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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ALPAKA LIFLERININ BOYANABILIRLIGININ GELISTIRILMESI

Fatih TURKMEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Riza ATAV

Lama ailesine mensup olan Alpaka’dan (Lama Pacos) elde edilen liflere “alpaka” ad1
verilmektedir. Alpakanin en dnemli 6zelligi ipegimsi, yumusak tutumudur. Bu lifler diinyada
stnirli  bir alam1  kapsayan boélgelerde bulunmakta olup, ¢ok kiiclik miktarlarda
iretilmektedirler. Tiim bu faktorler, bu liflerden yapilmis {iriinlerin pahali olmasina yol

agmaktadir. Bu nedenle s6z konusu lifler “Liiks Lif” olarak nitelendirilmektedir.

Literatiirde genel olarak alpaka lifleri iizerindeki ¢aligmalar sinirli olup, mevcut olan
calismalar ise lif 6zelliklerinin yiin ile karsilastirilmasi ve renkli liflerin agartilmasi {izerine

odaklanmistir. Alpakanin boyanmasiyla ilgili kapsamli calismalara pek rastlanmamaktadir.

Bu tez projesinde Oncelikle, alpaka liflerinin boyanma o&zellikleri incelenmistir. Bu
amagla koyun yiinii referans alinarak alpakanin iki farkl tiirii olan Huakaya ve Suri liflerinin
boyanma oOzellikleri (boyarmadde alma yetenekleri, boyamada elde edilen renk verimi ve
niiansi, haslik vb.) belirlenmistir. Daha sonra alpaka liflerinin verim kaybina yol agmadan
cesitli boyarmadde smiflartyla kaynama noktasinin altindaki sicakliklarda (80 veya 90°C)
boyanabilme imkanlar1 arastirilmistir. Bu amagcla; boyama oncesi liflere katyoniklestirme
islemi uygulanmasi {lizerinde caligilmistir. Bunun 6tesinde liflerin boyanma diizgiinliigiiniin
gelistirilmesi icin tuz ve egaliz maddesi kullanimi incelenmistir. Alpaka gibi katma degeri
yiiksek liflerin boyanmasinda bir diger énemli konu moda yaratacak efektlerin eldesidir. Bu
nedenle, bu tez projesi kapsaminda ayrica liflere c¢esitli modifikasyonlar uygulanarak

boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Alpaka, Huakaya, Suri, boyama, katyoniklestirme, multicolor

2014, 52 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis
IMPROVING THE DYEABILITY OF ALPACA FIBERS
Fatih TURKMEN

Namik Kemal University
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Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Riza ATAV

Fibers obtained from Alpaca (Lama Pacos), which is a member of Lama family, is
called as “alpaca”. The most important feature of alpaca is silky soft handle. These fibers are
found in limited regions around the world and they are produced in small quantities. The
combination of all these factors makes the finished products very expensive. For this reason

aforementioned fibers are called as “Luxury Fiber”.

Generally, studies in literature related to the alpaca fibers are limited. The existing
studies focused on the comparison of fiber properties with wool and bleaching of pigmented

fibers. It is not coincided to comprehensive studies related to the dyeing of alpaca.

In this thesis project at first, dyeing properties of alpaca fibers were investigated. For
this aim, by taking sheep wool as a reference, dyeing properties (dye-uptake ability, color
efficiency and nuance obtained in dyeing, fastness etc.) of Huacaya and Suri fibers, which are
two different species of alpaca, were determined. After that, dyeing possibilities of alpaca
fibers with various dye classes at temperatures below boiling point (80 or 90°C) without
causing any decrease in efficiency was searched. For this purpose, it was worked on
application of cationization process prior to dyeing. Furthermore, the usage of salt and
equalizing agent in order to improve dyeing levelness of fibers was investigated. Another
important issue on dyeing of high value-added fibers like alpaca is obtainability of effects
which would create fashion. For this reason, within this thesis project “bicolor” and

“multicolor” effects in dyeing was also supplied by applying various modifications to fibers.

Keywords: Alpaca, Huacaya, Suri, dyeing, cationization, multicolor
2014, 52 pages
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1. GIRIS

Lama ailesine mensup olan Alpaka’dan (Lama Pacos) elde edilen liflere “alpaka” adi
verilmektedir. Alpakanin en 6nemli 6zelligi ipegimsi, yumusak tutumudur. Alpakanin degerli
olmasma yol acan diger Ozellikleri arasinda parlakligi, dayanimi, ¢ok sicak tutmasi,
dokiimliiligii, boyay1 ¢ok iyi almasi ve pillinglenme egilimi olmamasi sayilabilir. Bu lifler
diinyada oldukga dar bir alan1 kapsayan spesifik bolgelerde bulunmakta olup, ¢ok kiiciik
miktarlarda {iretilmektedirler. Tim bu faktorler bu liflerden yapilmis iiriinlerin pahali
olmasma yol agmaktadir ve bu nedenle s6z konusu lifler “Liiks Lif” olarak

nitelendirilmektedir.

Alpaka, katma degeri yiiksek degerli bir liftir. Tekstil iiriinlinlin katma degerini arttiran
en Onemli islem basamagi ise terbiye islemleridir. Alpaka liflerinin terbiye islemlerinde
ozellikle boyama adiminda ¢esitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu liflerin boyanmasindaki
temel sorun, koyun yiiniinde uygulanan kaynama sicakliginda boyama isleminin bu liflerin
cesitli Ozelliklerine zarar vermesidir. Eger renk veriminde diisiise yol agmadan diisiik
sicaklikta boyama basarilabilirse, liflerin ¢esitli Ozelliklerinin (parlaklik, dayanim vb.)

korunmasinin yani sira boyamadaki enerji sarfiyatinin azaltilmasi da saglanmis olacaktir.

Bu tez calismasinda oOncelikle, literatiirde alpaka liflerinin boyanma o&zelliklerine
iliskin kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamis oldugundan, alpaka liflerinin boyanma 6zellikleri
incelenmigstir. Bu amagla boyanma 6zellikleri bilinen ve hakkinda olduk¢a kapsamli literatiire
erisilebilen koyun yiinii referans alinarak alpakanin iki tiirii olan Huakaya ve Suri liflerinin
boyanma oOzellikleri (boyarmadde alma yetenekleri, boyamada elde edilen renk verimi ve
niiansi, haslik vb.) belirlenmistir. Daha sonra alpaka liflerinin verim kaybina yol agmadan
cesitli boyarmadde smiflariyla kaynama noktasinin altindaki sicakliklarda (80 veya 90°C)
boyanabilme imkanlar1 aragtirilmistir. Bu amacla; boyama oncesi liflere katyoniklestirme
islemi uygulanmas iizerinde ¢alisilmistir. Bunun 6tesinde liflerin boyanma diizgiinliigliniin
gelistirilmesi i¢in tuz ve egaliz maddesi kullanimi incelenmistir. Alpaka gibi katma degeri
yiiksek liflerin boyanmasinda bir diger 6nemli konu moda yaratacak efektlerin eldesidir. Bu
nedenle, bu tez projesi kapsaminda ayrica liflere ¢esitli modifikasyonlar uygulayarak liflerin

boyanmasinda “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi lizerinde durulmustur.



2. ALPAKA LIFLERI VE TERBIYESINE ILISKIN KAYNAK OZETLERI

Ticarette “Alpaka Yiinii” diye anilan ve tekstil endiistrisinde 6zel bir yer edinen alpaka
lifleri, Lama ailesine mensup olan Alpaka’dan (Lama pacos) elde edilmektedir. Alpakalar
Giliney Amerika’nin bati kiyilarinda uzanan And daglarinin 3000 m. yiiksekliginden baslayip,
sarp bolgelerine kadar ¢ikan yiiksek yaylalarinda yasamaktadir (Harmancioglu 1974).

Alpakalar, Ankara kecisi ve koyun gibi, tek tip life sahiptirler, yani kaba killar ve alt
ince lifler olmak {izere iki farkli lif tretmezler (Dalton ve Franck 2000). Alpakalar
evcillestirilmistir ve Lama ailesine mensup hayvanlar arasinda tekstil endiistrisi acisindan en

onemli olanidirlar (Harmancioglu 1974).

Sekil 2.1°den goriilebilecegi gibi alpakalarin, kabarik tiiyleri viicutlarindan disariya
cikan Huakaya ve tiiyleri heybetli goriiniime sahip sag liileleri seklinde viicutlarindan sarkan

Suri olmak tizere iki farkl: tiirii vardir (Atav 2010).

Sekil 2.1:Huakaya (solda) ve Suri (sagda) tiirlerine ait alpakalar (http://islandalpaca.com 2013)

Suri uzun ve diiz sekliyle karakterize edilirken, Huakaya kisa ve kivircik tliylere
sahiptir (Tuckwell 1994). Suri tiirii daha az bulunmakta olup, alpaka popiildsyonunun %19-
20’sini teskil etmektedir. Ancak Suri’lerin lifleri daha uzun ve ipegimsi oldugu igin, bu lifler

daha degerlidir (http://www.interweaveknits.com 2012).


http://islandalpaca.com/
http://www.interweaveknits/

2.1 Alpaka Liflerinin Tarihgesi

Alpakalarin tarih¢esi Giliney Amerika’nin tarih oncesi donemlerine dayanmaktadir.
Alpakalarin 6.000 y1l 6nce evcillestirilmis olduguna dair kanitlar vardir. Elimizde Giiney
Amerika medeniyetleri tarafindan gelistirilmis herhangi bir yazili dil kaydi bulunmamasi
alpakanin uzak geemisini dokiimante etme ¢abasini zorlagtirmaktadir

(http://www.gatewayalpacas., 2012).

Kasim 1533’de Francisco Pizarro, Inka imparatorlugunun baskenti olan Cuzco’ya
basarili bir sekilde giris yapmis ve 180 kisilik yetenekli askerleriyle 30.000 kisilik inka
ordusunu pusuya disiirerek geri ¢ekilmeye zorlamistir. Adamlarindan bazilari altin plaka ve
giimiis heykellere g6z koymuglar ve mumyalardan altin maske ve diger esyalar1 ¢ikarirken
belki de en kiymetli hazineyi, yani inka hazinesinde yer alan nadir, liiks kumaslar1 gz ard
etmislerdir. Inkalar, Avrupa heniiz kiyafeti bilmezken, giysi yapiyorlardi. Imparatorluk,
askerlerine ipek yumusakliginda malzemeler verirlerdi ve imparatorlukta giysi yapimi baslica
zanaatt1. Imparatorlukta tekstil depolari cok degerliydi. Bu nedenle, Inka askerleri geri

cekilirken depolari atese vermislerdir (Pringle 2001).

Yerli insanlara boyun egdirme ve oralart istila etme ¢abalar1 icerisinde, alpaka ve
lamalar toplu olarak itlaf edilmislerdir. Giiney Amerika’daki alpakalarin %90 kadar itlaf
edilmis ve otlaklarda ¢iirlimeye terk edilmistir. Bu miikemmel hayvanlarin sadece geriye
kalan kii¢iik miktarlar1 yerli halk tarafindan korunmustur. Giiney Amerika’nin Ispanyol
isgaline ugramasindan sonra alpakalar geri planda kalmistir (http://www.gatewayalpacas.com
2012). ingiliz tekstil tiiccar1 Sir Titus Salt tarafindan kesfedildigi 19. yy ortalarma kadar
alpaka lifi tam olarak bilinmemekteydi. Bu tarihten itibaren kasmir, ipek gibi diinyanin en

pahali liiks lifleri igerisinde yerini almigtir (http://www.interweaveknits 2012).

2.2 Alpaka Liflerinin Diinyadaki Uretimi

Diinyada su an i¢in var olan alpakalarin %981 halen Giiney Amerika’dadir
(http://www.interweaveknits 2012). Alpakalar Peru, Sili ve Bolivya’nin daglik arazilerinde
yasamaktadir. Diinya alpaka popiilasyonunun %80’inden fazlas1 Peru’nun giineyinde, 3.700-
5.000 m yiikseklikte Titicaca Golii’niin kuzeybatisinda bulunmaktadir (ftp://ftp.fao.org2012).

Sekil 2.2°de Giiney Amerika’da alpaka liflerinin en yogun iiretildigi yerler goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Giiney Amerika’da alpaka liflerinin en yogun tiretildigi yerler (ftp://ftp.fao.org, 2012)

Binlerce yildan beri Giiney Amerika’da (Peru, Arjantin, Sili, Bolivya) yetistirilen
alpakalar son yillarda diger iilkelere de ihrag edilmistir. Alpaka Sahipleri ve Yetistiricileri
Birligi’'ne (Alpaca Owners and Breeders Association) gore alpakalar gilinlimiizde ABD,
Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda, Ingiltere ve bircok diger iilkede yetistirilmektedir (Atav
2010).

Her yil 2 milyon ton lif iiretilen yiin endistrisine karsilik alpaka endiistrisi yillik 4 bin
ton lif tretmektedir (http://www.interweaveknits 2012). 2001 yili verilerine gore yagiltili

alpaka liflerinin fiyati1 2-10 $/kg. arasinda degismektedir (Atav 2010).

2.3 Alpaka Liflerinin Simiflandirilmasi

Alpakalar ortalama olarak her 18 ayda bir kirkilmakta ve her hayvandan yaklasik 3.5
kg. lif (yavru alpakalardan 3 kg., yetiskin alpakalardan 5 kg.) elde edilmektedir (Dalton ve
Franck 2000). Hayvanlardan elde edilen gomlekler 6nce kum ve topraklar uzaklastirmak igin
silkilmekte, kolay tasinabilecek tutamlar halinde katlanmakta, daha sonra torbalara
doldurulmakta ve zamanla rutubetlenerek agirligt artmayacak sekilde hazirlanip
ambalajlanmaktadir. Bunun i¢in gdmlekler 6nce tartilmakta, renklerine gore sinflandirilmakta
ve dereceleri ayirt edilmektedir. Genel olarak alpaka yiinleri renklerine gore: beyaz, gri, taba,
acik kahverengi, koyu kahverengi, siyah ve karisik olmak {izere yediye ayrilmaktadir
(Harmancioglu 1974). Tiim alpaka yiinlerinin degisik renkleri arasindaki oran genellikle soy-

ledir;


ftp://ftp.fao.org/
http://www.interweaveknits/

% 12’si beyaz,

% 22’si gri,

% 15’1 agik taba,

% 15’1 acik kahverengi,
% 23’1 koyu kahverengi,
% 10’u siyah

% 10’u karigiktir.

Yukarida sozii edilen temel renklerin disinda alpakalarin mavimsi gri, karamel rengi,
kirmizi, mercan kiri, kahverengi/beyaz, siyah/beyaz gibi pek ¢ok farkli rengi olabilmektedir
(Dalton ve Franck 2000, http://www.interweaveknits 2012). Moda endiistrisi i¢in daha genis
bir renk araliginda boyanabilen beyaz ve taba renkli alpakalar tercih edilmektedir
(http://www.interweaveknits 2012). Renk c¢esitliligi ¢esitli iilkelerin alpakalari arasinda da
farklilik gostermektedir;

- Bolivya alpakalar1 17,
- Peru alpakalar1 22,

- Kanada alpakalar1 9,

- ABD alpakalar1 7

renge ayrilmaktadir (http://www.gatewayalpacas.com/alpaca/assessing 2012).

Biy Black

—

Medium Silver Grey

Medium Fawn

Dark Fawn Dark Silver Grey

Light Brown Light Ruse Grey

Medium Brann

Metium Rose Grey

Dark Brown

Durk Rase Grey

Sekil 2.3: Alpaka liflerinin dogal renk skalas1 (http://alpacasofmontana.com 2013)
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Yapagilar elde edildigi hayvanin yasina gore yavru (cria) (1 yasindan kiigtik), “tui” (1-
2 yas arasi) ve yetiskin olarak ayrilmaktadir. Daha sonra bunlar hayvandan elde edildigi viicut

bolgesine gore;
(a) birincil yapag (sirt, yan, omuz ve but kisimlari)
(b) boyun
(c) diger kisimlar (gogis, karin, bacaklar)
(d) pargalar (bas, baldirlar, kuyruk ve diger ekstrem pargalar)
olmak iizere 4 sinifa ayrilmaktadir.
Birincil yapagilar da inceliklerine gore;
- yavru (<22 pm)
- ¢ok ince (22,0-24,9 um)
- orta incelikte (25,0-29,9 um) ve

- kalin (>30 pm)

seklinde derecelendirilmektedir. Cok kalin koruyucu killar ve kemp killar1 ana partilerden

ayrilmaktadir.
Yapagilar, uzunluklaria gore;
- kisa (<60 mm)
- orta (60-120 mm)
- uzun (>120 mm)
seklinde siiflandirilmaktadir (Dalton ve Franck 2000).

