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bulgularin, verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak

gosterildigini ve alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Bu tez calismasinda geleneksel yontemler ile iiretilen denim mamullere
cevreci alternatif yontemler aragtirllmistir. Geleneksel olarak denim iiriinlere yar1
mamul halde iken yikanarak eskimis goriiniim kazandirilir. Bu eskimis goriiniimi
elde etmek icin biyik ve zimpara efekti su zzimparasi ile verilmektedir. Bu yontem
etrafa sagilan indigo pargaciklar: nedeniyle ne saglikli ne de gevrecidir. Alternatif
olarak lazer asindirma yontemleri kullanilabilir. Bu tez ¢alismasinda geleneksel
kuru islem yontemleri yerine lazer asindirma yontemleri kullanilarak elde edilen
sonuclar degerlendirilmistir.

Geleneksel denim yikamalarinda sikg¢a kullanilan bir yontem olan pomza
tas1 ile yikama olusturdugu atik sebebiyle ¢evreci degildir. Pomza tas1 ile yapilan
yikamalarda etkiyi arttirmak i¢in seliillaz enzimleri kullanilir. Stispansiyon karigim
olarak yapilan bu uygulamalar sonucu hem indigo hem seliiloz pargaciklar1 hem
de suda ¢Oziinen pomza kalintilar1 aritmaya ihtiyaci ortaya g¢ikarir. Pomza tasi
denim yikamalarda en fazla iki kez kullanilip, yikamalar sonucunda tamamen
camur yigimma donlismektedir. Bu nedenle pomza kullanimi c¢evreci ve
strddrdlebilir bir yontem degildir. Bu ¢alismada pomza tasina alternatif olarak
Nearchimica firmasinin irettigi Eco Rock isimli sentetik polimerlerden iiretilmis
diizensiz sekilli taglar kullanilmistir. Eco Rock isimli Griinlin suda ¢éziinmemesi
ve kullanim dmriiniin uzun olmasi, pomzaya kiyasla bu iriinii daha gevreci hale
getirmektedir. Etki olarak pomza tasi ile kiyaslandiginda yakin goriintiiler elde
etmek mumkdndr.

Sodyum hipoklorit agartmasi ihtiva ettigi klor sebebiyle ¢evre i¢in oldukca
zararlidir. Alternatif olarak yapilan ozon ile agartma ¢alismalar iSe en az sodyum
hipoklorit kadar etkili bir agartma saglamistir. Hem ¢evreci hem de etkili olan
ozon gazi ile geleneksel agartma yontemlerinin c¢evreye verdigi tahribat
azaltilabilir. Bu tez calismasinda ozon agartmanin geleneksel yontemlere kiyasla
kullanilabilirligi arastirilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Denim Yakama, Sturdirilebilir Tekstil, Strdtrtlebilir
Moda, Lazer, Ozon



ABSTRACT

SUSTAINABLE PRACTICES IN THE DENIM
MSC THESIS
FIRUZE SELIN SAGIRKAYA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OSMAN OZAN AVINC)

DENIiZLi, DECEMBER 2021

In this thesis study, environmentally friendly alternative methods to denim
products produced with traditional methods were investigated. Traditionally,
denim products are washed while they are semi-finished, giving them an aged and
vintage appearance. In order to achieve this old look, the whiskers and rodeo
effect is given with sandpaper. This method is neither healthy nor environmentally
friendly due to the indigo particles dispersed into the environment. Alternatively,
laser marking methods can be used. In this thesis, the results obtained by using
laser marking methods instead of traditional dry processing methods were
evaluated.

Washing with pumice stone, which is a frequently used method in
traditional denim washing, is not environmentally friendly due to the waste it
creates. Cellulase enzymes are used to increase the effect in washings made with
pumice stone. As a result of these applications made as a suspension mixture, both
indigo and cellulose particles and water-soluble pumice residues require
purification. The pumice stone has been used at most twice in the washings, and
as a result of the washings, it completely turns into a mud pile. For this reason, the
use of pumice is not an environmentally friendly and sustainable method. In this
study, as an alternative to pumice stone, irregularly shaped stones produced from
synthetic polymers called Eco Rock produced by Nearchimica company were
used. The fact that the product named Eco Rock does not dissolve in water and
has a long service life makes this product more environmentally friendly
compared to pumice. As an effect, it is possible to obtain close appearances when
compared to pumice stone.

Sodium hypochlorite bleach is very harmful for the environment due to the
chlorine existence. As an alternative, bleaching studies with ozone provided at
least as effective bleaching as sodium hypochlorite. With ozone gas, which is both
environmentally friendly and effective, the damage to the environment caused by
traditional bleaching methods can be reduced.

KEYWORDS: Denim Washing, Sustainable Textile, Sustainable Fashion, Laser,
Ozone
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1. GIRiS

Denim giysiler yiizyillar boyu modanin 6énemli unsurlarindan biri olmustur.
Denim giysiler genellikle %100 pamuklu kumastan, dimi orgii diizenine sahip
kumaslardir. Cozgii iplikleri indigo boyali, atki iplikleri beyaz olan ayiric1 bir 6zelligi
vardir (Ogulata ve Nergis 2017).

Basta pantolon olmak Uzere, denim kumaslar; gomlek, ceket, elbise gibi
bircok giysi turinde kullaniimaktadir. Glnimuzde yuksek moda Urini olarak

goriilen denim kumaslar, ev tekstili gibi alanlara da yayilmaya baglamistir (Url_1).

Onceleri denim kumaslardan dikilmis mamuller yikamadan satilirken,
giniimiizde yikanmis {irine olan talep artmistir. Denim kumaslar ilk ¢iktig1 déonem
saglam ve uzun Omiirlii olmasi ile bilinirken yikama islemleri ile artik bir yiiksek
moda Urlnu haline gelmistir. Bu nedenle glinimizde denim yikama islemleri
oldukga 6nemli bir yer teskil etmektedir (Bagiran 2011).

Dinya Uzerinde duretilen pamugun %10’u denim kumas iretiminde
kullanilmaktadir. Denim giysiler hem dayaniklilik hem de moda olmasi sebebiyle
gun gectikge daha cok tercih edilen bir giysi haline gelmistir. Denim giysi kullanim1
Onceleri 25-35 yas araliginda daha yaygin bir giysi iken giiniimiizde her yastan
kesime hitap etmektedir (Amutha 2017).

Tekstil ve moda sektoriinde denim giysilerin énemli bir yeri vardir. Denim
mamul Uretimi dunya capinda yaklasik 513 farkli bolgede yapilmaktadir (Amutha
2017).

Ulkelere goére denim mamul Gretimi yapan fabrika sayilar1 Tablo 1’de

verilmistir.



Tablo 1.1: Ulkelere gére denim mamul iireten fabrika sayilar1 (Amutha 2017)

Ulkeler Fabrika Sayilar
Asya (Cin) 297
Asya (Diger Ulkeler) 104
Kuzey Amerika 9
Avrupa 41
Latin Amerika 46
Afrika 15
Avustralya 1
Toplam 998

Hindistan Menkul Kiymetler ve Borsa Kurulu’nun raporlari, diinyanin toplam
denim dretiminin 7,7 milyar metre denim kumas oldugunu tahmin ediyor. Asya,
%70'in Uzerinde Uretim kapasitesiyle en buyik katkiy1 saglarken, Cin yaklasik 3
milyar metrelik kapasitesiyle lider ureticidir. Cin'den sonra Hindistan 1 milyar
metreyi asan Uretim kapasitesiyle ikinci sirada yer aliyor. Diger 6nemli denim
ureticisi Ulkeler Pakistan, Banglades, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri'dir
(Url_2).

Wazir Advisors (Hindistan merkezli bir ticari danismanlik hizmeti), 2012
yilinda diinya ¢apinda yilda 51 milyar ABD dolar tutarinda yaklasik 1,8 milyar ¢ift
kot pantolon satildigin1 kaydetmistir. Sektor tahminlerine gére ABD'de kisi basina
denim tiiketimi sekiz c¢ift, Cin'de bir ¢ift ve Hindistan'da 0,3 ¢ift olarak
raporlanmistir. Business Standard’a gore, 'Fazla kapasite denim enddstrisini vurur'
baglikli bir makalede, Hindistan'in toplam denim endiistrisi kapasitesinin, yaklagik
700-800 milyon metre kullanim ile yilda 1,2-1,3 milyar metre oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica yilda 80-100 milyon metre ek tretim beklenmektedir (Url_3).

Kiresel olarak, denim pazarinin 2015'ten 2020'ye kadar %6,5'in Uzerinde bir
CAGR (Compound Annual Growth Rate, Bilesik Yillik Biiyiime Orani) olmasi ve
piyasa degerinin 113 milyar dolardan 153 milyar dolara yiikselmesi bekleniyor
(Sougata ve dig. 2019).

Kiiresel olarak denim pazarinin; tlketiciler tarafindan yogun ilgisi, kullanim
siklig1, rekabetci fiyatlandirma, uzun kullanim 6mri ve moda sektdriinde énemli bir

parga olmasi sebebiyle 2021 yilinda 65 milyar dolar1 gegmesi bekleniyor. Bunlarin



disinda, moda coskusu, iinlii destegi ve istthdam firsatlar1 gibi farkli yasam tarzi
faktorlerinin pazar buyumesini etkiledigi belirlenmistir (Upadhyay ve Ambavale
2013).

Denim yikama kullanilan su ve kimyasal miktarina bakilirsa ¢evreyi tehdit
eden unsurlar barindirmaktadir. Bir kot pantolon iiretiminde, pamugun tarladan
alinmasindan tuketiciye gelme siirecinde yaklasik 7 bin ton su harcanmaktadir
(Muthu 2017).

Denim mamullerin tiiketiciye ulasana kadar gectigi asamalar1 daha
strdurdlebilir yapmak mimkin. Piyasada bu kadar degeri olan ve kullanimi yaygin
olan bir Urlniin tim asamalar1 iyilestirilebilirse daha yesil bir {retim
gerceklestirilebilir. Denim {irlinlerin kuru islem asamalarinda zimpara yerine lazer
teknolojisi kullanmak; zemin yikamalarinda pomza tas1 yerine atik iiretmeyen taslar
kullanmak; agartma proseslerinde klor esasli kimyasallardan vazge¢cmek daha

strdirdlebilir bir iiretim saglayabilir (Muthu 2017).

Bu tez calismasinda geleneksel denim yikama proseslerine alternatif
caligmalar yapilmustir. Yapilan ¢alismalar dikilmis yari-mamul  Gzerinden
stirdiiriilmistiir. Tezin amaci1 geleneksel yontemlere alternatif gevreci yontemlerin

kullanilabilirligini test etmektir.

Zimpara ile yapilan biyik ve rodeo efektleri yerine lazer kazima teknolojisi
kullanarak hem c¢evreye dagilan indigo parcaciklarini engellemek, hem calisan
iscinin  sosyal siirdlrulebilirlik  haklar1  agisindan  sagliginin  gdzetilmesi

amacglanmaktadir.

Pomza tasi alternatifi olarak polimerlerden iiretilmis, suda ¢Ozlinmeyen
taglarin kullanilmasi ile atik ¢camur olusturmanin oniine gegilebilecegi gosterilmeyi
amacglanmaktadir. Pomza taglarinin efektlendirme igin kullanimi su iginde
stispansiyon karisim seklinde olmaktadir. Yikama sirasinda pomza taslari suda daha
kiiglik pargalara ayrilir ve ¢ok ciddi bir ¢amur atigina doniisiir. Bu atik sudaki ve
topraktaki oksijen miktarimi distirdiigii i¢in ¢evreye oldukga zararlidir. Bu nedenle
pomza taglarmin yikamadan tamamen kaldirilmasi veya alternatifi ile calisiimasi

¢evre bakimindan énemlidir.



Denim mamullerinin renk agartma islemleri i¢in genellikle yiiksek pH’li
kimyasallar kullanilmaktadir. Uygulama sonrast ise mutlaka noturleme islemi
yapilmaktadir. Her iki yikama da ¢evre igin ve ¢alisanlar i¢in zararlidir. Bu agartma

islemlerini ozon gibi daha gevreci yontemlerle yapmak mimkundar.

Bu tez calismasinda; su zimparasi yerine lazer ile kuru islem, pomza tasi
yerine polimer taslar ve klor esasli agarticilar yerine ozon agartma kullanilarak

denim yikamada alternatif bir siirdiiriilebilir yikama hedeflenmistir.



2. SURDURULEBLIRLIK KAVRAMI

Surdirulebilirlik kelime olarak daimi olma sirekli olma anlamlarina
gelmektedir. Surdurilebilirlik adi Latince sustenere'den (tenere: tutmak; alt kiime,
altinda) tlretilmistir. Strdirilebilir: siirdirmek, desteklemek veya dayanmak

anlamina gelebilir (Url_4).

Oxford’un sozliigiinde ise uzun siire devam etme veya devam etme yetenegi
anlamlarina geldigi belirtilmistir. Ayn1 sekilde fiil olarak strdirtlebilir kelimesi ise
yine Oxford’un sozliigiinde yasamak veya var olmak i¢in birinin veya bir seyin
ihtiya¢ duydugu seyi yeterince saglamak igin birini / bir seyi desteklemek olarak

tanimlanmustir (Url_5).

Amerika Cevreyi Koruma Ajanst (EPA) yayinladigi bir raporda; insanligin
cevreyle olan iliskisinden bahsetmistir. Bu iliski sebebiyle siirdiiriilebilir bir diinya
icin insan diinyaya muhtactir (EPA 2011). Marsh’in Man and Nature (1864) isimli
kitabinda da belirttigi gibi; insan cgevreyle i¢ ice yasar ve omrii boyunca dogaya
muhtagtir. Insanin nefes almasi, su igmesi ve beslenmesi gibi temel ihtiyaclar

dogadan gelir. Yenilenebilir veya yenilenemez tim ihtiyaclar dogadan karsilanir.

Amerika Cevreyi Koruma Ajansi; surddrulebilirligin - esaslar1  olarak
yayimladig1 bir raporda, siirdiiriilebilirligi ii¢ temel parcaya ayirmistir. Ekonomik,
sosyal ve cevresel surdurdlebilirlik. Cevresel surddrilebilirlik; ekonomik ve sosyal
olarak tamamlanmazsa tek basina siirdiiriilebilir bir diinya yaratmanin zor olacagi
EPA tarafindan belirtilmistir (Url_6).

Dogal yollarla yapilan tiiketimler iiretimi ge¢cmemelidir. Insan dogay1 ve
urettiklerinden  fazlasimi tiikettikge  diinyamizin ~ strdurulebilirligi  tehlikeye
girmektedir (William ve dig. 2012).

Sirdiirtilebilirlik kavrami giin gectikge popiilerlesmektedir. Ancak artan
farkindalik ne yazik ki yapilan hatalar1 telafi etmemektedir. Yapilan asiri tiiketim,

iklim  degisikligi, ekonomik biiylimesi artan nlfus artis1  gibi unsurlar



strddriilebilirligi olumsuz etkilemektedir (Worldwatch Institute, State of the World
2013).

2.1 Siirdiiriilebilirligin Bilesenleri

2005 yilinda yapilan birlesmis milletler kalkinma toplantisinda
sirddrilebilirligin 3 temel bileseni olarak; sosyal, ekonomik ve cevresel
surddrdlebilirlik — gosterilmigtir.  SurdUrtlebilirligin ~ bilesenlerinin  birbirinden
bagimsiz diisiiniilemeyecegi ve birbiriyle i¢ ige oldugu Sekil 2.1°de de gosterildigi
sekilde belirtilmistir. Surddrulebilirligin {i¢ bileseni birbiri olmadan uzun sire var

olamaz (Url_6).

Ekonomik
Sardurilebilirlik

Sosyal

Surdurilebilirlik

Cevresel

Surdurdlebilirlik

Sekil 2.1: Surdirtilebilirligin bilesenleri

2005 Dinya Sosyal Gelisme Zirvesinde birgok konu giindeme getirilmistir.
Bunlar, ekonomik gelisim, sosyal gelisim ve ¢evre koruma gibi dnemli konulardir.
Bu konular ayn1 zamanda stirdiiriilebilirlik igin gerekli olan parametrelerdir (Url_7).
Surdardlebilirligin iic boyutu vardir. Birbirinden bagimsiz olmayan bu ¢ boyut
karsilikl1 olarak birbirini baglamaktadir. Bu ti¢ baslik birbiri i¢ine gegmis tig elips ile
ifade edilmistir, boylece birbirine bagimli ve birbirinden ayr1 diisiiniillemeyecegi
anlatilmak istenmistir (Url_7). Uzun donem ve gelecekte bu ¢ baslik birbirinden

bagimsiz disliniilemez, surdlrllebilir bir diinya i¢in ii¢ bilesen bir arada



diisiiniilmelidir (Manning ve dig. 2011). Ug boyut son yillarda gida endiistrisinde ¢ok
sayida surdurulebilirlik  standartlar1  getirmistir.  Belgelendirme  sistemlerinin
belirlenmesine de yardimci olmustur (Reinecke ve dig. 2012). Gelecek nesiller
stirdiiriilebilirigin bir pargasi olarak diistiniilmelidir. Kaynak yonetimi ve finansal
olarak surdurilebilir olma ise ek olarak gosterilebilecek iki strdurulebilirlik
konusudur (Dhakal ve dig. 2011).

