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Öz 

Hızlı moda döngüsü ve kısa kullanım ömrüne sahip düşük maliyetli tekstil ürünleri, tekstil atık 
miktarının artmasına sebebiyet vermiştir.  Buna bağlı olarak tekstil endüstrisinin sürdürülebilir 
gelişimi için, katı tekstil atıklarının makul bir şekilde yönetimi zorunlu hale gelmiştir.  Çalışmada 
farklı oranlarda geri dönüşüm pamuk (r-COT) ve pamuk (COT) harmanlarından (20/80, 35/65, 
50/50, 100) Open-End Rotor iplikler üretilmiş ve ipliklerin özellikleri (kütlesel düzgünsüzlük, Uster 
tüylülük, hata indeksi, kopma mukavemeti ve kopma uzaması) karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. 
Yapısında en fazla oranda geri dönüşüm pamuk bulunan ipliğin en yüksek kütlesel düzgünsüzlük, 
tüylülük ve hata indeksi değerlerine, en düşük Rkm ve kopma uzaması değerlerine sahip olduğu 
görülmektedir. Çalışmada farklı harmandan üretilen Open-End Rotor atkı ipliklerinden 8 tip denim 
kumaş üretilmiştir. Üretilen kumaşların tüm analiz sonuçları incelendiğinde, geri dönüşüm pamuk 
oranı arttığında atkı yönü kopma mukavemeti, çözgü ve atkı yönü yırtılma mukavemeti, bağıl su 
buharı geçirgenliği, ısıl iletkenlik, ısıl soğurganlık değerlerinin azaldığı, kalınlık değerlerinin arttığı 
görülmüştür. 
Anahtar Kelimeler: Tüketici Öncesi Tekstil Atıkları, Geri Dönüşüm Pamuk, Open-End Rotor İplik, Denim, Konfor Özellikleri 

 

Abstract 

Fast fashion cycle and cheap textile products with a short lifespan have led to an increase in the 
amount of textile waste. Accordingly, reasonable management of solid textile wastes has become 
imperative for the sustainable development of the textile industry. In the study, Open-End Rotor 
yarns were produced from recycled cotton (r-COT) and virgin cotton (COT) blends at different rates 
(20/80, 35/65, 50/50, 100)  and the properties of the yarns (unevenness, hairiness, imperfection 
index, breaking strength and breaking elongation) were investigated comparatively. It is seen that 
the yarn with the highest percentage of recycled cotton in its structure has the highest unevenness, 
hairiness and imperfection index values, and the lowest Rkm and breaking elongation values. 8 
types of denim fabrics were produced from Open-End Rotor weft yarns produced from different 
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blends in the study. When the analysis results of the fabrics produced within the scope of the study 
were examined, it was observed that when the recycled cotton ratio increased, the weft direction 
breaking strength, warp and weft direction tearing strength, relative water vapor permeability, 
thermal conductivity, thermal absorbtivity values decreased and the thickness values increased. 

Keywords: Pre-Consumer Textile Waste, Recycled Cotton, Open-End Rotor Yarn, Denim, Comfort Properties. 

 

1. Giriş 

Dünya çapında tekstil ve konfeksiyon sektörü, 
hızlı moda akımının ve tüketici taleplerinin 
etkisiyle önemli ölçüde büyümüştür. Ancak bu 
büyüme aynı zamanda kaynak israfı ve çevre 
kirliliği sorunlarına neden olmuştur. Tekstil 
endüstrisi, küresel CO2 emisyonlarının yaklaşık 
% 10’undan  ve atık üretiminin yaklaşık %20 
’sinden sorumludur [1, 2]. Sektörün çevresel 
yükü ve artan toplumsal duyarlılık, son birkaç 
yılda, tekstil sektöründe sürdürülebilirlik 
çalışmalarına önem kazandırmıştır. Bu amaçla 
çevre ile tekstil sektörü arasında sağlıklı bir 
ilişkinin oluşturulması gerekmektedir. 
Sürdürülebilirlik kapsamında temel hedeflerden 
biri, daha sürdürülebilir hammaddeler 
kullanarak, döngüsel ekonomiyi uygulamaktır 
[3-5]. Giysi ömrünün sadece 3 ay uzatılması, 
karbon ve su ayak izlerinin %5–10 oranında 
azalmasına [6-8] ve yılda iki milyon ton giysinin 
geri dönüştürülmesi, çevresel etki olarak, bir 
milyon arabanın sokaklardan kaldırılmasına 
eşdeğerdir [8, 9].  