2.4 Alpaka Liflerinin Mikroskobik Ozellikleri

Sekil 2.4’de alpaka liflerinde pul tabakasinin goriinlimii Merinos koyun yiinii ile

karsilastirmali olarak verilmektedir.



Sekil 2.4: Alpaka (a) ve Merinos koyun yiiniiniin (b) SEM goriintiileri (Czaplicki 2012)

Sekil 2.4’den goriilebilecegi gibi alpaka liflerine mikroskop altinda bakildiginda
koyun yiiniine kiyasla pul tabakasi olduk¢a daha zayiftir (Czaplicki 2012).Valbonesi ve
ark.(2010)20 Huakaya ve 20 Suri tiirline ait alpakadan elde ettikleri liflerin 100 pwm’deki
pulcuk sayist ve pul yiiksekligini karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore Suri ile
Huakaya arasinda belirgin farklilik oldugu ifade edilmistir. Huakaya ve Suri igin 100 pm’deki
ortalama pulcuk sayis1 sirastyla 9,11 ve 7,57, pul yiikseklikleri ise sirasiyla 0,52 ve 0,47
olarak bulunmustur. Bu durum, Tillman ve Tillman(2010) tarafindan yapilan ¢alismada da
belirtildigi gibi, taramali elektron mikroskobu analizi ile saptanan 100 um’deki ortalama
pulcuk sayisinin Huakaya ve Suri liflerinin birbirinden ayird edilmesinde kullanilabilecegini

ortaya koymaktadir.

Sekil 2.5’de Huakaya ve Suri alpaka liflerine ait enine kesit goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2.5:Huakaya (a) (Czaplicki 2012) ve Suri (b) alpaka liflerinin enine kesitleri (Wang ark. 2005)

Sekil 2.5’den goriildiigii gibi, alpaka liflerinin enine kesiti daha ¢ok ovaldir
(Harmancioglu 1974). Suri liflerinde medulaya rastlanmazken, Huakaya lifleri genelde



medulalidir (Wang ve ark. 2005). Bu alpaka lifleri arasinda medulas1 bulunmayan lif orani
%10’dan daha azdir. Genellikle liflerin hepsinde (ince liflerde bile) medulanin mevcut oldugu
gorilmektedir. Cok ince lifler yalmiz iist ortii hiicreleriyle korteks tabakasindan olusurken,
kalin liflerin bazilarinda medula orani %50 nin iistiine bile ¢ikabilmektedir. Medula yuvarlak
veya oval pargalidir. Parcali medulaya genelde kalin liflerde ve beyaz liflerde daha ¢ok
rastlanmaktadir (Harmancioglu 1974). Kalin liflerde medulali lif oranmi ince liflere kiyasla
daha yiiksektir. Kaba killarin bazilarinda medula iki kanalli olarak goriilmektedir. Bu durum
alpaka liflerinin enine kesitlerinde agikca belli olmakta ve bunlarin diger liflerden ayirt
edilmesini saglamaktadir. Medulali lifler daha az boya almakta ve bitmis giyside kendini belli

etmektedir. Bunlar ayrica diisiik dayanima sahip olmaktadir (Atav 2010).

Sekil 2.6’da Huakaya ve Suri alpaka liflerinin ait uzunluguna goriintiileri

verilmektedir.
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Sekil 2.6:Huakaya (a) ve Suri (b) alpaka liflerinin uzunluguna gorintiileri (Wang ve ark. 2005)

Sekil 2.6’dan goriildiigli gibi,Suri alpakanin korteks hiicrelerimedulasyon igermeden
sik1 bir sekilde lif merkezi boyunca uzanmaktadir. Kiitikiila, korteks hiicerelerini ¢ok yakin
bir sekilde kaplamaktadir. Huakaya liflerinde ise medula bulunmakta olup, korteks hiicreleri
Suri liflerindeki kadar siki bir sekilde paketlenmis halde degildir (Wang ve ark. 2005)

2.5 Alpaka Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Alpaka liflerinin kalitesini belirleyen parametreler;incelik (¢ap), uzunluk, renk,

temizlik vemedulasyon derecesidir.



Alpaka liflerinin mukavemeti yiin gibi diger dogal liflere kiyasla oldukga iistiin oldugu
icin kalite ve dolayisiyla fiyati belirleyen parametreler icerisinde yer almamaktadir. Lif
uzunlugu Onemli bir parametredir, ¢linkli ireticilerin daha ince ve mukavim iplikler
iretmesine imkan saglamaktadir. Lif inceldik¢e uniformite artmaktadir. Bu nedenle, lif

inceligi de fiyat1 belirlemede bir diger 6nemli parametredir (http://www.alpacas.com 2011).

> Incelik

Iyi kalitede alpaka liflerinin cap1 yaklasik olarak 18 ile 25 um’dir. Ince lifler tercih
edildiginden daha pahalidirlar (Atav 2010). 34 um’den kalin olan lifler ise “lama tipi” olarak

nitelendirilmektedir (http://www.interweaveknits 2012).

> Uzunluk

Huakaya tiiriinden elde edilen liflerin uzunluklar1 yetiskinlerde 25-30 cm iken, Suri

tirtinden elde edilen liflerin uzunluklar1 50-55 cm civarindadir (Dalton ve Franck 2000).

> Mukavemet

Alpaka liflerinin mukavemeti tiftige yakindir. Yalmz bu liflerde pigmentlerin
bulunusu lif mukavemeti iizerine etki etmektedir. Genellikle siyah pigmentli alpaka lifleri

beyaz renkli liflerden daha saglamdir (Harmancioglu, 1974).

» Ondiilasyon

Hemen hemen 6rmeciler tarafindan kullanilan biitiin alpaka lifleri daha fazla kivrima
sahip olan ve dolayisiyla yiine daha ¢ok benzeyen Huakaya tiiriine aittir. Suri tiiriine ait
alpakalarmn lifleri ise hemen hemen hi¢ kivrima sahip degildir (http://www.interweaveknits

2012). Bu nedenle bunlar dokuma kumaslarin iiretimine daha uygundurlar (Atav 2010).

> Renk

Alpaka lifleri mavi-siyah, kahverengi-siyah, kahverengi, taba, beyaz, giimiis grisi gibi
pek cok renklerde olabilmektedir. Ancak daha genis bir renk araliginda boyanabilen beyaz
alpakalar tercih edilmektedir (http://www.interweaveknits 2012).
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> Diger Ozellikler

Alpakanin en 6nemli 6zelligi ipegimsi, yumusak tutumudur. Tutumu pek ¢ok faktor
etkilemekle beraber lif inceligi (¢cap1) en 6nemlisidir. Alpakanin degerli olmasina yol agan
diger Ozellikleri arasinda parlakligi, dayanimi, ¢ok sicak tutmasi (yapisindaki mikroskobik
boyuttaki hava bosluklar1 sayesinde havayr hapsettiginden yiine gore 7 kat daha sicak
tutmaktadir), dokiimliligli, boyayr ¢ok iyi almasi ve pillinglenme egilimi olmamasi

sayilabilir. Ayrica merinos yiiniine gore asinma dayanimi daha yiiksektir (Atav 2010).

Yiiniin dalamasina karst hassas olan bircok insan alpakayr rahat bir sekilde
giyebilmektedir. Clinkii alpaka liflerinin dis ylizeyindeki pullar daha kii¢iik, daha az belirgin
ve birbiri lizerine daha az katlanmis durumdadir. Tiim bunlar alpakay1 yiine gore daha
yumusak yapmakta ve aym1 zamanda alpakaya parlaklik ve dokimlilik ozelligi
kazandirmaktadir (http://www.interweaveknits 2012).

2.6 Alpaka Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Alpakalardan elde edilen lifler tiftige cok benzemektedir. Liflerdeki yabanci madde
miktart %25’i pek gegmemektedir (Harmancioglu 1974). Alpaka lifleri, yiin ve diger
hayvansal lifler gibi, disiilfiir kdpriilerinin olugsmasina yol acan sistin aminoasidinden yiiksek
oranda igermektedir. Liflerin mekanik 6zellikleri biiyiik dl¢iide disiilfiir kopriilerine baglidir.
Distilfiir baglar1 veya polipeptid zincirleri agartma maddeleri (yiikseltgen veya indirgen),
yiiksek sicaklik ve alkali iglemler gibi yas islem kosullarindan kolaylikla etkilenebilmektedir.
Ornegin, Sekil 2.7°de gosterildigi gibi bir sistin aminoasidi 2 tane sisteik asit olusturacak

sekilde ylikseltgenebilmektedir (Liu ve ark. 2004).

¢ ¢ ¢
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Sekil 2.7: Alpaka liflerinde disiilfiir kdpriilerinin oksidasyonu (Liu ve ark. 2004)
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Metilen mavisi heterogiklik halka igeren bir tiir bazik boyarmaddedir. Bu boya sisteik
asitle zayif asidik ortamda tuz olusturmaktadir. Lifteki sisteik asit miktar1 arttikca metilen
mavisi boyasinin alimi da artmaktadir. Bu sayede lifleri metilen mavisi ¢ozeltisiyle muamele
ederek sisteik asit miktarii1 saptamak miimkiindiir. Sisteik asit, sistin aminoasidinin
oksidasyon, yiiksek sicaklik veya diger kimyasal islemlerle pargalanmasi sonucu
olustugundan, metilen mavisi ile islem yapilarak agartma veya boyama sonrasi lifte olusan

hasar tespit edilebilmektedir (Liu ve ark. 2004).

Alpaka gibi ince hayvansal lifler i¢ kortikal hiicreler ve dis kiitikula hiicrelerinden
olusmaktadir. Boyaci i¢in dnemli olan dig tabakanin (yani kiitikulanin) sekli ve yapisidir.
Kiitikula da kendi icinde ekzokiitikula, endokiitikula ve epikiitikula olmak lizere ii¢ kisma
ayrilmaktadir. Ekzokiitikula, kiitikuladaki sistin aminoasitlerinin en biiylikk kismini
icermektedir. Endokiitikula hiicreleri diisiik miktarda sistin aminoasidi i¢ermektedir. Bu
hiicreler enzim tarafindan parcalanabilmektedir. Diigiik sistin igerigi endokiitikulay1
ekzokiitikulaya gore kimyasal etkilere kars1 daha hassas yapmaktadir. Epikiitikula hiicreleri
ise kimyasal agidan inert olan ince bir hidrofobik membrana sahiptir. Bu dayanikli membran
asitler, alkaliler, proteolitik enzimler, yiikseltgen ve indirgen maddeler gibi kimyasallarla

islem sirasinda lifin en son ¢6ziinecek kismidir (Wang ve ark. 2003,Liu ve ark. 2004).

2.7Alpaka Liflerinin Terbiye Islemlerine iliskinOnceki Cahsmalar

Alpaka lifleri lanolin gibi dogal yag icermedikleri (veya c¢ok az igerdikleri) igin
yapagm sicak sabunlu suyla yikanmasi gerekmeyebilmektedir. Elle egirme islemi
gerceklestiren lreticilerin ¢ogu alpakayr yikamadan iplik yapmakta, daha sonra ipligi
yikamaktadir. Bazi iireticiler ise kir, yag gibi maddeleri uzaklastirmak i¢in yikama islemini
elyaf halindeyken yapmaktadir. Alpakalar sabunlama-durulama-sabunlama-durulama-
durulama olmak {izere toplam 5 banyolu olarak yikanabilmektedir. Yikama banyolarinin
sicakliklart alpakanin cinsine, lif tipine ve diger faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
Yikama sonrasi yag iceriginin %0,5’in altinda olmasi idealdir. Liflerin diizglin bir sekilde
kurutulmasi ve asir1 kurutma yapilmamasi ¢ok 6nemlidir. Liflerde kalan nem miktar1 %25’in
tizerinde olursa mantar iremekte, %7,5’un altina diiserse lifler kirilmakta ve proses

zorlasmaktadir (Atav 2013).
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Wang ver ark. (2003) “alpaka liflerinin kalite ve islem performanslar’” konulu
projede, Avustralya’dakialpaka lifi endiistrisi, alpaka liflerinin ozellikleri, temizlemesi,
agartilmasi, boyanmasi, killardan ayrilmasi ve diger liflerle harmanlanmasi gibi bir¢ok
parametreyi incelemislerdir. Yeni on yikama rejimleri arastirarak yiizeydeki kirlerin
uzaklastirilmasini koyun yiinii ile kiyaslamali olarak incelemislerdir. Arastirmaya gore

liflerdebulunabilecek kirlilikler ve miktarlart Cizelge 2.1’de verilmektedir.

Cizelge 2.1: Liflerde bulunabilecek kirler ve miktarlar1 (Wang ve ark. 2003)

Bilesimi Merinos Yiinii  Alpaka
Lif (%) 49 75-82
Kir (%) 19 3-10
Su (%) 10 12
Lanolin (%) 6 1
Yag (%) 16 1-3

Cizelge 2.1°den de goriilebilecegi gibi alpaka liflerindeki kir ve yag miktar1 yline gore
oldukca daha distiktiir. Calismadaalpaka liflerinin kirlilik miktarlar1t SEM fotograflariyla da
(Sekil 2.8) goriintiilenerek yikama rejimlerinin lif temizligindeki etkileri gosterilmistir(\Wang
ve ark. 2003).

Sekil 2.8: Kirli koyu kahverengi alpaka lifi (a) ve yikanmug kahverengi alpaka lifi (b) (Wang ve ark. 2003)

Wang ve ark. (2003) alpaka liflerinin beyaz ya da renksiz olanlarmin daha degerli
oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda, kahverengi ya da koyu kahverengi olan liflerin
agartilarak orta ve koyu renklere boyanabildigini belirtmiglerdir. Yaptiklar1 caligmalarda
islaticilarin ve deterjanlarin agartma isleminde kayda deger bir 6neme sahip olduklarini
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belirterek, 1slaticilarin hava bosluklar1 ile yer degistirerek penetrasyonu kolaylastirdigi ve
deterjanlarin da partikiil ve kirlerin siispansiyon yoluyla uzaklastirilmasina katkida

bulundugunu belirtmislerdir.

Liu ve ark. (2003) peroksitle se¢imli agartma islemi uygulayarak kahverengi alpaka
liflerinin renginin agilmasi iizerinde galismuslardir. iki yiikseltgen agartma yonteminin renk
giderme etkinligi ve lif Ozellikleri iizerine etkilerini karsilastirmiglardir. Birinci agartma
yontemi, ¢cok az ylizey modifikasyonu, %35,8 agirlik ve %2,4 mukavemet kayb1 gostermistir.
D1925 sarilik indeksi 83,1’den 74,3’e diismiis ve ortadan koyu renklere kadar boyama i¢in iyi
bir zemin hazirlanmistir. ikinci agartma yontemi ise kayda deger bir yiizey modifikasyonu,
%7,8 agirlik ve %18 mukavemet kaybina neden olmustur. Bu islem ayrica ortalama lif
capinda 1,9 mikronluk bir incelmeye neden olmustur. Sarilik ise 83,1’den 64,45’e diismiis ve
orta ile koyu renkler i¢in ¢ok iyi bir zemin elde edilmistir. Birinci yontem ikinciye gore metal
kompleks boya olan Lanaset Violet B ile daha iyi bir verim saglamistir. Ikinci ydntemin
yikama hashig: gri skalaya gore birinci yontemden bir birim daha kotii cikmistir. Ikinci
yontem agik renklerde ¢cok daha iyi bir renk berrakligi saglamis olsa da, bitmis {irlinde yikama
haslig1 yeterince iyi ¢ikmamuistir. Birinci yontem daha zayif bir berraklik gostermis, ancak

yikama haslig1 acisindan daha iyi sonuglar sergilemistir.

