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Öz: Bu çalıĢmada farklı oranlarda üretilen tencel pamuk karıĢımı ipliklerin performans özelliklerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla beĢ farklı karıĢım oranında (%25-%75, %50-%50, %75-%25 

tencel-pamuk, %100 tencel ve % 100 penye pamuk) aynı büküm ve doğrusal yoğunluğa sahip iplikler 

aynı üretim hattında üretilmiĢlerdir. Üretilen ipliklerin mukavemet özellikleri (kopma kuvveti, kopma 

mukavemeti, kopma uzaması, kopma iĢi), düzgünsüzlük, tüylülük, ince-kalın yer, büküm canlılığı ve 

bobin sertliği değerleri standartlara uygun bir Ģekilde ölçülmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda karıĢımdaki tencel 

lif oranının ipliklerin mukavemet özelliklerine ve düzgünsüzlük özelliklerine etkisinin istatiksel olarak 

anlamlı olduğu ve karıĢımdaki tencel oranı arttıkça ipliklerin kopma yükü, kopma uzaması, kopma 

mukavemeti, kopma iĢi değerlerinin arttığı; % Um, % Cvm, ince-kalın yer sayısının ve neps değerlerinin 

ise azaldığı görülmüĢtür.  

Anahtar Kelimeler: Tencel, Lyocell, Pamuk, Ġplik, Mukavemet, KarıĢım oranı 

The Investigation of Performance Properties of 

Tencel Cotton Blended Yarn 

Abstract: This study aims to investigate the performance properties of the tencel/cotton blended yarns 

produced different blend ratios. For this purpose the yarns have been produced with five different blend 

ratios (25 % - 75 %,  50 % - 50 %, 75 % - 25%  tencel/cotton, 100 % tencel and 100 % combed cotton ) at 

the same production line. The tenacity properties (breaking load, breaking tenacity, breaking elongation, 

work of rupture), unevennes, hairiness, thin and thick places, twist liveliness and package hardnes values 

have been tested according to the standarts. The results obtained have been assessed by means of SPSS 

statistical analysis program and variation analysis, and Student–Newman–Keuls tests were carried out at 

5% (0.05) level of significance. The results of this study indicate that the effects of blending ratio of 

tencel fibre on tensile properties and unevenness values of the yarns are statistically significant and it is 

seen that the tenacity values (breaking load, breaking tenacity, breaking elongation, work of rupture) are 

increased and % Um, % Cvm, thin and thick places, neps values  are decreased with the increase of tencel 

fibre ratio in the blend.   

Key Words: Tencel, Lyocell, Cotton, Yarn, Tenacity, Blend ratio 

1. GİRİŞ 

 Artan dünya nüfusuyla birlikte tekstil ürünlerine ve dolayısıyla tekstil hammaddelerine 

olan ihtiyacın artmasına karĢılık doğal liflerin ekim, dikim alanlarındaki artıĢlar yetersiz kalmıĢ 

bu da araĢtırmacıları bir takım çalıĢmalara itmiĢtir (Onur, N. ve Çitoğlu, F. 2010). Bu 

çalıĢmalarda amaç insan ve çevre sağlığı açısından en uygun olan ve doğal liflere en çok 

benzeyen lifleri yapay yollarla çok miktarda elde etmek olmuĢtur. Bu tür lifler doğal kaynaklı 
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polimerlerden veya sentetik polimerlerden elde edilebilmektedir. Doğal polimerlerden elde 

edilen liflere “rejenere lifler veya suni lifler ”denilmektedir. Lif haline dönüĢtürülebilen doğal 

polimerler, genellikle selüloz veya protein esaslı olduklarından rejenere (suni) lifler de “rejenere 

(suni) selüloz lifleri” ve “rejenere (suni) protein lifleri”olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadırlar. 

Doğal polimerlerden elde edilen lifler, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi sebebiyle 

özellikle sağlık ve çevre açısından daha ekolojik özelliklere sahiptir. Bu lifler kullanılamayacak 

hale geldiklerinde çürüyerek ekolojik çevirime katılmaktadır (Alp, 2010). ÇalıĢmalar, rejenere 

(suni) selülozik liflerin 1. neslinin (viskoz) ardından 2.neslinin (modal) ve 3. nesil olan Lyocell 

lifinin keĢfedilmesiyle sonuçlanmıĢtır (Onur, N. ve Çitoğlu, F. 2010). 