Tekstil ve konfeksiyon endüstrisinin önemli alt 
sektörlerinden biri denim sektörüdür. Denim 
kumaşın çevreye olan yükünün %53 ’ü  
hammaddesinden yani pamuk elyafından 
kaynaklanmaktadır [10-14]. Pamuk, denim 
üretiminde en çok kullanılan doğal elyaftır, 
2020 yılında toplam tekstil elyafı pazarının 
%23'ünü oluşturmuş, polyester elyaflardan 
sonra ikinci sırada yer almıştır [15-16]. Bunun 
yanı sıra günümüzde pamuklu atık tekstillerin 
miktarı yıllık 3 milyon tona ulaşmıştır [17-19]. 
Pamuk lifi, çevre ve insan sağlığına zarar 
verebilecek yüksek su tüketimi, arazi işgali, 
enerji, gübre ve pestisit kullanımı nedeniyle 
önemli çevresel etkilere sahiptir [10, 20]. 
Pamuk ekiminde kullanılan kaynakları ve ilgili 
çevresel etkileri azaltmak için olası bir çözüm, 
geri dönüşüm pamuk lifi kullanmaktır [20]. Geri 
dönüşüm pamuk geleneksel pamuğa kıyasla çok 
daha az kaynak gerektirmektedir. Geri dönüşüm 
pamuk elyafı, atık pamuklu ürünleri kesme ve 
parçalama işlemiyle mekanik olarak elde 
edilmektedir. 

Pamuk atıklarının geri dönüşümü ile ilgili 
çalışmalar araştırıldığında, çoğunlukla çırçır 
makinelerinde, harman hallaç ve tarak 
ünitelerinde oluşan teleflerden open-end rotor 
ipliklerin özelliklerinin incelendiği tespit 
edilmiştir [21-28]. Ayrıca literatürde, tüketici 
öncesi pamuklu kumaş artıklarından üretilen 
iplik ve kumaşların özelliklerinin incelendiği 
çalışmalarda mevcuttur [29-32]. Bu çalışmada 
tüketici öncesi ve sonrası konfeksiyon 
atıklarından elde edilen geri dönüşüm pamuk 
elyafı kullanılarak, open-end rotor iplikler ve bu 
ipliklerden mamul denim kumaşlar üretilmiştir. 

Bu çalışmada, 20/80, 35/65, 50/50, 100 olmak 
üzere 4 tip harmandan r-COT/COT Open-End 
Rotor iplikler üretilmiştir ve ipliklerin 
özellikleri (kütlesel düzgünsüzlük, Uster 
tüylülük, hata indeksi, kopma mukavemeti ve 
kopma uzaması) karşılaştırmalı olarak 
incelenmiştir. 4 tip harmandan üretilen Open-
End Rotor atkı ipliklerinden 8 tip denim kumaş 
üretilmiş ve kumaşların yırtılma mukavemeti, 
kopma mukavemeti, kalınlık, hava geçirgenliği, 
bağıl su buharı geçirgenliği, ısıl iletkenlik ve ısıl 
soğurganlık özellikleri incelenmiştir.  

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal  

Çalışmada, %20 geri dönüşüm pamuk-%80 
pamuk, %35 geri dönüşüm pamuk-%65 pamuk,  
%50 geri dönüşüm pamuk-%50 pamuk ve 
%100 pamuk olmak üzere 4 tip harmandan 
Open-End Rotor iplikleri eğrilmiştir. Geri 
dönüşüm pamuk lifleri (r-COT), tüketici öncesi 
pamuk atıklarından elde edilmiştir. Geri 
dönüşüm pamuk ve işlenmemiş pamuk 
karışımları, open-end rotor ipliklerinin üretimi 
sırasında harman hallaçta karıştırılmıştır. 4 tip 
Open-End Rotor ipliği üretiminde kullanılan 
pamuk (COT) ve geri dönüşüm pamuk (r-COT) 
liflerinin özellikleri Uster HVI (High Volume 
Instrument) cihazı ile belirlenmiştir (Tablo 1). 
Geri dönüşüm pamuk elyafının özgül gerilmesi, 
kopma uzaması, üniformite indeksi, üst yarı 
ortalama uzunluk, parlaklık ve sarılık 
değerlerinin pamuk elyafına göre daha düşük 
olduğu görülmüştür. 
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Tablo 1. Pamuk ve geri dönüşüm pamuk 
liflerinin özellikleri. 
Table 1. Properties of cotton and recycled 
cotton fibers. 

