zayif noktalar olugsmasi sonucu daha kolay siirtmeye maruz kalmasina dayandirilmistir (Chow

vd., 2012).

4.1.1.2. Boyama sonrasi lazer ile reaktif boyali pamuklu coraplarda desenlendirme

olanaklarinin incelenmesine iliskin sonuclar

Sar1, kirmiz1 ve mavi renkli reaktif boyarmaddeler ile %2’lik koyulukta boyama sonrasi
farkl1 ¢oziintirliik ve piksel siirelerinde lazerle islem gérmiis ve islemsiz pamuklu ¢orap kumasi
numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iliskin ikili etkilesimler Sekil 4.5, 4.6 ve

4.7°de verilmektedir.

S 2 1 = Goziiniirliik
— — - —u - 11 (dpi)
Lo |—e— 0
—-— 10
Coziiniirliik (dpi) 9 20
L -8 — - 30
~a . }7
11 — Piksel
10 | = e - " Siiresi (ps)
a ‘\ N Piksel Siiresi (us) —-— 0
b —- @
8 4 \\ - 100
, 3 —h - 120
Y%
o 10 20 30

Sekil 4.5. Remazol Yellow RR boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve
islemsiz pamuklu kumag numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin ikili etkilesimler

0 80 100 120

Coziiniirliik
3 (dpi)
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—A=- N
A 6
T R —-
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Sekil 4.6. Remazol Red RR boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz
pamuklu kumas numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin ikili etkilesimler
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Sekil 4.7. Remazol Blue RR boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz
pamuklu kumas numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iliskin ikili etkilesimler

Sekil 4.5-4.7 incelendiginde ilk dikkati ¢ceken husus her li¢ boyarmadde ile yapilan
boyamada da lazer ile islem gormiis kumas numunelerinin islemsize gore daha acik renk tonuna
sahip oldugudur. %2’lik boyamadan sonra islemsiz kumag numunesi en yiiksek K/S degerine
sahipken, 30 dpi lazer ile muamele edilmis kumas numuneleri en diisiik K/S degeri vermislerdir.
Ayrica, piksel siiresi 80 ps olacak sekilde lazerle muamele edilen boyali kumas numunelerinin
renk verimi, 100 ps ve 120 ps olacak sekilde muamele edilen numunelerden daha yiiksek
cikmistir. Genel olarak ¢oziiniirliikk ve piksel siiresi arttik¢a renk verimi degerlerinin azaldigi
sOylenebilir. Ayrica ¢Oziiniirligiin piksel siiresine gore daha belirgin degisim yarattigi
sOylenebilir. Lazerle muamele edilmis kumas numunelerinin renk verimi degerlerindeki
azalmanin nedeninin, lazer 1g1nlamasina tabi tutulan kumas yiizeyindeki reaktif boyalarin lazer

enerjisi ile kromofor gruplarinin zarar gormesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Reaktif boya ile %2 koyulukta boyama sonras1 farkli ¢oziintirliik ve piksel siirelerinde
lazerle islem gormiis ve islemsiz ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi

degerlerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de verilmektedir.

Cizelge 4.16. Remazol Yellow RR boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve
islemsiz pamuklu kumag numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Coziiniirlik (dpi) 2 133,015 133,015 66,508 1859,240 0,000
Piksel Stiresi (ps) 2 8,434 8,434 4,217 117,890 0,000
Coziniirliik (dpi) * Piksel Siiresi (us) 4 3,231 3,231 0,808 22,580 0,000
Hata 45 1,610 1,610 0,036
Toplam 53 146,290

S=0,180133 R-Sq = %98,90 R-Sq(adj) = %98,70
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Cizelge 4.17. Remazol Red RR boyarmaddesi ile boyama ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve iglemsiz
pamuklu kumas numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Coziniirlik (dpi) 2 81,641 81,641 40,821 1916,32 0,000
Piksel Siiresi (ps) 2 3,693 3,693 1,847 86,690 0,000
Coziiniirliik (dpi) * Piksel Stiresi (us) 4 0,523 0,523 0,131 6,140 0,000
Hata 45 0,959 0,959 0,021
Toplam 53 86,816

S=0,145950 R-Sq=%98,90 R-Sq(adj)= %98,70

Cizelge 4.18. Remazol Blue RR boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem goérmiis ve
islemsiz pamuklu kumas numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Coziiniirlik (dpi) 2 231,186 231,186 115,593 5282,560 0,000
Piksel Stiresi (ps) 2 13,014 13,014 6,507 297,360 0,000
Coziiniirliik (dpi) * Piksel Siiresi (us) 4 2,565 2,565 0,641 29,310 0,000
Hata 45 0,985 0,985 0,022
Toplam 53 247,749

S=0,147926

R-Sq = %99,60

R-Sq(adj) = %99,53

Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18 incelendiginde her iic boyarmadde ile yapilan boyamada da

¢Oziinilirlik ve piksel siiresi parametrelerinin ve bunlarin ikili etkilesimlerinin her birinin

etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Her bir parametre icin

farkliligin kaynagimi goérmek i¢in Tukey testi de yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.19, 4.20 ve

4.21°de verilmektedir.
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Cizelge 4.19. Remazol Yellow RR ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz pamuklu
kumas numunelerinin renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglar1 (Coziiniirliik (dpi)
=10, Piksel Siiresi (us) = 80)

Coziimiirlitk  Piksel Stiresi

(dpi) (us) —+ + + N
10 100 (*-)
10 120 ()
20 80 -*-)
20 100 (-*--)
20 120 (—*-)
30 80 -*)
30 100 -*--)
30 120 oo
-+ +. ~+ Arm———

Cizelge 4.20. Remazol Red RR ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz pamuklu
kumas numunelerinin renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglar1 (Coziiniirliik (dpi)
= 10, PikselSiiresi (us) = 80)

Coziintirlik Piksel Siiresi

(dpi) (us) * * S
10 100 (--*-
10 120 (*--
20 80 k)
20 100 %)
20 120 (==
30 80 (-*-)
30 100 (-7
30 120 (-
—+ ~+ 4 e —

Cizelge 4.21. Remazol Blue RR ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem goérmiis ve islemsiz pamuklu
kumas numunelerinin renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglar1 (Coziiniirliik (dpi)
= 10, PikselSiiresi (us) = 80)

Coziintirlik Piksel Stiresi

(dpi) (us) + + + —
10 100 ()
10 120 (*2)
20 80 (%)
20 100 -*
20 120 (*2)
30 80 ()
30 100 )
30 120 *_
=+ ~+ +. e —

60 40 20 00

Cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21 incelendiginde her ii¢ boyarmadde ile yapilan boyamada da
10 dpi 80 ps, 10 dpi 100 ps ve 10 dpi 120 ps’in bir grup; 20 dpi 100 ps ve 20 dpi 120 ps’in
ikinci bir grup; 30 dpi 80 ps, 30 dpi 100 ps ve 30 dpi 120 ps’in iigiincii bir grup olusturdugu ve
bu ii¢ gruptaki numuneler arasindaki farklarin istatistiki olarak dnemli oldugu anlagilmaktadir.

Buradaki amag daha 6nce aciklandigi iizere reaktif boyali pamuklu ¢oraplarda bolgesel olarak
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farkli dozlarda lazer uygulayarak desen eldesi oldugundan, islemsiz bolgeye gore dnemli renk
farki yaratabilecek lazer islem kosullarinin saptanmasi gerekmektedir. Bu noktada birinci
gruptaki kosullar arasinda Sekil 6, 7 ve 8’den de goriilebilecegi iizere islemsize gore en belirgin
farki yaratan kosullar arasinda liflere zarar verme riski en diisiik olan10 dpi 100 ps se¢ilmistir.
Ikinci gruptaki kosullar arasinda ise renk agisindan énemli bir fark olmadigindan yine liflere
zarar verme riski en diisiik olan 20 dpi 100 ps se¢ilmistir. Cok belirgin renk farki yaratilmak
istenildiginde ise Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°den de goriilebilecegi lizere 30 dpi’ye ¢ikilmasi
gerekmektedir. Ancak daha once verilen pamuklu ¢orap kumaslarinin lazer ile islem sonrasi
patlama mukavemeti degerleri incelendiginde ¢oziiniirliigiin 20 dpi’nin {lizerine ¢ikarilmasi
mukavemette kabul edilemez kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle, reaktif boyali pamuklu
coraplar lizerinde bazi bolgelere lazer ile islem uygulamayip bazi bolgelere 10 dpi 100 ps, bazi
bolgelere ise 20 dpi 100 ps lazer uygulanirsa ¢oraplar tizerinde ayni rengin farkli tonlarim
iceren desenlerin eldesinin miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Cizelge 4.22°de sar1, kirmizi ve
mavi renkli reaktif boyalarla boyanmis islemsiz, 10 dpi 100 us ve 20 dpi 100 us lazer islemine

tabi tutulmus numunelerin fotograflari verilmektedir.