 Ticari olarak ilk rejenere (suni) selülozik lif 1885 yılında Chardonnet tarafından 

üretilmiĢtir. Bunu 1901 yılında ticari olarak üretilmeye baĢlanan Cupro izlemiĢtir. Güncelliğini 

ve önemini halen koruyan bir rejenere (suni) selülozik lif de viskozdur. Viskoz pamuğa göre 

düĢük kopma mukavemeti dezavantajına sahip olup ıslak halde iken mukavemeti daha da 

azalmaktadır. Bu yüzden modal ve polinozik lifler geliĢtirilmiĢtir. Modal lifleri kuru ve yaĢ 

halde daha yüksek kopma mukavemetine sahip modifiye selülozik liflerdir. Son yıllarda viskoz 

prosesine alternatif olarak çıkan ve rejenere (suni) selülozik elyaf teknolojisindeki en önemli 

geliĢme, organik bir çözücü kullanarak rejenerasyonun baĢarıyla yapılabildiğinin 

gösterilmesidir. ÇeĢitli çözücülerin içinde en baĢarılı olan N-Metil-Morfolin-N-oksidi (NMMO) 

çözücü olarak kullanan ve Courtaulds PLC firmasının geliĢtirdiği “Tencel” elyaf prosesidir. Bu 

tip proseslerle rejenere edilmiĢ selülozik liflere verilen genel isim ise “Lyocell”dir (Yıldırım, 

2005),( Alp, 2010).  

 Lyocell liflerinin ilk bulunduğu 90’lı yıllarda Lenzing (Avusturya) kendi lyocell liflerini 

“Lyocell by Lenzing” markası altında pazarlamıĢtır. Tencel; Acordis/Courtaulds (Ġngiltere) 

firmasının kuruluĢu olan Tencel Ltd.nin lyocell lifleri için kullandığı bir ticari isimdir ( 

Kasahara ve diğ. 2001), ( Debbie, 2003 ),( Kaimouz, 2010 ), (Manner ve diğ. 2011 ), ( Badr ve 

diğ. 2014 ). Her iki lif üreticisi Lenzing AG ve eski Ġngiliz Courtaulds plc 90’lı yıllarda 

baĢarıyla lyocell stapel lif üretimine baĢlamıĢlardır. Patent hakları beyanına göre Lenzing ve 

Courtaulds 1998’de bir anlaĢma imzalayarak 2004 yılında Courtaulds firmasının Lenzing 

firması tarafından satın alınması sonucu Lenzing; lyocell kesikli lif üretimini “Tencel” markası 

ile piyasaya sürmüĢtür ( Owen,  2012). 

 Elde ediliĢinde kullanılan hammadde ve proses nedeniyle maliyeti düĢük olduğu ve tencel 

lifinin eldesindeki çözücü,  asit içermediği için dermatolojik ve toksikoloji testlerinde zararsız 

olduğu belirtilmektedir. Tüm bu sebeplerden dolayı tencel lifi çevre dostu rejenere (suni) 

selülozik bir lif olarak görülmektedir (Leimer ve diğ. 1997), (Debbie, 2003), (Nostro, 2003), 

(Dayıoğlu ve KarakaĢ. 2007), (Lou ve diğ. 2008), (Kaimouz ve diğ. 2010), (Grineviciute ve diğ. 

2011), (Farooq, 2009), (Singha, 2012), (Owen, 2012). Tencel lifinin yüksek mukavemet 

değerine sahip olmasından dolayı güçlü iplik ve kumaĢ oluĢturulması beklenmekte ve çok düĢük 

karıĢım oranlarında bile çok güçlü iplik oluĢturmak için diğer liflerle karıĢım halinde 

kullanılabilecek ideal bir lif olduğu düĢünülmektedir (Debbie, 2003), (Haemmerle, 2015).  

 Bu çalıĢma kapsamında  yapılan literatür araĢtırması sırasında tencel lifinin fibrilasyon 

özelliği  (Mak ve diğ. 2005), (Mak ve diğ. 2006),  (Periyasamy, 2012), (Udomkichdecha ve 

Chiarakorn 2001), (Kasahara ve diğ. 2001), (Umur, 2010), boyama davranıĢı (Syed, 2010), 

(Kaimouz ve diğ. 2010) ve tencelden üretilen kumaĢların dikiĢ iĢlemi (Alp, 2010), (Onur, N. ve 

Çitoğlu, F. 2010), (Yıldırım, 2005) birçok araĢtırmanın konusu olmuĢken ipliklerin fiziksel ve 

mukavemet özelliklerine (Kılıç ve Okur, 2011) ve bu ipliklerden oluĢturulan kumaĢların 

fiziksel, mukavemet ve konfor özelliklerine etkisi üzerine (Badr ve diğ. 2014) çalıĢma sayısı 

daha az olup çalıĢmaların çoğu tencel lif üretici firmaların desteğiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yapılan bazı çalıĢmaları kısaca özetleyecek olursak: 

Changes in Surface Morphology of Tencel Fabric During The Fibrillation Process adlı 

çalıĢmada Mak ve diğerleri  2005, fibrilasyon iĢleminin her bir aĢamasında tencel kumaĢın 

yüzey morfolojisindeki değiĢiklikleri taramalı elektron mikroskobu (SEM) aracılığıyla 
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incelemiĢ ve haĢıllı malzemelerin haĢılının çıkarılmasından sonra fibrilasyonun oluĢmaya 

baĢladığını ve fibrilasyon etkisinin birincil fibrilasyon sırasında uzun fibrillerin oluĢumu ile 

daha da arttığını ve ikinci fibrilasyondan sonra yaklaĢık 10 mikron ortalama uzunluktaki kısa 

fibrillerin oluĢtuğunu bulmuĢlardır. 