Kalite Parametreleri COT r-COT 

Mikroner Mic. (µg/in) 4.86 4.36 

Özgül Gerilme Str. (gr/tex) 36.1 21.5 

Kopma Uzaması El. (%) 7.8 6.6 

UHML (mm) 30.04 23.88 

Üniformite İndeksi UI (%) 84.4 72.4 

Kısa Lif Indeksi SFI  (%) 7.0 22.5 

Parlaklık Rd (%) 75.8 73 

Sarılık (+b) 9.1 5.8 

 

2.2. Metot 

2.2.1. Geri Dönüşüm Pamuk İçeren Open-
End Rotor İpliklerin Geliştirilmesi  

4 tip harmandan Open-End Rotor ipliklerin 
üretimi Shclafhorst Autocoro 9 model open-end 
rotor iplik makinesi ile gerçekleştirilmiştir. 
Üretilen OE-rotor ipliklerin proses 
parametreleri Tablo 2’de gösterilmektedir. 

Tablo 2. Open-End Rotor İpliklerin Üretim 
Parametreleri 

Table 2. Production Parameters of Open-End 
Rotor Yarns 

Nominal İplik Numarası Ne 9/1 OE 

Şerit Numara Ne 0,110 

Büküm  590 T/m 

Rotor Devri 103.000 d/dak 

Açıcı silindir tipi ve devri B174 DN  9600 devir/dk.  

Rotor Çapı 40 mm 

Rotor  T-640-BD 

Düze Tipi Spiralli 

Büküm Durdurucu Yeşil 

2.2.2. Denim Kumaş Numunelerinin Üretimi  

4 tip harmandan üretilen Ne 9/1 Open-End 
Rotor iplikleri, 3/1 Z ve 2/1 Z dokuma tipinde 
ve 17 atkı/cm atkı sıklığında 8 tip denim 
kumaşta atkı ipliği olarak kullanılmıştır. Denim 
kumaşlarda çözgü olarak Ne 8 pamuk ipliği 

kullanılarak, kumaş üretimi dokuma tezgâhında 
gerçekleştirilmiştir. Denim kumaş 
numunelerinin üretim parametreleri Tablo 3 'te 
özetlenmiştir. Üretilen kumaş numunelerinin 
kopma mukavemeti testleri ASTM D 5034 
standardına göre James Heal Titan Universal 
cihazında, yırtılma mukavemeti ASTM D 1424 
standardına göre  James Heal Elmatear Dijital 
Elmendorf yırtılma cihazında, hava geçirgenliği 
testleri EN ISO 9237 standardına göre SDL Atlas 
test cihazında, kalınlık, ısıl İletkenlik ve ısıl 
soğurganlık testleri Alambeta Sensora cihazında 
EN 31092 standardına göre, Bağıl Su Buharı 
Geçirgenlği testleri ISO 11092 stadardına göre 
Permetest Ölçüm Cihazında gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3. Denim kumaş numunelerinin üretim 
parametreleri 

Table 3. Production parameters of denim fabric 
samples 

No Örgü Atkı Tipi 

1 3/1 Z % 20 r-COT-%80 COT 

2 3/1 Z %35 r-COT-%65 COT 

3 3/1 Z %50 r-COT-%50 COT 

4 3/1 Z % 100 COT 

5 2/1 Z % 20 r-COT-%80 COT 

6 2/1 Z %35 r-COT-%65 COT 

7 2/1 Z %50 r-COT-%50 COT 

8 2/1 Z % 100 COT 

*r-COT: Geri Dönüşüm Pamuk, COT: Pamuk 

Çalışmada iplik özelliklerinin belirlenmesi için 
yapılan ölçüm sonuçlarının verileri tek faktörlü 
ve kumaş özellikleri iki faktörlü varyans analizi 
yöntemi ile SPSS 22.0 istatistik paket programı 
kullanılarak analiz edilip yorumlanmıştır. 
Varyans analizi (ANOVA) testi sonuçlarına göre 
faktör etkisi istatistiksel olarak anlamlı (p<0,05) 
bulunduğunda, SNK (Student Newman-Keuls) 
çoklu karşılaştırma testi ile faktör seviyeleri 
arasındaki farkların istatistiksel olarak önemli 
olup olmadığı değerlendirilmiştir. SNK 
sonuçlarının yorumlanmasında a, b, c, d ve e 
kısaltmaları faktör düzeyini belirtmekte; aynı 
harflere sahip faktör seviyeleri 0,05 anlamlılık 
düzeyinde birbirinden farklı olmadığını ifade 
etmektedir. 
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3. Bulgular  

