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Rejenere seliiloz liflerden bakir amonyum lifleri (cupro lifleri) bakir oksit
ve amonyum igerikli sulu ¢ozelti igerisindeki seliilozun ¢oziinmesi ile elde edilir;
elde edilen liflerin pamuk lifleri ile karisimindan olusan ipliklerin kullanilmasi ve
Orgii yapisinin nem ile iliskisi aragtirmanin temelini olusturmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, % 50 bakir amonyum % 50 supima pamuk liflerinden
egrilmis ipliklerin kullanilmasiyla {iretilmis yuvarlak 6rme kumaslarin nem
yonetimi, hava gegirgenligi, kalinlik ve gozeneklilik 6zellikleri incelenmistir.

Karigim olarak elde edilen ipliklerin numaralart Ne 40/1 ve Ne 56/1°dir.
Bu ipliklerden elde edilen yuvarlak 6rme kumaslarinin tipleri ise siiprem, ribana
ve interlok orgii olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar ile kumaslarin kalinlik verileri de iliskilendirilerek
konfor bazinda aralarindaki etkilesime goére degerlendirmelerde bulunulmustur.
Numune kumaslarinin nem yonetim degerleri SDL Atlas MMT de 6l¢iilmiistiir.

Yapilan degerlendirmeler ile bakir amonyum igerikli bu kumaslarin iplik
numaralar1 inceldik¢e gdzenekliligin artmasindan dolay1 siv1 iletiminin hizlandig1
ve nem iletiminin yiikseldigi; genel nem yonetim degerlerinin yaklasik 0,5- 0,75
OMMC araliginda o6l¢iilerek c¢alismada incelenen kumasglarin iyi bir nem
yonetimine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonug itibariyle bakir amonyum
liflerinin kumas yapisinda kullanilmasinin sivi nem transferinde avantajlar
saglayacag1 gorilmiistiir.

Bu ¢aligmayla, uzun zaman 6nce bulunan fakat 6zellikleri {izerine giincel
caligmalarin az oldugu bakir amonyum liflerinin sivi nem ydnetimi ve konfor
Ozellikleri incelenmistir. Bulunan sonuglar bu liflerden iiretilen kumaslar lizerine
calisma yapan arastirmacilar ve {iretici firmalar agisindan yol gdsterici olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Bakir amonyum, konfor, nem yonetimi, hava
gecirgenligi, MMT..



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MOISTURE MANAGEMENT PERFORMANCE
OF COPPER AMMONIUM / COTTON COMPOUND KNITTED FABRICS
MSC THESIS
GIiZEM GUNDUZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: DOC. DR. GUNGOR DURUR)
DENIZLi, DECEMBER 2016

Copper ammonium fibers (cupro fibers) from the regenerated cellulose
fibers are obtained by dissolving cellulose in an aqueous solution containing
copper oxide and ammonium; the use of yarns of the obtained fibers in
combination with cotton fibers and the investigation of the relationship between
the mesh structure and moisture.

In this thesis, moisture management, air permeability, thickness and
porosity properties of circular knitted fabrics produced by using yarns twisted
from 50% copper ammonium 50% supima cotton yarns were investigated.

The numbers of the yarns obtained as mixture are Ne 40/1 and Ne 56/1.
The types of circular knitted fabrics obtained from these yarns are determined as
single jersey, rib and interlock knitted fabrics.

The obtained results and the thickness data of the fabrics were related to
each other and the evaluations were made according to the interaction between the
comforts. The moisture management values of the sample fabrics were measured
in the SDL Atlas MMT.

The values of the constituents and the copper ammonium content of these
fabrics are increased as the yarn count increases, the liquid transmission speeds up
and the moisture transmission rises; the overall moisture management values are
measured at an OMMC range of about 0,5- 0,75, which means that the fabrics
studied in operation have a good moisture management feature. As a result, the
use of copper ammonium fibers in fabric construction has been shown to provide
advantages in liquid moisture transfer.

This study investigated the liquid humidification and comfort characteristics
of copper ammonium fibers, which were found long ago, but whose properties are
less up-to-date. The results will be helpful for researchers and producers working
on fabrics produced from these fibers.

KEYWORDS:Cupramonyum, comfort, moisture management, air permeability,
MMT.
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ONSOZ

Tez caligmam siiresince bana her konuda destek olan, beni sabirla
dinleyen, 6zverili calismaya tesvik eden, her daim aklin ve bilimin muzaffer
15181inda yol gosteren ve o yolda ilerlememi saglayan, en 6nemlisi de egitici ve
Ogretici kimligiyle yaptigim c¢alismami bana sevdiren ve giizel bir sekilde
bitirmemi saglayan degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Giingér Durur’a
tesekkiirii bir borg bilip minnet ve siikran duygularimi sunarim.

Calismada kullanilan kumaslar1 bize temin eden Sayin Ozgiir Akcay’a,
hem yazim asamasinda hem de test verilerimin degerlendirilmesinde bana her
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1. GIRIS

1664 yilinda, iinlii Ingiliz bilim adam1 Robert Hooke Micrographia adinda bir
kitap yayimlamistir. Bu Kitapta Hooke, ipek bdcegini 6rnek alarak yapay lif elde
edilebilecegi iizerine yaptig1 calismalar1 anlatmistir. Onceden ipek boceginin liflerini
basit¢e basinin tizerindeki bir delikten sivi salgilayarak olusturdugu bilinmekteydi.
Iste bu noktada bilim adamlar1 da ayn1 mekanizmayi kullanarak yapay lif elde etme

caligmalarina yogunlagmistir.

1842 yilinda, Ingiliz dokumaci Louis Schwabe yapay lifler elde etmek igin
kuvvet uygulanarak ince deliklerden sivi gegirilebilen bir makine icat etmistir.
Makinenin malzemesini plastik yerine cam olarak tercih etmistir ¢iinkii plastik

kullanildig1 zaman deliklere uygulanan kuvvet ile malzemede erime baslamaktadir.

Ik olarak 1846 yilinda F. Schénbein seliilozu nitrik asitle isleme sokmus ve
nitroseliilozu elde etmistir. Bu, kolay alevlenen ve ¢abuk yanan ayni zamanda da
patlayici bir maddedir. Bdylece nitroseliillozun bulunmasi ile patlayici madde

endistrisinin temeli de atilmis oldu.

Daha sonra nitroseliiloz Camphor maddesiyle karigtirilarak plastik igerikli
seliiloit elde edilmistir. Bu suretle ilk yapay plastik madde olusturuldu. Daha sonra
1855 yilinda George Audemars nitroseliillozu yapigkan ve kivamli halde iken ¢ekerek
uzatmak ve havada sertlestirmek suretiyle filament elde etmeyi basarmistir. Bu bulus

ise rayon endiistrisinin baslangici olmustur.

Bu 6zellikleri kazanan nitroseliiloz maddesinden ¢ekilebilen lifler yumusak,
saglam ve eg8ilme yetenegine sahip olduklarindan normal lifler gibi bir goriiniis ve
nitelik kazanmis olurlar. Fakat bunlarin ¢abuk alevlenmesi tekstil alaninda genis

capta kullanilmasini engellemistir.

1883 yilinda Joseph Swan seliiloz nitrat ¢ozeltisini glasyal asit asetik ile
muamele etmek ve diise bi¢cimli ince deliklerden gecirmek suretiyle lif elde etmistir.

Elde edilen bu life yapay ipek adi verilmistir. Swan kolay yanmayan seliiloz nitrat



liflerini Londra fuarinda sergiledigi zaman biiyiik ilgi toplamistir. Sonraki siiregte bu

filamentler, elektrik lambalarinda kullanilmistir.

1862 yilinda Ozanam, ipek boceginin salgi halinde ¢ikardigi gercek ipek
liflerini diiseye benzeyen ince deliklerden gegirdigini tamimlamis ve boylece bir
maddenin akiskan ve kivamli sivilar1 ince deliklerden gegirilerek lif elde
edilebilecegini kanitlamistir. Bu bulus rayon liretiminin gergeklestirilmesinde biiytlik
bir yarar saglamistir. Zira rayon lif ¢ekiminin en 6nemli araglarindan olan diiseler

gelistirilmistir.

Dogal polimerlerden elde edilen yapay liflere rejenere lifler denilir. Bilindigi
gibi bunlarin esas maddeleri dogada mevcut olup lif haline donistiiriiliir iken
kimyasal yapilarinda bir degisim meydana gelmemektedir. Sadece fiziksel yapilar

degisiklige ugrayarak yeni bazi 6zellikler kazanmaktadirlar.

Bitkisel lifler igerisinde seliiloz, ipliksi bir molekiiler yapiya sahiptir. Bu
molekiil, kiigliik glikoz molekiillerinden dogadan elde edilir, dizilisleri diizenlidir
fakat yapis1 oldukga serttir. Seliilloz lifleri i¢in sonu¢ olarak giiclii ve toktur

denilebilir.

Diizenli araliklarla, seliilloz molekiillerinin atom gruplari su emme
egilimindedirler. Ornegin, pamuk suda birakildiginda, su bu gruplarm uzun ince
seliiloz molekiilleri arasinda nispeten niifuz edebilmektedir. Sonug olarak, lif yapisi

acilmakta ve yumusamaktadir.

En fazla seliiloz lif liretimini bitkiler saglamaktadir. Pamuk, agacin gévdesi,
keten veya meyve ile yapraklar1 selilloz olduklari i¢in ayni kimyasal yapiya
sahiptirler. Fakat genel olarak hayvanlarda mevcut olan proteinler, digerinden

farklhilik gostermektedir.

Bunlar, bitkisel ve hayvansal kokenli olduklarina ve bilesimlerine gore, esasi
seliiloz olanlar ile protein olmalarina gore ayri ayri incelenmektedir. Bununla birlikte

seliiloz esasli olanlar giinbegiin daha da 6nem kazanmaktadir.

Rejenere liflerin genel siniflandirilmasi Tablo 1.1°de gosterilmistir.



Tablo 1.1: Rejenere liflerin siniflandirilmasi (Clark 2011).

REJENERE LIFLER
Se|h‘iloz Rejel]ere Rej(|enere Dogal I|<auguk Algin|at
Ester Lifleri Seliiloz Lifleri Protein Lifleri Lifleri Lifleri
Asetat Viskoz Zein
Triasetat Cupro Casein
Modal
Lyocell

Yapay Nitrat Lifleri: Count Chardonnet, yapay ipekle ilgili ¢alisma ve
denemelerine 1878 yilinda baslamistir. Count Chardonnet Politeknik okulunda
Pasteur’'un 6grencisi oldugu siralarda ipek endiistrisine biiylik zarar veren Pebrin
karataban hastaligina kars1 careler aranmakta idi. Bunun {izerine Count Chardonnet,
bdcek tarafindan ipegin nasil iiretildigini incelemeye basladi. Sonucunda Chardonnet
yapay ipegi elde etmeye calisti. Nihayet 1884 yilinda nitroseliiloz ¢ozeltisini ince
cam siizgec deliklerinden gegirerek ve sicak havada kurumasini saglayarak ipege
benzeyen lifleri elde etti. Count Chardonnet bunun patentini ise 1885 yilinda almigtir.

Count Chardonnnet siirdiirdiigli bu ¢aligmalarla elde ettigi ipekli mamulleri
1889 yilinda Paris fuarinda sergilemistir. Biiyiik ilgi goren bu iriinler yapay ipek
endiistrisinin baglamasina ve gelismesine yol agmistir. Bunun {izerine 1890 yilinda
Besancon’da bir fabrika kurularak yapay ipek tiretimine geg¢ilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi, esast nitroseliiloz olan bu liflerin kolay
alevlenmesi ve ¢abuk yanmasi yapay ipek endiistrisinin gelismesinde biiyiik zorluk
ve tehlike yaratmistir. Bu nedenle nitroseliiloz yapay ipek liretimi yaygin bir endiistri
haline gelememistir. Bu yolla iiretim yapan biitiin kuruluslar ¢ikan yanginlar ile teker
teker yanmistir. Son olarak 1949 yilinda Brezilya’daki fabrikanin da ayni sonugla
karsilagsmasi ile bu sekilde yapay ipek liretimine devam edilemeyecegine karar

verilmistir.
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Sekil 1.1: Nitroseliilozun kimyasal yapis1 (Cook 2001).

Cupramonyum (Bakir Amonyum) Lifleri: Nitroselilloz yapay ipeginin
kolay alevlenmesi ve cabuk yanmasi uygulamada biiylik bir engel teskil ettiginden
rejenere liflerin bagka yontemler ile elde edilmesi geregi ortaya ¢ikmistir. 1891
yilinda Almanya’da Fremery ve Urban selillozu amonyakli bakir oksit ¢ozeltisinde
eritmek suretiyle yapay ipek liflerinin ¢ekilebilecegini kesfetmislerdir. Bu ¢ozelti
ince delikli diiselerden bir koagiilasyon banyosuna piiskiirtiilerek seliiloz liflerinin
sertlestirilmesi esasina dayanir. Ancak bu tarzda elde edilen filamentler 1901
yilindan sonra ticarette yer bulabilmistir. Stretching prosesinin gelistirilmesinden

sonra da bu filamentlerin gerdirilerek ¢ekilmesi daha ¢ok dnem kazanmustir.

Viskoz Lifleri: Yukarida da belirtildigi gibi seliilozun rejenere edilmesiyle lif
¢ekiminin gelisimini dnleyen pek ¢ok neden karsisinda yeni yontemlerin denenmesi
gereksinimi artmistir. Bu calismalar arasinda 1892 yilinda yeni bir yontem olan
viskoz yontemi gelistirilmistir. Bu yontem ile F. Cross ve E. J. Bevan, seliillozu dnce
soda ile daha sonra karbondi siilfit ile reaksiyona tabi tutarak sodyum seliiloz elde
etmislerdir. Bu suretle viskoz ad1 verilen ¢ozeltiden rejenere lif elde ederek bu alanda
biiylik bir gelisme saglamiglardir. Bugiin viskoz yontemi ile elde edilen rejenere
seliiloz lifleri diinyanin her tarafinda iiretilmekte ve kullanilmaktadir.

Asetat Lifleri: Viskoz yonteminden sonra selillozun aseton ve diger

cozeltilerde ¢oziinmesi saglanarak seliiloz asetattan ayni amagcla lif elde edilmistir.

4



Ancak bu yolla yapilan lif tiretimi 1. Diinya Savag1 bittikten yani 1920 yilindan sonra
Oonem kazanmistir.

I. Diinya Savasi sirasinda ucak endistrisi tarafindan kullanilan seliiloz
asetatin savasin sona ermesiyle baska bir alanda kullanilma zorunlulugu dogmustur.
Bu amagla yogun calismalar yapan Dr. Henry Dreyfus seliilloz asetattan ipek
yapilmasint saglamis ve 1921 yilinda bu lif ile ticarete adim atmistir. Bunun
sonucunda, bir¢ok iilkede seliiloz asetat yoluyla yapay ipek iiretimine gecilmistir.
Ancak bu yontemden 6nce, seliiloz esterin elde edilebilmesi i¢in primer ve sekonder
asetat ¢ozeltileri olusturulmaktadir. Bunlar da ticari olarak asetat lifi ve triasetat lifi
olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1.2°de rejenere liflerin uluslararast lif standartlarinda

yer alan kisaltmalarina yer verilmistir.

Tablo 1.2: Rejenere liflerin uluslararasi lif standartlarinda kisaltmalart (Fourné
1999).

LIFLER VE POLIMERLER | SALTMALAR
BISFA* | DIN 7728**

Rejenere Lifler
Asetat CA AC
Alginat ALG
Cupro CUP
Kauguk ED
Lyocell CLY
Modal CMD
Nitroseliiloz CN
Protein PROT
Triasetat CTA CTA
Viskoz CVv

BISFA* Bureau International pour Standardisation des Fibres

Artificielles, Uluslararas: Lif Standartlari

DIN** : Deutsche Industrie Norm, Alman Standartlar Enstitiisii

Protein Lifleri: Esasi seliiloz olan liflerden baska protein esasina dayanan
bazi lifler de elde edilebilmistir. Bunlarin basinda caseinden elde edilen lanital,

fibrolana vd. ile zeinden elde edilen ardil, vicara, silkool vd. gibi lifler gelmektedir.



e Casein Lifleri: 1904 yilinda Todtenhaupt cascinden filament halinde lif
cekebilmistir. Fakat bu lifler hem gevrek hem de yeteri kadar saglam
olamamuistir. Bu yolla tekstil alaninda rahatlikla kullanilabilecek olan casein
lifi énce Italya’da Fretti tarafindan 1935 yilinda gelistirilmistir. Bunun
sonucunda protein karakterli ve yiin lifine benzer bilesimde bulunan rejenere
lif yapimina gegilebilmistir. Bunu sirasiyla Fibrolana, met inova lifleri
izlemistir.

e Zein Lifleri: Ardil, Ingiltere’de 1938 yilinda i.C.1. tarafindan gelistirilmis
fakat ticarete ancak II. Diinya Savasi’ndan sonra 1957 yilinda girebilmistir.

Bu lif yer fistig1 proteininden elde edilmektedir.

Vicara, misirdan elde edilen proteinden yararlanilarak Virginia Caroline
Chemical Corporation tarafindan, 1948 yilinda bulunmus fakat ticarete 1948 yilinda

girebilmistir.

Ayni sekilde, soya fasulyeleri proteininden de lif yapilmis ve silkool adiyla
piyasaya siiriilmiistiir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki, bu liflerin kullanim alanlar1

cok genis olamamis ve tiretimleri yiiksek diizeye ¢gikamamistir.

Bu c¢aligmada daha once iizerine herhangi bir ¢aligmanin yapilmadig % 50
Bakir Amonyum - % 50 Supima Pamuk karisimindan olugan Ne 40/1 ve Ne 56/1
iplik numaralarinda siiprem, ribana ve interlok 6rme kumaslarinin nem yonetim
performanisinin 6l¢iilmesi ve incelenmesi amaglanmigtir. Bununla iligkili olarak hava

gecirgenligi, kalinlik ve gozeneklilik verileri de incelenmistir.

1.1 Seliiloz Lifleri

1.1.1 Seliiloz ve Ozellikleri

Seliiloz dogada bitkiler tarafindan sentez yolu ile olusturulan organik bir
maddedir. Endiistride kagit, karton, plastik, yapay lif, lak, boya ve patlayict maddeler
gibi maddelerin yapiminda kullanilmaktadir. Ekonomik degeri yiiksektir. Biitiin
bitkilerin esasi seliillozdan olusmakla birlikte her bitki seliiloz {iretimine elverisli

degildir. Uretim bakimindan en elverisli olanlar arasinda 6zellikle, pamuk lif ve
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linterleri, sazlar, kamislar, lifli bitkiler, ekingiller ve bazi orman agaclar1 sayilabilir.
Ekonomik seliiloz iiretiminde de orman agaglar1 basta gelmektedir. Ozellikle sarigam
ve koknar gibi igne yapraklilar ile kayin, kavak, okaliiptiis gibi genis yapraklilar

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Seliiloz endiistrisinin asil gelisimi kagit iiretiminde yasanan artig ile
saglanmistir. Ancak her seliilozlu ham madde kagit iiretiminde kullanilamamaktadir.
Zira tretim maliyeti ile teknolojik ozellikleri goz Oniinde tutmak gerekmektedir.
Kagit tiretimi i¢in seliiloz fibrilllerinin ¢ok uzun olmasina gerek duyulmamaktadir.
Buna karsin, kimyasal lif iiretiminde uzun fibrillerden olusan seliillozun tercih

edilmesi gerekmektedir.

Cesitli bitki tiirlerinden olusan seliiloz miktar bakimindan olsun, oran ve
ozellikler yoniinden olsun olduk¢a genis sinirlar i¢inde ayrintilar gostermektedir. En
saf seliiloz pamuk bitkisinin lifinde bulunmaktadir ki bunun bile tamamen saf oldugu
iddia edilemez. Odun cesitlerinde bulunan selilloz orani ise genellikle % 40-50
arasindadir. Keten, kenevir, jiit gibi lifli bitkilerin saplart % 30 oraninda seliiloz
icermektedir. Bununla birlikte bitkilerden elde edilen liflerin seliiloz oran1 yabanci

maddelerinden temizlendikten sonra yiikselmektedir.

Bitkisel maddelerin bilesiminde seliilozla birlikte recine, tanen ve bazi
alkoloit maddelerden baska lignin, hemiselilloz gibi maddelerde yer almaktadir.
Bunlardan 6zellikle lignin ve hemiseliiloz, fibriller hiicre ¢eperi arasinda yer alarak
bitkisel maddenin % 30-60 kadarini olusturmaktadir. Ancak seliiloz iiretiminde

bunlarin ¢ogu dikkate alinmamaktadir.

Seliilozun saflik derecesi; icerdigi a-selilloz miktar1 ve orani ile Slgiiliir. En
saf oldugu bilinen pamuk lifleri bile % 99-98 oraninda saf seliiloz igerirler.
Odunlardan elde edilen selilloz hamurunda ise a-selilloz oran1 ancak % 89-97
arasindadir. Buna gore kimyasal lif yapiminda a-seliiloz oran1 yiliksek olan pamuk lif
ve linterleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak fiyatlarin yiiksek olmasindan dolay1

¢ogu zaman pamugun yerine odun hamuru kullanilmaktadir.



Dogal molekiillerden biri olan seliiloz dogrusal, lineer bir polisakkarit olarak
nitelendirilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi saf selillozun yaninda, degisik

oranlarda lignin, hemiseliiloz, regine gibi tiriinlerde bulunmaktadir.

Seliiloz karbonhidratlardan bir polisakkarittir. Kapali formiilii (CsH10Os)n
olarak gosterilir. Glikoz molekiillerinin birlesmesi sirasinda biinyelerinden birer
molekiil su kaybederek lineer karakterli bir makromolekiil olusturmakla meydana

gelmektedir.

Seliilozun molekiil agirlig1 oldukca yiiksektir. Fakat biitiin seliiloz molekiilleri
ayni biiyiikliikte ve uzunlukta degildir. Bu nedenle polimerizasyon derecesi ortalama
bir deger gostermektedir. Molekiil agirligi da ayni sekilde ortalama bir deger ile ifade

edilmektedir. Sekil 1.2°de seliillozun kimyasal yapis1 gosterilmistir.

Selilloz iplikleri

Hiicre ¢eperi

T OH CH,0H
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g NOoH H
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| ]
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Seluloz molekili

Sekil 1.2: Seliilozun kimyasal yapist (Url 1).

Teknik yollarla elde edilen seliiloz iirlinlerinde polimerizasyon derecesi dogal
seliillozdan daha diisiik olmaktadir. Ornegin; kimyasal islemlere tabi tutulan pamuk
liflerinde bu deger 1000-2300, pamuk linterlerinde ise 600-1400 arasinda bulunur ki
bunlardan polimerizasyon derecesi 600 dolayina kadar diismiis bulunanlar pratikte
daha c¢ok viskoz iiretiminde, 1400 dolaylarinda olanlar ise asetat iiretiminde
kullanilmaktadir. Odun seliilozlarinin polimerizasyon dereceleri 250’ye kadar

diisebilmekle birlikte bu seliilozlar daha ¢ok rayon endiistrisinde rejenere seliilozik



lif iretiminde kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak, genellikle seliilozun ortalama

polimerizasyon derecesi 9000-10000 dolaylarinda kabul edilmektedir.

Bazi liflerin ortalama polimerizasyon dereceleri ise soyledir:
*Pamugun polimerizasyon derecesi yaklasik 3000,
* Normal seliilloz 600-800,
* Yiiksek kaliteli seliiloz ve pamuk linterleri 800-1300,
* Viskoz lifleri 250-700,
* Bakir amonyum lifleri 500-600,
* Asetat lifleri 220-300,
* Poliamid 100-180,
* Poliester 130-220,
* Akrilik lifleri 2000-2000,
* PVC lifleri 1300-1800 ve

* Jel egirme ile elde edilen yiiksek molekiillii PE 160000 civarindadir.



Tablo 1.3: Bazi rejenere liflerin fiziksel 6zellikleri (Wulfhorst ve dig. 2006).

LIF PARAMETRELERI REJENERE LIFLER
Viskoz Cupro Asetat
N/H/T: 1,3-22
Numara [dtex] P 11336 2-10
Lif Uzunlugu [mm] 38-200 40-120
. [N :18-35
Kuru Ceé‘cn,\lf/’ dll/é‘)ﬁavemetl H, P: 35-45 15-30 | 10-15
T :40-75
Yas Cekme Mukavemeti [% |N :40-70 i i
Kuru Degeri] P, T: 70-80 60-70 50-80
N: 15-30
Kuru Uzama Degeri [%] [P: 8-18 16-25 20-40
T:7-15
: N: 100-130
S o
Yas Uzamﬁ)D?gfir]‘ Yo Kuru | .1 90-150 110-130 | 120-150
c8¢ T: 150-200
Yogunluk [g/cm?] 1,52 1,52 1,29-1,33
. N :8-12
Hooke Modiilii (Elastisite
g H, P: 18-25 40-60 8
=0 '
Modiilii) [cN/tex E=% 5] T 9550
Erime/ Bozusma Noktas1 [C] [ 175-205 175-205 250

N: Normal, P: Polinozik, H: High Tenacity, T: Tenacity

Seliiloz yapisinin kristal ve amorf bolgelerden olusmasi buna ayr1 bir takim
ozellikler kazandirmaktadir. Nitekim kristal bolgelerinde birbirine paralel olarak
siralanan ve uzanan molekiil zincirlerinin karsilikli baglanmig olmalari, geometrik
bicimli kiiciik kristal iinitelerin olusmasini saglamaktadir. Bunlar da monoklin

biciminde mikrokristallerdir. Boyutlarinin her biri;

a=835A"b=10,28 A°¢c=7,90 A° uzunlugundadir.

Genellikle rejenere olmus seliilozlarda amorf bolgelerin oran1 da yliksektir.
Bir seliilozik madde de kristal bolgelerle amorf bolgelerin orani kendini belli eder.

Liflerde kristallenme orani yiikseldik¢e sertlik derecesi artar, egilme ve biikiilme
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yetenekleri ise azalir. Bu gibi lifler kimyasal maddelere kars1 daha dayanikli olurlar.
Buna karsin liflerde amorf bolge orami yiikseldikge yumusaklik artar, egilme ve
biikiilme yetenekleri yiikselir. Sulu ¢ozeltilerin lif bilinyesine niifuzu kolaylasir ve

dolayisiyla kimyasal maddelere kars1 dayanikliklar1 azalmis olur.

Tiim bitkilerde olusan seliilozun molekiil zincirleri ayn1 olmamaktadir. Bunun
igin ¢esitli seliilozlarin oryantasyon derecelerinde farklilik goriilmektedir. Genellikle
dogal seliilozlarda oryantasyon derecesi rejenere seliilozlardan daha yliksektir.
Bununla birlikte pratikte seliiloza uygulanan bazi islemler ile oryantasyon derecesini

arttirmak ya da azaltmak miimkiin olmaktadir.

1.1.2 Seliilozun Elde Edilmesi

Dogada bitkiler tarafindan iiretilen seliilozlar yeteri kadar saf olmadigindan,
maalesef bulunduklari sekilde kullanilamamaktadir. Bu yiizden seliiloz liflerinin
yabanci maddelerden uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Ancak, her bitkinin seliiloz
tiretimine elverisli olmadig1 da belirtilmelidir. Pamuk lif ve linterleri ile baz1 odun
tirlerinden elde edilen seliilozlar endiistride kullanilmaya elveriglidir. Bu arada
hububat saplari, kamis, saz, bambu, pancar posasi gibi daha bir¢ok maddeden bu
amagla yararlanilmaktadir. Fakat yukarida da deginildigi gibi ekonomik yonden en

elverigli madde niteligini pamuk linterleri ile bazi odun cesitleri tasimaktadir.

