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Oz

Tekstil sektoriinde gevreye duyarl: {iriinlere talebin artmasi dogal liflere ve dolayisiyla hayvansal liflere
olan ilgiyi artirmigtir. Ancak hayvansal lifler ihtiyaci karsilama oranlarmin diisiik olmasi sebebiyle
oldukca pahali olup tekstil sektoriinde genellikle diisiik oranlarda diger liflerle karisim halde
kullanilmaktadir. Giysi konforu, son yillarda olduk¢a dnemli bir kavram haline gelmis ve konforu yiiksek
giysiler ¢cok daha fazla tercih edilmeye baslanmigtir. Kumaslarin 1sil davramig 6zelliklerinin, giysi
konforunu etkiledigi bilinmektedir. Bu calismada hayvansal lif igeren kumaslarin 1s1l sogurganlik
Ozelliklerinin yani dokunma yolu ile kullaniciya verdigi sicak veya soguk hissini ifade eden 1s1l tusesinin
ortaya koyulmasi amaglanmustir. Caligma sonuglar1 kumaglarda 1s1l sogurganligin; 1sil iletkenlik, lif cinsi
ve siklik, gramaj, kalinlik gibi kumag yap1 parametrelerinden etkilendigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal lif, Viskon lifi, Giysi konforu, Isil sogurganlik (termal efiizyon), Kumas
yap1 parametreleri

A Research on Thermal Effusivity of Blend Fabrics with Animal Fibers

Abstract

The increase in the demand for environmentally friendly products in the textile sector has enhanced the
interest in natural fibers and therefore animal fibers. However, animal fibers are quite expensive due to
their low rate of meeting the needs, and they are generally used in low ratios in the textile industry as a
mixture with other fibers. Clothing comfort has become a very important concept in recent years and
clothes with high comfort have begun to be preferred more and more. It is known that thermal behavior
properties of fabrics affect clothing comfort. In this study, it is aimed to reveal the thermal absorptivity
(thermal effusivity) properties of fabrics containing animal fiber, that is, the thermal touch, which
expresses the warm or cold feeling it gives to the user by touch. The results of the study showed that the
thermal effusivity of the fabrics is affected by thermal conductivity, fiber type and fabric structure
parameters such as density, weight, and thickness.

Keywords: Animal fibers, Viscose fiber, Clothing comfort, Thermal absorptivity (thermal effusivity),
Fabric structure parameters
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1. GIRIS

Tekstil sektorii kullanilan lifler agisindan son
derece zengin olup bitkisel ve hayvansal icerikli
dogal lifler ile rejenere veya sentez yoluyla elde
edilen yapay lifler olmak iizere birgok lif cesidi
bulunmaktadir.

Son yillarda ¢evreye duyarli {iriinlere talebin
artmasi dogal liflere olan ilgiyi artirmistir. Ancak
dogal liflerin kullanim orani iiretim kapasiteleriyle
smirlidir  ve bitkisel liflerle kiyaslandiginda
hayvansal liflerin ihtiyac1 karsilama oranlari
olduk¢a diistiktir. Bu nedenle hayvansal lifler
oldukca pahali olup liiks lifler sinifina girmektedir.
Tekstil sektoriinde de genellikle diisiik oranlarda
diger liflerle karisim halde kullanimlar1 yaygindir.

Hayvansal liflerin temel yapi tasi protein olup
hafiflik, yumusak tuse, sicak tutma, kolay
titiilenebilirlik gibi olumlu o6zellikleri nedeniyle
tercih edilirler [1].

Belli basl hayvansal lifler; yiin, ipek, tiftik kasmir,
angora ve deve soyu lifleri olup bunlardan ipek lifi
salg1 kokenli iken digerleri deride meydana gelen
liflerdir.

Giysi konforu, son yillarda olduk¢a onemli bir
kavram haline gelmis ve konforu yiiksek giysiler
¢ok daha fazla tercih edilmeye baslanmistir.

Aragtirmacilar  tarafindan  giysi  konforunun;
viicudun termal dengesi ile yakindan ilgili oldugu
ve lif-iplik 6zellikleri, kumas yap1 parametreleri ve
terbiye islemlerinin 1s1l konfor o6zelliklerini
etkileyen faktorler oldugu belirtilmistir [2-11].

Hayvansal liflerin en onemli ozelliklerinden 1s1
tutma yetenegi, 1sil oOzellik oldugu igin giysi
konforu ile dogrudan iligkilidir.

