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ÖZET: Bu çalýþmada, iki farklý (ultrasonik ve klasik) yýkama yöntemi ile yýkanmýþ %100 pamuk, %100 polyester (PES) 
ve %50/50 pamuk/PES karýþým dokuma kumaþlarýn kuru ve nemli haldeki termal konfor özellikleri incelenmiþtir. 
Yýkama sonrasý termal konfor özelliklerinin nasýl deðiþtiðinin bilinmesi üretilecek kumaþýn kullaným alanýnýn 
belirlenmesinde faydalý olacaktýr. Alambeta ve Permetest cihazlarý kullanýlarak kumaþlarýn termal özelliklerine, yýkama 
yöntemlerinin, kuru ve nemli hallerin ve lif türünün etkisi karþýlaþtýrmalý olarak analiz edilmiþtir. Elde edilen test 
sonuçlarý termal konfor özelliklerinin, yýkama metodu, kuru-nemli halde olma ve lif cinsine göre deðiþtiðini 
göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Termal konfor, ultrasonik enerji, yýkama, dokuma kumaþlar 

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ULTRASONIC AND 
TRADITIONAL WASHING METHODS ON THERMAL 

COMFORT PROPERTIES OF WOVEN FABRICS
 

ABSTRACT: In this study, 100% cotton, 100% polyester and %50/50 cotton/PES woven fabrics were washed 
ultrasonically and traditionally.  Determination of the thermal comfort properties of raw fabrics is important, however; 
the changes of the thermal comfort properties of the washed fabrics have also to be known for the better garment 
production. Thermal comfort properties of the unwashed and the washed fabrics' were tested in both dry and wet states. 
The investigation of the comfort properties were performed by using Alambeta and Permetest instruments. The effect of 
washing methods, dry and wet states, and of fibre types on thermal comfort properties were highlighted and compared. 
According to the test results the washing methods, dry-wet states and the fibre types have impact on the thermal comfort 
properties.
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1. GÝRÝÞ
 

Günümüzde geliþtirilen ve geliþtirilmekte olan yeni 
teknolojilerin/sistemlerin üç temel hedefi vardýr. Bunlar; 
doða dostu olma, üretim maliyetini düþürme ve ürüne 
olumlu etkidir. Ultrasonik enerjinin tekstil endüstrisinde 
kullanýlmasý ile doða dostu ve düþük maliyetli üretim 
öngörülmektedir. Giysi (ürün) üzerine etkisi sadece yýkama 
performansý ve fiziksel etki kapsamýnda incelenmiþtir. 
Geleneksel yýkama ve bitim iþlemleri çok miktarda su-
elektrik-kimyasal tüketimi ve uzun iþlem süresi 
gerektirirken, ultrasonik yýkama daha düþük su-elektrik-
kimyasal kullanýmý, daha düþük iþlem süresine ve iyi 
yýkama performansýna sahiptir. Ultrasonik enerji ile kumaþa 
minimum fiziksel etki ettiðinden daha az lif göçü meydana 
gelmektedir. Ultrasonik enerji ile yýkamada ana prensip, sývý 
banyosu içerisinde oluþan yüksek frekanstaki milyonlarca 
kabarcýðýn kumaþýn yüzüne etkisi ile temizleme 
saðlanmasýdýr. Ultrasonik yýkamanýn temel parametresi 
geçici boþalma (kavitasyon)dur [1-6]. Kumaþlarýn boya 
alma özelliklerinin arttýrýlmasý ultrasonik enerjinin yaþ 
iþlemlerde kullanýlmasýyla mümkün olmaktadýr [7-11]. 
Enzimatik iþlemlerin etkinliðinin arttýrýlmasý da ultrasonik 
enerji kullanýmý ile mümkündür [12]. Ultrasonik enerjinin 
bir diðer önemli çalýþma alaný ev tipi yýkamada 
kullanýlmasýna yöneliktir. Bu çalýþmalarda belirli miktarda 
çözelti kullanýlmasý ile ultrasonik enerji yýkama yönteminin 
geleneksel yýkamaya göre daha iyi performans gösterdiði 
saptanmýþtýr [13]. Ultrasonik enerjinin birçok avantajý 
olmasýna raðmen endüstriyel veya ev tipi kullanýmý için 
ticari olarak üretilmiþ ultrasonik yýkama makinesi 
bulunmamaktadýr.
 