Liu ve ark.(2004) kahverengi alpaka topslara iki farkli agartma yontemi ile se¢imli
agartma islemi uygulamiglardir. Birinci yontem “Modifiye geleneksel demir-1I' mordan
sitemi”, ikinci yontem ise “radikal demir-II mordan sistemi” olarak adlandirilmustir. Iki
yontem arasindaki fark; peroksit konsantrasyonu (birinci yontemde kullanilan perkoksit
miktar1 ikinci yontemin yaris1 kadar), agartma kimyasallari, agartma siiresi, agartma pH’1 ve
durulama prosesidir. Her iki agartma yontemi de topslardaki renk parlakligi ve berrakligini
gelistirmistir. Birinci yontem ikinci yonteme kiyasla daha diisiik bir parlaklik ve berraklik
artisina yol agmistir. Birinci yonteme gore agartilmis olan lifler, ikinci yonteme gore
agartilmig olanlara gore daha az zarar gérmiistlir. Alpaka liflerinin agartilmas1 ve ardindan
boyanmas! ipliklerde mukavemet ve uzama degerinde diisiise yol agmaktadir. Ikinci yonteme
gore agartmadan sonra lif ¢capindaki 2,3 um’lik diisiis, iplik enine kesitindeki lif sayisinda
artisa neden olmustur. Bu da iplik mukavemetinde ve tiiylenmede artisla sonuglanmaktadir.
Ikinci yontemde goriilen lif hasarindaki artisin ayn1 zamanda agartilmis ve agartilip tops
halinde boyanmus ipliklerin daha yiiksek tiiyliiliigiine de yol a¢tig1 belirtilmistir. Bu ¢aligmada

elde edilen bulgulara dayanarak, lif hasarini azaltmak i¢in daha diisiik konsantrasyonda
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hidrojenperoksit kullanilabilecegi (birinci agartma yonteminde oldugu gibi), ama yine de

renkli alpaka liflerinin boyanmasi i¢in agik renkli bir zemin elde edilebilecegi ifade edilmistir.

2.8 Alpaka Liflerinin Kullanim Alanlar:

Alpaka lifleri yerli halk tarafindan kullanilan ¢ok basit ve ucuz giysilerden takim
elbiseler gibi sofistike, pahali tiriinlere kadar ¢ok ¢esitli {irlinlerin tiretiminde kullanilmaktadir
(Atav 2010). Alpaka liflerinin en temel kullanim alani 6rme giysiler ve hafif takim
elbiseliklerdir. En biiyiik pazarlar ABD, Japonya ve Italya’dir. Ayrica Ispanya, Bolivya,
Kolombiya ve Ingiltere 6nemli miktarda dokuma kumas, Avustralya ve Arjantin ise énemli

miktarda 6rme giysi ithal etmektedir (Dalton ve Franck 2000).

Kullanim alanlarin1 genisletmek igin alpaka lifleri diger liflerle, 6zellikle de yiinle,
karistirilmaktadir. %70 alpaka %30 yiin igerecek sekilde yapilan karisim, liflerin yumusaklik,
ipegimsi tutum, dokiimliiliik, dayaniklilik ve sicak tutma 6zelliklerini olumsuz etkilemeden
alpakanin en oOnemli eksikligi olan elastikiyeti saglamaktadir. Alpakayla yaygin olarak
karigtirilan diger lifler tiftik (ilave parlaklik ve mukavemet saglar), ipek (parlaklik saglar) ve
pamuktur (alpakanin sicak tutma ozelligini azaltir ve bdylece her sezon giyilebilen giysi
tiretimini miimkiin kilar) (http://www.interweaveknits 2012). Sekil 2.9°da alpaka liflerinden

iretilmis ¢esitli tirlinler goriilmektedir.

Sekil 2.9: Alpaka liflerinden iiretilmis gesitli tirtinler(http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat 2014)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde; yikanmig boyamaya hazir biri Huakaya digeri Suri olmak iizere 2 farkli
cins alpaka lifi kullanilmistir. Ancak calismanin baglangi¢ boliimii olan alpaka liflerinin
boyanma karakteristiklerinin saptanmasi kisminda koyun yiinii referans alinmis oldugundan
calismada ayrica yiin lifi de kullanilmistir.Denemelerde kullanilan liflere ait 6zellikler Cizelge

3.1’de verilmektedir.

Cizelge3.1: Denemelerde kullanilan liflere ait 6zellikler

Lif Incelik (um)  Mukavemet (CN)  Uzama (%) Beyazhk Derecesi (Berger)
Huakaya 25 10,01 41,89 30,95
Suri 26,5 10,16 31,36 17,68
Koyun Yiinii 25,5 9,04 27,81 16,47

Alpaka liflerinin boyanma 6zelliklerinin yiin ile karsilastirilmasina iliskin deneylerden
sonra, diger boliimlerdeki ¢alismalarda Nm 30/2 %100 Huakayaalpaka (lif inceligi: 22,65
um) iplikten Oriilmis s@prem kumasg (190 g/m?, beyazlik derecesi: 11,68

Berger)kullanilmustir.
Tiim denemeler saf su kullanilarak 1:30 flotte oraninda gergeklestirilmistir. Boyama

islemlerinde Cizelge 3.2°de verilen dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif

boyarmaddeler kullanilmistir.

Cizelge3.2: Denemelerde kullanilan boyarmaddeler

Boyarmadde Sinifi Ticari Ad1 Uretici Firma C.I. No
Dinkleme Tipi Asit Telon Blue M-RLW Dystar C.I. Acid Blue 204
1:2 Metal Kompleks Isolan Dark Blue 2S-GL Dystar C.1.Acid Blue 193

Realan Golden Yellow RC ~ Dystar -

Realan Red RC Dystar -
Reaktif
Realan Blue RC Dystar -
Lanasol Red 5B Hunstman C.l. Reactive Red 66
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Denemelerde bu boyarmadde siniflarinin kullanilmasinin nedeni giliniimiizde yiin
boyamaciliginda en yaygin kullanilan boyarmadde sinifi olmalaridir. Bilindigi gibi egaliz tipi
asit boyarmaddeleri kii¢ilk molekiillii olmalar1 nedeniyle yas hasliklar acisindan miisteri
beklentilerini karsilayamamakta, krom boyarmaddeleri mordan kullanilmast gerekliligi
nedeniyle ¢evre agisindan sakinca yaratmaktadir. 1:1 metal kompleks boyarmaddeleri ise
diizgiin boyama eldesi i¢in ¢cok kuvvetli asidik ortama gereksinim duymaktadir ki; yiin lifleri
icin bile baz1 durumlarda sakincalara (liflerin kirilganlasmasi gibi) yol acan bu kosullarda

boyama yapilmasi alpaka gibi hassas bir lif i¢in uygun olmayacaktir.

Alpaka liflerinin boyanma 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla yapilmis olan bu tez

projesi esas olarak dort ana asamadan olusmaktadir.

- Birinci agamada, alpaka liflerinin ¢esitli boyarmadde siniflariyla boyanmasindaki boya alim
hizlari, boyamada elde edilen renk ve haslik oOzellikleri yiin lifi referans alinarak

karsilastirilmistir.

- Calismamin ikinci asamasinda, alpaka liflerinin boyanma o6zelliklerini gelistirmek ve
liflerin diisiik sicakliklarda boyanabilirligini saglamak amaciyla liflerin boyama oncesi

katyoniklestirilmesi tizerinde ¢aligilmistir.

- Calismanin iiciincii asamasinda, cesitli yardimc1 maddelerin kullanimi1 yoluyla alpaka

liflerinin boyanma diizgiinliigliniin gelistirilmesi lizerinde durulmustur.

- Caliymamin dordiincii agamasinda ise, liflere ¢esitli modifikasyonlar uygulayarak liflerin

boyanmasinda “bicolor” ve “multicolor” efektlerin eldesi amaglanmistir.

3.1 Alpaka Liflerinin Boyanma Ozelliklerinin Yiin ile Karsilastirilmasi

Bilindigi gibi alpaka lifleri de protein lifi olmalarindan dolay, yiin ile benzer boyanma
Ozelligine sahiptir ve ylinii boyayan boyarmaddelerle boyanabilmektedir. Bu deney grubunda
yiin boyamaciliginda kullanilan asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif boyarmaddelerle bu
liflerin ayn1 kosullarda yapilan boyama sonuglari, boyarmadde alim hizlari, renk verimleri,
elde edilen rengin niianst ve boyamada elde edilen hasliklar agisindan yiin lifi referans

alinarak karsilastirilmistir.
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Bu amagla 1:30 flotte oraninda %3’liikk koyulukta Termal HT laboratuvar boyama
cihazindaSekil 3.1°de verilen grafige gore boyamalar yapilmistir. Boyama pH’1 dinkleme tipi
asit boyarmaddesi ile 1:2 metal kompleks boyarmadde igin 5,5 (CH3COOH ile) ve reaktif
boyarmadde i¢in 4,5 (CH3COOH ile) olarak se¢ilmistir.

100 °C 35 dak

70 °C 1,0 °C/dak

50 °c 15 dak — 0,5 °C/dak

N

pH ayari
ve
Boya ilavesi

Sekil 3.1:Denemelere iliskin boyama grafigi

Boyama islemlerinde her bir deney i¢in 6 esdeger boyama numunesi cihaza girilmis ve
her 20 dakikada bir tiiplerden biri ¢ikartilmistir. Boylece boyama siiresi boyunca 20.-40.-60.-
80.-100.-120. dakikalara ait boyali numuneler elde edilmistir. Daha sonra boyanmis lif
numunelerinin spektrofotometre ile renk verimleri (K/S) ve CIEL*a*b* degerleri ol¢lilmiistiir.
Bu renk verimi degerlerinden her bir numune i¢in zamana bagli boyamada elde edilen renk
verimi egrisi cikartilmigtir. Ayrica numunelere yikama, siirtme ve 151k hashigi testleri

yapilmistir.

3.2 Alpaka Liflerinin Boyanma Ozelliklerinin Gelistirilmesive Liflerin Diisiik

Sicakliklarda Boyanabilirliginin Saglanmasi

Bilindigi gibi yiin lifleri genel olarak kaynama sicakliginda boyanmaktadir. Ancak,
oldukca narin olan alpaka lifleri kaynama sicakligindaki uzun siireli boyama islemlerinden
zarar gormektedir. Bu nedenle, boyama islemlerinde liflerin &zelliklerini olumsuz yonde
etkilememek icin kaynama noktasinin altindaki sicakliklarda calisilmasi gerekmektedir. Bu
durumda, lifler tarafindan alinacak boyarmadde miktar1 azaldigindan hem elde edilecek renk
verimi diismekte hem de flottede kalan boyarmadde miktar1 arttigindan atik yiiki
fazlalagsmaktadir. Bu ise; boyacilik agisindan istenmeyen bir durumdur. Alpaka liflerinin
verim kaybina yol acilmadan daha diisiik sicaklikta boyanabilmesi i¢in ¢aligmanin bu

boliimiinde, liflere boyama 6ncesi katyoniklestirme islemi yapilmasi iizerinde ¢alisilmstir.
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Katyonik maddelerle 6n islem wuygulayarak pamuk liflerine amin gruplarimin
eklenmesi ve bdylece liflerin boyanma o6zelliklerinin modifiksayonu iizerine calismalar
yapildig1 bilinmektedir. Bu diisiinceden hareketle, bu deney grubunda alpaka liflerine boyama
oncesi On islem olarak ¢esitli irlinlerle katyoniklestirme islemi uygulanmis ve liflerin anyonik
boyarmaddelerle boyanma ozellikleri gelistirilmeye calisilmistir. Anyonik boyalar protein
liflerinin yapisinda asidik ortamda olusan (+) yliklii amonyum gruplar1 iizerinden liflere
baglanmaktadir ki; katyonik maddelerle yapilan 6n islem sonucu liflerdeki amino grubu
sayisinin artmasinin, liflerin boyanma 6zelliklerini gelistirmesi beklenmektedir. Zaten Atav
(2009) tarafindan yapilan doktora calismasinda tiftik ve angora liflerine boyama oncesi
katyoniklestirme iglemi yapilmasi durumunda liflerin boyanma 6zelliklerinin gelistigi ve daha

diisiik sicakliklarda boyanabilir hale geldigi ortaya konulmustur.

Bu amagla piyasada yaygin olan polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriinlerden bir tane
(Albafix ECO) ve poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esasli olaniiriinlerden bir
tane (Albafix E) alinmistir. Katyoniklestirme isleminin optimizasyonu i¢in katyoniklestirme
maddesi ile kumas arasindaki etkilesimi etkileyecek dort faktor: pH, konsantrasyon, sicaklik
ve siire (Cizelge3.3) incelenmistir. Bu faktorlerden her biri ii¢ diizey icerecek sekilde deneme
planlar1 olusturulmustur. Bu {riinlerden poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi
esaslt olan Albafix E’nin protein lifi ile reaksiyona giren epoksi forma doniistiiriilmesi i¢in
(aktive edilmesi icin) kostikle pH’1 8’e ayarlanmis, ondan sonra bu iiriin flotteye gereken

miktar kadar eklenmistir.

Cizelge3.3: Katyoniklestirme denemelerinde kullanilan faktorler ve seviyeleri

Seviyeler
Faktorler
1 2 3
pH 5 7 9
Konsantrasyon (%) 3 6 9
Sicaklik (°C) 50 70 90
Siire (dak.) 10 20 30

Deneme desenine gore iiretilen deney numuneleri ile islemsiz numune 80°C’da

standart bir recete ile Telon M-RLW (C.I. Acid Blue 204) boyarmaddesi kullanilarak dnceki
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boliimlerde verilen regete ve boyama grafigine gore %3’liikk koyulukta boyanmis ve elde

edilen sonuclar kendi arasinda karsilagtirilmistir.

Bu denemeler sonucunda en iyi katyoniklestirme maddesi ile bu iiriine ait en uygun
aplikasyon kosulu (pH, konsantrasyon, sicaklik ve siire olarak) saptanmistir. Bundan sonra en
iyi sonuglarin alindigi kosullarda islem gdormiis liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana
gelen degisimleri saptamak amaciyla FTIRGI¢timleri yapilmistir.Ayrica optimum kosullarda

islem gormiis ve boyanmis numunenin boyama diizgiinliigii test edilmistir.

Daha sonra katyoniklestirme islemi goérmiis liflerin boyanabilirliginin en ¢ok hangi
boyarmadde sinifi i¢in gelistirilebildigini saptamak i¢in islem gormiis ve islemsiz kumaslar
dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleksve reaktif boyarmaddelerle %3’liik koyulukta 80°C’da
boyanmis ve elde edilen renk verimleri 100°C’da boyanmis islemsiz numuneninkiyle
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore katyoniklestirme 6n isleminin en ¢ok reaktif
boyarmaddelerde fayda sagladig: tespit edilmis oldugundan, trikromiye ait sar1, kirmizi ve
mavi boyarmaddelerle Sekil 3.1°de verilen grafige gore 80, 90 ve 100°C’da %3’lik
boyamalar yapilmigtir.Daha sonra boyanmis kumas numunelerinin spektrofotometre ile renk
verimleri (K/S) olgiilmiis ve numunelere yikama, sirtme ve 1sik hashigl testleri
yapilmistir.Bunun Gtesindekatyoniklestirme maddesi ile on islem sonrasi daha disiik
sicaklikta (90°C) boyanmis numunenin mukavemetinde 6n islem yapilmadan kaynama
sicakliginda (100°C) boyanmis numuneye gore herhangi bir bozulma olup olmadigim
saptamak amaciyla, 100°C’da kor flotte ile muamele edilmis islemsiz numune ile
katyoniklestirme On islemi sonrasi 90°C’da kor flotte ile muamele edilmis numunelere

patlama mukavemeti testi uygulanmaigstir.