Onceleri nitroseliiloz ve viskoz rayon iiretiminde ham madde olarak sadece
pamuk lifleri kullanilmigtir. Ancak ABD’de pamuk ¢igitlerinden linter elde etme
metot ve araglar gelistirilince, 6nce patlayict madde yapiminda daha sonra da
kimyasal seliiloz iretiminde linterler genis ¢apta kullanilmaya baglanmistir. Bilindigi
gibi, bu madde % 80’den fazla saf seliiloz igerir. Yabanci maddelerinden
arindirilmasi i¢in pamuk linterleri 6nce mekanik bir temizlemeye tabi tutularak
kabuk, sap ve yaprak gibi bitki parca ve kirintilarindan temizlenmektedir. Daha sonra
% 3,5’luk NaOH c¢ozeltisi yardimiyla yag, mum, pektin, re¢ine vb. gibi maddeler
giderilmektedir. Hipoklorit ile agartilir ve kurutulur. Bu suretle saf seliilloz orani
artmis ve polimerizasyon derecesi 1000-3000’e kadar yiikselmis olur. Bu madde,
daha c¢cok rayon lifleri gibi saflik derecesi ve molekiil agirligr yiiksek seliiloz

gerektiren tiirlinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Fakat seliiloz iiretiminde gittikge
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artan ham madde gereksinimi sadece pamuk lifleri ve linterleriyle
kargilanamadigindan daha once de bahsedildigi gibi bir¢ok odun tiirlinden de

yararlanilmaktadir.

Cesitli odun tiirleri genellikle seliilozla birlikte lignin ve hemiseliiloz gibi
maddeleri de igermektedir. Bunlarin orani, bitkiler yaslandik¢a yiikselir ve hiicre zari
ile molekiil zincirleri arasina yerleserek odunun sertlesmesini saglamaktadir. Odunda
ayrica; regine, yag, vaks, protein ve tuz gibi maddelerde bulunur. Yetismis bir agacin
govdesi yaklasik olarak % 40-45 oraninda seliiloz, % 30 oraninda hemiseliiloz, %
20-24 oraninda lignin ve diger maddeler igermektedir. Bu nedenle odunlardan saflik

derecesi degisik olan seliiloz tiirleri elde edilmektedir.

Aslinda odundan seliilloz elde etme amaci, kagit endiistrisi ile birlikte
gelismistir. Kagit yapimi icin kullanilan seliilozda fibrillerin uzun olmasina gerek
yoktur. Bu nedenle odundan kagit hamurunun firetilmesi daha kolay olur. Buna
karsin diger kimya endiistrilerinde kullanilan seliilozun daha saf olmasi, 6zellikle de
a-seliiloz oraninin daha yiiksek olmasi gerekir. Bu arada seliilozun polimerizasyon

derecesi de ylikseltilmis olur.

Odun seliloz hamurunun viskoz iiretiminde kullanilmasmma 1. Diinya
Savasi’dan sonra baslanmistir. Bu savasta Ingiliz ablukasi Almanlar1 hem barut, hem
de viskoz rayonu iiretebilmek icin siilfit usulii ile elde edilen kagit hamurundan
yararlanmaya zorlamiglardir. II. Diinya Savasi’nda ise bu gereksinmeye daha ¢ok

ithtiya¢ duyulmustur.

Genel olarak endiistri, seliilloz iiretiminde iki amaca yonelmistir. Bunlardan
birincisi, kagit endistrisinin ham maddesini karsilamak, ikincisi ise diger kimya

endiistri kollarinda ihtiya¢ duyulan seliilozu tiretmektir.

Kagit hamuru icin seliiloz elde etmenin amaci, odunlardan en az etki ve en az
seliiloz kaybu ile lignini en ¢ok uzaklastirabilen ucuz ve kolay uygulanan metotlardan
yararlanmaktir. Kimyasal seliiloz elde etmede ki amag, lignini uzaklastirmakla
birlikte fibrillerin tek tek ayrilmasini da saglamaktir. Endiistride seliiloz iiretiminde

lignin maddesini ayirt edebilmek i¢in dort metotdan yararlanilmaktadir. Bunlar:

12



a. Alkali Metodu

Bu metodun esas1 seliilozu bir alkali ile pisirerek beraberinde bulunan lignini
¢oziilebilecek ligno-alkali haline getirmektir. Bu suretle selilloz hem kismen
pargalanarak ayrilir hem de arinmis olur. Bu yontem, 6zellikle samandan ve ¢am

odunlarindan seliiloz elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
b. Siilfat Metodu

Bu yontem, her gesit odun ve bitkiye uygulanabilmektedir. Ozellikle recineli
camlardan, hububat ve kamis saplarindan seliiloz elde etmede kullanilir. Alkali
metoduna gore daha komplike bir metotdur. Bu yontem ile polimerizasyon derecesi
daha yiiksek olan seliiloz tirtinleri elde edilmektedir. Bu metot daha ¢cok Amerika’da
benimsenmis olup genis yaprakli agaglardan seliiloz elde edilmesi i¢in kullanilir.
Kimyasal maddeleri yeniden kullanma olasiligin1 sagladig: icinde otekilerden daha

ekonomik yontem niteligi tasimaktadr.
c. Siilfit Metodu

Bu yontem, seliiloz iiretiminde yararlanilan en eski yontemlerden biridir.
Yontem uygulandiktan sonra, agik sart renkli seliiloz hamuru elde edilmektedir.
Kullanilmadan 6nce de genellikle beyazlatma islemine tabi tutulur. Bu metot Orta ve
Bati Avrupa ile Iskandinavya iilkelerinde gevsek yapili, igne yaprakli agaglarin

odunlarindan seliilozun elde edilmesinde yaygin olarak kullanir.

Yukarida agiklanan proseslerden herhangi biri ile elde edilen seliiloz hamuru
normal olarak % 89-93 oraninda a-seliiloz igerir. Bu seliillozun kimya endiistrisinde
kullanilmasima elverisli bir ham madde niteligi tasimakla birlikte seliiloz nitrat,
seliiloz asetat gibi bilesiklerin ve yiiksek mukavemetli rayonlarin liretilmesinde gerek
duyulan saf alfa (o) degerine ulagsmis degildir. Bu degerin yiikseltilebilmesi i¢in
seliiloz hamurunun ayrica agartma islemine tabi tutulmasi, bu suretle de alfa (o)
seliiloz degerinin % 97’ye kadar yiikseltilmesi hedeflenmektedir (Harmancioglu

1981).
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d. Nitrik Asit Metodu

Yongalar halinde pargalanmis odunlar % 4-5’lik nitrik asit icinde birkag saat
isitilir. Daha sonra alkali bir isleme tabi tutulur. Kaymn tipi odunlar bu metot ile daha
iyi sonuglar vermektedir. Elde edilen sonuglarda a seliiloz degeri yiiksek buna karsin

B ve y seliiloz degerleri diisiik ¢ikmaktadir.

1.1.3 Seliilozun Test ve Kontrolleri

Seliilozun uygulamada kullanilma alan1 ¢ok genistir. Bu nedenle her amaca
uygun seliiloz c¢esitlerinin kullanilmas1 gerekir. Pratikte, su iki 6nemli 6zellik goz

ontinde tutulur:

e Selilozun saflik derecesi ve

e Seliillozun rayon verimi

Oldukc¢a komplike bir yapiya sahip olan selillozun degeri basit bir test
uygulamasi ile tam olarak anlagilamaz. Bunun i¢in uygulamada kullanilan birgok test
kontrol metodu gelistirilmistir. Ornek olarak viskozite saptanmasi, agartma

maddesinin saptanmasi, polisakkaritlerin saptanmasi vd. verilebilir.

Rejenere lif liretiminde seliilozun rayon verimi ¢ok 6énemli bir faktordiir. Bu
selillozun igerdigi o-selillozu ile etkilesim halindedir. Ayni zamanda bunun

polimerizasyon derecesi ile de yakin bir iligkisi vardir.

Rayon verimini saptama amaci ile rayon endiistrisinde, seliiloz hamurunun %
21,4 NaOH ¢ozeltisi igerisinde gosterdigi erime derecesine dayali bir test usulii
gelistirilmistir. Buna gore cesitli selilloz maddelerinin saptanan analitik degerleri

Tablo 1.4°de gosterilmistir.
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Tablo 1.4: Odun ve pamuk seliiloz hamurlarinin bilesimleri (% olarak)

(Harmancioglu 1981).

Diisiik Alfa | Yiiksek Alfa Pamuk
Bilesimindeki Maddeler Odun Odun Linter

Hamurlar Hamurlar Hamurlar
o — seliiloz 89-97 94-97 97-99
B — seliiloz 34 2-3 1-1,5
v — seliiloz 4-9 1-4 1-1,2
Kiil 0,03-0,2 0,04-0,1 0,05-0,12
SiO, 0,003-0,005 0,003-0,005 0,01-0,02
Ca 0,005-0,05 0,005-0,01 0,005-0,02
Fe (ppm) 4-10 3-6 10-15
% 10'luk KOH'de erime 14-18 4-6 2-4
Eter ekstrakti 0,1-0,3 0,07-0,12 0,1-0,2
Polimer derecesi 400-800 400-15000 600-1500
Rayon seliilozu 92-95 96-98,5 98-100

Ppm: 10°®

1.1.4 Seliilozun Kullanilmasi

Rejenere lif endiistrisinin hizli yiikselisi tiretim istatistiklerine de yansimustir.
Diinya’da rejenere liflerin iiretimi I. Diinya Savasi’ndan sonraki ilk yillarda 9000 ton
civarinda olmustur. Rejenere liflerin iiretimi 1957°de 2,25 milyon tonun o&tesine
gegmis olup 1977’de 3,5 milyon tona ulasmistir (Cook 2001). Son yillarda elde
edilen giincel veriler Sekil 1.3 ile Sekil 1.4°de detayl bir sekilde gosterilmistir.
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1.2 Rejenere Seliiloz Lifleri (Rayonlar)

Dogada bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla olusturulan seliiloz ¢ok fazla
miktarda bulunmakla birlikte ayn1 zamanda ¢esitli amaclarla kullanilabilen degerli
bir kimyasal maddedir. Seliilozun ham madde olarak lif tiretiminde kullanilabilmesi

i¢in saflik derecesinin ve alfa (a) seliiloz degerinin yiliksek olmasi gerekmektedir.

Ayrica kendine 6zgli olan molekiil yapisi bozulur, uzun molekiil zincirleri
pargalanarak akiskan bir sivi haline getirilirse degisik islemler ile yeniden uzun
filamentler halinde sertlesmeleri saglanabilir. Bu suretle seliiloz rejenere edilmis ve

lif haline getirilmis olur.

Bu esaslara gore fretilen seliillozik liflere Onceleri yapay ipek denilmis
olmasma ragmen sonralar1 bu tabirden vazgegilerek rayon adinin verilmesi uygun
goriilmiistiir. Ancak degisik yollarla ve ¢esitli yardimci maddeler ile elde edilen ve
ozellikleri az ya da ¢ok benzerlik gdsteren rayon liflerinin ayirt edilebilmesi icin ek
takilarin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Ornegin; nitrat rayonu, bakir amonyum

rayonu, viskoz rayonu vb. gibi.

Rejenere seliiloz liflerinden viskoz ile bakir amonyum lifleri benzer
karakteristik 6zelliklere sahip olmakla birlikte bakir amonyum lifleri daha gozenekli
bir yapiya sahiptir. Ayrica, bakir amonyum filamentleri viskozdan daha ince ve
hemen hemen enine kesiti de dairesel bir sekildedir. Diisiik siirtiinme 6zelligine sahip
olmasindan dolayr yumusak bir 6zellik gostermektedir. Sekil 1.5°de bazi rejenere

liflerinin SEM fotograflarina yer verilmistir.
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Sekil 1.5: Bazi rejenere liflerinin SEM fotograflar: (Fourné 1999).

1.3 Cupramonyum (Bakir Amonyum) Lifleri

Bakir amonyum prosesi ile seliilozik lif elde edilmesine oldukca erken
baslanmustir. Fakat ticari amaglarla tekstil alaninda lif elde edilmesi J. P. Bemberg
tarafindan gelistirilen Germe-Uzatma tekniginin uygulandigi 1919 yilindan sonra

baslamistir.

Bakir oksit ve amonyum igerikli sulu ¢dzeltideki seliilozun ¢oziinmesi
Isvigre’de 1857 yilinda Schweizer tarafindan kesfedildi. Bakir amonyum igerikli
selilloz ¢ozeltisinden lif elde edilmesi uzun zaman Once diisiiniilmiis olup bu
cozeltilerin kullanimi ile su ge¢irmez ve ciirlimeye karst dayanikli o6zelliklerin
sergilenmesi neticesinde lif, diger tekstil {irlinlerinden daha onemli bir hale
getirilmistir. Bu yontem ilk patentini 1859 yilinda Scoffern tarafindan yapilan
gecirmez kumaslarda almis olup sonunda ‘Willesden’ bitimi olarak bilinmistir. 1881
yilinda Sir William Crookes elektrik ampulleri i¢in bakir amonyum igerikli seliiloz
¢ozeltisinden seliiloz filamentlerinin iiretimini énermistir. Swan bu tarihlerde seliiloz
nitratt nitratsizlagtirarak filament {iretme ftizerinde c¢alismistir. 1891 yilinda ise
Fremery ve Urban Almanya’da ilk defa bakir amonyum rayonunu egirmeyi

basarmiglardir.
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Animsanacag1 gibi, bakir amonyum seliiloz liflerinden 6nce, 1890 yilinda L.
Henry Despeissis selillozu bakir amonyum c¢ozeltisinde eritmis ve bunlardan ince
filamentler ¢ekebilmistir. Fakat bu c¢alisma, adi gecen kimyagerin iki y1l sonraki
Olimii ile unutulmustur. Ancak 1892 yilinda Almanya’da bulunan Oberbruch’da
Max Fremary ve J. Urban ayni prensipten hareket ederek elde ettikleri karbon
filamentlerini gaz lambasi gomleklerinde ve daha sonra da elektrik ampullerinde
kullanmislardir. 1899 yilinda, bu sekilde elde edilen liflerin tekstil alanina gegisi
Glanzstoff firmasi tarafindan saglanmistir. Bu firma halen Almanya’da kimyasal lif
tireten biliyilk firmalardan biri olmasina ragmen bakir amonyum rayonun

yayginlagsmasina ¢ok biiyiik katki saglayamamuistir.

Ne yazik ki Thiele tarafindan yapay ipegin kullanish bir sekilde
tiretilebilmesine yani 1901 yilina kadar bir gelisim gosteremediler. Thiele J. P.
Bemberg’e baglandi ve Barmen’de yapay ipek iiretildi. Stretch spinning prosesi
basariliyd1 ve filamentler ¢ok ince ve oldukga giiclii bir sekilde iiretilebiliyorlardi.
Bunun sonucunda Bemberg Ingiltere, Amerika, Japonya ve Italya’da bulunan
sirketlerinde bakir amonyum rayonu iiretmeye basladi. Bundan sonra ki yasanan en
biiylik gelisme ise 1940 yilinda siirekli ¢cekim yonteminde simdiye kadar iiretilen

ipliklerin bobinlenmeye baslanmasiydi.

Bu seferde Doncaster’de bulunan Ingiliz Bemberg Sirketi’nde bakir
amonyum rayon iiretilmeye baglandi fakat bu iiretim sasirtict bir sekilde siirekli degil
kesikli bir sekildeydi. Bakir amonyum 1975 yilinda Almanya’nin Wuppertal-Barmen
bolgesinde J. P. Bemberg A. G tarafindan, Leverkusen bolgesinde ise Farbenfabriken
Bayer tarafindan iretilmis olup siirekli filament Cupresa, kesikli ise Cuprama olarak
adlandirmaktaydi. Ayrica Italya’nin Milano sehrindeki Bemberg S.p.a, Amerika’daki
Amerikan Bemberg Corporation ve Japonya’daki Asahi Chemical Industry Ltd.
Bemsilkie ismi altindaydi. 1965 yilinda Japonya’da bakir amonyum liflerinin tiretimi
yaklagik olarak 48 milyon Ib. civarinda ¢ikmigtir ve bu oran Almanya’nin lif
tiretiminden daha fazla olmustur (Moncrieff 1975). O yillarda haberler Amerikan
Bemberg tarafindan diinyadaki bakir amonyum rayon iiretiminin hizla yiikselerek
tiretimin arttigini fakat yine de viskoz ve asetat lifleri ile karsilastirildiginda bunun
cok kiiciik bir oran oldugundan bahsediyorlardi. Bakir amonyum rayonun egirme
prosesinde rejenere seliilloz ipliklerin ticari iiretimindeki numarast 15 denyeden

diisiiktiir. Bakir amonyum iplikleri giizeldir fakat hi¢ de ucuz degildir. 1968°de
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Ingiltere’de 100 denye Cupresa filament atki ipligi 93 den/Ib’den satilmistir. Bununla
birlikte kesikli lifler filament liflerden yaklasik 1/3 oraninda daha ucuzdur.

Bakir amonyum rayonu, rejenere seliilozun bakir amonyum prosesi ile
tiretilmesi ile olusmaktadir. Ayrica Amerikan Federal Ticaret Komisyonuna gore
rayonun bir alt sinifinda yer almaktadir. Cupramonyum yani bakir amonyum lifleri
kisaca cupro lifleri olarak da adlandirilmaktadir. Ancak tezimizin bundan sonraki

kisimlarinda ¢ogunlukla bakir amonyum lifleri olarak bahsedilecektir.

1.4  Bakir Amonyum Liflerinin Uretimi

Bu prensibe dayali olarak {iretilen bakir amonyum lifleri i¢in ham madde
olarak cogunlukla, pamuk linterleri veya odun hamuru kullanilmaktadir. Pamuk
linterleri icerdigi saf selilloz bakimindan tercih edilmektedir. Bunun sonucunda
yiksek kalitede mamuller elde edilmekle birlikte odun hamuruna gore daha

pahalidirlar.

Bakir amonyum lifini elde etme prosesi viskoz lifini elde etme prosesine
benzemektedir. Bakir amonyum prosesi (cuoxam) rejenere seliiloz liflerinin
tiretiminde kullanilan farkli bir yontemdir. Sonucunda elde edilen lif ise bakir
amonyum lifi olarak adlandiriimaktadir. Sekil 1.6’de bakir amonyum liflerinin

iretim semas tarif edilmekte olup Sekil 1.7°de de egirme prosesi gosterilmektedir.

Seliiloz + Bakir Siilfat
Saf Seliiloz + Amonyak

Uretim Cozeltisi (Mavi Sivi)

Uretim (Yas Uretim + Cekim)

Sekil 1.6: Bakir amonyum lifinin tiretiminin semas1 (Wulfhorst ve dig. 2006).

Pamuk linterleri bu amagla kullanilmadan 6nce, kazanlar igerisinde, sulu
kostik soda (NaOH) ile 150°C’de bir siire kaynatilarak temizlenir. Daha sonra,

sodyum hipoklorit (NaClO) yardimu ile agartilir.
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Bu amagla kullanilacak odun hamuru ise alfa (o) selilloz orami yiiksek
materyal arasindan secilir. Bu da % 17,5-% 18 kostik soda (NaOH) igerisinde 20°C
sicaklikta 30 dakika isleme tabi tutulur. Bunun sonucunda bakir amonyum lif

yapimina uygun seliiloz tipi elde edilir.

Bakir amonyum erigi ise bakir siilfatin amonyakta eritilmesiyle hazirlanir. Bu
amagla 1/3 oraninda Cupratetrammino siilfat ile Cupratetrammino hidroksit alinir ve
% 3-4 oraninda bakir ile % 5-8 oraninda amonyak igerecek sekilde mavi renkte bir

eriyik hazirlanir.

Schweizer’in reaktifinde sodyum hidroksit ve bakir (II) siilfatin karistirilmasi ile

bakir hidroksit hizlandirmis olup olusan denklem (1.1) esitliginde gosterilmistir.

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH); + NazSOq4 (1.1)

Ancak pratikte, bu yontem kullanilamadi ¢iinkii bakir hidroksit kolayca hava
ile oksitleniyordu. Bunun yerine, ¢oziinmiis bakir siilfat ¢ozeltisine sulu sodyum
karbonat katilarak endirekt yontemin kullanilmasi denendi. Sonucunda olusan temel

bakir siilfat yapisinin denklemi asagida (1.2) esitliginde belirtilmistir.

4CuSO4 + 3Na2CO3 + H20 — CuSO4 + 3Cu(OH)2 + Na:SO4 + 3CO2 (1.2)

Sonrasinda, bakir hidroksite sodyum hidroksit ilave edildi. Bunun sonucunda

olusan denklem de asagida (1.3) esitliginde gosterilmistir.

CuSOg4 * 3Cu(OH), + 2NaOH — 4Cu(OH)2 + Na2S04 (1.3)
Amonyumhidroksite, kompleks haldeki tetraamminediaquacopperdihidroksite
katilarak [Cu(NH3)a(H20)2](OH)2 yapisi elde edilir. Lifler ¢6ziinmiis siilfiirik asit
iceren koagiilasyon banyosundan gecirilir. Genel kimyasal reaksiyonunun denklemi
asagida (1.4) esitliginde gosterilmistir.

{(C6H1005)2[Cu(NH3)4]}n+ 3nH2SO4 — 2(CsH1005)n+ NCuSO4 +
2n(NH4)2S04 1.4

Yukarida agiklandig: sekilde, temizlenmis bulunan ham madde ister pamuk
linteri isterse odun hamuru olsun, diisiik 1sida bu bakir amonyum erigi ile karistirilir.
Daha sonra bir miktar stabilize maddeleri ve yeteri kadar kostik soda (NaOH)
katilarak % 10 oraninda seliiloz igerecek sekilde bir ¢ozelti hazirlanmis olur. Daha

sonra bu ¢o6zelti nikel filtre kafeslerden gecirilerek siiziiliir ve havasi alinarak lif
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cekimine hazir hale getirilir. Bu ¢6zelti kararli olup uzun siire bozulmadan muhafaza

edilebilir.

Bu sekilde hazirlanmis ¢ozeltinin 12-72 saat kendi halinde birakilarak
olgunlagmasi saglanir. Havas1 vakum yardimiyla bosaltilir ve basingli bir pompa ile
cam, nikel veya celikten yapilmis ince delikleri bulunan diiseye sevk edilir. Diisenin
deliklerinden fiskiran lifler bir cam huniye fiskirtilir. Bu huni akan saf su ile
doldurulur. Bu suretle liflerin amonyumu ile bir miktar bakir1 su tarafindan
giderilmis ve seliiloz pihtilagtirilmis olur. Fakat bu lifler hala ¢ok fazla miktarda

amonyak ve bakir icermektedirler.

Bakir amonyumda kullanilan diisenin delikleri diger rayonlarda kullanilanlara
oranla daha biiyiiktiir. Fakat bakir amonyum lifleri koagiilasyon banyosunda uzun
lifler halinde sertlestirilerek plastik bir madde haline getirildikten sonra ayrica
gerdirilerek ¢cekme islemine tabi tutulur. Bu sekilde lifler hem uzatilmis hem de hem
de istenildigi kadar inceltilmis olmaktadir. Bunun sonucunda elde edilen bakir

amonyum lifleri dogal ipek liflerine benzemis olmaktadir.

Bakir amonyum lifleri yeniden gerdirilip cekilerek inceldikten sonra ayrica
bir asit banyosundan gegirilmek suretiyle katilagsmasi ve istlerinde kalan amonyum
ve bakir siilfat kalintilar1 da giderilir. Eger bu islem icin kullanilan banyo asit yerine
alkali erigini icerirse bunun yogunlugunun % 5-35’lik bir erigin olmasi ve igine

ayrica % 7-8 oraninda glikoz katilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 1.7: Bakir amonyum liflerini egirme prosesi (Wulfhorst ve dig. 2006).
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Genel olarak bakir amonyum liflerinin ¢ekilmesi igin pratikte iki prosesin
uygulandigr goriilmektedir. Bunlardan birisi Batchwise (yigma) ile ¢ekim yontemi

digeri ise stirekli (kontinii) ¢ekim yontemidir.

141 Yigma (Batchwise) Cekim Yontemi

Yukarida agiklandigi sekilde hazirlanan bakir amonyum seliiloz ¢ozeltisi
nikel diiselere pompalanir. Bu diisenin her deligi 0,8 mm’dir. Bu deliklerden
figskirtilan lifler bir cam boru huni igerisine gonderilir. Bunun alt tarafindan yukari
dogru sevk edilen saf su ile karistirilir. Bu suretle amonyagin bir kismi ile bakirin
yaklagik olarak 1/3’1 su tarafindan eritildiginden plastik halde bulunan seliiloz lifleri
olduk¢a pihtilasmis olur. iste bu filamentler daha sonra gerdirilerek bir ¢ekim
islemine daha tabi tutulur ve yaklasik olarak 1,3 denye inceliginde ¢ekilir. Bu sekilde
borunun alt kisminda incelmis ve kismen katilasmis olan filamentler bir cubuga
sarilarak stilflirik asit banyosundan gecirilir ve iistlerinde kalmis bulunan bakir ve

amonyak kalintilar1 giderilir.

Daha sonra filamentler bir ¢ikrik yardimi ile ¢ile veya kek halinde sarilir. Bu
cile veya kekler yikanarak iizerinde bulunan biitiin kalintilar1 temizlenir ve yagh
maddeler ile yumusatilir, son olarak da kurutulur. Baz1 durumlarda bu filamentler
ikinci bir sabun ve yag emiilsiyonu ile islatilir ya da sayet sonra biikiilecek ise suya

daldirilir ve son islem olarak da kurutulur.
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Sekil 1.8: Bakir amonyum lifinin batchwise (y1gma) ¢ekim yontemi ile elde
edilmesinin sematik gosterimi (Moncrieff 1975).
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A: Diise

B: Funnel (cam huni)

C: Saf su girisi

D: Liflerin demet halinde toplanmasi
E: On germe-uzatma islemi

F: Sarma islemi

1.4.2 Siirekli (Kontinii) Cekim Yontemi

Stirekli ¢ekimde filamentler fiinel denilen cam borudan c¢ikincaya kadar,
yukarida agiklanan batchwise ¢ekim yontemine uygun bigimde isleme tabi tutulur.
Filamentler borudan ¢iktiktan sonra bir sicak sulu asit banyosuna sokularak o6n
terbiye islemi gerceklestirilir. Bu banyoda filamentler orijinal ¢aplarindan yaklasik

olarak 1/3 oraninda kaybederler.

On terbiye isleminden sonra filamentler baska bir asit banyosundan gegirilir,
iceriginde bulunan bakir bu banyoda bakir siilfat halinde ayrilmis olur. Daha sonra
yikanir, yaglanir ve sicakligi arttirilir. Son olarak da iplikler hazirlama silindirlerine

gegirilir.

Biikiilmemis lifler dogrudan dogruya 6rme makinalarinda veya dokuma
tezgahlarinda ¢6zgii ipligi olarak kullanilmasi i¢in leventlere sarilir. Direk levent
yapilmaya baslandiginda tekstil sarmalar1 ve biikiim islemleri i¢in ¢ok biiylik bir
birikim yapilmakta, sonug olarak da biiyiik oranda tasarruf saglanmaktadir. Bunun
yaninda zaman da kazanilmaktadir ¢iinkii direk diiseden ipliklerin sarilmasi daha az
zaman harcanmasini saglamaktadir. Siirekli ¢ekim yontemi boyunca filamentlere elle
dokunulmaz. Bu nedenle filamentlerde olusan yapi1 ve boyut iniformitesi ¢ok

yiiksektir.
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Sekil 1.9: Bakir amonyum lifinin siirekli (kontinii) ¢ekim yontemiyle elde
edilmesinin sematik gosterimi (Moncrieff 1975).

A: Diise

B: Funnel (cam huni)

C: Saf su girisi

D: Liflerin demet halinde toplanmasi
E: On germe-uzatma islemi

F: Hafif asit banyosu

G: Yikama, ¢alkalama iglemi
H: Son germe-uzatma islemi

J: Sarma iglem

Siirekli ¢ekim yontemi boyunca, filament hatalart minimum seviyede
tutulmaktadir. Filamentler yiiksek derecede diizenli bir yapiya ve boyutlara sahip
olmakla birlikte kazandigi o6zelliklerde miikemmel seviyededir. Bakir amonyum

iplikleri birka¢ glin nem oram iyilestirildikten sonra Sevk edilmeye hazir hale
getirilir.
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1.5  Bakir Amonyum Liflerinin Yapisi ve Ozellikleri

1.5.1 Bakir Amonyum Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

1.5.1.1 Bakir Amonyum Liflerinde Uzunluk ve Incelik

Biitiin rejenere liflerin igerisinde bakir amonyum lifleri yap1 olarak en gok
ipege benzeyen liftir. Diizgiin bir ylizeye sahip olup iizerinde higbir piiriizliilik
yoktur. Mikroskop altinda boyuna kesiti dairesel olup enine kesiti de oldukga diizgiin
ve daireseldir. Filamentler son derece ince olup genellikle incelikleri 1,4 dtex (1,3
den)’tir (Cook 2001). Ornegin, 75 denye iplik yaklasik 60 filament icermektedir.
Bazen 0,45 dtex (0,4 den) inceliginde de tretilebilmektedir.