Tasarým ve kullaným alanýn yanýnda kumaþýn termal konfor 
özelliklerinin bilinmesi üretilecek giysinin kalitesine direk 
etki eden bir faktördür. Konfor çok farklý þekillerde 
tanýmlanmaktadýr. En yaygýn tanýmlamalar “memnuniyet-
sizliðin ve rahatsýzlýðýn olmamasý” ve “tarafsýz olma hali” 
dýr. Termal konfor, giysinin giyenin vücut sýcaklýðýna göre 
deðiþken þartlarda ve sýcaklýklarda bile kuru tutma yetene-
ðidir. Baðýl su buharý geçirgenliði ve hava geçirgenliði de 
kumaþýn konfor özelliklerini tanýmlayýcý role sahiptir. Lif 
türü (doðal, yapay v.b), iplik üretim metodu (ring, open-end 
v.b) ve özelliklerine (numara, büküm sayýsý v.b), kumaþ 
yapýsý (örme, dokuma v.b) ve özelliklerine (incelik, atký-
çözgü sýklýðý v.b) ve bitim-terbiye iþlemlerine (aðarma, 
boyama v.b) göre giysinin termal konfor özellikleri 
deðiþmektedir. Karmaþýk bir yapýya sahip olan insan-giysi 
etkileþiminin kantitatif olarak analiz edilmesi hâlihazýrdaki 
cihazlarla tam olarak mümkün olmazken, termal iletkenlik, 
termal direnç, termal soðurganlýk gibi bazý termal özellikler 
Alambeta test cihazýyla belirlenebilmektedir. [14- 19]. 
 

Literatürde ultrasonik yöntemle yýkanan kumaþlarýn 
temizlik etkinliði, lif göçüþü gibi etkileþimleri üzerine 
çalýþmalar bulunmasýna raðmen ultrasonik enerjinin 

kumaþýn termal konfor özelliklerine etkisi incelenme-
miþtir. Sistematik olarak hazýrlanmýþ serinin birincisi olan 
bu çalýþmada %100 pamuk, %100 PES ve %50/50 
pamuk/PES karýþýmý bezayaðý dokuma kumaþlar üzerinde 
yapýlan klasik ve ultrasonik yýkamanýn kumaþlarýn termal 
özelliklerine etkisi incelenmiþtir. Yýkama yöntemleri, kuru 
ve nemli halleri ve lif türü karþýlaþtýrmalý olarak analiz 
edilmiþtir. Elde edilen veriler tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) ile ñ=0.05 önlem seviyesinde incelenmiþtir. ñ 
deðerinin 0.05'ten büyük olmasý durumunda gruplar arasý 
farklýlýðýn önemsiz olduðu kabul edilmektedir. ñ deðeri 
0.05'ten daha küçük olduðu analizlerde, gruplardan en az 
birinin bütün gruplara kýyasla ihmal edilmeyecek derecede 
farklý olduðu kabul edilmiþtir.    
 

2. MATERYAL ve METOT
 

%100 pamuk, %100 PES ve %50/%50 pamuk/PES karýþýmý 
bezayaðý ham dokuma kumaþ tedarik edilip, standart test 
metotlarýna göre, gramaj, incelik ve atký-çözgü sayýlarý 
tespit edilmiþtir. Analiz sonuçlarý Tablo 1 de verilmiþtir. 
Non-iyonik standart deterjan 1g/L oranýnda kullanýlmýþtýr. 