3.3 Alpaka Liflerinin Boyanma Diizgiinliigiiniin Tyilestirilmesi

Bilindigi gibi protein liflerinde diizgiin boyama eldesi i¢in kullanilan en temel
kimyasal madde egaliz maddeleridir. Bunlarin disinda, diizglinligi desteklemek amaciyla
kullanilabilecek bir diger kimyasal madde de tuzlardir. Ancak flotteye tuz ilavesi ortam
pH’mna bagl olarak boyarmadde alimini frenleyebildigi gibi, arttirabilmektedir de. Liflerin
iISo-iyonik noktalariin altindaki pH bdlgesinde (pH<5) flotteye tuz ilavesi boyarmadde
alimin1 frenleyici, iso-iyonik noktanin iizerindeki pH bolgesinde (pH>5) ise flotteye tuz

ilavesi boyarmadde alimini arttirict yonde etki gostermektedir. Bu nedenle, alpaka liflerinin
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pH<S5 bolgesinde boyandig1 bir boyarmadde sinifi olan reaktif boyarmadde ile ¢alisilmistir.
Lanasol Red 5B (C.I. Reactive Red 66) boyarmaddesi ile pH 4,5’da yardimci madde
kullanilmadan ve %2 anyonik egaliz maddesi veya %10 sodyum siilfat kullanilarak Sekil
3.1°de verilen grafige gore li¢ farkli boyama islemi gergeklestirilmistir. Egaliz maddelerinin
cesitli tipleri olmasina karsin denemelerde anyonik egaliz maddesi tercih edilmis olmasinin
sebebi, liflere affin olan bu egaliz maddelerinin etki mekanizmalarimin tuzlarla benzer
olmasidir. Zira tuz anyonlar flottede boyarmadde anyonlar ile rekabet ederek boyarmadde
molekiillerinden once liflerin fonksiyonel gruplarina baglanip frenleme etkisi gostermektedir.
Bu nedenle, boyarmaddeye affin non-iyonik egaliz maddeleri yerine, liflere affin anyonik
egaliz maddeleri kullanilmasi tercih edilmistir. Bu deney grubunda boyama koyulugu olarak
%1 secilmistir. Bunun nedeni diizgiinstizliik sorunuyla daha ziyade acgik ve orta tonlarda

karsilasilmasidir..

Boyama islemi sirasinda flottelerden her 20 dakikada bir numune alinmis ve absorbans
degerleri Ol¢lilmiistiir. Her deney icin ilk numuneye ait absorbans degeri 100 kabul edilerek
diger numunelerin bagil (%) absorbans degerleri hesaplanmistir. Bu degerler 100°den
cikartilarak % boyarmadde alim degerleri elde edilmis ve bunlar kullanilarak zamana baglh
lifler tarafindan alinan boyarmadde egrileri ¢ikartilmistir. Boylece boyamada egaliz maddesi

veya tuz kullanilms1 durumunda liflerin boya alim hizi ve miktarinin degisimisaptanmaigtir.

3.4 Alpaka Liflerinin Boyanmasinda “Bicolor” ve “Multicolor” EfektlerinEldesi

Bu amagla alpaka liflerine, liflerin anyonik boyarmaddelere kars1 affinitesini
degistiren biri katyoniklestirme digeri oksidatif islem olmak tizere 2 farkli 6n islem
uygulanmistir. Katyoniklestirme islemi goren liflerin anyonik boyarmaddelere kars1 affinitesi
artacagindan islemsiz liflere gore aynm1 banyoda daha koyu boyanmasi beklenmektedir. Buna
karsin, oksidatif 6n islem goren liflerin ise yapilarindaki anyonik gruplarin sayisi artacagindan
anyonik boyarmaddelere karsi1 affinitelerinin diismesi ve ayni1 banyoda islemsize gore daha
acik boyanmalar1 beklenmektedir. Boylece islemsiz lifler ile, katyoniklestirme islemi veya
oksidatif 6n islem gdérmiis liflerden elde edilen ipliklerden iiretilmis bir kumas boyandiginda
“bicolor efekt” yani ayni rengin iki farkli tonu elde edilebilecektir. Bunun 6tesinde islemsiz
lif, katyoniklestirme on islemi gormiis lif ve oksidatif 6n islem gormiis liflerden elde edilen
ipliklerden tiretilmis bir kumas boyanirsa ayni rengin 3 farkli tonu yani “multicolor efekt”

elde edilmis olacaktir.
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Boyamada multicolor efekt eldesi amaciyla Oncelikle kumaglara cesitli
konsantrasyonlarda katyoniklestirme On islemi ile oksidatif On islemler uygulanmistir.
Katyoniklestirme islemi Boliim 3.2’de belirlenen optimum regeteye gore (poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esasl {iriin kullanilarak pH’1 7’ ye ayarlanmis flottede 90°C’da 20
dak. islem) 9%2,5-5-7,5-10 olmak Tlizere 4 farkli konsantrasyonda gergeklestirilmistir.
Oksidatif 6n islem ise hidrojen peroksitle%0,5-1-1,5-2’1ik konsantrasyonlarda 50°C’da 20

dak. siireyle yapilmis, ardindan numuneler durulanmustir.

On islemli numuneler hazirlandiktan sonraesit gramajli

- islemsiz kumas ile 4 farkli konsantrasyonda katyoniklestirme 6n islemi gérmiis kumaslar
- islemsiz kumas ile 4 farkli konsantrasyonda oksidatif 6n islem gérmiis kumaslar
- islemsiz kumas, %5’lik konsantrasyonda katyoniklestirme islemi ve %2’lik konsantrasyonda

oksidatif 6n islem gormiis kumasglar

ayni banyoda %3’liikk koyulukta Lanasol Red 5B (C.I. Reactive Red 66) boyarmaddesi ile pH
4,5’da yardimc1 madde kullanmadan Sekil 3.1°de verilen grafige gére boyanmis ve daha sonra
bunlarinspektrofotometre ile renk verimleri (K/S) ve CIEL*a*b* degerleri ayr1 ayri ol¢iilerek
aralarindaki farklilik saptanmistir. Boylece ayni banyoda 2 yada 3 farkli koyuluk ve/veya

tonda boyama yapilip yapilamayacagi ortaya konulmustur.

Numunelere Uygulanan Test ve Analizler

v' Renk olciimii:Numunelerin remisyon (%R) degerlerinin 6lgtimleri D65 giin 15181 altinda,
10° gozlem agistyla Ozen Mensucat Boya Terbiye Isletmeleri A.S. laboratuarlarinda
bulunan Datacolor marka SF-600 Plus C-T model spektrofotometrede yapilmistir. 400-700
nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum remisyon) dalga boyunda
olgiilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden faydalanilarak renk verimi

(K/S) degerleri hesaplanmistir.

K/S=(1-R)%/2+R (3.1)

R = Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Anax) reflektans
K =Absorsiyon katsayisi

S =Yansima katsayist
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Spektrofotometre ile numunelerin ayrica CIEL*a*b* degerleri de 6l¢iilmiistiir.
L*: Ag¢iklik-koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik-yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik-mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)

v’ Diizgiinliik_degerinin_tespiti:Boyama diizgiinligii tespit edilmek istenen kumaslarin 20

farkli yerinden dl¢iilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden faydalanilarak
renk verimleri (K/S) hesaplanmis ve asagidaki formiilden yararlanilarak diizgiinlik degerleri

(D) tespit edilmistir.

| . 2
2L (zF 1)
p=1— |—FE =~ (3.2)
Y n—1
D =Boyama diizgiinliigii (%) (D=1 igin boyama %100 diizgiin, D=0 i¢in boyama tamamen diizgiinsiiz)
K/S = Renk verimi

n = Ol¢iim sayist

v' Beyazlik derecesi olgiimii:Denemelerde kullanilan Huakaya alpaka, Suri alpaka ve yiin

lifleri ile Huakaya alpakadan yapilmis iplikten Oriilmiis kumasin beyazlik dereceleri
Berger’e gore Ozen Mensucat Boya Terbiye Isletmeleri A.S. laboratuarlarinda bulunan

Datacolor marka SF-600 Plus C-T model spektrofotometrede 6l¢tilmiistiir.

v' Absorbans degerlerinin_élciimii: Boyamada tuz ve egaliz maddesi kullaniminin etkilerini

saptamak amaciyla liflerin zamana bagli boya alim egrisini ¢ikartmak icin yapilan
denemelerde flottelerden alinan numunelerin absorbans degerleri Namik Kemal
Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda bulunan Aquamate UV-VIS

Spectrophotometer ile maksimum absorbsiyon dalga boyunda 6l¢tilmiistiir.

v’ Yikamaya karst renk hashig tayini:Boyanmis numunelerin yikamaya karsi renk hasligi

tayini TS-7584’e (ISO-105 C06) gore yapilmistir. Yikama haslhigi tayini igin bir yiiziine
multifiber dikilmis olan numune, 40°C’da 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan ¢ozeltisiyle

isleme tabi tutulmugve gri skala ile degerlendirilmistir.

v’ Siirtiinmeye _karst_renk _haslhigi_tayini:Boyanmis numunelerin stirtinmeye karsi renk

haslig tayini TS-717’ye (ISO 105-X12) gore siirtiinme test cihaz1 (kumas numuneleri igin
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Prowhite marka crockmeter, lif numuneleri i¢in SDL Atlas marka rotary crockmeter) ile

kuru ve yas olarak yapilmis ve gri skala ile degerlendirilmistir.

v’ Isiga karsi renk haslhig tayini:Boyanmis numunelerin 1s18a karsi renk hashgi tayini TS-

1008’e (ISO 105 B02) gore yapilmis ve mavi skala ile degerlendirilmistir.

v' Lif inceliginin_tespiti:Denemelerde kullanilan liflerin incelik degerleri YUNSA A.S.

firmasi laboratuarlarinda bulunan OFDA test cihazinda 6l¢iilmiistiir.

v’ Lif mukavemeti ve uzama degerlerinin tespiti:Denemelerde kullanilan liflerin mukavemet

ve uzama degerleri YUNSA A.S. firmasi laboratuarlarinda bulunan Prowhite marka tek lif

mukavemet Ol¢iim cihazinda olciilmiistiir.

v’ Patlama_mukavemetinin_tespiti:Orme kumas numunelerine BS EN ISO 13938-2:1999

standardina gére Ozen Mensucat Boya Terbiye Isletmeleri A.S. laboratuarlarinda bulunan

Messmer Biichel marka test cihazinda patlama mukavemeti testi uygulanmistir.

v’ Fourier__doniisiimliikizilotesi _spektroskopisi(FTIR) _olciimii:Katyoniklestirme islemi

sonucu liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana gelen degisimleri saptamak amaciyla
Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(NABILTEM) bulunanBruker marka Vertex 70 ATR model Fourier doniisiimlii kizilotesi

spektrofotometresi kullanilarak numunelerin FTIRGIgtimleri yapilmistir.

v' Kimyasal Analizler icin Elektron Spektroskopisi (ESCA) analizleri:Katyoniklestirme

islemi sonrasi liflerin yiizey Karakteristiklerinde meydana gelen degisimleri saptamak
amaciyla ODTU merkezi laboratuarlarinda bulunan PHI 5000 VersaProbemodelX-Isin1
Fotoelektron Spektrometresi (XPS) ile ESCA analizleri yapilmistir.

v’ Taramali_Elektron _Mikroskobu (SEM) analizi:Katyoniklestirme islemi sonrasi liflerin

yiizey yapisinda bir de§isim meydana gelip gelmedigini saptamak amaciyla Namik Kemal
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (NABILTEM)
bulunan FEI marka Quanta FEG 250 model taramal1 elektron mikroskobu kullanilarak

numunelerin SEM fotograflar ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Alpaka Liflerinin Boyanma Ozelliklerinin Yiin ile Karsilastirilmasina iliskin

Sonuclar

Huakaya ve Suri alpakalar ile yiin liflerinin 3 farkli sinifa ait boyarmaddelerle yapilan
%3’lik boyamalarina ait zamana bagh renk verimi (K/S) egrileri Sekil 4.1-4.3’de

verilmektedir.

e—p——Tuacaya =—l==Suri =——e=—7Yiin

e e e
= ]

Renk Verimi (K/S)

L= L ]

0 20 40 60 80 100 120
Boyama Siiresi (dak.)

Sekil 4.1: Dinkleme tipi asit boyarmaddesi (Telon Blue M-RLW) ile yapilan boyamalara
iliskin liflerin zamana bagli renk verimi (K/S) egrileri

e—p——Tuacaya =—l==Suri =——e=—7Yiin

Renk Verimi (K/S)
[T S R P S = T T =< Y = T

0 20 40 60 80 100 120
Boyama Siiresi (dak.)

Sekil 4.2: 1:2 metal kompleks boyarmaddesi (Isolan Dark Blue 2S-GL) ile yapilan boyamalara
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iliskin liflerin zamana bagli renk verimi (K/S) egrileri

e—p——THuacaya =—f=Suri =—=—TYiin

— — —
[=] [3%) L
1 1 1

Renk Verimi (K/S)

= [S¥] = o (=]
1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 120

Boyama Siiresi (dak.)

Sekil 4.3: Reaktif boyarmadde (Realan Blue RC) ile yapilan boyamalara
iligkin liflerin zamana bagl renk verimi (K/S) egrileri

Sekil 4.1-4.3 incelendiginde boyamada zamana bagli elde edilen renk verimi egrilerine
dayanarak, tiim boyarmaddelerle yapilan boyama islemlerinde boyarmadde alim hizi
(egrilerin egimleri dikkate alindiginda) ve miktarinin (boyama sonu renk verimi degerleri
dikkate alindiginda) genel olarak yiin>Suri alpaka>Huakaya alpaka seklinde oldugu

sOylenebilir.

Sekil 4.1-4.3 incelendiginde dikkati ¢eken bir diger husus liflerin boyarmadde alim hizi
ve miktarlar1 arasindaki farklarin dinkleme tipi asit ve reaktif boyarmadde ile yapilan
boyamalarda daha belirgin oldugudur. Bilindigi gibi 1:2 metal kompleks boyarmaddeleri 2
boyarmadde molekiiliiniin 1 metal atomu ile kompleks olusturmasiyla meydana gelen oldukga
biiyiilk molekiilli boyarmaddelerdir. Bu nedenle, bu boyarmaddelerle yapilan boyama
islemleri sirasinda diizgiin boyama eldesi i¢in 6zellikle boyama pH’1 ve 1sitma hizlarinin
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu sekilde kontrollii yapilan boyama islemlerinde
zaten biiylik molekiillii ve hareket yetenegi diisiik olan bu boyarmaddelerin lifler tarafindan
alinma hiz1 iyice yavaglamaktadir. Bu durumda da her ne kadar liflerin boya alim hizlar
arasinda normalde fark olsa da, s6z konusu farkliliklar daha az belirgin goriilmektedir. Bu
nedenle de 1:2 metal kompleks boyarmaddeler ile yapilan boyamalarda liflerin boyarmadde
alim hiz1 arasindaki farklarin dinkleme tipi asit ve reaktif boyarmaddelerle yapilan

boyamalara kiyasla daha az belirgin goriildiigi diisiiniilmektedir.
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Protein liflerinde boyarmadde alim hizi ve miktar1 iizerinde etkili olan en Onemli
parametrelerden biri lif inceligidir. Yapilan ¢alismada lif inceligindeki farkliliktan meydana
gelebilecek renk farkliliklarini elemine etmek igin 6zellikle incelikleri birbirine yakin lifler
kullanilmis olup, Huakaya alpaka, Suri alpaka ve yiin liflerinin incelikleri sirasiyla 25, 26,5 ve
25,5 mikrondur. Lif incelikleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigina gore, farkliligin

nedeni lif yapisi ile ilgili olmalidir.

Protein liflerinin boyanmasinda boyarmadde alim hizi ve miktari iizerinde etkili olan bir
faktor pul tabakasidir. 100 mikrondaki pulcuk sayisi, pul tabakasmin kalinligir ve eksenle
yaptig1 ac1 biiyilk onem tasimaktadir. Bilindigi gibi protein liflerinin boyanmasinda pul

tabakasi boyarmaddenin difiizyonuna karsi bariyer etkisi géstermektedir(Pailthorpe 1992).