Cizelge 4.22. Islemsiz ve boyama sonrasi lazerle islem gérmiis pamuklu kumas numunelerinin fotograflar:

Islemsiz Lazerle islem gormiis Lazerle islem gormiis
(20 dpi 80 ps) (20 dpi 120 ps)
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Reaktif boyarmaddeler ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve
islemsiz kumas numunelerinin yikama (60°C’ta), siirtme (kuru ve yas), 1sikve ter (asidik ve

alkali) haslig1 degerleri test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.23 ve 4.24’°te verilmektedir.

Cizelge 4.23. Reaktif boyarmaddeler ile boyama sonrasit cesitli kosullarda lazerle islem goérmiis ve islemsiz
pamuklu kumas numunelerinin yikama ve stirtme haslig1 degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hash@ Isik
Boya Lazer =G~ PAC PES PA CO CA Kuru  Yas )
Hash&
- 45 45 45 45 4 45 45 3/4 4/5
Remazol -
Yellow 10dpi 100 ps 45 4/5  4/5 4/5 4 45 4/5 3/4 4/5
RR "
20dpi 100 us 45 4/5  4/5 45 4 45 4)5 3/4 4/5
- 45 45 45 45 45 45 45 3/4 3/4
Remazol 10 dpi 100 us
R KR ! 45 45 45 45 45 45 45 3/4 3/4
20dpi 100 us 475 4/5  4/5  4/5 4/5 45 4/5 3/4 3/4
- 4/5 45 45 45 45 45  4/5 3/4 3/4
Remazol 10dpi 100 us 475  4/5  4/5 4/5 4/5 4/5 4/ 3/4 3/4
Blue RR :
20dpi 100 us 45 a4/5  4/5  4/5 45 45 4/5 3/4 3/4

Cizelge 4.24. Reaktif boyarmaddeler ile boyama sonrast cesitli kosullarda lazerle islem goérmiis ve islemsiz
pamuklu kumas numunelerinin asidik ve alkali ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashg Alkali Ter Hashg1
Boya Lazer
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
- 4/5 4/5 4/5 3/4 3/4 4 4/5 4 4/5 4 3 4
Remazol
Yellow 10dpi 100 us  4/5 4/5 4/5 4 3/4 4 4/5 4 4/5 4 3 4
RR 20 dpi 100 us  4/5 4/5 4/5 4 4 4 4/5 4 4/5 4 3 4
- 3/4 4 4/5 2,3 2 2/3 4 4 4/5 4 12 112
Remazol -
10 dpi 100 ps 4 4 4/5 3 2/3 23 4/5 4 4/5 4 2 2
Red RR
20 dpi 100 ps 4 4 4/5 3 23 3 4/5 4 4/5 4 2 2
- 4 4 4/5 3 34 4 4 4 4/5 4 3 4
Remazol -
10 dpi 100 us  4/5 4/5 4/5  3/4 4 4 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4
Blue RR
4 3 4

20dpi 120 ps  4/5  4/5  4/5 3/4 4 4/5  4/5 4/5  4/5

Cizelge 4.23 ve 4.24 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem gormiis

numunelerin haslik degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir.
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4.1.2 Pamugun Lazer ile Modifikasyonuna Iliskin Numune Olcekli Uretim Denemeler

4.1.2.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyon yoluyla on yiiz %100 pamuk iplik
/ arka yiiz siyah boyali PES/Elastan iplik olacak sekilde iiretilmis taytlarda desen eldesine

iliskin sonuclar

Belirli bir desene gore bazi bolgelerine iki farkli sekilde lazerle (20 dpi ve 80 ps ile 20
dpi ve 120 ps) desenlendirme yapilmis ve ardindan mavi renkli reaktif boya ile boyanmis olan
on ylizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten liretilmis tayt

numuneleri Sekil 4.8’de verilmektedir.

Sekil 4.8. Lazer ile desenlendirilip ardindan reaktif boya ile boyanmis onyiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizi
siyah boyal1 polyester / elastin iplikten {iretilmis tayt numuneleri

Sekil 4.8 incelendiginde 6n yiizii pamuk ipliginden tiretilmis i¢ gostermeyen taytlarda
once desene ait bolgelere lazer islemi uygulayip ardindan reaktif boya ile boyama yapildiginda
lazer uygulanmamis ve farkli dozlarda lazer uygulanmis bélgelerin farkli boya alma
kabiliyetleri nedeniyle aymi rengin farkli tonlarim1 iceren desen eldesinin miimkiin olacagi

anlasilmaktadir.

Bu tayt numunesine patlama mukavemeti testi uygulanmis ancak patlama meydana
gelmemistir. Bunun nedenin taytin arka yiizeyindeki poliester/elastan single cover gipe ipligin
kazandirdigi mukavemetten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum boyama 6ncesi lazer ile
islem yapmak suretiyle desen eldesinin giivenli bir sekilde gergeklestirilebilecegini ortaya

koymaktadir.
43



Taytlarin lazer islemi gérmemis, 20 dpi ve 80 ps ile 20 dpi ve 120 ps olacak sekilde
lazer iglemi uygulanmis bolgelerinden alinan numunelere ayr1 ayr1 yikama (60°C’ta), slirtme
(kuru ve yasg) ve ter (asidik ve alkali) hashigi testleri yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.25 ve
4.26’da verilmektedir.

Cizelge 4.25. Lazer ile desenlendirilip ardindan reaktif boya ile boyanmis 6nyiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyal1 polyester / elastin iplikten {iretilmis tayt numunesinin yikama ve siirtme haslig1 degerleri

Yikama Hashg Siirtme Hashg1

Boya Lazer
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas

; 45 45 45 45 45 45 45 34
E;maz"l Blue o dpigous 45 45 45 45 45 45 45 34
20dpi 120 s 45 45 45 45 45 45 45 34

Cizelge 4.26. Lazer ile desenlendirilip ardindan reaktif boya ile boyanmis 6nyiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyali polyester / elastin iplikten {iretilmig tayt numunesinin asidik ve alkali ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hash@ Alkali Ter Hashg
Boya Laser
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
- 4 4 4/5 3 34 4 4 4 4/5 4 3 4
Remazol .
Blue RR 10dpi 100 ps  4/5  4/5 4/5 3/4 4 4 4/5  4/5 4/5 4/5 3 4

20dpi 120 ps  4/5  4/5 4/5 3/4 4 4 4/5  4/5 4/5 4/5 3 4

Cizelge 4.25 ve 4.26 incelendiginde genel olarak taytin islemsiz ve lazer ile islem

gormiis bolgelerinin haslik degerleri arasinda fark olmadigi sdylenebilir

4.1.2.2. Boyama sonrasi lazer ile kimyasal modifikasyon yoluyla 6n yiiz %100 pamuk iplik
/ arka yiiz siyah boyali PES/Elastan iplik olacak sekilde iiretilmis taytlarda desen eldesine

iliskin sonuclar

Once mavi renkli reaktif boya ile boyanmis ve ardindan belirli bir desene gdre bazi
bolgelerine iki farkli sekilde lazerle (10 dpi ve 100 ps ile 20 dpi ve 100 ps) desenlendirme
yapilmis olan 6n yiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizli siyah boyali poliester/elastan iplikten

iretilmis tayt numuneleri Sekil 4.9°da verilmektedir.
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Sekil 4.9. Reaktif boya ile boyanip ardindan lazer ile desenlendirilmis 6n yiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyal1 poliester/elastan iplikten iiretilmis tayt numunesi

Sekil 4.9 incelendiginde 6n yiizii pamuk ipliginden {iretilmis i¢ gdstermeyen taytlarda
once reaktif boyama islemi yapilip ardindan desene ait bolgelere lazer islemi uygulanirsa lazer
uygulanmamis bolgeler oldugu gibi kalirken farkli dozlarda lazer uygulanmis bdlgelerin
renginde asinma meydana gelecektir. Bu durum ayni rengin farkli tonlarini iceren desen
eldesinin miimkiin olacagini ortaya koymaktadir. Bu tayt numunesine patlama mukavemeti testi
uygulanmis ancak patlama meydana gelmemistir. Bunun nedenin tayt arka yiizeyindeki
poliester / elastan single cover gipe ipligin kazandirdigi mukavemetten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu durum boyama sonrasi lazer ile desen eldesinin giivenli bir sekilde

gerceklestirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Taytlarin lazer islemi gérmemis, 10 dpi ve 100 ps ile 20 dpi ve 100 ps olacak sekilde
lazer iglemi uygulanmis bolgelerinden alinan numunelere ayr1 ayr1 yikama (60 °C’ta), siirtme
(kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) hashig1 testleri yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.27 ve
4.28’de verilmektedir.

