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CESITLi SELULOZIK iPLIKLERDEN URETIiLEN ORME KUMASLARIN
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Insanoglunun var olusundan giiniimiize gelene kadar 6nemi artan tekstil, bundan
sonra da insan hayatimin vazgecilmezleri arasinda olacaktir. Insanlarm hayat
standartlar1 arttikca tekstil konusunda beklentileri de artacaktir. Bu sebeple
tireticilerin de kendilerini siirekli gelistirmeleri gerekmektedir. Kullanicilarin
beklentileri sadece performans bakimindan degil, moda ag¢isindan da ele alinmalidir.
Giiniimiiz modas: siirekli degismekte olup insanlar sahip olduklar1 eski moda olan
tekstil iiriinleri yerine yenilerini almay: talep etmektedirler. Talebin siirekli olmas1 ve
de talep edilen iriinlerin degisken olmasi1 da iireticileri bu konularda ¢aligmalar
yapmaya itmektedir.

Giintimiizde giinliik kullanim {iriinlerinde en biiyiilk 6neme pamuk sahiptir ancak
eskiye oranla 6nemini yitirmistir. Sentetik liflerin kullanilmasinin yaninda {ireticiler
artik kullanicilarin saglik konusundaki bilingli tutumlarimi da dikkate alarak dogal
kaynakli rejenere liflerden yapilmig iirtinler iiretmeye baglamiglardir. Viskonla
baslayan bu rejenere elyaf kullanimi, piyasaya modal, bambu, lyocell gibi liflerin
girmesiyle iyice hiz kazanmistir.

Bu calismada pamuk, bambu ve lyocell (Tencel) lifleri kullanilarak ayn1 numara ve
biikiim degerlerinde iplikler {iretilmistir. Daha sonra bu iplikler ayn1 orgii
makinesinde, her elyaf tipinden 3 er farkli gramajda Oriilmiistiir. Yani bu gramajlar
hafif, orta ve agir olarak siralarsak elimizde her ii¢ elyaf tipinden de hem hafif, hem
orta, hem de agir gramajda kumaslar vardir. Daha sonra her kumasin yarisi kesilmis
ve boyama islemine tabi tutulmustur.

Hazirlanan numuneler fiziksel 6zellikleri ve konfor performanslari agisindan test
edilmistir. Buna gore, 6zelinde lif tiiriiniin bazi kumas konfor ozeliklerine etkisi
irdelenmistir. Bunun yaninda test sonuglart SPSS programinda analiz edilerek
yorumlanmistir.
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INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE OF KNITTED FABRICS
PRODUCED WITH DIFFERENT TYPES OF CELLULOSIC YARNS

SUMMARY

The importance of textile from the beginning of the human till now has been
increasing and this increase will continue forever. As the life standards of people
increase, their expactations about textiles will also increase. For this reason, textile
producers also have to improve themselves. The expactations of people are not only
about the performance of textiles, but also about the fashion. Fashion has a
continuous change and people ask for the new clothes instead of using their old
fashioned clothes. As these demands from the customers are continuous and
changable, manufacturers have to improve themselves.

Although cotton has been the most important raw material up to now, its importance
is not as great as it was in the past. Besides synthetic fibers, manufacturers have
started to use regenerated fibers due to their comfort. Manufacturers started to use
viscose fibres as raw material, and nowadays they are also using bamboo fibres,
modal fibres and lyocell fibres.

In this research, yarns were produced from cotton, bamboo and lyocell (Tencel)
fibres. All of these yarns have the same count and twist values. By these yarns,
knitted fabrics were produced in different weigths per meter square. Then, half of
these fabrics were dyed.

Prepared samples were tested for physical properties and comfort performances. The
effects of fibre types on comfort properties of knitted fabrics were analyzed
comparatively by the results of tests. Besides, the results were analyzed on SPSS.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Konfor, insanlar icin temel ve evrensel bir ihtiyactir. Insanlarin hayatlarinda
yaptiklar1 neredeyse her sey, yasam konforlarini artirabilmek igindir. Giysi ve tekstil
iiriinleri de giinliik yasamda en cok kullanilan {iriinler oldugundan, bu ihtiyagta en
onemli yere sahiptirler. Tekstil iiriinleri, kisilerin fizyolojik, psikoloji, termal ve

fiziksel konforlarini saglamada son derece onemlidir.

Belli bir doneme kadar ekonomik sartlar sebebiyle 6n plana cikamayan giysi
konforu, insanoglunun belirli bir ekonomik refah diizeyine ulasmasi, teknolojinin
gelismesi ve maliyetlerin diismesiyle birlikte modern kullanicilarin fazlasiyla odak

noktasi olmustur.

Modern kullanicilar agisindan giyside sadece iyi goriiniis degil, ayn1 zamanda iyi
hissettirmeyi saglamasi da 6nemlidir. Kullanicilarin davranislari, rolleri, imajlar1 ve
hareketleriyle uyusmalidir. Bu yiizden, alis veris ve giyim konusuna insanlar biiyiik

onem vermektedirler.

Giyim konforu konusunda yapilan c¢aligmalar, insanlarin yasam kalitelerini
arttirmalar agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Giderek rekabetin arttig1 pazarda, bu
calismalar sanayiciler tarafindan da desteklenmektedir. Giyim konforu konusundaki
calismalar kumaslarin fiziksel 6zellikleri ve 6zellikle kuruma, 1slanma 6zellikleri gibi
termal ozellikleri de kapsamaktadir. Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde,
ozellikle yeni liflerden mamul Orme kumaslarin konfor 6zellikleri iizerine
aragtirmalarin ~ sinirli  oldugu  goriilecektir. Ayni  zamanda, ©rme kumas
konfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan lacoste tipi kumaslarin konfor davranisi
izerine ¢alismalar oldukca azdir. Bu degerlendirmeden yola ¢ikilarak gerceklestirilen
calismada, lacoste Orme kumaslarin gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti,
boncuklagma, asinma dayanimi boyutsal degisimleri, may donmesi gibi fiziksel ve
boyutsal davraniglarinin yaninda kilcal 1slanma, nem kazanimi, kuruma ve su buhari

gecirgenligi gibi nem konfor davranislarinin da degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1 Giris

2.1.1 Tekstilde Kullanilan Lifler

Tekstil lifleri tekstilde giysi ve kumas yapiminda binlerce yildir kullanilmaktadirlar.
[k baslarda pamuk, keten, yiin, ipek gibi bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen

lifler kullanilirken 19. yiizyilda ticari lif iiretimi baslamistir.

Kumaslarin en temel yap1 birimi olmalart agisindan tekstil liflerini ve 6zelliklerini
tamimak son derece Onemlidir. Lif oOzellikleri kumaslarin fiziksel Ozelliklerini,
performans Ozelliklerini, konfor 6zelliklerini ve maliyetini onemli 6lciide etkiler. Bu
yiizden lif Ozellikleri iyi bir sekilde bilindiginde kumas o6zellikleri de tahmin
edilebilir ve ihtiyag olan kumas 6zelliklerine gore elyaf secimi yapilabilir. Ornegin
yiikksek mukavemetli lifler dayanikli kumaslar icin, su emici 6zelligi olan lifler cilt
temast olan kumaslar icin, giic tutusur lifler koruyucu giysiler i¢in uygun

hammaddelerdir.

2.2 Pamuk

2.2.1 Morfolojisi ve Molekiiler Yapisi

Pamuk lifi %88-%96 selilloz, %1,5 pektin, %1-%]1,2 anorganik maddeler, %0,5-
9%0,6 vaks ve yaglar, %2-%3,5 oraninda nemden olugmaktadir [1]. Pamugu olusturan
seliiloz polimer zincirlerinin temel yapitasi glikozdur. Glikoz; karbon, hidrojen ve
oksijen elementlerini icerir. Pamugun her molekiilinde 10000 civar1 glikoz

bulunmaktadir ve yapis1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir [2].
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Sekil 2.1: Pamuk Molekiiliiniin Yapisi [2]

Yapida bulunan hidroksil gruplarnn seliilozik liflerin  bir¢ok 6zelliklerinden
sorumludurlar. Ornegin pamuga su emicilik 6zelligi katarak kolay boya almasim

saglarlar [3].

Pamuk lifi; kiitikiil, primer duvar, sekonder duvar ve liimenden olugmaktadir. Bu
yapilar Sekil 2.2°de gosterilmistir. Kiitikiil lifin yiizeysel dayamkliligim1 saglar.
Primer duvar, lif olusumunda uzayan ve hiicrenin en iistiinde bulunan seliilozik
zardir. Sekonder duvar, acik ve koyu renkte saf seliilloz halkalarindan olusmustur.

Liimen ise lifin ortasinda muntazam olmayan bir bosluk halindedir [2].

Primer Duvar
Sekonder duvar
tabakalari

Sekil 2.2: Pamuk Lifinin Yapisi [2]

Pamuk lifinin enine kesiti ortasi delikli bir fasulye tanesini andirir. Bu delik
seklindeki kanal lifin gelisimi boyunca lifi beslemeyi saglar. Boyuna goriiniisiinde
ise seliiloz fibrillerinin spiral yapisindan dolayr kivrimli bir yapiya sahiptir. Sekil

2.3’de bu yap1 goriilmektedir [2].
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Sekil 2.3: Pamuk Lifinin Enine ve Boyuna Kesiti [2]

2.2.2 Pamuk Lifinin Ozellikleri

2.2.2.1 Uzunluk

Lif uzunlugu pamuk lifinin kalitesini belirleyen en 6énemli parametrelerden biridir.
Lif inceligi ve mukavemetiyle iliskilidir ve egirme siirecini etkiler. Uzun lifler daha
incedir ve daha mukavim iplik olusumunu saglarlar. Ayrica daha yumusak, diizgiin,
mukavim ve parlak kumas olusumunu saglarlar [2]. Diinyada iiretilen pamuk
liflerinin uzunluklar1 9 ile 55 mm arasinda degismektedir. 35 milimetreden uzun
lifler ekstra uzun stapelli, 29 ile 35 mm arasinda olanlar uzun stapelli, 25 ile 28 mm
arasinda olanlar orta stapelli, 25 milimetreye kadar olanlar ise kisa stapelli olarak

siiflandirilirlar [1].

2.2.2.2 incelik

Uzunluktan sonra en 6nemli lif 6zelligi inceliktir. Lif uzunlugu ile inceligi arasinda
ters bir orant1 vardir. Uzun lifler ince, kisa lifler kalindir. Pamuk liflerinin inceligi 12
ile 18 mikron arasinda degismektedir. 20 mikrondan diisiik caplh lifler ince lifler,

daha biiyiik ¢aph lifler kalin lifler olarak siniflandirilabilir [1].

2.2.2.3 Mukavemet

Pamuk lifi orta derecede mukavemete sahip bir liftir. Sekonder duvar1 dolu yani i¢i
seliilozik tabakayla dolu olan lifler daima yiiksek mukavemete sahiptir [1]. Pamuk
lifinin yas mukavemeti kuru mukavemetinden yiiksektir. Yasken yaklasik %20 daha

mukavim olur [3].



2.2.2.4 Elastikiyet

Diger ¢ogu seliilozik lif gibi pamuk lifinin de elastikiyeti diistiktiir. Bu yiizden kolay
kirgir. Uzama degeri %7 ile %15 arasindadir [1]. Rezilyans ozelligi de diisiiktiir

ancak bir takim bitim iglemleriyle bu 6zelligi iyilestirilebilir [3].

2.2.2.5 Yogunluk

Lifin birim hacminin gram olarak agirligidir. Bu deger lifi olusturan molekiillerin
agirligina ve onlarin ne kadar siki bir sekilde paketlendigine baglidir. Pamuk lifinin

yogunlugu 1,54 g/cm3‘tiir [3].

2.2.2.6 Su Emicilik

Yapisindaki hidroksil gruplar pamuga su emici 6zellik katarlar. Bu 6zelliginden
dolay1 viicutla temas eden c¢ok konforlu kumaglar iiretilebilmektedir. Ayrica bu
ozelligi sayesinde kolay boya alabilmektedir. Standart kosullarda pamugun nem
alimi %7-%8 civarindadir [3]. Cok yiiksek bagil neme sahip ortamlarda bu oran

yaslik hissedilmeden %21 seviyelerine ¢ikabilmektedir [1].

2.2.2.7 Is1 ve Elektrik Iletkenligi

Pamuk lifi iyi bir 1s1l iletkenlige sahiptir, bu sayede pamuklu kumaslar serin tutarlar.
Ayrica elektrik iletkenligi de iyidir.

2.2.2.8 Boyutsal Stabilite

Pamuk lifleri 1slandiklarinda siserler. Bu yiizden bitim islemleri tamamlanmamis
olan kumasta ilk birka¢ yikamada boyutsal bir degisim olacaktir cilinkii dokuma
sirasinda olusan gerginlikler gevseyeceklerdir. Bunu 6nlemek amaciyla kumaslara

0zel bitim islemleri uygulanmalidir [3].

2.2.2.9 Renk

Pamuk lifinin rengi beyazdan sariya kadar tanimlanabilir. Beyaz, hafif benekli,

benekli ve sar1 olarak siniflandirilabilir [3].



2.2.2.10 Parlakhk

Pamuk lifinin parlakligi diisiiktiir. Bunun sebebi pamuk lifinin dogal bir kivrima
sahip olmasi, yiizeyinin diiz olmamasi ve 15181 kirmasidir. Parlaklik kazandirmak igin

Ozel terbiye ve bitim islemleri uygulanir [3].

2.2.2.11 Kimyasallara Dayanikhhik

Siilfiirik asit, nitrik asit gibi mineral asitler pamuga zarar verir. Organik asitlerin ¢ok
zarar1 yoktur. Bazlarin pamuk lifine bir zarar yoktur [3].

2.2.2.12 Mikroorganizmalara Dayamklihk

Mantarlar ve nemli, sicak ve karanlik ortamlarda kiif pamuk lifini bozar. Giivenin
pamuk lifine bir zarar yoktur [3].

2.2.2.13 Cevresel Sartlara Dayamklihik

Pamuk lifi giines 15181na kars1 diger cogu life gore daha dayaniklidir. Ancak ¢ok fazla
maruz kalmalar1 pamuklu kumaslarda zayiflasmaya ve kotiilesmeye sebep olur [3].
2.2.3 Pamuk Lifinin Tayini

Pamuk lifinin mikroskop altinda tayini ¢ok kolaydir. Kivrimlar ¢ok net bir sekilde
goriilebilir. Yakma islemi ile seliiloz tayin edilebilir ancak kesin pamuk oldugu
sOylenemez. Lif uzunlugu bir 6l¢ii olabilir ancak kesin sonu¢ vermez. Bunlarin

diginda pamuk lifi kuvvetli mineral asitler tarafindan ¢6ziinebilir [2].

2.2.4 Pamuk Lifinin Kulanim Alanlari

Pamuk lifinin kullanildigi en biiyiik sektor giyim sektoriidiir. Konforun birinci planda
oldugu, estetigin ¢ok onemli olmadig: giinliik giyim iiriinlerinde en ¢ok tercih edilen
lif cesididir. Pamugun diger liflerle karisimiyla elde edilen kumaslar1 da pazarda
bulmak miimkiindiir. Karisim halindeki bu kumaslarda pamugun iyi 6zelliklerinin

yaninda daha iyi bir estetik goriiniim, kirigmazlik ve dayaniklilik elde edilebilir [3].

Havlu iiretiminde de pamuk lifi en cok tercih edilen liftir. Kolay boyanabilirligi,

yumusakligi, su emiciligi ve yikanabilirligi bunu saglayan 6nemli 6zellikleridir [2].

Yatak ortiileri ve yastiklarin hemen hepsi pamuk ve pamuk polyester karisimlarindan

yapilmaktadir.



Perdeler ve dosemelik kumaslar genellikle pamuk lifinden yapilmaktadir. Pamuklu
dosemelik kumaslar cekici, dayanikli, rahat ve kolay temizlenebilirlerdir. Agir

gramajli kumaslarda rezilyans problemi yasanmamaktadir [2].

Tibbi malzemelerde ve ameliyat malzemelerinde pamuk sik¢a kullanilan bir liftir.
Dezenfekte edilebilirligi, su emiciligi, yikanabilirligi ve statik elektriklenmesinin

diisiik olmas1 bu agidan pamuk lifini 6nemli kilar [2].

Bunlarin disinda ayakkabi, terlik, canta, kitap ciltlemesi, temizlik bezi gibi bir¢cok
alanda kullanilabilmektedirler [2].

2.2.5 Pamuklu Uriinlerin Bakim

Pamuklu kumaslar hicbir 6zel islem gerektirmeden deterjanlarla normal bir sekilde
yikanabilirler. Beyaz kumaslar sicak suda, renkli kumaslar ise 1lik suda renk atmadan
yikanabilirler. Cok kirli olmadiklar1 siirece kumaslardaki lekeler soguk suyla bile
giderilebilirler. Ancak baz1 kumaslarda kir iticilik bitim islemi uygulamak

gerekebilir. Yogun uygulanmadigi siirece klorin agartmasi yapilabilir [2].

Uygun kosullarda oldugu siirece kurutucuda kurutulabilirler. Pamuk lifi termoplastik

olmadig1 i¢in yiiksek sicakliklarda iitiilenebilir [2].

Pamuklu iiriinler temiz ve kuru bir sekilde saklanmalidir. Nemli sekilde saklanirsa
kif olusumu gerceklesir. Baslangigta siyah noktalar halinde beliren kiif, zamanla

kumas yiyerek delik olusumuna sebep olabilir [2].

Asitler pamuga zarar verirler. Meyve ya da meyve suyu lekeleri, leke kumasa
tamamen islemeden soguk suyla giderilmelidir. Alkaliler pamuga zarar vermezler.

Pamuk lifi organik coziiciilere dayanikli oldugu i¢in kuru temizleme yapilabilir [2].

Giines 1s181na fazlaca maruz kalan pamuklu kumaslarda oksidasyon ve renklerinde

sartlagmalar goriiliir [2].

2.3 Bambu

2.3.1 Bambu Bitkisi

Daima yesil olan uzun 6miirlii bambu bitkisinin Cin’de baslayan yaklagik 4000 -

5000 yillik bir tarihi vardir. Ik zamanlarda ok yapimi, mesaj gonderme, kagit yapimi



gibi alanlarda kullanilan bambu bitkisi su an tekstil, tip gibi ¢esitli alanlarda
kullanmilabilmektedir [4].

Diinyada bambu bitkisinin yaklasik 1000 tiirii vardir. Bu tiirler soguk daglardan sicak
tropikal iklime kadar cok cesitli iklim kosullarinda yetisebilmektedir. Sekil 2.4’de
goriildiigli gibi yaygin olarak Dogu Asya, Kuzey Avustralya, Giiney Amerika ve
Afrika’da yetismektedir [5].