Valbonesi ve ark. (2007)’nin yaptig1 ¢alismada Huakaya ve Suri igin 100 pum’deki
ortalama pulcuk sayis1 sirasiyla 9,11 ve 7,57, pul yiikseklikleri ise sirasiyla 0,52 ve 0,47 um
olarak bulunmustur.Yiin liflerinde ise 100 mikrona isabet eden Ortii hiicresinin sayis1 10-11
civarinda olup (Von Bergen 1942), kiitikula tabakasinin kalinligi 0,70 pm’den biiyiiktir (Atav
2006).Bu degerlere gore gerek 100 pm’deki ortalama pulcuk sayisi gerekse de pul
yiikseklikleri yiin>Suri alpaka>Huakaya alpaka seklinde oldugu sdylenebilir. Bu durumda
aslinda beklenen, liflerin boyarmadde alim hizi ve miktarlarimin Huakayaalpaka>Suri
alpaka>yiin seklinde olmasidir. Durum tam tersi olduguna gore soz konusu liflerin
boyarmadde alim hizi ve miktar1 arasindaki farklilig1 yaratan daha etkili baska bir faktor s6z
konusu olmalidir.Bu agidan bakildiginda, 6nemli olabilecek bir diger faktor liflerin kimyasal
yapist ve bilesimidir. Bilindigi gibi protein lifleri temelde kiitikula ve korteks olmak tizere iki
tabakadan olusmaktadir. Korteks tabakasi ise orto ve para korteks olmak iizere iki kisma
ayrilmakta olup,ortokorteks parakortekse kiyasla daha acik yapida oldugundan boyarmaddeler
icin daha kolay ulasilabilir bir 6zellige sahiptir (Robertson 1999). Bu nedenle liflerin korteks,
ozellikle de ortokorteks igerigiboyarmadde aliminda biiylik oneme sahiptir.Bilindigi gibi
liflerin korteks igerigini belirleyen parametrelerden birisi medulasyondur. Medulal liflerde,
korteks oran1 diismektedir. Normalde ince yiin liflerinde medulaya rastlanmamaktadir. Alpaka
liflerinde ise durum farklidir. Suri liflerinde medulaya rastlanmazken, Huakaya lifleri genelde
(yani lifler ince bile olsa) medulahidir (Wang ve ark. 2005). Medulal: liflerin boyarmadde
alimimin daha az olacagi(Atav 2010)dikkate alindiginda, Huakaya alpakalarin Suri alpaka ve

yiine gore boyarmadde alim hiz1 ve miktarinin daha diisiik olmasinin nedeni anlasilmaktadir.
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Yukaridaki agiklamalar Huakaya alpaka lifleri ile Suri alpaka ve yiin lifleri arasindaki
farkliligi agiklamakla birlikte, Suri alpaka ve yiin liflerinin boya alimindaki farkliligin
nedenini agiklayamamaktadir. Bu nedenle, liflerin kimyasal bilesimine bakmakta yarar vardir.
Bilindigi gibi protein lifleri aminoasitlerden olusmaktadir ve lif 6zellikleri iizerinde en biiyiik
oneme sahip olan sistin amino asididir. Sistin amino asit igerigi Suri alpaka ve yiin liflerinde
sirastyla 1250 ve 900 mmol/kg civarindadir (Hunter ve Mandela 2012). Buradan anlasildig:
tizere Suri alpaka liflerinde yline gore oldukca daha fazla sistin amino asidi igerigi sz
konusudur ki, sistin amino asidinin protein liflerinin yapisindaki en 6nemli bag tiirii olan
distilfiir koprii baglarinin  (kovalent koprii baglar1)) olusumundan sorumlu oldugu
diistintildiiginde, bu durumun Suri alpaka liflerinin daha siki lif yapisina sahip olmasina yol
acacag agiktir. Bu da dolayl olarak Suri alpakalarin boyarmadde alim hizi ve miktarinin yiin
liflerine gore daha diisiik olmas1 sonucunu doguracaktir ki, elde edilen deneysel bulgular bunu

dogrulamaktadir.
Bir boyama isleminde elde edilen rengin koyulugu kadar niianst da biiylik 6neme

sahiptir. Bu nedenle yapilan boyamalara iliskin CIEL*a*b* degerleri de Ol¢iilmiis olup,

sonuglar Cizelge 4.1’°de verilmektedir.

Cizelge 4.1: Cesitli boyarmadde simiflariyla boyanmis numunelere ait CIEL*a*b* degerleri

Boyarmadde Lif L* a* b* C h
Huakaya alpaka 45,78 -1,07 -36,77 36,78 268,33
Telon Blue
Suri alpaka 41,11 0,16 -38,19 38,59 270,23
M-RLW
Yiin 35,60 3,88 -41,72 41,90 275,31
Huakaya alpaka 38,72 -3,98 -12,48 13,10 252,30
Isolan Dark
Suri alpaka 35,60 -2,84 -12,93 13,24 257,61
Blue 2S-GL
Yiin 30,86 -2,54 -13,15 13,39 259,07
Real Huakaya alpaka 42,08 -2,84 -31,28 31,41 264,81
ealan
Suri alpaka 40,44 -3,25 -32,95 33,11 264,37
Blue RC
Yiin 33,63 -0,65 -34,18 34,18 268,92

Cizelge 4.1 incelendiginde oncelikle her boyarmadde sinifi i¢in genel olarak liflerin L*
degerlerinin Huakaya alpaka>Suri alpaka>yiin seklinde oldugu gorilmektedir. L* degeri
aciklik-koyuluk degeri olup, bu degerin biyiimesi elde edilen rengin agildigini
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gostermektedir. Bu agidan bakildiginda bulunan sonuglar K/S degerleriyle paralellik
gostermektedir. a* degerlerine bakildiginda siralamanin yiin>Suri alpaka>Huakaya alpaka
seklinde oldugu anlasilmaktadir. Bu durum yiin-Suri alpaka-Huakaya alpaka sirasiyla
gidildik¢e rengin niiansinin daha yesil (veya daha az kirmizi) hale geldigini géstermektedir.
b* degerlerine bakildiginda ise siralamanin Huakaya alpaka>Suri alpaka>yiinseklinde oldugu
sOylenebilir. Bu da Huakaya alpaka-Suri alpaka-yiin sirasiyla gidildik¢e rengin niiansinin
daha mavi (veya daha az sar1) hale geldigi anlamini tagimaktadir. Tiim bu sonuglar gerek
Huakayaalpaka gerekse de Suri alpaka liflerinin boyanmasinda rengin sadece koyulugu degil,

niiansinin da yiin liflerine gére 6nemli 6l¢iide farkli olacagini ortaya koymaktadir.

Her ne kadar spektrofotometre ile renk ol¢iim sonuglarindan elde edilen renklerin
koyuluk ve niianslar1 karsilagtirilmis olsa da, ayn1 zamanda aradaki farkliliklarin gorsel olarak
da degerlendirilebilmesi agisindan Cizelge 4.2’de boyanmis numunelere ait fotograflar

verilmektedir.

Cizelge 4.2: Cesitli boyarmadde siniflariyla boyanmis numunelere ait fotograflar

Lif/Boyarmadde Telon Blue M-RLW Isolan Dark Blue 25-GL Realan Blue RC

Yiin

Suri alpaka

Huakaya alpaka

Cizelge 4.2°de verilen fotograflardan Huakaya alpaka, Suri alpaka ve yiin liflerinin ayn1
kosullarda boyanmasi sonucu elde edilen renklere iliskin yukarida yapilan agiklamalar net bir

sekilde anlasilabilmektedir.

Alpaka liflerinin boyarmadde alim hizi ve miktarlar1 ile boyamada elde edilen renk
verimi ve nilianslart yilin lifleri ile karsilagtirildiktan sonraboyamalarin hasliklarinin
karsilastirilmasima  gegilmistir.  Yapilan haslik testlerine iliskin  sonuglar Cizelge

4.3’dekarsilastirmali olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.3: Cesitli boyarmadde siniflartyla boyanmis numunelere ait haslik degerleri

Yikama Hashg Siirtme Hashgi Isik
Boyarmadde Lif
CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas Hashgi
Huakaya alpaka 5 5 4 5 5 5 2-3 3-4 5-6
Telon Blue
Suri alpaka 5 5 4 5 5 5 3-4 2 5-6
M-RLW
Yiin 5 5 4 5 5 5 4-5 4 6-7
Huakaya alpaka 5 5 45 5 5 5 1-2 3 5-6
Isolan Dark
Suri alpaka 5 5 45 5 5 5 2-3 1 5-6
Blue 2S-GL
Yiin 5 5 45 5 5 5 4 3-4 6-7
Huakaya alpaka 5 5 45 5 5 5 2 3 5
Realan
Suri alpaka 5 5 45 5 5 5 3 1-2 5
Blue RC
Yiin 5 5 45 5 5 5 4 3-4 6

Cizelge 4.3 incelendiginde oOncelikle biitiin liflerdedinkleme tipi asit, 1:2 metal
kompleks ve reaktif boyalarla boyamadaoldukg¢a yiiksek yikama hasligi degerlerinin elde
edildigi goriilmektedir. Yikama hasliklar1 boyarmaddenin lif ile yaptigi bagin kuvveti ile
yakindan ilgilidir. Dinkleme tipi asit boyalarinin yikama hasliklarinin yiiksek olma nedeni
gerek bu boyalarin biiylik molekiillii olmasi nedeniyle lif i¢ine girdikten sonra geri ¢ikmasinin
zor olmasi, gerekse de boya molekiillerinin liflere elektrostatik ¢ekim kuvvetlerinin yani sira
ikincil ¢ekim kuvvetleri ile de baglaniyor olmasidir. 1:2 metal kompleks boyarmaddelerinin
liflere koordinatif olarak bag yapmamalarina ragmen oldukca yiiksek yikama haslig1 degerleri
saglamas1 da buna dayandirilabilir. Zira bu boyalar 2 boyarmadde molekiiliiniin 1 metal
atomu ile kompleks olusturmasiyla meydana gelmektedir (Atav 2009). Bunun yani sira, 1:2
metal kompleks boyarmaddelerinin liflerin igerisinde iyi bir sekilde fiksajinin; zaten biiytlik
olan boyarmadde komplekslerinin liflerin igerisinde Sekil 4.4’de gosterilen olasyon ve
oksalasyon tepkimeleriyle iyice biiylimeleri ve dolayisiyla bulunduklari yerde sikisip

kalmalarindan kaynaklandigi sdylenebilir (Tarakgioglu 1979-1980).

3\,
. AY / N\ / /
e 'Cr —Bo Bo —Cr Bo Bo —Cr — Ro
"f‘/' r/ -‘.- : 7" -
= olasyon HQ OH coksolasvon Q OH - H
- + 2HY @ ———— o/ —— R A -
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Sekil 4.4: 1:2 metal kompleks boyarmaddelerinin olasyon ve oksalasyon
tepkimeleri ile molekiillerinin bitytimesi (Tarak¢ioglu 1979-1980)
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Reaktif boyarmaddeler ise, protein liflerine elektrostatik ¢ekim kuvvetleri ve ikincil
cekim kuvvetlerinin yani sira kovalent baglarla da baglanabilmektedir. Bu nedenle, bu

boyarmadde grubu ile elde edilen yikama hashigi degerleri genelde yiiksek ¢ikmaktadir.

Lifleri kendi arasinda karsilastiracak olursak, yikama hasligi agisindan aralarinda
herhangi bir farklilik olmadigi soylenebilir. Ancak aslinda Suri alpaka ve &zellikle de
Huakaya alpakanin yiin liflerine goére olduk¢a daha acgik boyandigi diisiiniilecek olursa,
yikama hashigi degerlerinin ayni ¢ikiyor olmasi, alpaka liflerinde yikama hasliklarinin yiine
gore daha diisiik oldugu izlenimini uyandirmaktadir. Bilindigi gibi yikama hasliklart boyama
koyulugu arttik¢a diisiis gostermektedir. Bu nedenle, daha agik boyanmis bir numunenin yas
hasliginin kendisinden yaklasik iki kat daha koyu boyanmis bir numune ile ayni ¢ikmasi,

aslinda yikama hasliginin daha diisiik olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde yiin liflerinde dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks ve
reaktif boyalarla boyamada orta-iyi diizeyde kuru ve yas siirtme hasliklar1 elde edilirken, ayni
boyalarla Huakaya ve Suri alpakalarda oldukga diisiik kuru ve yas siirtme hashigi degerleri
elde edildigi gorilmektedir. Lifleri kendi arasinda karsilastiracak olursak kuru siirtme
hasliklarinin yiin>Suri alpaka>Huakaya alpaka, yas siirtme hasliklarinin ise yiin>Huakaya
alpaka>Suri alpaka seklinde oldugu dikkati ¢ekmektedir. Yiin liflerine kiyasla Huakaya
alpakalarda kuru siirtme, Suri alpakalarda ise yas silirtme hasliklarinin belirgin 6l¢iide (2 - 2,5
puan) daha diisiik oldugu soylenebilir. Bir de alpakalarin yiine gore daha agik boyanmis
olduklar1 diisiiniilecek olursa, bu acik renge ragmen siirtme hasliklarinin bu kadar diisiik
olmasi, alpaka liflerinin boyanmasinda boyarmadde sinifina bagli olmaksizin siirtme haslig
probleminin yasanabilecegini diislindiirmektedir.Cizelge 4.3 incelendiginde yine biitiin
liflerde dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif boyalarla boyamada oldukga yiiksek
151k haslig1 degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Bilindigi gibi 151k hasligi boyarmaddenin
kromofor grubuna bagl bir 6zellik olup, denemelerde kullanilan boyarmaddelerin yap1 geregi
iyi 1s1k hasliklart vardir.Liflerin 1s1k hasliklarin1 kendi arasinda karsilastiracak olursak, her iig
boyarmadde smifinda da Huakaya ve Suri alpakalarin 1s1k hasliklarinin yiin liflerinden daha
diisiik oldugu soylenebilir. Aslinda bu durum her {i¢ lif i¢in de kullanilan boyarmadde ayni
olduguna gore, rengin acikligindan kaynaklanmaktadir.Bilindigi gibi belirli bir boyarmadde
ile yapilan boyamalarda agik rengin 11k hasligi koyu renkten diisiik ¢ikmaktadir. Huakaya ve
Suri alpakalarin yiine gore olduk¢a daha agik boyandiklari diisiiniilecek olursa, 151k

hasliklarinin daha diisiik ¢cikma nedeni anlagilmaktadir.
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4.2 Alpaka Liflerinin Boyanma Ozelliklerinin Gelistirilmesive Liflerin Diisiik

Sicakliklarda Boyanabilirliginin Saglanmasina fliskin Sonuclar

Alpaka liflerinin boyanabilirligini gelistirmek amaciyla biri polietilenpoliamin bilesigi
esasli digeri poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esasli olmak iizere iki farkl
ticari lirlin ile kumaglara ¢esitli pH, konsantrasyon, sicaklik ve siirelerde 6n islem uygulanmis
ve ardindan tiim kumas numuneleri ayni kosullarda dinkleme tipi asit (C.I. Acid Blue 204)
boyarmaddesi ile %3’liik koyulukta 80°C’da boyanmustir. Elde edilen renk verimi (K/S)

sonuglart Sekil 4.5’de verilmektedir.

wPolietilenpoliamin - WPoliaminklorhidrin

=
]
|

Renk Varimi [K/5)

L= e N N I = -]
T T TR

T T T T T T T T T T T T —

pH5 pH7 pHS 50°C 70°C 90°C 10 dak20 dak30 dak %3 W6 WO

Sekil 4.5: Katyoniklestirme maddeleriyle ¢esitli kosullarda 6n islem gormiis alpaka kumaslarin
C.1. Acid Blue 204 boyarmaddesi ile %3’likk koyulukta boyanmasina iligkin renk verimi (K/S) sonuglari

Sekil 4.5 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esasli iiriinle 6n islem goérmiis kumaslarin renk veriminin genel
olarak daha yiiksek oldugudur. Bu nedenle, ¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde bu ticari
liriinle denemelere devam edilmistir. On islem kosullarmin etkisine bakildiginda ise, pH’m
polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriinde pek etkili olmadigi, buna karsin poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esash iiriinde bazik ortama gidilmesi durumunda verimin ¢ok
belirgin Olciide diistiigli dikkati c¢ekmektedir. Bu nedenle, en uygun pH’in 7 oldugu

sOylenebilir.

Sekil 4.5 incelendiginde katyoniklestirme isleminde islem sicakliginin 6nemli etkisi
oldugu goriilmektedir. Her iki tirtinde de 6n islem sicaklig arttikca boyamada elde edilen renk

verimi artmistir. Bu nedenle, en uygun sicakligin 90°C oldugu sonucuna varilmistir. Islem
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stiresinin etkisine bakildiginda ise genel olarak 20 dakikanin yeterli oldugu, silirenin daha fazla
uzatilmasmnin ek bir fayda saglamadigi soylenebilir. Katyoniklestirme maddesinin
konsantrasyonu %3’den %6’ya cikarildiginda boyamada elde edilen verim artmis, fakat %9’a
cikarildiginda yeniden azalmistir. Bu nedenle, %6°lik konsantrasyonda 6n islem yapilmasinin

en uygun olacag: kanaatine varilmstir.

Tiim bu sonuglara dayanarak alpaka liflerinin boyanabilirligini gelistirmek igin en

uygun Katyoniklestirme maddesinin poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esash

iriin, optimumaplikasyon kosullarmin isepH 7, 90°C, 20 dak. ve%6 ik konsantrasyon

oldugu soylenebilir.