oTest numuneleri 25cm ×25cm hazýrlanýp, 40 C'de ve 30 
dakikalýk yýkama süresinde 10'ar kez yýkanmýþtýr. 
Ultrasonik yýkama, Bamdelim marka ultrasonik yýkama 
makinesi ile 10×10% enerji altýnda yapýlmýþtýr (Bamdelim 
Sonorex Dijital 10P, 220 volt and 205 watt). Geleneksel 
(klasik) yýkama iþlemi laboratuar tipi yýkama makinesinde 
gerçekleþtirilmiþtir. Durulama iþlemi, yüzeyde deterjan 
kalmasýný önlemek için yýkama sonrasý iki kez 
tekrarlanmýþtýr. Bütün yýkama ve durulama iþlemlerinde saf 
su kullanýlmýþtýr. Kumaþlar yýkandýktan ve durulandýktan 
sonra standart atmosfer þartlarýnda kondisyonlandýrýlmýþtýr 
ve her yýkama kombinasyonu için kumaþýn beþ ön yüzü beþ 
arka yüzü test edilerek ortalamalarý alýnmýþtýr.
 

Kontrol ve yýkanmýþ kumaþlarýn termo-fizyolojik analizi 
Alambeta cihazý (Sensora Cihazlarý, Çek Cumhuriyeti) ile 
yapýlmýþtýr. Cihaz kumaþlarýn geçici ve kalýcý termal 
özelliklerini belirler ve temel prensibi, farklý sýcaklýklarda 
iki levhanýn arasýna yerleþtirilen kumaþýn ýsý geçirme 
özelliðinin tespit edilmesidir. Kumaþlarýn ön ve arkalarý 
ayrý ayrý test edilerek ortalama deðerleri hesaplanmýþtýr. 
Nemli hal, kumaþýn merkezine 0.2mL su damlatýlýp 4 
dakika sonra termal özelliðini ne oranda geri kazandýðýnýn 
test edilmesidir. Kumaþlarýn su buharý geçirgenliði ve 
buharlaþma ýsý kaybý direnci deðerleri Permetest cihazý 
(Sensora Cihazlarý, Çek Cumhuriyeti) ile ölçülmüþtür. 
Kuru ve nemli cilt özellikleri modellenerek geliþtirilen bu 
cihaz Hohenstein Enstitüsü tarafýndan tanýmlanan (ISO 
11092) prensibine göre çalýþmaktadýr ve cihazdaki 
gözenekli zar terleyen cilde göre tasarlanmýþtýr [20]. 
  

3. BULGULAR ve DEÐERLENDÝRME
 

Alambeta ve Permetest, kumaþ gramajý, inceliði ve 
hacimsel yoðunluðu temelli çalýþmaktadýr. Kumaþ 
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özelliklerinin ölçümlere direk etkisi olduðundan bu 
çalýþmada mümkün olduðunca ayný özellikte kumaþ 
kullanýlmýþtýr (Tablo 1). Alambeta cihazý ile de gayet 
karmaþýk olan termal konfor özelliklerinin test edilmesinin 
zorluðundan dolayý mümkün olan en güvenli ölçüm için 
ortam þartlarý sabit tutularak test tekrar sayýsý arttýrýlmýþtýr. 
Alambeta test bulgularý Tablo 2 ve Tablo 3 de 
gösterilmektedir. 
 

3.1. Termal Ýletkenlik
 
Termal iletkenlik yapýlarýn ýsý akýþ yeteneðini tanýmlar ve 
bir saniyede 1 milimetre kalýnlýðýnda ki kumaþýn ýsý 

iletimini ve sýcaklýk deðiþimini ifade eder. Termal 
iletkenlik aþaðýdaki eþitlikle belirlenir [21,22]

-1 -1ë = Q/ Fô×ÄT/ó , Wm  K  (1)

Burada,
Q = ýsý akýþ miktarý,
F = ýsýnýn iletildiði alan,
ô = ýsý geçiþ süresi,
ÄT = sýcaklýk deðiþimi,
ó = kumaþ inceliði.

