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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

IPLIK KOMPOZISYONUNDAKI TENCEL ORANININ IPLIK VE KUMAS
OZELLIKLERINE ETKILERININ INCELENMES]

Tugce Begiim BILIR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Daly

Damgman: Yrd. Dog. Dr. Sibel SARDAG

Bu calismada iplik kompozisyonundaki tencel oramnin iplik ve kumas 6zellikierine
etkilerinin incelenmesi amaglanmis olup bu amacla oncelikietencel lifi ve yapilan
¢alismalarla ilgili aynntili bir literatiiraragtirmas1 yapilmistir.Daha sonra *“Tencel ve
Karigimi Ipliklerin Dokuma Kumas Ozelliklerine Etkilerinin Incelenmesi’’ bashikl
HDP(MH)-2014/62 numarali Mizli Destek Projesi kapsaminda bes farkli karisim
oranina sahip (% 25 tencel - % 75 pamuk, % 50 tencel - % 50 pamuk, % 75 tencel - %
25 pamuk, % 100 tencel, %100 pamuk penye ) ipliklerkontrollii bir sekilde iiretilmis ve
tretilen bu iplikler atk: ipligi olarak kullanilarak bes farkli kangim oraminda dokuma
kumaslar elde edilmistir.

Uretim agamalari tamamlandiktan sonra atki ipliklerinin fiziksel ve mukavemet
ozellikleri standartlara uygun bir sekilde test edilmistir. Bir sonraki asamada ise
kumaglarin (ham ve mamul) fiziksel, mukavemet ve konfor 6zeliikleri standartlara
uygun bir sekilde test edilmistir. Son olarakipliklere ve kumaslara ait elde edilen Sl¢iim
sonuglari  SPSS  programmda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak
degerlendirilerek analiz edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda iplik kompozisyonundaki tenceloraninin ipliklerin ve
kumaglarin 6zelliklerine etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve karisimdaki
tencel oram arttik¢a ipliklerinkopma mukavemeti degerlerinin ve rutubet degerlerinin
arttig1, diizgiinsiizliik degerlerinin azaldig1 gorilmistiir. Karisimdaki tenceloramnin
kumas &zelliklerine  etkileri degerlendirildigindeise  tencel orammin  artmasy
kumaslarinkopma, yirtilma mukavemeti ve hava gecirgenligi degerlerinin artmasina
neden oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tencel, Iyocell, iplik, dokuma kumas, pamuk, mukavemet, hava
gegirgenligi, nem gegirgenligi, 1s1l gegirgenlik

2016, xviii + 121 sayfa.




ABSTRACT
MScThesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TENCEL FIBRE RATIO IN THE YARN
COMPOSITION ON THE PROPERTIES OF THE YARN AND FABRIC

Tugce Begiim BILIR

Uludag University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of TextileEngineering

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Sibel SARDAG

In thus study, it purposed to investigate the effets of tencel fibre ratio in the yarn
composition on the properties of the yarns and fabrics made from this weft yarns.F irstly,
it was made a detailed literature research about tencel fiber and earlier studies.After it
was produced five diffirent blending ratio yarns (% 25 tencel - % 75 cotton, % 50 tencel
- % 50 cotton, % 75 tencel-% 25 cotton, % 100 tencel and % 100 cotton combed) in a
controlled way within Rapid Assistance Project, numered HDP(MH)-2014/62, headed
‘Investigation of the effects on properties of weaving fabric of tencel and blending
yarns’. It was used the produced yarns as the weft yarmn and was produced five diffirent
blending ratio fabrics.

After it was complete the production stages, it has been tested the physical and strength
properties of these yarns in accordance with standard. In the next step, it has been tested
the physical, strength and comfort properties of these raw — finished weaving fabrics in
accordance with standard. Finally, the obtained measurement results was analyzed
statistically on SPSS programe in 0,05 level of significance.

As a results of studies, the effets of tencel fibreratioin the yamn composition on the
properties of the yarns and fabrics made from this yarns was significant. It was
increased of breaking strength and moisture values of varns and; descreased evenness
values of yarns depending on increasing tencel ratio in blending. It was increased
breaking and shearing strength and air permeability values of weaving fabrics
depending on increasing tencel ratio in blending.

Keywords: Tencel, lyocell, yarmn, weaving fabric, cotton, strength, air permeability,

moisture permeability, thermal conductivity

2016, xviii + 121pages.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusuyla birlikte tekstil hammaddelerine olan ihtivag da artmaktadir.
Degal, rejenere ve sentetik liflerden olusan tekstil hammaddelerinden dogal liflerin
firetim miktarnm az olusu ve maliyetinin yiiksek olugu nedeniyle giintimitzde sentetik
ve rejenere liflere olan talep artmugtir. Sentetik liflerin mukavemet dzellikler dogal
liflere gdre daha yiiksek olmasma ragmen kullamm sirasinda gosterdiklert konfor
davranislan yetersizdir. 1. Nesil rejenere liflerin mukavemet szellikieri dogal liflere
gore dilgiik oldugundan dolay1 yeni nesil rejencre lifler gelistirilmeye baslanmsgtir. Yeni
nesil rejenere lifler mukavemet, diizgiinstizliik dzellikleri balkimindan sentetik liflerle
rekabet ederken, konfor davranislars bakimindan da dogal liflerle benzeriik
gistermektedir. 3. nesil rejenere seliitozik liflerden ticari ismi Tencel olan Lyocel] fiflert
okaliptils agacindan elde edilmekte ve koagiilasyon banyosunda asit, baz gibt highir
saghiga zararh maddeye gerek duyulmayip sadece su kullanilmast sebebiyle ekoinjik pir
liftir. Aym zamanda difer rejenere selitlozik liflere gdre mukavemet ve konfor
szellikleri yiiksektir. Bu dzelliklerinden dolayl da giiniimiizde ev tekstilden denim
siretimine kadar birgok alanda kullamlmaktadir.

Tencel iifinin fibrilasyon dzelligi(Mak ve ark. 2005, Mak ve ark. 2006, Udemkichdecha
ve Chiarakom 2001, Kasahara ve ark. 2001, Umur 2010), boyama davranis {Syed
2010, Kaimouz ve ark. 2010) ve tencelden diretilen kumaslann dikis istemi (Alp 2010,
Onur 2009, Yildinm 2005) birgok arastirmanin konusu olmusken ipliklerin fiziksel ve
mukavemet szelliklerine (Kilig ve Okur 2011) ve bu ipliklerden olusturulan kumaslarm
fiziksel, mukavemet ve konfor ozelliklerine etkisi iizerine (Badr ve ark. 2014) vapilan
calisma sayist daha az olup ¢ogu tencel Lf firetici  firmalarin  desteZivie
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla yapilan bu caitgmanmn konu ile ilgili literatiire bilimsel
anlamda katk: saglayacagn diigtiniilmektedir.

Bu c¢alismada ise diger calismalardan farkhi olarak iplik kompozisyonundaki tencel
oraminin iplikierin dogrusal yogunluk, bitkitm. mukavemet dzelliklerine (kopma yitkd,
kopma uzamasi, kopma mukavemeti ve kopma isi), diizgiinsliziiik szelliklerine
(diizgiinstizliik, varyasyon Katsayst, ince-kalm yer, neps ve tiiyliliik), rutubet, blikiim
canlilifi ve bobin sertligi &zelliklerine ve bu ipliklerden dokunan ham ve mainul
kumaslarin mukavemet szelliklerine (kopma yikii, kopma uzamast, kopma

mukavemeti, kopma isi, yirtilma mukavemeti, asinma dayammi ve pilling), konfer




zelliklerine (hava gecirgenlii, nem gegirgenligi ve s gecirgenlik) ve diger
szelliklerine (egilme dayanimi, dokiimliliik, kingma acist) etkisinin incelenmesi
amagclanmustir. Bu amaglabes farkli karisim oranina sahip (% 25 tencel - % 75 pamuk,
% 50 tencel - % 50 pamuk, % 75 tencel - % 25 pamuk, % 100 tencel ve % 100 pamuk
penye) iplikler “*Tencel ve Kartgimi Ipliklerin Dokuma Kumas Ozelliklerine Etkilerinin
incelenmesi’® baslikh HDP(MH)-2014/62 numarali Hizli Destek Projesi kapsamuinda
{iretilmistir. Kontrolld bir sekilde iiretilen bu ipliklerin éncelikle fiziksel ve mukavemet
szellikleri standartlara uygun bir sekilde test edilmis ve sonrasinda atki ipligi olarak
kullanilarak (¢ozgii ipligi sabit tutulup) dokuma kumaglar elde edilmistir. Ipliklere ve
dokunan kumaslara uygulanan testler sonucunda elde edilen dlciim sonuglari SPSS
programinda 0,05 anlamlilik seviyesinde (% 95 giiven aralifinda) istatistiki olarak
degeriendirilerek iplik kompozisyonundaki tencel oranimn iplik ve ham-mamul kumas
szelliklerine etkisi aynntili bir sekilde analiz edilerek tencel ipligini kullanan iplik ve
kumas iireticilerine ve tencel ile ilgili caligmalar yapan bilimsel literatiire katki

saglayacag diigtintilmektedir.




2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Rejenere Seliilozik Lifler ve Tencel

Artan diinya niifusuyla birlikte tekstil tiriinlerine ve dolayisiyla tekstil hammaddelerine
olan ihtiya¢ da artmaktadir. Buna karsilik dogal liflerin ekim, dikim alanlarinda bir artis
yoktur. Bu baglamda dogal liflerin diinyamn ihtiyacim karsilamakta yetersiz kalmast
arastirmacilary bir takim caligmalara itmistir (Onur 2009). Bu caligmalarda insan ve
cevre saglift agisindan en uygun olan ve dopal liflere en ¢ok benzeyen lifleri yapay
yollarla ¢ok miktarda elde etmek amaclanmaktadir. Bu tir lifler dogal kaynakh
polimerlerden veya sentetik polimerlerden elde edilebilmektedir. Dogal polimerlerden
elde edilen liflere “rejenere lifler”denilmektedir. Lif haline dontistiirillebilen dogal
polimerler, genellikle seliilloz veya protein esasli olduklarindan rejenere lifler de

“rejenere sinifa

seliifoz lifleri” ve “rejenere protein lifleri”olmak lizere iki
ayrilmaktadirlar. Dogal polimerlerden clde edilen lifler, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmesi sebebiyle dzellikle saglik ve gevre acisindan daha ekolojik ozelliklere sahiptir.
Bu lifler kullamilamayacak hale geldiklerinde ciirityerek ekolojik gevirime katilmaktadir
(Alp 2010). Calismalar rejenere seliilozik liflerin 1. neslinin (viskoz) ardindan 2.neslinin
(modal) ve 3. nesli olan lyocell lifinin kesfedilmesiyle sonuglanmugtir (Onur 2009).

Cizelge 2. 1.’de yapay rejenere seliilozik lif tiirleri gésterilmektedir.

Cizelge 2. 1. Rejenere seliilozik lif tiirleri (Yildirim 2005)

1. Nesil Selilozilk Lifler | 2. Nesil Seliilozik Lifler | 3. Nesil Seliifozik Lifler |
Viskoz lifleri (Kesikli | HWM lifleri (High Wet Lyocell  lifler  (Tencel,
yada filament) Maodiil) Lenzing Lyocell, Newcell)
Asetat lifleri Polinozik lifler

Bakir ipegi HT lifler (High Tenacity)

Saf seliilozdan olusan pamuk gibi dogal liflerin yam sira en yaygmn kullanilan seliloz
kaynaklart agaglardir. Yaklagik olarak % 40-50 civarinda seliiloz igerirler. Odun Lifi
dogal halde tekstil amagli egirme islemi i¢in ¢ok kisadir. Odun lifinin tekstilde
kullamlabilmesi igin 6nce uygun bir ¢dziicit ile ¢ozillmesi ve sonraki asamada rejenere
edilerek diizelerden piskiirtiilmek suretiyle filament olarak ¢ekilmesi gerekmektedir.
Kiasik yapay liflerin iiretimi, seliilozun karbon siilfiir ile reaksivonu sonucunda seliiloz
ksantata, bunun da sodyum hidroksitte c6ziinmesi ile viskoz gozeltisi denilen sekle

déniisiimine dayanmaktadir, Viskoz ¢ozeltisinin stlfirik asit ve diger tuzlan igeren




koagiilasyon banyosuna pliskiirtilmesi  seliilozun rejenere olmasmna neden olur
(Yildirim 2003, Alp 2010).

Ticari olarak ilk rejenere selillozik lif 1885 yihnda Chardonnet tarafindan tretilmistir,
Bunu 1901 yilinda ticari olarak {iretilmeye baslanan Cupro izlemistir. Giincelligini ve
snemini halen koruyan bir rejenere seliilozik hif de viskozdur. Viskoz pamuga gore
diisitk kopma mukavemeti dezavantajina sahiptir. Islak halde iken mukavemeti daha da
azalmaktadir. Bu yilzden modal ve polinozik lifler gelistirilmistir. Modal lifler kuru ve
yas halde daha yiksek kopma mukavemetine sahip modifiye seliilozik liflerdir. Son
yillarda viskoz prosesine alternatif olarak c¢ikan ve rejenere seliilozik elyaf
teknolojisindeki en Gnemli geligme, organik bir ¢oziict kullanarak rejenerasyonun
basariyla yapilabildiginin gosterilmesidir. Cesith coziicitlerin iginde en basanli olan N-
Metil-Morfolin-N-oksidi (NMMO) ¢bziicii olarak kullanan ve Courtaulds PLC
firmasinin gelistirdigi “Tencel” elyaf prosesidir. Bu tip proseslerle rejenere edilmis
seliilozik liflere verilen genel isim ise “Lyocell”dir (Yiidinm 2005, Alp 2010).

“I,YO: Lyein (Latince ¢dziinen), Cell: Seliiloz” kelimelerinin kisa birlesiminden dolay1
Lyocell (CLY) lifleri ismini ve semboliinii almigtir. Lyocell ismi BISFA (Uluslararast
Viskoz ve Sentetik Lifleri Standardizasyon Biirosu) Briiksel ve Federal Marka
Komisyonu (ABD) tarafindan bir elyaf tird olarak resmi olarak tanmnmistir. Bu arada
AB komisyonu, Lyocell’i Tekstil Terimleri Yasasina (TKG) da dahil etmistir. Lifin
sembolii CLY olarak belirlenmistir (Yildirim 2005, Onur 2009, Alp 2010).

" 2.2. Tencel Lifinin Tarihgesi ve Onemi

Tencel lifiyle ilgili ¢aligmalann kdkeninde, Avrupa tilkelerinin siilfiir atiklarinin ¢evieye
verdigi zarardan dolayi viskoz iiretimini engelleyecek kanuni tedbirlere yonelmeleri
yatmaktadir. 1980°1i yillann baginda Courtaulds firmasinin kimya mithendisleri, bir
cesit odun hamurundan elde edilen seliilozun coziimesi ile ilgili “Genesis” isimli bir
proje tizerinde galigmaya baglamiglardir. Birgok deneyden sonra zehirsiz bir aminoksit
kullanarak kapali bir cevrim igerisinde siirekli yenilenerek kullanima hazir hale gelen
bir eritme yontemi gelistirmislerdir. Atk maddeler ise en az tehlike {iretecek bigimde
tahlive edilebilmistir. Boylece yenilenebilir kaynaklar acisindan birtakim avantajlara
sahip olan yent bir selillozik lifin varhig: ortaya cikmstir. Lyocell kimyasal yollarla elde

edilmis bir selillozik elyaftir. Eriyik halindeki selillozun organik bir ¢ozelti iginde




rejenere edilmesiyle elyaf haline déniistiirilmektedir (Yildirim 2005, Onur 2009, Alp

2010). Cizelge 2. 2°de tencel lifinin tarihsel geligimi gosterilmektedir (Yildirim 2003).

Cizelge 2. 2. Tencel lifinin tarihsel gelisimi (Y1ldirim 2005, Onur 2009)

TYII Firma ve Arastirma | Gelisim Asamalan
Enstitiisiiniin Ad
1939 | Graennacher.C: C6ziicii madde olarak aminoksitin seliiloz gozeltisi elde etme
Sallman.R prosesinin patentlestirilmesi
1969 | Eastman Kodak N-Metil-Morfinin amin olarak seliilozu ¢dzmeye yarayan aminositin
elde edilmesi patenti
1976 | AKZO Selillozdan NMMO vyolu ile elyaf gekilmesi igin Amerikan ENKA
{ABD) ve Obernburg (D) Aragtirma Enstitiisintin temel gelistirme
gabalarl
1976 | Lenzing AG NMMO ile seliilozun ¢oziindirilmesi agamalart
1979 | AKZO Uretim metodu ve iiriin patenti
1980 | AKZO Stabilizator patenti
1981 1 TITK Selittoz elde edilmesinde alternatif diisiik zararli tretim sekline gegis
1982 | AKZO Proseste gelismeler
1982 | Courtaulds Bir ¢oziicii egirme metodu igin AR-GE calismalarn
1983 | AKZ0O Seliiloz kesik elyaf igleminin durdurulmast
1985 | Lenzing AG Lyocellin gelistirilmeye baglanmast
1986 | Courtaulds Ingiltere’de bir pilot tesisin devreye alinmasl
1987 | AKZO Lenzing AG’ye lisans veriimesi
1989 | AKZO Filament fizibilite gosterimi
1990 | AKZO Courtaulds’a patent verilmesi
1990 | Courtaulds Mobile’de (ABD) NMMOQ bazinda ik biiyiik stapel lIif dretim
tesisinin kurulusu
1990 | Lenzing AG Lenzing’de bir pilot tesisin satin alinmasi
1992 | Courtaulds Mobile’de ilk (ABD) lyocell liflerinin tretilmesi igin genig ¢aplt bir
tesisin insaatina baglanmas:
1993 | Courtaulds Mobile’de ilk (ABD) lyocell liflerinin firetilmesi igin ilk genis gaplt
bir tesisin satin alinmasi
1994 | AKZO Obenburg’da filament ipliklerin iglem gelistirmesi igin pilot tesisin
satin alinmasi
1997 | Rus Polimer Lif Bilim | NMMO metodu ile iretim yapabilecek tesislerin sunulmasi
ve Ars. Ens.
1997 | TITK ve ZIMMER Stapel 1if ve filament jpliklerin islem gelistirmesi i¢in pilot tesis
temelinin atilmasi

Lyocell liflerinin ilk bulundugu 90’li y1llarda Lenzing (Avusturya) kendi lvocell liflerini
“Lyocell by Lenzing” markasi alunda pazarlamistir. Tencel; Acordis/Courtaulds
(Ingiltere) firmasimn kurulusu olan Tencel Ltd.nin lyocell lifleri i¢in kullandigr bir
ticari isimdir (Kasahara ve ark. 2001, Debbie 2003, Kaimouz ve ark. 2010, Manner ve
ark. 2011, Badr ve ark. 2014). Her iki lif dreticisi Lenzing AG ve eski Ingiliz
Courtaulds plc 90’11 yillarda bagartyla lyocell stapel lif iretimine baglamiglardir. Patent
haklari beyanmna gore Lenzing ve Courtaulds 1998’de bir anlagma imzalamislar ve bu

suretle sl bir know-how degisimi gergeklesmistir. 2004 yilinda Courtaulds




firmasinm Lenzing firmasi tarafindan satin alinmasi sonucu [enzing; lyocell kesikli lif
iretimini “Tencel” markast ile piyasaya siirmiigtir (Owen 2012). Her ne kadar bu
liflerden yapilan tekstil Giriinlerinde ilk yillarda dzellikle terbiyede ciddi problemler
yasanmussa da devam edilen gahsmalar sonucunda bu problemlerin tamanmu agimigtir
(Yildirim 2005, Abu-Rous ve ark. 2007, Giinaydin 2009, Onur 2009, Alp 2010).
Cizelge 2. 3'de lyocell iireticisi firmalar, ticari adlart ve yilik tretim kapasiteleri
verilmektedir (Yildiim 2005, Alp 2010). Giiniimtizde sadece bir sirket -Lenzing- tencel
lif {iretimini gerceklestirmektedir (Syed 2010).

Cizelge 2. 3. Lyocell treticisi firmalar, ticari adlarn ve iiretim kapasiteleri (Yildimim
2003, Alp 2010, Syed 2010).

Uretici firma Ulke Ticari Kapasite | Lif Tiird
Isim (1000t/y1l)

Courtaulds Fibers Grimsby (Ingiltere) | Tencel 106 {2003) | Kesikli
Mobile (ABD)

Lenzing AG Heiligenkreuz Lyocell by | 40 (2003) | Kesikli
{Avusturya) Lenzing

Akzo Nobel Fibers Obemburg (Almanya) Newcell 5(2002) Filament

Thuringian Textile and Plastic | Rudolstadt (Almanya) Alceru 0,5 (2002) | Kesikli ve

Research Institue (TITK) filament

Russian Res. lnst. Rusya Orcel

Elde edilisinde kullanilan hammadde ve proses nedeniyle maliyeti ok dugtiktiir. Tencel
eldesindeki ¢oziicii, asit igermedigi igin dermatolojik ve toksikoloji testlerinde zararsiz
oldugu kamtlanmistir. Dolayisiyla tencel ¢evre dostu (ekolojik) rejenere seltilozik liftir
(Leimer ve ark. 1997, Debbie 2003, Nostro ve ark. 2003, Lou ve ark. 2008, Kaimouz ve
ark. 2010, Manner ve ark. 2011, Singha 2012, Owen 2012). Bir yasam déngisi analizi
(Lenzing elyafin yasam dongiisii analizi: M. Patel, L. Shen, Utrecht Universitesi,
Hollanda, 2008) pamuk, polyester ve polipropilen ile kargilagtiriimasinda tencelin gevre
dostu §zelligini belgelemektedir. Bu arastirma elyaf Giretiminin neden oldugu ¢evresel
etkileri degerlendirmektedir ve varilan sonug, pamuk kazaniminin suya ve topraga olan
toksik etkisi tencele oranla cok fazla oldugudur. Bir bagka ckolojik avantaj ise,
hammaddesi olan ahsabm siirdiirtilebilir plantasyonlardan elde edilmesidir. Ekimi i¢in
tarimsal acidan farkli bir sekilde kullamlamayan tanm arazileri kullamimaktadir.
Pamugun ise tarimsal araziye ihtiyaci vardir ve gida ekimi ile rekabet i¢indedir. Ayrica

su titketimi de pamuk ile karsilagtinldiginda 10 — 20 kat daha azdir. Bunlara ek olarak




tencel kumaslarda kumas yumusaticist veya beyazlatict maddelere ihtiyag duyulmaz ve
enetji- su kullanimini ve yikama makinesi cevrimini azaltmaktadir.

Tencel lifinin yitksek mukavemeti gok gliglii iplik ve kumag yapimina sebebiyet verir ve
takip eden islemlerde énemli bir rol oynar. Dolayisiyla ¢ok diisiik karigim oranlarinda
bile gok gighii iplik olusturmak igin diger liflerle karigim halinde kullanilabilecek ideal
bir liftir {Debbie 2003, http://experiencetencel—bursa.lenzing.com/ﬁleadmin/tem
plate/pdft/ 2 franz_haemmerle.pdf, 2015).

Tencel lifinin yitksek sisme ve yiiksek modiil &zellikleri, bu liflerden yapilmis
kumaslara &zel bir tutum ve goriinim saglamaktadir (Giinaydin 2009, Badr ve ark.
2014).

Mitkemmel nem yonetimi sayesinde bakterilerin bilyiiyememesi sonucu; tencelden
yapilmig giysilerde birkag kullanimda ve pamuktan daha uzun siire koku olusmaz. Bu
daha az yikama ve su ve enerji tasarrufunun yani sira, yikama ve kurutma iglemleri
sonucu kumasta olusabilecek aginma ve yipranmanin daha az olmasini saglamaktadir.
Tencelin pamuga tiim seliilozik liflerden daha yakin olmast, tencelli kangimiarn iplik
ve kumas kalitesinin tencel kullammuyla geligmesi, elde edilen kumasin yumusak, nefes
alabilir, emici, giiclii kuru ve yag mukavemetli olmasi, burusmaya direngli ve daha iy1
dokiimliiliie sahip olmasi, tencel dretiminin kapali bir dongiye sahip olmasi ve
¢oziiciistiniin %99.5’inin geri kazanlabilirlifi ve dolayistyla tencelli karigimlarin daha
cevreci tiretime sahip olmasi sonucu tencelin cesitli ekolojik sertifikalara sahip olmasi,
tencelin biyolojik olarak bozunabilir olusu tencelin tercih edilme nedenlerinden sadece

birkagidir (http://experiencetencel-bursa.lenzing.com/ﬁleadmin/template/pdf/2ﬁfranz_
haemmerle.pdf, 2015).

2.3.Tencel Lifinin Yapisi

Tencel lifleri, lif eksenine paralel olarak yerlesmis fibrillerden olusmugtur (Nostro ve
ark. 2003). Fibriller (kiigiik lif¢ikler) elyafi olusturan mikro temel parcalardir (Sekil 2.
1). Piiriizsiiz diizgiin yiizeyl ve yuvarlak enine kesiti nedeniyle, tencel yumusak ve
parlaktir (Sekil 2.2) (Yildinm 2005, Borbely 2008, Onur 2009, Alp 2010, Umur 2010,
Mak ve ark. 2010, Syed 2010, Kilig ve Okur 2011,Mbe 2000). Pamuk ve yiintin lif
yiizeylerinin tencele oranla cilt tizerinde daha piriizli olduklan goriilmektedir (Sekil 2.

3) (http://www.lenzing.com/, 2014b) Fiziksel olarak yine benzediklerinden dolay ise




yiin benzeri 6zellik kazandirilabilmektedir (Gilinaydin 2009, Manner ve ark. 2011,
Singha 2012).

Ld
10-30 mikrometre

Sekil 2. 2.Tencel lifinin mikroskobik goriiniigleri; a) Tencel lifinin enine kesiti, b}
Tencel lifinin boyuna kesiti ¢} Fibrillenmis tencel lifi d) Lekeleme yéntemiyle tencel
lifinin boyuna goriiniisii (Y1ldinm 2005, Onur 2009, Méanner 2011)

Sekil 2. 3. Swasiyla tencel, yiin, pamuk yiizeyleri (Manner ve ark. 2011,
http://www lenzing.com/, 2014b, http://docplayer.biz.tr/5818971-Nevresim-takimlari-
icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk-durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015.)




Tencel lifinin igyapis: analiz edildiginde merkezde daha diisiik gozeneklilik olacak
sekilde yaklagik 150nM inceliginde ince ve nano boyutta gdzeneklere(por) sahip olugu
goriilmektedir (Sekil 2. 4). Bu yapisindaki gozeneklilik boyamada, nem emiliminde
direkt etkilidir. Merkezdeki daha karigik ve kiiglik porlar lifin igine diflizyonu 6nler ve
lifi daha kristalin yaparak boyama siirecini zorlastinr. Diisiik ylizey enerjisine sahip

olmas1 da boya ahmm gii¢lestirmektedir . Bununla birlikte boya absorbsuyonu
dokumanin tipi ve yapisina da baghdir (Abu-Rous ve ark. 2007, Syed 2010, Singha
2012). Tencel diger seliiloz esash liflere tavsiye edilen boyarmadde tipleri ile
boyanabilmektedir (Syed 2010},

Sekil 2. 4. Tencel lifinin i¢ yapis1 (Abu-Rous ve ark. 2007, Syed 2010)

Tencelin oryantasyonu ve kristalligi yliksektir (Shin ve ark. 2000, Kasahara ve ark.
2001, Udomkichdecha ve Chiarakorn 2001, Lou ve ark. 2008, Ibbett ve ark. 2008,
Manner ve ark. 2011, Badr ve ark. 2014). Odun hamurunun polimerizasyon derecesi
400-1000 iken, tencel lifinin polimerizasyon derecesi 550-600°diir (Mbe 2000, Yildinnm
2005, Onur 2009, Alp 2010). Lyocell lifleri uzun molekiil zincirlerinden dolay: modal
ve viskoz lifleri ile kargilastinldiklaninda ytiksek polimerizasyon derecesine sahiptirler.
Lif olugumu sirasinda kullanilan c¢ozeltiler ve ¢ekim sartlan liflerin  kristalinite
derecesini dogrudan etkiler. Buna bagh olarak lyocell lifinin kristalinite derecesi, modal
lifinden % 16 ve viskoz lifinden % 43 oraminda fazladir (Kreze ve Malej 2003, Smole
ve ark. 2003, Umur 2010). Lyocell lifleri modal ve viskoz liflerininkinden daha zayif
kristalitler aras1 yanal baglara sahiptirler ¢iinkii 1if olusumunun bir asamas: olan g¢ekim
prosesi, yiiksek oryante olmus kristalin bélgelerde bilyiik kinimalar olusumuna neden
olmaktadir (Nicolai ve ark. 1996, Umur 2010). Lyocell liflerinde molekiiler oryantasyon
faktorii modal lifinden %3, viskoz lifinden ise %18 fazladir (Smole ve ark. 2003, Umur




2010). Molekiiler oryantasyon ile liflerin uzama orant ters orantih oldugundan, liflerin

uzama oranlari arttikca modiil ve dayanimlan azalmaktadir (Umur 2010).

2.4. Tencel Lifinin Uretimi

Tencel doganin 6nemli bir mekanizmasi ve yeryiiziindeki yasamin temel tagi olan
fotosentezden faydalanmaktadir. Fotosentezde 1§k enerj isi cesitli renk verici maddeler,
szellikle yesil klorofil tarafindan emilir ve kimyasal enerjiye donustiriilmektedir.
Burada ¢ikis maddeleri olan karbondioksit ve su, glikoz ve oksijene déniistiirilmektedir
(http://www lenzing.conv, 2014b). Tencelin kapalt dongiisti (Sekil 2.5), Avrupa Birligi
tarafindan “European Award for the Environment™ odiiliinti almistir (Mbe 2000, Shin
ve ark. 2000, Udomkichdecha ve Chiarakorn 2001, Syed 2010, Manner ve ark. 2011,
Owen 2012, Singha 2012, Badr ve ark. 2014, http://www.lenzing.com/, 2014b).
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Sekil 2. 5. Tencel lifinin yasam dongiisii (Singha 2012)

Siirdiiriilebilir hasat edilmis okaliptiis agaclarindan tencel tiretiimektedir (Leimer ve ark.
1997, Nostro ve ark. 2003, Lou ve ark. 2008, Syed 2010, Mbe 2000). Okaliptiis hizl1 bir
sekilde ve sulama, tarim ilaglar, giibre veya genetik manipiilasyon olmadan biiyiir; aym
zamanda @da  bitkileri igin  kullantlamayan  matjinal arazi  Uzerinde

yetistirilebilmektedir. Okaliptiis agaglarindan baska mese agacindan da tencel elde
edilebilmektedir (Syed 2010).

Lyocell’in firetimi, odun hamurunun aminoksit ¢ozeltisi iginde ¢oziinmesinden sonra

seyreltik aminoksit ¢ozeltisi iginde gekilerek lif eldesi esasina dayanmaktadir. Elde
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edilisindeki en énemli dzellik kullamlan organik ¢oziictiniin yaklagik %499’ unun gerl
kazanilmasy; koagillasyon banyosunda asit, baz gibi highir maddeye gerek duyulmayip
sadece su kullaniimasidir. Coziici madde olarak Courtaulds firmas: tarafindan
gelistirilmis bir aminoksit olan N-Metil Morfolin n-Oksit kullamimaktadir. Yeni

bulunan bu organik ¢oziicii toksik olmayip acilimni:

D

-

G < NMMO: N-metilmorfolinoksit” tir. Seliiloz hammaddesi (odun hamuru), su ve
NMMO beraber 1sitilir. Kademeli olarak iginden su ve hava kabarciklart alinarak iginde
o 10-12 seliloz, % 5-12 su, % 75-80 NMMO karisgmindan  100F1 *de yitksek
viskozitede seliiloz cozeltisi elde edilmektedir (Sekil 2. 6). Bu ¢dzelti diizelerden once
'bir hava araligindan gegirilir; sonra koagiilasyon banyosuna (asit ve tuz icermez)
gonderilmektedir. Tamamen sudur. Bu nedenle ¢ekme ve biiziilme etkileri goriilmez.
Dogrudan diize gikigindan itibaren molekiillerde oryantasyon baglar. % 90 kristal
derecesine ulagir. Bu da mukavemet artmasint saplar; kirnilganlik artar. Viskoz eldesinde
Kkullanilan karbon siilfiir tencel eldesinde yoktur. Sonraki asamada lifler yikanmakta ve
kurutulmaktadir. Koagiilasyon banyosunda kullamlan NMMO maddesi banyodan
ayrilir; tekrar kullanilmak iizere toplamir (Shin ve ark. 2000, Udomkichdecha ve
Chiarakorn 2001, Debbie 2003, Nostro ve ark. 2003, Mak ve ark. 2005, Yiidinm 2005,
Abdullah ve ark. 2006, Mak ve ark. 2006, Abu-Rous ve ark. 2007, Lou ve ark. 2008,
Borbely 2008, Ibbett ve ark. 2008, Giinaydin 2009, Oztiirk ve ark. 2009, Mak ve ark.
2010, Syed 2010, Alp 2010, Umur 2010, Silva ve ark. 2011, Manner ve ark. 2011,
Owen 2012, Mbe 2000, Badr ve ark. 2014).Tencel lifinin islem prosesi Sekil 2. 7°de
gosterilmistir (Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Mak ve ark. 2010).
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Sekil 2. 6. Tencel lif ¢gekme proses1 1. Karistirma ve yogurma aleti, 2, Cift burgulu
¢ekme, 3. Granuler filtreli egirme aleti, Olt;um pompasi, Spinneret, 4. Ik yikama, 5
Ikinci ve tiglincli yikamalar (Mbe 2000, Yildinim 2005, Singha 2012)

Sekil 2. 7. Tencel lifinin islem prosesi (Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Yiidirim 2005,
Borbely 2008, Mak ve ark. 2010, Syed 2010, Silva ve ark. 2011, Singha 2012, Mbe
2000’den degistirilerek alinmigtir.)