Denim Sektorinin Sirdirilebilirlik Sorunlar:

v \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Hammadde Su Yénetimi Enerji Yonetimi Cevre Kirliligi Sosyal Surdirtlebilirlik
Etkili
- Pestisitler Pamuk Tarimi Pamuk Sulama Boyama Ly Cocuk isci
Modifiye Sulu Islemler P
Pamuk i Denim Uretim Bitim =» Calisan Saglig1 ve Giivenligi
Zinciri Islemleri
. Su Taketimi B
= Biyogesitlilik =p  Nihai Tiiketici Sagligi
iklim
Degisikligi

Sekil 2.2: Denim sektérunin strduralebilirlik sorunlar1 (Amutha 2017)

Kiiresel  c¢ikralarin  gozetilerek  insan  ihtiyaglarmin  karsilanmasi
gerekmektedir. Thtiyaglar ve cevre arasindaki dengenin korunarak gelecek nesillere
daha yaganabilir bir diinya birakilabilir (Kates ve dig. 2005).

Herman Daly, “Orman olmayan yerde bir kereste fabrikasi ne ise yarar?” diye
sordugu bir soru ile gevre sorunlarma dikkat ¢ekmistir. Insan toplumun bir alt
nesnesidir. Ve toplum ancak cevre ile var olabilir. Toplum ve gevre ise i¢ icedir
(Daly ve dig. 1989).

Belirsiz de olsa slrdurilebilirligin bir sinir1 oldugu diisiiniilmektedir. Ancak
siirdiiriilebilirlik bir yonden de politiktir. insan kendi basina gevreyi korumaya yeterli
degildir. Ancak devletler Ustl caba ve ortak kararlar ile surdirilebilir bir dunya
mumkdn olabilir (Milne 2006).



Su an yasayan tiim canlilar ve yasayacak tiim tiirler i¢in strddrtlebilirlik ve
daimi diinya i¢in, tim alinan kararlarin siirdiiriilebilirligin Gi¢ bilesenini kapsamas1 ve

proaktif bir rol almasini saglamamiz gerekmektedir (Liam ve dig. 2013).

Denim sektoriinde karsilasilan siirdiriilebilirlik  sorunlar1  Sekil 2.2°de

gosterilmistir.



3. DENIM KUMAS VE INDiGO BOYAMA

Denim kelimesinin anlamna bakacak olursak, Fransa’nin “de Nimes”
kentinde iiretilmeye baslandig1 icin “Nimes’den gelen” anlamindadir. ilk kez
ftalya’da Cenova’da ve Nimes’te iiretilmistir. Bu sehirlerde isci giysisi olarak
kullanilmistir. Blue Jean olarak bilinen pantolonlar ise ismini Cenova’dan
almaktadir. Cenova’li denizcilerin Cenova Mavisi anlamina gelen “Bleu de Genes”

sOyleminden ismini almistir (St. Clair 2018).

Amerika’da 1800°lii yilarda altin ile para kazanmak isteyen insanlar bu
degerli madeni aramaya baslamigtir. Giin gectikce duyulan altin, bu madenlerde
calisanlarin artmasimi saglamistir. ilerde Levi Strauss olarak taniyacagimiz Leob
Strauss isimli bir Alman, Amerika’ya gog¢ etmistir. Maden ocaklarinda ¢adir satarak
para kazanmaya baslamistir. 1800’1l yillarda at arabalart igin ¢adir ve branda bezi
uretimi yapan Alman asilli Leob, is¢i pantolonlarinin ¢abuk yirtildigini fark etmistir.
Gabardin olarak bilinen ¢adir kumasi ile ilk kez pantolon iiretmeye baglayan Leob,
markasina Amerikali yeni ismi Oscar Levi Straus’dan esinlenerek Levi’s adini

vermistir (Url_8).

Blue Jean tarih sahnesine 19. Yiizyilda, Levi Strauss’un diktigi bir ¢esit isci
pantolonu olarak ¢ikmustir. Diinyada tanmirlig: ise yaklagik yiiz yil sonra Marlon
Brando ve James Dean’in beyaz perdede Blue Jean giymesi ile olmustur. Yiiz yillar

gecmesine ragmen denim giysiler popiilerligini korumaktadir (Salazar 2010).

Uretilen bu saglam pantolonlara giin gectikce talep artmugtir. Kiri
gostermeyen ve saglam olan bu pantolonlar en ¢ok madenciler, petrol iscileri ve
kovboylar tarafindan tercih edilmistir. 1853°te ise Levi, pantolonlarni denim
kumastan (retmeye ve sadece pantolon Uretimi yapan bir fabrika kurmaya karar
vermistir (Url_8, Salazar 2010).

Tirkiye’ye denim kumaslarin gelmesi ise 1940’lh yillar1 bulmustur.
Amerika’da askerlerin ¢ok tercih ettigi Blue Jean, ikinci diinya savasi ile Avrupa ve

Tiirkiye’ye gelmistir. Hentiz Tiirkiye’de retilmedigi i¢in halk tarafindan ikinci el



olarak elde edilen, askerlerden kullanilmig denim pantolonlar satin alinmistir. Tiirk
blue jeans’ine marka olarak soyadimi veren Muhtesem Kot Tiirkiye’ye ilk jeanleri
tanitan isimdir. Muhtesem kot Avrupa’da bulundugu bir dénemde blue jeans ile

karsilasmistir (Karahmetoglu 2021).

Muhtesem Kot, denim kumastan dikilmis bu pantolonlar1 saglam, rahat ve
uzun Omdarli olabilecegi ig¢in satisinin da kolay olabilecegini  diisiinmiistiir.
Turkiye’de de is¢i ve koylinln giyebilecegi bu pabtolonlarin ihiyaglara cevap
verebilecegini diisiindiigii ig¢in Uretimine baslamistir. Marka olarak ise “Kot” 1958
yilinda taninmustir. BOylece Muhtesem Kot ticari bir riin olarak blue jeans’i

yaklasik yiizy1l sonra Amerika’dan istanbul’a tasimistir (Karahmetoglu 2021).

Denim kumaslar genellikle dimi 6rgii diizeninde, ¢ozgiisii indigo boyali atkisi
boyasiz dokunmus kumaslardir. Sol (S) yollu dimi veya sag yollu (Z) dimi olarak
dokunur. Sol yollu dimi daha yumusak olurken sag yollu dimi daha serttir ve esneme
yapmaz. Iplikler genellikle Z biikiim olur. Sol yollu dimi iplik bikimiiyle ters yonde
oldugu i¢in biikiimler agilir ve tuse yumusar. Dimi orgiilerde kumas yiizeyi ¢0zgu

agirliklt oldugu icin indigo rengi kumasta hakimdir (Yeung ve dig 2013).

Gabardin kumaslar, denim kumaslar ile temelde ayn1 ¢6zgu yogunluguna
sahip dimi orgiilerde dokunan kumaslardir. Denim kumagsi teknik o6zellikleri

sunlardir;
e Genellikle 2/1 dimi 6rglde dokunur
e (COzgu baskindir
e Z yollu dimi etkisi gosterir.

Kot pantolonluk denim kumasta iplik numaralar1 genellikle; Ne 40/2- Ne 48/2
¢cOzgu, Ne 20/1- Ne 24/1 veya Ne 40/2- Ne 48/2 atki ipligi seklindedir. Denim
kumaslarin ayirt edilmesinde agirhik birimi olarak ounce/yrd? kullanilmaktadir.
Metrik sistemde karsilig1 1 ounce/yrd? = 33.91 g/m?’dir. Denim kumaslarmin birim
agirliklart kullamim yerlerine gore 3.5- 16.5 oz/yd? (118 — 560 g/m?) arasinda
degiskenlik gostermektedir. Denim kumaglarin agirliklarina gore siniflandirilmasi

asagida verilmistir (Seyrek ve dig 2019).
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e 4.5 0z- 7.5 0z Denim: ince
e 90z-13.5 0z Denim: Orta Kalin
e 14 0z - 15 o0z Denim: Kalin

Denim kumaslarin ¢6zgii ipliklerinde kullanilan indigo boyarmaddesi
“indigofera tinctoria” bitkisinin yapraklarindan uretilir. Kullanimi1 MO 1600 yillarina
dayanmaktadir. Hindistan, Endonezya, Cin ve Afrika’da bulunmustur. Mavi olan

indigonun, gri, yesil ve kirmizi tonlari bulunur (St. Clair 2018).

Indigo boyar maddesi yikamada solmasiyla, mekanik etkile ile
agindrirllabilmesiyle yasayan renk olarak bilinir. Gunimuzde sentetik olarak
uretilmektedir ve dogal yollar ile liretilen indigo boyalar yaygmligini yitirmistir.
Indigo boyarmaddesinin eldesi ve hazirlik islemleri zordur. Indigo solmayan ve
sogukta da boyanabilen, mordanlama gerektirmeyen nadir dogal bir boyarmaddedir
(St. Clair ve dig 2018). indigo boyanin &zellikleri asagida verilmistir (Annapoorani
2017):

« Kimyasal formul: C16H10N202
 Koyu mavi kristal toz

* Yogunluk: 1.199 g/cm?

» 734-738°F erime noktasi

Gunumuzde indigo boyalar1 yapmak daha basit ve daha az maliyetlidir.
Geleneksel olarak dogal bir bilesik olan indigo boyasi bitkilerden elde edilebilir.
Giiniimiizde ¢ogu indigo boyasi yapay olarak yapilmaktadir. Cogunlukla, indigo
boyalar pamugu boyamak i¢in kullanilir ve en yaygin kullanimi kot pantolonlardir.

Birkag kot pantolonun igin normal indigo 6lglst 3—12 gramdir (Annapoorani 2017).

Boyama sonras1 dikilen numuneler ise yikama islemleri ile efektlendirilerek

modaya uygun gortinimler elde edilir (Url_9).
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3.1 Tez Cahsmasmda Kullanilan Kumasin Genel Ozellikleri

Calismada numune olarak piyasada en ¢ok bulunan 3/1 dimi 6rgu dizeninde
dokunmus, ¢ozgii iplikleri indigo ile boyanmis %100 pamuklu ham denim kumas

(FG Tekstil’den temin edilmistir) kullanilmustir.

Sekil 3.1: Numune kumas orgii diizeni

Numune kumas, dosemelik kumaslara gére daha ince bir yapida iken, iist
giyimde kullanilan kumaglara gore daha kalin yapidadir. %100 Pamuklu olmasi da
kalinliginin diger denim kumaslardan fazla olmasinda etkili bir unsur oldugu

distiniilmektedir.

Tablo 3.1’ de ¢alismada kullanilan denim kumasin 6zellikleri ve Sekil 3’te ise

denim kumasin 6rgii raporu verilmektedir.

Tablo 3.1: Numune kumas 6zellikleri

Gramaj 352 gr/im?
Atk Siklig 27 tel/cm
Cozgii Sikhgi 20 tel/cm
Kumas Kalinlig1 0,68 mm

3.2 Bu Tez Calismasinda Kullanilan Test Ydntemleri

Tez c¢alismasinda kullanilan test metotlar1 ve standartlari; kullanilan test

cihazlar1 devam eden béliimlerde verilmistir.
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3.2.1 Hava Gegirgenligi Tespiti

Hava gegirgenligi testi FX 3300 | Hava Gegirgenligi Test cihazinda
yapilmistir. 125 Pa basingta gecirgenlik testleri tamamlanmistir. Denim kumaslara
uygulanan islemler sonrast dokuma kumaslarin hava gecirgenliklerindeki degisimin
g6zlemlenebilmesi icin, numuneler TexTest FX 3300 marka hava gegirgenligi test
cihaz1 ile TS391 EN ISO 9237 standardina uygun sekilde (125 Pa basing)

degerlendirilmistir.

3.2.2 Kopma Mukavemeti Tespiti

Lazer islemi ile solma islemine bagli olarak kumas yapisinda olusan hasarin
tespiti i¢cin kumaglarin ¢ekme mukavemetleri sirastyla TS EN ISO 13934-1'e gore
Tinius Olsen H10KT evrensel c¢ekme mukavemeti test cihazi kullanilarak

Ol¢iilmiistiir. Cihaz Sekil 3.2°de gosterilmistir.

50x250 mm ebadinda hazirlanan numuneler ile c¢ekme dayanimi testi

yapilmistir.

Tinius Olsen

Sekil 3.2: Tinius Olsen H10KT evrensel cekme mukavemeti test cihazi
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3.2.3 Kumas Kalinhgmin Tespiti

Denim kumas numunelere uygulanan islemler sonrast dokuma kumaslarin
kalinliginda olusabilecek farkliliklar standart laboratuvar sartlari (20+£2, 20 °C,
%65+2 bagil nem) altinda, EN ISO 5084:1996 standardina uygun sekilde Sekil 3.4’°te
verilen Luis Schopper marka mikrometre ile 6lgulmiistiir. Olglim aleti Sekil 3.3’te

verilmigtir.

3.2.4 Kumas Gramajimn Tespiti

Sekil 3.3: Luis schopper marka mikrometre ~ Sekil 3.4: Dairesel kesici

Kumag gramaji, kumagin 1m?’sinin gram olarak agirligidir. Dokunmusg denim
kumaglar TS 251°¢ test edilmistir. Her gesit kumasin agirh@ bu yontemle tespit
edilebilir. Bu tez ¢alismasinda, dairesel kesici ile (gramaj aleti) numuneler 11,34 cm?
capinda kesilir. Kesme islemi kauguk levha {izerine yerlestirilen kumasin, dairesel
kesicinin {izerine konulmasi ve birkag tur gevrilmesi ile yapilir. Kesilen ve 11,34 cm?
kumasimizin hassas terazideki tartim sonuglar1 alinir. Bu oran 1m? yayilir ve ve 1m?
icin kumasimizdan alinan numunelerin gramajlar1 hesaplanir. Dairesel kesici Sekil

5’te verilmistir.
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3.2.5 Kumaslarin Atky/Cozgii Sikhgimin Tespiti

Atk1 ve ¢0zgu ipliklerinden olusan dokuma bir kumasin sikligini tespit etmek
icin atki ve ¢ozgii iplikleri sayilir. Bu deneyde esas alinan TS 250 test yontemidir. Bu

bilgilere gore kullanilan temel ifadeler asagidaki gibidir;
e Atk sikligi: Kumasin atki yoniindeki ipliklerin 1 cm?’deki sayisidir

e (ozgii sikhigi: Kumasm ¢ozgii yonundeki ipliklerin 1 cm? deki

sayisidir

Siklik deneyi igin lip kullanilabilir. Veya ihtiyaca gore birim uzunluktaki atki
ve ¢Ozgu telleri el ile sayilarak atki-GOzgii sikligi tespit edilebilir. Deneyimizde

liipten faydalanilmistir.

3.2.6 Kumaslarim Yikama Hashginin Tespiti

Yikama hashg: testleri SDL Atlas M228 Rotawash makinesi ile ISO 105:
C06 AlS standardinda yapilmistir. Standarda goére yikama hashigi olgtimleri igin
denim numunelerin ¢6zgii yogun yiziine multifiber dikilmistir. Numuneler 40°C’de
30 dk. boyunca 10 bilye ile 4 g/L’lik ECE B deterjan kullanilarak yikanmustir.
Yikama sonrasi tagarli yikama ile durulanmistir ve asilarak kurutulmustur. Test

sonuglari gri skalaya gore degerlendirilmistir.

3.2.7 Kumaslarin Egilme Dayanimin Tespiti

TS 1409 standardina gére numuneler test edilmistir. TS 1409’a gére numune
bir ucundan tutulurken, diger ucundan kendi slrllerek serbest birakilmaktadir.
Kumas numunesinin ucu, yatayin altinda 41,5° egimli bir seviyeye ulastiginda sarkan

uzunluk 6lgtlmektedir.
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3.2.8 Kumaslarin Sertliginin Tespiti

ASTM D4032 standardr ile numuneler Prowhite Dijital Pnomatik Kumas
Sertligi 6l¢iim cihazinda test edilmistir. Ikiye katlanan kumas numunesini 102x102x6
mm boyutlu tablanin tizerindeki 38.1 mm ¢apindaki bir delikten asag: itilerek test
edilmistir. Bu islem igin gereken kuvvet ise kumasin sertlik testlerinin sonucunu
vermektedir. Kumasi bu en iten kol, kumasi 57 mm asag1 dogru itilmektedir. Dijital

ekrandan ise itme kuvveti cN biriminden okunmaktadar.