Ute ve arkadaslar1 [12] ¢aligmalarinda dogal renkli
pamuk ile angora tavsani lifini karistirarak elde
ettikleri ipliklerle bir yiizii %100 renkli pamuk
olan diger yiizii ise dogal renkli pamuk/angora
karigiml ¢ift yilizlii 6rme kumaglar iiretmislerdir.
Elde edilen ipliklerde tiiyliiliik ve mukavemetin
arttigini, diizglinsiizliigiin azaldigini, diger yandan
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tiretilen kumaslarda angora oraninin artmasiyla su
buhari gecirgenliginin diistigiinii ve ancak ytiksek
1s1l Ozellikleri nedeniyle angora orami yiiksek
karigim ipliklerin tercih edilebilecegini
belirtmiglerdir.

Ute ve arkadaslar1 [13] bir diger calismalarinda,
farkli  karigim  oranlarinda  yiin/pamuk  ve
ipek/pamuk karisimli ipliklerden {iiretilmis siiprem
o6rme kumaslarm i¢ giysilik olarak kullanimini
konfor o&zellikleri agisindan  aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda, kumaglarda yiin lif oranmi
arttikga yalitim Ozelliklerinin 1iyilestigini, ipek
karisgimli - kumaglarin  ise  yiiksek su buhari
gecirgenligi, 1s1l sogurganlik ve su emicilik
ozellikleri ile terlemenin yogun olarak ortaya
ciktigi  yogun aktivite kosullar1 icin uygun
oldugunu ortaya koymuslardir.

Oglak¢ioglu ve arkadaglari [14] tarafindan yapilan
calismada, ring ve open-end iplik egirme
sistemleriyle {iretilmis pamuk/angora karigimli
iplikler oriilerek elde edilen siiprem kumaslarin 1sil
konfor 6zellikleri incelenmistir. Caligma sonuglari
karisimdaki angora miktarmin arttirilmast ile 1sil
konfor &zelliklerinin azaldigini, ring egirme ile
tiretilen kumasin tusesinin ve 1s1 yalittminin open-
end egirme ile dretilen kumastan daha {istiin
oldugunu gostermistir.

Mumcu ve arkadaglar1 [15] yaptiklar1 ¢alisma ile
ring ve vortex egirme sistemlerinde viskon lifi ile
karisgim halde yiin ve kasmir liflerini farkl
oranlarda kullanmak suretiyle Ne 30 iplikler
tiretmis ve bu ipliklerle tretilen kumaslarin hava
gegirgenligi ve boncuklanma direncini
aragtirmiglardir. Arastirma sonuglari; iplik egirme
sistemi, lif tipi ve karigim oranlarimin kumas
performans: iizerine onemli oranda etki ettigini
ortaya koymustur.

Malzemelerin 1s1l konfor ozelliklerinin
degerlendirilmesinde 1s1l iletkenlik ve 1sil
sogurganlik  Olglimleri olduk¢a Onemli yer
tutmaktadir. Isil iletkenlik (L), birim kalinlikta
malzemeden, 1 Kelvin sicaklik farkliliginda gegen
1s1 miktar1 [9] iken 1s1l sogurganlik, malzemenin
cevresi ile termal enerji aligverisi yapma
yetenegidir ve malzemelerin sogukluk veya

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021



sicaklik hissini ifade eden yari kalitatif 6l¢iimdiir
[16] (Esitlik 1).

Isil sogurganlik (e) = \/(kpcp) @
Formiilde;

A-1s1l iletkenlik

p- yogunluk

Cp- Ozgiil 151 kapasitesi

p.cp- hacimsel 1s1 kapasitesi

Isil eflizyon, kullanim amacma uygun olarak
tekstil malzemelerinin se¢imi ve kalitesi agisindan
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dikkate alinmasi1 gereken ve nihai olarak {irlin
performansini etkileyen bir 6zellik olup diisiik 1s1l
efiizyona sahip malzemeler daha sicak, daha
yiiksek 1s1l eflizyona sahip malzemeler daha soguk
hissedilir [17].

Cesitli tekstil tiriinlerinin efiizyon degerleri Sekil
I’de gosterilmigtir. Sekle gore 1s1l sogurganlik
degeri > 200 — 280 Ws"4m?K olan malzemeler
‘soguk’ hissi, eflizyon degeri < 65 - 100
Ws"4/m?K olan malzemeler ise ‘tlik’ hissi veren
malzemeler olarak simiflandirilmaktadir [17].