3.1. İpliklerin Özellik ve Performanslarının 
Değerlendirilmesi 

Open-End Rotor ipliklerin ortalama kütlesel 
düzgünsüzlük, IPI, tüylülük, Rkm ve kopma 
uzama değerleri Şekil 1’ de verilmiştir. İplik 
numunelerinin ölçülen özellikleri için SNK test 
sonuçları Tablo 4’ te sunulmuştur. ANOVA 
sonuçlarına göre; harman tipinin ölçülen tüm 
özellikler üzerinde anlamlı bir etkiye sahip 
olduğu görülmektedir (pK<0.005), (pT<0.005), 
(pI<0.005), (pR<0.005), (pKO<0.005). Kütlesel 
düzgünsüzlük, tüylülük ve hata indeksi 
sonuçları incelendiğinde, yapısında en fazla 
oranda geri dönüşüm pamuk bulunan 50/50 
geri dönüşüm pamuk/pamuk ipliğinin en 
yüksek kütlesel düzgünsüzlük, tüylülük ve hata 
indeksi değerlerine, en düşük Rkm ve kopma 
uzaması değerlerine sahip olduğu 
görülmektedir. Bu durumun, yapıda kullanılan 
geri dönüşüm pamuk elyafının, pamuk elyafına 
göre düşük kalite değerlerinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

Şekil 1. İplik numunelerine ait ortalama 
kütlesel düzgünsüzlük (a), hata indeksi (b), 
tüylülük (c), Rkm (d) ve kopma uzama (e) 

değerleri 

Figure 1. Average unevenness (a), imperfection 
index (b), hairiness (c), Rkm (d) and breaking 

elongation (e) values of yarn samples 

3.2.Kumaşların Özellik ve Performanslarının 
Değerlendirilmesi 

Çözgü ve Atkı Yönü Kopma Mukavemeti (kgf) 

Bir kumaşın kopma mukavemeti, belirli 
boyutlardaki bir kumaş şeridinin kopma 
noktasına kadar uzatılması sırasında kaydedilen 
maksimum çekme kuvvetidir. Kumaş 
numunelerinin ortalama kopma mukavemeti  
(çözgü ve atkı yönü) değerleri ve SNK test 
sonuçları sırasıyla Şekil 2 ve Tablo 5’ de 
sunulmuştur. 
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Şekil 2. Kumaş numunelerine ait ortalama 
çözgü yönü ve atkı yönü kopma mukavemeti 

değerleri.   
Figure 2. Average warp direction and weft 

direction breaking strength values of fabric 
samples. 

ANOVA sonuçlarına göre; doku tipinin atkı ve 
çözgü yönü kopma mukavemeti değeri üzerinde 
anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülürken 
(pd<0.005), atkı tipinin sadece atkı yönü kopma 
mukavemeti değeri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu görülmüştür (pa<0.005),  Atkı Tipi 
* Doku Tipi kesişimlerinin her iki yön için 
kopma mukavemeti değeri üzerinde anlamlı bir 
etkiye sahip olmadığı belirlenmiştir (pad<0.005). 

 

 

Tablo 4. İplik numunelerinin ölçülen özellikleri için SNK test sonuçları 

Table 4. SNK test results for measured properties of yarn samples 

Harman Tipi Kütlesel 
Düzgünsüzlük 

(%) 

Hata İndeksi 

(IPI) 

Tüylülük  

 (H) 

RKM 

(kgf*Nm) 

Kopma Uzaması 

(%) 

%100 COT 11.83a 5.5a 5.18a 15.23a 5.06a 

%20r-COT/%80COT 12.17b 9.2a  6.56b  13.21c 4.32b 

%35r-COT/%65COT 12.47c 18b 6.69b 12.41b 4.45b 

%50r-COT/%50COT 13.27d 40c 7.35c 11.24d 3.84c 

 

SNK test sonuçlarına göre, % 35 ve % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların atkı yönü kopma 
mukavemeti değerleri arasındaki farklılığın 
istatistikî olarak anlamlı olmadığı, %20 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların değerlerinin bu 
gruptan farklılığının istatistikî olarak anlamlı 
olduğu görülmektedir. Kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk oranı 
arttığında atkı yönü kopma mukavemeti 
değerlerinin azaldığı görülmüştür. Bunun 
nedeni, kontrol grubunda güçlü kopma 
mukavemeti ve uzama değerlerine sahip 
işlenmemiş pamuk liflerin sayısının fazla 
olmasıdır [32]. 

