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Ozet

Bu calismanmin ana hedefi kumas desenlendirmede daha cevreci ve siirdiiriilebilir bir yaklagim
ortaya koyulmas: ve boylece giiniimiizde onemli olan yesil mutabakat icin dogal kaynaklarin
korunmasimi  saglamak ve c¢evreye wverdi§imiz zararlari minimize etmektir. Literatiir
incelendiginde susuz desenlendirme imkini sunan lazer teknolojisinin tekstil alaninda
uygulamalarina iliskin ozellikle 2000°1i yillardan sonra ¢alismalarin yogunlastigi, ancak yine de
sayica halen az calisma oldugu goriilmektedir. Laboratuvar olgekli kiigiik calismalar olmasina
karsin bu sonuclarin iivetim kosullarina adaptasyonu iizerinde bir calismaya rastlanmamustir. Bu
nedenle ¢alismanin literatiire saglayacag: katkinin onemli oldugu ve 6zgiin oldugu soylenebilir.
Bu ¢alismada oncelikle lazer isleminin yiin kumaslarin boya alim kabiliyeti ve haslik degerlerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla kumaslara boyama oncesi farkli ¢oziiniirliiklerde (17 ve 20 dpi) ve
piksel siirelerinde (60 ve 70 us) lazer islemleri uygulanmstir. Calismanin ikinci boliimiinde ise
bolgesel olarak farkli dozlarda lazer islemine tabi tutulan kumaslarda lazer ile susuz desenlendirme
imkanlar: arastirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda yiin kumaslarda su ve kimyasal
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kullanilmadan desen eldesi icin baski proseslerine alternatif bir yontem gelistirilmesi saglanmigtir.
Baoylece kumas desenlendirmede daha cevreci ve siirdiiriilebilir bir yaklasim ortaya koyulmustur.

Anahtar: Lazer, yiin, boya, siirdiiriilebilir, yesil mutabakat, susuz desenlendirme
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Conference Article

Development Of Innovative Waterless Patterned Wool
Fabric Designs Obtained Via Laser Technology

Abstract

The main goal of this study is to present a more environmentally friendly and sustainable approach
in fabric patterning and thus to ensure the protection of natural resources for the green consensus
that is important today and to minimize the damage we give to the environment. When the
literature is examined, it is seen that studies on the applications of laser technology, which offers
the opportunity of waterless patterning, have intensified especially after the 2000s in the textile
field, but there are still few studies. Although there are small laboratory-scale studies, no study
has been found on the adaptation of these results to production conditions. Therefore, it can be said
that the contribution of the study to the literature is important and original. In this study, first of
all, the effect of laser treatment on the dye uptake ability and fastness values of wool fabrics was
investigated. For this purpose, laser treatments were applied to the fabrics at different resolutions
(17 and 20 dpi) and pixel times (60 and 70 us) before dyeing. In the second part of the study, the
possibilities of waterless laser patterning were investigated on fabrics subjected to laser treatment
at different doses regionally. As a result of the studies, an alternative method to printing processes
was developed for obtaining patterns on wool fabrics without using water and chemicals. Thus, a
more environmentally friendly and sustainable approach was presented in fabric patterning.

Keywords: Laser, wool, dye, sustainable, green consensus, waterless patterning
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1. Giris

Lazer, uyarilmig foton emisyonuna dayali bir optik amplifikasyon islemi yoluyla 1s1k
(elektromanyetik radyasyon) yayan bir cihazdir. “Lazer” terimi, “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation”in kisaltmasi olarak ortaya ¢ikmistir [1]. Lazer
teknolojisi, polimerlerin yiizey modifikasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir [2].
Literatiir incelendiginde yiin de dahil olmak {izere bir¢ok elyafin renklendirilmesinde
lazer teknolojisinin kullanimimin arastirildigi goriilmektedir. Ancak yiiniin lazerle
islenmesi ile ilgili c¢alismalarin olduk¢a smirli oldugu sdylenebilir. Yiinle ilgili
calismalarin Ozeti asagida kronolojik sirayla sunulmaktadir.

Nourbakhsh ve ark. (2011) yin kecelesme c¢ekmesi kontrolii amaciyla lazer isleminin
kullaniminm1  arastirmis ve islemin etkinligini geleneksel klorlama yontemiyle
karsilagtirmistir. Yiin kumas, iki farkl gii¢ seviyesinde ve iki tarama hizinda endiistriyel
bir lazere maruz birakilmigtir. Lazer teknolojisinin, geleneksel klorlama yonteminin
yerine alternatif bir yiin isleme yontemi sundugu belirtilmistir [3].

Morgan ve ark. (2014) %100 yiin kumasin reaktif boyayla boyanmasinda 6n islem olarak
CO2 lazer 1sinlamanin etkisini ve bunun tekstil tasarimi igin yaratict bir ara¢ olma
potansiyelini incelemislerdir. Arastirmalar, CO2 lazer 1si1niminin boya alimini artirmak
i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur. Boyamadan sonra lazerle islem goren alanlar
daha koyu gortinmiistiir [4].