Objective Evaluation of The Tencel Fabric After Fibrillation adlı çalıĢmada  Mak ve 

diğerleri  (2006), tencel kumaĢın düĢük gerilim altındaki mekaniksel özellikleri, fibrilasyonun 

her aĢamasından [haĢıl sökme, Birincil fibrilasyon, enzimatik iĢlem,  ikincil fibrilasyon  

dehidrasyon ve kurutma makinesi] sonra ve muamele öncesi Kawabata Değerlendirme Sistemi 

vasıtasıyla (KES-F) incelenmiĢtir. Yüzey, çekme, kesme, eğilme ve sıkıĢtırma özelliklerinin her 

bir prosses adımından sonra değiĢmiĢ olduğu tespit edilmiĢtir. 

Selülozik Esaslı Liflerde FibrilleĢmenin Kopma Yükü ve Uzama Oranı Üzerine Etkisi adlı 

çalıĢmada Umur 2010,  NaOH içeren alkali solüsyon içerisinde fibrilleĢtirilmiĢ viskoz, modal, 

tencel standart ve tencel A-100 liflerinin, fibrilleĢme öncesi ve sonrasında kopma uzaması ve 

kopma yükü değerlerini Instron 4301 test cihazında ölçmüĢ ve tencel standart lifinin modül, 

dayanım, kopma yükü, değerleri açısından birinci sırada olduğu kopma uzaması değeri 

açısından en son sırada yer aldığını tespit etmiĢtir. 

The Properties of Cotton-Tencel and Cotton-Promodal Blended Yarns Spun in Different 

Spinning Systems adlı çalıĢmada Kılıç ve Okur (2011),  pamuk-tencel ve pamuk-Promodal 

karıĢımı ring, kompakt ve vorteks ipliklerin yapısal, fiziksel ve mekanik özelliklerini 

karĢılaĢtırmıĢ ve genel olarak harman içindeki artan rejenere selülozik lif içeriğinin  pürüzlülük, 

hata, çap ve düzgünsüzlük değerlerini azaltırken kopma kuvveti, uzama, yoğunluk ve Ģekil 

değerlerini arttırdığını,  pamuk-promodal ipliklerin daha iyi fiziksel özelliklere, pamuk-tencel 

ipliklerin ise daha iyi mekanik özelliklere sahip olduğunu tespit etmiĢtir.  Dolayısıyla yapılan bu 

çalıĢmanın konu ile ilgili literatüre bilimsel anlamda katkı koyacağı düĢünülmektedir (Bilir, 

2016). 

2. MATERYAL VE METOT 

       2.1. Materyal 

 Bu çalıĢmada kullanılan tüm iplikler aĢağıda Tablo 1’ de verilmiĢ olup aynı ring üretim 

hattında elde edilmiĢtir. Kullanılan tüm iplikler için ring makinesindeki iğ devri 11000, kopça 

tipi ise C 2HRMT-1 dir.  

Tablo 1. Deneysel Çalışmada Kullanılan iplik özellikleri  

İplik Doğrusal 

Yoğunluğu 

Üretim Hattı Karışım Oranı – Hammadde Cinsi Büküm Miktarı (T/m) 

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

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

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

Ne 20/1 Karde Ring %100Tencel 600 

Ne 20/1 Penye Ring %100 Pamuk 600 

 ÇalıĢmada kullanılan tencel lifi, tencel standart olup lifin uzunluğu ve inceliği sırasıyla 38 

mm ve 1,3 dtex dir. ÇalıĢmada kullanılan pamuk liflerinin özellikleri ise Tablo 2’ de verilmiĢtir. 

2.2. Metot  

ÇalıĢma kapsamında beĢ farklı karıĢım oranındaki ipliklerin doğrusal yoğunluğu ölçümleri 

Doğrusal Yoğunluk (Numara) Tayini “EN ISO 2060; Ambalaj Tekstil Ġplikleri-Lineer 

Yoğunluk (birim uzunluk baĢına kütle) Tespiti-Skein Formu” standardı referans alınarak 

yapılmıĢtır. Her bir iplik tipi için yirmiĢer bobinden ölçüm alınmıĢtır.  