Her ne kadarkatyoniklestirme islemi gérmemis numunelerin renk verimleri artmis olsa
da, boyama diizgiinliigii oldukg¢a biiylik 6nem tagimaktadir. Katyoniklestirme islemi sirasinda
maddenin liflere homojen bir dagilimla baglanmamasi durumunda boyamada diizglinsiizliik
s0z konusu olabilecektir. Bu nedenle,optimum kosullarda 6n islem sonrasi boyanmis
numunenin boyama diizgiinligii de test edilmis olup, %94,59 olarak bulunmustur. Bu durum
boyama diizgiinliigii acisindan bir sikintt olmadigini ortaya koymaktadir.Bundan sonra
yapilan katyoniklestirme ©n isleminin liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana getirdigi
degisimi saptamak i¢in islemsiz ve optimum kosullarda (pH 7, 90°C, 20 dak. ve %6
katyoniklestirme maddesi) 6n islem gormiis liflere ATR-FTIR analizleri yapilmistir. Sonuglar
Sekil 4.6’da karsilastirmali olarak verilmektedir.

Transmisyon (%)

B8 a0
L I

B6
L

T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga boyu cm!

Sekil 4.6: Islemsiz ve optimum kosullarda katyoniklestirme maddesi iledn islem gormiis
kumas numunelerine ait FTIR analizi sonuglari
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Sekil 4.6 incelendiginde katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gérmiis numunelerin;
hidroksil (3270-3290 cm™), karbon-hidrojen tek bagi (2910-2930 cm™), Amid | (C=0
gerilmesi) (1620-1640 cm™), Amid 1l (N-H biikiilmesi)(1510-1530 cm™) ve Amid 111 (N-H
biikiilmesi/C-N gerilmesi)(1230-1240 cm™) (Atav ve ark. 2011, Shim 2003) band
frekanslarinin yogunlugunda artis meydana geldigi goriilmektedir. Denemelerde kullanilan
katyoniklestirme maddesinin kimyasal yapisi dikkate alindiginda (Bkz. Sekil 4.10), lif

yapisina katilmasi sonucu s6z konusu gruplarda artis meydana gelecegi anlasilabilmektedir.

Katyoniklestirme islemi sonrasi liflerin karbon, oksijen ve oOzellikle de azot
icerigindeki degisimin saptanmast ve boylece katyoniklestirme maddesinin liflere

baglandiginin gosterilmesi i¢in ESCA analizleri yapilmis olup, sonuglar Sekil 4.7°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.7: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gérmiis numunelerin ESCA analizi sonuglar1

Sekil 4.7 incelendiginde, katyoniklestirme islemi gormiis alpaka kumas
numunesindeki liflerin yapisindaki C (%) igeriginin azaldigi, buna karsin O (%) ve N
ieriginin (%) arttig1 goriilmektedir. Islemsiz alpaka liflerinin yapisinda % 80,5 C, % 10,9 O
ve % 5,4 N icerdigi bilinmektedir. Denemelerde kullanilan {iriiniin agik formiilii bilinmiyor

olsa da, Sekil 4.10’dan yapisindaki C igeriginin (%) yiinden diisiik, O ve N igeriginin (%) ise
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yiinden yiiksek olacagini tahminlemek miimkiindiir. Dolayisiyla boyle bir madde ile kimyasal
modifikasyona tabi tutulan alpaka liflerinin C igeriginin (%) azalirken, O ve N igeriginin (%)

artmasi dogaldir.

FTIR analizleri ile liflerin katyoniklestirme islemi sonrasi kimyasal yapisinda
meydana gelen degisimler ortaya konulduktan sonra, katyoniklestirme islemi sonrasi liflerin
yilizey yapilarinda bir degisim olup olmadigini saptamak i¢in taramali elektron mikroskobu

(SEM) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.8°de verilmektedir.

Sekil 4.8: Islemsiz (solda) ve katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gormiis (sagda) numunelerin
SEM(5000X)analizi sonuglari

Sekil 4.8’de verilen SEM fotograflarindan goriilebilecegi gibi s6z konusu kimyasal
modifikasyonla liflerin ylizey yapisinda bir degisim meydana gelmemistir. Zaten
katyoniklestirme islemi liflere yeni fonksiyonel gruplarin baglandigi bir kimyasal
modifikasyon olup, liflerin kristalinite yada yiizey yapilarinda 6nemli bir degisim meydana

getirmesi beklenmemektedir.

Yapilan cesitli analizlerle katyoniklestirme maddesi ile 6n islem yapilmasinin liflerde
yol actifi etkiler gosterildikten sonra, katyoniklestirme islemi gormiis liflerin
boyanabilirliginin en ¢ok hangi boya smifi icin gelistirilebildigini saptamak amaciyla islem
gormiis ve islemsiz kumaslar dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif
boyarmaddelerle %3’liikk koyulukta 80°C’da boyanmis ve elde edilen renk verimleri 100°C’da
boyanmis islemsiz numuneninkiyle karsilagtirllmistir. Boyamalarda elde edilen renk verimi
(K/S) sonuglar1 Sekil 4.9’da verilmektedir.
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Sekil 4.9: Cesitli boyalarla %3’likk koyulukta yapilan boyamalarda elde edilen renk verimi (K/S) degerleri

Sekil 4.9 incelendiginde boyama oOncesi katyoniklestirme maddesi ile on islem
yapilmasinin liflerin boya alimini tiim boya siiflart i¢in bir miktar arttirdigi gériilmektedir.
Boyarmadde bazinda karsilastirma yapildiginda ise dikkati ¢eken husus boyama oOncesi
yapilan katyoniklestirme maddesi ile islemin en ¢ok reaktif boyarmaddelerle yapilan boyama
islemlerinde fayda sagladigidir. Reaktif boyarmaddelerle boyamada, 6n islem gormiis liflerin
80°C’da boyanmasinda islemsiz liflerle 100°C’da elde edilene yakin renk verimi elde
edilebilirken, dinkleme tipi asit ve 1:2 metal kompleks boyarmaddelerinde 6n iglem yapilsa

dahi verim kaybina yol agmadan 80°C’da boyama yapma imkani olmadig: goriilmektedir.

Boyarmadde siniflar1 agisindan goriilen bu farkliliklarin nedeni, reaktif boyalarla
dinkleme tipi asit ve 1:2 metal kompleks boyarmaddelerin molekiil biiyiikliiklerindeki
farkliliklardan ileri gelmektedir. Dinkleme tipi asit ve Ozellikle de 1:2 metal kompleks gibi
biiytik molekiillii boyalarda liflerde katyoniklestirme maddesi ile modifikasyon sonucu
boyarmaddenin baglanabilecegi fonksiyonel grup sayisi artmis olsa dahi sicaklik diisiik
oldugunda boyanin kinetik enerjisi diiseceginden boyarmadde molekiillerinin liflere
erisebilmesi ve Ozellikle kiitikula tabakasinin olusturdugu bariyer etkisini asip, liflere niifuz
edebilmesi zorlasmaktadir.Oysa molekiilleri daha kiiclik olan reaktif boyalarda boyama
sicakliginin  diisiiriilmesinin yol agacagi verim diislisii liflerdeki fonksiyonel gruplarin
artmasmin saglayacagr verim artist ile kompanse edilebilmektedir. Ayrica boyama
sicakliginin  diigiirilmesi durumunda dinkleme tipi asit ve 1:2 metal kompleks
boyarmaddelerinin renk verimlerinde benzer sebepten dolayr ¢ok daha keskin diisiis
olmaktadir ki; bu kadarlik bir diisis katyoniklestirme maddesi ile on islem yapilsa

dahikompanse edilememektedir.
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Sekil 4.10°da  gosterildigi  gibi  denemelerde kullanilan  poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esasli katyoniklestirme maddesi alkali ortamda aktif epoksi

forma doniismekte ve bu form {lizerinden epoksi halkasinin agilmasiyla liflere kovalent olarak

baglanmaktadir.
R, R,
+ - - . +
CH,-CH-CH;-N-Ry + NaOH ———» CH)—CH-CHyN-R,
, 0
Cl OH PA Epoksi form,  pp
Poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum Rl
esash katyoniklestirme maddesi +
Epoksi form + H,N-WP ——> WP-NH-CH,-CH-CH,-N-R,
OH  PA
Katyonik alpaka lifi

Sekil 4.10:Poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esash katyoniklestirme maddesinin
alpaka liflerine baglanma mekanizmasi (WP: Alpaka, PA: Poliamin) (Harounve Mansour2007)

Poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esasli katyoniklestirme maddesi ile
on islem gOormiis alpaka liflerinin boyarmadde alma yeteneklerinin artmasinin nedeni
liflerdeki amino grubu sayisindaki artistan ileri gelmektedir. Zira anyonik boyalar liflere
asidik ortamda olusan (+) yiiklii amonyum gruplari lizerinden elektrostatik ¢ekim kuvvetleri
ile baglanmaktadir. Reaktif boyalarda buna ek olarak boyarmaddenin liflere kovalent olarak
baglanmas1 s6z konusu olup, amin grubundaki artis liflere kovalent baglarla baglanabilecek

reaktif boya miktarini arttirmaktadir.

Buraya kadar yapilan denemelerde alpaka liflerine katyoniklestirme On islemi
yapilmast durumunda liflerin o6zellikle reaktif boyarmaddelerle boyanmasinin gelistigi
gorilmistiir. Bilindigi gibi boyama islemleri genelde trikromiye uygun {i¢ ana rengin (sari,
kirmizi ve mavi) karisimiyla yapilmaktadir. Bu nedenle, her ne kadar Realan Blue RC
boyarmaddesinde iyi sonug alinmis olsa da trikromiye uygun sari (Realan Golden Yellow RC)
ve kirmiz1 (Relan Red RC) boyarmaddeler i¢in de katyoniklestirme isleminin ise yarayip
yaramadigmin incelenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan boyamalara iligkin sonuglar

Sekil4.11’deverilmektedir.
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Sekil 4.11: Reaktif boyarmaddelerle%3’liik koyulukta yapilan boyamalarda elde edilen renk verimi (K/S)
degerleri

Sekil 4.11 incelendiginde katyoniklestirme oOn isleminin liflerin her ti¢ reaktif
boyarmaddeyle de boyanmasinda elde edilen verimi arttirdigi goriilmektedir. Bilindigi gibi
reaktif boyarmaddelerin protein liflerine baglanmasinda rol oynayan en 6nemli bag kovalent
bag olup, reaktif boyarmaddeler bu bag: liflerin serbest serbest amin (-NH;) ve tioalkol
(merkaptan) (-SH) gruplari tlizerinden olusturmaktadirlar. pH 2,5-3,5’da yapilan boyamalarda
kovalent baglarin daha ziyade tioalkol (-SH) gruplan iizerinden, pH 4-7 arasinda yapilan
boyamalarda ise amin gruplari izerinden meydana geldigi belirtilmektedir (Tarak¢ioglu 1979-
1980). Bu calismada, reaktif boyarmaddelerle boyama pH’1 4,5 civarinda oldugundan
katyoniklestirme maddesinin lif yapisina baglanmasi sonucu amin gruplarinin sayisinda
meydana gelen artisin, alpaka lifine baglanan reaktif boyarmadde miktarini arttirdig
diistiniilmektedir. Ancak katyoniklestirme On islemi yapilsa dahi liflerin 6nemli bir verim
kaybma yol agmadan 80°C’da boyanmasinin miimkiin olmayacagi, 90°C’da boyama
yapilabilece§i sonucuna varilmistir. Buna gore alpaka lifleri i¢in yeni gelistirilen boyama
prosesi; liflere boyama oOncesi katyoniklestirme on iglemi yaptiktan sonra lifleri 90°C’da

boyamak seklindedir.

Katyoniklestirme maddesi ile 6n islemyaparak alpaka lifleri i¢in boyama sicakligini
90°C’a diislirebiliriz diyebilmek icin, bu kosullarda konvansiyonel boyamaya (100°C’da
yapilan) gore hasliklar acisindan da bir olumsuzluk s6z konusu olmamalidir. Bu durumu test
etmek amaciyla konvansiyonel yontemle ve bu yonteme yakin renk verimi elde edilecek
sekilde 90°C’da boyanmis olan numunelere yikama, kuru ile yas stirtme ve 151k hasligi testleri

yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge4.4’de verilmektedir.
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Cizelge4.4: Konvansiyonel yontemle (100°C) ve katyoniklestirme maddesi ile 6n islem sonrast daha diisiik
sicaklikta (90°C) reaktif boyarmaddelerle boyanmig olan numunelere ait haslik testi sonuglari

Boyama Siirtme
Boyarmadde L Yikama Hashklari Isik
Sicakhigit  On Islem Hashklar1
Hashklar
©0O) WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
Realan 100 - 5 5 5 5 34 5 2 2 6-7
Yellow RC 90 + 5 5 5 5 34 5 1-2 1 6-7
Realan 100 - 5 5 5 5 34 5 1-2 12 5
Red RC 90 + 5 5 5 5 34 5 1 1 5
Realan 100 - 5 5 5 5 5 5 3 2-3 5-6
Blue RC 90 + 5 5 5 5 5 5 2 1-2 5-6

Cizelge4.4 incelendiginde 100°C’da boyanmis islemsiz numune ile 90°C’da boyanmis
islemli numunenin yikama ve 11k hasliklarinin ayni oldugu, buna karsin siirtme hasliklarinda
konvansiyonel yonteme gore boyanmis numuneye kiyasla 0,5 ile 1 puan arasi diigiis meydana

geldigi anlagilmaktadir.

Renk olglimleri ve haslik testlerinin 6tesinde katyoniklestirme maddesi ile 6n islem
sonrasi daha diisiik sicaklikta (90°C) boyanmis numunenin mukavemetinde, 6n islem
yapilmadan kaynama sicakliginda (100°C) boyanmis numuneye gore herhangi bir bozulma
olup olmadigini saptamak amaciyla, 100°C’da kor flotte ile muamele edilmis islemsiz
numune ile katyoniklestirme 6n islemi sonrasi 90°C’da kor flotte ile muamele edilmis

numunelere patlama mukavemeti testi uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.5’de verilmektedir.

Cizelge4.5: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile 6n islemgdrmiis kumaslarin kér flotte ile
boyama sonrasi patlama mukavemeti sonuglari

Numune Boyama Sicakhg (°C) kPa
Islemsiz 100 560
On islemli 90 550

Cizelge 4.5°den On islem yapilmadan konvansiyonel olarak kaynama sicakliinda
(100°C) boyanmis numuneye gore Katyoniklestirme maddesi ile 6n islem sonrasi daha diisiik
sicaklikta (90°C) boyanmis numunenin mukavemetinde Onemli bir farklilik olmadig:

gorilmektedir.
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4.3 Alpaka Liflerinin Boyanma Diizgiinliigiiniin Iyilestirilmesine fliskin Sonuclar

Yardimc1 madde kullanilmadan ve %2 anyonik egaliz maddesi ve %10 sodyumsiilfat
tuzu kullanilarak Lanasol Red 5B (C.l. Reactive Red 66) boyarmaddesi ile yapilan %1°lik
boyamalara iligkin liflerin zamana bagli boyarmadde alim (%) egrileri Sekil 4.12°de

verilmektedir.

—a—Yardimci madde yok —e=9%2 Anyonik Egaliz Maddesi == %10 Na3S0y
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Sekil 4.12: Egaliz maddesi ve tuzlarin alpaka liflerinin boyarmadde alim hiz1 ve miktari iizerine etkisi

Sekil 4.12 incelendiginde gerek anyonik egaliz maddesinin gerekse de sodyum siilfat
tuzunun liflerin boyarmadde alimini 6zellikle boyamanin baslangi¢ fazinda frenledigi ve artan
sicaklikla beraber frenleme etkisinin azaldigi goriilmektedir. Artan sicaklikla egaliz maddesi
veya tuz anyonunun lif ile olusturdugu baglar zayifladigindan frenleme etkisi azalmaktadir.
Zaten onemli olan boyamanin baslangicinda boyarmaddenin liflere hizli bir sekilde gitmesinin
engellenmesidir. Anyonik egaliz maddeleri veya tuz anyonlar1 (burada siilfat) asidik ortamda
liflerde olusan (+) yiiklii amonyum gruplarina baglanma hususunda boyarmadde anyonlariyla
rekabet etmekte ve kendileri daha kii¢iik molekiillii olduklarindan daha 6nce gidip baglanarak
boyarmaddenin lifler tarafindan alinmasii geciktirmektedirler. Yine sekilden goriildiigii gibi
her ne kadar sicaklik yiikseldiginde egaliz maddesi ve tuz anyonlar yerlerini boyarmadde
anyonlarma birakiyor olsalar da, bir kismi1 yerini birakmayarak toplam boyarmadde aliminin

az da olsa (%4-5) diismesine yol agmaktadir.
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Anyonik egaliz maddesi ile sodyumsiilfat tuzunun frenleme etkisi kendi arasinda
karsilastirilacak olursa, tuzun frenleme etkisinin anyonik egaliz maddesinden bir miktar daha

diisiik oldugunu sdoylemek miimkiindiir.