Morgan ve ark. (2015) yiinlii tekstiller i¢in yakin zamanda gelistirilen bir dijital lazer
boyama teknigini agiklamiglardir. Arastirma, %100 yiinii reaktif boya ile boyamak igin
bir 6n islem olarak kizilotesi lazer i1sinlamasimin etkisini incelemistir. Yin liflerinin
disindaki pul tabakasmin lazer ile modifikasyonunu sonucu uzaklastirildigr ve
hidrofobik yiizeyin pargalandig1 saptanmistir. Bu nedenle lazer isleminden sonra boya
diftizyon hizinin artmasinin beklenebilecegi belirtilmistir [5].

Morgan (2016) tezinde stirdiiriilebilir tasarim ve iiretimin saglanabilmesi i¢in lazer
boyama ve lazer desenlendirme tizerine ¢alismistir. Kuru proses ve hedeflenen boya
aliminin gergeklesmesi sayesinde, su, enetji ve boya sarfiyatinin azaltildig bildirilmistir

[6].
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Daha onceki ¢alismalarimizda poliakrilonitril [7], pamuk [8] ve poliester [9] liflerinin
boyanabilirligi {izerine lazer isleminin etkisi sunulmustu. Bu ¢alismada, ytin kumaslar
icin 1:2 metal kompleks boyalarla boyama oncesi uygulanacak optimum lazer islem
kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla yiin kumaslara boyama 6ncesi farkh
¢oziiniirlitklerde (17 ve 20 dpi) ve piksel stirelerinde (60 ve 70 ps) lazer islemleri
uygulanmustir. Daha sonra kumaslarin renk ve hashik ozellikleri istatistiksel olarak
karsilagtirilmistir. Literatiir incelendiginde yiin kumaslarin lazer teknolojisi ile 1:2 metal
kompleks boyalarla boyanabilirligi ve desenlendirilmesi iizerine herhangi bir calismanin
olmadig: goriilmektedir. Bugiin endiistriyel Olgekli tiretimde yiin boyamada en 6nemli
paya 1:2 metal kompleks boyalarin sahip oldugu diisiiniildiigiinde bu ¢alismanin 6zgiin
oldugu ve literatiire katki saglayacag soylenebilir.

2. Materyal ve Yontem

Denemelerde %100 yiin dokuma kumasglar kullanilmistir.

-Lazer isinlamasi

Oncelikle kumaslarin 6n yiizleri, atmosferik kosullar altinda ticari bir darbeli CO: lazer
makinesi kullanilarak farkli ¢oziintirliiklerde ve piksel siirelerinde lazer islemlerine tabi
tutulmustur. Kumaslar dogrudan lazer 1s1n1 ile 1sinlanmastir.

- 1:2 metal kompleks boyalarla boyama

Cesitli kosullarda lazerle islem gormiis ve islem gormemis kumas ornekleri, Dystar’dan
temin edilen 1:2 metal kompleks boya (Isolan Dark Blue 25-GL (C.I. Acid Blue 193)) ile

%3 koyulukta boyamaya tabi tutulmustur. Boyama islemleri flotte oram tiim deneylerde

1:10 idi. Denemelerde kullanilan boyanin molekiil formiilii Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1: Isolan Dark Blue 2S-GL boyarmaddesinin molekiil formiilii [10]
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Boyama sonrasi boyanan kumaglarin rengi Minitab 19 programi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Haslik testleri de yapilmstir.

Numunelere Uygulanan Test ve Analizler

- Renk olciimii

Numunelerin reflektans (%R) ve CIE L*a*b* degerleri Datacolor Spectro 1000

spektrofotometre (D 65/10°) kullanilarak ol¢tilmiistiir.

L*: Agiklik-koyuluk degeri (0: ideal siyah, 100: ideal beyaz)

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

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

C: Kroma (rengin doygunlugu

h: rengin cinsi (hue)

-Renk hashg

Boyali numunelerin su, siirtme (kuru ve yas) ve ter (asit ve alkali) hashg degerleri

sirastyla ISO 105 E01 [11], ISO 105-X12 [12] ve ISO 105-E04 [13] standartlarina gore test

edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kumas numunelerine 6ncelikle lazer ile islem kosullarmnin optimizasyonu yapilmaistir.
Lazer isleminin 20 dpi'nin iizerine ¢ikmasi durumunda kumasin asir1 zarar gordiigi
saptanmistir. Bunun iizerine lazer islemi sirasinda ¢oziiniirlitkk degerinin 17 ve 20 dpi
olmasina karar verilmistir. Piksel siiresi ise 60 ve 70 us olarak belirlenmistir. Bundan
sonraki asamada kumas tizerinde renk efektlerinin goriilebilmesi ve haslik testlerinin
yapilabilmesi i¢in genis yiizeyli desenler se¢ilmistir. Bu amagla kare, daire gibi geometrik
sekiller kumaslarin tizerine lazer ile basilmis ve ardindan kumas numuneleri 1:2 metal
kompleks boyasi ile boyanmistir. Bunun sonucunda Sekil 2'de gosterilen gorsel efektler
elde edilmistir.
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Sekil 2: Lazer ile susuz desenlendirilmis %100 yiin kumas drnekleri

