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BAMBU LIiFi VE IPLiK OZELLIKLERININ DiGER LIiF VE iPLIKLERIN
PERFORMANS OZELLIKLERI ILE KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI

OZET

Bambu, gelisim ve iiretim itibariyle Asya kokenli olan rejenere seliilozik bir liftir.
Tekstilde kullanimi oldukca yeni olan bambu lifi ile ilgili yapilan literatiir
arastirmasinda, bu konuda yayinlanmis bilimsel makalelerin daha ¢ok polimer ve
malzeme bilimi uygulamalart alanlarinda yogunlastign goriilmektedir. Mevcut
literatiir genellikle bambu lifi iireticisi firmalarin tanmitim bilgileri niteli§inde olup
bambu lifinin avantajlar vurgulanmaktadir. Bu ¢alismada ise, isletme sartlarinda ring
iplik egirme sisteminde iiretilen farkli numaralardaki %100 bambu ipliklerin fiziksel
parametrelerinin incelenmesi; boylece bambu lifinin gii¢lii ve zayif yonlerinin tespit
edilmesiyle, hammadde ve iplik maliyetlerinin de goz Oniinde bulundurulmasi
kosuluyla, alternatif olusturabilecegi lif tiplerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu caligmada, fitil olarak tedarik edilen bambu lifinden, ring iplik egirme sisteminde
Ne20/1, Ne24/1, Ne30/1, Ne36/1, Ned40/1, Ne50/1 olmak iizere alt1 farkli numarada
%100 bambu iplikleri iiretilmistir. Daha sonra iiretilen bu ipliklerin numara, biikiim,
dizgiinstizlik, kopma mukavemeti, kopma wuzamasi ve tiiylilik oOlgtimleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Uster istatistiklerine gore %100 ring viskon iplik
parametreleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calismanin sonunda, iiretilen ipliklerinin o6zelliklerinin %100 viskon ring iplik
ozellikleri ile benzerlik gosterdigi; hatta ipligin diizgiinsiizlik ve kopma uzama
degerlerinin daha iyi seviyede oldugu belirlenmistir. Ancak; Ne 50/1 iplige ait
verilerin istenen kalite seviyelerinde olmadigi gozlenmistir.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BAMBOO FIBER AND YARN
PROPERTIES WITH PERFORMANCE PROPERTIES OF OTHER FIBERS
AND YARNS

SUMMARY

Bamboo is a kind of regenerated cellulosic fiber that is originated in Asia in terms of
development and production. In literature survey on bamboo fiber, which has been
recently begun to use in textile applications, it is seen that scientific researches
published on this topic is focused mostly on polymer and materials science
applications. Existing information about bamboo fiber consists mostly of commercial
papers of bamboo fiber producers expressing only the advantages of this new
cellulosic fiber. The aim of this study is the determination of physical properties of
100% bamboo yarns in different counts that were produced in ring spinning system
under the conditions of a spinning mill and in this way, determination of fiber types
that bamboo is expected to be a supplement, by stating the strength and weakness of
bamboo fiber and considering the raw material and yarn costs.

In this study, Ne20/1, Ne24/1, Ne30/1, Ne36/1, Ne40/1, Ne50/1 100% bamboo yarns
were produced from bamboo roving in ring spinning frame. Then, counts, twist
values, irregularity, breaking tenacity, breaking elongation and hairiness of these
yarns were tested. The results were compared with %100 ring viscose yarn
parameters in Uster statistics comparatively.

At the end of the study, it was observed that parameters of bamboo yarns are similar
to that of %100 viscose ring spun yarns; besides, irregularity and yarn elongation
values are better. However, it was observed that the values of Ne 50/1 yarn do not
comply with the desired quality levels.
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1. GIRiS

1.1. Giris ve Calismamin Amaci

Tiirkiye ve diinya pazarinda ¢ok biiyiik paya sahip olan tekstil sektoriinde rekabetin
hizla artmasi, yasam standardinin giin gectikce yiikselmesiyle birlikte tiiketicinin her
gecen giin farkli ihtiyaglarinin olugmasi ve tiiketici bilincinin artmasi, sektorii yeni

hammadde ve iiretim yontemleri bulmaya yoneltmistir.

Bu amacla yapilan arastirmalar, oncelikle tekstil diriinlerine istenilen o6zellikleri
kazandirmak i¢in sentetik lifler iizerinde yogunlasmistir. Ancak; tekstil iriinlerinde
kullanilan sentetik lifler giiniimiizde diinya tekstil endiistrisinin en Onemli
hammaddelerinden olmasinin yaninda birtakim dezavantajlara sahiptir. Tiiketiciler
yalniz giyinme ihtiyacim karsilamak degil, ayn1 zamanda konforlu ve saglikl1 giysiler
talep etmektedirler. Ayrica; 21. ylizyilda diinya, mevcut kaynaklarin 6nemli dlgiide
tilkenmesi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu nedenle tiim diinyada dogal kaynaklari
ve ekolojik anlamda c¢evreyi koruma bilinci artmistir. Tekstil endiistrisinde de
kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanma ve cevre koruma bilinci c¢ercevesinde

siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri sektoriin gelisimine yon vermektedir.

Dolayisiyla bugiin diinyadaki genel egilim, tekstil {iriinlerinde dogal liflerin
kullanilmasi yoniinde gelisme gostermektedir. Giiniimiizde bambu, kenevir, organik
pamuk, soya lifi gibi alternatif liflere yonelmenin en 6nemli nedenleri arasinda bu
liflerin dogal kaynaklardan elde ediliyor olmalari, kismen ya da tamamen
yenilenebilir olmalar1 ve tiretimlerinde kimyasal katki maddelerinin kullanilmamasi,

dolayisiyla da ekolojik dengenin korunmasina katki saglamalar yer almaktadir.

Yeni hammadde ve iiriinlere olan ihtiyacin hizla arttig1 tekstil sektoriindeki en son
gelismelerden biri de uzun siiredir yap1 malzemesi, mobilya, dekorasyon, aksesuar
riinlerinde ve yiiksek performanslhi kompozit malzemelerde kullanilan bambu
bitkisinin cesitli tekstil iiriinlerinde kullanilmaya baglamasidir. Bambu lifi dogal

antibakteriyel o©zelligi, biyolojik olarak ayrigabilme, yiiksek oranda nem tutma



kapasitesi, yumusaklik ve parlaklik, UV 1sinlarimi kirma gibi zellikleri sayesinde

tekstilde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.

Bu calismanin amaci, elde edilen veriler 1s18inda bambu lifi ve iplik parametrelerinin
incelenerek tekstil iirtinlerindeki davranis ve performansini degerlendirmek, tekstilde
kullanim1 olduk¢a yeni olan bambu lifinin ve iplik o6zelliklerinin diger liflerle
karsilastirmali olarak incelenmesiyle, hammadde maliyetleri de dikkate alinarak
bambunun gelecekte tekstil sektoriindeki yeri hakkinda ©Ongoriide bulunmak ve
ulagilabilen mevcut bilgilerin oldukg¢a kisitli olmas1 nedeniyle calismanin konu ile

ilgili olarak literatiirdeki boslugu bir 6l¢iide gidermesini saglamaktir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Tekstilde Kullanilan Lifler

Giintimiizde iiretilen cesitli lifler, olduk¢a genis kullanim alanlarina sahiptir. Giyim
ve ev tekstil diriinleri gibi bilinen geleneksel kullanimlarina ek olarak, endiistriyel
bant, filtreler, otomobil lastigi, havacilik, yapt malzemeleri, tibbi malzemeler ve hatta
viicuda yerlestirilebilir aktif tibbi cihazlar iiretiminde de lifler kullanilmaktadir.
Ayrica, lifler, hafiflik ve yiiksek performans ozellikleriyle metallere alternatif

olusturan, ileri teknoloji iirtinii kompozit malzemelerinin temelini olusturmaktadir.
Temelde lifler;

1. Dogal lifler

2. Kimyasal lifler
olmak tizere 2 ana grupta siniflandirilir.

Dogal lifler tamamen dogadan elde edilen grubu olusturur ve kaynagina gore ii¢ ana

gruba ayrilirlar:
¢ Bitkisel lifler
e Hayvansal lifler
e  Mineral lifler

Bitkisel lifler ise seliiloz esashi tohum lifleri (pamuk, kapok), sak/gévde lifleri (keten,
kenevir, jiit ve kenaf), yaprak lifleri (abaka, sisal, palmiye, ananas) ve meyve liflerini

(hindistancevizi lifi) kapsar.

Hayvansal lifler protein esasl olup, koyun postundan (yiin) elde edilen lifleri, alpaka,
deve, kagmir, moher, lama gibi hayvanlarin tiiylerinden elde edilen lifleri ve salgi

liflerini (ipek) kapsar.

Mineral lifler asbest, mineral yiinii ve bazalt gibi maden esash lifleri kapsar.



Kimyasal lifler ise dogada bulunmayan lifleri temsil eder. Bununla birlikte
hammaddesi dogal kaynaklardan elde edilebilir. Endiistriyel olarak iiretilen tekstil

lifleri temelde ii¢ grup altinda toplanir[1]:
e Dogal polimerlerden elde edilen kimyasal lifler
¢ Sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal lifler
¢ Anorganik maddelerden elde edilen kimyasal lifler

Dogal polimerler bitkisel ya da hayvansal esash olabilirler. Dogal polimerlerden elde
edilen kimyasal lifler; aga¢, kaucuk gibi dogada var olan maddelerden diiretilirler.
Hammaddesi genellikle seliiloz polimeridir (odun hamuru). Polimer eriginin veya

¢oOzeltisinin extriiderden gecirilerek filament ve liflere doniismesiyle elde edilirler[2].

Sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal lifler ise kimyasal zincirler olugturmak

izere monomerlerden sentez yoluyla elde edilmis petrokimyasal tiirevlerdir.

Anorganik maddelerden elde edilen baslica kimyasal lifler ise cam, metal ve karbon

lifleri olarak siralanabilir.

Tekstil liflerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozellikleri bu liflerden {iretilen
ipligin, dokunan kumasin veya orgii yiizeyinin 6zelliklerini belirleyen en onemli

faktorlerin baginda gelir.

Bir tekstil lifinin ticari degerinin olabilmesi i¢in bazi temel 6zelliklere sahip olmasi
ve bu Ozelliklerin belirli seviyede olmasi gerekmektedir. Bu o6zellikler soyle

siralanabilir[3]:
e Ekonomiklik
e Bulunabilirlik

e Epgrilebilirlik, saglamlik, dayaniklilik, uzunluk, incelik, kesit sekli, diizgiinliik

gibi fiziksel 6zelliklerinde uyum
e Esneklik, yumusaklik
e Nem cekme, boyarmaddeye karsi davranis

e  Molekiiler yap1 (lif olusturabilmek i¢in makromolekiillerin uzun eksenleri
boyunca birbirine paralel dizilebilmeleri, bunun i¢in de diiz zincir seklinde

olmalar1 ve birbirlerini cekmeleri gerekmektedir.)
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Bu kisimda, ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde bazi ozellikleri bambu lifi ile
karsilastirilmali olarak incelenecek olan pamuk lifi ve yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan rejenere seliilozik liflerin temel Ozelliklerinden kisaca

bahsetmenin yararl olacag: diistiniilmektedir.

Pamuk, dogal seliilozik bir lif olup, genel formiilii (C¢H;00s), olan polisakkarittir.
Pamuk tiim bitkisel lifler arasinda en yiiksek oranda seliiloz iceren lif olup, odunsu
madde icermemektedir. Pamugun siniflandirmas1 temizligine, rengine, lif

uzunluguna, inceligine, mukavemetine ve olgunluk derecesine gore yapilmaktadir[1].
Pamuklu tekstil tiriinlerinin avantajlan su sekilde siralanabilmektedir[2]:

® Yas halde iken mukavemeti, kuru mukavemete gore yaklasik %?20-30

oraninda artig gosterir.
e Alerjik etkisi yoktur.

e Merserize edilebilme ozelligi vardir; boylece parlakligi, mukavemeti ve

stabilitesi artar.

Pamuk lifi cogunlukla giysi ve ev tekstil iiriinlerinde kullanilir. Pamugun sadece

%10’1uk bir teknik tekstil uygulamasi mevcuttur[1].

Pamuk lifi, tekstil mamullerinin iiretiminde tek basina kullanilabilecegi gibi diger

liflerle karisim halde de kullanilabilmektedir.

Viskon, rayon olarak da adlandirilan seliilozik yapili, kdgit hamurundan elde edilen
bir lif olup, kullanim alanlarinin ve renk yelpazesinin genisligiyle, ev dosemeciligi ve
hazir giyimde 6nem kazanmistir. Ultra ince viskon, hazir giyim iiriinlerine ipeksi bir
goriinim ve tuge verir. Viskondan elde edilen tekstil iiriinleri rengi iyi tutmakta ve

kuru temizleme yapilmadan yikanabilmektedirler[4].

Seliiloz, aga¢ ve pamuk liflerinden kimyasal islemlerle elde edilen viskon, pamuga
nazaran daha parlaktir, ipek goriiniimiindedir. Tek basina iiretim yapilabildigi gibi
pamuk ve polyesterle harmanlanabilir. Islak mukavemeti ¢ok diisiik oldugundan tek
kullanildiginda 6zel viskon tercih edilir. Yiiksek sicaklikta ayrisir. Zayiftir ve
sikistirthinca kolay kirisir. Asinma dayammi zayiftir. Giliveye karst dayanikl,
boceklere karsi hassastir. Kimyevilere karsi hassastir ve cabuk yanar. Giines 15181na

kars1 dayaniklidir[4].