Sekil 2.4: Diinya’da Bambu Bitkisinin Yaygin olarak Yetistigi Bolgeler [5]

Diinyada 30 milyon hektar civar1 kendini yenileyen genis bir bambu orman1 vardir.
Bu agaclarin verdigi oksijen yetigsmeleri i¢in harcadiklarindan ¢ok daha fazladir ve

iyi birer karbondioksit filtreleridir [6].

Bambu agaci diinyanin en hizli biiyilyen agacidir. Bazi tiirleri giinde 1 metre

biiyiiyebilir. 3-5 senede bir hasat edilebilirler [7].

Cok hizli biiyiiyen bambu bitkisi, gelisimi sirasinda pestiside ya da kimyasallara
ihtiyag duymaz. Bu da onu organik bir iiriin yapar. Cok kisa siirede yeniden hasat
edilebilecek olgunluga gelmesi cok biiyiik bir avantajdir. Bitkinin tiim béliimleri

kullanilabilir. Bambudan iiretilen lif ya da iplik tamamen c¢oziinebilirdir [8].

2.3.2 Bambu Lifinin Uretimi

Bambu lifi, rejenere seliiloz bir lif olup, bambu agacinin hamurundan iiretilmektedir.

Bitki halinden kumas haline gelene kadar iiretimi su sirayladir [9]:
Bambu - kalin hamur = ince hamur - bambu lifi 2 bambu ipligi = kumas.

[k olarak bambu hamuru, bambunun alkali hidralizasyonu ve cok safhali agartma

islemlerinden sonra rafine edilir. Bu islemden sonra bambu hamurundan lif ¢ekimi



yapilir. Bambu lifinin inceligi ve beyazlik derecesi normal viskona benzemektedir.
Ek olarak bambu lifinin aginmaya karst dayanimi viskon lifine gore daha iyidir.
Bambu lifi rejenere seliiloz bir lif oldugu i¢in ¢evreye zarar vermeden dogal yollarla

¢coziinebilmektedir [9].

Uretilen bazi bambu liflerinin incelikleri ve uzunluklar1 Tablo 2.1°de verilmistir [9].

Tablo 2.1: Bambu Elyafinin Incelik ve Uzunluk Degerleri [9]

incelik Uzunluk
(dtex) (mm)
1,33/1,56/1,67 38
2,00 45
2,22 51
2,78 51
3,33 o4
76
5,56 38

2.3.3 Bambu Lifinin Morfolojisi

Bambu hiicresinin enine kesiti incelendiginde Sekil 2.5’de goriildiigii gibi en dig
tabakada epidermis bulunmaktadir. Epidermisin altinda sert dokudan olusan

hypodermis tabakasi1 bulunmaktadir [10].

Epidermis (outer
most layer)

Sekil 2.5: Bambu Hiicresinin Enine Kesiti [10]

Bambu lifleri vaskiiler demetler olarak adlandirilmaktadirlar. Bu demetler bitkinin
yapisinda daginik bir sekilde bulunmaktadirlar. Bitkinin enine kesiti incelendiginde
dis kistmda bulunan liflerin i¢c kisimda bulunanlara oranla daha yogun oldugu
gozlenmistir. I¢ kisimda matriks daha fazla yer kaplamaktadir. Sekil 2.6’da
goriildiigii gibi her lif demeti ksilem ve pholem olmak iizere iki farkli kisimdan

olusmaktadir [10].



Folem

Keilem

5w igeren
Gukurlar

Sekil 2.6: Bambu Bitkisinde Bulunan Ksilem ve Folem Bolgeler [10]

Bambu bitkisindeki lif demetleri bir ¢ok fibrilden olusmaktadir ve bir fibrilde bir ¢cok

kontinii seliiloz bulunmaktadir. Sekil 2.7’ de bambu lif demeti goriilmektedir [10].

Sclerenchyma cells (fibrils)

168Hn WD33
Sekil 2.7: Bambu Lif Demeti [10]

Bambu lifinin enine kesitinde ¢ok miktarda mikro bosluk ve ¢ukurlar bulunmaktadir.
Bu sayede bambu, yiiksek miktarda nem tutma ve hava gegirgenligine sahiptir.

Bambu lifinin enine kesiti Sekil 2.8’de verilmistir [10].

Sekil 2.8: Bambu Liflerinin Enine Kesiti [10]
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2.3.4 Bambu Lifinin Diger Ozellikleri

2.3.4.1 Dogal Anti-Bakteriyel Olma

Bilim adamlari, bambu lifinin yapisinda “bambu kun” adin1 verdikleri ve life anti-
bakteriyellik 6zelligi veren bir madde bulmuslardir. Bu madde seliiloz molekiillerine
sik1 bir sekilde yapistig1 icin mamul kumas formunda da bu 6zelligini korumaktadir.
Japan Textile Inspection Association tarafindan kumasin 50 yikamadan sonra bile
anti-bakteriyel ozelligini %70 oraninda korudugu tespit edilmistir. Ayrica bambu
kumaslarina kimyasal olarak anti-bakteriyel 6zellik katilmasina gerek olmadigi icin

viicutta alerji yapmaz [11].

Ayrica China Industrial Testing Center tarafindan 2003 yilinda yapilan testler sonucu
bakteri eklenmis %100 bambu kumasta 24 saat sonra bakterilerin %99,8’inin 6ldiigii

gozlenmistir [12].

2.3.4.2 Cevre Dostu Olma

Bambu lifinin iiretimi boyunca cevreye zarar verecek herhangi bir kimyasal
kullanim1 yoktur ve iiretimi boyunca herhangi bir cevre kirliligi yaratmaz. Elyaf
tiretiminde kullamlan coziiciilerin tamamina yakini geri doniigebilir 6zelliktedir.
%100 dogal seliillozdan olusmasi sayesinde topraktaki mikroorganizmalar ve de
giines 15181 tarafindan biyolojik olarak aynstirilabilir. Tamamen dogadan gelir ve

dogaya geri doner [9].

2.3.4.3 Hava Gegirgenligi ve Serinlik Hissi Vermesi

Bambu lifi yiiksek derecede hava gecirgenligine sahiptir ve bu sayede serinlik hissi
ve konfor saglar. Bunu saglayan enine kesitindeki mikro bosluklardir. Bu mikro
bosluklar sayesinde viicuttaki teri cok kolay disarn atar ve sicak havalarda serinlik

hissi verir. Sicak havalarda viicuda yapismaz [11].

2.3.4.4 Su Emiciligi

Bambu lifi kendi agirliginin 3 katina kadar su emicilige sahiptir. Bu oran ¢ok yiiksek
bir orandir. Viicuttaki teri cok iyi bir sekilde disar1 atar. Bu nedenle viicutla temas

eden tekstil iiriinlerde tercih edilebilir [11].
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2.3.4.5 UV Isigim Kirma

Giiniimiiz modern sanayisi atmosferdeki ozon tabakasinmi ihmal etmekte ve bu
nedenle insan viicuduna zarar veren UV 1ginlar1 her gecen giin artmaktadir. Bu 1sinlar
katarakt, cilt kanseri gibi hastaliklara yol agmaktadir. Bambu lifinin anti-UV

karakteri, UV 1smlarim1 kirarak bu 1sinlarin viicuda zarar vermesini engellemektedir
[9].
2.3.4.6 Yumusakhk

Bambu kumaslar ¢ok yumusaktirlar ve viicutla temas edecek sekilde giyilebilirler.
Yumusaklig ipek seviyesine yakindir. Yiin ve kenevir gibi bazi dogal liflerin aksine

alerji yapmazlar [11].

2.3.4.7 Parlakhk

Bambu lifi sahip oldugu parlaklik sayesinde merserizasyon islemine gerek
duymamaktadir [13].

2.3.4.8 Diisiik Kopma Dayanim

Su ana kadar yapilan arastirmalar bambu lifinin mukavemetinin yeterli oldugunu
gosterse de China Bambro Textile firmasi1 Ne 8 — Ne 60 arasindaki numaralarda iplik
yapimini tavsiye etmektedir. Daha ince numaralar i¢in mukavemetin yeterli
olmayacag: diisiiniilmektedir. Bunun disinda bambu lifinin yas mukavemeti kuru

mukavemetinin %60°1 kadardir [14].

2.3.5 Fiziksel Parametreler

Tablo 2.2°de Bambrotex firmasinin 20 °C ve %65 rutubette yapmis oldugu test

sonuglart verilmistir [14]:

Tablo 2.2: Bambu Lifine Ait Bazi Teknik Veriler [14]

Referans
Madde Veriler
Kuru mukavemet (CN/dtex) 2,33
Yas mukavemet (CN/dtex) 1,37
Kuru kopma uzamasi (%) 23,8
Nem kazanimi (%) 13,03
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2.3.6 Bambu iplik Ozellikleri

Bambu ipligi %100 bambu elyafindan yapilabilece§i gibi bambu elyafinin pamuk
elyafiyla karnisimiyla da yapilabilir. Tablo 2.3 ve Tablo 2.4 de %100 bambu

elyafindan ve %70 bambu-%30 pamuk elyafindan iiretilmis olan 6rgii ve dokuma

ipliklerinin baz1 kalite degerleri verilmistir [14].

Tablo 2.3: Bazi Bambu Orgii Ipliklerine Ait Teknik Veriler [14]

Tipik Bambu ipliginin Teknik Verileri

Gerilim |,
. _— BOkim Iplik (CV %) ;
Orgu ipligi | Numara Gucu .. . __.|Kalinyer/1000m |Ince yer/1000m
Katsayisi DazgunsizIGgi
CN
% 100 32s 340 220 13,24 20 4
Bambu
40s 350 170 14,78 68 25
% 70
Bambu- 32s 340 185 13,12 18 5
%30
Pamuk 40s 350 150 13,6 47 12

Tablo 2.4: Baz1 Bambu Dokuma ipliklerine Ait Teknik Veriler [14]

Tipik Bambu ipliginin Teknik Verileri

Gerilim |,
Dokuma Bikdm Iplik (CV %) .
. Numara Gcu .. . __.|Kalinyer/1000m |Ince yer/1000m
Iplik Katsayisi DiizglnsizIGga

CN
% 100 32s 360 240 13,16 20 3
Bambu

40s 380 160 14,63 50 19

% 70
Bambu- 32s 360 181 13,06 17 5
%30
Pamuk 40s 390 181 13,55 30 11

Bambu lifinin kullanildig1 karisim ipligi anti bakteriyel ozellige sahiptir. Tatmin

edici bir anti-bakteriyel o6zelligin olusabilmesi icin karisimda %70 bambu lifi

kullanilmasi onerilmektedir.
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Bambu lifinin gerilim mukavemeti diisiiktiir, bu nedenle bambu lifinden yapilan
ipligin Ne8-Ne60 aralifinda olmasi Onerilmektedir. 50s-60s numarali zayif bambu

ipligi iiretilecekse, katlama yapilmasini onerilmektedir.

Bambu iplik tiretimi viskon iplik iiretimine benzer. Cok kiiciik bazi ayarlar yapma

ihtiyaci duyulur. Dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir [14]:

» Bambu lifleri fitilde ve cerde ucusma egilimindedir. Bu nedenle yiiksek nem
ve diisiik ¢aligma sicakliklar1 onerilir. (25 °C, % 65-70 ) Proses Oncesi bir

nemlendirme islemi yapilmasi tavsiye edilir.

» Bambu lifleri zayif kohezyonludurlar. Bu nedenle yiiksek biikiim onerilir.
Diisiik tarak tiilbent gerilimi ve diisiik fitil geriliminde calisilmasi tavsiye

edilir.

» Egirmede tiiyliiligii kontrol edebilmek icin yiiksek kaliteli ¢elik bilezik ve

kopca kullanilmasi onerilir.

2.3.7 Boyama

Bambu liflerinin yas mukavemeti diisiiktiir. Boyama islemi ise bir yas islemdir. Bu
nedenle bambu lifleri diisiik flotte kullanilan jiger ya da halat boyama makinelerinde
boyanirlar. Boyama isleminde alkali miktar1 25gr/I’yi, sicaklik ise 100°C’yi
gecmemelidir. Bambu lifinin boyanmasinda reaktif boyarmaddelerin kullanilmasi
daha uygundur. Ciinkii reaktif boyarmaddeler diisiik bazik ortamlarda reaksiyon verir

[14].

2.3.7.1 %100 Bambu Kumas Boyama

Bambu iiriinlerini boyamak icin pamugun boyama mekanizmasiyla ayni boyama
mekanizmasi kullanilabilir. Ciinkii kimyasal yap1 olarak ikisi de ayni yapidadir ve
ikisi de seliiloziktir. Pamuk i¢in uygun olan boyarmadde bambu icin de uygundur

[14].

2.3.7.2 Bambu-Pamuk Karisimn Kumas Boyama

%100 bambu iiriinlerini boyamak bambu—pamuk karigimlarini boyamaktan daha
kolaydir. Bambu lifleri daha fazla gézenege sahip olmasina karsin; pamuga gore
daha az boyarmadde alir ve boyarmadde alma hizi da daha diisiiktiir. Bambu-pamuk

karisimi boyandiginda cift renk olusur. Bu nedenle ayn1 boyama egrilerine, benzer
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absorbsiyonlara ve benzer 1si/siire dayanimina sahip boyar maddeler kullanilmalidir

[14].

2.3.8 Bitim islemi

Kurutma islemi ve kumas enini sabitlemek igin rotorlu tamburlu kurutucular
kullanilmalidir. Tek silindirli veya cok silindirli kurutucular gibi direkt kurutucularin
kullanilmasi uygun degildir. Sicaklik 130°C civarinda tutulmalidir. Eger sicaklik
kontrol altinda tutulmazsa kumas sararmasi, sert tutum, yiiksek oranda kumas

cekmesi gibi bazi zararlara sebep olur [14].

Boyali iplikleri kurutmak i¢in ise infrared hafif kurutucular kullanilmahidir. Bu
kurutucular diizgiin buharlagmay1 saglar, tutumu iyilestirir, ipliklerin yapismasini ve

mukavemet diisiisiinii azaltir [ 14].
2.3.9 Kullanim Alanlari

2.3.9.1 i¢ ve Dis Giyim

Dogal anti-bakteriyel olmas1 sayesinde i¢ giyimde, viicutla temas eden dis giyimde,
coraplarda ve Ozellikle de bebek kiyafetlerinde kullanilabilir. Anti-UV ozelligi
sayesinde yaz kiyafetlerinde giinesin zararli 1sinlarindan koruma amach
kullanilabilir. Ayrica bu 6zellik hamile bayan kiyafetlerinde de dnemlidir [9]. Dogal
parlakligi ve ipege yakin yumusakligi sayesinde sik giysiler yapilabilir. Nem alma
ozelligi ve yiikksek hava gecirgenligi sayesinde serin tutan, konforlu giysiler

yapilabilir [11].

2.3.9.2 Ev Tekstili

Yiiksek nem alimi, yumusaklifi, parlakligi ve anti-bakteriyel 6zelligi sayesinde
havlu, bornoz gibi iirlinlerde kullanilarak ¢ok konforlu iiriinler yapilabilir. Bu
ozellikler sayesinde nevresim, yastik kilifi ve yatak takimlar i¢in de uygundur. Anti-
UV ozelliginin ev tekstilinde 6nemli bir yeri vardir. Giinesin zararh iiriinlerinden
korunma amach duvar kagitlarinda, perdelerde ve televizyon Ortiisii olarak

kullanilmasi son derece uygundur [15].
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2.3.9.3 Hijyenik Uriinler ve Tibbi Tekstil

Bambu lifinin dogal anti-bakteriyel 6zelligi, bu lifi hijyenik ve tibbi iiriinler igin
elverisli kilmaktadir. Bandaj, maske, ameliyat elbiseleri ve hemsire kiyafetleri gibi
iriinler bambu lifinden iretilebilir. Bu liften elde edilen iiriinlerde kimyasal anti-
bakteriyel madde ilavesine ihtiya¢ yoktur. Bu sayede ciltte alerjiye yol agcmaz. Bu

hijyenik iiriinler non-woven olarak da iiretilebilmektedir [9].

2.3.10 Bakim

Bambu iiriinleri aym pamuklu iriinlerde oldugu gibi yikama talimatina uymak
sartiyla sicak suyla yikanabilir ve kurutucuda kurutulabilir. Problemsiz bir sekilde

iitiillenebilir [16].

Pamuklu iirtinlere gore ¢ekmesi biraz daha fazladir. Bu yiizden genellikle iiretici

tarafindan son kullaniciya satilmadan dnce ekstra bir son yikamaya tabi tutulur [16].

2.4 Lyocell (Tencel)

2.4.1 Tarihi

Tencel, lyocell lifinin ticari ismidir ve ilk olarak 1992 yilinda biiyiik bir rayon lifi
tireticisi olan “Courtaulds Fibres” firmasi1 tarafindan iiretilmeye baslamistir. Bu
firmanin 1996 yilinda sundugu rapora gore ilk dort yilda toplam 70000 ton lyocell
lifi kullanilmistir [17]. Bu lifin fiziksel 6zellikleri ve iiretimi diger liflerden o kadar
farklidir ki “Birlesmis Milletler Federal Ticaret Komisyonu” tarafindan 30 yil
icindeki ilk yeni lif olarak ayr bir lif sinifina alinmistir [18]. Bu lifin su an en biiyiik

tireticilerinden biri “Lenzing” firmasidir.

2.4.2 Lyocell Lifinin Uretimi

Lyocell, 6zel olarak yetistirilen agac tomruklarindan eriyikten lif ¢cekim yontemiyle
elde edilen ve c¢ekim eriyigi tekrar geri doniistiiriilebildiginden ¢evre dostu bir

elyaftir [1]. Uretim basamaklar1 Sekil 2.9’da sematize edilmistir [3].
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Sekil 2.9: Lyocell Uretim Asamalari [3]
Rejenere bir lif olan lyocell lifinin iiretimi 4 basamakta anlatilabilir [19]:
® Agac hamurundan ¢ozelti olusturmak,
e (Cozeltiden lif cekimini saglamak,
e (oziiciiyli uzaklastirmak icin lifi yikamak,
e Kurutmak.

Aga¢c hamurundan ¢ozelti olusturmak: Aga¢ hamuru parcalanir ve seliiloz zincirleri
olmayan amino oksid c¢ozeltisinde kirilir. Amino oksid ¢ozeltisi toksik olmayan
organik bir cozeltidir ve dogaya bir zarart olmadan geri doniistiiriilerek tekrar

kullanilabilir. Cozeltinin yaklasik % 99 u geri doniistiiriilebilirdir [19].

Cozeltiden lif cekimini saglamak: Hazirlanmis olan ¢ozelti diise denilen, dus
basligina benzeyen ve iiretilmek istenen lif kalinligina ve sekline gore yiizlerce delik

iceren celik plakalardan gecirilir.

