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CESITLI TIPTE BANDAJ VE YARA SARGI BEZLERININ SIVI VE NEM
ILETIM OZELLIKLERININ INCELENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA
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TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. NiLUFER YILDIZ VARAN)
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Tekstil materyallerinin s1vi iletim 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak
gozlemler dikkate alinip yara lizerinde bulunabilecek fazla sivinin kullanicilarda
enfeksiyon riskini arttirabileceginden yola ¢ikarak yara bakiminda yara cevresinde
saglikli hijyenik bir ortam olusturmasi bu c¢aligmanin ilk amacin1 olusturmaktadir.
Yapilan calismada, sargi bezi ve bandaj numunelerinin sivi absorpsiyonlarinin
gelistirilmesine yonelik olarak farkli regeteler hazirlanarak emdirme ve g¢ektirme
yontemlerine gore pamuklu kumaslara uygulanmis ve elde edilen numunelerin su
emicilik testleri, batma siiresi testleri, cok yonlii sivi performans testleri ve kuruma
hizi testleri gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar istatiksel olarak
degerlendirilmistir. Nem yoOnetimi test cihazinda gerceklestirilen testlerde
numunelerin ayrica viicut iizerinde kullanimlar1 da dikkate alinarak ¢ift ve dort kath
olarak da test edilmis ve su buhari/sivi1 transfer 6zellikleri gézlemlenmistir. Yapilan
tim testlerin bulgular1 birlikte degerlendirildiginde sargi bezi ve bandaj icin su
buhar1 transfer Ozelliklerini g¢ektirme yontemine goére uygulanan siirecin etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Elde edilen sonuglarin konfor agisindan recetelerin
gelistirilebilmesinde 6nemli katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Elde edilen
sonuglar goz onilinde bulundurularak yara tedavilerinin performansini1 ve konforunu
etkileyen sivi transferi Ozellikleri tespit edilip gelecekteki tasarimlarda ve
uygulamalarda, saglik ve konfor agisindan avantajli olabilecek regetelerin onerileri
yapilabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Sargi bezi, bandaj, su buhari/sivi transfer, konfor,
pamuk, elastan.



ABSTRACT

A RESEARCH ON THE INVESTIGATION OF LIQUID AND MOISTURE
TRANSMISSION PROPERTIES OF VARIOUS TYPES OF BANDAGES AND
WOUND DRESSINGS
MSC THESIS
SULTAN FIDANCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. NILUFER YILDIZ VARAN)

DENIZLIi, JANUARY 2021

The first aim of this study is to create a healthy hygienic environment around
the wound in wound care, taking into account the observations for determining the
fluid transmission properties of textile materials, and considering that excess fluid
may increase the risk of infection in users. In this study, different recipes were
prepared to improve the liquid absorption of wound dressings and bandage samples
and applied to cotton fabrics according to the impregnation and exhaustion methods,
and the water absorbency tests, sinking time tests, versatile liquid performance tests
and drying speed tests were performed and the obtained results were evaluated
statistically. In the tests carried out in the moisture management test device, the
samples were also tested in double and four layers considering their use on the body,
and water vapor / liquid transfer properties were observed. When the findings of all
the tests performed are evaluated together, it is possible to say that the exhaustion
process applied according to the water vapor transfer properties for the wound
dressings and bandage samples is effective. It is thought that the results obtained will
provide significant contributions to the development of prescriptions in terms of
comfort. Considering the results obtained, fluid transfer properties affecting the
performance and comfort of wound treatments will be determined, and suggestions
of prescriptions that may be advantageous in terms of health and comfort in future
designs and applications will be conducted.

KEYWORDS: Wound dressing, bandage, water vapor/liquid transfer, comfort,
cotton, elastane.
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1. GIRIS

Tibbi tekstiller geleneksel tekstil {iretim yontemleri ile iiretilebilen {irlinlerden
nano Olcekli, ileri teknoloji gerektiren yenilikgi liretim yontemlerine kadar ¢ok ¢esitli
makine, donanim ve yontemlerle elde edilebilen; insan ve hayvan sagligini, sagliga
uygunlugunu ve hatta kozmetigini igeren ¢ok genis bir iriin ¢esitliligini
kapsamaktadir. Tibbi tekstillerin ge¢misi, ilk olarak insan ve hayvanlarda yaralarin
iyilestirilmesi ve hasta bakimi sirasinda kullanilan Ortii, sargi bezi, silme pansuman
bezlerinin kullanimina dayanmaktadir. Bu {iriinler biyolojik olarak kullanildiklari
ortam ile uyumlu olmalarinin yani sira asit, baz ve mikro organizmalara kars1 da

dayanikli olmalar1 gerektiginden bu alanda tekstil iirtinleri tercih sebebidir.

Tibbi tekstiller alanindaki iirlinler teknolojinin her gegen giin gelismesi ve
yeniliklerin artmasiyla birlikte bircok yeni 6zellik kazanmaktadir. Bu yeniliklerden
bir kismi, farkli lif tiirlerinin bir arada kullanilmasiyla olusturulan yeni yapilar, gesitli
bitim islemleri, nanoteknoloji uygulamalar1 gosterilmektedir. Bunlarin diginda tekstil
yiizeylerinde mikro organizmalarin yayiliminin engellenmesi, 1slanma ve sivi
gecirme etkilerinin istenildigi sekilde kontrol edilebilmesi icin yeni teknolojilerin
tekstil {rlinlerine uygulanmasi da tibbi tekstillerin gelisimini 6nemli o6lgiide

artirmigtir.

Gegmiste ve giinlimiizde yara tedavisi arastirmalarinda ve uygulamalarinda
yara Ortiiler1 6nemli bir yere sahiptir. Yara bakim {irtinleri yara bolgesini Orterek
zarar gormiis dokuyu dis etkenlere karsi korumakta ve hiicre iiretimini aktivite
ederek iyilesmesini saglamaktadir. Gegmiste yara tedavisinde degisik absorpsiyon
kapasitesinde dogal ve sentetik yara ortiileri kullanilmistir. Bu ortiilerde 6ngoriilen
yaklasim yara eksiidasinin (yara yataginda iiretilen sivi) buharlagmasina izin vererek
yarayr kurutup bakterilerin {iremesini engellemektir. Gilinlimiizde yapilan
aragtirmalar sonucunda yara etrafinda 1ik ve nemli bir ortamin daha hizli bir
lyilesme siireci sagladigini bildirmektedir. Yara tedavisi icin gerekli ideal kosular,

yara etrafinda hiicre ve dokularin rejenerasyonuna izin verecek kadar nemli bir



ortam, etkin oksijen dolasimi ve diisiik bakteriyel kontaminasyon olarak
Ozetlenmektedir. Bu ideal kosullara ulasabilmek i¢cin modern yara OoOrtiileri

gelistirilmektedir.

Bu amagla bu ¢aligmada, oncelikle genis bir literatiir arastirmasi yapilmis ve
literatiir arastirmalart sonucu tekstil materyallerinin sivi iletim &zelliklerinin
belirlenmesine  yonelik olarak gozlemler dikkate alinarak, yara {iizerinde
bulunabilecek fazla sivinin kullanicilarda enfeksiyon riskini arttirabileceginden yola
cikarak, yara bakiminda yara ¢evresinde saglikli hijyenik bir ortam olusturmasi bu
calismanin ilk amacini olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada sargi bezi ve bandaj
numunelerinin sivi absorpsiyonlarinin gelistirilmesine yonelik olarak farkli regeteler
emdirme ve ¢ektirme yontemlerine gore uygulanmis ve elde edilen numunelerin su
emicilik testleri, batma siiresi testleri, ¢ok yonlii sivi performans testleri ve kuruma
hiz1 testleri gerceklestirilmistir. Nem yoOnetimi test cihazinda gergeklestirilen
testlerde numunelerin ayrica viicut lizerinde kullanimlar1 da dikkate alinarak ¢ift ve
dort katli olarak da test edilmis ve su buhari/sivi transfer 6zellikleri gozlemlenmistir.
Elde edilen sonuglar géz oniinde bulundurularak yara tedavilerinin performansini ve
konforunu etkileyen siv1 transferi 6zellikleri tespit edilip ve gelecekteki tasarimlarda
ve uygulamalarda, saglik ve konfor agisindan avantajli olabilecek regetelerin

oOnerileri yapilabilecektir.

1.1 Medikal Tekstiller

Tip ve cerrahi ile ilgili uygulamalar tekstil endiistrisinin sundugu genis
imkanlardan faydalanan ve hizli gelisen bir boliim olmustur. Polimer teknolojisine
bagl olarak mevcut liflerde gelisme ve yeni tip liflerin iiretilmesinde biiyiik rol
almistir. Tip ve cerrahinin pek c¢ok alanda kullanilmaya uygun tibbi tekstiller
dedigimiz bu firlinleri insanlarin ve hayvanlarin tibbi bakimi ve sagliga uygunluk i¢in
kullanilir. Tibbi tekstiller genelde tekstil disinda bir materyal ile birlesip tip ve
cerrahinin her alaninda kullanilmaya uygun tekstil materyalleridir. Mukavemeti ve
esnekligi bir arada bulundurmasinin yani sira genis {iriin yelpazesini sunmasi ve ¢ok

fonksiyonlu karaktere sahip olmasi ile bilinir. Cevre ve doku ile biyolojik uyum



gosterebilmesi ve ¢esitli materyaller ile birlesebilmesi 6nemli 6zellikleri arasindadir

(Url_1).

1.1.1 Medikal Tekstillerin Simiflandirilmasi

Tekstil materyalleri tip ve cerrahide cesitli alanlarda kullanilir. Tip igin
uygulanan tekstil materyalleri dis uygulamalarda ve i¢ uygulamalarda kullanilan
olarak ikiye ayrilmaktadir. Dis uygulamalar alaninda ilerleme sinirli iken ig
uygulamalarda son 20 yilda 6nemli gelismeler kaydedilmistir (Url_1). Tablo 1.1°de
lif tipi, kumas yapist ve uygulama alanlarina gére medikal tekstillerin bir

siiflandirilmasi verilmistir (Ersoy ve dig. 2015).

Tablo 1.1: Medikal tekstillerin siniflandirilmasi

Lif Tipi

Kumas Yapisi

Uygulama Alani

Pamuk, Viskoz, Liyosel,

Aljinat, Kitosan, Ipek

Dokusuz Yiizey

Emici Ped

Pamuk, Viskoz, Liyosel

Dokuma, Orme,
Dokusuz Yiizey

Yara Temas Tabakasi

Pamuk, Viskoz, Liyosel,

Poliamid, Plastik filmler

Dokuma, Dokusuz

Yiizey

Taban Malzemesi

Elastomerik, Pamuk, Viskoz,
Liyosel

Dokuma, Orme,

Dokusuz Yiizey

Basit elastik olmayan ve

elastik olan bandajlar

Elastomerik, Pamuk, viskoz,

Liyosel

Dokuma, Orme,

Dokusuz Yiizey

Yiiksek takviyeli bandajlar

Elastomerik, Pamuk, viskoz,

liyosel, polyester

Dokuma, Orme

Kompresyon bandajlari

Pamuk, viskoz, plastik
filimler, poliiiretan,

polyester, cam

Dokuma, dokusuz yiizey

Ortopedik Bandajlar

Polipropilen

Dokuma, 6rme, dokusuz

yuzey

Yara Bandi

Pamuk, viskoz, liyosel,

Aljinat, Kitosan

Dokuma, 6rme, dokusuz

ylizey

Yara bandi, gazli bez




Tablo 1.1 (devam)

Pamuk, viskoz, )
. Vatka veya tela formundaki
seliilozik(kagit hamuru), Dokusuz yiizey
o o tibbi malzemeler
polilaktik, poliglikolid

Karbon Spunlaid, dokusuz yiizey | Yapay damar ya da organ

Kolajen, poliglikolid,
polilaktik, polyester, Orgiilii, mono-flament Biyobozunur dikisler

poliamid, polipropilen

Polietilen, polyester, kolajen, | Biyobozunur olmayan
] Orgiilii, mono-flament
ipek dikisler
Poliamid Dokuma, orgiilii Yapay tendon
Polyester, karbon, kolajen, . Yapay kikirdak ve yapay
o Orgiilii

diisiik yogunlukta polietilen baglar
Kitin, polimetilmetakrilat Dokusuz yiizey Yapay deri

) ) ) Kontak lens ve yapay
Slikon, kolajen, polyacetil, Dokusuz yiizey

kornea

Polietilen Dokusuz yiizey Yapay eklem ve kemik

1.1.1.1 implante Edilebilen Medikal Tekstiller

Implante edilebilir tekstil materyalleri yara kapatma (ameliyat ipligi) ya da
cikarigmis bir parca ya da organin gorevini gormek lizere cerrahi yerlestirme (protez)
amact ile, viicudun onarilmasinda kullanilir. Bu materyaller viicut igine
yerlestirildikleri i¢in viicut tarafindan kabul edilmelerini saglayacak bazi 6zelliklere
sahip olmalidirlar. Bu &zelliklerin i¢inde en Onemlisi biyolojik uyum ozelligidir.
Implantasyon siiresine gore implantlarin boy stabilitesi, temas durumu ve biyolojik

uyumu diger tibbi tekstillerden daha kat1 kurallarla belirlenmistir (Url_1).

11111 Ameliyat Iplikleri

Cerrahi miidahaleler nedeniyle agilan ya da rastgele bir sebepten Otiirii
kesilmis viicut dokularin1 birbirine birlestirmek, protez yapilarmi dokuya

birlestirmek, kanamalar1 veya diger akiskanlarin durmasmi saglamak maksadiyla



kanal gibi ayrilmis boru seklindeki yapilarin uglarint ve kan damarlarini birlestirmek
amactyla kullanilan sentetik ya da dogal, steril edilmis cerrahi dikis malzemeleri
olarak tanimlanmaktadirlar. Ameliyat ipliklerini absorbe olan (katgiit, kolajen dikis
ipligi, poliglaktik asit, poliglikotik asit, polidioksanon, polimetilen karbonat,
poliglekaplon 25) ve absorbe olmayan (ipek, poliamid, polipropilen, polyester,
paslanmaz c¢elik tel) ameliyat iplikleri olmak iizere iki boliimde siniflandirmak

miimkiindiir (Ersoy ve dig. 2015).

11112 Yapay Tekstil Damarlar:

Arteryel ve venoz otogrefler hastaligi i¢in kullanilabilecek ve problemli kan
damarlariin yerine gecebilecek en uygun tekstil materyalidir. Bunlara ek olarak,
kullanilacak materyal mukavim olmali, damarin etrafinda bulunan ¢evre doku ile
kolaylikla birlesebilmeli, trombojenik akim yiizeyine sahip olmamali ya da diisiik
trombojonotiye derecede olmali, dogal damara benzer Ozelliklere sahip olmali,
enfeksiyona karsi direng gostermeli ve kolay bir sekilde dikilmelidir. Yapay tekstil
damarlarinda aranan en temel Ozellikler; gozeneklilik, kompliyans, biyo
bozunabilirlik, iyilesme ve piht1 olusturma, dayaniklilik seklinde siralanabilir (Ersoy
ve dig. 2015).

1.1.1.2 implante Edilemeyen Medikal Tekstiller

Bu materyaller viicut disinda olusan yara bakimi uygulamalarinda kullanilir.
Deri ile temas edebilir veya etmeyebilir. Bu materyallerde kullanilan lifler tekstil
yapilar1 ve fonksiyonlar1 verilmektedir. Bu sinifta ¢ok miktarda kullanilan tekstil

tirlinleri yara sargi bezleri ve bandajlardir (Url_1).

11121 Bandajlar

Bandajin en 6nemli gorevi yara lizerindeki sargi bezini yerinde tutmaktir. Bu
sekilde bir bandaj saglamlastirilmis, sterilize edilmis, ¢esitli uzunluk ve genisliklerde

seritler halinde kesilmis pamuk veya viskon diiz dokuma kumaglardir. Bir diger
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bandaj tipi burkulmus bilegi veya dokuyu desteklemek igin kullanilan esnek
kumaglardir. Yiiksek biikiimli pamuk iplik ile dokunmasindan dolay1 elastik
Ozeliklere sahiptir. Bandaj tersinir olarak uzayip kisalabilir ve bir eklem etrafinda
uygulandiginda iyilesme siiresi gerilimini korur. Ayni O6zellik biri normal digeri
yiksek gerilim altinda iki tip ¢ozgii ile dokunan bandajlarla da elde edilir. Bu
fonksiyon yuvarlak 6rme makinelerinde tlip formunda 6riilmiis bir bandaj tarafindan
yerine getirilebilir. Bu tiir bandajlarda % 25 elastan kullanilir. Basing bandajlari bir
diger bandaj ¢esidi olup derin damar thrombosisi, bacak iilseri ve varisli damarlarin
tedavisinde kullanilir. Nonwoven ortopedik yastik bandajlar1 ve plasterler altinda
kullanilir. Nonwoven ortopedik yastik bandajlar1 polyester ve polipropilen liflerinden

retilmektedir (Url_1).

11122 Sarg: Bezleri

Kanama veya benzer olaylarda kanayan bolgeye basing uygulamak ve yaranin
dis etkenlerden korunmasi amaciyla kullanilan materyale denir. Sargi igin
kullanilacak bezin emici 6zellige sahip olmasi, yumusak olmasi, seyrek dokunmusg
olmast ve pamuk ipliginden iiretilmis olmasi gerekmektedir. Sargi bezleri cesitli

sargi tiplerinde kullanilmaktadir. Bunlar;

e Bag sargisi

e (GoOgils sargisi
e Elsargisi

e Diz sargisi

e Kol sargisi

e Dirsek sargisi
e Ayak sargisi
o Kalca sargisi
e Kulak sargisi
e G0z sargis1

e Omuz sargis1

e Dirsek sargisi



Seklinde siniflandirmak miimkiindiir (Ersoy ve dig. 2015).

1.1.1.2.3 Yara Ortiileri

Bu {iriiniin fonksiyonu belli ¢esit ilac1 yaraya veya deri iizerine uygulayarak,
enfeksiyona karsi yarayr korumak, kan ve salgilari absorbe etmek, iyilesmeyi
hizlandirmak ve bazen yaraya ilagla birlikte uygulamak igin gelistirilmistir.
Genellikle kullanilan yara sargi bezi, yaraya temas eden bir tabaka ile esnek ana
materyal arasinda yerlestirilmis absorbent bir tabakadan olusan kompozit bir
materyaldir. Yaraya temas eden tabaka, yaraya sargi bezinin yapigmasini dnleyen ve
yeni doku olusumunu bozmadan yerinden kolayca ayrilabilen pamuk muslin veya
nonwoven kumaslardan olusur. Absorbent ped kan ve sivilar1 absorbe eder ve yarayi
korumak i¢in bir yastik etkisi olusturur. Pamuk veya yiin dolgusu i¢cermektedir. Ana
materyal, sargi bezinin yaraya uygulanmasi i¢in uygun ortami saglar. Arka yiizeyi
sargl bezini yerinde tutmak i¢in uzatilabilir bir akrilik yapistirict ile kaplanir ve

bdylece bandaj ihtiyaci ortadan kalkar (Url_1).

Yaralarin hizli bir sekilde sagliga uygun kosullarda iyilesmesini amaglamig
tibbi tekstil iiriinleridir. Yara oOrtiileri vendz bacak yarasi, diyabetik yaralar, yaniklar,
donor ve alict doku gref yerleri i¢in anti-mikrobiyel tabaka olarak kullanilir. Enfekte
olmus damar-deri i¢i giris bolgelerinin etrafina yerlestirilir. Orta-agir derecede
eksudali basi yaralari, bacak iilserleri, basi {lilserleri, diyabetik ayak {ilserleri,
ameliyat sonrasi cerrahi yaralar ve fungal lezyonlarda kullanmak miimkiindiir.
Kronik yaralarda debridman evresinde hidrojel ve alginat ozellikteki Ortiiler,
graniilasyon evresinde az yapiskan, kopiik Ortliler ve epitelizasyon evresinde
yapiskanlhigr diisiik ortiiler, akut yaralarda sivi emme 6zelligi olan ve kopiik ortiiler

onerilmesi gerektigi bilinmektedir (Ersoy ve dig. 2015).

Yara oOrtiilerinde beklenen baglica ozellikler asagidaki gibi siralanabilir

(Koyutiirk ve Soyaslan 2016);

e Sivi kontrolii
e Koku giderilmesi

e Mikrobiyel kontrol



e Fiziksel bariyer

e Olii dokularin temizlenmesi (debridman)
e Kanama etkisi

e Diisiik yapiskanlik

e [s1 yalitimi

e Yaraizinin giderilmesi

e Pansuman-zaman

e Yerinde sabit durma

1.1.1.3 Yapay Organlar

Yapay kalp, yapay bobrek ve yapay karaciger gibi organlardir. Yapay organ,
artik kullanilmayacak duruma gelmis ya da problemli olarak ¢alisan dogal organlarin
yerine ayni gorevi yerine getirebilecek insan viicudu igerisine yerlestirilmis veya
insan viicudu disinda yer alan ve baglantilar1 sayesinde insan viicuduna baglanabilen
organlardir. Yapay organlar hastanin miimkiin olan en iyi sekilde normal bir yasam
slirmesine yardim eden organlar olarak tanimlanmaktadirlar. Yapay tekstil
malzemelerinden, teknik malzemelerden doku miihendisligi kullanilarak elde edilen

organlardir.

1.1.1.4 Yatak Ortiileri

Hastanelerde ve hastalarin tedavi edildigi diger birimlerde kullanilan yatak
oOrtiilerinin steril olmas1 gerekmektedir. Bu amagla tekstil materyali {izerine bir takim
bitim iglemleri uygulanarak anti bakteriyel ve steril olmalar1 saglandigi
bilinmektedir. Yatak takimlart anti bakteriyel o6zellikleri sayesinde hastalarin
bakterilerden etkilenmelerini engelleyerek hasta iyilesme siirecine olumlu etkide

bulunan tekstil malzemeleridir.



1.1.1.5 Koruyucu Giysiler

Koruyucu atilabilir gomlekler, Onliikler, is¢i tulumlar1 vb. tekstil
malzemeleridir. Bu giysiler insanlar1 radyasyon, yangin, su baskinlari, kimyasal
tehlikeler ve dogal afetlere karsi korumak igin kullanilmaktadir. Itfaiye erlerinin

kullanmis oldugu is kiyafetleri bu grupta siniflandirilmaktadir.

1.1.1.6 Cerrahi Giysiler

Ameliyat sirasinda cerrahi miidahale amaciyla kullanilan cerrahi giysiler;
ameliyat Onliikleri, maskeler, boneler ve galoslardan olusmaktadir. Bu giysilerin
bir¢ogu tek kullanimliktir ve sagliga uygunluk agisindan oldukca 6nemlidir. Cerrahi
giysilerin liretiminde en ¢ok kullanilan kumaslar; pamuk, polyester, pamuk/polyester
karisimi, polyester/karbon karistmi ve spunlace ve spunbond malzemelerden

tiretilmektedir (Ersoy ve dig. 2015).

1.1.2 Medikal Tekstillerde Aranan Temel Kosullar ve Medikal
Tekstillerin Avantajlar:

Medikal tekstillerden beklenilen temel 6zellikler ve kullaniciya ve gevresine

sagladig1 avantajlar asagidaki sekilde siralanmigtir.
a. Medikal tekstillerde aranan kosullar (Ersoy ve dig. 2015);

e Teknik agidan diger materyaller ile uyum saglamali
e Steril olmali

e Antialerjik olmali

e Anti bakteriyel olmali

e (Cevreye zarar vermemeli

e Ekonomik olmali
b. Tibbi tekstillerin avantajlar1 (Ersoy ve dig. 2015);

e Enfeksiyonlar1 azaltici



e Tibbi personeli koruyucu 6zellikli

e Uygun maliyetli

e Diinya saglik orgiitii tarafindan 6nerilmekte

e Konfor seviyesi yiiksek

e Dokusuz yiizey materyallerin nefes alma 6zellikleri yiiksek
e Kan ve diger viicut sivilari i¢in bariyer ozellikleri yiiksek

e (esitli sterilizasyon tipleri i¢in uygun

o Statik elektrige karst korucu 6zellikli

e Esnek yumusak ve rahat kullanim 6zelligine sahip

1.2 Tekstil Yiizeylerinde Su Buhari ve Siv1 fletimi

Insan viicudunda enerji siirekli olarak kendi metabolizmas: ile iiretilen
termodinamik bir sistemdir. Saglikli bir insan viicut sicakligi 37°C’dir ve farkli
kosullar altinda da bu sicakligi sabit tutmak istemektedir. Gerekli 1s1 viicut
metabolizmast ile saglanir buna bagli olarak bulundugu ortam ile 1s1 aligverisi
igerisindedir. Viicut sicakligi hava sicakligindan yiiksek oldugunda viicut cevreye
dogru 1s1 akisi olusturur ve 1s1 kaybeder. Tam tersi durumda gevre sicakligi diisiik
oldugunda 1s1 kazanmaktadir. Bu sistem dengede olmak zorunda eger 1s1 kazansi ile
1s1 kaybr dengede olmazsa viicut sicakligr yiikselme ya da diisme gostermektedir.
Tekstil malzemeleri insan viicudundan havaya olan 1s1 ve nem iletimi asagidaki 1sil

denge denklemi ile gosterilmektedir (Url_2).

Deriden ¢evreye olan toplam 1s1 kaybi iletim, taginim, 151ma ile tasinan 1s1
kaybindan ve buharlasma sonucu olusan 1s1 kaybindan kaynaklanmaktadir. Tekstil
yiizeyleri lizerinde bulunan su buhar1 ve sivi formdaki ter deriden havaya iletebilme
ozellikleri ile tekstil materyallerinin konforunu belirler. Tekstil yapilar1 ve sivinin
etkilesim siirecini etkileyen faktorler, lif yiizeylerinin i1slanmasi, lif yapilarmin
icerisinde ki siv1 transferi, lif ylizeyindeki adsorbsiyon ve materyallerin i¢yapisinda
stvinin  difiizyonudur (Bivainyt¢ ve Mikucioniené 2011). Gozenekli tekstil
materyallerinde ise sivi transferleri ve buhar diflizyonu, termo-difiizyon, kapiler
kuvvet, gecisme basinct ve basing degisimleri yolu ile gergeklesmektedir (Balik ve

dig. 2008). Tekstil yilizeylerinde nemin tekstil yiizeyine baglanmayan sivinin kapiler
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akigi, baglanmis olan sivinin hareketi ve buhar transferi yoluyla gerceklesecegi

belirtilmistir (Haghi 2011).

Nem emme ve transfer prensibi (wicking) kapilarite etkisi ile ¢alisir. Bu
fenomen nemi hidrofil malzemenin iginden transfer eder, boylece su/nem disari ya da
yukaritya dogru cekilebilir. Agaclar bu konuda olduk¢a iyidir, ¢iinkii kokleri
kapilarite prensibini kullanarak topraktan suyu yukar1 dogru emerek ¢eker ve Sekil
1.1‘de gosterilmistir. Bu dogal bir stirectir, bu mekanizma tekstil materyallerine
uyarlandiginda, dogadaki kapilarite prensibinden hidrofil liflerin sorumlu oldugunu
gozlemleriz. Nemi geker, liflerin arasina dogru baglar ve buharlasabilecegi sekilde
disar1 dogru naklederler. Bu siirece nem transferi (wicking prosesi) denir. Nem
transferi 6zelliklerine sahip tekstil {iriinleri, 6zellikle spor giyim iirlinlerinde tercih
edilmektedir. Bu iiriinler viicuttan gelen teri uzaklastirip havaya transfer ederek,

kullanicilarin daha serin ve konforlu hissetmelerini saglarlar (Url_3).

| Su Buharlasmasi
f I ‘!,ﬁ,ag.!.!.a.;!,;,_e, \
|

Sekil 1.1: Kapilarite prensibi

Tim [if tipleri nem transferi konusunda dogal bir yetenege sahip degildir.
Ayni sicaklik ve ayni basingta ortamdaki gercek su buhart basincinin doymus su
buhar1 basincina orani standart test ve analiz ortam kosullar1 (ISO 139, EN 20139)
sonucunda polyester, sadece maksimum % 0,4’i kadar nem tutabilir, bu da kapilarite
ozelliginin ¢ok diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Polyestere kiyasla pamuk % 8,5

civarinda nem tutabilir (Url_4).
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Nem transferi prosesinde tekstil materyallerinin nem tasima siiresi, pratik
kullanimda dinamik konforu etkilen en Onemli faktorlerden biridir. Tekstil
materyallerinde nem tasimnim islemi su buhar1 ve sivi halde aktarimlar1 asagidaki

gibidir (Das ve dig. 2007%).