Cizelge 4.27. Reaktif boya ile boyanip ardindan lazer ile desenlendirilmis 6n yiizii %100 pamuk iplik ve arka ytizii
siyah boyal1 poliester/elastan iplikten iiretilmis tayt numunesinin yitkama ve siirtme haslig1 degerleri

Yikama Hashg: Siirtme Hashg

Boya Lazer WO PAC PES PA CO CA Kuru  Yas

- 45 45 45 4I5S 45 45 45 3/4

Remazol 10dpi100us 45 45  4/5 4/5 4/5 45 4/ 3/4
Blue RR :

20dpi 100 s 45 45 45 45 45 45 45 3/4
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Cizelge 4.28. Reaktif boya ile boyanip ardindan lazer ile desenlendirilmis 6n yiizii %100 pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyal1 poliester/elastan iplikten iretilmis tayt numunesinin asidik ve alkali ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashg1 Alkali Ter Hashg1
Boya Laser
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
- 4 4 4/5 3 34 4 4 4 4/5 4 3 4
Remazol

Blue RR 10 dpi 100 ps 4/5  4/5 4/5 3/4 4 4 4/5 4)5 4/5 4/5 3 4

20 dpi 120 ps 4/5  4/5 4/5 3/4 4 4 4/5 4)5 4/5 4/5 3 4

Cizelge 4.27 ve 4.28 incelendiginde genel olarak taytin islemsiz ve lazer ile islem

gormiis bolgelerinin haslik degerleri arasinda fark olmadig1 sdylenebilir.

Daha 6nce indigo boyanin asindirilmasina iliskin optimum kosullar saptanmamis
oldugundan oncelikle indigonun asindirilmasi i¢in uygun lazer kosullar1 belirlenmeye
calisilmigtir. Farkli ¢oziliniirliik ve piksel siirelerinde lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii
indigo boyali %100 pamuk iplik ve arka yiizii poliester/elastandan yapilmis tayt kumasi

numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin ikili etkilesimler Sekil 4.10°da

verilmektedir.
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e SRR 0 20
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254 —— 0
. 100
204 B . . e — 120
"\'\ Piksel Siiresi (ps)
154 Wy
By
104 RN
oy
0 10 n )

Sekil 4.10. Cesitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz on yiizii indigo boyalt %100 pamuk iplik ve arka
yiizii siyah boyal1 poliester/elastan iplikten iiretilmis tayt numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine
iligkin ikili etkilegimler

46



Sekil 4.10 incelendiginde ilk dikkati ¢eken lazer ile islem gérmiis kumas numunelerinin
islemsize gore belirgin oranda daha agik renk tonuna sahip olduklaridir. 10 ve 20 dpi’de yapilan
lazer islemleri sonrasi renkler siireye bagli olarak giderek agilirken 30 dpi’de yapilan islemde
renklerde siireye bagli belirgin bir degisim meydana gelmedigi gibi siire uzadik¢a kumas
yiizeyinde yirtilmalar meydana gelmistir. Genel olarak ¢oziiniirliik ve piksel siiresi arttik¢a renk
verimi degerlerinin azaldig1 sdylenebilir. Lazer giicii 10 dpi’dan 20 dpi’e ¢ikarildiginda ¢ok
belirgin fark elde edilirken 20 dpi’den 30 dpi’ye ¢ikarildiginda elde edilen fark oldukc¢a daha
az belirgin olmaktadir. Ayrica ¢Ozlniirliigiin piksel siiresine gore daha belirgin degisim
yarattigt sOylenebilir. Lazerle muamele edilmis kumas numunelerinin renk verimi
degerlerindeki azalmanin nedeninin, lazer 1g1nlamasina tabi tutulan kumas yiizeyindeki indigo
boyalarin lazer enerjisi ile kromofor gruplarinin zarar goérmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

On yiizii indigo boyali pamuk ipliginden yapilmis farkli ¢oziiniirliik ve piksel
stirelerinde lazerle islem gormis ve islemsiz tayt kumasi numunelerinden elde edilen renk

verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmektedir.

Cizelge 4.29. On yiizii indigo boyali pamuk ipliginden yapilmus cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz
tayt kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Coziniirlik (dpi) 2 982,560 982,560 491,280 13073,320 0,000
Piksel Siiresi (pus) 2 13,180 13,180 6,590 175,350 0,000
Coziniirliik (dpi)*Piksel Siiresi (us) 4 11,190 11,190 2,800 74,460 0,000
Hata 18 0,680 0,680 0,040
Toplam 26 1007,610

S =0,193853 R-Sq=%99,93 R-Sq(adj) = %99,90

Cizelge 4.29 incelendiginde ¢oziiniirliik ve piksel siiresi parametrelerinin her birinin
etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Her bir parametre icin
farkliligin kaynagim gérmek i¢in Tukey testi de yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.30°da

verilmektedir.
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Cizelge 4.30. On yiizii indigo boyali pamuk ipliginden yapilmus gesitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz
tayt kumas1 numunelerinin renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglar1 (Coziiniirliik
(dpi) = 10, PikselSiiresi (us) = 80)

Coziiniirlitk Piksel Stiresi

(dpi) (us) —+ + +. SR
10 100 (*)
10 120 (*)
20 80 (-%)
20 100 (*)
20 120 (*)
30 80 (*)
30 100 *)
30 120 (*)
—+. +. +. e —

-150 -10.0 -50 00

Cizelge 4.30 incelendiginde 6n yiizli indigo boyali pamuk ipligi ve arka yiizii siyah
poliester iplik ve elastandan olusan tayt numuneleri 10 dpi 80 ps, 10 dpi 100 ps, 10 dpi 120 ps
bir grup; 20 dpi 80 ps’in ikinci bir grup; 20 dpi 100 ps, 20 dpi 120 ps, 30 dpi 80 ps, 30 dpi 100
us ve 30 dpi 120 ps’in digiincii bir grup olusturdugu ve bu ii¢ gruptaki numuneler arasindaki
farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Buradaki amag¢ daha 6nce agiklandigi
lizere On yiizli indigo boyali pamuk ipligi ve arka yiizii siyah poliester iplik ve elastandan olusan
taytlarda bolgesel olarak farkli dozlarda lazer uygulayarak desen eldesi oldugundan, islemsiz
bolgeye gore oOnemli renk farki yaratabilecek lazer islem kosullarinin saptanmasi
gerekmektedir. Bu noktada birinci gruptaki kosullar arasinda Sekil 4.10’dan da goriilebilecegi
lizere islemsize gore en belirgin fark: yaratan kosullar arasinda liflere zarar verme riski en diisiik
olan 10 dpi 80 us secilmistir. Ikinci grupta ise sadece 20 dpi 80 us bulundugundan bu
secilmistir. Bu kosullar islemsiz haline gore zaten ¢ok belirgin renk farkliliklar1 yarattigindan
daha agir kosullara gerek kalmamaktadir. Ancak eger ¢cok daha belirgin renk farki yaratilmak
istenilirse Sekil 4.10°dan da goriilebilecegi lizere 20 dpi 100 ps’ye ¢ikilabilir. Hatta 30 dpi 80
us’de caligilabilir. Ancak On yiizii indigo boyali pamuklu ile arka yiizii siyah poliester ve
elastantayt kumaslarinin lazer ile islem sonrasi kumas yiizeyi incelendiginde ¢oziiniirliigiin 30
dp’ye c¢ikarilmasi sonucu liflerde yanmalara neden olarak yirtilmalar olustugu
gozlemlenmistir. Cizelge 4.31°de 6n yiizii indigo boyali pamuk ipligi ve arka yiizli siyah
poliester iplik ve elastandan olugan tayt kumaglarinin 10 dpi 80 us ve 20 dpi 80 ps lazer islemine

tabi tutulmus hallerinin fotograflar1 verilmektedir.
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Cizelge 4.31. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyali poliester/elastandan yapilmig tayt kumasi numuneleri

Islemsiz Lazerle islem gormiis Lazerle islem gormiis

(10 dpi 80 ps) (20 dpi 80 ps)

Cizelge 4.31 incelendiginde, indigo boyali pamuklu taytlar iizerinde bazi bolgelere lazer
ile islem uygulamayip bazi bolgelere 10 dpi 80 ps, bazi bolgelere ise 20 dpi 80 us lazer
uygulanirsa taytlara zarar vermeden taytlar iizerinde ayni rengin farkli tonlarini igeren
desenlerin eldesinin miimkiin olabilecegi sOylenebilir. Cizelge 4.32’de kumas numunelerine ait

CIE L*a*b* degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.32. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyalipoliester/elastandan yapilmis tayt kumast numunelerinin CIE L*a*b* degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b* C* h°
1 - - 19,88 0,31 -18,00 18,00 270,99
2 10 80 2341 -0,07 -17,41 17,43 269,49
3 10 100 24,09 0,01 -17,69 17,71 272,71
4 10 120 25,03  -0,04 -18,05 18,05 269,81
5 20 80 31,72 -0,99 -15,85 15,89 266,43
6 20 100 3492  -1,24 -15,50 15,55 266,09
7 20 120 36,07  -1,40 -15,15 1521 264,71
8 30 80 37,81 -1,79 -13,82 13,94 262,58
9 30 100 37,75 2,19 -13,37 13,54 260,70
10 30 120 36,30 -2,06 -12,12 12,29 260,31

Cizelge 4.32 incelendiginde islemsize gore en biiyiik degisimin L* degerlerinde yani

rengin agiklik-koyulugunda oldugu goriilmektedir. Lazer giicii ve piksel siiresi arttik¢a renk
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giderek acgilmaktadir. Rengin niiansinin ise daha yesil (daha kiiciik a* degerleri) ve daha az

mavi (daha biiylik b* degerleri) yoniine kaydigi sdylenebilir.

Farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo
boyali pamuk iplik ve arka yiizii poliester/elastandan yapilmis tayt kumasi numunelerine
patlama mukavemeti testi de uygulanmis olup sadece 30 dpi ¢oziiniirliik ve 120 us piksel
stiresinde lazer uygulanmis ¢orapta 51,1 kpa degeri elde edilmistir. Diger ¢oziiniirliik ve piksel
siirelerinde lazer uygulanmis ve islemsiz ¢orap numunelerinde patlama meydana gelmemistir.
Bunun nedenin ¢orabin arka yiizeyindeki poliester/elastan single cover gipe ipligin kazandirdig:
mukavemetten kaynaklandig diigiiniilmektedir. Bu durum 6n yiizii indigo boyali pamuk iplik
ve arka ylizii poliester/elastandan yapilmis taytlarda lazer ile desen eldesinin giivenli bir sekilde

gerceklestirilebilecegini ortaya koymaktadir.

On yiizii indigo boyali pamuk ipliginden yapilmis cesitli kosullarda lazerle islem
gormiis ve islemsiz kumag numunelerinin yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik

ve alkali) haslig1 degerleri test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.33 ve 4.34’te verilmektedir.

Cizelge 4.33. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyali poliester/elastandan yapilmis tayt kumasi numunelerinin yikama ve siirtme hasligi degerleri

Yikama Hashg Siirtme Hashgi
Lazer
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
- 4/5 45 4/5 4/5 4/5 4/5  3/4 2/3
10dpi80ps  4/5 4/5 45 4/5 4/5 4/5 3/4 3
20dpi 80 pus  4/5  4/5  4/5 45 4/5 4/5  3/4 3

Cizelge 4.34. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk iplik ve arka yiizii
siyah boyali poliester/elastandan yapilmis tayt kumasi numunelerinin asidik ve alkali ter haslhigi degerleri

Asidik Ter Hashgi Alkali Ter Hashg1
Laser
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
W0dpi80 s s yis 45 a5 455 455 45 45 45 45 4/5 4/
20 dpi 80 ps

4/5 45 45 4/5 45 45 45 45 45 45 45 4/5
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Cizelge 4.33 ve 4.34 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem gérmiis

numunelerin haslik degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi sdylenebilir.

On vyiizii indigo boyali pamuk ipliginden yapilmis cesitli kosullarda lazerle islem
gormiis ve islemsiz kumas numunelerinin yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik

ve alkali) haslig1 degerleri test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.33 ve 4.34’te verilmektedir.

Elde edilen bu sonuglarin 15181 altinda, 6n yiizii indigo boyali pamuk ipligi ve arka yiizii
siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan taytlara bolgesel olarak 10 dpi 80 us ve 20 dpi 80

us lazer iglemi yapilmis ve tayt {izerinde desen elde edilmistir. Numuneye ait fotograf Sekil

4.11°de verilmektedir.

Sekil 4.11. Lazer ile desenlendirilmis 6n yiizii indigo boyali pamuk ipligi ve arka yiizi siyah boyali
poliester/elastan iplikten olusan tayt numunesi

Sekil 4.11 incelendiginde 6n yiizii indigo boyali pamuk ipliginden iiretilmis i¢
gostermeyen taytlarda desene ait bolgelere lazer islemi uygulanirsa lazer uygulanmamis
bolgeler oldugu gibi kalirken farkli dozlarda lazer uygulanmis bolgelerin renginde asinma
meydana gelecektir. Bu durum ayni rengin farkli tonlarini igeren desen eldesinin miimkiin

olacagini ortaya koymaktadir.
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4.2. Lazer ile Kimyasal Modifikasyonun Poliakrilonitril Liflerinin Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Incelenmesi

4.2.1. Boyama oncesi lazer ile kimyasal modifikasyonun poliakrilonitril liflerinin

boyanabilirligi iizerine etKisinin incelenmesine iliskin sonuclar
- Patlama mukavemeti

Yapilan analizlerde lazer islemi gérmiis kumaslarin ilging sekilde patlama mukavemeti
degerlerinin islemsiz kumastan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin, islemsiz numunenin
patlama mukavemeti 111,06 kPa iken 30 dpi’de 100 us islem géren numuneninki 118,86 kPa
¢ikmigtir. Bu durumun nedeni lazer ile igslem sonrasi liflerin yapigskan bir hal almasidir. Lifler
yapiskan hal aldiginda kumas yapisinda bir biiziilme meydana geldigi, ilmek boyutlarinin
kiigiildiigii ve kumasin daha sert bir tutum kazandig1 gézlenmistir. Biitliin bunlar ise kumasin
patlamaya karst direncinin artmasina yol a¢gmaktadir. Dolayisi ile liflerde zarar olusmus
olmasina ragmen bu durum kumas patlama mukavemetine farkli yansimistir. Ancak sozii edilen
olumsuz etkiler 30 dpi’de kendini belirgin sekilde gosterirken 10 dpi ve 20 dpi’de islem

yapilmasinin sozii edilen sakincalara yol agmadigini belirtmekte fayda vardir.
- Sarilik indeksi

Islemsiz ve cesitli kosullarda lazerle islem gdrmiis akrilik ¢orap kumaslarmin sarilik

indeksi degerleri Cizelge 4.35°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.35. Lazerle farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde iglem goren akrilik ¢orap kumaslarinin sarilik indeksi
degerleri

No Coziiniirliik (dpi) Piksel Siiresi (us) L* a* b*  Sarihk indeksi

1 - - 90,57 -0,87 1,53 2,36
2 10 100 89,95 -0,90 1,54 2,36
3 20 100 89,78 -0,81 1,61 2,58
4 30 100 89,89 -0,80 1,74 2,84
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Cizelge 4.35 piksel siiresi uzadiginda, diisiik ¢oziintirliikte (10 dpi) sarilik derecesinin
pek degismedigini gdstermektedir. Ancak ¢oziiniirliik orta (20 dpi) veya yiiksek (30 dpi) iken,

sarilik derecesi artmistir.

Bilindigi gibi PAC lifleri lif tipine bagli olarak 230 °C’un {izerinde, lifler
yumusamaktadir. Makromolekiiller parcalanmaya ve lifler yapigkan bir tutum kazanmaya
baslamaktadir. Ayrica uzun siire yiiksek sicaklik etkisinde (T>160°C) kalan PAC lifleri
sararmaktadir. Sicakligin etkisiyle nitril gruplar1 Sekil 4.12°de gosterildigi gibi asitamid veya
karboksil gruplarina doniisiiyor olsa da sar1 veya kahverengi bir rengin olusmasina yol agan ana
etken Sekil 4.13’de gosterildigi lizere nitril gruplarinin konjuge c¢ift bag iceren halkalara

donlismesine dayanmaktadir (Seventekin, 2004).

CHy-cH CHy CH —— ! CHty i
CN (|3=0 0
NH, OH

Sekil 4.12. Nitril gruplarinin asitamid veya karboksil gruplarina doniismesi (Seventekin, 2004)
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Sekil 4.13. Nitril gruplarinin konjuge ¢ift bag igeren halkalara doniismesi (Seventekin, 2004)

- SEM Analizi

Her ne kadar lazerle islem yapilmasi akrilik ¢corap kumasi numunelerinin bazik boya
alimin1 6nemli dl¢lide degistirmemis olsa da, bu islemin liflerin yiizey morfolojisinde degisime
yol acip agmadigini saptamak i¢in se¢ilen numunelere (20 dpi 100 ps ve 30 dpi 100 pus) SEM

analizi yapilmistir. Sonugclar Cizelge 4.36’da verilmektedir.