       Ġpliklerin bükümü için “TS EN ISO 2061:2010; Ġplikte Büküm Miktarının Tayini” 

standardı kullanılmıĢ olup büküm açma kapama metodu ile büküm miktarı ölçülmüĢ ve bu 
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amaçla Officine Brustio-Elektronik Büküm Ölçer kullanılmıĢtır. Büküm ölçümü için her iplik 

çeĢidinden yirmiĢer bobin ölçüm alınmıĢtır. 

Tablo 2. Deneysel Çalışmada Kullanılan pamuk lif özellikleri (HVI Değerleri)  

Özellik Değerler  

İplik Eğirme İndeksi (SCI) 138 

Üst yarı Ortalama Uzunluğu (LEN) 29,08 

Üniformite İndeksi (UNF) 83,3 

Kısa Lif İndeksi (SFI) 7,9 

Mukavemet (STR) 31,6 g/tex 

Uzama (ELG) 6,7 

Renk Derecesi (C- GRADE) 31-41 

Parlaklık (RD) 76 

Sarılık (+b) 8,1 

Çeper Sayısı (TR CNT) 37 

Çeper Alanı (TR AREA) % 0,4 

Neps Sayısı (NEP CNT/g) 190 

     Ġpliklerinin mukavemet testleri; Uster Tensojet aletinde 200 m/ dk çene hızı ve 500 

mm numune uzunluğu kullanılarak, 14,76 cN ön gerilmeyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Test 

kapsamındaki değerlendirilmiĢ olan özellikler; kopma yükü, kopma uzaması, kopma 

mukavemeti, ve kopma iĢidir. Her bir iplik çeĢidinden beĢyüz ölçüm ve her bir iplik çeĢidi  için 

yirmiĢer bobin ölçülmüĢtür. Ġpliklerinin düzgünsüzlük, ince yer, kalın yer, neps   ve tüylülük 

değerleri Uster Tester III cihazında 400 m/dk test hızında ölçülmüĢtür.   

Ġpliklerin rutubet ölçümü James H.Heal marka  Deltamoist rutubet ölçme  aleti ile her 

bobinin beĢ farklı yerinden, her bir iplik çeĢidi için ise onar adet bobinden ölçüm alınmıĢtır. 

       Üretilen tüm ipliklerin büküm canlılığı  özellikleri Keissokki marka Kringel Factor Meter 

(ġekil 1) test aleti ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçülen büküm canlılığı değeri Kr ile ifade edilmiĢtir. 

Her bir ölçümde beĢ okuma gerçekleĢtirierek her bir bobinde üç ölçüm ve her çeĢit iplikten onar 

bobin ölçülmüĢtür. 

 
 

ġekil 1: 
Kringel Factor Meter test aletinin önden ve yandan görünüşleri  

(Anonim 2007, Şardağ 2008) 

Ġplik büküm canlılığının ölçülmesi aĢağıdaki Ģekilde yapılmıĢtır: 

 Test aletinin E ile gösterilen bobin tutucu kısmına bobin yerleĢtirilir. 

 Test aletinin sağ üst kısmında bulunan A ile gösterilen vida döndürülerek “free”konumuna 

getirilir ve B1, B2, B3, B4, B5, B6 noktalarında bulunan çeneler  açılır. 

 Ġplik sol elle tutulup  A-  B1 hattı boyunca çenelere yerleĢtirilir. 
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 Ġplik B1 çenesinin kenarından yaklaĢık 20 cm uzakta tutulur.  Bu durum ipliğin kenardaki 

kısmının açılmaması için gereklidir. 

 Daha sonra A noktasındaki vida “cramp 1” pozisyonuna  getirilir ve G iplik klavuzu 

yardımı  ile  C1 metal klavuzdan geçirilip B2 çenesine sonra C2 metal klavuzdan geçirilip 

B3 çenesine ve  bu Ģekilde en son C6’ ya kadar getirilir ve A ile gösterilen 

“cramp 2” pozisyonuna getirilerek ipliğin daha fazla sıkıĢması sağlanır. 

 H ile gösterilen ağırlıklar C1, C2, C3, C4, C5  noktalarından asılır ve  iplikler pimlerden 

çıkarılarak  serbest halde bırakılır. Ġplik üzerindeki gerilimden dolayı kendi  üzerine 

kıvrımlanır ve bir süre sonra sabit hale gelir. 

 Ġplik sabit hale geldikten sonra kendi üzerine bükülmüĢ kısmın yüksekliği test aleti 

üzerindeki çizgili kısımlar ve rakamlar yardımı ile okunarak Kr değeri olarak ifade edilir. 

 Ġpliğin üzerindeki büküm ne kadar fazla ise Kr değeri o kadar yüksek olacaktır. Test aleti 

üzerindeki kısımlar 0-10 arasında numaralandırılmıĢtır ve her bir birim beĢ parçaya 

bölünmüĢtür her bir çizgi 0,2 birimi göstermektedir (ġardağ 2008). 