1.2.1 Su Buhan iletimi

Tekstil materyallerinde su buhari iletimi tekstil katmanlarindan yani lifler ve
iplikler arasindaki bosluklardan ge¢mektedir ve su buhar1 ileti asagidaki

mekanizmalarla gergeklesebilir;

e Su buharmin lifler arasindaki hava bosluklarindan difiizyonu,
e Su buharmin lifler tarafindan emilmesi, iletilmesi ve desorbsiyonu,
e Lif yiizeyi boyunca su buharinin adrobsiyonu ve migrasyonu,

e Su buharinin zorla taginim ile iletilmesi.

1.2.1.1 Difiizyon Siireci

Difilizyon isleminde, itici giic gorevi yapan buhar basinci gradyanina bagh
olarak, nem tekstil tabakasinin bir tarafindan diger tarafina difiize olmaktadir.
Difiizyon akisi ile konsantrasyon gradyani arasindaki iliski ilk olarak Fick tarafindan
One siiriilmiigtiir. Fick’in birinci kanunu difiizyon prosesinin denklemi (1.1)
verilmistir (Das ve dig. 2007%; Das ve dig. 2007b).

dc
Jax = _DABd_; (1-1)

Burada J,x nem aki hizidir, % konsantrasyon (derisim) gradyanidir ve

zamandan bagimsiz bir degerdir. Bu difiizyonun gergeklestigi bolgede her birim
mesafe az yogun bolge ile cok yogun bolge arasinda konsantrasyon farkinin zamanla
degismedigi anlamina gelmektedir. D,p bir bilesenin(molekiil) difiizyon katsayisi, C
derisimi ve x molekiiliin yiizeye paralel olarak kat ettigi mesafeyi gostermektedir. D
degeri molekiiliin bulundugu ortamda birim zaman igerinde ne kadar bir alam

1313

gecebildigini veya ortamdan uzaklasma yetenegini verir. Denklemde
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molekiil hareketinin az yogun bolgeye dogru oldugunu, yogun bdlgeden uzaklastikca
konsantrasyonun azaldigin1 ve bu sebeple aki degerinin her zaman “+” olacagin

ifade eder (Celebi 2009).

Fick’in ikinci kanunu, birinci kanuna gore derisimin mesafe ile degisimi
zamandan bagimsiz iken Fick’in ikinci kanuna gore derisim ve aki hem zaman hem
de mesafeye baglidir (1.2). Derisim ve aki, zaman ve mesafenin bir fonksiyonudur;

ac _  dj

at ~ dx (1.2)

Esitlik Fick’in birinci kanunundaki denklemde ikinci derecen kismi
diferansiyeli alinarak,
_Y _p &

dx dx?

(1.3)

(1.3) esitligi elde edilir. Bu esitlikte, -dJ/dx ifadesi yerine dC/dt ifadesi
kondugunda, Fick’in ikinci kanunu olarak bilinen (1.4) esitligi elde edilir.
dac d*c

-—=D— (1.4)

Bu esitlikte molekiil hareketinin sadece bir yone dogru oldugu kabul
edilmistir. Diflizyon bolgesinde zamanla derisimin de8isim hiz1 (dC/dt), kat edilen
mesafedeki derisim farkinin degisim hizi ile orantilidir. Calisilan kosullarda bu iki

hiz arasinda ki oran sabit olup difiizyon katsayisi kadardir (Celebi 2009; Url_5).

Sekil 1.2°de, havuz problemine benzer sekilde, eger A ara diizlemine birim
zamanda soldan dahil olan kimizi atom sayisi, bu diizlemden ayrilarak saga dogru
ilerleyen ara yer atomu sayisiyla esitse, bu yayilimin durgun durumda gergeklestigi,
yani A ara diizlemindeki ara yer atom konsantrasyonunun yayilim boyunca sabit
kaldig1 anlamina geliyor. A ara diizlemine dahil olan ve bu diizlemden ayrilan atom
sayis1 esit olmadiginda ise, bu diizlemdeki ara yer atomu konsantrasyonu zamana
bagl olarak degisiklik gosteriyor. Konsantrasyonun zamana bagli olarak nasil
degisecegi, bu diizleme dahil olan ve diizlemden ayrilan atom akis1 farkiyla, yani ara
yer atomu akismin iki diizlem arasindaki farkiyla belirleniyor (1.2). Ustte gosterilen

bu esitlik, A diizlemindeki ‘kirmizi atom’ konsantrasyonunun (CK) zamana bagh
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degisiminin (soldaki terim), akinin konuma bagli degisimine (sagdaki terim) esit
oldugunu ifade ediyor. Diger bir deyisle, akinin konuma bagh degisimi ne kadar
fazlaysa, yani dolduran ve bosaltan musluklardan akan su miktar1 ne kadar farkliysa,
A diizlemindeki ‘kirmizi atom’ konsantrasyonunun o kadar hizli degisecegini; ya da
iki diizlem arasindaki aki farki ne kadar diisiikse, konsantrasyonun o kadar yavas

degisecegini gosteriyor (Url_5).

A
o0 w_ 4
o— o— dt dx
0.0
Py - Denklemde ikinci dereceden kismi
° ° diferansiyeli alinarak:
] dj D d*C
°o—- o - =D—=
dx dx?
0
o—
° ° Ikinci Fick yasasini elde ediyoruz:
— o—
o0 a _ d2c
- t X
.0 ° d dx?

Sekil 1.2: Fick'in ikinci yasasi

1.2.1.2 Sorbsiyon - Desorbsiyon Siireci

Sorbsiyon - desorbsiyon gegici kosullar altinda mikro iklimi korumak i¢in
onemli bir siiregtir. Higroskopik/hidrofil kumas terleyen ciltte nemli bolgeden su
buharini emer ve kuru hava bolgesine gegisini saglar. Bu durum su buharinin deriden
cevreye akisini, mikro iklimde biriken nemi emmeyen ve azaltan bir kumasa kiyasla
arttirir. Absorbsiyon — desorbsiyon isleminde emici bir kumas atmosfere bir nem
kaynag1 olarak calisir. Absorbsiyon kimyasal veya fiziksel bir terimdir ve atom, iyon
molekiillerinin bir kati cisim ylizeyinden tutulmasi olarak tanimlanmis olan
adsorbsiyon terimi ile karistirilmakta olup, iki terimin birbirinden farki emilmis olan
molekiillerin yiizey tarafindan degil hacim tarafindan tutulmasidir. Emilim kimyasal
ve fiziksel olarak ikiye ayrilir, fiziksel emilimde gaz ve siv1 arasinda olusan yiizeyde
gerceklesmis kiitle transferi olarak tanimlanabilir. Kimyasal emilim emici ve emilen
maddeler arasinda olusan kimyasal reaksiyonu gostermektedir. Desorbsiyon ise
adsorbsiyon isleminin tersine yiizeye tutunan taneciklerin ylizeydeki katmandan

ayrilmadir. Bu terimlerin {i¢linii de sorbsiyon terimi altinda incelemek miimkiindiir.
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Ayn1  zamanda sorbsiyon onu c¢evrelemis olan havada sabit bir buhar
konsantrasyonunu koruyarak, 1s1 nedeniyle sicaklik degisse de havada sabit nem
korunur. Barnes ve Holcombe kumas sorbsiyonunun neden oldugu nem
tasinmasindaki farkliliklarin biiytikliigiinii ve bu farkliliklarin algilanmasi iizerine

incelemelerde bulunmustur.

Su molekiillerinin adsorbsiyonu buhar molekiilleri ile yapmin kati yiizeyi
arasinda ki Van der Waals kuvvetleri nedeniyle kritik bir sicakligin altinda
gerceklesir. Buhar basinci ne kadar yiiksek olursa ve sicaklik ne kadar diisiik olursa,
emilim miktar1 o kadar yiiksek olur. Termodinamik dengede, buharin kimyasal
potansiyeli emilen filmin potansiyeline esittir. Buhar basincida ki bir artis, kimyasal
potansiyelde bir dengesizlige neden olur ve dengeyi saglamak icin emilen tabakaya
daha fazla su buhar transfer eder. Malzemeler tarafindan absorbe edilen su buhari
miktari, lif geri kazanimina ve atmosferin nemine baglidir. Pamuk, viskon gibi emici
lifler s6z konusu oldugunda nem emilimi sadece geri kazanim ve neme degil, ayni
zamanda sorbsiyon histerezi, 1s1 etkisi, boyutsal degisiklikler ve liflerin sismesinin
azalmasi nedeniyle elastik geri kazanim etkileriyle iligkilerine baglhdir. Liflerde su
buhari/sivi emilimi sirasinda, lif makro molekiilleri veya mikro fibriller emilen su
molekiilleri tarafindan itilir, lifler ve iplikler arasinda ki gozenek boyutu azaltir,
boylece kumastan su buhari iletimini azaltir. Sisme arttik¢a lifler arasinda kilcal
damarlar tikanir, daha diisiik esneklik sonucuna varilir. Ayrica, sismenin neden
oldugu bozulma, nem emme islemini etkileyen i¢ gerilmelere neden olur. Liflerin
mekanik histerezi, adsorbsiyon histerezisini vurgular. Adsorbsiyon histerezi, lif

hidrofilliginin artmasiyla artar (Das ve dig. 2007%).

1.2.1.3 Zorlanmis Tasinim

Konveksiyon, hava bir nem tabakasi iizerinden akarken meydana gelen su
buharimin transfer modudur. Bu siire¢ zorlanmis konveksiyon yontemi olarak bilinir.
Bu islemdeki kiitle transferi, ¢evredeki atmosfer ile nem kaynagi arasindaki su buhari
konsantrasyonundaki fark ile kontrol edilir. Siire¢ asagidaki (1.5) esitligi ile ifade
edilir.

Qm = —Ahp(Cq — Cy) (1.5)
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Q.. akis yonii boyunca kumasin A alan1 boyunca konveksiyon yoluyla kiitle
akis1 oldugunda, C, kumas yiizeyindeki buhar konsantrasyonudur ve C, havadaki
buhar konsantrasyonudur. Akis konsantrasyon farki (C, —C,) akiskanin
ozelliklerine ve hizina bagl olan h,, konvektif kiitle transfer katsayist ile kontrol
edilir. Riizgarli bir atmosferde konveksiyon yontemi nemin deriden atmosfere

iletilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar.

Buharlasma ve yogusma da nem iletimi iizerinde 6nemli rol oynar. Nem
transferi sirasinda gozenekli tekstillerdeki sicaklik ve nem dagilimina baghdir.
Terlemenin buharlagsmas1 sirasinda viicuttan gizli 1s1 alinir ve sogutulur. Isi
dengesinin korunmasinda evaporatif 1s1 transferi roli ¢evredeki atmosferik sicakligin
artmasi ile daha 6nemli hale gelir. Bu durumda cilt ve g¢evre arasindaki diisiik
sicaklik gradyani nedeni ile iletim ve konveksiyon 1s1 transferi azalir. Cilt ve ¢evre
arasinda negatif bir sicaklik gradyani oldugunda evaporatif 1s1 transferi viicut 1sisini
sogutmanin tek yolu haline gelir. Suyun gizli 1s1s1 oldukg¢a biiylik oldugundan (2257
kJ/kg), az miktarda buharlasma bile toplam 1s1 akisina O6nemli Olgiide katkida
bulunur. Sabit durumda buharlagsma nedeni ile su tarafindan kaybedilen gizli 1si,
cevreleyen havadan suya gelen 1siya esittir ve bu onu daha serin hale getirir. Bu
durumda hava-su ara yiiziindeki enerji dengesi (1.6)’daki gibidir:

Qeconv = evap (1.6)

Denklemde q.ony cevredeki havadan suya konvektif 1s1 transferidir ve gepqp

buharlagma nedeniyle sudan alinan 1sidir (Das ve dig. 2007°).

1.2.2 Islanma

Islanma kumaslarin sivi ile temas ettii ilk anda meydana gelen temel bir
olgudur. Islanma fiber-buhar ara yiiziiniin fiber sivi ara yiiziine dogru yer
degistirmesi ile karakterize edilir. Islanabilirlik ¢alismalar1 genellikle bir kat1 ve sivi
etkilesime girdiginde 1slanma derecesini gdsteren birincil veri olarak temas agilarinin
Olciilmesini igerir. Lifli yapinin 1slanabilirligi, lif yiizeyinin kimyasal dogasindan, lif
geometrisinden ve yiizey piriizliliiginden etkilenmektedir (Azem ve dig. 2017,
Patnaik ve dig. 2006).
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1.2.2.1 Temas Acisi

Temas acis1 genel termodinamik yasasi ile ilgilidir ve Sekil 1.3°te gosterildigi
gibi li¢ ara yliziin (sivi-buhar, s1vi-kati, kati-buhar) kesisme ¢izgisinde sivi buhar ara
yliziiniin tegeti ile kat1 s1v1 ara yiiz arasinda olusan a¢1 olarak sunulmustur. Young-
Dupre denklemine gore (1.7)’deki esitlikte verilmistir;

cosg = YVt (1.7)
Yw

burada s, v ve |, 8 (denge temas agisi) ile y (ara yiizey gerilimi) igin kati,

buhar, siv1 yiizeylerdir.

7Lv

SUDAMLAS!

>
Tsv 7sL
KAYI YUZEV

\

Sekil 1.3: ideal yiizeyde temas agisi, Young temas agist

S1vi damlast ile kagit yiizeyi arasindaki temas agis1 90° diisiik oldugunda, sivi
kat1 faz arasinda bir ¢cekim meydana gelirken temas agis1 90°’yi astiginda, sivi ve kati
faz arasinda bir itme meydana gelir. Sekil 1.4’e gore temas agilar1 (<90°) yiiksek
islanabilirlige karsilik gelirken, temas acilar1 (>90°) diisiik 1slanabilirlige karsilik
gelir.

6 = 0° 0 — 180°
.
) ‘ ; Pl o
A Y < \ S
8 < 90° 8 = 90° s &> 90° Vs

Sekil 1.4: Farkli temas agilarinin illiistrasyonu
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Bir kumasin 1slanmasi, 1slatma sivisinin dogasina ve tekstil substratinin yiizey
enerjisine baglidir; bu biiyiik 6l¢iide lif, iplik, kumas, kilcal kuvvetler, kapak faktorti,
alan yogunlugunun yapisina, g¢evresine, ylizey puriizliigiine, ylizey safligina ve
molekiiler yonelimine baglidir. Tekstil malzemelerinin heterojenik yiizeyi nedeni ile

onceki temas acis1 denklemi gegersiz hale gelir (Azem ve dig. 2017).

12211 Wenzel Modeli

Wenzel, piiriizliiliikk ve 1slatma arasindaki iliskiyi tanimlamistir. Piirlizli bir
yiizeye ( tekstil malzemeleri gibi) sahip bir kati durumunda, siv1 ve kati arasindaki
temas agis1 goriinilir temas acist (6*) olarak tanimlandigini belirtmektedir. Kosiniis
goriiniir temas agis1 (6*), katmin yiizey piirlizliigiiniin (r;) ve aym katinin ideal
yiizeyi durumunda elde edilen temas agisinin (Young temas agisi (6)) fonksiyonudur.

(1.8) esitliginde Wenzel tarafindan gosterilmektedir (Wenzel 1936);

cos0* = 1, cosf (1.8)

Sekil 1.5: Temas agist Wenzel modeli (Hsu 2010)

1.2.2.1.2 Cassie — Baxter Modeli

Iki fakl1 kimyaya sahip heterojen yiizeyler séz konusu oldugunda Cassie (1.9)

esitligini gelistirmistir;

cos0* = @,cosB; + @, cosb, (1.9)
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Burada @ verilen kimya ile karakterize edilen alan fonksiyonudur ve alt

simgeler 1 ve 2, iki farkl1 ylizey kimyasin1 gosterir.

Ikinci alanda hava farkli kimyasal yiizeylere sahip ise, (1.9) ve (1.10)
esitlikleri seklinde yazilir (Liu ve dig. 2015);

cos6* = P;(cosf+1)—1 (1.10)

1.2.3 Kilcal Emme

Bir tekstil malzemesi sivi ile temas ettiginde sivinin kendiliginden emilmesi
meydana gelebilir spontan terimi sivinin hareketinin sifir veya negatif sivi-kafa
basing gradyanina karsi gerceklestigi anlamina gelir. Sivi akisinin yonii ile ilgili
olarak bir kumas diizlemindeki kendiliginden alim her zaman nem emme ve transfer
prensibi (wicking) olarak adlandirilir. Wicking 1slanmanin neden oldugu kilcal
kuvvetler tarafindan tahrik edilen gozenekli substratta sivinin kisitlanmamis bir

tasinma yoludur. Bu nedenle wicking 1slanmanin bir sonucudur.

Nem emme ve transferinde kilcal basing ve gegirgenlik en 6nemli iki 6zellik
olarak, gozeneklerin sivi ile doygunlugunda bir artis ile kilcal basing azalir ve
tamamen doymus malzeme i¢in sifira ulasilir. Bununla birlikte doygunlugun artmasi
ile ortamin gecirgenligi artar. Doygunluk seviyesi diisiik oldugunda ortamin kii¢iik
gbzenekleri daha biiylik gozeneklerden 6nce dolum noktasina ulasir. Bu nedenle sivi
akist kiigiik gozeneklerde daha hizli olur ve sonrasinda birbirine bagli gézeneklere

esit olarak dagilir.

Lifler aras1 ve iplikler arasi kanallardan sizma liflerin veya ipliklerin bir
kumas iizerinde nasil yerlestirildigine bagli olarak degisir. Kilcal yarigap ve olusan
kilcal damarlarin sayis1 fitillemeyi etkiler. Dahasi lifli montaj lif c¢apindaki
diizensizlikleri veya biikiilme ile temsil edilen gézenek interfiber ve intrafiber ile
bilinir. Nem transferi gozeneklerin kivriminda etkilenir. Bu nedenle gozeneklerin
kivrimindaki bir artig nem transferi potansiyelinde bir azalmaya neden olur. Rossi ve
arkadaglar1 liflerin emme kapasitelerinin (higroskopisite, gozenekli bir ortamin

atmosferik nemi absorbe etme kapasitesi) yami sira yiizey Ozelliklerinin
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(hidrofobiklik) nem transferine etkisini belirleyen ¢ok dnemli parametreler olduguna
dikkat cekmistir. Sekil 1.6’da standart kosullar altinda bazi liflerin nem geri

kazanimini gostermektedir.

Moisture regain [%]
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Sekil 1.6: Farkli liflerin nem geri kazanimi 20°C ve RH % 65

Nem transferi sivinin 6zelliklerinden etkilenir daha yiiksek viskoziteli sivilar
veya ylizey gerilimine baghdir. Bu faktorlere ek olarak numunenin nem igerigi,
ortam sicakligi ve nemde penetrasyon siirecini etkiler (Azem ve dig. 2017; Patnaik
ve dig. 2006; Kissa 1996).

1.2.3.1 Wicking Hesaplama
Wicking nem yonetiminde kumasin rahathigi ile birlikte emicilik ve boya
alimi hakkinda fikir sahibi olmamizi1 saglayan gbze garpan bir ozelliktir. Wicking

ozellikle Tekstil Miihendisligi ve teknolojisi olmak tizere her calisma alaninda bilim

adamlarinin dikkatini ¢cekmistir (Azem ve dig. 2017).

1.23.1.1 Lucas-Washburn Denklemi

Washburn ve Lucas fitilin temelini olusturan ve kilcal akisi tanimlayan iki

bilim insanidir. Boru boyunca basing diisiisii gradyaninin bir sonucu olarak akisi
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tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan yasa, borulardan laminer akis i¢cin Hagen-

Poiseuille yasasidir.

Kanun s1vi cephenin hizini (1.11)’deki sekilde tanimlar;

a. _ r* ap (1.11)

dL/dt siv1 hizidir, AP basing diisiisii, 4 s1v1 hizi, r boru yaricap1 ve L 1slanan
uzunluktur. Uygulanan basing sadece kilcal basing oldugunda Lucas ve Washburn
yatay borulardan akis i¢in iyi bilinen (1.12) esitligini tiiretmislerdir;

rcyLy cos6
2u

I? = (1.12)

Burada 7, kilcal yarigaptir ve t, sivinin L mesafesinde ulagmasi igin gereken

zamandir (Azem ve dig. 2017).

12312 Darcy Yasasi

Darcy yasas1 gozenekli ortamlardan sivi akisini arastiran ilk teorilerden

biridir. G6zenekli ortamlardaki laminer akisi tanimlar ve (1.13) esitligi ile verilir;
Q = —K— (1.13)

Burada Q akis hizi; AP malzeme boyunca basing disiistidiir, L, humunenin
uzunluguve K sabittir. Bu sabit K sivinin 6zelliklerine ve ortamin gozenek yapisina

baghdir. K sabiti genellikle (1.14) esitligindeki sekilde tanimlanir;
K = % (1.14)

burada k ortamin gecirgenligini 1 stvinin viskozitesidir (Das ve dig. 2007";

Azem ve dig. 2017).
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1.3 Tekstil Materyallerinde Su Buhar1 Gegirgenligini Etkileyen

Parametreler

Tekstil materyallerinin 1slanma ve kilcal emme davraniglarinin 6nemi
filtrasyon tekstilleri, tibbi tekstiller, spor tekstilleri, i¢ giyim, askeri giysiler,
koruyucu giysiler gibi kullanim alanlarinda 6n parametrelerde ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira tekstil yapilarinin 1slanma ve kilcal emme 6zellikleri iiretim proseslerinde
onemlidir ve bunlar1 etkileyen faktorler belirlenirse iiretim siirecinde iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Kumaslarin su buhari1 gecirgenligini etkileyen faktorler ile ilgili
bir¢ok calisma bulunmaktadir, bu faktorler lif 6zellikleri, iplik 6zellikleri, kumasg

ozellikleri ve terbiye 6zellikleri olarak dort grupta incelenir.

1.3.1 Lif Ozellikleri

Bazi arastirmacilar tarafindan kumasin su buhar1 gegirgenligini lif cinsinden
ziyade daha ¢ok kumasin yapisal parametrelerinin etkiledigi belirtilse de, farkli lif
cinslerinin lif geometrisinden dolay1 ve kumas geometrisinde farkliliga neden olarak
kumaglarin su buhar1 gegirgenligini etkileyebilecegini Dbildirmislerdir. Cesitli
kaynaklarda farkli lif cinslerinin kumaslarin su buhar1 gecirgenligi {iizerindeki
etkilerinin incelendigi ¢ok sayida deneysel c¢alisma bulunmaktadir (Zgura ve dig.

2016; Prahsarn ve dig. 2005).

Hidrofil/higroskopik ve hidrofob lif 6zelliklerinin kumaglarin konfor algis1 ve
kumaslarin su buhar1 gecirgenligini nasil etkiledikleri ile ilgili arastirmacilar arasinda
farkli goriisler bulunmaktadir. Arastirmacilarin bir kismi lif nem igeriginin yiiksek
olmasi veya higroskopik/hidrofil lif 6zelliginin kumaslarin su buhar1 gecirgenligini
arttirdigini belirtse de, bir kisim arastirmacilarin yaptigi calismalar da hidrofob lifler
hidrofil liflere gore daha yiiksek su buhar1 gecirgenligi goOstermistir. Das ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir¢cok ¢alismada su buhar lifler tarafindan emildigi,
lifler tarafindan iletildigi ve tekrar lifler tarafindan c¢evreye geri verildigi igin lif
cinsinin higroskopik veya hidrofob olma ozelligi 6zellikle su buharint ileten
mekanizmalar i¢indeki emme ve geri verme asamasinda kumasin su buhari
gegcirgenligini bityiik 6l¢iide etkiledigi belirtilmistir. Emme ve nemi tekrar geri verme
asamas1 Ozellikle gecis sartlarinda konforu saglayan 6nemli lif 6zellikleridir. Farkli
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cinsteki lifler su buhari iletiminde farkli etkilere sahiptir. Ornegin pamuk, viskoz,
yiin gibi hidrofil/higroskopik lifler nemi ic¢ine ¢ekmekte, buna karsin polyester,
polipropilen gibi hidrofob lifler nemi i¢ine ¢ekmemektedir. Suyu icine ¢eken ve
yiiksek nem igerigine sahip higroskopik liflerin su buharin1 daha ¢ok gecirdigi ifade
edilmektedir. Higroskopik kumag su buharini terli derinin yakinindaki nemli havadan
icine ¢cekmekte ve kuru havada serbest birakmaktadir. Nem ¢ekmeyen kumasa gore,
higroskopik kumasin deriden ¢evreye olan su buhari akisini nispeten artirdigr ve bu
sekilde deri ve kumas arasindaki mikroklima boélgesinde nem olusumunu azalttigi

belirtilmektedir (Yoo ve dig. 2000).

Giysi ile deri arasindaki mikroklima bélgesinde olusan buhar basincini
zamana bagli olarak Olcerek, hidrofil ve hidrofob liflerin mikroklima bolgesinde
olusan buhar basinci iizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Hidrofil lif olarak pamuk, hidrofob lif olarak polyester liflerini segerek, bu liflerden
olusan aym agirlik, kalinlik ve siklik degerlerinde dokuma kumaslar almislardir. Tk
terlemeden hemen sonra, polyester kumas altindaki mikroklima bolgesinde pamuk
kumas altindaki mikroklima bolgesinden daha yiiksek buhar basinci olusmus, daha
sonra polyester kumasta buhar basinci bir siire sabit bir sekilde devam etmistir. Buna
karsin, pamuk kumas altindaki buhar basinci ise, siirekli artis gostermistir. Ayrica,
pamuk kumas altinda bulunan maksimum buhar basinci polyester kumas altinda
bulunan maksimum buhar basincindan daha yiiksek olarak elde edilmistir.
Maksimum buhar basing degerine ulagsmak icin gereken zaman da pamuk kumasta
daha yiiksektir. Terleme oldugunda, pamuk gibi hidrofil lifler nemi absorbe etmekte
yani icine c¢ekmekte, bu nedenle pamuk lifi i¢in elde edilen egri daha diizgiin
olmaktadir. Eger lifler polyester gibi hidrofob ise, ter olustugunda mikroklima
bolgesindeki buhar basinci ani bir sekilde artmakta ve sonug¢ olarak egrinin egimi
daha dik olmaktadir. Daha sonra, her iki kumas ¢esidi igin, nem lifler ve iplikler
arasindaki gozeneklerden transfer edilmeye basladiginda buhar basinci azalmaktadir.
Yoo ve arkadaslar1 ayrica, viicuttaki terin deri iizerinde birikmeden kumasin su
buharmi iletebilmesini saglayan yani, bir nevi kumasin su buharini iletebilme
yetenegi olarak kullanilan buhar iletim indis degerlerini de her iki kumas ¢esidi icin
incelemistir. Polyesterin buhar iletim indis degeri pamugun buhar iletim indis

degerinden daha yiiksek olarak elde edilmistir. Bu farkliligin nedeni olarak da,
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hidrofil liflerin daha fazla su molekiillerini i¢inde barindirdig1 ve siserek kumaslarin

gozeneklerini azaltmasi gosterilmistir (Yoo ve dig.2000).

Terlemenin ilk anlarinda veya terlemenin ¢ok olmadigi durumlarda nemi
icine cektigi i¢in pamuk lifinin daha iyi his verdigi, buna karsin, terleme devam
ederken, su molekiillerini i¢ine tutmadig1 ve su molekiilerini havaya geri verdigi i¢in
polyester lifinin daha iyi his verdigi belirtilmistir. Maksimum buhar basing degerine
ulagmasi i¢in gereken zaman polyester kumasta daha diisiik oldugu igin, polyester
kumasin pamuk kumastan daha iyi rahatlik hissi sagladig: ifade edilmistir. Pamuk,
viskon, modal, liyosel gibi, hidrofil liflerden ve polyester, akrilik, naylon gibi
hidrofob liflerden olusan kumaslarin su buhar1 gecirgenlikleri ile ilgili kaynaklarda
cok fazla sayida deneysel galisma bulunmaktadir. Ozellikle yaygin olarak kullanilan
pamuk, polyester ve bu iki lifin karigimlarindan olusan kumaglarin su buhari
gecirgenlik  degerleri  bir¢ok arastirmaci tarafindan  karsilagtirmali  olarak
incelenmistir. Bahsedilen bu lifleri iceren tiim calismalarda, polyester kumaslar
pamuk kumaslardan daha yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerleri gostermistir. Yoon
ve Buckley diizensiz 3 boyutlu kivrimlar nedeni ile pamuk liflerinin ayn1 numaradaki
polyester liflerinden daha gevsek ve biiylik capa sahip iplik olusturarak, pamuk
kumaslarin polyester kumastan daha kalin oldugunu ve bu nedenle pamuk
kumaslarin su buharini polyester kumaglardan daha az gecirdigini belirtmistir (Y00

ve dig. 2000; Yoon ve Buckley 1984; Knight ve dig. 1970; Hatch ve dig. 1990).