Cizelge 4.36. Islemsiz ve lazerle islem gérmiis akrilik corap kumasi numunelerinin SEM fotograflari

Biiyiitme islemsiz Lazerle islem gormiis Lazerle islem gormiis

(20 dpi 100 ps) (30 dpi 100 ps)

X4000

X2000

X500

Cizelge 4.36 incelendiginde 20 dpi’de yapilan lazer isleminin liflerin yiizey
morfolojisinde belirgin bir degisim yaratmadigi, sadece bir miktar asinmaya yol actig1 (bkz.
X4000 biiyiitme)anlasilmaktadir. Ote yandan lazer isleminin 30 dpi’de yapilmas1 durumunda
liflerde erime kiireciklerinin olustugu (bkz. X500 ve X2000 biiyiitme) ve lif yiizeyinde siddetli
asimnmalarin meydana geldigi (bkz. X4000 biiyiitme) agik bir sekilde goriilmektedir.

Lazer ile islemin akrilik liflerininelementel bilesiminde yol agtig1 degisimi gérmek i¢in

SEM-EDX analizleri yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.37°de verilmektedir.

Cizelge 4.37. Islemsiz ve lazerle islem gormiis akrilik corap kumasi numunelerinin SEM-EDX sonuglar1 (Wt:
Agirlikca, At: Atomik)

Element Islemsiz 20 dpi 100 ps 30 dpi 100 us
Wt (%) At(%) Wt(%) At(%) Wt(%) At(%)
C 73,84 77,16 72,27 75,74 72,75 75,92
N 20,78 18,62 21,86 19,64 21,55 19,36
(0] 5,38 4,22 5,87 4,62 6,00 4,72
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Cizelge 4.37 incelendiginde lazer isleminin kosulu agirlastikca liflerin elementel
bilesiminde oksijen igeriginde artis meydana geldigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durum liflerde
lazer etkisiyle yilizey oksidasyonu olustugunu gostermektedir. Lazer ile islem sirasinda akrilik
liflerinde olusan yiiksek 1sinin etkisiyle meydana gelen degisim Sekil 4.14’te, yiiksek 1sinin ve

hava oksijeninin kombine etkisiyle meydana gelen degisim ise Sekil 4.15°te verilmektedir.

~CH;  CH, CHy CHyu~o
\CH \c{ c/ ~CHy CH; CH; CHy o
T A VA SR —
L A L R B YA
) NN N— D]
VAVAYAN

Sekil 4.14. Lazer ile iglem sirasinda olusan yiiksek 1sinin etkisiyle akrilik liflerinde meydana gelen degisim (Watt
ve Johnson, 1975)
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Sekil 4.15. Lazer ile iglem sirasinda olusan yiiksek 1sinin ve hava oksijeninin kombine etkisiyle akrilik liflerinde
meydana gelen degisim (Watt ve Johnson, 1975)

Sekil 4.14 ve 4.15 incelendiginde lazer ile islem goren akrilik liflerinin kimyasal
yapisindaki oksijen iceriginin arttif1 anlasilmaktadir. Elde edilen SEM-EDX sonuglar1 bunu
desteklemektedir.

- FTIR-ATR

Lazer islemiyle lif yapisinda ne tiir degisikliklerin meydana geldigini belirlemek i¢in

ATR / FT-IR analizi yapilmis olup elde edilen sonuglar Sekil 4.16’da sunulmaktadir.
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Sekil 4.16. Islemsiz ve lazer ile islem gdrmiis akrilik numunelerinin ATR/FT-IR spektrumlari

Sekil 4.16 incelendiginde poliakrilonitrilin karakteristik tiim absorpsiyon bantlar1 2920,
2852,2243, 1740, 1615, 1450, 1367, 1230, 1074, 1022 ve 802 cm™!"de goriilmektedir.Bu pikler
strasiyla; polimer yapisindaki C—H gerilmesine, -CH> simetrik gerilmesine, C=N gerilmesine,
C=0 gerilmesine, C=C gerilmesine, CH>’deki C—H biikiilmesine, -CH biikiilmesine,C—N
gerilmesine, -CH> gerilmesine, -C-O gerilmesine ve C-CN gerilmesine karsilik gelmektedir
(Karacan ve Erdogan, 2012; Karbownik vd., 2019). Yalniz lazer iglemi gormiis numune ile
islemsiz numune arasinda ¢ok belirgin bir farklilik gériilememistir. Islemsiz denilen akrilik
kumas aslinda lazer islemi gérmemis olsa da 1s1l fikse islemi sirasinda termooksidatif etkilere
maruz kalmakta ve bu nedenle de bu islemsiz denilen numunede de benzer fonksiyonel gruplar

olusmaktadir.
- Boyanabilirlik

Farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle 6n islem goérmiis ve islemsiz akrilik ¢corap
kumas1 numunelerinin kirmizi renkli bazik (katyonik) boyarmaddeyle %2’lik koyulukta

boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerleri Sekil 4.17°de verilmektedir.
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Sekil 4.17. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz akrilik corap kumasi numunelerinin AstrazonRed
FBL boyarmaddesi ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerleri

Sekil 4.17 incelendiginde akrilik kumaslara lazer ile 6n islem yapilmasinin bazik boya
alimi tizerinde cok biiyiik bir etkisinin olmadigi, ancak islemsiz numuneye gore lazer ile 6n
islem gormiis numunelerin biraz daha acik renge boyandig1 goriilmektedir. Aslinda yapilan
calismalarda 30 dpi’de islem gérmiis numunelerin erimeye bagladig1 ve kumasin oldukga fazla
zarar gordiigi, ancak 10 ve 20 dpi’de islem goren kumaslarin ise hig¢ etkilenmedigi saptanmastir.
Yani akrilik kumaglarin boyama davranmisin1 degistirmek ig¢in 10-20 dpi gibi ¢oziintirliikler
yetersiz gelmekte ancak bunun iizerine ¢ikildigr zaman da lifler agir1 zarar gérmektedir. Bu
sonuglar lazer ile kimyasal modifikasyon yoluyla akrilik liflerinin bazik boya alimini

degistirmenin pek miimkiin olamayacagini gdstermektedir.

Lazer ile on islem gormiis akrilik liflerinin bazik boya aliminda bir miktar da olsa
azalma meydana gelmesinin nedeni ise akrilik liflerinin lazer islemi sonucu termik ve oksidatif
olarak zarar géormiis olmasidir. Sekil 4.14 ve 4.15’den gortildiigii tizere lazer ile modifikasyon
sonrasi akrilik liflerindekinitril gruplar1 degisime ugramakta ve liflerin yapisinda imino (-NH-
) ve amino (-NHz) gruplar1 olugsmaktadir. Akrilik liflerinin boyama islemlerinin yapildigi pH 5
civarinda bu gruplar yapilarina asidin protonunu baglayarak sirasiyla (+) yiiklii amido ve (+)
yiiklii amonyum gruplarina dontiseceklerdir. Bazik boyalarin sulu ortamda katyonik karakter
gosterdikleri dikkate alinacak olursa anyonik karakterli liflerin katyonik karakterli héle

doniismesinin bazik boya aliminin azalmasina yol agmasinin nedeni anlasilabilir.

Farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz kumasg
numunelerinin kirmizi bazik boyarmadde ile %2’lik koyulukta boyanmasi sonucu elde edilen

renk verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmektedir.
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Cizelge 4.38. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gormiis ve islemsiz akrilik ¢orap kumast numunelerinin
boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF AdjSS AdjMS F P
Coziniirliik (dpi) 2 2,8469 1,4235 7,13 0,048
Piksel Siiresi (us) 2 0,4008 0,2004 1,00 0,443

Hata 4 0,7981 0,1995
Toplam 8 4,0459

S=0,446691 R-sq=%80,27 R-sq(adj)=%60,55

Cizelge 4.48 incelendiginde lazer islemine ait piksel siiresi parametresinin istatistiksel
olarak &nemli fark yaratmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Ote yandan her ne kadar ¢dziiniirliik
parametresi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) fark yaratmis olarak goriilse de p degerinin
0,048 oldugu dikkate alinacak olursa bunun da ¢ok biiyiik etki yaratmadigi sdylenebilir. Sonug
olarak akrilik liflerinde boyama Oncesi lazer ile islem yapilmasinin ¢ziiniirliige bagli olarak
bir miktar fark yaratmakla birlikte biiyiik degisimlere yol agmadigi sdylenebilir. Bu sonuglarin
15181 altinda akrilik coraplara boyama 6ncesi belirli bir desene gore lazer islemi uygulayip

ardindan boyama yapmak suretiyle desen eldesinin miimkiin olmadig1 sdylenebilir.
- Hashk

Boyanmis numunelerin yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali)

haslig1 degerleri test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.39 ve 4.40°da verilmektedir.