Coziiciiyii uzaklastirmak icin lifi yikamak: Diiselerden cikan lifler kurutulmadan
once yikanirlar ve ¢oziicii uzaklastirihir. Uretim sirasinda ¢ok az miktarda atik ¢ikar

ve bu atiklar zararsizdir. Ayrica enerji tiikketimi de azdir [19].

Kurutmak: Son iglem olarak cikan lifler kurutulur ve kullanima hazir hale getirilir

[19].
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Uretilen bazi lyocell liflerinin incelikleri ve uzunluklar1 Tablo 2.5’ de verilmistir [20].

Tablo 2.5: Lyocell Liflerine Ait Incelik ve Uzunluk Degerleri [20]

Tencel dtex mm
Standart 1,3 38
1,4 38

1,7 38/51
2,2 50
Micro 0,9 34
LF 1,3 38
2,2 50
0,9 34
A100 1,4 38

2.4.3 Morfolojisi

%100 selilozdan olusan lyocell lifi eriyikten cekim yoOntemiyle iiretilir. Lifin

molekiiler yapis1 pamugunkiyle aynidir. Polimer zinciri pamuktan daha kisa ama

rayondan daha uzundur [1].

Lyocell lifinin boyuna goriiniisii Sekil 2.10°da goriildiigii gibi diiz, piiriizsiiz bir

yapiya sahiptir. Pamuktaki diizgiinsiiz yap1 ya da yiindeki pullu yapr lyocellde

goriilmez [20].

Pamuk Yiin

TEMCELE

Sekil 2.10: Pamuk, Yiin ve Lyocell Liflerinin Boyuna Goriiniisleri [20]

Enine kesiti incelendiginde Sekil 2.11°deki gibi yuvarlak bir yapiya sahip oldugu

goriiliir [20].
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Sekil 2.11: Lyocell Liflerinin Enine Kesit Goriiniigleri [20]
2.4.4 Lyocell Lif Ozellikleri

Lyocell lifinin yapisindaki kontrollii ve diizenli dizilmis olan nanofibriller hidrofilik
yapidadirlar. Bu sebeple sentetik liflerle karsilastirildiginda su emisi oldukca
fazladir. Bu sayede c¢ok iyi 1s1 transferi saglar ve serinlik hissi verir. Sivi emisi
pamuga gore %50 oraninda daha fazladir. Sekil 2.12’de suyu lifin i¢ine tamamen

cekmesi ve diger liflerle karsilastirilmasi goriilmektedir [20].

Puk TENCELE® Folyester
Sekil 2.12: Lyocell Lifinin Su Emisinin Diger Liflerle Karsilastirilmasi [20]

Pamuk, lyocell ve polyester kumaglarin su emiciliklerinin optik gosterimi Sekil
2.13’de verilmistir. Goriildiigii gibi lyocell, pamuk ve polyesterle karsilagtirildiginda
cok yiiksek emis giiciine sahiptir [21].
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Sekil 2.13: Pamuk, Lyocell ve Polyester Liflerinin Zamanla Su Emislerinin Optik

Gosterimi [21]

Nem emisi 6zelliginin yaninda 6zellikle spor giyimler icin kuruma da c¢ok biiyiik

onem tasimaktadir. Emiciligi yiiksek olan seliilozik liflerin kuruma hizinin emiciligi

diisiik olan sentetik liflere gore cok daha uzun olduguna dair genel bir diisiince

vardir. Ancak Sekil 2.14 bu diisiincenin yanlis oldugunu kanitlar niteliktedir [21].
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Sekil 2.14: Lyocell ve Polyester Liflerinin Kuruma Hizlarinin Karsilagtirilmasi [21]



Lyocell lifi son derece piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Lifi hassas yapan en onemli
faktor lif sertliginin az olmasidir. Piirlizsiiz yiizeyi ve de yiiksek nem emisi

sayesinde hassas ciltler i¢in idealdir [20].

Lyocell lifi bakteri olusumunu dogal yollardan engelleyen, dolayisiyla hijyenik bir
liftir. Viicuttaki suyu hizli bir sekilde emdigi i¢in viicutta bakteri olusumunu
tetikleyecek bir yiizeyin olusmasimi engeller. Bu isi lifin dogal yapis1 sayesinde
yaptig1 i¢in bakteri olusumunu engelleyecek herhangi bir kimyasal kullanimina gerek

kalmaz [20].

Saglik konusunda Heidelberg Universite Hastanesi’nde Diepgen ve Schuster bir
calisma yaparak lyocell iiriinlerin tenle uyumunu incelemislerdir. Egzama ve sedef
hastaliklarina sahip 30’ar hastaya lyocell iiriinler kullandirilarak “1” en koétii ve “10”
en iyi olmak iizere tenle uyumlarina gore bu iiriinlere puan vermelerini istemislerdir.

Bu iiriinlerin aldiklar1 ortalama puanlar Tablo 2.6’da verilmistir [22].

Tablo 2.6: Egzama ve Sedef Hastalarmin Lyocell Uriinlere Verdikleri Puanlarin
Ortalamalar1 [22]

Egzama Hastalari (n=30) Sedef Hastalari (n=30)
Nevresim Takimi 8,6 8,8
Pijama 8,6 8,7
T-Shirt 8,7 8,7
Sweat-Shirt 8,6 8,7

Lyocell lifi, kontrol edilebilir fibrilasyon sayesinde seftali yiizeyi efektinden ipeksi

piiriizsiiz bir yapiya kadar cesitli kumas yapilar1 elde edilmesine olanak verir [20].

Islak ve kuru durumdaki yiiksek mukavemeti sayesinde son iiriinde yiiksek boyutsal
dayanim saglar. Uriinde ¢ok az oranda lyocell lifi kullanilmas1 halinde dahi iiriine

dayaniklilik katar [20]. Asinma dayanimi diger rejenere elyaflara gore yiiksektir [23].
Tamamen dogal kaynakli bir lif olmasi dolayisiyla biyolojik olarak tamamen
¢Oziinebilir [20].

2.4.5 Fiziksel Parametreler

Tablo 2.7°de Lenzing firmasiin 1,3 dtex, 38 mm lyocell elyafi i¢in yapmis oldugu

test sonuglari verilmistir [20].
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Tablo 2.7: 1,3 dtex 38 mm Lyocell Lifine Ait Teknik Veriler [20]

Kuru Mukavemet (cN/tex) 37
Kuru Uzama (%) 13
Yas Mukavemet (cN/tex) 30
Yas Uzama (%) 15

Lyocell lif 6zelliklerinin pamuk ve viskon lifleri ile karsilastirmasi Tablo 2.8’de

verilmistir [17].

Tablo 2.8: Lyocell, Pamuk ve Viskon Liflerinin Teknik Verilerinin Kargilagtirilmasi

[17]
Tencel Pamuk Viskon
Kuru Mukavemet (cN/tex) 38-42 20-24 22-26
Kuru Uzama (%) 14-16 7-9 20-25
Yas Mukavemet (cN/tex) 34-38 26-30 10-15
Yas Uzama (%) 16-18 12-14 25-30

Bu verilerden yola cikildiginda lyocell lifinin kuru mukavemetinin yas
mukavemetinden daha fazla oldugu, her iki mukavemetin de pamuk ve viskon
liflerine gore daha fazla oldugu goriiliiyor. Ayrica degerlerden lyocell lifinin

uzamasinmin pamuk lifinden daha fazla oldugu anlasiliyor.

2.4.6 Fibrilasyon

Fibrilasyon, tek liflerin boyuna boéliinerek ¢aplan 1-4 mikrondan daha kiigiik olan
mikroliflerin olusmasidir. Bu boliinme metalle ya da kumasla gerceklesen yas
siirtiinme sonucu olusur. Fibrilasyon yas ortamda siirtiinmenin oldugu herhangi bir
siirecte olusabilir. Ornegin halat boyama sirasinda kumagm kendisiyle ya da
metallerle siirtiinmesi sonucu fibrilasyon goriilebilir. Bu mikrolifler o kadar
incedirler ki neredeyse saydamdirlar ve kumasa beyaz bir goriiniim kazandirirlar

[24].

Udomkichdecha ve Chiarakorn yaptiklar1 ¢alismada “Fibrillesme Indeksi” diye bir
terimden bahsetmislerdir. Fibrillesme indeksi (FI), toplam fibril uzunlugunun (}’1) lif
uzunluguna (L) boliinmesiyle bulunur. Sekil 2.15°de normal bir lif ve de fibrillesmis

bir lif goriilmektedir [25].
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Sekil 2.15: Normal ve Fibrillegsmis Lyocell Liflerinin Goriintiileri [25]

Bu mikro liflerin olusumu seftali efekti yiizeyi gibi cesitli kumas yiizeyleri
olusturmakta kullanilabilir. Bu yiizeyin olusumu 3 asamada gerceklesir: ilk
fibrilasyon, enzimatik temizleme ve ikincil fibrilasyondur [24]. Bu asamalar Sekil

2.16 ile sematize edilmistir [26].

P

MNon fibrilled Defibrilled

L

First fibrillation Second fibrillation

Sekil 2.16: Fibrilasyon Asamalar [26]

Sekil 2.17°de sirasiyla fibrillesmemis, birinci kez fibrillesmis ve ikinci kez

fibrillesmis kumaslara ait fotograflar goriilmektedir [26].

Sekil 2.17: Fibrillesmemis, Birincil Fibrilasyon ve Ikincil Fibrilasyon Sonras1 Kumas
Yiizeyleri [26]
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Ham lyocell kumas tiiylii bir yiizeye sahiptir. Kumasin gazelenmesiyle birlikte bu
titylerin (liflerin) bir kism1 yok olurken, dnemli bir kismi1 hala kumas yiizeyinde kalir.
Kumas 1slak bir ortamda mekanik bir etkiye maruz kaldiginda, yiizeydeki bu tiiyler
siirtinmeye maruz kalir ve fibrillesme yogun olarak bu tiiylerde gerceklesir. Bu
fibriller cok uzunlardir ve kumasta olduk¢ca mat bir goriiniime sebep olurlar.
Gazelemeden once bu tiiylerin maksimum fibrillesmeye maruz kaldigindan emin

olunmalidir. Aksi halde efektif bir gazeleme elde edilemez [24].

Kumasin yiizeyindeki fibrillesen tiiyleri temizlemek i¢in seliillaz enzimi kullanilir.
Temizleme sirasinda kumasin agirliginda yaklasik %4’liik bir kayip olabilir. Ayrica
kumas mukavemetinde de diisme goriilir. Bu islem yapilmadan Once numune

tizerinde deneme yapilmalidir [24].

Kalicilign saglanmis bir kumas yiizeyi elde edebilmek icin kumasta ikinci bir
fibrilasyon yapmak gereklidir. Bu ikinci fibrilasyonun karakteristigi birincisinden
olduk¢a farklidir. Yiizeydeki tiiylerin giderilmesiyle, fibrillesme bu sefer ipliklerin
kesisme noktalarinda ve kumasin tepe noktalarinda olusur. Konumlar itibariyle
fibrillesen bu noktalarda boncuklanma goriilmez. Bu ikinci fibrilasyonla kumasg
yiizeyine seftali efekti verilmis olur. Ikincil fibrilasyon jet boyama makinalarinda ya

da basit bir yikamayla elde edilebilir [24].

Boyama islemi fibrilasyondan once ya da sonra yapilabilir. Ancak bazi boyalar
birincil fibrilasyonu ve enzim verimliligini etkileyebilirler. Bu yiizden boyama

isleminin bu iglemler bittikten sonra yapilmasi tavsiye edilir [24].

Tekstilcilerin lyocell elyafim ¢cok daha basit ve tercihen ucuz bitim islemleri ile
temin etmek istedikleri bilinmektedir. Uzmanlar bu konuda arastirmalar yapmakta ve
elyafin fibrilasyon egilimindeki gelismeyi iiretim asamasinda kimyasal ¢apraz bag
sayesinde bastirarak Tencel LF elyafin iiretmislerdir [27].

Tencel LF elyafimin iiretimi bilinen lyocell yas egirme prensibine dayalidir.

Yiikseloglu, bu elyafin iiretimindeki capraz baglamay1 Sekil 2.18 ile sematize
etmektedir [27].

INMMO céoziilme prosesi Ilave Egirme bitimi
— egirme iglemi p | capraz baglama maddesi — kurutma
hamur stapel elvaf tabalas: bitim
Standart Lyocell Capraz baglama Lyacell LF

Sekil 2.18: Tencel LF Lifinin Olusum Asamalar1 [27]
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Ayrica Yiikseloglu bu calismasinda standart lyocell ve Tencel LF elyafinin
ozelliklerini karsilastirmistir. Capraz baglama, Tencel LF elyafimin verilerini ve
performans degerlerini etkileyerek kendine has elyaf karakteristigini olusturur.
Capraz baglama sonucu elyaf mukavemeti ve uzamasi azalmaktadir. Ayrica Tencel
LF’nin daha yiiksek erisilebilirlik ve daha modifiye edilmis gozenek yapisi
ozellikleri ile su tutma kapasitesinin ve sisme davraniglarinin arttigi goriilmektedir.

Tablo 2.9’da Standart Lyocell ve Tencel LF arasindaki farklar gosterilmistir [27].

Tablo 2.9: Standart Lyocell ve Tencel LF Liflerinin Teknik Verilerinin
Karsilastirilmasi [27]

Lyocell Standart
Elyaf Ozellikleri LF Lyocell
Mukavemet (cN/tex) 35-37 40-42
Uzama (%) 9-11 15-17
Yas Mukavemet (cN/tex) 27-29 34-36
Yas Uzama (%) 11-13 17-19
Gozenek Hacmi (ml/g) 0,82 0,6
ic Yiizey (m*/g) 507 374
Su Tutma Kapasitesi (%) 69 55

2.4.7 Boyama ve Bitim Islemleri

Lyocell lifinden iiretilmis tiriinlerde boyama ve bitim islemleri, 6zellikle fibrilasyon
ozelliginden dolay1 ¢ok biiyiik dnem tasimaktadir. Yaygin olarak birincil fibrilasyon
ve enzimle muamele ile birlikte halat boyama ya da par¢a boyama kullanilmaktadir.
Halat boyamada amag¢ maliyeti diisiirmektir. Klasik halat boyama disinda 6zel olarak
degisik bir tuse vermek ya da degisik yiizey efektleri verme amaciyla acik en siirekli

boyama kullanilabilmektedir [28].

Ev tekstilinde, nevresim takimlarinda ve dis giyimde genellikle siirekli bitim
islemleri kullanilmaktadir. Ancak halat boyama konusunda ¢ok dikkatli olunmalidir.
Ozellikle 6rme kumaslarda ve dis giyimde bitim islemleri 1if karakteristigine uygun

bir sekilde yapilmalidir [28].

Pamuk ile karsilagtirildiginda sismesi ve boya alimi daha fazladir, daha koyu bir renk

alir ve fibrilasyon 6zelligine sahiptir [28].

Kumagslarin bitim islemlerindeki tutumlarinda kumas yapisi ve gramaji etkin rol

oynar. Ornegin 6rme kumaslar icin nispeten daha yiiksek iplik biikiimii tavsiye edilir.
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Pamuklu kumaslarla karsilagtirildifinda daha siki bir kumas yapisi olmalidir.
Ornegin rmede 12 ilmek/cm yerine 13-14 ilmek /cm tercih edilmelidir ya da daha

kalin iplik numaralar1 tercih edilmelidir [28].

2.4.7.1 Halat Boyama ve Parca Boyama

Terbiyeciler ve boyacilar i¢in fibrilasyon egilimi lyocell liflerinde en cok dikkat
edilmesi gereken ve en 6nemli unsurdur. Fibrilasyon 6zelligi kumasa degisik ylizey
efektleri vermek icin kullanilabilir ancak halat boyamada ve parca boyamada 6zel
modifikasyonlar gerekmektedir. Ayn1 zamanda bitim islemleri kumas yapisina ve

kumas gramajina da baghdir [28].

Halat boyamada iplige diizgiin sarilmayan liflerin ¢6ziilmesinden dolayi tiiyliilik
artar. Sismis ve mekanik strese maruz kalmais, lif eksenine ¢apraz durumda olan lifler
fibrile olmaya baslarlar. Tiiyliiliikk ve fibrilasyon birlikte kaba tiiylii, soniik bir kumasg
yiizeyi olusumuna sebep olurlar. Bu yiizden halat boyamada islem prosediirlerini
boyama makinelerinde optimum akis (isleyis) karakteristigine ulasacak sekilde

organize etmek gereklidir [28].

2.4.7.2 Hasillama

Hagillama sonucu dokuma ve orme kumaslarda tiiyliiliikte azalma ve kumas
goriiniimiinde iyilesme saglanir. Pamuklu kumaslarla karsilastirildiginda %10-%15

daha diisiik hizlarda ¢alisilmalidir [28].

2.4.7.3 Agartma

Lyocell lifi temiz bir lif oldugundan normal kosullarda agartma islemine ihtiyac
yoktur. Ancak optik beyaz icin agartma yapilabilir. Agartma islemi diger seliilozik

liflerle aym sartlarda ve ayni teknikte yapilabilir [24].

2.4.7.4 Kostik Muamele

Acik ende uygulanan kostik muamele sonucu 1slak rijitliginde onemli bir diisiis
saglanarak daha derin ve daha diizgiin bir boyama saglanir, daha az tiiyli kumas

yiizeyi elde edilir [28].

Normalde dokuma kumasglarda kural olarak fibrillestirme, enzimle muamele ve
sonrasinda airflow makinelerinde boyama yapilirken kostik muamele sonucu

overflow makinelerde reaktif boyalarla herhangi bir asmnma izi goriilmeksizin
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boyama yapilabilmektedir. Yalniz bu islem icin diisiik ya da orta gramajli kumaslar

tercih edilmelidir [28].

Orme kumaslarda da kostik muamele sonucu daha diizgiin ve tiiysiiz kumas yiizeyi

elde edilirken, boncuklagsma agisindan da daha iyi sonuglar elde edilir [28].

Lyocell-pamuk karisimlarinda merserizasyon ya da potasyum hidroksit ¢ozeltisiyle
muamele tavsiye edilir. Bu sayede pamugun boyanma afinitesi artirilarak lyocelle

yaklagmasi saglanir [28].

2.4.7.5 Acik En Boyama

Halat boyamadan farkli olarak acik en boyamada fibrilasyon ya da asimnma izi
problemleri goriilmez. 11k fibrillesme ya da enzimle muamele olmadan da diizgiin bir
kumas yiizeyi elde edilebilir. Bu sekilde boyanan lyocell kumaslar ¢ok diizgiin
yiizeye, ipeksi tuseye, iyi boyutsal stabiliteye ve miikemmel termo-psikolojik

ozelliklere sahiptirler [28].