Hidrofob lif 6zelligine sahip polyester, naylon ve akrilik sentetik lifinden
olusan kumaslarin ve bu liflerin hidrofil lif olan pamuk lifi ile karisimlarindan olusan
kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerini karsilastirmali olarak incelemistir.
Yaymladiklar1 deneysel sonuglara gore, % 100 pamuk kumaslar 3 sentetik lifin
(polyester, akrilik ve naylon) % 100 oraninda kullanildigi kumaslarin hepsinden daha
diisiik su buhart gecirgenligi gostermistir. Sentetik lifin pamuk lifi ile olan
karigimlarindan olusan kumasglarda, sentetik lif orani arttik¢a veya pamuk lif oranm
azaldikca kumaslarin su buhar1 gecirgenliklerinde artis goriilmiistiir. Hidrofob
ozellikteki sentetik liften olusan kumaslarin su buharini daha iyi gecirdigi
belirtilmistir. Sentetik liften yapilan kumaslar icerisinde en yiiksek su buhari
gecirgenligini polyester kumas gostermistir. Polyester kumaslar1 akrilik kumaslar

izlemis ve en diisiik su buhari gegirgenligini de naylon kumaslar gostermistir. Hassan
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ve arkadaglar1 tarafindan pamuk lifinden olusan kumaslarin su buhar1 gecirgenlik
degerlerinin hidrofob o6zellikteki sentetik liften diisiikk olmasi, spor giysilerde ¢ok
tercih edilen pamuk lifinden yapilan kumaslarin nem ydnetimi bakimindan bazi
eksikleri oldugunu gosterdigi belirtilmistir. Her ne kadar ter pamuk kumas tarafindan
emilse de, kumas viicuda temas ettiginde kumastaki islaklik hos olmayan his veya
1s1l rahatsizlik verebilmektedir. Ayrica, terle tamamiyla 1slanan kumas 1s1l
dayanimini kaybetmeye baslamaktadir. Bu ¢alismalardan baska, yine pamuk lifi gibi
seliiloz esasli olan ve lif nem igerigi yiiksek viskoz ve liyosel gibi hidrofil liflerden
olusan kumaglarin su buhar1 gegirgenlik degerleri ile polyester lifinden olusan
kumaslarin su buhar1 gecirgenliklerinin karsilagtirilmali olarak incelendigi diger

calismalar da kaynaklarda mevcuttur (Knight ve dig. 1970).

Viskoz, polyester liflerinden ve bu liflerin karigimlarindan olusan dokuma
kumaglarin su buhar1 gegirgenliklerinin incelendigi ¢alismasinda, % 100 viskoz ve
polyester/viskoz karisimli kumaslar % 100 polyesterden kumaslardan daha diisiik su
buhar1 gecisi gostermistir. Das ve arkadaslarinin viskoz, polyester liflerinden ve bu
liflerin karisimlarindan olusan dokuma kumasglarin su buhar1 gegirgenliklerinin
incelendigi diger benzer calismalarda, Varshney ve arkadaslarinin su buhar
sonuglarinin tersine polyester orani arttikga veya viskoz orani azaldik¢a kumaslarin
su buhan gecirgenliginde azalma goriilmiistiir. Polyester orani arttik¢a, liflerin nem
igeriginin azaldig1 ve bu durumun difiizyon yolu ve absorbsiyon ve geri verme islemi
ile su buhar iletimini azaltti§1 belirtilmistir. Bu yazarlarin ¢alismalarinin sonuglari
daha once bahsedildigi gibi, pamuk ve polyester kumaslarin su buhart gecirgenlik
sonuclar1 ile ters yonde degismektedir. Yine mikro liyosel ve mikro polyester
liflerinden olusan kumaglarin su buhar1 gecirgenliklerinin incelendigi bir diger
caligmada, hidrofil lif olan mikro liyosel miktar1 arttikca veya mikro polyester

miktar1 azaldik¢a, kumaslarin su buhar1 gecirgenlik degeri artmistir (Varshney ve
dig. 2010).

Pamuk, modal, viskoz, mikromodal, bambu, kitosan ve soya liflerinden
olusan kumaglarin su buhar1 gegirgenligini inceledikleri ¢alismada elde edilen
sonuglara gore, bahsedilen liflerden yapilan kumaglarin su buhar1 gecirgenligini
kumaglarin hava gegirgenligi ve liflerin nem igeriklerinin etkiledigi ifade edilmistir.

En yiiksek hava gecirgenligi ve en diisiik lif nem igeriginden dolay1 en yiiksek su
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buhar1 gecirgenlik degerini kitosan kumaglarin, tam tersi olarak, en diigilk hava
gecirgenlik ve en yiiksek lif nem igerik 6zelliklerinden dolayi, pamuk kumaslarin en
diisiik su buhar1 gegirgenlik degeri gosterdigi sonuglar1 elde edilmistir. Kumaslarin
su buhar1 gecirgenlik degerleri en yiiksekten en diisiik degere dogru kitosan, bambu,
soya, modal, viskoz, mikro modal ve pamuk seklinde siralanmistir. Cevre dostu
olmasi, dogada bol miktarda bulunmasi gibi avantajli 6zelliklerinden dolay1 son
zamanlarda kullanimi gittikge artan bir diger rejenere seliiloz lifi olan bambu lifleri
ve bu liflerin pamuk ile karisimlarindan olusan kumaslarin konfor 6zellikleri dolayisi
ile su buhar1 gecirgenligi ile ilgili bircok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
timiinde, bambu liflerinden yapilan kumaslarin daha ince, daha disik agirlikta
olmasi, ipliklerin daha az tiiylii olmast ve bambu liflerinin nem iceriklerinin yiiksek
olmasi gibi nedenlerinden dolayi, bu liflerinin kumaslarin su buhar1 gecirgenligini

artirdig1 sonucu elde edilmistir (Cimilli ve dig. 2010).

Viloft/pamuk ve viloft/polyester karisimli 6rme kumaslarin bagil su buhari
gecirgenliklerini de inceledikleri g¢alismanin sonuglarma goére, her iki kumas
karisiminda da bagil su buhar1 gegirgenlikleri arasinda istatiksel olarak onemli bir
fark bulunamamigtir. Kumas karisimlarindaki viloft miktarlart su buhar1 gecirgenligi
tizerinde istatiksel agidan 6nemli olmayan ¢ok az bir etkiye sahiptir. Kaynaklarda
high bulk olarak adlandirilan akrilik lifinden yapilan kumaglarim su buhar
gecirgenliginin incelendigi ¢calismalarda mevcuttur. High bulk akrilik lifleri yiiksek
derecede ¢cekme Ozelligine sahip akrilik liflerinin kaynamis su ile muamele edilerek
cektirilmesi ile elde edilmektedir. High bulk akrilik, pamuk ve bu liflerin
karisimlarindan olusan dokuma kumaslarin su buhar1 gegirgenliklerinin incelendigi
bu ¢alismalarda akrilik 1if miktar1 arttik¢a kumaslarin su buhar1 gegirgenligi artmastir.
Akrilik liflerinin iplikte ¢ekme gostermesi pamuk liflerinin burkulmasina neden
olarak iplikte kiiglik gdzenekler olusturdugu i¢in su buhar1 gecirgenliginin arttig1
belirtilmistir. Atki yoniinde elastan ilave etmenin su buhar1 gegirgenlik degerlerini
siklik degerlerinde azalmaya neden oldugu i¢in elastan icermeyen pamuk kumaslara
gore % 20 oraninda azalttig1 ifade edilmistir. Elastan iceren dokuma kumaslarda
oldugu gibi, 6rme kumaslarda da elastan ilavesi pamuklu 6rme kumaslarin su buhari
gecirgenliginde azalmaya neden olmustur. Polyester lif incelik degerinin kumaglarin
su buhar1 gecirgenlik degerleri {izerindeki etkisinin incelendigi, Hatch ve

arkadaslarinin yaptig1 c¢alismada, lif cap1 daha ince olan polyester lifinden (1,5
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denye) yapilan kumas lif ¢cap1 daha kalin olan polyester lifinden (3,5 denye) yapilan
kumastan daha yiiksek su buhari gegirgenligi gostermistir (Demiryiirek ve Uysaltiirk
2013).

Mikro polyester liflerinden olusan kumaslar normal incelikteki polyester
liflerinden yapilan kumaglardan daha yiiksek su buhart gecirgenligi bazi
arastirmacilar ¢aligmalarinda gostermistir. Mikro polyester kumaslarin daha biiyiik
yiizey alanina sahip olmasinin su buhari iletimini arttirdig1 belirtilmistir (Sampath ve
dig. 2012).

Dairesel, liggen, yonca seklinde lif profiline sahip polyester kumaslarin su
buhar1 gegirgenligini incelemislerdir. Dairesel kesitli olmayan 6zellikle tiggen ve
yonca sekilli liflerden olusan kumaslar yliksek gézeneklilik nedeni ile dairesel kesitli
liflerden yapilan kumaglardan daha yiiksek su buhart gecirgenlik orani
gostermislerdir (Varshney ve dig. 2010).

1.3.2 iplik Ozellikleri

Kumaglarin su buhar1 gecirgenligini belirleyen kumas gozenekliliginin ve
kalinligiin iplik ¢apina bagl oldugu, iplik ¢capinin da iplik numarasi ve 6zellikle de
karisim ipliklerde liflerin paketleme yogunlugu ile belirlendigi ifade edilmistir.
Iplikteki lif paketleme faktérii birim iplik uzunlugundaki lif hacim orani olarak ifade
edilen iplik paketleme yogunlugu ile tammlanmstir. Ozellikle stapel ipliklerde
paketleme yogunlugu liflerin enine kesitine, liflerin kivrim yogunluguna ve ipligin

biikiim seviyesine bagli oldugu ifade edilmistir (Yoon ve Buckley 1984).

Iplik numarasi, iplik biikiim katsayis1 ve egirme ydnteminden (karde ve
penye) olusan iplik 6zelliklerinin 6rme kumaslarin su buhari gegirgenligi tizerindeki
etkilerinin de incelendigi Ozdil, Marmarali, Kretzschmar tarafindan yapilan
caligmada, iplikler inceldik¢e kumaglar daha gdzenekli bir hale geldigi igin,
kumaglarin su buhar1 gecirgenliklerinin arttig1 belirtilmistir. Diger arastirmacilarin
yaptig1 ¢alismalarda, ince ipliklerden olusan 6rme kumaslar daha kalin ipliklerden
olusan kumaslardan daha yiiksek su buhar1 gegirgenligi gostermistir. Iplik biikiim

katsayisinin artmasi daha az tliylii ve daha gozenekli kumas yapisi sagladigindan,
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kumaslarin su buhari gegirgenligini arttirmistir. Karde ipliklerin daha tiiylii olmasi ve
tilylerin kumas yapisindaki gozenekleri kapatmasindan dolayi, karde ipliklerden
yapilan kumaslarin penye ipliklerden yapilan kumaglardan daha diisiik su buhari

gecirgenligi gostermis oldugu belirtilmistir.

Konvansiyonel ve kompakt ring iplik egirme ydntemlerinin dokuma
kumaslarin bagil su buhar1 gecirgenliginin de incelendigi Uzun tarafindan yapilan
calismada, iplik egirme yoOntemlerinin bagil su buhar1 gegirgenligini bir miktar
etkiledigi belirtilmektedir. Kompakt egrilmis iplikten olusan kumaslarin bagil su
buhar1 gecirgenliginin konvansiyonel egrilmis iplikten olusan kumaslarin bagil su
buhar1 gegirgenliginden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Ozdil ve dig. 2007;
Majumdar ve dig. 2010; Prakash ve dig. 2011; Uzun 2013).

1.3.3 Kumas Yapisal Ozellikleri

Kumaglarin su buhart iletim ozellikleri {izerine kumas yapisal
parametrelerinden kumas kalinligi ve kumas gozenekliliginin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Kumaslarin yapisal parametrelerinden kumas kalinligi ve optik
gozeneklilik kumaglarin su buhari iletimini belirlemektedir. Kumas kalinligi su
buharinin iletildigi mesafeyi belirledigi i¢in 6nemlidir ve kumaslarin gézenekliligini
de etkilemektedir. Kumas kalinlig1 arttikca buhar difiizyon hizi azalmakta yani su
buhar1 gegirgenligi azalmaktadir. Su buhari difiizyonu ayrica biiyiik 6lgiide kumas
gozenekliligi ile dogru orantili olarak degisen hava gegirgenligine de baglidir. Hava
gecirgenligi artikga, kumasin gozenekliligi artmakta ve kumas icindeki hava
bosluklarindan daha fazla buhar gegmektedir (Yoon ve Buckley 1984; Prahsarn ve
dig. 2005).

1.3.4 Terbiye Ozellikleri

Tekstil yilizeylerinin 1slanma, kilcal emme ve emicilik o6zelliklerinde
lyilestirme yapilabilmesi amaciyla bu ylizeyler {izerine uygulanan gesitli bitim
islemleri bulunmaktadir ve bu islemler genel olarak nem yonetim bitim islemleri

(MMF; Moisture Management Finish) olarak adlandirilmaktadir.
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Aramid ve aramid/rayon karigimli 1s1ya dayanikli is giysilerinin nem yonetim
ozellikleri iizerinde nem ¢ekme bitim islemlerinin etkisini inceledikleri
caligmalarinda aramid kumaslarda emilim hizinin arttigini, rayon karigimli olanlarda
ise aramid kumaglara gore buhar emilim 6zelliklerinin gelistigini gozlemlemislerdir

(Yoo ve Barker 2004).

Baska bir calismada, Texcote adi verilen ve kumaslarda su iticilik, hava
gecirgenlik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in uygulanan 6zel bir nano bitim islemini
pamuklu gomleklik kumaglara uygulayarak kisilerin konfor algilarini subjektif
yontemlerle degerlendirmeye calismislardir. Calisma sonucunda bitim iglemi gormiis
ve gormemis kumaglarda egzersiz oncesi Onemli olan parametre dokunsal konfor
iken, sonrasinda nem ile iligkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir (Ng ve Hui

2005).

Bazi arastirmacilar 1slatict iceren MMF uygulanmis ve uygulanmamis pamuk,
pamuk/polyester, mikrodenye polyester ve naylon dokuma kumaslarin nem yonetim
ozelliklerini belirleyerek, kumaslarin konforuna katkida bulunan islatict maddeleri
belirlemeye c¢alismislardir. Calisma sonucunda 1slatici olarak kullanilan alkol
etoksilat karigimi ve 1:2 oraninda amino silikon polieter kopolimer ve nem ¢eken
polimer igeren recetenin pH 5,5 ve 60-70°C sicakliginda uygulanmasinin optimum
bitim islemi oldugu belirtilmistir. Ayrica mikrodenye polyester kumaslar ve pamuklu
kumaslarin kilcal emme, 1slanma ve su emicilik degerlerinin pamuk/polyester
karisimli kumaslar ve naylon kumaslardan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir

(Krithika ve dig. 2019).

Calismalarinda mikro incelikteki polyester kumaslardan yapilmis olan
kumaslara amino silikon polieter kopolimer esasli bir MMF uygulayarak, bu islemin
etkisini belirlemeye calismiglardir. Calisma sonucunda MMF uygulanan kumaslarda
su emicilik hizinin arttig1 ve su buhan transfer 6zelliklerinde iyilesmeler oldugu

belirlenmistir (Sampath ve Sethilkumar 2009).
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1.4 Tekstil Materyallerinin Yiizeyinde Su Buhar1 ve Sivi Transferinin
Ol¢iim Metotlar

Giysi sistemlerindeki su buhari transferi difiizyon (buhar konsantrasyon
farkindan kaynaklanir) ve tasinim (hava basing farkindan kaynaklanir) olmak {izere
iki mekanizma vasitasiyla gergeklesir. Gozenekli materyallerde taginimla 1s1 ve kiitle
transferi, Ozellikle yiiksek basing farklarinin bulundugu durumda difiizyonla
meydana gelen transferden daha Onemlidir. Tekstil materyallerindeki transfer
Ozellikleriyle ilgili test metotlar1 ¢ogunlukla, uygulanmasinin kolay olusu nedeniyle
diflizyon mekanizmasinin etkin oldugu metotlar {lizerine yogunlagsmistir. Fakat bu
metotlar, ozellikle yiiksek hava gecirgenligine sahip yapilar icin hatali sonuglara
neden olabilir, ciinkii kiiclik bir basing farki, gozenekli yapinin igerisinden,
difiizyonla meydana gelen transferden ¢ok daha fazla oranlarda konvektif akimlarin

olugsmasina neden olur (Gibson ve ark. 2000).

Tekstil materyallerinin su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
kullanilan yontemler incelendiginde, yontemlerin genellikle, icerisinde belirli
miktarda su bulunan bir haznenin {ist kismina sabitlenen kumasin cihazin hareketi 58
veya belirli hizda hava akimmin bulundugu bir ortamda belirli siire bekletilmesi
esasima dayandigr goriiliir. Yaklagik 30 saatlik bu siire boyunca periyodik olarak
alman agirhik Olclimleri ile bu siire boyunca kap ve kumastan meydana gelen
diizenekteki agirlik kaybindan tekstil materyallerinin su buhari gegirgenlik miktarlari
belirlenebilmektedir. Su buhar1 konsantrasyon farkinin yaninda gaz basing farkinin
bulundugu durumu da dikkate alarak tagmimla meydana gelen transferin de
belirlenmesini saglayan dinamik rutubet gecirme hiicresi adli sistemin kullanildigi
yontem prensip olarak diger yontemlerden farklidir. Su buhar1 gecirgenliginin

Olctimii i¢in kullanilan yontemler sirasiyla 6zetlenmistir:

1.41 ASTM E 96-B Dikey Kap Metodu

Belirli hava sicaklik, bagil nem ve hiz degerlerinin saglandigi bir tiinele
yerlestirilen igerisinde su veya kuru madde olarak kalsiyum klorit bulunan dikey
kabin iist kismina yerlestirilen numunenin yaklasik 30 saat test edilmesiyle kapta
meydana gelen agirlik kaybi periyodik olarak belirlenmektedir. Bu test standardina
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gore Olglimlerin yapildigi prensip Sekil 1.7°de goriilmektedir (ASTM E96/E96M
2016) .

Env. Temp.: 20°C
Env. Hum.: 5% r.h.

Fabkric Sample

Clip

{Avoid moisture release)

Water (sog)

Sekil 1.7: ASTM E 96-B dikey kap metodu prensibi

142 ASTM E 96 BW Ters Cevrilmis Kap Metodu

Dikey kap metoduna benzer sekildeki bir diizenekle su gegirmez kumaslara
uygulanan bir yontemdir. Numunenin iizerine yerlestirildigi kap ters ¢evrilmis
durumdadir ve suyun sizmasint engellemek i¢in kabin c¢evresine bir conta
eklenmistir. Olciim ve hesaplama aym sekilde birim zamanda test aparatindaki

agirlik degisiminin yani buharlagan sivi miktarinin belirlenmesine yoneliktir (ASTM
E96/E96M 2016) .

143 JIS L 1099B2 ve ISO 15496 Desikatorlii Ters Cevrilmis Kap
Metotlar:

Bir su haznesi iizerine yerlestirilen ters g¢evrilmis kabin agzi, iki PTFE
tabakas1 arasindaki kumas numunesi tarafindan kapatilmistir. Kontrollii c¢evre
sartlarinda gergeklestirilen testte, belirli siire boyunca test edilen kumasin su
haznesinden desikant olarak kullanilan potasyum asetata ne kadar su buharini

transfer ettigi periyodik olarak yapilan agirlik 6lgtimleriyle belirlenmektedir (JIS L
1099B2 2012) .
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144 ASTM F 2298 DMPC (Dinamik Rutubet Gecirme Hiicresi)
Difiizyon Testi

1997°de Phil ve Gibson tarafindan materyallerin su buhar difiizyon
direncinin ve/veya gecirgenlik oraninin belirlenmesi ig¢in ortaya konan sisteme
dayandirilmis bir metottur. (McCullough ve ark., 2003). Kumas yiizeyleri arasinda
basing farkinin bulunmadigi durumda su buharinin transferi buhar konsantrasyon
farkina bagh olarak ger¢eklesen difiizyonla olur. Basing farkinin bulundugu durumda
ise buhar ve gazin transferi tasinim bilesenini de icerir. Burada gaz, diflizyon akisiyla
ayni veya ters yonde akarak su buharini kumas igerisinden transfer eder (ASTM F
2298 DMPC 2009) .
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1  Kumas Yapisal ve Fiziksel Ozelliklerinin Etkisi

Yoon ve Buckley (1984) calismalar1 igin bir dizi polyester, pamuk ve
polyester/pamuk karigimi kumasin termal tasima o6zellikleri, giyim konforunun
fiziksel temelini anlamak i¢in belirlemistir. Sonuglar, hem kumas yapisinin hem de
kurucu lif 6zelliklerinin termal tasimayi etkiledigini gostermektedir. Genel olarak, 1s1
yalitimi, hava gegirgenligi ve su buhar iletim hizi esas alinarak kumasin geometrik
parametrelerine, yani kalinhiga ve gozenekliligine bagl oldugu gosterilmistir.
Tersine, suyun tasinmasi, kurucu liflere biiyiikk 6lgiide bagli oldugu ve pamuklu
kumaslarin genellikle polyesterden daha fazla avantaj sagladigi bulunmustur.
Bununla birlikte, geometrik faktdrler bu mekanizmada 6nemli bir rol oynamaktadir
ve 50/50 polyester/pamuk karigimi, su tasima davranisinda pamukla neredeyse ayni
cikmistir. Ayrica pamugun algilanan {stiin konfor performansi biiyiik oOlgiide

iplikteki paketleme davranisina bagh oldugu goriinmektedir.

Hsieh ve arkadaslari (1996) ¢alismalarinda gézenekli ortam olarak normal ve
mikrodenye poli etilen tereftalat (PET) kumaslar1 kullanarak lifli malzemelerin sivi
tutmasina, yiizey 1slatma ve gbézenek yapisinin katkilarimi arastirmaktadir. Degisen
yiizey 1slatma temas acilar1 ve gozenek yapilari, PET kumaslarin sulu sodyum
hidroksit kullanilarak hidrolize edilmistir. Artan hidroliz sicakliklar1 (2 saat boyunca
3N NaOH) ile artan agirlik kaybi, gbzeneklilik ve kalinlik azalmasi seviyeleri
gbzlenir. Hidroliz sicakliginin 1slanma ve gézenek yapisi iizerindeki etkileri iki PET
kumas icin farklidir. Degisen hidroliz siiresi uzunluklar1 (55°C'de 3N NaOH) ayrica
mikrodenye kumasin 1slanma ve gozenek yapisi lizerinde farkli etkilerde uygular.
Oldukca degisken 1slatma temas acilar1 ve gozenek yapisi ile tiim PET kumaslarin su
tutma 6zelligi, su 1slatma temas agilari ile ters orantilidir. Normal ve mikro emici
PET kumaslarin hidrolizi iizerine veriler gelistirilmis ve 1slalanabilirliginin bu tiir
hidrofobik kumaslarin su tutmasini artirmada birincil rol oynadigini gostermektedir.

Gozenek boyutu dagilimi ve gozenek baglantilari, modifiye 1slatma ozellikleri ve
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gozeneklilik ile hidrolize PET kumaslarin sivi tutulmasinda sinirlayici faktorler

olabilir.

Kissa (1996) c¢alismasinda 1slatma ve esnekligin  temelleri godzden
gecirilmigtir. Islatma, bir fiber-hava ara yliziiniin bir fiber-sivi ara yiizi ile yer
degistirmesidir. Esneklik, kilcal kuvvetler tarafindan tahrik edilen gozenekli bir
substratta bir sivinin kendiliginden akisidir. Kilcal kuvvetlerin 1slanmasindan
kaynaklandigi i¢in, esneklik kilcal sistemde kendiliginden 1slanmanin bir sonucudur.
Bu nedenle, liflerin islanabilirligi, fitil olusumunun ortaya ¢ikmasi ig¢in bir 6n
kosuldur. Sivilarin tekstil kumasglar1 ile etkilesimi bir veya daha fazla fiziksel
fenomeni icerebilir. ilgili sivinin nispi miktar1 ve sivi-kumas temasinin modu
temelinde, fitilleme islemleri iki gruba ayrilabilir: sonsuz bir sivi rezervuardan
(daldirma, transplanar fitilleme ve uzunlamasina fitilleme) ve sonlu (sinirli) bir sivi
rezervuardan (bir kumasa tek bir damla fitilleme) olusmaktadir. Lif-sivi
etkilesimlerine gore dort fitilleme isleminin her biri dort kategoriye ayrilabilir.
Yalnizca kilcal penetrasyon, lifler tarafindan es zamanl kilcal penetrasyon ve emilim
(stvinin liflerin igine difiizyonu), kilcal penetrasyon ve adsorpsiyon lifler lizerinde bir
yiizey aktif madde ve eszamanli kilcal penetrasyon, lifler tarafindan emilme ve bir
ylizey aktif maddenin lifler {izerinde adsorpsiyonu olarak gosterilebilir. Pratik bir
stirecin sivi-tekstil etkilesimlerini simiile etmek i¢in testler tasarlarken, ilgili birincil

siirecleri ve kinetiklerini anlamak 6nemlidir.

Marmarali ve arkadagslar1 (2006) ¢alismalarinda 1s1l konfor, giysilerin 1s1 ve
nem gecirgenlik ozellikleri ile ilgilidir. Isil agidan konforlu giysiler, viicudun 1s1
(sicaklik ve nem) dengesini korurlar, farkli ¢evre kosullart ve aktivitelere bagl
olarak viicut ile ¢evresi arasinda optimum 1s1 ve nem geg¢isini saglarlar. Bu yazida,
giysilerde 1s1 ve nem gegirgenlik 6zellikleri ile ilgili kavramlarin tanimlar1 yapilmis
ve bu Ozellikleri etkileyen parametreler ayrintili olarak agiklanmistir. Yaptiklar
calismalarda, oncelikle 1s1 gecis 6zelikleri (1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik
ve 1s1l yayilim) ve su buhar1 gecis Ozellikleri (su buhar1 gecirgenligi, su buhari
dayanimi, bagil su buhari gecirgenligi, su buhari iletkenlik indeksi) ile ilgili
kavramlar tanimlanmistir. Isi, su buhar1 ve hava gecis Ozellikleri 1s11 konforu
olusturmaktadir. Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teni ile giysi arasinda kalan

ve mikroklima olarak da adlandirilan hava tabakasidir. Bu mikroklima ¢evre, insan
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ve giysi faktorlerinden etkilenmektedir. Isil konforu saglamak i¢in gerceklestirilen 1s1
transferini etkileyen ¢evre parametreleri sicaklik, rutubet, riizgar hizi, ¢evre havadaki
hareket olarak siralanmaktadir. Konforu belirleyen bir diger parametre olan insan
parametreleri viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir aktiviteler sonucu veya psikolojik
duruma bagli olarak viicut sicakliginin artmasi ile birlikte 1s11 dengenin kontrolii igin
terlemenin meydana gelmesini kapsamaktadir. Ugiincii faktdr olan giysi
parametreleri ise lif tipi, iplik konstriiksiyonu, orgii yapisi, kumas kalinlhigi, giysi
bilesenlerinden olusmaktadir. Bu yazida baslica konfor parametreleri olan c¢evre,

insan ve giysi parametreleri ayrintili olarak agiklanmistir.

Hong ve Kim (2007) ¢alismalarinda dikey fitilleme modeli Darcy yasasina
gore gelistirilmistir. Modelde, esneklik davranigini tanimlamak icin anahtar
parametreler olarak gecirgenlik katsayisi, kilcal basing ve kumas kalinlig
kullanilmistir. Simiilasyon ve test igin elyaf tipi ve kumas yapisi degisken olarak
secilmigtir. Gozenekli bir 6rme kumasta, esneklik islemi sirasinda yercekimi etkisi
onemlidir ve kilcal basin¢ ne kadar yiiksekse, esneklik de o kadar yiiksektir. Yiizey
1slatma gerilimi, yani, malzemenin spesifik siv1 afinitesi, ¢esitli kumag yapilarindaki
farkli kilcal baskilar1 karakterize etmek igin tanmimlanir. Model, metodoloji ve
sonuclar optimum esneklik performansi ile kumas iiretmek icin tasarim hakkinda bir

fikir saglayabilir.