Emici ozelligi ve canli renklere boyanabilmesi dolayisiyla moda kumaslar i¢in
aranilan liftir. Yikanmasi ¢ok kolaydir. Cok ge¢ kurur, kolay {itii olur. Yikandiginda
fark edilir derecede ¢cekme yapabilir. Statik ve tiiylenme problemi olmaz. Kullanim
alanlart ise bluz, elbise, ceket, spor gomlek, spor kiyafet, kravat, takim elbise, is
elbiseleri, bayan i¢ camasiri, astar, pantolon, bayan sapkasi gibi hazir giyim iiriinleri,
perde, battaniye, yatak carsafi, masa ortiisii ve dosemelikler gibi ev tekstil iiriinleri,
endiistriyel/tibbi tekstil iiriinleri, nonwoven, oto lastikleri ve ayrica hijyenik pedler
olarak siralanabilir. Atese dayanmikli rayon/yiin kansimlart ticari olarak ucgak

koltuklarinda kullanilmaktadir[4].

Modal, %100 seliiloz esasl bir lif olup, ipeksi goriiniim, dayaniklilik, giyimde konfor
saglamasi, yiiksek nem alip verme ozelligi ve bakim kolaylig1 gibi nedenlerle, son
yillarinda kullanimi1 giderek artmaktadir. Avusturyali Lenzing firmasi tarafindan
gelistirilen ve seliilozik esasli bir lif olan modal, terlemeyi onledigi i¢in genelde tene
yakin giysilerde, ozellikle de denim ile ev tekstilinde kullanilir. Modal, pamuga
kiyasla %50 daha fazla nem tutma oramina sahiptir. Boylece teri iyi tutar, konfor
saglar. Modal lif, diizgiin yiizeye sahip olmasi nedeniyle yikama sirasindaki kireg
yigilmalarim1 da sebebiyet vermez. Modal ipligin bir bagka 6zelligi de pamuklu
karisimlarda, kumagin ¢ok yikamadan sonra sertlesmesini ve sararmasini

onlemesidir[4].

Modal, yumusak, canli, dayanikli, bakim ve yikanabilme kolayligi, yiiksek nem alma
ve birakma o6zelliklerine sahip bir rejenere lif oldugundan hazir giyim sektoriince
tercih edilen {iriinler arasinda ilk siralardadir. Termoplastik 6zellikte olmamasi ve
rejenere seliilozik esash olmasi nedeniyle terbiye islemleri sirasindaki davranisi
pamuk lifine benzerdir. Dogal bir beyazliga sahip olmasi nedeniyle agartma islemi
gerektirmemektedir. Gomlek, pantolon, etek, bluz, i¢c camasirn gibi hazir giyim

iirlinlerinde kullanilmaktadir[4].

2.2. Dogal Hammaddelerden Elde Edilen Alternatif Lifler

Pamuk ve seliilozik liflerin hammaddesi olan bitkiler uzun yillardir tercih edilen
dogal malzemeler olmuglardir. Simdilerde ise bambu, soya fasulyesi, 1sirgan otu gibi
dogal hammaddelerden elde edilen lifler yenilik¢i kumaslarin tiretiminde ticari olarak
kullanilmaya baslanmistir. Gerek estetik Ozellikleri gerekse kendilerine 6zgii bazi

karakteristiklerinden dolayr alternatif, dogal, yenilenebilir o0zellikteki lifler
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izerindeki calismalar giin gectikce artmakta ve bu liflerin tekstil endiistrisinde

kullanimi yayginlagsmaktadir.

Tablo 2.1°de kisi basina kg bazinda diinya elyaf tiiketiminin yillara gore dagilimi
goriilmektedir[5]. Diinyada her yil kisi basina tiiketilen elyaf miktar1 artmaktadir.
Artan bu ihtiyact karsilarken; konfor, estetik ve kullanim yoniinden yiiksek
performansh yeni ve farkli iiriinler sunabilmek ve ekolojik faktorleri géz Oniinde

bulundurmak 6nem kazanmaktadir.

Tablo 2.1: Diinya toplam elyaf iiretimi ve kisi basina tiiketim miktar

Dogal® | Yapay Niifus |Tiiketim
Yil ("000 ton) Toplam | (milyar) | kg/kisi
2004 24.1000 37.979 62.079 6,41 9,7

2003 22.612) 35.203 57.815 6,34 9,1
2002 22.747 33.477 56.224 6,23 9,0
2001 22.009 31.595 53.604 6,15 8,7
2000 21.505] 31.147 52.652 6,08 8,7
1999 21.266 29.400 50.666 6,00 8,4
1998 19.9900 28.296] 48.286 5,92 8,2
1997 20.189 27.523 47.712 5,85 8,2
1996 20.237)  24.680 44.917 5,77 7,8
1995 19.6000 23.594 43.194 5,69 7,6
1994 19.461) 22.613] 42.074 5,61 7,5
1993 19.631] 20.765 40.396 5,53 7,3
1992 19.673]  20.481 40.154 5,45 74
1991 19.740  19.738 39.478 5,37 7.4
1990 21.460 19.380 40.840 5,28 7,7

* Kapok, rami, keten, kenevir, jiit, sisal ve hindistan cevizi lifi dahil edilmemistir.
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Sekil 2.1: Diinyada kisi basina tiiketilen toplam elyaf miktarinin yillara gore dagilimi

Biyoteknoloji alanindaki yenilikler, tekstil tiretim yontemlerinde ve yeni hammadde
ve dolaysiyla kumaslarin gelistirilmesi alanminda diisiik maliyetli ve etkin
biyoteknolojik ¢oziimler ve buluslar sunmaktadir. Bu yeni kumaslarin iiretilmesi icin
lif ve iplik tireticileri ¢esitli biyolojik bazl iiriinlerle ¢aligmalar yapmaktadirlar. Bu

calismalarin sektorde yarattigi avantajlar su sekilde siralanabilir[6]:
e So6z konusu iiriinlerin dogal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi
e Sentetik liflerden daha fazla ¢evre dostu olmasi

e Uretimlerinin her gecen giin tiikkenmekte olan petrol kaynaklarina daha az

bagiml1 olmasi

Tekstil iiriinlerinde kullaniminin yanisira, polimer bilimi ve biyoteknoloji alanindaki
gelismeler neticesinde lif takviyeli kompozit malzemelerin de endiistrinin bir¢cok
dalinda uygulama imkani1 bulmasi dolayisiyla, dogal hammaddelerden elde edilen

liflere yonelik arastirmalar yogunluk kazanmistir.

Tekstil sanayinde yeni jenerasyon bitkisel kaynakli liflerin kullanimina yonelik
gelismelerin, tiiketicilerin konforlu, dogal ve cevreye zarar vermeyen iiriinlere

yonelik egilimlerini ve taleplerini 6nemli 6l¢iide karsilayacag: diisiiniilmektedir.

Pamuk ve ketene benzer ozellikler gosteren ve cesitli endiistriyel uygulamalar igin
elverisli olan dogal seliilozik lifler ilk olarak musir bitkisinin yapraklarindan elde

edilmistir.



Dogal hammaddelerden elde edilen séz konusu yenilik¢i liflerin bazilarimin belli

bash 6zelliklerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Lyocell,(Tencel®)’k cok yonlii kullanim alanlart olan rejenere seliiloz liflerinin
gelismis bir tiiriidiir. Bu lifler degisik 6zelliklerinden dolayr giysi, ev tekstilleri,
teknik tekstiller gibi genis bir alanda rahatlikla kullanilmakta olup diger tekstil
liflerine nazaran %100’e varan geri doniis oranlarina sahiptir. Bu nedenle de ekolojik

bir alternatif olusturmaktadir[7].

Lyocell liflerinden {iretilen {riinler yikamaya karst dayanikli olup ipegimsi bir
yumusakliga sahiptirler. Bu nedenle genis bir kullanim alanina hitap etmektedirler.
Asagida lyocell liflerinden iiretilmis tiriinlere cesitli kullanim alanlarina yonelik bazi

ornekler verilmistir. Bunlardan bazilari[7];

¢ Elbise, manto, kazak, corap, spor giyim iiriinleri, erkek veya bayan i¢ giyim

drunleri,

e Yatak takimlarinda yastik, oOrtii, perde, paketleme malzemesi, hijyenik

drunler,
e Giines semsiyesi, yagmur semsiyesi, ¢cadir bezi,
e Hali, hali tabani, yataklarda dolgu maddesi, temizlik bezleri

e Teknik kullanim alanlarinda; otomobil sanayi, elektrik ve kahve filtresi,
transport bantlari, filtreler icin igneli kece, sanayi i¢in temizlik kagitlari, kagit

hamuru
olarak oOzetlenebilir.

Soyafasiilyesi Fonksiyonel Lifi oldukca ileri, gelismis bir tekstil lifidir.
Soyafasiilyesi topaginin biyoenerji teknolojisi ile yaglanmasindan sonra elde edilir.
[k once, kiiresel proteinler soyafasiilyesi topagindan damitilir ve artilir. Ikinci
olarak, yardimci etmenler ve biyolojik enzimler altindaki islemlerden sonra kiiresel
proteinlerin biiyiikliiklerinde yapisal degisiklikler olusur ve daha sonra protein
egirme sivist yiiksek polimerler eklenerek sekerlenir ve tigiincii olarak da bu sivi
pisirildikten sonra 0.9~3.0dtex lif 1slak egirme olarak iiretilmis olur ve asitlenerek
saglamlastirilir. Son olarak ise, sarmal bukleler haline getirilerek 1sitilir ve daha

sonra kisa hammadde olarak kesilir[8].

* Hollanda’da bulunan Acordis AG firmasinin tescilli markast.
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Soyafasiilyesi fonksiyonel lifinin baslica 6zellikleri su sekilde siralanmaktadir[9]:

e Hizh yas sizdirma ve nem gegirme Ozelligi sayesinde kuru, rahat, ferah ve

sicak tutmaktadir.
®  Yumusak, diiz, akici, piiriizsiiz bir his vermektedir.
e Hafif, parlak ve yumusaktir.

e Bakteri tutma ve engelleme fonksiyonu ile her tiirlii hastalik faktoriinii etkili

bir sekilde onleyen bir yapiya sahiptir.

e Ultraviyole 1smlarindan koruma o6zelligi vardir. Zararl ultraviyole 1sinlarin
emme ylizdesi % 99.7°e kadar cikabilmektedir. % 87'ye kadar ulasan uzak
kizil 6tesi 1g1inlarimi yayma ozelligi, deri hiicrelerinin 6lmesini engeller, kilcal

damarlardaki kan dolagimim diizenler ve termal etki yaratir.

e FElektronik cihazlar tarafindan yayilan belirli boylardaki elektromanyetik

dalgalar1 %77 ye varan oranlarda engelledigi belirtilmektedir.

Isirgan Otu Lifi, I. ve II. diinya savasi donemlerinde pamuga alternatif olarak
kullanilmis olan 1sirgan otu lifi, 1990’dan sonra 1sirgan otu lifinin tekstilde kullanimi1
tekrar giindeme gelmistir. Lif elde edilme yontemleri keten ve kenevir liflerine
benzerlik gostermektedir. Isirgan otu lifi keten, kenevir ve pamuk gibi dogal liflere

alternatifi ya da tamamlayicist gibi goriilmektedir[10].

Isirgan otu lifleri, bitkinin govdesinin icinde, govde boyunca uzanmaktadir. Govde
icerisinde lifler pektin adi verilen madde ile birbirlerine yapismis durumdadirlar.
Lifin govdeden ayrilmasi i¢in pektinin erimesi gerekmektedir. Isirgan otundan lif
eldesi olduk¢a zor ve zaman alan bir prosestir. Ancak bilim adamlar bu siireci
hizlandirmak ve kolaylastirmak icin farkli enzimler gelistirmekte ve proses kosullar
lizerinde ¢alismalar yapmaktadir. Giiniimiizde italya’da bazi moda evlerinde 1sirgan

otu lifinden yapilmig giyim iiriinlerine rastlamak miimkiindiir[11].

Isirgan otu lifinin uzunlugu 0,75 - 2,5 in¢ araliinda olup Misir pamugu ile yaklasik
degerlerdedir. Agartma ve boyama islemleri pamukta oldugu gibi

gerceklesmektedir[12].
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2.3. Bambu

2.3.1. Bambu Lifinin Uretimi ve Genel Ozellikleri

Bambu, tropikal iklim bolgelerinde yetisen, 3 — 4 yil gibi kisa siirede olgunluga
erisen ve kagit, mobilya, yapi, gida, kimya endiistrisi gibi pek cok alanda kullanilan
bir bitkidir.

Tekstilde kullanilan bambu lifi, gelisim ve {iretim itibariyle Asya kokenli olup, Moso
bamboo (Phyllostachys heterocycla pubescens) olarak adlandirilan bambu cinsinden

elde edilmektedir. Sekil 2.2°de bambu bitkisinin yaygin olarak yetistigi bolgeler
goriilmektedir[13].

Sekil 2.2: Bambu bitkisinin diinyada yaygin olarak yetistigi bolgeler

Bambu lifi ilk olarak 2002’de Cin’in Hebei sehrinde bulunan Hebei Jigao Chemical
Fiber Co. Ltd. adli kimyasal lif {ireticisi firma tarafindan rejenere seliilozik elyaf
olarak gelistirilmistir.[ 14] Tekstil endiistrisinde kullanilan bambu lifi, Cin patentli bir
lif olup, su an iiretimi yalniz Cin’de gergeklestirilmektedir. Yillik iiretim miktart

yaklasik 40.000 ton civarindadir.

Bambu hamuru, hidroliz-alkalizasyon ve ¢ok fazli agartma islemleri sonucu bambu
bitkisinin govdesinin ve yapraklarinin inceltilmesi ve aritilmast ile olusan bir
iriindiir. Sonraki asamada bambu hamuru, lif iiretim prosesleri ile bambu lifi haline
getirilmektedir. Bambu lifinin iiretim prosesinin viskon lifine biiyiik dl¢iide benzerlik

gosterdigi belirtilmektedir[15].
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Yapilan bir¢ok aragtirma sonucu bambu lifinin dayaniminin ve stabilitesinin olduk¢a
yiiksek oldugu saptanmistir. Bambu lifinin incelik ve beyazlik dereceleri viskona

biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermektedir[12].