Asagida yer alan Tablo 1.5°de ¢esitli biikiimlere sahip rejenere liflerin kristalite

ve kismi fraksiyon oranlar1 yiizde cinsinden ifade edilmistir.

Tablo 1.5: Cesitli biikiimlere sahip rejenere liflerin kristalite ve kismi fraksiyon
oranlar1 (Tarali alandaki kisim, liflerin viskoz yontemi ile egrildigini
gostermektedir.) (Eichhorn ve dig. 2009).

Lif Kristalite Kismi Siparis
Cesidi | Fraksiyonu (%) | Fraksiyon (%) | Fraksiyonu (%)
Lyocell 17 26 43
Modal 13 16 29
Polinozik 9 12 21
Viskoz 13 13 26
Lastik 9 8 17
Cupro 14 18 32
Fortisan 33 25 58

1.5.1.2 Bakir Amonyum Liflerinde Mukavemet

Bakir amonyum liflerinin kuru haldeki mukavemeti 15-20 cN/tex (1,7-2,3
g/den); 1slak halde ise biraz mukavemetinden kaybeder ve 9,7-11,9 cN/tex’e
diisebilir (1,1-1,35 g/den). Bakir amonyum liflerinin ¢ekme mukavemeti ise 2100-
3150 kg/cm? kadardir (30000-40000 Ib/in%-psi) (Cook 2001). Bakir amonyum
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liflerinin mukavemeti viskoz lifinden denye basina 2-3 gram daha fazladir. Bu fark
egirme sirasindaki gerilmeden anlagilmaktadir (Moncrieff 1975). Tablo 1.6’da

pamuk ve rejenere liflerin mukavemet ve uzama degerleri belirtilmistir.

Tablo 1.6: Pamuk ve rejenere liflerin mukavemet ve uzama degerleri (Mather ve
Wardman 2015).

Pamuk | Viskoz | HWM* | Polinozik | Modal | Cupro | Lyocell
Cekme
Mukavemeti 20-24 | 25 45 38 35 20 36
(cN/tex), kosullar
Islak Cekme
Mukavemeti 26-28 | 13 30 30 20 10 29
(CN/tex)
Uzama (%), 7-9 | 20 | 12 8 13 | 15 | 14
kosullar
Uzama (%) 12-14 | 23 15 9 15 25 16

HWM*: High Wet Modulus

1.5.1.3 Bakir Amonyum L.iflerinde Uzama ve Elastikiyet

Bakir amonyum liflerinin kuru halde iken uzama oran1 % 10-17, 1slak halde
ise % 17-33 arasindadir. Esneklik yetenegi ise % 20-75 arasindadir (Cook 2001).
Tablo 1.7°de bazi rejenere liflerin mekanik ozellikleri ile X-Ray Kristalite degerleri

verilmistir.
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Tablo 1.7: Bazi rejenere liflerin mekanik 6zellikleri ve X-Ray Kristalitesi (WAXS-
Xc). (Taral1 alandaki kisim, liflerin viskoz yontemi ile egrildigini gostermektedir.)
(Eichhorn ve dig. 2009).

Cekme .
Numara _ | Basing | Uzama | WAXS- Lif
Mukavemeti Lif Cesidi
(dtex) (Mpa) (%) Xc (%) Uzunlugu
(cN/tex)
1,03 42,6 640 11,4 40 Lyocell | Filament
1,30 24 360 6 47 Lyocell Kesikli
1,30 36 540 13 44 Lyocell Kesikli
1,32 42,8 640 15,5 27 Modal Kesikli
1,43 27,3 410 13,7 25 Polinozik | Kesikli
1,5 23,4 350 17,4 26 Viskoz Kesikli
1,36 29,1 435 15,8 30 Viskoz Kesikli
1,89 52,3 785 15,1 24 Viskoz Filament
2,52 22,3 335 24,3 29 Cupro Filament
3,32 17 255 7,8 38 Celsol Filament

1.5.1.4 Bakir Amonyum Liflerine Sicakh@in Etkisi

250 °C’ye kadar 1sitilirsa bilesimi yumusamadan bozulmaya baslar. Bakir
amonyum iplikleri ve mamulleri kolay yanar ve az miktarda kiil birakir. Uzun siire

giin 15181na maruz birakilirsa yapisi zayiflar ve saglamligi azalir.

Bakir amonyum lifleri kuru olduklar1 zaman elektrigi iletmezler. Bu liflerin

tutumlar ipek gibi yumusaktir ve kendilerine 6zgii sekilde parlaktir (Harmancioglu
1981).

1.5.1.5 Bakir Amonyum Liflerinde Yogunluk ve Nemin Etkisi

Bakir amonyum liflerinin 6zgiil agirhg 1,5-1,53 g/cm3arasindadir.
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Normal kosullar altinda % 11-13 oraninda nem absorbe eder. Bu oran en gok
% 14 oranma kadar yiikselebilir. Suda siser ve mukavemetinden kaybeder

(Harmancioglu 1981).

Tablo 1.8: Bazi liflerin nem ¢ekme ve su tutma degerleri (Fourné 1999).

Lif Cesidi Nem Cekme (% 65 | Su Tutma
Nem Orani) %
Pamuk 7...11 45...50
Yiin 15...17 40...45
Ipek 9...11 40...45
Viskoz 11...14 85...120
Cupro 11...14 85...120
Asetat 6...7 20...28
Poliester 0,2...0,5 3...5
Poliamid 3,5...45 10...15
Aramid 4,5...5,0 12...17
Poliakrilonitril 1,0...2,0 5...12
Modakrilik 0,5...4,0 10...20
Elastan (Spandex) 0,5...1,5 7...11

1.5.2 Bakir Amonyum Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

1.5.2.1 Bakar Amonyum Liflerine Asitlerin, Alkalilerin,

Mikroorganizmalarin ve Boceklerin Etkisi

Bakir amonyum lifleri sulu sicak, yogun soguk asitlerden zarar goriir ve

sonucunda pargalanr.

Bakir amonyum lifleri sulu alkali ¢ozeltilere kars1 dayaniklidir. Hafif oksidan
maddeler ise bu liflerin parcalanmasina neden olur. Bunun yaninda genellikle

organik eriticilerden zarar gérmezler.
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Mikroorganizmalar 1slak bakir amonyum liflerine zarar verir. Ayni sekilde

zararli boceklerde bu liflere zarar verir (Harmancioglu 1981).

1.6  Bakir Amonyum Liflerinin Boyanmasi

Bakir amonyum lifleri i¢in direkt boyarmaddeler kullanilmaktadir. Bu lifler
boya ¢ozeltileri icerisinde kolayca sismekle birlikte buna ek olarak boyarmaddeleri
yiiksek afinite ile almaktadirlar. Tablo 1.9°da bazi rejenere liflerin boyarmaddeler ile

boyanmasi sonucu olusan renkler belirtilmistir.

Tablo 1.9: Bazi rejenere liflerin boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu olusan renkler

(Fourné 1999).

LIF/BOYA | Neocarmin W | Neocarmin MS | Neocarmin TA | Carminazurol
Cupro |CC Mavi Koyu Mavi - Kirmizi
Viskoz |CV Pembe, I.'Ila’ Koyu Mor - Kirmizi

Mavi
Asetat |CA Sar1 Kirmizi- Pembe-Sar1 -
Turuncu
Triasetat | CT | Ayva Sarist Sar1 Altin Sarist -
. Kahverengi- . Kirli Parlak Kirmizi-
Alginat | AL Mor Mavi-Mor Mavi-Yesil | Kahverengi

Bakir amonyum lifleri pamuk liflerine gére nispeten daha diisiik kristallik
ozelligine sahip rejenere seliilozik bir liftir. Bu life su hizli bir sekilde niifuz etmekte
ve boyay1 hizli ve etkili bir sekilde almaktadir. Pamuk ve diger seliiloz liflerinde

kullanilan boyarmadde ¢esitleri bakir amonyum lifleri iginde de kullanilabilir.

Ayrica bakir amonyum liflerinden elde edilen mamullerin yikama, iitiileme ve
kuru temizleme Ozellikleri diger seliiloz liflerinden elde edilen mamullerin

oOzelliklerine benzemektedir.

1.7  Bakir Amonyum Liflerinin Gelecegi

Bakir amonyum liflerinin {iretimi 6nemli ticari prosesler igerisinde olup

gelisimi bugiin hala devam etmektedir. Bakir amonyum lifleri ile ¢ogunlukla kii¢iik
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Olgekli tretimler gergeklestirilse bile tekstil ticaretinde her daim 6nemli bir yeri

bulunmaktadir.

Bakir amonyum iireticileri 6zellikle yeni ipliklerin (fantezi ipliklerin) tiretimi
konusunda oldukga basarilidirlar. Genel olarak da bu fantezi iplikler dokumada atki

iplikleri olarak tercih edilmektedir.

Elde edilen son bilgilere gore Asahi Kasei Fibers Nobeoka, Japonya’da
Bemberg bakir amonyum seliilozik lifi i¢in iiretim tesislerini genisletmistir. Sirket
bakir amonyum liflerinin, fonksiyonel i¢ giyimde ve Hindistan’in ydoresel
giysilerinde artan talebi karsilamasi i¢in % 10 iretim kapasitesini arttirarak yeni
tiretim firsatlart yaratmistir. Asahi Kasei Fibers Corporation bakir amonyum lifinin

yas ¢cekim hizin1 1000 m/dk. nin {izerine ¢ikararak biiyiik bir basariya imza atmistir.

Ayni zamanda Asahi Kasei, Premiére Vision’da bakir amonyum igerikli
kumaglarin geldigi son noktayr gozler Oniine sermistir. Asahi Kasei, Premiére
Vision’da bakir amonyum igerikli ii¢ yeni kalite sunmustur. Asahi Kasei yeni
taleplerin incelik ve dokiim iizerine oldugundan bahsederek Cupro Micro’nun daha
parlak ve daha yumusak kalitede oldugunu agiklamistir. Cupro Full Dull, toz haline
getirilmis optigin inanilmaz bir opaklik vermesi ile elde edilen yeni siiper mat
filament bir iplik olup Asahi Kasei’ye gore de UV dayanimi iyi ve benzersiz bir tag
yapragi yumusakligina sahiptir. Son olarak Premicre Vision’da Cupro Staple Spun
iplik kalitesi tanitilarak, iplik tasarimlarinin daha giindelik ve daha parlak, daha

plriizsiiz oldugundan bahsedilmistir.

(b) (©)

Sekil 1.10: Sirasi ile a) Cupro Micro, b) Cupro Full Dull ve ¢) Cupro Staple Spun
markali kumaslarin 6rnekleri (Prescott 2015).
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Asahi Kasei’nin Bakir Amonyum Kumas Galerisi stand 6zellikli olup bakir
amonyum ipliklerinin kullanildig1 cesitli tasarimlar sergilenmistir. Ornek olarak
Jackytex’den siiper parlakliktaki organze drmeler; Ipeker’den yumusak tuseli ve 6zel
bitim islemli bask1 kalitelerinden olusan 6rme ve dokuma kumaslar; Nuovatess’den
yeni, yikanmis ipek etkisi veren, yanardoner drmeler ve Texteam’den siislii dokuma
giysiler verilebilir. Buna ek olarak, Avrupa yeni ve liks giindelik giyim ig¢in
yikanmig bakir amonyum dokumalar ile esnek Roica’yr kullanmaya basladigi
siralarda Tessitura Luigi Uboldi S.r.l.’den yeni marka yenilikleri de gelmistir. Ayni
anda, Borckenstein ve Techfil, her ikisi de Fil Man Made Group’un bir pargasi olup,
sezon boyunca Siro Comfort iplik koleksiyonun da ig¢inde bulundugu sik bakir
amonyum karisimlari ile bir dizi bakir amonyumu satmislar ve tiretmislerdir. Bakir
amonyum ayrica liikks astarlar ve kaliteli bitim i¢in kullanilabilecek en iyi
materyallerden biri olup Pezzetti, Pastorelli, Brunello, TMR, Sironi, Mauri, Gianni
Crespi, Gi. Tessil ve Ezio Ghiringhelli’nin de icinde bulundugu 6nde gelen italyan
ireticilerinden yeni tasarimlara ve klasik bir durusa da sahiptir. Asahi Kasei ayn
zamanda bakir amonyum igindeki yeniliklerini kullanarak yeni moda koleksiyonu
icin iki dnemli marka ile anlagsmistir. MM6 Maison Margiela sonbahar/kis 2015/16
kreasyonunda bakir amonyum ve modal karigimli, asimetrik metalik baski detayli,
piiriizsiiz saten Ozelliklerinde zarif, kisa tunik elbise bunlardan sadece biridir. Ayrica
Diesel’in 2016 ilkbahar/yaz koleksiyonunda bakir amonyum igerikli 3 pargaya da yer

verilmistir.

1.7.1 Cupresa

Cupresa, Dormagen’de Farbenfabriken Bayer tarafindan bakir amonyum
prosesi ile tiretilen yiiksek kaliteli kontinli filament ipliktir. Cupresa CS. Bakir
amonyum ipligi stirekli (kontinii) ¢ekim yontemi ile liretilmekte olup sonrasinda
stoklanmaktadir. Cupresa olduk¢a i1yi bir diizgiinlige ve boya alma o6zelligine
sahiptir. Cupresa 25, 40, 60, 80 ve daha ince denyelerde iiretilmekle birlikte
kayitlarda ticari iiretimi 25 denye olarak belirtilmistir. Iplik y1gin boyama araliginda
parlak ve mat olabilmektedir. Biikiim alani in¢ basina doniis degil de metre basina
doniis olarak tahmin edilmektedir. Bazi Cupresa iplikleri biikiimsiizdiir, voile ve

krepteki biikiimler hari¢ olmak iizere bu ipliklere tekstil ¢alismalar1 i¢in tekrar
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biikiim verilebilir. Metre basina 150 tur biikiime in¢ basina yaklasik 4 tur biikkiim
karsilik gelmektedir.

1.7.2 Cuprema

Dormagen’da Farbenfabriken Bayer ayni zamanda bakir amonyumun kesik
lifi iretmis buna da cuprema admi vermistir. Cuprema ilk defa 1934 yilinda
satilmistir. Yin ile karistirilip kombine edilerek ¢ok basarili bir sonug elde edilmistir.
Ayrica elde edilen yumusaklik da iiretim icin uygundur. Iplik farkli on sekiz boya
cesidiyle boyanmakta olup giiniimiizde gelisen teknoloji ile bu deger de artis
gostermistir. Onlarin hizlilig1 antrakinon boyasina benzemektedir. Genellikle bakir
amonyum liflerini nitelendirdigimizde beyaz lifler boyarmaddeler igerisinde yliksek
bir afiniteye sahiptir. Cuprema c¢ogu seliilozik liften daha yiiksek oranlarda (% 65-

70) yas/kuru mukavemet degerlerine sahiptir.

Ayrica, Cupremanin kotii egrilenleri, 6rme ve trikoda kullanilabilir. Aym
zamanda Cuprema hali ipliklerinin egrilmesinde de oldukga fazla kullanilmaktadir.
Yiiksek filament denyeleri halilar i¢in c¢esitli sekillerde tiretilmekte olup Cuprema
TX olarak adlandirilmaktadir. Cuprema TX kesikli lif uzunlugu 100 mm olmak iizere
14, 22, 30 ve 40 filament denyelerde iiretilmektedir. Cuprema ucuz, esnek, parlak

renkleri iiretilebilen ve toz ile kire kars yiiksek dayanim gosteren bir ipliktir.

1.7.3 Nihai Kullanim

Bakir amonyum genel olarak diger rejenere seliiloz liflerinden daha pahalidir.
Sahip oldugu ekstra inceligi ve mukavemeti, yumusak tusesi, mevcut parlaklig ve iyi
dokiimliiliik gibi 6zellikleri yiiksek kaliteli iiriinlerin {iretiminde elbette fiyatin1 da
yiikseltmektedir.

Bakir amonyum igerikli kumaslar sifonlarda, satenlerde, dantellerde, aglarda,
ince ipeklerde ve ¢ok ince tiil kumaslarda kullanilir. Bu iplik ve iplikten elde edilen
kumaglar daha ¢ok i¢ giyimde, elbiselik kumaslarda ve astarlarda kullanilmaktadir.
Ayrica spor giysileri, kravat, bluz, perdelik, bayrak bezi, yatak ortiileri ve dosemelik

esya yapiminda kullanilir. Pazar piyasasinda bakir amonyum lifleri sahip oldugu
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yiiksek 1s1 transfer 6zelligi ile anilmaktadir. Sonug olarak bakir amonyum igerikli
mamuller i¢ giyimde kullanilirsa tiiketiciye serinletici bir his vermekte; yiiksek nem
cekme yetenegi ile yaz giysilerinde kullanilirsa da ¢ok iyi konfor ozellikleri

saglamaktadir.

Bakir amonyum iplikleri 17-330 dtex (15-300 den) ve daha da fazlas1 olmak
tizere gesitli sekillerde tretilebilir. Dokuma ve 6rme iplikleri genel olarak 56-110
dtex (50-100 den) araligindadir. Bakir amonyum iplikleri, viskoz ipliklerinden farkli
olarak biikiimsiiz halde bile pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir.
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2. TEKSTILDE KONFOR

2.1  Konforun Tanim ve Onemi

Giysi kullanicilar sicak, soguk, riizgar vb. dis etkenlere karsi koruyan kasinti,
aci, batma vb. rahatsiz hissetmedikleri ve sosyal ortamlarina uygun olan giysilerde
kendilerini hem psikolojik hem de fizyolojik olarak konforlu hissederler. Bu durum
bizlere konforun olduk¢a karmasik ve genis bir aragtirma alanina sahip oldugunu

gostermektedir.

Konfor kendi bilinyesinde pek ¢ok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii
iceren karmasik bir kavramdir. Giysi konforu bazi kaynaklarda; “Acit ve
konforsuzluktan bagimsiz nétr durum” Hatch (1993), “Insan ve g¢evre arasinda
psikolojik ve fizyolojik uyum” Slater (1985), “Bir giysi igerisinde insanin
memnuniyetsizlik veya konforsuzluk hissinin olmamasi” Milenkovic ve dig. (1999),
“Insan viicudu ile gevresi arasinda fizyolojik ve psikolojik uyumun memnuniyet

verici durumda olmas1” Onder ve Sarier (2006) seklinde tanimlanmaktadir.

Tekstil teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak insanlarin yasam
standartlarinin  yiikkselmesi sonucu, kumas ve giysilerden beklentileri sadece
saglamlik, estetik, tasarim ve modaya uygunluk olmaktan ¢ikmistir. Yogun ¢alisma
saatleri digindaki serbest zamanlarda da kendisini rahat hissetmek isteyen giiniimiiz
insani, kullandig1 giysilerden farkli beklentiler icerisine girmektedir. Bu baglamda da

giysi konforu biiyiik 6nem tasimaktadir.

Hatch’e gore (1993), psikolojik ve fizyolojik agidan konfor asagidaki

bilesenlere ayrilabilir:

* Termofizyolojik konfor, sicaklik ve 1slaklik agisindan konforun
saglanmasidir, kumasta meydana gelen 1s1 ve sivi transfer mekanizmalarim

kapsamaktadir.
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* Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temast sonucu ortaya ¢ikan

norolojik algilardir.

* Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan tanimasi, viicuda

uygulanan basinci minimuma indirmesidir.

 Estetik konfor, kisinin psikolojisini etkileyen giysi 6zelliklerinin duyu
organlariyla (goz, kulak, deri vb.) algilanan kismidir (Li 2001, Kaplan ve Okur
2006).

2.2 Isive Nem Gecis Ozellikleri ile Tlgili Kavramlar

2.2.1 Is1 Gegis Ozellikleri

Ozgiil Is1

Bir birim kiitlesindeki maddenin sicakliginil ‘C yiikseltmek igin gerekli olan
151 miktaridir (Jg*K™). Cam lifleri disinda tiim liflerin 6zgiil 1s1 degerleri 1,05-1,51
JgtKt arasinda degismektedir. Suyun 6zgiil 15181 4,2 Jg iK™ olup, suyun emilmesi
liflerin 6zgiil 1s1s11 arttirmaktadir. Tablo 2.1°de ¢esitli liflerin 6zgiil 151 degerleri

verilmistir.

Tablo 2.1: Kuru liflerin 6zgiil 151 degerleri (Marmarali ve dig. 2006).

Lif | Ozgiil 1 (Jg 'K ?)

Pamuk 1,21
Rayon 1,26
Yiin 1,36
Ipek 1,38
Naylon 6 1,43
Poliester 1,34
Asbest 1,05
Cam 0,80

37



Isil iletkenlik (1)

Bir materyalden, birim kalinhkta, 1 K sicaklik farkliliginda gegen 1s1
miktarinin olgiistidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda

gerceklesmektedir. Isil iletkenlik;
A=0.h/AT  W/mK (2.1)
formiilii ile gosterilir.

Aymi yogunlukta (0,5 g/cm®) tabaka haline getirilmis bazi liflerin 1sil
iletkenlik degerleri ile bazi kati polimerlerin 1si1l iletkenlik degerleri Tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2: Baz liflerin 1s1l iletkenlik degerleri (Marmarali ve dig. 2006).

Malzeme Is1l iletkenlik (W/m.K)
Pamuk 71
Yiin 54
Ipek 50
PVC 160
Seliiloz asetat 230
Naylon 250
PES 140
PE 340
PP 120
Durgun hava 25

Isil Direnc (R)

Bir malzemenin 1s1l iletkenlik katsayisinin diisiik olmast 1s1 yalitimini tek
basina ifade etmek icin yeterli degildir. Is1 yalitim malzemesi, 1s1l iletkenlik
degerinin diisiik olmas1 yaninda yeterli kalinliga da sahip olmalidir. Bu noktada

karsimiza 1s1l direng (R) ifadesi ¢ikmaktadir.

Asagidaki denklemde goriildiigii gibi 1s1l direng degeri kalinlik ile dogru, 1s1l

iletkenlik degeri ile ters orantilidir.
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R=h/A m2K/W (2.2)
formiilii ile gosterilir.
Isil Sogurganhk

Bu parametre, farkli sicakliktaki iki parga birbirine temas ettiginde meydana
gelen ani 1s1 akisidir ve uluslararas: terminolojide “thermal absorptivity” olarak
adlandirilmaktadir. Pek ¢ok aragtirmacinin sicak-soguk hissi (warm-cool feeling)
olarak belirttigi s6z konusu parametrenin, Tirk Dil Kurumu’nun o6nerileri de dikkate

alinarak, dilimizde 1s1l sogurganlik olarak adlandirilmas: uygun goériilmistiir.

Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta
olmasi durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akisi meydana getireceginden,
sogukluk hissedilmesine neden olmaktadir. Is1 akist malzemenin 1sil iletkenligi ile
artmaktadir. Bir malzeme daha fazla 1sil enerji sogurdugunda, bir 1sil iletken gibi
hareket eder ve sicak bir beden ile ilk temasinda daha soguk bir his verir. Bu his
tiiketiciye baglh olarak iyi veya koétidiir; ¢linkii sicak yaz giinlerinde soguk bir his

tercih edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranmaktadir.
Isil sogurganlik
b=(kpc) Y2 (W.m2K 1s12) (2.3)
formiili ile gosterilir.

Isil  emicilik derecesi, kumas ve cilt sicakliklari arasindaki farka
dayanmaktadir ve ol¢iim siiresine baghdir. Isil emicilik degeri disiik ise kumas

sicaklik hissi, yiiksek ise sogukluk hissi vermektedir.
Isil Yayilim
Tekstil materyalinden gecen 1sinin hangi hizla yayildiginin bir él¢tsiidiir.
Isil yayihm;

a=Ax/pc  (m?s) (2.4)
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formiilii ile gosterilir.

a’nin biiyiik olmasi A’nin pc’den biiyiikk oldugunu gosterir. O halde 1s1

ortamda daha ¢abuk yayilir.

a kiictik ise 1sin1n ¢ogunu malzeme sogurur ve az miktarini iletir.

2.2.2  Su Buhari Gegirgenligi ve Ozellikleri

Su Buharn Gegirgenligi

Su buhart gegirgenligi kumasin birim alanindan belli bir zamanda gecen su
buhar1 miktaridir. Kumaslarin su buhart gecirgenligi bagil su buhar1 gecirgenligi
ifadesi ile % olarak da oSlgiilmektedir. Kumaglarin su buhar1 gegirgenligi yerine su
buhar1 direnci de kullanilmaktadir. Su buhari1 direnci, kumasin su buhar1 gegisine
kars1 gosterdigi dayanimdir. Su buhart gegirgenligi ve su buhari direnci ters orantili
olarak degismektedir. Su buhar1 gegirgenligi ne kadar yiiksek ve su buhart direnci de
ne kadar diisiik olursa kumaslar o kadar konforlu olmaktadir (Demir6z Giin ve Bodur

2014).
Su Buhari Direnci (Ret)

Materyalin su buhart gecisine kars1 gosterdigi dayanimdir. Bir malzemenin
iki yiizeyi arasindaki su buhari basing farkinin, basing degisimi yoniinde birim

alandaki buharlagsma 1s1 akisina oranidir.
Ret = (Pm—Pa).(qv'-qo")  (m?.Pa/W) (2.5)
formili ile gosterilir.
Pa degeri, P ile ortamin bagil nemi garpilarak elde edilir.
Bagil Su Buhan Gecirgenligi

Kumagsin buhar seklindeki terin gegisini saglama yetenegi su buhari

gecirgenligi olarak Olgiilmektedir. Kumaslara nefes alabilme 6zelligi kattig1 igin,
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kumaglarin su buharin1 gecirebilme 6zelligi artik sadece spor giysilerde, is disinda
giyilen giinliik giysilerde degil, tiim giysi ¢esitlerinde aranan 6nemli bir 6zelliktir.
Tekstil yapisindan su buharimin iletimi oldukga karisiktir ve birgok lif, iplik ve kumas
parametresi kumaslarin su buhar1 gecirgenligini etkilemektedir (Demiréz Giin ve

Bodur 2014).
% p = 100.qv /qo (2.6)
formili ile verilir.
Su Buhan Iletkenlik indeksi (1)

Su buhari iletkenlik degerini gostermektedir. Su buhari iletkenlik indeksi O ile

1 arasinda degismektedir.
| = S.Ret/Ret (2-7)

formiili ile verilir.

2.3 insan-Cevre ve Giysi Arasinda Olusan Etkilesim

Giysi, insanin c¢evresiyle iligkisinde, kisinin subjektif konfor durumunu
etkileyen bir aragtir. Insamin subjektif konfor degerlendirme mekanizmasmin
anlagilabilmesi i¢in giysi sisteminin ¢evreyle fiziksel, duyusal, psikolojik agilardan
dinamik etkilesime sahip acgik bir yapi olarak disiiniilmesi gerekmektedir. Bu
sistemde kisinin konfor degerlendirmesinde etkili ve birbirleriyle etkilesim halinde

olan prosesler asagida siralanmustir:

* Is1 ve nem transferi, giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, 15181n

yansimasi ve absorbsiyonu gibi viicutta fiziksel uyarilar olusturan prosesler,

*Termal denge, termoregiilasyon tepkileri ve giysi sistemi ile c¢evre
arasindaki dinamik etkilesimleri iceren, kritik sartlar altinda yasamin devamliliginm

saglayan viicuttaki fizyolojik prosesler,
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* Giysi sistemiyle ve ¢evreyle etkilesimler sonucu kiside ortaya ¢ikan duyusal

sinyallere bagli olarak igleyen algilama sisteminin norofizyolojik mekanizmasi,

* Norofizyolojik duyusal sinyallere dayanarak beynin subjektif algilar
olusturmasi, gecmis tecriibeler ve o anki diisiinceler 1s181inda yapilan degerlendirme
ve Onem sirasina koyma prosesleri yardimiyla genel alginin formiile edilmesidir (Li

2001; Okur ve dig. 2008).