 Üretilen ipliklerin bobin sertliği ölçümü Textest marka L5700 Durometer test cihazı ile 

ile her bobinin  beĢ farklı yerinden  ölçüm alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġpliklere uygulanan 

testler, numunelerin ölçüm iĢlemlerinden önce standart atmosfer Ģartlarında (20 ± 2 °C sıcaklık 

ve % 65 ± 2 rutubet) 24 saat bekletilerek kondüsyonlandıktan sonra gerçekleĢtirilmiĢtir. 

          Testler sonucunda elde edilen değerler SPSS istatistik programı kullanılarak % 5 

anlamlılık seviyesinde gerçekleĢtirilen varyans analizi ve SNK testleri ile değerlendirilerek 

farklı karıĢım oranlarının ipliklerin performans özelliklerine etkileri araĢtırılmıĢtır  (Bilir, 2016). 

 

3. TARTIŞMA  

 Bu bölümde karıĢım oranının; tencel-pamuk ipliklerin mukavemet, düzgünsüzlük, tüylülük, 

rutubet, büküm canlılığı ve bobin sertliği özelliklerine etkisi Tablo 3 ile Tablo 14 arasında 

verilen SNK test sonuçları ve ġekil 2 ile ġekil 16 arasında verilen grafikler kullanılarak 

incelenmiĢtir. 

 

3.1. Karışım Oranının Tencel-Pamuk İpliklerin Mukavemet Özelliklerine Etkisi 

 

Farklı karıĢım oranlarının Tencel-pamuk ipliklerinin mukavemet özelliklerine etkilerini 

değerlendirmek amacıyla yapılan SNK test sonuçlarını gösteren Tablo 3 ve Tablo 4  

incelendiğinde karıĢım oranının, ipliklerin kopma yükü, kopma uzaması, kopma mukavemeti ve 

kopma iĢine etkisinin istatiksel olarak anlamlı olduğu ve karıĢımdaki Tencel lif oranı arttıkça 

ipliklerin kopma yükü, kopma uzaması, kopma mukavemeti ve kopma iĢi değerlerinin arttığı 

tespit edilmiĢtir (Bilir, 2016).  

Tencel lifi yüksek kristalizasyon ve oryantasyona sahip olduğu için (Schuster ve diğ. 2006) 

mukavemet ve uzama değerleri (38-42 cN/tex - %14-16)  pamuk lifinin mukavemet ve uzama 

değerlerinden (20-24 cN/tex -  %7-9) yüksek olup iplik karıĢım oranında tencel lifinin oranının 

artmasıyla iplik mukavemet ve uzama değerlerinin arttığı düĢünülmektedir. (Debbie, 2003), 

(Farooq, 2009), (Yıldırım, 2005), (Onur, N. ve Çitoğlu, F. 2010), (Alp, 2010), (Syed, 2010), 

(Singha, 2012), ( Tyagi ve diğ. 2013), (Haemmerle, 2015).  

Tablo 3. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin kopma yükü ve kopma uzama değerlerine ait 

SNK test sonucu 

Karışım Oranı Kopma Yükü (N) Kopma Uzaması (%) 

%100 Pamuk RP 4,9500(1) 5,6070(1) 

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

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

%75 Tencel %25 Pamuk 7,7760(4) 9,2780(4) 

%100 Tencel 9,3540(5) 10,7690(5) 
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ġekil 2: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait kopma yükü (N) ölçüm sonuçları 

 

 

ġekil 3: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait kopma uzaması (%) ölçüm sonuçları 

 

Tablo 4. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma işi değerlerine 

ait SNK test sonucu  

Karışım Oranı Mukavemet (cN/tex) Kopma İşi (N.cm) 

%100 Pamuk RP 16,7610(1) 7,4340(1) 

%25 Tencel %75 Pamuk 18,6820(2) 9,6780(2) 

%50 Tencel %50 Pamuk 22,2780(3) 14,5260(3) 

%75 Tencel %25 Pamuk 26,3330(4) 22,2810(4) 

%100 Tencel 31,6790(5) 30,2930(5) 

Bir ipliğin sonraki aĢamalarda performansını belirleyen en önemli parametrelerden biri 

kopma iĢi olup bu çalıĢmada karıĢım oranında tencel lif oranının % 25’den % 100’e artmasıyla 

kopma iĢi değerinin 3,1 katı kadar artmıĢ olduğu görülmüĢtür. Dolayısıyla tencel karıĢımlı 

ipliklerde karıĢımda tencel oranının artmasıyla ipliğin daha sonraki dokuma, örme, boyama gibi 

iĢlemlerde performansı açısından oldukça önemli avantajlar sağlaması beklenmektedir. 
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ġekil 4: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait mukavemet (cN/tex) ölçüm sonuçları 