Bambu lifinin fiziksel 6zelliklerin pamuktan bir miktar daha iyi oldugu ve bambu
lifinin enine kesitinin boslukla bir yapida olmasi nedeniyle nemi olduk¢a hizli bir
sekilde emip buharlagtirdigi belirtilmektedir. Viskon ile karsilastirildiginda amorf
bolge oraninin daha yiiksek oldugu ve dolayisiyla daha fazla nem absorbladig: ifade

edilmektedir[14].

Sekil 2.4: Ince bambu lifi

Sekil 2.4’te goriilen ince bambu, lifi jiit, sisal, kenevir gibi liflerin kullanildig: tekstil

uriinlerinde kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.5: Kalin bambu lifi

Sekil 2.5’te goriilen kalin bambu lifi, organik liflerin yerine kullanilabilir ve yap1
malzemesi olarak, otomobiller ve c¢evre koruma gibi pek cok alanda

kullanilmaktadir.
Bambu lifine ait 6nemli 6zellikleri kisaca su sekilde siralamak miimkiindiir:

° Dogal anti-bakteriyel ve hipoalerjik olmasi: Bambu lifi, yapisindaki "Bambu
kun" isimli madde nedeniyle dogal antibakteriyel o6zellik tasimaktadir[17].
Karisim ipliklerde bambu lifinin yer almasi son iiriiniin anti-bakteriyel
ozelligini olumlu yonde etkilemektedir. Karisimlarda bambu lifinin miktar
arttikca daha iyi anti-bakteriyel 6zellik elde edilir. Genel olarak, tatminkar
seviyede anti-bakteriyel oOzellik elde etmek icin karisim ipliklerde %70

oraninda bambu lifinin yer almasi1 onerilmektedir[18].

Antimikrobiyal tekstil triinleri; antimikrobiyal maddenin lif c¢ekimi esnasinda
eklenerek lif polimer yapisi igerisine hapsedilmesi veya bitim islemleriyle tekstil
mamuliine aktarilmasi ile elde edilmektedir. Lif ¢cekim teknolojisinde antimikrobiyal
madde, polimer ya da lif ¢cekim ¢ozeltisi i¢ine diiseden gecirilmeden Once ilave
edilmektedir. Katki maddesinin ozellikleri lif ¢ekim kosullar1 (partikiil ¢api, 151 ve
kimyasal dayanimi, polimerle herhangi bir etkilesimlerinin olmamasi) ile uyumlu
olmalidir. Lif disina yerlesen antimikrobiyal maddelerin uzaklasmasinin ardindan i¢
kisimda bulunan antimikrobiyal maddeler migrasyonla lif yiizeyine ¢ikmaktadir.
Bitim islemleri ile antimikrobiyal etki saglanmasi i¢in uygulanan en yaygin
yontemler piiskiirtme, emdirme ve kaplamadir. Ancak bitim islemleri ile saglanan bu
ozelliklerin yikama dayanimlan diisitk oldugundan kaliciliklar1 sinirlidir. Halbuki
antimikrobiyal maddelerin lif ¢ekimi adiminda eklenmesiyle iiretilen mamuller

kullanima uzun siire dayanikli olmakta, hatta bazilarinda antimikrobiyal o6zellik
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mamul omrii boyunca korunmaktadir. Bu sekilde iiretilen liflere antimikrobiyal lifler

ad1 verilmektedir.[19] Bambu lifi dogal antibakteriyel olma &zelligi nedeniyle

antimikrobik 6zellik kazandiran kimyasal maddeler kullanilmadigindan deride alerjik

olusumlara yol acmamaktadir

Cevre dostu olmasi ve biyolojik olarak ayrigsabilme o6zelligi: Bambu lifinin
tiretim asamalarinda c¢evre Kkirliligine sebep olacak prosesOler yer
almamaktadir. Elyaf iiretiminde kullanilan ¢oziiciilerin tamamina yakini geri
doniigebilir ~ ozelliktedir.  Dogal  seliilozik  lif olmasindan  dolay1

mikroorganizmalar ve giines 15181 tarafindan toprakta tamamiyla ayrisir[20].

Viicutta olusan teri emmesi ve serinlik hissi vermesi: Bambu lifinin enine
kesitinde Sekil 2.6’da goriildiigii gibi ¢ok miktarda mikro bosluk ve cukurlarin
yer almasindan dolay1 (paralel olmayan mikro-yapidan dolay1) yiiksek seviyede

nem tutma Ozelligine ve hava gecirgenligine sahiptir[20].

Sekil 2.6: Bambu lifinin enine kesitindeki mikro bosluk ve cukurlar

Yumusaklik: Kasmir ve ipek tusesine oldukc¢a yakin seviyede yumusakliga

sahiptir[20].

Parlaklik: Bambu lifi dogal bir parlakliga sahiptir ve bu nedenle merserizasyon

islemi gerektirmemektedir[17].

UV Isigin1 Kirma: Bambu lifi UV 1sinlarini kirarak bu 1ginlarin insan viicuduna

zarar vermesini Onlemektedir.

Diisiik kopma dayanimi (mukavemet): (Yas mukavemeti kuru mukavemetinin
%601 kadardir) Yapilan bir¢ok arastirmada bambu lifinin tekstil uygulamalar

acisindan mukavemetinin yeterli seviyede oldugu belirtilse de China Bambro
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Textile firmasi teknik kilavuzunda bambu lifinin mukavemeti diisiik
oldugundan dolay1 bambu lifinden Ne8 - Ne60 araligindaki numaralarda iplik
tiretilmesi 6nermektedir. 50s-60s araligindaki numaralarda %100 bambu ipligi

tiretildiginde katlama yapilmasi gerektigi belirtilmektedir[18].

2.3.2. Bambu Lifinin Kullanim Alanlari

Bambu lifi hazir giyim ve ev tekstili iirtinlerinin yaninda jeotekstil iriinlerinde,
endiistriyel kayis ve filtrelerde, kord bezi {iretiminde, otomobillerde, ingaat
yapilarinda, tbbi tekstil {iriinlerinde ve havacilik sektoriinde kullanilmaktadir.
Bambu lifi ayrica hafiflik ve yiliksek performans acisindan metallere alternatif olan
bugiiniin yiiksek teknoloji iirlinli kompozit malzemelerin temelini olusturmaktadir.
Bambu lifi ayrica siv1 filtrasyonu, toprak stabilizasyonu ve erozyonu Onleme
amactyla kullanilan jeotekstil iiriinlerinden hava ve suyu temizleyen filtrasyon
malzemelerine, sulardan ve sulak arazilerden petroliin ayrilmasi i¢in tasarlanan 6zel
emici materyallere kadar ¢evre korumasini saglayan pek ¢ok iiriinde kullanilmaktadir

[21].

o Erkek ve bayan i¢ ve dis giyim iirtinleri: Bambu lifi, viicutta olusan teri aninda
emmesi, serinlik hissi vermesi, parlakligi, yumusakligi ve dokimliiliigii gibi
ozelliklerinden dolay1 erkek ve bayan dis giyim {riinlerinde
kullanilabilmektedir. Bunlarin yaninda dogal anti-bakteriyel 6zelligi i¢ giyim
rriinleri ve coraplarda kullanilmaktadir. UV ismlarim kirma ozelligi de

ozellikle yazlik giysiler i¢in uygundur[20].

o Hijyenik {iriinler ve tibbi tekstil iiriinleri: Bambu lifi dogal anti-bakteriyel
ozelliginden dolay1 bandaj, maske, hastane giysileri, gida ambalajlar1 gibi pek
cok hijyenik iiriin ve tibbi tekstil triinleri icin kullanilmaya elverisli olarak
goriilmektedir. Dogal anti-bakteriyel ozelliginden dolayr bambu lifinden elde
edilecek  hijyenik {iriinlerde kimyasal antimikrobik madde ilavesi

gerektirmedigi icin ciltte alerjik olusumlara yol agmamaktadir[20].

Ozellikle bambu lifinden yapilan nonwoven iiriinler viskon lifinden iiretilen
nonwoven iiriinlere biiyiik ol¢lide benzerlik gostermektedir. Ayrica bambu lifinin
dogal antibakteriyel 6zelligi sayesinde hijyenik bez, koruyucu tampon ve bez, agiz
maskesi ve gida ambalaj1 gibi hijyenik ve tibbi {irlinler alaninda genis bir uygulama

alan1 bulacagi beklenmektedir.
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o Ev tekstili: Nem absorbsiyonun yiiksek olmasi, yumusaklik ve anti-bakteriyel
Ozelligi bambu lifinin havlular i¢cin uygun bir elyaf olmasini saglamaktadir.
Yatak carsafi, nevresim, battaniye gibi cesitli ev tekstili iirtinlerinde kullanilan

bambu lifi UV 1ginlarin1 kirmasi 6zelligi ile perdeler i¢in de elverislidir[20].

2.3.3. Bambu Lifi ile ilgili Yapilmus Calismalar

Bambu lifi ile ilgili yapilan arastirmada elde edilen bilgilerin biiyiikk kism1 Cin’de
bambu lifi iiretimi ve bambu lifinden elde edilen tekstil triinlerinin iiretimi,
gelistirmesi ve pazarlamasi konusunda onde gelen firmalarin internette sunmus
oldugu kaynaklardan elde edilmistir. Bambu lifine ait fiziksel parametreler, bambu
ipligine ait teknik veriler ve bambu iplik tretim prosesi, bambu kumaslarin
dokunmasi, 6n terbiyesi ve boyanmasi ile ilgili bilgiler ve Oneriler s6z konusu

firmalarin yapmis oldugu arastirma ve uygulamalar ¢ercevesinde yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda, bambunun endiistrideki kullanimini arttirmak amaciyla
yapilan deneysel calismalarin daha ¢ok polimer ve malzeme bilimi uygulamalari
alanlarinda yogunlastifi goriilmektedir. Kompozit malzemelerin avantajlarinin
anlasilmasiyla kompozit kullanimi artmis, yeni tiir kompozit arayislar1 baglamistir ve
tekstil malzemesi niteligindeki lifli bir takviye yapisi ile giiclendirilmis, matris adi
verilen bir fazdan olusan tekstil takviyeli kompozit malzemeler de endiistrinin bircok
dalinda uygulama imkani bulmustur. Bambu elyafi, dahil oldugu kompozitlere bircok
bakimdan avantajlar saglamakta, kacinilmaz olan cevre koruma egilimine de uyum
gostermekte ve katki saglamaktadir. Bu nedenle esasen tekstilde daha ¢ok teknik
tekstiller alaninda yararlanilabilecek olan bu caligmalardan burada giyim ve ev
tekstili iirtinlerinin tiretimi ve iiriin performanst konularinda fayda saglayabilecek

olan calismalara ve elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Wang, Y., ve Gao, X., “Study on Structure of the Nature Bamboo Fiber” adl
calismalarinda bambu lifi hakkinda detayh bilgi elde etmek amaciyla bambu lifinin
mikroyapisini incelemislerdir. Dogal bambu ve rejenere bambu lifi olmak tizere iki
tip lif bulunmaktadir. Dogal bambu lifinin rejenere bambu lifine gore daha avantajli
oldugu diisiiniilerek bu calismada dogal bambu lifi incelenmistir. Calismada dogal
bambu lifi, rami, keten ve pamuk lifleri kullanilmistir. Yapilan deneylerin
neticesinde s6z konusu liflerin kristalin yapisi, kimyasal yapisi, morfolojisi, termal

ozellikleri incelenmistir[22].
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Sekil 2.7°de 4 farkh lifin X-151m1 difraksiyon grafiginde pik degerleri goriilmektedir.
Tiim liflerde difraksiyon pikinin olustugu acgilar aynidir. Sonug olarak dogal bambu
lifinin kristalin yapisimnin seliilozik yapidan kaynaklandigi, dogal bambu lifinin
tiretimi  esnasindaki  proseslerin  liflerin  kristalin ~ yapisim  degistirmedigi
goriilmektedir. Sekilde ayrica bambu lifine ait x-ray grafigindeki pik degerlerinin
yogunlugunun rami, keten ve pamuk lifinin yogunluklarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bambu lifinin kristalinitesinin daha yiiksek oldugu

belirtilmektedir.

30k

Dogal bambu

Rami
Keten

]
4 10 20 30 36

Sekil 2.7: X-151m difraksiyon grafigi

Bambu lifinin enine kesitinin elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiisii Sekil
2.8’de goriilmektedir. Bambu lifinin enine kesiti elips seklinde olup ortas1 bosluklu
bir yapidadir. Bambu lifinin bu yapisindan, su absorbsiyonu ve nem iletkenliginin
yiikksek oldugu sonucu c¢ikarilmaktadir. Ayrica, deney sonuglari, bambu lifinin
uzunlugu boyunca diizensiz bir sekilde dagilmis olan yatay cizgiler ve node
(bogumlar) bulundugu gostermektedir. Bambu lifinin inceligi ramiye yakin olup,
keten ve pamuga gore daha yiiksektir. Bambu lifinin uzunlugu kontrol
edilebilmektedir ve yiin, keten ve pamuk tipi liflerin uzunluklarinda

kesilebilmektedir.
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Sekil 2.8: Dogal bambu lifinin enine kesiti

Liu ve arkadaslar1 “The Dyeing Behaviours of Bamboo Fiber with Reactive Dyes
and The Product Development” adli ¢alismalarinda bambu lifinin {iretim prosesi,
mikroyapist ve lif ozelliklerini ve bambu lifinin boyama davramislarini incelemis,
lifin performans 6zelliklerine gére %100 bambu 6rme kumas ve bambu lifini PET ile
kaplayarak 6rme kumas elde etmislerdir. Buna gore bambu lifinin analizi ile elde

ettikleri fiziksel ozellikler Tablo 2.2’de goriilmektedir[ 14]:

Tablo 2.2: Bambu lifinin analizi ile elde edilen fiziksel 6zellikler

Incelik 0.111 —0.556 tex
Uzunluk 31-76 mm
Kuru mukavemet >1.90 cN/tex
Yas mukavemet >1.0 cN/tex
Uzama > %16.0

Yapilan incelemeler neticesinde bambu lifinin bosluklu yapisindan dolayr ve
yiizeyinde ¢ok sayida kilcal yapilarin bulunmasi dolayisiyla nem absorbsiyonunun
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bambu lifinin yumusaklik,
dogal antibakteriyel oOzelligi, hava gecirgenligi, UV 1smlart 6nleme gibi bircok
olumlu 6zelliklerinin yaninda mukavemetinin, 6zellikle yas mukavemetinin oldukca
diisiik oldugu ve bu durumun boya ve terbiye islemlerinde kisitlayici bir faktor

oldugu belirtilmektedir.