ASHRAE standartlarima gore ise termal konfor, ¢evrenin termal sartlarina

kars1 duyulan memnuniyet olarak ifade edilmistir.

Kumaglarin termal o6zellikleri, giyim konforunun belirlenmesinde ana
karakteristiklerden oldugundan tekstil aragtirmacilari i¢in 6nemli ve ilgi ¢ekicidir.
Termal konforda belirleyici olan parametreler; 1s1 ve nem transferi yetenegi, hava
gecirgenligi, 1s1 tutma yetenegi, statik elektriklenme egilimi, su buhar1 gecirgenligi

ve su emiciligi olarak siralanmaktadir.

2.3.1 Cevre Parametreleri

Insan viicudu ile ¢evresi arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun
memnuniyet verici olma durumunu goésteren konforun en 6nemli parametrelerinden
birisi 1s1l konfordur. Isil konfor, giysilerin 151 ve nem gegirgenlik o6zellikleri ile
ilgilidir. Isil agidan konforlu giysiler, farkli cevre kosullari ve aktivitelere bagl
olarak, viicudun degisen sicaklik ve nemini transfer ederek viicudun 1s1 ve nem

dengesinin korunmasinda en énemli islevi yerine getirirler.

Insan viicudu, yapilan her faaliyet sirasinda 1s1 iiretmekte olup normal
sartlarda viicudun i¢ bolgelerindeki sicaklik sabittir (37°C) . Yapilan faaliyetlere ve
dis hava sartlarina gore sicakligin sabit kalmasinda tekstil mamullerinin rolii
biiyiiktiir. Tekstil mamullerinin, viicudun asir1 faaliyeti sirasinda ve sicak havalarda
viicutta fazla 1simnin disar1 atilmasii kolaylastirici, ayni sekilde soguk havalarda

viicut 1s1sinin diismesini dnleyici etki gdstermesi istenir.

Isil konforu saglamak igin gerceklestirilen 1s1 transferini etkileyen cevre

parametreleri sunlardir:
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Sicakhik: Daha yiiksek hava sicakliklarinda, 1s1 kaybi daha azdir. Eger gevre
sicaklig1 deri sicakliginin tizerine ¢ikarsa, viicut 1s1 kaybetmek yerine, ¢evreden 1si

almaktadir.

Giysilerde yiiksek bir 1s1 izolasyonunun saglanmasi i¢in kumaslarin oldukca
kalin agir ve her seyden dnce yiinden yapilmis olmasi, buna karsilik sentetik liflerden
yapilan kumaglarin ise daha az sicak tutacagi gorisi artik dogru kabul
edilmemektedir. Is1 izolasyonunun % 20 oraninda liflere, % 50 oraninda kumas (veya
orgii) dokusu arasinda hapsedilmis havaya ve % 30 oraninda da kumasa tutunmus
havaya bagimli oldugu saptanmistir. Buradan da goriildigi gibi etkili bir
izolasyonunun % 80" giysi igerisinde ve ylizeyinde tutunmus hava (mikroklima)

tabakasi ile saglanmaktadir.

Tablo 2.3: Kisinin fiziksel aktivitesine bagl olarak ortaya ¢ikan 1s1 durumlari (¢evre
sicakligi = 25 'C) (Seventekin 1988).

Nefes Derinin dis Giysiler Ter ile
Metobalizma | yoluyla | gézeneklerinden | tarafindan olusan
Kcal/m?/h sonucu disar1 | su buharlagsmasi ciltte 1ss1
olusan 1s1 atilan | sonucu olusan | olusan 1s1 .
: . | transferi
181 181 transferi transferi
Uyku halinde
I¢ sicaklik: 36°C 44 4 6 34 0
Deri sicakligi: 32°C
Ayakta
I¢ sicaklik: 36,5C 57 4 6 44 3
Deri sicakligt: 32,5C
5 km/sa hizla
yiiriirken
I¢ sicaklik: 37,5C 145 S ! 58 &
Deri sicakligi: 33,5C
12 km/sa hizla
kosarken
I¢ sicaklik: 39°C 349 6 8 87 248
Deri sicakligi: 34,5C

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teniyle giysi arasinda kalan hava
tabakas1 mikroklima olarak adlandirilmaktadir. Mikroklima, c¢evresel faktorlerden,

kisinin aktivite diizeyinden ve giysi Ozelliklerinden etkilenmektedir (Yoo ve Hu
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2000; Oner ve Okur 2010). Mikroklimay1, dolayisiyla konforu etkileyen bu
faktorlerden gevresel etkenlere, kisinin fiziksel durumuna ve aktivite durumuna
istenildigi 6l¢lide miidahale edilemedigine gore, konforun iyilestirilmesi ancak giysi
Ozelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisiyla giysi 6zelliklerinde
yapilacak degisiklikler mikroklimay: etkileyerek kisinin konfor durumunu da
belirleyecektir.

KONFOR
INSAN
PARAMETRELER]
* Fiziksel durum 7 CEVRE _
(Aktivite diizeyi) MIKROKLIMA KARAKTERI PARAMETRELERI
. an *
ZDFIZ'yOIOJILII( fjurum » (Sicaklik, bagil nem, havalandirma, 1s1 < - ﬁllgr?]khk
ert sicaxhigl, ve nem akig orant
terleme ve ; ) * Hava Akisi
buharlagma orani) Ghl(Si * Radyasyon
* Psikolojik durum v
) 4 v
KUMAS
TASARIM PARAMETRELERI

PARAMETRELERI * Uretim 6zellikleri (Lif

* Yapisal bosluklar tipi, bitim islemleri)

* Kumas katmani * Fiziksel 6zellikler

* Ortme faktori (Kalinlik, gozeneklilik,

* Bolluk/Sikilik hacimlilik, 6rgii yapist

vd.)

Sekil 2.1: Mikroklimayi etkileyen faktorler (Marmarali ve dig. 2006).

Rutubet: Havadaki rutubet miktar1 (nem yogunlugu) deriden ¢evreye buhar
formunda nem akisimi (terlemeyi) belirler. Genellikle, derideki nem yogunlugu
cevreden fazla oldugu icin, deriden buharlagsma ile 1s1 kaybi1 gerceklesir. Tersi
durumlarda (¢evre nem yogunlugunun deriden fazla olmasi durumunda) insan asiri

rahatsizlik hisseder.

Riizgar hmizi: Konveksiyon ve 1sima ile 1s1 iletiminde, artan riizgar hizi ile 1s1
iletimi de artar. Bu yiizden eger hava riizgarh ise, viicut soguk havada daha ¢abuk

sogur, sicak havada daha cabuk 1sinir.

Cevre Havadaki Hareket: Giysinin disindaki durgun hava tabakasi, distaki

kumas katmaninin hava gegirgenligine bagli olarak, gozenek ve acikliklarindan
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girerek aradaki hava tabakasini olumsuz yonde etkiler. Ciinkii kumas katmanlar
arasindaki hava ne kadar hareketsiz olursa giysinin 1s1 yalitimi1 o kadar yiiksek olur.

Cevre havadaki hareketin dis hava katmanina etkisi Sekil 2.2’ de gosterilmistir.

0 1 2 3 4 5
Rizgar izl (ms™)

Sekil 2.2: Hava hareketinin disg hava katmanina etkisi (Marmarali ve dig. 2006).

Giysi, riizgar veya giyenin hareketleri sonucu hareket edebilir. Riizgarin
giysiye uyguladigi basing ile giysinin kahnligi azalir. Bunun sonucunda kumas
katmanlar: arasindaki hava sikisarak ¢evredeki hava ile yer degistirmeye zorlanir
(Sekil 2.3).

Riizgar ve hareketin giysi izolasyonu tizerinde bir bilesik etkisi vardir.
Ornegin 4 m/s hizla esen riizgarda yiiriimek, giysi izolasyonunun % 60 azalmasina
yol agabilir. Konvektif ¢evre sartlart nedeniyle, su buhari direnci igin bu etkiler daha

biiyiiktiir. S6z konusu durum igin buhar direncinin % 80 azaldig1 gozlenmistir.

Dduruun— buhar, 11 ve
hava — haya hareketi

O 0 O hareketin etkisi

deri \kuma{

p 3
N4

O razgann etkisi

f—

Sekil 2.3: Riizgarin ve kullanici hareketinin katmanlar arasindaki hava tabakasina
etkisi (Marmarali ve dig. 2006).
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2.3.2 insan Parametreleri

Insan tiim faaliyetleri sirasinda, metabolizma sonucu viicudunda stirekli 1s1
iretmektedir. Bu 1s1 liretimi viicudun dinlenmesi veya uyku sirasinda gereksinme
duydugu 1s1 miktar1 ile viicudun calistirilmasi sirasinda gereksinme duydugu 1s1

miktarindan olusmaktadir.

Insan organizmas 1s1ya kars1 degisik durumlarda farkli tepkiler gostermekte
olup homéoterm yapidadir. Viicudun i¢ bolgelerinde sicaklik sabittir (37 °C). Bu sabit
sicaklik degistigi takdirde hiicreler yasamsal fonksiyonlarini kaybetmektedirler.
Esasinda fizyolojik ve biyokimyasal yasam fonksiyonlari, 1s1 degismelerine karsi ¢ok
hassas olan bir seri karmasik reaksiyonlardan olusmaktadir. Viicudun i¢

bolgelerindeki sabit sicakligin degismesine yol acacak herhangi bir olay ¢ok ciddi ve
agir tehlikeler yaratabilmektedir. Tablo 2.4’de bu durum detayl1 bir de gosterilmistir.

Tablo 2.4: Kritik viicut sicakliklarinin gosterimi (Szokolay 2007).

Cilt Sicaklig1 Viicut Sicakligi Olay
45C 42 C Oliim
40 C Yiiksek ateslilik
Buharlagma bolgesi
Damar genislemesi
31-34 C 37°C Konfor
Damar biiziilmesi
Termojenez
35C Yiiksek ateslilik
10C 25 C Oliim

Metabolizma sonucu olusan 1smnin bir kismi yasam (M), bir kismi ise
dinamik, mekanik veya statik ¢alisma (W) sirasinda tiiketilmektedir. Hatta viicudun

irettigi enerjinin 4/5'1 mekanik ¢aligma sirasinda 1s1 enerjisine doniismektedir.
Viicudun 1s1 dengesi ¢esitli faktorlere bagimlidir.

- Uretilen 1smin (H) yaklasik % 10'u nefes alip verme sirasinda disar

atilmaktadir ( Hres).
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- Viicutta olusan 1simin biiyiikk kismi (yaklasik % 90) ciltten (deri) giysiden
gecerek disart atilmaktadir. Yani cilt, insanin 1s1 diizenlenmesindeki en 6nemli
organdir. Isinin cilt yoluyla disar1 verilmesi kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon
yoluyla olmaktadir. Bu 1s1 akisi cilt sicakligi ve cevre sicakligmma bagimli olup,

aradaki fark ne kadar biiyiik olursa 1s1 akis1 (He) 0 kadar fazla olur.

Is1 akigi, insanin trettigi 1s1 miktarmi asarsa (He>H) cilt damarlarinin
biiziilmesi ile cilt tabakalarindaki kan dolasimi diiser ve sonugta cilt sicakliginin
diismesi ile 1s1 akisinin azalmasi saglanir. Ancak viicuda 6zgii bu ayar mekanizmasi
cok fazla etkili degildir. Iste burada giysiler, 1s1 izolasyonu saglamak suretiyle 1s1
akisini azaltici yonde etki gosterirler. Bu sirada giysinin sagladigi 1s1 izolasyonu o
anda hiikkiim suren iklim sartlarina, giysiyi giyenin faaliyetlerine baghdir. Eger
giysinin 1s1 izolasyonu diisiik ise, 1s1 akisi fazla olacagindan viicudun isi igerigi (S)
diismeye baslayacagindan insan iisiimeye baslar. Bu durum derece derece sogumaya

ve agir1 hallerde ise donmaya neden olabilir.

Is1 akigi, insanin drettigi 1s1 miktarmdan az ise (He<H) viicutta bir 1s1
birikmesi olusmaktadir. Bu durum da cilt damarlarinin geniglemesi ile cilt sicakligi
ve dolayisiyla 1s1 akigi arttirilir. Aym anda ciltteki ter bezlerinden digariya ter
verilmesi baglar. Bu suretle cilt yiizeyinde buharlasan ter, soguma etkisi yaparak agirt
miktardaki 1sinin disariya atilmasini saglamaktadir. Terlemek suretiyle elde edilmek
istenen sogutma etkisi i¢in sart, disariya verilen terin gergekte buharlasabilmesi ve

ciltten sizarak asagiya akmamasidir (Seventekin 1988).

Terin buharlagsmasi ¢evredeki havanin rutubetine ve rutubetin disar1 taginma
kabiliyetine yani giysilerin rutubeti gegirme direncine baghdir. Giysinin rutubet
tasima Ozelligi ¢ok diisiik ise veya giysinin rutubet gecirme direnci ¢ok yliksek ise
terin buharlagmasi 6nlendiginden viicudun 1s1 igerigi artar ve asir1 bir 1s1 yliklenmesi
olusur. Bu durum kiside c¢esitli rahatsizliklara neden olur. Asir1 hallerde ise dolagim

felcine neden olabilir.

Insan viicudundaki 1sinin diizenlenmesi, kisinin ‘Is Yapma Kapasitesi’ ne etki

etmektedir. Bu durum asagida Sekil 2.4’de gosterilmistir (Seventekin 1988).
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Giysiler yoluyla Rutebet yoluyla

Isi Gretimi Nefesle verilen 151 ciltten 151 akigi degismesi
S
= Hres + Hy + — W
\ / \ - At
Temel  l§yapma Is1 akig Buharlasma
eylemler eylemi 151 akugt
v = Ntmtgp—t M em—
Bedensel zorlama Gevrevecilt  Cevrenin nemi

[sisina bagimh Cildin nem ver.
degil 1 l

Ciysilerin Giysilerin nem
151 izolasyonu  tagima yetene.

Sekil 2.4: Insanin is yapma kapasitesi (Seventekin 1988).

Asagidaki sekilde viicudun sicaklik ayar1 sematik diyagram ile gosterilmistir.

Rahatsizlik

Kontrol Eylemleri ‘
Girdiler

> .
™ Kontrolor Kontrolli

e genislemesi

erleme

Sistem

A

Kontrol Degerleri
f(Tcn, Tdb, Tsk)

CNS-Merkezi Sinir Sitemi
Sicakhgi---(Ten)

Vitcut Siwcaldhgi---(Tas)
Cilt Sicalchgr-—-( Tz )

Geri Besleme Elemanlarn
(Termoreseptorler)

Sekil 2.5: Insan viicudunun otomatik sicaklik ayarinin sematik diyagrami (Li ve
Wong 2006).
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Normal sicaklik ve nem ortamin da kisinin ayakta veya normal tempolu yiiriiyiis
sirasindaki ter miktar1 125 gr/m?/saat ile sinirhdir. Viicut tarafindan salgilanan ter
miktarinin biiyiik bir kism1 deri yiizeyinde veya i¢ giysiler ile temas noktalarinda
buharlasmaktadir. Lifin igermis oldugu su buhari miktari1 hassas bir sekilde artarken,
i¢ giysinin lif yapist su buharinin serbest¢e gecmesini saglayacak sekilde olmalidir.
Ancak ¢ok yiiksek aktivite sirasinda, ter tiretimi énemli 6l¢iide yiikselebilir (400
gr/m?/saat). Bu durumda asir1 ter, i¢ giysideki havanin serbest¢e gegmesini saglayan
orgii dokusundaki gozenekleri tikayabilir. Boylece viicut havasiz kalir. Esasinda ter,
giysinin i¢ yapisindan ve yiizeylerinden devamli buharlagmaktadir. Ancak salgilanan
ter hizi, buharlagsma hizindan fazla oldugundan i¢ giysi 1slanarak doygunluga erisir
ve deri bir film tabakasi ve ter damlalartyla kaplanir. Islanmis olan kumas
bosluklarinin biiyiik kismi ter ile tikanmis oldugundan deriden terin buharlagsmasi

zorlagmaktadir.

Islanmis olan kumasin bosluklar1 iletken hava yerine su ile dolmus
oldugundan, viicuttan disariya 1s1 kayb1 daha fazla olmaktadir. Ayrica 1slanan giysi
viicuda daha ¢ok yapisacagindan hareket kabiliyetini de azaltmaktadir (Seventekin
1988).

Islanan kumasm kurumasi i¢in, kumas yiizeyinden ve bosluklardan su
buharmin (terin) buharlagmasi1 gerekmektedir. Bunun igin gerekli olan 1siy1 viicuttan

alacaklarindan viicudun istimektedir (Seventekin 1988).

—l Ist alimi

Vieut Bélimleri:
*  Vicut merkezi

>
>

+ Kaslar

+ Deri

+ Kan

Metabolik Degisimler:
e Titreme Yy v v
o Dolasim Termoreseptérler:
hareketleri ¢ Deride

e Terleme ¢+ Beyinde

L 3 T— Q—‘
Beyin

hipotalamusundaki
kontrol merkezi

——

Olasi ayar noktasi

Sekil 2.6: Termoregiilasyon mekanizmasi (Wang 2002; Okur ve dig.).
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Ter-giysi-konfor iliskisini soyle de agiklamak miimkiindiir. Ter hissedilmeyen
sekilde kaldig1 siirece, viicut nispeten konforludur. Ancak bu buharin hemen
uzaklastirilmamasi, viicut ¢evresindeki bagil nemi arttirir, dolayisiyla viicut nemli ve

yapiskan hissedilir. Yani konfor kaybolur.

e Ilk olarak, deri 1slandiginda giysi de 1slanmaya baslar, sonra yapiskan bir
hal alir, giysi ve deri arasindaki siirtiinmenin artmasi, dokunma hislerince
beyine iletilerek bulunulan durum konforsuz olarak degerlendirilir.

e ikinci olarak, yas giysi cok hizli bir sekilde sogur. Bu olay hareket
sirasinda gergeklesirse; giysi deriden uzaklastiginda igerdigi rutubet
buharlasirken sogur ve giysi tekrar viicuda temas ettiginde giiglii bir

sogukluk hissine neden olur.

Tablo 2.5: Cesitli aktiviteler ile tiretilen 1s1 enerjileri ile bunun sonucunda olusan
terleme oranlar1 (Horrocks ve Anand 2000; Haghi 2011).

Aktivite I(sv\g/;t(;l)l Terleme orani (g/giin)
Uyuma 60 2280

Oturma 100 3800

Hafif yiirtiyiis 200 7600
Tempolu yiiriiyiis 300 11500

Hafif paket ile ytirlime 400 15200

Agir paket ile yiiriime 500 19000

Agir paket ile dag yiiriiylisii yapma 600 - 800 22800 - 30400
Maksimum ¢alisma orant 1000 - 1200 38000 - 45600

2.3.3 Giysi Parametreleri

Bir giysi, viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini dogrudan etkiledigi igin,
giysilerden viicut ve c¢evre arasindaki 1s1 akisin1 desteklemesi, diger bir deyisle
viicudun 1s1 dengesini korumaya yardimci olmasi istenir. Giysiler, farkli atmosferik
kosullarda kalan kisinin viicut sicakligini siirdiirmesi i¢in tampon olarak ¢ahsirlar.
Yani giysilerin gorevi, dis cevre sartlari ve fiziksel aktiviteler biyik degisim
gosterse bile, viicut sicakligin1 ortalama degerde tutacak bir 1sil diizenleme sistemi

olusturmasidir.
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Yukarida da bahsedildigi gibi giysilerin en 6nemli rolii, degisken hava
sartlara karst viicudun adaptasyonunu ve bedensel hareketler sirasinda deri

sicakliginin optimal sinirlar icerisinde kalmasini saglamaktir.

4. seviye
Genel giyvsi konforu

3. sevive
Dhvusal faktorler

‘‘‘‘‘

Sekil 2.7: Giysi konforu degerlendirme mekanizmast (Wong 2002; Okur ve dig.
2008).
Ideal bir giysilik kumas termal konfor agisindan ii¢ 6nemli 6zellige sahip

olmalidir. Bunlar:
* Soguktan korunmak i¢in yiiksek termal direng,

* Ilman iklim kosullarinda etkili 1s1 transferi i¢in su buhari direncinin

disiikligi ve

* Terleme nedeniyle rahatsizlik hissini 6nlemek icin sivi tagima 6zelliginin

yiiksek olmasi.

Konforu yiiksek bir giysinin yukaridaki 6zelliklere ek olarak; hareket rahatlig
(giysinin viicut hareketlerine kolaylikla uyum saglamasi), ¢abuk kuruma, yumusaklik
ve deriyi tahris etmeme, hafiflik, dayaniklilik, begenilen bir tutum ve kolay bakim

gibi 6zellikleri de saglamas1 beklenmektedir.

Giysilerin olusturdugu sicaklik ya da sogukluk hissinin hangisinin daha iyi
oldugu kullanic1 beklentilerine baglidir. Sicak iklim bolgelerinde sogukluk hissi
veren giysiler (6rnegin pamuklu giysiler), Kuzey Avrupa gibi soguk iilkelerde ise
sicaklik hissi veren giysiler (6rnegin poliester/yiin karisimli giysiler) tercih edilebilir
(Hes 1999).
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Asagidaki sekilde cilt ve i¢ giysiler arasindaki etkilesim gosterilmistir.

o0a
OOQOO UQQQO & / ()DDD /5
\%

2
O=— Camasir iistii

= Yogunlugu zayif bolge
Yogunlugu kuvvetli bdlge

Sekil 2.8: Cilt ve i¢ giysiler arasindaki etkilesim (Seventekin 1988).

Bir tekstil mamulii kural olarak % 80 oraninda hava gézeneklerinden ve % 20
kadar da liflerden ibarettir. Buna gore bir kumasin 1s1 izolasyonuna etkisi, lifin
kimyasal yapisina yani dogal veya sentetik lif olup olmamasina bagimli olmayip
sadece kumasin doku veya orgli yapisina bagimhdir. Yiizeyi diizgiin ve elyaf payi
yiiksek olan ince, stk dokunmus yapilar daha az 1s1 izolasyonu gosterirlerken 6zel
iplik veya dokuma ve orgii tipi gosteren ¢ok hava tutabilen hacimli ve piiriizlii ylizey
yapilar daha yiiksek 1s1 izolasyonu gostermektedirler. Diger taraftan bir kumasin iyi
bir izolasyonu gosterebilmesi i¢in, gézeneklerde hapsedilmis havanin orada saglam

olarak tutunmasi gerekmektedir.

Buna gore yukaridaki agiklamalar ve sekil de baz alinarak i¢ giysilerde

aranilan ozellikler su sekilde olmaldir.

- I¢ giysilerin 1s1 izolasyon etkileri, yapilan aktiviteye ve gevre sicakligina

gore deri sicakliginin adaptasyonuna uygun olmalidir.
-Su buharinin kolaylikla gegmesini saglamalidir.
- Kalinliga gore 1s1 izolasyonu yiiksek olmalidir.
- Kapilar akis hizinin ve buharlagma hizinin yiiksek olmasi saglanmalidir.

- Ortalama su tutma kapasitesi iyi olmalidir.
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- I¢ giysilerin yiizey yapilarimin deriye dokunma sirasinda sicaklik hissi

vermesi, 1slandiginda ise sogukluk hissi vermemesi saglanmalidir.

Yiizeyi diizgiin, ince ve sik dokunmus kumaslar diisiik 1s1 izolasyonundan
dolayr sicak iklim bolgeleri igin; hacimli ve piiriizlii ylizey gosteren kumaslar ise

yiiksek 1s1 izolasyonundan dolayr soguk iklim bolgeleri igin tercih edilebilir.

Ancak kayak ve bisiklet sporu yapilirken kuvvetli dis hava hareketleri
nedeniyle, bu dis hava kumasin gozeneklerine girerek bunlarin 1s1 izolasyon etkisini
azaltmaktadir. Bu nedenle bu tip spor giysilerinde kumasin dis yiizeyi hava gecirmez
hale getirilerek gézeneklere havanin girmesi 6nlenmelidir. Ancak bu durumda ortaya
bir geliski ¢ikmaktadir. Tekstil malzemesinin iyi bir 1s1 izolasyonu gosterebilmesi
icin bir yandan hacimli ve gozenekli bir yapiya sahip olmasi istenirken diger yandan
dis havanin girigini Onleyebilmek igin siki ve kapali bir yapiya sahip olmasi
istenmektedir. Spor giysilerinde bu ¢eliskiyi ortadan kaldirabilmek igin, spor giysileri
cok tabakali ve birgok komponentten (bilesenden) olusan bir yapiya sahip
olmalidirlar (Sogan kabugu tabakalar1 gibi). Amaca gore bu komponentler ayri ayri
cikarilip tekrar takilmak suretiyle degisen giyim durumlarina da uyum saglayacak

hale getirilebilirler.

Genel olarak tekstil tiriinlerinin 151l 6zelliklerini etkileyen faktorler asagidaki

gibi siralanabilir:
1. Lifin ve kumas iginde tutulan havanin isil iletkenligi,
2. Lifin 6zel 1181,
3. Kumas kalinlig1 ve katman sayisi,

4. Kumasin hacimsel yogunlugu (kumas icindeki hava bosluklarinin sayisi,

biyiikligi ve dagilimi),

5. Kumas yiizeyi (kullanilan lifin tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim

islemleri),

6. Kumas ve yiizey arasindaki temas alant,
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7. Deriden kumasa kontakt 1s1 kaybi,
8. Deriden kumasa, kumastan deriye dogru konveksiyon 1s1 kaybi,

9. Isima (radyasyon) ile 1s1 kaybi (deri ve kumas yiizeylerinin emisyon
kabiliyeti)

10. Deri veya kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kaybi,
11. Kumasin su emmesi nedeniyle 1s1 kaybi veya artisi,

12. Dahili atmosferik sartlar: sicaklik, bagil nem, ¢evredeki havanin hareketi

(mikroklima).

Lif, iplik, kumas gibi tekstil iriinlerini olusturan temel parametrelerin
giysilerin konfor o&zelliklerine etkisi asagida detayli bir sekilde agiklanmaya

calisiimistir,

2.3.3.1 Lif Tipi

Kumaslarda konforu saglamak i¢in kullanilan liflerin sahip olmas: gereken

ozellikler sunlardir:
* Is1 ve nem transferinin zayiflamamasi i¢in nem aldiginda sismelidir.
* Teri kolayca emmeli ve kuruluk hissi vermelidir.
* Ter kumasg katmanindan hizlica gegmeli, disar1 kolayca atilmahidir.

Lif secimi sirasinda ilk akla gelen nokta, dogal liflerin genellikle sentetik
liflerden daha iyi konfor sagladigidir. Ancak, dogal lifler yukarida sayilan konfor
ozelliklerinin timiini ayn anda saglayamamaktadir. Bazi1 modifiye cesitleri disinda,

sentetik lifler de bu 6zelliklerin tiimiine sahip degildir.

Teri, ciltten alabilmek ve cildi kuru tutabilmek igin, kullanilan liflerin yiiksek

rutubet alma ozelligine sahip olmasi istenir. Yiin ve pamuk gibi dogal lifler ile
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viskoz, bakir amonyum gibi rejenere seliiloz lifler rutubet alma yetenegi yiiksek

liflere Ornek olarak verilebilir.

Diger taraftan cilt tarafindan verilen rutubeti cilde yakin boélgede tutmayip
onu ¢evreye tasiyabilmek igin kullanilan liflerin rutubet alma yeteneginin az fakat
rutubet tasiyabilme yeteneginin yiiksek olmasi istenir. Poliester, poliamid,

poliakrilnitril ve polipropilen bu tip sentetik liflere 6rnek olarak verilebilir.

Is1 izolasyonunda oldugu gibi bir kumasin rutubet gecirme 6zelligi de sadece
lifin cinsine bagimli olmayip iplik cinsi (diizgiin iplik, filament iplik), kalinlik,

dokuma ve orgii tiirii ile terbiye islemlerine de baghdir.

Diger taraftan uygulanan terbiye islemleri, ¢ogunlukla bir lifin karakteristik
ozelligini biiyiik oranda degistirir. Ornegin yiin veya pamuga uygulanan su itici

apreler bu liflerin rutubet alma 6zelliklerini azaltmaktadir.