 

ġekil 5: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait kopma işi (N.cm) ölçüm sonuçları 

3.2. Karışım Oranının Tencel-Pamuk İpliklerin Düzgünsüzlük, Tüylülük Özelliklerine 

Etkisi 

 Farklı karıĢım oranlarının tencel-pamuk ipliklerinin düzgünsüzlük özelliklerine etkilerini 

değerlendirmek amacıyla yapılan SNK test sonuçlarını gösteren Tablo 5  incelendiğinde karıĢım 

oranının, ipliklerin (% Cvm)  değerlerine etkisinin istatiksel olarak anlamlı olduğu görülmüĢtür. 

Tablo 5 ve ġekil 6 incelendiğinde karıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin % Cvm 

değerlerinin azaldığı tespit edilmiĢtir ki karıĢım ipliklerde kullanılan sentetik lif veya rejenere 

(suni) lif oranlarının artması ipliklerin varyasyon katsayısı ve düzgünsüzlük değerlerini azaltıcı 

yönde etki etmektedir (Tyagi ve diğ. 2013).  

Tablo 5. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin varyasyon katsayısı ve tüylülük değerlerine ait 

SNK test sonucu 

Karışım Oranı CVm Tüylülük (H) 

%25 Tencel %75 Pamuk 11,8170(4) 7,3500(1) 

%50 Tencel %50 Pamuk 10,6480(3) 7,2740(1) 

%75 Tencel %25 Pamuk 9,7460(2) 7,2510(1) 

%100 Tencel 8,9960(1) 7,7690(2) 

%100 Pamuk RP 10,7030(3) 7,6980(2) 
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Tablo 5’de verilen farklı karıĢım oranındaki tencel-pamuk ipliklerine ait SNK test sonuçları 

ve ġekil 7 incelendiğinde karıĢımdaki tencel lif oranının %25’ den %75’ e artmasının tüylülük 

değerleri açısından istatiksel olarak anlamlı olmadığı sadece  %100 Tencel lifinden oluĢmuĢ 

ipliklerde istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüĢtür. 

 

 

ġekil 6: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait varyasyon katsayısı (% Cvm) ölçüm 

sonuçları 

 

ġekil 7: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait tüylülük ölçüm sonuçları  

En yüksek tüylülük değeri % 100 Tencel ipliklerde elde edilmiĢ olup  %100 tencel ve %100 

penye pamuk ipliklerinin tüylülük değerleri arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmemiĢtir ki benzer sonuçlar Kılıç ve Okur 2014 tarafından yapılan bir çalıĢmada da elde 

edilmiĢtir.  Tencel lifinin fibrilasyon eğilimi (4-6) pamuk lifinin fibrilasyon eğilimine göre (2) 

daha yüksektir ve fibrilasyon özellikle yaĢ mekanik iĢlemlerden sonra aktif hale gelmektedir. 

Dolayısıyla iplikte tüylülük, kumaĢta boncuklaĢma eğiliminin yaĢ mekanik iĢlemlerden sonra 

artması beklenmektedir (Yıldırım, 2005), (Farooq, 2009), (Singha, 2012). Yapılan bu çalıĢmada 

kullanılan ipliklere yaĢ mekanik iĢlem uygulanmadığı için ipliklerin tüylülük değerlerinde 

karıĢımda tencel oranının artmasıyla bir artıĢ gözlenmediği düĢünülmektedir (Bilir, 2016). 

3.3 Karışım Oranının Tencel-Pamuk İpliklerin İnce Yer, Kalın Yer ve Neps 

Değerlerine Etkisi 

Tablo 6 ve Tablo 7 incelendiğinde karıĢım oranının, ipliklerin ince yer ( %30), kalın yer 

(%35 - %50) ve neps (+140 - +200) değerlerine etkisinin istatiksel olarak anlamlı olduğu 

görülmüĢtür.  
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Tablo 6 ve 7, ġekil 8, 9 ve 10, incelendiğinde karıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin 

ince yer ( % 30 - % 40), kalın yer ( % 35 - % 50) ve neps (+140 - +200) değerlerinin azaldığı 

tespit edilmiĢtir. % 100 Penye pamuk ipliğini ise ince ve kalın yerler açısından diğer ipliklerle 

kıyasladığımızda penye ipliklerin ince yerlerde % 75 kalın yerlerde ise % 50 karde pamuk 

içeren  ipliklerden daha iyi sonuçlar verdiği görülmüĢtür. % 100 Penye pamuk ipliğinin neps 

değerleri ise karde pamuk içeren tüm karıĢım oranlarındaki ipliklere göre az olup istatiksel 

olarak anlamlıdır.% 100 tencel ipliğine göre ise ya aynı seviyede yada daha fazladır. Tüm 

bunların sebebinin ise karıĢımdaki karde pamuk oranının azalması yani karıĢımdaki tencel  lif 

oranının artması olduğu düĢünülmektedir. Karde iplik yapı itibari ile penye ipliğe göre daha 

fazla sayıda kalın ve kısa pamuk lif içermekte buda iplik ölçümlerinde düzgünsüzlük, ince yer, 

kalın yer ve neps değerlerini arttırmaktadır. Ayrıca,  Kılıç ve Okur. 2011, Tyagi ve ark. 2013 ve 