Tablo 1. Kumaþlarýn fiziksel özellikleri

 Gramaj  
(gm-2) 

Ýncelik  
(mm) 

Hacimsel yoðunluk  
(gm-3) 

Çözgü no.  
(in cm) 

Atký no.  
(in cm) 

%100 Pamuk 173 0.50 0.346 31 21 
%100 PES 213 0.45 0.856 27 27 
%50/50 Pamuk/PES 177 0.50 0.354 32 23 

Tablo 2. Yýkanmamýþ (kontrol), klasik ve ultrasonik yýkama yapýlmýþ kumaþlarýn kuru ve nemli haldeki termal konfor özellikleri 

  Kuru Hal Nemli Hal 
 Özellik Ýletkenlik 

(W/mK×10-3) 
Direnç 

(W-1K m2×10-3) 
Soðurganlýk 
(Ws1/2 m-2 K-1) 

Ýletkenlik 
(W/mK×10-3) 

Direnç 
(W-1K m2×10-3) 

Soðurganlýk 
(Ws1/2 m-2 K-1) 

%100 
pamuk 

29.2 55.9 62 43.3 39.6 127 

%100 PES 28.9 48.1 40 47.6 39.2 111 Kontrol 
%50/50 

pamuk/PES 
28.7 50.2 49 39.5 28.6 155 

%100 
pamuk 

28.5 24.6 109 46.2 11.9 291 

%100 PES 28.7 37.5 63 48.1 23.1 207 

 
Klasik 
yýkama 

 %50/50 
pamuk/PES 

28.4 27.1 88 42.3 9.2 225 

%100 
pamuk 

27.3 22.5 131 47.6 13.5 349 

%100 PES 28.9 38.9 81 48.2 19.7 271 
Ultra-
sonik 

yýkama %50/50 
pamuk/PES 

28.1 24.2 119 44.9 10.0 289 

Tablo 3. Kontrol, klasik ve ultrasonik yýkama yapýlmýþ kumaþlarýn % geri kuruma ve Permetest analiz sonuçlarý

  Alambeta Permetest 
 

Özellik % Geri kuruma 
Baðýl su buharý 
geçirgenliði (%) 

Buharlaþýcý isi kaybý direnci 
(m2 Pa W-1) 

%100 pamuk 70.8 61.5 2.8 
%100 PES 81.5 58.1 3.4 

Kontrol 
%50/50 

pamuk/PES 
57.0 58.2 3.1 

%100 pamuk 48.4 60.0 3.3 
%100 PES 61.6 57.2 3.6 

 
Klasik 
yýkama 

 
%50/50 

pamuk/PES 
34.0 57.1 3.5 

%100 pamuk 60.0 62.2 3.4 
%100 PES 50.6 57.9 3.6 Ultrasonik 

yýkama %50/50 
pamuk/PES 

41.3 57.4 3.5 
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Bu çalýþmada test edilen kumaþlarýn termal iletkenlik 
-3 deðerleri 27,3 ile 48,2 W/mK×10 arasýnda deðiþmektedir 

(Tablo 2 ve Þekil 1). Her iki yýkama metodu da termal 
iletkenliði düþürmektedir. Deðiþim istatistikî olarak önemli 
seviyede (p = 0,000302) bulunmuþtur. Kuru ve nemli halde 
yýkanan kumaþlardan en az biri, kontrol kumaþ test 
sonuçlardan farklýdýr. Bu deðiþimin nedeni, yýkama 
sýrasýnda lif, iplik ve kumaþ yapýsýnýn deðiþmesi kontrol-
yýkanmýþ kumaþ arasýndaki farklýlýðý oluþturmuþ olabilir. 
Kumaþý oluþturan lif özelliklerine baðlý olarak yýkama 
iþlemi ipliðin/kumaþýn yapýsal özelliklerini etkileyebilir. 
Doðal lifler sentetik liflere nazaran fiziksel etkilere karþý 
daha dayanýksýzdýr. Bu çalýþmada pamuk içeren kumaþlarýn 
klasik yöntemle yýkanmýþ (kuru hal), ultrasonik yöntemle 
yýkanmýþ kumaþlardan daha yüksek iletkenliðe sahip 
olduðu bulunmuþtur (nemli hal). Farklýlýk önemli seviyede 
bulunmamaktadýr. Genel olarak bakýldýðýnda ise nemli 
halde test edilen kumaþlarýn termal iletkenlikleri kuru halde 
test edilen kumaþlara kýyasla daha fazladýr. ANOVA 
verilerine göre kuru ve nemli hal arasýndaki deðiþim 
istatistikî olarak farklýdýr (p = 8.86 E-28). Hes'in yaptýðý 
çalýþmalar bu sonucu desteklemektedir [21, 22]. %100 PES 
ve %50/50 pamuk/PES karýþýmý kumaþlar, kontrol 
testlerinde %100 pamuklu kumaþtan daha düþük iletkenlik 
deðerine sahiptir. Bu durum pamuðun yüksek nem alma 
kabiliyetinden kaynaklanmaktadýr. Farklýlýk istatistikî 
olarak önemlidir (p = 0.0034).  Her iki yýkama iþlemi 
sonrasý %100 PES iletkenlik deðerlerinde deðiþim 
gözlemlenmemiþtir. 