Iste bu nedenle, konforun iyilestirilmesi igin giysi sistemlerinde birkag lif
beraber kullanilmalidir. Bu liflerin beraber kullaniimas: ile liflerin sahip oldugu
avantajlar birlestirilirken, dezavantajlar da ortadan kaldirilacaktir. Bunun sonucunda
da giinbegiin firmalarin yeni malzeme ve lif arayislari artis gostererek devam

etmektedir.

2.3.3.2 Iplik Yapisi

Deri ile temas eden giysilerde giysi konforu, nem iletimi ve nem depolama
kapasitesiyle bir derece sinirlandirilmigtir. Bu tiir giysilerin kullaniminda deri
hassasiyeti onemlidir. Diizgiinsiizlik, lif sertligi, iplik biikiimii, gelistirilmis efektler,
tekstiire derecesi ve ilmek yapisi gibi faktorler, giyside yirtilma, sikma, darlik hissi,
151 hassasiyeti gibi olumsuz etkilere neden olabilir. Bundan dolayr kumasin i¢ ve dis

yiizeylerinin yapisi ve 6zellikleri dikkate alinmahdir.

Kumasin ic yiizeyi, deriyle temas eden iletici yiizeydir. iplik yapis1 ve iplik
iiretim teknolojisi bu yiizey yapisini etkileyen faktorlerdir. Ornegin nem iletimi, ¢ok

ince kilcal liflerden yapilan ipliklerde daha yiiksektir (Marmarali ve dig. 2006).
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Nem iletimi, kilcal lif sayisindaki artistan olumlu yonde etkilenir. Ancak
bunun icin, ayn ortalama sayimn devam etmesi gerekir. Ornegin tekstiire edilmis
poliester filament iplikleri kullanildiginda nem gegisinin daha diisiik seviyede oldugu
gorilmiistiir. Nem iletiminde 6nemli bir faktor de kivrimliliktir. Ornegin, 100 dtex f
80*1 tekstiireli poliester filament ipliklerinden 6riilmiis siiprem kumaslarda yapilan
testlerde, kivrim faktorii % 10-20 oldugunda optimum nem gegisinin saglandigi

gozlenmistir (Marmarali ve dig. 2006).

Iplik biikiim degeri nem gegisinde etkili olan diger bir faktordiir. 35-175 T/m
arasindaki biikiim degerlerinde, en iyi nem gecisi saglanmistir. Ancak biikiim,
ekonomikligi etkilediginden, disiik bikim degerlerinde pozitif sonuglarin elde
edilmesi ¢ok 6nemlidir. Biikiim katsayisi (a degeri), ring ipliklerde ortalama 100-110
civarindayken, yin ipliklerde daha distiktir. Ayrica cilt hassasiyeti géz oniine
alindiginda, ring ipliklere gore OE ipliklerde biikim daha disik olmalidir
(Marmaral1 ve dig. 2006).

Giysinin i¢ yiizii i¢in daha ince iplikler tercih edilebilir. ince kilcalli ve
tekstiireli filament iplikler bu amag icin uygundur. Kumasin dis yiizeyi, deriyle temas
etmeyen emici yiizeyidir. Cift kath orgilerde kumasin dis yiizeyinin, yiiksek
higroskopik o6zelliklere sahip kesikli ipliklerden olusturulmas: onerilebilir. Burada
dogal liflerin; 6zellikle pamuk, yiin ya da rejenere seliiloz liflerinin kullaniimasi

uygundur.

2.3.3.3 Orgii Yapisi

Giysinin 1s1l gecirgenligi, kumas icerisindeki hava bosluklarinin sayisina
baghdir. Tekstil liflerinin 1s1l iletkenlikleri durgun havadan yiiksektir. ideal yalitkan
malzeme durgun havadir. Hacimli malzemeler yapilari nedeniyle iglerinde fazla hava

tutma kapasitesine sahiptirler. Ornegin;

e Dis giysilik bir kumas—=> % 25 lif + % 75hava

e Battaniye - % 10 lif + % 90 hava

e Kiirk ceket 2> % 5 lif + % 95 hava’dan olusmaktadir (Marmarali ve
dig. 2006).
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Diger bir deyisle, 1s1 yalitim: yiiksek bir tekstil malzemesinin i¢ yapisinda
yiiksek miktarda hava bulunmalidir. Ist yahitiminda lif dagiliminin 6nemi ikinci
siradadir. Tekstil yizeyinin 6zel bir malzeme ile kaplanmasi da bu 6zellikleri elbette

etkileyecektir.

Son yillarda konforu yiiksek giysilerin tretiminde, i¢ ve dis yiizeyleri
birbirinden bagimsiz iplikler kullanilarak olusturulan ¢ift kath (¢ift tarafli, ¢ift yizlii)

kumaslar tercih edilmektedir. Ornegin ¢ift katli kumaslar igin;

e ¢ yiizeyinde nem transfer 6zelligine sahip PA, PES, PP ve PAC gibi
sentetik liflerin,

e Dig yiizeyinde ise nem absorbe yetenegi yiiksek olan pamuk, yiin,
rayon gibi dogal liflerin ve karisimlarinin kullanilmasi tercih

edilmektedir.
Bu kumaslarda;

e Sentetik materyal, teri kapiler (kilcal) etki ile emme yetenegi yiiksek
olan dis yiizeye hizla iletir.

e Emici olan dis yiizey, sentetik i¢ ylizeyin depolama 6zelligi olmadigi
i¢in, asir tere tampon gorevi yapar. Bu asir ter, eger bir ara katman

yoksa daha sonra dis tabakadan ¢evreye iletilir.

Sonugta, giyside kuruluk hissi ve konfor saglanmaktadir. Aksi durumda yani,
pamuk gibi dogal liflerin i¢ yiizeyde kullamldigi sistemlerde, ter dis yiizeye
iletilemedigi icin kumasin i¢ yiizeyi 1slak kalir. Sentetik liflerin, kumasin ig
yiizeyinde Kkullanildigi sistemlerde nem transferinin basarisi deneysel olarak da

kanitlanmastir.

2.3.3.4 Kumas Kalinhg

Giysinin kalinhgi, giysinin 1s1 ve su buhari iletkenliklerini belirleyen en
onemli faktorlerdendir. Giysinin kalinhig: dolayisiyla igerdigi hava miktar: arttikea,
giysinin 1s1 ve buhar direnci artip, gegirgenligi azalmaktadir.
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Sekil 2.9: Giysinin (a) su buhari direnci ile kumas kalinligi arasindaki iliskiyi, (b) 151
direnci ile kumas kalinhig: arasindaki iliskiyi gostermektedir (Marmarali ve dig.
2006).

>3.5

0.6-1.2 1.3-1.7 1.8-2.4

Sekil 2.10: Clo biriminde giysilerin 1s1 izolasyonu (Szokolay 2007).

2.3.3.5 Giysi Bilesenleri

Giysi birkag katmandan olusuyorsa, katmalar arasinda bulunan ve

malzemenin en disinda yer alan havanin 6zellikleri 6nemli bir hal alir.

Giysi viicudu sikica sariyorsa, serbestge duran giysiden daha az hava igerir.
Birkag katmandan olusuyorsa, toplam izolasyon her bir tabakanin tek basina sahip

oldugu izolasyon degerinden biiyiik olacaktir.

58



durgun * buhar gecisi
hava I

|

: B -~
giysi
Ll -

den

bol giysi(21 mm)

cok katmanh
(> 50 mm)

Sekil 2.11: Toplam 1s1 ve su buhar: direncine kumas ve hava katmalarinin etkisi
(Marmarali ve dig. 2006).

Giysi dar bir sekilde dikilmis ise iyi bir 1s1 izolasyonu gostermez. Ciinkii bu
tip giysilerde 1s1 izolasyonunu saglayan mikroklimadaki hava tabakalar1 yoktur. Ayni
sekilde mikroklimada konveksiyon ve havalandirma da engellenmektedir. Hareketli
hava, duran hava tabakalarina nazaran daha az bir 1s1 izolasyonu ve daha iyi bir

rutubet tasima 6zelligi gosterir.

Global piyasada tekstil pazarlarinda artan rekabet ortami ile arastirma,
gelistirme ve danmismanlik hizmetlerine yonelim giinden giine artmaktadir. Bu
baglamda, yeni lif ve kumas yapilarinin gelistirilmesi, bu yapilarin degerlendirilmesi
i¢in yeni test cihazlart ve yontemlerinin iiretilmesi veya mevcutlarinin iyilestirilmesi

konfor arastirmalarinda oncelikli olmaktadir.

2.4 Tekstil Materyallerinde Olusan Is1 Transfer Mekanizmalari

Viicudun 1s1l dengeye gelebilmesi igin gergeklestirmesi gereken 1s1 transferi
prosesi dort farkli mekanizmaya gore gerceklesebilmektedir. Cogunlukla bir
ortamdaki sicaklik dagilimi bu dort mekanizmanin ortak etkileri sonucu ortaya ¢ikar.
Bu yiizden de bir mekanizmayir digerlerinden tamamen ayirabilmek miimkiin

degildir.
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Isinim (radyasyon) ile 1s1 I
transferi

Cilt ve giysi arasindaki etkilesim

Cilt
Tasinim (konveksiyon)

ile 181 transferi ﬂ

Iletim (kondiiksiyon) ile 1s1 transferi

Giysi

Sekil 2.12: Tekstil materyallerinde meydana gelen 1s1 transfer mekanizmalarinin
sematik gosterimi (Li ve Wong 2006).

Viicudun 1s1l dengesi agagidaki (2.1) esitliginde goriildigii gibi de ifade edilebilir:

M £ R + Cv + Cd —E =AS (W) (2.8)

My E Buharlasma ile Ist Kayb:

Eadvasvon
A
/{

Sekil 2.13: Insan viicudunda meydana gelen 1s1 degisimleri (Szokolay 2007).

Eger AS pozitif c¢ikarsa, viicut sicaklig1 artar; negatif ¢ikarsa ise azalir. Is1 transfer

oranlar1 cevresel faktorlere baghdir fakat bu durumda viicut tamamen pasif degil
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homoiotermik durumdadir. Bunun da birkag¢ fizyolojik diizenleyici mekanizmasi

vardir.
Is1 transfer mekanizmalar1 ve agiklamalar1 soyledir:

1)iletim (Kondiiksiyon) ile Is1 Transferi: Bu mekanizmadaki 1s1 transferi,
bir bagka yiizeyle temas ederek gerceklesmektedir. Is1 aligveris orami iki yiizey
arasindaki sicaklik farkina, transfer dogrultusuna, dik yondeki yiizey alanina ve

maddelerin 1s1l gegirgenliklerine baghdir.

Ornegin x yoniindeki 1s1 transferi (2.9) esitliginde asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

QX = KA (W) (2.9)

burada Qx pozitif x yoniinde A alan1 boyunca 1s1 transfer oranini, k ise

materyalin 1s1 iletkenligini géstermektedir.

2) Tasinim (Konveksiyon) ile Is1 Transferi: Bu mekanizmaya gore is1
transferi, kat1 lizerinde hareket eden bir akigskanin (sivi veya gaz) taginmasi ile
gerceklesmektedir. Sivi igerisindeki sicaklik alani sivinin hareketinden etkilendigi
icin buradaki sicaklik dagiliminin ve 1s1 transfer oranmin belirlenmesi karmasik
yapili bir islemdir. Tw sicakligindaki bir yiizeyle ona temas eden Tt ortalama
sicakligina sahip bir akigkan arasindaki 1s1 transferi (2.10) esitliginde gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

q=h(T¢-Tw) (2.10)

Burada h ortamin 1s1 transfer katsayisini ifade etmektedir.

3) Isimim (Radyasyon) ile Is1 Transferi: Farkli sicakliklardaki iki materyal
bir vakumla birbirlerinden ayrildiklarinda aralarinda iletim veya taginim
mekanizmalaria dayal1 bir 1s1 transferinin ger¢eklesmesi s6z konusu degildir. Isima,
151 transferinin elektromanyetik dalgalar vasitasiyla gerceklestigi bir mekanizmadir.
Dalgalar, ¢ok az bir kaypla hava igerisinden gecebilir, fakat bir nesneye
carptiklarinda enerjilerinin biiyiik bir kism1 1stya doniisiir. Isima biiyiik oranda

materyalin sicakligina bagli oldugu i¢in (T* oraninda) bir 1s1 transfer mekanizmasi
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sayllmayabilir. Bu mekanizma daha ¢ok gilines, radyan 1siticilar ve ates gibi ¢ok

yiiksek sicakliga sahip nesnelerin 1s1 kazanci i¢in gegerlidir.

T1 sicakliginda A alanina sahip siyah bir cismin T sicaklifinda bir ortamda
bulundugu diisiiniiliirse, cisim AcTi* oraninda radyoaktif enerji (W) yayarken
AcTs%raninda enerjiyi (W) de absorblayacaktir. Cismin kaybettigi net radyoaktif
enerji asagidaki (2.11) esitliginde ifade edilmistir.

Q = Ao(T1*- T2 (2.11)

Burada yer alan o, Stefan-Boltzman sabitidir.

4) Buharlasma ile Is1 Transferi: Sivi suyun su buhari haline gelmesi i¢in
biiylik miktarlarda 1s1 enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Viicut yilizeyinden suyun
buharlagsmasi i¢in gereken enerji, viicut yilizeyinden uzaklagarak burada sogumaya
neden olur. Cevre sicakligi viicut ylizey sicakligina eristiginde, taginim ve isima
vasitastyla gerceklesen 1s1 kayb1 son bulur. Cevre sicakliginin viicut sicakligindan
yiiksek oldugu durumlarda bu 1sinin viicuttan uzaklastirilmasi i¢in tek yol viicudun
terlemesi ve olusan bu terin viicut yiizeyinden buharlasmasidir. Song’a (2003) gore,
viicut tarafindan iretilen ve kontrol altina alinip uzaklastirilmasi gereken 1s1 miktari
30-600 W/m? arasinda degismektedir. Terleme mekanizmasi viicut yiizeyine yakin
damarlardaki kan basincinin arttirilmasi ile harekete gecer. Bu siire¢ esnasinda viicut
i¢ sicakhigl yaklasik 1 °C artar ve terleme miktar1 10-20 katina ¢ikarak saatte 1.5
litreye ulasabilir. Buharlasmayla viicut ylizeyinden uzaklastirilan enerji asagidaki

sekilde (2.12) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

Q ev=mA(Ps—Pa) (2.12)

2.5  Tekstil Materyallerinde Olusan Su (Sivi ve Buhar) Transfer

Mekanizmalari

Konforun saglanabilmesi igin deri yiizeyindeki sivinin mekanik olarak
uzaklastirllmasi1 gerekmektedir. Bu, siviy1 absorblayan lif ve kumas sistemlerinin
kullanilmastyla miimkiin olmaktadir. Bu tiir materyaller, 1slak kumasa viicudun

temasindan dogan konforsuzluk hissini ortadan kaldirmanin yaninda, suyun daha
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genis bir kumas alanina yayilip daha fazla buharlagmasina bagl olarak 1s1 transferi
oranin1 da arttirmaktadir. Kumaslarin diger transfer ve gecirgenlik 6zellikleri (su
buhar1 ve hava) direkt olarak geometrilerine bagliyken siv1 transfer karakteristikleri
bliyiik oranda lif 6zellikleriyle iliskilidir. Kumas anizotropik bir yapiya sahip oldugu
icin farkl eksenlerinde farkli sivi transfer davraniglart gostermektedir. Bu farkli sivi
transfer davraniglarinin da ayr1 ayri Olglilmesi gerekmektedir. Genel olarak
kumaslardaki sivi transfer mekanizmasinin liflerin kapilar kuvvetlerine bagli oldugu
ve lif ylizey 6zellikleri tarafindan belirlendigi goriisii yaygindir. Sivi suyun kapilar
1slatmasi tlizerinde etkili en 6nemli lif 6zelligi ise hidrofilitedir. Giysi konforu soz
konusu oldugunda kumasin siv1 transferiyle ilgili en 6nemli 6zelligi anlik s1ivi emme

kapasitesidir (Yoon ve Buckley 1984; Okur ve dig. 2008).

Deri sicakligr diistiigiinde ve terleme azaldiginda, deri yiizeyinden meydana
gelen 1s1 kaybimin sinirlandirilmas gerekir. Islak kumaslarda termal yalitim azaldig
icin iletimle gerceklesen 1s1 kaybini azaltmak miimkiin olmayabilir. Bu konuda
calisan arastirmacilardan, viicut yilizeyindeki sivinin uzaklastirilmasina gerek
olmadigini, sadece belirli bir sicaklikta tutulmasi gerektigini savunanlar da vardir.
Deride meydana gelen termoregiilasyon prosesi dinamik bir yapiya sahiptir ve
termofizyolojik konforu saglamanin en etkili yolu, yiiksek 1s1 direncine sahip
kumaglar yerine ‘dinamik’ kumaslar kullanmaktir. ‘Dinamik’ kumas, sicak ve nemli
viicut tizerinde diisiik bir 1s1 yalitimina sahipken viicut soguyup kurudukca yalitim
degerinin arttirilabildigi bir kumastir. Tipik ‘dinamik’ kumaslar, sadece deri
ylizeyindeki siviy1 absorblamakla kalmaz, ayn1 zamanda deriyi ve deriye temas eden
kumas katmanini devamli kuru birakacak sekilde siviyr transfer edebilen bir yapiya,
yani yliksek 1slanma yetenegine sahiptir. ‘Dinamik’ olmayan bir kumas sisteminde
ise, absorblanan sivi kumas igerisinde birikir ve sistemin termal direnci kumas
1slandiktan sonra hep minimumda ve sabit kalir. Termal direngteki bu diisilis orani,
suyun kumas yapisindaki yerine ve yerlesimine gore degisir (Brownless ve dig.

1996; Okur ve dig. 2008).

Kumagin 1slanma ozellikleriyle ilgili yapilan ¢aligsmalarda genellikle sivinin
iplik igerisinde lif ylizeyi/sivi arasindaki ara yiizey (interfacial) kuvvetlerinin
etkisiyle lifler arasindaki bosluklarda hareket ettigi kabul edilmistir. Bu yiizden,

islanma oraninin lifin yiizey enerjisine ve iplik igerisindeki liflerin birbirlerinden
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ayrilma egilimine bagli oldugu disiiniilmektedir. Fakat gercekte tekstil
materyallerinde lifler arasindaki bosluklar farklilik gostermektedir ve sivi akis kanali

dogrusal bir yapiya sahip degildir (Yoon ve Buckley 1984; Okur ve dig. 2008).

Hollies’in (1977) yaptig1 bir ¢aligmada, subjektif giyim denemeleri sirasinda
deneklerin, giysinin denge rutubetinin % 4 {izerindeki rutubet degerlerinde
konforsuzluk hissettikleri belirtilmistir ki bu rutubet degeri 1slanmay1 baglatmak i¢in
oldukca diistiktiir. Ciinkii 1slanma, lifler ve iplikler arasinda olusan kapilar bosluklar1
dolduracak miktarda siv1 biriktikten sonra baglar. Bu sivi, kapilar hareketi baslatacak
dis basincin olusmasini saglar. Bu kritik s1vi miktari, liflerin maksimum absorbsiyon
kapasitesinden olduke¢a fazladir. Bu konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda
(Spencer-Smith, 1977; Goldstein, 1980), bu degerin kumasin kendi agirligindan
kaynaklanan basing altinda % 23-122 arasinda degistigi tespit edilmistir (Adler ve
Walsh 1984; Okur ve dig. 2008).

Adler ve Walsh’un (1984) calismalarinda ise pamuklu, PES ve karisim
dokuma ve 6rme kumaslar arasindaki sivi transferinin baslamasi i¢in gereken rutubet
oranlar1 belirlenmistir. Ayrica hidrofilik bitim igleminin PES kumagin 1slanma
davranisi lizerindeki etkileri de incelenmis ve bu islemin yiiksek rutubet oranlarinda
islanmayi arttirdigi gozlenmistir. Bu islemin, kumas yiizeyine uygulandig: liflerin
kimyasal ve fiziksel oOzelliklerini degistirmedigi icin diflizyon ve absorbsiyon
kapasitesi iizerinde ¢ok kiigiik, 1slanma davranislari tizerinde ise biiyilik oranda etkili

oldugu diistiniilmektedir.

2.6 Tekstil Materyallerinde Olusan Nem Transfer Mekanizmalari

Kullanicinin konforunu saglamak ve deri nemlilik hissini 6nlemek i¢in ter
viicut yiizeyinden si1vi ve buhar formunda hizli bir sekilde uzaklastirilmalidir. Nemin
buhar ve sivi formunda viicuttan uzaklastirilmasi nem yonetimi olarak tanimlanir.
Kumas ic¢inde sivinin hareketi 1slanabilirlik ve kilcallik denilen iki terimle
aciklanabilir. Islanma kat1 hava ara yiizeyinin, kat1 s1v1 ara yiizeyiyle degisimi olarak
tamimlanir. Kilcal 1slanma ise gozenekli tekstil yiizeyinde kapilar kuvvetler etkisiyle

stvinin kendiliginden akis1 olarak tanimlanmaktadir.

64



Tekstil malzemesi tarafindan emilen su tekstil yapisi icerisinde difiizyonla
transfer edilir. En son olarak da transfer edilen su diger tekstil yiizeyinden dis ortama
atilir. Bu mekanizma kullanilan lif tipine ve tekstil yapisina baglidir. Emilim
yetenegine sahip lifler yani dogal lifler ve rejenere liflerde su, higroskopik lifler
tarafindan emilerek lifleri sisirir ve tekstil yapisinin dis yiizeyinden buharlasir.
Sentetik liflerden yapilan kumaslarda ise su, lif ve iplik arasindaki kapilar bosluklar

sayesinde dis yiizeye atilir.

Tablo 2.6: Tekstil lifleri tizerine 30 ‘C’de su buhar1 adsorpsiyonu sonucunda olusan
kuru-bazli nem igerik degerleri (Keey 1993; Haghi 2011).

Lif Mc=02|Mc=05|Mc*=1
Pamuk 0,0305 | 0,0565 0,23
Merserizeli Pamuk 0,042 0,0775 0,335
Naylon 6.6 0,0127 | 0,0287 0,05
Orlon 0,0031 | 0,0088 0,05
Cupro 0,0515 | 0,0935 0,36
Poliester 0,0014 | 0,0037 0,03
Viskoz 0,034 0,062 0,25
Yiin 0,062 0,09 0,38

Mc* : Moisture content

2.7 Tekstil Materyallerinde Olusan Hava Geg¢irgenligi Mekanizmalari

Hava gecirgenligi, insan viicudundan ortama dogru giden gaz akisini ve
ortamdan viicuda dogru gelen temiz hava akisini etkileyen hijyenik bir 6zelliktir.
Kumaslar i¢in 6nemli bir teknik 6zellik olmakla birlikte kumastaki bir¢cok 6zelligi de
etkilemektedir. Hava gegiren bir malzeme genel olarak buhar veya sivi fazdaki suyu
da gecirmektedir bu nedenle malzemenin su buhart gegirgenligi ve sivi su iletimi
ozellikleri hava gecirgenligi 6zelligi ile yakindan iligkilidir. Bir kumasin 1s1l konfor
saglamasi agisindan 1s1 iletimi ve 1s1 tutma 6zelliklerinin yaninda hava gecirgenligi,
su buhar gecirgenligi ve sivi iletimi Ozelliklerinin de 6nemli 6zellikler oldugu

bilinmektedir.

Kumagin hava, su, su buhar1 gibi ge¢irgenlik 6zellikleri giysi konforu ve
fonksiyonel tekstillerde performans 6zelliklerini etkilediginden, kullanim yerine gore

tirlin tasarlanirken dikkate alinmasi gereken 6nemli 6zelliklerdendir. Giysi konforunu
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ele alan bircok c¢aligmada gegirgenlik ozellikleri ile ilgili deneysel ve matematiksel
caligmalar yapilarak giysi konforunu etkileyen faktorler aragtirilmistir. Bunun diginda
gecirgenlik kavrami birgok fonksiyonel giyside ve tekstilde one ¢ikmaktadir. Hava
gecirgenligi Ozelliklerinin 6nemli oldugu uygulama alanlarindan bazilar1 yelken,
parasiit, hava yastig1, riizgardan koruyucu dis giysiler ve spor giysileridir. Sivi-su
buhar1 gecirgenligi giysi konforu agisindan 6zellikle spor giysiler, 6zel is giysileri,
askeri kiyafetler, yagmurluklar, dis cevre kosullarina karsi koruyucu giysilerde
onemlidir. Bunlarin yaninda gegirgenlik 6zellikleri kimyasal ve biyolojik koruma
giysilerinde; cadir, branda gibi yapilarda; filtrasyonda kullanilan tekstil yapilarinda;
endistriyel tasima bantlarinda (0rnegin kagit iiretimi); jeotekstillerde (drenaj
fonksiyonunda kullanilan kumaslar) 6nemli olmakla birlikte bu &zellikler tekstil

malzemesinin performansin belirlemektedir.

Hava gecirgenligi (air permeability) kumasin iki yiizeyi arasindan dik gegen
hava akis oranidir. TSE (1996) hava gegirgenligini ‘deney alani, basing diismesi ve
zaman gibi sartlar1 belirlenmis bir deney parcasindan diisey yonden gegen havanin
hiz’ olarak tanimlamistir. Kumasin verilen bir alandan dikey yonde gecen hava
akisinin hizi, belirli bir zaman araliginda, kumasin deney alani igerisindeki basing
farkindan olciiliir (TSE 1996). Hava gecirgenligi kavrami tekstil endiistrisinde
kumasin karakterini, 6zellikle de {iriiniin fonksiyonel performansini agiklarken teknik

bir bilgi olarak ¢ok sik kullanilmaktadir.

2.8 Tekstil Materyallerinde Goézeneklilik

Kumas icinde gergeklesen akis mekanizmasi gézeneklerin sekil, boyut, boyut
dagilimi, egrilik (tortuosity) gibi 6zelliklerinden etkilenen karmasik bir olaydir. Bu
nedenle gecirgenligi tahminlemek amaciyla akisla ilgili modeller kullanilirken
oncelikle gozenek ozelliklerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Hammadde, iplik ve
kumas ozellikleri akigskanin i¢inden gecece§i kumasin gozeneklerinin ii¢ boyutlu
(3D) yapisini, dolayistyla da kumasin gecirgenlik ozelliklerini belirlemektedir.
Ancak gerek karmasik kumas yapisindan, gerekse deformasyonlardan ve iiniform
olmayan yapisal 6zelliklerinden dolay1 gézenek 6zelliklerinin tahminlenmesi zordur.

Kumasin yapisal ozellikleri, gozenek ozellikleri ve gecirgenlik 6zellikleri arasindaki
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iligkilerin incelenmesi gegirgenlik probleminin tanimlanmasi igin gereklidir.
Kumagsin gozenek oOzellikleri; gozenek sekli, gozenek boyutu, gézenek boyut
dagilimi, gozeneklilik, gozenegin kivrimlilig1 ya da egriligi olarak tanimlanabilir

(Turan 2012).

Burleigh ve ark. (1949) tarafindan akisi1 belirleyen toplam gozeneklilik “etkin
gozeneklilik” olarak adlandirilmis ve etkin gbdzenekliligin {i¢ bilesenden olustugu
belirtilmistir. Bunlar; lif i¢i, lifler aras1 (iplik ici) ve iplikler arasi1 gozenekliliktir.
Kumasin farkli bolgelerinde olusan tiim gbézenek o6zellikleri incelemek amaciyla bu
smiflandirmayr lif ici, iplik i¢i ve iplikler arast gozenek oOzellikleri agisindan
degerlendirmek daha dogru bir yaklasim olacaktir. Lif i¢i gdzeneklilik genel olarak
calismalarda ihmal edilerek akistan sorumlu toplam gdzeneklilik iplikler ve lifler
arast gozeneklerin bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Dokuma ve oOrme
kumaglarda iplik kesismeleri sonucu iplikler arasinda olusan bos bolgeler iplikler
aras1 gozenekler olarak adlandirilmaktadir. Bunlar kumas icindeki diger gozenek
yapilarina gore daha biiylik boyutta gézeneklerdir. Bunun disinda dokuma ve 6rme
kumasglarda iplik ici bolgelerde, dokusuz yiizey kumaslarda ise kumasin biitiiniinde
lifler aras1 gozenek bolgeleri bulunmaktadir. Iplik ici, lifler aras1 gdzenekler daha

kiigiik boyutta gdzeneklerden olusmaktadir (Turan 2012).
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3. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

3.1  Onceki Cahsmalar

Hu ve arkadaglar1 (2005), nem yoOnetiminin insanin nem algisin1 6nemli
Olclide etkilemesi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. MMT olarak adlandirilan nem
yonetimi test cihazi tekstildeki nem yoOnetim degerlerini elde etmek igin
gelistirilmistir. Bu yontem ile kumasin bir ylizeyinden diger ylizeyine nem yayilimi
niceliksel olarak oOlgiilebilmektedir. Yapilan calismada 8 spor giyim seti MMT ile
test edilmis olup c¢ikan sonuclar sivi nem yonetim 6zelliklerinin bu kumaslar icin
onemli Olclide farkli oldugunu gostermistir. Objektif Olglimlerdeki amag egzersiz
sirasindaki nem hissi ile 6znel algiy1 karsilastirmaktir. Kumasin nem iletim ve nem
yonetim kapasiteleri 6nemli Ol¢lide artan egzersiz siiresi ile nem ve 1slaklik hissi
iliskilidir. Sonug olarak da terleme gibi 6znel bir alginin MMT ile objektif bir sekilde

Olctimii gergeklestirilmistir.