Cizelge 4.39. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz akrilik ¢orap kumasi numunelerinin bazik
boyarmadde ile boyanmasi sonucu elde edilen yikama ve siirtme hasligi degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Lazer
WO PAC PES PA (60] CA Kuru Yas
- 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
20 dpi 80 ps 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
20 dpi 120 ps 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
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Cizelge 4.40. Cesitli kosullarda lazerle 6n islem gérmiis ve islemsiz akrilik ¢orap kumast numunelerinin bazik
boyarmadde ile boyanmasi sonucu elde edilen asidik ve alkali ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashgi Alkali Ter Hash@
Laser WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
- 4 4 4/5 4 4 4 4 4 4/5  3/4 4 4
20 dpi 100 ps 4/5 4 4/5 4 4/5 4/5  4/5 4 4/5 4 4/5  4/5
30 dpi 100 ps 4/5 4 4/5 4 4/5 4/5  4/5 4 4/5 4 4/5  4/5

Cizelge 4.39 ve 4.40 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem gormiis
numunelerin haslik degerleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi sdylenebilir. Yalniz ter
hasliklarinda 1/2 puanlik artislar dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun nedeni lazer uygulanmis

numunelerin iglemsize gore az da olsa agik renkte boyanmis olmasidir.

4.2.2. Boyama sonrasi lazer ile reaktif boyah poliakrilonitril ¢coraplarda desenlendirme

olanaklarinin incelenmesine iliskin sonuclar

Kirmizi renkli bazik boyarmadde ile %2’lik koyulukta boyama sonrasi farkli ¢oziiniirliik
ve piksel siirelerinde lazerle islem gormiis ve islemsiz akrilik ¢orap kumasi numunelerinin renk

verimi degerleri Sekil 4.18’de verilmektedir.
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Sekil 4.18. Astrazon Red FBL boyarmaddesiileboyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle igslem gormiis ve islemsiz
akrilik corap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi degerleri
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Sekil 4.18 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus lazer ile islem gormiis kumas
numunelerinin islemsize gore genel olarak daha agik renk tonuna sahip oldugudur. %?2’lik
boyamadan sonra islemsiz kumag numunesi en yiliksek K/S degerine sahipken, 30 dpi lazer ile
muamele edilmis kumas numuneleri en diisiik K/S degeri vermislerdir. Ayrica, piksel siiresi 80
us olacak sekilde lazerle muamele edilen boyali kumas numunelerinin renk verimi, 100 ps ve
120 ps olacak sekilde muamele edilen numunelerden daha yiiksek ¢ikmistir. Genel olarak
¢Oziiniirlik ve piksel siiresi arttik¢a renk verimi degerlerinin azaldigir sdylenebilir. Ayrica
¢Oziinlirliglin piksel siiresine gore daha belirgin degisim yarattifi sOylenebilir. Lazerle
muamele edilmis kumas numunelerinin renk verimi degerlerindeki azalmanin nedeninin, lazer
1sinlamasina tabi tutulan kumas yiizeyindeki bazik boyalarin lazer enerjisi ile kromofor

gruplariin zarar gérmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bazik boya ile %2 koyulukta boyama sonrasi farkli ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde
lazerle islem gdérmiis ve islemsiz ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi

degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.41’te verilmektedir.

Cizelge 4.41. AstrazonRed FBL boyarmaddesi ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve
islemsiz akrilik ¢gorap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine aitvaryans analizi sonuglari

Kaynak DF  Seq SS AdjSS AdjMS F P
Coziintirlik (dpi) 2 16,7958 16,7958  8,3979 24,0000 0,0000
Piksel Siiresi (us) 2 12,8261 12,8261 6,4130 18,3300 0,0000
Coziiniirlik (dpi)* Piksel Siiresi (us) 4 9,0795 9,0795 2,2699 6,4900 0,0020
Hata 18 6,2981 6,2981 0,3499

Toplam 26 44,9995

S =0,145950 R-Sq=%98,90 R-Sq(adj) =%98,70

Cizelge 4.41 incelendiginde ¢oziiniirliik ve piksel siiresi parametrelerinin ve bunlarin
ikili etkilesimlerinin her birinin etkisinin istatistiksel olarak ©nemli (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Buradaki ama¢ daha once agiklandig: iizere bazik boyali akrilik ¢oraplarda
bolgesel olarak farkli dozlarda lazer uygulayarak desen eldesi oldugundan, islemsiz bolgeye
gore onemli renk fark: yaratabilecek ve liflerin gordiigli zararin kabul edilebilir oldugu lazer
islem kosullarinin saptanmasi1 gerekmektedir. Bu noktada 20 dpi 100 pus en uygun

goriinmektedir. 10 dpi yeterli etki saglamazken 30 dpi ise liflere asir1 zarar vermektedir.

60



Oyleyse, bazik boyali akrilik ¢oraplar iizerinde bazi bolgelere lazer ile islem uygulamayip bazi
bolgelere 20 dpi 100 pslazer uygulanirsa ¢oraplar lizerinde ayni rengin iki farkli tonunu igeren
desenlerin eldesinin miimkiin olabilecegi sOylenebilir. Her bir parametre i¢in farkliligin

kaynagini gérmek i¢in Tukey testi de yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.42°de verilmektedir.

Cizelge 4.42. Boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz akrilik kumas numunelerinin
renk verimi degerlerine iliskin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglari

Dpi*Ps N Ortalama Gruplama

10*80 3 47,7067 A

10*120 3 46,9267 A B

30*80 3 45,8800 B C
20*120 3 45,7367 B C

20*80 3 45,5867 B C

10*100 3 45,1733 C D
30*100 3 44,7567 C D
20*100 3 44,1933 C D
30*120 3 43,6500 D

Cizelge incelendiginde 4 grup olustugu, ancak bunlardan C grubunun iki grupla kesisim
olmasindan dolay1 A, B ve D olmak iizere birbirinden farkli ii¢ grup oldugu sdylenebilir. Burada
amag en belirgin renk farkliligini yaratmak oldugu i¢in D grubuna giren islem kosullarinda
calisilmasinin istenilen efekt eldesinde fayda saglayabilecegi soylenebilir. Ancak daha 6nce
aciklandigi tizere 30 dpi’de ¢alisilmasi liflere ¢ok belirgin zarar verdiginden 10 veya 20 dpi’de
100 ps islem yapilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir. Aslinda bunlar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz olsa da, hedef {iriin i¢in renk efektinin biraz bile derinlesmesi life
zarar vermedikten ve iglem siiresini uzatmadiktan sonra fayda saglayacagi i¢in 20 dpi 100 ps’de

calisilmasi kararlastirilmistir.

Cizelge 4.43°de kirmizi renkli bazik boyayla boyanmis islemsiz ve 20 dpi 100 ps lazer

islemine tabi tutulmus numunelerin fotograflar1 verilmektedir.
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Cizelge 4.43. Islemsiz ve boyama sonrasi lazerle islem gdrmiis akrilik gorap kumasi numunelerinin fotograflar:

islemsiz Lazerle islem gormiis (20 dpi 100 ps)

Bazik boya ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem goérmiis ve islemsiz kumas
numunelerinin yikama (60°C’ta), slirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) haslig: testleri

yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.44 ve Cizelge 4.45°te verilmektedir.

Cizelge 4.44. Bazik boyaileboyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz akrilik ¢orap kumasi
numunelerinin yikama ve stirtme haslig1 degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Lazer

WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
- 4/5  4/5  4/5 4 4/5 45 45 4
20dpi 100 us  4/5  4/5  4/5 4 4/5 45 45 4

Cizelge 4.45. Bazik boya ile boyama sonrasi ¢esitli kosullarda lazerle iglem gérmiis ve islemsiz akrilik ¢orap
kumas1 numunelerinin asidik ve alkali ter haslig1 degerleri.

Asidik Ter Hashgi Alkali Ter Hashg

Lazer
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA

- 4 4 45 4 4 4 4 4 45 34 45 45

20 dpi 100 ps 4 4 4/5 4 4 4 4 4 4/5 3/4 4/5  4/5

Cizelge 4.44 ve 4.45 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem gérmiis

numunelerin haslik degerleri arasinda dnemli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir.
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4.3 Boyama Sonrasi Lazer ile Kimyasal Modifikasyon Yoluyla On Yiiz Boyah
Pamuk/Poliakrilonitril Karisim Iplik / Arka Yiiz Siyah Boyali PES/Elastan Iplik Olacak
Sekilde Uretilmis Taytlarda Desen Eldesine iliskin Sonuclar

Farkl1 ¢oziiniirliik ve piksel siirelerinde lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo
boyali pamuk/poliakrilonitril iplik ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan
tayt kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi degerlerine iligkin ikili etkilesimler Sekil

4.19°da verilmektedir.