Doku tipi 2/1 Z olan denim kumaşların atkı ve 
çözgü yönü kopma mukavemeti değerlerinin, 
3/1 Z doku tipi ile üretilen kumaşlardan yüksek 
olduğu görülmektedir. Bu durum, 2/1 Z doku 
tipinde bulunan 3/1 Z doku tipine göre fazla 
iplik bağlantı sayısından dolayı, ipliklerin 
birbirine daha iyi tutunması ile açıklanabilir.  

 

 

Tablo 5. Kumaş numunelerinin atkı yönü 
kopma mukavemeti için SNK test sonuçları 

Table 5. SNK test results for weft direction 
breaking strength of fabric samples 

 

Atkı Tipi 

 

N 

Atkı Yönü 
Kopma 

Mukavemeti 

Çözgü Yönü 
Kopma 

Mukavemeti 

%100 COT 6 78.16a 86.29a 

% 20 r-COT-%80 
COT 

6 76.94a 88.82a 

%35 r-COT-%65 
COT 

6 73.81b 89.41a 

%50 r-COT-%50 
COT 

6 72.03b 88.07a 

Doku Tipi    

3/1 Z 12 66.33a 85.33a 

2/1 Z 12 84.14b 90.97b 

Çözgü ve Atkı Yönü Yırtılma Mukavemeti (grf) 
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Kumaş numunelerinin ortalama yırtılma 
mukavemeti (çözgü ve atkı yönü) değerleri, bu 
değerler için ANOVA tablosu ve SNK test 
sonuçları sırasıyla Şekil 3 ve Tablo 6’ da 
sunulmuştur. 

 

 
Şekil 3. Kumaş numunelerine ait ortalama 

çözgü yönü ve atkı yönü yırtılma mukavemeti 
değerleri. 

Figure 3. Average warp direction and weft 
direction tearing strength values of fabric 

samples. 

ANOVA sonuçlarına göre; doku tipi (pd<0.005) 
ve atkı tipinin (pa<0.005). atkı ve çözgü yönü 
yırtılma mukavemeti değeri üzerinde anlamlı 
bir etkiye sahip olduğu sahip olduğu 
görülmüştür. Atkı Tipi * Doku Tipi 
kesişimlerinin her iki yön için yırtılma 
mukavemeti değeri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu belirlenmiştir (pad<0.005). 

SNK test sonuçlarına göre, % 35 ve % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların atkı ve çözgü 
yönü yırtılma mukavemeti değerleri arasındaki 
farklılığın istatistikî olarak anlamlı olmadığı, 
%20 oranında geri dönüşüm pamuk oranına 
sahip atkı tipi ile üretilen kumaşların 
değerlerinin bu gruptan farklılığının istatistikî 
olarak anlamlı ve daha yüksek olduğu 
görülmektedir. Kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk oranı 
arttığında çözgü ve atkı yönü yırtılma 
mukavemeti değerlerinin azaldığı görülmüştür. 
Bu durumun, kumaş yapısında kullanılan geri 
dönüşüm pamuk elyafının pamuk elyafına göre 
düşük mukavemet değerlerinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir (Tablo 1). SNK test 
sonuçlarına göre, doku tipi 3/1 Z olan denim 
kumaşların atkı ve çözgü yönü yırtılma 
mukavemeti değerlerinin, 2/1 Z doku tipi ile 
üretilen kumaşlardan yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu durum, 2/1 Z doku tipi ile 

üretilen kumaşların yırtılma sırasında ipliklerin 
hareket ederek gruplaşmasının diğer kumaşlara 
göre zor olması ve kolaylıkla yırtılabilmesinden 
kaynaklanmaktadır [33]. 