Shen ve arkadaslar1 “Surface properties of bamboo fiber and a comparison with
cotton linter fibers” adli makalede bambu lifi ve pamuk linterinin tuseleri arasindaki

farki anlayabilmek icin bambu lifinin serbest yiizey enerjisi, Lifshitz-van der Waals
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giicli, Lewis asit ve baz bilesenleri gibi ylizey 6zelliklerini incelemislerdir. Yiizey
ozellikleri incelenmeden Once her iki lif icin de polimerizasyon dereceleri 500+20
araliginda ve seliilloz icerigi de %90 oraninda olacak sekilde belirlenmistir.
Calismalar neticesinde elde edilen ilk sonu¢ her iki lifin de ayni serbest yiizey
enerjisine sahip olmalarnidir. Her iki lif de esit polimerizasyon derecesi ve seliiloz
yiizdelerine sahip olmalarina ragmen yiizey serbest enerjilerinin esit olmasi ilgingtir;
clinkii s6z konusu liflerin dogalar tamamiyla farklhidir. Bu iki lif arasinda gozlenen
en Onemli fark bambu lifinin pamuk linterine gore daha fazla oranda (yaklasik iki
kat1 kadar) Lewis asit bileseni bulundurmasidir. Lewis asit bileseninde suyun fazla
miktarda bulundugu bilindiginden ve pek ¢ok kisinin 6zellikle yaz mevsiminde suyla
temas ettiklerinde ferahlik hissetmelerinden dolayi, bambu lifinin cilde temas
ettiginde su ile ayn1 fonksiyona sahip olabilecegi belirtilmektedir. Belli ki, bu bulgu
dokunma duyumuzla uygunluk gostermektedir. Calismada ayrica bambu lifinin
oryantasyon derecesinin pamuk linterine gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu da
bambu lifinin tekstil 6zelliklerinin pamuk linterine gore daha kotii olduguna isaret
etmektedir. Bununla birlikte mevcut ¢alismada pamuk linterinin bambu lifine gore
daha yumusak oldugunu diger liflerle kolaylikla karistirilabildigini (harmanlandigini)
tespit edilmigstir[23].

K. Murali Mohan Rao ve K. Mohana Rao, “Extraction and tensile properties of
natural fibers: Vakka, date and bamboo” adli ¢alismalarinda hafif ve ekonomik
kompozitlerin yapiminda takviye malzemesi olarak kullanilan yeni dogal lifleri
tanitmayr amaclamislardir. Calismada s6z konusu liflerin ¢ikarilma prosediirleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bilinen dogal lifler arasinda
incelendiginde (jiit, hindistancevizi lifi, muz...) bambu lifinin diisiik yogunlukta ve
yiikksek mukavemette oldugu goriilmektedir. Bambu lifinin spesifik mukavemeti ve
spesifik agirligi cam lifine gore oldukga diisiiktiir. Ancak bambu lifinin daha ucuz
olmasi bu lifin takviye malzemesi olarak kullanimin1 saglamaktadir. Mekanik yolla
elde edilen bambu lifinin kimyasal yolla elde edilen bambu lifine gore daha iyi
kalitede oldugu belirtilmektedir. Bambu elyafi elle (manuel) ve kimyasal olmak
tizere iki farkli metotla elde edilmektedir. Mekanik yolla elde edilen elyafta Ilif
uzunlugu boyunca lif kirilmalarinin daha az oldugu goriilmiistiir. Mekanik yolla elde
edilen bambu elyafinin kalitesi biiyiik Olciide elyaf yiizeyinin siyrilmasi islemine

baghdir. Kimyasal metodun maliyetinin yiiksek olmasiyla birlikte, liften bir miktar
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ligninin ayrilmasi ile lifin mukavemetinin azalmasinin yaninda lif uzunlugu boyunca
cok sayida kopmalar olur. Mekanik yontemle elde edilen liflerin mukavemet, lif
uzunlugu ve lifin elde edilme maliyeti agisindan kimyasal yolla elde edilen liflere
gore daha {istiin oldugu gozlenmistir. Bambu lifi hafif, yenilenebilir ve biyolojik
olarak bozunabilme ozelliklerinden dolayr kompozit malzemelerde takviye
malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Kimyasal yolla elde edilen bambu lifinin
mukavemeti ve modiilii mekanik yolla elde edilen bambu lifine gore daha diisiiktiir
ancak ylizde gerilimi daha yiiksektir. Bambu lifi muz ve sisal liflerine gore daha
serttir fakat daha zayiftir. Yeni kullanilmaya baslanan liflerin yogunluklari, yaygin
olarak kullanilan dogal ve sentetik liflere gore daha diisiiktiir. Bu nedenle bambu lifi
gibi s0z konusu calisma kapsaminda incelenen liflerin hafif malzemelerin tasarimi

icin kompozitlerde dogal takviye malzemeleri arasinda yer aldiklan sdylenebilir[24].

Amada ve arkadaslar1 “Fiber Texture And Mechanical Graded Structure Of
Bamboo” adlhi c¢alismalarinda bambunun fonksiyonel olarak derecelenmis ve
hiyerarsik bir yapisinin oldugu belirtilmektedirler. Bambunun capi, kalinhg ve
uzunlugu makroskobik olarak derecelenmis yapida iken, lif dagilimi bambuya
onemli Ozellikler kazandiran mikroskobik olarak derecelenmis bir yap1
gostermektedir. Takviye lifleri bambunun gévdesi boyunca uzanmigken, gévdenin
bosluklu boliimleri arasindaki baglanti1 noktalarindaki liflerin, gdvdeye ilave destek
saglayan izotropik ozellikteki bu baglanti noktalarin1 olusturmak i¢in karmagsik bir

yapida olduklar1 saptanmistir[25].

Okubo ve arkadaslar1 “Development of bamboo-based polymer composites and their
mechanical properties” adli makalelerinde ekolojik amachi kompozitlerin (eko-
kompozitler) bambu lifleri ve onlarin temel mekanik 6zellikleri kullanilarak
gelistirilmesini anlatmaktadirlar. Yapilan calismada bambu agaclarindan bambu
liflerini ¢ikarmak igin buhar patlamasi (steam explosion) teknigi kullanilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda bambu lifinin mukavemetinin cam lifine esit oldugu
goriilmiigtiir. Buhar patlamasi teknigi ile elde edilen liflerin kullanildig: polipropilen
bazli kompozitlerde, mekanik yolla elde edilen liflerin kullanildigi kompozitlerle
karsilastirildiginda empregnasyonun daha iyi oldugu ve bosluk miktarinin
azalmasindan dolayr mukavemet ve modiiliin sirasiyla %15 ve %30 oraninda artti1
gbzlenmistir. Buhar patlamasi tekniginin termoplastik malzemeleri giiclendirmek

amactyla bambu lifi elde etmek i¢in etkili bir metot oldugu belirtilmistir[26].
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Olesen P.O. ve Plackett D.V., “Perspectives on the Performance of Natural Plant
Fibres” adli makalelerinde baslica bitkisel liflerin mikroskobik ozellikleri, kimyasal
bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri hakkinda onemli karakteristiklerini incelemislerdir.
S6z konusu makalede bitkisel liflerin gelecekte o©zellikle nonwoven tekstil
tiriinlerinde (filtreler, yalitim malzemeleri, jeotekstiller) ve kompozit malzemelerde

kullaniminin yayginlasacagi vurgulanmaktadir[27].

2.3.3.1. Bambu lifinin tayini

CTITI (China Textile Industry Testing Institute) ve China Bambro Textile Co. Ltd.
firmasinin birlikte yapmis olduklar1 calismalar sonucunda bambu lifinin viskon
lifinden ayirt edilebilmesine yonelik bir test yontemi gelistirilmistir. Bambu lifinin
tayinine yonelik test, lifin enine kesitinde viskon lifi ile karsilastirildiginda daha fazla
mikro bosluklarin bulunmasi temeline dayanmaktadir. Bambu lifinin sahip oldugu bu
mikroyapi, bambu lifinden elde edilen iiriinlere nefes alabilirlik ve serinlik hissi
ozelliklerini kazandirmaktadir. Ayrica, sz konusu mikroyap1 bambu lifinin siilfiirik
asit icerisinde viskona gore daha fazla coOziiniirlige sahip olmasi ile

sonug¢lanmaktadir.

Bambu lifinin tayini i¢cin gelistirilen metot, siilfiirik asitte coziiniirliiklerine gore
bambu lifinin viskon lifinden ayirt edilmesi esasina dayanmaktadir. Testin asamalart

su sekilde belirtilmektedir[28]:

1. Numunenin hazirlanmasi: Bambu lifleri ve viskon lifleri elle tarandiktan sonra,
lifler kesilir ve orta kisimda yer alan lifler alinir. Orta kisimdaki liflerin 10mm’lik

bolgesinde hicbir yabanct maddenin bulunmamasina dikkat edilmelidir.
2. Kullanilan arag ve gerecler:

e Hassas terazi (0,1 mg’a duyarli)
e FEritme kab1 ya da filtre

¢ 100 mI’lik beher

e  Ucu yuvarlak cam ¢ubuk

e Tartma sisesi

e Termometre: 50 °C

e Pipet: 50ml

. Olgme silindiri: 50ml, 25ml
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e Elektrotermal kurutucu

e (Celik tarak: 10dis/CL

¢ Kesme makinasi: 0.0lmm/10mm hassaslikta
e Kiskag

e SH2-D(II) vakum pompasi

3. Kimyasallar:

% 55,5 standart siilfirik asit ¢ozeltisi
% 0.1 Heliantin B

% 1 amonyak
4. Deneyin yapilist:

Numuneler karigtirilir ve mevcut su miktar1 belirlenir. Numune tartma sigesine
koyulur ve 105 — 110 °C sicaklikta 2 saat siireyle etiivde bekletilir, daha sonra
sise atmosfer sicakligina gelene kadar sogutulmak iizere kurutucuya koyulur ve

tekrar tartilir.

20°C’deki %50-55’lik siilfirik asit pipetle alinir ve 100ml’lik behere koyulur ve
0,5gr numune (tamamen kurutulmus numune) ¢ozeltiye daldirilir. 30 dk sonunda
numune filtre aracilifiyla siiziiliir. Coziinmeyen lifler sirasiyla 50ml %55’°1lik
siilfirik asit ve 50 ml su ile yikanir ve daha sonra agirlii numunenin yaklagik 50
kat1 agirliginda %1’°lik amonyak ile notralize edilir. Daha sonra numune tekrar su
ile durulanir ve 105-110 °C sicakliktaki etiivde sabit bir agirhiga gelinceye kadar

kurutulur.
5. Sonuglarin hesaplanmasi:
Su miktar1:
Numunedeki su miktari (2.1) no’lu formiile gore hesaplanmaktadir.
Gl -G2
W= ——x100 2.1)

Gl
W: Su miktar1 (%)

G1: iIk numunenin agirhg (gr)

G2: Kurutulmus numunenin agirhig (gr)
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Coziintirliik:
Coziintirliik miktar1 (2.2) no’lu formiile gére hesaplanmaktadir.

G(1-W) — (G3-G4)
R= x 100 (2.2)
G(1-W)

R: Coziiniirliik (%)

G3: Deney sonrasinda eritme kab1 ve kurumus ¢oziinmemis liflerin agirligi (gr)
G4: Deney oncesinde eritme kabinin agirligi (gr)

W: Lifteki su miktar1 (%)

Viskon lifinin ¢oziiniirligii: %19.07

Bambu lifinin ¢oziiniirliigii: %32.16

2.3.3.2. Bambu lifine ait fiziksel parametreler

Incelik ve uzunluklarina goére bambu lifinin gesitleri Tablo 2.3 te yer almaktadir[15].

Bambu lifi ayrica filament olarak da iiretilmektedir.

Tablo 2.3: incelik ve uzunluklarina gére bambu lifinin cesitleri

Bambu Lifi
Incelik (dtex) Uzunluk (mm)

1.33/1.56/1.67 38
2.00 45

2.22 51

2.78 51

3.33 o

76

5.56 38

Piyasadaki mevcut bambu liflerinin uzunluk ve incelik degerlerinden de goriildiigii
tizere bambu lifi hem kisa lif iplik egirme sistemlerinde hem de gerek strayhgarn
gerekse kamgarn olmak {izere uzun lif iplik egirme sistemlerinde

kullanilabilmektedir.

China Bambro Textile Co. Ltd. firmasinin yapmis oldugu calismalar kapsaminda
bambu lifine ait 20 °C sicaklik ve %65 izafi nem’in bulundugu test kosullarinda elde

edilen fiziksel parametreler Tablo 2.4’te yer almaktadir[15]:
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Tablo 2.4: Bambu lifine ait fiziksel parametreler

Test kosullari: _

Sicaklik: 20 °C Izafi nem: %65+3

Kuru Mukavemet (cN/tex) 23.3
Kuru mukavemet (%CV) 13.42
Yas Mukavemet (cN/tex) 13.7
Kuru kopma uzamasi (%) 23.80
Lineer yogunluk sapmast (%) -1.8
Uzunluk sapmasi (%) -1,8
Beyazlik (%) 69.6
Yag icerigi (%) 0.17
Nem absorbsiyonu (%) 13.03

2.3.3.3. Antibakteriyellik testi

CTITI (China Textile Industry Testing Institute) tarafindan bambu lifinin
antibakteriyellik 6zelligi incelemek amaciyla yapilan testin detaylar1 Tablo 2.5’te yer
almaktadir. Yapilan test sonucunda bambu lifinin iizerindeki bakteri miktarinin

zaman icinde azaldigi, pamukta ise bakteri miktarinin arttigi gézlemlenmistir[16].