30 Coziinirliik
(dpi)

—— Islemsiz

Coziiniirlik (dpi)

30

a4 Piksel
50 4 Siiresi (ps)
- —— Islemsiz
—— B0
100
—i - 120
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,/,/
P

Sekil 4.19. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizli siyah boyal1 poliester/elastan iplikten olugan ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi
degerlerine iliskin ikili etkilesimler

Sekil 4.19 incelendiginde ilk dikkati ¢eken lazer ile islem gérmiis kumas numunelerinin
islemsize gore daha agik renk tonuna sahip oldugudur. 10, 20 ve 30 dpi’de yapilan lazer
islemleri sonrasi renklerin siireye bagl olarak giderek agildigr goriilmiistiir. 30 dpi’de yapilan
islemde renklerde siireye bagli olarak siire uzadik¢a sararma meydana gelmeye baslamistir.
Genel olarak ¢oziiniirliik ve piksel siiresi arttik¢a renk verimi degerlerinin azaldigi sdylenebilir.
Ayrica ¢oziliniirliiglin piksel siiresine gore daha belirgin degisim yarattig1 sdylenebilir. Lazerle
muamele edilmis kumas numunelerinin renk verimi degerlerindeki azalmanin nedeninin, lazer
1sinlamasina tabi tutulan kumas ylizeyindeki indigo boyalarin lazer enerjisi ile kromofor

gruplarinin zarar gérmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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On vyiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik ve arka yiizii siyah boyall
poliester/elastan iplikten olusan corap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi

degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.46’te verilmektedir.

Cizelge 4.46. Cesitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz 6n yiizli indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizli siyah boyal1 poliester/elastan iplikten olusan ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF Seq SS Adj SS AdjMS F P
Coziniirlik (dpi) 2 1508,960 1508960 754,480 523,280 0,000
Piksel Siiresi (pus) 2 148,110 148,110 74,060 51,360 0,000
Coziiniirlik (dpi)*Piksel Siiresi (ps) 4 9,310 9,310 2,330 1,610 0,214
Hata 18 25,950 25,950 1,440

Toplam 26 1692,330

S=1,20076 R-Sq =%98,47 R-Sq(adj)=%97,78

Cizelge 4.46 incelendiginde ¢oziiniirliik ve piksel siiresi parametrelerinin her ikisinin de
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Her bir parametre i¢in farkliligin

kaynagini gérmek icin Tukey testi de yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.46’da verilmektedir.

Cizelge 4.47. Cesitli kosullarda lazerle islem g6rmiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen renk verimi
degerlerine iligkin Tukey (%95 giiven aralig1) test sonuglar1 (Coziiniirliik (dpi) = 10, PikselSiiresi (us) = 80)

Coziiniirlik Piksel Stiresi

(dpi) (us) -+ + + e
10 100 (—*)
10 120 (—--¥—-)
20 80 (P
20 100 )
20 120 (n¥omns)
30 80 (et
30 100 (tmn)
30 120 (%)
-+ —+- +- A e

-24,0 -l6,0 -80 0,0

Cizelge 4.47 incelendiginde 10 dpi 80 ps, 10 dpi 100 ps, 10 dpi 120 us’in bir grup; 20
dpi 100 pus ve 20 dpi 120 ps’in ikinci bir grup; 30 dpi 100 ps ve 30 dpi 120 ps’in iiglincii bir
grup olusturdugu ve bu ili¢ gruptaki numuneler arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli
oldugu anlagilmaktadir. 20 dpi 100 ps 1. ve 2. grup arasinda yer almakta olup her iki grup ile
de arasinda fark yoktur. 30 dpi 80 ps ise 2. ve 3. grup arasinda yer almakta olup her iki grup ile
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de arasinda fark yoktur. Buradaki amag¢ daha once agiklandigi lizere on yiizii indigo boyali
pamuk/poliakrilonitril ipligi ve arka yiizli siyah boyal1 poliester/elastan iplikten olusan taytlarda
bolgesel olarak farkli dozlarda lazer uygulayarak desen eldesi oldugundan, islemsiz bolgeye
gore onemli renk farki yaratabilecek lazer islem kosullarinin saptanmasi gerekmektedir. Bu
noktada birinci gruptaki kosullar arasinda liflere zarar verme riski en diistik olan 10 dpi 80 ps
secilmigtir. Daha belirgin renk farki yaratmak icin ise yine liflere zarar verme riski en diisiik
olan 20 dpi 120 us se¢ilmistir. Cok daha belirgin renk farki yaratilmak istenildiginde ise Sekil
4.19°dan da goriilebilecegi iizere 30 dpi’ye c¢ikilmasi gerekmektedir. Ancak lazer ile islem
sonras1 kumasg yiizeyleri incelendiginde ¢6ziiniirliik 30 dpi’de liflerde yaniklar meydana geldigi
ve kumas tusesinin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Bu nedenle, 6n yiizii indigo boyali
pamuk/akrilik ve arka ylizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan ¢oraplar {izerinde bazi
bolgelere lazer ile islem uygulamayip bazi bolgelere 10 dpi 80 ps, bazi bolgelere ise 20 dpi 120
us lazer uygulanirsa goraplar iizerinde ayni rengin farkli tonlarini igeren desenlerin eldesinin
miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Cizelge 4.48’de 6n yiizii indigo boyali pamuk/akrilik iplik ve
arka yiizli siyah boyal1 poliester/elastan iplikten olusan tayt kumaslarinin 10 dpi 80 ps ve 20

dpi 120 ps lazer islemine tabi tutulmus hallerinin fotograflar verilmektedir.

Cizelge 4.48. On yiizii indigo boyali pamuk/akrilik iplik ile arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan
tayt kumasglarmin 10 dpi 80 ps ve 20 dpi 120 ps lazer islemine tabi tutulmus hallerinin fotograflari

Islemsiz Lazerle islem gormiis Lazerle islem gormiis
(10 dpi 80 ps) (20 dpi 120 ps)

Cizelge 4.48 incelendiginde lazer ile islem sonrast kumas numunelerinin renginin
acildig1 goriilmektedir. Cizelge 4.49°de kumas numunelerine ait CIE L*a*b* degerleri

verilmektedir.
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Cizelge 4.49. Cesitli kosullarda lazerle islem g6rmiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan ¢orap kumasi numunelerinden elde edilen CIE L*a*b*
degerleri

No Coziiniirliik (dpi) PikselSiiresi (us) L* a* b* C* he

1 - - 10,32 0,95 -5,26 5,35 280,28
2 10 80 12,16 1,09 -5,81 591 280,63
3 10 100 12,89 1,22 -6,01 6,13 281,5
4 10 120 12,86 1,19 -5,82 5,63 281,59
5 20 80 13,87 1,09 -6,59 6,68 279,35
6 20 100 15,72 1,19 -7,00 7,10 279,34
7 20 120 16,22 1,17 -6,98 7,07 279,53
8 30 80 17,86 1,04 -6,08 6,18 279,91
9 30 100 20,72 1,09 -6,06 6,16 280,29
10 30 120 21,13 1,05 -6,29 6,38 279,51

Cizelge 4.49 incelendiginde Oncelikle islemsize gore lazer ile islem gormiis
numunelerin rengindeki en biiylik farkin aciklik-koyuluk degeri olan L* degerinden
kaynaklandig1 ve piksel siiresi ve ozellikle de lazer giicii arttik¢a elde edilen rengin agildig: (L*
degerinin bliylidiigii) soylenebilir. Rengin niliansina bakildiginda kirmizilik-yesilik (a*)
acisindan farklarin az oldugu, ancak lazer ile islem géren numunelerde 6zellikle 30 dpi’de islem
yapildiginda rengin niiansinin belirgin 6lglide mavi yone kaydigi (daha kiiciik b* degeri)

gorilmektedir.

Farkli kosullarda (¢oziiniirliik ve piksel siiresinde) lazer ile muamele edilmis ¢orap
numunelerinin patlama mukavemeti testinde lazer uygulanmis ve iglemsiz ¢orap numunelerinde
patlama meydana gelmemistir. Bunun nedenin ¢orabin arka ylizeyindeki poliester/elastan
single cover gipe ipligin kazandirdigi mukavemetten kaynaklandig1 distiniilmektedir. Bu
durum On yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik ve arka yiizii siyah boyali
poliester/elastan iplikten olusan taytlarda lazer ile desen eldesinin giivenli bir sekilde

gergeklestirilebilecegini ortaya koymaktadir.

On yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik ile arka yiizii siyah boyali

poliester/elastan iplikten yapilmis ¢esitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz kumasg
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numunelerinin yikama (60 °C’ta), siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve alkali) haslig1 degerleri

test edilmis olup sonuglar Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51°de verilmektedir.