Sarkar ve arkadaslar1 (2007) ¢alismalarinda bu makalede kumas veya kagit
malzemelerin transplanar yondeki su tasima davranigini 6lgmek i¢in yeni bir cihazin
tanitimin1 yapmaktadir. Cihaz, sadece transplaner yonde kumagin ilk su emilimini
O0lcmekle kalmayip, ayni zamanda su ile tamamen doyurulduktan sonra kumas
yilizeyinden buharlasma oranini, farkli seviyelerde kontrol edilen su sicakliklar ile
kumasgin son kullanim kosullarin1 6lgmektedir. Kumaslarin veya kagitlarin su tagima
davranisi i¢in mevcut cihazlarla karsilastirildiginda, yeni cihaz, kumas numunesinin
altindaki su seviyesini sabit bir seviyede kontrol etmek i¢in benzersiz bir
mekanizmaya sahiptir ve sonug¢ olarak Olglimler, test sirasinda hidrostatik su
basincindaki degisikliklerden etkilenmez. Cesitli kumas numuneleri iizerinde
tekrarlanan testler, cihazdan aliman olglimlerin dogru, hassas ve tekrarlanabilir

oldugunu gostermistir.
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Kaplan (2009) c¢alismalarinda kumaslarin mekanik ozelliklerinden ve
gecirgenlik  ozelliklerinden yararlanarak giysi konforunun tahmin edilmesini
arastirmistir. Kisilerin giysi se¢imlerinde giderek daha onemli hale gelen konforun
temel bilesenlerinden termal konforun degerlendirilmesi i¢in objektif ve subjektif
Olciimlere dayal1 bir yontem gelistirilmesine temel olusturacak ¢aligsmalar yapilmastir.
Caligmanin amaci, termal konforun miimkiin oldugunca kolay uygulanabilir objektif
yontemlerle belirlenebilmesini saglayan bir yontemin gelistirilmesidir. Bu amacla
oncelikle objektif oOl¢iimler ig¢in gerekli test olanaklarinin olusturulmasi igin
calismalar yapilmis, diinyada termal konfor ol¢iimleri konusunda kullanilan en
gelismis objektif 0l¢lim sistemlerinden olan dinamik terleyen levha sistemi tasarlanip
tiretilmis ve terleyen termal manken sistemi de mevcut bir sistem {izerinde yapilan
degisikliklerle elde edilmistir. Objektif dl¢limlerin gercegi hangi oranda yansittiginin
belirlenebilmesi i¢in de incelenen kumas grubunun bir kismindan iiretilen giysilerle
profesyonel sporcularin katildigr subjektif giyim denemeleri gergeklestirilmistir.
Subjektif giyim denemelerinden Once, segilen bir grup kumasin deriyle temas
sirasinda verdigi sicaklik ve islaklik hislerinin bagl oldugu kumas 6zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla Onkol testi uygulanmistir. Bu test sonucu tutarli ve
tekrarlanabilir sonuglar veren goniillillerle subjektif giyim denemelerine devam
edilmistir. Incelenen kumaslar piyasada sportif giysi iiretiminde kullanilan, termal
konfor agisindan avantajli hammadde veya yapilara sahip oldugu belirtilen kumaslar
ve standart kumaslardan olusan bir gruptur. Objektif 6l¢iim yontemleri ile kumas ve
giysi sistemleri i¢in tespit edilen termal ve su buhar1 diren¢ degerleri ile subjektif
giyim denemeleri ile elde edilen fizyolojik ve psikolojik veriler arasindaki iligkiler
incelenerek farkli ol¢iim sistemleri ile elde edilen parametreler arasindaki iligkilerle
ilgili sonuglar ortaya konmustur. Ayrica, kumaslarin fiziksel/yapisal ve gecirgenlik
Ozellikleri de standart yontemlerle tespit edilerek bu ozelliklerin termal konfor

performansi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ozdil ve arkadaslart (2009) calismalarinda nem ydnetiminin hazir giyim
endiistrisinde pamuklu dokuma kumaslar tlizerinde etkilerini arastirmistir. Cok yonlii
nem iletim yetenegi, kisilerin nemi algilanmasinda ¢ok onemli bir etkiye sahip
oldugu i¢in gilinlimiiziin hazir giyim endiistrisinde giysilerin performansi belirleyen
anahtar bir &zelliktir. Iyi nem absorbe etme yetenegi nedeniyle, pamuklu kumaslar

tisort ve i¢ ¢amasir1 gibi genellikle viicuda temas eden iiriinlerde kullanilmaktadir.
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Bu calismada, farkli iplik numaralarinda (Ne 20, Ne 30, Ne 40) ve iplik biikiim
katsayilarinda (0e=3.2, 3.6, 4.0) iiretilmis olan pamuk iplikleri kullanilmig ve bu
ipliklerden ayni tliretim sartlarinda siiprem kumaslar Oriilmiistiir. Kumaslarin nem
iletim Ozellikleri “SDL-ATLAS Moisture Management Tester” cihazinda
Ol¢iilmiistiir. Islanma siiresi, maksimum absorbsiyon hizi, yayilma hiz1 gibi dinamik
stvi iletim Ozellikleri Sl¢iilmiis ve iplik numarasi ile iplik biikiim katsaymin bu
Ozellikler {lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Cok yonlii nem iletim
kapasitesi degerlerine gore, calismada incelenen tiim kumaglarin iyi nem iletim

yetenegine sahip oldugu belirlenmistir.

Sarkar ve arkadaslar1 (2009) ¢alismalarinda bitkilerin son derece verimli sivi
tagima sistemlerine sahip oldugunu belirtmis ve tekstil kumaslarinda bitki yapisinin
emiilsiyonu, sivi tasima ozelliklerine sahip kumas yapilarin1 gelistirmede etkilidir.
Burada, bitkilerin dallanma yapisinmi taklit eden ve alt tabaka i¢in iplikleri ve {ist
tabaka icin iplikleri degistirerek alt tabakadan iist tabakaya (bitkilerde ‘xylem kanalr’
gibi) siirekli bir sivi tagima gegisi olusturan bazi yeni 6rgili yapilart rapor edilmistir.
Deneysel arastirmalar, bu yeni yapiya sahip kumaslarin agikca daha hizli su
tagimaciligl ve daha iyi nem yonetimi 6zelligine sahip oldugunu gostermistir. Bu tiir
orgiilerde insa edilen ve farkli lif ve ipliklerden yapilan kumaslar, baslangi¢ olarak
miilkemmel su emme ve nem yonetimi 6zellikleri sergilemistir ve yeni gelistirilen
Transplanar sivi tasima test cihazi ve nem yonetimi test cihazi ile 6l¢lim sonucunda

bu sistemin basarili oldugu desteklenmistir.

Fangueiro ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda Sivi tasima ve kuruma siiresi,
spor giysilerinin fizyolojik konforunu etkileyen iki hayati faktordiir. Bu ¢alismada,
yiizdeki polipropilen veya polyester (dis ylizey) ile birlikte, 6rme (viicuda yakin)
arkasinda fonksiyonel elyaf ipliklerle iiretilen kaplama 6rme kumaslar, esneklik
davraniglart ve kuruma hizi kapasitesi agisindan test edildi. Fonksiyonel 6rme
kumaslar dikey ve yatay esneklik testleri ile degerlendirildi. Kurutma kabiliyeti,
insan viicut 1s1s11 simiile etmek i¢cin 20£2°C ve % 65+3 bagil nem ve 33+2°C'de
olmak tizere iki farkli kosul altinda kurutma hiz1i testleri ile degerlendirildi.
Kullanilan fonksiyonel elyafin ve zemin malzemesinin, polyester veya polipropilenin

etkisi analiz edildi ve tartisildi.
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Namligoz ve arkadaslar1 (2010) c¢alismalarinda giysi konforunun konforunun
liflerin ve hatta kumaslarin 1s1l 6zellikleri, dokunma hissi vb. gibi bir¢cok faktorlerle
iyl bir baglantis1 oldugu bilinmektedir. Kumaslarin nem iletim 6zelligi de giysi
konforuyla ilgili baska bir 6nemli parametredir. Bu ¢alismada, MMT test cihazi
kullanilarak farkli liflerden dokunan kumaslarin sivi nem iletim &zelliklerinin
gostergeleri, derecelendirilmesi ve smiflandirma metotlarinin  degerlendirilmesi
yapilmistir. % 100 seliilozik ve polyester kumaslarin aksine, seliilozik/polyester
karistmi kumaglarin etkili bir sekilde sivi absorbsiyonu ve iletimini sagladig
bulunmustur. Polyester gibi sentetik elyaf hidrofobiktir, bu da yiizeylerinin su
molekiilleri i¢in ¢cok az baglanma alanina sahip oldugu anlamina gelir. Islanmama
egilimindedirler ve iyi bir nem tasima ve serbest birakma 6zelligine sahiptirler. Ote
yandan, hidrofilik bir karaktere sahip olan seliilozik kumaslar genel olarak sivi
taginmasina izin vermez, ancak bu 6zellikler iyi nem tagima ve emme tek basina nem
yonetimi i¢in iyi bir konfor saglamaz. Yeni bir nem ydnetimi test cihazi ile yapilan
bu c¢aligma, hem % 100 PES kumaslar1 hem de % 100 seliilozik kumaslar i¢in smirl
nem yonetimine sahip oldugunu gostermistir. Ancak Seliilozik/PES kumaslarin sivi

emme ve ulasim hassas izin harmanlanmas.

Bedek ve arkadaslar1 (2011) ¢alismalarinda tekstil termal konforunda fiziksel
ozelliklerinin deneysel olarak incelenmesini sunmustur. i¢ ¢amasir1 kumaslarinda
genel konfor performansimi belirlemek i¢im kalinlik, bagil gozeneklilik, hava
gecirgenligi, nem geri kazanimu, 1s1 iletkenligi, kuruma siiresi ve su buhar iletim hiz
gibi tekstil materyallerinde istenen Ozellikleri, termal ve buhar direnci, gegirgenlik
indeksi, termal effusivity ve nem yonetim yetenegi ile iliskilendirmistir. Sonug
olarak elyaf tipinin nem geri kazanimi ve 6rme yap1 6zellikleri ile birlikte kumaslarin
konfor 6zelliklerini etkiledigini 6ne siirmiistiir. Buna ek olarak Caseto yazilim ile {i¢
farkli aktivite diizeyi i¢in termal duyumlar, sicaklik ve cilt 1slakligini aragtirmigtir.
Sonucunda bu modelden gegici durumlarda elde edilen verilerin sicaklik igin termal
iletkenlige ve cilt 1slakligr i¢in nem geri kazanimina ve kuruma siiresine bagh

oldugunu gostermektedir.

Delkumburewatte (2011) calismalarinda 6rme kumaslarin emiciligi ve
esnekligi giyim konforunu etkiledigi ve arastirmasi iizerine tekstil malzemesinin

hidrofobik veya hidrofilik dogasin1 esas alarak i¢inde bulunan kimyasal gruplara
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bagli oldugunu kanitlamigtir. Bunun yani sira tekstil malzemesinin yapisindaki
emicilik ve esneklik 6zelligi kilcal yarigapina ve suyun viskozitesine baglar. Orme
aralikli yapist ile su emiciligi, emicilik orani, toplam emicilik ve bir gravimetrik
emicilik test cihazi kullanarak yapiyr doyurmak i¢in harcanan siireyi olgerek
kurulabilir. Geometrik parametreleri goz Oniine aldiginda su emilimini yap1

tarafindan tahmin etmek igin teorik bir model gelistirilebilecegini belirtmistir.

Bachurova ve Wiener (2012) c¢alismalarinda kat1 bir yiizeyin islanabilmesi
cogunlukla sivinin kati yiizey iizerindeki temas acist ile karakterize edilir.
Islanabilirlik, 6nemli bir parametre olan yiizey enerjisi ile ilgilidir ve kati yiizeyin
piriizliliginden etkilenebilir. Bu c¢alismada makroskopik piiriizlilik yiizeyleri
olarak tekstiller, ylizey enerjilerini belirlemek icin de piiriizsiiz plaka yiizeyler
kullanilmaktadir. Yiizey enerjilerinin hesaplanmasi igin temas ag¢isinin bilinmesi
esastir. Ilerleyen ve gerileyen temas agilar1 dlgiiliir ve histerezis ile yiizey enefjisi

arasindaki iliski izlenir.

Selli ve Turhan (2017) ticari siiprem ve ribana O6rme kumaslarin hava
gecirgenligi ve nem yonetimi Ozelliklerini aragtirmiglardir. Bu calismanin amaci
ticari amagla tlretilmis olan 6rme kumaslarin 6rgii tipi, iplik numarasi ve gramajinin
konfor parametreleri {iizerindeki etkisini belirlemektir. Bu amacgla farkli iplik
numaralarinda, ham maddeleri % 100 pamuk olan siiprem, 1x1 ribana, 2x1 ribana
kumaslarin hava gecirgenligi ve nem yonetimi 6zellikleri belirlenmistir. Kumaslarin
hava gegirgenligi ve nem yonetim 6zellikleri sirasiyla TEXTEST FX3300-111 hava
gecirgenligi Ol¢iim cihazi ve SDL Atlas MMT nem yonetimi Ol¢lim cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Bulgular sonucu, ¢alismada kullanilan kumaslar arasinda,
siiprem kumagslarin en yiiksek hava gegirgenligine sahip oldugu ve iplik numarasi
inceldik¢e tiim kumaslarin hava gegirgenligi degerinin arttigt  goriisiinii
desteklemektedir. Calismada kullanilan kumaslar arasinda siiprem kumaslar en iyi
nem yonetim kapasitesine sahip kumaslardir. Ayrica, tiim kumaslarda gramaj degeri
azaldikc¢a 1slanma siiresinin azaldigi, maksimum absorbsiyon hizi ve yayilma hizi
degerlerinin arttig1 goriisiinii desteklemektedir. Yapilan calismada farkl orgii tipi,
iplik numaras1 ve gramaja sahip kumaslarda hava gecirgenli§i ve nem yoOnetim
ozellikleri belirlenmistir. Tiim 6rme kumaslarda gramaj ve siklik arttikca hava

gecirgenlik ozelliginin azaldig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte rib oOrgiilerde
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sliprem oOrgiilere nazaran bu azalmanin daha diisilk oldugu goéze carpmaktadir.
Bilindigi gibi rib orgiiler ilmek yapilar1 geregi lastik 6zelliktedirler ve enine yonde
cok fazla bizilirler. Bu o6zellikleri siklik degisimleri karsisinda Ortme
Ozelliklerindeki degisimin belirginligini azaltmaktadir. Sikliklarinda ¢ok fazla
miktarda degisim olmadig1 siirece enine biizilme ilmeklerin birbirlerine
yaklagsmasinit saglamakta ve boylece hava gecirgenligi ozelliginde belirgin bir
degisim ile karsilasilmaktadir. Dolayisiyla hava gegirgenligi azalmanin diisiikligi
buna baglanmaktadir. Siiprem oOrgiilerde iplik inceldik¢e hava gegirgenliginin
artmasi, gramajin azalmasi ve gozenekliliginin artmast nedeniyle beklenen bir
sonuctur. Hava gecirgenligi hakkinda elde edilen sonuglarin ge¢mis c¢aligmalarda
elde edilen sonuglar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Nem iletimine ait sonuglar
incelendiginde stiprem kumaslarda kalin iplik numarasinda gramaj arttikga nem
yonetiminin daha kolay oldugu saptanmistir. 24/1 Ne iplik numaras1 digindaki diger
ince ipliklerde tim gramaj ve ilmek sikliklarinda nem iletiminin ve kurumanin hizl
oldugu gbze carpmaktadir. Bununla birlikte ince ipliklerde gramajlar arasinda nem
iletimi ve kuruma hizi agisindan 6nemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Rib
orgillerde nem iletimi ve kuruma hizinin tiim gramajlarda yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu orgiilerde siiprem 6rgiide nem iletim hiz1 yiiksek olan 30/1 Ne iplik
numarasi kullanilmistir. Dolayisiyla beklenilen bir sonug ile karsilagilmistir. Gelecek
calismalar i¢in rib Orgiiler i¢in farkli numaralarda 6rme kumaslarda hava gecirgenligi

ve nem yonetimi 0zelliklerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Ozkan ve Kaplangiray (2015) ¢aligmalarinda askeri {iniforma olarak
kullanilan giysilerde nem iletim 6zelliklerini incelemislerdir. Bu tiir giysilerde 1si,
nem ve hava gecirgenligi termofizyolojik konforu saglayan en Onemli
parametrelerdir. Kumaslarda konforun hissedilebilmesi ig¢in viicuttan ¢ikan su
buharinin gegisine izin vermesi gerekir. Bu calismada genel olarak yiin/polyester
karigimli kumaslar MMT test cihazi ile incelenmistir. Ayrica nem transferi yoniinden
uygun kumas yapilar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarina ait MMT sonuglar1 Tablo

2.1’de verilmistir.
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Tablo 2.1: Kumas numunelerinin MMT testi sonuglari

T WT() WT(b) TAR BAR MWR() | MWR(b) SS(Y) S.5(h) OWTC oMM
(sn) (sn) (%/sn) (%/sn) (mm) (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)

1 23,8 47 17,6 6,1 1,66 13,33 0,13 3,07 3344 0,56

2 10,8 112,7 | 2848 0,96 5 5 0,45 0,61 119,03 | 0,17

3 16,9 2,6 291,9 3,32 5 15 0,3 3,98 3915 0,55

4 11,86 17,7 275,6 40,4 5 6,6 0,41 1,24 392,8 0,59

5 16,61 13,88 260,9 6,21 3,33 10 0,21 1,96 4959 0,62

Bu calismada kislik askeri liniforma olarak kullanilan yiin/polyester karigimli
kumasglarin nem iletim Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla farkli yiin/polyester
karsim oranit ve orgii yapisinda olan kumaslarin 1slanma zamani, emilim orani,
yayilma hizi, kiimiilatif tek yonlii transfer indeksi ve genel nem yonetimi 6zellikleri
incelenerek nem transferi yoniinden uygun kumas yapisi belirlenmeye calisilmistir.
Yapilan ¢aligsmalar sonucunda, kullanilan iplik ¢ap1 ve numarasi arttik¢a {ist 1slanma
zamant degerinin diistiigii yani kumasin hizli 1slanma gosterdigi, alt 1slanma
zamaninin ise artti@i gorilmistir. En yiliksek alt ve iist emilim oranlar iplik
icerisinde yiin miktarinin arttigt durumlarda goriilmiistiir. Sonu¢ olarak kumas
icerisinde ylin lif orani arttikca kumasin emilim oranin arttigini gézlemlemislerdir.
Kumaglarin genel nem yonetim oOzelliklerini  karsilastirdigimizda;, MMT
degerlendirme skalasina gére nem yonetim 6zelligi acgisindan en iyi kumasin % 59
yiin- % 39 polyester ve % 2 elastan igerigine sahip olan kumagsin Tip 5 kumasi
olduginu bulmuslardir. Genel nem yonetim 6zelligi iyi olan kumaslar ise Tip 1, Tip 3
ve Tip 4 kumas yapilar1 olarak bulunmustur. Bu kumaslarin kiimiilatif tek yonli
tasima indeksi Ozelliklerinin de 1yi oldugunu gozlemlemislerdir. Nem yoOnetimi
ozelligi en kotii olan kumagin Tip 2 kumas yapisinda oldugunu ve bunun nedenin de,
bu kumasin iplik numarasinin en kalin, yiin lifi oran1 ve sikliklarinin da diistik
olmasindan kaynaklandigi sonucuna ulagmislardir. Buna paralel olarak, iplik
igerisinde yiin lif miktar1 diistiikce ve iplik numarasi kalinhigi arttikga, test edilen
kumasglarn  genel nem yonetim Ozellikleri olumsuz ydnde etkilendigini
gozlemlemislerdir. Ayrica, yiin lifinin cap1 distiikce ve lif yilizdesi arttikga nem
yonetimi 6zelliklerinin iyilesme gosterdigini, iplik numarasi arttik¢a ve polyester lif
yiizdesi arttikca genel nem yonetimi degerinin diistiigii sonucuna ulagsmiglardir. Bu
durumun, yiiniin en fazla nem g¢eken lif olma 6zelligi ve iplik numarasi arttikga nem
yonetimi 6zelliklerinin diisiirdliglinii belirten daha 6nceki ¢alismalarinda, ulastiklar

sonuglar1 destekler nitelikte oldugunu belirtmiglerdir.
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Calismalarinda 1slak mendil {iretiminde kullanilan dokusuz ylizey kumaslarin
stv1 absorbsiyon ve transfer 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada farkli gramaj
ve hammaddelere (seliiloz ve polyester kombinasyonu) sahip dokusuz yiizey 1slak
mendil kumaslarinin fiziksel, mekanik, sivi absorbsiyon ve transfer davraniglari
incelenmistir. Islak mendiller, koruyucu icermeyen dogal islaticilarla (giilsuyu,
zeytinyagi ve fonksiyonel bilesenler ile kombinasyonu) sprey yontemi ile
tiretilmistir. Farkli 6zelliklerdeki sivilarin farkli hammadde ve fiziksel 6zelliklere
sahip dokusuz yiizey kumaslar1 1slatmalar1 ve yapida homojen bir sekilde belirli bir
raf omrii boyunca kalmalari acilarindan 6nemli olan temel sivi absorbsiyon ve
transfer Ozelliklerine (damla testi, kapilar 1slanma, absorbsiyon kapasitesi,
absorbsiyon siiresi, kuruma, raf dmrii) bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kumas
mukavemeti ile sivi transfer davranislar1 arasinda anlamli iligkiler tespit edilmis,
islatictya eklenen sodyum alginatin 1slak mendilin raf Omriinii artirdigi tespit
edilmistir (Pulan ve dig. 2015) . Calismada, 1slak mendil kumaslar i¢erisinde orta ve
yiiksek gramajli sayilabilecek seliiloz ve polyesterin tek basina ve farkli oranlarda
karisimlarindan olusan dokusuz yiizey kumaslarin ve 1slak mendil formlarinin
performanslarinin  karsilastirildign bu c¢alismada elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde 6zetlenmistir:

En diisiik, dolayisiyla en sik tercih edilen absorbsiyon siiresi beklendigi
sekilde seliilozik esasli kumaglarda (standart viskon ve Tencel igerikli) goriilmiistiir.
Viskon igerikli kumaslarin sivi absorbsiyon ve transfer davranislarinin 1slak mendil
tiretimine uygun oldugu, dayanim ve fiyat agisindan bir hammadde optimizasyonu
yapilmas1 gerektiginde ise, kapilar 1slanma performansindaki yiikseklige de
dayanilarak, gramaji yeterli olmak sartiyla % 60’a kadar polyester iceriginin 1slak
mendil performansi igin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir. Absorbsiyon
kapasitesinin seliilozik elyaf i¢erigiyle dogru orantili olarak arttig1 gézlenmistir. Islak
mendilin performansini biiyiik oranda belirleyen kuruma davraniglarinda da seliilozik
elyaf igeren numunelerin biinyelerine aldiklar1 daha fazla siviya baglh olarak daha
gec kuruduklar tespit edilmistir. Kuruma davraniglari raf omrii ve islatict tiirti
acisindan ele alinirsa, en iyi raf dmriine sahip uygulamanin zeytinyaginin saf halde
kullanimiyla elde edilen 1slak mendil oldugu tespit edilmistir. Raf dmri testinde,
genel olarak zeytinyagi iceren uygulamalarda 2 aylik periyotta agirlik azalisi

gozlenmemistir. Alginat iceren uygulamalarda tiim 1slak mendil katlar1 arasinda
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homojen bir kuruma gergeklesirken, sadece giilsuyu ve zeytinyagr kullanilan
uygulamalarda ilk katlardan asagiya dogru sivi gocii gergeklestigi gbzlenmistir.
Bebek ve cilt bakimi i¢in viicuda ve ¢evreye zarari olmayan ve makul fiyatlarda
iretilebilen bu tiir dogal igerikli 1slak mendillerin koruyucu igermeden yaklasik bir
yillik raf Omiirleri ile piyasada yerlerini alabilecekleri diisiiniilmektedir. Mendil
1islatict ¢ozeltilerine eklenecek bitkisel esasli antibakteriyel maddeler ve aktif
maddeleri tasima ve homojen s1vi yayilimini saglayan alginat gibi dogal maddelerin

kullanim performansinda iyilesmeler saglayabilecegi tespit edilmistir.

Badr ve El-Nahrawy (2016) calismalarinda tekstil endiistrisindeki spor giyim
sektorilinlin diinya ¢apindaki estetik taleplere karsin konfor performansinin énemini
vurgulamistirlar. Spor giyimin iyi nem iletim 6zelliine sahip olmas1 gerektigini ve
cesitli malzemelerden nem akigini farkli yiiz ve yumusak iplik ile iiretilen ii¢ iplikli
polar 6rme kumasta oldugu gibi karmasik bir yapt oldugunu belirtmistir. Bu tiir
kumaglarda su buhar1 gegirgenligi (WVP), hava gecirgenligi, kuruma siiresi, renk
farklar1, daldirma siiresi ve patlama giicii testleri uygulanmistir. Deneyler sonucu su
buhar1 gegirgenligi, renk farki ve daldirma siirelerindeki kumas yiizeyi ve yumusa
ipliklerin arasindaki farkin son derece O6nemli olduguna karar vermislerdir. Test

sonuglari, ANOVA istatiksel analizler ile yorumlanmuistir.

Calismalarinda yiinlii dokuma kumaslarin su buhart gecirgenlik 6zelliklerini
incelemistir. Bu amagcla Yiinsa A.S.’den 16 farkli yiin ve yiin karigimi1 kumas temin
edilmistir. Kumaglarin su buhar1 gegirgenlik 6zellikleri proje kapsaminda PRO-SER
Testing Technologies‘den satin alinan K032 Model su buhari gegirgenlik test
cthazinda Ol¢iilmiistiir. Kumas parametreleri belirlenmis ve su buhar1 gegirgenlik
ozelligi ile bu parametreler arasindaki iligki agiklanmigtir. Benzer iplik numara ve
biikiim degeri ile sikliga sahip olan kumaslarda, kumas yapisindaki baglanti sayisinin
azalmast su buhar1 gecirgenligini arttirmaktadir. Benzer konstriikksiyona sahip
kumasglarda kumasin gramajinin ve kalinligin artigi ile birlikte su buhar1 gegirgenlik
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte 6rtme faktorii esasli gozenekli
yapinin degerindeki artis su buhari gecirgenlik degerini arttirmaktadir. Olgiilen iki
farkli bitim isleminin su buhar1 geg¢irgenligini etkisi gozlenmemistir. Ayrica % 100
yiinlii kumaglarin ayn1 yapisal 6zelliklere sahip sentetik karisimli kumaglardan daha

yiiksek su buhari gecgirgenlik degerine sahip olduklari sdylenebilir (Kanat 2016)
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.Yapilan bu c¢alismada yiinlii kumaslarin lif, iplik ve kumag parametrelerinin su
buhar1 gegirgenlik 6zellikleri ile iliskisi incelenmistir. Calismada YUNSA A.S.” den
temin edilen 16 farkli kumas kullanilmistir. Temin edilen kumaslarda kullanilan iplik
incelik ve biikiim degerleri, kumaslarin siklik, gramaj, kalinlik, yogunluk esash ve
orticiliik esasli gozeneklilik degerleri su buhari gegirgenlik degerleri ile birlikte
degerlendirilmistir. Bunun yaninda kumaslarin harmani ve kumasglara uygulanan
aprenin su buhar1 gegirgenlik degerine etkisi de incelenmistir. Calismada kullanilan
kumaslarin yapisal 6zellikleri birbirinden farkli oldugu icin karsilastirma yapilirken
kumaglar farkli Sekillerde gruplandirilarak karsilagtirma yapilmistir. Caligsmanin
sonucunda kumaslarda kullanilan harmanin, iplik ve kumas parametrelerinin su
buhar1 gecirgenligi 6zelligine etkisi gozlenmistir. Ancak bu ¢alismadaki kumaslara
uygulanan iki farkli aprenin (parlak apre ve mat apre) kumaslarin gegirgenlik
ozelligine etkisi goriilmemistir. Kumaglarin harmanlart incelendiginde % 100 yiinlii
kumaglarin su buhari gegirgenlik degerinin sentetik karisimli kumaslardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun disinda kumasin kalinliginin ve gramajinin
artmasinin su buhar1 gegirgenlik degerini diisiiriitken, Ortme faktorii esash
gozeneklilik degerinin artisinin gegirgenlik degerini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica
kumas yapilarinda kullanilan 6rgiide baglanti noktasinin azalmasinin da gegirgenlik
degerini arttirdig1 goriilmiistiir. Sonug olarak yiinlii kumaglarin su buhar1 gegirgenligi
degerlerinin lif, iplik ve kumas parametreleri ile ¢ok yakindan iliskili oldugu
sOylenebilir. Kumaslarin gecirgenlik degerlerini iyilestirmek ve giyen kisinin 1sil
konfor hissini arttirmak i¢in bu iligkilerden yararlanarak uygun yapi 6zelliklerinin

bulunmasi gereklidir.