3.2.9 Kumaslarn Siirtme Hashklarimin Tespiti

Surtme Hasligi1 Crockmaster Colour Fastness to Rubbing Tester- Model670
Hand Driven Crockmaster cihazi ile ISO 105: X12 standardina uygun olarak
yapilmistir. Kumaslarin stirtme haslhigi degerleri hem yas hem de kuru olarak tespit
edilmistir. Sonuglar gri skala ile 151k kabininde D65 1s1ik altinda incelenmistir. Olgiim

cihaz1 Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.5: Prowhite dijital pndmatik kumas sertligi 6l¢lim cihazi

16



3.2.10 Kumaslarin Renk Ol¢iimleri

Denim kumaglarin renk 6lgimu renk 6lgiim cihazi Datacolor Spectral Flash
600 ile yapilmistir. Bu cihaz olglmleri spektral yonteme goOre yapmaktadir.
Numunelerin remisyon (%R) degerlerinin 6lglimleri D65 standart giin 15181 altinda ve
10°standart gozlem acisiyla gerceklestirilmistir. Olgiimler yapilirken her bir numune
4 kat halinde ve 4’cr tekrar olacak sekilde ¢6zgli yogun yUzi okutularak
gerceklestirilmistir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon
dalga boyunda olgiilen remisyon (% R) degerleri 3.1’ de verilen Kubelka- Munk

esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmustir.
K/S=(1-R)*/ 2R (3.1)
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorbsiyon katsayisi
S: Yansima katsayist

Numunelerin boyama egrileri, reflektans spektralari kuvvetlerinin yani sira
CIE L*, a*, b*, ve C*, h® degerleri ol¢tilmiistiir. L*, a*, b* degerlerinden referansa

gore toplam renk farkliliklar 3.2 esitligi ile hesaplanmustir.
AE = [(AL*)? + (4a*)? + (4b*)?] * (3.2)
L*: Agiklik-koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik-yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)
b*: Sarilik-mavilik degeri, (+ daha sar1, -daha mavi)
C*: Kroma (Doygunluk),

h°: Renk tonu agis1

17



4. KURU ISLEM PROSESLERINDE SURDURULEBILIR
BiR YONTEM OLARAK LAZER TEKNOLOJISI

4.1 Lazer Teknolojisi

Lazer, uyarilmig elektromanyetik radyasyon emisyonuna dayali bir optik
amplifikasyon islemi yoluyla 151k yayan bir cihazdir. "Lazer" kelimesi, "uyarilmig
radyasyon emisyonu ile 1sik amplifikasyonu" i¢in bir kisaltmadir (Url 10, Url_11).
[k lazer 1960 yilinda Charles Hard Townes ve Arthur Leonard Schawlow'un teorik
caligmasina dayali olarak Hughes Arastirma Laboratuvarlarinda Theodore H.
Maiman tarafindan yapilmistir (Gloud 1959, Taylor 2000).

Lazer yapay olarak yogunlastirilmis ve yonlendirilmis bir 151k kaynagidir
(Url_12). Lazer, tekstil ve moda tasarimcilari igin yenilik¢i ve yaratici alternatifler
sunar. Gerek olcuimler gerek kalite kontrol gibi alanlar olsun lazer teknolojisi tekstil

sektorlinde ¢ok fazla kullanilmaktadir (Giirciim ve dig 2016).

4.2 Denim Mamullerin Kuru islem Prosesleri

Denim Uriinlerin eskimis goriiniimleri i¢in yapilan uygulamalardan birisi de
“bryik ve zimpara” islemidir. Bu islem su zimparasi gibi asindirici malzemeler ile bu
isi yapan tasarimcilar tarafindan yari-mamul denim iirline uygulanir. Bu islem
sirasinda oOrtaya asindirilmis indigo parcalart ve pamuk kirpintilart sagilir. Hem

calisan sagligi hem gevre i¢in saglikli bir uygulama degildir (Url_9).
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Sekil 4.1: Yarisi ham yarisi yikanmis pantolon (Url_13)

4.3 Kuru iIslem Alternatifi Olarak Lazer Teknolojisi Kullamlarak
Yapilan Calisma

Bu tez ¢alismasinda ise lazer teknolojisi ile yapilan yipratma efektlerinin hava
gecirgenligine etkileri arastirtlistir. Tez igin kullanilan kumas numunesi; ¢ozgii
iplikleri indigo boyali %100 pamuktan dokunmus, 3/1 dimi kumastir. Lazer ile
yipratma isleminden sonra kumasimiza tas yikama yapilmistir ve ardindan tamburlu

kurutma makinesinde kurutulmustur.

) J(“"“"lﬁgla 3

Sekil 4.2: Jeanologia lazer kazima makinesi

19



Tim uygulamalar Jeanologia marka flexi e lazer makinesi ile yapilmistir.
Denim tasariminda kullanilan lazer uygulamalari yapilmistir. Buna gére 1, 10, 30, 50
lazer atim dereceleri ile kumasa lazer asindirma yapilmistir. Dalga boyu 10.6 pm'de
sabitlenmistir. Lazer ¢ikis noktasinin kumasa olan mesafesi tim uygulamalarda 1500
mm olarak sabit tutulmustur. Denim kumaslar 30cm*40cm ebatlarinda dikdortgen
olarak lazer uygulamasi ile yakilmis ve tim uygulamalarda bu dikdortgenin

¢ozintrlugi 32 dpi olarak sabitlenmistir.

Denim kumas lazer islemlerinden dnce ve sonra yikanmustir. Ug farkli yikama
uygulanmistir. Durulama, tas yikama ve geleneksel agartma. Durulama, 45°C'de ve
1:40 flotte oraninda hicbir kimyasal uygulamamistir. Tas yikama 10ml/l dispersiyon
ve 25gr/l seliiloza enzimi ile uygulanmis, 1:20 flotte oranina sahip olup pomza tasi
ile uygulama yapilmistir. Tas yikama 45°C'nin altinda 20 dakika uygulanmistir.
Agartma, Sodyum Hipoklorit ile 50gr/l 20 dakika 45°C'de ve 1:40 flotte oraninda

uygulanmistir. Yikama kimyasallari asagida verilmistir.

Tablo 4.1: Numune kumaglarin yikamasinda kullanilan kimyasallar

Uriin Ticari Isim Firma
Dispergator Rogly Cold Dispergins Kaiser
Seliilaz Enzimi Rospers TMS Max Royal Chemicals
Ponza Tas1 - -
Sodyum Hipoklorit - -

4.4 Bulgular

Denim kumaslarin yikama islemleri sirasinda genellikle en iyi indigo
asinmasina en diisitk mukavemet kaybiyla ulagilmasi hedeflenir. Bu tez ¢calismasinda
da lazer yontemi ile asindirilan indigo boyali denim kumaslar, lazer asindirmanin
ardindan tas yikama islemlerine tabi tutulmustur. Tas yikama isleminin uzun siireli
olmast ve bu uzun islem sonrasinda kumasin zarar gérme derecesini minimuma
indirmek igin sellilaz enzimi ve dispergatdr yardim ile, islemin siiresi kisaltilarak

islem verimliliginin arttirilmas1 hedeflenmistir.
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Ayni1 zamanda uygulanan islemler sonrast denim kumaslarin hava
gecirgenligi, kumas kalinligi, kumas gramaji ve atki/cozgii siklig1 gibi yapisal
ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Kumasimizin lazer ile yipratma isleminden
sonra Uzerinde kalan yanmus seliiloz artiklar1 ve {izerindeki fazla indigo boyanin
uzaklastirilmasi sebebiyle kumasin tusesinin sert olmasina sebep olmustur. Ancak
yikamadan sonra hem seliilloz kalintilarinin ve fazla indigonun uzaklastirilmasi ile

kumasimizin tusesi degismis ve daha nispeten yumusak bir tutum saglanmuistir.

Uygulamalar sonrasi kumasta gozle goriiniir bir degisim olmustur. Lazerli
bolgelerin renklerinin agilmasi, yer yer pargalanmasi hatta bir kisminda lazer lekesi
kalmas1 gibi goriinime etki eden degisiklikler olmustur. Uygulama yapilan

kumaslarda gramaj, atki/¢6zgii siklig1 ve kalinlik degisimleri goriilmiistiir.

Bu sonuglar géz Oniine alindiginda, denim kumaglarin lazer ile yipratma
sonucunda belli bir yakma derecesine kadar agirlik ve gramajlarinin arttigini
sOylemek mumkun iken, belli bir yakma derecesinden sonra agirlik ve gramajin
diistiiglinii sdyleyebiliriz. Denim kumaslar asindirilabilir indigo boya igerdigi icin
kolaylikla agirlik ve kalinlik degisimine ugrayabilirler. Cilinkii indigo boya bir
katman halinde ipliklerin dis yuzeyini kaplar ve dolayisiyla kumaslara bir agirlik ve
kalinlik kazandirir. Lazer ile yipratma islemi sonucunda denim kumagimizin
tizerindeki indigo katmani yanarak uzaklastirilmaya calisilmaktadir. Bu yakma
derecesine gore alttaki seliiloz tabakasina kadar inebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda
lazer ile yipratma islemi sonrasinda yikama yapildig: i¢in tizerindeki yanmis indigo
ve seliiloz uzaklastirilmistir dolayisiyla agirlik ve kalinlik degisimleri goriilmustiir.
Ote yandan denim kumasimiz iist iiste yikamalara maruz kaldigi icin cektigini
sOyleyebiliriz. Kumasimizin yikamalardan sonra atki-¢6zgii siklig1 da degismistir. Bu
da kalinlik ve gramaj degisimine sebep olmustur. Kumasimizin ham haldeki atki-
¢ozgii sikligr 20-27 tel/cm iken tas yikama sonrasinda (lazer uygulanmamis kumas

igin) 23-31 tel/cm olarak hesaplanmustir.

Yapilan fiziksel muayene sonuglari Ek Al’de verilmistir.
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4.4.1 Hava Gecirgenligi Olcimu

Yikama Oncesi lazer uygulamasinda hava gegirgenliginin arttig
g0zlemlenmistir. Lazer sonrasi kumaslarin hava gecirgenligi yikama sonrasi
azalmistir. Ham kumaglar ve yikanmamis lazerle islem gormiis kumaslar

karsilastirildiginda hava gecirgenliginde herhangi bir degisiklik gézlenmistir.

Kumasglarin lazer giicii ile yakilmasi sonucunda; Diisiik sicakliklarda denim
kumas ylzeyindeki indigo boya ve seliiloz makromolekdl zincirleri yanarak denim
kumasin  goézeneklerini doldurmustur. Diisik yanma derecelerinde, seliiloz
makromolekul zincirleri ile lazer enerjisine maruz kalan yanan indigo kalintilari
arasindaki olas1 kimyasal baglar tam olarak kopmadigi i¢in yikama sirasinda seliiloz
ve indigo yanik kalintis1 tamamen giderilememistir. Bu nedenle denim kumasin hava

gecirgenligi diisiik derecelerde yiiksek degildir.

Ancak yanma derecesi arttikga yanmis seliiloz makromolekil zincirlerinin
birbirleri ve yanmayan seliloz makromolekul zincirleri ile tamamen uzaklastirilmasi
ve yikama sirasinda tamamen uzaklastirilmasi miimkiindiir ¢iinkii yanmis seliiloz
makromolekul zincirlerinin olast kimyasal baglarinin ¢ogu veya tamami kopmus
olabilir. Bu nedenlerle, diisiik lazer yakma sicakliklarinda denim kumas numunesinin
hava gecirgenligi azalmistir; yliksek yanma sicakliklarinda hava gecirgenligi

artmistir.

Hava gecirgenligi sonug grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3: Lazer soldurma yapilan numunelerin hava gegirgenligi grafigi

4.4.2 Kopma Mukavemeti ve Uzama Test Sonuglari

Kopma mukavemeti ve mukavemet 6l¢timii sirasinda olusan uzama ilerleyen

boliimlerde verilmistir.

4.4.2.1 Kopma Mukavemeti Olgtmleri

numune kumaslarin yanmasi ve

Yiiksek lazer kazima derecelerinde,

par¢alanmasi nedeniyle numuneler test edilememistir. Ham kumasin mukavemeti,

yikanmis ve 1 um lazer uygulanmis kumaslara gore diisiiktiir. Ham kumasin sertligi,
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mukavemetini olumsuz etkilemis olabilir. 50 um ve 30 um lazer, 6nemli mukavemet

kayiplar1 gOstermistir. Yikama sonrast 50 um lazer uygulanan numuneler tamamen

mukavemetini kaybetmis ve oOl¢ulememistir. Genel mukavemet kayiplarina gore

lazer uygulamasi sonrasi yikanan numunelerde daha az dayanim kaybi gozlenmistir.

Kopma mukavemeti sonug grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4: Lazer soldurma yapilan kumaslarin mukavemet sonuglari grafigi

4.4.2.2 Kopma Mukavemeti Ol¢iimii Sirasindaki Uzama

Lazer kazzima 1, 10, 30 ve 50 dereceler icin ¢bzgl yoninde yirtilma

Anlamli araliklara gOre

mukavemet degerlerinde azalma ile sonuglanmistir.

kumaslarin ¢6zgli yoniindeki uzama degerlerindeki degisimlerin 10 derece lazer
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Yiksek lazer

30 pum ve 50 pm derecede 6nemli
derecelerinde azalan mukavemetin nedeninin, lazer guclt ile makromolekiler

Mukavemet sonuglarina baktigimizda denim kumaslarin ¢ok sik1 ve sert bir
35.00

En diisiik uzama 50 pum derecece olgiilmiistur.
zincirler arasindaki baglarin kirilmasi sonucu seliilozun molekiiler yapisinin

yapiya sahip oldugunu gorebiliriz. Bu test sonuglarina gore lazer igslemlerinin denim
kumaglarin mukavemetini onemli oOlglide azalttigi soylenebilir.

degismesi sonucu ortaya ¢iktig1 diigiiniilmektedir.

soldurmaya kadar 6nemli olmadigi soylenebilir.
mukavemet kayb1 meydana geldigi sdylenebilir.
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Agartma islemlerinde; lazer isleminden Once agartma yapildiginda, kumas
numunesi test edilemeyecek kadar hasar gérmiistiir. Hasar goren kumasin herhangi

bir kuvvet uygulamasina karsi dayanikli olmadig: séylenebilir.

Kopma mukavemeti sirasindaki uzama sonuglar1 Sekil 4.5’te verilmistir.

4.4.3 Kalnlik ve Gramaj Olguimleri

Bu sonuglar dikkate alindiginda, denim kumaslarin lazer aginmasi sonucu
belirli bir yanma derecesine kadar agirlik ve yogunluklarmin arttigini, belirli bir

dereceden sonra ise agirliklarinin ve yogunluklarinin arttigini séylemek miimkiindiir.

Denim kumaslar asindirict indigo boyalar igerdiginden kolaylikla agirlik ve
kalinlik degisimlerine ugrayabilirler. Bunun nedeni indigo boyanin ipliklerin dis
yuzeyini tek bir katman halinde kaplamasi ve boylece kumaslara agirlik ve kalinlik

kazandirmasidir.

Lazer ile asindirma islemi sonucunda denim kumasimizin {izerindeki indigo
tabakas1 yakilarak yok edilmeye ¢alisilir. Bu yanma derecesine gore alttaki seluloz
tabakasmna kadar inebilir. Bu calismada lazer asindirma islemi sonrasi yikama
nedeniyle yanmis indigo ve seliloz uzaklastirilmis, agirlik ve kalinlik degisimleri

gdzlemlenmistir.

4.4.4 Egilme Dayanmmm Olgumleri

Egilme mukavemeti, tekstil {rinlerinde dokumlilik igin bir testtir. Test
kumaslarinin ~ sonuglarina  bakildiginda lazer derecesi artttkga kumaslarin
dokimliliginin arttigr goriildii. Diger taraftan yikama sonrasi lazer uygulanan
kumaslarda ise genellikle daha iyi sonuglar goriilmiistir. Ancak orta yakma
derecelerinde indigo ve selilozun uzaklastirilmasinin  yetersiz ~ kaldigi

diistintildiiginden kumasin daha sert bir tutum kazandigi tahmin edilmektedir.
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4.45 Sertlik Olguimleri

Sertlik Ol¢iim sonuglar1 incelendiginde kumaslarin yikama sonrasi lazer
uygulamasina tabi tutulduklarinda daha fazla yumusadigi soylenebilir. Genel olarak
yanma derecesi arttikca kumasin sertliginin azaldign soylenebilir. Ozellikle tas
yikamada lazer uygulamasi sonrasi belirgin bir sertlik degisimi oldugu sdylenebilir.
Ancak daha detayli incelendiginde agartilmis kumaslarin ¢ok daha fazla yumusadigi
sOylenebilir; sadece 6n yikama numunelerinin yikama sonrasi lazer uygulamasina

tabi tutuldugunda yumusadig1 sdylenebilir.

446 Renk Olcimleri

Denim kumaslarin renk dlgimii renk 6lgiim cihazi Datacolor Spectral Flash
600 ile yapilmistir. Bu cihaz olglmleri spektral yonteme g6re yapmaktadir.
Numunelerin remisyon (%R) degerlerinin 6lglimleri D65 standart giin 15181 altinda ve
10°standart gdzlem agisiyla gergeklestirilmistir. Olgiimler yapilirken her bir numune
4 kat halinde ve 4’er tekrar olacak sekilde ¢ozgli yogun yiizii okutularak

gerceklestirilmistir.