2.4.7.6 Tencel LF icin Bitim islemleri

Tencel LF lifi lyocell lifinin fibrillesmeyen tipidir ve dogallik yiiksek mukavemet, iyi
boyutsal stabilite ve yumusaklik gibi rencel lifine ait 6zelliklere sahiptir. Bu tipin
iretilme amaci hasarsiz ve fibrilasyona ugramamais bir sekilde halat boyama yapilmis
kumaslar elde edebilmektir. Orme ve dokuma kumaslarda %100 veya karisim
halinde kullanilabilir. Bu lifin boyama ve bitim islemleri oldukg¢a basittir. Fibrile
olmaz, halat boyamada asinmaya ugramaz, birincil fibrilasyona ve enzimle

muameleye gerek yoktur ve bitim iglemlerinin maliyeti diistiktiir [28].

2.4.8 Kullanim Alanlari

Yumusak tusesi ve liiks goriiniimii sayesinde bayan moda kiyafetlerinde, erkek dis
giyiminde ve ipek goriiniimii veren giysilerde kullanilabilir. %100 kullanilabildigi
gibi pamuk, rayon ve polyesterle karisim halinde de kullanilabilir. Su iticilik apresi
uygulanarak gabardinlerde kullanilabilir. Yumusak ve parlak goriiniime sahip 6rme
kumaslarda kullamlabilir. Ozel iiriinler olarak mukavemeti sayesinde tasima

bantlarinda, sigara filtrelerinde ve medikal giysilerde kullanilabilir [29].

Cok iyi ter emici Ozelligi sayesinde yastik ve nevresimde kullanilarak konforlu bir

uykuyu saglar [20].
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2.4.9 Bakinm

Yiiksek yas mukavemeti ve de seliilozik olmasi sebebiyle elde ya da makinede
yikanabilir, kurutucuda kurutulabilir. Ancak bazi kumaslar kuru temizlemede daha
iyi bir performans gosterebilirler. Uretim sirasinda gecirdigi siirecler, elde, makinede
ya da kuru temizleme yoluyla temizleneceginde etkili rol oynayacagindan iiriinlerin

bakim talimatlarin1 okumakta fayda vardir.

Kuru temizleme gerektiren lyocell iiriinler genellikle piiriizsiiz bir yiizeye sahiptirler.

Elde ya da makinede yikanirlarsa tiiylenirler. Islanma sonucu kirigmalar g6zlenir.

Lyocell seliilozik bir elyaf oldugundan kirisabilir. Seliillozik yapisindan dolay1
pamukta oldugu gibi sicak bir iitiiyle hafif bir sekilde {itiilenebilir. Cok ince
ipliklerden iiretilen kumaslarin iitiilenmesinde dikkatli olunmalidir. Bu kumaslarda
1s1 ¢ok daha hizli niifuz eder ve kumagsi yakabilir. Cogu durumlarda kumas nemli

sicak bir ortamda birakildiginda kingikliklar kaybolur.

Sonug olarak, bu iiriinlerin kullanimlarinda kullanma ve bakim talimatlar1 mutlaka
okunmali ve bu talimatlara uyulmalidir. Ciinkii tiretimleri sirasindaki uygulandiklar

islemler yiiziinden her iiriiniin farkli bakim yontemi vardir.

2.5 Giysi Konforu Uzerine Arastirmalar

Konfor, tanimlamasi ¢ok zor olan karmasik ve net olmayan bir kavramdir. Giyim

kosullaryla iligkili olarak termal ve termal olmayan bilesenleri icerir [30].

Arastirmacilar insanlarin psikolojik ve fizyolojik olarak kiyafetlerini hissetmedikleri
durumlarda kendilerini konforlu hissettiklerini, aksi halde konfor hissedemediklerini

belirtmektedirler [31].

Genel olarak, insanlarin kendilerini daha serin ya da sicak hissetmek icin kiyafet
giymek ya da ¢ikarmak geregi duymadiklarinda termal acidan konforlu olduklari

varsayilmaktadir [31].

Insan ile cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel hos bir uyum olarak
tanimlanabilmektedir. Yapilan calismalarda cevrenin konfor iizerindeki 6neminden
ve Ui¢ konudan bahsedilmistir. Fizyolojik konfor insan viicudunun yasami

siirdiirebilme yetenegiyle, psikolojik konfor zihnin dis yardimla fonksiyonlarim
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yeterince yerine getirme yetenegiyle, fiziksel konfor ise dis cevrenin viicuda etkisiyle

ilgilidir [30].

Uzun zamandir goriiliiyor ki pozitif olarak konforu tamimlamak zordur, fakat
rahatsizlik yani konforlu olmama durumu sicak, soguk, igneleme, kasindirma gibi
kelimelerle kolay bir sekilde tanimlanabilir. Konfor i¢in genel bir tanim agri, siz1 ve
rahatsizlik unsurundan uzak olmak olarak belirtilebilir. Ayrica psikolojik ve

fizyolojik durumlarinda ¢esitli halleri vardir [30]:

e Termofizyolojik Konfor: Rahat bir termal ve 1slaklik durumuna erisilmesi;

kumastan 1s1 ve nem gegisini kapsar.

¢ Duyumsal Konfor: Tekstil iiriiniin deri ile kontak halinde iken cesitli sinirsel

duyularin ortaya ¢ikmast.
e Hareket Konforu: Tekstil iiriiniiniin viicut hareketlerini kisitlamamasidir.

e Estetik Konfor: Goz, el, kulak ve burun gibi organlarca giysinin siibjektif

olarak algilanmasi.

Konfor hakkindaki tamimlar incelendiginde baslica su maddeler iizerinde

durulmaktadir [30]:
e Konfor, cesitli duyular tarafindan siibjektif algilamalarla alakalidir,

e Gorsel (estetik konfor), termal (sicak ve soguk), dokunsal (diiz, piiriizli,

yumusak ve sert) gibi bircok hissi kapsar,

e Kisisel algilar konuyla ilgili tiim gecmis tecriibeleri ve su an ki istekleri
dikkate alan psikolojik bir degerlendirmeyle kisinin konfor durumu

hakkinda etkilidirler,

e Termal ve mekanik olarak viicut-giysi etkilesimi kisinin konforu

konusunda biiyiik 6nem tasir,

e Dis cevrenin (fiziksel, sosyal ve Kkiiltiirel) kisinin konfor durumu

konusunda biiyiik 6nemi vardir.

Tiim bu yapilan agiklamalar konforun karmasik ve cok yonlii bir kavram oldugunu

desteklemektedirler.

Giyim insan yasaminin bir parcasidir ve siislenme, statii, yalinlik ve korunma gibi

fonksiyonlar1 vardir. Siislenme, kisiye iyi goriindiigiini hissettirerek mental bir
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konfor saglar. Viicuda iyi oturan ve liikks giysiler kiginin statiisiinii artirarak kisiyi
tatmin eder. Giysi ayrica kisinin toplum standartlarinda viicudu sade bir sekilde
orterek ve viicut kusurlarin1 kapayarak kiside mental bir konfor saglar. Ancak
giysinin temel ve birincil amaci kat ya da katlar halinde bariyerler kurarak viicudu
olumsuz fiziksel ¢evre sartlarindan korumaktir. Bu korumay1 uygun termal cevreyi
olusturarak yasamayi saglamak, asinma sonucu sakatlanmadan, radyasyondan,
riizgardan, elektrikten, kimyasallardan ve mikrobiyolojik toksin maddelerden koruma

seklinde olabilir [30].

Bu ozellikler gosteriyor ki giysi insan viicuduyla dis ¢evre arasindaki ara yiizeyde
kisinin konfor durumunun kisisel algilanmasinda ¢ok énemli bir rol oynuyor. Kisisel
konfor algilamasinin nasil elde edildigini anlamak i¢in insan giyimini Sekil 2.19°da
goriildiigti gibi siirekli cevreyle fiziksel, duyumsal ve psikolojik olarak dinamik bir

etkilesim i¢inde olan acik bir sistem olarak algilayabiliriz [30].

3U BUHARI-TER

Sekil 2.19: insan-Giysi-Cevre Sistemi [30]

Bu sistemde kisinin konfor durumunu belirleyen ve birbirleriyle etkilesim halinde

olan bir takim prosesler vardir [30]:

¢ Giysilerdeki 1s1 ve nem tasinimu, giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesim
ve giysinin 1181 yansitmast ve sogurmasi gibi viicuda fiziksel uyarilar

saglanan giysideki ve cevredeki fiziksel prosesler,
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e Viicudun termal dengesi, giysiyle ve cevreyle dinamik etkilesimi gibi
viicudun fizyolojik durumunu belirleyen ve kritik kosullarda hayatta

kalmasim saglayan viicuttaki fizyolojik prosesler,

e Viicudun derideki, gozdeki ve diger organlardaki duyusal sisteminin
norofizyolojik mekanizmasi gibi viicudun giysiyle ve cevreyle etkilesiminin

oldugu norofizyolojik prosesler,

¢ Beynin norofizyolojik duyusal sinyallerden kisisel algilar olusturmasi ve daha
sonra gegcmis tecriibeleri ve anlik istekleri kullanarak bunlar1 genel algilara ve

tercihlere cevirmesi gibi psikolojik prosesler.

Bu dort proses es zamanl olarak gergeklesmektedir. Beynin psikolojik giicii viicudun
fizyolojik durumunu terleme, titreme gibi yollarla etkileyebilir. Bu fizyolojik
degisimler viicuttaki ve dis ¢cevredeki fiziksel prosesi degistirebilirler. Bu dort proses
birbirleriyle dinamik etkilesime girerek kisinin konfor durumunu herhangi bir
zamanda belirleyebilirler. Bu yiizden konfor durumu fiziksel, fizyolojik,
noriifizyolojik ve psikolojik proseslerin ve faktorlerin baz alinarak kisi tarafindan
bireysel olarak algilanmasi ve yargilanmasi sonucu olusur. Bu prosesler sematik
olarak Sekil 2.20’de verilmistir [30].

Gorsel uyarti — renk, 151k, yansima..
Isil uyarti — 181 ve nem transferi

Basing uyartisi — mekanik davranis
l Dokunsal uyarti — mekanik davranis

Fiziksel Stirecler

giysl &

cevre

Sinir ucunun uyartiya verdigi duyusal
tepkiler: -sicaklik, basing, aci,..
Sicaklik diizenleyici tepkiler —
terleme, kan akisi kontroli, titreme

viicut & cilt

Duyusal duyumlarin algilanmasi.
Cesitli duyumlar degerlendirilir /
tartilir.

| Konfor / Rahatsizlik
Durumu

Sekil 2.20: Kisinin Konfor Durumunu Belirleyen Siirecler [30]
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Konfor hakkinda baglarda onceleri yapilan deneysel calismalarda sonuclar deneklere
hisleri sorularak elde ediliyordu ve bu sonuclar tamamen siibjektifti. Bu yiizden
sayisal Olciimler yapmak, sonuglar karsilastirmak ve son olarak analiz edip konfor
hakkinda bir sonuca varmak daha dogru ve objektif degerler elde edilmesini
saglayacaktir. Bu amacla normal giyim kosullarinda giyim konforunu etkileyen
parametreleri arastirmak amaciyla bir takim modeller ve test sistemleri
gelistirilmistir. Bundan sonraki kisimlarda temel olarak konforun fizyolojik tarafi

incelenecek ve buhar gecisi, 1slanma ve kuruma gibi konular {izerinde durulacaktir.

2.5.1 Islanma ve Kilcal Islanma

Islanma ve kilcal 1slanma lifli materyallerin prosesinde ve uygulamasinda onemli
birer kavramdir. Islanma kilcal 1slanma igin bir 6n sarttir. Gozenekli bir sisteme
sivinin kapiler kuvvetler etkisiyle kendiliginden tasinmasina kilcal 1slanma denir. Bu
kapiler kuvvet 1slanma tarafindan saglanir. Lifleri 1slatamayan bir s1vi kumasta kilcal

1slanmaya sebep olamaz [32].

Boyama, bitim islemleri ve kullanim sirasindaki 1slanma ve kilcal 1slanma
proseslerinin tekstil proseslerinin kalitesinde ve giysi konforunda ©nemli etkisi
vardir. Bu ozellikler spor kiyafetleri, saglik giysileri, hijyenik giysiler, is kiyafetleri
ve ayakkabi gibi lriinlerde onemli bir yere sahiptirler konfor konusunda &nemli

Olctide belirleyicidirler [32].

2.5.1.1 Islanma

Islanma, kati-hava ara ylizeyinin kati-sivi ara yiizeyiyle yer degistirmesi olarak

tanimlanir [33].

Bir sivimin lifli bir ortama taginmasi igin, kapiler hareketle igerideki lif
gozeneklerinden transferinden Once lif yiizeylerini 1slatmasi gerekmektedir. Sivi
hacminin i¢indeki molekiillerin etkilesimleri tiim yonlerdeki esit ¢ekim kuvvetleri
tarafindan dengelenirken, sivi yiizeyindeki molekiiller dengesiz kuvvetlere maruz
kalirlar. Bu sebeple, sivinin yiizeyinde serbest bir enerji bulunmaktadir. Bu fazla
enerji, “ylizey serbest enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Bu enerji sivinin yiizey
alanin1 minimum tutma egilimindedir ve sivinin kat1 yiizeyinde ilerlemesini sinirlar.
Bir sivimin bir katiyr tamamen 1slatmasi icin, kat1 yiizeylerinin sivinin serbest ylizey

enerjisinin iistesinden gelecek yeterli ylizey enerjisine sahip olmasi zorunludur.
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Serbest ylizey enerjisinin miktar1 birim alandaki enerjinin dlciilmesiyle belirlenebilir.
Bu genellikle “yilizey gerilimi” olarak tanimlanir ve mN/m birimiyle birim

uzunluktaki kuvvet olarak sayisallastirilir [32].

Bir sivinin kat1 ve hava ile aym anda temas halinde iken denge durumunda olusan
kuvvetler Young-Dupre esitligiyle Denklem 2.1°de gosterilen sekilde aciklanabilir.
Bu esitlik sadece sivi damlasinin diizgiin, homojen, gecirgen olmayan ve deforme

olamayan yiizey iizerinde denge halinde oldugu durumlarda gecerlidir.

Vsy — Vs — Yy €088 =0 2.1)

Bu esitlikte y kati, sivi ve havanin cesitli kombinasyonlar1 arasinda olusan ara
yiizeysel gerilimi; S, L, V harfleri ise swrasiyla kati, sivi ve hava yiizeylerini
gostermektedir. 0 ise denge halindeki temas acisim1 gostermektedir. Bu denge hali

Sekil 2.21 ile gosterilmektedir [32].

.
im
3]
T
?
-

i
2
[
B

Sekil 2.21: Yiizey Gerilimlerinin Denge Hali ve Temas Agis1 [32]
yLv terimi sivinin sivi-yiizey ara yiizeyindeki yiizey gerilimi olarak tanimlanir [32].
yLvcosO terimi “adezyon kuvvet gerilimi” olarak tanimlanabilir [32].

0 < /2 oldugu durumda biiyiik 6lciide 1slanmama ve 6 > /2 oldugu durumda biiyiik
Olctide 1slanma s6z konusudur. Bir yiizey suyla temas ettiginde genellikle 0 < /2 ise

hidrofilik, © > nt/2 ise hidrofobik olarak tanimlanir [33].

Sekil 2.22°de (a) biiyiik 6lciide 1slanmamis kismi 1slanma, (b) biiyiik 6l¢iide 1slanmis

kismi 1slanma ve (c) tamamen 1slanma goriilmektedir [34].
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Sekil 2.22: Yatay Bir Yiizeydeki Su Damlas1 ve Islatma Oranlar [34]
2.5.1.2 Kilcal Islanma

Kilcal 1slanma, sivinin gozenekli bir tabakadan kapiler kuvvetler etkisiyle
kendiliginden akisidir. Kapiler kuvvetler 1slanma sebebiyle olustugundan, kilcal
1slanma kapiler sistemde kendiliginden olusan 1slanmanin sonucu olarak
tanimlanabilir [33]. Baska bir deyisle kati-hava ara yiizeyinin kati-siv1 ara yiizeyiyle
yer degistirmesi olarak da diisiiniilebilir. Lifli materyallerin ¢ogu 1slak isleminde,
tiriiniin daha iyi bir performansa sahip olmasi icin sivinin diizgiin bir dagilimina ve

gozeneklerden niifuzuna ihtiyag vardir [32].

Cogu tekstil prosesi zaman sinirhdir ve bu sebeple kilcal 1slanma hiz1 ¢ok 6nemlidir.
Kilcal 1slanma hizi, ara yiizeysel gerilimler ve liflerin 1slanma kabiliyeti tarafindan
yonetilirler. Materyalin kapiler boyutlari ve sivimin viskozitesi bu hizin

belirlenmesinde etkin rol oynarlar [32].

Kilcal 1slanma hizi, kumasin yapisi boyunca sivi rutubetini tagima kabiliyetini
gosterir. Transfer kilcal 1slanma, sivinin kumas yapisina, kumas yiizeyine dik bir
sekilde taginmasidir. Dikey kilcal 1slanma ise kumasin sinirsiz bir su haznesine
kumas yiizeyine paralel bir sekilde daldirilmasiyla olusur. Dikey kilcal 1slanma hizi
ve transfer 1slanma hiz1 arasinda her zaman uygunluk yoktur. Viicuttan sivi ¢ikig
yonii kumas kalinligina dogru oldugundan transfer 1slanma dikey kilcal 1slanmaya

gore daha 6nemlidir [34,35].