Þekil 1. Kontrol ve yýkanmýþ kumaþlarýn termal iletkenlik deðerleri

3.2. Termal Direnç
 

Termal direnç kumaþlarýn incelik ve termal iletkenliðine 
baðlýdýr. Kýsaca yapýnýn ýsý akýþýna karþý dayanýmý olarak 
tanýmlanabilir ve matematiksel olarak aþaðýdaki eþitlikle 
gösterilir.

2 -1 -1 2 -3R (m kW ) = h(m)/ë , W K m ×10   (2) 
Burada: 
h = kumaþ inceliði
ë = termal iletkenlik  

Kuru haldeki kontrol kumaþlarýn termal dirençleri hem 
yýkanmýþ hem de nemli kumaþlara nazaran kayda deðer 
oranda fazladýr (Þekil 2). Kumaþlar yýkandýktan sonra termal 
dirençlerini yaklaþýk %50 oranýnda kaybetmektedirler. Kuru 
ve nemli halde test edilen kumaþlarda da önemli seviyede 
farklýlýk vardýr. Nemli haldeyken kumaþlar termal 
dirençlerini kaybetmektedirler ve deðiþim önemli 
seviyededir. Kuru halde Alambeta test cihazýnda bulunan 
levhalar arasýnda ölçüm sýrasýnda hava ve ýsý akýþý olurken, 
nemli haldeki kumaþlarda nem bu akýþý azaltarak termal 
direnç deðerini düþürmektedir. Ultrasonik enerji ile yýkanan 
kumaþlarýn, klasik yöntemle yýkanan kumaþlara kýyasla 
daha fazla termal dirence sahip olduðu görülmektedir. 
Levhalar arasýndaki ýsý akýþý kumaþ yapýsý ile baðlantýlýdýr. 
Ultrasonik yýkamanýn kumaþ yapýsýný daha az etkilediðinden 
kumaþýn termal direncini daha az etkilemektedir. 
 

Kontrol %100 pamuklu kumaþlarýn termal dirençleri 
%100 PES ve %50/50 pamuk/PES karýþýma göre daha 
fazla olurken, yýkanmýþ kumaþlarda tam tersidir. Bu 
farklýlýðýn nedeni sentetik (PES) lifin kumaþýn fiziksel 
özelliklerine olumlu etkisi olabilir. Nemli halde test edilen 
%100 PES ve PES karýþýmlý kumaþ daha düþük termal 
dirence sahiptir. Bunun nedeni kumaþ yüzeyine damlatýlan 
0,2 ml suyun, PES lifinin düþük yatay emicilik ve su alma 
karakterinden dolayý test alaný içerisinde daðýlmadan 
kumaþ yüzeyinde kalmasýdýr. Düþük termal direncin 
kumaþa serinlik hissi verdiði göz önüne alýnacak olursa 
ultrasonik yýkama metodunun yazlýk giysi yýkanmasýnda 
faydalý olabilir.   
 