3 200 \ 0 ok
e

Isil Sogurganlik (Termal Efiizyon) Birimi: W s¥2 / m2K

Sekil 1. Cesitli tekstil tirtiinlerinde 1s1l sogurganlik degerleri [17]

Bu calisma kapsaminda ise dnceki ¢aligsmalardan
farkli olarak hayvansal lif igeren karisim ipliklerle
oriilen sliprem kumaslarda 1sil iletkenlik ve
efiizyon (sogurganlik) ozellikleri, hayvansal lif
icermeyen siiprem kumas ile karsilagtirmal1 olarak
incelenmis ve hayvansal lif cinsi ve oraninin
belirtilen 1s11  Gzellikler iizerine  etkilerinin
belirlenmesi amaglanmisgtir.

Hayvansal lif igeren kumaslarin 1sil sogurganlik
kapasitesinin yani dokunma yolu ile kullaniciya
verdigi sicak veya soguk hissini ifade eden 1s1l tuge
Ozelliginin ortaya koyulmasi agisindan mevcut
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calismanin  literatiire katki saglayacagt on

goriilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda ilk asamada, ana lif olarak
viskon (CV) ile hayvansal lif bileseni olarak yiin
(WO) ve kasmir lifleri (WS) kullanilmak suretiyle
farkli karigim oranlarinda Ne 30 numara iplikler
Murata Vortex (MVS) egirme sisteminde
tretilmigtir. Cizelge 1’de elde edilen ipliklerin
ozellikleri verilmistir.
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Ikinci asamada elde edilen iplikler Faycon CKM
01-S laboratuvar tipi, makine inceligi 18 igne/ing
(E18) olan yuvarlak 6rgii makinesinde orilmiistiir.
Orgii kumaslarin yapisal ozellikleri olan sira-

cubuk sikliklari, gramaj ve kalinlik degerleri
sirastyla ilgili standartlara [18-20] gore belirlenmis
olup kumas numunelerinin yapisal o6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Iplik 6zellikleri

Diizgiinsiizlik | Inceyer | Kaln yer Neps Tiyliiliik | Uzama | Mukavemet
%CV -50% +50% +200% H % cN/tex

%100 CV 12,74 3,30 11,70 5,00 3,99 11,26 14,65
%90/10 CV/WO 13,91 20,00 25,60 38,10 4,37 9,10 12,01
%80/20 CV/WO 14,30 25,60 31,30 17,50 4,48 7,49 10,91
%90/10 CV/WS 13,52 14,40 11,30 10,00 4,33 9,00 12,18
%80/20 CV/WS 15,94 63,30 147,50 273,30 4,93 8,14 10,78
Cizelge 2. Yapisal kumag 6zellikleri
Kumas cinsi Ilmek sira Ilmek cubuk ilmgk yogunllzlgu* Gramzaj Kalinhk

sayisr/cm (cpc) sayisi/cm (wpc) ilmek/cm g/m mm
%100 CV 14,67 9,00 132,03 100,30 0,47
%90/10 CV/WO 16,50 9,00 148,50 107,13 0,48
%80/20 CV/WO 17,33 9,17 158,92 109,90 0,50
%90/10 CV/WS 16,10 9,00 144,90 101,92 0,53
%80/20 CV/WS 17,50 9,40 164,50 105,14 0,56
(*Ilmek yogunlugu = cpc x wpc)
Elde edilen kumaglarim 1s11 iletkenlik ve

sogurganlik degerleri, C-Therm-TCI cihaz1 ile
ASTM D7984-16 standardima gore [21] tespit

edilmistir. Her bir numune igin 5’er Ol¢im
yapilmis ve sonuglarin ortalama degerleri
Cizelge 3’te verilmistir.

Calisma sonuglarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi amaciyla SPSS 21 paket
programi yardimiyla %95 giiven araliginda
ANOVA ve Pearson Kkorelasyon testleri
uygulanmistir.

test cihazi

Cizelge 3. Kumaslarin 1s1l sogurganlik ve iletkenlik sonuglari

Isil Sogurganhk | Isil iletkenlik | Ortam Sicakh@ T | Delta T VO
WA(s)/m’K (W/mK) (9 (°C) (mV)
%100 CV 24 0,040 20,73 1,47 2.450,03
%90/10 CV/WO 130 0,070 20,71 1,35 2.449,24
%80/20 CV/WO 131 0,070 20,89 1,35 2.449,70
%90/10 CV/WS 136 0,073 20,68 1,35 2.449,27
%80/20 CV/WS 128 0,070 21,01 1,35 2.449,74
864 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021