Haemmerle, 2015’ e göre de karıĢım ipliklerde kullanılan sentetik lif veya rejenere (suni) lif 

oranlarının artması ipliklerin düzgünsüzlük, varyasyon katsayısı,  ince - kalın yer ve neps 

değerlerini azaltıcı yönde etki etmekte olduklarını bulmuĢlardır ve yapılan bu çalıĢmada bu 

sonucu desteklemektedir (Bilir, 2016). 

Tablo 6. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin ince ve kalın yer değerlerine ait SNK test 

sonucu  

Karışım Oranı İnce Yer (%30) İnce Yer (%40) Kalın Yer (%35) Kalın Yer 

(%50) 

%25 Tencel %75 Pamuk 479,0(5) 10,60(4) 312,90(5) 36,60(3) 

%100 Pamuk RP 265,40(4) 6,10(3) 89,50(3) 5,10(1) 

%50 Tencel %50 Pamuk 191,90(3) 2,00(2) 155,30(4) 19,20(2) 

%75 Tencel %25 Pamuk 91,40(2) 0,50(1) 63,40(2) 7,50(1) 

%100 Tencel 42,0(1) 0,10(1) 21,10(1) 4,00(1) 

 

ġekil 8: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer (%30) ölçüm sonuçları 

Tablo 7. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin neps değerlerine ait SNK test sonucu 

Karışım Oranı Neps (+140) Neps (+200) 

%25 Tencel %75 Pamuk 392,50(5) 82,70(4) 

%50 Tencel %50 Pamuk 231,90(4) 53,50(3) 

%75 Tencel %25 Pamuk 128,70(3) 32,80(2) 

%100 Pamuk RP 88,00(2) 11,70(1) 

%100 Tencel 49,70(1) 12,90(1) 
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ġekil 9: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait ince yer (%40) ölçüm sonuçları 

 

ġekil 10: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait kalın yer (%35) ölçüm sonuçları 

 

ġekil 11: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait kalın yer (%50) ölçüm sonuçları 
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ġekil 12: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait neps (+140) ölçüm sonuçları 

 

  

ġekil 13: 
Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait neps (+200) ölçüm sonuçları 

 

3.4 Karışım Oranının Tencel-Pamuk İpliklerin Rutubet, Büküm Canlılığı ve Bobin 

Sertliği Değerlerine Etkisi 

 Farklı karıĢım oranlarının Tencel-pamuk ipliklerinin rutubet özelliğine etkisini 

değerlendirmek amacıyla yapılan SNK test sonucunu gösteren Tablo 8 incelendiğinde karıĢım 

oranının, ipliklerin rutubet değerine etkisinin istatiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir.  

Tencel lifinin nem emilimi (% 65 - % 75) pamuk lifinin nem emiliminden (% 35 - % 50 ) 

yüksek olup Tablo 8 ve ġekil 15 incelendiğinde de karıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin 

rutubet değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir (Debbie, 2003),(Farooq, 2009), (Yıldırım, 2005), 

(Onur, N. ve Çitoğlu, F. 2010), (Alp, 2010), (Syed, 2010), ( Singha, 2012), ( Haemmerle, 2015).

 Farklı karıĢım oranlarının Tencel-pamuk ipliklerinin büküm canlılığı ve bobin sertliği 

değerlerine etkisini değerlendirmek amacıyla yapılan SNK test sonucunu gösteren Tablo 8 

incelendiğinde karıĢımda tencel lif oranının ipliklerin büküm canlılığı ve bobin sertliği 

değerlerine etkisinin istatiksel olarak anlamlı olmadığı görülmüĢtür. Bunun en büyük sebebinin 

ipliklerin büküm canlılığı ve bobin sertliği değerlerinin ölçüm sırasında ölçüm yapan kiĢiye ve 

uyguladığı gerilim ve kuvvete bağlı olarak değiĢmesinden kaynaklı  olduğu düĢünülmektedir. 