Lazer soldurma yapilan numunelerin renk sonuglari Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2: Lazer soldurma yapilan kumaglarin renk 6l¢iim sonuglar

50 us Lazer Soldurma

Numune K/S L* a* b* c* h°
Ham 10,086 26,92 0,13 -6,23 6,23 271,17
Durulama 16,949 21,42 0,71 -9,29 9,32 274,38
1 s Lazer Soldurma + 16,037 22,38 071 9,98 10 274,04
Durulama
10 us Lazer Soldurma + 13,658 24,51 0,26 8,59 8,59 268,28
Durulama
30 us Lazer Soldurma +
Durulama 10,093 29,47 -1,05 1,28 1,66 129,19
30 ps Lazer Soldurma + 16,731 27,99 2,92 9,38 9,82 72,68
Durulam
Pomza Yikama 16,591 24,33 -0,01 -14,37 14,37 269,97
1 us Lazer Soldurma + 15,892 25,05 -0,11 -14,65 14,65 269,58
Pomza Yikama
10 us Lazer Soldurma +
Pomza Yikama 17,758 23,52 0,08 -14,19 14,19 270,33
30 us Lazer Soldurma + 66087 34,29 -3,04 -3,01 4,28 224,79
Pomza Yikama
50 us Lazer Soldurma + 9,2484 35,23 1,37 8,08 8,2 80,37
Pomza Yikama
Pomza S + 1 15 LERF | g 5ca 32,13 -3,03 8,21 8.75 249,76
Soldurma
Pomza Yikama + 10 us Lazer
Soldurma 5,2649 37,72 -3,51 -0,96 3,64 195,35
Pomza Yikama + 30 us Lazer | g g343 39,29 2,13 6,81 7,13 107,37
Soldurma
Pomza Yikama + 50 us Lazer |11 39q 34,25 302 11,69 12,07 755
Soldurma
Pomza Yikama + Agartma 6,5753 42,01 -3,82 -20,7 21,05 259,55
I us Lazer Soldurma +
Pomza Yikama + Agartma 6,9348 40,95 -3,47 -20,45 20,75 260,37
10 ps Lazer Soldurma + 5,3195 4377 3,54 -18,25 18,59 259,01
Pomza Yikama + Agartma
30 us Lazer Soldurma +
Pomza Yikama + Agartma 1,9826 55,59 -4,82 -9,66 10,8 243,48
50 us Lazer Soldurma +
Pomza Yikama + Agartma 1,5569 62,69 -4,16 4,37 6,03 133,55
Pomza Yikama + Agartma + | 4 54q 46,36 6,95 6,71 9,66 223,99
1 usLazer Soldurma
Pomza Yikama + Agartma + | 3 3665 49,59 4,23 439 6,1 133,04
10 us Lazer Soldurma
Pomza Yikama * Agartma + 1 g 431 | 455 173 14,01 14,32 83,05
30 us Lazer Soldurma
Pomza Yikama + Agartma + 16,53 2971 546 12,5 13,64 66,4
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4.4.6.1 Renk Verimi Olctmleri

Yikanmis ve lazer uygulanmis denim kumas numunelerinin yikama oncesi ve
sonrasi kolorimetrik ozellikleri ¢esitli lazer islemlerinden 6nce ve sonra
degerlendirilmistir. Piksel siiresi (us: mikrosaniye olarak ifade edilir), lazer 1s1n1 igin

gereken suireyi kontrol eden bir parametredir.

Lazerle islenmis desenin ¢Oziiniirliigii 38 dpi'de sabitlendiginde, yanma

derecesi arttikga denim kumasin renk veriminin (K/S) giderek azaldigi gozlemlendi.

Yikandiktan sonra kot kumag koyulasti. Lazer ile soldurma sonrasi yikanan

numunelerin renklenme derecesi arttik¢a denim kumasin renk verimi diismektedir.

Durulama ve tas yikama islemlerinden sonra denim kumaslarin renk
verimlerinin ayni seviyede kaldigi belirlendi. 30 ve 50 derecede lazer soldurma ve
ardindan tas yikamaya tabi tutulan denim kumaslarin renk verimlerinin buyik oranda
diistiigii tespit edildi. Tas yitkama + agartma + lazerle soldurma 6rnekleri; Lazerin
solma derecesi arttikca lazerin 1s1 etkisiyle kumas yiizeyinde yanma meydana gelir ve

renk digerlerine gore koyulagir.

Yapilan renk verimi 6lgtimleri Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6: Lazer soldurma yapilan numunelerin K/S degerleri

4.4.6.2 a * (kirmizi-yesil eksen) -b * (sari-mavi eksen) degerleri

Lazer soldurma yapilan numunelere bakildiginda lazer soldurma derecesi 50

ps olan numunelerin genel a+ bolgesinde kiimelendigi gdzlemlenmistir. 1 ve 10 ps

olan numuneler ise b- bolgesinde kiimelenmistir. Yikama Oncesi ve sonrasi yapilan

lazer islemlerin a*- b* grafigi iizerindeki dagilimi etkiledigi sdylenebilir. Sonuglar
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AHam

ADurulama

N
@D

A1 s Lazer Soldurma + Durulama
A 10 ps Lazer Soldurma + Durulama
M 30 ps Lazer Soldurma + Durulama

10 50 ps Lazer Soldurma + Durulam

MPomza Yikama

»<E B1 pus Lazer Soldurma + Pomza Yikama
ié = =10 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama
@30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

=
un

>< M50 s Lazer Soldurma + Pomza Yikama
-10 -5 ’ > 10 APomza Yikama + 1 ps Lazer Soldurma

X Pomza Yikama + 10 ps Lazer Soldurma

X Pomza Yikama + 30 ps Lazer Soldurma

b*
i

A @Pomza Yikama + 50 ps Lazer Soldurma

! T +Pomza Yikama + Agartma

=1 us Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
1 = =10 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
- @30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
M30 s Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
—,|5‘ 20 A 50 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
*Pomza Yikama + Agartma + 1 psLazer Soldurma

Pomza Yikama + Agartma + 10 ps Lazer Soldurma
@Pomza Yikama + Agartma + 30 us Lazer Soldurma

Pomza Yikama + Agartma + 50 ps Lazer Soldurma

Sekil 4.7: Lazer soldurma yapilan numunelerin a * (kirmizi-yesil eksen) -b * (sari-mavi eksen) degerleri

4.4.6.3 Kroma (Doygunluk)- Renk Verimi (K / S) Olgtimleri

Numunelerin C* (doygunluk) degerleri, numunelerin lazer soldurma ile
solma derecesine bagli olarak degismektedir. Agartma yapilan ve yiiksek derecelerde
soldurma yapisan numunelerin renk verimlerinin diistiigii gdzlemlenmistir. Olgim

sonuclar1 Sekil 4.8’de verilmistir.
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A Ham

20
A Durulama
A 1ps Lazer Soldurma + Durulama
18 :
bt A 10 ps Lazer Soldurma + Durulama
® 30 ps Lazer Soldurma + Durulama
16 +—F—

B 50 ps Lazer Soldurma + Durulam

M Pomza Yikama

B 1 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

= 10 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

4 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

M 50 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

A PomzaYikama + 1 ps Lazer Soldurma

* Pomza Yikama + 10 ps Lazer Soldurma

* Pomza Yikama + 30 ps Lazer Soldurma

_F @ Pomza Yikama + 50 ps Lazer Soldurma

+ Pomza Yikama + Agartma

=1 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

4 = 10 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

4 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

2 A I M 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

A 50 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

0 * Pomza Yikama + Agartma + 1 psLazer Soldurma
0 10 20 30 » Pomza Yikama + Agartma+ 10 ps Lazer Soldurma
c* @ Pomza Yikama + Agartma + 30 ps Lazer Soldurma

Pomza Yikama + Agartma + 50 ps Lazer Soldurma

Sekil 4.8: Lazer soldurma yapilan numunelerin kroma ve K/S degerleri

4.4.6.4 Kroma (Doygunluk)- Ag¢iklik / Koyuluk (L) Olgtimleri

Lazer soldurma derecesi arttikga Orneklerin L* aciklik-karanlik degerleri
artar, yani Orneklerin rengi daha acik hale gelir. En yiikksek L* degeri lazerle
soldurma + tas yikama + agartma yapilan numunelere aittir. Ol¢iim sonuglar1 Sekil

4.9’da verilmistir.
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A Ham
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A A 1ps Lazer Soldurma + Durulama

A 10 ps Lazer Soldurma + Durulama

H & 30 ps Lazer Soldurma + Durulama

B 50 ps Lazer Soldurma + Durulam

i M Pomza Yikama
% wd B 1 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

= 10 ps Lazer Soldurma+ Pomza Yikama

LU

/*\ 4 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama
>< ) M 50 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama

. 9 A PomzaYikama + 1 ps Lazer Soldurma
» Pomza Yikama + 10 ps Lazer Soldurma
. % Pomza Yikama + 30 ps Lazer Soldurma

I | @ Pomza Yikama + 50 ps Lazer Soldurma
+ Pomza Yikama + Agartma

=1 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
= 10 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

@ 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

M 30 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma
A 50 ps Lazer Soldurma + Pomza Yikama + Agartma

Pomza Yikama + Agartma + 1 pslazer Soldurma

Pomza Yikama + Agartma + 10 ps Lazer Soldurma

0 5 10 15 20 25 @ PomzaYikama +Agartma + 30 ps Lazer Soldurma

E3
C Pomza Yikama + Agartma + 50 ps Lazer Soldurma

Sekil 4.9: Lazer soldurma yapilan numunelerin kroma ve agiklik-koyuluk degerleri

4.5 Degerlendirme

Giysiler i¢in konfor testi olarak hava gecirgenliginin Ol¢lilmesi 6nemlidir.

Denim kumaslarin geleneksel Uretiminde hava gegirgenligi nemli olmasa da modern

Uretimde miisteri memnuniyeti agisindan oldukga 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle

uretimde, lazerle soldurma yikama sonrasi hava gecirgenligini artiracagindan kislik

tirtinlerde onerilmezken yazlik iiriinlerde uygulanmasi onerilir.

Mukavemet testleri sonucunda; yikandiktan sonra lazerle islem gdren

kumaslarin yirtilmaya kars1 daha zayif oldugu ve esnekligini kaybettigi soylenebilir.

Lazer soldurma islemi yapildiktan sonra yikanan numunelerin ise digerlerine gore

daha dayanikli ve esnek oldugu gézlemlenmistir. Bunun kumas ylzeyinde indigo

boyanin olusturdugu tabaka nedeniyle oldugu gézlemlenmistir.
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Kalinlik sonuglarmma bagli olarak, iiretim sirasinda kumasin kalinliginin
korunmasi bekleniyorsa, lazer uygulamalarindan 6nce yikama yapilmamasi, tim sulu
islemlerin lazer uygulamalarindan sonra yapilmasi tavsiye edilebilir. Ayni sekilde
kumas kalinliginin inceltilmesi isteniyorsa, once sulu islemlerin ardindan lazer

uygulamalarinin yapilmasi onerilir.

Yogunluk sonuglari dikkate alindiginda denim kumaglarin agirhik ve
yogunlugunun lazer asinmasi sonucu belirli bir yanma derecesine kadar arttigini

sOylemek mimkunddr.

Diisiik derecelerde yapilan lazer agindirma islemlerinde beklendigi gibi sertlik
Olglimleri yuksek o6lgtlmustir. Ancak orta yanma derecelerinde sertligin disiik
yanma derecesine gore daha yuksek ol¢iildiigii goriilmiistir. Bunun, seliloz ve
indigo kalintilarindan kaynaklandigi gézlemlenmistir, ancak daha detayli sonuglar

igin ileriki ¢aligmalarda farkli degerlendirmeler ve detayli ¢calismalar yapilabilir.

Yapilan tim deneyler ve sonuglar dikkate alindiginda genel olarak denim
kumaslarda  indigo = boyarmaddenin  olusturdugu  tabaka  yikama ile
uzaklastirilmaktadir. Genel olarak tuse, sertlik, egilme mukavemeti, hava
gecirgenligi gibi konfor testlerine olumlu yanit verirken; kopma ve uzama

mukavemetlerinde olumsuz sonuglar alinmstir.

Ayni sekilde, islem gérmemis iirlinlerin lazer uygulamalar1 sonrasi yas iglem
yapildiginda daha dayanikli oldugu ancak konfor testlerinde yeterince iyi olmadigi

diistiniilmektedir.

Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda, agartma islemleri i¢in seltilaz enzimi ile
yikama yapilmakta ve sodyum hipoklorit kullanilmaktadir. Ancak yikama ve
ardindan lazer asindirma tercih edildiginde pamuk lifinin seliiloz yapis1 bozulur ve
pamuk lifi dogal mukavemetini koruyamaz ve ardindan lazer islemlerine tabi

tutulursa mukavemet agisindan olumlu bir sonu¢ alinamayabilir.
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5. POMZA TASI ILE EFETKLENDIRME iSLEMLERINE
SURDURULEBILIR BiR ALTERNATIF OLARAK
POLIMER TASLAR

5.1 Denim Giysilerin Enzim ve Tas Yikama Islemi

Enzimler, kataliz yapabilen biyomolekullerdir ve neredeyse tamami protein
yapilidir. Enzimler girdikleri kimyasal tepkimeyi hizlandirir ve degisiklige sebep
olmadan tepkimeden ¢ikar. Enzimlerin bu etkisine kataliz denir. Biyomolekdller ise
canlilarda bulunan molekiillerdir. Yani enzimler canlilardan elde edilen canli
molekdllerdir. Bitkilerden, hayvanlardan, bakterilerden, deniz canlilarindan ve tim
canli tiirlerinden farkli enzimler elde edilebilir. Enzimler saklama kosullar
saglandigi takdirde uzun 6miirliidiirler. Su ve sicaklikla beraber etki etmeye baslar ve
sonra Olurler. Genellikle ¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli degillerdir ve yasam
stireleri kisadir (Bairoch 2000).

Her bir enzimin kendine 6zgu ozellikleri ve etki ettikleri yapilar vardir.
Enzimlerin kendisine 6zel olarak etki ettigi yapiya substrat denir. Enzimler ve kendi
substratlar1 arasinda anahtar kilit uyumuna benzer bir uyum vardir. Her enzim kendi

substratini pargalar ve bagli oldugu yerden koparir (Bairoch 2000).

Enzimler tanecikli yapilar halinde kati formda ve sivi formda bulunabilir.
Denim yikamada kullanilan baglica enzimler amilaz, seliilaz ve lakkaz enzimidir. Bu
enzimler disinda bir¢cok farkli enzim bulunmakla beraber 6zel durumlar disinda

denim yikamada ¢ok fazla kullanilmazlar (Bairoch 2000).
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5.1.1 Amilaz Enzimi

Nisastay1r parcalayan enzimdir. Sadece nisastay1r pargaladigi igin denim
yikamada sadece hasil sokme isleminde kullanilabilir. Genellikle n6tr (pH 6-8) halde
kullanilir. Elde edilme sekline gore formu ve ¢alisma sicakligi degismekle beraber

genellikle s1v1 formda bulunur ve 45°C ye kadar ¢aligabilir (Url_11, Kocak 2018).

5.1.2 Seltlaz Enzimleri

Seliilozlar1 parcalayan enzimdir. Seliilaz enzimleri amacina gore farkli pH
derecelerinde kullanilir. Denim yikamada kullanilan tas enzimleri n6tr (pH 6-8) iken
tily enzimleri zayif asidik (pH 4-6) durumdadir. Dolayisiyla kumasa etki etme
sekilleri de farklidir. Tanecik halinde veya sivi olarak bulunabilirler. Caligma
sicakligl degismekle beraber genellikle 30°C ve 60°C arasinda degisir (Url_9, Kogak
2018).

Denim kumaslar genellikle %90-%100 oranlarinda pamuk icerir. Pamuk lifi
ise seliiloz maddesinden olusur. Indigo boyarmaddesi ise pamuk lifinin igine islemez

etrafin1 sarar bu yiizden de tiim yikama iglemlerinde kolaylikla agmdirilabilir ve

efektli sonuglar alinabilir (Url_9, Kogak 2018).

Notral seliilaz enzimleri tas enzimi olarak kullanilir. Genellikle pomza tasiyla
birlikte kullanilir. Notr halde oldugu i¢in bu enzimler life zarar vermezler. Bu
sebeple uzun siireli yikamalarda kullanilabilirler. Lif ile boyarmadde arasindaki
baglar1 kopararak boyarmaddeyi uzaklastirirlar bdylece efektli yikamalar elde
edilebilir (Url_9, Kocak 2018).

Asidik seliilaz enzimleri genellikle tily enzim olarak kullanilir. Pamuk lifi
asitlere kars1 dayaniksizdir. Bu yiizden uzun siireli yikamalarda kumasa ciddi zarar
verebilirler. Tly enzimler kumas yiizeyinde, zayif ve iplikten ayrilmis ucu serbest
haldeki liflerin kumas ile arasindaki baglar1 koparir ve kumastan uzaklastirir.

Boylece kumas ylizeyi daha parlak, temiz ve purtzsiuz gorinur (Url_9, Kogak 2018).
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5.1.3 Lakkaz Enzimi

Baz1 bilesiklerin oksidasyonunu saglayan enzimdir. Genellikle zayif asidik
veya notr (pH 5-7) durumda kullanilir. Uretim sekline bagli degismekle beraber hem
sogukta hem sicakla ¢alisabilir. Genellikle en fazla 50°C civarinda kullanilir. Lakkaz
enzimi denim Uzerinde indigo boyarmaddesindeki fenol gruplarinin oksidasyonunu
hizlandirir. Yani boyarmadde iizerinde ¢alisan bir enzimdir. Boyarmaddenin yapisini
bozar ve bdylece renk agilimina etki eder. Indigo boyarmaddesi yapis1 geregi lakkaz

enzimiyle girdigi tepkimelerde genellikle gri tonlarda acilir (Gedikli ve dig. 2010).