Kumas emiciligi, kumasin kilcal 1slanma kabiliyetinden etkilenir. Kilcal 1slanma,
kumag tamamen ya da kismen bir siviya daldirildiginda ya da kumasin iizerindeki su

damlasi gibi sinirlt miktarda siviyla temas halindeyken gerceklesir.
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2.5.1.3 Liflerde ve Lifli Materyallerde Islanmayi ve Kilcal Islanmay1 Etkileyen
Faktorler

Lif tipi, kimyasal saflik, molekiil oryantasyonu, yiizey kirliligi, ylizeydeki bitim
islemi, enine kesit sekli, ylizey piuriizliiliigli, ylizey aktif maddenin varligi, yikama,
agartma ve merserizasyon gibi faktorler liflerin 1slanma davranislarini etkilerler.
Piiriizlii yiizeyler aradaki ¢ukurlar boyunca hizli yayilmada artis1 saglarlar. Yikama,
agartma ve merserizasyon gibi on terbiye islemleri emis kabiliyetini artirirlar. Daha
yiiksek emis kabiliyetine sahip lifler daha diisiik temas agisina sahiptirler. Sekil
2.23’de bazi rejenere liflerin ham, yikanmis ve agartilmig hallerindeki temas agilart
goriilmektedir. Ayrica lif capi arttikga, lif ara yiizeyleri siviyla daha iyi temas eder,

lif yapis1 gevser ve temas agis1 azalir [32].
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Sekil 2.23: Baz1 Rejenere Liflerin Ham, Yikanmis ve Agartilmis Durumlardaki
Temas Acgilar1 [32]

Iplik yapisi, gerginligi, biikiimii, lif sekli, iplik kesitindeki lif sayis1, lif
konfigiirasyonu, bitim islemleri ve ylizey aktif maddeler gibi faktorler ipliklerin
kilcal 1slanmasini etkilerler. Open-end iplikler ring ipliklerine gore daha hizli ve daha
diizgiin bir kilcal 1slanmaya sahiptirler ancak iplik ve numaralarnt ve dikey
yiiksekliklerin esit olmasi kosuluyla iki ipliginde emdikleri su miktarlar1 aynidir.
Kilcal 1slanma konusunda yapilan calismalar gostermistir ki, denge durumuna
ulagildiginda ring ipliklerinde kompakt ipliklere gore daha fazla kilcal 1slanma
olusmaktadir. Ayrica Sekil 2.24’de goriildiigi gibi ring iplikleri kompakt ipliklerden;
kalmn iplikler ise ince ipliklerden daha hizli kilcal 1slanmaya sahiptirler. Ortalama

kapiler boyutu compakt ipliklerde ring ipliklere gore daha azdir [32].
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Sekil 2.24: Cesitli Kalinliklardaki Ring ve Kompakt ipliklerin Islanma Siireleri [32]

Iplikteki biikiim, icindeki liflerin sarmal hale gelmesinden dolay1 kapiler bolgeyi
etkiler. Deneysel caligmalar gostermektedir ki kilcal 1slanma biikiime kars1 oldukca
hassastir. Sekil 2.25’de ring ve open-end iplikler biikiim arttikca dikey kilcal

1slanmanin azaldig1 goriilmektedir [32].
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Sekil 2.25: Biikiimiin Ring ve Open-End Ipliklerde Kilcal Islanma Uzerine Etkisi
[32]

Kumasta kilcal 1slanma hiz1 ve sivinin transferi gozenek boyutlarina ve bu gézenek
boyutlarinin kumas boyunca dagilimina baghdir. Kiigiik gozeneklerde kapiler basing
fazla olacagindan sivinin ilerlemesi daha hizlidir ancak sahip olunan sivi kiitlesi daha

azdir [32].
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Sekil 2.26’da da goriilebilecegi gibi ring ve compakt ipliklerindeki durum, bunlardan
tiretilen kumaslarda da gecerlidir. Ring ipliginden yapilan kumaslarda kilcal 1slanma
hizi, compakt ipliginden yapilan kumaslara gore daha fazladir. Ayrica kalin
ipliklerden yapilan kumaslardaki kilcal 1slanma hizi da ince ipliklerden yapilan

kumaglara gore daha fazladir [32].

iEh —
= 18.5 e —
il e ____+———
w " s |
-‘; 17.54 e —'_T_‘-_-.' ===l
> BT TR cmc———— T
z g
| ™
m
T
‘m
L
=z Ring spun yarn —a— 40 Mg  —a— 50 Ne
;", Compagt gpun yarmn  -a--40Me  -a-- 50 Ne
=

T T T T T

=1 B 10 12 14 16

Sure (dakika}

Sekil 2.26: Ring ve Kompakt Ipliklerden Uretilmis Kumaslarin Dikey Kilcal
Islanmalari [32]

Agartma islemi kumastaki gozenek boyutlarii etkilemeden yiizey 1slanma
kabiliyetinde ve su tutma ozelliginde artis1 saglar. Alkali muamelesi ve agartma
islemleri, pamugun enzimatik yikamasi tekstil materyalinin 1slanma ve kilcal 1slanma
ozelliklerini artirir. Ardisik yikamalar, temas agisim diisiirerek ve gozenek hacmini

artirarak pamugun kilcal 1slanma hizini artirir [32].

Kissa 1slanmanin ve kilcal 1slanmanin temel ilkelerini gdzden gecirmis ve kilcal
1slanma prosesini dort kategoriye ayirmistir: kapiler niifuz; es zamanl olarak kapiler
niifuz ve liflerin emisi; kapiler niifuz ve lif yiizeyindeki yiizey aktif maddenin emisi;
ve es zamanh kapiler niifiiz, lifler tarafindan emis ve lif yiizeyindeki ylizey aktif

maddenin emisi [36].

Zhuang ve arkadaslar1 acik hava aktivitelerinde i¢ giyim i¢in kullanilan 6rme
kumaslardaki transfer kilcal 1slanma mekanizmasi hakkinda bir calisma yapmislar ve
kumas yiizeyine uygulanan dis basincin ve 1slak yiizeydeki baslangicta tutulan su
miktarinin 6rme kumaslardaki transfer kilcal 1slanmayi etkileyen iki temel dis faktor
oldugunu belirtmiglerdir. Calismalarinin sonucunda en fazla sivi transferinin 1slak ve

kuru kumaglarin birbirlerine yiiz yiize temas ettiklerinde gerceklestigini
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gormiislerdir. iki kumasin da arka yiizeylerinin temas ettigi durumda s1v1 transferinin

gerceklesmedigini gdzlemislerdir [37].

Crow ve Osczevski aktif giyimde kullanilan cesitli 6rme ve dokuma kumaslar
izerinde transfer 1slanma konusunda ¢alismalar yapmislar ve bir yiizeyden digerine
kilcal 1slanmast gerceklesen su miktarinin gozenek boyutlariyla ve yogunluguyla

ilgili oldugunu gozlemislerdir [38].

2.5.1.4 Lifli Materyallerin Islanma ve Kilcal Islanma Davramslarmin incelenme

Teknikleri

Islanma karakterinin Ol¢iimii i¢in bir metod tek filamanin ara yiizeysel adezyon
geriliminin 6l¢iildiigii Wilhelmy metodudur. Sekil 2.27°de goriildiigii gibi bu metoda
mekanik platformun hareketiyle sonuglart kaydeden bir elektro-mikro balans

kullanilmustir [33].

Mikro-balans

Lif

o= IRIATIC] 21V

IMekanik Platform

Sekil 2.27: Siv1 ve Lif Arasindaki Ara Yiizeysel Gerilimi Olgmek Icin Wilhelmy
Metodu [33]

Serit test metodunda Sekil 2.28’de goriildiigii gibi bir kumas seridi bir ucundan dikey
olarak saf suya batirllmistir. Belirli bir zamandaki seritteki 1slakligin yiiksekligi

Olciilerek kilcal 1slanma kabiliyeti konusunda direkt bir sonuca varilabilir [35].
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Sekil 2.28: Dikey Kilcal Islanma Testi (Serit Testi) [35]

Yanal kilcal 1slanmanin 6lgiilmesi i¢in levha testi uygulanir. Bu test metodunda Sekil
2.29’da goriildiigii gibi su kaynag tarafindan nemli tutulan sinterlenmis bir yatay
cam levha, bunun {istiine yerlestirilmis kumas ve baski basincini saglayan bir agirlik
kullanilmaktadir. Su seviyesi suyun siirekli cam levhanin tam olarak {izerinde
olabilmesi i¢in ayarlanabilecek sekilde yapilmistir. Kumas numunesinin kilcal emis

giicli, kumagin cam levhadan suyu cekis hiziyla olciiliir [35].
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Sekil 2.29: Levha Testi [35]

Zhuang ve arkadagslari, transfer 1slanmanin 6l¢iilmesi konusunda standart bir metod
olmadig icin Sekil 2.30’da goriildiigii gibi kendi test diizeneklerini kurmuslardir. Bu
diizeneklerde numuneler yatay ve dikey olarak yerlestirilmislerdir. Kumasim yatay
olarak yerlestirildigi diizenekte, alta 1slak kumas, onun {iistiine kuru kumas, onun da
istiine dis basinci saglamak i¢cin 74,5 mm c¢apinda bir tabak ve tabagin i¢ine kum

konulmustur. Kumagin dikey olarak yerlestirildigi diizenekte ise sabit iki duvar
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arasina once 1slak kumas, ardindan kuru kumas ve son olarak da basinci saglayacak

olan yay yerlestirilmistir [37].
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Sekil 2.30: Transfer Islanma Test Diizenekleri [37]

Transfer 1slanma oran1 Denklem 2.2 ile hesaplanabilir:

roC-C (2.2)

Bu denklemde R 1slak kumays icin transfer oranini, Cy ve C baslangigtaki ve herhangi
bir zamandaki su konsantrasyonunu, C; ise laboratuarda kondiisyonlanmis kumasin
denge halindeki konsantrasyonunu vermektedir. Baslangicta kuru olan kumasin
transfer 1slanma orani (1-R) seklinde ifade edilir ve bu deger O ile 0,5 arasinda

olmalidir [39].

2.5.2 Kuruma

Kurumanin, tekstil iiriinlerinin konforunun degerlendirilmesinde biiyiik bir 6nemi
vardir. Daha hizli kuruma demek, kumastaki 1slaklik sebebiyle insana rahatsizlik
hissi veren durumun daha cabuk sona ermesi demektir. Giysi ¢ok 1slak oldugunda,
insan viicudundan giysiye dogru olan 1s1 akimi ¢ok daha biiyiik olabilir ¢iinkil su
giysinin 1s1l izolasyonunu diisiiriir. Bu da ¢ok fazla rahatsizlik verici lislime ve

tehlikeli derecede viicut 1s1sinin normalin altina diismesine sebep olabilir [38].

Coplan yaptig1 c¢alismada yiin, sentetik lifler ve karisimlarinin rutubet iligkilerini
incelemistir. Bu caligmaya gore kuruma hizi, kumasin baslangicta sahip oldugu sivi

su miktarina ve buharlasma alanina baglidir. Ayrica lifler tarafindan emilen suyun
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sivi seklinde kumastaki bogsluklarda tutulmasi gerektigini ve bu bosluklarm lif

hacminden daha fazla oldugunu belirtmistir [40].

Crow and Osczevski caligmalarinda su ve cesitli 6rme ve dokuma kumaslar
arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Pamuk, polyester, yiin, akrilik, naylon, pamuk-
polyester, polipropilen ve poliliretan-naylon liflerinden yapilan kumaslar
kullanilmistir. Onlar da ¢calismanin sonucunda lif tipinden bagimsiz olarak kuruma
hizinin kumasin aldigr sivi miktariyla alakali oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica
suyun buharlagsabilecegi kumas yilizeyi artttkca kurumanmin hizlandigini da

gozlemlemislerdir [38].

2.5.3 Su Buharn Gegisi

Su buhar1 gecis hizi, birim zamanda viicuttaki birim alandan belirli bir paralel
yiizeye, belirli sicaklik ve rutubet kosullarindaki diizenli su buhar1 akis1 olarak

tanimlanabilir [41].

Insan viicudunun giinliik aktiviteleri sirasinda kendi kendine yaptig1 termofizyolojik
diizenlemeler sonucu derideki gézeneklerden ter ve su buhan ¢ikar. Terleyen viicut
ve cevre arasindaki buhar basinci, su buhari molekiillerinin giysiden cevreleyen
ortamdaki diisiik basin¢h bolgeye dogru ilerlerler. Su buhar kumastan cesitli yollarla
transfer edilir: kumastaki bosluklardaki havadan difiizyon, liflerden difiizyon ve

emilen su molekiillerinin lif yilizeylerinden transferi [34].

2.5.3.1 Kararh Durumda Su Buhar Gegisi

Kararli durumda su buhan nakli difiizyon yoluyla gerceklesir. Kararli durumdaki
kumasin su buhar direnci, 6zellikle kumas kalinlig1 ve gozenekliligi olmak iizere
kumas geometrisine baglidir. Kumas kalinligi, su molekiillerinin kumastan difiizyonu
sirasinda kat ettikleri yolu etkiledigi icin onemlidir. Kalin kumaslar ince kumaslara

gore su buhar transferine daha fazla direnc gosterirler [34].

Long, cift tabaka atkili 6rme kumaslarin su transferi Ozelliklerini incelemistir.
Kumaslarda lif kompozisyonu olarak %100 pamuk, pamuk-polipropilen, pamuk-
polyester, pamuk-poliakrilonitril, yiin-poliakrilonitril-polyamid-polipropilen ve yiin-
poliakrilonitril-polyamid-polyester ~ karisimlarin1 ~ kullanmustir.  Calismasinin
sonucunda kumasta kullanilan liflerin hidrofobik ya da hidrofilik olmasinin su buhari

gecirgenliginde onemli bir etkide bulunmadigim agiklamistir. Ayrica diger kosullar
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sabit olmak sartiyla aym1 gruptaki kumaslardan yogunlugu biiyiik olanin su buhari
gecirgenliginin diisiik oldugunu ve yiiksek ilmek yogunluguna sahip kumasin su

buhar gecirgenliginin daha diisiik oldugunu gozlemlemistir [42].

2.5.3.2 Kararsiz Kosullarda Su Buhar1 Gegisi

Arastirmacilar giyim konforunu etkileyen su buhart gegirgenliginde, kararli durumlar
icin yapilan 6l¢iimlerin dinamik giyim kosullarinda yeterli olmadigini belirtmislerdir.
Kararsiz durumlarda Sekil 2.31°de goriildiigii gibi deri ve kumas arasindaki buhar
basinci artar ve dengeye ulasir. Kararsiz durumlarda deriden gerceklesen toplam su
buhar1 gecisi (Vr), su molekiillerinin kumastaki hava bosluklari tarafindan difiizyonu
ya da transferi (V;) ve lifler tarafindan emilen nemin (V¢) toplamidir. Sekil 2.31°de
ve Sekil 2.32°de kararsizlik ve denge durumlart ve kumastan su buhart gecisi

gosterilmektedir [34].
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Sekil 2.31: Kararsiz ve Denge Durumlarinda Su Buhar1 Gegisi [34]
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Sekil 2.32: Kumasta Su Buhar1 Transferi [34]

Fukzawa tekstil materyallerinin su buhar gecisine gosterdikleri direnci 6l¢gmek igin
bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada sicaklik ve basincin etkisini 6l¢cmek icin yiiksek
yerlerdeki su buhar naklini incelemistir. Calismasinda sicakligin su buharina
direncte sicakligin az etkili, basincin ise fazla etkili oldugunu gérmiistiir. Yiikselti
arttikga su buhart direnci diismektedir. Su buhart direncinin azalmasi, kiyafetlerde
kisiye rahatsizlik veren sivilasmaya (bugulasma) sebep olmaktadir. Ayni1 sekilde

basing azaldik¢a tekstil materyalinin su buhari direnci azalmaktadir [43].

2.5.4 Nem Kazanimi

Bir lif numunesinin sahip oldugu nemle ilgili iki kavramdan bahsetmek miimkiindiir.
Bunlardan biri nem kazanmmi, digeri ise nem igerigidir. My, numunenin 20 °C
sicaklik ve %65 rutubete sahip bir ortamda kondiisyonlanmis agirligi ve M, firinda
kurutulduktan sonraki agirhigi olmak {izere nem kazanimi Denklem 2.3 ile; nem
icerigi ise Denklem 2.4 ile gosterilmistir [35]:

M,-M

% Nem Kazanimi = -100 2.3)

% Nem Icerigi = M -100 (2.4)
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2.5.5 Su Emisi

Su emisginin iki boyutu vardir. Bunlardan birincisi zamandan bagimsiz olarak
emilebilecek su miktaridir; digeri ise su emisinin hizidir. Degisik su emis oranlarina
sahip kumaslarin emdikleri toplam su miktar1 ayni olabilir, bunun yaninda aym
kumas yapisina sahip farkli kumaslarin emdikleri toplam su miktarlar1 ayn1 olmak

zorunda degildir [35].

Su emis yiizdesi Denklem 2.5 ile gosterilebilir:

Emilen Su Kiitlesi

— 100 (2.5)
Orjinal Kiitle

9% Su Emis =

Crow and Osczevski yaptiklar1 caligmalarinda su ve cesitli kumaglar arasindaki
etkilesimi incelemislerdir. Bu calismada emilen su miktarinin kumas kalinligiyla ve
su miktartyla siki bir iliskide oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica bir kattan digerine
kilcal bir sekilde gecen suyun miktarinin gézenek boyutuna ve goézenek hacmine

bagh oldugunu belirtmislerdir [38].
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3. DENEYSEL CALISMA

Orme kumaslarda sikca kullamlan pamuk, bambu ve lyocell lifleri secilmistir.
Kullanilan lif tipinin 6rme kumas 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla, her bir
lif tipinden ayn1 numarada iiretilen iplikler kullanilmis ve bu ipliklerden ayn1 6rme

makinesinde iiger farkli gramajda lacoste kumaslar olusturulmustur.

3.1 Malzeme

Yapilacak deneylerde kumagslarin konfor ve fiziksel ozelliklerine elyaf cinsinin
etkileri inceleneceginden ipliklerde s6z konusu lifin % 100 hali kullamlmstir. Iplik
tiretiminde kullanilan bambu lifi 1,56 dtex, 38 mm ve lyocell lifi de 1,3 dtex, 38 mm
olup, ayrica iplikler birbirine yakin biikiim degerlerinde tretilmistir. Aym sartlarda
tiretilebilmeleri icin tim iplikler ayn1 anda aymi makine iizerinde iiretilmis olup,
Suessen ring iplik makinesinde iiretim gerceklestirilmistir. Deneysel calismada

kullanilan iplik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1: Uretilen Ipliklerin Teknik Verileri ve Kalite Degerleri

i ... . | Ince | Kalin "
. Bukim | Fiili Diizgiinsuzliik Neps | Tiyl. | Elast. | Mukavemet
Iplik Ne Yer | Yer
Cinsi %CV
T/m Ne %Cvm | %U |(%50) | (%50) | (%200) | (h) | (%E) | cN/tex o
oCV
Penye
765 |29,7| 0,9 12,1 9,6 1 10 15 43 | 4,7 15,9 | 7,2
Triko
Bambu
775 |28,8| 1,0 12,7 | 10,0 2 22 33 40 | 155 | 16,2 | 8,1
Triko
Tencel
. 755 29,4 1,1 11,3 9,0 0 21 38 46 | 7,7 256 | 7,9
Triko
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Uretilen kumaslarin makine dzellikleri Tablo 3.2’de verilmektedir.

Tablo 3.2: Kumaslarin Oriildiigii Makineye Ait Teknik Veriler

Markasi |Mayer&Cie
Modeli Relanit 1,6
Yiln 1997
Pus 30
Fayn 28
igne Sayisi | 2640
Rpm 22
Sistem 48

Lacoste kumagin ilmek notasyonu “1” ilmegi, “2” askiy1 vermek iizere Sekil 3.1 ile

gosterilmistir.