Tim bu sonuglara dayanarak egaliz maddeleri gibi tuzlarin da alpaka liflerinin
boyanmasinda boyarmadde alimini frenlemek ve dolayisi ile boyama diizgiinliigii saglamak
amaciyla kullanilabilecegi sOylenebilir. Kimyasallara kiyasla tuzlarin kimyasal oksijen
ihtiyaci degerlerinin (KOI) (mg/L) daha diisiik oldugu diisiiniildiigiinde, bu durumun ekolojik
kriterlerin giderek artan Onem kazandigi giiniimiiz kosullarinda endiistriyel iiretim igin

yadsinamaz bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

4.4 Alpaka Liflerinin Boyanmasinda “Bicolor” ve “Multicolor” EfektlerinEldesine

fliskin Sonuglar

Boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi igin islemsiz kumas ile 4 farkli
konsantrasyonda katyoniklestirme o6n islemi gormiis kumaslar ayni banyoda %3’lik
koyulukta Lanasol Red 5B (C.I. Reactive Red 66) boyarmaddesi ile boyanmis olup,

boyamada elde edilen renk verimi sonuglari Sekil 4.13’de verilmektedir.
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Sekil 4.13:1slemsiz ve katyoniklestirme 6n islemi gérmiis kumaslarin ayn1 banyoda
C.I. Reactive Red 66 ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerleri

Sekil 4.13’denkatyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin ayn1 banyoda islemsize
gore daha koyu boyandigi goriilmektedir. Katyoniklestirme isleminde konsantrasyonun

etkisine bakildiginda,  katyoniklestirme maddesinin konsantrasyonu %2,5’dan %5’e
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cikarildiginda boyamada elde edilen verim artmis, fakat %7,5 ve %10’a cikarildiginda
yeniden azalmistir. Bu sonuglar Boliim 4.2°de yapilan caligmada elde edilen sonuglarla

paralellik gostermektedir.

Bilindigi gibi reaktif boyarmaddelerin protein liflerine baglanmasinda rol oynayan en
onemli bag kovalent bag olup, boyarmaddeler bu bagi liflerin serbest serbest amin (-NH;) ve
tioalkol (merkaptan) (-SH) gruplar1 lizerinden olusturmaktadirlar. pH 2,5-3,5’da yapilan
boyamalarda kovalent baglarin daha ziyade tioalkol (-SH) gruplar1 iizerinden, pH 4-7 arasinda
yapilan boyamalarda ise amin gruplart iizerinden meydana geldigi belirtilmektedir
(Tarakgioglu 1979-1980). Bu c¢alismada, reaktif boyarmaddelerle boyama pH’1 4,5
oldugundan katyoniklestirme maddesinin lif yapisina baglanmasi sonucu amin (-NH,)
gruplarinin sayisinda meydana gelen artigin, alpaka lifine baglanan reaktif boyarmadde
miktarin1  arttirdi@i  diistiniilmektedir. Sekil 4.14’de denemelerde kullanilan reaktif
boyarmaddenin yiin lifine amin gruplart iizerinden kovalent baglarla baglanisi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14: Denemelerde kullanilan C.I. Reactive Red 66boyarmaddesinin yiin liflerine amino gruplari {izerinden
baglanma mekanizmalasi1 (Atav ve ark. 2011)

Sekil 4.14’den de goriildiigli gibi katyoniklestirme islemi sonrasi yapisindaki amino
gruplarinin miktar1 artmis olan alpaka liflerinin yapisina daha fazla reaktif boyarmadde

baglayarak daha koyu boyanmasi normaldir.

Bu sonuclara dayanarak boyamada “bicolor efekt” elde edilmek isteniyorsa islemsiz,

%?2,5 katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gormiis ve %35 katyoniklestirme maddesi ile 6n
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islem gormiis ipliklerin herhangi ikisinden bir kumas {iretilerek ayni banyoda boyama
yapilmasinin yeterli olacagi sdylenebilir. Eger “multicolor” efekt elde edilmek istenirse s6z

konusu {i¢ iplikten kumas tiretilerek ayn1 banyoda boyama yapilmalidir.

Renk verimi degerleri kiyaslanaraak, islemsiz, %2,5 katyoniklestirme maddesi ile 6n
islem gormiis ve %5 katyoniklestirme maddesi ile 6n igslem gormiigkumaslarin boyama
koyuluklar1 arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Ancak boyacilik agisindan rengin
nlians1 da O6nemli oldugundan, bu numunelerin CIEL*a*b* degerleri de Olgiilmiis olup,

sonuglar Cizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile &n islem gérmiis boyali numunelerinCIEL*a*b* degerleri

Katyoniklestirme maddesi

konsantrasyonu ol @ o c "
- 32,6 39,3 -8,28 40,16 348,1
%2,5 28,01 37,84 -6,32 38,37 350,52
%5 26,49 37,93 -5,65 38,35 351,53

Cizelge 4.6 incelendiginde L* degerlerinin islemsiz>%35 katyoniklestirme maddesi ile
on islem gormiis>%2,5 katyoniklestirme maddesi ile 6n islem goérmiis numune seklinde
oldugu goriilmektedir. L* degeri agiklik-koyuluk degeri olup, bu degerinkiigiilmesi elde
edilen rengin koyulagtigin1 gostermektedir. Dolayist ile katyoniklestirme on islemi gormiis
numuneler islemsize gore koyu boyanmaktadir. a* ve b* degerlerine bakildiginda ise farkl
konsantrasyonlarda katyoniklestirme 6n islemi gormiis numunelerin arasinda 6nemli bir
farklilik olmadig1, buna karsin katyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin iglemsize gore a*
degerlerinin daha kiigiik, b* degerlerinin ise daha biiyilik oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
durum katyoniklestime islemi gérmiis olan numunenin renginin niiansinin islemsize gore daha
yesil ve daha sar1 oldugunu ifade etmektedir. Bunun nedeni katyoniklestirme islemi sonrasi
numunenin renginde islemsize gore bir miktar sararma meydana geliyor olmasidir. Zira
islemsiz numunenin beyazlik derecesi (Berger’e gore) 11,68 iken katyoniklestirme islemi
gormiis numunede bu deger 8,48’e diismektedir. Zemin rengi daha sar1 olunca da boyamada
elde edilen rengin niilansinin daha sar1 ve daha yesil ¢ikmasi dogaldir. Bu sonuglar
katyoniklestirme islemi gormiis ve islemsiz ipliklerden bir kumas liretilerek boyama islemi
yapildiginda sadece farkli koyuluklarda degil, ayn1 zamanda farkli tonlarda boyama elde
edilecegini ortaya koymaktadir.
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Bu ¢alismada boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi i¢in ikinci bir alternatif
olarak alpaka kumaslara oksidatif 6n islem uygulanmasi iizerinde ¢alisilmistir. Zira oksidatif
on islem goren liflerin yapilarindaki anyonik gruplarin sayisi artacagindan anyonik
boyarmaddelere karsi affinitelerinin diismesi ve ayni banyoda islemsize gore daha agik
boyanmalar1 beklenmektedir. islemsiz kumas ile 4 farkli konsantrasyonda oksidatif 6n islem
gormiis kumaslarin ayni1 banyoda %3’liik koyulukta Lanasol Red 5B (C.l. Reactive Red 66)

boyarmaddesi ile boyanmasina iliskin renk verimi sonuglari Sekil 4.15’de verilmektedir.
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Sekil 4.15:1slemsiz ve oksidatif 6n islem gérmiis kumaslarin aym banyoda
C.1. Reactive Red 66 ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerleri

Sekil 4.15 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus ayni boyarmadde ile ayni kosullarda
ve koyulukta boyanmis olan islemsiz numunenin renk verimi degerinin Sekil 4.13’deki
islemsiz numuneye gore daha yiiksek olmasidir. Bu durumun nedeni, bu deney grubunda
islemsiz numune ile ayni banyoda boyanan numunelerin oksidatif 6n islem gérmiis ve
dolayis1 ile boya alimlar1 daha diisiik olan numuneler olmasidir. Buna karsin islemsiz
numunenin kendisine gére daha fazla boyarmadde alma yetenegine sahip katyoniklestirme 6n
islemi gormiis numunelerle ayn1 banyoda boyandiginda, daha diisiik renk verimi degeri elde
edilmesi dogaldir. Zira ayn1 banyoda boyama yapildiginda farkli 6zelliklere sahip numuneler

birbirinin boya alimini etkileyecektir.

Sekil 4.15 incelendiginde goriilen bir diger husus hidrojen peroksit ile oksidatif 6n
islem yapilmasi durumunda elde edilen renk veriminin peroksit konsantrasyonu arttikca
islemsiz numuneye gore giderek az da olsa diistiiglidiir. Oksidatif 6n islem sonras1 alpaka gibi

protein liflerinin yapisindaki alkol gruplarinin (Serin, threonin, tirosin gibi hidroksi
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aminoasitlerin yapisinda bulunan) ylikseltgenmesi beklenmektedir. Alkol gruplarinin bir
basamak yiikseltgenmesi ile aldehit, bunlarin da bir basamak daha yiikseltgenmesi ile
karboksilli asit gruplar1 olugsmaktadir. Dolayisiyla oksidatif on islem goren alpaka liflerinde
anyonik karboksilli asit gruplar1 artmaktadir. Hidrojen peroksitin alpaka lifleri iizerindeki etki

mekanizmasinin Sekil 4.16°da verilen sekilde oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.16: Hidrojenperoksitin protein lifleri tizerindeki etki mekanizmasi (Atav ve ark. 2011)

Bilindigi gibi reaktif boyarmaddeler anyonik karakterli olup, protein liflerinde asidik
ortamda olusan (+) yliklii amonyum gruplari tizerinden elektrostatik ¢cekim kuvvetleriyle ve
liflerdeki amin ve tioalkol gruplar1 ilizerinden kovalent baglarla baglanmaktadir. Bunun
otesinde ikincil ¢ekim kuvvetleri de rol oynamaktadir. Eger liflerdeki (-) ytklii karboksilat
anyonlar1 miktar1 artarsa boyarmadde ile lif arasindaki elektrostatik itme kuvveti artacagindan

boyarmadde alimi diisecektir. Bu durum elde edilen bulgular1 agiklamaktadir.

Bu sonuglara dayanarak boyamada “bicolor efekt” elde edilmek isteniyorsa islemsiz
ve %2 hidrojenperoksit ile 6n islem gormiis ipliklerden bir kumas iiretilerek ayni banyoda
boyama yapilmasinin yeterli olacagi soylenebilir. Ancak oksidatif 6n islemde peroksit
konsantrasyonu arttirilsa bile islemsize gore renk farki oldukga diisiiktiir. Bu nedenle, bu
alternatifin kiiciik farklarin olmasimnin istenildigi durumlarda kullanilabilecegi soylenebilir.
Ote yandan peroksit konsantrasyonuna bagl olarak renkteki acilmalar arasindaki farklar
siirli oldugundan iki farkli konsantrasyonda peroksitle 6n islem gormiis ipliklerle iglemsiz
ipliklerden kumas firetilerek ayni banyoda “multicolor” efekt elde edilmesinin miimkiin

olmayacagi séylenebilir.
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Renk verimi degerleri kiyaslanarak, islemsiz ve %2’lik konsantrasyonda hidrojen
peroksit ile 6n islem gérmiis kumaslarin boyama koyuluklart arasindaki farkliliklar ortaya
konulduktan sonra, niianslar1 arasinda bir farklilik olup olmadigini saptamak amaciyla

numunelerin CIEL*a*b* degerleri de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.7: Islemsiz ve hidrojenperoksit ile 6n islem gérmiis boyali numunelerinCIEL*a*b* degerleri

Hidrojenperoksit Kons. L* a* b* C h
29,83 37,93 -6,74 38,53 349,93
%2 30,96 39,50 -7,44 39,53 349,15

Cizelge 4.7 incelendiginde hidrojenperoksit ile oksidatif 6n islem gérmiis numunenin
L* degerinin islemsiznumuneden biiylik oldugu goriilmektedir.Bu durum oksidatif 6n islem
sonrast boyamada elde edilen rengin acildigin1 gostermektedir. a* ve b* degerlerine
bakildiginda ise oksidatif 6n islem gormiis numunenin islemsize gore a* degerinin daha
biiyiik, b* degerlerinin ise daha kii¢iik oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu durum oksidatif 6n
islem gormiis olan numunenin renginin niiansinin islemsize gore daha kirmizi1 (daha az yesil)
ve daha mavi (daha az sar1) oldugunu ifade etmektedir. Bunun nedeni oksidatif 6n islem
sonrast numunenin renginde bir miktar agarma meydana geliyor olmasidir. Zira islemsiz
numunenin beyazlik derecesi (Berger’e gore) 11,68 iken oksidatif 6n iglem gormiis numunede
bu deger 13,27’ye ¢ikmaktadir. Zemin rengi daha beyaz olunca da boyamada elde edilen
rengin niilansinin daha az sar1 ve daha az yesil ¢ikmasi dogaldir. Bu sonuglar oksidatif on
1slem gérmiis ve islemsiz ipliklerden bir kumas {iretilerek boyama islemi yapildiginda sadece
farkli koyuluklarda degil, ayn1 zamanda farkli tonlarda boyama elde edilecegini ortaya
koymaktadir.