Tablo 6. Kumaş numunelerinin çözgü yönü ve 
atkı yönü yırtılma mukavemeti için SNK test 
sonuçları 

Table 6. SNK test results for warp direction 
and weft direction tearing strength of fabric 
samples 

 

Atkı Tipi 

 

N 

Çözgü Yönü 
Yırtılma 

Mukavemeti 

Atkı Yönü 
Yırtılma 

Mukavemeti 

%100 COT 6 4214.57 a 3197.83 a 

% 20 r-COT-%80 COT 6 4156.57 b 2824.17 b 

%35 r-COT-%65 COT 6 4079.17 c 2453.50 c 

%50 r-COT-%50 COT 6 4095.83 c 2402.33 c 

Doku Tipi    

3/1 Z 12 4486 a 3034 a 

2/1 Z 12 3787 b 2404 b 

Kalınlık (mm) 

Kumaş numunelerinin ortalama kalınlık 
değerleri ve SNK test sonuçları sırasıyla Şekil 4 
ve Tablo 7’ de sunulmuştur. 

 
Şekil 4. Kumaş numunelerine ait ortalama 

kalınlık değerleri. 

Figure 4. Average thickness values of fabric 
samples. 

ANOVA sonuçlarına göre; atkı tipinin (pa<0.005) 
kalınlık değerleri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu görülmektedir. Atkı Tipi*Doku 
Tipi kesişimlerinin kalınlık değerleri üzerinde 
anlamlı bir etkiye sahip olduğu belirlenmiştir 
(pad<0.005). 
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SNK test sonuçlarına göre, % 20 ve % 35, % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların kalınlık 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak 
anlamlı olmadığı görülmektedir. Kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk 
oranı arttığında kalınlık değerlerinin arttığı 
görülmüştür. Bu durumun, geri dönüşüm 
pamuk elyaf oranı fazla olan iplik 
numunelerinde yüksek olan tüylülük oranından 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca 
literatürde,  geri dönüşüm ipliklerden mamul 
kumaşların, işlenmemiş pamuktan yapılan 
kumaşlara kıyasla denim atıklarından elde 
edilen elyaftaki düzensizliklerden kaynaklı 
olarak kalınlık değerlerinin yüksek çıktığı 
tahmin edilmiştir [30]. 

 

Tablo 7. Kumaş numunelerinin kalınlık için 
SNK test sonuçları 

Table 7. SNK test results for thickness of fabric 
samples 

Atkı Tipi N Kalınlık 

%100 COT 6 0.00140a 

% 20 r-COT-%80 COT 6 0.00144ab 

%35 r-COT-%65 COT 6 0.00148b 

%50 r-COT-%50 COT 6 0.00148b 

 

Hava Geçirgenliği (l/m2s) 

Hava geçirgenliği, bir malzemenin iki yüzeyi 
arasında önceden belirlenmiş bir hava basıncı 
farkı altında bilinen bir alandan dikey olarak 
geçen hava akış hızıdır [34]. Kumaş 
numunelerinin ortalama hava geçirgenliği 
değerleri ve SNK tablosu sırasıyla Şekil 5 ve 
Tablo 8’de sunulmuştur. 

 

 

 

Şekil 5. Kumaş numunelerine ait ortalama hava 
geçirgenliği değerleri. 

Figure 5. Average air permeability values of 
fabric samples. 

ANOVA sonuçlarına göre; doku tipinin 
(pd<0.005) hava geçirgenlik değerleri üzerinde 
anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. 
Atkı Tipi*Doku Tipi kesişimlerinin hava 
geçirgenlik değerleri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu belirlenmiştir (pad<0.005). 

SNK test sonuçlarına göre, doku tipi 3/1 Z olan 
denim kumaşların hava geçirgenliği 
değerlerinin, 2/1 Z doku tipi ile üretilen 
kumaşlardan yüksek olduğu görülmektedir. Bu 
durumun 2/1 Z doku yapısına sahip kumaşların 
iplik kesişim sayılarının, 3/1 Z doku yapısına 
sahip kumaşlara göre fazla olmasından kaynaklı 
olduğu düşünülmektedir. 

Tablo 8. Kumaş numunelerinin hava 
geçirgenliği için SNK test sonuçları 

Table 8. SNK test results for air permeability of 
fabric samples 

Doku Tipi N Hava Geçirgenliği 

3/1 Z 12               99.86a 

2/1 Z 12               81.73b 

 

Bağıl Su Buharı Geçirgenliği (%) 

Bağıl su buharı geçirgenliği, bir malzeme 
aracılığıyla su buharı iletim hızıdır [35]. Islak 
vücuttan terin buharlaşma hızı, ter salgılama 
hızından daha düşük olabilir; vücutta ter 
birikmesi ve yetersiz buhar hareketliliği, 
kullanıcı tarafından rahatsızlık olarak algılanır; 
bu nedenle rahat bir giysinin su buharı 
geçirgenliği yüksek olmalıdır. Lif hacim oranı, lif 
kesiti, lif higroskopikliği ve kumaş kalınlığı 
kumaşların su buharı geçirgenlik özelliğini 
etkilemektedir [36-39]. Kumaş numunelerinin 
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ortalama bağıl su buharı geçirgenliği ve SNK 
tabloları sırasıyla Şekil 6 ve Tablo 9’ da 
sunulmuştur. 