Wang (2018) calismasinda tekstilde nem transfer 6zelliginin hem giyim
performansimt hem de termal konforu en son teknolojilerle incelemesini
gerceklestirmistir. Literatiir arastirmalarina dayanarak su buhari ve sivi transferinin
tekstil materyalleri lizerinde nem transfer siirecini agiklamistir. Tekstil tirlinlerinde
nem transferi performansinin belirlenmesi i¢in gelistirilen test yontemleri ve nem

tagima siirecini agiklayan matematiksel modeller gbzden gecirilmistir.

Biikiilmezler ve Tayyar (2019) calismalarinda dokuma kumaslar; birbirine
dik olarak konumlandirilmis atki ve ¢6zgii olarak adlandirilan iki iplik takiminin

birbiriyle farkli diizende ve sayida baglantilar ile farkli dokuma kumas orgiileri
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olusturmusglardir. Bu orgiiler yalnizca kumagin goriiniis ve estetik 6zellikleri degil
ayni zamanda mekanik ve fiziksel ozellikleri lizerinde de oldukc¢a etkili oldugu
goriisiinden yola ¢ikarak gergeklestirdikleri c¢alismalarda, dokuma kumaslarin
kullanilan 6rgii ¢esidine bagl olarak icerdigi farkli oranlarda yiizmelerin, kumaslarin
1islanma ve emicilik 6zelliklerine olan etkilerini arastirmiglardir. Dokuma kumaslarin
islanma ve emicilik Ozellikleri, bu o&zelliklerin hangi degiskenlere bagli olarak
degisebilecegi, kumaslarin 1slanma ve emicilik performanslarinin  nasil
Olgiilebilecegini incelenmisler ve ayrica literatiirde bu konuda daha once yapilmis
olan caligmalar1 da derlemiglerdir. Dokuma kumaslarda kullanilan 6rgli yapilar
dokuma kumasin yalnizca estetik 6zelliklerini degil, ayn1 zamanda 1slanma, emicilik,
1s11 Ozellikleri gibi fiziksel Ozellikleri iizerinde de Onemli bir etkiye sahiptir.
Kumagslarin konfor 6zellikleri kullanici agisindan oldukga biiyiikk 6neme sahiptir.
Kumas konforunu dogrudan etkileyen; kumasin i1slanma, emicilik kabiliyeti, 1s1l
Ozellikleri ise kumasta kullanilan 6rgii yapisiyla degistirilebilmektedir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde; dokuma kumaslarda kullanilan 6rgii yapilarinin,
kumaglarin emiciligi, 1s11 gegirgenligi, 1si1l direnci gibi 06zelliklerine etkilerinin
arastirildigl calismalar var olmakla beraber, bu konuda yapilan ¢alismalarin sinirh
sayida oldugu gozlemlenmistir. Bu derleme calismasinda literatiirde var olan
caligmalar ele alinmistir. Ayrica konuyla ilgili 6nemli teorik bilgiler aktarilmaya
calisilmigtir. Konunun bir derlemesi yapilarak ileride yapilacak caligmalara tesvik
edici nitelikte olmasi amaglanmustir. Ileride yapilacak ¢aligmalarda, 6zellikle farkli
ylizme uzunlugu oranlarima sahip olan Orgiiler kullanilarak sistematik olarak
tiretilecek dokuma kumaslarin 1slanma, emicilik ve 1s1l 6zellikleri iizerine kapsamli

bir aragtirma yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

2.2 Kompozit Liflerin ve Kumas Yapilarimin Gelistirilmesi

Ugar ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 ¢alismada, yeni gelistirilmis kompozit
bir lifin su buhari emme performansini arastirmistir. Bu caligmada, su buhar
emebilen ama cilt ile temas halindeyken 1slaklik hissi olusturmayan kompozit bir lif
yapisinin, su buhar1 emme performansi incelenmistir. Gelistirilen bu yap1 ile 6rme
kumas numuneleri iiretilmis ve bu numuneler iizerinde ¢esitli su buhar1 emme testleri

gerceklestirilmistir. Kumas numunelerinin, 24 saatlik su buhar1 emme testine tabii
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tutulmas1 durumunda % 12,9 su buhar1 emdigi ve cilt ilizerinde 1slaklik hissi
olusturmadigr (kuruya yakin) goriilmiistiir. Kumaslarin 6zellikle Airwash susuz
yikama sistemi ile ter kokusu ve bakterilerden rahatlikla arindirilabilecegi, kuru
temizleme islemi ile yaklasik % 50 civarlarinda su buhari emme performansinda
diisme yasanarak lekelerden temizlenebilecegi, sulu yikamaya karsi ise dayaniksiz

oldugu tespit edilmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2008) calismalarinda atmosferik basingli plazma jetinin
(APPJ) islem siiresi ile yiizey modifikasyonunun tekstil yapilarina penetrasyon
derinligi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in, dort katmanli bir polyester dokuma
kumas istifi, farkl islem siireleri i¢in helyum / oksijen APPJ'ye maruz birakilmistir.
Her bir kumas tabakasinin {ist ve alt taraflari igin su emme siiresi 200 saniyeden
neredeyse 0 saniyeye diisiiriilmiistiir. Istifteki tiim kumas katmanlar1 igin kilcal akis
yiiksekligi, islem siiresi ile dogrusal olarak artmis, ancak artan oran, kumas katman
sayis1 ile dogrusal olarak azalmistir. Islem siiresinin ve katman numarasinin bir
fonksiyonu olarak kilcal akis yiiksekligi i¢in bir model deneysel verilere dayanilarak
olusturulmus ve polyester kumas i¢in APPJ'nin maksimum penetrasyon derinligi
tahmin edilmistir. Kumaglarin iyilestirilmis 1slanalabilirligi sirasiyla elektron
mikroskobu ve X-isi1 fotoelektron spektroskopisi ile tespit edilen plazma ile
asindirma ve plazma kaynakli kimyasal reaksiyona bagli yiizey kimyasal bilesim
degisikligine baglh olarak artan yiizey piirlizliiligline baglanmistir. Kumas katman

sayisi arttikga yiizey piirlizliiliigii ve yiizey kimyasal bilesim degisikligi azalmistir.

Badrul ve arkadaglar1 (2009) bu calismada, renk sapmalari prensibine
dayanan topografik karakterizasyon i¢in temassiz bir optik cihaz tarafindan taranan
goriintiilerin, kumaslar tizerinde kir salimim polimeri (SRP) birikiminin tam yerini
bilmek icin yeterli bilgi verdigi bulunmustur. Yansiyan 151tk yogunlugu
histogramlarinin karsilagtirilmas: yoluyla, SRP molekiillerinin yerlestigi kumas
bolgelerini matematiksel olarak belirlemek miimkiindiir. Bu ¢alisma i¢in, polietilen
tereftalat (PET) filament ipliklerinden, dairesel ve arti seklinde iki farkli kesitsel
filamentten yapilmis bir igne bant 6rgli makinesinde iki diiz 6rgii kumas tiretildi. Her
iki kumas hasildan arindirildi ve 1s1 ile sabitlenmistir. Polyester kumaslarin
Ozellikleri, bir SRP ile emprenye edilmesinden 6nce ve sonra optik 6l¢iim sonucu

belirlendi. Emprenye isleminden once ve sonra kumaslarin kirlenme davranisi,
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temizlenebilirlik ve 1slanabilirlik arasindaki farklar ortaya ¢ikarilmistir. Tekstillerin
mikrotopografisinin SRP miktarini ve yerini belirledigi dogrulanmistir. Elde edilen
sonuglar, incelenen kumaglarin 1slatma davranist ve temizlenebilirligi ile iyi

iliskilidir.

Wang ve arkadaslari (2009) bu ¢alismada, dokuma kumaslarin iyi nem emme
ve hizli kuruma 6zelliklerini gelistirmek i¢in yeni bir Petek desenli mikro gézenekli
polyester elyaf kullanilmistir. Kumas gelistirme detaylarini ve sonrasi yiizey
islemleri resimli vardi. Yedi farkli son iirliniin su taginmasi, buhar iletimi ve hizl
kuruma ozellikleri de arastirilmigtir. Dokuma parametrelerinin ve bitis sonrasi
siireglerin kumas tretim siirecinde Onemli faktorler oldugu agikti. Nihai {riinler
ayrica katki maddesi muamelesi olmaksizin iyi su tasima ve hizli kuru 6zelliklere

sahip olabilir.

Eskin ve Ugar (2010) 1slaklik hissi olusturmayan su buhari emebilen liflerin
ozelliklerini incelemislerdir. Spor tekstillerine talep giin gegtikge artmaktadir. Teri
hizla emebilen, bunun yani sira teri ¢abuk bir sekilde disartya transfer edip,
kullanictya kuruluk hissi veren kumaglarin tiretimi son yillarda 6nem kazanmustir.
Polipropilen liflerinin 6nlimiizdeki donem iginde giyim sektoriinde polyester liflerine
biiyiik bir rakip olacagi ongodriilmektedir. Fakat polipropilen liflerinin biinyelerine
hi¢ su almamalar1 nedeniyle kullannmda sorunlar yasanmaktadir. Siiper emici
polimerler hijyen sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu polimerler
biinyelerine yiiksek miktarda su alabilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda higroskopik
olan lifin i¢ine agilan kanal icine siiper emici polimer yerlestirerek elde edilen lifin su
buhar1 emme oOzellikleri test edilmistir. Calisma iki bashik altinda yiiritilmiistiir.
Calismanin birinci kisminda % 100 polipropilen (PP) lifi higroskopik lif olarak tercih
edilmistir. Uretilen kumaslar satra nem alma testi, tekrarli satra nem alma testi,
bekletme testi, kuruma testi, 1slaklik hissi testine tabi tutulmuslardir. Kumaslarin
tekrarli satra nem alma testi ve bekletme testinde su buhar1 emmelerinin bir miktar
diistiigii goriilmiistiir. Kumaslarin kisa bir siire i¢inde kuruduklar1 ve hafif nemli bir
his verdikleri tespit edilmistir. Ayrica temizleme islemlerinin su buhari emme
ozelligine etkisinin incelenmesi i¢in kumaslar yikama, kuru temizleme ve airwash
islemlerinin ardindan satra nem alma testine tabi tutulmuslardir. Kumaglarin yikama

ile temizlemeye uygun olmadiklari, kuru temizleme ve airwash islemiyle
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temizlendikten sonra su buhar1 emme miktarlarinin bir miktar diistiigli fakat hala su
buhar1 emebildikleri goriilmiistiir. Calismanin ikinci kisminda ise higroskopik lif
olarak polipropilen lifleri ile Maleik Anhidritle Takviye Edilmis Polipropilen
(MAPP) liflerinin % 20, % 50, % 80 oraninda karisimlar1 kullanilmistir. % 50 PP-%
50 MAPP igeren liflere satra nem alma testi, tekrarli satra nem alma testi, asidik ve
bazik ter emme testi, kuru temizleme testi, kuruma testi ve 1slaklik hissi testi
uygulanmistir. Calismanin birinci kismindaki numunelerin yikama ile temizlemeye
uygun olmamasi 6zelligini degistirmek i¢in yapilan bu caligsmada, % 20,% 50,% 80
MAPP igeren numunelere 5 tekrarli yikama uygulanarak, bunlarin yikamadan sonra
su buhar1 emme 6zellikleri incelenmistir. Numunelerin 5 tekrarli yikamanin ardindan
su buhar1 emme miktarlarinda bir miktar diislis oldugu fakat hala % 10*un {izerinde

su buhar1 emebildikleri goriilmistiir.

Beskisiz ve Ucgar (2010) 6rme kumaslarda nem alma &zelliklerinin
gelistirilmesi iizerine yapay liflerde incelemelerde bulunmuglardir. Kullaniminin her
gecen giin artti1 yapay liflerde, 6nemli gelismeler kaydedilmektedir. Bu gelismeleri
liflerin daha iyi nem alma kabiliyetine sahip olmasi veya nemi daha hizli transfer
etmesi icin yapilan calismalarda da gérmek miimkiindiir. Ancak bu iiriinlerin bircogu
nemin daha hizli transferine olanak verecek sekilde gelistirilmistir. Tekstil
sektdriinde en ¢ok kullanilan yapay liflerden biri polyester lifleridir. Oniimiizdeki
donem igerisinde polipropilen liflerinin polyester lifleri i¢in biiyiik bir rakip olacagi
ongoriilmektedir. Ancak polipropilen lifleri dokunma hissinin iyi olmayist ve nem
alma oranin % 0 olmast gibi nedenlerden Otiirii polyester lifleri karsisinda
dezavantajli konumdadir. Bu calisma kapsaminda tekstil Uriinleri iiretiminde pek
kullanilmayan siiper emici polimer ve lifler ile polyester lifleri ve polipropilen
polimeri kullanilmistir. Calisma iki ayr1 bashik altinda yiiriitiilmiistiir. Bu basliklardan
ilkinde siiper emici lifler (SEL) ile polyester (PET) lifleri harmanlanmig ve bu
karisimdan sirasi ile serit, iplik ve 6rme kumaglar tliretilmistir. Hazirlanan numuneler
% 100 PET, % 20-80 SEL-PET ve % 20-80 SEL-PET kapl1 olarak iiretilmistir. Bu
numuneler tekrarli (5 tekrar) olarak suya daldirma testine, kuru temizleme testine,
yikama-kurutma testine tabii tutularak nem alma &zellikleri takip edilmistir. Uretilen
numunelerin tekrarli Suya daldirma testlerinde nem alma miktarlarinin ¢ok az
distiigii goriildii. Tekrarli kuru temizleme testinde de nem alma oranin az bir miktar

diistiigii goriildii. Ancak bu islemler sonunda SEL ihtiva eden numunelerin % 100
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PET ihtiva eden numunelere gore ¢ok daha fazla nem aldigi gorildi. Yikama
islemine tabii tutulan numunelerin ise yikama isleminden sonra nem almalarinin
diistiigii ve % 100 PET gibi nem aldign goriildii. Ikinci c¢aligmada ise PP
polimerlerinden eriyikten lif elde etme ydntemine gore i¢i oyuk prototip lifler
iiretildi. Uretim asamasinda, diize ¢ikisinda lif oyuguna siiper emici polimer tozlari
yerlestirildi. Bu sekilde {iretilen lifler Satra testine tabii tutuldu. Numuneler
hazirlanirken bazi1 parametreler degistirilerek nem alma durumunun nasil degistigi

gozlemlendi. Kuru temizleme isleminden sonra da numunelerin nem alma

kabiliyetleri oldugu goriildii.

Baltusnikaite ve arkadaslar1 (2014) calismalarinda Sicak i¢ ¢amasirt igin
tasarlanan 6rme malzemelerin temel fonksiyonel amaci, insan derisinde tatmin edici
bir mikro iklim olustururken ve korurken konfor 6zelligini giivence altina almakta
oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada, i¢ ¢amasirin tabanina uygun farkli oranlarda
farkli elyaf karisimlarindan 6rme kumaslarin eklenmesi ile sivi nem yo6netimi
ozelliklerini incelemektedir. iki grup kumas diiz ve kaplanmis tek jarse ile serilmis
iplik desenleri ile oriilmiis ve nem yonetimi 6zellikleri bir nem yonetimi test cihazi
kullanilarak degerlendirilmistir. Orme kumas yapisinda tiiylii ipligin kullanilmast,
kombine desenli kumaslara kiyasla kumaslarin nem yonetim 06zelliklerini
iyilestirmistir. Incelenen on kumastan ii¢ii, i¢c ¢amasirin taban tabakasi igin uygun

olan nem yOnetimi kumaglar1 olarak siniflandirilmistir.

Yin ve arkadaslar1 (2014) c¢alismalarinda Kumaslar tizerinde degistirilebilir
stiperhidrofobik-siiperhidrofilik 1slanabilirlige sahip fonksiyonel bir fiber ylizey
hazirlamak igin, Sol—jel teknolojisi ile bir TiO, hibrid sol, tetrabutil titanat ve bir
floriir silan baglanti maddesi, 1H, 1H, 2H, 2hperflorooktiltrimetoksisilan ile
sentezlenmistir. UV 15181 altinda, F-TiO, hibrid sol ile muamele edilen 1sinlanmis 6n
kumas tizerindeki siiperhidrofobiklikten siiperhidrofiliklige temas agisinin bozulmasi
en hizli sekilde ve 1sinlanmis ters pamuklu kumasg tlizerindeki temas agisi neredeyse
hi¢ degismemistir. Bu islem sirasinda, pamuk, polyester ve yiinlii kumaslarin temas
acilar1, farkli doping oranlariyla kiigiik bir degisim (4°) i¢inde tutulur ve UV
isinlarmin ters temas agilarn lizerinde higbir etkisi olmadigi goriiliir. Karanlikta
depolama islemi sirasinda, depolama sicakligi 30°C'den 60°C'ye yiikseldikge, 6n

temas agisinin kayip oran1 % 40'dan % 20'ye diistiriilmiistiir.
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Dong ve arkadaglar1 (2015) calismalarinda spor giyim alaninda rahatlikla
ilgili iki kritik 6zellik olan iyi nem aktarimi ve diisiik siirtinme elde etmek icin
tekstil {iriinlerinin yapis1 ve morfolojisi biiylik 6nem tasimakta oldugunu bildirmistir.
Bu 6zellikleri gelistirmek i¢in, bu calismada ¢ift katmanli nanofibréz dokunmamis
matlar incelenmistir. Poliakrilonitril (PAN) zengin c¢ekirdekli ve poli (viniliden
floriir) (PVDF) zengin kabuga sahip ¢ekirdek kabuklu nanolifler, tek diizeli
elektrospinning ile iiretilmistir ve ¢ift katmanli paspaslarin i¢ tabakasi olarak
kullanilmistir, kalin tabanli ise dis katman olarak islenmis Seliiloz Asctat (CA)
nanofibréz matlar kullanilmistir. Cekirdege yerlestirilmis PAN ve PAN / PVDF
nanofiber yiizey ilizerindeki az miktarda PAN, nano lifli matlar boyunca iyi nem
aktarimini saglamistir. Onemli 6lciide hidrofobik PAN / PVDF i¢ katman ile oldukca
hidrofilik CA dis katmanin sinerjistik kombinasyonu, icten dis katmana verimli nem
aktarimi ile sonuglanan giiclii bir itme-¢ekme etkisi yaratmistir. Ayrica, i¢ katmanin
flor bakimindan zengin PVDF kabugu insan cildine dokunur ve rahathigi artirmak
icin kayganlastirici bir etkisi oldugu saptanmis. Bu arastirma, hem iyi nem emici

hem de diisiik siirtiinmeli spor tekstilleri i¢cin umut verici bir yol saglar.

Wang ve arkadaglar1 (2009) termal ve nem davramiginin giyim konforunu
belirlemede ¢ok Onemli bir parametre olugunu belirtmistir ve c¢aligmasinda yiin
kumasa fiziksel ve kimyasal degisiklikler uygulayarak ylizey 1slanabilirligi, esneklik
ozellikleri, termal ve nem direnci ile birlikte mikro iklimin yiizey sicakligi ve nemi
test edilmistir. Yinli kumasin 1slanabilirliginin biiyiik dlclide gelistigi ve esneklik
ozelliklerinin kumasa verildigi bulunmustur. Islenmis yiin kumas i¢in daha yiiksek
termal ve nem direnci fark edilmistir. Islenmis kumas, daha uzun nem alma islemi
gosterir ve yiizey sicaklig ile nemi, islenmemis kumasa kiyasla farkli bir sekilde
degisir. Yiizey modifikasyonundan sonra kumas 1s1 ve nem davraniglari anlama
yiizey islev kazandirma teknolojisi ve deri giyim yaninda tasarim gelistirilmesi

yararli olacagini belirtmislerdir.

Giysi konforu agisindan, tekstil malzemesinin sivi ile temasi ve bu siviy1 nasil
uzaklastirdigi ¢ok Onemlidir. Bu g¢alismada, meryl skinlife ve tactel liflerinden
mamiil 6rme kumaslarin, kuruma ve 1slanma ozellikleri arastirilmistir. Bu liflerin
konfor 6zelliklerini kiyaslamak adina standard naylon lifi de ¢aligmaya eklenmistir.

Ug farkli liften, {i¢ farkli siklikta iiretilmis numuneler, ayn1 sartlarda boyanmis ve
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daha sonra her bir numune grubunun yarist bes tekrarli yikamaya maruz
birakilmigtir. Boylelikle yikamanin bahsi gecen 6zelliklere olan etkisi de ¢alismada
irdelenmis ve ANOVA ve t-testi yardimiyla sonuglar degerlendirilmistir (Duru ve
dig. 2016) . Calismada, tactel, meryl skinlife ve konvansiyonel naylon liflerden
yapilan kumaslarin kurutma ve esneklik o6zellikleri aragtirllmigtir. Kumaslar, orgii
teknigi kullanilarak ti¢ farkli dikis uzunlugunda dikissiz teknoloji ile tiretildi. Elde

edilen sonuglara gore, su sonuca varmislar:

1) Fiber tipi, boyali numunelerin enine fitilleme oranlar1 iizerinde istatiksel

olarak 6nemli bir parametreye sahipti.

2) Merly skinlife ve naylon giysilerin enine esneklik oranlart artma egilimi
gosterirken, tactel olanlar yikama islemi ile azaldi. Bununla birlikte, bu islem, merly
skin life kumaslarinin en yiiksek oldugu liflerin enine esneklik oranlarinin sirasini

degistirmedi ve bunlar1 sirasiyla naylon ve tactel izledi.

3) Gevsek numunelerin enine fitillenmesi, lif tipine bakilmaksizin tiim
kosullar i¢in en yiiksek degerlere sahipti. Tactel kumaslarin kuruma oranlar1 g / m2 /
saat agisindan en yiiksek, ardindan sirastyla naylon ve merly skinlife takip edildi. Ote
yandan, yikama islemi bu egilimi degistirdi, boylece yikanmis naylon kumaslar en
yiiksek kuruma oranlarina sahipken, tactel olanlar en diisiik seviyedeydi. Yikama
isleminden sonra kumaslarin kuruma oranlar1 azaldi. Elyaf tiirlinden bagimsiz olarak,

kuruma hiz1 dikis uzunlugundan bagimsizdi.

Dong ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda tropikal iilkelere uygun gelismis
spor giyim i¢in hizla artan talep, hem nemi emen hem de antibakteriyel 6zelliklere
sahip kumaglar iizerinde arastirmalar yapmislardir. Bu c¢alismada, su tasima
davranigini iyilestirmek icin, hidrofilik bir poliakrilonitril (PAN) dis katman ve bir
hidrofobik poli (viniliden floriir) (PVDF) i¢ katmandan olusan ¢ift katmanlh
nanofibréz dokuma olmayan paspaslar, elektrospinning ile iiretilmektedir. i¢ ve dis
katmanlar arasindaki yiizey hidrofobikligindeki belirgin fark, suyu icten dis yiizeye
verimli bir sekilde tasimak i¢in bir itme-¢ekme etkisi yaratir. Bir antibakteriyel
ozellik saglamak i¢in, ¢inko oksit (ZnO) nanopartikiilleri, PVDF nanoliflere kovalent
olarak baglanir. ZnO-PDVF / PAN ift katmanli paspaslarin iyi yikama onleyici

ozellikleri ve antibakteriyel islevi gosterilmislerdir.
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2.3 Bitim Islemleri ve Kaplama Teknolojilerinin Onemi

Dave ve arkadaslar1 (1987) calismalarinda polyester kumaslara hidrofillik
kazandirmak i¢in, polyester kumaslari Ssodyum hidroksit ile hidrolize etmisler ve
polyester tekstillerin konfor ile iliskili diger 6zelliklerini incelemislerdir. Muamele
stiresi, alkali konsantrasyonu ve sicaklik gibi reaksiyon parametrelerinin mevcut
hidroliz {lizerindeki etkisi incelenir ve modifiye edilmis kumaglar 6nemli fiziksel,
mekanik ve fiziko kimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Agirlik kaybi ile
belirlendigi tizere polyester kumaslarin hidrolitik bozulma mekanizmasi tespit
edilmistir. Alkali, polyester baglarinin saflastirma ile polyesteri hizli bir sekilde
bozdugu ve kumasin agirliginda bir kayba neden oldugu goriilmiistiir. Agirlik kayba,
islem siiresi ile dogrusal olarak ve alkali konsantrasyonu ve reaksiyon sicaklig ile
dogrusal olmayan bir sekilde artmigtir. Kumasin mukavemet kayb1 ile agirlik kaybi
arasinda dogrusal bir iligki vardir. Alkali hidrolizi ile kumasin yiizey hidrofilligi ve
hissi dnemli 6l¢iide iyilestirilirken, nem geri kazanimi, kirigik geri kazanim agis1 vb.
gibi Ozellikler pratik olarak degismeden kalir. Polyester kumaslarin yiizey
ozelliklerindeki degisiklikler acisindan sonuglar1 agiklamak icin girisimlerde

bulunulmustur.

Wrobel ve arkadaglari (1978) ¢alismalarinda poli (etilen tereftalat) kumas
cesitli gazlarda baglatilan plazma ile islem gormiistiir bunlar; azot, oksijen, hava,
karbondioksit ve amonyaktir. Plazma ile islenmis kumas, yiizey yapisinda ve
1slanabilirlikte onemli bir degisiklik gostermistir. Polyester elyafin yiizey yapisindaki
degisimin gaz tipine ve isleme kosullarina yakindan bagli oldugu gozlenmistir.
Plazma ile muamele edilen kumasin 1slanma siiresi, islenmemis kumasa kiyasla
onemli Olgiide diiser ve en iyl sonuglar azot, oksijen ve hava plazmasinda muamele
ile elde edilmistir. Kumasin yiizey yapisindaki degisim ile islanabilirlik arasinda iyi
bir korelasyon vardir. Kizil &tesi a.t.r, spektroskopi, plazma ile islenmis kumaslarin
spektrumlarinda bazi farkliliklar gostermistir, ancak bu degisiklikler sadece gaz
tipine ve plazma kosullarina orta derecede bagimlidir. Polyester elyafin yiizey

yapisinin degistirilmesi, incelenen 0.05-100 kHz araliginda mevcut frekansa baglhidir.

Hsieh ve Cram (1998) calismalarinda alti hidrolize edici enzimin birkag

polyester kumasin hidrofilikligini gelistirme yetenegi incelenmistir. Alt1 lipazdan
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besi, normal polyester kumaslarin su 1slatma ve emici 6zelliklerini, optimum kosullar
altinda alkalin hidrolizinden daha fazla gelistirir (3N NaOH, 55°C'de 2 saat). Sulu
hidroliz ile karsilastirildiginda, enzim reaksiyonlar1 nispeten diisiik konsantrasyon
(0.01 g /1), daha kisa reaksiyon siiresi (10 dakika), ortam sicakligi (25°C) ve tampon
icermeyen daha 1lmli kosullar altinda olduk¢a etkilidir. lyilestirilmis su
islatilabilirligine, alkalin hidrolizinden kaynaklanan Onemli Ol¢liide azaltilmis
mukavemet ve kiitleye kiyasla tam gii¢ tutmaya eslik eder. Siilfonatl polyester ve
mikro denye polyester kumaslarin 1slatma ve emici Ozellikleri de lipaz ile

tyilestirilmistir.

Oktem ve arkadaslar1 (1999) calismalarinda hidrofiliklikleri arttirmak, kir
direnci kazandirmak ve boyanabilirligi gelistirmek icin poli (etilen terefatalat)
(polyester) kumaslar diisiik sicaklikli plazmalarda islemden gegcirilmistir. ki
alternatif degisiklik uygulanmistir. Kumaglar bir arastirmada dogrudan akrilik asit
plazmasinda islenirken, digerinde ilk 6nce argon plazmasinda isleme tabi tutulmus ve
ardindan sulu bir akrilik asit banyosuna daldirilmistir. Plazma kosullar (yani maruz
kalma siiresi ve desarj giicii), birinci yaklasimda plazma ylizey modifikasyonunun
kapsamini kontrol etmek i¢in degistirilirken, akrilik asit i¢erigi ve inkiibasyon siiresi
ikinci prosediirde degistirildi. Polyester kumaslarin 1slanabilirligi, dolayisiyla
boyanabilirligi ve kir tutmazlig her iki yontemle de énemli Olciide iyilestirilmistir.
Ikinci yontem daha diisiik yiizey 1slanabilirliginin aksine daha iyi boyanabilirlik ve

Kir iticilik ile sonuglanda.