Kumaþlarýn ýslatýldýktan sonra tekrardan kuruma özellikleri 
yani % geri kazanýmlarý (0,2 ml su ýslatýlýp 4 dakika 
bekletildikten sonra) aþaðýda ki gibi hesaplanmýþtýr.          
% geri kazaným (kuruma) = (1 - (R kuru – R nemli / R kuru) × 100)
 

%75 ve üstü kumaþlar daha hýzlý kuruma özelliðine 
sahiptirler. Bu çalýþmada %81.5 ile %100 PES kontrol 
kumaþýn en yüksek kuruma deðerine sahip olduðu tespit 
edilmiþtir (Tablo 3).

 
Þekil 2. Kontrol ve yýkanmýþ kumaþlarýn termal direnç deðerleri
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3.3. Termal Soğurganlık

Giysilik kumaşlar için önemli bir özellik olan termal 
soğurganlık, 'sıcak-soğuk' hissini yani kumaşa ilk 
temastaki algıyı ifade eder. Kumaşla cilt arasındaki ısı 
transfer oranının rakamsal tanımlanması da denilebilir. 
Düşük termal soğurganlık daha sıcak bir his verirken 
yüksek soğurganlık serin bir his verir. Alambeta cihazında 
bu değerler aşağıdaki formül temelli hesaplanmaktadır.  

/2 -2 -1                                                         b =  √ λ×ρ×c, Ws1  m  K              (3)

Burada:
λ = termal iletkenlik
ρ = yoğunluk
c = özgül ısı
 

Yıkama işlemi kumaşların termal soğurma özelliklerini 
arttırmaktadır (Şekil 3). Ultrasonik yıkama yapılan 
kumaşların soğurganlık değerleri, hem kuru hem de nemli 
test şartlarında klasik yıkamaya göre daha fazladır. Nemli 
halde test edilen bütün kumaşların termal soğurma 
değerleri artmıştır. Buna termal iletkenliğin nemli ortamda 
artması neden olmaktadır. PES içeren kumaşların PES 
lifinin kimyasal özelliğinden dolayı daha düşük termal 
soğurma yeteneğine sahip olduğu gözlenmiştir. Bu düşüş, 
yünlü ve yün/PES karışımı kumaşlar üzerine Behera ve 
Mishra tarafından yapılan çalışmada da gözlemlenmiştir 
[23]. Oğlakçıoğlu ve Marmaralı'nın yaptığı çalışmada da 
pamuklu örme kumaşın termal soğurganlığı %100 PES 
kumaştan yüksek bulunmuştur [24].     

Şekil 3. Kontrol ve yıkanmış kumaşların termal soğurganlık değerleri

3.4. Bağıl su buharı geçirgenliği ve buhar ısı kaybı direnci

Bağıl su buharı geçirgenliği (BSBG) bir kumaşın üzerine 
salınan nemi ve buharı dış ortama bırakma yeteneğidir ve 
aşağıdaki eşitlikle belirtilir. Giysilik kumaşlarda bu değerin 
düşük olması ve buhar direncin yüksek olması, terin ve vücut 
tarafından oluşan ısının dışarı atılışını zorlaştırır. Bu durum 
giyene rahatsızlık hissi verir. 
 

-2 -2BSBG = Q (Wm ) / Q (Wm ) ×100, %                                (4)s 0 

Burada;
Q  = kumaşlı ısı akışıs

Q  = kumaşsız ısı akışı0

Yıkama işlemleri BSBG değerlerini değişik yönlerde 
etkilemektedir (Şekil 4). Klasik yöntemle yıkanan kumaşlar 
daha düşük BSBG değerine sahip olurken daha yüksek uçucu 
ısı kaybı direnci göstermektedirler (Tablo 3). Bütün test 
kombinasyonlarında %100 pamuklu kumaşların daha yüksek 
BSBG değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. Bunun nedeni 
sentetik liflerin (herhangi bir bitim işlemi görmemişse) düşük 
BSBG değerine sahip olması olarak gösterilebilir [23, 25].   