Tencel lifi kesikli (en yaygin kullamm 1,4-1,7 dtex) halde tretilmektedir (Mbe 2000,
Ibbet ve ark. 2008, Owen 2012, Badr ve ark. 2014).

Lif iiretimi esnasinda 1if ekseni dogrultusunda molekill oryantasyonunun yiiksek olmast
kristalizasyon derecesinin de yiiksek olmasim saglamaktadir. Lyocell liflerinde kristalin
alanin amorf alana orant 9:1 iken bu oran viskozda 6:1 dir. % 907 ulasan kristalizasyon
derecesi ve lif boyunca artan kristalin bélgeler, kuru ve yag lif mukavemetinin artmasimni
saglamakta ancak kirlganhik da aymi sekilde artis gosterdifinden dolayr yogun
fibrilasyon egilimi ottaya ¢ikmaktadir (Yildirim 2005, Alp 2010).

2.5. Tencel Lifinin Fibrilasyonu

Tencelin en nemli karakteristik ozelligi fibrilasyon davramsidir (Kasahara ve ark.
2001, Yildimm 2005, Mak ve ark. 2005, Onur 2009, Badr ve ark. 2014). Ik
iiretilenlerinde yiiksek fibrilasyon gorilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢ahsmalart ve
gelistirmelerle bu dezavantaj dnemli lgiide giderilmis; kullanim amacina uygun olarak
fibrillesme 6zelligi olan veya olmayan alternatifli tiirleri tiretilmistir (Giinaydin 2009).
Fibrilasyon, yiksek kristaliniteye sahip elyafin uzunlamasina aynilmast ve sakal
yapmastdir (Mak ve ark. 2005, Yildinm 2005, Onur 2009). Ginaydin (20093,
fibrilasyon lifin mikro-life gevrilmis halidir (Sekil 2. 8).

Tencel lifleri 1slatildipinda cap: boyunca % 40 oraninda siser. Bu esnada lif boyunda bir
degisiklik meydana gelmez. Lifin sismesi sonucunda lif iizerinde ¢atlaklar olusur ve bu
catlaklardan kiigiik fibriller ¢ikar. Lifin fibrilasyonu bu sekilde olusurken kumas
halindeki mamulde fibrilasyon ise; 1slak ve sismis halde kumagsa uygulanan stirtinme ve
mekanik islemler kumas yiizeyinde boylart 1-4 micron olan boncuklanmaya (kigiik
fibriller) neden olmaktadir(Mak ve ark. 2005, Yildirim 2005, Onur 2009). Kumas kuru
halde mekanik islemlerden gegirilse veya yag haline mekanik islem uygulanmayacak
olursa lifler fibrillesmeyecektir (Singha 2012). Kumas yiizeyindeki mikro-lifler, seftali
yiizeyindeki tily gdriinimiindedir ve ten ile temasinda yumusak, ipeksi ve stiet veya deri
benzeri hissi vermektedir (peatch skin) (Shin ve ark. 2000, Kasahara ve ark. 2001,
Udomkichdecha ve Chiarakorn 2001, Giinaydin 2009, Mak ve ark. 2010, Badr ve ark.
2014). Bu yiizey, bircok yikamadan sonra gériinimini korur. Diger taraftan lifin bu
fibrillesme egilimi, mamul st yizeyinde g¢ok degisik modifikasyonlar yapilmasina

olanak saglamaktadir. Yikamaya dayantkli kir iticilik ile yikamaya dayanikh glg
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tutugurluk bitim iglemleri Tencel liflere fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir (Mak ve
ark. 2005, Yildinim 2005, Giinaydin 2009).

Sekil 2. 8.Tencel lifinin fibrilasyonu (Y1ldirnm 2005, Onur 2009)

Yapilan arastirmalarda, buhar uygulanan yiizeylerde asin fibrilasyon oldugu tespit
edilmistir. Bu, dokusuz yiizeylerde baglanmayr daha da artiraca igin bir avantaj
sayilabilirken normal dokunmus ya da Griilmils kumas yiizeyindeki fibrilasyon yiizey
goriiniimiini etkilemektedir (Sekil 2. 9) (Yildinm 2005, Onur 2009).

Sekil 2. 9. Fibrillenmis Tencel kumas (Mak ve ark. 2005, Yildinm 2005)

Tencel mamiillerde iplik fibrilasyonunun nedeni, lif piiriizsiizliigi ve yas haldeki
sertlifin birlikte bulunmasidir. Iplik fibrilasyonu olarak iplikte baglanmamis stapel lif
uglanmn disanya ¢oziilmesi anlasihir ve kiigiik lif uglu mamiil gériiniimiine sebep olur.
Kumagin baglant1 noktalarinda disaniya ¢ikinti yapan lifler kuvvetli mekanik etkiye
maruz kaldiklan i¢in bu liflerde yogun lif fibrilasyonu meydana gelir. Fibrilasyon
kontrol edilmezse kumas yiizeyindeki mikrolifler birleserek ‘pilling’ gibi ciddi bir
probleme yol agabilmekte ve diiglimciiklenmis istenmeyen bir kumas yiizeyine (Sekil 2.
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10) yol agmaktadir. Kesikli liflerden olugmus ipliklerden elde edilen tencel kumaslar bu

sekilde bir iplik fibrilasyonuna egilim gosterirler (Yildinm 2005, Ibbett ve ark. 2008,
Onur 2009).

Sekil 2. 10. Biiyiitiilmiis boncuk diigiimleriyle boncuklanmig kumas yiizeyi (Yildirnm
2005)

Fibrilasyon, kristalin bélge igindeki molekiil oryantasyonundan, fibriller arasindaki
diisiik amorf bélgelerden, lif yiizeyinin seklinden ve fibrillesmede kullanlan akiskanin
vizkozitesinden etkilenir (Umur 2010).

Fibrilasyonu primer ve sekonder fibrilasyon olmak iizere ikiye ayirmak miimkiindiir.
Primer fibrilasyon, uzun tiyli ve plirizlii fibriller olusturmakta ve buniar
uzaklastinlmazsa boncuklagmaya sebep olmaktadirlar. Sekonder fibrilasyonda ise elyaf
yiizeyinde kisa ve piiriizsiiz fibriller olusmakta ve bu sekilde seftali tiiyli efekti elde
edilmektedir. Primer fibrilasyon tam olarak yapilmazsa daha sonraki islemlerde,
ozellikle yikamalar sonunda kumasta bilyilkk boncuklasma problemleri ortaya
cikmaktadir. Biiyilkk fibriller birbirlerini tutarak kumasin tusesini bozmakta ve
sertlestirmekte, sertlik ise kinklann olusmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla, biitiin
tencel mamiillerinin firetiminde primer fibrilasyon, defibrilasyon ve sekonder
fibrilasyon agamalar1 bulunmaktadir (Sekil 10) (Mak ve ark. 2005, Yildirim 2005).
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Sekil 2. 11. Tencel kumasta fibrilasyon asamalarinin mikro fotograflari; 1. Tencel
kumag, 2. Primer fibrilasyon, 3. Defibrilasyon (Enzimatik islem), 4. Sekonder
fibrilasyon (Mak ve ark. 2005, Yildirim 2005)

Islak terbiye islemlerinde (yikama, kasar, boyama vb.) lyocell lifinde yan etki olarak
primer fibrilasyon aniden gériilmekte ve yiizeysel tiiyliilik meydana gelmektedir.
Olusan tityciikler asmnmaya baglamakta ve primer fibrilasyon da baskin olarak bu
bolgelerde olugmaktadir. Dikenli tele benzeyen fibrillenmis }if uglanmn pirtzli

noktalar: diigiimciiklenmekte ve tahammiil edilemez kumas yiizeyine yol agmaktadir.

Primer fibrilasyon adiminin bashca hedefi; optimal bir iplik fibrilasyonu elde etmek igin
iplik igerisinde bir yere tutunmayan lif uglaninin enzimatik olarak uzaklagtinlmak tzere
miimkiin derecede disariya ¢ikmasim saglamaktir. Mekanik enerji etkisi ile agiktaki lif
uglarinda kuvvetli bir fibrilasyon meydana gelir. Bu basarildiginda mamiiiin st
yiizeyinin liflenmesine karsi stirekli bir koruma saglamir. Iplik Orgisiindeki siki
baglanmis lifler de sisme ve mekanik etki altinda fibrillenmeye baslar. Bu lif
fibrilasyonu nispeten daha incedir ve etkiye maruz kalan kumas bolgelerinde meydana
gelir (Yildirim 2005).Tekstil mamiillerinin terbiyesi esnasinda stapel liflerden yapiims
mamiillerin fibrilasyonu enzimatik defibrilasyonla kontrol edilmektedir (Sekil 2. 12).
Enzimler, gesitli bakterilerin ve diger canliiarin {irettigi dogal, yiiksek molekiiler yapili
kompleks proteinlerden ibarettir. Enzimler, biyokatalizér olarak etkilerini ancak
kendilerine uygun pH ve sicaklik degerlerinin optimal olarak ayarlanmasi durumunda
gostermektedir. Lyocell lifinin defibrilasyonu icin en ideal enzim seliilazdir. Bunun

sebebi, biiyiik molekiler yapist nedeniyle elyafin igerisine girebilme yeteneginin strh
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olmasi ve reaksiyonun genelde kumasin yiizeyinde gergeklesmesidir. Boylelikle
fibrilasyona ugramis tiyciikler kumag yiizeyinden temizlenir. Enzimatik fibrilasyonda
mamul agrhgmn % 4’6nii kaybetmektedir (Mak ve ark. 2005). Enzimatik islemin
sonunda sicaklik ve pH deferinin yikseltilmesi ve enzimin durdurulmasi
saglanmaktadir. Boylece seliilazin kontrolsiiz bir enzimatik hidroliz neticesinde zarar

gbrmesinin Sniine gesilmektedir. Aynca, enzimatik defibrilasyon isleminden sonra

olusan lif dokiintiilerinin uzaklagtinlabilmesi igin iyi bir durulama gerekmektedir

(Yildirim 2005).

Sekil 2. 12.Enzimatik defibrilasyon islemi gormiis tencel (Yildirim 2005)

Sekonder fibrilasyon enzimatik isglemlerin ardindan kumas 1slakken yapilacak diger
mekanik islemlerin tekrar fibrilasyona yol agmalar nedeniyle mikro diizeyde ortaya
ikar. Fibriller merkezden digariya itilirler. Bu lifler gok kisa olduklanindan bir daha
dolagamaz ve boncuklasma olmaz. Sekonder fibrilasyonun en Snemli efekti kumas
yiizeyinde ufak birikimler olusturmasidir ki, bu birikimler kumasa “Seftali tiiyli” diye
amlan yumusak dokunma hissini verir. Seftali tityil efekti (Sekil 2. 13) tencelde yas ve
kuru mekanik etkilerin enzim isleminden sonra kombinasyonuyla elde edilir. Lif
havlan, kumas yiizeyinde simetrik fibrillenmis liflerden ve seliloz islemiyle kumasta
kisaltilmas olan firga benzeri lif uglarindan olusur. Bu fibriller, liflerin kiigiikleri olup
ok daha hafif ve agik renktedirler (Mak ve ark. 2005, Yildirnim 2005).
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Sekil 2. 13. Seftali tiiyiiefekti (peatch skin) verilmis tencel kumagin fibrilasyonu
(Yildirnm 2005)

Yas islemler sirasinda kolayhikla fibrilasyona ugrayan lyocell liflerinin terbiyesi kolay
degildir. Fibrilasyonun azaltilmasi igin imkénlar makromolekiiller arasinda ¢apraz
baglar olusturmaktadir. Bundan dolay: ya reaktif boyarmaddelerle boyama yapilir ya da
burugmazhk apresinde reaktif bilesikler kullanilir (Y1ldirim 2005).

Ayrica fibrilasyon egilimini minimize etmek igin ¢esitli egirme teknikleni de
gelistirilmistir. 2003 yilinda Mengkuie Luo ve arkadaglan bir merkezkag (a centrifugal)
ve ‘Melt Blown’ egirme teknigi gelistirmislerdir. fki yontem karsilastinldiginda, Melt
Blown teknigine gore iiretilen liflerde ¢ap varyasyonunun daha az oldugu goriilmiistiir.
Bu egirme metodundan dretilmig liflerin aynntili igyapisi incelendiginde daha az
fibrilasyonlu esnek ve ince ipliklerden olustugu gézlemlenmistir (Syed 2010).

Her seliiloz esash lif prensip olarak belli bir miktar fibrillenmeye meyillidir. Cizelge2.
4’de baz1 seliiloz esash liflerin fibrilasyona egilim dereceleri verilmektedir (Yildinm

2005).

Cizelge 2. 4. Seliilozik liflerin fibrilasyona egilim dereceleri (Y1ldinm 2005)

Lif Fibrilasyon Egilimi
Pamuk 2

Viskoz 1

Modal 1

Kupro 2-3

Polinozik 3

Lyocell (Kesikli lif) 4-6

Lyocell (Capraz bagh) | 2

Liflerin fibrilasyona egilimlerinin ifadesi igin 1-6 arasindaki degerlerden 1 en diistk, 6
ise en yiksek fibrilasyon egilimi oranim gostermektedir. Fibrilasyon derecesinin

belirlenebilmesi i¢in kullamlan yoéntemlerden biri calkalama testidir. Bu testin
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gerceklestirilebilmesi igin 8 adet tek }if 20 mm uzunlugunda kesilerek 4 mL destile su
koyulmus 20 mL’lik numune sisesinde 9 saat siireyle kuvvetlice ¢alkalanir. Bu iglem
sonrasinda lifler, fibrillerin sayis1 ve kivrilma durumlan incelendikten sonra standarth
bir not skalas: ile karsilastirmak suretiyle degerlendirilir (Y 1ldirim 2005).

Kisaca tencel liflerinden optimum kaliteyi elde edebilmek icin, sadece odun hamurunun
kaliteli olmas1 yeterli degil, iiretim isleminin kontrolii de gereklidir (Syed 2010).
Tencelin Tencel Standart, Tencel A100 ve Tencel LF (Low Fibrillation) olmak uizere g
farkl tipi vardir (Sekil 2. 14). Tencel jet prosesinde ¢ok fibrile edilmekte, Tencel LF az
fibrile edilmekte ve Tencel A100 derin ve parlak renler igin ¢ok az fibrile edilmektedir
(http://experiencetencel-bursa.]enzing.com/ﬁleadmin/template/pdf/4_niyazi_bahar.pdf ,
2015). Tencel Standartin fibrilasyon 6zelligi, kumagin gériniimtine ve tutumuna katkida
bulunmakta olup tekstil piyasasinda fibrillenmenin kumas izerinde olugturdugu
yumusak tuseden dolayr seftali tilyii efekti ile tamnmastir (Mak ve ark. 2006). Tencel
A100 ve Tencel LF, Tencelin parlakhk, dogallik, yiksek yas ve kuru mukavemet gibi
{istiin 6zelliklerini iiriinlerinde gérmek isteyen fakat seftali tityli efektinin iirlinleri igin
uygun olmadifin diisiinen miisteriler igin geligtirilmis tipidir. Mukavemeti ve modiilii
Tencel Standarta gére daha diigiiktiir (Cizelge 2. 5). Bunun yaninda daha agik bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle su emiciligi daha fazladir (Yildiim 2005, Syed 2010, Kaimouz
ve ark. 2010,  http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/tencel-ve-

karisimlari.php, 2014a).

Sekil 2. 14. Tencel Standart, Tencel LF ve Tencel A100 lifinin mikroskobik goriiniisi
(http:f/experiencctencel-bursa.lenzing.com/ﬁleadmin/template/pdﬂ4_niyazi_bahar.pdf,
2015)
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Cizelge 2. 5. Tencel LF ve Tencel Standart’in mekaniksel dzelliklerinin kargilagtirimast

(Syed 2010}
Mekaniksel Ozellik / Lif Cegidi Tencel LF Tencel Standart
Mukavemet (cN/tex) 35-37 40-42
Uzama (%) 9-11 15-17
Islak Mukavemet (¢N/tex) 27-29 34-36
Islak Uzama (%) 11-13 17-1%

2.6. Tence! Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Pamuk incelii degerleri 3-8 mikroner(p)dir. Tencel i¢in lif inceligi ise 38 mmlik
uzunluktaki Standart Tencelli karisimlarda 1.3 - 1.4 dtex iken 34 mmlik uzunluktaki
Mikrotencellerde 0.9 dtex’dir (http://experiencetencel—bursa.lenzing.com/ﬁleadmin/tem
plate/pdf/2_franz_haemmerle.pdf, 2015).

Tencelin kuru mukavemet degeri poliestere yaklasirken, diger selitloziklerden &nemli
sictide daha yiiksek mukavemet gostermektedir (Owen 2012). Ttm yapay seliilozik
lifler 1slandiginda mukavemet ve modiilleri diigerken tencel liflerinin  yas
mukavemetlerindeki disiis, viskoz ve modala gore -sadece % 15 kayip- daha azdir.
Tencel islakken pamuktan daha giiglii olan tek insan yapim selilozik elyattr. Bu
szellik yas terbiyede kolaylik, yikamada az cekmezlik saglar, boyama ve bitim
islemlerinde oldukga dnemlidir (Debbie 2003, Yildirtm 2005, Onur 2009, Alp 2010,
Mbe 2000).Tencel lifleri yiiksek 1slak modiiller: sebebiyle polinozik ve pamukiu
kumaslar kadar iyi bir boyutsal stabiliteye sahiptir (Yildinim 2005, Onur 2009, Alp
2010).

Tencel kesikli lifin Elastite modiilil tencel filamente gore % 50 daha dilstiktiir (Syed

2010). Farkl liflerin karsilagtirmas Cizelge 2. 6'da gosterilmistir.

Cizelge 2. 6. Diger seliilozik liflerle tencel’in fiziksel 6zelliklerinin karsilagtiriimasi
(Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Yildirim 2005, Onur 2009, Alp 2010, Syed 2010,
Singha 2012, http://experiencetencel-bursa.}enzing.corrﬂﬁleadmin/template/pdf/Z_fra
nz_haemmerle.pdf, 2015)

Fiziksel Ozellik/ Lif cesidi Tencel Viskoz Pamuk | Poliester Polinozik | Modal Kupro ]
Lincer Yogunluk (dtex) 1,7 1,7 1.4 1.7 1.7 1,7
Kuru Mukavemet (cN/tex) 38-42 22-26 20-24 55-60 3540 24-30 15-20
Kuru Uzama (%) 14-16 20-25 7-9 25-30 10-15 20-25 7-23
[ Yas Mukavemet {¢N/tex) 34-38 10-15 26-30 54-58 27-30 12-16 9-12 1
[ Yay Uzama(%) | 16-18 25-30 12-14 | 25-30 10-15 13-16 16-43 |
Nem Emilimi (su tutma | 63-75 80-90 35-50 0-3 35-70 65-75 ‘ 100
kapasitesi) (%o}
Isiak Baslangic Modiilii (¢N/tex) 270 50 100 210 200-500 40-60 | 30-50
Nem Geri Kazammm (%) 11,3 13 8 0,5 12,5 12,5 |
| PD (Polimerizasyon Derecesi) | 550-600 290-320 23000 | 115-140 | 450-500 400-450 | 450-550 |
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Tencel lifi viskozdan daha yiiksek egilme mukavemetine sahip oldugu igin viskozdan
daha az pamuktan daha fazla esneyebilmektedir. Aynca zellikle 1slak durumda ise
daha yiiksek lif sertligine (stiffness) sahiptir (Shin ve ark. 2000, Syed 2010, Manner ve
ark. 2011).

Pamuk ile karsilagtirildiginda, tencel diigiik 151 gegls direncine ve daha yiiksek su buhart
gegirgenligine sahip oldugu i¢in tencel giysileri serin tutmaktadir (Nostro ve ark. 2003,
Mak ve ark. 2003, Abdullah ve ark. 2006, Borbely 2008,0ztiirk ve ark. 2009, Syed
2010, Mbe 2000). Tencel ¢ekme ve buru;sméya karst dayanklidir (Badr ve ark. 2014).

2.7. Tencel Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Tencelin kimyasal ozellikleri diger seliilozik ve rejenere seliitozik liflere benzerdir;
yiizeyi suda negatif yiikle yiiklenir, alkaliye ve zayif asitlere dayamkiidir, yandiginda
gri kiil birakar, diBer seliilozik liflerden 6rnegin viskozla karsilastinldiginda yitksek E
stabiliteye sahiptir, kostik soda (%8 den daha fazla NaOH) onu sisirir ve diger fiziksel
szelliklerine etki eder (Syed 2010).

Tencel elyafi diger liflerle kangim halinde kullamlabilmekte ve boyanabilmektedir.
Bununla birlikte panmuklu karisimlarda tencel, aym boyamada pamuga gore daha koyu
boyandigindan kumasta homojen bir renk yerine agik-koyu seklinde efekt olusur
(http://www.karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplikftencel—ve—karisimlari.php,
2014a).

Tence!l bircok yikamadan sonra bile parlakligini ve rengini muhafaza eder dolayisiyla
yiiksek renk hasligina sahiptir (Leimer ve ark. 1997). Tencel A100 ve Pamuk kumas
numuneleri iizerinde yapilan bir ¢gahsmann sonuclari asagida gortilmektedir (Cizelge 2.
7). Buna gore 20 yikamadan sonra Tencel A100’{in renk hashgnin pamugunkine gore
daha yiiksek oldugu anlasiimaktadir (Sekil 2. 15). Ozellikle dis giyimde biiyiik 6nem
tasiyan ylksek renk hashifi ve parlaklik tencel lifinde bulunmaktadir (Owen 2012,
http://www.karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring—iplik/tencel—ve-karisimlari.php,
2014a, Badr ve ark. 2014).
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TENCEL A0 PAMUK
—
20 YIKAMA
SONRASI

Sekil 2. 15. Yikamalardan sonra kumag rengi (Renk hashg) (http://www karsu.com.tr
/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/tencel-ve-karisimlari.php, 2014a)

Cizelge 2. 7. Reaktif boyanmis siyah renk tonunda karsilagtirmali renk hashg
(http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/tencel-ve-karisimlari.php,

2014a)

Kumas Cesidi [ 20 Yikamadan Sonra Renk Degigim Degeri (DE)
Tencel A100 1,1
Pamuk 654

Seliiloz liflerinin su tutabilme &zelligi 1ifin, amorf ve kristalin yapisina baghdir. Su
molekiiler oryantasyonu gii¢lii olan bolgelere giremedifinden ve zayif olan hidrojen
baglarim1 koparttiindan, su ve alkali tutma ozelligi (liflerin su veya alkali alarak

sismesi) tencel’de modal ve viskoz liflerinden daha fazladir. Tencel elyafi tamamen

dogal bir sekilde fazla nemi emer ve disanya aktarir. Tencel lifi, kiigiik fibrillerden
olusur. Her bir fibril arasindan gegen submikroskobik kanallar nem emilimini ve nem
aktanmini diizenleyerek optimum viicut 1sis1 saglamayr desteklemektedir. Sentetik
liflerden(sentetik lifler nem emmez) farkl olarak kiigiiciik fibriller bu sekilde optimal
nem aktarimim saglamaktadir. Tencel hidrofilik ve hidroskopik olup yaklasik %70 su
emebilme &zelligine sahiptir. Su emilip elyaf igerisine tasimir. Polyester elyaflan
hidroskopik degildir ve suyu elyaf i¢ine ememez. Sadece %2-3 oramindaki suyu
yiizeyinde tagir. Tencel’de %50°ye varan fazla (pamuk ve poliestere gore) nem emilimi
(Sekil 2. 16-17) Slgiilmiistiir(Elektromikroskobik incelemeler: M. Abu Rous ve ark.,
AUTEX Textile World Conference, Slovenya, 2005.) (Mbe 2000, Nostro ve ark. 2003,
Kreze ve Malej 2003, Borbely 2008, Oztirk ve ark. 2009, Mak ve ark. 2010, Syed
2010, Umur 2010, Kilig ve Okur 2011, Manner ve ark. 2011, Singha 2012,
http://www .lenzing.com/, 2014b, Badr ve ark. 2014, hitp://docplayer.biz.tt/5818971-
Nevresim-takimlari-icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk-durakcay-2-haziran-2015-

bursa.htmi, 2015). Aynca oda sicaklifinda, bagil nemin %65’den %100’e yiikseltilmesi
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sonucunda, liflerin su buhan tutma kapasitelerindeki artig tencelde daha fazladir

(http://docplayer.biz.tr/5818971 -Nevresim-takimlari-icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk-
durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015.).

Sekil 2. 16. Sirasiyla tencel, polyester, pamuk nem emiliminin kesitsel gOsterimi
(Manner ve ark. 2011, http://www lenzing.com/, 2014b,
hitp://docplayer.biz.tr/5818971 -Nevresim-takimlari-icin—tencel-elyaf-portfoyu—cenk-
durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015)

&% - Asin nemli ortamdaki buhar emilimi

20%

15%

10%
-
0%

POLYESTER TENCEL®

Sekil 2. 17. Cesitli liflerin su buhan emilimlerinin grafiksel gosterimi
(http://docplayer.biz.tr/58 1897 1 -Nevresim-takimlari-icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk-
durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015)

Tencelin yapisim olusturan seliiloz lifinin milkkemmel nem ydnetimi, bakteri liremesinin
daha diisiik olmasim: saglamaktadir (Manner ve ark. 2011). Tencel ile bakteri olugumu
baslamadan engellenir, ¢iinkii olusan nem hemen elyaf igine transfer edilerek bakteri
olusumu igin temel teskil eden nem filmi elyaf {izerinde hi¢ olusmadif: igin bakteri
{iremesi tamamen dogal yoldan -hi¢ kimyasal katki olmadan- azaltilabiimektedir.
Karsilastirmali bir test, bakteri iretiminin belirgin sekilde azaltilmis oldugunu agik¢a
gostermektedir (Sekil 2. 18). Sentetik lifte buna karsin bakteri sayis1 2.000 kat kadar

yilksektir (Tekstiller fizerinde bakteri iremesi hakkinda laboratuvar arastirmas;
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Nem:%50, Sicakhik: 37°C, Siire:24 saat. B. Redl, Medizinuniversitdt (Tip Fakiiltesi)
Innsbruck, Avusturya, 2004).

Sakterigny 2
£ )]
¢ 6 -
Poliamid Polyostey Polipropiion Pamuk TONGCL

Sekil 2. 18. Kumas iizerindeki Staphylococcus Aureus bakterilerinin iiremesi
(http /iwww lenzing. com/ 2014b, http://docplayer.biz.tr/5818971-Nevresim-takimlari-
icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk- durakcay-2-haz1ran-2015-bursa html, 2015)

Ayrica tencelin anti-alerjik ve anti-statik 6zelliklerinden dolay: tencelden yapilan kumas
cilde yapisma gostermemektedir (Manner ve ark. 2011). Cizelge 2. 8’de tencel’in

baslica kimyasal zellikleri verilmistir.

Cizelge 2. 8. Tencelin kimyasal 6zellikleri (Y1ldmm 2005, Onur 2009, Alp 2010)

Kimyasal formiil (CsH1005)n
Renk Beyaz
Koku Kokusuz
Erime noktasi Erimez ve ynmusamaz
Kaynama noktas: Buharlasmaz
Termal bozunma > 175°C
Tutusma sicakhify ~460°C (DIN 561794)
| Yogunluk 1,5g/cm’ (20°C)
Coziiniirliik Suda ve diger organik ¢oziiciilerde ¢dziinmez
Polimerlesme derecesi | 550-600

2.8. Tencel Lifinin Kullanim Alanlan

Tencel lifinin yumusakhg, dokiimii, parlakh@ (bunlar ipek ve kagmir Ozelliklerine
benzer), nefes alma ozellifinden dolayr spor giysilerinde, biitiin i¢ giysilerde, ev
tekstilinde, corap firetimlerinde kullamm alam bulmaktadirlar. Ayrica fibrilleri
isledikten ya da kontrol ettikten sonra, distaki lifler iizerinde ¢ok ince killar
olusturularak saglam denim iiretiminden temiz, piiriizsiiz ipeksi dokunusa sahip siet
benzeri yiizeylere kadar, ok gesitli tekstiller iretilmektedir. Bu fibrilasyon tencel
kumaslart hos ve yumugak tutumlu yapmaktadir (Kalig ve Okur 2011, Owen 2012).

Tencel/pamuk kanisimdan denim yapilmakta ve ingiltere’de buna denim kasmiri

24




denilmektedir. % 70/30 tencel/yiin gabardinde kullamilmakta; keten/tencel karigim
yazin serin tutma ozellifinden baska ketenin sert yiizeyi de kullamm alanim
artirmaktadir (Borbely 2008, Giinaydin 2009, Kilig ve Okur 201 1, Mbe 2000, Badr ve
ark. 2014).

Cesitli tencel uygulamalarindan ozellikle kot kumaglarinda en onde olamdir. Tencel
hem dayamkli hem pratik hem de piiriizsiiz elyaf yiizeyi ve milkemmel nem yonetimi
sayesinde kot kumaglarin daha rahat bir giysi haline getirmektedir. [gleme teknolojisi
yitksek dayanikli elyaf sunmaktadir. Tencel diger el yapimu elyaflarda olmadif1 kadar
muazzam mekanik firetim asamalan sunar. Tencel kullapim oranina gore otantik kottan
yumusak kota kadar farkh kot cesitleri olusturulabilir (Anonim 2013a).

Arastrmacilar tencel ipliklerin hava gecirgenlik szelliklerinin, pamuk ve viskon
ipliklerden dokunan kumaglardan daha iyi oldugunu belirtmis, atki sikhifi arttikga hava
gecirgenliginin azaldigin, tencel atky iplikleri kullanilarak dokunan kumaslarin burusma
direncinin pamuk ve viskon atki iplikleri kullamlarak dokunan kumaslardan daha iy1,
ancak 1s1 izolasyon degerlerinin yaklagik olarak hepsinde ayn: oldugunu tespit
etmiglerdir (Dziworska ve ark. 2000, Nergis ve Beceren 2008, Sekerden 2009).

Tencel lifleri yitksek dayanikhihk, modil ve egilme dayanikliliklari, nem kontrolil,
hijyenikligi, statik davramsi, viskoza gore yiksek hf katihg (stiffness), yeterh
stkistirilabilirligi ve rezilyans: sebebiyle tek bagna yada diger liflerle karigim halinde
hali yapiminda da kullanilmaktadir (Shin ve ark. 2000, Ménner ve ark. 2011, Badr ve
ark. 2014).

Yatak tekstili ve hahidan sonra dosemelik kumaslarda da (6megin Lenzing firmasina ait
‘Botanic Lounge’ konsepti) kullanim alam bulmustur. Tencel kullamlan yeni dosemelik
kumasin, pariak ve yumusak bir gériiniim saglamasinin yaninda, nem tutucu ozelligiyle
statik elektriklenmeyi onlemektedir. Statik elektriklenmeyi engelieyen etmenlerin
basinda gelen nem orani polyester kumaglarda sadece %! iken, tencel kumaginda % 12-
13 seviyelerindedir. Bu da elektrostatik yiiklenmenin en diisiik seviyede olmasim ve
kullanilan malzeme sayesinde daha rahat kullanim saglamaktadir (Manner ve ark. 2011,
http://docplayer.biz.tr/5818971-Nevresim-takimlari-icin-tencel-elyaf-porttoyu-cenk-
durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015). Tekstil ile yapilan sfirtinme dencyinden
sonraki insan viicudunun elektrostatik yiikii tencel ndtr elektrostatik 6zellik

gostermektedir (Sekil 2. 19). Yin, pamuk, polyester ve poliamid gibi elyaflar ile
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karstlagtirildiginda elektriklenme ve asinma gibi sorunlarl azaltan tencel tamamen
selilozik elyaf kullanimim — gerektirmemektedir (Anonim 2013b). Dosemelik
kumaslarda tencel kullamlmasimn bir diger avantaji ise yikanabilir olmasidir. Elyafin
yiiksek boyut stabilitesi (¢ekmezlik) ve yilksek aginma direnci ozellikleri sayesinde
bakimu ¢ok kolay hale gelir. Elyaf direnci istenen yerlerde, tencel’in yitksek direnci
oldugundan kullanilabilir buna araba lastiklerini érnek verebiliriz. Insaat sektériinde,

gtda sektoriinde meyvelerin tagindigy file ambalajlarda tencel kullaniidiginda dogada

yok olan malzemeler haline gelirler. Normalde filelerde hammadde olarak nylon

kullanildiginda dogada kaybolmaz (Borbely 2008, Anonim 2013c).

volimetre

5%

o
e E 1500
siriinme g
i i
>
565
TENCEL® PES PP
580
izolasyon
Avustiryz Teessl Enstutisd (OETI)larafincan DINGEOIS' 8 gore test ednist. Avustatya Teksid Eniédst {ET

Sekil 2. 19. Tencel kumagsi {izerinde elektrostatik yiklenme olusmamasi
(http://docplayer.biz.tr/5818971 -Nevresim-takimlari-icin-tencel-elyaf-portfoyu-cenk-
durakcay-2-haziran-2015-bursa.html, 2015)

Tencel lifi nonwoven iriinlerde kullanilir (Lou ve ark. 2008, Syed 2010, Singha 2012).
Medikal giysilerde, hijyenik absorbanlarda, mendillerde, filtrelerde, batarya
seperatorlerinde yilksek modiil ve diigiik ¢ekme Ozelliklerinden yararlanilarak
kullanilmaktadir. Ornegin sigara filtrelerinde mikron diizeyindeki fibriller katran: 1yi
tutmaktadir, dolayisiyla sektorde bagarili olma sansigok yiiksektir (Yildirim 2005, Onur
2009, Syed 2010,Alp 2010, Owen 2012).