Pomza tas1 dogada hazir halde bulunan dogal bir tastir. Dogrudan tiiketiciye
ulastirildigr i¢in maliyeti az ve ucuz bir malzemedir. Pomza tas1 ile yikama “Stone
Wash” olarak bilinen ve denim kumastan dikilmis iiriinlere giyilmis ve dogal yollarla
eskimis goriintiisii vermek i¢in yapilan bir yikamadir. Pomza tasi ile yapilan
yikamalarda pomza taslar1 en fazla 2 yikamaya kadar dayanmaktadir. Sicaklik, siire
ve kullanilan kimyasallar {iriiniin 6mriini degistirmekle birlikte Grinun daha hizl

suda ¢6zlinmesine de sebep olmaktadir.

h’a‘x,,'
'
R
\\%"(*.

Sekil 5.1: Pomza tas1 yikamasi sonrasi olusan Sekil 5.2: Pomza tas1 yikamast sonrast olusan
camur. (Fg Tekstil 2020, izmir) atik su. (Fg Tekstil 2020, Izmir)
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Pomza taginin suda ¢oziinen kismi ¢amurlasip su aritmasi disinda ikincil bir
aritmayla temizlenebilmektedir. Bu da firmalara maliyet ve gevreye atik olarak geri

donmektedir (Nergis 2017).

Denim yikama sonrasi olusan atik su ve pomza tas1 gamuru Sekil 5.1 ve Sekil

5.2’de gosterilmistir.

5.1.4 Pomza Tasiile Yapilan Yikamalara Alternatif Bir Yikama Olarak
Eco Rock Kullanilarak Yapilan Calisma

Pomza taginin tiim olumsuzluklarina alternatif sunan Eco Rock,
Neaarchimica Firmasimin {irettigi plastik bilesenlerden olusturulmus formsuz yapinda
tiretilmis sentetik bir malzemedir. Eco Rock’in 2 y1l dmrii oldugu ileri stiriilmektedir.
Plastik bilesen oldugu i¢in kimyasallara ve 1siya daha dayanikli oldugu ve pomzaya
alternatif oldugu iddia edilmektedir (FG Tekstil 2020, izmir).

* Pomza Tas1 50 krs/kg

*Pomza tas1 kullanim Omrii 1 veya 2 yikama

* Pomza tag1 aritma maliyeti; aylik yaklasik 5 bin TL -10bin TL
» Eco Rock 38 €/kg

* Eco Rock icin 2 sene kullanim 6mr(

 Eco Rock i¢in su aritmasi disinda aritmaya ihtiyag yoktur.
Yikamalarda kullanilan kimyasallar Tablo 5’te verilmistir.

Eco Rock isimli iiriin Sekil 5.4°te gosterilmistir.

Pomza tas1 Sekil 5.5°te gosterilmistir.
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Tablo 5.1: Polimer taslar ve pomza tasi ile yapilan yikamalarda kullanilan {iriin tablosu

Uriin Ticari Isim Firma
Dispergator Rogly Cold Dispergins Kaiser
Selulaz Enzimi Rospers TMS Max Royal Chemicals
Pomza Tas1 - -
Polimer Taslar Eco Rock Nearchimica

Numuneler 50cm x 50cm biiyiikligiinde kesildikten sonra 45°C’de
durulamaya tabii tutulmustur. Flotte oran1 1:20 olacak sekilde sabit tutulmustur.
Durulama ardindan enzim yikama, polimer taslar ile yikama ve pomza tasi ile
yikama yapilmistir. Bu ¢alismada numuneler durulama igleminden sonra yikamaya

tabii tutulmustur. Kullanilan tirtinler
Yikama sartlar1 ve kullanilan kimyasallar Tablo 5.2°de verilmistir.

*Pomza tasi ile yapilan yikama sonras: taslarn yaklasik %60 su ile bittin haldeki formunu yitirerek

camurlagnmustir. Yikama sonrast ¢amurlagsan pomza su tahliyesiyle kaybedilmistir.

Sekil 5.3: Eco Rock (FG Tekstil 2020, izmir)  Sekil 5.4: Pomza tas1 (FG Tekstil 2020, izmir)
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Tablo 5.2: Yikama igslemlerinde kullanilan kimyasallar ve yikama kosullar1

Yikama Enzim Tas Yardime1
(F)Ifat;f Sresi Slfoa é()hk Miktar Miktar1 | Kimyasallar
(dk) (50griL) | (kg) (LgriL)
Enzim Yikama ) Seliilaz Islatict,
1. Kosul 120 20 45 Enzimi i Dispergator
Enzim Yikama ) Seliilaz Islatict,
2. Kosul 1:20 20+20 45 Enzimi ) Dispergat()r
Polimer Tas j
Yikama 1. 1:10 30 45 Selulaz 12 Islatici,
Enzimi Dispergator
Kosul
Polimer Tas .
Yikama2. | 110 | 20420 45 Selulaz 12 Islatict,
Enzimi Dispergator
Kosul
Pomza Tas }
Yikama 1. 1:10 30 45 Selu_laz_ 12 Islatict, )
Enzimi Dispergator
Kosul
Pomza Tas j
Yikama2. | 110 | 20420 45 Selulaz 12 Islatict,
Enzimi Dispergator
Kosul
5.2 Bulgular

Polimer taslar ile pomza tasinin yikama sonuglarini kiyaslamak i¢in yapilan

calismanin fiziksel muayenelerinin sonuglar1 Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: Polimer taglar ile pomza taginin yikama sonuglarini kiyaslamak igin yapilan galigmanin
fiziksel muayenelerinin sonuglari

Mukavemet Uzama Kalinlik Sertlik Gramaj
(N) (%) (mm) (cN) (grim?)
Ham 1603,33 16,00 0,61 2580,00 396,25
Durulama 1228,33 33,30 0,80 1645,00 413,75
Enzim 30 1419,33 31,90 0,82 1685,00 475,00
Enzim 40 1170,67 39,54 0,81 1170,00 491,25

Polimer Tas ile Yikama
30 1147,00 32,79 0,82 1248,00 425,00

Polimer Tas ile Yikama
40' 1024,33 29,65 0,80 1264,00 393,75

Pomza Tas ile Yikama
30 1248,00 30,31 0,76 1154,00 389,13

Pomza Tas ile Yikama
40' 1088,67 28,97 0,83 1348,00 446,25
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5.2.1 Kopma Mukavemeti ve Uzama Olguimleri

Test sonuglar1 goz oniline alindiginda kopmaya en dayanikli kumasin ham
kumas oldugu goriilmektedir. Ham kumasin hasilli olmasinin kumasi daha dayanikli
hale getirdigi soylenebilir. Uzama sonuglarina bakildiginda ise yine hasila bagh

olarak ham kumasin en az esnek olan kumas oldugu goriilmektedir.

Durulama ile enzim yikamalar1 kiyaslandiginda ise Enzim 30’ kosulunun
durulama yapilan kumastan daha mukavim oldugu goriilmektedir. Enzim
yikamalarinin sicak ortamda yapilmasi sebebiyle kumasin optimum g¢ekmesi 30’
Enzim yikamada goriilmiistiir. Cekme ile optimum seviyede kalinlasan kumas diger

yikama kosullarina gére daha mukavim 6l¢tilmiis olabilir.

Ham kumas ve durulama kumaslariyla kiyaslandiginda; Enzim 40’, Eco Rock
30°, Eco Rock 40°, Pomza Tas1 30°, Pomza Tas1 40’ sartlarinda ise kumas optimum
¢ekme noktasini gecmis, daha ¢ok mekanik etkiye maruz kalmis ve mukavemet
kayiplar1 digerlerine gére daha fazla goriilmiistiir. Olglilen mukavemet ve uzama
sonuglarina bakildiginda higbir kumagin yikama kaynakli zarar gormedigi
sOylenebilir.

Olgiim grafikleri Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°da verilmistir.
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Sekil 5.5: Farkli taglar ile yapilan yikamanm mukavemet testi sonuglari
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Sekil 5.6: Farkli taglarla yapilan yikamalarin uzama sonuglari

5.2.2 Kalinlik ve Gramaj Olciimleri

Kalinlik ve gramaj Slgiimleri degerlendirildiginde kumasin sulu proseslerde

cekme kaynakli kalinlik ve m? agirliginin arttig1 gdzlemlenmektedir. Polimer taslar

42



ve pomza tagi ile yapilan yikamalar, enzim yikamalar ile kiyaslandiginda kumasin
nispeten inceldigi sdylenebilir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak kumasin sadece enzim
ile yapilan yikamalarda ¢ekmeden kaynakli kalinligimin ve gramajmin arttigini
sOylemek mimkindur. Polimer taslar ve pomza tasi ile yapilan yikamalarda ise

mekanik etkilerden kaynakl kalinlik daha az 6l¢tilmistiir.

5.2.3 Kumas Sertligi Degerlendirmesi

Durulama islemi ile bile 6nemli 6l¢iide yumusama saglandigi sdylenebilir.
Enzim 40’ kosulu ve pomza tas1 30’ kosulunda sertlik en diisiik olarak 6l¢iilmiistiir.
Pomza tas1 40 kosulunda kumas nispeten daha sert élgiilmiistiir. Pomza tasi

artiklarinin tamamen arindiritlamamis olmasi buna sebep olmus olabilir.

5.2.4 Renk Olgumleri

Denim kumaslarin renk olglimii renk 6lgiim cihazi Datacolor Spectral Flash
600 ile yapilmistir. Bu cihaz Olglimleri spektral yonteme goére yapmaktadir.
Numunelerin remisyon (%R) degerlerinin dl¢timleri D65 standart giin 15181 altinda ve
10°standart gdzlem agisiyla gergeklestirilmistir. Olgiimler yapilirken her bir numune
4 kat halinde ve 4’er tekrar olacak sekilde ¢ozgii yogun yiizii okutularak
gerceklestirilmistir.

Renk ol¢iim sonuglar1 Tablo 5.4’te verilmistir.
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Tablo 5.4: Farkli taglar ile yapilan ¢alismanin renk l¢iim sonuglari

L K/S Cc* h° a* b*
Ham 24,78 12,47 11,3 269,16 -0,16 -11,3
Durulama 28,16 14,79 15,81 264,97 -1,37 -15,73
Enzim 30 31,84 11,88 16,18 262,68 -2,03 -15,87
Enzim 40 25,01 15,77 13,87 268,05 -0,47 -13,86

Polimer Tas ile

Yikama 30' 2756 | 14078 | 1472 | 26611 | -099 | -14,69

Polimer Tas ile

Yikama 40' 30,71 | 8,076 745 | 26737 | 035 | -7.44

Pomza Tas ile

Yikama 30' 31,54 | 12238 | 1527 | 26249 | -1,99 | -1514

Pomza Tas ile

Yikama 40' 36,58 8,7 14,65 259,93 -2,56 -14,42

5.2.4.1 Renk Verimi Olgumleri

Renk verimlerine bakildiginda en yiuksek verim 30 dakika enzim yapilan
numunede goOrilmiistiir. Yikama siireleri arttikga verim diisiis trendindedir. Ancak
ham kumas ve durulama yapilan numunelere bakildiginda daha diisiik bir renk verimi

Ol¢timii alinmistir. Renk verimi dlgtimler Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7: Farkli taslar ile yapilan ¢alismanin K/S grafigi

5.2.4.2 a * (kirmizi-yesil eksen) -b * (sari-mavi eksen) Degerleri

Numunelerin renkleri yikama yapildikca b-‘e kaymustir. Yikama siiresi uzun
olan numuneler ise a-‘e yaklasmistir. Olgiim sonuglar1 Sekil 5.8°de verilmistir.

8 2 1 0 AHam

N A Durulama

& AEnzim 30

.— A Enzim 40

H Polimer Tag ile Yikama 30'

b*

B Polimer Tas ile Yikama 40'

| | : .—Aé— MPomza Tas ile Yikama 30

[dPomza Tas ile Yikama 40'

Sekil 5.8: Farkli taglarla yapilan calismanin a * (kirmizi-yesil eksen) -b * (sari-mavi eksen) degerleri
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5.2.4.3 Kroma (Doygunluk)- Renk Verimi (K / S) Degerleri

Ham kumasta doygunluk ve renk verimi en dustikken, 30 dakika boyunca
enzim yikama yapilmis numunenin hem renk verimi hem de doygunlugu yiiksek
Olculmiistiir. Pomza tas1 kullanilmayan yikamalarda doygunluk daha yuksekken,

pomza tast kullanilan yikmalarda doygunluk diismiistiir. Olglim grafigi Sekil 5.9°da

verilmistir.
18 A Ham
16
A Durulama
14
12 A Enzim 30
10 A Enzim 40
8
S H Polimer Tag ile Yikama 30’
6
4 HPolimer Tag ile Yikama 40’
2 . :
M Pomza Tas ile Yikama 30
0
0 10 20 @Pomza Tas ile Yikama 40'
Cc*

Sekil 5.9: Farkli taglar ile yapilan ¢alismanin kroma- renk verimi degerleri

5.2.4.4 Kroma (Doygunluk)- Agiklik /Koyuluk Degerleri

Numunelerin, ham numune disinda doygunluk degerleri genel olarak biiyiik
farkliliklar gostermemistir. Ancak yikama siiresi arttikga agiklik degerlerinde artis

gorilmiistiir.

Olgiim sonuglar1 Sekil 5.10°da gdsterilmistir.
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40 I A Ham
» i A Durulama
e
A Enzim 30
25 —
A Enzim 40
20
x H Polimer Tag ile Yikama 30’
~ 15
10 HPolimer Tag ile Yikama 40’
5 M Pomza Tas ile Yikama 30'
0 EPomza Tas ile Yikama 40'
0 5 10 15 20
C*

Sekil 5.10: Farkl taslarla yapilan yikamanin kroma- agiklik koyuluk degerleri

5.3 Degerlendirme

Yikama farkliliklarmin  kumas kondisyonunu ¢ok fazla etkilemedigi
goriilmiistiir. Denim kumaglar yapist geregi saglam ve dayanikli kumaslar oldugu

icin polimer taslar ile yapilan yikamalarda kumaslarda bozulma goriilmemistir.

Enzimler ile yapilan yikamalar ile ve polimer taslar ile yapilan yikamalar
arasinda mukavemet agisindan onemli farklar 6lgiilmemistir. Genel olarak yapilan
yikamalarin hi¢biri mukavemet agisindan onemli olglide zarar gormezken, en gok
mukavemet kaybi yasanan kumas ise pomza tasi ile 40 dakika olarak yapilan

yikamadir.

Denim kumaslar indigo boya ile boyali oldugundan her suya girdiginde
boyarmadde kaybetmektedir. Bu boyarmadde miktar1 kimyasal ve mekanik etkilerle
her yikamada artmaktadir. Dolayisiyla pomza tasi ile yapilan yikamada bu teori
pratik ile dogrulanmistir. Yikamalara bakildiginda yikama siiresi arttik¢a renklerin b

boélgesine kaydig1 goriilmiistiir.
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6. SODYUM HIiPOKLORIT ILE AGARTMA iSLEMLERINE
SURDURULEBILIR BiR ALTERNATIF OLARAK OZON
AGARTMA

6.1 Denim Agartma

Denim kumaslar genellikle indigo veya kikirt boyarmaddeleri ile boyanir.
Her iki boyarmadde de asindirilabilir ve kolay renk sokiimii yapilabilir
boyarmaddelerdir. Bu 6zellikler lifin cinsi, hammaddenin elde edilme sekli, boyama
kosullar1 gibi birgok parametreye bagli degisebilir. Kimi kumaslarin tiretim sartlarina
gore daha kolay renk sokiimii yapilirken kimilerinin renk sokiimii ¢ok daha kompleks

olabilir.

6.1.1 Sodyum Hipoklorit

Denim yikamada indigo boyali iiriinlerin renk agiminda en sik kullanilan renk
acicidir. Kuvvetli bir bazdir ve tuz olarak smiflandirilir. pH degeri 13-13.5
civarindadir. Saklama kosullarina dikkat edilmezse ¢ok kolay bozunur. Bozunma
sonrasi ortaya klor gaz1 ve su ¢ikar. Eger bozunma kapali bir kapta olduysa kap siser
ve i¢ dis basing farkindan kapak sikisir. Yine i¢ dis basing farkindan patlama olma
ihtimali de g6z onlinde bulundurulmalidir. Bozunmaya ugramis sodyum hipoklorit
suya doniistigii icin agartma Ozelligini kaybeder. Kullanim alani oldukg¢a genistir
(Hamano 1997).

Cok iyi bir dezenfektan maddesidir. Yiksek konsantrasyonlarda kullaniminda
su ile yeterli seviyede aritilamadig: igin mutlaka nétiirlenmelidir. Iyi nétiirlenmemis

kumas tizerinde kalan sodyum hipoklorit kumasi sarartir ve ¢urittr (Hamano 1997).

Sodyum hipoklorit sivi ¢ozelti halinde uygulandigi i¢in renk agma islemi

sirasinda efektlenme olmaz. Sodyum hipoklorit dipten uca agartma yapar. Liflerin
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icine kadar niifuz ettigi ig¢in renk agimi kontrollii yapilmalidir. Pamuk lifi bazlara
kars1 direngli oldugu i¢in sodyum hipoklorit agartmasinda hemen zarar gérmez.
Ancak uzun siireli uygulamalarda mukavemet kayiplari kaginilmazdir. Sodyum
hipoklorit indigo boyarmaddesiyle girdigi tepkime sonucu boyarmadde
pigmentasyonunu kaybeder ve renk agilimi baglar. Zaman ve sicakliga bagli olarak

renk agilim orani degisir (Nergis ve Ogulata 2017).