Şekil 4. Kontrol ve yıkanmış kumaşların bağıl su buharı geçirgenlik 
değerleri

4.SONUÇ
 

Bu çalışmada kumaşların termal konfor özelliklerinin, 
yıkandıktan sonra nasıl değiştiği incelenmiştir. Yapılan 
testler sonunda yıkama işlemlerinin kumaşların termal 
özelliklerini önemli seviyede değiştirdiği tespit edilmiştir. 
Ultrasonik enerji ile yıkama metodunun, termal 
soğurganlık dikkate alındığında, kumaşa daha serin his 
kattığı söylenebilir. Ultrasonik yıkamanın konfor değerleri 
üzerine en önemli katkısı, kumaşa daha az fiziksel 
yıpranma vermesi olduğu düşünülmektedir. Klasik ve 
ultrasonik yıkamanın kumaşa fiziksel etkisi ile kumaşın 
termal konforu arasındaki etkileşim mikroskobik 
yöntemlerle incelendiğinde konu hakkında daha detaylı 
sonuçlar elde edileceği düşünülmektedir. 

Nemli kumaşların termal konfor analizleri, kumaşın tere 
karşı tutumunu belirlediği için önemlidir. Bundan dolayı 
bu çalışmada kumaşların hem kuru hem de nemli 
ortamdaki konfor değerleri incelenmiştir. Kuru ve nemli 
kumaşların test sonuçlarının farklılığı istatistikî olarak 
önemli bulunmuştur. Termal iletkenlik ve soğurganlık 
nemli kumaşta artarken, termal direnç tahmin edildiği 
üzere azalmıştır.
 

%100 pamuklu kumaş ile karışım kumaş arasında sentetik 
lif (PES) etkisinden dolayı termal konfor değerlerinde 
azalma ve artma gözlemlenmiştir. Genel olarak 
bakıldığında PES, pamuğun konfor özelliklerini olumsuz 
etkilemektedir. 



Ultrasonik Ve Klasik Yýkama Yöntemlerinin Dokuma 
Kumaþ Termal Özelliklerine Etkilerinin Ýncelenmesi Muhammet UZUN

Journal of Textiles and Engineer Tekstil ve MühendisCilt (Vol): 19 - No: 86
SAYFA 6

KAYNAKLAR

1. Juan A.G.J., Gallego-Juarez M., Riera E., Acosta V., Rodríguez 
G., Blanco A., (2010) Ultrasonic system for continuous 
washing of textiles in liquid layers, Ultrasonics Sonochemistry 
17, 234–238. DOI: 10.1016/j.ultsonch.2009.06.005.

2. Sun D., Guo Q., Liu X., (2010) Investigation into dyeing 
acceleration efficiency of ultrasound energy, Ultrasonic 50, 
441-446.  DOI: 10.1016/j.ultras.2009.07.002.

3. Juan A.G.J., (2010) High-power ultrasonic processing: recent 
developments and prospective advances, Physics Procedia 3, 
35-47. DOI: 10.1016/j.phpro.2010.01.006.

4. "Akalýn M., Merdan N., Koçak D. and Usta Ý., (2004) Effects of 
ultrasonic energy on the wash fastness of reactive dyes, 
Ultrasonic 42, 161-164. DOI: 10.1016/j.ultras.2004.02.006.

5. Canoðlu S., Gültekin B.C., Yükseloðlu S.M., (2004) Effect of 
ultrasonic energy in washing of medical surgery gowns, 
Ultrasonic 42, 113-119. DOI: 10.1016/j.ultras.2004.02.012.

6. Uzun M., Patel I., (2010) Mechanical properties of ultrasonic 
washed organic and traditional cotton yarns, Journal of Ach. In 
Materials and Manufacturing Engineering 43(2), 608-612. 
ISSN 1734-8412.

7. McCall, R. E., Lee, E. R., Mock, G. N., & Grady, P. L. (1998). 
Improving dye yields of vats on cotton fabric using ultrasound. 
AATCC Book of Papers (pp. 188–194).