Teknik tiriinlerde de tencel elyafi kullamlmaktadir. Blanketierde, kauguk takviyelerde,
kompozitlerde, glig tutusur giysilerde, kemerlerde, koruyucu giysilerde, is giysilerinde,
tentelerde kullanilmaktadir (Syed 2010). Lyocell’in teknik tekstillerde en 6&nemli
kullamim alani is kiyafetleri ve koruyucu giysiler olmaktadir. Burada hava gegirgenligi
yitksek kumaslar dnem tasimaktadir. Rutubetin etkisi ile sisen elyaf yagmur, kar vs.
karsisinda  bir  bariyer olusturmaktadir, Aymi  anda hava pecirgenliglt  de

engellenmektedir. Lyocell’in teknik olarak diger kullamim alanlar arasinda dikis ipligi,
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kayislar, kegeler, medikal giysiler, temizlik malzemeleri, endiistriyel kablolar, transport
bantlari ve ka@it sanayi sayilabilir (Yildiim 2005, Onur 2009, Alp 2010).
Termoplastikler i¢in mukavemetli bir takviye malzemesi olarak pamuk liflerinin
yaminda biyobozunabilir ézelliginden dolay1 tencel lifleri kullanilmaktadir. Polipropilen
kompozitlerin sertligini tencel lifi saglamaktadir (Silva ve ark. 2011).

Tencel Standart denim ve ev tekstilinde kullanim alanina sahipken Tencel LE spor
giysileri, mobilya tekstilleri, gomleklerde kullanim alanina sahiptir (Yildirim 2005,
Syed 2010, Kaimouz ve ark. 2010, http://www.karsu.corn.tr/pxp/tr/ueruenler/iplikfring—
iplik/tencel-ve-karisimlari.php, 2014a).

2.9. Tencel Lifinin Avantajlar

e Daha diisiik bitkim faktorlii egrilebildiginden daha yitksek mukavemetli iplik elde
edilmekte ve dolaywisiyla lif daha yliksek egirme hizlarinda (150-300mpm)
egrilebilmektedir.

o Egirmede; tencel, pamuktan daha az atik olusturdugu icin daha az hammadde girisi
ile aym miktarda iplik eldesi saglanabilmekte, tencel taramaya ihtiyag duymadif
icin daha az maliyetli islem ve dolayisiyla daha yitksek ¢alisma verimliligi

saglanmaktadir (Glntimiizde ¢alisma verimliligi rekabet i¢in anahtardir.).

e Aym bitkiim faktérli bagka bir iplikle kiyaslandifinda daha az tiyliltk elde
edilebilmektedir.

e Karigimm tencel oranindaki artis daha az hatali iplik elde edilmesini saglamaktadir.

o Tencel lifi icin pamuktan 10 kat daha az hammadde gereklidir. Omegin; 6m? alanda
Tencel lifinden 10 tane gomlek dretebilirken pamuk lifinden sadece 1 tane gdmlek
dretebiliriz.

o Tencel lifinin tiretimi i¢in pamuk lifi tiretiminden 100 kat daha az su igerir.

e Tamamen dogada bozunabilmektedir.

¢ NMMO’nun yaklagik %699,5°i geri kazanilabilmekiedir.

e Uretimi icin higbir toksik madde icermedifinden gevre dostudur. Ormegin viskoz
{iretiminde kullanilan kiikiirthii maddeler tencel eldesinde kullaniimaz.

o Hasillamada; hagillama maddest miktan artan tencel oraniyla azaltilabilmektedir.

e TIslak ve kuru halde tencel lifleri mukavemetli oldugu i¢in gok ince filamentler

eprilebilir ve gok hafif kumaglar iretilebilmektedir.
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e Kisa tiretim dongisiine sahiptir. Seliiloz ¢dzeltisi ve egirilmesi sadece 5 saatte
yapilabilirken viskoz islemi 40-50 saatte yapilabilir.

o Tencel lifi hem tekstil hem tekstii olmayan mamullerin iirretiminde
kullanilabilmektedir.

e Tiim bu olumlu 6zellikler daha kaliteli iplik eldesini saflayacagindan sonrakj
islemlerde -dokuma hazirhik ve dokumada- daha az iplik kopusu olusmasim
saglamaktadir.

o Iplik kopuglarindaki azalma dokuma tezgahi duruglarinda azalma ile daha yiiksek
dokuma tezgah etkinligi, daha iyi ¢aligma verimliligi buna bagl: olarak maliyette
azalis saglanmaktadir.

o Iplik kopuslarmin azalmas, taramaya ihtiyag duyulmamas: gibi nedenlerle egirmede
ve dokumada daha diisiik enerji maliyeti saglanmaktadir (Mbe 2000,Syed 2010,
Singha 2012, Badr ve ark. 2014, http://experiencetencel-
bursa.lenzing.com/fileadmin/temp! ate/pdf/2_franz haemmerle.pdf, 2015).

2.10. Konfor Kavrami ve Tencel Iplikleriyle Olusturulan Kumaslarin Konfor
Davranislan

Konfor, giniimiiz tiketicilerinin satin alma davranislarin etkileyen oldukga dnemli bir
kavrarn halini almaya baslamistir. Bu yiizden aragtirmacilar konforun tanimlanabilmesi,
objektif  olarak  dlgiilmesi,  subjektif degerlendirmelerinin =~ yapilmas:  ve
tahminlenebilmesi icin gesitli ¢alismalar yapmaktadirlar ve son yillarda bu galigmalar

bitytik bir hiz kazanmigtir (Yiksel 2010).

2.10.1. Konfor kavrami

Guiniimiizde tiiketicilerin giysilerden beklentileri yalmzea Grtiinmek ve korunmak degil,
aymi zamanda iyi goriinmek ve iyi hissetmektir. Kullamicilarin fiziksel, sosyal ve
psikolojik beklentileri konfor kavramim ortaya gikarmig ve bu beklentileri karsilamaya
yonelik calismalar konfor aragtirmalarina yon vermistir (Carkat 2012, Cakmak 2013).

Konfor notr duygu, ac1 gekmeme ve giyilen giysinin farkinda olunmamasi durumu
olarak tammlanmaktadir (Yiksel 2010). Hatch (1993), giysi konforunu aci ve
konforsuzluktan bagimsiz ndtr durum olarak tanmmlamistic (Oner ve Okur 2010, Oner

2008). Bir kisinin konforlu sayilabilmesi i¢in ¢evre sicaklif, nem, riizgér iz, 151k gibs
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cevresel faktorlerle ilgili bir uyarnin beyine iletilmemis olmast gerekir. Giysilerimiz
veya psikolojik durumumuza bagh olarak bu faktorlerden herhangi birinde hissedilen
rahatsizhk duygusu konforu ortadan kaldiracaktir (Kaplan 2009, Carkit 2012, (Cakmak
2013).

Konforsuzluk; rahatsiz olma, soguk, sicak, ac1, batma, kaginma, sogukluk hissi, 1slaklik
ve giysi iginde asini terleme gibi birkag kelimeyle kolayhkla ifade edilmektedir. Bu
nedenle, konfor i¢in cok kabul gérmils bir tanim konforsuzluktan (rahatsizlik) ve acidan
bagimsiz, dogal bir durum seklindedir (Carkit 2012).

Slater (1985), konforu kisiye gére degisen bir dzellik oldufundan nicel bir tanimlama
getirmemistir ve konforu insan ile gevre arasindaki psikolojik ve fiziksel harmoninin
tatminkar hali olarak tanimlamaktadir (Oner ve Okur 2010, Oner 2008, Carkit 2012).
Hes ve arkadaslarinin yaptigi calismada konforu; kumas ve giysilerin 1s1 - nem transfer
szellikleri ile mekanik 6zelliklerinin kompleks etkisi olarak tammlamugtir. Giysinin
viicutla temasmda olusan kuvvet, giysinin deforme olabilme yetenefi, kumasa
dokunuldugunda algilanan rijitlik, sertlik, yumusaklik gibi fiziksel Szellikler konfor
degerlendirmesi {izerine etkili olmaktadir (Carkit 2012, Cakmak 2013).

Fourt ve Hollies’in incelemelerinde konfor, 111 ve isil olmayan bilesenleri igeren,
kullanicimin durumu (¢alisma durumu, gesitli kritik aktiviteler vb.) ve gevresel sartlara
bagl bir durum olarak gorilmektedir. Insan viicudunun belli giysi ve gevresel sartlara
kars1 verdigi fizyolojik tepkiler konforun tammlanmast igin kullamlabilir. Bu
tanimlamanin yapilmast i¢in ortamin durgun hale ulasmas: gerekir. Bu da 1s1] direng,
giysinin nem direnci, ortamun klima sartlart ve kullanicimn aktivite diizeyi gibi
faktorlerin Slgiilmesiyle hesaplanir (Carkit 2012).

Konfor fiziksel, psikolojik ve fizyolojik birgok faktoriin etkili oldugu, bu sebeple tammi
zor ve karmasgik olan bir ifadedir. Konfor algisindaki fiziksel faktorler duyu organlanna
gerekli uyarilan saglamaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik sinyallerle beyine gtnderilmekte
ayrica terleme, nabiz degisikligi gibi viicut tepkilerine yol agmaktadir. Beyin, aldigs
sinyalleri cesitli subjektif algilari tanimlamak igin kullanmakta ve eski tecriibeler ve
psikolojik beklentilerle karsilastirarak bir genel degerlendirme yapmaktadir (Carkat
2012).

Yiiksek giysi konforu i¢in bilinen asagidaki 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir:

¢ Hareket rahath@




o Optimum 181 Ve nem ayarl

e Iyi nem absorbe etme ve nem iletme kapasitesi

o Isi gegirgenligi ve sicaklips disan verebilme

e (Cabuk kuruma

e Yumusaklik ve deriyl tahris etmeme

s Hafiflik

¢ Dayamkiilik

o Kolay Bakim

« Begenilen tutum dzellikleri (Oner 2008).

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teniyle piysi arasinda kalan ve mikroklima
olarak da adlanduilan hava tabakasidir. Mikroklima, cevresel faktorlerden, kisinin
aktivite diizeyinden ve giysi szelliklerinden etkilenmektedir (Yoo ve Hu 2000, Oner ve
Okur 2010, Marmarah ve ark. 2006). Isit konforu saglamak i¢in gerceklestirilen 151
transferini etkileyen gevre parametrelert sicaklik, rutubet, riizgdr hzi, gevre havadaki
hareket olarak siralanmaktadur. Konforu belirleyen bir difer parametre olan insan
parametreleri viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir aktiviteler sonucu veya psikolojik
duruma bagli olarak vicut sicakhigimn artmas: 1le birlikte 151 dengenin kontrolii i¢in
terlemenin meydana gelmesini kapsamaktadir. Ugiincii faktor olan giysi parametrelerl
ise lif tipi, iplik konstritksiyvonu, orgli yapist, kumas kalmhig, giysi bilesenlerinden
olugmaktadir (Marmarali ve ark. 2006). Mikroklimayst, dolayisiyla konforu etkileyen bu
faktorlerden cevresel etkenlere, kisinin fiziksel durumuna ve aktivite durumuna
istenildigi olgiide miidahale edilemedigine gore, konforun ivilestirilmesi ancak glysi
szelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisiyla giysi tzelliklerinde
yapilacak ~ degisiklikler mikroklimay:  etkileyerek kiginin ~ konfor ~durumunu
belirleyecektir (Oner ve Okur 2010).

2.10. 2. Giysi konforunun siniflandirilmasi

Milenkovic ve ark. (1999), giysi konforu; bir giysi igerisinde insann memnuniyetsizlik
veya konforsuzluk hissinin olmamasidir (Oner ve Okur 2010, Oner 2008). Goldman
(2005), giysi konforunu etkileyen temel faktorleri, “konforun 4 F’si” olarak
tanimlamistir. Bu temel faktorier moda (fashion), tutum (feel), viicuda uygunluk (fit) ve

fonksiyon (function)dur (Yiiksel 2010).
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[nsan viicudu ve cevresi arasindaki uyumun memnuniyet verici olma durumunu
gdsteren konfor psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor olmak Gizere ti¢ ana baglik

altinda incelenmektedir (Oner ve Okur 2010, Carkat 2012, Cakmak 2013).

2.10.2.1. Psikolojik konfor

Giysilerde psikolojik konfor, kullantcinin beklenti ve duygularimn kumas veya giysi
tarafindan ne kadar karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, viicut ile temas ettiginde neler
hissettirir, neler cagnistirir, géze nasil goriiniir sorulaniyla ilgilenir (Hollies ve Fourt
1970, Yiiksel 2010, Marmarali ve Oglakcioglu 2013). Moda, giizel goriiniim (estetik,
viicuda uyum, renk), temiz kalma, yikama sonrasi sekil muhafazasi gibi giysi
tzelliklerinden etkilenir. Kullanici, givdigi giysinin kendist veya bulundugu ortam igin
uygun olmadigin ditgtindiigiinde ise psikolojik konforsuzluk hisseder (Hollies ve Fourt

1970, Oner 2008, Yiiksel 2010, Carkit 2012, Cakmak 2013).

2.10.2.2. Fiziksel konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil yiizeyi ile direkt temas: aninda duyulan hislerin
(viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen kumasin
yumugaklifl, sagladig hareket serbestligi ve 1slak kumagin neden oldugu batma, kagint
ve yapisma gibi giysi konforunu negatif yénde etkileyen faktorleri igerir. Bu hisleri
belirleyen kumas ozellikleri ise yiizey pitriizsiizliigi, agirlik, yumusaklik, yogunluk ve
rijitlik olarak siralanabilir (Kaplan ve Okur 2005, Kaplan 2009, Yiiksel 2010, Carkit
2012).

Slater, fiziksel konforn giysi sartlarnm insan viicuduna olan etkileriyle
iliskilendirmistir. Bir tekstil iiriiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde
viicudun seklini almasi ve viicuda fazla yiik bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak
konfordan s6z edilebilir. Kumas yapisi ve giysi tasarims, giysinin fiziksel konforu igin
¢ok dnemlidir. Céinkii bunlanin deriye siirtiinme, siki oturma, kasindirma ve batma gibi
etkileri vardir. Bu etkiler (fiziksel konforsuzluk), deriyle temas aninda ag18a cikan

hislerden veya giysinin viicuda oturmamas:, sekil uygunsuzlugundan kaynaklanabilir
(Carkit 2012).

31




2.10.2.3. Termofizyolojik (Isil) konfor

Termofizyolojik konfor; giysilerin is1 ve nem iletim &zelliklerine, giysilerin ciltte
yarattiklart hisse ve giysi-cilt arasindaki mekanik etkilesime baglidir. Termofizyolojik
konfor, cilt tizerindeki kumas rahath@inin algilanmasi, sicaklik, sogukluk, 1slaklik ve
hissedilebilirlik duygularninmi igeren karmasik bir olaydir (Coban ve Namhgoz 2005,
Carkat 2012, Marmaral ve Oglakcioglu 2013).

Termofizyolojik konforun saglanmasinda temel prensip, viicut ve onu saran g¢evresi
arasindaki 1st aligverisinin dengelenmesidir. Gerek viicudun 1s1 regiildsyon y&ntemi olan
faaliyet halinde terleme ya da hastalik sirasinda titreme, gerekse diger rutin fiziksel
etkilesimler sonucunda tekstil materyali ile deri arasinda siirekli bir dengelenim ve

durulum sistemi yaratilmakta ve bu sayede hayati fonksiyonlari ve konforu

saglanmaktadir (Cark:t 2012).

2.10.3. Konforun dl¢iimii

Giinimiizde konforu etkileyen parametrelerin kumag ozelliklerine dayanarak objektif
olarak dlgitlebilmesi igin, ¢esitli cihazlar tasarlanmaktadir fakat en az objektif slciimler
kadar &nemii olan psikolojik konforu bu cihazlarla sl¢mek miimkiin olmamaktadir.
Kisilerin  psikolojik konforunu belirleyebilmek igin, subjektif degerlendirmeler
vapilmakta ve kumagmn kiside yaratmis oldugu hisleri tanimlayacak terimleri gOsteren

ve her terimin puan olarak karsilig1 bulunan skalalar kullanlmaktadir (Yiiksel 2010).

2.10.3.1. Subjektif konfor degerlendirmeleri

Gtntumiizde farkh cihazlarda kumas oOzelliklerine iliskin objektif Oletimler
gergeklestirilmektedir.  Psikolojik konforu degerlendirebilmek icin de stibjektif
degerlendirme metotlar1 arasinda 8nkol testi bulunmaktadir. Onkol testinde kumaglar
kigilerin 6nkoluna temas ettigi anda, kisilere skala tizerinde yer alan ve farkli terimlerle
ifade edilen duyulardan hangisini hissettigi sorularak, kisilerin siibjektif degerlendirme
yapmalar saglanmaktadir (Yiiksel 2010).

Giyim denemeleri, olduk¢a pahali ve zaman alici oldugundan, az sayida kisi ile
yapilabilmektedir. Bu kigilerin se¢iminde, subjektif degerlendirmeler konusundaki
tutarhhiklan 6nemli bir etkendir. Bunun igin, giyim denemelerine katilmast distindlen

kisilere bir &n degerlendirme yapihr ve bu degerlendirmeler sonucunda, giyim
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denemesine katilacak olan kisilere kesin olarak karar verilir. Bu &n degerlendirme
yontemine, dnkol (forearm) testi ad: verilmektedir (Kaplan 2009, Yiksel 2010).
Kisilerin, glyim denemeleri swasinda, belli bir aktivite program icerisinde, hareket
etmeleri saplanmaya ¢alisiimaktadir. Bu siregte kigilerin, deri yiizey sicakliklari, nabiz,
terleme orani, oksijen alimm gibi, aktivitelerden dolayr degisen parametreler
slciilmektedir. Bu dlgiilen fizyolojik degisimlerden yola ¢ikilarak da, kisilerin subjektif
konfor algilan belirlenmeye galisilmaktadir (Yitksel 2010).

Subjektif giyim denemeleri sirasinda, gevre sartlan, denemeye katilan kisiler, fizyolojik
sleiimler ve kullanidan skalalar oldukga Gnemlidir ve kontrol altina alinmasi gereken

parametreler olarak karsimiza gikmaktadirlar (Yiksel 2010).

2.10.3.2. Objektif konfor dl¢timleri

Termofizyolojik (s11) konforu &lemek igin gelistirilmis farkl: cihazlar (Alambeta,
MMT, Air Permeability Tester) bulunmaktadir ve bu cihazlarda &lgiilebilen

parametreler agagida agiklanmistir,

2.10.3.2.1. Isif gecirgenlik dl¢iimii (Alambeta)

Alambeta cihazi Cek Cumhuriyetinde Lubo§ Hes tarafindan 151 gegis dzelliklerinin
dlciilmesi amaciyla gelistirilmistir. Cihaz genel olarak bir olgiim kafas: ile numunenin
tizerine yerlestirildigi bir tabandan olusmaktadir. Ol¢tim bagladigi anda, 151 akis
sensoriinti ihtiva eden &lciim kafas1 asafiya iner ve alt plakaya diizlemsel bir sekilde
yerlestirilen numuneye dokunur. Bu sirada numunenin ylizey sicaklit aniden degisir ve
cihazin bilgisayan 1s1 akis degerlerini kaydeder. Aym zamanda bir fotoelektrik sensor
numune kalinligim 8lcer. Bu prosediir, insan parmaginmn oda sicakligmdaki bir kumaga
dokunmas islemine benzerdir (Giiney ve Uggiil 2010).

Alambeta cihazi ile dlgiilebilen parametreler;

Isil iletkenlik katsayis: (h): Bir materyalden, birim kalinlikta 1K sicaklik farkliliginda
gegen 1s1 miktarinin Slgiisiidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkina maruz
kaldiginda gerceklesmektedir. (Marmarali ve ark. 2006, Yiksel 2010, Carkit 2012).
Giysilerde vitksek 1s1l iletkenlik ozelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda vicutta olugan

fazla 1s1nin uzaklastirimasini desteklemektedir (Marmarali ve Oglakcioglu 2013).
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Kumaslarin 11l iletkentik degeri, liflerin 1sil iletkenlik katsayistmn yammnda, kumas
igerisinde hapsedilen hava miktan ile de yakindan ilgilidir. Havanin 1si iletkenlik
katsayist oldukga diigiktir ve bu nedenle icerisinde fazla miktarda hava ihtiva eden

tiflerin 1si iletkenlik katsayilan da diigiik olmaktadir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2. 9. Liflerin 1sil iletkenlik katsayilart (Marmarah ve Oglakecroglu 2013}

Lif Cinsi Tsil Tletkenlik Katsayisi (W/mK)
Hava 25
Pamuk 71
Yiin 54
Ipek 30

Polivinilkloriir | 160
Seliillozasetat 230

Poliamid 250
Poliester 140
Polietilen 340

Polipropilen 120

Kumaslarin 1sil iletkenligini etkileyen faktorler; lifin 1s1l iletkenligi, kumas yapisuun
hava akimini tutma yetenegi, kumagin gramajt, Lif iplik ve kumaglara uygulanan terbiye
islemleri, kumaslara uygulanan kaplamalar ya da regine apresi, lifin ya da ipligin 1si
etkisivle eriyebilirligi, kumas kalinhg ya da katlar, lif ve ipliklerin hava gegirgenligi ve
havamn nemidir (Carkit 2012).

Istl direng ( v ) (Stabil durumda): Materyalin 151 akigina dayammdir (m”.K/W). Bir
malzemenin ne kadar iyi izolasyon sagladifmun dlciisii olan bu parametre, malzeme
kalmlig ile dogru, 1sil iletkenlik degeriyle ters orantih olarak ifade edilmektedir
(Marmaralt ve ark. 2006, Yiiksel 2010, Carkst 2012). Ozellikle sopuk hava kogullarinda
gerceklestirilen aktivitelerde, yitksek 1s1 direng ozellifi ile giysilerde yiiksek 1s1
izolasyonu saglanabilmektedir (Marmaral1 ve Oglakcioglu 2013).

Isil etkinlik (i sogurganlik) katsayist (b) (Gegici durumda):Farkli sicakliktaki ki
parca birbirine temas ettifinde meydana gelen anmi 1s1 akisina 11l sopurganhik (11l
absorbsiyon) denilmektedir. Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha
diisitk bir sicakhkta olmasi durumunda viicuttan kumasa dogru 1si akigt meydana
getireceginden, sogukluk hissedilmesine neden olmaktadir (Marmaral ve ark. 2006,
Carkit 2012). Is1 akist malzemenin 11! iletkenligi ile artmaktadir. Bir malzeme daha
fazla 151l enerji sogurdugunda, bir 181l iletken gibi hareket eder ve sicak bir beden ile ilk

temas amnda daha soguk bir his verir (Bozdogan 2010, Yiksel 2010, Carkit 2012). Bu




his titketiciye bagl olarak iyi veya kotidir; clinki sicak yaz glinlerinde sopuk bir his
tercih edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranmaktadir (Marmarali ve ark.
2006, Bozdogan 2010, Carkit 2012).

Isil sopurganlik derecesi, kumas ve cilt sicakliklar arasindaki farka dayanmaktadir ve
pleiim siiresine baglidir. Isil sogurganlik degeri diisiik ise kumag sicaklik hissi, yliksek
ise sogukluk hissi vermektedir (Marmarali ve ark. 2006, Gliney ve Ucgiil 2010, Carkit
2012). Aynca yiiksek 1sil absorbsiyona sahip olan kumaslar yiksek piirlizstizlige
sahiptir ve ne kadar plirtizstizse 0 kadar serinlik hissi verirler. Isil absorbsiyon bir ylizey
ozelligi olmasindan dolay1 bitim islemleriyle degigebilmektedir (Guney ve Uggiil 2010).
Isil yayihm (a): Tekstil materyalinden gegen sicakhigin yayilim hizinmn bir dlgiist olarak

tanimlanabilmektedir(Yiiksel 2010).

2.10.3.2.2. Nem gecirgenligi dl¢iimi (MMT)

SPDL Atlas tarafindan gelistirilen ve “Moisture Management Tester (MMT)” (Nem
Olctim Cihazi) olarak isimlendirilen masaiistil initesi; dlgtim yapan uzmanlar, tireticiler
ve tiiketicilerin hem kalite kontrol uygulamalarinda, hem de yeni kumaslarin AR-GE’
sinde kullanabilecegi kritik bilgiyi saglamaktadir (Oner 2008).

MMT, érme ve dokuma kumaslardaki sivi nem miktarmimn tayin edilmesini ve transfer
edilme kapasitesini lgmektedir. Bu cihazda esmerkezli alt ve {st sensorler
bulunmaktadir, numune kumag bu iki sensor arasimna komularak §leiim yapilmaktadir.
Numune kumasin iist kismina Snceden belirlenmis miktarda test sivisi verilmekte ve bu
stvinin kumas tist yiizeyinden disa dogru yayilmasi, alt yiizeyinden disa dogru yaylilmasi
ve iist yiizeyinden alt ylizeyine transferi incelenmektedir (Yiksel 2010). Kisaca MMT
srme ve dokuma kumaslarm dinamik sivi tpansfer ozelliklerini, ii¢ boyutta dlgmek i¢in
gelistirilmistir. Bu nem 5lgiim cihazimn avantaji gevre kosullarindan permatest vb.
cihazlara gore daha az etkileniyor olmasidir. Ciinkii kumag numunesi cihazin 6zel
haznesine konulur ve boylece numuneler dlgtim sirasinda gevre kogullanndan bagimsiz
kalir. Boylelikle olgtimler arasinda gevre kosullarina bagh degisimler gézlenmez (Oner
2008).

MMT {izerindeki gdstergeler ile su plctimleri yapmaktadir;

Islanma Siivesi (Ust/Alt) (WIT/WTB):Kumasin alt ve iist yiizeylerinin test basladiktan

sonra sirayla 1slanmaya baslamas olarak saniye cinsinden tanimlanmaktadir.
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Absorbsivon Derecesi (Ust/Alt) (TAR/BAR): Kumagin alt ve iist ylizeylerinin sivinin
pompalanma siiresi i¢inde ortalama emis kabiliyetidir. Birimi Y%/sn’ dir.

Maksimum Islanmis Cap (Ust/Alyy (MWRT/MWRB): Alt ve st viizeydeki maksimum
1slak halkay: tanimlamaktadir.

Yayilma Hizi (Islanma hizi) (Ust/Alt) (TSS/BSS): Merkezden maksimum 1slanma
halkasina kiimilatif yayilma hizadyr. Birimi mm/sn.’ dir.

Tek Yone Toplanmug Transfer Indeksi (OWTC): Kumasin iki yizil arasindaki kiimiilatif
nem miktan farkidir.

Kapsamli Nem Ol¢iim Kapasitesi (OMMC): S1vi nemin kumastaki tim aktarim
kapasitesini gdstermektedir ve alt kisimdaki nem emilim orani, tek yonlil sivi aktarim

kapasitesi ve alt kisimdaki nem kuruma hizi performas durumlarini icermektedir

(Yiksel 2010).

2.10.3.2.3. Hava gecirgenligi di¢timil

Is1l konfor icin en onemli parametreler _daha 6nce de belirtildigi gibi- 1s1 ve nem
transferidir. Viicut sicakligmimn sabit tutulabilmesi icin iretilen enerjinin vicuttan
disanya atiimasi gerekmektedir. Bu da ancak fretilen 1smn gevreye transfer
edilebilmesi ile miimkindiir. Bu 1smn bir kism nefes verme yoluyla atilsa da, ¢ogu
deriden giysi yoluyla uzaklastirilmaya caligilmaktadir. Ist ve nem dengesi yan sira, 1s1l
konfor agisindan Snemli bir difer parametre de hava gegirgenligidir. Giysilerin nefes
alabilirligini belirleyen bu &zellik, mikroklima bolgesinde hava dolasim saglayarak
viicuttaki fazla 1sinin daha kolay uzaklagtirlimasina yardimer olmaktadir {Marmaral1 ve
Oglakcioglu 2013).

Hava gegirgenligi, havanmn 1if, iplik ve kumas yapisi igerisinden gegebilme yetenegidir.
Birim basincta, birim atandan, belirh zamanda gecen havanin miktaridir. Ayni zamanda
viicut ve giysi arasinda kalan havanin disart iletilimesi ile de ilgili bir kavramdir (Kaplan
ve Okur 2005, Carkit 2012, Marmarali ve Oglakcioglu 2013).

Hava gecirgenligi i¢in daha detayls bir baska tanim; belirli bir basing altinda belirli bir
zaman periyodunda tekstil materyalinin belirli bir alanindan gecisine izin verilen
havamn hacmidir (Cakmak 2013). Hava gecirgenligi kumagin iki yiizeyi arasindan dik

gecen hava akig oramdir. Kumasin verilen bir alandan dikey yonde gegen hava akisimin
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hizi, verilen bir zaman aralifmda, kumagin deney alam i¢indeki basing farkiyla olgtilis
(Turan ve Okur 2008, Carkit 2012).

Kumast olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve kumagin gordiigil
terbiye islemlerinden etkilenen bir szellik olarak hava gecirgenligi, 1s1 iletkenligi ile de
paralellik sergilemektedir. Hava gecirgenligi iyl olan kumasglar, vicutta hava
sirkiilasyonunu saglarken hava gegirgenligl diisiik olan kumaslar hava sirkiilasyonunu
keserek 151 kaybim Onlemektedir ve bu durum liften kumasa birgok oOzellikten
etkilenebilmektedir. Ornegin tel sayis1 diigiik ince iplikli kumaslar, tel sayist yiiksek
kalmn iplikli kumaskonstritksiyonlarindan daha gecirgendir (Kaplan ve Okur 2005).
Hava gecirgenligi paragtitlerin, yelkenlerin, hava yastif1 kumaslarimin, spor giysilerin ve
endiistrivel filtre kumaglarinm performansini degerlendirirken dnemli bir parametredit.
Kullanim yerine gére kumagtn su buhan gecirgenligi, riizgér direnci gibi dzellikleriyle
de yakindan ilgilidir. Hava gecirgenligi terimi genellikle yagmurluk, cadir, iiniforma
gibi kullanim alanlannda nefes alabilirligi degerlendirmek igin kullamlir. Nefes
alabilirlik kumasin havalandirlmasini ifade eder. Eger kumag hava gecirgenligine
sahipse bu su buhari ve sivi nemin kumastn i¢ viizeyinden dig ylizeyine gecebilecefi ve
cevreye buharlasacag: anlamina gelir. Bu yuzden su buhari veya sivi nem gegisi
materyalin hava gegirgenligi ve giyim swrasmndaki termal konfor algilaniyla yakindan

ilgilidir (Turan ve Okur 2008, Carkit 2012).

2.10.4. Tencel iplikleriyle olusturulan kumasiarin kenfor davramslar

Giysi konforu tekstil bilimi igin onemli bir konﬁdur.Mﬁkemmel fizyolojik davramsa
sahip yapay seltilozik liflerden srnegin Tencel, Lenzing Modal ve Lenzing Viskoz lifleri
icin giysi konforu son 10 yilda yaygm olarak arastirlmaktadir. Tim bu selilozik lifler
giysi konforu i¢in beklenen yitksek su buhart, sivi nem absorbanhgi 1s11 koruma
etkisiyle sonugtanan yiiksek 1si kapasitesi ozelliklerini sergilemislerdir. Bu ozellikler
tencel lifleri igin dzellikle belirgindir (Varga ve ark. 2009).

Tencel liflerinden yapilan tekstillerde yiiksek giysi konforu, lifin nano yapisinn bir
sonucudur. Yapisal ozelligi, yiksek 1s11 kapasiteye liderlik eden yiiksek su
absorbanligma olanak tammaktadir. Tencelin bu davramsi fibrilasyon kontrolilyle cok
ilgilidir (Schuster ve ark. 2006, Varga ve ark. 2009). Ayrca genel olarak hasilin yogun

kullanum giysi konforu tizerinde negatif etki yapmaktadir (Varga ve ark. 2009).
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Tencel lifinin gozenekli yapisi su buharinin, stvi suyunt ve daha biiyiik ¢ozillmemis
molekiillerin kolay bir sekilde girigini saglar. Tenceldeki bu dzellik diger sentetik ve
dopal seliilozik liflere gore daha yitksek oldugu icin tencelle olusturulan kumasglarin
konfor Gzeltiklerinin belirgin bir sekilde daha iyi olmast beklenir (Schuster ve ark.
2006).

Bir kumagin yiksek absorbtivitesi birim zamanda kumagin yiizeyinden digina temasta
\s1 miktarinin bir dlelisiidur. Gomleklik kumaslarda ozellikle yiiksek nemde %100
pamukla kiyaslandiginda pamuklu karisimlarda tencelin 9425~ 40 kullanimi daha serin
bir his verir. Tencel nem artistyla birlikte dokunuldugunda lifin nem icerigi artacagi icin
daha serin hissettirir (Schuster ve ark. 2006).

Tencel lifinin kumasa kattifl ana konfor parametreleri olarak 1s1l diizenleyici ozelligi,
serin tutmasi, yizeyinin piirizsiz olmasi, kuru hissettirmesi ve cilile uyum saglamasi
sayilabilir. Spor giysilerinde serin ve kuru bir his verirken bir yaliim tabakasi olarak

kullanildiginda 1lik bir his verecektir (Schuster ve ark. 2006).