3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’te verilen grafikten 1s1l iletkenlik sonuglari
incelendiginde; saf viskon kumasin 1s1l iletkenlik
degerinin hayvansal lif igeren kumaslardan diisiik
oldugu, diger hayvansal lif igeren kumaslarin ise
ayni iletkenlik degerine sahip iken sadece %10
kasmir igeren kumasin biraz daha yiiksek
iletkenlige sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4’te verilen ANOVA  sonuglar
(Pwo=0,296; pws=0,126) hayvansal liflerin 1s1l
iletkenlik tizerinde fark yaratmadigini gosterirken
Cizelge 5°te verilen Pearson korelasyon sonuglari
(r=-0,697"") viskon oram ile 1s1l iletkenlik arasinda
ters yonlii ve kuvvetli bir iliski oldugunu, viskonun
artmasiyla iletkenlik degerinin azaldigini ortaya
koymustur.

Kumas yapisal parametreleri agisindan ANOVA
sonuglart  (p=0,009) ilmek yogunlugunun 1sil
iletkenlik tizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Pearson korelasyon sonuglari (I’:O,561**; r:0,479*;
r=0,431") ilmek yogunlugu, gramaj ve kalinlik
parametreleri ile 1sil iletkenlik arasinda pozitf
yonlii ve orta kuvvetli iligkilerin oldugunu ve bu
parametrelerin degerlerinin artmasiyla iletkenlik
degerinin de arttigini ifade etmektedir.

Numune kumaglarin 1si1l sogurganlik degerlerini
iceren Sekil 4’te verilen grafige gore %100 viskon
kumas hayvansal lif igeren kumaslardan ¢ok daha
diisiik sogurganlik degerine sahipken %10 kasmir
lifi iceren kumas diger yin ve kasmir liflerini
iceren kumaslardan biraz daha yiiksek sogurganlik
degerine sahiptir.

ANOVA sonuglarina (Cizelge 4) gore viskon lifi
(p=0,000) ile kumas yap1 parametrelerinden ilmek
yogunlugu (p=0,011), gramaj (p=0,002) ve kumas
yogunlugu (p-0.002), 1s1l sogurganlik iizerinde
etkili gdziikmektedir.

Pearson korelasyon sonuglart da viskon lifi
(r=-0,7197) ile 1s11 sogurganlik arasinda kuvvetli
ve ters yonlii bir iliski oldugunu diger taraftan
ilmek yogunlugu (r=0,564""), gramaj (r=0,513")
ve kalmlik (r=0,433") ile 1s1l sogurganlik arasinda
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orta kuvvetli ve pozitif yonli bir iligki isaret
etmektedir.

Malzemelerin 1s1l sogurganligi, formiil 1°de verilen
esitlikten goriildiigii iizere o malzemeye ait 1sil
iletkenlik, yogunluk ve 6zgiil 1s1 degerleriyle dogru
orantilidir. Sekil 3 ve 4 incelendiginde 1s1l
iletkenlik ve sogurganlik degerlerinin s6z konusu
ifadeyi destekler nitelikte oldugu ve iletkenlik
arttikca  sogurganligin  da  arttifn  agikga
goriilmektedir.

Ozgiil 1s1 degerlerinin pamuk lifinde 1,21 J/gK,
rayon liflerinde (viskon, modal vb.) 1,26 J/gK, yiin
lifinde 1,36 J/gK ve ipek lifinde 1,38 J/gK oldugu
bilinmektedir [3]. Buna goére hayvansal liflerin
0zgiil 1s1 degerlerinin seliilozik liflerinkinden daha
yiiksek olmasimin bir sonucu olarak hayvansal lif
iceren numune kumaslarda %100 viskon kumasa
gore daha yiiksek 1si1l sogurganlhik degerleri
g6zlenmistir.

Is1l sogurganligi etkileyen diger bir parametre olan
kumas yogunlugu, kumas yap1 Ozelliklerinin
bilesimidir ve her bir yapisal 6zellik yogunluga ve
dolayisiyla 1s11 sogurganliga tesir etmektedir.
Istatistiksel degerlendirmeler de ilmek yogunlugu,
gramaj ve kalinlik gibi yapisal parametrelerin 1sil
sogurganligr  etkiledigini ortaya koymustur.
Boylece kumasta yogunluk artisina neden olan
siklik (ilmek yogunlugu), gramaj ve kalinlik

degerlerindeki  artis  calisma  sonuglarinda
goriildiigli  gibi 1s1l  sogurganligin  artmasini
saglamustir.