Negulescu ve arkadaslar1 (2000) ¢alismalarinda polyester (PET) 6rnekleri,
klorosilan gruplarimi asilamak igin reaktif bir atmosferin (tetraklorosilan) elektriksel
desarj plazmasi ile isleme tabi tutulur, ardindan c¢ok hidrofilik hidroksisilan
gruplaria hidrolize edilir. Kumaslar icin Kawabata degerlendirme sistemi (KES-
FB), yiiksek ¢oziiniirliikli mikroskopi ve ylizey gerilimi Ol¢timleri, kumaglarin
plazma maruz kalmadan 6nce ve sonra fiziksel 6zelliklerini arastirmak igin kullanilir.
Sonuglar, yiizey parametrelerinin islem tarafindan onemli Ol¢lide degistirildigini

gostermektedir.

Ferrero (2003) calismasinda plazma islemi ile elde edilen polyester ve akrilik
kumaglarin su alimindaki gelismeyi degerlendirmek i¢in kilcal yiikseltme yontemi

uygulanmistir. Gii¢, plazma siiresi ve gaz tipi (nitrojen, hava ve oksijen) plazma
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degiskenleri olarak kabul edilmistir. Plazma igsleminden sonra kumas numuneleri,
suyun kilcal yiikselmesi ile test edilmistir. Dengeye ulasilana kadar bir dizi yiikseklik
absorpsiyon degerinin zamana karsi islenmesi, numunelerin 1slatilabilirliginin {i¢
parametre ile karakterizasyonuna izin verir. Plazma degiskenlerinin bu parametreler

tizerindeki etkisi incelenmistir. 2002 Elsevier Science Ltd. Tiim haklar: saklidir.

Xu ve Liu (2003) calismalarinda polyester kumas farkli voltajlarda korona
desarj 1sinlamasiyla islenmistir. Islemden gecirilen kumas artan esneklik ile
hidrofilik ozellikler gosterdigini ve Ozelliklerin uzun bir siire korunabilir hale
gelmistir. Muamele edilen kumasin boyanmasi, boyama hizinin ve boya aliminin
arttigin1  gostermistir. Modifiye nisasta hasillamast ile islenmis kumas yiizeyi
arasindaki yiizey afinitesinin de arttig1 dogrulanmistir. Bu genellikle polyester stapel
ipligin hagillanmast ve polyester kumas boyanmast i¢in kullanighdir. Tim
sonuclarin, korona desarj islemi tarafindan iretilen gelistirilmis hidrofilik
ozelliklerden kaynaklandigi varsayilmaktadir. 2002 Elsevier Science Ltd. Tiim
haklar1 saklidir.

Costa ve arkadaslar1 (2006) calismalarinda hidrofilikligi arttirmak ve
boyanabilirligi gelistirmek i¢in poli(etilen terefatalat) (polyester) kumaslar diisiik
basing ve sicaklik plazmasinda islemden gecirilmistir. Bu ¢aligmada farkli plazma
atmosferi kullanilmis, gaz tipini (oksijen, azot, metan ve hidrojen) plazma
degiskenleri olarak birakirken, basing, maruz kalma stiresi, voltaj ve akim gibi diger
parametreler siiregte degisken degildir. Plazma isleminden sonra, ylizey morfolojisi
ve kimyasal degisiklik de dahil olmak {izere kumasin 6zellikleri aragtirilmistir. Farkl
plazma gazlar1 ile muamele edilen polyester kumaglar farkli morfolojik degisiklikler
sergilemistir. Polyester kumaslarin su alimindaki gelismeyi degerlendirmek igin
kilcal yontem uygulandi, bu da metan, hidrojen ve nitrojen igeren bir karigim
haricinde bu ¢aligmada kullanilan tiim atmosferlerde iyi bir 1slanabilirlik gosterdigi

kanitlanmastir.

Gulbiniene ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda malzemenin su buhar1 veya
ter gecirebilme yetenegi, kullanicinin rahathigini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle,
cok katli su buhar1 rezorpsiyon/desorpsiyon isleminin tekstil ayakkabi astar
laminatlarinin hijyenik 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmustir. Ik déngiide su

buhart emme davramiginin Fickian olarak simiflandirilabilecegi gosterilmistir.
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Rezorpsiyon / desorpsiyon dongiilerinin artmasiyla denge suyu aliminin arttigi
gbzlenmistir. Suyun desorpsiyon davranisinin tekstil astar laminatlarinin yapisina
bagli oldugu gosterilmistir. Dogrusal veya iistel yasalar tarafindan tanimlanabilir.
Rezorpsiyon/desorpsiyon proses dongiilerinin laminatlarin su alimini ve kuruma
stirelerini etkiledigi ve tekstil astar laminatlarinin nem tasima ozelliklerinin tarihe
bagl oldugu bulunmustur. Sekil 2.1°te tekstil laminatlarinin enine kesitleri mm

olarak verilmistir.

Non-woven PA
(Cambrelle)

PU foam

PA knitting

PU foam

397

kydrophilic _ §
PES membrane

PES knitting

PA knitting

Non-woven PES

microporous PU
membrane

PES knitting

Laminate L3

Sekil 2.1: Tekstil laminatlarin enine kesitleri

Su buhar1 gecirgenligi, tekstil laminatlarinin yapisina ve tiirtine baghidir.
Bununla birlikte, incelenen tiim laminatlar i¢in su buhari emme degerleri yakindir.
Su buhar1 emme davranmiginin karakteri laminatin yapisina ve tiiriine bagli degildir,

ancak su emme orani laminatin yapisindan Onemli Ol¢iide etkilenir. Fickian
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davranisi, su buhar1 emilimi icin karakteristiktir. Zamanla artmasi iistel yasa ile ifade
edilebilir. Tekstil laminatlarinin su buhari rezorpsiyon / desorpsiyon siireci tarihe
baglidir. Laminatlarin nem alma kabiliyeti, rezorpsiyon/desorpsiyon dongiisii sayist
arttik¢a artar. Laminatlarin kurutulmasi, su buhari emiliminin ilk dongiisiinden sonra
daha hizli ilerler, ancak daha fazla rezorpsiyon / desorpsiyon ddngiisiinden sonra
kuruma siiresi artar. Ik rezorpsiyon / desorpsiyon dongiisiinden sonra su buhar
desorpsiyon davranisi iistel yasa ile tanimlanabilirken, sonraki dongiilerden sonra

astar laminat yapisina baghdur.

Sampath ve Senthilkumar (2009) ¢alismalarinda nem yonetimi, su buharinin
ve sivi suyun (terleme) cildin ylizeyinden kumastan atmosfere kontrollii hareketi
olarak tamimlanabilir. Islatma, esneklik ve nem buhari iletimi (mvt) &zellikleri,
tekstillerin konfor performansini degerlendirmek i¢in kritik yonlerdir. Bu ¢alismada,
dikis uzunlugunun ve 6rgili yapisinin, nem ydnetimi bitmis 6rme kumasin esneklik,
1slatma, su emiciligi, MVT ve hava gecirgenligini igeren konfor Ozellikleri

tizerindeki etkisi analiz edilmistir.

Sekil 2.2: SEM goriintiisii

Bu arastirma caligmasi esas olarak dikis uzunlugunun ve 6rgii yapisinin MMF
orme kumaslarin konfor o6zellikleri tlizerindeki etkisine odaklanmaktadir. SEM
goriniimii, MMF kumasia daha iyi bir goriiniim ve plriizsiiz bir his verir. Bu,
bitirme maddelerinin liflere yapistirildigimi gosterir. Cogu durumda, MMF tedavisi
nedeniyle 6rme kumaslarin 1slanma siiresi artar. Yikama dongiisii arttiginda, islenmis
kumasin esneklik uzunlugu esas olarak artar. Ancak, ilk yikama sirasinda esneklik
uzunlugu iizerinde fazla bir etkisi yoktur. MMF islemi, her ii¢ yapida da daha hizli su
emiciligi ve mvt lizerinde iyilesme saglar. Kumasin hava gegirgenligi degeri iizerinde

onemli bir etkisi yoktur. Orme kumas iizerindeki MMF islemi, emicilik ve esneklik
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ozellikleri iizerinde iyi bir etkiye sahiptir ve bu da daha hizli buharlagsmaya yol acar.
Daha yiiksek emicilik ve buharlagmaya sahip olan kumas ve kiyafetleri, spor

kiyafetlerini gelistirmek i¢in daha iyi bir alan saglar.

Aksoy (2012) c¢alismasinda tek kullanimlik bakim ve hijyen friinlerinin
performans 6zelliklerinin arttirtlmasi {lizerine ¢alismislardir. Tek kullanimlik bakim
ve hijyen {riinleri glinlimiiziin yogun yasam sartlarinda pratik kullanimlar1 ve hijyen
acisindan giivenirliliklerinden dolayr yasamimizda sik¢a yer almaktadir. Emici
yapidaki hijyenik {riinlerin sivi absorbsiyon kapasitelerinin artirilmasi ve 1slak
formda deriye verdigi zararin minimuma indirilmesi bu konuda yapilan ¢alismalarin
temel hedefleridir. Bu ¢alismada, 6nceki calismalar g6z Oniine alinarak sivi emici tek
kullanimlik {iriinlerin (bebek bezi) standart katmanlar1 kullanilarak ayak ter pedi
tasarlanmigtir. Tasarlanan bu ayak ter pedine antibakteriyel Ozellik kazandirmak
amaciyla, standart sentetik bir antibakteriyel madde ve dogal esasli antibakteriyel
maddeler (sinnamaldehit ve geraniol) piskiirtme yontemi ile st katmana
uygulanmistir. Uygulanan antibakteriyel maddelerin ayak ter pedinin konfor ve diger
fonksiyonel oOzellikleri iizerindeki etkileri objektif (iist katman ve ped fiziksel
ozellikleri, yiizey ozellikleri, siv1 absorbsiyon ve transfer 6zellikleri) ve subjektif
yontemlerle (6nkol testi) degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
antibakteriyel Ozelligi yiiksek olan sinnamaldehitin, ter pedinin iist katmaninin
gozlenmistir. Ter pedlerinden beklenen en 6nemli 6zellik olan sivi absorbsiyon
stiresini de artirmasina ragmen bu artis emicilik skalasindaki 5 saniyelik ‘iyi v
emicilik’ limitinin iizerine ¢gitkmamistir. Antibakteriyel etkisi tespit edilen, geraniol
ve ¢inko igerikli sentetik antibakteriyel maddelerin ise, iist katman kumasin egilme
direnci, siirtiinme katsayist degerlerini istatiksel olarak anlamli derecede arttirmadigi
tespit edilmistir. Objektif ve subjektif Ol¢iim sonuglart arasindaki iligkiler
incelendiginde, pedlerin geri 1slatma performansi ile subjektif 1slaklik hisleri arasinda
anlaml iligkiler tespit edilmistir ve bu durum yiizeyde olusan antibakteriyel madde

tabakasinin gozenekleri kapatmasi ve ylizey piirtizliiliigiinii artirmasina baglanmistir.

El Messiry ve arkadaslart (2015) c¢alismalarinda iki farkli prosediir
kullanilarak mikrokristalin seliiloz parcaciklar1 (MMC) kumas yilizeyinde etkisini

incelemislerdir. Ilk yontem bir MMC c¢ozeltisi hazirlanarak baglayicilar yardimi ile
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kumas yiizeyine kaplama ile uygulanmasidir. Ikinci yéntem MMC pargaciklarimni
kumasin yiizeyine baglayicilar yardimi ile piiskiirtme yapilarak uygulanmigtir. MMC
orani %6 olarak belirlenmistir. Bu uygulamalar sonucu kumaslarda nem
davraniglarini incelemislerdir. Birinci yontem ikinci yonteme gore kiyasla daha iistiin
gelis ve kumasin 1slanabilirligi ve nem yonetimi daha verimli sagladigr goriilmiistiir.
Sem analizleri sonucu goriillen MMC pargaciklar: kumasta lif yiizey enerjisi, esneklik

Ozelliklerini arttirmaya ve su emme oranini arttirmaya yol agtig1 saptanmustir.

Pavlidou ve Paul (2015) ¢alismalarinda nem yonetimi ve bitim islemlerinden
biri olan kir ¢6ziicli kaplamanin tekstil materyalleri ve su arasindaki iliskiye baglh
oldugunu agiklamistir. Nem yonetimi giysilerin 6nemli performanslarindan biri olup
deriden ¢ikan nem g¢evreye etkili bir sekilde tasinmaz ise kumas gozeneklerinde su
yogunlastig1 i¢in nemli hissedilmesine ve 1s1 yalittmini azaltarak soguk hisler
yaratarak rahatsizlifa neden vermektedir. Arastirmasinda, ipliklerin ve kumas
yapilariin detaylandirilmasi veya uygun ylizeylerin uygulanmasi dahil olmak iizere
stvi nem yonetimi performansini gelistirmek i¢in alternatif yontemler kullanilabilir.
Ote yandan, kullamimlar1 sirasinda kumaslar kirlenir, yani toz veya kirle veya yag
veya gresle veya her ikisi ile bulasir. Siradan yikamanin, 6zellikle hidrofobik veya
dayanikli presle kaplanmis kumaglar durumunda, kirlerin ¢ikarilmasi i¢in bazen
yeterli olmadigir gosterilmistir. Bu tiir kumaslarin kir ¢oziicii 6zelliklerini, yani
yikama islemi sirasinda temizlenebilmesini arttirmak i¢in Ozel yiizeyler
gelistirilmistir. En yaygin olan1 islem gérmemis kumaslara kiyasla yikama sirasinda
lekelerin daha kolay ¢ikarilmasina izin vermenin yani sira, bu tiir kir salma yiizeyleri,

yikama sirasinda kirlerin yeniden birikmesini engeller.

Kamaraj ve arkadaslari (2015) calismalarinda siiper hidrofobik ve siiper
hidrofilik aliiminyum (Al) ylizeyler, ikincil kimyasal kaplamalar eklenmeden notr
naclo3 elektrolitinde elektrokimyasal ylizey modifikasyonu (ECSM) ile iiretildi.
Islem siiresinin ve uygulanan potansiyelin yiizey piiriizliiliigii ve 1slanabilirlik
tizerindeki etkileri incelenmistir. Aliiminyum yiizey, stylus profilometre ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak karakterize edildi. Islanabilirlik, Sapsiz
diisme testi ve yiiksek ¢Ozilniirliikli bir kamera kullanilarak degerlendirildi.
Sonuglar, ylizeylerin darbeli elektrokimyasal islemeden sonra hiyerarsik kaba

ozellikler ve siiperhidrofilik davranis elde ettigini gostermektedir. 200°C'de 1s1l

58



islem, substratlari, aliiminyum ylizeylerdeki mikro ve nano-metre oOlgek
Ozelliklerinden tim nemin uzaklastirilmasi nedeniyle siiper hidrofobik davranig
sergilemek i¢in degistirdi ve dogal bir pasivasyon (oksit) tabakasinin atmosferik
etkilesim ile yeniden bigimlendirilmesine izin verdi. Bu ¢alismada 6nerilen yontem
stiper hidrofobik aliiminyum yiizeylerin {iretilmesi, asit veya baz asindirma veya
flouroalkylsilane (FAS) gibi kimyasal kaplamalarin kullanilmasini gerektirmez.
Deneysel sonuglar, temas agisinda bir artis, uygulanan potansiyelde bir artis ve
kayma agisinda bir azalma oldugunu gostermektedir. Sekil 2.3’te 1500X ve 0X'te (A,
a) 0 saniye, sirastyla 1500X ve 5000X'te (B, b) 250 saniye, sirasiyla 1500X ve
5000X (C, c) i¢in 500 saniye, 1500X ve 5000X (D, d) sirastyla 750 saniye ve 1000
saniye 1500X ve 5000X'te (E, e) sirastyla gosterilmektedir. (Sol Cubuklar = 20 pum;
Sag Cubuk = 5 pm) yer almaktadir.
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Sekil 2.3: Aliiminyum yiizeylerin gesitli islem siirelerindeki SEM goriintiileri

Stiper hidrofobik aliiminyum yilizey, ikincil kimyasal kaplamalar
kullanilmadan imal edilir. Sabit potansiyel darbeli kosullarin, siiper hidrofobik
yiizeyler icin gerekli olan yiliksek piirlizliliigii iiretmek i¢in darbeli sabit akim
kosullarina tercih edildigi bulunmustur. Modifiye numunelerin 200°C'de 2 saat
boyunca kurutulmasi, substratin Cassie-Baxter durumunu sergilemek i¢in gegisi
nedeniyle numunelerin siiperhidrofilikten siiper hidrofobige 150° 'den daha biiyiik bir
temas agis1 ile doniistiiriilmesi icin yeterliydi. Temas a¢isinin, uygulanan potansiyelin
artmast ve kayma agisinin azalmasi ile arttigi bulunmustur. Yiiksek sicaklikta
oksidasyondan sonra aliiminyum iizerinde pasivasyon tabakasinin olusumunun,
gbzlemlenen davranisin arkasindaki mekanizma olduguna inanilmaktadir. Elektrolit

konsantrasyonu, darbe parametreleri ve elektrotlar arasi bosluk gibi proses
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parametrelerini gz Oniinde bulundurarak daha fazla ¢aligma, siire¢ hakkinda daha iyi

bir fikir verecektir.

Zgura ve arkadaslar1 (2016) ¢alismalarinda polyester tekstil malzemelerine
puskiirtme veya sol-jel ile elde edilen ince TiO2 amorf tabakalarin islanabilirlik
ozellikleri arastirmistir. Bu 6zellikleri degerlendirmek igin sesil damlama yontemi ile
temas acis1 (CA) oOlglimleri kullanilmistir. Karsilastirma, ilgili poli(laktik asit)
malzemenin kaplanmis ornekleri ile yapilmistir. Sol jel ile kaplanmis numuneler,
piskiirtme ile kaplananlardan birka¢ derece daha yiiksek CA'a sahiptir. Islatma
Ozellikleri, alternatif karanlik / aydinlatma kosullar1 altinda tersine degistirilmistir.
Bu amorf kaplama pargaciklart igin foto-indiiklenmis hidrofiliklik gézlenmistir,

puskiirtiilmiis numuneler icin sol jel olanlardan daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Li ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda dogada bulunan siiperhidrofobik lotus
yiizeyinden esinlenen 6zel 1slanabilirlik, hem akademide hem de endiistride ¢ok fazla
ilgi ve dikkat ¢ekmistir. Bu derlemede, siiperhidrofobik tekstillerin teorik modelleri
ve Uretim stratejileri ayrintili olarak tartistlmistir. Anti-islatma 6zelligine sahip
kumas yiizeyleri olusturma stratejileri, tekstil elyafi {izerine kaplanmis parcaciklarin
morfolojisine gore kategorize edilir. Bu tiir 6zel 1slanabilirlik tekstil yiizeyleri kendi
kendini temizleme, yag/su ayirma, kendi kendini iyilestirme, UV engelleme,
fotokatalitik, anti-bakteriyel, alev geciktirici performanslarla gosterilmistir. Buna
karsilik, kendi kendini temizleme, yag/su ayirma, asimetrik/anizotropik 1slatma janus
kumasgi, mikro akigkan manipiilasyon, desenleme i¢in Mikro sablon igin potansiyel

uygulamalar gosterilmistir.

Stular ve arkadaslar1 (2017) g¢alismalarinda glimiis nanopartikiillerin nem
yonetimi ve kontrollii anti-mikrobiyal aktivitelerle akilli uyaranlara duyarli tekstil
olusturmak i¢in pamuklu kumastan 6nce veya sonra poli- (n-izopropilakrilamid) ve
kitosan (PNCS) esasli bir sicakliga ve pH duyarli mikrogel i¢ine yerlestirmislerdir.
Modifiyeli pamuklu elyaf morfolojik ve kimyasal degisimlerinin belirlemesi ig¢in sem
ve FT-IR analizlerini kullanmiglardir. PNCS mikrogelinin sisme/ deswelling
aktivitesi iizerine giimiis gdmmenin etkisi nem igerigi, su buhari iletim hiz1 ve su
alimi ile belirlenen sicaklik ve pH yamit verebilirlik kullanilarak incelenmistir.
Giimiis nanopartikiillerinin varligi incelen mikrogelin nem yo6netimi aktivitesinde

bozulmaya neden olmustur.
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Calismalarinda pamuk, polyester/pamuk karisimi, microdenier polyester ve
naylon gibi dort farkli dokuma kumasin nem yonetimi davranisi incelenmistir.
Etoksile alkol karisiminin bir 1slatma maddesi ve amino silikon polieter kopolimer ve
hidrofilik polimer gibi nem yonetimi sonlandirma ajanlar1 hazirlanmis ve
kullanilmistir. Nem kontrol kaplamalari, 1slatma maddesi ile ve 1slatma maddesi
olmadan dokuma kumaslara uygulanir. Nem yonetimi son islem parametrelerinin
dokuma kumaslarin konfor 6&zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Spor
kiyafetlerinde uygunlugu saglamak i¢in nem yonetimi bitirme islemi parametrelerini
degistirerek konfor seviyesinin optimizasyonu yapilmis, lif tipinin ve ipligin dogrusal
yogunlugunun, esneklik, islatma, su emiciligi ve nem buhari iletim o6zelliklerini
iceren dokuma kumaslarin konfor oOzelliklerini etkiledigi bulunmustur. Test
sonuclarina gore, mikrodenye polyester kumaslar ve pamuklu kumaslar,
polyester/pamuk karisimi ve naylondan daha iyi esneklik, 1slatma ve su emiciligi
ozellikleri sergiler. Cok daha iyi konfor 6zelliklerine ulasmak i¢in 600 -700°C
sicaklikta 5.5 pH ile (1slatic1) ethoxylated alkol ve 1 oraninda amino silikon polieter
kopolimer ve polimer igeren sucul tarifi:2 kombinasyonu diger iki kombinasyonu
daha optimum terbiye siireci vardir (Krithika ve dig. 2019). Islatma maddesi ile ve
1slatma maddesi olmadan tedavi edilen 28 numuneden elde edilen bulgular asagida

verilmistir:

- Tekstil malzemeleri i¢in uygun bir nem yonetimi terbiye maddesi
gelistirilmigtir. Nem yoOnetimi terbiye maddeleri olarak Amino silikon
polieter kopolimer ve hidrofilik polimer kullanilir.

- Nem yOnetimi bitirme islemi i¢in uygun bir etoksile alkol 1slatma maddesi
gelistirilmigtir.

- Nem yonetimi kaplamasi, pamuk, polyester/pamuk, mikrodenye polyester
ve naylon gibi dort farkli dokuma kumasa aktarilmstir.

- Mikrodenye polyester ve pamuk esneklik, su emiciligi, 1slatma ve nem

buhari transferinde 1yi bulunur.

Ayrica, esneklik, su emiciligi, 1slatma ve nem buhari transfer testleri arasinda,
1slatma maddesinin etkisinin, 1slatma maddesi olmadan muamele edilen kumaslardan

onemli Ol¢iide daha iyi oldugu goriilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1  Geregler

3.1.1 Kullanilan Kumaslar

Bu calismada kumaslarin 1slanma ve kilcal emilim davraniglar1 iizerinde
kumas yapisal ve fiziksel Ozelliklerinin arastirilmasi amaciyla sargi bezi ve elastik
bandaj numuneleri kullanilmistir. Calismada kullanilan sargi bezleri, 23 tex iplik
numaralarinda % 100 pamuk ipliginden iretilmis seyrek bezayagi dokuma
yapisindadir. Sargi bezleri, gevsek bir agik dokumaya sahip ince, yart saydam bir
kumastir. Teknik terimlerle "gazli bez", atki ipliklerinin ¢iftler halinde diizenlendigi
ve her ¢ozgii ipliginden once ve sonra atkiyr saglam bir sekilde yerinde tutarak

caprazlandigi bir dokuma yapisidir (Sekil 3.1).

Calismada kullanilan bandaj numuneleri, 40 dtex iplik numaralarinda % 30
elastan ve 36 tex iplik numaralarinda % 70 pamuk ipligi kullanilarak iiretilmis kroset
¢cozgiili Orme yapisindadir. Krose ¢ozgiili O6rme yapisi, Sekil 3.2°de ¢ozgii
ipliklerinin olusturdugu kolonlarin siirekli atki ipligi ile birbirine baglanmasi

prensibine dayanmaktadir (Rajendran 2018) .
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Sekil 3.1: Seyrek bezayagi dokuma yapisi
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Sekil 3.2: Krose ¢6zgiilii 6rme kumas yapisi

3.1.1.1 Kumaslarin Yapisal ve Fiziksel Ozellikleri

Dokuma kumaslarda atki/¢6zgii sikliginin belirlenmesi i¢in TS 250 EN 1049-
2, 1996 test metoduna gore lup kullanilarak kumaslarin farkli boélgelerinden 10

Ol¢lim sonucunun ortalamasi alinarak, kumasin siklik degerleri hesaplanmustir.

Kumaslarin metrekare agirlik 6lgtimleri igin TS EN 12127, 1999 test metodu
kullanilarak, numunelerin bes farkli boliimiinden 10 cm x 10 cm seklinde numuneler

alinarak kumaslarin metrekare agirlik 61¢tim sonuglar1 hesaplanmaistir.

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 ¢alismada kullanilmis olan sargi bezleri ve bandaj
numuneleriyle ilgili standartlara gére belirlenmis olan atki/¢c6zgii siklig1 ve metrekare

agirligi 6lgiim sonuglart verilmistir.
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Tablo 3.1: Sargi bezlerinin yapisal ve fiziksel 6zellikleri

Kumas Metrekare Agirligi
Atk Sikligr (tel/cm) | Cozgii Sikligi (tel/cm) )
Kodu* (9/m?)
S S 5 (cift atki) 41 g/m?
H_S 8 33 g/m?
1harf: Kumas 6zelligi (S: standart, H: ham)
2.harf: Kumas cinsi (S: sargt bezi)
Tablo 3.2: Bandaj yapisal ve fiziksel ozellikleri
Kumas Sira Siklig1 Cubuk Siklig1 Metrekare Kalinlik
Kodu* (ilmek/cm) (¢ubuk/cm) Agirhgi (g/m?) (mm)
S B 6 18 457 g/m® 1,38 mm

L.harf: Kumas 6zelligi (S: standart)
2.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)

3.1.2 Kullamlan Kimyasal Maddeler

Bu calismada kullanilan kimyasallar ve yardimci kimyasallar su sekildedir.

Sodyum Hidroksit (NAOH) % 50 (sud kostik), Hidrojen Peroksit (% 50) agartici,

Cottoclarin DPA alkali stabil 1slatma ve yikama maddesi, Stabilol ZM organik

stabilazator, Defindol ADF anyonik 1slatma maddesi ve Adasil SM silikonlu

yumusatict maddesi Pulcra Kimya San. Tic. A.S’den, SDCE ECE fosfatsiz deterjani

Etki A.S.’den ve Asetik Asit (CH,COOH) (% 99) Sigma Aldrich firmasindan temin

edilmistir.

3.1.3 Kullanilan Cihazlar

Calismada kullanilan cihazlar; hassas terazi, dijital termometre, PH metre
Olctim cihazi, manyetik karistirici, overflow makinesi, fulard (pnomatik emdirme
makinesi), gergefli kurutucu (ramé6z), MMT nem yonetimi 6l¢tim cihazi. Overflow

makinesi modeli ATAC HT ve fulard makinesi modeli Proser/Y002 ve ram6z modeli

Proser/Y003’dir.
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3.2 Yontemler

Calisma stiresi boyunca kullanilan tiim kumaslar yapilacak olgiimler dncesi

TS EN ISO 139-2006 standard: dikkate alinarak tekstil-kondisyonlama ve deneyler

i¢cin standart atmosfer kosullarinda bulunan laboratuvar ortaminda 24 saat boyunca

kondisyonlanmustir.

3.2.1 Cektirme Metodu

Ilk &nce sargi bezi numunelerinde sivi alim kapasitelerini gelistirilebilmek

i¢cin 4 farkli recete Tablo 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3: Sargi bezi numunelerinde ¢ektirme yontemine gore uygulanan receteler

Kimyasal Ajan (g/100ml)
Recete
Sud Kostik Hidrojen Peroksit Cottoclarin Stabilol x
Kodu
(36 De) (% 50) DPA Gnc
1 6,00 7,00 8,00 3,00
2 8,00 9,00 10,00 5,00
3 3,00 4,00 5,00 2,00
4 2,00 2,00 2,00 1,00

Cektirme yonteminde (flotte oran1) F.O = 1:20 olarak hazirlanmistir.