2.11. Tencel ile Tlgili Yapilmis Deneysel Cahsmalar

Tencel ile ilgili yapilan calismalar asagdaki sekilde simflandirilabilir:
e Tencelin yapis: ve egirilmesi ile ilgili yapilan caligmalar
e Tencelin 6zellikleri ile ilgili yapilan calismalar
e Tencelin fibrilasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar
« Tencelin boyanmast ve baskisi ile ilgili yapilan galismalar
e Tencel kumaslarda dikis islemi ile ilgili yapilan caligmalar

o Tencel ile ilgili diger konularda yapilan ¢alismalar

2.11.1. Tencel yapist ve egirilmesi ile ilgili yapibmis ¢ahismalar

‘A New Method to Visualize and Characterize The Pore Structure of Tencell (Lyocell)
and Other Man-Made Cellulosic Fibres Using A Fluorescent Dye Molecular Probe’ adli
makalede lyocell (tencel), modal ve viskoz elyafi gibi yapay selilozik elyaflarin
gozenekli i¢ yapilarnin elyaf kesitleri floresan mikroskobu ile gorsellestirilmistir. Lif
gHzenek yapist, optik parlatict Uvitex BHT ile problanmis ve boya penetrasyon derinlifi
lctilmistir. Bu  U¢ elyaf  tlirtinlin gozenek vapilarinda temel  farklibiklar

gszlemlenmi@tir.Kurutulan ve hi¢ kurutulmayan lifler arasinda sadece tencel Bnemli bir




farklilik gostermektedir.Ug farkl gozenekl: bolgeyi boya diflizyon kinetigine gore ayirt
edecek tencel elyaf yapisi modeli olusturulmustur.Sonuglar ile lifin fiziksel ve kimyasal
ézellikleri arasindaki iliskisi tizerine tartisilmistir. Tencel liflerindeki kinetik ve boya
penetrasyon derinlifi; kuruima ve takip eden alkali sisme siireci ile {iretim ve muamele
kosullarina ve ozellikle gozenek sistemindeki degisikliklere duyarli bulunmustur.
Ayrica ylizey-spesifik enzimatik peeling performans: gézlemlenmistir.

Deney i¢in kaustik (NaOH) muameleli — muamelesiz tencel dokuma kumaslar, 1.3 dtex
inceliginde tencel 1ifi 120 dakika enzimatik muamele gdrmis - kurutulmamus - 60°C’de
6 saat kurutulmus - 120°C°de 10 dakika kurutulmus, viskoz lifleri 60°C’de 6 saat
kurutulmus — kurutulmamig, modal lifleri 60°C’de 6 saat kurutulumus - kurutulmamis
numuneler incelenmistir.

‘Changes in the Intra- and inter-Fibrillar Structure of Lyocell (Tencel) Fibers Caused by
NaOH Treatment’ adhi makalede en fazla 8 M’a kadarlik konsantrasyoniarda NaOH
muamelesinin birkac etkisi (1) gdzenekli yapt (2) sisme derecesi (3) metilen mavist
emilimi ve 9H-floren-2-il-diazometan (FDAM) yontemleri kullanilarak karboksil igerigi
(4) boyama (5) jel sizdirma kromatografisi (GPC) ile dlgillen molekiil agirligi dagilion
(6) genis agih X-igmm kirymmi (WAXD) ile belirlenen kristallinite ve (7) lyosel
elyaflarmm  gerilme ozellikleri incelenmistiv. Elyafin gozenekli yapist floresan
mikroskobu ile ve lif enine kesitleri transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile
porsellestirilmstir ve  ayrica  ters boyut dislama kromatografisi (ISEC) ile
calistimigtir.Liflerin ortalama gizenek capr ve gbzenek alani NaOH muamelesi ile
degismemistir. Gozenek hacmi 2.5 M'in {istiinde NaOH muamelesi ile artmigtir. NaOH
ile muamele edilmis numuneler daha fazla boya alimi, daha yiiksek sisme, ancak daha
dusiik karboksil ve nem igerigi ve artan kristallinite gostermigtir. NaOH konsantrasyonu
arttikca, CI Direct Kirmuzi 81 renkli boyama derinligi, aym zamanda, elyaf igerisine
alkalinin derin niifuziyetinden dolay yitkselmistir.Genel olarak elyaf tzelliklert
yaklagik 3-0 ve 3-8 M NaOH araliklart icinde belirgin bir bigimde farklilagmigtir.
‘Computer Modetling of The Lyocell Fibre Spinmmng Process’ adli makalede seliilozik
lyocell elyaf egirme islemi hava boslugunda kuru egirme islemi ve koagiilasyon
banyosunda 1slak egirme iglemi olarak iki isleme aynlabilir. Hava bosiugundaki iglemi
simiile etmek igin, 151 kapasitesi Cp, yogunluk p ve uzama viskozitesi n sicakligin ve

seliloz  konsantrasyonunun  bir  fonksiyonu olarak  yvapilan  deneyletle




5lciilmiistiir Egirme boyunca hesaplanan caplar ve sicaklik profilleri deneysel
sonuglarla  karsgilagtinlmigtir.  Ayrica  lifteki N-metil-morfolin-N-.oksitNMMO)
konsantrasyonu (koagillasyon banyosunda) deney sirasinda dletilmigtiir ve diflizyon
katsayisi daha sonra hesaplanmistir. Elde edilen veriler kullamlarak lifteki NMMO
icerigi koagiilasyon banyosunda denge durumuna ulagmncaya kadar gegen siire tahmin
edilebilir. Bu bilgi, verilen bir lif efirme problemi igin egirme sartlarinin

optimizasyonuna yardim eder.

2.11.2. Tencelin Szellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar

‘The Properties of Cotton-Tencel and Cotton-Promodal Blended Yarns Spun in
Different Spinning Systems” adli ¢aligmada, pamuk-tence] ve pamuk-Promodal karigimi
ring, kompakt ve vorteks ipliklerin yapisal, fiziksel ve mekanik Ozelliklen
kargilagtinlmistir. Ornegin tiiyliliik, diizgtnstzlik, hatalar, gap, yoguniuk, piirizltlik,
yuvarlaklk, kopma kuvveti ve uzamasi gibi iplik szellikleri degerlendirilmistir.Genel
olarak, ring ipliklerin tiiylillik degerleri en yiiksek ve vorteks ipliklerin ise en
dustiktiir. Diizgimstzliik ile ilgili olarak, kompakt iplikler en iyi ve vorteks iplikler en
katil degerlere sahiptir Egirme sistemlerinin etkisi kopma kuvveti ve uzamast acisindan
degerlendirildiginde, sonuglar vorteks ipliklerde en diisiikken kompakt ipliklerde en
yiikksek degerlere sahip oldugunu géstermektedir. Buna ck olarak, bir ipligin yapisal,
fiziksel ve mekanik dzellikleri iizerine farkly kangim oranlarnin etkileri %100 pamuk,
%100 rejenere selilozik lif ve %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk ve rejencre
seliilozik 1if karisum iplikleri kullanilarak incelenmistir. Genel olarak harman icindeki
rejenere selillozik lif igerifinin artan orami piriizliliik, bata, ¢ap ve diizgilinstizliik
degerlerini azaltiken diger yandan kopma kuvveti, uzama, yogunluk ve sekil
degerlerini arttirir. Ayrica harman ¢egidinin etkisi birgok iplik dzellikleri igin istatistiksel
olarak anlamlidir. Esas ofarak pamuk-promodal iplikler daha iyi fiziksel dzelliklere sahip
iken, pamuk-tencel iplikler daha iyi mekanik ozelliklere sahip oldugu
poriilebilmektedir.

‘Comfort and Protection Properties of Tencel/Cotton Blends” adli galigmada iyi
ultraviyole korumasi, termal ve nem gegirgenlik dzellikleri, dzellikle spor, dis giyim ve
i¢c giyim érme giysiler i¢in oldukga énemli faktorler olarak belirtilmistir. Bu dzellikler

optimize edilmig konfor &zeflikleri ile bu tiir giysilerin tasariminda ytksek esneklik
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sunabileceginden soz edilmistir. Ultraviyole koruma faktori (UPEF) ve emilim
szelliklerine 1if malzemelerinin etkisi tzerine ¢zellikle Srme kumas konusunda ¢ok az
calismanin oldugu vurgulanmigtir. Boylece bu caligmada, 6rgit kumas numuneleri iki
farkli kumas tipi (Likrali siiprem ve stprem} kullanilarak, dogal ve rejenere seliilozik
ipliklerden sekiz tip tretilmistir. Seliilozik liflerden Ne 30/1 ipliklerden % 50 Tencel
LF /% 50 pamuk, % 67 Tencel LI /% 33 pamuk, % 67 Tencel STD /% 33 pamuk, % 70
bambu /% 30 pamuk, % 100 bambu, % 100 Modal, % 100 Mikro Modal ve % 100
pamuk kulilanilmistir. Bundan sonra, tim kumas ornekleri ticari kosullar altinda tekrar
eden yikama islemine (bes defa) tabi tutulmugtur ve daha sonra diiz olarak
kurutulmustur, Sonuglar % 67 Tencel LF /% 33 pamuk siiprem kumagin % 67 Tencel
STD /% 33 pamuk kumagtan daha fazla egilme dayammina sahip oldugunu ve pamuk
ipliklerinden yapilan kumaglarn en yiksek epilme dayammina sahip oldugunu
gistermektedir. % 70/30 Tencel LF / pamuk ve % 50/50 Tencel LF / pamuk kumaslari,
%100 pamuklu kumaslardan daha yitkksek asinma dayanimina sahiptir % 50/50 Tencel
LF / pamuk ve %70/30 bambu / pamuktaki tencel ve bambu ile harmanlanmis Misir
pamuk lifleri iiretilen kumagin UPF karakteristigini artirmugtir. Misir pamuk kumagi
diger rejenere seliilozik kumaslara goére en yiiksek 1s1 yalitimina sahiptir. Hava
gecirgenligi pamuk-tencel karisimiarinda pamuk oranimn artigina bagli olarak azahr.
Daha az su buhan gecirgenligine sahip bir kumag yeteri kadar suyu transfer etme

yetenegine sahip degildir ve dolayisiyla bu kumag konforsuzdur.

2.11.3. Tencelin fibrilasyonu ile ilgili yapilan ¢ahgmalar

‘Changes in Surface Morphology of Tencel Fabric During The Fibrillation Process” adli
calismada fibrilasyon isleminin her bir asamasinda tencel kumasin yuzey
morfolojisindeki degisiklikler taramali elektron mikroskobu (SEM) aracihifiyla
incelenmistir. Sonuglar hasil  sékme isleminde hagillh malzemelerin hagilinin
cikarilmasindan sonra fibrilasyon olusmaya basladigim gdstermistir ve fibrilasyon etkisi
birincil fibrilasyon sirasinda uzun fibrillerin olugumu ile daha da artmistir. 100 mikrona
kadar bir ortalama uzunluga sahip olan uzun fibriller, pill (diigiimciik) olusumuna neden
olarak istenmeyen ylizey goriiniimiine neden olan elyafin dolagmasmi engellemek igin
enzim muamelesi ile temizlenmelidir. Ikinci fibrilasyondan sonra yaklasik 10 mikron

ortalama uzunluktaki kisa fibriller, "seftali tiyd 'etkisine neden olurlar. Kurutma

41




makinesi uzun fibriller olusturmaz. Seftali tiyil etkisi yumusak bir his olusturur. Deney
i¢in %100 tencel standart 3/1 dimi orgistinde 21*21 siklikta 18%64 yogunlugunda ve 61
inch genisliginde kumas numunesi kullanifmigtir. Fibrilasyon igleminin her bir
adimindaki tencel kumasin yiizey morfolojisi SEM Oxford Model 5526 tarafindan
Oleiilmiistir.

‘Objective Evaluation of The Tencel Fabric After Fibrillation’ adh ¢aligmada tencel
kumagtn diigitk gerilim altindaki mekaniksel 6zellikleri, fibrilasyonun her agamasindan
[vani (1) hagil s6kme, (2) Birineil fibrilasyorn, (3) enzimatik isiem (4} ikincil fibrilasyon
(5) dehidrasyon ve kurutma makinesi] sonra ve muamele Oncesi Kawabata
Degerlendirme Sistemi vasitasiyla (KES-F) incelenmistir. Yiizey, cekme, kesme, egilme
ve sikistirma dzelliklerinin her bir prosses adimindan sonra degismis oldugu tespit
edilmistir. Bu ozelliklerdeki degisiklikler lifler ve iplikler arasindaki stirtinme kuvveti
ile yakindan iliskilidir. Deney igin %100 Tencel Standart 3/1 dimi 21*21 siklikia,
108*64 yogunlugunda ve 61 ing genisliginde kumas Be-Mode Textile Sirketi (Taiwan)
tarafindan temin edilmistir. Kumags dokusu objektif degerlendirildiginde 1slak iglem
gormils kumagin islem gdrmemis kumaga gore daha fazla uzayabilir esneyebilir
(Extensible) oldugu gortilmistiir. Islak islem gérmiis kumasin iglem gdrmemis kumasa
gre daha fazla elastik, yumusak ve yiizeyi daha piirtizsiiz oldugu goriilmiistiir.

‘Effect of Alkali Pretreatment and Dyeing on Fibnllation Properties of Lyocell Fiber’
adli caliymada Lyocellin igtinciil amin oksit N-metilmorfolin-N-oksit (NMMO)
icerisinde seliilozun ¢ozillmesiyle ¢evre dostu islem ile {iretilen selillozik bir life verilen
yeni genel bir ad oldugundan soz edilmistir. Lyocell lifinin diger seliilozik elyaflara
gire onemli avantajh dzellikler gostermekte oldugundan; érnegin, yiiksek kuru ve 1slak
mukavemet ve yiksek 1slak modiil ancak bu lifin bir dezavantajinin lifin uzun ve daha
oryante kristalin bdlgelerden ve kigik ama daha oryante amorf bolgelerden
olustugundan 1slak halde yapisinin fibrilasyon olusturdugundan s6z edilmistir. Bu
durumun  {iriiniin  yikanabilirliginde ve boyama iglemi sirasinda  renk  alma
iniformlugunu kontrol edilebilirliginde ve digiimeiik olusumu gibi diger uygulamalar
icin dezavantajli oldugu kamtlanmugtir. Bu makalede fibrilasyon 6zellikleri {izerine
Lyocellin  alkali ve boya muamelesinin  etkisi  ile  ilgilenilmistir.Cesitli
konsantrasyonlarda NaOH, LiOH, KOH, TaOH gibi kimyasallar lyocell kumag

numunesine uygulanmistir. Boyanan ve alkali muamele edilen kumag Omeklerinin
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fiziksel ve kimyasal ozellikleri dlgilmiigtir.Cesithi alkaliler ile lyocel kumasin 6n
muamelesi ve takip eten polfoksiyonel reaktif boya ile boyama sonucu fibrilasyonda
Snemli bir azalis, pillin ve agioma dayaniminda gelisim gdzlenmistir. Tarama elektron
mikroskobunda makrolifsiz piiriizsiiz bir ylizey gézlemlenmigtir.

‘Factors to Predict The Fibrillation Tendency of Lyocell Fibers® adli ¢aligmada lyosel
elyafinin fibrilasyon egilimini incelemek i¢in lyocel lifi c¢esitli konsantrasyon
seviyelerinde c¢apraz baglayict aktif madde ile muamele edilmistir. Fibrilasyonu
minimuma indirmek i¢in optimum bir konsantrasyon elde edilmistir.Fibrilasyon indeksi
{izerine fiziksel parametrelerin etkisi de incelenmistir.Bunlarn ¢ift-kamnimlilik, gercek
viskozite ve goreli kristallik oldugundan s6z edilmistir.Fibrilasyon indeksi tizerine her
parametrenin etkisi tartisilmis ve sonug olarak bu parametreler arasinda korelasyonu
tanimlayan basit bir matematiksel model 6nerilmistir.

‘Modification of Tencel With Treatment of Fertic Sodium Tartrate Complex Solution [.
Effect of Treatment Condition’ adlt ¢alismada demir, sodyum tartarat kompleks
(FeTNa) ¢ozeltisi ile seliilozun kismi ¢oziinmesi, organik ¢oziictide egrilmis seliiloz
elyafin (tencel) aritma iglemi olarak incelenmistir. Muamele kosullari muamele goren
ipliklerin agirlik kaybi, kristalligi ve mukavemetinin dlgimi ile serbest NaOH
konsantrasyonu, muamele stresi, sicakhigt ve c¢ozicl mukavemeti acisindan ele
ahinnustir. Fibrilasyon direncinin gelistirilmesi i¢in, FeTNa kompleksinin optimize
edilmis ¢ozeltisi % 20°den fazla sodyum tartrat ve 1 N serbest NaOH ile 1-1.5M
FeCls’den olusmustur ve muamele siiresi 20°C’de minimum 60 dakikadir. Sonug olarak
agirlik ve mukavemetteki kayip optimize edilmis kosullarda sirasiyla % 5 ve % 30- 407a
kadar disebilir. Muamele goren iplik ¢nemli dlglide gelistirilmis fibrilasyon direnci
gostermistir.

‘Seliilozik Esaslt Liflerde Fibrillesmenin Kopma Yiikil ve Uzama Orani Uzerine Etkist’
adh calismada NaOH igeren alkali soliisyon igerisinde fibrillestirilmisg viskoz, modal,
tencel standart ve tencel A-100 liflerinin, fibrillesme Oncesi ve sonrasinda kopma
uzamast ve kopma yiikil degerleri Instron 4301 test cihazinda olgtilmiigtiir. Liflerin
fibrillestirilmesinde NUVE ST 402 model su banyosu ile NUVE ES 500 model
sogutmah inkitbiitsr kullamlmustr. Islem gdrmemis liflerin gekme deneyleri sonucunda
tencel standart 1ifi modiil, dayamim, kopma yiiki, degerleri agisindan birinei sirada yer

alirken kopma uzamasi degeri agisindan en son siradayer almaktadir. Bunun tam terside

43




dogrudur. Yani, kopma mukavemetinin diisiik oldugu viskonda uzama en fazladr.
Fibrillestiriimis durumda, Tencel A-100 lifi modill, dayanim, kopma yiikii, degerleri
agisindan en iyi sartlar saglarken, kopma uzamasi degeri agisindan en son sirada yer
almaktadir. Fibrillesme sonrasinda da en diisitk mukavemet degerleri ve en fazla uzama
viskonda goriilmiistiir. Tencel Standart ve Tencel A100 liflerin diizgiin olmas1 ve
yiiksek kristalin ve diigitk amorf bolgelerine sahip olmalarina ragmen, fibrillesmede 1if
icindeki molekiil zincirlerini baglayan hidrojen baglari koparak ayrilmasi ve molekil
zincirlerinin dagiimasindan dolays, fibrillesme egilimi, viskon ve modal Liflerinden daha
fazladir. Islem gormemis viskon ve modal liflerinde merkez kabuk etkisinden dolay1
iceriye dogru ¢okmelerden olugan loplu kesit yapisi varken Tencel Standart ve Tencel
A-100 liflerinin viizeyleri cam cubuklar seklinde diizglindiir. Fibrille@tirme isleminden
sonra ise viskon ve modal lifinden viizeye ¢ikan fibrillerin sayisi ve uzunlugu oldukca
az olurken tencel standart lifinin yiizeyinde yogun bir fibrillesme meydana gelmekte,
Tencel A-100 lifinin fibrillesmesi ise yapisinda bulunan ¢apraz baglama ajanlarindan
dolay1 azdir. Fibrilasyon &ncesi ve sonrasi liflerin ylizey yapilar ve kesit alanlan da
taramali elektron mikroskobuyla (SEM) gozlemlenmistir. Fibrillesme Oncesi ve sonrasi
cekilen tiim kesit goriintillerinde viskoz, modal, tencel standart, tencel A-100 liflerinin

tanelenerek koptugu tespit edilmistir.

2.11.4. Tencelin boyanmasi ve baskas: ile ilgili yapilan caligmalar

‘The Influence of Woven Fabric Structures on The Continuous Dyeing of Lyocell
Fabrics with Reactive Dyes” adli caltsmada rejenere seltilozik Iif olan tencel gevre dostu
bir yontem ile tiretildiginden soz edilmistir. Tencel diger schiloz esashi liflere tavsiye
edilen boyarmadde tipleri ile boyanabilmektedir.Tencel dokuma kumastaki reaktif
boyalarin davramisi; dokuma kumagin tipine ve yogunluguna bagli olarak
degismektedir. Yiksek kristalin tencel elyal boya ve elyaf arasindaki temas kisa sureli
oldugundan siirekli boyama yéntemleri ile uniform gekilde boyanmasi daha kolaydir.

Bu calismanin amaci, strekli boyama yoéntemleri ile uygulanan reaktif boyalar
kullanilarak standart tencel kumasin boyanmas: iizerine dokuma yapisimn etkilerini
arastirmaktir. Programlar dokuma kumagin ipliklerindeki kumas gozenekliligini ve elyaf
renginin  tniformitesini  (UFC) &8lgmek igin  Matlab  yazihum kullanilarak

gelistirilmistir. UFC  subjektif slciiliir. Oncelikle, dort farkli orgii  yapilanndaki
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kumaglarla (diiz, 2/1, 3/1, 5/1 dimi kumas) ¢ahsildi.Gorsel derinlik ve UFC standart
sapma degerleri 2/1 dimi kumag igin en yitksektir ve yavas yavas 5/1 dimi kumaga
dogru azalmstir. [kinci olarak, farkls kumas yoguniuklarinda dokuz diiz dokuma kumas
herhangi bir bekleme siiresi olmadan oda sicakliginda sivi, 1 dakikahk siiresi ile ve 5
dakikalik bir bekleme stiresi ile 40°C’de bir siv1 stcaklhiginda farkli dolgu prosediirleri
kullamlarak boyanmaktadir. Sonra dolgu kumaslar pad-steam, pad-dry-steam, pad-batch
and pad-dry-thermosol siirekli boyama islemleri ile kangik boyama yapilmistir.Diiz
dokuma kumaslarin renk derinligini arttirmak igin kostik bir 6n isleme tabi tutulur ve
oniarin boyama dzellikleri muamele gérmemis kumaslar ile karsiagtirilmistir. Kostik ile
islem gormils kumaslar karsilagtirma icin, ayni dolgu prosediirleri kullantlarak
boyanmaktadir.En yiiksek gorsel derinlik, boya alim1 ve elyaf renk iiniformitesini elde
etmek icin kostik dn-muamele sonrasi 40°C deki ¢ozeltide 1 dakikalik bekleme stresi
ile dolgu olmasi igin optimum boyama prosediirti bulunmustur. Ayrica tencel diiz
dokuma kumaglarin fibrilasyon egilimi bu prosediir kullanilarak azaltilir.Cesitli siirekli
boyama prosesleri uygulanan farkli dokuma kumas yapilarintn UFCsi, renk hasligi gibi
boyama ozelliklerini tahmin edebilmek i¢in sayisal iliskiler kurulmustur.

‘The [nkjet Printing Process for Lyocell and Cotton Fibres. Part 1: The Significance of
Pre-Treatment Chemicals and Their Relationship with Colour Strength, Absorbed Dye
Fixation and Ink Penetration” adli calismada iire, migrasyon onleyici, niifuz edici madde
ve alkali ile 6nceden muamele edilmis ti¢ selilozik kumag Lyocell (Standart Tencel ve
Tencel A100) ve pamuk iizerinde reaktif bir boya esash ink kullamlarak inkjet baski
sonucu istatistiksel bir calisma sunulmaktadir. Renk mukavemeti (Integ degeri olarak)
absorbe edilmis boya fiksasyonu ve ink penetrasyonu bashica vamtlar olarak analiz
edilmistir. Yamtlar tzerindeki muamele oncesi formiilasyonda, boya fiksasyonu igin
kullanttan buharlama siiresi ile birlikte her bilesen seviyesi etkisinin incelenmest i¢in
tam faktorivel tasarm yontemi kullamlmugtir Degiskenler arasindaki etkilesimler de
deperlendirilmistir.Istatistiksel ~olarak anlamh degiskenler optimum  tepkilere
ulastlabilen yerleri belirlemek i¢in en dnemli etkilesimler i¢in yapilmus kontiir gizimler

ve tum yamtlar belirlenmistir.
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2.11.5. Tencel kumaslarda dikis islemi ile ilgili yapilan ¢ahismalar

“Tencel Kumaglarda Farkhi Parametrelerde Dikis Bizgiilerinin Incelenmesi’ adli
calismada % 100 tencel denim dokuma kumas atki, ¢ozgii ve verev yonde 30 cm. x 5
cm ebatlarinda kesilmis, farkh hammadde ve incelikte, 8 dikis ipligi kullamlarak (%100
pamuk, %100 spun polyester ve %100 corespun polyester ) dikisle ilgili parametreler
incelenmistir. Varilan sonuglar dikigle ilgilidir. Tencel denim kumaglarm polyester (spun
veya corespun ) ipliklerle dikilmesi uygun olmaktadir. Tencel denim kumaglar Pamuk
iplikle dikilmemelidir.Tencel denim kumaglarin dikiminde dikis sikligi 4 batis/cm ve
daha az olmast uygundur.5® egimli kesimler dikis biizgiistine rastlanmadi@ i¢in
giysilerin uygun bolgelerinde tercih edilebilir.

‘Tencel Kumaslarda Dikis Parametrelerinin  Dikis Mukavemetine Etkilerinin
incelenmesi’ adli ¢alismada hazir giyim endiistrisinde hazirlanan giysilerin kullanimi
sirasinda karsilagilan en 6nemli problemlerinden birinin dikis mukavemeti oldugundan
soz edilmistir. Dikis mukavemeti, esnekligi ve dikislerin viicuda uyum kabiliyeti;
kumas yapisi, malzemesi ve uygulanan bitim islemlerine, dikim teknigine, dikis tipine,
dikis ipligi 6zelliklerine ve dikis sikhigina baghidir. Giyst kalitesi ve performansi, dikim
mukavemeti, dikis kaymasi, dikis biiziilmesi, goriiniim ve kumas ipliklerinin ayrilmasi
gibi cesitli faktorler hazir giyim biliminin en snemli konularindan birt olarak
degerlendirilen kumagin dikilebilirligine etki ederler. Bu calismada tencel kumaglarin
dikis mukavemeti ve uzamasi incelenmistir. Test sonuglarmin degerlendirilmesi
sonucunda giysi dikiminde kargilagiian atki, ¢zgll ve verev dikislerde, en uygun dikis
parametrelerinin  belirlenmesi ve en uygun dikis ipligi se¢iminin yapilabilmesi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, tez calismasinda son yillarda cesitli dzellikleri ile 6n
plana ¢ikan tencel kumagin ve hazir giysi tretiminin en dnemli noktalarindan dikis
mukavemeti ile iliskisi irdelenmis, elde edilen degerlerin incelenmesi ile ortaya ¢ikan en
uygun dikis parametre sonuglarinin tencel giysi imalati yapan firmalarin verimliligine
katkida bulunulmasi amaglanmugtir. Bu amagla farkhh gramajlarda ve farkli doku
tiirlerinde 4 farkli kumas ve 6 farkli dikis ipligi kullamlmustir. Belirli uzunluklarda atki,
cbzgi ve verev yonlerde hazirlanan kumaglara 2 farkh dikis sikhiginda dikis denemeleri
yaptnustir. Dikis mukavemeti olglimlerinde Instron test cihaza kullanmilmig ve
denemelerde tekerriir sayis1 5 olarak alinmugtir. Segilen tencel kumag ¢esitlerinin

mukavemet ve uzamada belirgin bir farklihik gdstermis, bezayagi érgl yapisina sahip
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kumaslarda en yiksek dikis mukavemeti degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bulgularda dikis mukavemeti ve uzamasi, dikis sikligi, kumag yond, dikis ipligi, kumasg
doku tiirii agisindan degerlendirilmis, Gneriler boliimiinde sonuglar verilmigtir.

“Tencel Kumaglarin Tutum Ozelliklerinin Dikis Biizgileri Olusumu Agisindan
Incelenmesi’ adli caligmada dikis biizgiilerinin, triin kalitesini olumsuz yénde etkileyen
ve hazir giyim tretiminde en sik karsilagilan problemlerden birl oldugundan sz
edilmistir. Son yillarda tekstil ve konfeksiyon sektdriinde yasanan gelismelere ragmen,
dikis biiziilmesi problemine gare bulunamamakta oldugu vurgulanmugtir. Bu galismada
dikis biziilmesinin sik¢a goriildtigi tekstil ylzeylerinden tencel incelenmistir. Bu
kapsamda, ilk olarak tencel kumaslarin egilme, sikistirma, uzama, sekil alabilirlik vb.
gibi tutum ozelliklerinin degerleri FAST ( Basit Testler ile Kumas Degerlendirme )
dlciim sistemi ile tespit edilmis ve yorumlanmugtir. Daha sonra belirli uzunluklarda
kesilmis kumas seritlerine, diizgiin bir dikis olugumu saglanarak, 1ki farkli iphk tird ve
iki farkh baski ayapi basinci ile dikis denemeleri yapilmistir. Dikis dncesi ve sonras
kumas uzunluklari ile katlar arasindaki kaymalar 6lgtilmiig ve istatistiksel hesaplamalari
yaptimistir.  Dikis testi  sonuglan ile  kumag tutum ozelliklerinin  degerleri
karstlastirilarak, biizgiisiiz bir dikis i¢in dikis makines ayarlama parametreleri

Snerilmistir.

2.11.6. Tencel ile ilgili diger konularda yapilan ¢cahsmalar

‘Low-Temperature Plasma Treatment of Tencel’ adh ¢aligmada tencel kumasin yiizey
modifikasyonu fiizerine diisiik sicaklikta plazmanin (LTP) etkisi; oksijen ve argon _
plazma gazlar kullanilarak incelenmigtir. Deney sonuglan argon plazmasinin daha
yiiksek kumas agirlik kaybma neden oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, uzun stireli
argon LTP muamelesinden sonra test edilen orneklerin beyazhifinda biiylik bir
azalmanin oldufu goriilmiistiir. Taramali elektron mikroskobu sonuglan; kisa siireli
argon veya oksijen plazmasina maruz kalindiktan sonra boya abmi desteklenen tencel
kumasin yiizey piriizliiliigiiniin arttiun gdstermistir. Temas agist testi sonucu; kisa
siireli LTP’ye maruz kalinmasiyla islanabilirlikte artis oldugunu gostermistir.Oksijen
veya argon LTP muamelesi sirasinda tencelde hidrofilik hidroksil gruplarmin firetimi
spektroskopisi ydnteminin somucu ile dogrulandi ve artan hidrokstl gruplart boya

alimina yardime: olacaktir.Deney igin Tencel Standart kumas muamelesiz, 5 farkh
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siirede (5-10-20-30-60 dakika) argon yada oksijen ile muamele edilerek sonuglar elde
edilmistir.

‘Properties Evaluation of Tencel/Cotton Nonwoven Fabric Coated with Chitosan for
Wound Dressing” adli galismada, kitosan ile kaplanmg olan tencel / pamuk dokusuz
yiizey iiretmek i¢in ve sonrasinda cift tabakal bir yara sargis1 tiretmek igin farkli tencel /
pamuk oranlan ve farkli igne ile delinme yogunluklan kullanilmugtir. Dokusuz ylizey-
kitosan kaplama, daldirma-¢okeltme-satha-ters cevirme yontemi kullanilarak
hazirlanmistir ve eksojen mikroorganizmalarinin istilasint engelleyebilecek, buharlagan
suyun kaybim kontrol edebilecek, sivi akigin destekleyebilecek ozelliklere sahiptir.Bu
sonuglar, dokusuz yiizey-kitosan membranmn bir yara sargisi olarak kullanimi i¢in
potansiyel bir malzeme olabilecegini gistermektedir.

“Visual Evaluation of The Surface of Tencel/Cotton Blend Fabrics in Production and
Cleaning Processes’ adli ¢aligmada iiretim ve temizleme siireci boyunca tencel / pamuk
karision kumaslarin yiizeyinin gorsel degerlendirilmesi tizerinde durulmustur. Sonuglar
ardisik yikama ve kuru temizleme siiregleri ile artan boncuklanmanin oldugunu
gostermistir Kuru temizlenmis olaniarda hif karigskliklardan dolayr boncuklanmalar
gozlenmisken yikanmig kumaslar Gzerinde ise fibrillerin kangikhgindan dolayi
boncuklanmalar gdzlenmistir.llk yikama gevriminden alinan kumag numunelerinin
asinan parcalan iizerinde daha fazia fibril tespit edilmistir. Yikanmig ve kuru
terizlenmis kumaslann ylizey goériintimii ve kirilmig lif uglart arasinda agik fark
gozlenmemistir. Kuru temizlenmis kumaglar yikanmig olanlardan biraz daha iyi
kinsiklik diizelme 6zelliklerine sahipken yikanan kumaslarin kingik diizelme ozelligi
bitim uygulanmis kumaginkinden biraz daha az oldugu ortaya cikmustir. Deney igin
%65/35 tencel/pamuk 3/1 dimi orgili 21¥21 siklikta kumaglar kullaniimestir, Kumaglar
40 °C’de yikanip 60°C’de kurutulmugtur. Kuru temizieme uygulanan kumaglar ise

labaratuar sartlarinda diiz bir zeminde kurutulmusgtur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada atki ipligi olarak Ne 20/1 Ring Penye Pamuk (%100), Ne 20/1 Ring
Karde Tencel (%100), Ne 20/1 Ring Karde Pamuk/Tencel (%50/%50), Ne 20/1 Ring
Karde Pamuk/Tencel (%25/%75), Ne 20/1 Ring Karde Pamuk/Tencel (%75/25) ¢dzgil
ipligi olarak ise Ne 20/1 Kompakt Penye Pamuk iplikleri kullamimstir. Kullanilan tim
atki iplikleri ring iplik makinesinde Gretilmis olup ig devri 11000, kopea tipi ise C
JHRMT-1 dir. Cozgii ipligi ise kompakthattinda tiretilmigtir. Kullamilan atki ipliklerinin

szellikleri Cizelge 3.1. de gdsterilmistir.