Sekil 2 incelendiginde boyama 6ncesi kumags numunelerine farkli ¢oziintirliik ve piksel
siirelerinde lazer islemi yapildiginda boyama sonrasi kumasin her bolgesinin farklh
koyulukta boyandigi ve bodylece sulu bir isleme gerek olmadan desenlendirme
yapilabilecegi anlasilmaktadir. Kumas numunelerine ait renk 6l¢iim sonuglari Tablo 1'de

verilmektedir.
Tablo 1: Kumas numunelerine ait renk 6l¢iim sonuclar
Kumas No Desen Piksel L* a* b* C h
Bolgesi Coziiniirliik Siiresi
(dpi) (us)

1 Bos alan 0 0 24,27 0,03 -12,47 12,47 269,85
Yarim daire 20 70 21,02 032 11,23 11,24 271,65
Art1 20 60 20,60 041 -1059 10,60 272,23
Kalp 17 60 19,82 042 979 980 272,46
2 Bos alan 0 0 23,22 0,22 -12,28 12,29 271,04
Altigen 20 70 21,26 040 -11,33 11,33 272,03
Ay 20 60 18,88 0,65 -935 9,38 273,97
Yildiz 17 60 18,56 0,65 -8,76 879 274,26
3 Bos alan 0 0 2412 0,16 -12,33 12,33 270,75
Cigek 20 70 2098 042 -1064 10,65 272,24
ici bos daire 20 60 20,00 0,60 10,33 10,34 273,31
Ok 17 60 18,80 0,61  -9,37 939 273,74

Tablo 1 incelendiginde lazer islemi uygulanmamis boélgenin aciklik-koyuluk degerinin
en yiiksek oldugu, yani kumasin bu bolgesinin en acik renge boyandigi, lazer islemi
sirasinda ¢oziintirlitk ve piksel siiresi arttikga elde edilen rengin koyulastig
goriilmektedir. Ancak numunelerin h degerleri birbirine oldukga yakin olup bu durum
rengin cinsinin degismedigini, yani hepsinin ayni rengin farkli tonlar1 oldugunu ortaya
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koymaktadir. Biitiin bu sonuglar Sekil 3’te verilen “Agiklik-Koyuluk Degerleri i¢in Ana
Etkiler Grafigi”’nden acikca goriilebilmektedir.

Main Effects Plot for Agiklik-Koyuluk Degeri (L*)

Data Means

Coziniirllk (dpi) Piksel Siiresi (ps)
24

Mean

19

0 17 20 0 60 70

Sekil 3: Aciklik-koyuluk degerleri icin ana etkiler grafigi

Sekil 3 incelendiginde lazer isleminde ¢oziiniirliik ve piksel siiresi arttikca L* degeri
azalmakta, yani boyamada elde edilen rengin koyulugu artmaktadir.
Lazer islemi sonrasi boyanmis numunelerin su, siirtme (kuru ve yas) ve ter (asidik ve

alkali) haslik degerleri test edilmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Lazer islemi sonrast boyanimig kumas numunelerinin su ve siirtme hashgi degerleri

Su Haslig1 Siirtme Haslig:
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
3/4  4/5 4 34 3  3/4 4 3

Tablo 3: Lazer islemi sonras: boyanims kumas numunelerinin asidik ve alkali ter hashig degerleri

Asidik Ter Haslig1 Alkali Ter Haslig1
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
3/4 4 4 34 3 3/4 4/5 4/5 4 4/5 4 3/4

Tablo 2 ve 3 incelendiginde kumas numunelerin su, siirtme ve ter hashklarinin oldukga
iyi seviyelerde oldugu anlasilmaktadir.
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4. Sonug

Bu calismada, yiin liflerinin anyonik boya aliminda lazer isleminin dnemli bir etkiye
sahip oldugu ve lazerle islem durumunda kumaglarin daha koyu tonlarda boyandig:
gorilmiistiir. Genel olarak ¢oziintirliigiin (dpi) veya piksel siiresinin artmasiyla rengin
koyulagsmasinin arttig1 soylenebilir. Ancak ¢oziintirliigiin 20 dpi'in {izerine ¢ikmasi
kumaslarda kabul edilemez mukavemet kayiplarina yol actigindan bu hususa dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ayni kumasta desenlendirme amaciyla ayni rengin farkli tonlar:
istendiginde ayni1 kumasin farkli bolgelerine 17 dpi 60 us, 20 dpi 60 ps ve 20 dpi 70 ps
uygulanabilir. Boylece ayn1 rengin farkli tonlarini iceren desenlerin susuz olarak elde
edilebilecegi sdylenebilir. Ote yandan lazer ile islem sonrasi boyanmis kumaslarin genel
olarak haslik degerleri iyidir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alismada lazer islemlerini gergeklestirmemizi saglayan Erak Giyim firmasina
siikranlarimizi sunariz.
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