Tablo 2.5: Antibakteriyellik testi (1)

Numune Bambu lifinden Adet 1

elde edilmis tekstil

uriinii
Tipi Dogemelik kumasg

1. Cin Tekstil Endiistrisi/Standard: FZ/T 01021-92: Tekstil
Test metodu iiriinleri antibakteriyellik 6zelligi test metodu

2. Test bakterisi

Test Sonuclari

Test kumasgt 0 saat: Asilanan 24 saat sonraki Antibakteriyellik

bakteri miktari bakteri miktari orant
Bambu kumas 8,6 x 10* 0,6 x 10 >%99.8%
Pamuk kumas 2,0 x10? 1.1 x 10°

Shangai Tenbro Bamboo Textile Co. Ltd. firmasinin yapmis oldugu antibakteriyellik
testine ait veriler ise Tablo 2.6’da yer almaktadir. Yapilan test sonucunda bambu

kumasin antibakteriyel 6zellikte oldugu tespit edilmistir[29].
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Tablo 2.6: Antibakteriyellik testi (2)

Test numunesi:

%100 bambu kumas

Test tanimai:

Tekstil tiriinlerinin antibakteriyel 6zelliginin tayini

Test metodu:

MRSA Staphylococcus IID 1677

Test sonuclart:

JIS L 1902 Miktar testi

Asilanan bakteri sayisi [ A ] 2.3x10° LogA=44
Bakteri agilandiktan sonra kontrol
numunesindeki bakteri sayis1 [B] 1,4 x 10’ LogB=17,1
Bakteri
asilandiktan sonra
Test numunesinde | test numunesindeki Log € Log B-log C
50 yikamadan bakteri sayisi [C]
sonra gozlenen 1.0x 1.0 1.3 3.1
sonug

Kumagin antibakteriyel 6zellikte oldugu goriilmiistiir.

2.3.3.4. Bambu ipligi ile ilgili teknik veriler

Daha 6nce de belirtildigi gibi bambu lifi hem kisa lif iplik egirme sistemlerinde hem
de gerek strayhgarn gerekse kamgarn olmak iizere uzun lif iplik egirme sistemlerinde
%100 bambu olarak ya da cesitli karisimlarda kullanilabilmektedir. Kisa lif egirme

sisteminde de ring, rotor ve 6zlii iplikler (core yarn) iiretilmektedir.

Bambu iplik iiretimi, viskon iplik iiretimine biiyiik Olciide benzerlik gostermektedir.
Uretimde yalmizca birtakim kiiciik diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. China

Bambro Textile Co. Ltd. firmasinin yapmis oldugu calismalar neticesinde bambu

iplik iiretimine yonelik olarak sundugu Oneriler soyledir[18]:

1. Cekim ve fitil asamalarinda bambu lifi uguntu olusturma egiliminde oldugu icin
iplikhanede yiiksek oranda nem (%65-70) ve diisiik sicaklik (25°C) olmasi

onerilmektedir. Eger bambu lifi cok kuruysa, nemini artirmak i¢in buharla 6n

isleme tabi tutulmasi tavsiye edilmektedir.

2. Bambu lifleri arasindaki kohezyon diisiik oldugu icin biikiim katsayisinin yiiksek

olmas1 gerekmektedir. Tarak tiilbendinin gerilimi ve fitil geriliminin diisiik

olmasi Onerilmektedir.

3. Egirme sirasinda tiiyliiliigii kontrol edebilmek i¢in iyi kalitede celik bilezik ve

kopca kullanilmasi1 gerekmektedir.
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Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de China Bambro Textile Co. Ltd. firmasinin 6rme ve

dokuma iplikleri i¢in yapmis oldugu calismalara ait teknik veriler yer almaktadir[18]:

Tablo 2.7: Bambu 6rme ipliklerine ait teknik veriler

) 1000 1000
Orme | Iplik | Biikiim | Mukavemet | Diizgiinsiizlik | m’deki | m’deki
ipligi No | Katsayisi (CN) (CV%) kalin yer | ince yer
%100 32s 340 220 13,24 20 4
bambu 40s 350 170 14,78 68 25
%10 32s 340 185 13,12 18 5
Bambu/
%30 40s 350 150 13,60 47 12
pamuk
Tablo 2.8: Bambu dokuma ipliklerine ait teknik veriler
1000 1000
Dokuma | Iplik | Biikiim | Mukavemet | Diizgiinsiizlik | m’deki | m’deki
Ipligi No | Katsayisi (CN) (%CV) kalin yer | ince yer
%100 32s 360 240 13,16 20 3
bambu 40s 380 160 14,63 50 19
%70 32s 360 181 13,06 17 5
Bambu/
%30 40s 390 181 13,55 30 11
pamuk

Yine, Bambro Textile Co. Ltd. firmasinin calismalann kapsaminda, cesitli
numaralarda %100 bambu ring ve kompakt ipliklerin fiziksel parametreleri Tablo 2.9

ve Tablo 2.10’da yer almaktadir:

Tablo 2.9: %100 bambu ring iplik 6zellikleri

Iplik no Ne 16/1 Ne 21/1 Ne 32/1 Ne 40/1
Hammadde/harman 9% 100Bambu 9% 100Bambu 9% 100Bambu 9% 100Bambu
Incelik — uzunluk 1.56dtex 38mm | 1.56dtex 38mm | 1.56dtex 38mm | 1.56dtex 38mm
Iplik no (%CV) 2 1,46 1,31 1,9
R.k.m 15,26 13,4 13,5 11,3
Uzama 12,26 13,7 14 12,9
Uzama (CV) 11,11 11,6 11,7 13
Tiyliiliik 2,48 4,8 4,13 3,98
U (%) 9,32 8,95 10,13 10,72
Ince yer (-%50) 0 0 2 10
Kalin yer (+%50) 2 6 18 22
Neps (+%200) 3 9 40 42
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Tablo 2.10: %100 bambu kompakt iplik 6zellikleri

iplik no Ne 16/1 Ne 20/1 Ne 30/1
Hammadde/ harman %100 Bambu %100 Bambu %100 Bambu
1.56dtex 1.56dtex 1.56dtex
incelik - uzunluk 38mm 38mm 38mm
Iplik no (%CV) 1,6 1,6 1,6
Tiiyliiliikk 4,5 4 3,7
Biikiim (T/M) 535 600 755
R.K.M 14,5 14,5 13,5
R.K.M (CV) 7,5 8 9
Uzama 14 14 12,5
Uzama (CV) 7,5 8 9.0
U (%) 10 10,5 11,5
Ince yer (-%50) 0 2 3
Kalin yer (+%50) 15
Neps (+%200) 10 18 22

2.3.3.5. Bambu kumaslarin dokunmasi

Bambu ipliklerin nem ¢ekme hizi ve uzamasi yiiksek oldugu i¢in hasillama ve sarim
esnasinda gerilimin diizgiin ve diisiik olmasi gerekmektedir. Ince ipliklerde,
hasillamada uzamanin kontrol edilmesi ve hem sarim hem de hagillama islemlerinde
gerilimin diisiik olmas1 Onerilmektedir. Bu durumda dokumada artan uzamanin

neden oldugu kopmalar engellenebilir[ 18].

Bambu lifi hidrofiliktir, bu nedenle hasilda ana madde olarak denatiire edilmis
nisasta secilmelidir. Tiiyliiliigli azaltmak icin polivinil alkol yerine hasil ¢ozeltisi
icerisinde akrilik asit kullanilmasi 6nerilmektedir. Akrilik asit ipligin daha yumusak
olmasint ve ipligin kolaylikla ayrilmasini saglar. Ancak akrilik asit gereginden fazla

kullanildiginda ipligin nem absorblamasina neden olur[18].

Bambu lifi neme kars1 hassastir. Nem oraninin orta seviyede olmasi gerekmektedir.
Bu oran ¢ok diisiik oldugunda bambu lifleri kirilir. Bununla birlikte nem orani
yiikksek oldugunda bambu liflerinin mukavemeti biiyiik ol¢iide diiser. Uygun olan

nem oran1 %8-9’dur[18].
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Dokuma sirasinda izafi nemin %65-75 oraninda olmasi Onerilmektedir. Ancak

ipligin nem oram yiiksek oldugunda daha diisiik izafi nemde calisilabilir[18].

2.3.3.6. Bambu kumaslarda on terbiye islemleri

Bambu, rejenere seliilozik bir lif oldugundan hem asitlere hem de alkalilere karsi
hassastir. Bambu lifinden olusan kumaslarin yas mukavemeti diisiik oldugundan,
boyama ve o6n terbiye esnasinda diisiik ya da negatif gerilim olmas1 gerekmektedir.
Bambu lifinin boyanmasinda reaktif boyarmaddelerin kullanilmasi onerilmektedir.
Reaktif boyarmaddeler bambu lifinin molekiilleri ile diisiik alkali ortamda reaksiyona

girebilir[18].
Gaze: Life zarar vermemek i¢in hafif miktarda gazeleme yapilmalidir.
Hasil s6kme: Hasil sokme oran1 %80’in iizerinde olmalidir.

Kaynatma: %100 bambu lifinden olusan iplik ve kumaslarda, kaynatma asamasi
atlanabilir, cilinkii saf bambu lifi az miktarda dokiintii ve pigment igerir. Eger
kaynatma yapilacaksa kullanilan kalsine soda (susuz soda)’nmin hacmi 10g/I1t’yi
gecmemelidir. Kalsine soda (susuz soda)’nin ve oksidol’un fazla olmas1 bambu lifine

zarar verebilir.

Agartma: Bambu lifinin dogal rengi sariya yakindir. Bambu lifinin beyazlik derecesi
pamuktan daha diisiiktiir. Bambu/pamuk karigim ipliklerinden dokunmus kumaglarda
kaynatma ve agartma gerekli seviyede olmazsa giysinin beyazlik derecesi diizgiin

olmaz.

Merserizasyon: Bambu lifinin dogal bir parlakligi oldugundan dolay1r merserize
islemi gerektirmez. Ancak boyarmadde absorbsiyonunu artirmak i¢in merserizasyon
yapilabilir. Ayrica merserizasyon islemi diizgiin bir yiizey ve parlaklik olugmasini
sagladigi icin boyali kumaslarin daha canlh goriinmesini saglar. Bambu lifinin asit ve

alkali dayaniminin diisiik oldugu dikkate alinmalidir.

Boyama: Bambu lifinin yas mukavemeti diisiiktiir. Suda fazla miktarda siser. Bambu
lifinden olusan tekstil mamulleri jigger ya da halat boyama makinalarinda
boyanabilir. Boyamada kalsine soda hacminin 25g/1t’yi, sicakligin da 100 °C’yi

gecmemesi gerekmektedir. Kurutmada sicaklik ve gerilim diisiik olmalidir.
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2.3.3.7. %100 bambu iplik ve kumaslarin boyanmasi

Kimyasal yap1 bakimindan bambu ve pamuk liflerinin her ikisi de seliilozik oldugu
icin ayn1 boyama mekanizmalan bu iki lif i¢in de gecerlidir. Bu nedenle pamuk i¢in
uygun olan tiim boyarmaddeler bambu lifi icin de kullamlabilir.[18] Yapilan
calismalar sonucunda bambu kumaglarin pamuk, modal ve viskon liflerinden daha az
miktarda boyarmaddeye ihtiya¢ duyduklan tespit edilmistir. Bu da bambu lifinde
boyarmadde absorbsiyonunun daha iyi oldugunu gostermektedir. Bambu lifinin,
boyarmaddeyi daha hizli sekilde absorbladigi ve renkleri daha iyi gosterdigi
belirtilmektedir[16].

2.3.3.8. Bambu/pamuk karisim ipliklerin ve kumaslarimm boyanmasi

Pamuk ile karsilastirildiginda bambu lifi ¢ok bosluklu tekstiire liftir ve boyama
derecesi ve boya alma hizi pamuga gore daha diisiiktiir. Bambu/pamuk karigimi
tekstil mamullerinin boyandiginda yanardonerlik ya da iki renk olusumu
gozlenebilir. Bu nedenle hem bambu ve hem de pamuk lifi i¢in benzer boyama
dinamikleri egrisi ve benzer absorbans degerlerine sahip boyarmaddelerin se¢ilmesi
gerekmektedir. Bambu ¢evre dostu bir lif oldugu i¢in, verimliligi artirmak, boyama
giicliiklerini ve yikamay1 azaltmak, boyama derecesini, renk hasliklarim ve 6zellikle
de giines 15181 hashigin1 gelistirmek i¢in yiiksek haslhiga sahip ve cevre dostu reaktif

boyarmaddeler kullanilmalidir[18].
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tezin uygulama asamasi ¢esitli numara ve karigimlarda rotor ve ring melanj iplik
liretimi yapan bir isletmede yiiriitiilmiistiir. Iplik testleri de yine s6z konusu firmanin
laboratuarinda gerceklestirilmistir. Tiim testler 20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem

sartlar altinda gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Elyaf

Bu calismada bambu iplik iiretimi yapan bir isletmeden Ne 0,80 numara %100
bambu fitil tedarik edilmistir. Fitil {iretiminde kullanilan elyaf {izerinde yapilan

testler sonucu elde edilen degerler Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1: Elyaf 6zellikleri

Lif Dogrusal Yogunlugu (denye) 1,3
Kuru Mukavemet (cN/tex) 24,18
Kopma Uzama (%) 26,9
Nem absorbsiyonu (%) 12,5

Lif dogrusal yogunlugu gravimetrik metot yoluyla TS 2874 EN ISO 1973’e gore
tayin edilmistir[30]. Lif uzunlugu, elyafin tedarik edildigi firma tarafindan 38 mm

olarak belirtilmistir.

Tek lif kopma mukavemeti ve kopma uzama degerleri TS EN ISO 5079:2003’e gore
tayin edilmistir[31]. SDL M 250 marka mukavemet cihazinda gerceklestirilen testte

cihaz hiz1 20mm/dak, ¢cene mesafesi de 10mm’dir.