Cizelge 3. 1.Kullanilan atk: ipliklerinin 6zellikleri

iplik Dogrusal Uretim Hatti | Karigim Oran1 — Hammadde Cinsi | Bitkiim Miktar (T/m)
Yogunlugu

Ne 20/1 Karde Ring %75Pamuk %25Tencel 600

Ne 20/1 Karde Ring %%50Pamuk %50Tencel 600

Ne 20/1 Karde Ring 442 5Pamuk %75Tence! 600

Ne 20/1 Karde Ring %100Tencel 600

Ne 20/1 Penye Ring %100 Pamuk 600

Calismada kullamlan tencel lifi, tencel standart olup hfin uzunlugu ve incelifi sirasiyla

38 mm ve 1,3 dtex tir. Cahsmada kullanilan pamuk liflerinin zellikleri ise Cizelge 3.2.

de verilmaistir.

Cizelge 3. 2. Kullanilan pamuk lifinin 6zellikleri (HVI Degerleri)

[ Ozellik Degerler
iplik Egirme Indeksi (SCI) 138
UUst yar1 Ortalama Uzuniugu (LEN) | 29,08
Uniformite Indeksi (UNF) 83,3
Kisa Lif Indeksi (SFI) 7.9
Mukavemet (STR) 31,6 gltex
Uzama (ELG) 6,7
Renk Derecesi (C- GRADE) 31-41
Parlaklik (RD) 76
Sarihk (+b) 8,1
Ceper Sayisi (TR CNT) 37
Ceper Alam: (TR AREA) % 0,4
Neps Sayis1 (NEP CNT/g) 190
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda ilk olarak 5 farkli kangim oranindakiatks ipliklerinin fiziksel
(dogrusal yogunluk, bilkiim, biikiim canlihigi, mukavemet, diizgiinsiizlitk, tiyliliik,
rutubet, bobin sertligi) dzellikleri 6l¢iilmiistiir. Sonraki asamada ise farklh ozellikteki bu
atki ipliklerinden aym ¢ozgiide dokuma orglisi D 2/2, ¢ozgh sikligr 34/cm ve atk
stklign 22/cm olan 5 farkli kumas tretilmistir. Uretilen ham kumaslara asagida verilen

islemler sirasiyla uygulanmis ve mamul hale getirilmistir (Cizelge 3.3.)

Cizelge 3.3. Ham kumaslara uygulanan islemler

]

Proses Ads | Yapilan islem

Gaze Alev boyu 12mm,

Hiz 80m/dak,

Cift yonlii

Kasar ve | Kostik 60ml/1,

Hasil S6kme | Peroksit 60ml/l,

Contavan TIS 8ml/1 (sthilizator),
Felusan BTM 3Sml/1 (1slaticy),
Sodyum persiilfat 10ml/1 (nisasta
hasil sokme vyardunci maddesi)
soguk kasar yapiimistir {24 saat).
Yikama 1. kabin 95°

2. kabin 95° kostik (ph 1),
1,5ml/1 1slatser

3. kabin 95"

4 kabin 80°

5. kabin 70°

6.kabin 50°ndtralizasyon

Kurutma 8 kamarali ramdz makinasi

150°de 40m/dak

Farkli atki iplikleri ile elde edilmis 5 farkli dokuma kumagin mukavemet, konfor ve
diger énemli &zellikleri ham ve mamul halde standartlara uygun bir sekilde test
edilmistir. Testler sonucunda elde edilen degerler SPSS programinda 0,05 anlamhihik
sevivesinde istatistiki olarak degerlendirilerek farkli kangim oranlannm dokuma
kumaslarin fiziksel ve konfor 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir.

Ipliklere ve kumaslara uygulanan testler, numunelerin 8lglim islemlerinden tnce TS EN
ISO 139/A1: ‘Tekstil- Kondisyonlama ve deneyler igin standard atmosfer sartlary’
standardina gore standart atmosfer sartlarinda (20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 2 rutubet)
24 saat bekletilerek kondiisyonlandiktan sonra gergeklestirilmistir. Asagida, uygulanan

test yontemleri galigmanin her bir boliimil igin ayr1 ayr aciklanmistir.




3.2.1. iplik ozelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan testler
3.2.1.1. Dogrusal yogunluk testleri

ipliklerin numara dlg¢timleri Dogrusal Yogunluk (Numara) Tayimi “TS 244 EN ISO
2060: Tekstil — Iplikler - Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini - Cile
metodu” standard: referans ahinarak vapilmis olup olglimler sirasinda +-lmg
hassasiyetle calisan AE Adam hassas terazi kullanitmugtir. 100 tex ve lizeri olclimler
i¢in sarilacak ¢ile uzunlugu 10 metredir. Numune sarma ¢ikrig 0.5g/tex lik bir 6n
gerilime ayarlanir. Numune ¢ile hassas terazi ile gram cinsinden tartihr. Her bir iplik

tipi igin yirmiser bobinden 6lg¢lim yapilmisgtir.

Ty = (m,. 1000)/ L {3.1.)
Tg = Lineer Yogunluk (tex)

m, =Numune ¢ilenin kiitlesi (gram)

L= Numune ¢ilenin uzunlugu (metre)

3.2.1.2. Biikiim testleri

ipliklerin bikiimii icin “TS EN ISO 2061: Iplikte biikiim tayini — Dogrudan sayma
metodu” standards kullandmis olup bitkiim agma kapama metodu ile biikitm miktart
sleiilmiistir ve bu amagla Officine Brustio-Elektronik Bitkiim Olger kullamlmistir.
Numune lgme mesafesi 50 cm’dir. Bu amagla numunenin lineer yogunluguna bagh
olarak 6n gerilme degeri 0.5 — 0.8 g/tex olacak sekilde hesaplanir. Deneylerde her bir
bobinden ahinan numune icin bes dlciim yapilmistir ve her iplik gesidinden yirmiser

bobin 6l¢iim alinmustir. Hesaplamalar i¢in asagidaki formiil kullantlmugtir:

T,=x/1 (3.2)
T, = Numunenin biikiim degeri { tur/ metre),
x= Olciilen biikiim degeri (tur)

1 = Olgiilen numunenin l¢lim dncesi uzunlugu (m)
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3.2.1.3. Mukavemet testleri

Atk: ipliklerinin mukavemet testleri; Uster Tensojet aletinde 200 m/ dk ¢ene mzi ve 500
mm numune uzunlugu kullanilarak, 14,76 ¢N on gerilmeyle gergeklestirilmistir. Test
kapsamuindaki degerlendirilmis olan &zellikler; kopma yiikii, kopma uzamasi,
mukavemet, kopma isi sonuglanidir. Her bir iplik gesidinden besyiiz dletim ve her gesit

atk1 ipliginden yirmiser bobin 8lgiilmiigtiir.

3.2.1.4. Ditzgiinsiizliik ve tiiyliiliik testleri

Atkt ipliklerinin diizgiinsiizliik, ince yer, kaln yer, neps ve tiiylitliik degerleri Uster
Tester [ cihazinda 400 m/dk test hizinda olgiilmiigtiir.

3.2.1.5. Rutubet testleri

ipliklerin rutubet dlglimii James H.Heal marka Deltamoist rutubet dlgme aleti ile
katalogunda belirtildigi gibi her bir bobinin beg farkh yerinden, her ¢esit atka ipligi i¢in

ise onar adet bobinden 6l¢iim alinarak gergeklestirilmistir.

3.2.1.6. Biikiim canlilig1 testleri

Uretilen tim ipliklerin biikiim canlilifii degerinin Sletimil Keissokki marka Kringel
Factor Meter (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.) test aleti ile Keissokki firmasinin katologunda
belirtilen sekilde yapiimistir. Olgiilen bitkiim canlilig1 degeri Kr ile ifade edilmigtir. Her

bir dl¢iimde bes okuma gergeklestirerek her bir bobinde ii¢ dlglim ve her ¢esit iplikten

onar bobin Slgiilmiistiir.

Sekil 3.1. Kringel Factor Meter test aleti (Sardag 2008)
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Sekil 3. 2. Kringel Factor Meter test aletinin 6nden ve yandan goriinisleri (Sardag
2008)

Iplik biiktim canliligimin 6lgiilmesi asagidaki sekilde yapilmistir:

Test aletinin E ile gosterilen bobin tutucu kismina bobin yerlestirilir.

Test aletinin saf st kisminda bulunan A ile gosterilen vida dondiiriilerek
“free”konumuna getirilir ve B1, B2, B3, B4, BS5, B6 noktalarinda bulunan
geneler agilir.

Iplik sol elle tutulup A- B1 hatti boyunca cenelere verlestirilir.

Iplik Bl genesinin kenarindan yaklasik 20 c¢m uzakta tutulur. Bu durum ipligin
kenardaki kisminin agilmamasi i¢in gereklidir.

Daha sonra A noktasindaki vida “cramp 1 pozisyonuna getirilir ve G iplik klavuzu
yvardimi ile Cl metal klavuzdan gegirilip B2 ¢enesine sonra C2 metal klavuzdan
gecirtlip B3 cenesine ve bu sekilde en son C6° ya kadar getirilir ve A ile gosterilen
“cramp 2” pozisyonuna getirilerek ipligin daha fazla sikismas: saglanir,

H ile gdsterilen agirliklar C1, C2, C3, C4, C5 noktalanindan asilir ve iplikler
pimlerden ¢ikarilarak serbest halde birakilir. Iplik {izerindeki gerilimden dolay:
kendi uzerine kivrimlanir ve bir siire sonra sabit hale gelir.

Iplik sabit hale geldikten sonra kendi tizerine biikiilmiis kismin yitksekligi test aleti
iizerindeki ¢izgili kisimlar ve rakamlar yardimi ile okunarak Kr degeri olarak ifade
edilir.

Ipligin tizerindeki bitkiim ne kadar fazla ise Kr degeri o kadar yiiksek olacaktir. Test
aleti tizerindeki kisimlar 0-10 arasinda numaralandinnlmigtir ve her bir birim bes

parcaya bélimmiistir her bir ¢izgi 0,2 birimi gdstermektedir (Sardag 2008).
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3.2.1.7. Bobin sertligi testleri

Uretilen ipliklerin bobin sertligi olgiimii Textest marka L5700 Durometer ile her

bobinin bes farkli yerinden 6lciim alinarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bobin sertligi test aleti (Sardag 2008)
3.2.2. Kumays dzelliklerinin belirlenmesi igin uygulanan testler

Kumag numunelerine uygulanan testler li¢ grupta incelenmistir. Ilk grupta kumaslarin
mukavemet ozellikleri, ikinci grupta kumaglarin konfor &zellikleri ve son grupta
dokiimlitlik, egilme dayanimi, kingma agisi, kalinbk ve gramaj gibi diger 6nemli

ozellikleri degerlendirilmistir.

3.2.2.1. Kumaslarm mukavemet zelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan testler

Bu béliimde kumaslarin mukavemet &zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, aginma dayanimi ve boncuklanma (pilling)

testleri agiklanmigtir.

3.2.2.1.1. Kopma mukavemeti testleri

Uretilen dokuma kumaslarin kopma mukavemetleri Instron cihazinda Sleilmigtiir.
Olgiimler sirasinda TS EN ISO 13934-1: Tekstil — ‘Kumaglanin gerilme ozellikleri -
Bolim 1: En biiylik kuvvetin ve en biiyitkk kuvvet altinda boyca uzamanin serit
yontemiyle tayini® referans aliup her bir kumas cesidi icin bes atki bes ¢dzgil olmak

lizere onar adet test yapilmigtir.
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3.2.2.1.2. Yirtilma mukavemeti testleri

Uretilen dokuma kumaslarin yirtilma mukavemetleri Elmendorf Dijital Yirtilma Test
Cihazi’nda 6lgiilmigtiir. Olgiimler sirasinda TS EN 1SO 13937-1: “Tekstil - Kumaglarin
yiurttima ozellikleri - Boliim 1: Balistik sarkag metodu ile yirtilma kuvvetinin tayini’
referans almup her bir kumas gesidi i¢in bes atki bes ¢6zgii olmak tizere onar adet test

yapilmistir.

3.2.2.1.3. Asinma dayanimu testleri

Uretilen dokuma kumaslarin asinma dayammi testleri Martindale Asinma ve
Boncuklanma Test Cihazi’nda 8lgiilmistiir. Olciimler sirasinda TS EN ISO 12947-3:
‘Tekstil - Martindale metoduyla kumasglarin aginmaya karst dayaniminin tayini - Bélim
3: Kiitle kaybinin tayini’ referans almp her kumas gesidi i¢in tiger adet test yapilmustur.
Test icin agirhk olarak 9 kPa secilmis, kumaslarin ayri ayri 20.000 devir sonundaki

agrhiklan ol¢lilmiistir.

3.2.2.1.4. Yiizey tilylenmesi ve boncuklanma yatkinhi (pilling) testleri

Uretilen dokuma kumaslarin boncuklanma testi ICI kotolu metodu ile Pilling Tespit
Cihazi’nda yapilmustir. Olgtimler sirasinda TS EN ISO 12945-1: “Tekstil - Kumaglarda
ylizey tilylenmesi ve boncuklanma yatkinhiginin tayini - Bsliim 1: Boncuklanma kutusu
metodu’ referans alimp her kumas ¢esidi i¢in iki atk: ve iki ¢6zgii yonhi olmak iizere
dorder adet test yapilmistir. 50000 devir sonunda kumaslar, standart fotograflarla
kargilagtirilarak 1°den 5°¢ kadar numaralar verilmistir. Numaralandirmada 5 en az

boncuklanmay1 1 ise en fazia boncuklanmay: ifade etmektedir.

3.2.2.2. Kumaslarin konfor dzelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan testler

Bu bélimde, tretilen kumaslarin  konfor &zelliklerinin  belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen hava gegirgenlifi, nem gecirgenligi ve 1s1l gegirgenlik testleri

actklanmagtir.
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3.2.2.2.1. Hava gegirgenligi testleri

Uretilen dokuma kumaglara hava gecirgenligi testi Textest 3300 cihazinda TS 391 EN
ISO 9237: “Tekstil - Kumaglarda hava gecirgenliginin tayini’standardi esas almarak
100 Pa basimng altinda ve 20cm? test alanlarinda yapimustir. Her bir kumas gesidi igin

beser olglim yapilmigtir, Olgiimler yapilirken farkli atki ve ¢Ozgli yoninde olmasina

dikkat edilmisgtir.

3.2.2.2.2. Nem gecirgenligi (MMT) testleri

Uretilen dokuma kumaslarin nem gegirgenligi testi SDL Atlas marka MMT (Moisture
Management Tester) Nem Kontrol Cihazinda firma kataloguna gore gergeklestirilmistir.
Test gergeklestirilirken kumagm cilde temas edecek yiizeyi yukariya bakacak sekilde
yerlestirilmigtir. Her bir kumas ¢esidinden beser adet 6igtim alinmis olup cihazin
kumastn tizerine sollisyonu aktarmasi 20 saniye siirmekte ve cihaz nem 6l¢iimiini 2dk
da yapmaktadir.

MMT de &l¢limleri gerceklestirilen materyaller dl¢iilen 5zelliklerin ortalamalarina gére,
cthaz tarafindan besli skalada degerlendirilmektedir. Cihazin yapmis oldugu
degerlendirmeler igin, &lglim sonuglarina kargilik gelen skala degerleri Cizelge 3.4'te

gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. MMT ol¢iim sonuglanina karsilik gelen skala degerleri (Yiiksel ve Okur
2011)

MMT'de Olgitlen Skala
Degerler 1 2 3 4 5
Islanma Siiresi | Ust =120 20-119 5-19 3-5 3
(s) Islanma yok Yavag Orta Hizh Cok izl
Alt >120 20-119 5-19 3-5 3
Islanma yok Yavag Orta Hizl Cok mzl
Emilim Oram | Ust 0-9 10-29 30-49 50-100 »100
{%e/s) Cok yavas Yavag Orta Hizli Cok hizls
Alt 0-9 10-29 30-4% 50-100 » 106
Cok vavas Yavag Orta Hizli Cok hizlt
Maksimum Ust 0-7 8-12 13-17 18-22 »22
Islak Daire Islanma yok Kiigiik Orta Hizlh Cok izl
Cevresi (mm)  "ypy 0-7 8-12 13-17 18-22 122
Islanma yok Kilgik Orta Hizh Cok hizh
Islanma Hizm | Ust 0,0-0.9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4,0 4,0
(mm/s) Cok yavag Yavag Orta Hizh Cok izl
Alt 0,0-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4.0 »4,0
Cok yavas Yavas Orta Hizh Cok hizlt
Kiamiilatif Tek Yinli | «-50 -50-99 100-199 200-400 »400
Tasima indeksi (%) Cok kotii K6t Iyi Colk iyi Miikemmel
Tiim Nem Tayin | 0,00-0,19 0,20-0,39 0,40-0,59 0,60-0,80 »0,80
Kapasitesi ok kotit Kéti lyi Cok iyi Milkemmel

56




MMT kumaglarn performansim degerlendirirken kumaslan yedi farkli simfa (su
gecirmez kumas, su ¢ekmeyen kumas, siviyt yavas emen ve yavas kuruyan kumaslar,
siviyl hizli emen ve yavas kuruyan kumaglar, hizli emilim ve hzli kuruma gosteren
kumaglar, suyu gegiren kumagslar ve nem tayin kumasi) ayirmakta ve béylece
kumaglardaki nem tayinini yorumlamaya yardime: olmaktadir (Yiksel 2010).

3.2.2.2.3. Isil gegirgenlik (Alambeta) testleri

Uretilen dokuma kumaslara 1sil gecirgenlik testi Alambeta Isil Gegirgenlik Test
Cihazinda kataloguna uygun olarak yapilmistir. Test gerceklestirilicken kumasin cilde
temas edecek yiizeyi yukariya bakacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir kumas
¢esidinden beser adet Slgiim alinmusgtir.

Alambeta cihazi ile 6l¢tilen dzellikler asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir:

Isil iletkenlik katsayist (L):

Isil iletkenlik; (3.3) esitliginden hesaplanir

A=gq AT (W/m.K )} (3.3)
Esitlikte;

g = 151 akis miktar1 (W/m?)

AT = sicaklik farki (°K)

A = kalinlik (m)’tir.

Isil direng (r ) (Stabil durumda):

Is1l direng; (3.4) esitliginden hesaplanir.

r=h A(m’ K/W) (3.4)
Esitlikte;

h = kalmlik (m)

4 =15l iletkenlik (W/m.K)’tir

Isil etkinlik (151l sogurganhik) katsayisi (b) (Gegici durumda).

Is1] sogurganlik; (3.5) esitliginden hesaplanir.
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b=pe)? (Wm?K’s1?) (3.5)
Esitlikte;

4 =1s1] iletkenlik (W/m K)

p=yogunluk (kg m™)

¢ = ozgil 151 (J/kg K dur.

Istl yayilim (a):

Isil yayihm katsayis: (a); (3.6) esitliginden hesaplanir.

a= A/pc (m?/s) (3.6)
Otugturulan denklemde,

A : termal iletkenlik (W/mK)

p: yogunluk (kg m™)

c: dzgil 1s1 (J/ kg K) olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel 2010).

3.2.2.3. Kumaslarin diger 6nemli dzelliklerinin belirlenmesi icin uygulanan testler
Bu bolimde flretilen kumagslara uygulanan kalinlik, gramaj, egilme dayanimu,
Déokiimlitlitk ve kingma acisi testleri agiklanmustir,

3.2.2.3.1. Gramayj testleri

Uretilen kumaslarin gramaj testleri +1mg hassasiyetle ¢aligan AE Adam hassas terazi
vardimiyla TS 251: ‘Dokunmus kumasglar - Birim uzunluk ve birim alan kiitlesinin
tayini’ standardina gore her bir kumas ¢esidinden beser olciim  alinarak

gerceklestirilmistir.

3.2.2.3.2. Egilme dayanum (sertlik) testleri

Uretilen dokuma kumaslarin efilme dayanimu testleri Shirley Kumas Sertlik Cihazi’nda
TSE- TS 1409: ‘Dokuma kumaslarin egilme dayanimu tayini® standardina gore her bir

kumas ¢esidinden dort ¢ozgii dort atky yoniinde ve her bir numunenin arkali énlii dort

58




farkli ucundan olacak sekilde gerceklestirilmistir. Egilme dayaniminin hesaplanmasi

agagida verilmistir:

Egilme uzunlugu = C (cm)

m?®’deki gramaj = W

Egilme dayanmmi = G = 0,7 .W. C? (mg.cm) (3.7)
Kumagin genel egilme dayarmumi = G, = (Guy.. Gca:g,;)”z (mg.cm) (3.8)
3.2.2.3.3. Dokiimlitliik testleri

Uretilen dokuma kumaslarin dokiimlilik testleri Cusick Kumas Kat (Plilenme) Tespiti
Cihazy’nda TSE-TS 9693: ‘Tekstil - Dokuma kumaslarin déktimliiliigiiniin belirlenmesi’
standard1 referans almip 24-30-36 cm’lik ¢aplarda uygun sablon ve aym boyuttaki kagit
halkay secerek her bir kumas ¢esidi i¢in ikiser adet numuneden arkali onlii dért 6lctim
ahnmgtr.  Dokiimlilitk  katsayis: (kumas katlanma katsayisi) asagidaki  gibi
hesaplanmaktadir:

W; = kagit halkanin ilk gramaji (g)
W = kagit halkanin kesildikten sonraki ikinci gramaji (g)
Kumas katlanma katsayist (%) =W, 100/W; (3.9)

Kumay katlanma katsayisinin %30 dan kiigiik ¢ikmasi durumunda kiiciik sablon ile
dlgtim yapilmalidir. Kumag katlanma katsayisinin %85 den bityiik ¢ikmasi durumunda

deneye biiyiik sablonla devam edilmelidir.

3.2.2.3.4. Burugmazhk (kirisma) aqisi testleri

Uretilen dokuma kumaslarin kirisma agist testleri James H. Heal & Co. Ltd. marka
Crease Recovery Angle Tester Cihazi’nda BS EN 22313: 1992, ISO 2313:1972:
“Tekstil kumaglari. Enine (yatay) katlanmig numunenin kinsmasindan sonra kirisma
agisunn belirlenmesi” standardi referans alip her bir kumas cesidinden on atki ve on
¢Ozgii olacak sekilde yirmiser numune test edilmistir. Farkli standartlara gore uygulanan
kuvvet te farklilasmaktadir. Kullamlan BS EN 22313 standardinda belirtilmis olan ~10
kPa’bk agirhk uygulanmistir.




3.2.3. Test sonuclarini degerlendirme yontemleri

Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin iplik ve kumas &zelliklerine etkilerini Olgmek
i¢in yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan
istatistik programi ve varyans analizi metotlar1 ayn ayn verilmis ve asagida maddeler
halinde agiklanmistir.

3.2.3.1.”de iplik kompozisyonundaki tencel oraninin iplik &zelliklerine etkisini 6lgmek
icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullantlan
istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.23.2°de iplik kompozisyonundaki tencel orammin kumas ozelliklerine etkisini
dlemek icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

kullanilan istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.2.3.1. Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin iplik dzelliklerine etkisi

Iplik kompozisyonundaki tencel oramnin iplik zelliklerine etkisini 8lemek i¢in yapilan
testler ve &lglimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek faktorli
tesadiifi dagilimh varyans analizi metodu kullamlmistir. Varyans analizinin
gergeklestirilmesinde %25 Tencel - %75 Pamuk, %50 Tencel - %50 Pamuk, %75
Tencel — %25 Pamuk, %100 Tencel ve %100 Pamuk Penye iplikleri i¢in SPSS istatistik
programu kullamilmistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan,
F-istatistik (Fs) degerleri; Ltip hata o = 0.05 (%95 giiven aralif1) i¢in bulunan Fgps,
tablo degerleri ile kargilagtirilmis ve buna gére etkisi olan 6zelliklerin dnem durumlar:
belirlenmistir. Fs > Fgps; oldugu durumlarda, faktdr seviyeleri arasinda SNK (Student-
Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Iplik kompozisyonundaki tencel oranimn iplik zelliklerine etkisi ile ilgili olarak
gerceklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait aynntili SPSS istatistik
programivaryans analizisonuglar: Ek 1°de verilmistir.

Ol¢iim sonuclarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullamlan tek faktorlii tamamen

tesadiifi dagihmli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su
sekildedir:

Fp=p+1+ g




Y = bagimli degisken
p = faktoriin ortak etkisi = yiginin ortalamasi

7; = faktor = bagimsiz degisken = tasanmdaki iplik kompozisyonundaki tencel orant
111,234

&;; = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i = HATA

Bu tasarumda hipotez;

H, : 7; = 0 (Orijinal Hipotez: Iplik kompozisyonundaki tencel oranymn iplik

dzelliklerine etkisi yoktur.)

Ha : 7/# 0 (Alternatif Hipotez: Iplik kompozisyonundaki tencel oranimn iplik

ozelliklerine etkisi vardir.)

3.2.3.2. Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin kumas dzelliklerine etkisi

Iplik kompozisyonundaki tencel orammn kumas ozelliklerine etkisini dlgmek i¢in
yapilan testler ve olglimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek
faktorlil tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu kullamlmistir. Varyans analizinin
gergeklegtirilmesinde % 25 tencel - % 75 pamuk, % 50 tencel - % 50 pamuk, % 75
tencel - % 25 pamuk, % 100 tencel ve % 100 pamuk penye iplikleri igin SPSS istatistik
programi kullamimistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan,
F-istatistik (Fs) degerleri; Ltip hata ¢ = 0.05 igin bulunan Fggs, tablo degerleri ile
karsilastinlmis ve buna gére etkisi olan §zelliklerin 6nem durumlart belirlenmistir. F, >
Foss oldugu durumlarda (H, orijinal hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif
hipotezin kabul edildigi durum), faktor seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman-
Keuls) testine bagvurulmustur.

Iplik kompozisyonundaki tencel oramunmn sirastyla ham ve mamul kumag dzelliklerine
etkisi ile ilgili olarak gergeklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili

SPSS istatistiki programivaryans analizisonuglar: Ek 2.1 ve Ek 2.2°de verilmigtir.




Olglim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullamlan tek faktorlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullamlan hipotez su
sekildedir:

Yi=u+1+ £;(3.10)

Yij = bagiml: degisken

u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamas:

7; = faktér = bagimsiz degisken = tasarimdaki iplik kompozisyonundaki tencel oran
1:1,23...a

£; = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i = HATA

Bu tasarimda hipotez;

H, : 7; = 0 (Orijinal Hipotez: Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin kumas
i p P

dzelliklerine etkisi yoktur.)

Ha @ 7j# 0 (Alternatif Hipotez: Iplik kompozisyonundaki tencel oranimin kumasg

Ozelliklerine etkisi vardir.)
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4, BULGULAR

Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin iplik ve kumas ozelliklerine etkilerini

incelemek amaciyla iki bélimde gergeklestirilen deneysel ¢alismalara ait arastirma

sonuglar: bu kisimda verilmistir.

4.1. Iplik Kompozisyonundaki Tencel Oranmm Iplik Ozelliklerine Etkisi

Bu béliimde iplik kompozisyonundaki tencel oranimnin; tencel-pamuk karisimi ipliklerin
fiziksel(dogrusal yopunluk, biikiim, diizgiinstizliik, tyliliik, rutubet, biikitm canlilig,
bobin sertligi) ve mukavemet (kopma viikii, kopma mukavemeti, kopma uzamas: ve
kopma isi) 6zeiliklerine etkisinin &lgiilmesi amaciyla yapilan test sonuglar1 Cizelge 4.1

ile Cizelge 4.7. arasinda verilmistir.

4.1.1. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait dogrusal yogunluk
(Nm) ve biikiim (T/m) 8l¢iim sonuglar

Cizelge 4. 1. Farkli karigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait dogrusal yogunluk
ve bliklim dl¢iim sonuglan

Eplik Cinsi Dogrusal Yogunluk (Nm) | Biikitm Miktari (T/m)
Ort. % Cv Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk | 20,4 0,72 628 1,71

%50 Tencel %50 Pamuk § 20,3 1,03 608 1,99

%75 Tencel %25 Pamuk | 20,0 0,85 609 291

%100 Tencel 194 1,35 599 2,37

%100 Painuk RP 20,3 1,32 623 2,31

4.1.2. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kopma yiikii (N),
kopma uzamasi (%), mukavemet (¢cN/tex) ve kopma ist (N.cm) dlgiim sonuclan

Cizelge 4. 2. Farkh karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kopma yiikii, kopma
uzamasi, mukavemet ve kopma isi él¢tim sonuclari

Iplik Cinsi Kopma Yiiki Kopma Uzamasi Mukavemet Kopma Isi

{N) {%) {cN/tex) (N.cm)

Ort. % Cv Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort, % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 5,53 6,20 6,17 7,76 18,73 | 6,20 9,78 12,8
%50 Tencel %50 Pamuk | 6,55 5,87 7,23 7,99 22,17 | 5,87 1434 | 13,4
%75 Tencel %25 Pamuk { 7,75 5,72 9,25 7,39 26,25 | 5,72 2216 | 127
%100 Tencel 9,38 6,05 10,74 6,93 31,76 | 6,05 30,26 | 12,3
%100 Pamuk RP 4,97 7.3 5,66 7,4 16,84 | 7,3 7,53 12,9
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4.1.3. Farkh kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait diizgiinsiizliitk (%) ve
tityliilitk 6lgitm sonuglar:

Cizelge 4. 3. Farkhi kangm oramndaki tencel-pamuk ipliklerine ait diizgiinsiizliik,
varyasyon katsayis: ve tiiyliiliikk 6lgtim sonuglart

Iplik Cinsi Um(%) Cvm (%) Tikyliiliik (H)
Ort, % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 9,32 1,4 11,87 | 1,4 7,37 3,8
%50 Tencel %50 Pamuk 8,35 1,6 10,61 | 1,7 7,29 2,6
%75 Tencel %25 Pamuk 7,68 1,8 9,74 1,7 7.25 3,0
%100 Tencel 7,11 2,1 8,98 2,1 7,66 4.6
%100 Pamuk RP 8,51 1,9 10,74 | 1,9 7,66 4

4.1.4. Farkh karisum oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer, kalin yer ve
neps 6l¢itm sonuclar

Cizelge 4. 4. Farkli kanisim oranindaki tencel-pamuk iplikierine ait ince yer (%30 -
%40) 6lgiirn sonuglar

iplik Cinsi Ince Yer (%30) | ince Yer (%40)
Ort. % Cv Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 494 12,3 11,8 44,1
%50 Tencel %50 Pamuk 186 17,7 2,3 93,9
%75 Tencel %25 Pamuk 93 20,8 0,6 9.6
%100 Tencel 41 275 0,1 0
%100 Pamuk RP 274 14,9 5,6 75,3

Cizelge 4. 5. Farkli karigim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerine ait kalin yer (%35 -
%50) §lgtim sonuglar

Iplik Cinsi Kahn Yer (%35) Kahn Yer (%50)
Ort. % Cv Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 314 12,2 38 30,8
%30 Tencel %50 Pamuk 149 17 17,5 37,8
%75 Tencel %25 Pamuk 62 20,7 7,65 54,2
%100 Tencel 20 36,3 4.3 34,2
%100 Pamuk RP 94 24 5,6 63,2

Cizelge 4. 6. Farkh kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait neps (+140 - +200)
6lgtim sonuglart

iplik Cinsi Neps (+140) Neps (+200)
Ort. | % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 391 10,2 83 20,9

%50 Tencel %50 Pamuk 228 11,4 51 19,8
%75 Tencel %25 Pamuk 127 16 3z 22,7
%100 Tencel 48 26,5 13 53,4

%100 Pamuk RP 87 23,8 13 41,8




4.1.5. Farkli karisim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerine ait rutubet (%), biikiim
canhihgi (Kr) ve bobin sertligi (N) 6l¢iim sonuclar

Cizelge 4.7. Farkl kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait rutubet (%), biikiim
canliligs (Kr) ve bobin sertligi (N) 6lgtim sonuclan

’Tplik Cinsi Rutubet (%) Biikiim Canlihg1 (Kr) | Bobin Sertligi (N)
Ort. % Cv | Ort. % Cv Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 7,88 0,72 3,62 6,00 50 3,93
%50 Tencel %50 Pamuk 8,85 0,76 3,53 7,66 49 3,84
%73 Tencel %25 Pamuk 9,53 0,88 3,23 6,04 50 2,57
%100 Tencel 10,81 | 1,23 3,47 3,76 53 3,44
%100 Pamuk RP 6,87 0,63 3,73 2,31 46 1.8

4.3. Iplik Kompozisyonundaki Tencel Oranmmn Kumas Ozelliklerine Etkisi

Bu boliimde farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan ham ve mamul
kumaglarin mukavemet 6zelliklerine (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma
dayammu, pilling), konfor ézelliklerine (hava gecirgenligi, nem gegirgenlipi, 1sil
gegirgenlik) ve diger dnemli 6zelliklerine (gramaj, egilme dayanimi, dékiimliiliik ve
kirngma agis1) etkisinin olgiilmesi amacryla yapilan testler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 4.8 ile Cizelge 4.40. arasinda verilmistir.