 

Şekil 6. Kumaş numunelerine ait ortalama bağıl 
su buharı geçirgenliği değerleri. 

Figure 6. Average relative water vapor 
permeability values of fabric samples. 

 

ANOVA sonuçlarına göre; atkı tipinin (pa<0.005) 
su buharı geçirgenliği değeri üzerinde anlamlı 
bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. Atkı 
Tipi*Doku Tipi kesişimlerinin bağıl su buharı 
geçirgenlik değerleri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu belirlenmiştir (pad<0.005). 

SNK test sonuçlarına göre, % 35 ve % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların bağıl su buharı 
geçirgenlik değerleri arasındaki farklılığın 
istatistikî olarak anlamlı olmadığı, % 20 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların değerlerinin bu 
gruptan farklılığının istatistikî olarak anlamlı 
olduğu görülmektedir. Kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk oranı 
arttığında bağıl su buharı geçirgenlik 
değerlerinin kısmen azaldığı görülmüştür. Bu 
durumun kumaşların kalınlık değerlerinden ve 
kumaş yapısında suyun düşük hareket 
oranından kaynaklandığı düşünülmektedir [30]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 9. Kumaş numunelerinin bağıl su buharı 
geçirgenliği için SNK test sonuçları 

Table 9. SNK test results for relative water 
vapor permeability of fabric samples 

Atkı Tipi N Bağıl Su Buharı 

Geçirgenliği 

%100 COT 6 48.05a 

% 20 r-COT-%80 COT 6 47.52a 

%35 r-COT-%65 COT 6 46.14b 

%50 r-COT-%50 COT 6 45.93b 

 

Isıl İletkenlik (W/mK) 

Isıl iletkenlik, bir materyalden, birim kalınlıkta, 
1°K sıcaklık farklılığında geçen ısı miktarının 
ölçüsüdür. Malzemenin iki yüzeyi birim sıcaklık 
farkına maruz kaldığında gerçekleşmektedir 
[40]. Kumaş numunelerinin ortalama ısıl 
iletkenlik değerleri ve SNK tabloları sırasıyla 
Şekil 7 ve Tablo 10’ da sunulmuştur. ANOVA 
sonuçlarına göre; atkı (pa<0.005) ve doku 
tipinin (pd<0.005) ısıl iletkenlik değeri üzerinde 
anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. 

 

Şekil 7. Kumaş numunelerine ait ortalama ısıl 
iletkenlik değerleri. 

Figure 7. Average thermal conductivity values 
of fabric samples. 

SNK test sonuçlarına göre, % 20, % 35 ve  % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların ısıl iletkenlik 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak 
anlamlı olmadığı görülmektedir. Kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk 
oranı arttığında ısıl iletkenlik değerlerinin 
kısmen azaldığı görülmüştür. Bu durumun 
kontrol grubuna göre geri dönüşüm pamuk 
oranı fazla olan kumaşların yüksek kalınlık 
değerlerinden ve kumaş yapısında ısının düşük 
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hareket oranından kaynaklandığı 
düşünülmektedir [30].   

Tablo 10. Kumaş numunelerinin ısıl iletkenlik 
için SNK test sonuçları 

Table 10. SNK test results for thermal 
conductivity of fabric samples 

Atkı Tipi N Isıl İletkenlik 

%100 COT 6 0.0858a 

% 20 r-COT-%80 COT 6 0.0794b 

%35 r-COT-%65 COT 6 0.0808b 

%50 r-COT-%50 COT 6 0.0801b 

Doku Tipi   

3/1 Z 12 0.0797a 

                2/1 Z 12 0.0830b 

 

Isıl Soğurganlık (Ws1/2m2K) 

Isıl soğurganlık sıcak-soğuk hissinin objektif 
ölçümüdür. Giysilerin ısıl emiciliği düşükse ilk 
temasta daha sıcak bir his verir [41]. Kumaş 
numunelerinin ortalama ısıl soğurganlık 
değerleri ve SNK tabloları sırasıyla Şekil 8 ve 
Tablo 11’ de sunulmuştur. 