Büküm canlılığının ölçülmesinde ölçen kiĢinin ipliğe uyguladığı gerilim kiĢiye bağlı olarak; 

yine bobin sertliği ölçüm metodunda da bobine uygulanan kuvvet kiĢinin uygulayacağı kuvvet 

ile değiĢebilmektedir. Dolayısıyla bu ölçüm metodlarında ve test aletlerinde doğru ölçüm 

sonuçlarının alınabilmesi için revizyon çalıĢmalarının yapılması önerilmektedir (Bilir, 2016). 
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Tablo 8. Tencel-pamuk karışımlı ipliklerin rutubet, büküm canlılığı ve bobin sertliği 

değerlerine ait SNK test sonucu 

Karışım Oranı Rutubet 

 (%) 

Büküm 

Canlılığı (Kr) 

Bobin 

Sertliği (N) 

%100 Pamuk RP 6,5710(1) 3,7260(3) 45,70(1) 

%25 Tencel %75 Pamuk 7,8800(2) 3,6170(2-3) 50,10(2) 

%50 Tencel %50 Pamuk 8,8500(3) 3,5310(2-3) 49,40(2) 

%75 Tencel %25 Pamuk 9,5300(4) 3,2340(1) 50,10(2) 

%100 Tencel 10,8090(5) 3,4700(2) 53,40(3) 

 

 
ġekil 14: 

Farklı karışım oranındaki Tencel-pamuk ipliklerine ait rutubet (%) ölçüm sonuçları 

4. SONUÇ 

Yapılan çalıĢma sonucunda ve Tablo 9 incelendiğinde Ģu sonuçlara varılmıĢtır; 

 KarıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin kopma yükü, kopma uzaması, kopma 

mukavemeti ve kopma iĢi değerlerinin arttığı görülmüĢtür. Bunun sebebinin tencel 

lifinin doğal ve diğer rejenere (suni) selülozik liflere göre daha yüksek oryantasyona ve 

kristalin yapıya sahip olması olduğu düĢünülmektedir 

 KarıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin  % Cvm, ince-kalın yer, neps değerlerinin 

azaldığı tespit edilmiĢtir ki karıĢım ipliklerde kullanılan sentetik lif veya rejenere (suni) 

lif oranlarının artması ipliklerin varyasyon katsayısı ve düzgünsüzlük değerlerini 

azaltıcı yönde etki etmektedir.  

 Tencel lifinin fibrilasyona eğilimi birçok life göre yüksek olmasından dolayı en yüksek 

tüylülük değeri % 100 Tencel ipliklerde görülmüĢtür. 

 Tencel lifinin nem emilimi pamuk lifinin nem emiliminden yüksek olmasından dolayı 

karıĢımdaki tencel lif oranı arttıkça ipliklerin rutubet değerlerinin arttığı tespit 

edilmiĢtir. 

 Ġplik kompozisyonundaki tencel oranının iplik ve kumaĢ özelliklerine etkilerinin 

incelenmesi isimli yüksek lisans tezi kapsamında gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada büküm 

canlılığının ölçülmesinde ölçen kiĢinin ipliğe uyguladığı gerilimin kiĢiye bağlı olarak; 

yine bobin sertliği ölçüm metodunda da bobine uygulanan kuvvet kiĢinin uygulayacağı 

kuvvet ile değiĢebileceği görülmüĢtür. Dolayısıyla bu ölçüm metodlarında ve test 

aletlerinde doğru ölçüm sonuçlarının alınabilmesi için revizyon çalıĢmalarının 

yapılması önerilmektedir (Bilir, 2016). 
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Tablo 9.  İplik ölçüm sonuçlarının genel değerlendirilmesi 

İplik Özellikleri / 

Karışım Oranı 

%100 

Pamuk RP 

%25 Tencel 

%75 Pamuk 

%50 Tencel 

%50 Pamuk 

%75 Tencel 

%25 Pamuk 

%100 

Tencel 

Kopma Yükü (N) 1 2 3 4 5 

Kopma Uzaması (%) 1 2 3 4 5 

Kopma Mukavemeti 

(cN/tex) 

1 2 3 4 5 

Kopma İşi (N.cm) 1 2 3 4 5 

Düzgünsüzlük Um 

(%) 

2 1 3 4 5 

Varyasyon Katsayısı 

CVm(%) 

2 1 2 3 4 

Tüylülük (H) 1 2 2 2 1 

İnce Yer (%30) 2 1 3 4 5 

İnce Yer (%40) 2 1 3 4 4 

Kalın Yer (%35) 3 1 2 4 5 

Kalın Yer (%50) 3 1 2 3 3 

Neps (+140) 4 1 2 3 5 

Neps (+200) 4 1 2 3 4 

Rutubet (%) 1 2 3 4 5 

Büküm Canlılığı 

(Kr) 

1 2-1 2-1 3 2 

Bobin Sertliği (N) 1 2 2 2 3 

 
      *1: en kötü, 5: en iyi 
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