4.3.1 Farkh karisim oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
mukavemet §zelliklerinin 6l¢ciim sonuclarn

4.3.1.1. Kopma mukavemeti dlgiim sonuglar

Cizelge 4. 8. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
atkt ve ¢6zgii yonlii kopma yiikii (kN) 6lgiim sonuglary

Kuma‘s Cegidi Atks Kopma Yiikii (IN) Cizgii Kopma Yiikii (kN)
{Atka Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul
Ort, % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. %% Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 0,5214 4,08 0,4948 4,95 0,7096 | 1,15 0,6837 4.20
%50 Tencel %50 Pamuk 0,6033 2,81 0.3510 3,35 0,7094 | 219 0,6710 3.93
%75 Tencel %25 Pamuk 0,7203 3,60 0,5928 3.54 0,6928 | 3.06 0,6415 5.38
%100Tencel 0,8043 3,59 0,6988 4,07 0,7116 | 1,07 0,6059 8,89
%100 Pamuk RP 0,5021 5.51 0,4200 8,02 0,6824 | 1,96 0,6750 3,64
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Cizelge 4. 9.Farkll kanigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

atkr ve ¢dzgii yonlii kopma mukavemeti (MPa) 6lgiim sonuglari

Kumag Cesidi Atki Kopma Mukavemeti {MPa) Cozgii Kopma Mukavemeti (MPa)
(Atkr Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul

Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 20,86 | 4,08 19,79 | 4,95 28,38 | 1,15 2735 14,20
%50 Tencel %50 Pamuk 24,13 | 2,81 22,04 | 3,35 28,38 | 2,19 26,84 | 3,93
%75 Tencel %25 Pamuk 28,81 | 3,60 23,71 | 3,54 27,71 | 3,06 25,60 | 5,38
%100 Tencel 32,17 | 3,59 27,95 | 4,09 2847 | 1,07 24,24 | 8,89
%100 Pamuk RP 20,08 | 5,51 16,80 | 8,02 27,29 | 1,96 27,00 | 3,64

Cizelge 4.10.Farkli kartgim oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

atki ve ¢6zgli yonld kopma uzamasi (%) 6l¢iim sonuglari

Kumas Cesidi Atki Kopma Uzamasi (%) Cozgii Kopma Uzamast (%)
(Atk Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul
Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 10,59 | 3,46 13,23 § 6,48 13,71 | 3,17 11,82 | 5,10
%50 Tencel %50 Pamuk 11,67 | 4,84 16,45 | 3,60 13,77 12,34 11,99 | 3,75
%75 Tencel %25 Pamuk 13,96 | 2,28 17,85 | 10,64 | 13,83 | 2,14 11,89 | 3,85
%100 Tencel 15,63 | 2,96 18,27 | 15,39 | 14,48 | 4,27 12 1,64
%100 Pamuk RP 11,11 | 3,69 14,60 | 6,26 14,07 | 3,94 12,07 | 3,15

Cizelge 4. 11.Farkh kanigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

atki ve ¢6zgii yonlii kopma isi (J) 6l¢iim sonuglar

Kumas Cesidi Atk Kopma Isi (J) Cozglt Kopma Isi ()
(Atla Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul

Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cvy
%25 Tencel %75 Pamuk 4,38 9,56 4,44 8,13 7,16 3,59 5,98 6,35
%56¢ Tencel %50 Pamuk 6,6 5,76 5,77 3,08 7,58 2,82 5,97 5,45
%75 Tencel %25 Pamuk 9,84 5,43 7,16 9,66 7,36 4,60 5,46 10,70
%104 Tencel 12,11 | 8,40 9,22 5,65 7,6 2,68 5 10,54
%100 Pamuk RP 4,40 931 3,94 6,69 6,95 3,65 6,07 7,07

4.3.1.2. Yirtilma mukavemeti él¢iim sonuglar:

Cizelge 4.12.Farkli kansim oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

atkiya ve ¢dzgiiye dik yirtilma mukavemeti (N) 6l¢iim sonuclar:

Kumag Ceyidi Cozgiiye Dik Yirtilma Mukavemeti | Atlaya Dik Yirtilma Mukavemeti
(Atk Xpligi) ™) {N)

Ham Mamul Ham Mamul

Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cv | Ort. % Cy
%25 Tencel %75 Pamuk 55,94 1,83 4921 16,28 54,51 5,20 47,14 | 4,61
%50 Tencel %50 Pamuk 63,62 1,32 49,55 | 19,57 | 55,86 1,80 46,73 12,57
%75 Tencel %25 Pamuk 64 0 53,54 | 8,19 56,84 1,82 4739 | 16,95
%100 Tencel 64 0 61,19 | 2,66 57,34 ) 3,25 44,6 6,20
%100 Pamuk RP 55,68 1,66 51,88 | 0,87 52,95 4,49 47,39 | 0,52
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4.3.1.3. Asinma dayammi 6l¢iim sonuglan

Cizelge 4. 13. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan ham ve
mamul kumaslar igin 20.000 devir sonundaki kiitle kaybi (%) l¢iim sonuglan

Kumag Cesidi Asinma Dayanimi - Kiitle Kaybi (%)
(Atk: Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk | 12,11 0,083 7,8 1,282
%50 Tencel %50 Pamuk [ 15,25 0,066 12,1 0,826

%75 Tencel %25 Pamuk | 16,96 0,059 9 1,111
%100 Tencel 17,90 0,56 12 0,833
%106 Pamuk RP 11,74 0,085 7.5 1,333

4.3.1.4. Yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhg: (pilling) testleri &l¢iim
sonuclar

Cizelge 4. 14. Farkli kartsim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan ham ve
mamul kumaslarin atki yonlii pilling 6l¢iim sonuglari

Kumas Cesidi (Atk Ipligi) Pilling Derecesi
Ham | Mamul

%25 Tencel %75 Pamuk 4 5
%50 Tencel %50 Pamuk 4 5
%75 Tencel %25 Pamuk 4 5
%100 Tencel 4 5
%100 Pamuk RP 5 5

4.3.2. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
konfor ézelliklerinin él¢iim sonuglar

4.3.2.1. Hava gecirgenligi dl¢iim sonuglar

Cizelge 4. 1S, Farkhh kangim oranmndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan
kumaslarin100 kPa basingta ve 20 ¢m? viizey alaninda hava gecirgenligi (/m%/s) Slgiim
sonuglar:

Kumas Cesidi Hava Gegirgenligi (I/mzls)
(Atk pligi) Ham Mamul

Ort. % Cv Ort. % Cy
%25 Tencel %75 Pamuk | 610 3,97 1744 | 3,18
%50 Tencel %50 Pamuk | 6392 | 423 176 4,10
%75 Tencel %25 Pamuk | 694 11,76 196 8,41
%100 Tencel 723 5,41 206,8 | 11,53
%100 Pamuk RP 832 3,97 259,2 | 240




4.3.2.2. Nem gecirgenligi (MMT) él¢iim sonuclar

Cizelge 4. 16.Farkli kanigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarm
st yiizey 1slanma siiresi (s) 6l¢ilim sonuglar

Kumas Cesidi Ust Yiizey Islanma Siiresi (s)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cy

%25 Tencel %75 Pamuk | 55,29 0,95 3,77 0,1
%50 Tencel %50 Pamuk | 84,54 0,58 4,88 0,06

%75 Tencel %25 Pamuk : 6 0,15 4,67 0,1
%100 Tencel 10,56 0,19 4,58 0,06
%100 Pamuk RP 78,82 0,72 4,11 0,08

Cizelge 4. 17.Farkli kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
alt ylizey 1slanma stiresi (s) Ol¢lim sonuglar

Kumas Cesidi Alt Yiizey Islanma Siiresi (s)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cy

%25 Tencel %75 Pamuk | 54,19 0,82 4,54 0,35
%50 Tencel %50 Pamuk | 55 0,52 7,37 0,27
%75 Tencel %25 Pamuk | 12,39 0,69 8,67 0,27
%100 Tencel 3,51 0,63 5,77 0,35
%100 Pamuk RP 27,42 0,78 5,92 0,39

Cizelge 4. 18. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasglarin
iist ylizey absorbsiyon orani (%/s) 6lgiim sonuglart

Kumas Cesidi Ust Yiizey Absorbsiyon Orani (%/s)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 6,94 1,38 34,14 0,17
%50 Tencel %50 Pamuk 1,93 1,4 27,89 0,11
%75 Tencel %25 Pamuk 27,94 1,76 36,96 0,17
%100 Tencel 7,49 0,12 36,33 0,07
%100 Pamuk RP 98,08 | 1,64 32,53 0,07

Cizelge 4. 19. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk iplikierinden olusan kumaslarn
alt ylizey absorbsiyon oram (%/s) Sl¢lim sonuglar

Kumag Cesidi Alt Yiizey Absorbsiyon Oram (%/s)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cy Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 2,98 0,07 2921 | 0,08
%50 Tencel %50 Pamuk 2,91 0,08 36,75 0,13
%75 Tencel %25 Pamuk 6,64 0,86 41,36 10,15
%100 Tencel 7,78 0,54 3526 | 0,19
%100 Pamuk RP 3,16 0,03 27,83 | 0,11
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Cizelge 4. 20. Farkl: karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslarin
list ylizey maksimum 1slanma yarigap1 (mm) &l¢iim sonuglar:

Kumasg Cesidi Ust Yiizey Maksimum Islanma Yarigap: (mm)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. Cy Ort, Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | § 0,71 16 0,14
%350 Tencel %50 Pamuk | 2 1,37 15 0
%75 Tencel %25 Pamuk | 6 0,37 16 0,14
%100 Tencel 7 0,64 15 0
%100 Pamuk RP 2 0,14 19 0,12

Cizelge 4. 21. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslarin

alt ylizey maksimum 1slanma yarigap: (mm) 8l¢iim sonuglari

Kumas Cesidi Alt Yiizey Maksimum Islanma Yaricapi (mm)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. | Cv Ort. | Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 3 1,49 15 0
%50 Tencel %50 Pamuk | 2 1,37 15 0
%75 Tencel %25 Pamuk | 14 0,59 15 0
%0100 Tencel Il 0,2 15 0
%100 Pamuk RP 5 0 13 0,21

Cizelge 4. 22. Farkh kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

Ust ylizey yayilma hizi (mm/s) dlgiim sonuglan

Kumas Cesidi Ust Yiizey Yayiima Hizi (mm/s)
(Atka Ipligi) Ham Mamul

Ort. Cv Ort. Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 3,93 1,98 2,70 0,1
%50 Tencel %50 Pamuk | 0,06 1,39 2,29 0,09
%75 Tencel %25 Pamuk | 1,90 0,46 2,59 0,08
% 100 Tencel 4,27 0,75 2,55 0,05
%100 Pamuk RP 0,12 1,42 3,38 0,17

Cizelge 4. 23. Farkli karisim oranundaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

alt yiizey yayilma hizi (mm/s) él¢iim sonuglart

Kumas Cesidi Alt Yiizey Yayldma Hizit (mm/s)
(Atk Ipligi) Ham Mamul

Ort. Cy Ort. Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 0,13 2,02 2,56 0,09
%50 Tencel %50 Pamuk 0,09 1,93 2,64 0,11
%75 Tencel %25 Pamuk 2,11 0,99 2,77 0,1
%100 Tencel 2,71 0,35 2,58 0,17
%100 Pamuk RP 0,27 1,35 2,56 0,19




Gizelge 4. 24. Farkl1 karistm oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglarin

tek ydne toplanmis transfer indeksi (OWTC) (%) 6l¢iim sonuglar:

Kumas Cesidi Tek Yane Toplanmig Transfer Indeksi (OWTC) (%)
(Atka ipligi) Ham Mamul

Ort. Cv Ort. Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 1470,37 0,18 122591 0
%50 Tencel %50 Pamuk 1435,07 0,1 1164,37 0,06
%75 Tencel %25 Pamuk 144947 0,31 1075,30 0,06
%100 Tencel 2112,49 0,06 1099,96 0,04
%1900 Pamuk RP 193774 0,35 1239,00 0,02

Cizelge 4. 25. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglarin

kapsamli nem 6l¢tim kapasitesi (OMMC) élgtim sonuclar

Kumay Cesidi Kapsaml Nem Ol¢iim Kapasitesi (OMMC)
(Atka Epligi) Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk | 0,5 0 0,68 0,63

%50 Tencel %50 Pamuk | 0,5 0 0,71 0,05

%75 Tencel %25 Pamuk | 0,59 0,28 0,73 0,05
%100 Tencel 0,65 0,13 0,70 0,08
%100 Pamuk RP 0,5 0 0,68 0,05

4.3.2.3. Isil gecirgenlik {(Alambeta) 6l¢iim sonuclar

Cizelge 4. 26. Farkli kanigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarn

51l iletkenlik katsayisi (1: W.10%/m.K) sl¢iim sonuclar:

Kumas Cesidi Isil Tletkenlik Katsayisi (A: W.10°/m.K)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. % Cv Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 429 2,05 46 0,73
%50 Tencel %50 Pamuk 433 1,83 45,9 1,98
%75 Tencel %25 Pamuk 42,7 1,56 46,4 1,26

% 100 Tencel 42,5 0,87 46,1 0,88
%100 Pamuk RP 441 0,50 46 1,34

Cizelge 4. 27. Farkh karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
1511 yayinim katsayisi (a: m”.10%s) slciim sonuglar

Kumag Cesidi Isil Yaymum Katsayis1 (a:m’,10%s)
(Atki Ipligi) Ham Mamul
Ort. % Cv Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk | 0,0705 | 3,38 0,062 8,14
%50 Tencel %50 Pamuk | 0,0623 | 2,74 0,052 2,36
%73 Tencel %25 Pamuk | 0,059 8,07 0,053 7,66
%100 Tencel 0,0555 | 2,33 0,050 478
%160 Pamuk RP 0,6758 | 4,98 0,0606 | 4,90




Cizelge 4. 28. Farkli karigim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
1s1l etkinlik katsayis (b: W.s”?'/K.mz) olgtim sonuglart

Kumay Cesidi Isil Etkinlik Katsayist (b: W.s'%/K.m?%
(Atk Epligi) -t Ham Mamul

Ort. % Cv Ort. Y% Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 161,8 2,22 185,4 3,45
%50 Tencel %50 Pamuk 173,5 2,60 2014 2,78
%75 Tencel %25 Pamuk 176,3 3,69 2014 3,40
%100 Tencel 180,5 0,32 205 2,67
%100 Pamuk RP 160,3 2,12 186,8 2,87

Cizelge 4. 29. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
1511 direng (1: K_m2/W.103) olgiim sonuglari

Kumas Cesidi Isil Direng (r: Km?*/W.10%)
(Atka Ipligi) Ham Mamul

Ort. % Cv Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 12,4 3,48 9.5 1,38
%50 Tencel %50 Pamuk | 11,6 2,67 8,9 1,38
%75 Tencel %25 Pamuk | 11,4 2,54 8.9 1,29
%100 Tencel 12 0,68 9 2,69
%100 Pamuk RP 12,1 2,65 9.4 2,75

Cizelge 4. 30. Farkl: kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
numune kalinhg (h:mm) él¢iim sonuglar

Kumas Cesidi Numane Kalinhg (h: mm)
(Atka Ipligi) Ham Mamul

Ort. % Cv Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk | 0,533 | 3,21 0,436 | 2,05
%50 Tencel %50 Pamak | 0,503 | 191 0,408 | 2,05
%75 Tencel %25 Pamuk | 0,485 | 2,06 0412 | 2,66
%100 Tencel . 0,505 | 1,14 0,412 | 3,16
%100 Pamuk RP 0,53 2,82 0,43 1,94

Cizelge 4. 31. Farkli kanigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumastann
maksimum ve kararli 1s1 akig yogunluk oram (p:1) 6lgiim sonuglar

Kumas Cesidi Maksimum ve Kararh Isi Akis Yogunluk Qram (p:1)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. % Cv Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 1,438 2,37 1,40 2,05

%50 Tencel %50 Pamuk 1,453 1,98 1,41 1,97

%75 Tencel %25 Pamuk 1,443 2,29 1,42 1,86

%100 Tencel 1,548 0,32 1,42 2,05

%100 Pamuk RP 1,40 1,71 1,4 3,43




Cizelge 4. 32. Farkh karistm oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
maksimum 1s1 akis yogunlugu (qmex: W.10°/m?%) 6lgtim sonuglan

Kumas Cesidi Maksimum Is1 Akis Yogunlugu (qg.,.; W.10%/m?)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
Ort. Y% Cv Ort. % Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 0,447 1,87 0,541 2,24
%50 Tencel %50 Pamuk 0,474 0,70 0,576 2,85
%75 Tencel %25 Pamuk 0,483 3,20 0,563 6,14
%100 Tencel 0,494 0,37 0,569 1,71
%100 Pamuk RP 0,44 3,06 0,54 3,79

4.3.3. Farkh kangsim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
diger ozelliklerinin 8l¢iim sonuglar

4.3.3.1. Gramaj éi¢iim sonug¢lar:

Cizelge 4. 33. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslarin
gramaj (g) tleiim sonuglar

Kumag cesidi (Atki Ipligi) Kumas Gramaji (g)

Ham Mamul

Ort. % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 1,79 0,38 1,71 0,81
%50 Tencel %50 Pamuk 1,75 0,37 1,72 0,47
%75 Tencel %25 Pamuk 1,79 0,77 1,75 0,80
%100 Tencel 1,83 0,83 1,8 0,94
%100 Pamuk RP 1,8 0,69 1,69 0,67

4.3.3.2. Egilme uzunlugu ve dayanim sl¢iim sonuglar

Cizelge 4. 34.Farkl1 karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarn
egilme uzunlugu (C:cm) 6lgitm sonuglar

Kumas Cesidi Atki Efilme Uzunlugu (cm) Cozgii Egilme Uzuaulugu (cm)
(Atk Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul
Ort. Cv Ort. Cv Ort. Cv Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk 2,075 [ 0,12 1,563 | 6,07 3,494 | 0,05 2,013 10,09
%50 Tencel %50 Pamuk 2,181 | 0,13 1,578 | 0,12 3,556 | 0,06 2,003 | 0,08
%75 Tencel %25 Pamuk 2,272 10,11 1,616 | 0,12 3,313 | 0,06 1,956 | 0,20
%100 Tencel 2,388 | 0,06 1,466 | 0,08 3,444 | 0,06 1,725 | 0,11
%100 Pamuk R?P 2,14 0,14 1,58 0,04 3,48 0,14 2,19 0,07




Cizelge 4. 35.Farkh karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaglarin
egilme dayamm (G=mg.cm) 8lglim sonuglar

Kumas Cegidi Atk Egilme Dayanimi (mg.cm) Cozgii Egilme Dayanimi (mg.cm)
(Atki Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul
Ort. | Cv Ort. [ Cv Ort. Cv Ort. Cv

%25 Tencel %75 Pamuk | 1,67 0,37 0,66 0,21 7,69 0,15 1,43 0,29
%50 Tencel %50 Pamuk | 1,90 0,34 0,71 0,43 7,95 0,18 1,41 0,25
%75 Tencel %25 Pamuk | 2,16 0,31 0,77 0,31 6,58 0,19 1,47 0,62
%100 Tencel 2,52 0,20 0,58 0,21 7,54 0,17 0,95 0,28
%100 Pamuk RP 1,86 0,41 0,66 0,11 7,94 0,36 1,81 0,20

Cizelge 4. 36.Farkl karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslarin
genel efilme dayammi (G,~mg.cm) 6lgiim sonuclar

Kumag Cesidi (Atki ipligi) Genel Egilme Dayanim: (mg.cm)

Ham Mamul

Ort. Cv Ort. Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 3,52 0,21 0,96 0,17
%50 Tencel %50 Pamuk 3,81 0,21 0,97 0,23
%75 Tencel %25 Pamuk 3,72 0,17 0,98 0,28
%106 Tencel 4,34 0,15 0,73 0,21
%100 Pamuk RP 3,72 0,31 1,09 0,11

4.3.3.3. Dékiimliiliik 8l¢tim sonuglar:

Cizelge 4. 37. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
doktimliitiik katsayist (%) dl¢iim sonuglari

Kumas Cesidi (Atki Ipligi) Dikimliliik Katsayis: (%)

Ham Mamul

Ort. % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 86,74 | 8,39 56,50 | 3,86
%50 Tencel %50 Pamuk 81,28 | 5,38 60,31 | 2,62
%75 Tencel %25 Pamuk 88,80 | 3,80 58,53 | 4,47
%100 Tencel 82 1,57 57 2,71
%100 Pamuk RP 90,05 | 4,61 61,21 | 4,57

4.3.3.4. Kingma a¢is1 él¢iim sonuglari

Cizelge 4. 38.Farkl karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglarin
kingma agst (°) 6lglim sonuglari

Kumas Cesidi Atk Kingma Acisi (0) Cozgii Kinisma Aqis (%)
(Atka Ipligi) Ham Mamul Ham Mamul
Ort. [ % Cv [ Ort. % Cv 1 Ort. | % Cv | Ort. % Cv
%25 Tencel %75 Pamuk 103,6 | 8,68 86,4 12,80 { 1112 | 6,73 92,8 9.32
%50 Tencel %50 Pamuk 103,8 | 13,25 | 93,3 5,70 1168 | 11,86 | 90 9,90
%75 Tencel %25 Pamuk 101,4 | 11,41 | 922 8,79 117,3 | 10,50 | 924 7,13
%100 Tencel 942 | 10,41 | 81 8,57 (1028 | 14,59 | 96,6 | 8,14
| %100 Pamuk RP 87,6 14,02 | 73,5 2054 | 1349 ;782 |891 15,88

73




5. TARTISMA VE SONUCLAR

Iplik kompozisyonundaki tencel orammn iplik veham-mamul kumas 6zelliklerine
ctkilerini incelemek amaciyla iki bslimde gergeklestirilen deneysel caligmalara ait

arastirma sonuglar bu kisimda degerlendirilmis ve tartistlmistir.

5.1. Iplik KompozisyonundakiTencel Oranmmn Iplik Ozelliklerine Etkisi

Bu bélimde iplik kompozisyonundaki tencel oraminin; tencel-pamuk karigim ipliklerin
kopma mukavemeti, diizgiinsiizliik, tiiyliilik, rutubet, biikiim canlihifl, bobin sertligi
ozelliklerine etkisi Ek-1'de verilmis olan varyans analizi kullamlarak olusturulan
Cizelge 5.1.ile Cizelge 5. 4. arasinda verilen SNK test sonuglar ve Sekil 5.1. ile Sekil 5.

16. arasinda verilen grafikler kullamlarak degerlendirilmistir.

5.L.1. Farkh kangmm orammndaki tencel-pamuk ipliklerine ait mukavemet olciim
sonu¢larimim tartisiimasi

Cizelge 5.1. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (1)

Karisim Oran: Kopma Yikii (N) Kopma Uzamasi (%)
%100 Pamuk RP 4,9500(1) 5,6070(1)

%25 Tencel %75 Pamuk | 5,5180(2) 6,1170(2)

%50 Tencel %50 Pamuk | 6,5780(3) 7,3070(3)

Y75 Tencel %25 Pamuk | 7,7760(4) 9.2780(4)

%100 Tencel 9,3540(5) 10,7690(5)

Kopma Yiiki (N)

10

O ¥ H ¥ T ¥/

%100 %25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 1. Farkli kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kopma yiikii (N)
dlgtim sonuglan
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Kopma Uzamasi (%)

12

T T 4 1

%100 %25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 2. Farkh kansim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kopma uzamas: (%)
Olgiim sonuglan

Cizelge 5.1. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (1)

Karisim Oram Mukavemet (cN/tex)
%100 Pamuk RP 16,7610(1)
%25 Tencel %75 Pamuk | 18,6820(2)
%50 Tencel %50 Pamuk | 22,2780(3)
%75 Tencel %25 Pamuk | 26,3330(4)

%100 Tencel 31,6790(5)
Mukavemet (cN/tex)
35 -
30 A
25
20 +

15 -

10 v

0 i El

%100 %25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 3. Farkli karisum oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait mukavemet (cN/tex)
6l¢iim sonuglari
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Cizelge 5.1. Farklr karsim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (1)

Karisim Oram Kopma Isi (N.cm)
%100 Pamuk RP 7 A340(1)

%25 Tencel %75 Pamuk 9,6780(2)

%56 Tencel %50 Pamuk 14,5260(3)

%75 Tencel %25 Pamuk 22,2810(4)

%100 Tencel 30,2930(5)

Kopma isi (N.cm)

35 -

30 +7

25 -

20 e

15 w/

10 +7
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%100 %25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tenced
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 4. Farkl: karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kopma ist (N.cm)
Ol¢iim sonuglari

Iplik kompozisyonundaki tencel oranmin tencel-pamuk ipliklerinin mukavemet
dzelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test sonuglarini gisteren
(izelge 5.1 incelendiginde karisim oraninin, ipliklerin kopma yiikd, kopma uzamast,
kopma mukavemeti ve kopma isine etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu
gorulmustiir. Cizelge 5.1, Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 incelendiginde karisimdaki tencel lif
oramt arttike¢a ipliklerin kopma yiikii, kopma uzamasi, kopma mukavemeti ve kopma isi
degerlerinin arttif1 tespit edilmigtir. Tencel 1ifi dogal ve diger rejenere seliilozik liflere
gbre daha yiiksek oryantasyon ve kristalin yapiya sahip oldugu i¢inmukavemet ve
uzama degerleri (38-42 cN/tex - %14-16) pamuk lifinin(20-24 cN/tex - %7-9) ve diger
rejenere seliilozik liflerin mukavemet ve uzama degerlerindenyiiksek olup iplik karigim
oraninda tencel lifinin orammin artmasiyla iplik mukavemet degerlerinin artmasi
beklenmektedit (Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Yildinim 2005,Schuster ve ark. 2006,
Onur 2009, Alp 2010, Syed 2010, Singha 2012, http://experiencetencel-
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bursa.lenzing.com/fileadm in/template/pdf/2_franz_haemmerle.pdf, 201S). Karigim

oraninda tencel lif oraninin % 25°den % 100’ artmasiyla kopma isi degeri 3,1 kat

kadar artmug olup bu 6zellik ipligin daha sonraki islemlerde performansi agisindan

oldukga 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

5.1.2. Farkh kansum oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait diizgiinsiizliik,
tiiyliiliik 6l¢iim sonuclarinin tartisiimasi

Cizelge 5. 2. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (2)

%100 %25 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk

Kartstm Oram Um (%)}
%25 Tencel %75 Pamuk 9,2810(5)
%50 Tencel %50 Pamuk 8,3730(3)
%75 Tencel %25 Pamuk 7,6890(2)
% 160 Tencel 7,1240(1)
%100 Pamuk RP 8.4870(4)
Um (%)
10 ~

3 -

6 =

4 4

2 .

0 T ¥ T T 9/

%50 Tencel
%50 Pamuk

%75 Tencel %100 Tencel
%25 Pamuk

Sekil 5. 5. Farkli kanigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait diizgiinsiizliik (% Um)

dl¢lim sonuglari

Cizelge 5. 2. Farkh karisim oranmindaki tencel-pamuk iplikierine ait SNK test sonucu (2)

Karisim Orani CVm (%) 1
%25 Tencel %75 Pamuk | 11,8170(4)
%100 Pamuk RP 10,7030(3)
%50 Tencel %50 Pamuk | 10,6480(3)
%75 Tencel %25 Pamuk | 9,7460(2)
%100 Tencel 8,9960(1)
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CVm (%)

12 ~

10 ~
4
i 7
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%25 Tencel %100 %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
%75 Pamuk Pamuk RP %50 Pamuk %25 Pamuk
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Sekil 5. 6. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait varyasyon katsayist (%
Cvm) 6l¢lim sonuglar

Cizelge 5. 2. Farkl: karigum oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (2)

Karigtim Orani Tiiyliilik (H)
%25 Tencel %75 Pamuk | 7,3500(1)
%50 Tencel %50 Pamuk | 7,2740(1)
%75 Tencel %25 Pamuk | 7,2510(1)

%100 Tencel 7,7690(2)
9,100 Pamuk RP 7,6980(2)
ThylGluk (H)

6.9 T T i T H

%75 Tencel %50 Tencel %25 Tencel %100 %100 Tencel
%25 Pamuk %50 Pamuk %75 Pamuk Pamuk RP

Sekil S. 7. Farkh karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait tiiyliliik (H) 6l¢lim
sonuglari




Iplik kompozisyonundaki tencel oranmm tencel-pamuk ipliklerinin diizgiinsiizlitk
ozelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test sonuglarm: gésteren
Cizelge 5. 2. incelendiginde karigim oramimn, ipliklerin duzgiinsiizlik degerlerine (%
Um ve % Cvm) etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5. 2,
Sekil 5. 5 ve 5. 6 incelendiginde kartsumdaki tencel 1if oram arttikga ipliklerin % Um ve
% Cvm degerlerinin azaldi tespit edilmistir ki karisim ipliklerde kullanilan sentetik lif
veya rejenere lif oranlarimn artmasi ipliklerin varyasyon katsayis: ve dlizgiinsiiziiik
degerlerini azaltic1 yonde etki etmektedir (Tyagi ve ark. 2013a, Tyagi ve ark. 2013b ).
Cizelge 5. 2 de verilen farkl: karigim oramndaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test
sonuglan incelendiginde karisimdaki tencel 1if oramnin %25 Tencel - %75 Pamuk
ipliginden %75 Tencel- %25 Pamuk ipligine artmasimn tiiyliiliik degerlerinin istatiksel
olarak anlamli olmadi® ayrica %100 tencel ve %100 penye pamuk ipligi arasinda
istatiksel olarak anlamh bir fark olmadig gériilmiistiir. Benzer sonuglar Kili¢ ve Okur
2014 tarafindan yapilan bir ¢aligmada da elde edilmistir. Cizelge 5.2 ve Sekil 5.7
incelendiginde ise en yiksek titylilik degeri % 100 tencel ipliklerde goriilmis olup
bunun sebebinin ise tencel lifinin yiksek fibrilasyona egiliminden kaynaklandi
diiglintilmektedir (Y1ldirim 2005).

5.1.3. Farklt karisim orammdaki tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer, kahn yer ve
neps l¢iim sonuclarinin tartismas

Cizelge 5. 3. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk iplikierine ait SNK test sonucu (3)

Karisim Oram Ince Yer (%30) [ Ince Yer (%40)
%25 Tencel %75 Pamuk 479,00(5) 10,60(4)

%100 Pamuk RP 265,4000(4) 6,103)

Y50 Tencel %50 Pamuk 191,90(3) 2,0002)

%75 Tencel %25 Pamuk 51,40(2) 0,50(1)

%100 Tencel 42,001 0.10(1)
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Ince Yer (%30)
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300

200

100
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%50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
%50 Pamuk %25 Pamuk

0 T ]

%25 Tencel %100
%75 Pamuk  Pamuk RP

Sekil 5. 8. Farkh kangim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer (%30) 6l¢iim
sonuglar

Ince Yer (%40)
12 v
10 +
8 +
6 Vv _
//
4 _f'
| B ,
o AV .
%25 Tencel %100 %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
%75 Pamuk  PamukRP %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 9. Farkh karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer (%40) dlclim
sonuglar

Cizelge 5. 3. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (3)

Karisim Oram Kalin Yer (%35) Kahn Yer (%50)
%25 Tencel %75 Pamuk 312,90(5) 36,60(3)

%50 Tencel %50 Pamuk 155,30(4) 19,20(2)

%100 Pamuk RP 89,50(3) 5,10(1)

%75 Tencel %25 Pamuk 63,40(2) 7,50(1)

%100 Tencel 21,10(1) 4,00(1)
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Kalin Yer (%35)
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250 +
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150 -
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%75 Tencel %100 Tencel
%25 Pamuk

Sekil 5. 10. Farkh kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kalin yer {%35)
dletim sonuglar

Kalin Yer (%50)

40 -

35 4

30 ~

25 +

20 -

15 71

10 -+ M Kalin Yer (%50)

5 L .
%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Pamuk Tencel
%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 11. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait kalin yer (%50)
Olglim sonuglar

Cizelge 5. 3. Farkh karisim oramundaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (3)

Karisim Orant Neps (+140) | Neps (+200)
%25 Tencel %75 Pamuk 392,50(5) 82,70(4)
%50 Tencel %50 Pamuk 231,90(4) 53,50(3)
% 75 Tencel %25 Pamuk 128,70(3) 32,80(2)
%100 Pamuk RP 88,0002) 11,70(1)
%100 Tencel 49.70(1) 12,90(1)




Neps (+140)
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Sekil 5. 12. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait neps (+140) 6l¢tim
sonuglari

Neps (+200)
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%25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel — %100
%75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk Pamuk RP

Sekil 5. 13, Farkli kansim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait neps (+200) &i¢lim

sonuglari

Iplik kompozisyonundaki tencel oramimin tencel-pamuk ipliklerinin ince yer (%30- .
%40), kalin yer (%35-%50) ve neps (+140-+200) ézelliklerine etkilerini degerlendirmek

amaciyla yapilan SNK test sonuglanm gosteren Cizelge 5. 3. incelendiginde karisim

oranminun, ipliklerin ince yer, kalin yer ve neps degerlerine etkisinin istatiksel olarak

anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayrica ince yer, kalin yer ve neps degerlerinin %100 tencel

ipliklerde en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 5. 3, Sekil 5. 8, 5. 9,
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5.10,5. 11, 5. 12 ve 5. 13 incelendiginde karigimdaki tencel lif oran1 arttikga ipliklerin
ince yer (%30-%40), kahn yer (%35-%50) ve neps (+140-+200) degerlerinin azaldign
tespit edilmistir ki kansim ipliklerde kullanilan sentetik 1if veya rejenere seliilozik lif
oranlarinin artmas ipliklerin diizglinsiizliik ve varyasyon katsayisinda oldugu gibi ince -
kalm yer ve neps degerlerini de azaltici yonde etki etmektedir (Kilig ve Okur 2011,
Tyagi ve ark. 2013a, Tyagi wve ark. 2013b, http:/experiencetencel-
bursa.lenzing.com/fileadmin/template/pdf/2_franz h aemmerle.pdf, 2015).