Lifin nem absorbsiyonu degeri etiiv yontemi ile ol¢iilmiis olup, buna gore test
numunesi sabit agirli§a gelene kadar 105+2 °C sicaklikta 2 saat siireyle bekletilmis

ve numunenin yas ve kuru agirlifina gére nem absorbsiyonu degeri hesaplanmastir.
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3.1.2. Fitiller

Tedarik edilen 9 bobin fitilden 3’ii iizerinde yapilan 6l¢timlerin sonucu Tablo 3.2.’de
verilmektedir. S6z konusu fitillere ait diizgiinsiizlikk Ol¢iimlerinin spektogram
grafikleri de Sekil 3.1°de goriilmektedir. Uster Tester 4 diizgiinsiizlik cihazinda
Olctimler yapilirken elyaf tipi olarak 1.7 dtex — 38 mm viskon lifi esas alinmistir.
Viskon ve bambu liflerinin fiziksel 6zelliklerinin birbirine olduk¢a yakin olmasi ve
Olctim standartlarinda bambu lifinin yer almamasi nedeniyle fitil ve iplik testlerinde

viskon lifi baz alinmigtir.

Tablo 3.2: Fitil ozellikleri

Fitil no | Olciim no %U CVy CV,(Im) | CV, (3m)

1 1 8,32 10,75 3,51 2,14

2 6,92 8,76 2,92 1,53

3 9,38 11,4 7,04 7,04

2 1 8,75 10,99 6,11 5,17

2 7,87 9,95 3,54 2,93

3 8,31 10,58 4,98 4,31

3 1 6,00 7,47 2,45 2,16

2 11,36 13,44 10,56 10,29

3 8,56 10,62 6,93 6,53

ORTALAMA 8,39 10,44 5,34 4,68
S. SAPMA 1,50 1,67 2,60 2,89

Uster istatistiklerine[32] gore 0,80 Ne %100 pamuk karde fitilin %5 kalite
seviyesindeki CVp(kiitle degisimi katsayis1) degeri 4,97, %95 seviyesindeki CVy,
degeri 7,73’tiir. Bu degerler 0,80 Ne %100 pamuk penye fitil icin ise sirasiyla 3,37
ve 5,66’dir. Dolayisiyla bambu iplik iiretiminde kullanilan fitillerin CVy, degerleri
incelendiginde, %100 pamuk fitiline ait s6z konusu degerlerin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu durumun iplik diizgiinsiizlik degerleri incelenirken dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.
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Sekil 3.1: Fitil diizgiinsiizliik 6l¢iimlerinin gosterimi
3.1.3. iplikler

Calismada, Ne 0,80 numara %100 bambu fitilinden cesitli numaralarda bambu

iplikleri iiretilmistir. Uretilen iplik numaralar1 asagida yer almaktadir:

Ne 20/1
Ne 24/1
Ne 30/1
Ne 36/1
Ne 40/1
Ne 50/1

3.1.4. iplik Uretim Makinalar:

Iplikler ring iplik egirme sistemine gore iiretilmistir. Ipliklere ait egirme

parametreleri Tablo 3.3’te belirtilmektedir:
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Tablo 3.3: Egirme parametreleri

Bilezik | Masura
Makina Modeli | Ne T/m | Cekim | Kopca| Cap1 | Yiiksekligi | Rpm
Platt 800 20/1 | 625,23| 25,12 2/0] 45mm 220mm| 8910
Platt 800 24/1 | 671,13 31,06 2/0| 45mm 220mm| 8910
Platt 800 30/1 | 785,36| 37,50 4/0| 45mm 220mm| 8910
Platt 800 36/1 | 872,62 44,91 4/0] 45mm 220mm| 8910
Platt 800 40/1 | 911,41| 50,09 5/0| 45mm 220mm| 8910
Rieter G10 50/1 1080| 37,50 7/0| 42mm 220mm | 13600
3.2. Testler
Tiim testler, numuneler laboratuar sartlarinda en az 24 saat siireyle

kondisyonlandiktan sonra gerceklestirilmistir. Testler her iplik numarasi icin 9 kops

tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Iplik testleri ile ilgili detaylar Tablo 3.4’te 6zetlenmektedir:

Tablo 3.4: Iplik testleri

Her bir
Numune numunede
Test Test cihazi adedi yapilan test
sayisl

Numara Zweigle 1.232 iplik Numara Cikrig 9 5
Biikiim ETT elektronik biikiim cihazi 9 10
Diizgiinsiizliik | Uster Tester 4 9 3
Mukavemet Premier Tensomaxx 7000 9 5
Tiylilik Uster Tester 4 9 3

3.2.1. iplik Numara Tayini

Zweigle 1232 marka iplik ¢ikrigi kullanilarak iplikler, her bir kopstan 120 yarda’lik

S’er c¢ile sarilarak hassas terazide tartilmis ve bulunan agirhk ve uzunluklar

kullanilarak iplik numaras1 Ne olarak hesaplanmistir.
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3.2.2. Biikiim Tayini

Uretilen ipliklerin biikiimii ETT marka biikiim cihazinda olciilmiistiir. Her bir
kopstan 10 adet olacak sekilde 25 cm’lik test mesafesinde Olgiimler

gergeklestirilmistir.

3.2.3. Diizgiinsiizliik ve Tiiyliiliik Ol¢iimii

Ipliklerin  diizgiinsiizlik ve tiiyliilik testleri Uster Tester 4 cihazinda
gerceklestirilmistir. Olciimler her kopstan 400m iplik uzunlugunda 1 dakika siireyle
3 kez tekrarlanarak gerceklestirilmistir. Buna gore her bir iplik numarasi i¢in toplam
27 adet 6lciim yapilmistir. ince ve kalin yerler ile neps miktar1 sonuclari 1000m igin

verilmistir.

3.2.4. Mukavemet

Ipliklerin mukavemet testleri Premier Tensomaxx 7000 cihazinda yapilmustir.
Ipliklerin mukavemetlerinin tayini icin her kopstan 5’er adet olmak iizere her bir

iplik numarasi i¢in toplam 45 adet mukavemet testi yapilmistir.

3.3. Degerlendirme

Test sonuglarinin ortalamalart ve %CV degerleri her iplik tipi icin ayr ayrn
hesaplanmistir. Uretilen bambu ipliklerinin testlerinden elde edilen sonuglar, Uster
istatistiklerine[32] gore %100 ring viskon iplik parametreleri ile karsilagtirmali

olarak degerlendirilmistir.
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4. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIiRME

4.1. Bambu Lifinin Enine Kesit Goriiniisiiniin Mikroskop Altinda Incelenmesi

Bambu lifinin enine kesit goriintiisiinii mikroskopta incelemek amaciyla plaka

metodu kullanilarak numune hazirlanmistir. Polarizan mikroskop kullanilarak elde

edilen goriintiiler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de yer almaktadir:

Sekil 4.1: Bambu lifinin enine Sekil 4.2: Bambu lifinin enine
kesit goriintiisii (x1280) kesit goriintiisii (x320)

Yukandaki sekillerden goriildiigii tizere bambu lifinin enine kesiti dairesel yapida

olmayip, daha ¢ok viskon lifinin enine kesit goriintiisiine benzerlik gostermektedir.

Sekil 4.3: Viskon lifinin kesit goriintiileri
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4.2. Bambu Lifi ile Diger Liflerin Fiziksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Bambu lifine ait fiziksel degerler ile tencel, viskon, modal ve pamuk gibi seliilozik
esasli lifler ile protein esash soya lifine ait baglica fiziksel parametreler Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Cesitli liflere ait baslica fiziksel parametreler

SOYA

BAMBU' | TENCEL? | VISKON? | MODAL’? | PAMUK? | LIiFi®
incelik (dtex) 1,3 1,7 1,7 1,7
Kuru
Mukavemet(cN/tex) 24,18 40-42 22-26 34-36 20-24 38-40
Uzama (%) 26,9 14-16 20-25 13-15 7-9 18-21
Yas Mukavemet
(cN/tex) 13,7 34-38 10-15 19-21 26-30 25-30
Nem absorbsiyonu 12,5 11,50 13,00 12,50 8,00 8,60

Tablo 4.1°de fiziksel parametreleri verilen liflerin Sekil 4.4’te kuru ve yas
mukavemetlerinin, Sekil 4.5°te uzama degerlerinin ve Sekil 4.6’da nem absorbsiyonu

degerlerinin  birbirleri ile karsilastirmali olarak degerlendirildigi grafikler

goriilmektedir.
45
40
35 4
30
5 | Kuru
= 25 1 Mukavemet
< 20 - (cN/tex)
o
15 mYas
Mukavemet
10 1 (cN/tex)
5 -
0 -
PAMUK VISKON BAMBU MODAL SOYALIFi TENCEL

Sekil 4.4: Liflerin kuru ve yas mukavemet degerleri

" iplik iiretiminde kullamlan bambu lifine ait fiziksel parametreler
* China, Bambrotex Co. Ltd, www.bambrotex.com
2 «“Advances in Fibre Science, The Textile Institute, Syf. 28

3 Swicofil AG Textile Services, www.swicofil.com
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Bilindigi gibi pamugun mukavemeti yas haldeyken artis gosterirken, diger liflerin
yas mukavemetleri, kuru mukavemetlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bambu lifinin kuru mukavemeti, pamuk ve viskonun mukavemet degerleri ile

yaklasik olarak ayn1 seviyede iken, modal, soya lifi ve tencele gore oldukca diisiiktiir.

30
25
< 20
g 15
N
N 10
5 J
07 T T T

PAMUK  MODAL TENCEL SOYALIFi VISKON  BAMBU

Sekil 4.5: Liflerin uzama (%) degerleri

Sekil 4.5’te yer alan liflerin uzama degerleri incelendiginde bambu lifinin en yiiksek
degere sahip oldugu goriilmektedir. Lifin uzama degeri, ipligin uzama miktarini da
biiyiik ol¢iide etkilediginden, bambu lifinin yiiksek uzama orani, bambu ipliginin de

uzama oraninin yiiksek olmasina neden olacaktir.

12 -
10
8
6
4
2 |
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PAMUK SOYALIFi TENCEL MODAL BAMBU VISKON

Nem absorbsiyonu(%)

Sekil 4.6: Liflerin nem absorbsiyonu degerleri
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Nem absorbsiyonu degerleri incelendiginde bambu lifinin yiiksek miktarda nem

cekme oOzelligine sahip oldugu goriilmektedir. Bambu lifi, yiiksek seviyede nem

tutma Ozelligi sayesinde kullanim agisindan konfor sagladigi i¢in ozellikle spor

giyim iiriinlerinde tercih edilmektedir. Ancak, bambu lifinin nem absorbsiyonunun

yiikksek olmasinin yaninda yas mukavemetinin diisiik olmasi, bambu kumaslardan

tiretilen giysilerde yiiksek oranda cekme goriilmesine neden olabilir.

4.3. iplik Numaras: ve Biikiimii Ol¢iim Sonuclar:

Calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin numara tayininden elde edilen sonuclar Tablo

4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Uretilen ipliklerin numara degerleri

) (")_l(;iilen )
Teorik Iplik Iplik _ Iplik Numuneler arasi
Numarasi Numaras1 | Iplik Numaras1 | Numarasi| numara varyasyonu
(Ne) (Ne) (S. Sapma) (% CV) (% CV )
20/1 18,78 0,16 0,83 0,74
24/1 23,39 0,18 0,77 0,66
30/1 29,67 0,37 1,23 0,99
36/1 33,97 0,74 2,18 1,36
40/1 38,29 0,46 1,19 1,11
50/1 54,44 0,60 1,10 0,99

Iplik numaralarina ait varyasyon katsayilarinin (%CV) 0,83 — 2,18 degerleri arasinda

degistigi goriilmektedir.

2,5

2 4

—_

Numara (%CV)
o

o
()]
|

leIIE

20/1

241 30/1

36/1

iplik Numarasi (Ne)

40/1 50/1

Sekil 4.7: Numara degisim katsayilarinin gosterimi
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En yiiksek numara degisimi katsayis1 Ne 36/1 iplikte goriilmektedir. Ne 24/1 ipligin

degisim katsayisi ise en diisiiktiir.

Tablo 4.3: %100 viskon ring iplik, bobinler arasi numara varyasyonu (CV)
Uster istatistikleri

Iplik Numarasi Uster (%5) Uster (%95)
(Ne) CVy CVa
20/1 1,10 4,19
24/1 1,06 3,96
30/1 1,00 3,59
36/1 0,96 3,39
40/1 0,94 3,26
50/1 - _

Tablo 4.3’te Uster Istatistiklerine[32] gore %100 viskon ipligin numuneler arasi
numara varyasyonu degerlerinin degisimi goriilmektedir. Uretilen bambu iplikleri bu
degerler ile karsilastirildiginda Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 30/1 ipliklerin %5°’lik, Ne
36/1 ipligin %50’lik ve Ne 40/1 ipligin %25’lik dilime diistiigii tespit edilmistir.

USTER TESTER

16.0
120 World Wide
20 Quality Level
6.0 R 5%
T
50
4.0 \ 25
2.0 #--— 5%
2.0
.
0.8 & —
0.6 *
0.4
0.3
0.z
0.1 Mm  Ne Tex
3 4 55 75 10 15 20 a0 40 55 75 g o ]

Sekil 4.8: Uretilen bambu iplik kopslarinin numuneler arasi numara
varyasyonlarinin (CV,) Uster diinya istatistiklerindeki yeri
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Tablo 4.4: Uretilen ipliklerin biikiim degerleri

’I:eorik Teorik | Olciilen Biikiim
Iplik Biikiim | Biikiim Katsayisi Biikiim | Biikiim
Numarasi| Degeri | Degeri (S. Sapma) | (% CV)
Ney | @my | vy | @

20/1 625| 590,09 3.4 30,49 5,16
24/1 675| 669,13 3,5 25,33 3,79
30/1 780| 805,87 3,7 34,24 4,27
36/1 875| 881,16 3,7 25,80 2,93
40/1 911| 945,53 3.8 40,90 4,34
50/1 1080 | 1064,56 3,8 22,45 3,18

Tablo 4.4 incelendiginde ol¢iilen biikiim degerlerinin teorik biikiim degerlerinden
biiyiik oOlgiide farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Biikiim degisim katsayilari

incelendiginde 2,93 — 5,16 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

6
S 5
£ 3
2 2]
0 |
20/1 24/1 30/1 36/1 40/1 50/1
iplik Numarasi (Ne)

Sekil 4.9: Biikiim degerlerinin degisim katsayilarinin gosterimi

En yiiksek biikiim degisimi katsayis1 Ne 20/1 iplikte goriilmektedir. Ne 36/1 ipligin

degisim katsayisi ise en diisiiktiir.