Hes (2000), kumaslarin sicak/soguk hissini degerlendirmekte 1s1l sogurganlik
gecerliligi lizerine yaptig1 ¢alismasinda, her biri ayr lif tipinden, bezayag: orgiilii ve
benzer kalinlik ve gramaja sahip dokuz ayr1 kumasin Alambeta cihazi ile dl¢iilen 1s1l
sogurganlik degerlerini, yaklagik 100 kisinin yaptig1 subjektif degerlendirme
sonuglari ile karsilagtirmis; sicak/soguk hissinin subjektif degerlendirmesi ile objektif
11l sogurganlik sonuglari arasinda 0,9’luk korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir iligki

bulmustur (Glinesoglu ve Merig¢ 2006).

Hes’in (2002) 16 farkli hayvan kiirkiiniin termal direng, termal iletkenlik ve
termal temas hissini inceledigi bir diger calismasinda, 20 denek kiirklerin verdigi
sicak/soguk hissini 2 saniyelik temas sonrasinda subjektif olarak degerlendirmis,
kiirklerin Olciilen 1s1l sogurganlik degeri ile subjektif degerlendirmeler arasinda

Spearman siralama katsayisi 0,62 olarak bulunmustur (Giinesoglu ve Meri¢ 2006).

Isil sogurganlik degeri; kumas yapisi, kompozisyonu, ylizey o6zellikleri ve

gordligi kaplama, sardon, zzmpara gibi bitim islemlerinden etkilenmektedir (Hes,
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1999). Giinesoglu ve ark. (2005), astarli iki iplik 6rme kumasglarin sardonlama
sonrasinda 1s1l sogurganlik degerlerinin daha diisiik oldugunu ve farkl1 lif tiplerinden
iiretilen astarli 6rme kumaglarin sardonlama sonrasi benzer 1s1l sogurganlik degerleri

verdigini géstermistir (Gilinesoglu ve Merig 2006).

Geraldes ve ark. (2001), kumaslarin 1slak ve kuru hali i¢in bulunan 1s1l
sogurganlik degerlerinin birbirine oranin1 kumasglarin hidrofobik davranigsim
degerlendirmek icin kullanmislardir. Oran biiylidilkce, kumagin hidrofob icerigi

artacak ve hidrofob davranisi kuvvetlenecektir (Giinesoglu ve Merig 2006).

Zhou ve arkadaslar1 (2007), farkli i¢eriklerdeki yiin 6rme kumaslarin sivi nem
transfer performanslarint incelemislerdir. Bu calismada 3 tip farkli igerikli (yiin
icerikli (W1, W2), yiin ve poliester igerikli (WP1, WP2) ile yiin ve pamuk igerikli
(WC1, WC2) olarak adlandirilmistir) 6rme kumas olusturulmus olup bunlarin sivi
nem transfer Ozellikleri MMT ile incelenmistir. Calisma ile kumas tasarimi ve
terbiye islemi sonucunda farkli sivi nem transfer 6zellikleri elde edilmistir. Sonug
olarak W2 kumasinin {ist ve alt yilizeylerindeki 1slanma hizinin diisiik oldugu bunun
sonucunda da diistik siv1 transfer 6zellikleri gosterdigi buna ragmen WC1 kumasinin
alt ylizeyinin 1slanma hizinin en iyi oldugu bununla birlikte iyi nem yonetim 6zelligi

gosterdigi belirtilmistir.

Sogukluk ve 1slaklik hislerinin bagli oldugu faktorlerle ilgili ¢alismalarinda
Bentley (1900) bu hislerin sicaklik, basing ve kumas-deri temas sekline; Nielsen
(1990) deri 1slaklig1 ve kumasta biriken sivi miktarina; Schneider (1991) ve Li (1993,
1995) kumasin nem igerigi, yiizey 6zellikleri ve deri sicaklik diisiisiine; Plante (1995)
lif hidrofilligi ve ¢evre havasinin bagil nemine bagli oldugunu ortaya koymuslardir.
Kumas sogukluk ve 1slaklik hisleri arasinda da bir iliski bulunabilecegi

diisiiniilmektedir (Wang 2002; Okur ve dig. 2008).

Kumagin igerisinde biriken sivinin kisinin fizyolojisi, dolayisiyla da
konforunu nasil etkiledigiyle ilgili farkli ¢evre sartlarinda, farkli o6zelliklerde
kumaslar kullanilarak c¢ok sayida deneysel calisma yapilmistir. Bentley’e gore
(1900), soguk havada viicudu sarip basing uygulayan bir giysi nemin bulunmadigi
ortamda bile 1slaklik hissi verebilmektedir. Arastirmaciya gore 1slaklik hissi, kumas

sicakligi, kumas-deri temasi1 sirasinda uygulanan basing ve basing dagilimi gibi {i¢
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bilesenden olusan Yyapay bir algi olabilmektedir. Bu konuda yapilan en eski
calismalardan birinde ortaya atilan bu iddiaya daha sonraki ¢aligmalarda
rastlanmamaktadir. Daha sonralar1 Spencer-Smith (1978) ve Scheurell ve arkadaslar
(1985) bu iddianin tersine, ‘dinamik yilizey 1slakligi’ olarak tanimlanan kumas
ozelliginin giyim sirasindaki konfor iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.
Kawabata ve Yoneda (1984, 1983, 1985) kumaslara dokunuldugunda hissedilen
sogukluk-sicaklik hissinin temas sirasindaki maksimum sicaklik akisinin bir
fonksiyonu oldugunu belirtmisler ve bu akisi Olgen bir aparat gelistirmislerdir.
Sweeney ve Branson (1990), giysideki nemin konfor tizerindeki etkilerini incelemek
icin psikofiziksel bir yaklasim kullanmis ve nem algisinin mutlak esik degerinin
0,024 ml/cm?, fark esik degerinin ise 0,039 ml/cm? oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Olciilen nem miktari ile ortaya ¢ikan nem algisinin yogunlugu arasinda da dogrusal
iliski oldugunu belirtmisler, fakat diger c¢alismalardan farkli olarak, deneklerin
yalnizca sicaklikla ilgili faktorlerin ihmal edilmesi durumunda nemle ilgili uyarilara
tepki verdigine dikkat ¢ekmislerdir. 1990’11 yillarda bu konuyla ilgili ¢ok sayida
calisma yapan Li ve arkadaslar1 (1992, 1993, 1995) dogal ve sentetik liflerin viicutta
olusturduklar ter miktar1 ve olusan teri absorblama 6zelliklerini incelemisler ve buna
bagli olarak da sentetik ve dogal liflerden iiretilmis giysilerin kiside olusturdugu
sogukluk, sicaklik ve yapiskanlik hisleriyle ilgili sonuglar ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar yaptiklar1 subjektif testler ve bu testler sirasinda aldiklar1 fizyolojik
Olctimlerle ‘tamamen kuru’ ve ‘¢ok 1slak’ arasinda degisen bir skala olusturmuslar ve
kumas-deri arasindaki 1s1l ve nemle ilgili prosesleri kumas 6zelliklerini de dikkate
alarak matematiksel olarak simiile etmislerdir. Ayrica, subjektif sogukluk algisi ve
temas sirasindaki maksimum sicaklik akisi gibi Olgiilen kriterlerle psiko-duyusal
yogunluk (PSI) arasindaki iliskileri karsilastirmis ve PSI'nin subjektif algiyla
iliskisinin maksimum sicaklik akisiyla oldugundan daha kuvvetli oldugunu ortaya

koymuslardir (Wong 2002; Okur ve dig. 2008).

Brownless ve arkadaslar1 da (1996), kumasa dokunuldugunda ortaya ¢ikan
islaklik ve sogukluk hislerinin liflerin sivi absorblama o6zellikleri, kumaslardaki
birlesik 1s1 ve sivi transferi, termoreseptorlerin norofizyolojik mekanizmasi ve
subjektif algilar arasindaki psiko-norofizyolojik iligkilerin  incelenmesiyle

tahminlenebilecegini belirtmislerdir (Okur ve dig. 2008).
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Konuyla ilgili ¢aligan diger bir grubun iddiast da deriyle temas halindeki
giysilerde liflerin sivi alma derecesinin konfor {izerinde bir etkisi olmadig
yoniindedir. Rodwell ve arkadaglar1 (1965), Vokac ve arkadaglar1 (1976), Umbach
(1980), Holmer (1985) ve Harch ve arkadaslar1 (1990) sentetik lifler ve pamuk lifi
gibi hidrofil ve hidrofob yapidaki liflerden yapilmis giysiler kullanarak yaptiklari
giyim denemeleri sirasinda kiside meydana gelen fizyolojik degisimler arasinda bir

fark tespit etmediklerini belirtmislerdir (Wong 2002; Okur ve dig. 2008).

Holcombe ve arkadaglarinin (1983) diisiik aktivite sirasinda viicut yiizeyinden
meydana gelen toplam 1s1 kaybinin yaklasik % 75’inin kuru 1s1 transferiyle
gerceklestigi kabuliiyle yaptiklart ¢alismada, farkli materyallerden {iretilmis farkli
konstriiksiyonlara sahip i¢ ¢amasirt kumaslarinin kalinliklar1 ve termal direngleri
arasindaki iligki, yitkamanin etkileri de goz Oniinde bulundurularak incelenmistir.
Caligmada kumaglarin 1s1l diren¢ degerleri iki plaka metoduyla belirlenmistir. Bu
metotda kumasin {ist kisminda havanin olusturacagi direncin elimine edilmesi igin
kapatilan kopiik tabakasi ile kumas iizerinde sabit bir basing da olusturulmustur.
Diisiik sikliga sahip bu kumas tipinde termal direncin baslica kumas kalinligi
tarafindan belirlendigi, lif Ozellikleri (termal iletkenlik, lif inceligi, paketlenme
yogunlugu) ve konstritkksiyonun daha diisiik oranlarda etkili oldugu belirtilmistir

(Okur ve dig. 2008).

Searle (1990) calismasinda farkli ham maddelerden elbise seklinde tiretilmis
i¢ camasirlarinin termal konfor Ozelliklerini subjektif giyim denemeleri ile sicak
terleyen levha ve termal manken sistemleri tizerinde yaptigi Olgiimler vasitasiyla
incelemistir. Kumaslarin diger fiziksel 6zelliklerinin de test edildigi calismada ayrica
i¢ camasirlarmin farkli giysi gruplariyla birlikte giyildigi durumlar da olgiilen 1s1l
direng ve su buhari direng degerleri ve almman subjektif goriisler vasitasiyla
incelenmistir. Calismada, ham madde, model ve aktivite seviyesinin termal konfor

tizerindeki etkileriyle ilgili sonuglar ortaya konmustur (Okur ve dig. 2008).

Barker’a (2002) gore, duyusal konforun tanimlanmasinda kullanilan ¢ok
sayidaki tanimlayici sifat; yiizey liflerinin sayis1 ve temas noktalari, 1slakken yiizeye
yapisma Ozelligi, absorbsiyon yetenegi, egilme rijitligi, kayma ve ¢ekme
kuvvetlerine karsi direng ve dokunma sonucu ortaya c¢ikan sogukluk hissi gibi

Ol¢iilebilen kumas mekanik ve ylizey ozellikleri ile iligkilendirilebilmektedir. Bu
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ozellikler genel olarak lif ve iplik 6zellikleri, kumas konstriikksiyonu ve uygulanan
bitim islemleri tarafindan etkilenmektedir. Yoon ve Buckley (1984) ise, konforu
etkileyen ¢ok sayida fiziksel kumas parametresinin biiyiik cogunlugunun liflerin iplik
icerisindeki paketlenmesi, ipligin ve dolayisiyla da liflerin kumas igerisindeki

yerlesimleriyle ilgili oldugunu belirtmistir (Okur ve dig. 2008).

Barker ve Choi (2001), olclilen kumas ozellikleri ile deri temasi sonucu
ortaya ¢ikan algilar arasindaki iliskileri 1s1l dirence sahip ¢alisma giysileri icin
incelemisglerdir. Sonugta, aradaki korelasyonun derecesinin, 6zellikle yiiksek terleme
durumunda ¢evrenin sicaklik ve bagil nem degerlerine bagli oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Buna bagli olarak diisiik aktivite seviyeleri ve serin ortamlarda, giysinin algilanan
sicak ve nemli ortam durumuna gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir Yiizey
puriizliligi ve temas nokta sayist gibi yiizey Ozellikleri giysinin viicuda batma
miktarin1 etkiler. KES ol¢limlerine gore, ylizey piriizlillik indeksi (SMD) ile
giysinin batma oOzelligi arasindaki korelasyonun giyim denemesinin basinda ve
yogun fiziksel aktiviteye baslamadan Onceki periyotta maksimum oldugu
gozlenmistir. Ayrica kumasin 1slak yapisma indeksi’nin de yogun fiziksel aktivite
durumlarinda, sicak ve nemli ortamlarda konfor iizerinde etkili bir faktér oldugu
gbzlenmistir (Barker, 2002). Wang ve arkadaslar1 (2003) da benzer bir ¢aligmada
farkli ham maddelerden iiretilmis giysilerde batma hissinin terlemeyle yani kumasin
stviyla temasiyla degisimini arastirmiglardir. Uygulanan subjektif giyim denemeleri
sonucu, Ozellikle yiinlii kumaslarda batma hissinin terlemeyle arttig1 gézlenmistir.
Caligmada giyim denemelerine katilacak kisilerin tutarlilik ve hassasiyetlerinin
kontrolii i¢in dokunsal O6zellikleri birbirinden ¢ok farkli iki kumasla onkol testi

uygulanmistir (Okur ve dig. 2008).

Frydrych ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar1 ¢alismada, pamuk ve Tencel’den
dretilmis  kumaslarin  termal  yalittm  Ozelliklerini  karsilastirmali  olarak
incelemislerdir. Sonugta, Tencel iplikten dokunan kumasin daha diistiik 1s1 iletkenligi
ve absorbsiyon degerleri verdigi gézlenmistir. Bu kumaslarin 1s1 difiizyon ve direng
degerleri ise daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Her iki ham madde i¢in de, kumas 6rgiisiiniin
termal ozellikler tizerinde etkili oldugu gézlenmistir. Arastirmacilar 1s1 iletkenligini;

iletilen 1s1 miktari, 1sinin gectigi alan, transfer stiresi, sicaklik farki ve kumas
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kalinligina; 1s1 diflizyonunu ise kumas yogunlugu ve 6zgil 1sisina bagl olarak ifade

etmislerdir (Okur ve dig. 2008).

Yoon ve Buckley’in yaptig1 calismada (1984), giysi konforu temel alinarak
poliester, pamuk ve poliester/pamuk karisimi kumaslarin 1s1 transfer o6zellikleri
incelenmistir. Sonuglara gére hem kumas konstriiksiyonu hem de kumasi olusturan
lif 6zellikleri 1s1 transferi iizerinde etkilidir. Termal yalitim, hava gegirgenligi ve su
buhar1 gecirme oran1 gibi parametreler, 6zellikle kalinlik ve gézeneklilik olmak tizere
kumas geometrik parametrelerine baghdir. Karigim durumunda da, poliester ve
pamuk liflerinin iplik igerisindeki yerlesimlerine bagli olarak iplik paketlenme
yogunlugu, buna bagh olarak da kumas geometrisi etkilenir. Lif materyallerinin
kimyasal veya fiziksel 6zelliklerinin bu parametreler iizerindeki etkileri oldukca
azdir. Bu ylizden ‘nefes alabilir’ yapilarin sadece pamukla 6zdeslestirilmesi, buhar
halindeki suyun gecirgenligi s6z konusu oldugunda, dogru degildir (Okur ve dig.
2008).

Kawabata vd. (1985), i¢ ¢amasirlik kumaslarin kalitesinin, onlarin konfor
ozellikleri ile yakindan ilgisi oldugunu belirtmistir. Ideal bir i¢ ¢amasirinin, viicuttan
cikan siviyt hizla emmesi, yine hizli bir sekilde dis katmanlara iletmesi gerektigi,
bunun i¢in de lifin 1s1l iletkenliginin ve su buhar1 gecirgenliginin yiiksek, hidrofil
ozellige sahip olmas1 gerektigi arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Oner ve

Okur 2010).

Hes (2002), nem ve 1s1 transferini kontrol etmek i¢in, fonksiyonel orgiiler
gelistirmistir. Gelistirilen ¢ift katli 6rgli yapisinin, birinci katmani deri ile temas
ederek transferi saglayacak hidrofob karakterli PP lifi ve ikinci katmani nem emme

yetenegi yiiksek, hidrofil karakterli pamuk lifidir (Oner ve Okur 2010).

Ayrica sisteme pamuktan olusan emme kanallar1 eklenmistir. Gelistirilen

orgii yapist Sekil 3.1°de gosterilmistir (Oner ve Okur 2010).
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Sekil 3.1: Hes ve dig. gelistirdigi 6rgii yapis1 (Hes 2002, Oner ve Okur 2010).

Bu orgli yapisinin mikroskop altindaki kesit goriiniimii ise Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Bu sekilde liflerin yerlesimini daha iyi anlamak miimkiindiir.
Sekillerde “1” ile gosterilen ayirict tabakalar, ‘“2” ile gosterilen absorbsiyon
tabakalaridir (Hes 2002; Oner ve Okur 2010).

Sekil 3.2: Orgii yapisinin mikroskop altindaki kesit goriiniisii (Hes 2002).

Endrusick vd. (2004) c¢alismasinda Amerikan Ordusunun kimyasal ve
biyolojik koruyucu kiyafetlerindeki konfor 6zelliklerinin yillar igerisindeki gelisimini
incelemistir. Gelinen son noktada bu kiyafetlerde iletken, ¢ok ince, secici gegirgen
membranlarin kullanilmasiyla, ¢ok daha hafif, yiiksek nefes alabilir koruyucu yapilar
gelistirdigi ve artik kimyasal ve biyolojik koruyucu giysilerin daha genis
cesitlilikteki oldiirlicii gaz, buhar ve asitlere kars1 koruma saglarken daha yiiksek bir

termal konfor potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Okur ve Oner 2010).

Ugar ve Yilmaz (2004) ¢alismalarinda gesitli ribana orgiiler deve sikliklardaki
orme kumaslarin termal 6zelliklerini incelemislerdir. Ribana 6rgii diizeni ve kumas
yogunlugu, hava gegirgenligi gibi diger kumas 6zelliklerinin termal davranisa etkisi
arastirilmistir. Bunun i¢in diiz 6rme makinasinda Ne 8 (6rme makinasina tiglii

besleme oldugu i¢in Ne 2,77), 374 tur/m Z biikiime sahip akrilik iplikleri ile 1x1,
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2x2,3x3 ribana orgii kumaslar oriilmistiir. Kumas yogunlugu ve hava gecirgenliginin
etkisinin goriilebilmesi i¢in degisik siklikta (gevsek-orta-siki) kumaslar oriilmistiir.
Calismada, ribana sayisinin sirasiyla 3x3, 2x2, 1x1 olarak azalmasiyla ilmekler
arasinda hapsolan hava miktarinin artmasina bagli olarak 1s1 kaybinin azaldig
belirtilmistir. Kumas yapisinin sikilastik¢ca hava gecirgenliginin azaldigi goriilmiistiir.
Soguk iklim kosullarinda 1x1 ribana siki yapidaki 6rme kumaslarin kullanilmasinin
daha i1yi yalitim saglayacagi belirtilmistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonuglarinin hava
dolasimi ile gergeklesen konveksiyon 1s1 kaybinin liflerden ve kumas tarafindan
tutulan hava miktarindan etkilenen kondaktif 1s1 kaybindan daha Onemli

belirtmektedirler (Oner ve Okur 2010).

Marmarali ve digerlerinin(2006), yaptiklar1 ¢alismada farkli malzemeler den
retilen degisik Ozelliklerdeki ipliklerden, degisik oOrgii yapilarinda ve farkh
sikliklarda oriilen kumaslarin termal konfor ozellikleri Olgiilmistiir. Calismada %
100 yiin, pamuk ve akrilik 6rme kumaslarin yani sira farkli karisim oranlarindaki
pamuk/poliester ve yiin/PAC 6rme kumaslarda incelenmistir. Elde edilen bulgulara
gore, farkli ham maddelerden oriilen kumaslarda pamuk en yiiksek 1sil iletkenlige
sahiptir ve bunu akrilik ve yiin lifleri izlemektedir. Hem pamuk, hem de poliester
malzemeler i¢in, iplik inceldik¢e kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri de azalmaktadir.
Hem pamuk, hem de poliester iplikler i¢in, siiprem kumaslarin 1s1l iletkenliginin en
diisiik degerde oldugu, bunu sirasiyla 1x1 ribana ve interlok kumaslarin izledigi
goriilmektedir. Pamuk ve poliester ipliklerden Oriilen siiprem kumaslar en yiiksek
bagil su buhar1 gecirgenligi degerine sahip olup bunu 1x1 ribana ve interlok
kumaslar izlemektedir. Orgii sikligi azalip kumas seyreklestikce bagil su buhari
gecirgenligi degerinde genellikle bir artis oldugu goriilmektedir (Oner ve Okur
2010).

Giiney ve Ucggiil (2010) yaptiklar1 ¢alismada farkli materyallerden ve
tabakalardan olusmus membranlarin termal yalitim 6zelliklerini Alambeta cihazinda
test etmis ve sonuglar1 grafiksel olarak degerlendirmislerdir. Ayrica bu membranlarin
koruyucu giysi i¢inde konforu nasil etkileyebilecegi tartisilmistir. Materyal olarak dis
kism1 su gegirmez materyalden yapilmis ve i¢ kisminin st taraft % 100 pamuktan
olusan gozenekli bir kumastan, alt tarafi ise bir ylizii % 100 poliamid, diger ytizii %

100 politiretandan yapilmis bir membrandan olusan bir ceket; dis kism1 su gecirmez
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materyalden yapilmis ve i¢ kisminin {ist tarafi % 100 pamuktan olugsan gézenekli bir
kumastan, alt tarafi ise bir yiizii % 100 poliester, diger yiizii % 100 poliliretandan
yapilmis bir membrandan olusan bir ceket; dis kismi yine su gegirmez materyalden
yapilmis ve i¢ kismi tamamiyla gozenekli bir kumas yapisi olan % 100 pamuktan
yapilmis bir ceket; dis 6n ylizii % 100 poliester, arka yiizii ise % 100 poliliretandan
yapilmis bir membrandan ve i¢ kismi ise polardan ve arasina yerlestirilmis bir
dokusuz yiizeyden olusan bir ceket olmak tizere 3 farkl tipte ceket kullanilmistir

(Oner ve Okur 2010).

Bu c¢aligmada en yiiksek termal yalitim 6zelliklerini dis materyali % 100
PES/% 100 PU olan termoaktif ceket gostermistir. En diigik termal yalitim
ozelliklerine sahip olan giysi ise % 100 PA/% 100 PU ceket olmustur. Sonug olarak,
koruyucu giysi tasariminda kullanilmaya baslanilan su buhari geciren fakat suyu
gecirmeyen nefes alabilir, mikro gézenekli ya da hidrofilik membranlarin 1s1 ve kiitle
transferine izin vererek, giysi i¢inde konforun arttirilmasinda etkili olabilecegi

belirtilmistir (Oner ve Okur 2010).

Sybilska ve Korycki (2010) calismalarinda, giysi materyallerinin yari
gecirgen membranlarla kaplanarak ter akiginin neden oldugu 1s1 kaybina karsi
koruyucu frilinleri analiz etmistir. Calismada c¢ok katli yapilarin 1s1 ve su buhari

transferinin matematiksel ve fiziksel modeli incelenmistir (Oner ve Okur 2010).

Farkl1 kat sayilar1 i¢in, materyal parametrelerinin, membranin kalinliginin ve
ham madde komposizyonunun iyi belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Termal
konforun saglanmasi ve giysi tasarimindan beklentilerin karsilanmasi i¢in termal

direng ve su buhar1 gegirgenliginin énemli oldugu ifade edilmistir (Oner ve Okur
2010).

Troynikov ve Wardiningsih (2011), spor giyimde yiin/poliester ve yiin/bambu
karisimli 6rme kumaslarin nem yonetim Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada
kullanilan kumaslar stiprem olup nem yonetim ozellikleri MMT ile 6l¢iilmiistiir.
Yiin/poliester ve yiin/bambu igerikli kumaslarin % 100 yiin ya da % 100 bambu
kumaslarla karsilastirildiginda nem yonetim ozelliklerinin daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak calisilan dokuz kumastan besinin spor giyimde nem

yonetimi i¢in tercih edilebilecegi belirtilmistir.
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Onofrei ve arkadaslar1 (2011), Coolmax® ve Outlast® ipliklerden elde edilen
orme kumas yapilarindaki termal konfor ve nem yonetim ozelliklerini
karsilastirmislardir. Sonuclar gostermistir ki termal 6zellikler, difiizyon yetenegi,
hava ve su gecirgenligi gibi bazi oOzellikler ham madde ve Orme yapisindan
etkilenmektedir. Outlast® kumaslar, tiiketiciler tarafindan diisiik 1s11 direng, yiiksek
1s1l iletkenlik ve emicilik ile hava ve su buhar1 gecirgenligi 6zelliklerinden dolay1
sicak iklim sartlarinda yapilan sporlar i¢in tercih edilmektedir. Soguk hava
sartlarinda yapilan sporlar i¢in ise en iyi secimin Coolmax® icerikli yapilar oldugu

belirtilmistir.

Wardiningsih ve Troynikov (2011), bambu ipliklerden iiretilen siiprem
kumaslarin nem yonetim 6zelliklerini incelemislerdir. Bu deney ile % 100 bambu
ipliklerden {iretilen 13 farkli siiprem kumasin {ist ve alt yiizeylerin 1slanma siireleri,
emilim oranlari, maksimum 1slak daire yarigaplari, 1slanma hizlar, kiimiilatif tek
yonlii tasima endeksi ile sivi yonetim performanslarini incelenmistir. Sonug¢ olarak
kumaslarin 6rtme 6zelligi arttikga 1slanma siirelerinin arttigini, maksimum 1slak daire
yarigaplarinin azaldigini, emilim oranlarinin azaldigini, 1slanma hizlarinin azaldigini

ve son olarak da nem yoOnetim kapasitelerinin azaldigin1 gérmislerdir.