5.1.4. Farkh kansim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait rutubet, biikiim
canhihg ve bobin sertligi 6l¢iim sonu¢larinin tartisilmas:

Cizelge 5. 4. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (4)

Karisim Oramn Rutubet (%)
%100 Pamuk RP 6,5710(1)
%25 Tencel %75 Pamuk 7,8800(2)
%50 Tencel %50 Pamuk 8,8500(3)
%75 Teneel %25 Pamuk 9,5300(4)
%100 Tencel 10,8090(5)

Rutubet (%)

%100 %25 Tencel %50 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 14. Farkl karigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait rutubet (%) &lciim
sonuglart

Iplik kompozisyonundaki tencel oramimn tencel-pamuk ipliklerinin rutubet Gzelligine
etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test sonucunu gésteren Cizelge 5.4
incelendifinde kansim oranimun, ipliklerin rutubet degerine etkisinin istatiksel olarak

anlamli oldugu goriilmustiir. Tencel lifinin nem emilimi (%65-%75) ve nem oram(%
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12-13) (Manner ve ark. 2011, http://docplayer.biz.tr/5818971-Nevresim-takimlari-icin-
tencel-elyaf-portfoyu-cenk-durakcay-2-haziran-2015-bursa.ht ml, 2015);pamuk lifinin
nem emiliminden (%35-%50)(Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Yildinm 2005, Onur
2009, Alp 2010, Syed 2010, Singha 2012, http://experiencetencel-
bursa.lenzing.com/ fileadmin/template/pdf/2_franz haemmerle.pdf, 2015)ve  nem
oramindan(%8,5) yitksek olmasiCizelge 5.4 ve Sekil 5.14 incelendiginde de karisimdaki

tencel 1if orani arttikga ipliklerin rutubet degerlerinin arttig tespit edilmistir.

Cizelge 5. 4. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu (4)

Karsim Oram Biikiim Canlihgi (Kr)
%25 Tencel %75 Pamuk 3,6170(2-3)

%50 Tencel %50 Pamuk 3,5310(2-3)

%75 Tencel %25 Pamuk 3,2340(1)

%100 Tencel 3.4700(2)

%100 Pamuk RP 3.7260(3)

Biikiim Canliligi (Kr)

38 -
3.7 o
3.6 -

35 gl
34 -
33 -

3.2 A
3.1 -
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%100 %25 Tencel %50 Tencel %100 Tencel %75 Tencel
Pamuk RP %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 15. Farkli kansim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait bikiim canliligs (Kr)
dlclim sonuglarn

Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin tencel-pamuk ipliklerinin biikiim canlilig
ozelligine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test sonucunu gdsteren
Cizelge 5.4 incelendiginde kansim oranimn, ipliklerin bilkiim canlihp1r degerine
etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadig: goriilmiistiir, Cizelge 54 ve Sekil 5.15
incelendiginde en digiikk biikiim canlihp deferi %75 Tencel-%25 Pamuk kansimh

iplikte gizlenmektedir.




Cizelge 5. 4, Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonucu 4)

Karistm Oram Bobin Sertligi (N)
%100 Pamuk RP 45,70(1)
%25 Tencel %75 Pamuk | 50,10(2)
%30 Tencel %50 Pamuk | 49,40(2)
%75 Tencel %25 Pamuk | 50,10(2)
%100 Tencel 53,40(3)

Bobin Sertligi (N)

54 -

40 T T ¥ i 1

%100 %50 Tencel %25 Tencel %75 Tencel %100 Tencel
Pamuk RP %50 Pamuk %75 Pamuk %25 Pamuk

Sekil 5. 16. Farkly kanistm oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait bobin sertligi (N)
§l¢tim sonuglan

Cizelge 5. 4°te verilen farkli kangim oramindaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test
sonuglart incelendiginde karisimdaki tencel 1if oramimin %25°den %75’e artmasinin
bobin sertligi degerlerinde istatiksel olarak anlamhlik olusturmadigi %75 ile %100
arastndaki farkin ve %100 Pamuk RP ile diger kansimli ipliklerin arasmdaki farkin
anlamh oldugu goriilmistiir. Cizelge 5.4 ve Sekil 5.16 incelendiginde ise en yiiksek

bobin sertligi degeri % 100 tencel ipliklerde gériilmiistiir.

5.2. Iplik Kompozisyonundaki Tencel Orammin Kumas Ozelliklerine Ftkisi

Bu bélimde iplik kompozisyonundaki tencel oranmnin; tencel-pamuk karigimi
ipliklerden olugan sirasiyla ham ve mamul kumagin sadece atkr yénlimukavemet
dzelliklerine (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma dayanim, pilling),
konfor ozelliklerine (hava gegirgenligi, nem gegirgenlifi, 1511 gecirgenlik) ve diger

dzelliklerine (gramaj, egilme dayammi, dékiimliilik ve kirnigma agisi) etkisi Ek 2.1 ve
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konfor ¢zelliklerine (hava gecirgenligi, nem gegirgenligi,- 1sil gegirgenlik) ve diger
ozelliklerine (gramaj, egilme dayamimi, dékiimliiliik ve kirisma agisi) etkisi Ek 2.1 ve
Ek 2.2’de verilmis olan varyans analizi kullanilarak olusturulan Cizelge 5. 5. ile Cizelge
5. 14. arasinda verilen SNK test sonuglar1 ve Sekil 5. 17 ile Sekil 5. 31 arasinda verilen

gratikler kullamlarak degerlendirilmistir.

5.2.1. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasin
mukavemet ézelliklerinin él¢iim sonuglarinm tartisilmas

5.2.1.1. Kopma mukavemeti dl¢iim sonug¢larinin tartisilmasi

Cizelge 5. 5. Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslara ait
SNK test sonucu (5)

Karisim Oram (Atki Ipligi) | Kopma Yiikii (kN)

Ham Mamul
%100 Pamuk RP 0,50208(1) 0,420000(1)
%25 Tencel %75 Pamuk 0,52300(1) 0,494800(2)
%50 Tencel %50 Pamuk 0,60340(2) 0,551000(3)
%75 Tencel %25 Pamuk 0,72020(3) 0,592820(4)
%100 Tencel 0,80440(4) 0,698780(5)

09 177
08 17
0,7
06 -

0,4 -
03 -
0,2 -
0,1 -

... B Ham Kopma Yiiki {kN}

- I Mamul Kopma Y{iki (kN)

%100 %25 %50 %75 %100
Pamuk Tencel Tencel Tencel Tencel !
RP %75 %50 %25

Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 17. Farkli karigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslarin atki
yonlii kopma yiikii (kN) 6l¢iim sonuglan
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Cizelge 5.5. Farkli kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumasglara ait
SNK test sonucu (5)

Kansl_m Oram Kopma Mukavemeti (MPa) Il
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%100 Pamuk RP 20,0820(1) | 16,8000(1)

%25 Tencel %75 Pamuk 20,8560(1) | 19,7920(2)
%50 Tencel %50 Pamuk | 24.1 340(2) | 22,0400(3)
%75 Tencel %25 Pamuk 28,8100(3) | 23,7140(4)

%100 Tencel 32,1700(4) | 27,9500(5)
|
) ) .
35 v+
30
25
20 | - é;% e
& 2 B Ham Kopma Mukavemeti
15 4 (MPa)
10 % 2 , 14 Mamul Kopma
5 ] 3 5% ;J Mukavemeti (MPa)
2 .§§: {2
0 =¥ iid B il

%100 %25 %50 %75 %100
Pamuk Tencel Tencel Tencel Tencel
RP %75 %50 %25
Pamuk Pamuk Pamuk

-

Sekil 5. 18. Farkli karigim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglarin
kopma mukavemeti (MPa) 6lciim sonuglan

Cizelge 5.5. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslara ait
SNK test sonucu (5)

T(arlslm Oram Kopma Uzamasi (%)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk 10,5900(1) 13,2320(1)
%100 Pamuk RP 11,1100(1-2) 14,6000(1)
%50 Tencel %50 Pamuk 11,6700(2) 16,4500(2)
%75 Tencel %25 Pamuk | 13,9580(3) 17,8460(2)
%100 Tencel 15,6320(4) 18,2680(2)
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Sekil 5. 19.Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin atki
yonlii kopma uzamasi (%) 6l¢lim sonuglart

Cizelge 5.5. Farkh karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kumaslara ait
SNK test sonucu (5)

Karistm Oram Kopma Isi (J)
{Atks Ipligi) Ham Mamul
% 190 Pamuk RP 4,39580(1) 3,94400(1)
%25 Tencel %75 Pamuk | 4,37640(1) 4,44220(1)
%350 Tencel %50 Pamuk | 6,60440(2) 5,76800(2)
% 7S Tencel %25 Pamuk | 9,83520(3) 7,15500(3)
%100 Tencel 12,11400(4) | 9,21740(4)
i4 -
12 7
10 +7
8+
6 - L .
- i M Ham Kopma Isi {J}
4 - ; i
L Mamul Kopma lsi ()
2 ’ iy s
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%100 %25 %50 %75 %100
Pamuk Tencel Tencel Tencel Tencel
RP %75 %50 %25
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 20.Farkli kangim oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarn atk:
yonli kopma isi (J) 6l¢iim sonuclart
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Farkli kangim oranlannin tencel-pamuk karigim atki ipliklerinden olusturulan ham ve
mamul kumaslarin kopma mukavemeti dzelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla
yapilan SNK test sonuglarini gésteren Cizelge 5.5 incelendiginde karisim oranimmn, ham
ve mamul kumaglarin kopma yiikii, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve kopma isine
etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu gériillmiistir. Cizelge 5.5, Sekil 5.17, 5.18,
5.19 ve 5.20 incelendiginde karigimdaki tencel ipligi oram arttikga ham ve mamul
kumaslarin kopma yiikii, kopma uzamasi, kopma mukavemeti ve kopma isi degerlerinin
arttif tespit edilmistir. Tencel lif yapisinin dogal ve diger rejenere selitlozik liflere gire
daha fazla kristalin bolge igermesi ve oryantasyon derecesinin daha yiksek olmasindan
(Schuster ve ark. 2006) dolayr lif mukavemet degerleri, pamuk lifi mukavemet
degerlerinden yiiksek olup kumas mukavemet degerlerinin de benzer sekilde iplik
kompozisyonunda tencel lif oraninin artmasiyla arttifn distinilmnektedir. Ham
kumagslarda karisimdaki tencel igeriginin % 25°den % 100’e artis: kopma is1 degerini
2,8 kati kadar arttirmug olup bu zelligin kumagin kullamm performans: agisindan
oldukga 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Cizelge 5.5 ve Sekil 5.19. incelendiginde karisimdaki tencel oram arttifinda mamul
kumaslann kopma uzamas: degerlerinde artigm gézlendigi ancak bu artism karisim
orant %100 Pamuk RP ile %25 Tencel - %75 Pamuk arasinda ve %50 Tencel - %50
Pamuk’dan %100 Tencel’e kadar istatitiksel olarak anlamli olmadig: goriilmektedir.
Cizelge 5.5, Sekil 5.17, 5.18, 5.19 ve 5.20 incelendiginde ham kumaglarin kopma yiiki,
" kopma mukavemeti ve kopma isi &zelliklerinin mamul kumaglarin kopma yiikil, kopma
mukavemeti ve kopma isi 6zelliklerinden daha yiiksek oldugu uzama zelliklerinin ise
daha digiik degerlere sahip oldugu gériilmiistir. Kumasa uygulanan kimyasal
islemlerde kullanilan kimyasallar, uygulanan yitksek sicaklik ve gerilimler ve mekanik
bitim islemleri (gaze, sardon v.b) kumasin kopma mukavemeti ozelliklerini
degistirebilmektedir (Brigita 2004, Cetin 2007, Bozdogan 2010, Ozdil 2014).Bu
¢ahgmada da tencel lifi kullaniimasmdan dolay: kumasa uygulanan gaze isleminin ve
diger uygulanan kimyasal islemlerin mamul kumasin mukavemeti iizerinde olumsuz

yonde etkili oldugu diistiniilebilir.
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5.2.1.2. Yirtilma mukavemeti 5kciim sonuglarmin tartisiimas:

Cizelge 5.6. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait
SNK test sonucu (6)

Karisitm Oram Cozgiiye Dik Yirtilma Mukavemeti (N)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%100 Pamuk RP 55,6780(1) 51,8780(1)
%25 Tencel %75 Pamuk | 55,9360(1) 49,2140(1)
%50 Tencel %50 Pamuk | 63,6240(2) 49,5460(1)
%75 Tencel %25 Pamuk | 64,0000(2) 53,5380(1)
%100 Tencel 64,0000(2) 61,1860(2)
70 -
60 - 1
SRl = =N 2 -
£ : ) 4
40 _
30 - 5 i - . # M Ham Yirtilma Mukavemeti
” i . {N)
20
‘ = ; : & Mamul Yirtdma
10 1 = : o Mukavemeti (N)
0 ‘ = o i : !
%25 %50 %100 %75 %100
Tencel Tencel Pamuk Tencel Tencel
%75 %50 RP %25
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 21.Farkh kansim  oranindaki tencel-pamuk  ipliklerinden olusan
kumaglaringozgiiye dik yirtilma mukavemeti (N) olgtim sonuglar

Farkls karigim oranlarinin tencel-pamuk karisimu atk ipliklerinden olugturulan ham ve
mamul kumaglarin yirtitlma mukavemeti 6zelligine etkisini degerlendirmek amaciyla
vapilan SNK test sonuglarini gésteren Cizelge 5.6 incelendiginde karisim oraninin, ham
ve mamul kumaslarin yirtilma mukavemetine etkisinin istatiksel olarak anlaml oldugu
goritlmiistiir.

Yirtilma mukavemeti belirli kosullarda bir yirti baslatmak, siirdiirmek veya yaymak
icin gerekli karst koyma kuvveti olarak tamimlanmakta olup ham kumaslarda iplik
karigimindaki tencel orant %25°den %50’ye artiginda atki yirtilma mukavemeti
degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu karisimdaki tencel oraninin

%50"den %100’e gtkmasinun ise anlamh olmadig1 gériilmiistiir.
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Mamul kumaslarda ise %100 penye pamukile %25 tencel - %75 pamuk arasinda ve
karigimdaki tencel orammmn % 25°den % 75%¢ kadar ¢ikmasinin atki yirtilma
mukavemeti degerleri arasmda istatiksel olarak anlamli olmadigy; tencel orammmn
%75°den %100’e ¢iktiginda aradaki farkin istatiksel olarak anlamh oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 5.6 ve Sekil 5.21 incelendiginde kangimdaki tencel orami arttikca ham ve
mamul kumaslann atk: yéniinde yirtilma mukavemeti degerlerinin arttig1 ve en yiiksek
atk1 yirtilma mukavemeti degerinin ham ve mamul kumaglarin her ikisi i¢in de % 100
tencel ipliklerinden dokunan kumaslarda oldugu gorlilmiistir ki karistm orammn
ipliklerin kopma mukavemetine etkisinde oldugn gibi tencel lifinin mukavemet
degerinin pamuk lifi mukavemet degerinden yiiksek olmasi ve iplik mukavemet
degerinin kumas mukavemet degerini en fazla etkileyen parametre olmas1 sonucu bu
beklenen bir durumdur (Schuster ve ark. 2006).

Ham ve mamul kumaslarin yirtilma mukavemetleri karsilastirldiginda ise ham
kumaglarn  yirilma  mukavemeti  degerleri  mamule gére daha  yiiksek
¢ikmasiminnedeninin karigim orammn kopma mukavemetine etkisinde oldugu gibi
dokunmugs ham kumagin mamul kumas haline getirilmesi igin uygulanan her bir islemin
kumas Uzerinde olugturdugu etkilerden kaynaklanmaktadir. Kumaga uygulanan
kimyasal islemlerde kullanilan kimyasallar, uygulanan yitksek sicaklik ve gerilimler ve
mekanik bitim iglemleri (gaze, sardon v.b) kumasimn kopma mukavemeti 6zelliklerini
oldugu gibi yirtilma mukavemetini de degistirebilmektedir (Brigita 2004, Cetin 2007,
Bozdogan 2010, Ozdil 2014).Bu caliymada da tencel Jif kullanilmasindan dolay:
kumasa uygulanan gaze isleminin ve diger uygulanan kimyasal islemlerin mamul

kumagin yirtilma mukavemeti {izerinde olumsuz yénde etkili oldugu distiniilebilir.

3.2.1.3. Asinma dayammi lgiim sonuclarinin tartigilmas:

Cizelge 5.7. Farkli kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait
SNK test sonucu (7)

Kumas Cesidi Asinma Dayanimi - Kiitle Kaybr (%)
(Atk Ipligi) Ham Mamui

%100 Pamuk RP 11,7400(1) 7,500(1})

%25 Tencel %75 Pamuk | 12,1100(2) 7,800(2)

%50 Tencel %50 Pamuk | 15,2500(3) 12,100(4)

%75 Tencel %25 Pamuk | 16.9600(4) 9,000(3)

%100 Tencel 17,9000(5) 12,000(4)
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Sekil 5. 22. Farklh kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan
kumaslarin20.000 devir sonundaki agmma dayanimi — kiitle kaybi (%) olelim sonuglan

Cizelge 5.7, Sekil 5. 22 incelendiginde ham ve mamul kumaslarin her ikisinde de iplik
kompozisyonundaki tencel orami artisina bagli olarak genelde kiitle kaybi artisi
gozlenmesine ragmen bu artis ham kumaslarda istatiksel olarak anlamhlik
gostermektedir Bir kumagin aginma mukavemetini lif 6zellikleri (lif cinsi, liflerin
mekanik 6zellikleri, lif inceligi, lif uzunlugu), iplik 6zellikleri (iplik yapisi, numaras,
biikiimit, kat adedi, tiiylilagii), kumas ozellikleri (kumas dokusu, kalinhig:, gramaj,
siklif1) ve kumasa uygulanan bitim islemleri, bitim maddelerinin ¢esidi ve miktar
etkilemektedir (Bozdogan 2010, Ozdil 2014). Ham ve mamul kumaglarda tencel
oranunin artigina baglh olarak genelde kiitle kaybimin artistninin nedeninin tencel lifinin
fibrilasyon egiliminin pamuk lifinin fibrilasyon egiliminden yiiksek olmas olabilecegi
distiniilmektedir (Yildinm 2005). Ham ve mamul kumaglarin asinma testi sonrasi kiitle
kayiplart incelendiginde mamul kumaglann daha digiik kiitle kaybi gésterdikleri bunun
sebebinin ise mamul kumaglara uygulanan gaze islemi sonrasi ylizey tiiylilligiiniin

azalmasi oldugu diisiiniilmektedir.
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5.2.1.4. Yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhgr &lgiim  sonuclarinn
tartistimasi

Karisimdaki tencel oran1 arttikca; ham ve mamul kumaglarda atk1 yénlii pilling olusumu
hemen hemen aym kalmistir. Fakat mamul ve ham kiyaslandiginda ham kumasta (4)
%100 penye pamuk harig¢ pilling olusumu mamule (5) gore daha fazla gikmustir. Ayrica
tencel igeren ham kumaglarin diger iki iplikten olusturulan kumaglara gore pilling
olusjumu az miktarda da olsa daha yiiksektir. Bu durumunun sebebi tencel lifinin
fibrilasyon egiliminin (4-6) pamuk lifinin fibrilasyon egilimine (2) gére daha yiiksek
olmasindan kaynaklandign diistiniilmetedir (Yildinm 2005). Mamul kumaslarda ise bir
farklilik  gdzlenmemigtir. Mamul kumaslarda pilling deZerleri arasinda farklilik
gozlenmemesinin nedeninin gaze islemi ile yizeyin piirtizsiizlesmesi ve bunun
sonucunda fibrilasyon egiliminin minimize edilmesi oldugu disiiniilmektedir.
Boncuklanma (pilling) kumas yiizeyine tutunan kiigiik, karmagik hale gelmis lif
kiimeleridir ve kumas yiizey hatasidir. Boncuklanma kumas ylizeyinden ¢ikan gevsek
liflerin kullanim ve yikama siirecinde karmagiklasarak (diigiimeiiklenerek) kiigtik 1if
topguklar olusturmasidir. Boncuklanmay etkileyen faktérler lif 6zellikleri (lif cinsi, hf
inceligi, lif uzunlugu ve uzunluk dagilimi, lif mukavemeti ve egilme direnci, lif enine
kesit sekli), iplik ozellikleri (iplik egirme yontemi, biikiimii, numarasi, kat aded,i,
tiyliiliigl), kumag ozellikleri (kumagsin yapisi, sikhigi, gramaji, drgil tipi) kimyasal ve
mekanik bitim islemleridir (Bozdogan 2010, Ozdil 2014). Bu calismada da mamul
kumagta pilling degerinin ham kumasa gére daha diisiik ¢ikmasinin nedeninin mamul
kumaga uygulanan gaze islemi oldugu ve bunun sonucunda kumas {izerinde bulunan

tiiylerin azalularak ylizeydeki boncuklanmanin azaldig diisiiniilmektedir.
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5.2.2. Farkhh karisim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasmn
konfor dzelliklerinin 6l¢iim sonuclarinmn tartisiimasi

5.2.2.1. Hava gecirgenligi (/m%/s) dl¢iim sonuglarmin tartisilmasi

Cizelge 5.8. Farkli kanisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasglara ait
SNK test sonucu (8)*

Kuma_; Cesidi Hava Gegirgenligi (l/mzls)
(Atk Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk | 610 (1) 174,40(1)

%50 Tencel %50 Pamuk | 639,2 (1-2) | 176(1)
%75 Tencel %25 Pamuk | 694 (2-3) 196(1-2)
%100 Tencel 723 (3) 206,80(2)
%100 Pamuk RP 832 (4) 259,20(3)

*100 kPa basingta 20 cm” yiizey alaninda gerceklestirilmistir.

900
800 -
700
600
500
400
300
200 -
100 -

M Ham Hava Gegirgenligi
{i/m2/s)

td Mamul Hava Gegirgenligi

(1/m2/s)

%25 %50 %75 %100 %100
Tencei Tencel Tencel Tencel Pamuk
%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 23. Farkli karnigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan ham ve mamul
kumaslar igin hava gegirgenligi (I/m®/s) 6l¢tim sonuglar

Farkli karigim oranlarmin tencel-pamuk karigim atk: ipiiklerinden olusturulan ham ve
mamul kumaglarin hava gegirgenligi 6zelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla
yapilan SNK test sonuclarini gdsteren Cizelge 5. 8. ve Sekil 5. 23. incelendiginde
karigim oramimin, ham ve mamul kumaslann hava gecirgenliine etkisinin istatiksel
olarak anlamli oldugu gérilmiistir. Ham ve mamul kumaslar igin kangimdaki tencel
orani arttikga; ham ve mamul kumaslarda hava gecirgenligi degerlerinin arttif1

goriilmiistiir.




Hava gecirgenligi havanin lif, iplik ve kumas igerisinden gecebilme yetenegi olarak
tamimlanir ve hava gegirgenligi kumasi olugturan lif, iplik ve kumasgin yapisina (kalinlik,
siklik veya gozeneklilik) bagh olarak degismektedir (Bozdogan 2010). Su buhar1 veya
sivl nem gegirgenligi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki tsii konfor
algilantyla yakindan ilgilidir (Turan ve Okur 2008, Carkit 2012). Kumaslarin konfor
ozelliklerinde liflerin hidrofilik yapilan ile su emme davramslar1 arasmdaki iliski en
6nemli rolii oynamaktadir. Absorbe edilen su miktar: ve [if yapisi igerisinde gisen suyun
yayilim sekli konfor o6zelliklerini belirlemektedir. Tencel ¢ok yiiksek absorbsiyon
kapasitesine, ¢ok diizenli bir sekilde yerlesmis kristalin nanofibril seliilozik yapiya,
fibriller lif tarafindan kaplandig igin piiriizsiiz bir yuzeye sahiptir ve dolayisiyla nefes
alabilirdir. Tencel lifinin gézenek yapis: gergek bir nano yap: olup su buharinin, siva
suyun ve daha biiytk ¢6ziilmemis molekiillerin kolay bir sekilde girigini saglar
(Schuster ve ark. 2006). Tim bunlar dikkate alindiginda iplik kompozisyonundaki
tencel lif oram arttikca hava gegirgenligi degerlerinin artmasmmn sebebinin tencel lif
yapistyla ilgili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica bu calismada % 100 penye pamuk
ipliklerden dokunan kumaslarin hava gecirgenligi degerleri karde ipliklerden dokunan
farkli karigim oranlarindaki tencel pamuk (karde hattinda tiretilen) kumaslarin hava
gecirgenligine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Su buhart veya SIvl nem
gecirgenligi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki 1s1l konfor algilanyla
yakindan ilgili (Turan ve Okur 2008, Carkit 2012) olup karde ipliklerin daha tiiylii
olmast ve titylerin kumas yapisindaki gézenekleri kapatmasindan dolay1, karde
ipliklerden yapilan kumasglarin penye ipliklerden yapilan kumaglardan daha diisiik su
buhan gecirgenligi gosterdikleri bilinmektedir. (Ozdil ve ark. 2007, Giin ve Bodur
2014).

Cizelge 5.8. ve Sekil 5. 23. incelendiginde ham kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerinin mamule gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ham kumasin hava
gegirgenlik degerlerinin mamul kumasin hava gegirgenlik degerlerinden yiiksek
olmasinin  sebebinin mamul kumasa uygulanan bitim islemleri sonrasinda siklik
degerlerinin  artmasi  sonucu gozenekliliginin  azalmasindan kaynaklandig1

diistintilmektedir.
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3.2.2.2. Nem gecirgenligi (MMT) él¢iim sonug¢larinin tartisilmasi

Cizelge 5.9. Farkl: karisim oramindaki tencel

-pamuk ipliklerinden olusan kumaglara ait

SNK test sonucu (9)
Kansl'm Oram Tek Yone Toplanmis Transfer indeksi (QOWTC: %)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk 1470,37240 (1) 1225,91360 (3)
%050 Tencel %50 Pamuk | 1435,07100 (1) 1164,37280 (2-3)
%75 Tencel %25 Pamuk | 1449,46820 (1) 1075,30400 (1)
%100 Tencel 211249420 (1) 1099,95820 (1-2)
%100 Pamuk RP 1937,74180 (1) 1239,00360 (3)
2500 -
2000
1500 - i Ham Tek Yone Toplanmis
; E Transfer indeksi (OWTC:
1000 - I : %}
2 i Mamul Tek Yone
500 i - i Toplanmis Transfer
o g indeksi (OWTC: %)
0 T - L H T
%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Tencel Pamuk
%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5.24. Farkli karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin tek
y6ne toplanmis transfer indeksi (OWTC: %) ol¢tim sonuglart

Cizelge 5.9. Farkl: kanisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglara ait

SNK test sonucu (9)

Karigim Orani (Atha Ipligi) | Kapsamli Nem Olgiim Kapasitesi (OMMC)
Ham Mamul

%100 Pamuk RP 0,500000(1) 0,679300(1)

%25 Tencel %75 Pamuk 0,500000(1) 0,683280(1)

%50 Tencel %50 Pamuk 0,500000(1) 0,710600(1)

%75 Tencel %25 Pamuk 0,585760(1-2) 0,734560(1)

%100 Tencel 0,645100(2) 0,701500(1)
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Sekil 5. 25.Farki; karigim oranindaki tencel-pamuk iplikierinden olusan kumaslann
kapsamli nem 6l¢iim kapasitesi (OMMC) &lgiim sonuglar

Cizelge 5. 10. Farkh karigim orarundaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin

tek ybne toplanmis transfer indeks; (OWTC) ve kapsamli nem 6lglim kapasitesi
(OMMC) MMT skalasing gore Slgiim sonuglan

Kumas Cesidi Tek  Yine Toplanml;rKapsamll Nem (')lt;iiﬂ
(Atk Ipligi) Transfer Indeksi (OWTC) | Kapasitesi (OMMC)

Ham Mamu] Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk | 5 5 3

%50 Tencel %50 Pamuk
%75 Tencel %25 Pamuk
%100 Tencel

%160 Pamuk RP

i th |
hlealenien
LEVE N EUS ) R Y

':-h-&-{'—‘-&

— 1
Farkli kangim oranlarmnin tencel-pamuk karisimi atk; ipliklerinden olusturulan ham ve

mamul kumaslarin nem gecirgenligi  6zelliklerine (OMMC, OWTC) etkilerini

degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test sonuglarini  gdsteren Cizelge 5. 9,

incelendiginde karisim orammnin, ham kumaslarin kiimiilatif tek yonli tagima indeksi

OWTC’ye, ham ve mamul kumaslarin kapsamli nem Slgtim kapasitesi OMMC’ye
etkisinin istatiksel olarak anlaml, olmadig gortilmistiir.

Mamul kumaslarin OWTC’ye etkisi ise anlamis olup karigimdaki tencel oran: arttikca
OWTC degeri diismiistiir. Bunun sebebinin ise rejenere selitlozik liflerden tencel lifinin
gozenekli yapisindan dolay: tencel lifinden yapilan kumaglann dogal seliilozik liflerden
yapilan kumaglara gére daha yiksek sivi emme egilimine ve daha diisiik s1v1 yayilma
yetenegine sahip olmas: oldugu diisiinitlmektedir. (Schuster ve ark. 2006, Namligéz ve
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ark.2010) (pamuk lifinin nem emilimi: % 35-50, modal ve tencel lifinin nem emilimi: %
65-75, viskoz lifinin nem emilimi: % 80-90) (Debbie 2003, Mak ve ark. 2005, Yildirm
2005, Onur 2009, Alp 2010, Syed 2010, Singha 2012, http://experiencetence]-
bursa.lenzing.com/ﬁleadmin/template/pdf/Z_franz_haemmerle.pdf, 2015).

OWTC degeri kumagin iist yiizeyinden alt yiizeyine sivi fagmimim géstermekte olup bu
deger 200-400 arasinda ise kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi ¢ok iyi (4) olarak,
400°den fazla ise mitkemmel (5) olarak tanimlanmaktadir (Namligoz ve ark. 2010). Bu
calismada Sekil 5. 24. incelendiginde tencel ve karigimt ipliklerden olusturulmus ham
ve mamul kumaglarin her birinin OWTC degeri en diisiik 1075,30 ile en yiiksek 2112,49
arasinda bulunmus olup MMT skalasina gére Cizelge 5. 10°da da gortldiigh gibi 5” e
tekabiil etmekte ve bu degerde MMT skalasinda mitkemmel olarak ifade edilmektedir
(Yiiksel ve Okur 2011).

MMT cihazinda degerlendirilen diger bir 6nemli parametre ise genel nem y&netimi
kapasitesidir. Genel nem yonetim kapasitesi (OMMC degeri) ne kadar yiiksekse
kumagmn nem yonetim kapasitesi de o kadar yiiksektir. Sivi nem yonetim kapasitesi
cildin kurulugu ve konforu agisindan énemli bir parametre olup terin kolayca ve hizli
bir gekilde ciltten hemen bitigigindeki dis yiizeye tagmimin: gostermektedir. Bir
kumagin OMMC degeri 0.6-0.8 arasinda ise MMT skalasina gére 4’e tekabiil etmekte
ve ¢ok iyi anlamina gelmektedir. 0.8’in tizerinde ise 5’ tekabiil etmekte ve mitkemmel
anlamina gelmektedir (Namlig66z ve ark. 2010). Cizelge 5. 9. ve Sekil 5. 25.
mcelendifinde ise mamul kumaglarin OMMC degeri en diisiik 0,679 ile en yiiksek

0,734 arasinda degistigi ve ham kumaslarda ise bu deger en diigiik 0,50 ile en yiksek
0,645 arasinda degistigi gériilmiigtir. Dolayisiyla mamul kumastarin OMMC degert
MMT skalasindaCizelge 5. 10°da da gortildiigti gibi 4’e tekabiil etmekte bu ise ¢ok 1yi
olarak agiklanmaktadir. Ham kumaslarda ise %75 Tencel - %25 Pamuk karigimina
kadar ve %100 penye pamuk kumaglarinin OMMC degeri MMT skalasindaCizelge 5.
10°da da gorilldugii gibi 3’e kargilik gelmekte ve bu iyi olarak agiklanmaktadir, %100
tencel iplikle dokunan kumagin ise OMMC degeri MMT skalasinda (Cizelge 5. 10°da da
goruldugii gibi 4’e tekabiil ctmekte ve ¢ok iyi olarak aciklanmaktadir, Mamul
kumaglann OMMC degerinin ham kumaslarin OMMC degerinden daha yitksek

¢tkmasinin sebebinin mamul kumasglara uygulanan gaze islemi sonucu olarak yizeydeki

titylenmenin azalmas: sonucu olabilecegi diisiintilmektedir (Shishoo 2005, Demir 2016).
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Clinkti gaze islemi bilindigi gibi yiizeydeki lif uclarim kontrollii bir sekilde yakarak

ylizeyden uzaklagtirmakta ve bu iglem sayesinde kumag daha gozenekli hale gelmis olup
mamul kumasta daha fazla OMMC degeri beklenebilir.
5.2.2.3. Isil gecirgenlik (Alambeta) él¢iim sonuclarinin tartisilmasi

Cizelge 5.11. Farkli kanigim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait
SNK test sonucu (11)

Karisim Oram Isil Iletkenlik Katsayisi (A: W.10%m.K)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk | 42,920(1) 46,040(1)
%590 Tencel %50 Pamuk | 43,280(1) 45.860(1)
%75 Tencel %25 Pamuk_| 42,680(1) 46,400(1)
% 100 Tencel 42.460(1) 46,060(1)
%100 Pamuk RP 44,080(2) 46,000(1)
a7
7 o
45 - ﬁ;—‘ '::. [ «ié'
44 7 K . i :
43 - = . W Ham Isil iletkenlik
: - = Katsayisi (A: W.103/m.K)
42 ; : a .
i = 1 Mamul Isi] Hetkenlik
41 A : “:;: 5 , Katsayisi (A: W.103/m.K)
40 = - s — i = ; T i ¥

%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Tencel Pamuk
%75 %50 %25 RP

Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 26.Farkli karigim oranidaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasgtann 1s1l
iletkenlik katsayis1 (1: W.10°/m.K) Glgiim sonuglan

Cizelge 5.11. Farkli karisim oramndaki tencel-pamuk iplikierinden olusan kumaslara ait
SNK test sonucu (11)

Karisim Orans Isil Etkinlik (Sogurganhk) Katsayisi (b: W.s"*/K.m?)
(Atka Tpligi) Ham Mamul

%25 Tencel %75 Pamuk | 161,80(1) 185,40(1)

%100 Pamuk RP 160,20(1) 186,80(1)

%50 Tencel %50 Pamuk | 173,60(2) 201,40(2)

%75 Tencel %25 Pamuk | 176,20(2-3) 201,40(2)

%100 Tencel 180,60(3) 205,00(2)
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Sekil 5. 27.Farkh karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olugan kurnaglarin 1sil
etkinlik katsay1s1 (b: W.s"%/K.m%) Slelim sonuglar

Cizelge 5.11. Farkli karigim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait

SNK test sonucu (11)
Karigim Oram Isil Direng (r: K.m*/W.10%)
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk | 12,400(2) 9,480(2)
%50 Tencel %50 Pamuk | 11,580(1) 8,900(1)
%75 Tencel %25 Pamuk | 11,360(1) 8,860(1)
%100 Tencel 12,000(2) 8,960(1)
%100 Pamuk RP 12,080(2) 9,420(2)
14 7
12 +7
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g ¥~ :
6 2 i & Ham s Direng (r:
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Sekil 5. 28.Farkh kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarn s

direng (r: K.m*/W.10%) 6l¢iim sonuglari
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Farklt karisgm oranlarinin tencel-pamuk ipliklerinden olusturulan ham ve mamul
kumaglarin 1511 gegirgenlik &zelliklerine (1su  iletkenlik katsayisi, 1si etkinlik
(sogurganlik) katsayisi ve 1sil direng degerlerine) etkilerini degerlendirmek amaciyla
yapilan SNK test sonuclarim gosteren Cizelge 5.11 incelendiginde karisim oraninm,
ham ve mamul kumaslarin il etkinlik katsayis1 ve 1s1l direng degerine etkisinin
istatiksel olarak anlamli oldugu, 1s1] iletkenlik katsayisina etkisinin istatistiksel olarak
anlamh olmadig1 gorilmiistiir.