122111
1.L11232
122111
111123

Sekil 3.1: Lacoste Kumasin Ilmek Notasyonu

Ham kumasa ait parametreler Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Kumaslara Ait Teknik Veriler

Sira May iimek iimek iplik
Kumas | Gramaj Sikhgi Sikhgi Yogunlugu Uzunlugu
Kodu (g/mz) (1/cm) (1/cm) (1/cm?) (mm/50 ilmek)
P1 166,4 11 11 121 132
P2 150,4 9 10 90 144
P3 139,7 9 10 90 154
B1 173,5 11 11 121 131
B2 145,5 9 11 99 143
B3 139,2 9 10 90 155
T1 171,7 11 11 121 132
T2 153,3 10 10 100 144
T3 139,4 9 10 90 153
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Kumas kodlarinda “P” pamugu, “B” bambuyu, “T” de Tencel’i temsil etmektedir.
Kodlardaki rakamlarda “1” siki, “2” orta, “3” ise gevsek kumas yapisina ait

rakamlardir.

Oriilen kumaslarin bir kism1 ham testler icin ayrilip geriye kalan kism1 aym sartlarda

boyama islemine tabi tutulmustur.

Ham ve boyali kumasglara yapilan testler, kumaslarin hem yikama 6ncesi haliyle hem
de yikama sonras1 haline uygulanmistir. Yikama islemi ev tipi ¢camasir makinesinde,
60 °C sicaklik ve B yikama programiyla yapilmistir. Yikama isleminde ev tipi
deterjan kullanilmistir. Yikanan kumaslar 5 kg kapasiteli tamburlu kurutucuda 2 saat

boyunca kurutulmustur.

3.2 Metod

Kumas numunelerine yapilacak testler iki ana baglik altinda toplanmustir:
¢ Fiziksel ve Boyutsal Performans Testleri:

Gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti, boncuklagma, asinma dayanimu,

boyutsal degisim, may donmesi,
e Nem Konfor Ozellikleri Testleri:

Transfer i1slanma, kilcal 1slanma, nem kazamimi, kuruma hizi, su buhar

gecirgenligi.

3.3 Fiziksel ve Boyutsal Performans Testleri

3.3.1 Gramaj Tespiti

TS251 [44] standard1 baz alinarak, gramaj alma aletiyle kumas numunelerinin 100
cm’ lik dairesel bir alanda kesilip hassas terazide tartilmasiyla, kumasin g/m” olarak

gramaj degerleri elde edilmistir.

3.3.2 Kalinlik Tespiti

BS 2544 [45] standard1 baz alinarak, kumas kalinliklarinin tespitinde James H. Heal
marka kalinlik 6lciim cihazi kullanilmistir. Olgiimler i¢in makina basinci 10 g/cm2
olarak ayarlanmistir. Her bir grup i¢in 5 6l¢iim yapilmis ve bunlarin ortalama degeri

kumasin kalinlig1 olarak kaydedilmistir.
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3.3.3 Patlama Mukavemeti Testi

TS393 [46] standardina gore yapilan testlerde kumas numuneleri 33 mm lik ¢apa
sahip bir diyafram iizerine yerlestirilmis ve 5 kg/cm® lik bir basing altinda
sikistinnlmigtir. Diyafram sisirilmeye baglanarak kumas patlatilmaya zorlanmistir.
Kumagslarin patladigi andaki ekrandaki basing degeri kumaslarin patlama

mukavemeti olarak kaydedilmistir.

3.3.4 Boncuklasma Testi

Boncuklasma testi i¢in ISO 12945-1 [47] standardi esas alinarak ICI Bonuklagsma test
cihazi kullanmilmistir. Numuneler 12.5x12.5 cm ebadinda kesilip bir tip formu
olusturacak sekilde katlanarak dikilmistir. Dikilen her numune bir politiretan tiipe
gecirilerek iki ucundan sikica tiipe bantlanmistir. Her gurptan 3 er tane hazirlanan
numuneler cihaz iizerinde bulunan i¢ yiizeyi mantar kapl dort kutuya her kutuda
aym cins numune olacak sekilde yerlestirilmistir. Orme kumaslar icin belirtilen
devirde (7000 tur) kutular dondiiriildiikten sonra tiiplerden cikarilan numunler 151k
kabini icinde 45° lik aciyla yerlestirilmis platform iizerine konarak standard
boncuklagsma tablosuna gore degerlendirilmistir. Sonuclar 1 en kotii 5 en iyi olmak

tizere 1 ile 5 arasinda degerlendirilmistir.

3.3.5 Asinma Dayanmimm Testi

Test, ISO 12947-2 [48] standardi esas alinarak ve Martindale asinma test cihazinda
yapilmistir. Kesme aparatiyla 38 mm capinda hazirlanan numuneler 9 Pa ik basing
altinda 20.000 tur asinmaya maruz birakilmistir. 20.000 turdan sonra agirliklari
Olciilen numulerin baslangic agirliklarina gore kaybettikleri kiitleleri hesaplanarak

asinma degerlendirmesi yapilmistir.

3.3.6 Boyutsal Degisim Testi

Numunelerin boyutsal degisimi, TS 392 [49] standardina gore yapilmistir.
Numuneler tiip formuna getirilerek boyutsal degisim cetveliyle enden ve boydan
isaretlenmis ve Vaskatorde 15A nolu programda yikandiktan sonra kurutucuda
kurutulmustur. Kuruyan numuneler isaretli yerlerinden boyutsal degisim cetveliyle

Olciilerek degerler kaydedilmistir.
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3.3.7 May Donmesi Testi

Numunelerin may donmesi AATCC 179 [50] standardina gore yapilmistir. Boyutsal
degisim icin hazirlanan numuneler ayrica may donmesi cetveli ile de isaretlenmis
yikama sonrasi kurutucuda kurutulan numuneler yine cetvel kullanarak 6l¢iilmiis ve

% olarak kaydedilmistir.

3.4 Nem Konfor Ozellikleri Testleri

3.4.1 Transfer Kilcal Islanma Testi

Transfer 1slanma testi i¢in, Zhuang ve arkadaslarmin [37] kullandiklar test yontemi
esas alimmustir. Bunun i¢in 7.45 cm capinda dairesel numuneler hazirlanmigtir. Ayni
kumastan kesilen iki parcadan biri 1slatip fazla suyu kurutma kagidiyla alindiktan
sonra yas tabaka olarak on yiizii iistte kalacak sekilde zemine yerlestirilmistir. Kuru
kalan kumas da yine onylizii listte kalacak sekilde yas tabakanin iizerine konulduktan
sonra en liste sabit bir basing saglamasi acisindan bir agirlik konmustur. Kullanilan
agirlik, Zhuang' 1n [37] caligmasinda belirttigi optimum aralik i¢inde bulunan 15,6
kg/m2 lik bir agirlik secilmistir. 5, 10, 15, 20, 25, 30. dakikalarda olmak iizere toplam
8 Olciim kaydedilmistir.

Numune i¢in 1slanma oranini (1-R) bulurken, Denklem 3.1’den yararlanilir.

Islanma oran1 ( 1-R ); R = 3.1)

C,: Kuru kumasin transferden sonraki her bir agirligt
Co: Islanan kumasin 1slanmadan 6nceki ilk agirligi

C;: Islanan kumasin 1slandiktan sonraki ilk agirlig

3.4.2 Dikey Kilcal Islanma Testi

Testler DIN 53924 [51] nolu standarda gore gore yapilmistir. Numuneler 25 x
100mm ebatlarinda seritler halinde kumasin boyu yoniinde olmak iizere 3 er tane
hazirlanmistir. Kumaglarin iizerine olgiim kolayligi i¢in mesafeler isaretlenmistir.
Icine saf su konmus bir kabin iistinde numuneler suya 3 mm dalacak sekilde
sabitlenmistir. 30. saniyede ve 1.-5. dakikalarda suyun kumas iizerinde yiikseldigi

noktalar okunarak 5 dakika sonunda suyun yiikselme mesafesi tespit edilmistir.
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3.4.3 Nem Kazanim Tespiti

Nem kazamimi hesaplayabilmek i¢in kumasin kuru agirhiginin tespiti gerekmektedir.
Bunun icin ASTM D2654 [52] standardi esas alimmistir. Kondisyonlanmis
numuneler ilk agirliklar tespit edildikten sonra 105 °C ye 1sitilmis etiive konmustur.
Araliklarla kuruyan numunenin agirlig olciiliip iist iiste 3 6l¢iimden de ayn1 sonug
alindiginda test durdurulup bulunan deger kuru agirlik (D) olarak kaydedilmistir.
Kurutulan numuneler standart sartlarda (22 °C, %65 RH) bekletilerek birer saat
aralikla agirlik 6l¢iimii yapilmstir. Olgiilen 3 degerin ayn1 oldugu durumunda 6lgiim
durdurulup son deger nemli agirlik (M) olarak kaydedilmistir. Nem kazanimi ve nem

icerigi denklem 3.2 ve 3.3 de gosterilmistir.

M-D
D

Nem kazanimi: R = x 100 formiiliiyle hesaplanmistir 3.2)

M-D
M

Ayrica nem icerigi: C = x 100 formiilityle hesaplanmistir 3.3)

3.4.4 Kuruma Testi

Bu test i¢in Fourt ve arkadaslarinin [53] yaptigi calismalar baz alimmistir. 8x16 cm
ebadinda kesilen numunelerin agirliklan tespit edilmistir. Daha sonra saf su i¢inde
yarim saat bekletilerek tamamen 1slanmasi ve iizerinde hi¢ hava kabarcigi kalmamasi
saglanmistir. Sudan cikarilan numunelerin fazla suyu hafifce sikilarak kalan suyun
uzaklastirilmasi i¢in numunelerin her iki yiizii 1 er dakika kurutma kagid1 lizerinde
bekletilmistir. Fazla suyu alinan kumaslar, 1slak agirligr tespit edildikten sonra,
kurumalar i¢in, standart atmosfer sartlarinda kurutma telleri {izerine serilmistir.
Saatte bir alinan agirlik Slgtimleri yardimiyla kumastaki fazla nem miktarinin orani
tespit edilmistir. Kumaslar, %5’lik fazla nem seviyesinde kuru olarak kabul edilmis

ve bu seviyeye karsilik gelen zaman kumasin kuruma siiresi olarak kaydedilmistir.

3.4.5 Su Buhar1 Gegirgenligi Testi

Su buhar1 gecirgenligi icin ASTM E96-00 [41] yontemi esas alinarak test diizenegi
kurulmustur. Buna goére 20 mm derinligindeki dairesel petri kaplarina 85+5 g olacak
sekilde esit miktarda 23 °C deki saf su konduktan sonra kabin iistii test alani
haricinde hava alamayacak sekilde test yapilacak numune ile kapatilmistir. Prosediire

uygun olarak su ile kumas arasinda 16 mm bosluk birakilmistir. Hazirlanan kaplar 22
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°C, %65 RH atmosfer sartlarinda bir giin siireyle beklemeye alinmistir. Su buhari
transfer hizim tespit edebilmek i¢gin saatte bir Sl¢iim alinmistir. 24 saat sonundaki
agirlik Ol¢iimii alinarak, kaptaki suyun azalma miktarinin tespit edilmesiyle, su

buhar gecirgenligi formiile uygun olarak g/m2.24sa olarak hesaplanmustir.
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde, yapilan testler sonucu elde edilen veriler tablolar ve sekiller halinde
ayr1 bagliklar altinda verilecektir. Daha sonra bu tablolardan ve sekillerden yardimla
her konu hakkinda sonuglar yorumlanmaya calisilacaktir. Bu yorumlar ve tespitler

sonucu kumaslarin cesitli fiziksel, boyutsal ve konfor davramislar1 hakkinda bilgi

sahibi olunacaktir.

Tablo 4.1°de tiim kumasglara ait baz1 kumas parametreleri verilmektedir.

Tablo 4.1: Kumaslara Ait Bazi Fiziksel Parametreler

Kumas Kumas Kumas ilmek iimek

Gramaiji Kalinhigi | Yogunlugu | Yogunlugu | Uzunlugu

(g/mz) (mm) (g/cms) (1/cm?) (mm/ilmek)

HAM KUMAS
P1 166,4 0,82 0,202 121 2,64
P2 150,4 0,87 0,174 90 2,88
P3 139,7 0,85 0,164 90 3,08
B1 173,5 0,85 0,205 121 2,62
B2 145,5 0,80 0,181 99 2,86
B3 139,2 0,88 0,159 90 3,1
T1 171,7 0,87 0,197 121 2,64
T2 153,3 0,92 0,166 100 2,88
T3 139,4 0,91 0,153 90 3,06
YIKANMIS HAM KUMAS
P1 248,2 1,15 0,216 90 2,64
P2 227 1,15 0,198 77 2,9
P3 212,6 1,18 0,181 68,25 3,08
B1 274,8 1,15 0,240 90 2,62
B2 240,7 1,14 0,211 77 2,8
B3 208,4 1,10 0,189 68,25 3,02
T1 241,8 1,11 0,218 90 2,6
T2 214 1,13 0,189 71,5 2,86
T3 193,3 1,08 0,178 60 3,08
BOYALI KUMAS

P1 196,5 0,90 0,218 78 2,6
P2 172,7 0,85 0,204 71,5 2,86
P3 157,5 0,87 0,181 57,5 3,04
B1 211,9 0,88 0,242 81 2,54
B2 190,6 0,81 0,235 71,5 2,8
B3 176,6 0,78 0,225 65 3,02
T1 200,9 0,84 0,239 81 2,62
T2 172,7 0,83 0,207 65 2,86
T3 159 0,83 0,191 60 3,08
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YIKANMIS BOYALI KUMAS
P1 227,2 1,06 0,215 84 2,58
P2 211,7 1,09 0,195 71,5 2,84
P3 192 1,10 0,174 66 3,02
B1 260,2 1,03 0,253 97,5 2,58
B2 220,1 1,04 0,212 78 2,8
B3 194 0,91 0,212 66 3,04
T1 222 1,04 0,213 81,25 2,62
T2 196,9 1,02 0,192 69 2,86
T3 183,2 1,03 0,178 66 3,04

4.1 Gramaj Testi Sonuclari

Numunelerin gramaj degerleri ve karsilastirmalar g/m2 olarak Tablo 4.2 ve Sekil

4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.2: Numunelerin Gramaj Degerleri (g/m”)

Ham Ham Yik. | Boyali | Boyal Yik.
P1 166,4 248,2 196,5 227,2
P2 150,4 227,0 172,7 211,7 Pamuk
P3 139,7 212,6 157,5 192,0
B1 173,5 274,8 211,9 260,2
B2 145,5 240,7 190,6 220,1 Bambu
B3 139,2 208,4 176,6 194,0
T1 171,7 241,8 200,9 222,0
T2 153,3 214,0 172,7 196,9 Tencel
T3 139,4 193,3 159,0 183,2
260 | ' E E;
OP3
2 220 - 0 B1
E 150 | m B2
0] oB3
140 g g mT
aT2
100 - - H BT3
Ham Ham Yik. Boyali Boyall Yik.
KUMAS

Sekil 4.1: Numunelerin Gramaj Degerlerinin Karsilastirmasi
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Kumaslarin yikanmis ve yilkanmamus halleri arasinda gramajlarinda gozle goriiliir bir
degisim vardir. Bu degisimin sebebi yikama sirasinda kumasta meydana gelen
boyutsal degisimdir. Cekmenin ¢ok oldugu kumaslarda gramaj artist daha fazla
oranda olur. En diisik gramaj artist lyocell kumaslarda olmaktadir. Boyali
kumaglardaki yikanmis ve yikanmamis kumaslar arasindaki gramaj artig yiizdesi,
ham durumdaki artis ylizdesinden daha diisiiktiir. Bu durum yiizdesel olarak Tablo
4.3’de goriilmektedir. Bunun sebebi boyama sonrast kumasin stabilitesindeki artis

olabilir.

Tablo 4.3: Yikanmis Kumaslarda Yikanmamis Hallerine Gére Gramaj Artis Yiizdesi

HAM | BOYALI
P1 49% 16%
P2 51% 23% Pamuk
P3 52% 22%
B1 58% 23%
B2 65% 15% Bambu
B3 50% 10%
T1 41% 1%
T2 40% 14% Tencel
T3 39% 15%

4.2 Kalinlik Testi Sonuglari

Numunelerin beg 6l¢iim sonundaki ortalama kalinlik degerleri ve karsilastirmalart

Tablo 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.4: Numunelerin Kalinlik Degerleri (mm)

Ham Boyali

Ham Yik. Boyali Yik.
P1 0,82 1,15 0,90 1,06
P2 0,87 1,15 0,85 1,09 Pamuk
P3 0,85 1,18 0,87 1,10
B1 0,85 1,15 0,88 1,03
B2 0,80 1,14 0,81 1,04 Bambu
B3 0,88 1,10 0,78 0,91
T 0,87 1,11 0,84 1,04
T2 0,92 1,13 0,83 1,02 Tencel
T3 0,91 1,08 0,83 1,03
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Sekil 4.2: Numunelerin Kalinlik Degerlerinin Karsilastirmasi

Gramaj testi sonuglarinda da gozlendigi gibi kalinliklarda da yikama sonrasi bir artig
gozlenmektedir. Bunun sebebi yine kumaslarda yikama sirasinda meydana gelen

boyutsal degisim olabilir.

4.3 Patlama Mukavemeti Testi Sonuclari

Numunelerin bes 0l¢iim sonundaki ortalama patlama mukavemeti degerleri ve

karsilastirmalar1 Tablo 4.5 ve Sekil 4.3’de verilmektedir.

Tablo 4.5: Numunelerin Patlama Mukavemeti Degerleri (kg/cmz)

Ham Boyali
Ham Yik. Boyali Yik.
P1 9,62 9,87 9,20 9,15
P2 9,33 9,05 8,28 8,63 Pamuk
P3 8,20 8,57 7,67 7,87
B1 7,42 7,27 7,90 6,70
B2 6,57 6,45 7,52 7,32 Bambu
B3 7,05 6,05 6,98 6,73
T 9,43 8,23 9,88 10,42
T2 8,92 7,83 9,25 9,48 Tencel
T3 8,50 7,63 8,48 8,75
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PATLAMA MUKAVEMETI

11

kg/cm2

KUMAS

E Ham O Ham Yik. #® Boyall E Boyal Yik.

Sekil 4.3: Numunelerin Patlama Mukavemeti Degerlerinin Karsilastirmasi

Patlama testi sonucunda kumas gramaji diistiikce patlama mukavemetinde de diisme
oldugu gozlenmektedir. Aym sekilde ilmek yogunlugundaki azalma, patlama

mukavemetinde diisiise sebep olmaktadir.