Bedek ve arkadaslar1 (2011), 6rme kumaslardaki termal ve nem yoOnetim
ozellikleri degerlerini sicak sartlar altinda fizyolojik bir model ile karsilastirmislardir.
Bu calisma ile termal konforun fiziksel 06zelliklerinin deneysel sonuglari
incelenmistir. Kalinlik, kismi gozeneklilik, hava gecirgenligi, nemin yeniden
kazanimi, termal iletkenlik, kuruma siiresi ve su buhar1 gegirgenlik orani; termal ve
buhar direnci, gec¢irgenlik indeksi ve nem yonetim yetenegi ile i¢ giyim kumaslarinin
konfor performanslarini belirlemek icin iliskilendirilmistir. i¢ giyimde kullanilan lifi
icerigi, kumasg yapist ve kumas agirliklart 6 farkli kumas yapisinin, nem yonetim
ozelliklerini inceledikleri c¢aligmalarinda hidrofobik liflerden yapilan (poliester)
kumaslarin diisiik kiimiilatif tek yonlii transfer indeksi ve orta genel nem yOnetimi
ozelligi, 1slanma zamanlarinin yiiksek, daha biiyilkk capta ve hizli yayilim
gosterdiklerini, hidrofilik (pamuk) liflerden yapilan kumaslarin ise orta kiimiilatif tek
yonlii transfer ve genel nem yonetimi oOzelligi gosterdiklerini belirtmislerdir.
Pamuklu kumaslarin poliesterden daha diisiik nem yonetim 6zelligi gosterdigi ve bu

kumaslarin hizli emilim yapan yavas kuruyan kumaslar olarak isimlendirilebilecegi
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belirtilmistir. Ayrica, Caseto® tarafindan 6ngoriilen termal duyular, sicaklik ve cilt
1islakligi i¢in Ui¢ farkli aktivite diizeyinde yazilim arastirilmistir. Sonuglar géstermistir
ki gecgici durumda elde edilen data verileri termal iletkenlik, nem tutuculugu ve cilt
1slakligr i¢in kuruma zamani ile iliskilendirilmistir. Bu da segili aktivite diizeyine

gore kumaglarin kullanim alanlarini belirlemek i¢in potansiyel bilgi saglamistir.

Siipiiren ve arkadaslar1 (2011), ¢ift kathh 6rme kumaslarin nem yonetimi ve
1s11 sogurganlik ozellikleri iizerine bir calisma yapmuslardir. On ve arka yiiz i¢in
secilen iplikler sirasi ile pamuk-pamuk, pamuk-polipropilen, polipropilen-pamuk ve
polipropilen-polipropilendir. Nem yonetim 6zellikleri ile 1s1l  sogurganlik
degerlerindeki degisiklikler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Biitiin 6l¢iimler kuru
ve 1slak kosullarda yapilmistir. Sonuglar gostermistir ki, i¢ kismi polipropilen dis
kism1 da pamuk olan kumas en iyi nem yonetim 6zelligine sahip olup yiliksek konfor
saglamaktadir. Ayrica bu kumas, yaz mevsiminde aktif ve spor giyim i¢in de tercih
edilebilir.

Davis (1958) calismasinda farkli ozelliklere sahip yiin ve sentetik lifli
dokusuz ylizey kumaslarin hava gecirgenligi o6zelliklerini incelemistir. Calismada
belirli bir kalinhikta farkli yogunluk gruplarinin hava gecirgenligine etkisi
incelendiginde kalinlik arttikca hava gecirgenliginin yogunluktaki birim degisiminin

azaldig1 gozlenmistir (Turan 2012).

Goodings (1964) calismasinda bir grup kumas Ornegini test ederek hava
akisinin yaklagik olarak Poisseuille esitligi ile aciklanacagini belirtmis, kumastaki
gozenegin capini kumasin iki ylizeyi arasindaki hava basing farklilii 6l¢iimlerinden
bularak hava akisini basing degisiminin bir fonksiyonu olarak ¢éziimlemistir. Test
edilen kumaslar i¢inde parasiit kumasi da olmak tiizere farkli 6rgii yapilarinda ve
sikliklarda kumaglardir. Calismalarda kumas i¢inden gecen hava akisini tanimlamak
icin Poiseulle esitliginden tiiretilmis kinetik enerji degisimi ile tiipiin iginden
aerodinamik sivi akisini tammlayan Hagenbach esitligi kullanilmustir. Ipliklerin
kesigsmesiyle kumagta birbiri ardinca siralanan iplikler arasi bos alanlarin sekli ve
boyutunun, ipliklerin siklig1 ve ipligin paketlenme derecesine gore farkliliklar
gosterdigi gozlenmistir. Farkli kumas yapilarinin hava gegirgenligi sonuglari
arasindaki farkin, kumasin bariyer etkisiyle olusan enerji kayiplarindan oldugu

diisiiniilmistlir. Bu durum kathh kumaslar icin incelendiginde, katmanlar arasinda
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gecis gerceklesirken havanin bir diger katmana carpmasiyla kinetik enerjinin
kayboldugu, bu nedenle c¢ok katli bir kumasin gecirgenliginin benzer goézenek
yapisina sahip daha kalin yapida bir kumasa benzer olarak diisiiniillemeyecegi

sonucuna varilmistir (Turan 2012).

Mavruz ve Ogulata (2009) ¢alismalarinda % 100 pamuklu diiz 6rme, ribana
ve interlok 6rme kumaslarin hava gecirgenligi degerleri ve bu degerlere etki ettigi
diisiiniilen faktorlerin tespit edilmesiyle, hava gecirgenligi degerlerinin bilinen
fiziksel oOzelliklerden tahmin edilmesini saglayacak esitlikler elde etmislerdir.
Deneylerde kullanilan kumaslar ii¢ farkli iplik numarast (Ne 30, Ne 40 ve Ne 50), {i¢
farkli 6rgili ve ii¢ farklh siklik kombinasyonundan iiretilmis 27 adet 6rme kumastir.
Calismada gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucunda iplik numarasi ve ilmek
iplik uzunlugu degerlerinin artmasiyla hava gecirgenligi degeri artarken, kumas
kalinlig1 ve ilmek siklig1 degerlerinin artmasiyla hava gecirgenligi degerinin azaldigi
gdzlenmistir. Orgii yapilar1 arasindaki fark incelendiginde daha ince yapidaki diiz
orme kumaglarin en yiiksek hava gegirgenligi degerlerine sahip oldugu, bunu daha
kalin olan ribana ve interlok kumaslarin izledigi bulunmustur. Iplik kalmligi, ilmek
iplik uzunlugu, kumas kalinligi ve siklik parametreleri gozenek yapisini
belirlediginden bu o6zelliklerin degisimi hava geg¢isini etkilemektedir. Mavruz ve
Ogulata (2010) bir diger c¢alismalarinda diiz 6rme kumaslarin kuru ve yas
relaksasyon sonras1 kumas parametrelerini (ilmek yogunlugu, birim uzunluktaki sira
ve ¢ubuk sayisi, sertlik faktorii) belirleyerek bunlarin hava gegirgenligi sonuclari ile
iligkilerini istatistiksel olarak analiz etmislerdir. Yas relaksasyondan sonra
kumaslarin sikliginin, agirligmin ve kalinligimin arttign fakat hava gecirgenliginin
azaldig1 gozlenmistir. Yas relaksasyon sirasinda kumas mekanik ve 1s1 enerjisi
yardimi ile minimum enerji seviyesine ulagmakta ve tiim bu faktorler kumasin
kalinliginin, agirliginin, cm’deki sira ve ¢cubuk sayisinin artmasina neden olmaktadir.
Relaksasyon sonucunda kumas kalinliginda ve agirligindaki artig havanin gececegi
gozeneklerde azalmaya neden oldugundan gecirgenlik azalmaktadir. Genel olarak
yikanmis kumas parametreleri ile olan korelasyonlar daha yiliksek gozlenmis, en
yiiksek korelasyon ise kumas kalinlig1 ve hava gecirgenligi arasinda bulunmustur.
Ogulata ve Mezarcioz (2011) ayrica hava gegirgenligini etkileyen iplik ve kumasg
ozelliklerini optimize etmek amaciyla Taguchi deney tasarimi yOntemine gore

belirlenmis dokuz kumasi liretmis ve test etmislerdir. Sonug olarak ANOV A varyans

79



analizi yontemi de kullanilarak en yiiksek hava gecirgenligini saglayan kumas

konfigiirasyonu belirlenmigtir (Turan 2012).

Ogulata ve Mavruz (2010) diiz 6rme kumaslarin gbézenekliligini kumasin
iplik numarasi, kumas kalinligi, ilmek genisligi ve ytiksekligi, ilmek iplik uzunlugu,
iplik ve lif yogunlugu parametreleri ile geometrik olarak belirlenmesini ve bu model
kullanilarak Darcy akis esitlikleriyle hava gegirgenliginin tahminlenmesini
amaclamislardir. Teorik ve deneysel hava gecirgenligi sonuglarini karsilastirmak
amaciyla iki farkli iplik tiretim sistemiyle (ring ve kompakt) ticer farkli numarada
tiretilmis ipliklerden iicer farkli siklik degerinde 18 adet pamuklu diiz 6rme kumas
tiretilmistir. Iplik goriintiileri incelendiginde iplik numaras: (kalinlig1) azaldiginda
tiyliiliigiin de genelde azaldig1 gozlenmistir. Kumas goriintiilerinde ise ince ring ve
kompakt ipliklerle tiretilmis kumaslarda gozeneklerdeki deformasyonlardan dolay1
ozellikle seyrek kumaslarda yiiksek derecede diizgilinsiizlik gozlenmistir. Kompakt
ipliklerle oriilmiis kumaslar bu ipligin yapisindan dolay1 daha diiz, az tiiyliidiir ve bu
ipliklerle iiretilmis kumaslar yiiksek hava gecirgenligi gostermislerdir. Ancak,
kompakt ve ring iplikler arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Teorik hesaplamalari
kolaylastirmak i¢in ilmek ideal ipliklerden olugmus yapi olarak kabul edilmistir,
fakat kumas boyunca gézenek boyut dagilimi ¢cok degiskendir. Calismada ipligin kati
bir malzeme gibi olmamasindan dolayr kumasin gozenekliligini gézenek boyutundan
tahminlemenin zor oldugu vurgulanmis ve teorik akis sonuglarinda gercege daha
yakin degerler elde etmek i¢in geometrik modelden hesaplanan gozenek cap: degeri
% 15 arttirilarak hesaplamalar yapilmistir. Calismada gegirgenlik ve gozeneklilik
arasindaki iligkinin 6nemli oldugu gozlenmistir. Bir dnceki ¢alismaya paralel olarak
gozenek boyutunun da geometrik modelde kullanilan iplik kalinligi, ilmek iplik
uzunlugu, siklik gibi kumas parametreleriyle iliskili oldugu belirtilmistir (Turan

2012).

Orme kumaslarin gegirgenlik dzellikleri de dokuma kumaslar gibi lif, iplik ve
kumas parametreleriyle belirlenen karmasik bir mekanizmadir. Karagiizel (2004)
orme kumasta iplikler aras1 gézenek boyutu ve hacmini ¢ubuk ve sira sayisi, iplik
boyutu, ilmek yogunlugu, kalinlik gibi kumas parametrelerinden tahminlemek icin
ilmegin birim hiicre geometrisine dayanan bir model gelistirmistir. Model

gelistirilirken ilmeklerin eliptik enine kesite sahip, sabit capli, deformasyonlarin
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thmal edildigi ideal ipliklerden olustugu kabul edilmis, iplik i¢i gézenekler ihmal
edilmistir. Gozenek ¢api, ilmek parametreleri ve kumasin toplam hacmi arasindaki
iliskiden hesaplanmistir. Calismada ayni iplik numarasina sahip farkli sira
sayillarinda yapilmis sekiz Oorme kumasin gozenekliligi ve gozeneklerin hava
gecirgenligi ve emme davranislarina etkileri incelenmistir. Gézenek hacmi, boyutu
ve dagilimi gozeneklilik modeli, goriintii analizi yontemi ve kapiller akis teorisine
gore c¢alisan sivi c¢ikarma sistemi (Capillary Flow Porometer) kullanarak
belirlenmistir. Calismada sira sayist ve yikamanin ilmek yogunlugu, ilmek iplik
uzunlugu, kumas kalinligt ve gozenek boyutundaki etkileri ayrintili olarak
incelenmistir. Yikama ile gozenekler kii¢iilmekte, hava gecirgenligi ve termal direng
azalmakta ve kumas sertlesmektedir. Gozenek boyutu sira yogunlugu arttikga ve
yikamayla ilmek yogunlugu arttikga azalmaktadir. Yikanmis kumaglarin emme
davranisi incelendiginde; sira yogunlugunun artmasiyla gozenek azalmakta ve emme
miktar1 azalmaktadir. Sonuglar gézenek boyutu ve yikama isleminin emme 6zelligi,
termal yaliim ve duyusal Ozellikler gibi konforla ilgili parametreleri etkiledigini

gostermektedir (Karagiizel 2004, Kiling ve ark. 2005, Turan 2012).

Oner ve Okur (2013), farkli 6rme kumas yapilarmin nem transferi iizerine bir
arastirma yapmislardir. Bu calismada kumaslar, {i¢ farkli gerginlik seviyesinde (siki,
orta ve gevsek) diiz, askili ve atlamali dikis kombinasyonlar1 ile penye ring pamuk
ipliginden tretilmistir. Calismanin amact kumas yapisinin sivi emilimi, transferi ve
gecirgenlik ozellikleri lizerine etkisinin belirlenmesidir ki bunlar giysi konforunun
onemli parametrelerindendir. Uretilen kumaslarin hava gegirgenligi, emme kabiliyeti
ve nem yonetimi dl¢limleri yapilmistir. 60 dakikalik dl¢limlerde kumas gerginliginin
arttirllarak  hava  gecirgenliginin  azaldigi ve emme kabiliyetinin arttig
gozlemlenmistir. Kumas gerginliginin farkli 6rme kumas yapilarinda farkli nem
yonetim O6zelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir. Atlamali dikislerin diiz, askili ve
atlamal1 dikis kombinasyonlar igerisinde yiiksek emme kabiliyeti ve nem yonetim

ozellikleri gosterdigi goriilmiistiir.

Oner ve arkadaslar1 (2013), 6rme kumaslarin nem ydnetim &zelliklerinin
degerlendirilmesi tlizerine bir ¢aligma yapmiglardir. Ham maddenin, 6rgii tipinin ve
gevsekligin sivi emilimi ve iletimindeki etkilerini belirlemek i¢in ki bu etkiler giysi

konforunda 6nemli bir yere sahiptir, pamuk, viskoz ve poliester ipliklerden siiprem,
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1x1 ribana ve tek pike seklindeki 6rme yapilarinda, ti¢ farkli tip gerginlikte (siki, orta
ve gevsek) kumas iiretilmistir. Uretilen kumaslarin ¢cok boyutlu siv1 transferlerinin
incelenmesi i¢cin MMT kullanilmistir. Calisma sonucunda, poliester kumaslarin
seliloz bazli kumaslardan daha yilksek OMMC degerlerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Gerginlik konusunda ise genel olarak gerginlik arttikga sivi
transferi azalmistir. Bu calismada incelenen 6rme yapilariin ise ham madde ve

gerginlik kadar 6nemli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Baltusnikaite ve arkadaslar1 (2014), i¢ giyimin alt tabakalarinda farkl
oranlardaki lif karigigmli 6rme kumaslarin sivi nem yoOnetim &zelliklerini
incelemislerdir. 1ki grup kumas diiz ve ipligi boyali siiprem olarak 6riilmiis olup
onlarin nem ydnetim 6zellikleri nem yonetim test cihazi kullanilarak test edilmistir.
Orme kumaslarda kullanilan havli ipligin nem ydnetim dzellikleri de gelistirilmistir.
Sonug olarak caligilan on kumastan ii¢liniin i¢ giyimin alt tabakalarinda kullaniminin

uygun oldugu gozlemlenmistir.

Yiiksel ve Okur (2011), farkli materyallere ve fiziksel Ozelliklere sahip
dokuma ve Orme kumaslar1 kullandiklar1 g¢alismalarinda, kumaslarin kisilerde
olusturdugu sicaklik ve 1slaklik algilarinin belirlenebilmesi amaci ile subjektif 6nkol
testi ve s1vi nem iletim 6zelliklerini belirleyen MMT'de kumaslarin birgok farkl
indeksinin 6l¢imii gerceklestirilmistir. MMT ve oOnkol testi sonucunda elde edilen
subjektif 1slaklik degerlendirmeleri arasinda anlamli iliskiler oldugunu gérmiislerdir

(Tastan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray 2015).

Troynikov ve Wardiningsih (2011), spor giyimde i¢ giysi olarak kullanilan
yiin kumaslarla, yilin poliester karisimli kumaslar1 karsilagtirmiglardir. Sonug olarak
yiinle birlikte poliester kullaniminin MMT’de o6lgiilen {iist yiizey ozelliklerinde
iyilesmeye sebep oldugunu gozlemlemislerdir (Tastan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray
2015).

Jhanji ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 calismada gesitli lifler ile elde edilen
orme kumaglarin nem yonetim O&zelliklerini incelemislerdir. Giysi tasarimlarinin
insana sagladigi termofizyolojik konfor, kiyafetlerin 1s1 ve nem transfer
Ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu calismada, katlanmis kumaslarin {ist ve alt

yiizeylerindeki hidrofil ve hidrofob lifler degistirilmis, farkli ¢esitlerdeki hidrofob
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lifler st ylizeye getirilerek bunlarin nem yonetim o&zellikleri karsilagtirilmistir.
Sonuglar, iist yiizeyi hidrofobik lifli (polipropilen, poliester) olan 6rme kumaslarin
nem yonetim 6zelliklerinden kiimilatif tek yonlii tasima endeksinin ve alt 1slanma
hizinin yiiksek degerlerde oldugunu gostermistir. Polipropilen igerikli kumaslarin st
yiizey i¢in kullanilmasi daha uygun olurken, poliester igerikli kumaslarin her iki
yiizey icinde kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir. Ust yiizeyi naylon olan 6rme
kumas, diisiik sivi transfer oOzelliklerinden dolayr su penetrasyon kumasi olarak
siniflandirilmustir. Ust yiizeyi pamuk olan &rme kumaslarin alt yiizeyinin hidrofobik
karakterde olmasina bakilmaksizin diisiik nem yonetim o&zellikleri gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Pearson korelasyon katsayisi ile iki degiskenli korelasyon
iliskisini calismalarinda kurgulanmustir. indeksler arasinda ozellikle kiimiilatif tek
yonlii tasima indeksi (OWTC) ile toplam nem y6netim kapasitesi (OMMC) arasinda

pozitif ve lineer bir iligski oldugu gozlemlenmistir.

83



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1  Kullamlan Materyal

Bu ¢alismada farkli 6rme konstriiksiyonlarina % 50 Cupro - % 50 Supima
Pamuk’dan elde edilmis kumaslarin konfor oOzellikleri incelenmis ve

karsilastirilmistir.

Calismada kullanilan test kumaslar1 temin edilmistir. Kumaslarin ham madde
ozellikleri, Orme yapilar1 incelenmis ve bu calismada kullanilmasina karar

verilmigtir.

Test kumaslarinin igerigi: % 50 Cupro - % 50 Supima Pamuk’tur. Supima,
ABD’nin bati ve gilineybati bolgelerinde yetistirilen % 100 ekstra uzun lifli bir
pamuktur. Geligmis lif karakteristigi ile daha uzun ve mukavemetli ipliklerin
tiretilmesini saglar ve bu iplikler ile daha yumusak, ipeksi ve dayanikli tekstil ve
giyim driinleri tretilebilmektedir (Url 4 2015). Tablo 4.1°de ¢alismada kullanilan

orme kumasglarin tipleri ve yapisal parametreleri detayli bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 4.1: Orme kumas tipleri ve yapisal parametreleri.

Ilmek | TIlmek
Siras1 | Cubugu
sira/cm | cubuk/cm

Kumas | Ham Iplik Orgii |Gramaj | Kalinhk
Kodu | Madde | Numaralar1| Tipleri | (g/m?) | (mm)

pamuk | Ne56/1 | Ribana | 111,2 | 054 | 12,3 18,3
interlok | 160,1 | 095 | 14,3 19,6

1 Siiprem | 131,2 | 0,62 15,0 23,3
2 %50 | Ne40/1 | Ribana | 170,1 | 0,74 12,0 19,0
3 C;pgg interlok | 2137 | 086 | 12,6 22.0
4| upima Siprem | 1159 | 060 | 186 | 2L6
5
6

Tablo 4.2°de ise numune kumas yapilarinin teknik 6n ve arka yiizleri gosterilmistir.

Resimler Leica EZ4 D marka mikroskop ile ¢ekilmistir.
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Tablo 4.2: Orme kumas yapilarinin teknik 6n ve arka yiizlerinin gosterilmesi.

I&‘O‘gﬁs Nu;‘:i‘;lm Y?;lglgn Teknik On Yiiz | Teknik Arka Yiiz
1 Ne 40/1 | Siiprem .
2 Ne 40/1 Ribana .
3 Ne 40/1 | interlok .
5 Ne 56/1 Ribana -
6 Ne 56/1 | interlok .
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4.2 Olgiim Yontemleri

Numune kumaslarinin nem yonetim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 6l¢iimler,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Fiziksel Tekstil

Muayeneleri Laboratuvarinda yapilmistir.

Numune kumaglari, laboratuvarda (21£1°C - % 6542 nisbi nem oraninda)
8x8+0,1 cm? olgiilerinde 5 adet kesilerek kondisyonlu odada en az 24 saat
bekletilmistir. 24 saatin ardindan MMT’de kumaslarin nem yonetim olgiimiine

baslanmugtir.

Numunelerin nem yonetim o&zelliklerinin belirlenmesinde SDL ATLAS
marka Nem Yonetimi Test Cihazt (MMT) kullanilmistir. Nem yonetimi test cihazi
(MMT), dokuma ve 6rme kumas yapilar1 gibi tekstil {irlinlerinin sivi nem yonetimi
Ozelliklerini dinamik olarak O6lgen bir test cihazidir. MMT deriden giysinin dis
yiizeyine ¢oklu yonde nem iletim O6zelliklerini 6lgmek ve kaydetmek igin dizayn
edilmistir. Sekil 4.1’de nem yonetim test cihazinin 6nden goriintiisii, Sekil 4.2°de ise

MMT nin sensor yapist detayli bir sekilde gosterilmeye c¢aligiimstir.

Sekil 4.1: MMT nin 6nden goriintiisii (MMT kullanim kilavuzu 2005).
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Sekil 4.2: MMT nin sensor yapist (MMT kullanim kilavuzu 2005).

Cihazda st ylizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine yakin olan
kismi; alt yiizey ise dis cevreye yakin olan kismi simiile etmektedir. MMT’de
kumaslarin 1slanma siiresi(iist-alt), emilim orami (iist-alt), maksimum 1slak daire
yarigapi (Ust-alt), 1slanma hizi (iist-alt), kiimilatif tek yonli tasima indeksi ve genel

s1v1 yonetim performansi dl¢iilmektedir. Indekslerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

1. Islanma Siiresi: WTr (list yilizey) ve WTg (alt yilizey ) kumagin alt ve {st
yiizeylerinin test bagladiktan sonra sirayla i1slanmaya baslama siireleridir ve saniye

cinsinden tanimlanir.

2. Emilim orami: TAR (iist yilizey) ve BAR (alt ylizey ) olarak ifade edilir.
TAR ve BAR sirayla kumasin iist ve alt ylizeylerinin sivinin pompalanma siiresi

icinde % olarak ortalama emilim kabiliyetidir.

3. Maksimum Islak Daire Capi: MWRg: ve MWRa: (mm cinsinden),

kumagin iist ve alt ylizeyinde olusan 1slanmanin ¢apini ifade eder.

4. Islanma Hiz1 : (SSt ve SSg) Yayilma hizt merkezden maksimum capa
sahip 1slanma halkasina kiimiilatif yayilma hizi (mm/s) olarak tanimlanir. Halkanin
(i=1, 2, 3, 4, 5, 6) tj siiresinde 1slandigini1 varsayilirsa i-1 halkasindan i. halkasina sivi
nem yayilma hizi (Si ) esitlik 4.1°deki gibi hesaplanir:

_ARj __R

= (4.1)

- At ti-ti—q

Si
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Burada R sayis1 halkanin ¢evresidir. Daha sonra kiimiilatif yayilma hiz1 (SS)
esitlik 4.2°deki gibi hesaplanir:

R
SS=yN,s;=%N

=y 4,

(4.2)

Burada N sayis1 maksimum 1slak halka sayisidir.

5. Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (AOTI): Kumasin iki yiiziinde
oOlusan iist ve alt maksimum 1slak ¢ap alanlariin farkinin, test siiresine bolinmesiyle
hesaplanir. R sayis1 kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif nem miktar1 farkidir.

Esitlik 4. 3’ teki gibi hesaplanir:

— Alan (Ugy¢ —Ugst)
Toplam Test Siiresi

(4.3)

6. Toplam Nem Yonetim Kapasitesi: OMMC s1vi nemin kumastaki toplam
aktarim kapasitesini tayin eden bir indekstir. Bir kumasin OMMC degerinin

belirlenmesinde asagida belirtilen degerler goz oniine alinir.
* Alt ylizey nem emilim orani: BAR
*Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi: R
* Alt 1slanma hizi: SSp
Toplam Nem Y o6netimi Kapasitesi esitlik 4.4’deki gibi hesaplanir:
OMMC = C1.BAR + C2.R + C3. SSp (4.9

Burada alt yiizey emilim oranini (BAR), tek yonlii sivi aktarim kapasitesini
(R) ve alt ylizey yayilma hizin1 (SSp) ifade eder. Ayrica sabit katsayilarin degerleri
C1=0,25, C>=0,5 ve C3= 0,25tir.
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Tablo 4.3: MMT test sonuglar1 degerlendirme skalasi (MMT kullanim kilavuzu
2005).

Derece Skala
Indeksler 1 2 3 4 5
Ust >120 20-119 5-19 3-5 <3
Islanma Siiresi Islanma Yok | Yavas Orta Hizli Cok Hizli
(s) Alt >120 20-119 5-19 3-5 <3
Islanma Yok | Yavas Orta Hizli Cok Hizli
Ust 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Emilim Orani Cok Yavas Yavas Orta Hizli Cok Hizli
(%ls) Alt 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Cok Yavas Yavas Orta Hizli Cok Hizli
_ . 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
Il\glgl(fl[r)nal:g Ust Islanma Yok | Kiiciik Orta Hizli Cok Hizli
Yarigapt (mm) | At 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
Islanma Yok | Kii¢iik Orta Hizli Cok Hizli
st 0-0,9 1,0-19 [ 2,0-29 | 3,040 >4,0
Islanma Hizi Cok Yavas Yavas Orta Hizh Cok Hizh
(mm/s) Alt 0-0,9 1,0-19 | 2,0-29 | 3,0-4,0 >4,0
Cok Yavas Yavas Orta Hizli Cok Hizli
Kiimiilatif Tek <-50 -50-99 | 100-199 | 200-400 >400
Yonlii Tasima o e . .. ..
indeksi (%)-AOT] Cok Koti Koti Lyi Cok lyi | Miikkemmel
S1vi Yonetim 0-0,19 0,2-0,39 | 0,4-0,59 | 0,6-0,8 >0,8
Performansi-OMMC | Cok Kétii Koti Iyi Cok Iyi | Miikemmel

Hava gegirgenligi ve kalmlik testleri, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi ~ Tekstil ~ Miihendisligi  Boliimii  Fiziksel = Tekstil ~Muayeneleri

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi icerisinden
gecebilme Kabiliyetidir. Viicuttan gecen havanin tutulmasi ya da digar iletilmesi ile
ilgili bir kullanim o6zelligidir. Kumas1 olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas
konstriiksiyonu ve kumasin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zelliktir.
Hava gegirgenligi testleri, Sekil 4.3’de goriildiigii gibi FX 3300 Hava Gegirgenligi
Test Cihazi ile yapilmistir. ISO 9237 test standartlarina gbére normal kumaslar igin

belirlenen test basinci 100 Pa, uygulanan test alan1 20 cm? ve dl¢iim birimi 1/m?/s’dir.
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Sekil 4.3: Hava gegcirgenligi test cihazi (Url 3).

Hava gegirgenligi genel bir ifadeyle, birim zamanda birim alandan belirli bir
basing farkinda bir materyalin iki yiizeyi arasindan gegen hava miktar1 olarak

tanimlanmaktadir.

Hava gegirgenligi, kumagin iki yiizeyi arasindan dik gegen hava akiginin
hizidir. Kumas geometrisi, ham madde ve iplik ozelliklerine bagli olarak olusan
kumas i¢indeki toplam bos hacim olarak ifade edilen gozeneklilik, kumasin hava
gecirgenligini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple iplik yapisi, orgii tipi, siklik,
bitim islemi, 1slanma vb. gibi parametrelerin hava gegirgenligine etkisi incelenirken,
kumas gozenekliliginde meydana gelen degisiklikler izlenmektedir (Turan ve Okur

2013).