4.4. Mukavemet ve Uzama Test Sonuclar1 ve Degerlendirmesi

Tablo 4.5.’te bambu ipliklerinin kopma zamani (sn), kopma kuvveti (gf), kopma
mukavemeti (Rkm), mukavemet degerinin %CV’si, kopma uzamasi (%), kopma
uzama %CV’si ve kopma isi (Kgfm) degerleri gosterilmistir. Mukavemet testleri
yapilirken, elyaf tipi viskon olarak kabul edilmis ve testler buna gore

gerceklestirilmistir.
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Tablo 4.6’da Uster Istatistikleri [32]’e gore %95 kalite seviyesinde %100 viskon ring

iplik mukavemet degerleri gosterilmistir.

Uretilen bambu ipliklerinin mukavemet degerleri incelendiginde, maksimum ve
minimum mukavemet degerleri sirasi ile Ne 20/1 ve Ne 50/1 ipliklerde elde edildigi
goriilmektedir. Tablo 4.5’te goriildigi gibi iplik inceldikge mukavemeti
azalmaktadir. Kopma uzama degerleri incelendiginde, yine en yiiksek kopma uzama
degeri Ne 20/1, en diisiik kopma uzama degeri Ne 50/1 ipliklerde elde edilmistir.

Diger bir ifade ile; iplik inceldikce mukavemet ve uzama degerleri diismektedir.
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Tablo 4.5: Uretilen ipliklerin mukavemet ve uzama degerleri

Teorik iplik Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma | Kopma )
Numarasi Zamam Kuvveti Mukavemeti | Mukavemeti | Uzama | Uzama Kopma Isi

(Ne) (sn) (gh) (Rkm) (%CV) (%) (%CV) (Kgfm)
20/1 1,00 493,31 16,72 5,52 16,81 5,68 2552,40
24/1 0,96 399,45 16,24 8,23 16,24 8,14 2008,10
30/1 0,89 303,69 15,43 7,41 15,29 6,73 1465,92
36/1 0,90 264,13 16,10 9,41 15,57 8,42 1273,27
40/1 0,81 221,68 14,99 11,03 14,34 11,26 1002,24
50/1 0,64 136,36 11,55 14,15 11,30 18,20 523,56




(3%

Tablo 4.6 : %100 viskon ring iplik mukavemet degerleri - Uster istatistikleri / %95 kalite seviyesi

KOPMA MUKAVEMETI KOPMA MUKAVEMETT KOPMA UZAMA KOPMA UZAMA KOPMA iSi
(cN/tex) (% CV) (%) (% CV) (cNcm)
USTER USTER USTER USTER USTER USTER USTER USTER USTER USTER
TENSOJET | TENSORAPID | TENSOJET | TENSORAPID | TENSOJET | TENSORAPID | TENSOJET | TENSORAPID | TENSOJET | TENSORAPID
Ne20/1 15,90 13,90 10,55 10,00 13,51 12,01 9,00 9,29 1967,40 1552,71
Ne24/1 16,10 14,36 10,93 10,55 12,33 11,10 10,11 10,43 1572,18 1240,79
Ne30/1 16,42 14,92 11,46 11,26 10,95 9,99 11,60 11,97 1180,47 931,65
Ne36/1 16,63 15,30 11,87 11,80 9,93 9,24 12,90 13,31 967,13 753,82
Ne40/1 16,73 15,60 12,15 12,15 9,42 8,82 13,74 14,18 843,27 657,28
Ne50/1 - - - - - - - - - -
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Sekil 4.10: Uretilen ipliklerin kopma mukavemeti (cN/tex) sonuglari

Uster istatistiklerine gore iplik inceldikce mukavemet degeri artig gosterirken,
tiretilen bambu ipliklerinde aksine, genel olarak (Ne 36/1 disinda) iplik inceldikge
mukavemetinin azaldigr goriilmektedir. Literatiir calismasi kisminda, endiistriyel
calismalar kapsaminda yer alan bambu ipligine ait teknik veriler de elde edilen
sonuglar1 dogrular niteliktedir. Gerek ring gerekse kompakt %100 bambu ipliklerine
ait mukavemet degerlerinin iplik inceldikce azaldigir goriilmektedir. Bu durumun

iplik inceldikge, kesitteki lif say1sinin azalmasi dolayisiyla ortaya ¢iktigi sdylenebilir.

<>g 16,00

< 14,00 —

by /?—-Li

€ 10,00 - —e— USTER TENSOJET
& 8,00 —=— USTER TENSORAPID
S 6,00 Bambu

= 4,00

(1]

£ 2,00

& 0,00 —

X

20/1 24/1 30/1 36/1 40/1 50/1
iplik Numarasi (Ne)

Sekil 4.11: Uretilen ipliklerin kopma mukavemeti (%CV) sonuglari

Sekil 4.11’de goriildiigii gibi, bambu ipliklerinin kopma mukavemeti (%CV)
degerleri Ne 20/1 iplikte en diisiik degeri, Ne 50/1 iplikte ise en yiiksek degeri
vermektedir. Bambu ipliklerin kopma mukavemetlerinin varyasyon katsayilariin Ne
20/1 ve Ne 30/1 iplikler icin %5’lik, Ne 24/1 iplik i¢cin %25’1ik, Ne 36/1 iplik i¢in
%50’1ik, Ne 40/1 iplik i¢cin %40’lik dilime diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.12: Uretilen ipliklerin kopma uzama (%) degerleri

Sekil 4.12’de bambu ve viskon ipliklerine ait kopma uzama (%) degerleri

goriilmektedir. Bambu ipliklerin kopma uzama degerleri Uster istatistikleri[32] %100

viskon ipliklerin kopma uzama degerleri ile karsilastirildiginda tiim iplik numaralari

icin %5’lik dilimde oldugu tespit edilmistir. Lifin uzama degerinin, ipligin uzama

miktarim1 da biiyiik Olctide etkiledigi bilindiginden, bambu ipliklerin uzama

oranlarinin yiiksek olmasi, bambu lifinin uzama degerinin yiiksek olmasi durumu ile

aciklanabilir.

20,00
18,00

16,00
14,00

12,00
10,00 -

8,00 -
6,00 -
4,00 T T T T

Kopma Uzama (%CV)

—e— USTER TENSOJET
—s=— USTER TENSORAPID
Bambu

20/1 24/1 30/1 36/1 40/1
iplik Numarasi (Ne)

50/1

Sekil 4.13: Uretilen ipliklerin kopma uzama (%CV) degerleri

Kopma uzama degerlerinin varyasyon katsayilar1 incelendiginde her iki iplik tipinde

de iplik inceldik¢e bu degerin arttifi goézlenmektedir. Degerlendirme kapsamindaki

tiim iplik numaralarinda kopma uzama varyasyon katsayis1 bambu ipliklerde, viskon

ipliklere gore daha diisiiktiir.
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Sekil 4.14: Uretilen ipliklerin kopma isi (c(Ncm) degerleri

Kopma isi degerleri incelendiginde bambu ipligine ait degerlerin viskondan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki iplik tipi i¢in de kopma isi, iplik inceldikce

azalmaktadir.

4.5. Diizgiinsiizliik Olciim Sonuclari ve Degerlendirmesi

Tablo 4.7°de iiretilen bambu ipliklerinin diizgiinsiizlik Olctimlerinin sonuglart
verilmistir. Diizgiinsiizliik testleri yapilirken, elyaf tipi 1,7 dtex — 38 mm viskon lifi

olarak kabul edilmis ve testler buna gore gerceklestirilmistir.

Tablo 4.7: Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik sonuglar

' Ince yer Kalin yer Neps
Iplik No % U 90 CV -%50 + %50 +%200

/km /km /km
20/1 8,75 11,08 0,0 24,19 36,02
24/1 9,58 12,17 1,7 39,07 51,57
30/1 10,31 13,07 1,7 40,00 67,87
36/1 11,19 14,21 9,4 69,17 90,46
40/1 11,93 15,15 24,5 107,96 110,19
50/1 13,99 17,80 152,0 269,54 352,69
Farkli numaralardaki ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri (%U) Sekil 4.15°te

goriilmektedir. Buna gore, ipligin birim uzunlugundaki agirliinda meydana gelen
degisiklikler olan diizgiinsiizliikk degeri, iplik numarasi yiikseldik¢e (iplik inceldikge)

artmaktadir.
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Tablo 4.8’de Uster istatistiklerine[32] gore %95 kalite seviyesinde %100 viskon ring

Sekil 4.15: Uretilen ipliklerin %U degerleri

iplik diizgiinsiizliik degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.8: %100 viskon ring iplik diizgiinsiizliik degerleri
Uster Istatistikleri/ %95 kalite seviyesi

CV, | Iinceyer Kahn yer Neps

% -%50/km | +%50 /km | +%200/km
Ne20/1 12,75 9,33 19,94 40,10
Ne24/1 13,22 13,43 27,85 56,01
Ne30/1 13,90 21,84 45,28 93,88
Ne36/1 14,40 31,45 63,25 135,17
Ne40/1 14,70 38,90 80,65 167,21
Ne50/1 - - - -

Iplik numarasina gore kiitle degisimi (%CV,,) Sekil 4.16’te; kalin yer miktarlarinin
iplik numarasina gore degisimi Sekil 4.18’da; ince miktarlarinin iplik numarasina
gore degisimi Sekil 4.20’de ve neps miktarlarinin iplik numarasina gore degisimi

Sekil 4.22’de Uster istatistiklerine[32] gore %100 viskon ring iplik diizgiinsiizlitk

degerleri ile karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Bambu ipliklerinin %CVm degerleri incelendiginde, Ne 20/1 ipligin minimum ve Ne
50/1 ipligin maksimum degerler verdigi goriilmektedir. Uster istatistikleri[32] % 100
viskon iplik %CV degerleri ile karsilastirildiginda Ne 20/1 i¢in %50’lik, Ne 24/1 ve

Sekil 4.16: Uretilen ipliklerin %CV,, degerleri

Ne 30/1 i¢in %75’1ik, Ne 36/1 icin %95’lik dilime diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.17: Uretilen bambu ipliklerinin %CV,, degerlerinin Uster diinya

istatistiklerindeki yeri
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Sekil 4.18: Uretilen ipliklerin ince yer miktarlarinm iplik numarasina gore degisimi
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Sekil 4.19: Uretilen bambu ipliklerinin ince yer miktarlarmin Uster diinya
istatistiklerindeki yeri
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Sekil 4.20: Uretilen ipliklerin kalin yer miktarlarmin iplik numarasina gore degisimi
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Sekil 4.21: Uretilen bambu ipliklerinin kalin yer miktarlarinin Uster diinya
istatistiklerindeki yeri
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Sekil 4.22: Uretilen ipliklerin neps miktarlarinin iplik numarasina gore degisimi
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Sekil 4.23: Uretilen bambu ipliklerinin neps miktarlarinin Uster diinya
istatistiklerindeki yeri

Uretilen bambu ipliklerine ait 1000m’lik uzunlukta ince yer, kalin yer ve neps
miktarlan incelendiginde sonuglarin uyum icinde oldugu ve her ii¢ deger icin de en
diisiik degerin Ne 20/1 iplige, en yiiksek degerin ise Ne 50/1 iplige ait oldugu
goriilmektedir. Ancak; Ne 50/1 iplikte s6z konusu degerlerin bilyiik miktarda artis
gosterdigi  goriilmektedir. Ne 50/1 iplikte diizgiinsiizlik degerlerinin yiiksek
cikmasinin sebeplerinden birinin tedarik edilen fitil numarasimin Ne 50/1 iplik
numarasi i¢in uygun olmamasi oldugu diistiniilmektedir. Ne 0,80 numara fitilden Ne
50/1 iplik iiretmek i¢in uygulanan ¢ekimin yiiksek olmasi ipligin diizgiinsiizlik

degerlerini olumsuz yonde etkilemistir.
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4.6. Tiiyliiliik Testi Sonuclar1 ve Degerlendirmesi

Tablo 4.9’de iiretilen bambu ipliklerinin tiiyliiliik degerleri, Tablo 4.10’da da Uster
istatistiklerine[32] gore %95 kalite seviyesinde %100 viskon ring iplik tiiyliilik

degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.9: Uretilen ipliklerin tiiyliiliik degerleri

_ Teorik ~ Olgiilen Standart

Iplik Numarasi Iplik Numarasi Tiiyliiliik | Sapma
(Ne) (Ne) (H) (sH)
20/1 18,78 6,59 1,45
24/1 23,39 5,81 1,37
30/1 29,67 5,13 1,28
36/1 33,97 4,61 1,23
40/1 38,29 4,38 1,21
50/1 54,44 3,85 1,20

Tablo 4.10: %100 viskon ring iplik tiiyliiliikk degerleri
Uster Istatistikleri / %95 kalite seviyesi

H sH

Ne20/1 6,55 1,42
Ne24/1 6,15 1,34
Ne30/1 5,65 1,24
Ne36/1 5,30 1,17
Ned0/1 5,08 1,13

Ne50/1 - -
7
6 a
T . —— Tlyluliik(H)
5 \\\ BAMBU
2 4 - —=— Thylulik(H)
g VISKON
3 a
2 T T T T T

201 24/1 301 36/1 40/1 50/1
iplik Numarasi (Ne)

Sekil 4.24: Uretilen ipliklerin tiiyliiliik (H) degerleri
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Sekil 4.25: Uretilen bambu ipliklerinin tiiyliiliikk (H) degerlerinin Uster diinya
istatistiklerindeki yeri
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Sekil 4.26: Uretilen ipliklerin tiiyliiliik (sH) degerleri
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Sekil 4.27: Uretilen bambu ipliklerinin tiiyliiliik (sH) degerlerinin Uster diinya
istatistiklerindeki yeri
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Sekil 4.24 ve Sekil 4.26’da sirasiyla bambu ve viskon ipliklerin tiiyliilik degerleri
(H) ve tiiyliliik degerinin standart sapmasi (sH) goriilmektedir. Hem bambu hem de
viskon ipliklerde her iki deger de iplik inceldik¢ce azalma egilimindedir. Bununla
birlikte; tiiyliiliikk degeri (H) bambu ipliklerinde viskon ipliklerin tiiyliiliikk degerinden
daha diisiikken, tiiyliilik degerinin standart sapmasi bambu ipliklerde daha yiiksek
cikmigtir. Burada, bambu ipliklerin kops halinde iken tiiyliilik ol¢timii yapildig
dikkate alinmalidir. Ciinkii yapilmis olan cesitli calismalar sonucunda bobinleme
isleminin iplik tiyliliigii degerlerinin artmasina neden oldugu ortaya koyulmustur.
Dolayisiyla tiiylillik degerleri bobin halindeki bambu ipliklerinde daha yiiksek

olacaktir.