Sekil 4.13 ve 4.15°de elde edilen bulgular kendi arasinda karsilastirildiginda,
boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi i¢in islemsiz ve gesitli konsantrasyonlarda
katyoniklestirme maddesi ile 6n igslem goérmis ipliklerden kumas iiretilerek ayni banyoda
boyama yapilmasimin daha uygun bir alternatif oldugu sodylenebilir. Ancak elde edilen
renklerin niianslarina bakildiginda, kumastaki ipliklerin farkli koyuluk ve niianslarda
boyanmasi istendiginde islemsiz, katyoniklestirme on iglemi gérmiis ve oksidatif on islem
gormiis olan ipliklerin bir arada kullanilmasinin fayda saglayacagi sdylenebilir. Bu durumu

gostermek icin islemsiz, %5 katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gormiis ve %2
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hidrojenperoksitle 6n islem gérmiis olan kumaslarayni banyoda %3’liikk koyulukta Lanasol
Red 5B (C.I. Reactive Red 66) boyarmaddesi ile boyanmis olup, boyamada elde edilen renk

verimi sonuglar1 ve numunelere ait fotograflar Sekil 4.17°de verilmektedir.
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Sekil 4.17:1slemsiz, katyoniklestirme islemi ve oksidatif islem gérmiis kumaslarin ayn1 banyoda
C.1. Reactive Red 66 ile boyanmasi sonucu elde edilen renk verimi degerleri

Renk Verimi (K/S)

Sekil 4.17°den elde edilen renklerin koyulugunun %5 katyoniklestirme maddesi ile 6n
islem goérmiis>islemsiz>%2 hidrojenperoksit ile 6n islem goérmiis numune seklinde oldugu

goriilmektedir. S6z konusu numunelere ait CIEL*a*b* degerleri Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8: Islemsiz, katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gormiis ve oksidatif 6n islem gormiis
boyali numunelerinCIEL*a*b* degerleri

Islem Tipi L* a* b* C h
Katyoniklestirme 27,34 36,6 -6,47 37,17 349,98
Islemsiz 31,94 38,75 -8,15 39,6 348,12
Oksidatif 6n islem 33,48 40,05 -9,06 41,06 347,26

Cizelge 4.8’den oksidatif 6n islem gormiig-islemsiz-katyoniklestirme islemi gormiis
sirastyla gidildikge L* ve a* degerlerinin kiiciildiigli (yani rengin koyulasip, niiansinin daha
yesile kaydigi), b* degerinin ise biiylidiigli (yani rengin nliansinin daha sariya kaydigi)
anlasilmaktadir. Bu sonuglarin nedeni, yukarida agiklandigi gibi, kumasin zemin renginde

katyoniklestirme islemi sonrasi sararma, oksidatif islem sonrasi agarma meydana gelmesidir.
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5. SONUCLAR

Alpaka liflerinin boyanmasi konusunda laboratuar kosullarinda yapilan bu tez

calismasinda elde edilen genel sonuglar asagida siralanmaktadir.

v" Huakaya alpaka ve Suri alpaka liflerinin boyanma 6zelliklerinin yiin ile karsilastirilmasina
iligkin denemelerin sonucunda dinkleme tipi asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif
boyarmaddelerle yapilan boyama islemlerinde boyarmadde alim hizi ve miktarinin genel
olarak yilin>Suri alpaka>Huakaya alpaka seklinde oldugu sonucuna varilmistir. Bu
farkliliklarin dinkleme tipi asit ve reaktif boyarmadde ile yapilan boyamalarda daha
belirgin oldugu goriilmiistiir. Ayrica ii¢ lifin ayn1 kosullarda ayn1 boyarmadde sinifi ile
boyanmasi sonucu elde edilen renklerin niiansinda da belirgin farkliliklar oldugu ve yiin-
Suri alpaka-Huakaya alpaka sirasiyla gidildik¢e rengin niiansinin daha yesil ve daha sar1

hale geldigi tespit edilmistir.

v Huakaya alpaka ve Suri alpaka lifleri boyamada elde edilen hasliklar agisindan kendi
arasinda karsilastirildiginda, liflerin yikama haslhiklar1 arasinda herhangi bir farklilik
olmadig1, buna karsin ayni kosullarda daha a¢ik boyanmisolan Huakaya alpaka ve Suri
alpakanin 151k hasliklarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda siirtme
hasliklar1 acisindan ilging sonuglarla karsilagilmistir. Kuru siirtme hasliklarinin yiin>Suri
alpaka>Huakaya alpaka, yas siirtme hasliklarinin ise ylin>Huakaya alpaka>Suri alpaka
seklinde oldugu goriilmiistiir. Yiin liflerine kiyasla Huakaya alpakalarda kuru siirtme, Suri
alpakalarda ise yas siirtme hasliklarinin belirgin 6lctide (2 - 2,5 puan) daha diistik oldugu
tespit edilmistir. Bir de alpakalarin yiine gore daha agik boyanmis olduklar1 diisiiniilecek
olursa, bu acik renge ragmen siirtme hasliklarinin bu kadar diisiik olmasi, alpaka liflerinin
boyanmasinda boyarmadde sinifina bagli olmaksizin siirtme hasligi probleminin
yasanabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak alpaka liflerinin genelde tek basina degil, ylin
ile karisim halinde kullanildig1 diistiniilecek olursa, nihai iiriiniin stirtme haslhiginin kabul

edilebilir sinirlar igerisinde kalmasinin s6z konusu olabilecegi sdylenebilir.

v’ Alpaka liflerinin boyanma oOzelliklerinin yiin ile karsilastirilmasina iliskin denemeler
sonucunda elde edilen bulgularin 6zellikle Huakaya alpaka veya Suri alpakalarin yiin ile

karigimlarinin - boyanmast durumunda elde edilebilecek sonuglara 151k tutacagi
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diistiniilmektedir. Bilindigi gibi, alpaka liflerinin maliyeti diisiirmek basta olmak {izere
cesitli amaglarla yiin lifi ile karisim halinde kullanimlar1 yaygindir. Bu noktada Huakaya
alpaka veya Suri alpakanin yiin ile karistmindan olusan bir ipligin veya alpakanin atki
ve/veya ¢ozglide kullanildigi bir yiin/alpaka karisim kumasin boyanmasinda her iki
komponentin ayn1 renge boyanmasinin zor olacagi sdylenebilir. Ciinkii alpaka lifleri ayni
kosullarda yiin liflerine gore oldukca daha az boya almakta ve daha agik boyanmaktadir.
Her ne kadar boyamada yiinii rezerve edici yardimci kimyasal kullanarak bu durumun
Oniine kismen gegilebilecek olsa da, en ideal ve en basit ¢oziimiin alpaka/yiin karigimi bir
kumas {retilmek istenildiginde her iki komponentin elyaf (harmandan karisim
yapilacaksa) ya da iplik (atki ve/veya ¢ozgiide kullanilacaksa) halinde ayr1 ayri boyanip

ondan sonra iplik veya kumasin tiretilmesi oldugunu vurgulamakta fayda vardir.

Alpaka liflerinin boyanma o&zelliklerinin gelistirilmesi ve liflerin diisiik sicakliklarda
boyanabilirliginin saglanmas1 amaciyla 2 farkli kimyasal yapidaki katyoniklestirme
maddesiyle c¢esitli kosullarda yapilan 6n islemler sonucunda,alpaka liflerinin
boyanabilirligini  gelistirmek icin en uygun katyoniklestirme maddesinin
poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esasli {irtin, optimum aplikasyon
kosullarmin ise pH 7, 90°C, 20 dak. ve %6’lik konsantrasyon oldugu saptanmustir.
Yapilan denemeler sonucunda boyama oOncesi katyoniklestirme islemi yapilmasinin
alpaka liflerinin en ¢ok reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda fayda sagladig
goriilmiistiir. Alpaka kumaslarin katyoniklestirme islemi sonrasi reaktif boyarmaddelerle
verimde o6nemli bir kayba yol agmadan, kumas mukavemetini ve yikama ile 1s1k
hasliklarin1 olumsuz etkilemeden 90°C’da boyanabilecegi saptanmistir. Ancak siirtme
hasliklarinin  konvansiyonel boyamaya gore daha diisik oldugu hususu goz ardi
edilmemelidir. Bu nedenle, bu yeni prosesin alpakanin yiin ile karisim halinde
kullanilacag: iriinlerde alpaka kisminin boyanmasi i¢in tercih edilmesinin daha uygun
olacag1 sdylenebilir. Zira bu durumda nihai iiriiniin siirtme hasliklar1 kabul edilebilir

smuirlar igerisinde kalabilecektir.

Alpaka liflerinin boyanma diizgiinliigiiniin iyilestirilmesine iliskin yapilan calismalar
sonucunda sodyum siilfat tuzunun da alpaka liflerinin boyanmasinda boyarmadde alimini
frenlemek ve dolayisi ile boyama diizgiinliigli saglamak amaciyla kullanilabilecegi ortaya

konulmustur.
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v’ Alpaka liflerinin boyanmasinda “bicolor” ve “multicolor” efektlerin eldesine iliskin
denemeler sonucunda,boyamada “bicolor efekt” elde edilmek isteniyorsa islemsiz, %2,5
katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gormiis ve %5 katyoniklestirme maddesi ile 6n
islem gormiis ipliklerin herhangi ikisinden bir kumas iiretilerek ayni banyoda boyama
yapilmasinin uygun olacagi saptanmistir. Eger “multicolor” efekt elde edilmek istenirse
s6z konusu ii¢ iplikten kumas tiretilerek ayni banyoda boyama yapilmalidir. Yapilan renk
Olctimleri sonucunda katyoniklestime islemi gérmiis olan numunenin renginin islemsize
gore yalnizca daha koyu olmadigi, ayn1 zamanda niiansinin daha yesil ve daha sari
oldugu goriilmiistiir. Buna gore; katyoniklestirme islemi gérmiis ve islemsiz ipliklerden
bir kumas iiretilerek boyama iglemi yapildiginda sadece bir rengin farkli koyuluklariin

degil, ayn1 zamanda farkl tonlarinin da elde edilecegi sdylenebilir.

v Bu ¢alismada boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt eldesi igin ikinci bir alternatif
olarak alpaka kumaglara hidrojen peroksit ile oksidatif 6n islem uygulanmasi iizerinde
calisilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde boyamada “bicolor” ve “multicolor” efekt
eldesi icin islemsiz ve ¢esitli konsantrasyonlarda katyoniklestirme maddesi ile 6n islem
gormiis ipliklerden kumas tretilerek ayni banyoda boyama yapilmasinin daha uygun bir
alternatif oldugu sonucuna varilmistir. Ancak elde edilen renklerin niianslari
degerlendirildiginde, kumastaki ipliklerin farkli koyuluk ve niianslarda boyanmasi
istendiginde islemsiz, katyoniklestirme 6n islemi gérmiis ve oksidatif 6n islem gormiis

olan ipliklerin bir arada kullanilmasinin fayda saglayabilecegi sdylenebilir.

Literatiir incelendiginde genel olarak alpaka lifleri tizerindeki c¢aligmalarin sinirli oldugu,
mevcut olan c¢aligmalarin ise lif ozelliklerinin (incelik, mukavemet, pul yapisi, kecelesme
egilimi,tutum vb.) yiin ile karsilastirilmasi ve pigmentasyona sahip renkli liflerin agartilmasi
tizerine odaklandigi goriilmektedir. Buna karsin alpaka liflerinin boyanma o6zelliklerinin
incelenmesi, liflerin boyanabilirliginin gelistirilmesi ve liflerin boyanmasinda 6zel efektlerin
eldesi gibi konular {lizerine odaklanmis kapsamli caligsmalara pek rastlanmamaktadir. Bu
nedenle, bu tez projesi kapsaminda elde edilen bulgularin hem akademik alanda literatiirdeki
ilgili eksikligi gidermede katki saglayacagi hem de tekstil alaninda alpaka liflerinin

boyanmasi konusunda faaliyet gosteren sanayicilere yararli olacagi iimit edilmektedir.

49



6. KAYNAKLAR

Atav R, Oktem T (2006). Tiftik (Ankara Kecisi) Liflerinin Yapisal Ozellikleri. Tekstil ve
Konfeksiyon, 16(2): 105-109.

Atav R (2009). Yiin Disindaki Bazi Onemli Protein Liflerinin Boyanma Ozelliklerinin
Gelistirilmesi. Doktora tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Atav R (2010). Alpaka Lifleri. Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4: 65-72.

Atav R, Goktepe F, Yavas A, Namirt1 O (2011). Nanoteknoloji Uriinii Dendrimerlerle Yiin
Liflerinin Boyanabilirliginin ve Basilabilirliginin =~ Gelistirilmesi ve Liflere
Aromaterapi Fonksiyonel Ozelliginin Kazandirilmasi. TUBITAK 1002 Hizli Destek,
Proje No: 110M212.

Atav R (2013). Kal Kokenli Liiks Lifler ve Terbiye Islemleri. Yiiksek Lisans Ders Notlar.

Czaplicki Z (2012). Properties and Structure of Polish Alpaca Wool. Fibres & Textiles in
Eastern Europe, 20, 1(90): 8-12.

Dalton J, Franck RR (2000). Cashmere, Camelhair and Other Hair Fibres, Silk, Mohair,
Cashmere and Other Luxury Fibers, Ed: R. R.Franck, Woodhead Publishing Ltd and
CRC Press LLC, U.S.A, 162-174.

Harmancioglu M (1974). Lif Teknolojisi (Yiin ve Deri Uriinii Diger Lifler). Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, izmir.

Haroun A A,Mansour HF (2007). Effect of Cationisation on Reactive Printing of Leather and
Wool. Dyes and Pigments, 72(1): 80-87.

Hunter L, Mandela N (2012). Types, Properties And Factors Affecting Breeding And
Cultivation, Volume: 1, Handbook of Natural Fibers., Ed: Y. Kozlowski, Woodhead
Publishing, Cambridge, 208.

Liu X, Hurren J, Wang L, Wang X (2004). Effects of Bleaching and Dyeing on the Quality of
Alpaca Tops and Yarns. Fibers and Polymers, 5(2): 128-133.

Liu X, Hurren J, Wang X (2003). Comparative Analysis of Two Selective Bleaching Methods
on Alpaca Fibers. Fibers and Polymers, 4(3): 124-128.

Pailthorpe MT (1992). The Theoretical Basis for Wool Dyeing, Wool Dyeing. Ed: Lewis DM,
Society of Dyers and Colourists, 82.

Pringle H (2001). Secrets of the Alpaca Mummies. Discover, 22(4): 58-64.
Robertson J (1999). Forensic Examination of Fibers. CRC Press, London, UK.

http://site.ebrary.com/lib/ege/Doc?id=10054585&page=29,(erisim tarihi,
02.10.2007).

50


http://site.ebrary.com/lib/ege/Doc?id=10054585&page=29,

Shim S (2003). Analytical Techniques for Differentiating Huacaya and Suri Alpaca Fibers.
MSci. Thesis, The Ohio State University, Columbus, Ohio.

Tarakgioglu 1 (1979-1980). Tekstil Boyaciligi-l Teksiri. Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Cogaltma Yayinlari, izmir.

Tillman A, Tillman C (2006). Surface Scanning Electron Microscopy of Suri Alpaca Fiber
and Other Members of the Camel Family. Alpacas Magazine, Spring, 158-171.

Tuckwell C (1994). The Perivuan Alpaca Industry. A Report for Rural Industries Research
and Development Corporation. Avustralya.

Valbonesi A, Cristofanelli S, Pierdominici, F, Gonzales M, Antonini M (2010). Comparison
of Fiber and Cuticular Attributes of Alpaca and Llama Fleeces. Textile Research
Journal, 80(4): 344-353.

Von Bergen W, Krauss W (1942). Textile Fiber Atlas: A Collextion of Photomicrographs of
Common Textile Fibers. American Wool Handbook Company, New York.

Wang H, Liu X, Wang X (2005). Internal Structure and Pigment Granules in Colored Alpaca
Fibers. Fibers and Polymers, 6(3): 263-268.

Wang X, Wang L, Liu X (2003). The Quality and Processing Performance of Alpaca Fibers.
A Report for the Rural Industries Research and Development Corporation, ISBN
0642 58694 2, Publication No. 03/128, Project No. UD-2A, Avustralya.

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0709e/i0709e07.pdf (erisim tarihi, 20.08.2012).

http://islandalpaca.com/about_alpacas.php (erisim tarihi, 18.12.2013).

http://www.alpacas.com/alpacalibrary/alpacafibertextile.aspx (erisim tarihi, 20.08.2011).

http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat(erisim tarihi, 26.01.2014).

http://www.gatewayalpacas.com/alpacas/ (erisim tarihi, 20.08.2012).

http://www.gatewayalpacas.com/alpaca/assessing-fiber/hand-grading.htm(erisim
tarihi,20.08.2012).

http://www.interweaveknits.com/articles/Alpaca-fall00.pdf (erisim tarihi, 20.08.2012).

http://www.morningstarfiber.com/alpacas.htm (erisim tarihi, 12.10.2011).

http://www.peruvianconnection.com/cateqgory/fiber+-+product+info/alpaca+fiber.do
(erisimtarihi, 20.08.2012).

o1


ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0709e/i0709e07.pdf
http://islandalpaca.com/about_alpacas.php
http://www.alpacas.com/alpacalibrary/alpacafibertextile.aspx
http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat
http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat
http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat
http://www.alpaca-stuff.co.uk/beanie-hat
http://www.gatewayalpacas.com/alpaca/assessing-fiber/hand-grading.htm
http://www.interweaveknits.com/articles/Alpaca-fall00.pdf
http://www.morningstarfiber.com/alpacas.htm
http://www.peruvianconnection.com/category/fiber+-+product+info/alpaca+fiber.do

OZGECMIS

10.10.1979 tarihinde Ordu’da dogmus olan Fatih TURKMEN ilk, orta ve lise egitimini
Ordu’da tamamlamistir. 1999-2001 yillar1 arasinda Inonii UniversitesiYakinca Meslek
Yiiksek Okulu Tekstil Boliimii’nde ve ardindan 2002-2004 yillarinda Karadeniz Teknik
UniversitesiOrman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii'nde egitim hayatma devam
ettikten sonra 2004 yilinda Ege Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi

Bolimii’nii girerek buradan 2008 yilinda mezun olmustur.
2008 yilinda profesyonel is hayatina baslayip, cesitli firmalarda farkli gérev ve pozisyonlarda

calismistir. Halen Ozen Mensucat Boya Terbiye Isletmeleri A.S.’de vardiya amiri olarak

calismaya devam etmektedir.

52