Sekil 4.4: Numune kumaslarmin kalinlik 8l¢iimii (Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii Fiziksel Tekstil Muayeneleri Laboratuvari- Kumas kalinlik
test cihaz1 5 g/cm?’de 0,01 mm duyarliliga sahiptir.).
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5. BULGULAR

Numune kumaglarin MMT 6l¢iim sonuglart Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1: Numune kumaslarinin MMT’den elde edilen ortalama degerleri.

Iﬁggis Aciklama WTi(s) | WTh(s) ;I;/':}S 325) '\(/Ir:]/\r/nl:;t
1 Siiprem 21,9888 15,828 | 26,8179 | 265,2701 23
(4,051) [ (0,606) | (8,747) | (83,967) | (4,472)

5 Ne Ribana 22,393 17,657 | 39,32292 | 335,7041 15
40/1 (12,032) | (3.361) | (27,488) | (261,436)| (0)

3 interlok 17,078 18,665 | 24,93326 | 250,9236 15
2:314) | (2862) | (11,011) | (291,445)| (0)

4 Siiprem 25,6856 19,53 | 185,3311 | 393,8055 10
(15,405) | (4,389) |(237,205)|(103,184)| (0)

5 Ne Ribana 33,8828 | 19,2726 | 130,8634 | 474,179 10
56/1 (23,623) | (2,677) |[(160,365) | (125,544)| (0)

6 interlok 28,1982 | 26,5468 | 109,3631 | 279,9628 10
(14,121) | (3,315) | (75,667) |(210,017)| (0)

Tablo 5.1 (Devam): Numune kumaslarimin MMT’den elde edilen ortalama degerleri.

Kuma MWRs |  SS: sS, | AOTI
Kody | AeKlama Tt e | s |y | OMMC
) Sprem| 20| 0.00324 | 0.78664 | 214,045 | 0.53674
© | (0162 | (0.024) |(181.317)| (0,210)

S | Ne [mo | 15 | 0665 | 071458 | 2778776 | 059422
40/1 ©) | (0376) | (0495) | (92353) | (0,119)

. | 15 | 07293 | 0,60408 | 2231164 | 047344
©) | (0140) | (0.188) | (82.:364) | (0,166)

) Siprem| 8 | 043524 | 03064 4254383 | 0,60722
2.738) | (0,220) | (0,055) |(155.981)| (0,066)

= | Ne|qo | 5 | 038804 | 026152 | 7233059 | 0,74612
56/1 © | (0229) | (0,037) |(251,488)| (0,008)

. | 6 [037556 | 038528 | 268,763 | 056948
(2.236) | (0,144) | (0.305) | (247.678)| (0.162)

*Parantez igerisinde gosterilen degerler standart sapma degerleridir.
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51 Islanma Siiresi

Islanma, kati yilizey Tlzerinde termodinamik etkilesimlerle bir sivinin
migrasyonu olarak tanimlanmis dinamik bir prosestir ve lif, iplik veya kumasin
siviyla temasmin basladigi andaki davranisini aciklamak i¢in kullanilmaktadir
(Wong ve ark. 2001, Tastan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray 2015). Kumas gibi lifli
yiizeylerin 1slanmasinda yayilma, emilme, adhezyon gibi g¢esitli 1slanma
mekanizmalar1 goriilmektedir. Islanma mekanizmalariyla kumas yapisina katilan

s1v1, kapilar kanallar i¢erisinden ilerleyerek kumas yapisina dagilmaktadir.

MMT’de Olgiilen 1slanma siiresi, kumagin sivi ile temasindan itibaren ne
kadar siirede 1slandigini ifade etmektedir. Islanma siiresi ne kadar kisa olursa
kumasin 1slanmasinin o kadar hizli oldugu anlagilmaktadir. Sekil 5.1’de kumaslarin

tist ve alt 1slanma siireleri % 95 giivenilirlik diizeyinde gosterilmistir.

BUst At

Islanma Siireleri (s)
N
1

Siiprem  Ribana  Interlok | Siiprem Ribana Interlok
Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumaslar

Sekil 5.1: Numune kumaslarinin iist ve alt 1slanma siireleri (Saniye cinsinden).

Sekil 5.1°de incelenen kumaslar arasinda en yiiksek iist 1slanma degerine
sahip olan kumas Ne 56/1 ribanadir. Bu veri bize, bu kumaslarin siv1 ile temasindan
itibaren diger kumaslara gore daha uzun bir siirede 1slandigin1 gostermektedir. Bu
kumaslarda sivi hizli bir sekilde alt yiizeye gecmis alt yiizey hizla 1slanmig ancak iist

yiizey daha yavas 1slanmistir. Bunun sebebi bu kumasin daha ince iplik numarasina,
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diisiik gramaja ve diigiik kalinliga sahip olmasi olabilir. Boylece kumas yapist daha
gozenekli hale gelmistir ve sivi gézeneklerden gegerek hizla alt yiizeye ulagmistir.
Buna karsin, Ne 40/1 interlok kumas1 diger kumaslar ile karsilastirildiginda en diistik
iist 1slanma degerine sahiptir. Bunun sonucunda 1slaklig1 st yiizeyde tutarak daha
fazla hissettirdigi yorumu yapilabilir. Bu kumaslarin kalin ve yogun yapist siviyi

biinyesinde tutarak 1slak kalmasina neden olmustur.

MMT’de iist yiizeye damlatilan test sivisi iist yilizey tarafindan emilim
olmaksizin hizli bir sekilde hava bosluklarina difiize olur ve alt tabakada birikir
(Troynikov ve Wardiningsih 2011). Kumasin hava bulunan kismindan gegen su
buhar1 miktar1 anliktir. Oysaki su buharinin kumasin lif bulunan kismindan gegisi ise
smirlidir. Su buharmin havadan gegis difiizyon katsayisi yaklastk 0,239 cm?s?
degerindedir (Das ve ark. 2007). Su buharinin kumasin lif bulunan kismindan gectigi
difiizyon katsayis1 ise 107-10° arasindadir (Yoon ve Buckley 1984). Verilen
difiizyon katsayilarmma gore, su buharinin kumasin lif bulunan kismindan gectigi
difiizyon katsayis1 hava gecis katsayisindan oldukca diisikk oldugu ic¢in, kumasin
icinde bulunan hava miktarindaki artis su buharmin difiizyon yolu ile gegisini

arttirmaktadir (Tastan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray 2015).

Iplik numaralar1 aymi fakat orgii tipleri farkli olan Ne 40/1 kumaslar kendi
arasinda karsilastirildiginda en 1yi alt 1slanma degerini siiprem kumasi gosterirken en
kotli alt 1slanma degerini interlok kumasi gostermistir. Ayni sekilde Ne 56/1
kumaslar da kendi arasinda karsilastirildiginda en iyi alt 1slanma degerini ribana
kumag1 gostermis olup en kotii alt 1slanma degerini de interlok kumasi gostermistir.
Bunun sebebi, Ne 56/1 ribana kumasin siiprem kumasindan daha diisiik gramaj ve

kalinlik degerine sahip olmasi olabilir.

Genel olarak iist ve alt 1slanma siirelerini karsilastirdigimizda iplik numarasi
Ne 40/1 oldugunda sivi emilimi hizlanmis bunun sonucunda da iist ve alt 1slanma

stireleri azalmistir diyebiliriz.
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5.2 Emilim Oram

Emilim orani, kumagin alt ve iist yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi

icindeki ortalama emme yetenegidir.

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi kumaslar (% 95 giivenilirlik diizeyinde
incelenmistir.) arasinda en hizli {ist emilim oranma sahip kumas Ne 56/1 siiprem
kumasidir. Kumaslarin emilim oranlariin yiiksek olmasi ylizeyin damlatilan siviyi
absorbe etme yeteneginin yiliksek olmasi anlamina gelir. Burada en diisiik iist emilim
oranin1 Ne 40/1 siiprem kumasi gostermistir. Genel itibariyle Ne 40/1 kumaslar Ne
56/1 kumaslardan ¢ok diisiik iist emilim oran1 degerlerine sahiptir. Bunun sebebinin
iplik incelik degerleri ve kalinlikla ilgili oldugu varsayilabilir. Ciinkii iplik numarasi
inceldikce ve kalinlik azaldik¢a yiizeye damlatilan s1viyr emme yetenegi artmakta bu

da emilim oran degerlerinin yiiksek ¢ikmasini saglamaktadir.

Suyu icine ¢eken ve yiikksek nem icerigine sahip higroskopik liflerin su
buharini daha ¢ok gecirdigi ifade edilmektedir. Higroskopik kumas su buharini terli
derinin yakinindaki nemli havadan igine c¢ekmekte ve kuru havada serbest
birakmaktadir. Nem ¢ekmeyen kumasa gore, higroskopik kumasin deriden g¢evreye
olan su buhar1 akisin1 nispeten arttirdigi ve bu sekilde deri ve kumas arasindaki
mikroklima bélgesinde nem olusumunu azalttig: belirtilmektedir (Tastan Ozkan ve

Merig¢ Kaplangiray 2015).
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BUst = Alt
600

500 J

400 {

300
I

200

Emilim Oranlar: (%/s)

100

Siiprem  Ribana  interlok | Siiprem Ribana  interlok
Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumaslari

Sekil 5.2: Numune kumaslarinin {ist ve alt emilim oranlar1 (%/s).

Esitlik 4.4°te ifade edildigi gibi kumaslarin genel nem yonetimi degerinin
hesaplanmasinda alt emilim orani, kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi ve alt yayilim
hiz1 degerlerinden yararlanilir. Bu nedenle alt emilim oranlarinin (havayla temas
eden kisim) yiiksek olmasi kumaslarin genel nem yonetimi 6zelliklerini tist emilim
oranindan daha fazla etkiler. En yiiksek alt emilim oranina Ne 56/1 ribana kumasi
sahip olarak, genel olarak Ne 56/1 kumaglar Ne 40/1 kumasglardan daha yiiksek alt
emilim oranlarina sahiptir denilebilir. Bunun sonucunda yukarida da bahsedildigi
gibi alt emilim oraninin genel nem yonetimi degerini dogrudan etkiledigini
varsayarsak iplik numarast Ne 56/1 oldugunda hem iist hem de alt emilim oranlarmin

artt1g1 soylenebilir.

5.3  Maksimum Islak Daire Yaricap:

Maksimum 1slak daire yarigapi, kumasa damlatilan sivinin yayilim gosterdigi

en genis halkanin yaricap1 olarak ifade edilmektedir.

Sekil 5.3°te % 95 giivenilirlik diizeyinde incelenmis bulunan maksimum 1slak
daire yarigaplarinin iist ve alt degerleri verilmistir. Hem iist hem de alt maksimum

1slak daire yarigap1 degerlerinde Ne 40/1 kumaslar1 ile Ne 56/1 kumaslar1 paralellik
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gostermistir. Her iki iplik numarasinda da en yiiksek iist maksimum islak daire
yarigap1 degerine Ne 40/1 siiprem kumasi sahip iken en diisiik tist maksimum 1slak
daire yarigapt degerlerine Ne 56/1 siiprem, ribana ve interlok kumaslar1 sahip
olmustur. Aynmi sekilde en yiiksek alt maksimum 1slak daire yaricap1 degerine Ne
40/1 siiprem kumas1 sahip iken en diisiik alt maksimum 1slak daire yarigap1 degerine

Ne 56/1 ribana kumast sahip olmustur.

oUst = Alt

30

25

20

15

10

Islak Daire Yaricaplar: (mm)

Siiprem Ribana  interlok | Siiprem Ribana  interlok
Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumalari

Sekil 5.3: Numune kumaglarinin {ist ve alt maksimum 1slak daire yarigaplart (mm).

Kumas ylizeyinde sivi ne kadar genis bir alana yayilirsa o kadar buharlasma
hiz1 artacaktir. Genis alana yayilan stvi molekiilleri kiigiik partikiillere ayrilacak ve
buharlasarak havaya gecisi hizlanacaktir. Bu anlamda siliprem orgiiye sahip
kumasglarin her iki iplik numarasi icinde en yiiksek 1slak daire yarigapina sahip
olmasi, bu kumaslarin digerlerine gore daha yiiksek kuruma hizina sahip olacagini
gosterir. Ote yandan diisiik 1slak daire yarigapina sahip ribana kumaslar igin siviy1
dikey yonde kumasin bir yiiziinden diger yiiziine gegisinde kiiciik bir yayilma ile
hizli bir sekilde ilettigi yorumu yapilabilir.
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54 Islanma Hizx

Islanma hizi; merkezden maksimum islanma halkasina kiimiilatif yayilma hizi

olarak agiklanir.

% 95 giivenilirlik diizeyinde incelenen Sekil 5.4’de en diisiik {ist 1slanma
hizina Ne 56/1 interlok kumasi1 sahiptir. Bu kumas Ne 40/1’den daha ince olup kendi
grubundaki orgii tipleri igerisinde kalinlig1 en yiiksek olan kumastir. En yiiksek iist
1slanma hizina sahip kumas ise Ne 40/1 stipremdir. Bu kumasin iplik numaras1 Ne
56/1°den daha kalin olup kendi grubundaki o6rgii tipleri igerisinde kalinlig1 en az olan
kumastir. Bu nedenle iplik numarasi kalinlastik¢a ve kumas kalinlig1 azaldikg¢a 1if

icerigine bagl olarak {ist 1slanma hizinin arttig1 sdylenebilir.

OUst ©Alt

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

Islanma Hizlar1 (mm/s)

0,20

0,00 L |
Siiprem  Ribana  interlok | Siiprem Ribana  interlok

Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumaslari

Sekil 5.4: Numune kumaslarinin {ist ve alt 1slanma hizlari (mm/s).

Kumaglarin alt 1slanma hiz1 degerleri genel nem ydnetimi 6zelligini arttirmalarindan
dolayr 6nemli bir parametredir. En hizli alt 1slanma hiz1 degerine sahip kumas Ne
40/1 siipremdir. Ne 56/1 kumaslar1 kendi arasinda degerlendirildiginde ise en yiiksek

alt 1slanma hiz1 degerine sahip olan kumas Ne 56/1 interloktur.
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Stiprem kumaglarin gosterdigi hizli 1slanma yetenegine gore, kurumalari
sirasinda da diger kumaglara nazaran daha hizli kuruma egilimi gosterecegi tahmin

edilmektedir.

5.5  Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima indeksi (AOTI)

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (AOT]I); kumasin iki yiizii arasindaki nem

miktar1 farkini ifade eder.

Sekil 5.5’de goriilecegi tizere (% 95 giivenilirlik diizeyinde ifade edilmistir.)
kiimiilatif tek yonli tasima indeks degeri en yiikksek olan kumas tipi Ne 56/1
ribanadir. Elde edilen bu deger MMT degerlendirme skalasina gore (Tablo 4.3)
mitkemmel deger aralifindadir. Ayni sekilde Ne 56/1 siiprem kumasi da MMT
degerlendirme skalasina goére miikemmel deger araligindadir. Ne 40/1’in biitiin 6rgii
yapilar1 ile Ne 56/1 interlok kumast MMT skalasina gore c¢ok iyi deger araliginda
olup bunlar arasinda en diisiik degere Ne 40/1 siiprem kumasi sahiptir. Sonug olarak,
bu calismada kullanilan kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksleri (AOTI)
incelendiginde degerlerin miikemmel ve ¢ok iyi araliginda c¢ikmis oldugu

gorilmiustir.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

AOTI (%)

||

IH—

\\\J
1

Siiprem Ribana  interlok | Siiprem Ribana  Interlok
Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumaslari

Sekil 5.5: Numune kumaslarinin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksleri (AOTI
degerleri-%).
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Kumaglarin siviyr bir yliziinden diger yliziine tek yonli olarak hizli bir
sekilde iletmesi, siviy1 yapisinda tutmayarak, 1slaklig1 hissettirmeden cevre ile temas
eden yiizeye ilettigini gostermektedir. Bu anlamda yiiksek AOTI degerleri kumaslar
acisindan olduk¢a Onemlidir. Bunun yaninda siviyr genis yiizey alanina yayma
konusunda diger kumaslardan iistiin olarak saptanan siiprem kumaslarin daha diisiik
AOTI degerleri gostermesi dikkat cekicidir. Bu kumaslarin siviyr yatay yonde
yayarken bilinyesinde tutup diger yiizeye geciste yavas kaldiklar1 sdylenebilir.

56  Genel Nem Yonetim Performansi (OMMC)

Bu calismada kullanilan kumaglarin genel nem yonetim ozellikleri (Tablo
4.3’deki MMT skalasina gore) % 95 giivenilirlik diizeyinde incelenmis bulunan Sekil
5.6’da gosterilmistir.

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

OMMC

0,30
0,20
0,10

AR
-

I —

0,00
Siiprem  Ribana Interlok | Siiprem Ribana interlok

Ne 40/1 Ne 56/1

Numune Kumaslari

Sekil 5.6: Numune kumaslarinin genel nem yonetim degerleri (OMMC).

Genel nem yonetim 6zelligi en yliksek olan ya da en iyi olan kumas yapis1 Ne
56/1 ribana olup MMT skalasina gore (Tablo 4.3) ¢ok iyi deger araligindadir. Bu
kumasgin kiimiilatif tek yonlii tasima indeks degeri de en yiiksektir. Yani bu kumasin
s1v1 yonetim performansi diger 5 kumasa gore daha iyidir. Ne 56/1 stiprem kumasi da

MMT skalasina gore c¢ok iyi deger araliginda yer almaktadir. Ne 56/1 interlok
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kumasi ile Ne 40/1 kumas yapilarinin genel nem yonetim 6zelligi MMT skalasina
gore iyi deger araligindadir. Bu kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tagima indeks
degerleri de oldukea iyidir. Bu nedenle bu kumaslarin da sivi yonetim performanslari

iyidir denebilir.

Elde edilen nem yonetimi sonuglarina gore test edilen deney grubundaki
kumaslar igerisinde Ne 56/1 ribana kumaslarin siviyr yapisinda tutmayarak bir
yiiziinden diger yliziine diger kumaslardan daha hizli bir sekilde ilettigi ve 1slaklig

diger kumaglara gore kullaniciya daha az hissettirdigi yorumu yapilabilir.

5.7  Hava Gegcirgenligi

Kumasin hava gecirgenligi konfor 6zelligini cesitli yonlerden etkilemektedir.
Hava gecirgenligi degeri yiiksek bir malzeme genellikle buhar ve sivi haldeki suyu
gecirmektedir. Bu nedenle su buhart gegirgenligi ve sivi iletim Ozelligi hava
gecirgenligi ile yakindan iligkilidir. Ayrica kumasin termal direnci ile yapisindaki
durgun hava tabakasi arasinda kuvvetli iliski bulunmaktadir. Riizgarli ortamda hava
gecirgenligi yiiksek kumaslar, tasinimla daha fazla 1s1 kaybetmektedirler (Giinesoglu
2005).

o y B
%”2000 % %
%.n 1500 _ / %
S 7 = % =
2l B . E

0 _ = _ =

Sekil 5.7: Numune kumaslarinin hava gecirgenlik degerleri (1/m?/s).
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Sekil 5.7°de bu caligmada kullanilan kumaslarin hava gegirgenlik degerleri % 95
giivenilirlik diizeyinde belirtilmistir. Genel olarak iplik numarasit Ne 56/1 oldugunda

ve kumas gramajlar1 azaldik¢a hava gegirgenlik degerlerinin arttigi goriilmektedir.

Iplik numaras1 Ne 56/1 oldugunda ve kumas yogunlugu azaldik¢a kumas
yapisindaki gozenekler artmakta ve kumas daha gegirgen bir hale gelmektedir.

Boylelikle kumastan gecen hava miktar1 artmaktadir.

5.8 Kahnhk

Kumas kalinligi konforu farkli yonlerden etkilemektedir. Genellikle kalinlik

ve hava gecirgenligi degerleri arasinda ters orantinin oldugu varsayilir.

% 95 giivenilirlik diizeyinde incelenmis bulunan Sekil 5.8’de bu ¢alismada kullanilan
kumaslarin kalinhik degerleri karsilastirilmustir. Ozellikle Ne 40/1 6rgii yapilarinda
kumas kalinlig1 arttikca hava gecirgenlik verilerinin azaldigi cok net bir sekilde
goriilmektedir. Ancak Ne 56/1 orgii yapilarinda ayn1 durumdan bahsedilemez. Bunun
nedeni ribana kumasin gramajinin siiprem kumasmkinden daha diisiik olmasi

olabilir.
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Sekil 5.8: Numune kumaslarinin kalinlik degerleri (mm).

Bu calismada yukarida belirtildigi gibi konfor ve kalinlik arasindaki etkilesim
iligkilendirilmeye ¢alisilmistir. Kumas kalinliginin; hava gecirgenligi, gramaj gibi
parametreler ile birlikte incelendiginde konforu cok yonli etkiledigi sonucuna

ulasilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ne 56/1 inceligine sahip ipliklerden oriilen kumaslar Ne 40/1 inceligine sahip
ipliklerden oriilen kumaslara gore daha fazla gézeneklilige sahip olmalarindan dolay1

daha iyi nem yonetim performansi gostermislerdir.

Ribana kumaslar en diisiik kalinlik ve en diisiik siklik degerlerinden dolay1

her iki iplik numarasi i¢in de en yiiksek nem yonetimi degerlerini almistir.

Interlok kumaslar kalin yapisindan dolay1 diisiik nem yonetimi degerleri
almis, Ne 56/1 iplikten iiretilen kumaslar icerisinde dahi en sonda ve Ne 40/1 ribana
kumaglardan diisik OMMC degerine sahip bulunmustur. Bunun sebebi Ne 56/1
interlok kumaslarin kalin bir kumas yapisina sahip olmasidir. Ancak Ne 56/1 interlok
kumasinin gozenekliginin diger biitin Ne 40/1 kumaslardan daha fazla oldugu

gbzlenmistir.

Elde edilen nem yonetimi sonuglarina gore test edilen deney grubundaki
kumaslar igerisinde Ne 56/1 ribana kumaglarin siviyr yapisinda tutmayarak bir
yiiziinden diger yiiziine diger kumaslardan daha hizli bir sekilde ilettigi ve 1slaklig
Ne 56/1 siiprem kumasi disindaki diger kumaglara gore kullaniciya daha az
hissettirdigi yorumu yapilabilir. Ciinkii gozeneklilik bazinda inceledigimizde en
yiiksek degere Ne 56/1 siiprem kumasinin sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
genel nem yonetimi ve gozeneklilik sonuglarinin beraber ve koordineli bir sekilde

incelenmesi gerekmektedir.

Bu arada sivinin tek yonlii iletimi agisindan OMMC degeri yiiksek ¢ikan
kumaglar hemen siviy1 alt yiizeye iletmis olsalar da diyagramlara bakildiginda Ne
40/1 siiprem kumaglarin siviyr daha genis alana yaydigi goriilmektedir. Bu da siviyi
direk iletmek yerine dnce kendi yapisinda yaydigini ve sonrasinda yavas ilettigini
gostermektedir. Ote yandan siviyr genis bir yiizey alanina yaymasi nem transferi
acisindan iyi bir ozelliktir. Bu kumaslar i¢in daha uzun siirede sivi davraniginin
incelenmesi farkli sonuglar elde edilmesine sebep olabilir. Clinki MMT ile

kumaslarin 120 saniye igerisindeki nem davranisi gozlenebilmektedir.
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Genel olarak da % 50 Cupro- % 50 Supima pamuk karigimli kumaslarin
yaklasik 0,5-0,75 OMMC araligiyla iyi bir nem yonetimi 6zelligine sahip olduklari
ve bakir amonyum liflerinin kumas yapisinda kullanilmasinin sivi nem transferinde

avantajlar saglayabilecegi goriilmiistiir.

lleride yapilacak calismalarda bakir amonyum lif igerikli olmak {izere ham
madde, ham maddenin karisim oranlari, kumas yapilar1 ve kumas yapilarinda fiziksel

degisimler uygulayarak farkli numuneler {izerinde nem yonetimi testleri yapilabilir.

Bakir amonyum lif igerigi sabit kalmak iizere farkli ham madde igerikleri ile
karistm kombinasyonlar1 ¢esitlendirilebilir. Ornegin; bakir amonyum-yiin, bakir

amonyum-bambu, bakir amonyum-ipek ham madde igerikli kumaslar elde edilebilir.

Farkli karisim oranlarindan, igerik yiizdelerinin degistirilmesi ifade edilmistir.
Ornek olarak % 10 bakir amonyumdan % 90’a kadar artan oranda lif karisimlar:

yapilabilir.

Bakir amonyum liflerinin harman ya da fitil kisminda karistirilmasi ile gesitli
orgii tipleri kullanilarak ve konstriiksiyon, siklik ile iplik numaralar1 degistirilerek

farkli kumas yapilar1 olusturulabilir.

Bu c¢alismayla, ¢ok uzun zaman 6nce bulunmasina ragmen 6zellikleri {izerine
giincel ¢aligmalarin az oldugu bakir amonyum liflerinin sivi nem yonetim 6zellikleri
incelenmistir. Bulunan sonuglar bu liflerden tiretilen kumaslar iizerine ¢alisma yapan

arastirmacilar ve tretici firmalar acisindan yol gosterici olacaktir.
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8. EKLER

EK A.1 Zamana Gore Nem Degisim Diyagrami (Ne 40/1, Stiprem)

TOP(Inner)

Water Location vs Time

Low Water Content

High Water Content
(Measuze Time = 120.0 sec)

BOTTOM(Outer)

Top Surface Bottom Surface
Wetting time (a=c) 14591 16,802
Absorp Jsee) 16,3133 za1_ 4713
Max wetted radius (m) 250 20.0
Spreading Spesd (ms/aec) 10045 07502
One way transport capability 326.0433

Description rorz-

Sekil A.1: Ne 40/1 siiprem kumasi i¢in zamana gore nem degisim diyagrami.

EK A.2 Zamana Goére Nem Degisim Diyagrami (Ne 40/1, Ribana)

Water Location vs Time

Low Water Content

High Water Content

TOP(Inner) (Messure Time = 120.0 sec) BOTTOM(Outer)
Top Surface Bot
14_838
11.s185
150 i
0.s838 0.4723

One way transport capability

3392128

Description

r0eT-

Sekil A.2: Ne 40/1 ribana kumast1 i¢in zamana gore nem degisim diyagrami.

110



EK A.3 Zamana Gore Nem Degisim Diyagrami (Ne 40/1, interlok)

Water Location vs Time

Low Water Content

High Water Content

TOP(REn e Time = 120.0 see BOTTOM(Outer)
Bottom Surface

Wetting time (sec)

Absorption rate(s/sec)

Max wetted radius mm) 150 150

Spreading Speed (mm/3ec) 0 6167 0.ss28

One way transport capability 322.3582

Description 21—

Sekil A.3: Ne 40/1 interlok kumasi i¢in zamana gore nem degisim diyagrami.

EK A.4 Zamana G6re Nem Degisim Diyagrami (Ne 56/1, Stiprem)

Water Location vs Time
Low Water Content

High Water Content

TOR(inner) \Messure Time = 120.0 BOTTOM(Outer)
Top Surface Bottom surfa
Wetting time (sec) 15.397 13.736
3431082

10
0_304 0.3042

1767798
reT-

Sekil A.4: Ne 56/1 siiprem kumas i¢in zamana gore nem degisim diyagrami.
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EK A.5 Zamana Goére Nem Degisim Diyagrami (Ne 56/1, Ribana)

Water Location vs Time

Low Water Content

High Water Content

TOP(Inner) (Messuze Time = 120.0 sec) BOTTOM(Outer)
Bottom Surface
Wetting tine (sec) 17_316
Absorption rate(s/sec) 6057512
Max wetted radius (mm) 100 5.0
spreading Speed (mn/sec) 0.1525 02862
One way transport Gapability 289.3115
Description -

Sekil A.5: Ne 56/1 ribana kumasi i¢in zamana gére nem degisim diyagrami.

EK A.6 Zamana Gore Nem Degisim Diyagrami (Ne 56/1, interlok)

Water Location vs Time

Low Water Content

High Water Content

TOP(nner) Messure Time = 120.0 seq) BOTTOM(Outer)

Top surface Bottom Surface
Wetting time(sec) 20592 27.877
Absorption rate(s/sec) 188.5723 103.3543
Max wetted radius (mm) 1.0 50
Spreading Speed (mm/sec) 0.5053 0.1784
One way transport capability 537563

Description -

Sekil A.6: Ne 56/1 interlok kumasi i¢in zamana gore nem degisim diyagramiu.
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