Cizelge 4.50. Cesitli kosullarda lazerle islem gérmiis ve islemsiz 6n yiizli indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizili siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan ¢orap kumagi numunelerinin yikama ve siirtme hasligt
degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hash@
Lazer
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
- 45 4/5 4/5 4 4 4/5 4 2
10 dpi 80 us 4/5  4/5  4/5 4 4 4/5  3/4 1
20dpi 120 us  4/5  4/5  4/5 4 4 4/5  3/4 1

Cizelge 4.51. Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islemsiz 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril iplik
ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan ¢orap kumasi numunelerinin asidik ve alkali ter hasligt
degerleri

Asidik Ter Hashg Alkali Ter Hashg1

Lazer
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO cCA

- 4/5 45 4/5 4/5 4/5 4/5 45 45 45 45 45 4/5

10dpi80us 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 45 4/5 4/5 45 45 4/5 4/5

20dpi 120 us  4/5  4/5  4/5  4/5 45 45 4/5 45 45 45 45 4)5

Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51 incelendiginde genel olarak islemsiz ve lazer ile islem

gérmiis numunelerin haslik degerleri arasinda fark olmadig1 sdylenebilir.

Elde edilen bu sonuclarin 15181 altinda, 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril
ipligi ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten olusan taytlara bolgesel olarak 10 dpi
80 ps ve 20 dpi 120 ps lazer islemi yapilmis ve tayt lizerinde desen elde edilmistir. Numuneye

ait fotograf Sekil 4.20°de verilmektedir.
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Sekil 4.20. On yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril ipligi ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten
olusan taytlarda lazer ile desenlendirme

Sekil 4.20 incelendiginde 6n yiizii indigo boyali pamuk/poliakrilonitril ipliginden
tretilmis i¢ gdstermeyen taytlarda desene ait bolgelere lazer islemi uygulanirsa lazer
uygulanmamig bolgeler oldugu gibi kalirken farkli dozlarda lazer uygulanmis bdlgelerin
renginde asinma meydana gelecektir. Bu durum aymi rengin farkli tonlarmi igeren desen

eldesinin miimkiin olacagini ortaya koymaktadir.
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5. GENEL SONUCLAR

Bu calismada lazer ile on islemin pamuklu coraplarda patlama mukavemetinin
azalmasina neden oldugu; 30 dpi’de yapilan islemin kumasa en ¢ok zarar verdigi goriilmiistiir.
10 dpi ve 20 dpi’de yapilan islemlerdeki hasarin ise kabul edilebilir seviyelerde oldugu
saptanmistir. Lazer ile iglemin pamuklu kumasin renginde sararmaya neden oldugu ancak bu
sararmanin 30 dpi’ye kiyasla 10 dpi ve 20 dpi’de yapilan islemlerde olduk¢a daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Ote yandan, lazer ile islem gdren numunelerin reaktif boyalalarla islemsiz
kumaslara kiyasla daha acik tonlarda boyandig1 goriilmiistiir. Genel olarak lazer islemindeki
coziiniirliik ve piksel siiresi arttikca renk verimi degerlerinin azaldigi sdylenebilir. Ancak
numunelerin yikama ve siirtme hasligi degerlerinde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.
Ayrica FTIR analizi, liflerdeki hidroksil gruplarina karsilik gelen piklerin siddetinde bir azalma
oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen sonuglarin 15181 altinda, pamuklu ¢oraplar iizerinde
bazi bolgelere lazer ile islem uygulamayip, bazi bolgelere 20 dpi 80 us, bazi bolgelere ise 20
dpi 120 ps lazer uygulandiktan sonra ¢oraplar reaktif boya ile boyanacak olursa ayni rengin

farkli tonlarinin elde edilebilecegi soylenebilir.

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bir diger sonug ise reaktif boyali pamuklu ¢oraplarda
boyama sonrasi bazi bolgelere lazer ile islem uygulamayip bazi bolgelere 10 dpi 100 s, bazi
bolgelere ise 20 dpi 100 us olacak sekilde lazer uygulanirsa ¢oraplar tizerinde ayni rengin farkl
tonlarini iceren desenlerin eldesinin miimkiin olacagidir. Boyama sonrasi lazer ile islem

yapilmasi hasliklar iizerinde ise olumsuz bir etkiye yol agmamastir.

Calisma kapsaminda numune 6lgekli iiretim denemelerinde 6n yiizii %100 pamuk iplik
ve arka yiizii siyah boyali poliester/elastan iplikten tayt numuneleri iiretilmis ve segilen bir
desene gore taytin bazi bolgelerine lazerle iki farkli kosulda (20 dpi ve 80 ps ile 20 dpi ve 120
us) desenlendirme yapilmistir. Daha sonra bu taytlar mavi renkli reaktif boya ile boyandiginda
tayt iizerinde aynmi rengin farkli tonlarini iceren desen eldesi gergeklesmistir. Benzer sekilde
reaktif boya veya indigo boya ile boyanmis taytlarin ¢esitli bolgelerine desene gore lazerle

farkli kosulda islem uygulandiginda yine desen eldesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada pamugun yani sira akrilik (Miyabi ticari isimli) ¢oraplarda da lazerle
desenlendirme imkan1 incelenmistir. Lazer ile 6n islemin akrilik ¢corap kumaslarinin patlama
mukavemetinin azalmasina neden olmadig, hatta kumasta olusan biiziilme nedeniyle bir miktar

mukavemet artis1 bile meydana geldigi goriilmiistiir. Lazer ile islemin akrilik kumasin renginde
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de 6zellikle 30 dpi’de yapilan islemde sararmaya yol agtig1 tespit edilmistir. Ote yandan, lazer
ile 6n islem yapilmasiin bazik boya alimi iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadigi, ancak
islemsiz numuneye gore lazer ile 6n islem gérmiis numunelerin biraz daha acik renge boyandigi
gorilmiistiir. Aslinda yapilan caligmalarda 30 dpi’de islem goérmiis numunelerin erimeye
basladig1 ve kumasin oldukca fazla zarar gordiigl, ancak 10 ve 20 dpi’de islem goéren
kumasglarin ise hi¢ etkilenmedigi saptanmistir. Bu durum SEM analizleri ile dogrulanmis olup
30 dpi’de yapilmasi durumunda liflerde erime kiireciklerinin olustugu ve lif yiizeyinde siddetli
asimnmalarin meydana geldigi goriilmiistiir. Ozetle akrilik kumaslarin boyama davranisini
degistirmek i¢in 10-20 dpi gibi ¢oziiniirliikler yetersiz gelmekte ancak bunun iizerine ¢ikildigi
zaman da lifler agir1 zarar gormektedir. Bu sonuclarin 15181 altinda akrilik liflerinde lazer ile
kimyasal modifikasyon yoluyla bazik boya alimini1 degistirmenin pek miimkiin olamayacagi
sOylenebilir. Akrilik kumaslarda lazer teknolojisinin kullanilmasina ilisikin elde edilen bir diger
sonu¢ ise bazik boyali akrilik goraplarda boyama sonrasi bazi bolgelere lazer ile islem
uygulamayip bazi bolgelere 20 dpi 100 pslazer uygulanirsa goraplar {izerinde ayni rengin iki
farkli tonunu igeren desenlerin eldesinin miimkiin olacagidir. Ancak elde edilecek renk
efektinin ¢ok siddetli olmayacagini belirtmekte fayda vardir. Boyama sonrasi lazer ile islem

yapilmasi hasliklar tizerinde ise olumsuz bir etkiye yol agmamustir.

Calisma kapsaminda numune Olg¢ekli iiretim denemelerinde On yiizii indigo boyali
pamuk/poliakrilonitril, arka yiizii siyah boyali poliester/elastandan tayt numuneleri liretilmis ve
secilen bir desene gore taytin bazi bolgelerine lazerle iki farkli kosulda (10 dpi 80 ps ve 20 dpi
120 ps) desenlendirme yapilmistir. Boylece lazer uygulanmamis bolgeler oldugu gibi kalirken
farkli dozlarda lazer uygulanmis bdlgelerin renginde aginma meydana gelmistir. Bu durum ayni

rengin farkli tonlarini iceren desen eldesinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu tez calismasi lazer teknolojisinin gorap sektoriinde ilk kez kullanilmis olmasi
bakimindan oldukga yenilik¢i ve 6zglindiir. Ayrica literatiirde akrilik ve pamuk/akrilik karigimi
kumaslarin lazer ile modifikasyonuna iligkin bir caligmaya rastlanmamis olup bu tezin literatiire

katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgularin 15181 altinda, katma degeri yiiksek moda-
marka {rlinlerin iiretilmesinin biiylik 6nem tasidig1 giiniimiiz kosullarinda ¢orap sektorii gibi
efektli iirlinlerin begeni ile karsilandigi bir uygulama alaninda g¢evre dostu temiz lazer
uygulamalarinin ¢oraplarda desenlendirme ve renk efekti eldesinde basariyla kullanilabilecegi

sOylenebilir.
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