6.1.2 Ozon

Hammaddesi oksijen olan bir gazdir. Dogal olarak diinyada atmosfer
tabakasinda gilinesten gelen ultraviyole 1sinlarin oksijeni parcalamasi ile ve yildirim
diismesi sonucu yer yiiziinde oksijenin par¢alanmasi sonucu Olusur. Ayrica oksijen

tlpleri ile teknoloji sayesinde kolaylikla tretilebilir (Avinc ve dig. 2012).

Temelde 3 adet oksijen atomunun bir araya gelmesiyle olusmus kararsiz
yapidaki bir gazdir. Kararsiz yapida oldugu i¢in kolayca oksijene doniisebilir. Ancak
yuksek konsantrasyonlarda asindirici etkisi sebebiyle insan sagligina zararli olabilir.
Asmdirict etkisi ile bir¢ok alanda dezenfektan olarak kullanilmaktadir (Avinc ve dig.
2012).

Ozonun etkisini etkileyen en onemli faktor pH’dir. Asidik ortamda daha
yavas bazik ortamda daha hizli etki gosterir. Ancak bu durum pH’mn hangi
kimyasalla ayarlandig1 ve hangi mamule hangi sartta uygulandigina gore degiskenlik
gosterebilir. Ozon uygulamalarinda sicaklik ozonlama etkisini arttirmaktadir.
Mekanik etkiler (karistirma vs gibi) ozonlama etkisini arttirmaktadir (Eren ve dig.
2014).

Denim yikamada ozon gazi genellikle geri boyamay1 temizlemek igin diisiik
konsantrasyonlarda kisa siireli kullanilir. Ancak uzun sireli ve yiksek
konsantrasyonlarla yapilan ozon-indigo tepkimelerinde indigo, indigo karmin’e
pargalanir. Indigo karmin’in ozon ile girdigi tepkime sonucu ortaya isatin siilfonik

asit ¢ikar (Oztiirk ve dig 2010).

Isatin suilfonik asit ozon tepkimesi sonrasi sar1 renk veren bir kimyasaldir. pH

seviyesi 3-4 arasinda degisir. indigo boyali kumaslarin ozonlama sonrasi sararmasi
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ozonun indigoyu pargaladigini gosterir ve sararma seviyesine gore agartmanin ne
kadar oldugu tahmin edilebilir. Ancak islem sonrasi kumas lizerinde kalan isatin
stilfonik asit kumastan olabildigince ¢abuk uzaklastirilmalidir. Pamuk lifi asitlere
kars1 dayaniksiz oldugu igin diisiik pH’larda mukavemet kaybina ugrar. Ozonlama
sonrast kumas ne kadar beklerse isatin sulfonik asit ile pamuk tepkimesi o kadar
devam eder ve kumasin yirtilma ihtimali o kadar artar. Ayni zamanda isatin stilfonik
asit kumas iizerine yerlesir ve sar1 rengin giderilmesi iyice giiglesir (Oztiirk ve dig.

2010).

Uzun sireli ve yuksek konsantrasyonlardaki ozonlama sonrasi kumas sadece
su ile bile temizlenebilir. Ancak ylzey aktif ve temizleme 0zelligi olan kimyasallar
kumasin i¢ine isleyen parcalanmis indigoyu, isatini ve tepkime sonrasi orataya ¢ikan
yan Urlnleri de uzaklastiracagi ig¢in ozonlama sonrasi temizlemeye daha uygundur
(Oztiirk ve dig. 2010).

6.2 Sodyumhipoklorit Agartmasma Alternatif Olarak Ozon Agartma

Uzerine Yapilan Calisma

Bu c¢alismada sodyum hipoklorit agartmasina alternatif olarak ozon gazi
kullanilmistir. Numuneler kuru halde, nemli halde ve hidrojen peroksit ile muamele

edildikten sonra farkl: sartlarda ozon gazina maruz birakilmistir.

Kumaglara 0zon uygulamasindan durulama yapilmis ve zemini

efektlendirmek igin kumaslar polimer tas ile 30” yikamaya tabi tutulmustur.

Kuru olarak ozon gazina maruz birakilan kumaslar sirasiyla 10, 20 ve 30
dakika seklinde muamele edilmistir. Kurutma islemi 80 santigrat derecede 40 dakika
olarak yapilmistir. Nemli olarak ozon gazina maruz birakilan kumaslar, isletme suyu
ile 5 dakika durulandiktan sonra 690 rpm’de 4 dakika sikildiktan sonra hig

kurutulmadan sirasiyla 10, 20 ve 30 dakika ozon ile muamele edilmistir.
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Sekil 6.1: Ozon Agartma Yapilan Numunelerin Renk Degisimi a: %100 Pamuklu Kumas- Polimer
Tas ile Yikanmis, b: %100 Pamuklu Kumas — 10’ Nemli Ozon, c: %100 Pamuklu Kumas
— 20’ Nemli Ozon, d: %100 Pamuklu Kumas — 30’ Nemli Ozon.e: %98 Pamuklu Kumas-
Polimer Tas ile Yikanmus, f: %98 Pamuklu Kumas — 10° Nemli Ozon, g: %98 Pamuklu
Kumas — 20° Nemli Ozon, h: %98 Pamuklu Kumas — 30’ Nemli Ozon.

%100 Pamuk olan numunelerin nem orani %71,13 olarak hesaplanmistir.

%98 Pamuk + %2 Likra olan numunelerin nem orani %60,38 olarak hesaplanmustir.

Hidrojen peroksitin ozonun etkisin artiracagi diisiniildigii i¢in kumaslar
nemli ve nemsiz olmak tizere iki sekilde ozonlanmistir. Kumaslarin 6n yikamasi 5
ml/L hidrojen peroksit ile ve flotte orani 1:40 olacak sekilde yapilmistir. Hidrojen
peroksit uygulandiktan sonra kumasglar 80 santigrat derecede 40 dakika boyunca
kurutulmustur ve ardindan ozonlanmistir. Nemli olarak uygulama yapilacak olan
hidrojen peroksitli kumaslar 690 rpm’de 4 dakika sikildiktan sonra hi¢ kurutulmadan

10, 20 ve 30 dakika ozon ile muamele edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda ozonlama ile rengi agartilmis numuneler Sekil 6.1’de

gosterilmistir.

Yapilan c¢alismada yikama oncesi numunelerin isatin stlfonik asit

uzaklastirilmadan 6nceki hali Sekil 6.2°de gosterilmistir.
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sekil 6.2: Nemli Olarak Ozonlama Yapilmis Numunelerin Yikama Oncesi Goruntileri.
(a): 10’ Nemli Ozonlama. (b): 20’ Nemli Ozonlama. (c): 30’ Nemli Ozonlama.

Bu kumaslarin uygulama sonrasi {izerindeki ozon gazini uzaklastirmak igin
deterjan ile yikama yapilmistir. Yikama sonunda 80 santigrat derecede 40 dakika

boyunca kurutulmustur.

6.3 Bulgular

Ozon agartma yapilan numunelerin fiziki test sonuglar1 Tablo 6.1 ve Tablo
6.2’de verilmistir. Yapilan testler %100 Pamuk olan numune i¢in ve %98 Pamuk +

%2 Likra olan numuneler igin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tablo 6.1: Ozon agartma yapilan %100 pamuklu numunelerin test sonuglari

oei00pamuk | MokBvemet | Uzama | Serl | Kallk |y,
(cm)
Ham 1760,00 | 2540 | 3432 0,73 3,8cm
Polimer Tas Yikama 30’ 1400,33 29,55 2926 0,80 2,5¢cm
10" Kuru Ozonlama 142440 | 3251 | 3655 0,81 2,6 cm
20" Kuru Ozonlama 1327,00 | 29,42 | 3820 0,81 2,3cm
30' Kuru Ozonlama 1438,60 | 32,30 | 3010 0,81 2,1cm
10' Nemli Ozonlama 144960 | 32,81 | 3302 0,80 33cm
20" Nemli Ozonlama 1340,00 | 31,57 | 3840 0,80 2,3¢cm
30' Nemli Ozonlama 1104,00 | 28,20 | 3245 0,80 3cm
10' H,0; Kuru Ozonlama | 137050 | 30,86 | 3006 0,80 31lcm
20' H,0, Kuru Ozonlama 1305,50 | 28,95 | 3026 0,80 3cm
30" H20, Kuru Ozonlama | 136050 | 30,79 | 3150 0,82 31lcm
10" H202 Nemli Ozonlama 1112,50 28,38 4174 0,78 2,1cm
20' H,0, Nemli Ozonlama 863,00 25,38 | 3641 0,78 2cm
30' H,0, Nemli Ozonlama | 667,00 | 22,67 | 3340 0,79 32¢cm
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Tablo 6.2: Ozon agartma yapilan %98 pamuk + %2 likra olan numunelerin test sonuglari

%698 Pamuk + %2 Likra Mukavemet | Uzama | Sertlik | Kalinlik DEJgZZZZ;l
(N) (%) (cN) (mm) (cm)

Ham 2228 284 1124800 | 0,54 3,8cm
Polimer Tag Yikama 30" 1966 | 27,58 | 125400 | 0,66 3,9cm
10" Kuru Ozonlama 2065 28,08 | 147100 0,70 3,1cm
20" Kuru Ozonlama 2119 21,53 | 1484,00 | 0,69 3,4cm
30" Kuru Ozonlama 2222 | 2192 | 177600 | 0,70 3,4cm
10" Nemli Ozonlama 21555 | 28,71 | 153100| 0,70 2,4cm
20" Nemli Ozonlama 20805 | 28,195 | 1300,00 | 0,69 2,4cm
30" Nemli Ozonlama 2075 1 28,695 | 113900 | 0,70 2,4cm
10' H,0, Kuru Ozonlama | 21175 | 2922 | 434200 | 0,68 33cm
20' H,0, Kuru Ozonlama | 19966 | 27.1 1157100 0,69 3,4cm
30" H,0, Kuru Ozonlama 1654 | 2494 | 162000 | 0,64 3,6 cm
10' H,0, Nemli Ozonlama | 2103 2841 | 145300| 0,70 3,4cm
20' H,0, Nemli Ozonlama | 19715 | 2423 | 192400 | 0,69 3,3cm
30' H,0, Nemli Ozonlama | 11415 | 20465 | 98300 | 0,68 3,8Cm

6.3.1 Kopma Mukavemeti ve Uzama Olguimleri

Mukavemet ozon muamele siiresi ile ters orantili olarak diismiistiir. Yikama
stireleri arttikca mukavemetin diistiigii sdylenebilir. Kuru olarak ozonlama yapilan
numuneler nemli olanlar ile kiyaslandiginda ¢ok daha mukavim kalirken nemli

olarak ozonlamaya tabii tutulan numuneler mukavemetini 6nemli Ol¢iide yitirmistir.

Mukavemet Ol¢timleri Sekil 6.3’te verilmistir.

Mukavemet sonuglarina bakildiginda, ozonlama siiresinin nem orani1 kadar
6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Nemli olarak yapilan ozonlamanin mukavemete etkisi

oldukga onemli 6lglidedir.
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Hidrojen Peroksit ile nemlendirilen numuneler de ise 10 ve 20 dakika olarak
yapilan ozonlamada Onemli fark olusturmazken 30 dakika ozonlama yapilan
numunede Hidrojen Peroksit ile nemlendirilen numunenin mukavemeti, isletme suyu

ile nemlendirilen numuneye gore daha diisiik Olgiilmistiir.
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B %98 Pamuk + %2 Likra #9100 Pamuk

Sekil 6.3: Ozon agartma yapilan numunelerin mukavemet grafigi

6.3.2 Yikama Hashg Degerlendirmesi

Yikama haslhigi degerlerine bakildiginda genel olarak tiim sonuglar kabul
edilebilir aralikta ¢ikmustir.

Yikama hasligi sonuglar: Tablo 6.3’te verilmistir.
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Tablo 6.3: Ozon agartma yapilan numunelerin yikama haslig1 sonuglari

100% PAMUK

98% PAMUK +%2 LIKRA

Ham 4/5 4/5
Polimer Tas Yikama 30' 4/5 4/5
10" Kuru Ozonlama 4/5 4/5
20' Kuru Ozonlama 4/5 4/5
30' Kuru Ozonlama 4/5 4/5
10" Nemli Ozonlama 4/5 4/5
20" Nemli Ozonlama 5 5

30" Nemli Ozonlama 5 5

10' H,0, Kuru Ozonlama 4/5 4/5
20' H20, Kuru Ozonlama 4/5 4/5
30" H20, Kuru Ozonlama 4/5 4/5
10" H202 Nemli Ozonlama 4/5 4/5
20' H202 Nemli Ozonlama 5 5

30" H,02 Nemli Ozonlama 5 5

6.3.3 Siirtme Hashg Olcumleri

Stirtme hasliklarina bakildiginda genel olarak kuru siirtme hasliklarinin kabul
edilebilir aralikta oldugu goriilmiistiir. Ancak denim kumaslarda kullanilan indigo

boyarmaddesi life ¢cok iyi tutunamadigi i¢in yas kuru hasligi testlerinde kolayca liften

ayrilip kontrol kumasini kirletmistir. Olgtimler Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4: Ozon agartma yapilan numunelerin siirtme haslhigi sonuglar

Kuru Siirtme Haslig: Yas Siirtme Haslig1

100% 98% Pamuk + 100% 98% Pamuk +
Pamuk 2% Likra Pamuk 2% Likra

Ham 4/5 4/5 3/4 3/4

Polimer Tas Yikama 30' 4 4 4/5 3

10" Kuru Ozonlama 4 4 4/5 3/4

20' Kuru Ozonlama 4 4 3/4 3/4

30" Kuru Ozonlama 4 4 3/4 3/4

10" Nemli Ozonlama 5 5 5 4/5

20' Nemli Ozonlama 5 5 5 5

30' Nemli Ozonlama 5 5 5 5

10' H,0O2 Kuru Ozonlama 4/5 4/5 3 3/4

20" H202 Kuru Ozonlama 4/5 4/5 4 3/4

30" H202 Kuru Ozonlama 4/5 4/5 4 3/4

10' H202 Nemli Ozonlama 5

20" H202 Nemli Ozonlama 5

30" H202 Nemli Ozonlama 5
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6.3.4 Sertlik Olgumleri

Sertlik olgtimlerine bakildiginda genel olarak %2 Likra bulunan numuneler
daha yumusak olarak gozlemlenmistir. Yikama siiresi arttikga kumasin yumusadigi

sOylenebilir.

6.3.5 Egilme Dayanmim Olcumleri

Egilme dayanimi olgliimlerine bakildiginda numunelerin yikama sureleri ve
ozonlama sureleri arttikga dokiimliiliiklerinin arttig1 soylenebilir. Genel olarak %100

pamuk olan numunelerin daha az dokiimlii oldugu gézlemlenmistir.

6.3.6 Renk Olgumleri

Denim kumaslarin renk 6l¢iimii renk 6l¢iim cihazi Datacolor Spectral Flash
600 ile yapilmistir. Bu cihaz olglmleri spektral ydnteme gore yapmaktadir.
Numunelerin remisyon (%R) degerlerinin 6lgiimleri D65 standart giin 15181 altinda ve
10°standart gozlem acisiyla gerceklestirilmistir. Olgiimler yapilirken her bir numune
4 kat halinde ve 4’er tekrar olacak sekilde ¢ozgl yogun ylzl okutularak

gergeklestirilmistir.