 

Şekil 8. Kumaş numunelerine ait ortalama ısıl 
soğurganlık değerleri. 

Figure 8. Average thermal absorbance values of 
fabric samples. 

 

ANOVA sonuçlarına göre; atkı (pa<0.005).ve 
doku tipinin (pd<0.005) ısıl soğurganlık değeri 
üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olduğu 
görülmüştür. Atkı Tipi*Doku Tipi kesişimlerinin 
ısıl soğurganlık değerleri üzerinde anlamlı bir 
etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (pad<0.005). 

SNK test sonuçlarına göre, % 20, % 35 ve % 50 
oranında geri dönüşüm pamuk oranına sahip 
atkı tipi ile üretilen kumaşların ısıl soğurganlık 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak 
anlamlı olmadığı görülmektedir. Kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında, geri dönüşüm pamuk 
oranı varlığında, ısıl soğurganlık değerlerinin 
azaldığı görülmüştür. SNK test sonuçlarına göre, 
doku tipi 3/1 Z olan denim kumaşların ısıl 
soğurganlık değerlerinin, 2/1 Z doku tipi ile 
üretilen kumaşlardan düşük olduğu 
görülmektedir.  

Tablo 11. Kumaş numunelerinin ısıl 
soğurganlık için SNK test sonuçları 

Table 11. SNK test results for thermal 
absorptivity of fabric samples 

Atkı Tipi N Isıl Soğurganlık 

%100 COT 6 222.517a 

% 20 r-COT-%80 COT 6 196.000b 

%35 r-COT-%65 COT 6 173.217b 

%50 r-COT-%50 COT 6 175.717b 

Doku Tipi   

3/1 Z 12 182.508a 

2/1 Z 12 201.217b 

 

4. Tartışma ve Sonuç  

İplik numunelerinin kütlesel düzgünsüzlük, 
tüylülük ve hata indeksi sonuçları 
incelendiğinde, yapısında en fazla oranda geri 
dönüşüm pamuk bulunan 50/50 geri dönüşüm 
pamuk/pamuk ipliğinin en yüksek tüylülük ve 
hata indeksi değerlerine, en düşük Rkm ve 
kopma uzaması değerlerine sahip olduğu 
görülmektedir. Bu durumun, yapıda kullanılan 
geri dönüşüm pamuk elyafının, pamuk elyafına 
göre düşük kalite değerlerinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Üretilen kumaşların tüm 
analiz sonuçları incelendiğinde, geri dönüşüm 
pamuk oranı arttığında atkı yönü kopma 
mukavemeti, çözgü ve atkı yönü yırtılma 
mukavemeti, bağıl su buharı geçirgenliği, ısıl 
iletkenlik, ısıl soğurganlık değerlerinin azaldığı, 
kalınlık değerlerinin arttığı görülmüştür. 
Çalışmada, kumaşlarda geri dönüşüm pamuk 
elyafı kullanımı ile ısıl soğurganlıkla yakından 
ilişkili olan temasta soğukluk hissi azaldığından 
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dolayı geri dönüşüm pamuk elyafının kışlık 
giysilerde kullanılmasının ısıl konfora katkı 
sağlayacağı sonucuna varılmıştır. 

5. Discussion and Conclusion 

When the unevenness, hairiness and 
imperfection index results of the yarn samples 
are examined, it is seen that the 50/50 recycled 
cotton/cotton yarn with the highest percentage 
of recycled cotton has the highest hairiness and 
imperfection index values, and the lowest Rkm 
and breaking elongation values. It is thought 
that this situation is due to the low quality 
values of the recycled cotton fiber used in the 
construction compared to cotton fiber. When all 
the analysis results of the produced fabrics 
were examined, it was seen that when the 
recycled cotton ratio increased, the weft 
direction breaking strength, warp and weft 
direction tearing strength, relative water vapor 
permeability, thermal conductivity, thermal 
absorptivity values decreased and the thickness 
values increased. In the study, it was concluded 
that the use of recycled cotton fiber in winter 
clothes would contribute to thermal comfort, 
since the feeling of coldness in contact, which is 
closely related to thermal absorptivity, 
decreases with the use of recycled cotton fiber 
in fabrics. 

6.Etik kurul onayı ve çıkar çatışması beyanı 
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