4.7. Bambu Lifinin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

1,5 denye - 38 mm bambu elyafinin Cin ¢ikis fiyat1 yaklasik 2,43 USD/kg olup, dolu
konteyner bazinda navlun ve giimriik masraflan ile Tiirkiye’ye 2,75 — 2,80 USD/kg’
a mal oldugu belirtilmektedir[33].

Buna gore, 1,5 denye - 38 mm viskon lifinin Cin’deki fiyatinin yaklagik 1,57
USD/kg oldugu dikkate alindiginda arada yaklasik 1 USD/kg bir fark bulundugu

gozlenmektedir[34].

Tablo 4.11°de Izmir Ticaret Borsasi’nin 2006 yilinmn ilk dort ayma ait pamuk
fiyatlart goriilmektedir. Pamuk fiyatlar1 ile karsilastirildiginda bambu elyafinin

fiyatinin yaklasik 1,30 — 1,50 USD/kg daha yiiksek oldugu goriilmektedir[35].

Tablo 4.11: izmir ticaret borsas1 pamuk fiyatlari

Liverpool A ABD B .1 Liverpool B ECMB Muamele
TARIH Indeks Memphiis (UgSeDS/k' ) Indeks SZZIIZ hacmi
(USD/kg) | (USD/kg) =1 wWspke) | e (ton)
Ocak 06 1,30 1,26 1,40 1,26 11,3343 29.012
Subat 06 1,34 1,28 1,45 1,28 11,3265 11.372
Mart 06 1,29 1,26 1,40 1,25 1,3351 21.394
Nisan 06 1,26 1,22 1,40 1,22 11,3373 11.481

Cin’de bambu iplik iiretimi yapan firmalarin FOB (Gemi bordasinda teslim) iplik

%100 bambu iplik fiyatlar1 3000 — 4000 USD/ton arasinda degismektedir.
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Bambu iplik iiretmek iizere bambu lifi alan firmalarin, lifi aym fiyattan aldig
diisiiniiliirse, ipligin iiretim maliyeti her firmanin kendi iplik maliyetlerine gore
degisim gosterecektir. Ayrica ipligin rotor ya da ring olmasina gore de iplik maliyeti

degisecektir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Rejenere seliilozik bir lif olan bambu lifinin dogal antibakteriyel 6zelligi, yiiksek
miktarda nem absorbsiyonu, hava gecirgenligi gibi Ozelliklerinin yaninda, iiretim
proseslerinin ¢evreye zarar vermemesi ve biyolojik olarak tamamen pargalanabilmesi
gibi 6zellikler, bambu lifini diger seliilozik liflere alternatif olusturma konumuna

getirmektedir.

Tekstilde kullanilan bambu lifi Cin’in patentli bir elyafi olup, su an sadece Cin’de
tiretilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen bambu ipligi ve bambu ipliginden iiretilen tekstil
tiriinleri hem i¢ piyasada kullanilmakta hem de ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye’de bambu
ipligi agirlikli olarak 6rme mamullerde kullanilmaktadir. Bambu ipliginden dokuma
kumag tiretimi yeni yeni baslamig olup ev tekstili iiriinlerinde heniiz kullanilmaya
baslanmadigi belirtiimemektedir. Su ana kadar bambu lifi Tiirkiye’de yaklasik 15

tesis tarafindan 1000 ton civarinda kullanilmistir ve kullanilmaya devam etmektedir.

Bambu ipliginin performans 6zelliklerini belirlemek iizere yiiriitiilen tez kapsaminda

yapilan deneysel calismalardan elde edilen veriler 1s181nda su sonuglara varilmstir:

Uretilen bambu ipliklerinin mukavemet degerleri incelendiginde genel olarak iplik
inceldikce mukavemetinin azaldigr goriilmektedir. Literatiir ¢alismasi kisminda,
endiistriyel caligmalar kapsaminda yer alan bambu ipligine ait teknik veriler de elde
edilen sonuglari dogrular niteliktedir. Iplik mukavemeti Ne 20/1 iplikte 16,72 Rkm
ile yiiksek degeri, Ne 50/1 iplikte 11,55 Rkm ile en diisiik degeri vermistir. Iplik
mukavemeti, iplik kalitesinin degerlendirmesinde 6nemli bir kriterdir. Dokuma ve
orme islemlerinde karsilasilan iplik kopuslarinin miktann1 biiyiikk 6lgiide iplik
mukavemetine baglidir. Bununla birlikte, kopma mukavemetinin varyasyon katsayisi
(%CV) da iplik kopuslarim etkileyen ©nemli bir faktordiir. Mukavemet
degerlerindeki varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi, daha sonraki asamalarda
yiiksek miktarda iplik kopuslarina neden olur. Uretilen ipliklerin biikiim katsayilart
3,4 — 3,8 o, arasinda degismektedir. Bu degerler 6rme iplikler icin uygundur ve elde

edilen mukavemet degerlerinin de Ne 50/1 iplik haricinde 6rme islemi icin yeterli
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oldugu diisiiniilmektedir. Ancak; ozellikle ince numaralarda daha diisiik biikiim
katsayilar ile ¢calisildiginda iplik mukavemetinde diisiis olacagi ve bu durumun 6rme
kumas iiretiminde problem olusturacag diisiiniilmektedir. Dolayisiyla Ne 40/1, Ne
50/1 gibi ince ipliklerde bambu lifinin yine seliilozik esasli pamuk ve lyocell gibi

liflerle karisim halinde kullanilmasi uygun olacaktir.

Bambu ipliklerin kopma uzama degerleri (%), Uster istatistikleri[32] %100 viskon
ipliklerin kopma uzama degerleri ile karsilastirildiginda tiim iplik numaralar1 igin
%5’lik dilimde oldugu tespit edilmistir. Uzama oraninin yiiksek olmast bambu
ipliginden iretilen giyim iiriinlerinin daha konforlu ve sekil stabilitelerinin daha
yiiksek olmasii saglayacaktir. Ipligin uzama degeri orme kumaslarda, 6zellikle
patlama mukavemeti agisindan 6nemli bir parametredir. Bu durumda, uzama degeri
yiikksek olan bambu ipliklerin 6rme tekstil {iriinlerinde kullanimi1 avantajli olabilir.
Ote yandan, bambu lifinin uzama miktarinin yaninda nem absorbsiyonunun da
yiikksek olmasi boyama ve bitim islemlerinde dikkat edilmesi gereken bir konudur.
Ayrica bu durum bambu kumaslarin yikama sonrast ¢ekme miktarlarinin yiiksek

olmasina neden olabilir.

Calisma kapsaminda dretilen bambu ipliklerinin diizgiinsiizlik degerleri
incelendiginde %U ve %CV, degerlerinin beklenen degerlerden yiiksek ciktig1 tespit
edilmistir. Bunun iplik tiretiminde kullanilan fitillere ait %U ve % CV,, degerlerinin
yiiksek olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. 1000 m i¢in ince yer, kalin yer
ve neps miktarlarn incelendiginde Ne 50/1 disinda, oldukca diisiikk seviyelerde

seyrettigi goriilmektedir.

Iplik tiiyliiliigii, baz1 6zel durumlar hari¢ olmak iizere genel anlamda istenmeyen bir
ozelliktir. Iplik tiiyliiliigiiniin kabul edilen kalite smrinin iizerinde olmasi, iplik
iretimi sirasinda uguntu olusmasina, dokuma kumas liretiminde bir araya gelen lif
uclarinin diigiimlenmeleri sonucu kopuklara ve iiretilen kumaslarin boncuklanma
ozelliklerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica iplik tiiyliiliigliniin
fazla olmasi, bu ipliklerden elde edilen dokuma ve 6rme kumaslarda terbiye, boyama
ve bitim islemleri sonrasinda ¢esitli goriiniim bozukluklarina yol agmaktadir. Bambu
ipliginin tiiyliiliik degerinin yiiksek olmasi yukarida bahsedilen durumlarda bambu

ipliginin dezavantajli olmasi sonucunu doguracaktir.
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Yapilan tiim testlerde Ne 50/1 iplikte elde edilen sonuglarin diger ipliklere ait
sonuglarla uyum i¢inde olmadigi; 6rnegin ince yer, kalin yer ve neps miktarlari
dikkate alindiginda bu degerlerin Ne 50/1 iplikte bir anda biiylik oranda artig
gosterdigi tespit edilmistir. Uretilen 50/1 ipligin istenilen kalite seviyelerini
karsilamadigi goriilmektedir. Bu durumda; bambu lifinin kesit sekli, yiizey
ozellikleri, inceligi ve mukavemeti dolayisiyla, Ne 40/1’den daha ince %100 bambu
ipliklerde yeterli mukavemet ve diizgiinsiizlik degerlerini saglamayacagi, bu
nedenle; kuvvet-uzama karakteristikleri gbz oniinde bulundurularak cesitli liflerle
karisim halinde kullanilmas1 uygun olacaktir. Bununla birlikte; iplik iiretiminde
kullanilan fitilin Ne 0,80 olmasi, diger bir ifade ile Ne 50/1 numara i¢in uygun
olmamasi da, Ne 50/1 bambu ipligin degerlerinin olumsuz ¢ikmasinin bir nedeni
olabilir. Iplik iiretiminin tiim asamalarinda ve egirme parametreleri iizerinde cesitli
denemeler yapilarak Ne 50/1 iplikte optimum degerlere ulasilabilecegi

diistiniilmektedir.

Bambu lifi, maliyet agisindan incelendiginde; 1,5 denye - 38 mm bambu elyafinin
Cin cikis fiyat1 yaklagsik 2,43 USD/kg olup, Tiirkiye’ye 2,75 — 2,80 USD/kg’ a mal
oldugu belirtilmektedir. Ayn1 incelik ve uzunluktaki viskon lifi ile karsilastirildigina
yaklasik1USD/kg daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yine Izmir Ticaret Borsasi’nin
yilin ilk dort ayma ait pamuk fiyatlar1 incelendiginde; bambu lifinin fiyatinin

yaklagik 1,30 — 1,50 USD/kg daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bambu elyaf iiretimi su anda yillik 40.000 ton civarinda olup, diinya ¢apinda bambu
lifine olan talep artikg¢a, elyaf tiretim miktarinin da artmasiyla birlikte elyaf fiyatinin
diisecegi tahmin edilmektedir. Bu durumun pamuk elyafim etkilemeyecegi; ancak

viskon elyaf iiretimini biiyiik ol¢iide etkileyecegi diistiniilmektedir.

Bambu lifi ve iplik 6zellikleri viskon lifi ile biiyiik dl¢iide benzerlik gostermektedir.
Ancak; bambu lifinin dogal antibakteriyel 6zelligi ve liflerin mikro yapisindan dolay1
yiikksek miktarda hava gecirgenligi saglamasi ve ozellikle 6rme kumastan mamul
giyim {riinlerinde nefes alabilme o6zelligi kazandirmasi; bambu lifini viskondan
ayiran en onemli 6zelliklerdir. S6z konusu 6zelliklerinden dolayi, 6zellikle diinyanin

onde gelen spor giyim markalar1 bambu lifi ile ilgilenmektedir.

Bambu lifi iretici firmalar tarafindan, bambu lifinin iiretim proseslerinde cevreye

zararli herhangi bir kimyasal maddenin kullanilmadig ya da iiretim esnasinda agiga
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cikmadigi belirtilmektedir. Ote yandan viskon lifinin iiretim siirecinde olusan bir
takim maddelerin (6r; karbon disiilfid) ¢cevreye zararli oldugu bilinmektedir. Maliyet
acisindan bambu lifinin fiyatinin viskonun fiyatindan biiyiik oranda yiiksek olmasina
ragmen; bambu lifinin yukarida bahsedilen 6nemli 6zelliklerinden dolay1, kisa bir

siire icerisinde onemli bir paya sahip olacagi diisiiniilmektedir.

Bundan sonraki asama, bambu lifinin pamuk, viskon ve lyocell gibi lifler ile ¢esitli
oranlarda karisim halinde kullanilarak elde edilen ipliklerin performans &zelliklerini
inceleyerek aragtirmanin genisletilmesi olmalidir. Ayrica; bambu lifinin rotor iplik
egrime sistemi ve diger egirme sistemleri kullanilarak iplik tiretimi ve iretilen
ipliklerin performans ve maliyet agisindan incelenmesinin yararli olacagi

diisiiniilmektedir.

Bir diger arastirma konusu da bambu ipliginden elde edilen dokuma ve Orme
kumasglarin  performans 6zelliklerinin ve elde edilen kumaslarin boyanma
ozelliklerinin incelenmesi olabilir. S6z konusu incelemeler bambu ipliginden elde
edilen {irlinlerin kullamm performans: ve {iretilebilirligi acisindan belirleyici

olacaktir.
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