8. Thakore, K. A. (1990). Physico-chemical study on applying 
ultrasonics in textile dyeing. American DyestuB Reporter, 
79(5), 45–47.

9. Yachmenev, V. G., Blanchard, E. J., & Lambert, A. H. (1998). 
Study of the in cuence of ultrasound on enzymatic treatment of 
cotton fabric. AATCC Book of Papers.

10. Yachmenev, V. G., Blanchard, E. J., & Lambert, A. H. (1999). 
Study of the in cuence of ultrasound on enzymatic treatment of 
cotton fabric. Textile Colourist and Chemist & American 
DyestuB Reporter, 1(1), 47–51.

11. Moholkar V.S., Huitema M., Rekveld S., et al. (2002) 
Characterization of an ultrasonic system using wavelet 
transforms, Chemical Engineering Science 57, 617 – 629. DOI: 
10.1016/S0009-2509(01)-9.

12. Padma S. V., Shanker R., (2008) Ecofriendly ultrasonic natural 
dyeing of cotton fabric with enzyme pretreatments, 
Desalination, 230, 62–69. DOI: 10.1016/j.desal.2007.11.016

13. Niemczewski B., (2007) Observations of water cavitations 
intensity under practical ultrasonic cleaning conditions, 
U l t r a s o n i c s  S o n o c h e m i s t r y  1 4 ,  1 3 – 1 8 .  D O I :  
10.1016/j.ultsonch.2005.11.009.

14. Hes L., (2008), Non-destruction determination of comfort 
parameters during marketing functional garment and clothing, 
Indian Journal of Fiber and Text. Research 33, 239-245. ISSN: 
0971-0426.

15. Kawabata S., (2000), A guide line for manufacturing ideal 
fabrics, International Journal of Clothing Sciences and 
Technology 12, 134-140. DOI: 10.1108/09556229910276296.

16. Lee C.V., Ly N.G, (1995) Heat and moisture transfer in textile 
assemblies, Textile Research Journal-Part 1 65(4), 203. DOI: 
10.1177/004051759506500403.

17. Milenkovic M., Skundric P., Sokolovic R., Nikolicl T., (1999) 
Comfort properties of defence protective clothing, The 
Scientific Journal Facta Universitatis 1(4), 101-106.

18. Li Y., (2001) The science of clothing comfort, Textile Progress 
31 (1/2), 1-135.

19. Majumdar A., Mukhopadhyay S., Yadav R., (2010), Thermal 
properties of knitted fabrics made from cotton and regenerated 

bamboo cellulosic fibres, International Journal of Thermal 
Science 49, 2042-2048. DOI: 10.1016/j.iijthermalsci.2010.05017.

20. Pereira S., Anand S.C., Rajendran S., Wood C., (2007) A study 
of the structure and properties of novel fabrics for knee braces, 
Journal of Industrial Textiles 36, 279-300. DOI: 
10.1177/1528083707072357.

21. Hes L., Mangat M.M., (2010), The effect of industrial washing 
thon thermal comfort parameters of denim fabrics, 7  

International Conference-TEXSCI, September 6-8, Liberec, 
Czech Republic.

22. Hes L., (2008) Heat, moisture and air transfer properties of 
selected woven fabrics in wet state, Journal of Fiber 
Bioengineering and Informatics 1, 57. DOI:10.3993/jfbi12200901

23. Behera B.K., Mishra R., (2007) Comfort properties of non-
conventional light weight worsted suiting fabrics, Indian 
Journal of Fibre&Textile Research 32, 72-79. ISSN: 0971-
0426.

24. Oðlakçýoðlu N., Marmaralý A., (2007) Thermal comfort 
properties of some knitted structures, Fibres&Textiles in 
Eastern Europe January/December, 94-96.

25. Frydrych I., Dziworska G., Bilska J., (2004) Comparative 
analysis of the thermal insulation properties of fabrics made of 
natural and man-made cellulose fibres, Fibres&Textiles in 
Eastern Europe October/December 40-44.