Ozon agartma yapilan numunelerin renk 6l¢iim sonuglart Tablo 6.5 ve Tablo

6.6’da verilmistir.
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Tablo 6.5: %100 Pamuk olan numunenin renk 6l¢iim sonuglari

9100 Pamuk K/S L a* b* c* he
Ham 11.374 | 26.91 | 043 | -10.74 | 10.75 | 272.3
Polimer Tas Yikama 30 21456 | 2416 | 009 | -17.98 | 17.98 | 2703
10" Kuru Ozonlama 14.842 | 28.62 | -0.73 | -18.35 | 18.36 | 267.7
20" Kuru Ozonlama 11437 | 3142 | -0.99 | -17.55 | 17.58 | 266.8
30 Kuru Ozonlama 14522 | 29.15 | -0.55 | -19.05 | 19.05 | 268.3
10" Nemli Ozonlama 12.656 | 30.45 | -0.62 | -18.75 | 18.76 | 268.1
20" Nemli Ozonlama 13.008 | 30.33 | -0.6 | -19.08 | 19.09 | 268.2
30 Nemli Ozonlama 12.657 | 3049 | -0.69 | -18.49 | 185 | 267.9
10" H,0, Kuru Ozonlama 1139 | 632 | -322 | -9.99 | 105 | 252.2
20" H,02 Kuru Ozonlama 01332 | 8297 | -1.6 | 135 | 209 | 139.8
30" H,0-Kuru Ozonlama 0.0592 | 87.29 | -0.95 | 375 | 3.87 | 104.2
10" H,0, Nemli Ozonlama 0.4441 | 742 | 264 | 696 | 7.44 | 249.2
20" Ho02 Nemli Ozonlama 0.0833 | 86.08 | -1.37 | 128 | 188 | 137.1
30" H,0, Nemli Ozonlama 0.0914 | 8552 | -1.44 | 121 | 1.88 | 139.8
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Tablo 6.6: %98 Pamuk + %2 likra olan numunelerin renk él¢iim sonuclar

%98 Pamuk+ %2 Likra KIS L* a* b* c* h

Ham 16,77 | 2048 | 15 772 | 7,86 | 28102

Polimer Tas Yikama 30’ 24309 | 17,78 | 158 | -12,03 | 121427748
10' Kuru Ozonlama 23713 | 1861 | 123 | -133 | 13:35 27531
20’ Kuru Ozonlama 20962 | 2046 | 088 | -1454 | 1457 | 273,45
30' Kuru Ozonlama 20979 | 2026 | 088 | -13,97 | 1399 | 27359
10" Nemli Ozonlama 21,403 | 1996 | 122 | -1433 | 1438 | 27488
20" Nemli Ozonlama 21606 | 2011 | 107 | -1482 | 148627414
30' Nemli Ozonlama 21581 | 1999 | 1,09 | -1436 | 1441 | 27432
10' H;0; Kuru Ozonlama 43557 | 4066 | -11 | -1364 | 1368 ) 26539
20' H,0, Kuru Ozonlama 0587 | 684 | -232 | -569 | 614 | 24783
30' H,0, Kuru Ozonlama 0,169 | 80,69 | -1,95 005 | 195 | 17862
10' H,0, Nemli Ozonlama 51892 | 3811 | -09 | -1376 | 1379 | 26624
20" H,0, Nemli Ozonlama 15544 | 5583 | -242 | -1048 | 10,76 | 256,99
30' H,0, Nemli Ozonlama 03461 | 7434 | -256 | -296 | 392 | 22916

6.3.6.1 Renk Verimi Olctmleri

Renk verimlerine bakildiginda nemli olarak ozonlamaya tabi tutulan
numunelerin  renk verimlerinde o6nemli disiiler oldugu goriilmistir. Nemli
yikamalarda renk verimi olduk¢a azalmistir. %2 Likra bulunan numunelerin renk
verimliligi daha yiiksek iken %100 pamuk olan numunelerde renk verimi genel

olarak daha diisiik olgiilmiistiir.

6.3.6.2 a* (kirmizi-yesil eksen) -b * (sari-mavi eksen) Degerleri

CIELab sistemine gore renk degerlerine bakildiginda 20 ve 30 dakika nemli
olarak ozonlama yapilan numunelerin +b* alaninda kiimelendigi goriilmistiir.

Numunelerin uzun siireli nemli ozonlamalarinda hidrojen peroksit kullanilmis veya
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renk farkliliklar

goriilmigtiir. 30 Dakika hidrojen peroksit kullanilmayan nemli olarak ozonlanan

kullanilmamig numuneler fark etmeksizin  0nemli oldugu

numune ise en yiksek +b* olarak ol¢iilmiistiir.

10 Dakika boyinca nemli olarak ozonlanan numuneler -a* ‘da 6l¢ullrken,
hidrojen peroksit kullanilmayan numune -b* ‘de dlglilmiistiir. Ham ve polimer taslar

ile yikanan numuneler ise +a* ‘de 6l¢iilmiistiir.

Olciim sonuglar1 Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te verilmistir.

en] ]

un

tan]

b*

[REY
un

Sekil 6.4: %100 Pamuk olan numunelerin a* (kirmizi-yesil eksen) -b* (sar1-

mavi eksen) degerleri

'] 2

X
$

N

oo}

b*

»

Sekil 6.5: %98 + %2 Likra pamuk olan numunelerin a* (kirmizi-yesil eksen)

-b* (sar1-mavi eksen) degerleri

A Ham

A Polimer Tas Yikama 30'

A 10" Kuru Ozonlama

A 20" Kuru Ozonlama

& 30' Kuru Ozonlama

H 10' Nemli Ozonlama

M 20" Nemli Ozonlama

B 30" Nemli Ozonlama

= 10" H202 Kuru Ozonlama
¢ 20' H202 Kuru Ozonlama
M 30" H202 Kuru Ozonlama
A 10'H202 Nemli Ozonlama
% 20' H202 Nemli Ozonlama

* 30' H202 Nemli Ozonlama

AHam

APolimer Tas Yikama 30'

A 10" Kuru Ozonlama

A 20" Kuru Ozonlama

H 30" Kuru Ozonlama

M 10' Nemli Ozonlama

20" Nemli Ozonlama

B30 Nemli Ozonlama
=10'H202 Kuru Ozonlama
€ 20' H202 Kuru Ozonlama
M30' H202 Kuru Ozonlama
A 10'H202 Nemli Ozonlama
% 20' H202 Nemli Ozonlama

*30' H202 Nemli Ozonlama



6.3.6.3 Kroma (Doygunluk)- Renk Verimi (K /S)

Renk verimi ve doygunluk kuru ozonlama yapilan ve polimer tas ile yapilan
yikamalarda daha yiiksektir. Her iki tip kumas 6rneginde de sonuglar birbirini takip

eder niteliktedir. Nemli olarak agartma yapilan numuneler renk olarak daha ¢ok

acildig1 icin renk verimi diisiik 6l¢iilmistiir.

Olgiimler Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 de gosterilmistir.

25 A Ham
A Polimer Tas Yikama 30°
20 A 10" Kuru Ozonlama
A 20" Kuru Ozonlama
& 30" Kuru Ozonlama
15 5 H 10" Nemli Ozonlama
M 20" Nemli Ozonlama
wnl0 -————-A— [ 30" Nemli Ozonlama
E = 10" H202 Kuru Ozonlama
5 # 20" H202 Kuru Ozonlama
30" H202 Kuru Ozonlama
A 10" H202 Nemli Ozonlama
0 'ﬁ"ﬁ_‘ % 20' H202 Nemli Ozonlama

20

30

% 30" H202 Nemli Ozonlama

Sekil 6.6: %100 Pamuk olan numunelerin kroma-renk verimi degerleri

30 AHam
APolimer Tas Yikama 30'
25 A 10" Kuru Ozonlama
A 20" Kuru Ozonlama
20 # 30" Kuru Ozonlama
A H 10" Nemli Ozonlama
15 H20" Nemli Ozonlama
17 2} B30 Nemli Ozonlama
910 =10"H202 Kuru Ozonlama
5 ‘ 4 20" H202 Kuru Ozonlama
30" H202 Kuru Ozonlama
0 _% X A 10" H202 Nemli Ozonlama

0

Cc*

10

20

% 20" H202 Nemli Ozonlama
% 30" H202 Nemli Ozonlama

Sekil 6.7: %98 Pamuk + %2 likra olan numunelerin kroma-renk verimi degerleri
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6.3.6.4 Kroma (Doygunluk)- A¢ikhik-koyuluk (L)

Ozon agartma yapilan numunelerin yikama siiresi ve ozonlama siiresi arttik¢a

renklerin agildigir gorilmiistir. Nem faktori éenmli 6lgiide numunelerin renk agilimini

arttirmigtir. Renk o6lgiimlerine bakildiginda L degeri en yiiksek numuneler nemli olarak

ozonlama yapilan numunelerdir. Olgiimler Sekil 6.8 ve Sekil 6.9°da gosterilmistir.

100

90 -j
80 -

70

60
50

40

10

=
="

0 10
Cc*

20

30

A Ham

A Polimer Tag Yikama 30
A 10" Kuru Ozonlama

A 20" Kuru Ozonlama

& 30" Kuru Ozonlama

H 10" Nemli Ozonlama

M 20" Nemli Ozonlama

B 30" Nemli Ozonlama
= 10" H202 Kuru Ozonlama

@ 20" H202 Kuru Ozonlama

M 30" H202 Kuru Ozonlama

A 10" H202 Nemli Ozonlama
% 20" H202 Nemli Ozonlama
% 30" H202 Nemli Ozonlama

Sekil 6.8: %100 Pamuk olan numunelerin kroma-agiklik/koyuluk degerleri

90

o ik
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L 2
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L*

30
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10

A

ﬂ_
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0 - 10
C

A Ham

A Polimer Tag Yikama 30

A 10" Kuru Ozonlama

A 20" Kuru Ozonlama

# 30" Kuru Ozonlama

H 10" Nemli Ozonlama

M 20" Nemli Ozonlama

[ 30" Nemli Ozonlama

= 10" H202 Kuru Ozonlama
# 20" H202 Kuru Ozonlama
30" H202 Kuru Ozonlama
A 10" H202 Nemli Ozonlama
% 20" H202 Nemli Ozonlama

20 x30"H202 Nemli Ozonlama

Sekil 6.9: %98 Pamuk + %2 likra olan numunelerin kroma-agilik/koyuluk degerleri

6.4 Degerlendirme

Genel olarak ozon agartma sonuglarina bakildiginda kalinlik 6lglimlerinde

Oonemli farkliliklar

gozlemlenmemistir.

Ozon agartma

islemlerinin  kumasin

kalinligina 6nemli 6lgilide etki etmedigi sOylenebilir.
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Sertlik Ol¢gimlerine bakildiginda numunelerin yikama siiresi arttikga numunenin
sertlik degerlerinin azalma trendinde oldugu goriilmistir. %100 Pamuk olan
numunenin genel olarak sertlik 6lctimlerinin, %98 Pamuk + %2 Likra olan
numuneye gore daha yiksek olculdugi gézlemlenmistir. Sertlik 6lgtimlerine egilme
dayanimi ile bakildiginda yine likrali numunelerin daha dokiimlii oldugu ve sertlikle
orantilt olarak degisim gosterdigi gortilmistiir. %100 Pamuklu olan numunelerin ise

ayni sekilde egilme dayanimlar1 daha yiiksek ol¢iilmiistiir.

Mukavemet sonuglarina bakildiginda beklendigi gibi yikama siiresi az olan
numuneler daha mukavim olarak 6l¢iilmistiir. Likrali numunelerin uzama degerleri
daha yiiksek olguliurken, mukavemetleri de %100 pamuk olan numunelere gore yer
yer daha yuksek ol¢iilmiistur. Ozonlama sirasinda dogal bir lif olarak pamuk lifinin
zarar gormesi nedeniyle %100 pamuk olan numuneler de mukavemet kaybi daha
yiiksek olmustur. Ayni sekilde %98 Pamuk + %2 Likra olan numunelerde sentetik

bir lif olan likra ozondan daha az etkilenmistir.

Renk Ol¢iimlerine bakildiginda nemli olarak ozonlama yapilan numunelerde renk
acilminin daha fazla oldugu Olgiilmiistir. Ham ve polimer taslarla yikanan
numuneler ve kuru ozonlama yapilan numunelerde renkler daha parlak 6lgilirken
nemli ozonlamalarin L degerleri daha yiiksek ol¢tilmiistiir. GOzlemlenen sonuglarla
kolorimetrik 6l¢cim sonuglar1 bu anlamda ortiismektedir. Numuneler nemli olarak
ozonlandiginda Onemli Ol¢iide renk beyazlamistir. Hidrojen peroksit ile

nemlendirilen numunelerin ise -b* ‘ye daha yakin oldugu 6l¢tilmiistiir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda hedeflenen kazanim slrduralebilir moda uygulamalarinin
miimkiin  oldugunu gostermek ve bunun isletmelerde uygulanabilirligini
gostermektir. Yapilan tez caligmasinda genel olarak ¢evreci olmayan denim yikama

prosesleri alternatif siirdiiriilebilir yontemler ile kiyaslanmugtir.

Isci emegi ile su zimparasi kullanilarak yapilan biyik ve rodeo efekti cevreye
verdigi zarar dolayisiyla stirdirilebilir bir yontem degildir. Hem is¢inin soludugu
hem ¢evreye yayilan indigo parcgaciklar1 saglik agisindan da tehlikeli kabul edilebilir.
Bu nedenle lazer asindirma yontemi ile biyik ve rodeo efektleri yapmak hem gevre

hem insan saglig1 i¢in daha stirdurdlebilir bir yontem olarak kabul edilebilir.

Lazer uygulamalart i¢in mukavemet sonuglarina bakildiginda, denim
kumaslarin olduk¢a siki ve sert bir yapismmin oldugunu gorebiliriz. Bu test
sonuglarina gore lazer proseslerinin denim kumasglarin mukavemetini ciddi anlamda

diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Diisiik lazer derecelerinde mukavemetin ylksek oldugu gozlemlenmistir.
Yiiksek derecelerde ise diisen mukavemetin sebebi selilozun molekiler Ustl
yapisinin degiserek makro molekiil zincirleri arasindaki baglarin lazer giicu ile
kopmasi sonucu ortaya c¢iktigr goriilmiistiir. Agartma proseslerinde ise; agartmanin
lazer isleminden once yapildigi durumlarda kumas numunesi testi yapilamayacak
kadar hasar gormiistiir. Hasar goren kumasin herhangi bir gii¢ uygulamasina kars1

mukavim olmadigi goriilmiistiir.

TUm bu mukavemet testlerinin sonucu olarak; Yikama isleminin ardindan
lazer uygulamasi yapilan kumaslarin kopmaya daha dayaniksiz oldugu ve esnekligini
kaybettigini; Oncesinde lazer uygulamasi yapilip ardindan yikama yapilan
kumaslarin daha dayanikli ve esnekligini digerlerine gore daha ¢ok korudugunu ve
bunun indigo boyar maddesinin kumas yiizeyinde olusturdugu tabakadan kaynakli
olarak gozlemlendigini sdyleyebiliriz. Tim yapilan deney ve sonuglar1 gz Oniine

alindiginda genel olarak indigo boyarmaddesinin denim kumalarda olusturdugu
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tabakanin yikama yolu ile uzaklastirildiktan sonra lazer uygulamasina tabii tutulmast;
tuse, doktimliiliik, sertlik, egilme dayanimi, hava gegirgenligi gibi konfor testlerinde
olumlu yanit verirken; mukavemet ve uzama (esneklik) gibi uzun émarlaluk ile ilgili
testlerde de olumsuz yanit verdigi tahmin edilmektedir. Aymi sekilde yas islem
gormemis mamul lazer uygulamalari aplike edildikten sonra yas isleme tabii
tutuldugunda daha mukavim oldugu ancak konfor testlerinde yeterince iyi olmadig1
goriilmiistiir. Yine tiim bu sonuglar goz 6niine alindiginda yikamalarin seliilaz enzimi
ile yapildig1 ve agartma islemleri i¢in sodyum hipoklorit kullanildig1 diisiiniiliirse
pamuk lifinin mukavemet kaybetmesi sebebiyle sonuclar 6nce lazer sonra yikama
olarak islem sirasi tercih edildiginde mukavemet agisindan daha iyi sonu¢ verdigi

diistiniilmektedir.

Ancak 6nce yikama sonra lazer islem sirasi tercih edildiginde pamuk lifinin
seliiloz yapisinin bozulmus olmasi ve pamuk lifinin kendi dogal mukavemetini
koruyamamasi ve ardindan lazer islemlerine tabii tutuldugu durumlarda mukavemet

acisindan olumlu sonuglar alinamamigtir.

Yaptigimiz diger bir calisma olan pomza alternatifi olarak sentetik
polimerlerin kullanilmas1 ¢alismasinda ise pomza tasmin cevreye verdigi zararin
ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Pomza tasi artiklarinin ciddi bir aritma tesisi
ihtiyact olmast ve ¢amur atig1 olusturmast ¢evre icin ciddi problemler
olusturmaktadir. Neatchimica firmasimmin irettigi diizensiz sekilli  sentetik
polimerlerin ise ¢evreye karsi zararsiz oldugu ileri siiriilmistiir. Atik olusturmamast

bakimindan pomza tas1 i¢in olduk¢a ¢evreci bir alternatif oldugu diistinilmektedir.

Yaptigimiz test sonuglarina bakildiginda genel olarak mukavemet testlerinde
olumsuz sonuglar alimmamigtir. Pomza tasi ve Eco Rock uygulamalar

kiyaslandiginda kumasta 6nemli Olciide tahribat yaratmamuistir.

Dokiimliiliik ve tuse olarak kumaslar incelendiginde pomza tasi ile yapilan
yikamalarda kumasin sertlestigi ve dokiimliiliigiinii kaybettigi gozlenmlenmistir.
Bunun sebebi ise pomza taginin suda ¢oziindiikten sonra kumas yiizeyinden tamamen

uzaklastirilamamis olma ihtimali olabilir.

Ozon agartma yapilan numuneleri genel olarak degerlendirecek olursak en

6nemli etkenin nemlendirme oldugunu sdyleyebiliriz. Nem ile kumastaki oksijen

65



miktarin1 arttirarak ozonun etkisini 6nemli olglde ylkselttigimizi soylemek
mimkun. Yapilan ¢alismalarda sertlik, egilme dayanimi, kalinlik gibi dl¢cimlerde
numunelerin 6nemli 6lgiide degisim gostermedigini sdylemek miimkiindiir. Ancak

mukavemet ve renk Ol¢iimlerine bakildiginda 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir.