Dokunsal his yani malzemeye el ile temasta
verdigi sicak veya soguk hissinin bir ifadesi olan
1s1l  sogurganlhik; kumasin gozeneklilik, ylizey
yapisi, temas yiizeyi ile de bagmtlidir [22].
Numune kumaslarin 1s1l  sogurganlik dlgiim
sonuglara gore Sekil 1 incelendiginde %100
viskon kumagin en diigiik deger ile hayvansal lif
iceren viskon kumaslara gore sicak hissi verdigi
diger tiim kumaslarin ise birbirine yakin degerler
ile 1lik hissi verdigi goriilmektedir. Sekil 1
acisindan degerlendirmede %100 viskon kumasin
seliilozik kokenli olmas1 nedeniyle pamuk ve keten
malzemelere yakin bir sekilde daha yiiksek 1sil
sogurganlik degerlerine sahip olmasi1 beklenirken
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calismada ¢ok daha diisiik deger gbzlenmistir. Bu
durumun, %100 viskon kumasin  ilmek
yogunlugunun ¢ok diisiik olmasi ve bunun sonucu
olarak gbozenek yogunlugunun yiiksek olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bagka bir ifadeyle
sikligin disiik olmasi kumas gdzenekleri arasinda
hava varliginin daha fazla olmasini ve bdylece 1s1l
sogurganlik degeri ¢ok diisiik olan havanin

(6 W\(s)m’kK) bulundugu viskon kumagin
sogurganlik degerini diislirdiigii anlasilmaktadir.
Hayvansal lifler agisindan ise yiin ve kagmir lifleri
iceren kumaglarin 1s1l sogurganlik degerlerinin
yakin olmasi, s6z konusu liflerin 1s1l sogurganlik
acisindan birbirlerinden pek farkli olmadigini
gostermistir.

0,08

0,06

0,04

Isil iletkenlik (WIm*K)

0,02

0,00

%100 CV %90/10 CVIWO

%80/20 CVIWO

%9010 CVIWS  %80/20 CVIWS

Sekil 3. Numune kumaglarin 1s1l iletkenlik sonuglart

140,000

120,000

100,000

80,000

60,000

Isil sodurganhik (W*/sim2*K)

40,000

20,000

%100 CV %90/10 CVIWO

%8020 CVIWO

%9010 CVIWS  %80/20 CVIWS

Sekil 4. Numune kumaslarin 1s1l sogurganlik sonuglari
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Cizelge 4. ANOVA sonuglari

Seval UYANIK

Degisken Isil iletkenlik Is1l Sogurganhk
F Anlamhhk F Anlamhhk

CcVv 217,556 0,000 396,180 0,000
WO 0,936 0,407 1,286 0,296
WS 2,827 0,081 2,280 0,126
Ilmek yogunlugu 4,683 0,009 4,495 0,011
Gramaj - - 432,724 0,002
Kalinlik 1,217 0,369 1,354 0,304
Yogunluk - 432,724 0,002
Cizelge 5. Pearson korelasyon sonuglari

Faktor Isil fletkenlik Isil Sogurganhk

cVv -0,697" -0,719"

WO 0,257 0,298

WS 0,363 0,342

ilmek yogunlugu 0,561~ 0,564~

Gramaj 0,479 0,513"

Kalinlik 0,431 0,433
Yogunluk -0,188 -0,176

**_ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamhidir (2-yonlii).
*. Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (2-y6nli).

4. SONUCLAR

Caligmada hayvansal lif igeren kumaslarin termal
efiizyon (1s1l sogurganlik) kapasitesinin yani
dokunma yolu ile kullaniciya verdigi sicak veya
soguk hissini ifade eden 1s1l tuse 6zelliginin ortaya
koyulmasi amaglanmustir.

Calisma sonuglari kumaglarda 1si1l sogurganligin
(termal eflizyon) 1s1l iletkenlik, lif cinsi ve siklik,
gramaj, kalinlik gibi kumas yap1 parametrelerinden
etkilendigini kanitlamistir.

Ozellikle kumasta sikhifin  veya  gdzenek
yogunlugunun  bir ifadesi olan ilmek
yogunlugunun  diisiik  olmasi durumunda

gozeneklerde artan hava yogunlugunun etkisiyle
daha diisiik 1s1l sogurganlik ortaya c¢ikmustir.
Neticede disiik sikliga sahip %2100 viskon
kumasm daha disiik 1s1l sogurganlik degeri ile
hayvansal lif iceren viskon kumaslara gore daha
ik dokunma hissi verdigi, yiin ve kagmir lifleri
arasinda ise 1sil tuse agisindan fark olmadigi
belirlenmistir.
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