Tiim kumaglara toplam varyasyon analizi yapildiginda patlama mukavemeti ve
kumagsin fiziksel parametreleri arasinda 0,01 (¢ift yonlii) ya da 0,05 (cift yonlii)
anlamlhilik diizeyinde bir iliski goriilememektedir. Lif tiplerine gore kendi iclerinde
analiz yapildiginda pamuklu kumaglarda patlama mukavemeti ve gramaj arasindaki
Pearson korelasyon katsayis1 0,05 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde 0,999 olarak
Olctilmektedir, yani gramajin artmasiyla patlama mukavemeti artmaktadir. Lyocell
kumaslarda ise patlama mukavemeti ve kumas yogunlugu arasindaki Pearson
korelasyon katsayis1 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde 0,999 olarak dl¢iilmekte,

yani kumas yogunlugunun artmasiyla patlama mukavemeti artmaktadir.

Lif bazinda incelendiginde en yiiksek patlama mukavemetine lyocell kumaslarin, en
diisiik patlama mukavemetine ise bambu kumaslarin sahip oldugu gozlenmektedir.
Tablo 4.6’da ipliklerin mukavemet degerleri verilmektedir. Iplik mukavemeti ve
patlama mukavemetleri arasindaki iliskiye baktigimizda en yiiksek iplik
mukavemetine sahip olan lyocell kumasin en yiiksek patlama mukavemetine sahip

oldugu goriilmektedir. Pamuk ve bambu ipliklerinin mukavemetlerinin hemen hemen
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ayn1 olmasma ragmen pamuklu kumaslardaki patlama mukavemetinin bambudan

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6: Pamuk, Bambu ve Lyocell Ipliklerinin Mukavemet Degerleri (cN/tex)

cN/tex Rkm %cv
Pamuk 15,9 16,2 7,2
Bambu 16,2 16,5 8,1
Tencel 25,6 26,1 7,9

Yikama Oncesi ve sonrast degerler incelendiginde lyocell ve pamuklu kumaslarda
patlama mukavemetinde artis goriiliirken, bambu kumaslarda diisiis gézlenmektedir.
Boyama sonrasinda patlama mukavemetlerinde ise lyocell ve bambu kumaslarda

artis gozlenirken, pamuklu kumaslarda diisiis gézlenmektedir.

4.4 Boncuklagsma Testi Sonuclari
Numunelerin ICI boncuklagsma degerleri Tablo 4.7 ve Sekil 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.7: Numunelerin ICI Boncuklagma Degerleri

Ham Boyali

Ham Yik. Boyali Yik.
P1 4 4 3-4
P2 3 3-4 3 Pamuk
P3 4 3 3
B1 4 2-3 3 1
B2 3 2-3 1-2 1 Bambu
B3 3-4 2-3 1 2
T1 4 3-4 3-4
T2 4 4 3 4 Tencel
T3 4 3-4 3 4-5
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KUMAS

\ @ Ham m Ham Yik. 0 Boyali 0 Boyall Yik. ‘

Sekil 4.4: Numunelerin ICI Boncuklagma Degerlerinin Karsilagtirmasi

Boncuklasma testi sonuglar incelendiginde gramaj azaldik¢ca kumaslarin daha fazla
boncuklastigr gozlenmektedir. Lif bazinda incelendiginde lyocell ve pamuklu
kumaslarin boncuklasma degerlerinin birbirine yakin oldugu, bambu kumaslarin ise
bunlardan daha cok boncuklastig1 gézlenmektedir. Ayrica yitkama sonrasi kumaslarin
daha fazla boncuklastigi da goriilmektedir. Bunun sebebi yikama sirasinda meydana

gelen siirtiinme sonucu liflerin iplik ve kumas yiizeyine ¢ikma egilimi olabilir.

4.5 Asinma Dayanmimu Testi Sonuclar:

Martindale aginma cihazindaki 20000 devir sonunda numunelerin 6rme yiizeyindeki

yiizde asinma degerleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.5’de verilmektedir.

Tablo 4.8: Numunelerin Yiizeylerinin Asinma Sonucu Yiizde Kiitle Kayb1 Degerleri

Ham Ham Yik. Boyali Boyali Yik.
P1 6,8% 1,3% 7,6% 1,7%
P2 6,1% 2,5% 6,6% 2,7% Pamuk
P3 6,6% 3,4% 5,3% 3,2%
B1 4,5% 2,4% 5,2% 2,4%
B2 6,0% 2,3% 5,4% 2,6% Bambu
B3 5,5% 2,3% 4,2% 2,0%
T1 15,5% 4,1% 6,8% 7,1%
T2 21,5% 4,6% 8,7% 5,6% Tencel
T3 20,2% 4,4% 12,7% 5,6%
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Sekil 4.5: Numunelerin Yiizeylerinin Asinmas1 Sonucu Yiizde Kiitle Kayb1
Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Asinma testi sonuclan lif bazinda incelendiginde en ¢ok asinma lyocell kumaslarda,
en az asinma ise Bambu kumaglarda gozlenmektedir. Genel olarak yikama sonrasi
asinma miktarinda diisiis gozlenmektedir. Lyocell kumaglar disinda ham ve
boyanmis kumas aras1 asinma degerlerinde 6nemli bir fark goriilmemektedir. Lyocell
kumaglarda asinmanin bu denli yiiksek olmasinda fibrilasyonun etkisi olabilir. Ancak

fibrilasyonun tek basina bu miktarda bir asinmaya sebep olmasi beklenemez.

Tiim kumasglara toplam varyasyon analizi yapildiginda asinma ve kumagin fiziksel
parametreleri arasinda 0,01 (¢ift yonlii) ya da 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde
bir iliski goriillememektedir. Lif tiplerine gore kendi iclerinde analiz yapildiginda
pamuklu kumaslarda asinma ve ilmek yogunlugu arasindaki Pearson korelasyon
katsayis1 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde -1,0 olarak olciilmekte, yani ilmek
yogunlugunun artmasiyla asinma miktar1 azalmaktadir. Bambu ve lyocell kumaslarda

anlamli1 bir korelasyon goriillememektedir.

4.6 Boyutsal Degisim Testi Sonuclar:

Numunelerin 5 yikama sonrasindaki boyutsal degisim degerleri ve karsilagtirmasi

Tablo 4.9, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’ de verilmektedir.
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Tablo 4.9: Numunelerin Boyutsal Degisim Degerleri

Ham Boyali
Boy (%) En (%) Boy (%) En (%)

P1 -29,33 -10,50 -17,00 0,83

P2 -30,00 -9,33 -24,50 7,17 Pamuk

P3 -37,67 -0,33 -28,17 12,00

B1 -29,33 -14,83 -20,67 2,67

B2 -37,67 -9,33 -26,83 20,17 Bambu

B3 -33,83 -7,67 -28,00 19,33

T1 -23,50 -15,17 -18,33 6,00

T2 -31,83 -3,33 -21,00 12,00 Tencel

T3 -34,17 2,00 -22,67 21,50

HAM 5 YIKAMA SONRASI
5
= 0 BN
&5 3 qi Te—{TB—
Q
g -10
- 151 O Boy
(Z, -20 1 B En
2 3]
O - L
m -35 - || || -~
-40
KUMAS

Sekil 4.6: Ham Numunelerin Boyutsal Degisim Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 4.7: Boyali Numunelerin Boyutsal Degisim Degerlerinin Karsilagtirmasi

Gramaj azaldikga boyutsal degisimin arttignt gozlenmektedir. Lif bazinda
incelendiginde en az degisim lyocell kumaglarda, en ¢ok degisim ise bambu
kumaglarda olmaktadir. Yikama sonrasi ilmek iplik uzunluklarindaki degisim cok
onemli miktarlarda olmasa da en fazla bambu kumaslarda olmaktadir. Boyutsal
degisimin en fazla bambu kumaslarda olmasi bununla agiklanabilmektedir. Bunun
disinda ilmek yogunlugunun azalmasiyla kumasta boyutsal degisim miktar
artmaktadir, ciinkii ilmek yogunlugunun diisiik oldugu kumaslar daha gevsek

yapidadirlar ve degisime daha az direng gostermektedirler.

Tiim kumaslara toplam varyasyon analizi yapildiginda ilmek uzunlugu ile boydaki
boyutsal degisime ait Pearson korelasyon katsayis1 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik
diizeyinde -0,769 olarak Oolgiilmektedir. Negatif bir korelasyon var gibi
goziikmektedir ciinkii boyutsal degisim c¢ekme yoniindedir, yani ilmek uzunlugu
arttikca boyutsal degisim artmaktadir. {lmek uzunlugu ile endeki boyutsal degisime
ait Pearson korelasyon katsayis1 0,01 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde 0,769 olarak
Olctilmekte, yani ilmek uzunlugu arttikca enine boyutsal degisim artmaktadir. Gramaj
ile endeki boyutsal degisime ait Pearson korelasyon katsayist 0,05 (¢ift yonli)
anlamlilik diizeyinde -0,694, ilmek yogunlugu ile endeki boyutsal degisime ait
Pearson korelasyon katsayisi ise 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde -0,685 olarak
Olclilmekte, yani gramajin ya da ilmek yogunlugunun artmasiyla enine yondeki
boyutsal degisim azalmaktadir. Yani kumas sikiligr arttik¢a enine yondeki boyutsal

degisim azalmaktadir.
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4.7 May Donmesi Testi Sonuclari

Numunelerin 5 yikama sonrasindaki may donmesi degerleri ve karsilastirilmasi

Tablo 4.10 ve Sekil 4.8’ de verilmektedir.

Tablo 4.10: Numunelerin Yiizde May Donmesi Degerleri

HAM BOYALI
P1 0,4 0,2
P2 0 2,4 Pamuk
P3 3,3 0,9
B1 1,8 1,8
B2 2,5 3,2 Bambu
B3 3,5 57
T 2 1,5
T2 3,3 4 Tencel
T3 0 0,6
MAY DONMESI
6
5
é : | — @ Ham
e~ 5 m Boyali
1 i
0 1= B
P1 P2 P3 B1 B2 B3 T T2 T3
KUMAS

Sekil 4.8: Numunelerin Yiizde May Donmesi Degerlerinin Karsilastirmasi

Genel olarak gramaj artisnin may donmesini arttirdigi goriilmektedir. Ilmek
yogunlugu azaldikca may donmesi miktar1 artmaktadir. Bunun sebebi kumastaki
gevsek yapinin boyutsal degisime daha az direng gosteriyor olmasi olarak
aciklanabilmektedir. Lif bazinda incelendiginde Bambu kumaslarda daha yiiksek
oranda may donmesi goriilmektedir. Boyali kumaslarin yikama Oncesi ve sonrasi
may ve sira sikliklarina baktigimizda yikama sonrasi sira sikliginda artis ve may

sikliginda azalma goriilmektedir.
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4.8 Transfer Kilcal Islanma Testi Sonuclari

Ham numunelerin transfer 1slanma degerleri ve karsilastirilmasi Tablo 4.11 ve Sekil

4.9’da verilmektedir.

Tablo 4.11: Ham Numunelerin Transfer Islanma Degerleri

Ham
0' 5' 10' 15' 20’ 25' 30’
P1 0 0,24 0,35 0,43 0,50 0,56 0,60
P2 0 0,25 0,36 0,44 0,50 0,56 0,60
P3 0 0,22 0,32 0,39 0,45 0,50 0,54
B1 0 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52
B2 0 0,47 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52
B3 0 0,46 0,48 0,50 0,51 0,51 0,52
T1 0 0,46 0,48 0,50 0,51 0,51 0,52
T2 0 0,47 0,50 0,51 0,53 0,53 0,54
T3 0 0,48 0,50 0,52 0,53 0,54 0,54
HAM KUMASLARDA TRANSFER ISLANMA ORANI
—o—P1
o?ég T | =P
0,5 _ P3
E 0.45 /'?'_f—_‘ 5
Soss | | e
’0’3 / —e—B3
0,25 / / ——T1
0,2 / ‘ T2

0 5' 10' 15' 20' 25' 30’ T3
SURE (dk)

Sekil 4.9: Ham Numunelerin Transfer Islanma Degerlerinin Karsilagtirmasi

Ham kumaglarda transfer islanma degerlerine bakildigi zaman bambu ve lyocell
kumaglarda hizli bir 1slanma goriiliirken pamuklu kumaslarda daha yavas bir 1slanma
goriilmektedir. Gramajlar ve 1slanma oranlar1 arasinda bir iligki goriilmemektedir.
Yikanmis ham numunelerin transfer 1slanma degerleri ve karsilastirilmasi Tablo 4.12

ve Sekil 4.10’da verilmektedir.
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Tablo 4.12: Ham Yikanmis Numunelerin Transfer Islanma Degerleri

Ham Yik.
0' 5' 10’ 15' 20' 25' 30'
P1 0 0,17 0,23 0,28 0,31 0,33 0,35
P2 0 0,08 0,12 0,16 0,19 0,22 0,25
P3 0 0,13 0,21 0,27 0,30 0,34 0,37
B1 0 0,45 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52
B2 0 0,29 0,34 0,36 0,39 0,41 0,43
B3 0 0,40 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50
T1 0 0,46 0,48 0,50 0,51 0,51 0,52
T2 0 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52
T3 0 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53
HAM YIKANMIS KUMAS
——P1
—=—P2
% P3
o B1
<Et —x—B2
<zt —eo—B3
z) —+—T
—T2
T3
0 5' 10’ 15' 20' 25' 30'
SURE (dk)

Sekil 4.10: Ham Yikanmis Numunelerin Transfer Islanma Degerlerinin
Karsilagtirmasi

Yikanmis ham kumaslarda transfer islanma degerlerine bakildigi zaman en hizl
1slanma lyocell kumaslarda, en yavas 1slanma ise pamuklu kumaglarda

gozlenmektedir.

Boyali numunelerin transfer 1slanma degerleri ve karsilastirilmast Tablo 4.13 ve

Sekil 4.11°de verilmektedir.
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Tablo 4.13: Boyali Numunelerin Transfer Islanma Degerleri

Boyali
0 5' 10’ 15' 20’ 25' 30’
P1 0 0,16 0,22 0,26 0,31 0,35 0,39
P2 0 0,24 0,36 0,43 0,49 0,55 0,60
P3 0| 029 0,41 0,48 0,54 0,60 0,65
B1 0 0,13 0,18 0,23 0,27 0,30 0,33
B2 0| 015 0,20 0,25 0,28 0,31 0,34
B3 0 0,16 0,23 0,28 0,31 0,34 0,37
T 0| 036 0,41 0,45 0,47 0,48 0,50
T2 0 0,26 0,39 0,44 0,47 0,49 0,51
T3 0 0,34 0,42 0,46 0,48 0,50 0,52
BOYALI KUMAS
—o—P1
- P2
<E: P3
5 B1
<Et —x—B2
Z —e_B3
|
<L) ——T1
— T2
T3
0 5' 10' 15 20 25' 30'
SURE (dk)

Sekil 4.11: Boyali Numunelerin Transfer Islanma Degerlerinin Karsilagtirmasi

Boyali kumaglarda ham kumaslardan farkli bir durum gozlenmektedir. Lyocell
kumaglarda ve pamuklu kumasglarda hizli bir 1slanma goriilirken Bambu kumaslarda
yavas bir 1slanma goze carpmaktadir. Ayrica 30 dakika sonundaki 1slanma oranlari
incelendiginde pamuklu ve lyocell kumaslarda yiiksek bir oran gozlenirken, Bambu
kumaslarda diisiik bir oran gdzlenmektedir. Gramajlar ve 1slanma oranlar1 arasindaki

iliski incelendiginde gramaj arttik¢a 1slanma oraninin azaldigi goriilmektedir.

Yikanmig boyali numunelerin transfer 1slanma degerleri ve karsilastirilmas: Tablo

4.14 ve Sekil 4.12’de verilmektedir.
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Tablo 4.14: Boyali Yikanmig Numunelerin Transfer Islanma Degerleri

Boyal Yik.
(1] 5' 10’ 15’ 20’ 25' 30’
P1 0 0,31 0,36 0,39 0,41 0,43 0,45
P2 0 0,23 0,29 0,33 0,36 0,39 0,41
P3 0 0,24 0,30 0,34 0,38 0,40 0,42
B1 0 0,41 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48
B2 0 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52 0,52
B3 0 0,44 0,47 0,49 0,50 0,51 0,51
T1 0 0,34 0,38 0,40 0,42 0,43 0,44
T2 0 0,40 0,44 0,47 0,49 0,50 0,52
T3 0 0,47 0,50 0,51 0,53 0,54 0,54
BOYALI YIKANMIS KUMAS
0,6 —e—P1
z T
<
T 04 B1
§ 03 +—— —x—B2
Z 0,2 —e—B3
Z o1 ——T1
— T2
0 = T3
0 5' 10' 15' 20" 25' 30"
SURE (dk)

Sekil 4.12: Boyal1 Yikanmis Numunelerin Transfer Islanma Degerlerinin
Karsilagtirmasi

Boyali yikanmis numunelerin test sonuglari incelendiginde en yavas islanmanin
pamuklu kumaslarda oldugu goriilmektedir. 30 dakika sonundaki 1slanma oranlar
arasinda c¢ok ciddi bir fark olmamakla birlikte en az pamuklu kumaslarin 1slandig

gozlenmektedir. Gramajlar ve 1slanma oranlari arasinda bir iliski kurulamamaktadir.

Transfer 1slanma hizinin ve degerlerinin bambu ve lyocell kumaslarda fazla olmasi
lif yapisiyla aciklanabilir. Bambu lifinin enine kesitinde ¢ok miktarda mikro
bosluklar bulunmaktadir. Lyocell lifinin ise gelismis gdzenekli yapis1 ve yapisinda
bulunan diizenli yerlesime sahip hidrofilik nanofibriller transfer 1slanma 6zelliklerini

arttirmaktadir.
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Tiim kumaglara toplam varyasyon analizi yapildiginda transfer islanma ve kumasin
fiziksel parametreleri arasinda 0,01 (¢ift yonlii) ya da 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik
diizeyinde bir iligki goriilememektedir. Ancak kalinlik ve 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik
diizeyine giremese de kalinlik ve transfer 1slanma arasinda negatif bir korelasyon
gozlenmektedir. Transfer 1slanma ve kilcal 1slanma arasindaki Pearson korelasyon
katsayis1 0,05 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde -0,695 olarak ol¢iilmektedir. Yani
kilcal 1slanma arttikca transfer i1slanma azalmaktadir. Transfer i1slanma ve nem
kazanimi arasindaki Pearson korelasyon katsayisi 0,01 (¢ift yonlii) anlamlilik
diizeyinde -0,815 olarak olgiilmekte, yani nem kazanimi arttikca transfer i1slanma

azalmaktadir.