Sekil 5. 26 incelendiginde ham kumaglarda 1s1 iletkenlik katsayis1 %100 penye pamuk
ipligi ile dokunan kumaslarin tencelli kangimlara gore daha yiiksek ¢ikmast ve
istatistiksel olarak anlamli olmast beklenen bir durumdur. Isil iletkenlik katsayisi bir
materyalden, birim kahnlikta 1°K sicaklik farkliliginda gegen 151 miktanmn 8lgiisiidiir.
Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldifinda gerceklesmektedir
(Marmarali ve ark. 2006, Yiiksel 2010, Carkit 2012). Giysilerde viiksek 151l iletkeniik
ozelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda viicutta olusan fazla 1simn uzaklastinimasim
desteklemektedir(Marmarali ve Oglakcioghu 2013). Tencel lifi dogal seliilozik ve
sentetik liflere gére daha yitksek absorbsiyon kapasitesine, ¢ok diizenli bir sekilde
yerlesmis kristalin nanofibril seliilozik yaptya ve fibriller lif tarafindan kaplandig: i¢in
piirtizstiz. bir yiizeye sahiptir. Ayrica bu liflerde su absorbsiyonu fibriller arasindaki
kapilar bosluklarda meydana geldigi icin su buhariin, sivi suyun ve daha bliyiik
¢oziilmemis molekiillerin kolay bir sekilde girisini saglar (Schuster ve ark. 2006).
Kumaslarm 1sil iletkenlik degeri, liflerin 1sit iletkentik katsayisinin yaninda, kumas
icerisinde hapsedilen hava miktar: ile de yakindan ilgilidir. Havamn 1s1l iletkenlik
katsayis: oldukga dissiiktiir ve bu nedenle igerisinde fazla miktarda hava ihtiva eden
lifferin 1511 iletkenlik katsayilan da diistik olmaktadir(Marmarah ve Oglakcioglu 2013).
Tencel lifi dogal seliilozik ve sentetik liflere gore daha fazla su emme &zelliginden
dolay1 daha fazla hava ihtiva eder dolayisiyla 1s1] iletkenlik degerleri pamuga giére daha
ditstiktiir. Dolayisiyla téncel lifi ile olusturulan kumaslarin 1s1l konfor 8zerlliklerinin iyl
olmasi beklenir.

Suyun yiiksek 151 kapasitesinden dolay1 su igeren liflerin de yiiksek 1s1 kapasitesine
sahip olmalart beklenir. Insan viicudunun 151 diizenlemesine yardimer olmak i¢in 6nemli
bir faktordiir. Tencel nem igeriginden dolay1 orantih bir sekilde yiiksek 1s1 kapasitesine

sahiptir. Kuru tencel lifleri sorpsiyon 1sisindan dolayr su buharimi absorbsiyonu yoluyla
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enerji fretir ki bu da sicak bir etki olugturur, fakat nemli tencel lifleri suyun
buharlagmas: yoluyla serin bir etki olusturur (Schuster ve ark. 2006).

Isil etkinlik (sogurganiik) (absorbsiyon) katsayisi bir kiginin kumasa ilk temas ettigi
anda hissettigi sicak veya soguk algismm  objektif bir 6lgtim parametresidir. Bir
kumasin 151l sopurganligr, birim zamanda kumasin yiizeyinden uzaklasan 1s1 miktarinin
bir Slglistidiir. Bir kumagin yiizeyinden 1s1 uzaklagmiyorsa ihik(sicak) hissedilir ve
uzaklasiyorsa soguk hissedilir. Dolayisiyla 1s11 sogurganlik degeri yiiksek ise kumas
tarafindan sogurulacak is1 artar ve kisi ilk temasta soguk hissi algilar (Schuster ve ark.
2006).

Cizelge 5.11, Sekil 5. 27 incelendiginde ham ve mamulde istatistiksel anlamhhk
seviyesi farklihik géstermekle birlikte karigimdaki tencel oranr arttik¢a 1s1l etkinlik
(sogurganlik) katsayis1 artmaktadir ve en yiiksek degerler % 100 tencel iplikten olusan
kumaslarda goriilmistiir. Tencel igerikli triinlerde ortam nemi arttikga tencel lifinin
nem igerigi artacagindan dokunuldugunda serinlik hissi artar. Bu davranig pamukla
kiyaslandiginda daha belirgindir. Clnkii ortam nemi arttukga su iceriginin artig! tencelde
pamuga gore yiiksektir. Bu davrams sicak ve nemli ortamlarda serinlige ihtiyag
duyuldugunda serinlik hissini arttirir. Diger taraftan bir kumasta sicak tutma ozelligine
ihtiyag duydugumuzda tencelin hidrofobik ve hidrofilik liflerle kansimlarindan
olusmasim ve hizh bir sekilde kuruma davranisi gostermesini ve bunu sicaklik hissi
olarak geri dontigiinii saglamasini bekleriz. Dolayisiyla viicut sicakliginin dengesi tencel
igeriginin optimal bir sekilde ayarlanmas: ile saglanabilir (Schuster ve ark. 2006,
Marmarali ve ark. 2006, Bedez Ute ve ark. 2008, Hes ve Loghin 2009, Giiney ve Ucgiil
2010, Bozdogan 2010, Carkit 2012, Kanat ve Ozdil 2013). Bu ¢aligmada tencel oramimn
artmasiyla 1s1l sogurganlik degeri artmasina ragmen en optimum degerler istatistikj
a¢idan % 50 tencel - % 50 pamuk ile olugturulmus kumaslarda elde edilmigtir.

Cizelge 5.11 ve Sekil 5. 28 incelendiginde karigim oraninin ham ve mamul kumaslarin
istl - direng  6zelliklerine  etkisinin iplik  kompozisyonundaki tencel orammnin
7625’den%50’yeartmasive mamul kumagslar i¢in ayrica iplik kompozisyonundaki tencel
oraninin %75’den %100°¢ artmasr istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu
gorilmektedir. Isil direng 6zellikle soguk giinlerde giysinin kisiyi soguktan
koruyabilmesi yani kisiyi sicak tutabilmesi agisindan 6nemlidir. Isil direng degeri diisiik

olan kumaglan kisi soguk hissi ile algilamaktadir. Dolayisiyla soguktan korunabilmek
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igin yani giysilerde yiiksek 151 izolasyon saglayabilmek i¢in yiiksek 1s1] direnc¢ degerine
sahip kumaglar tercih edilirken bahar ve yaz aylarinda serin ve konforlu hissedebilmek
i¢in ise diisitk 11l direng degerine sahip kumaglar tercih edilmelidir (Marmarah ve
Oglakcioglu 2013).

Ham ve mamul kumaslarda %75 tencel - %25 pamuk ipligiyle dokunan kumaslarin 1s1l
direnci diger kanisim oranlanindan dokunan kumaglara gore daha diisik oldugu igin
yukarnda belirtildigi gibi bahar ve yaz aylannda bu kangsim oranimn yeterli olacagi
diistiniilmektedir. Diger taraftan bir kumagta sicak tutma ozelligine ihtiyag
duydugumuzda ise bu galismada &zellikle kig aylaninda % 25 tencel - % 75 pamuk
karigrminin yeterli oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla viicut sicakligimn dengesi tencel
igeriginin optimal bir sekilde ayarlanmasi ile saglanabilir (Schuster ve ark. 2006),
Cizelge 5.11, Sekil 5.26, 5.27 ve 5. 28 incelendiginde ham ve mamul kumaslarn 1s1l
iletkenlik ve 1s1l etkinlik katsayilar: karsilastinildiginda ham kumaslarin 1s1l iletkenlik ve
il etkinlik katsayilart mamul kumaglarn 1sil iletkenlik ve 151l etkinlik katsayilarina
gbre daha distik ¢ikmis ve 1si1l direncleri kiyaslandiginda ise tam tersine ham
kumaglarn 11} direnci mamul kumaslarin 1sil direncine gore daha yliksek ¢ikmus olup
tim bunlarin sebebinin ise ham kumaslara uygulanan hasil ve mamul kumaslara
uygulanan gaze igleminin oldugu sonucuna varilmustir.Gaze islemi sonrasinda mamul
kumagin yiizeyi daha az tiiylii hale gelmekte bu durumun 1s1l iletkenlik ve 151l etkinlik

katsayilarini arttirdigz ve 1s1l direng degerini azalttig1 diigiiniilmektedir.

5.2.3. Farkh karijim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumasm diger
onemli gzelliklerinin §l¢iim sonu¢larinm tartisimas:

5.2.3.1. Egilme dayanimi 6l¢iim sonuclarinn tartigitmasi

Cizelge 5.12. Farkh karigim oranmdaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait
SNK test sonucu (12)

Karsim Oram Atki Egilme Dayanimi (G=mg.cm)
(Atlka ipligi) Ham Mamul

%25 Tencel %75 Pamuk | 1,6688(1) 0,6606(1)

%50 Tencel %50 Pamuk | 1,8963(1) 0,7065(1)

%75 Tencel %25 Pamuk | 2,1647(1-2) 0,7662(1)

%100 Tencel 2,5178(2) 0,5762(1)

%100 Pamuk RP 1,8574(1) 0,6630(1)
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M Ham Atki Egilme Dayanim;
{G=mg.cm)

ki Mamul Atk Egilme
Dayanimi (G= mg.cm)

%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Tencel Pamuk
%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 29.Farkl karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglarin atk:
egilme dayamm (G=mg.cm) 6l¢iim sonuglar
Farklh karisim oranlanmn tencel-pamuk ipliklerinden olusturulan ham ve mamul
kumagslarin egilme dayanimi ozelligine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK
test sonuglarin gosteren Cizelge 5.12 incelendiginde kangim oranimin, ham kumaslann
egilme dayanumi degerine etkisinin istatiksel olarak anlaml: oldugu, mamul kumaslarn
ise egilme dayanimi degerine etkisinin istatiksel olarak anlaml: olmadig gériilmiistiir.
Cizelge 5.12 ve Sckil 5. 29 incelendiginde ham kumaglann egilme dayamimlarinin
mamul kumaslarin egilme dayanimlarindan yiiksek oldugu gorilmiistiir.

_Tiim bunlarn sebebinin ham kumaslarm iizerinde bulunan hasil maddesinden ve mamul
kumasa uygulanan bitim islemlerinden. kaynaklanan vé.fyasyonlardan oldugu
diistintilmektedir (Ozdil 2014).

5.2.3.2. Dékiimliiliik katsayusi dl¢iim sonu¢larmin tartisitmass

Cizelge 5.13. Farkli karisim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaglara ait
SNK test sonucu (13)

Karigsim Orani Dékiimliiliik Katsayisi (%)
(Atka ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk | 86,7420(1-2) 56,5020(1)
%50 Tencel %50 Pamuk | 81,2820(1) 60,3120(2)
%75 Tencel %25 Pamuk | 88,8020(2) 58,5260(1-2)
%100 Tencel 82,0000(1) 57,0000(1)
%100 Pamuk RP 90,0500(2) 61,2100(2)
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M Ham Dékiimliilitk
Katsayisi (%)

LW Mamul Déktimigluk
Katsayrst (%)

%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Tencel Pamuk

%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 30.Farkly kangim oranindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin
dékiimliiliik katsayisy (%) 6lgiim sonuglar

Farkly karisim oranlarinin tencel-pamuk ipliklerinden olusturulan ham ve mamuy]
kumaslanin déktimiiiliik ozelligine etkisini degerlendirmek amaciyla yapillan SNK test
sonug¢larmi gésteren Cizelge 5.13. meelendiginde kanigim oramnin, ham ve mamul
kumaslarin dokiimliiliik katsayisi degerine etkisinin istatiksel olarak anlamh olmadig
gériilmiistiir.

Dékiimliiliik kumagin kendi agirhg altindaki deformasyonu olup dokiimliiliik katsayisi
arttikca  dékimliiliik azalmaktadir, Kumasin dokitmluiligii; kumasin gramajina,
hammmade cinsine ve sertlifine baghdir (Bozdogan 2010, Ozdil 2014). Cizelge 5.13 ve
Sekil 5. 30 incelendiginde mamui kumaglarin dékiimliiliik katsayisi degerlerinin ham
kumagslarnin dskimliiliik katsayisina gére daha diistik ¢iktig goriilmektedir. Bunun
nedeninin ham kumaslarin tizerinde bulupan hagil maddesinden ve mamul kumasa
uygulanan  bitim islemlerinden kaynaklanan varyasyonlardan kaynaklandig
diistiniilmektedir.
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5.2.3.3. Kirisma agis1 dleiim sonuglarimin tartisilmas:

Cizelge 5.14. Farkh karisim oramndaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslara ait

SNK test sonucu (14)
Karisim Oram Atk Kinsma Aqisi (9
(Atka Ipligi) Ham Mamul
%25 Tencel %75 Pamuk 103,60(1) 86.40(2-3)
%350 Tencel %50 Pamuk 103,80(1) 93,30(3)
%75 Tencel %25 Pamuk 101,40(1) 92,20(3)
%100 Tencel 94,20(1) 81,00(1-2)
%100 Pamuk RP 87.60(1) 73,50(1) |

120 ¢~
100 -
80 A B
60 - :
- Bt
40 - . - %) & Ham Atki Kirisma Agisi
2 I Mamul Atki Kingma Agrsi
20 . :;
0 - e =y e 1
%25 %50 %75 %100 %100
Tencel Tencel Tencel Tencel Pamuk
%75 %50 %25 RP
Pamuk Pamuk Pamuk

Sekil 5. 31.Farkl karisim oramindaki tencel-pamuk ipliklerinden olusan kumaslarin atk;
kirisma agis1 (%) slgiim sonuglary

Farkli kansim oranlarinin tencel-pamuk ipliklerinden olusturulan ham ve mamul

kumaglarin kirisma agist Ozelligine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan SNK test
sonuglarini gdsteren Cizelge 5.14. incelendiginde karigim orapinin, ham ve mamul
kumaglarm kirigma agis: degerine etkisinin anlaml olmadig goriilmiistiir,

Su, seliiloz yapili lif elementlerinin sahip olduklar hidroksil gruplarindan dolay: lifler
arasina daha kolay niifus eder ve iplik kesitlerinin kolayca sismesine yol agmaktadir.
Ipliklerin kesitlerinin sismesi ise kumasglarin ¢ekmesi ve biizilmesi sonucunu
dogurmaktadir. Kumas: olusturan tekstil liflerinin igerisindeki 1if elementleri yani
kristaller, mikrofibriler bir denge halinde bulunmaktadir. Kumasa disaridan herhangi bir
kuvvet etki ettiginde 1if elementleri bu kuvvetin etkistyle birbirine gore kayarak yeni bir

denge meydana getirmektedirler. Etki eden kuvvet kalktiginda yeni meydana gelmis
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denge tamamen eski haline dénemediginden lifler ve dolayisiyla kumag burusmus olur
(Yazicioglu ve Ustiin 1996, Arik 2015). Liflerin yiiksek oraynatasyon derecesi yitksek
kopma dayammina, az uzamaya yani az elastikiyet ve yiiksek derecede burugmaya
neden olur (Yazicioglu ve Ustiin 1996). Oryantasyon derecesi baklmlndail pamuk ve
keten burusmaya en fazla meyilli lifler arasindadir (Yazicioglu ve Ustiin 1996, Ozdil
2014). Viskon lifi ise oryantasyon diizeni bakimindan az burusma 6zelligine sahiptir.
Ancak bu lifin gerek kolay niifus edilebilen bélgelerinin ¢oklugu gerekse fazla nem
alabilme 6zelligi ve nemden kolay etkilenmesi burusmasmn: arttirmaktadir(Yazicioglu ve
Ustiin 1996).0zel bir rejenere seliilozik lif olan tencelin hem yiiksek oryantasyona sahip
olmasi hemde yiiksek nem alabilme 6zelligi nedeniyle Cizelge 5.14°de de goriildtigii
gibi pamuga ¢ok benzer kirgma davrams: sergilemektedir.

Burusmazhik kumaslann belitli bir basing altinda kingtirildiktan sonra basing etkisi
kaldiriidiginda eski formuna dénebilme yetenegi olup (Ozdil 2014) Cizelge 5.14 ve
Sekil 5.31 incelendiginde atki kimsma acisinin ham kumasta mamule kiyasla daha
yiiksek ¢ikmasmin nedeni ise ham kumagin iizerinde bulunan hasil maddesinin
etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmekte ve dolayisiyla ham kumasin burusmaya

egilimi mamule kiyasla daha az olacag: beklenmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda iplik ile ilgili su 6nemli sonuglara vardmistir;

Cizelge 5. 15. Iplik 6l¢iim sonuglarinin genel degerlendirilmesi

Iplik Ozellikleri / %100 %25 Tencel | %50 Tencel | %75 Tencel | %100
Karisim Oram Pamuk RP | %75 Pamuk | %350 Pamuk | %25 Pamuk | Tencel

Kopma Yiikii (N) 2
Koprma Uzamasi (%)

Kopma Mukavermneti (cN/tex)

BRI | B2

Kopma Isi (N.cm)

Diizgiinstizliik Um (%)

Varyasyon Katsayis1 CVm(%)

[N AR REUSRENCY LINY LIV] [ UV]

Tayltlak (H)

Ince Yer (%30)

Ince Yer (%40)
Kalin Yer (%335)

Kalin Yer (%50)
Neps (+140)

Neps (+200)

Rutubet (%)
| Bukitm Canhibg (Kr)

1
—

—= = e s | R R e | = | — [ —
A BN AR LR B oy [P 1 N UV (VN DN O S O -
W bbb = B | ua o

[NCY 1Y NG ¥ RS Y U DU Y U PN Y
BRI L2 B2 D[R]

Bobin Sertligi (N}

*5: en iyi, 1: en kéti
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Cizelge 5. 15. incelendiginde; %100 penye pamuk, % 25 tencel - % 75 pamuk, % 50
tencel - % 50 pamuk, % 75 tencel - % 25 pamuk ve % 100 tencel iplikleri arasinda en
iyi degerler tiiyliliik haric % 100 tencel iplikte elde edilmistir;

¢ Cizelge 5. 15. incelendiginde karisimdaki tencel lif oram arttikga ipliklerin kopma
yiikii, kopma uzamas:, kopma mukavemeti ve kopma isi degerlerinin artt1g;
gorillmistiir. Bunun sebebi tencel lifinin dogal ve diger rejenere selillozik liflere
gore daha yliksek oryantasyona ve kristalin yapiya sahip olmasindan dolay: daha
mukavemetli olmasidr.

e Cizelge S. 15. incelendiginde karisimdaki tencel lif orani arttikga ipliklerin % Um,
% Cvm, ince-kalin yer, neps degerlerinin azaldigi tespit editmistir ki kanisim
ipliklerde kullanilan sentetik lif veya rejenere lif oranlarinin artmas: ipliklerin
varyasyon katsayis1 ve diizgiinsiizlik degerlerini azaltici yonde etki etmektedir.
Ayrica en yiiksek titylilitk degeri % 100 Tencel ipliklerde goriilmiis olup tencel
lifinin fibrilasyona egilimi bircok life gére yiksek olmasi sonucu bu
beklenmektedir.

* Tencel lifinin nem emilimi pamuk lifinin nem emiliminden yliksek olmasi ve tencel
lifinin nem orani bilindigi gibi pamuk lifmin nem oramndan yiiksek olmasi sonucu
Cizelge 5. 15. incelendiginde de karigumdaki tencel lif oram arttikca ipliklerin
rutubet degerlerinin arttigs tespit edilmistir,

Yapilan ¢alisma sonucunda kumas (ham ve mamul) ile ilgili su 6nemli sonuglara
vartrmistir;

Cizelge 5. 16.Ham ve mamul kumas 6l¢lim sonuglarinin genel degerlendiritmesi

#Kumas Ozellikleri / (Atla Ipligi} Kangim Oram %100 %25 Tencel | %50 Tencel | %75 Tencel | %100
Pamuk RP | %75 Pamuk %50 Pamuk %25 Pamuk Tencel

H H H M 3

Kopma Yikit (kN)

ng

Kopma Mukavemeti (MPa)

w
M-b-hg

Kopma Uzamasi (%) 2

Kopma [5i (J)

(o= Y RUR] I UVY JI'S)

Atktya Dik Yirilma Mukavemeti (N}

MhMLMUIZ

N Y PR U P P

| Asinma Dayanim (20000 devirdeki Katle Kaybt: %)

Hava Gegirgenligi (Vm%/s)

'

)
'

p o)

Tek Yone Toplanmg Transfer Indeks: {OWTC: %)

]
b

.’u

Lsit fletkenlik Katsayisi (h: W.10/m.K)

Isdl Etkinlik (Sogurganlik) Katsayisi (b: W.s"/i_m?)

1
L

Isi Direng (- K.m¥/W.10%)

Atk Egilme Dayanimi (G=mg.cm)

'
o

Dékiirnliitiik Katsayisi (%)

'
—
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1 2
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Cizelge 5. 16. incelendiginde; %100 penye pamuk, % 25 tencel - % 75 pamuk, % 50
tencel - % 50 pamuk, % 75 tencel - % 25 pamuk ve % 100 tencel atk ipliklerinden

dokunan kumaslar arasinda genelde en iyi degerler % 100 tence] atk: ipligiyle dokunan

ham ve mamul kumaglarda elde edilmistir;

Cizelge 5.16. incelendiginde karisimdaki tencel Lif oram artikca ham ve mamul
kumaglarin kopma yiikii, kopma uzamasi, kopma mukavemeti, kopma isi ve yirtilma
mukavemeti degerlerinin, tencel lif yapisinin dogal ve diger rejenere selitlozik liflere
gore daha oryante ve kristalin olmas: ve tencel lifi mukavemet degerlerinin pamuk
lifi mukavemet degerlerinden ylksek olmasi sonucu arttigi tespit edilmistir.

Iplik kompozisyonundaki tencel 1if oran arttikea ham ve mamul kumaglarinhava
gegirgenligi degerlerinin artigl gorilmiis olup sebebinin tencel 1if yapistyla ilgili
oldugu diistiniilmektedir.

Ham ve mamul kumaslarda istatistiksel anlamhlik seviyesi farklilik gostermekle
birlikte kargimdaki tencel oram arttikca 11l etkinlik (sogurganlik) katsayisi
artmaktadir ve en vyiiksek degerler % 100 tencel iplikten olusan kumaslarda
gortilmiigtiir. Tencel igerikli tiriinlerde ortam nemi arttikga tencel lifinin nem 1cerigi
artacagindan  dokunuldugunda  serinlik  hissi artar. Bu davrants pamukla
kiyaslandiginda daha belirgindir. Ciinkii ortam nemi arttikea su igeriginin artisi
tencelde pamuga gore yiiksektir. Bu davrams sicak ve nemli ortamlarda serinlige

ihtiyag duyuldugunda serinlik hissini arttirir,
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EKLER

EK 1: Iplik Kompozisyonundaki Tencel Oranmmn iplik Ozelliklerine Etkisini
Incelemek Amaaiyla Yapilan Varyans Analizi Senuglar:

Varyans Kaynag: | Degisken S8 df | MS F Sig.
Karisum orant Kopma yitkii 125,846 4 31,462 1422597 |0
Kopma uzamasi 188,83 4 47,208 2475112 0
Kopmanukavemeti 144418 4 361,045 1422967 |0
Kopma igi 3557,093 4 889,273 5419946 !0
Um 26,993 4 6,748 751,968 0
CVm 45,585 4 11,396 817,316 0
Tiylalik (H) 2,421 4 0,605 10,355 0
Ince yer %30 1179701 4 2949253 | 719,81 0
Ince yer %40 793,32 4 198,33 163,16 0
Kalin yer %35 520153,5 4 130038,4 | 748,418 0
Kalm ver %50 7581,08 4 1895,27 174,984 0
Neps +140 759067, 1 4 189766,8 | 661,895 0
Neps +200 3584488 4 §961,22 276,733 0
Rutubet 103,604 4 25,901 335,15 0
Biikitm canlili 1,362 4 0,34 931 0
Bobin sertlipt 300,92 4 75,23 28,52 0
Hata Kopma viikii 0,995 45 | 0,022
Kopma uzamas: 0,858 45 10,019
Kopmanukavemeti | 11,418 45 10254
Kopma isi 7,383 45 | 0,164
Um 0,404 45 10,009
CVm 0,627 45 {0,014
Tuylilisk (H) 2,631 45 | 0,058
Ince yer %30 18437,7 45 | 409,727
Ince yer %40 54,7 45 | 1,216
Kalm yer %35 7818.,8 45 {173,751
Kalin yer %50 487.4 45 10,831
Neps +140 12901,6 45 | 286,702
Neps +200 14572 45 132382
Rutubet 2,178 45 | 0,048
Bitkiim canlilig 1,645 45 10,037
Bobin sertligi 118,7 45 12,638
Toplam Kopma vyiikii 2462,839 50
Kopma uzamasi 3243 869 50
Kopmanukavemeti | 2824385 50
Kopma isi 17747.8 50
Um 3381,857 50
CVm 5435,509 50
Toyliliik (H) 2793,902 50
Ince yer %30 3486655 50
Ince yer %40 1593 50
Kalm ver %35 1352814 50
Kalin yer %50 18552 30
Neps +140 2359018 50
Neps +200 112264 50
Rutubet 3914681 50
Biikiim canlilign 620,979 50
| Bobin sertligi 124123 50
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EK 2: Iplik Kompozisyonundaki Tencel Oraninm Kumas Ozelliklerine Etkisini
Incelemek Amaciyla Yapilan Varyans Analizi Sonuclan

Ek 2. 1. Iplik kompozisyonundaki tencel oraninin ham kumas 6zelliklerine etkising
incelemek amactyla yapilan varyans analizi sonuglart

[ Varyans Kaynagi | Degisken SS af | Ms F Sig.
Karigim.oran Kopma yiiki 0,335 4 0,084 145472 | 0
Kopmamukavemeti 539,065 4 134,766 140,028 {0
Kopma uzamasi 90,81 4 22,702 121,262 | 0
Kopma isi 234,656 4 58,664 162,441 |0
Cozglive Dik Yirtilma
mukavemeti 391,161 4 97.79 187,476 | 0
AsinmaDayanimi(kiltlekaybi1%6) 93,232 4 23,308 1120582 { 0
Isil iletkenlik katsayisi () 8,05 4 2,012 6,594 0,001
Isil etkinlik katsayisi (b) 1629 44 4 407,36 31,002 0
Isil direng (1) 3,426 4 0,856 11,994 0
Hava gegirgenligi 20cm®100Pa | 1489725 4 3723124 15,182 0
MMT OMMC 0,089 4 0,022 5,179 0,003
MMT OWTC 2052778 4 513194,5 | 3,39 0,028
Dékimlilik katsayis 314,056 4 78,514 4,949 0,006
Krigma agis: atk 995,44 4 248,86 1,912 0,148
Atk egilme dayaniom 6,942 4 1,735 4,237 0,004
Hata Kopma yitkii 0,012 20 | 0,001
Kopmamukavemeti 19,249 20 | 0,962
Kopma uzamasi 3,744 20 | 0,187
Kopma isi 7,223 20 | 0,361
Cozgiiye Dik Yirtilma
mukavemeti 10,432 20 0,522
AsinmaDayanimi(kitlekaybi1%) | 0,021 10 | 0,002
Isil iletkenlik katsayisi (A) 6,104 20 0,305
Isil etkinlik katsayis: (b) 262.8 20 13,14
Isil direng (1) 1,428 20 0,071
Hava gegirgenligi 20cm®100Pa 49046,8 20 1245234
MMT OMMC 0,086 20 {0,004
MMT QWTC 3027976 20 151398,8
Dékiimlilik katsayis: 317,306 20 | 15,865
Kirigma agisi atk: 26032 20 130,16
Atk: efilme dayammy 30,72 75 10,41
Toplam Kopma yitkii 10,289 25
Kopmamukavemeti 1644742 | 25
Kopma uzamas! 4058,516 | 25
Kopma isi 1635094 | 25
(bzgiye Dik Yutilma
mukavemeti 92354,88 | 25
AsinmaDayanimi(kiitiekaybi%s) 3375302 15
Isil iletkenlik katsayis: (&) 4641993 | 25
Isil etkinlik katsayis: (b) 728478 25
Isil direng (1) 3535,59 25
Hava gegirgenligi 20cm”100Pa | 12435375 [ 25
MMT OMMC 7,632 25
MMT OWTC 75727261 | 25
Dokiimliiluk katsayis 184566 25
Kirisma agisi atki 244287 25
Atk egilme dayanimi 364,418 80
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Ek 2. 2. Iplik kompozis
incelemek amactyla yap

yonundaki tencel oraninm mamul kumas bzelliklerine etkisini
lan varyans analizi sonuglar

| Varyans Kaynagr Degisken SS df | MS F Sig. |
Karigim.orani Kopma yiikti 0,22 4 0,055 104,984 0
Kopmamukavemeti 351,198 4 |878 102,668 0
Kopma uzamasi 91,723 4 [2293] 12,895 0
Kopma isi 91,69 4 | 22922 101,434 0
Cozgiiye Dik Yirtilma
mukavemeti 473,983 4 118,496 | 4,796 0,007
AsinmaDayantmi(kiitlekaybi%) 59,964 4 14,991 1499,1 0
Isil iletkenlik katsayisi (A) 0,794 4 0,199 0,549 0,702
Isd etkinlik katsayis: (b) 1681.6 4 420,4 11,836 0]
Isil direng {r) 1,806 4 | 0451 13,276 0
Hava gegirgenligi 20cm?100Pa 2383744 14 |595936 | 30,983 0
MMT OMMC 0,01 4 106,002 1,671 0,196
MMT OWTC 1068979 4 | 26724,47 | 10,785 0
Dakiimliilak katsayisi 83,248 4 120,812 5,71 0,003
Kinigma acisi atki 2705,48 4 |676,37 6,87 0
Atk egilme dayanim 0,311 4 10,078 2,067 0,094
Hata Kopma yitki 0,01 20 | 0,001
Kopmamukavemeti 17,104 201 0,855
Kopma uzamas: 35,566 20 | 1,778
Kopma isi 4,52 20 | 0,226
Cozgilye Bik Yirtiima
mukavemeti 494,176 20 | 24,709
AsinmaDayanimi(kitiekaybi%) 0,1 10 | 0,01
Isit iletkenlik katsay1ss (L) 7,236 20 | 0,362
Isil etkinlik katsayisi (b) 710,4 20 | 35,52
Isit direng (1) 0,68 20 | 0,034
Hava gegirgenligi 20cm?100Pa 3846,8 20 | 192,34
MMT OMMC 0,03 20 | 0,001
MMT OWTC 49560,51 20 | 2478,026
Dékimlilik katsayis) 72,897 20 | 3,645
Kingma agisi atki 4430,6 45 | 98,458
Atkr egilme dayanim 2,817 75 i 0,038
Toplam Kopma yitki) 7,833 25
Kopmamukavemeti 12533,51 25
Kopma uzamas: 6590.805 25
Kopma isi 1028083 25
Cozgiive Dik Yirtitma
mukavemeti 71385,15 25
AginmaDayanimi(kiitlekaybi%6) 14635,6 15
Istl iletkenlik katsayis: (1) 53073,76 25
Isil etkinlik katsayisi (b) 962792 25
Isil direng (r) 2083,67 25
Hava gecirgenligi 20cm?100Pa 1052638 25
MMT OMMC 12,355 25
MMT OWTC 33849285 | 25
Dakiimliitik katsayisi 8632775 25
Kirigma agis: atk: 370770 50
Atki egilme dayanim 39,524 80
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