Ik

olarak, sargi bezi numuneleri, 10’ar gram olarak hazirlanmis ve 4 ayr1 regeteye gore

200 ml ¢ozeltiler olarak hazirlanmis ve tiiplere yerlestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Sargi bezlerine regetelerin ¢ektirme metoduna gore uygulanmasi

Islem sirasinda, sicaklik ilk olarak, 90°C’ye 20 dk’da ¢ikartilmis ve 45 dk
boyunca bu sicaklikta sabit beklemistir. Daha sonra 70°C’ye 10 dk igerisinde
distiriilerek makineden numune tiipleri ¢ikartilmis ve numuneler 5 dk soguk
durulama yapildiktan sonra, 130°C’de ramdzde 5 dk boyunca kurutulmustur. Tim

islemlere ait akis semasi Sekil 3.4’de verilmistir.

Sarg Bezi Numunelen
Cektimme Metodu

FO=1:20

!

20dk’da ,90°C ye 1sitma

!

90°C"de 45dk sabit sicaklikta igleme devam

!

10dk’da , 70°C ve sogutma

!

Makinadan gikanp 3 dk elde soguk durulama

!

130°C"de konvansiyonel kunitucuda kunitma
Sekil 3.4: Sargi bezi numuneleri ¢ektirme metoduna gore uygulanan regetelerin akig semast
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Ikinci grup bandaj numunelerinde sivi alim kapasitelerini gelistirilebilmek

icin 1 farkli regete Tablo 3.4’de sunuldugu sekilde hazirlanmastir.

Tablo 3.4: Bandaj numunelerinde ¢ektirme yontemine gore uygulanan regeteler

Kimyasal Ajan (g/100ml)
Recete

Kodu | Defindol ADF | Adosil 5018

1,00 3,00

Cektirme yonteminde (flotte oran1) F.O = 1:20 olarak belirlenmistir. Ilk
olarak, sargi bezi numuneleri, 10’ar gram olarak hazirlanmis ve belirlenen regeteye
gore 200 ml c¢ozeltiler seklinde hazirlanmis ve Sekil 3.3’de gosterildigi sekilde
tiiplere yerlestirilmistir. Cozelti pH dereceleri asetik asit ¢ozeltisi kullanilarak 5,5

olarak ayarlanmistir.

Islem sirasinda, sicaklik ilk olarak, 40°C’ye 5 dk’da ¢ikartilmis ve 20 dk
boyunca bu sicaklikta sabit tutulmustur. Daha sonra 30°C’ye 5 dk igerisinde
diistiriilerek makineden numune tiipleri ¢ikartilmis ve tiim numuneler, ilk 6nce 5 dk
soguk durulama yapilmistir ve daha sonra 130°C’de 5 dk boyunca konvansiyonel

kurutucuda kurutulmustur. Tiim islemlere ait akis semas1 Sekil 3.5’de verilmistir.
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EBandaj Numunelen
Cektinme Metodu

FO=1:20

!

3dk’da ,40°C’ye 1sttma

!

40°C de 20dk sabit sicaklikta izleme devam

!

3dk’da , 30°C ye sogutma

!

Makinadan gikanp 5 dk elde soguk durulama

!

130°C"de konvansiyonel kurmutucuda kurtma

Sekil 3.5: Bandaj numunelerine ¢ektirme metoduna gére uygulanan regetelerin akis semasi

3.2.2 Emdirme Metodu

[k 6nce sargi bezi numunelerinde sivi alim kapasitelerini gelistirilebilmek

icin 2 farkli regete Tablo 3.5°de sunuldugu sekilde belirlenmistir.

Tablo 3.5: Sargi bezi numunelerinde emdirme yontemine gére uygulanan receteler

Kimyasal Ajan (g/100ml)
Recete Kodu Sud Kostik Hidrojen Peroksit Cottoclarin
Stabilol x Gnc
(36 De) (% 50) DPA
S 20,00 25,00 8,00 4,00
6 30,00 40,00 10,00 5,00
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Emdirme yonteminde sargi bezleri her regete i¢in ayr1 ayrt 15’er gram 500 ml
¢ozelti seklinde hazirlanmigtir ve numuneler ¢ozelti igerisinde 2 saat boyunca
bekletilmistir. Fulard makinasinin silindir basinci 2,5 bar basing ve 20°C sicakliga
ayarlanmis ve numuneler silindirlerin arasindan gegirilerek Sekil 3.6’da verildigi
sekilde emdirme islemine tabi tutulmustur. Islemden sonra, numuneler strec filmlere
sarilip 24 saat bekletildikten sonra 30°C’de sicak durulama yapilmis ve 130°C’de

ramozde 7-8 dk kurutulmustur.

Sekil 3.6: Sarg1 bezlerine regetenin emdirme metoduna gore uygulanmasi

Devaminda bandaj numunelerinde sivi alim kapasitelerini gelistirilebilmek

icin 2 farkli recete Tablo 3.6’da sunuldugu sekilde belirlenmistir.

Tablo 3.6: Bandaj numunelerinde emdirme yontemine gore uygulanan regeteler

Kimyasal Ajan (g/100ml)
Recete
Kodu Defindol ADF Adosil 5018
8 10,00 60,00

Emdirme yontemine gore ilk 6nce, bandaj numuneleri herbir regete igin ayri
ayrt 15’er gram 500 ml ¢ozelti seklinde hazirlanmistir. Cozelti pH dereceleri, asetik
asitle 5,5 olacak sekilde ayarlanmistir ve numuneler ¢ozelti igerisinde 2 saat boyunca
bekletilmistir. Fulard makinasmn silindir basmci 2,5 bar basing ve 20°C sicakliga
ayarlanmig ve numuneler silindirlerin arasindan gecirilerek Sekil 3.6’da verildigi

sekilde emdirme islemine tabi tutulmustur. islemden sonra, numuneler strec filmlere
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sarilip 24 saat bekletildikten sonra 30°C’de sicak durulama yapilmis ve 130°C’de

ramozde 10dk kurutulmustur.

Tim numuneler recete kodlarmma gore referanslandirilmistir ve deney
gruplarina da ayni numaralar verilmistir. Sargi bezleri igin g¢ektirme metodunda
kullanilan “1°, “2°, ‘3’ ve ‘4’ recete kodlar1 deney ‘1°, 2°, 3’ ve ‘4’ olarak
numaralandirilirken, emdirme metodunda kullanilan ‘5’ ve ‘6’ regete kodlar1 deney
‘5> ve deney ‘6’ olarak gruplandirilmistir. Bandaj numuneler igin ¢ektirme
metodunda kullanilan ‘7’ regete kodu deney ‘7’ olarak numaralandirilirken, emdirme

metodunda kullanilan ‘8’ regete kodu, deney ‘8’ olarak gruplandirilmistir.

3.2.3 Kumaslarm Sivi Iletim Ozelliklerinin Belirlenmesine Yonelik

Yapilan Testler

3.2.3.1 Su Emicilik Testi

Kumaglarda su emicilik testi, BS 3449 (1990) standardina gore
gergeklestirilmistir (BS 3449 1990). Cozgii yoniinde 45 derece ag1 yapacak sekilde
dort adet 8 cm x 8 cm boyutlarinda numune hazirlanmigtir. Numuneler kuru olarak
hassas terazide tartildiktan sonra su bulunan bir kapta 20 dakika boyunca
bastirilmigtir. Daha sonra numunelerin iizerinde bulunan fazla su uzaklastirilip tekrar
hassas terazide tartilmigtir. Her bir numunenin su emicilik yiizdesi (3.1) esitligi ile
gosterilen formiile gore hesaplanmis ve Olglimlerin ortalamasi sonucu su emicilik

yiizdesi olarak verilmistir (Mojsov 2016).

Emilen swvi miktart

Su emicilik = X 100(%) (3.1)

Kuru agirlik

3.2.3.2 Batma Siiresi Testi

Batma siiresi testleri, AATCC 79 B test metoduna gore gerceklestirilmistir.

Her bir numuneden bes adet 5 cm x 5 ¢cm boyutlarinda kesilen kumaslar belirli bir
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mesafeden 500 ml su dolu beherlerin igerisine birakilmistir. Numuneler suyun

yiizeyinden kaybolana kadar gegen siire kaydedilmistir.

Bu degerler batma siiresi olarak kaydedilmistir. Su emiciligi yiliksek olan
kumaglarin batma siiresi hizli, su emiciligi diisiik olan numunelerin batma siiresi
yavas olmaktadir. Tablo 3.7’de standarda uygun derecelendirme skalasi sunulmustur
ve test sonuglarmin degerlendirilmesi skalaya uygun sekilde gerceklestirilmistir

(Cengiz ve dig. 2019).

Tablo 3.7: Kumaglar i¢cin AATCC 79 B standardina goére yapilan derecelendirme

0-50 sn. arasi Iyi
50-100 sn. arasi Orta
100 sn.den fazla ise Kot

3.2.3.3 Cok Yonlii S1ivi Nem Yonetim Performansi Testi

Calismada kullanilan kumaslarin ¢ok yonlii sivi nem iletim 06zellikleri
MMT(Moisture Management Tester) cihazi kullanilarak AATCC 195 (2009)
standardina gore Olciilmistiir. Bu cihazda es merkezli yerlestirilmis alt ve iist
sensorler bulunmaktadir. Ust kisim deriye yakin olan kismu, alt kisim ise dis ¢evreyi
temsil etmektedir. Her bir kumastan 5 adet 8 cm x 8 cm seklinde numuneler alinarak
dlgiimler gergeklestirilmistir. Olciimlerde numune iizerine belirlenmis miktarda
verilen test sivisi (yapay ter) kumas iist ylizeyinden disar1 dogru yayilimi, alt
ylizeyden disar1 dogru yayillimi ve kumas iist yiizeyden alt ylizeyine iletim

davraniglarin1 vermektedir. Sekil 3.7°de MMT cihazinin goriinimii mevcuttur.
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SDLATLAS NEM YONETIM CIHAZI (MMT)

Sekil 3.7: Nem yonetim test cihazi (MMT)

Sekil 3.8°de MMT ile kumaglarin alt ve iist yiizeyi i¢in 1slanma siireleri,
emilim oranlari, maksimum 1slak daire yaricapini, yayilim hizini ve ayrica kiimiilatif
tek yonlii tasima indeksini ve nem yonetim performansi degerlerini 6lgmektedir

(Cengiz ve dig. 2019).

Ust kisim N

Ust sensdr halkalar \

Kumas

Alt sensor halkalan d / // /
/

7////]
/"/'/( ?: % / //

Alt klsun-/

Sekil 3.8: MMT cihazinda sensorlerin yerlesimi
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Emilim orani (alt ve tist) (%/s): Test sirasinda iist ve alt katmanlar i¢in sivinin

emilme hizidir.

Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi (AOTI) (%): Numunenin alt ve Tist
katmanlarinin zamana gore sivi igerigi grafikleri altinda kalan alanlar arasindaki

farktir.

Maksimum 1slak daire yarigapit (mm) (Alt ve list): Alt ve {ist katmanlarda

tespit edilen s1vi yayiliminin maksimum g¢apidir. (yayilim genelde dairesel olmaz).

Nem yonetim performanst (OMMC): Alt katmanin emicilik orani, tek yonlii
transport kapasitesi ve alt katmandaki maksimum yayilma hizina bagl olarak

hesaplanmaktadir.

Yayilma hizi (mm/s) (Alt ve tist): Numuneye sivi damlatildiktan maksimum

capa ulasincaya kadarki ylizey 1slanma oranidir.

Toplam Sivi Igerigi (%): Alt ve iist katmanlarin yiizey sivi igerikleri

toplamudir.

Islanma siiresi (s) (Alt ve {ist) : Testin baslangicindan itibaren alt ve {ist

katmanlarin 1slanmaya baglamalari i¢in gecen siiredir.

MMT’de dlgiilen parametreler ve skala degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: MMT de 6l¢iilen parametreler ve skala degerleri

Derece Skala
Indisler 1 2 3 4 5
Islanma Ust >120 20-119 5-19 3-5 <3
stiresi Islanma yok Yavasg Orta Hizli Cok hizli
(s) Alt >120 20-119 5-19 3-5 <3
Islanma yok Yavasg Orta Hizli Cok hizli
Emilim Ust 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
orant (%/s) Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizli
Alt 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Cok yavas Yavas Orta Hizh Cok hizl
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Tablo 3.8 (devam)

Maksimum | Ust 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
1slak daire Islanma yok Yavas Orta Hizli Cok hizl
yarigapi Alt 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
(mm) Islanma yok Yavas Orta Hizli Cok hizli
Islanma hiz1 Ust 0,0-0,9 1,0-1,9 1,0-2,9 1,0-4,0 >4,0
(mm/s) Cok yavas Yavasg Orta Hizlh Cok hizli
Alt 0,0-0,9 1,0-1,9 1,0-2,9 1,0-4,0 >4,0
Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizli
Kiimiilatif tek yonlii <-50 -50-99 100-199 200-400 >400
tasima endeksi (%) Cok koti Koti Iyi Cok iyi Miikemme
I
Nem yo6netim 0,0-0,19 0,2-0,39 0,4-0,59 0,6-0,8 >0,8
performansi Cok kotii Kotii Iyi Cok iyi Miikemme
I

3.2.3.4 Kuruma Hiz1 Testi

Kumasglarda kuruma davraniglarini belirlemek amaciyla FTTS-FA-004 (2011)
standardina uygun olarak yapilmistir. Her kumas i¢in 5 cm x 5 cm boyutlarinda bes
adet numune hassas terazide tartilarak kuru agirligi Wy olarak kaydedilir. 0,2 ml saf
su pipet yardimi ile test numunelerinin merkezine 1 cm yiikseklikten damlatilmis ve
1slak agirlik Wo olarak kaydedilmistir. Her on dakikada bir olarak 100 dakika
boyunca kumas igerisindeki suyun degisen agirligit Wi olarak kaydedilmistir. Kalan
su yilizdesi KSY zaman icerisinde numune kumaslarin biinyesinde kalan su miktari
degisimi olarak agiklanmistir. Standarda gore 40 dakika igerisinde elde edilen deger
dikkate alinmakta ve asagida verilen (3.2) esitligi yardimiyla hesaplanmaktadir.

(Wi-wf)

kSy = (Wo-Wf)

x 100(%) (3.2)

Tablo 3.9°da FTTS-FA-004 (2011) standardina gore orme ve dokuma
kumaslarda kuruma derecelerini gosteren degerlendirme skalasi yer almaktadir

(Wang ve dig. 2009) .
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Tablo 3.9: Dokuma ve 6rme kumaglar igin FTTS-FA-004 (2011) standardina gore yapilan

derecelendirme

KSY40 (%) Orme Kumas KSY40 (%) Dokuma Kumas Derece Siniflandirma
X<5 X<3 5 Miikemmel
5<X<15 3<X<10 4 Cok iyi
15<X <40 10<X<20 3 Iyi

40<X <60 30<X <50 2 Orta

X=>60 X =50 1 Koti

3.2.3.5 istatiksel Analizler

Istatiksel analizleri Minitab

[statistiksel Software Paketi

kullanilarak

gerceklestirilmistir. Yapilan istatiksel analizlere gore, 0.05'ten kii¢iik p degerleri

istatiksel olarak anlamli kabul edildi. Baz1 veriler ayrica ortalama =+ standart sapma

olarak sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu boliimde kumaslarin yapisal ve fiziksel 6zellikleri, sargi bezi ve bandaj
icin su buhari/sivi transfer ve 1s1 Ozelliklerine iliskin 6l¢iim sonuglarinin
gosterilmesine ve istatiksel degerlendirmelere yer verilmistir. Olciim degerlerinin
sonuclarinin verildigi tablolarda ortalama degerler ve parantez igerisinde standart

sapma degerleri verilmistir.

4.1 Kumaslarin Sivi fletim Ozelliklerinin Belirlenmesine Yénelik

Yapilan Testlerin Sonuclar:

4.1.1 Su Emicilik Testi Sonuglari

Kat1 bir cismin su emicilik davranis1 farkli ortamlardaki kosullar altinda kati
cismin siviyt emerek biinyesinde tutma egilimini gdstermektedir. Tekstil
materyallerinin ylizeyinde ise bu Ozellik kumasin ter tutma potansiyelinin bir
kanitidir. Bu ¢alismada ilgili standarda goére sargi bezi numuneleri igin dlgiilen su
emicilik yiizdesi degerleri Tablo 4.1°de, bandaj numuneleri igin Slgiilen su emicilik
yiizdesi degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Su emicilik yiizdelerinin grafiksel
gosterimi sargl bezi ve bandaj numuneleri i¢in sirastyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

verilmistir.

Sonuglar incelendiginde, sargi bezi numunelerinin su emicilik oranlarinda
cektirme metodunda emdirme metoduna gore istatiksel olarak anlamli daha yiiksek
sonuglar gozlemlenmistir. Kullanilan kimyasallardan biri olan Cottoclarin DPA
oranlar1 artttkca hem ¢ektirme yonteminde hem de emdirme yoOnteminde,
numunelerin su emiciliklerinde istatiksel olarak anlamli ama kiigiik bir artis
gozlemlenmistir. Sargi bezi numunelerinde, ¢ektirme metoduyla % 0.08 alkali

1slatma maddesi kullanilarak en iyi sonuglar elde edilmistir.

Bandaj numunelerinde ise kullanilan Defindol ADF nonyonik 1slatict maddesi

ile de iyi sonuglar elde edilmistir ve tiim numunelerde su emicilik yiizdelerinde
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istatiksel olarak anlamli ama kiigiik bir artig gézlemlenmistir. Sonuglara bakildiginda,
bandaj numunelerine uygulanan emdirme ve ¢ektirme metodlart arasinda fazla bir
fark gozlemlenmemistir. Defindol ADF nonyonik 1slatici maddesi Adasil SM
silikonlu yumusatict maddesi ile birlikte % 0.01 oraninda yada % 0.1 oraninda da
kullanilirsa su emicilik yiizdelerinde yaklasik ayni sonuclart elde edilmistir. Hem
nonyonik 1slatict hem de silikonlu yumusaticti maddelerin su emiciliklerinin

gelistirilmesinde etkili oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.1: Sargi bezi su emicilik yiizdesi 6l¢iim sonuglari

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas Kumas Su Emicilik
Kodu* Su Emicilik Yiizdesi (%) Kodu* Yiiadesi (%)
SC1 263,49 S ES 232,36
SC2 254,63 S EG6 236,16
S C3 238,69
SC4 244,23
1.harf: Kumas cinsi (S: sarg1 bezi)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)
3.harf: Deney numarasi

300
250
B Deney 1
= 200
S M Deney 2
=
T 150 m Deney 3
£
g B Deney 4
wv
100 M Deney 5
50 m Deney 6
0
Cektirme Yontemi Emdirme Yontemi

Sekil 4.1: Sargi bezi su emicilik ylizdesi degerlerinin grafiksel gosterimi (standart ¢ubuklar = standart
sapma)
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Tablo 4.2: Bandaj su emicilik yiizdeleri

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas Kumas
Su Emicilik Yiizdesi (%) Su Emicilik Yiizdesi (%)
Kodu* Kodu*
B C7 193,46 B_E_8 193,55

1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)

2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)

3.harf: Deney numarasi

194
wn
i}
S < ey
= 5 -
S 1935 = M Deney 7
£
o B Deney 8
>
(%]
193
Cektirme Yontemi Emdirme Yontemi

Sekil 4.2: Bandaj numunelerinde su emicilik yiizdesi degerlerinin grafiksel gosterimi (Standart
gubuklar + standart sapma)

Sargi bezi ve bandaj igin Sekil 4.3’te verilen ¢izgi grafiginde su emicilik

degerleri ile kumas yapisinin arasinda anlamli  korelasyon bulundugu

gozlemlenmektedir. Su emicilik yiizdesi degerlerini etkilen faktorler uygulanan

kimyasal iglemler olarak belirlenmistir.

B kuru agirhk

o,_\NUu-b

H emilen sivi miktari

kuru agirlik

\—|I N| ™
O o o
[ ml

SCa4
SES
SEG6
B.C7
B ES

Sekil 4.3: Sargi bezi ve bandajlarda su emicilik
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kiyasla
4 ve 6

Minitab programinda verilerin girilmesi ve numune analizlerinin birbirine
benzerlikleri Sekil 4.4°te gormek miimkiindiir. Sargi bezi i¢in deney 3 ve 5,

numarali deneyler aralarindaki benzerlik oraninin ¢ok yakin oldugu Sekil

4.5’te verilmis ve sayisal olarak yakinlig1 dlgiilmiistiir (p<0,05).

Frequency

Pan

Histogram of su emicilik yiizdesi by kumas kodu
19|0 ZOIO 2%0 2%0 2?0 ZéllO 25|0 26|0
B C_7 B_E_8 S C.1
1,0 1
0,5
0,0
S C 2 S C3 S C4
— - 1,0
- 0,5
T T T T T T T T 0,0
Lo SES SE®6 190 200 210 220 230 240 250 260
0,5
0,0 T T T T T T T T
190 200 210 220 230 240 250 260
su emicilik yiizdesi
el variable: kumas kodu

Sekil 4.4: Su emicilik histogram grafigi

su emicilik yiizdesi

Boxplot of su emicilik yiizdesi

270 4

260

250

240+ -

230 4

220+

210+

200

190

BC7 BES8 SC1 SC2 SC3 SC4 SES5 SEG6
kumas kodu

Sekil 4.5: Su emicilik yiizdesi degerleri boxplot grafigi
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4.1.2 Batma Siiresi Testi Sonuclar:

Siv1 igerisinde kati cismin batabilmesi i¢in kati yiizeyinin sivinin serbest
yiizey enerjisinden daha yiiksek bir ylizey enerjisine sahip olmasi gerektigi bilinir.
Batmakta olan tekstil materyalinin igerisine sivinin kilcal olarak emiliminde lifli yap1
biinyesinde bulunduran havanin biiyiik bir kismi1 yer degistirmekte olup daha sonra

batma iglemi ger¢eklesmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan sargi bezi ve bandaj i¢in yapilan denemelere bagl
olarak test siiresi 2 dakika olarak belirlenmistir. Calismada elde edilmis olan batma
stiresi Olglim sonuglar1 sargi bezi numuneleri igin Tablo 4.3’de, bandaj igin Tablo
4.4’de verilmistir. Batma siiresi 6l¢iim sonuclar1 grafiksel gosterimi Sekil 4.6 ve

Sekil 4.7°de verilmistir.

Sargi bezi numunelerinde ¢ektirme yontemiyle emdirme yontemine gore daha
kisa batma siireleri elde edilmistir. Bu sonuglarda Cottoclarin DPA maddesinin
istatiksel olarak etkili sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Kullanilan Cottoclarin DPA
maddesinin orani arttikga istatiksel olarak batma siirelerinde kii¢iik ama anlamli bir
diisiis gozlemlenmistir. % 0.08 alkali 1slatict madde kullanilan numunelerde ¢ektirme
metoduna gore 1,20 saniyede batma gozlemlenirken, emdirme metoduna gore 20,98
saniyede batma gerceklesmistir. Ayni sekilde % 0.1 alkali 1slatict madde kullanilan
numunelerde ¢ektirme metoduna gore 1,05 saniyede batma gozlemlenirken, emdirme

metoduna gore 20,93 saniyede batma gézlemlenmistir.

Tablo 4.3: Sargi bezi batma siireleri

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas Batma Siiresi Kumasg Batma Siiresi
Kodu* (sn) Kodu* (sn)
SC1 1,20 SES 20,98
SC2 1,05 S EG®6 20,93
SC3 0,85

SC4 21,48
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Tablo 4.3 (devam)

1.harf: Kumas cinsi (S: sarg1 bezi)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)

3.harf: Deney numarast

Sekil 4.6’da ¢ektirme yonteminin batma siiresi degerlerinde diger yonteme
gore daha basarili oldugu goézlenmistir. Batma siiresi degerleri 0-50 sn. arasinda
oldugu icin AATCC 79 Method B standardina gore yapilan derecelendirmede “iyi”

olarak belirlenmistir.

30

)

E' 20 B Deney 1

(4]

£_ W Deney 2

o

:§ M Deney 3

© B Deney 4

€10 Y

@ H Deney 5
m Deney 6

0 -
Sargi Bezi Cektirme Sargi Bezi Emdirme
yontemi Yéntemi

Sekil 4.6: Sargi bezinde batma siiresi degerleri grafiksel gosterimi (standart gubuklar + standart
sapma)

Tablo 4.4: Bandaj Batma Siireleri

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas Batma Siiresi Kumas Batma Siiresi
Kodu* (sn) Kodu* (sn)
BC7 76,08 B_E_8 67

1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)

3.harf: Deney numarasi

82



Sekil 4.7°de ¢ektirme yoOnteminin batma siiresi degerlerinde emdirme
yontemine gore daha basarisiz oldugu gozlenmistir. Batma siiresi degerleri 50-100
sn. arasinda oldugu i¢in AATCC 79 B standardina gore yapilan derecelendirmede

“orta” olarak belirlenmistir.

o O
o O

o
I

o
I

o
I

B Deney 7

B Deney 8

o
I

Batma siiresi (saniye)

N W b U O N
o
|

o
I

=
o
I

o

Bandaj Cektirme Yontemi  Bandaj Emdirme Yontemi

Sekil 4.7: Bandaj batma siireleri degerleri grafiksel gosterimi (standart gubuklar + standart sapma)

Sekil 4.8’de verilen degerlerde pamuk/elastan kumaslarda (bandaj) test siiresi
pamuklu kumaglara gore oldukg¢a uzun siirmiistiir. Buna bagli olarak uygulanan
terbiye islemlerinin batma siiresi Tlizerindeki incelenen bulgulara ek olarak
hammaddenin batma siiresinde anlaml1 bir etkiye sahip olmadig1 ve diger faktorlerin

batma siiresi ilizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

BATMA SURESI
100
50
° TN e BATMA SURESI " BATMA SURES]
SoCdd il .
non o Z'

Sekil 4.8: Sargi bezi ve bandaj batma siireleri
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4.1.3 Cok Yonlii Sivi Nem Performansi Testi Sonuclari

Nem Yonetim Cihazi’'nda (MMT) 6lgiilen kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi
(AOTI) ve nem yonetim performansi (OMMC) degerleri kumaslarda sivi nem iletim

performansinin ortaya konulmasinda en 6nemli parametrelerden ikisidir.

Tablo 4.5: Sargi bezi AOTI ve OMMC 6l¢iim sonuglari

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas Kodu* AOTI (%) OMMC | Kumas Kodu* | AOTI (%) | OMMC
28,88 0,29 62,93 0,40
SC1 S ES i
Koti Kati Koti Iyi
36,31 0,32 59,37 0,37
SC2 SEG®G
Koti Koti Koti Koti
24,39 0,41
SC3 :
Kotii Iyi
21,17 0,42
S C 4 :
Kotii Iyi
L.harf: Kumas cinsi (S: sarg1 bezi)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)
3.harf: Deney numarasi

Tablo 4.5’de sargi bezi numuneleri i¢in Tablo 4.6’da bandaj numuneleri i¢in
Ol¢iilen AOTI ve OMMC degerleri verilmistir. Sargi bezi seyrek bir dokuma yapisina
sahip oldugu icin dlgiimlerde ¢ift kat kullanilmastir.