Lyocell kumaslara yapilan varyasyon analizinde transfer 1slanma ve ilmek yogunlugu
arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin 0,01 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde -
1,0 oldugu gozlenmektedir. Yani ilmek yogunlugu arttikca transfer islanma
azalmaktadir. Bunun sebebi kumas yapisindaki gozeneklerin ilmek yogunlulugunun

artmasi sebebiyle azalmasi olarak agiklanabilir.

4.9 Dikey Kilcal Islanma Testi Sonug¢lar:

Dikey kilcal 1slanma testi sonuglar1 ve karsilastirmasi Tablo 4.15, Sekil 4.13 ve Sekil
4.14’de verilmektedir.

Tablo 4.15: Numunelerin Dikey Kilcal Islanma Degerleri

Ham Ham Yikanmisg Boyali Boyali Yikanmig
Sivi Sivi Sivi Sivi
Yiikselis | Yiikselme | Yiikselis | Yiikselme | Yiikselis | Yilkselme | Yiikselis | Yiikselme
Degerleri Hiza Degerleri Hiz Degerleri Hiz Degerleri Hiza
(cm) (cm/dKk) (cm) (cm/dKk) (cm) (cm/dKk) (cm) (cm/dKk)
P1 0,1 0,02 1,6 0,32 0,1 0,02 7,2 1,43
P2 0,1 0,02 1 0,2 0,1 0,02 6,6 1,32
P3 0,1 0,02 1,3 0,25 0,2 0,03 6,9 1,39
B1 7,2 1,43 7,6 1,51 0,7 0,13 55 1,11
B2 7,5 1,49 7,3 1,47 0,8 0,16 6,1 1,22
B3 6,5 1,29 6,9 1,37 1 0,20 5,3 1,07
T1 8,6 1,71 8,2 1,64 2,0 0,39 6,5 1,31
T2 7.9 1,59 7.9 1,57 0,9 0,18 6,1 1,23
T3 6,9 1,38 7,2 1,45 1,6 0,33 5,9 1,18
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Sekil 4.13: Numunelerin Lif ve Kumas Sikilig1 Bazinda Dikey Islanma Degerlerinin

Karsilagtirmasi

o8 @ P1
=
T 1.6 mP2
5 1.4 [ oP3
= 1,2
N oB1
T 1
g 0,8 m B2
| m B3
% 0,6
2 o4 mT
2 02 oT2

0 mT3

Ham Ham Yikanmig Boyali Boyali
Yikanmig
KUMAS

Sekil 4.14: Numunelerin Dikey Islanma Degerlerinin Karsilagtirmasi
Numunelerin dikey kilcal 1slanma test sonuglar incelendiginde:
- Ham pamuklu kumaslarda dikey kilcal 1slanma yok denecek kadar azdir,

- Yikanmis boyali kumaslar disinda 1slanma en hizli lyocell kumaslarda, en yavas ise
pamuklu kumaslarda go6zlenmistir. Bambu kumaslarin 1slanma hiz1 lyocell

kumaslarin 1slanma hizina yakindir,

- Genel olarak yikanmis boyali kumaglarin 1slanma hizi ham kumaslarinkinden daha

diisiiktiir,
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- Yikanmamis boyali kumaslarda dikey kilcal 1slanma ¢ok diisiik seviyelerdedir,
- Genel olarak gramaj arttikca dikey kilcal 1slanma hiz1 artmaktadir.

Tim kumaslara yapilan varyasyon analizinde dikey kilcal i1slanma ve kalinlik
arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin 0,05 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde
0,779 oldugu gozlenmekte, yani kalinlik arttikca dikey kilcal 1slanma artmaktadir.
Dikey kilcal 1slanma ve nem kazanimi arasindaki Pearson korelasyon katsayimin ise
0,01 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde -0,822 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yani dikey
kilcal 1slanma ve nem kazamimi arasinda negatif bir korelasyon vardir ve nem

kazanimi arttikca dikey kilcal 1slanma azalmaktadir.

Lyocell kumaglara yapilan varyasyon analizinde dikey kilcal islanmanin gramaj,
kumas yogunlugu ve ilmek uzunluguyla aralarindaki Pearson korelasyon
katsayilarinin 0,05 (¢ift yonlii) anlamlilik diizeyinde sirasiyla 0,999, 1,0 ve -0,99
oldugu gozlenmekte, yani gramaj ya da kumas yogunlugundaki artisla dikey kilcal

1slanma artmakta, ilmek uzunlugunun artmasiyla ise azalmaktadir.

4.10 Nem Kazanim Testi Sonuclari

Nem kazanim testi sonuclar1 ve karsilastirmast Tablo 4.16, Sekil 4.15 ve Sekil

4.16’da verilmektedir.

Tablo 4.16: Numunelerin Nem Kazanim Degerleri

Ham Boyali
Ham Yik. Boyali Yik.
P1 6,9% 7,2% 5,9% 6,5%
P2 6,9% 6,8% 6,3% 5,6% Pamuk
P3 7,0% 6,9% 5,8% 6,6%
B1 12,9% 13,7% 11,5% 12,9%

B2 12,9% 13,7% 12,7% 13,1% Bambu
B3 13,1% 9,3% 11,0% 12,0%
T 10,8% 11,9% 10,5% 10,6%
T2 11,4% 12,1% 9,6% 11,6% Tencel
T3 12,2% 12,8% 9,6% 11,5%
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Sekil 4.15: Numunelerin Lif ve Kumas Sikilig1 Bazinda Nem Kazanimi Degerlerinin

Karsilagtirmasi
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Sekil 4.16: Numunelerin Nem Kazanimi Degerlerinin Karsilastirmasi

Numunelerin nem kazanimi testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek nem kazanimi
yiizdesine bambu kumaslarin, en diisik nem kazanimi yiizdesine ise pamuklu

kumaslarin sahip oldugu goriilmektedir.

Bambu lifinin enine kesitinde goriilen mikro bosluklar ve lyocell lifinin yapisindaki
hidrofilik olan nanofibriller bu liflere yiiksek su emis 6zelligi katarlar. Bu liflerden

olusan kumaslarin nem kazanimlarinin yiiksek olmasi bununla agiklanabilir.
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4.11 Kuruma Testi Sonuclari

Numunelerin %5’lik fazla nem seviyesinde kurudugu kabul edilen siireler ve
ortalama kuruma hizlan saat olarak Tablo 4.17°de gosterilmektedir. 10 saat sonunda
P1 ve P2 kodlu ham kumaslarda kuruma gézlenmemektedir. Kuruma siirelerine ait

grafikler ise Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 de verilmektedir.

Tablo 4.17: Numunelerin Kuruma Siireleri (saat)

Ham Boyali
Ham Yik. Boyali Yik.

Kuruma | Kuruma | Kuruma

Sturesi | Suresi | Siuresi | Kuruma

(h) (h) (h) | Siiresi (h)
P1 - 4,95 4,09 3,49
P2 - 6,03 4,50 4,40 Pamuk

P3 6,99 5,84 5,52 4,46
B1 8,83 7,98 8,99 7,59
B2 8,61 7,23 8,78 6,92 Bambu
B3 7,85 6,67 8,32 5,96
T 7,91 6,61 7,86 5,07
T2 6,55 5,52 7,47 4,18 Tencel
T3 5,64 4,42 6,19 3,65
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KURUMA SURESI

10

©
L

KURUMA SURESi (saat)

P1 P2 P3 B1 B2 T2 T3
KUMAS
0O Ham Kuruma Siresi (h) B Ham Y k. Kuruma Siiresi (h)
W Boyali Kuruma Stiresi (h) Boyall Y k. Kuruma Siresi (h)

Sekil 4.17: Numunelerin Lif ve Kumas Sikilig1 Bazinda Kuruma Siiresi Degerlerinin

Karsilagtirmasi
KURUMA SURESI

10 @ P1
) 2 m P2
— oP3
.a 7
w g o B1
5 5. B2
7 [
< 4] mB3
= 3
Z 2- mT
S 1] oT2

0 mT3
Ham Ham Yik. Boyali Boyali Yik.
KUMAS

Sekil 4.18: Numunelerin Kuruma Siiresi Degerlerinin Karsilagtirmasi

Numunelerin kuruma siireleri incelendiginde Bambu kumaslarin en yavas kuruyan
grup oldugu goriilmektedir. Hem ham kumaglarda hem de boyali kumaglarda yikama
sonrasi kumaslarda kuruma siireleri diismektedir. Pamuklu kumaslarda kumas
gramaj1 arttikca kuruma siiresinin kisaldigi, bambu ve lyocell kumaslarda ise kumas

gramaj arttik¢ca kuruma siiresinin arttigr gézlenmektedir.

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de sirasiyla boyali ve yikanmis boyali kumaslarin sahip

olduklar1 su oranlarinin zamanla degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.19: Boyali Kumaslarin Sahip Olduklari Su Oranlarinin Zamanla Degisimi
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Sekil 4.20: Yikanmis Boyali Kumaslarin Sahi Olduklar1 Su Oranlarinin Zamanla

Degisimi

Literatiirde kuruma hizlarinin baslangicta aldiklari su miktariyla orantili oldugu

belirtilmektedir [38, 40]. Yukaridaki grafiklerden de goriilebilecegi gibi baslangicta

en fazla su miktarina sahip olan bambu lifinin en ge¢, en az suya sahip pamuk lifinin

ise en erken kurudugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.18’de yikanmis ve yikanmamis boyali kumaslara ait kuruma oranlar

verilmektedir.

Tablo 4.18: Numunelerin Kuruma Oranlar1 (g/saat)

Boyah Boyalh Yik.
P1 0,72 0,72
P2 0,67 0,69 Pamuk
P3 0,68 0,70
B1 0,58 0,64
B2 0,63 0,63 Bambu
B3 0,67 0,64
T1 0,62 0,67
T2 0,67 0,71 Tencel
T3 0,65 0,72

Bambu kumaglar sadece gec kurumakla kalmayip, aym1 zamanda en diisiik kuruma
oranina sahip olan kumaslardir. Buradan anlagilmaktadir ki bambu kumaslarin geg

kurumalarindaki tek etmen baslangicta sahip olduklari su miktar1 degildir.

Tiim kumaglara yapilan varyasyon analizinde kuruma ve kumas yogunlugu
arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin 0,05 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde
0,727 oldugu gozlenmekte, yani kumas yogunlugu arttikca kuruma siiresi

artmaktadir.

Bambu kumaglara yapilan varyasyon analizinde kuruma ve ilmek uzunlugu
arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin 0,05 (cift yonlii) anlamlilik diizeyinde -

0,997 oldugu gozlenmekte, yani ilmek uzunlugu arttik¢a kuruma siiresi azalmaktadir.

Lyocell kumagslara yapilan varyasyon analizinde kuruma siiresinin gramaj, kumas
yogunlugu ve ilmek uzunluguyla aralarindaki Pearson korelasyon katsayilarinin 0,05
(¢ift yonli) anlamhilik diizeyinde sirasiyla 1,0, 1,0 ve -0,998 oldugu ortaya
cikmaktadir. Yani gramaj ya da kumas yogunlugu arttikca kuruma siiresi artmakta,

ilmek uzunlugu arttik¢a ise kuruma siiresi azalmaktadir.

4.12 Su Buhari Gegirgenligi Testi Sonuclari

Su buhan gecirgenlik degerleri g/m®.24sa olarak Tablo 4.19°da verilmistir. Ayrica
Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de karsilagtirmalar grafik olarak verilmektedir.
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Tablo 4.19: Numunelerin Su Buhar1 Gegirgenligi Degerleri (g/m?.24sa)

Ham Boyali
Ham Yik. Boyali Yik.
P1 431,594 | 405,698 | 591,453 | 462,002
P2 456,789 | 415,678 | 586,775 | 438,678 | Pamuk
P3 457,992 | 401,3863 | 572,072 | 410,208
B1 413,884 | 387,9533 | 609,498 | 411,210
B2 415,554 | 368,6391 | 655,945 | 425,018 | Bambu
B3 405,618 | 389,223 | 651,601 | 403,057
T 416,356 |374,9881 | 649,596 | 396,307
T2 399,448 | 365,4981 | 602,815 | 402,790 | Tencel
T3 418,495 | 387,8864 | 578,087 | 436,740
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600 [ M
550 -
500 - —
450 - —
400 -

o 1 T
300 7 T T T T T T T T

Pt P2 P3 Bt B2 B3 T1 T2 T3
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‘u HAM @ HAM YIK. O BOYALI 0 BOYALI YIK. ‘

BUHAR GECISi

Sekil 4.21: Numunelerin Lif ve Kumasg Sikilig1 Bazinda Su Buhar1 Gegisi
Degerlerinin Karsilagtirmasi
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Sekil 4.22: Numunelerin Su Buhar1 Geg¢isi Degerlerinin Karsilastirmasi
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Ham ve yikanmis ham kumaslarda su buhari gecisi en fazla pamuklu kumaslarda
olmakta, lyocell ve bambu kumaslarda birbirine yakin sonuglar gdzlenmektedir.
Boyama islemi sonrasinda su buhart gecisinde oldukga yiiksek bir artis olmakta,
yikanmis boyali kumaslarda ise bu deger ham degerlere yakin bir degere kadar

diismektedir.

Kumaglarin nem kazanimi ve su buhart gecirgenligi Ozelliklerini birlikte
inceledigimizde nem kazaniminin en diisiik oldugu pamuklu kumaslarda su buhari
gecisinin en fazla oldugunu, nem kazamminin yiiksek oldugu bambu ve lyocell
kumaslarda ise su buhari gecisinin daha az oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi
Kumasta nem kazaniminin yiiksek olmasi, kumagin su buharini tutarak buhar gecisini

engeller.

Tiim kumasglara toplam varyasyon analizi yapildiginda asinma ve kumasin fiziksel
parametreleri arasinda 0,01 (¢ift yonlii) ya da 0,05 (¢ift yonli) anlamlilik diizeyinde
bir iligki goriilememektedir. Genel olarak kumas yogunlugu ve su buhar1 gecirgenligi

arasinda negatif bir korelasyon goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu calismanin amaci, cesitli seliilozik liflerden olusan kumaslarin hem fiziksel hem

de konfor ozelliklerinin ¢esitli testler yapilarak karsilastirilmasidir.

Calismanin giris boliimiinde insanlarin konfor konusundaki hislerinden ve konforun
tekstil sektoriindeki yerinden ve Oneminden bahsedilmektedir. Literatiir kisminda
calisgmada kullanilan pamuk, bambu ve lyocell liflerine ait bir takim bilgiler
verilmekte ve konfor konusunda arastirmacilarin yapmis olduklar1i ¢aligmalar
1s1ginda bilgilendirmeler yapilmaktadir. Daha sonra calismada kullanilacak olan
kumaslarin teknik oOzellikleri, ne sekilde elde edildikleri ve ne tiir testlere tabi
tutulduklar aciklanmaktadir. Son olarak yapilan testlerin sonuglar1 ve agiklamalari

ayr1 basliklar halinde verilmektedir.

Fiziksel ozellikler incelendiginde gramaj ve ilmek yogunlugu arttikca patlama
mukavemetinin de arttig1, bunun yaninda boyutsal degisimin azaldig1 goriilmektedir.
[lmek uzunlugundaki artisin boyutsal degisimi de arttirdign gozlenmektedir. Gramaj

ve kalinlikta artisa sebep olan yikama islemi, asinmay1 da azaltmaktadir.

Lif bazinda incelendiginde asinma en cok lyocell kumaslarda, en az ise bambu
kumaglarda gerceklesmektedir. Patlama mukavemetine bakildiginda en yiiksek
mukavemeti lyocell kumagslar, en diisiik mukavemeti ise bambu kumaglar

gostermektedir. Boyutsal degisim en az lyocell kumaglarda olmaktadir.

Konfor o6zellikleri incelendiginde yikama sonrasi kilcal 1slanmanin ve nem
kazaniminin arttigi, kuruma siiresinin ise azaldigi gozlenmektedir. Kumaslarda
kalinlik artisi, dikey kilcal 1slanma hizinda artis1 saglamaktadir. Baslangicta sahip
olunan su miktar1 ne kadar fazla ise kuruma siiresi o kadar uzamaktadir. Ayrica
kumas yogunlugundaki artisin da kuruma siiresini arttirdign gézlenmektedir. Nem

kazanimi artik¢a dikey kilcal 1slanma hizinin diistiigii gozlenmektedir.

Lif bazinda incelendiginde bambu ve lyocell kumaslarda transfer hizlanmanin ve
nem kazaniminin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica bambu ve lyocell kumaslarda

gramaj artisinin  kuruma siiresindeki artisa da sebep oldugu sonuglardan
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anlagilmaktadir. Kuruma siiresi bakimindan en yavas kuruyan kumas bambu

kumaslardir.

Tiim test sonuglaria bakildigi zaman goriilmektedir ki calismada kullamlan Iif
cesitlerinin birbirlerine gore olumlu ve de olumsuz taraflar1 vardir. Ornegin lyocell
lifi fiziksel bir ozellik olarak kotii asmnma degerine sahiptir. Ote yandan konfor
ozelliklerine baktigimizda nem kazanimi ve transfer 1slanma 6zelligi gibi 6zellikleri
de oldukca iyidir. Lif ¢esitlerine gére kumaslarin 6zellikleri 1 en iyi deger, 3 en kotii

deger olmak {izere matris halinde verilmektedir:

Pamuk | Bambu | Tencel

Patlama 2 3 1
Boncuklagma 2 3 1
Asinma 2 1 3
Boyutsal Degisim 2 3 1
May Dénmesi 1 3 2

Transfer Islanma 3 1-2 1-2

Dikey Kilcal Islanma 1-2 3 1-2
Nem Kazanimi 3 1 2

Kuruma 1-2 3 1-2

Su Buhari Gegirgenligi 1 2-3 2-3

Bu caligmada sunulan veriler ve elde edilen sonuclar 1s18inda dis giyim iiriinlerinde
gerek fiziksel ve boyutsal gerek konfor ozellikleri acisindan en uygun lif cesidi
lyocell lifleridir. Fiziksel ve boyutsal ozelliklerinin kotii olmas1 acisindan bambu
lifleri dis giyimde ¢ok uygun degildir. Ancak konfor 6zellikleri ve bu {iiriinlerden
iretilen mamullerin yumusakligi dikkate alindiginda ozellikle havlu gibi iiriinlerde
tercih edilebilir. Aym1 zamanda anti bakteriyel 6zelliginin iyi olmasi agisindan bebek

giysileri, hijyenik {iriinler ve corap gibi iiriinlerde bambu lifi kullanislabilir.

Bu calismada kullanilan kumaslar %100 pamuk lifinden, %100 bambu lifinden ve
%100 lyocell lifinden olugsmaktadirlar. Optimum sonuclara ulagabilmek igin bu

liflerin karisimindan olusan kumaslar iiretilerek gerekli testleri yapilabilir.
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