Yapilan mukavemet testlerinde ozonlama siiresi uzun olan nemli numuneler
onemli Olcide mukavemetini kaybetmistir. Ancak bu kayiplardan sonra bile denim
kumas olan numunelerin go6zlemlenen sonuglara gore saglamligini korudugu
sOylenebilir. Uzama degerlerine bakildiginda likra bulunan numuneler daha yiiksek
uzama degerine sahiptir. Ozonlama siiresi uzadik¢a numuneler esnekligini

kaybetmistir. Bunun sebebi yikama sirasinda yasanan lif kaybidir.

Renk Ol¢iimlerine bakildiginda nemli olarak ozonlanan numunelerin L
degerleri oldukga yiiksek olgiilmiistiir. Neredeyse beyaz olan 30 dakika nemli olarak
ozonlanan numunelerin ise hidrojen peroksit ile nemlendirilen numuneleri daha
mavimsi Olculurken, hidrojen peroksit kullanilmayanlar daha sarimsi olglilmiistiir.
Hidrojen peroksitin sararmayi1 engelledigi sdylenebilir. Kesin sonuglar igin daha

detayli calismalar yapilmalidir.

Genel olarak bakildiginda denim iirlinlerin tiretilmesinden yikama asamasina
gelene kadar su ve enerji kaybmin yiiksek olmasmin yani sira g¢evreci olmayan
uygulamalarin da ¢ok olduk¢a fazla olmasi siirdiiriilebilir yasam anlayisi ile
ortismemektedir. Denim mamullerin piyasada genis bir payi olmasi sebebiyle
cevreye verdigi rahatsizlik da bu oranda biiytliktiir. Ayn1 zamanda geleneksel
yontemlere bagl kalan denim yikama yapan firmalarin da 21. yiizy1l gerekliliklerine
gore yeniden sekillenerek slrdurtlebilir ¢ozimlere odaklanmasi gerekmektedir.
Boylece daha temiz bir gelecekte denim iiriinler de yerini bulacaktir. Daha

surdirilebilir tekstil Giretimine katkida bulunulacaktir.

66



8. KAYNAKLAR

Amutha K., “Environmental Impacts Of Denim”, Woodhead Publishing, ISBN
9780081020432 (2017).

Annapoorani, S.G., “Introduction To Denim”, Bharathiar University, Coimbatore,
India, ISBN 9780081020432, Doi: 10.1016/B978-0-08-102043-2.00001-0, (2017).

Avinc O., Eren H.E., Uysal P., and Wilding M., “The Effects Of Ozone Treatment
On Soybean Fibers”, Ozone: Science & Engineering, 34 (3), 143-150,
D0i:10.1080/01919512.2012.654762, (2012).

Bagiran, 1.C., “Denim Yikamada Karsilasilan Sorunlar ve Bunlara Yénelik Cézim
Onerileri”, Yiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlist, Tekstil
Miihendisligi Anabilim dali, izmir, (2011).

Bairoch, A., "The Enzyme Database in 2000", Nucleic Acids Research, 28, 304-305,
Do0i:10.1093/Nar/28.1.304., PMID 10592255, (2000).

Dalbasi, E., ve Kayseri, G., “Denim Kumaslarda Farkli Yikama Islemlerinin
Kumaslarin Fiziksel Ozellikleri Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi”, Cukurova
Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(1), 199-208, (2018).

Daly, H. and J. Cobb, “For The Common Good: Redirecting The Economy Toward
Community”, The Environment and Sustainable Future, Boston, Beacon Press, 0-
8070-4703-1, (1989).

Dhakal, K.P.; and Oh, J.S., "Integrating Sustainability into Highway Projects:
Sustainability Indicators And Assessment Tool For Michigan Roads", T&DI
CongressAmerican Society Of Civil Engineers, 987-996, D0i:10.1061/41167(398)94,
ISBN 9780784411674, (2011).

Eren, H.A., Avinc, O., and Erismis, B., “Ultrasound-Assisted Ozone Bleaching Of
Cotton. Cellulose”, 21, 4643-4658, Do0i:/10.1007/S10570-014-0420-2, (2014).

Gedikli, S., Aytar P., Cabuk, A., Unal, A., ve Kolankaya, N., “Lakkaz Enzimi ile Kot
Boyarmaddesinin Dekolorizasyonu”, Anadolu University Journal of Science and
Technology, Life Sciences and Biotechnology, 1-1, 59-70, (2010).

Gould, R.G. "The LASER, Light Amplification By Stimulated Emission Of
Radiation”, The Ann Arbor Conference On Optical Pumping, OCLC 02460155, The
University Of Michigan, (1959).

67



Gircum, B.H., ve Bulat, F., “Tekstil Tasariminda Inovatif Bir Yaraticilik Araci
Olarak Lazer Kesim”, Idil, 6, 28, (2016).

Hamano, A., “The Formation And Decomposition Of Sodium Hypochlorite
Anhydrous Salt and Its Pentahydrate”, Kayaku Gakkaishi, 58(4), 152-156, (1997).

Karaahmetoglu A., “Moda ve Tekstil Sektorii Ozelinde Marka Basvurusunda Mutlak
Ret Nedenleri”, Doi: 10.33432/Ybuhukuk.806088, (2021).

Kates, R., Parris, T., Leiserowitz A., "What is Sustainable Development? Goals,
Indicators, Values, And Practice", Environment, Harvard, 47 (3). 8-21. 10, (2005).

Kogak K., “Selillaz Enzimi Ureten Sus Izolasyonu ve Enzim Aktivitesi Uzerine
Ortam Kosullarinm Etkisinin Belirlenmesi”, Yuksek Lisans Tezi, Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist, Biyomiihendislik Anabilimdali (2018).

Liam M., Andy S., Paul J., James A. T., Lin P., Sarah H., Hepu D. and Felicity C.,
"Reframing Social Sustainability Reporting, Towards An Engaged Approach”.
Environment, Development and Sustainability, 15 (1), 225-43, Do0i:10.1007/S10668-
012-9384-2, (2013).

Manning S., Boons F., Von Hagen O., and Reinecke J., "National Contexts Matter:
The Co-Evolution Of Sustainability Standards in Global VValue Chains”, (2011)

Marsh, G.P., Man and Nature, Cambridge, Belknap Press Of Harvard University
Press, (1864).

Milne, M. J., Kearins, K., and Walton, S., "Creating Adventures in Wonderland: The
Journey Metaphor and Environmental Sustainability Organization”, 13 (6), 801-839,
D0i:10.1177/1350508406068506, (2006).

Muthu, S.S., “Sustainability in Denim”, ISBN 978-0-08-102043-2, Woodhead
Publishing, (2017).

National Research Council, “Sustainability and The U.S. EPA”, Washington, DC,
The National Academies Press, Doi: /10.17226/13152, (2011).

Nergis A., ve Ogulata, R.T., “Tas Yikamani Denim Kumas Performansi Uzerindeki
Etkilerinin Arastirilmas1”, Cukurova Universitesi Mihendislik Mimarhik Fakiiltesi
Dergisi, 24, 107, 160-171, (2017).

Nergis A., ve Ogulata, R.T., “Hipoklorit Agartmanin Denim Kumas Performans
Ozellikleri Uzerine Etkisi”, Ulusal Cukurova Tekstil Kongresi, Cukurova
Universitesi, Tekstil Miihendisligi Bolumii, Adana, (2017).

Ogulata, R.T., ve Nergis A., “Farkli Yikamalarin Denim Kumas Performansi
Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmas1”, Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakultesi Dergisi, 32(4), 87-98, (2017).

68


https://doi.org/10.17226/13152

Oztiirk D., ve Eren H.A, “Tekstil Terbiyesinde Ozon Kullanim1” Uludag Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Say1 2, (2010).

Url 1 “Turkant, B., Tirkiye’nin Denim Kumas ve Konfeksiyon Dig Ticareti ile
Diinya Denim Pazar1 i¢in 2014 Tahminleri”  [online] (18/5/2020)
www.itkib.org.tr

Url_2 “Denim Market” [online] (8/7/2021)
https://www.sebi.gov.in/sebi data/attachdocs/1430568646805.pdf
Url_3 “Denim Market” [online] (8/7/12021)

https://www.business-standard.com/article/markets/excess-capacity-hits-denim-
industry-114082100969 1.html

Url_4 “Sustainability” [online] (28/5/2021)
https://www.etymonline.com/search?g=sustain&ref=searchbar_searchhint

Url_5 “Sustainabilty” [online] (5/6/2021)
https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/american_english/sustain

Url_6“Sustainabiliy Primer” [online] (12/3/2021)
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-
05/documents/sustainability primer v7.pdf

Url 7 “Birlesmis Milletler Genel Kurulu (2005)” [online] (12/2/2021)
https://www.un.org/en/development/desa/population/migration/generalassembly/doc
s/globalcompact/A RES 60 1.pdf

Url_8 “Blue Jean History” [online] (20/08/2021)
https://www.thoughtco.com/levi-strauss-1992452

Url_9 “Denim Washing” [online] (28/3/2021)
https://www.denimsandjeans.com/denim/manufacturing-process/denim-washing-
basic-steps-and-guide/908

Url_10 “Laser” [online] (5/5/2021)
https://www.bbc.co.uk/programmes/articles/2grMKJ29Ghlw36WXCHGJvKKk/7-
words-you-probably-didnt-know-were-acronyms

Url_11 “Laser” [online] (5/5/2021)
https://www.merriam-webster.com/words-at-play/laser-acronym-light-amplification

Url_12 “Laser” [online] (5/5/2021)
https://en.wikipedia.org/wiki/Laser

Url_13 “Aged Jeans” [online] (5/7/2021)
https://long-john.nl/the-reason-why-nudie-jeans-started-their-brand/nudiejeans-
nudie-longjohn-misterdenim-jeans-denim-rigid-unwashed-wornoutprojects-2/

69


http://www.itkib.org.tr/
https://www.sebi.gov.in/sebi_data/attachdocs/1430568646805.pdf
https://www.business-standard.com/article/markets/excess-capacity-hits-denim-industry-114082100969_1.html
https://www.business-standard.com/article/markets/excess-capacity-hits-denim-industry-114082100969_1.html
https://www.etymonline.com/search?q=sustain&ref=searchbar_searchhint
https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/american_english/sustain
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-05/documents/sustainability_primer_v7.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-05/documents/sustainability_primer_v7.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/migration/generalassembly/docs/globalcompact/A_RES_60_1.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/migration/generalassembly/docs/globalcompact/A_RES_60_1.pdf
https://www.thoughtco.com/levi-strauss-1992452
https://www.denimsandjeans.com/denim/manufacturing-process/denim-washing-basic-steps-and-guide/908
https://www.denimsandjeans.com/denim/manufacturing-process/denim-washing-basic-steps-and-guide/908
https://www.bbc.co.uk/programmes/articles/2grMKJ29Ghlw36WXCHGJvKk/7-words-you-probably-didnt-know-were-acronyms
https://www.bbc.co.uk/programmes/articles/2grMKJ29Ghlw36WXCHGJvKk/7-words-you-probably-didnt-know-were-acronyms
https://www.merriam-webster.com/words-at-play/laser-acronym-light-amplification
https://en.wikipedia.org/wiki/Laser
https://long-john.nl/the-reason-why-nudie-jeans-started-their-brand/nudiejeans-nudie-longjohn-misterdenim-jeans-denim-rigid-unwashed-wornoutprojects-2/
https://long-john.nl/the-reason-why-nudie-jeans-started-their-brand/nudiejeans-nudie-longjohn-misterdenim-jeans-denim-rigid-unwashed-wornoutprojects-2/

Rahman, O., Fung, B. C., Chen, Z., Chang, W.-L., and Gao, X., “A Study of Apparel
Consumer Behaviour in China and Taiwan”, International Journal of Fashion
Design, Technology and Education, 13(3), 1-12, (2010).

Reinecke, J., Manning, S., and Von Hagen, O., "The Emergence Of A Standards
Market: Multiplicity Of Sustainability Standards in The Global Coffee Industry",
(2012).

Salazar, J.B., "Fashioning The Historical Body: The Political Economy Of Denim".
Social Semiotics. 20 (3), 293-308. D0i:10.1080/10350331003722851, ISSN 1035-
0330, S2CID 144304564, (2011).

Seyrek Kurban N., ve Babaarslan O., “Siiper Stre¢ Denim Kumaslarin Ozelliklerine
Dair Literatiir incelemesi”, Tekstil ve Miihendis, 26: 113, 104-115, (2019).

Sougata B., Trisha B., “An Analytical Study On The Men’s Denim Wear Market in
India — Identification Of The Key Factors Influencing The Consumer Buying
Behavior in The Economy Segment”, Amity Journal Of Marketing, Admaa, 4 (1),
(46-63), (2019).

St. Clair, K., The Golden Thread: How Fabric Changed History, John Murray Press,
London, 177, ISBN 978-1-4736-5903-2, OCLC 1057250632, (2018).

Taylor, N., “Laser: The Inventor, The Nobel Laureate, And The Thirty-Year Patent
War”, Simon & Schuster, ISBN 978-0684835150, (2000).

Upadhyay, D., and Ambavale, R., “A Research Study On Preference With Reference
To Denim Jeans in Female Segment in Ahmedabad City”, International Journal Of
Management and Social Sciences, 2(4), 153- 159, (2013).

Yeung, KW, Li, Y., and Yao, L., The China and Hong Kong Denim Industry, 11,
Elseivler, (2003).

William F., Martin H., Hannes K., Stefan A., and Anders V., “Flexible Strategies For
Long-Term Sustainability Under Uncertainty”, Building Research & Information,
40:5, 545-557, Doi: 10.1080/09613218.2012.702565, (2012).

Worldwatch Institute, “State Of The World” 2013, Island Press, Washington, DC,
978-1-61091-458-1, (2013)

70



EKLER

71



EKLER

EKAlL

Lazer ile soldurma yapilan numunelerin; Hava Gegirgenligi (¢/m?/s), Kalinlik
(mm), Sertlik (cN), Gramaj (gr/m?), Egilme Dayanimi (cm), Kopma Mukavemeti (N)

ve Uzama (%) test sonuglari.
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Tablo Al: Lazer ile soldurma yapilan numunelerin; Hava Gegirgenligi (£/m?s), Kalinlik (mm),
Sertlik (cN), Gramaj (gr/m2), Egilme Dayanimi (cm), Kopma Mukavemeti (N) ve Uzama (%) test

sonugclari.
Hava . . o,
Numune Gecirgenligi Kalinhk Sertlik Gramaj Egilme Mukavemet Uzama
(t/m2/s) (mm) (cN) (gr/im2) Dayanimi (cm) (N) (%)
Ham
83,27 0,68 2206,00 351,85 9,03 1449,08 27,82
Durulama 39,36 0,76 } 403,00 8.80 ) }
1 us Lazer Soldurma 37.22
+ Durulama ' 0,76 1682,00 381,83 8,13 1825,33 31,14
10 us Lazer
Soldurma + 40,08
Durulama 0,75 1613,00 383,60 7,78 1356,00 28,62
30 us Lazer
Soldurma + 72,61
Durulama 0,67 1436,00 335,10 7,25 995,42 24,21
50 us Lazer
Soldurma + 103,81
Durulam 0,63 1063,00 300,71 5,95 191,13 14,75
Pomza Yikama 25,11 0,82 ) 381,83 6,50 R )
1 ps Lazer Soldurma 2193
+ Pomza Yikama ' 0,81 2256,00 432,10 8,98 1791,00 31,65
10 us Lazer
Soldurma + Pomza 24,21
Yikama 0,80 2002,00 431,22 8,16 1720,67 30,53
30 us Lazer
Soldurma + Pomza 64,83
Yikama 0,71 1063,00 375,66 8,10 750,42 20,37
50 us Lazer
Soldurma + Pomza 131,20
Yikama 0,67 1091,00 328,04 6,45 179,53 13,62
Pomza Yikama + 1 2162
us Lazer Soldurma ' 0,81 1694,00 425,93 6,88 1600,67 30,90
Pomza Yikama + 10 2283
us Lazer Soldurma ' 0,80 1969,00 424,16 5,91 1341,00 29,52
Pomza Yikama + 30 26.33
wus Lazer Soldurma ' 0,75 1956,00 398,59 6,35 548,25 21,91
Pomza Yikama + 50 31.12
us Lazer Soldurma ' 0,69 950,00 356,26 4,18 8,15 1,94
Pomza Yikama +
Agartma 34,18 0,78 - 395,06 7,15 - -
1 us Lazer Soldurma
+ Pomza Yikama + 28,17
Agartma 0,77 1306,00 405,64 6,80 1728,67 30,92
10 ps Lazer
Soldurma + Pomza 30,74
Yikama + Agartma 0,77 1428,00 403,88 7,10 1638,00 30,93
30 us Lazer
Soldurma + Pomza 84,21
Yikama + Agartma 0,68 1170,00 324,52 5,68 797,47 22,57
50 usLazer
Soldurma + Pomza 175,86
Yikama + Agartma 0,69 626,00 250,44 4,56 160,02 13,78
Pomza Yikama +
Agartma + 1 27,93
usLazer Soldurma 0,79 1442,00 395,06 6,85 1197,42 28,30
Pomza Yikama +
Agartma + 10 us 29,00
Lazer Soldurma 0,78 1589,00 389,77 7,58 788,25 25,85
Pomza Yikama +
Agartma + 30 us 34,04
Lazer Soldurma 0,74 1702,00 359,79 6,21 207,47 18,00
Pomza Yikama +
Agartma + 50 us 43,76
Lazer Soldurma 0,69 463,00 256,30 - - -
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