Sekil 4.9’da grafiksel gosterimleri verilen sonucglar degerlendirildiginde
cektirme yonteminin kumasin iki yiizli arasindaki kiimiilatif sivi nem farkinin diger
yonteme gore daha basarisiz oldugu gozlenmistir. Bu degerlerin pozitif ve yiiksek
olmast stvinin deriden ¢evreye hizlica buharlagtigini gosterir. AATCC 195 standardi
skalasina gore -50-99 arasinda oldugu i¢in “kotii” olarak derecelendirilmistir. Tablo
4.9°da analizler sonucu kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi % 220,66 bulunmustur.
Tablo 4.5’te yontemler arasinda en iyi sonu¢ % 36,31 ¢ektirme yoOntemine gore
yapilan deney 2 numarali islem ile gergeklestirilmistir. Tablo 4.9°da nem yOnetim
performansi 0,74 iken calismada uygulanan deneyler arasinda Tablo 4.5°te en iyi

sonug ¢ektirme yontemi 4 numarali deney ile 0,42 sonucuna ulagilmstir.
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70

60

50 M Deney 1
W Deney 2
m Deney 3
W Deney 4
H Deney 5
m Deney 6

Cektirme yontemi Emdirme yontemi

Sekil 4.9: Sargi bezinde 6lgiilen AOTI degerleri grafiksel gosterimi (standart ¢ubuklar + standart

sapma)

Tablo 4.6: Bandaj AOTI ve OMMC 6l¢iim sonuglari

CEKTIRME YONTEMINE GORE EMDIRME YONTEMINE GORE
Kumas
AOTI (%) OMMC | Kumas Kodu* | AOTI (%) | OMMC
Kodu*
553,16 0,85 79,78 0,48
BC7T BES8T i
Miikemmel | Miikemmel Kot Iyi
-107,78 0,13
B ES8C
Cok Kotii | Cok Kotii

1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)

3.harf: Deney numarasi

Sekil 4.10°da grafiksel gosterimleri verilen sonuglar degerlendirildiginde
cektirme yonteminin kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif sivi nem farkinin diger
yonteme gore daha basarili oldugu gozlenmistir. Bu degerlerin pozitif ve yiiksek
olmasi sivinin deriden ¢evreye hizlica buharlagtifini gosterir. AATCC 195 standardi
skalasina gore >400’den biiyiilk olmasi sebebi ile “miikemmel” olarak
derecelendirilmistir. Cift kath 6l¢limiin kotli oldugu istatiksel olarak anlaml etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Tablo 4.11°de kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi % -
296,76 olarak bulunmustur. Caligmada yapilan deneyler arasinda ¢ektirme yontemi 7

numarali deney ile Tablo 4.16’da % 553,16 sonucuna ulagilmistir.
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500 -
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W Deney 7
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100 -
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Sekil 4.10: Bandaj numuneleri i¢in 6lgiilen AOTI degerleri grafiksel gosterimi (Standart ¢ubuklar +

standart sapma)

Sarg1 bezi numuneleri i¢in Tablo 4.7’de derecelendirme tablosu AATCC 195

standardi skalasina gére yorumlamasi yapilmistir.

Cift kat olarak gerceklesen oOlgiimlerde deney 1 ve deney 2 gruplan
karsilastirildiginda, Cottoclarin DPA alkali stabil 1slatma ve yikama maddesi
oraninin % 0.02 oraninda artmasiyla, kumagin {ist yiizeyi i¢in 1slanma siiresi
degerlerinde ¢ektirme yonteminde istatiksel olarak kiiciik ama anlamli bir artig
gozlemlenirken alt yiizeyinde fazla bir fark gozlemlenmemistir.l. gruptaki
numuneler hem tist hem de alt yiizeyleri i¢in “orta” olarak derecelendirilirken, 2.grup
deney numuneleri iist yiizeyleri i¢in “yavas”, alt ylizeyleri i¢in “orta” olarak
derecelendirilmistir. Emdirme yonteminde ise kumasin alt ve st ylizeyleri icin
1slanma stirelerini karsilastirdigimizda, deney 1 ve deney 2 gruplar arasinda bir fark

13

gozlemlenmemistir ve kumaslar her iki yiizeyleri igin de “orta” olarak
derecelendirilmistir. Tablo 4.9 ve Tablo 4.7 karsilastirildiginda 1slanma stiresi
emdirme yontemi sonucu en iyi sonug¢ deney 6 bulgular ile iist 1slanma 7,89 sn. ve
alt 1slanma 9,23 sn. seklinde gostermektedir. Emilim orani {ist emilim 197,81 %/s ve
alt emilim 53,75 %/s tipler arasinda en iyi sonu¢ gozlenmektedir. Maksimum 1slak
daire yarigap1 ¢ektirme yontemine gore deney 4 numarali islemde {ist 28 mm ve alt

28 mm sonuglar1 elde edilmistir. Islanma hizi emdirme yontemi deney 5 numarali

islemde tist 4,63 mm/s ve alt 7,26 mm/s ile en iyi sonug elde edilmistir.

86



Tablo 4.7: Sargi bezi numuneleri igin derecelendirme tablosu

. . . « EMDIRME
Derece CEKTIRME YONTEMINE GORE . . .
) YONTEMINE GORE
Indisler
SC1C|SC2C|SC3C|SC4C| SE5C SEG6C
. 7,25 27,22 7,92 7,99 7,47 7,89
Islanma Ust
Orta Yavas Orta Orta Orta Orta
stiresi
7,20 8,50 7,90 7,97 7,27 9,23
(s) Alt
Orta Orta Orta Orta Orta Orta
o 53,67 37,47 56,01 59,95 197,81 48,61
st
Emilim orani Hizli Orta Hizli Hizlt Cok Hizli Orta
(%ls) Al 49,18 43,13 55,60 57,71 53,75 42,06
Orta Orta Hizli Hizlt Hizli Orta
25 20 26 28 26 24,16
Ust Cok Cok Cok
Maksimum Hizlt Cok Hizli | Cok Hizli
Hizli Hizli Hizlt
1slak daire
25 20,83 27 28 26 20
yarigapt (mm)
Alt Cok Cok Cok
Hizli Cok Hizli Hizli
Hizli Hizli Hizlt
4,37 3,37 4,07 4,36 4,63 3,90
Ust ok ok ok
¢ Hizli ¢ ¢ Cok Hizli Hizli
Islanma hiz1 Hizli Hizli Hizli
(mm/s) 6,67 4,72 6,85 7,02 7,26 5,45
Alt Cok Cok Cok Cok
Cok Hizli Cok Hizli
Hizli Hizlt Hizli Hizlt
1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)
3.harf: Deney numarasi
4 harf: Kumas kati: (T: tek, C: ¢ift)

Bandaj numuneleri i¢in Tablo 4.8’de derecelendirme tablosu AATCC 195
standard1 skalasina gore yorumlamasi yapilmistir. Tek kat bandaj numuneleri
cektirme ve emdirme yoOntemleri agisindan degerlendirildiginde, Defindol ADF

nonyonik 1slatma maddesi kumasin iist ylizeylerinin 1slanma siireleri arasinda fazla

(13 2

bir fark gozlemlenmemis ve “orta” olarak derecelendirilmistir. Kumagsin alt
yiizeylerinde ise ¢ektirme yontemiyle gergeklestirilen analizler “orta”, emdirme
yontemiyle gerceklestirilen sonuclar ise “yavas” olarak derecelendirilmistir. Genel

olarak degerlendirdigimizde, ¢ektirme yonetimine gore 1slanma siirelerinde, emilim
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oranlarinda ve maksimum 1slak daire yarigaplarinda daha yiiksek derecelendirilmeler
yapabilecegimizi sOyleyebiliriz. Emdirme prosesine gore ¢ift kat olarak
gerceklestirilen numuneleri, 1slanma siireleri ve hizlari, emilim oranlar1 ve
maksimum 1slak daire yaricapr degerleri agisindan karsilastirdigimizda tek kath
numunelere gore daha diisiikk derecelendirmeler elde edilmistir. Tablo 4.8 ve Tablo
4.11 karsilastirildiginda 1slanma siiresi ¢ektirme yontemi 7 numarali deney ile en iyi
sonug st 1slanma 14,43 sn. ve alt 1slanma 14,64 sn. seklinde gostermektedir. Emilim
orani {ist emilim 210,28 %/s ve alt emilim 193,21 %/s tipler arasinda en iyi sonug
gozlenmektedir. Maksimum 1slak daire yarigapt emdirme yontemine gore deney 8
numarali iglemde iist 23 mm ve alt 16 mm sonuglar1 elde edilmistir. Islanma hizi
cektirme yontemi deney 7 numarali islemde iist 1,12 mm/s ve alt 2,77 mm/s ile en iyi

sonu¢ elde edilmistir.

Tablo 4.8: Bandaj numuneleri i¢in derecelendirme tablosu

CEKTIRME YONTEMINE EMDIRME YONTEMINE
. Derece GORE GORE
Indisler
BC7T BES8S8T BES8C
) 14,43 13,44 10,70
Ust
Islanma siiresi Orta Orta Orta
(s) 14,64 37,91 39,72
Alt
Orta Yavas Yavas
) 210,28 59,57 89,30
Ust
Emilim orani Cok Hizli Hizl Hizli
(%ls) 193,21 197,82 32,90
Alt
Cok Hizli Cok Hizli Orta
) 14 23 18,33
. Ust
Maksimum islak Orta Cok Hizli Hizli
daire yarigapi
17 16 8,33
(mm) Alt
Orta Orta Kiigiik
) 1,12 1,41 2,06
Ust
Islanma hiz1 Yavas Yavag Orta
(mm/s) 2,77 2,14 1,04
Alt
Orta Orta Yavas
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Tablo 4.8 (devam)

1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme yontemi, E: emdirme yontemi)
3.harf: Deney numarasi,

4 harf: Kumas kati: (T: tek, C: cift)

Eczanelerde bulunan ve en ¢ok tercih edilen sargi bezi numuneleri igin gift
katli ve dort katli olmak tizere Tablo 4.9°da derecelendirme tablosu AATCC 195

standard1 skalasina gore yorumlamasi yapilmaistir.

Tablo 4.9: Sargi bezi numuneleri MMT degerleri

Derece SARGI BEZI NUMUNELERI
Indisler S C SD
" 7,49 7,89
Ust
Islanma siiresi Orta Orta
(s) 7,44 7,51
Alt
Orta Orta
. 46,10 61,38
Ust
Orta Hizli
Emilim orani (%/s)
83,80 63,53
Alt
Hizli Hizli
. 28 25
Ust
Maksimum 1slak daire Cok Hizli Cok Hizli
yarigapt (mm) 27 21,25
Alt
Cok Hizli Hizli
. 4,34 3,68
Ust
Cok Hizli Hizli
Islanma hizi (mm/s)
4,93 3,74
Alt
Cok Hizli Hizli
Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi 220,66 19,39
(%) Cok Iyi Kot
0,74 0,44
Nem ydnetim performansi _ i
Cok Iyi Iyi

1.harf: Kumas cinsi (S: sarg1 bezi)

2.harf: Kumas kat1: (T: tek, C: ¢ift, D: dort)

Tablo 4.10°da ham sarg1 bezi i¢in uygulanan regeteler ile yapilmis olan ¢ift

katli numunelerin MMT testinde ki verileri kullanilarak Minitab programinda
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istatiksel analizlerinin, Tablo 4.9°da verilen ¢ift katli sarg1 bezi ile karsilagtirilmasi

sonucunda;

- Islanma stiresi uistte 7,49 s iken ortalama 10,96 s

- Islanma siiresi altta 7,44 s iken ortalama 8,01 s

- Emilim oram ustte 46,10 %/s iken ortalama 75,6 %/s

- Emilim orani altta 83,80 %/s iken ortalama 50,2 %/s

- Maksimum 1slak daire ¢ap1 iistte 28 mm iken ortalama 24,86 mm
- Maksimum 1slak daire ¢ap1 altta 27 mm iken ortalama 24,47 mm
- Islanma hiz1 iistte 4,34 mm/s iken ortalama 4,117 mm/s

- Islanma hiz1 altta 4,93 mm/s iken ortalama 6,328 mm/s

bulgulara rastlanmistir.

Tablo 4.10: Sargi bezi istatiksel analiz

N | Mean | St SE

Histogram of Differences

Dev | Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
5
WTt 6 | 10,96 | 7,97 | 3,25 ol
33
WTb 6 | 801 |077]0,31 :’2
1
Difference | 6 | 2,94 7,75 | 3,16 1. 3

5 0 5 10 15 20
Differences

95% CI for mean difference: (-5,19; 11,08)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0,93 P-Value = 0,395
N | Mean | St SE

Histogram of Differences

Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
54
TAR 6 | 756 | 604 | 24,6 i
g7
BAR 6 (502 |66 |27 22
[
1
0

Difference | 6 | 25,3 58,3 | 23,8 1, 7

0 40 80 120
Differences
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Tablo 4.10 (devam)

95% CI for mean difference: (-35,8; 86,5)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 1,06 P-Value = 0,336

N | Mean | St SE Histogram of Differences
Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

MWRt 6 | 2486 | 2,71 | 1,10 25

MWRb 6 | 2447 | 331 | 135

Frequency

Difference | 6 | 0,388 | 1,902 | 0,777 001 7

Differences

95% CI for mean difference: (-1,608; 2,384)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0,50 P-Value = 0,638
N | Mean | St SE

Histogram of Differences

Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
2,0 —
SSt 6 | 4,117 | 0,446 | 0,182
1,54
g1,0<
SSh 6 | 6328 | 1,009 | 0,412 H
£ 0,5
Difference | 6 | - 0,614 | 0,251 2 N
2,212 : : : : : : : £
2,8 2,4 22,0 -1,6 -1,2 0,8 -0,4 0,0

Differences

95% CI for mean difference: (-2,856; -1,567)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -8,82 P-Value = 0,000

Giinliik hayatta sik¢a kullanilan ve en ¢ok tercih edilen bandaj i¢in tek katl
ve c¢ift katli olmak tiizere Tablo 4.11°de derecelendirme tablosu AATCC 195

standardi skalasina gére yorumlamasi yapilmistir.

Tablo 4.11: Bandaj numuneleri MMT degerleri

Derece BANDAJ NUMUNELERI
Indisler BT B C
. 14,12 14,06
Ust
Islanma siiresi Orta Orta
(s) 47,49 84,95
Alt
Yavas Yavas
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Tablo 4.11 (devam)

. 54,47 41,75
Ust
Hizli Orta
Emilim oran1 (%/s)
13,91 7,63
Alt
Yavas Cok Yavas
. 5 8
Ust
Maksimum 1slak daire Islanma Yok Kiigiik
yarigapt (mm) 8 7
Alt
Kiigiik Islanma Yok
. 0,30 0,41
ot CokY Cok Y
ok Yavag ok Yavag
Islanma hizi (mm/s)
0,27 0,16
Alt
Cok Yavas Cok Yavas
Kiimiilatif tek yonlii tagima -296,76 -463,57
endeksi (%) Cok Kot Cok Koti
) 0,0741 0,0046
Nem yo6netim performansi
Cok Koti Cok Kotii
1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Kumas kat1: (T: tek, C: ¢ift, D: dort)

Tablo 4.12°de bandaj icin uygulanan receteler ile yapilmis olan tek kath
numunelerin MMT testinde ki verileri kullanilarak Minitab programinda istatiksel

analizlerinin, Tablo 4.11°de verilen tek kath bandaj ile karsilastirilmasi sonucunda;

- Islanma stiresi ustte 14,12 s iken ortalama 13,9 s

- Islanma siiresi altta 47,49 s iken ortalama 26,3 s

- Emilim oram ustte 54,47 %/s iken ortalama 134,9 %/s

- Emilim oram altta 13,91 %/s iken ortalama 195,5 %l/s

- Maksimum 1slak daire ¢gap1 iistte 5 mm iken ortalama 18,50 mm
- Maksimum 1slak daire gap1 altta 8 mm iken ortalama 16,50 mm
- Islanma hiz1 iistte 0,30 mm/s iken ortalama 1,265 mm/s

- Islanma hiz1 altta 0,27 mm/s iken ortalama 2,455 mm/s

bulgulara rastlanmaistir.
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Tablo 4.12: Bandaj istatiksel analiz

N Mean St SE Histogram of Differences
Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
1,04 non
WTt 2 139 |07 0,5 0,8
z 0,6
WTb 2 [ 263 |165 | 116 || £
0,2
0,04 =
Difference | 2 | -12,3 | 17,2 12,1 . . . , Ho . , .
-160 -120 -80 -40 0 40 80 120
Differences
95% CI for mean difference: (-166,5; 141,8)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -1,02 P-Value = 0,495
N Mean St SE Histogram of Differences
DeV Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
1,04 aon
TAR 2 | 134,9 | 106,6 | 75,4 0,8
z 0,64
BAR 2 | 1955 |33 |23 £
0,24
0,04 ——
Difference | 2 -60,6 109,8 77,7 o5 = 5 P:f 2 =5 o
Differences
95% CI for mean difference: (-1047,4; 926,2)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value =-0,78 P-Value =0,578
N Mean St SE Histogram of Differences
Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
1,01 m m
MWRt 2 | 18,50 | 6,36 | 4,50 0,8
z 0,64
MWRb | 2 | 1650 | 0,71 | 0,50 || £
0,2
0,04 “s
Difference | 2 | 2,00 | 7,07 | 5,00 . . . Ho . . .
-54 -36 -18 0 18 36 54
Differences
95% CI for mean difference: (-61,53; 65,53)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0,40 P-Value = 0,758
N Mean St SE Histogram of Differences
Dev Mean (with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
1,04 - -
SSt 2 | 1,265 | 0,205 | 0,145 0381
z 0,6
SSh 2 | 2,455 | 0,445 [ 0,315 || &
0,24
0,0 o1
Difference | 2 | - 0,651 | 0,460 — 00 —)
1,190 - o - Di-fflerences> ' ' ’ ’
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Tablo 4.12 (devam)

95% CI for mean difference: (-7,035; 4,655)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -2,59 P-Value = 0,235

4.1.4 Kuruma Hizi Testi Sonuclari

Viicutta termofizolojik konforun uzun siire korunabilmesi i¢in deriden
salgilanan terin kumas {izerinden hizlica uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu
davraniga sahip kumaslarda kuruma yeteneginin gelismis oldugu goriilmektedir.
Calismada sargt bezlerinin ve bandajin kuruma davraniglarinin belirlenmesinde
onceden 1slatilan parcalar igerisinde kalan sivi miktar1 100 dakika boyunca her 10
dakikada bir olmak kaydiyla 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar sargi bezi numuneleri
i¢in Tablo 4.13’de, bandaj numuneleri igin Tablo 4.14’te verilmistir. Sekil 4.11°de 40
dakikanin sonunda sargi bezi numuneleri icerisinde kalan su ylizdesi degerleri
(KYS,0), Sekil 4.12°de ise bandaj numuneleri i¢erinde kalan su yiizdesi degerleri
(KYS40) gosterilmektedir.

Tablo 4.13: Sargi bezi numuneleri i¢erisinde kalan siv1 yiizdesi degerleri

Kumas
Kodu*
SC1|8348 | 62,38 | 43,11 | 25,68 | 18,34 | 11,92 | 10,09 | 55
SC2| 86,79 | 6886 | 5566 | 36,79 | 17,92 | 10,37 | 1,88 | 1,88
S C3|8495 | 6902|5044 | 31,85 | 1858 | 5,3 2,65 0

S C 4| 8571|6666 | 4952 | 32,38 | 17,14 | 2,85 0 0

S E 5 |8524|5819 | 5163 | 4262 | 29,5 | 1475 | 6,5 1,63
S E 6 | 9344|6311 | 4754 | 36,88 | 27,86 | 13,93 | 5,73 | 1,63

10.dk | 20.dk | 30.dk | 40.dk | 50.dk | 60.dk | 70.dk | 80.dk | 90.dk | 100.dk

o] O] o ol ol o
o| O] o] ol ol o

1.harf: Kumas cinsi (S: sarg1 bezi)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme, E: emdirme)

3.harf: Deney numarast
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50
45
40
B Deney 1
35
T 30 B Deney 2
o
2 25 m Deney 3
[d
T 20 B Deney 4
15 B Deney 5
10 m Deney 6
0
Cektirme Yontemi Emdirme Yontemi

Sekil 4.11: Sargi bezi numunelerinde 40 dakika sonunda kalan su yiizdesi (KSY40) degerleri (standart
cubuklar + standart sapma)

40 dakikanin sonunda 6lgiilen degerler arasinda karsilagtirma yapildiginda bu
degerler arasinda bitim islemlerine gore belirgin farklar oldugu gozlemlenmektedir.
Sekil 4.11 incelendiginde en yiiksek kalan su yiizdesi degerine sahip sargi bezi

numunelerinde emdirme yontemine gore olan gruplarda gozlemlenmistir.

Tablo 4.14: Bandaj numuneleri igerisinde kalan siv1 yiizdesi degerleri

Kumas
Kodu*
BC7]| 90,1 | 80,21 | 67,03 | 59,34 | 48,35 | 37,36 | 24,17 | 10,98 | 6,59 2,19
B_E_8 | 95,23 | 90,47 | 82,85 | 69,52 | 56,19 | 51,42 | 39,04 | 26,66 | 17,14 7,61

10.dk | 20.dk | 30.dk | 40.dk | 50.dk | 60.dk | 70.dk | 80.dk | 90.dk | 100.dk

1.harf: Kumas cinsi (B: bandaj)
2.harf: Terbiye yontemi (C: ¢ektirme, E: emdirme)

3.harf: Deney numarasi
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80

70
60 -
50 -
W Deney 7
30 - M Deney 8
20 +
10 -
0 -

Cektirme Yontemi Emdirme Yontemi

o

KSY 40 (%)
D
o

Sekil 4.12: Bandaj numunelerinde 40 dakika sonunda kalan su yiizdesi (KSY40) degerleri (standart

cubuklar =+ standart sapma)

40 dakikanin sonunda Slgiilen degerler arasinda karsilastirma yapildiginda bu
degerler arasinda bitim islemlerine gore belirgin farklar oldugu gozlemlenmektedir.
Sekil 4.12 incelendiginde en yiiksek kalan su yilizdesi degerine sahip bandaj emdirme

yontemine gore olan tiptir.

100
=—¢—10.dk

90
80 o ¢ —— == 20.dk
20 - —#—30.dk
60 —; S, == 40.dk
50 == 50.dk
40 - =0—60.dk
30 /_ e=f==70.dk
20 T o=y (// e 80.d K
10 -& 2 2 ; : 90.dk
0 - —4—100.dk

SC1SC2SC3SCASESSEG6BCT7BES

Sekil 4.13: Sargi bezi ve bandaj kuruma siireleri

Buna bagli olarak kumaslarda kuruma davraniginin liflerin nem c¢ekme
ozellikleri ile iliskili oldugunu gérmek miimkiindiir. Sekil 4.13°de verilen degerler

sonucunda hammadde ve atki ¢6zgii sikliginin test siiresinin bitiminde numuneler
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tizerinde kalan su yiizdesi degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

oldugu goriilebilir(p<0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda eczanelerde bulunan sargi bezi ile karsilastirilmasi igin
sargl bezi numunelerine uygulanan alt1 farkli terbiye islemi sonrasinda su buhari/sivi
transfer 6zelliklerinin etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir ve bunlara ek olarak
bandaj numuneleri i¢in su buhari/sivi transfer 6zelliklerini gelistirmek igin iki farkli
terbiye islemi uygulanmistir. Bu amagla 6nce sargt bezlerinde ¢ift katl ve dort katls,
daha sonra bandaj i¢in tek katl ve ¢ift katli nem transferine iligskin 6l¢iimler alinarak
elde edilen sonuglar istatiksel yontemler ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirilerek yara sargilarinda uygun ortam kosullar i¢in avantajli olabilecek

receteler Onerilmistir.

Su emicilik ytlizdelerinin gelistirilmesinde sargi bezi numunelerinde ¢ektirme
yontemiyle gerceklestirilen % 0.08 Cottoclarin DPA en iyi sonucu verirken, bandaj
numunelerinde % 0.1 Defindol ADF % 0.6 silikonlu yumusatici ile kullanimi en iyi

sonucu vermistir.

Batma siirelerinde ¢ektirme yontemiyle gergeklestirilen % 0.1 Cottoclarin
DPA uygulamasi sargi bezi numunelerinde en iyi sonucu verip AATCC 79 B
Metodu’na gore “iyi” olarak degerlendirilmis, bandaj numuneleri ise emdirme
metoduyla uygulanan % 0.1 oraninda kullanilan nonyonik 1slatict maddesi Defindol

ADF ve % 0.6 oraninda kullanilan silikon yumusatic1 maddesi Adasil SM ile en iyi

13 bh)

sonuglar alinmis ve AATCC 79 B Metodu skalasina gore “orta” olarak

degerlendirilmistir.

Calismada kumas su buhari/sivi iletim 6zelliklerini belirlemek i¢in en yaygin
test metodu olan MMT test cihazi kullanmilmistir. Bilgisayar ekraninda kolayca
ulasabildigimiz sonuglarin cihaz i¢i 6l¢iimde kullanilan bes numunenin ortalamasini
detayl tablo verileri ile vermektedir. Bu cihaz numunelerin 6l¢iimiinii kolaylastirip

zamandan tasarruf etmemizi saglamistir.

MMT testi 6l¢iim sonuclar1 karsilastirildiginda sargi bezi numunelerinde
emdirme yonteminde % 0,08 Cottoclarin DPA ile en i1yi sonucu alirken bu islemi

cektirme yontemi ile aymi oranda Cottoclarin DPA takip etmektedir. Bandaj
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numunelerinde ise ¢ektirme yontemi ile % 0,01 Defindol ADF oraninda kullanilan

1slatict maddesi ile en iyi sonug elde edilmistir.

Deneysel boliimde ilk olarak ham sargi bezinde alt1 tip kumasin standartlara
uygun testler sonucunda elde edilen degerlerine goére su buhari/sivi transferi
Ozelliklerini etkileyen islemlerin ve kimyasallarin belirlenmesi amaglanmigtir. Sargi
bezlerinde ¢ektirme yontemine gore yapilan deneyler sonucunda numunelerin sivi
iletim Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan su emicilik testi ile birinci
numunenin digerlerine kiyasla siviyr (ter, kan vs.) daha iyi bir sekilde emdigi,
kuruma siiresi testi sonucunda ise sivinin hizlica uzaklastigi belirlenmistir. Ayrica
yapilan MMT testleri sonucu siviy1 absorbe etme siiresi orta seviyede iken 1slanma
hiz1 ¢ok yiliksek olarak sonuglanmistir. Buna bagli olarak yara pansumanlarinda
yaranin iyilesmesi agisindan istenilen durum i¢in uygun olacagi sonucuna varilmaistir.
Diger taraftan emdirme yoOntemine gore yapilan deneyler sonucu iki numunenin
aralarinda ¢ok fazla fark olamadigi ve benzer ozellikler gosterdiginin sonucuna

varilmstir.

Deneysel ¢aligma kapsaminda bandaj i¢in yapilan terbiye islemleri sonucunda
piyasada ham halde bulunan ve su buhari/sivi transferi 6zelliklerinin iyi olmadigi
gozlemlenmis ve gelistirmek icin yapilan testler sonucunda emdirme ydntemine
kiyasla ¢ektirme yonteminde basarili olunmustur. Bandaj i¢in 1slanma siiresi kumasin
iist ve alt1 arasindaki fark azaltilmis ve esitlenmistir. Bu sayede sivi emilim oraninda
artis gorlilmiistiir. Ancak bu durum bandajlar icin iyi bir sonug¢ ¢ikarir mi tartigilir,
ciinkii kumasg 1slanmasi artinca lifler siviyr igine aldiginda boyunun az bir miktar
uzamasi gerekir fakat biikiimlerin acilarindaki deformasyon sonucu yarattigi ¢cekme
kuvveti daha fazla oldugundan kumas boydan kisalir. Bu durum ipliklerin boyutuna,
miktarlarina, dokunma sekillerine, kivrimlarina ve kumasin ge¢misine baglh

oldugundan degiskenlik gosterebilir.

Tibbi tekstilde 6nemli yere sahip olan sargi bezi ve bandaj kumas tiplerinin su
buhari/sivi transfer oOzelliklerini belirlemeye yonelik olan yapilan test Ol¢tim
sonuglarinin  malzemelerin kullanim durumundaki konfor ozelliklerinin tahmin
edilmesinde onemli katilar sagladigr goz ardi edilemez. Kullanim alanlarina gore

farklilik gosteren durumlar s6z konusu oldugunda viicut yapisindaki degisiklikler ele
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alindiginda su buhar1 transfer O6zelliklerini degistirmektedir. Bu durum konfor

Ozelliklerini tahminlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
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/. EKLER

EK A MMT Test Cihazinda Kullanilan indeksler

Kisaltma Ingilizce Tiirkce Birimi
KSY Remained water ratio Kalan su yilizdesi %
RH Moisture regain Nem geri kazanimi %
WT(t) Wetting Time Islanma siiresi sn
WT(b) Wetting Time Islanma siiresi sn
TAR Top Absorption Emilim orani %/sn
Rate
BAR Bottom Absorption Emilim orani %/sn
Rate
MWR() Top Max Wetted Maksimum 1slak daire o
Radius yarigapi
MWR(b) Bottom Max Wetted Maksimum 1slak daire o
Radius yarigapi
S.S(b) Top Spreading Islanma hiz1 mm/sn
speed
S.S(b) Bottom Spreading Islanma hiz1 mm/sn
speed
Accumulative one-way Kiimiilatif tek yonlii
AOTI _ %
transport index tagima endeksi
Overall moisture S1vi nem yonetim -Wetting
OMMC ) )
management capacity performansi Time(Sec)
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EK B Yara Tedavisinde Kullamlan Ortiiler

Yara Ortiisii Kopiik ortii

Alginat ortii Alginat bitkisi

Nanoglimiis i¢ceren yara Ortlisli Nanogilimiis  igeren  yara  Ortiisli

kullanimi1

Nanolif SEM goriintiisii
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