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Dogal bambu lifleri popiilaritesi artan liflerdendir. Ustiin konfor ve yiiksek performans ozellikleri sayesinde giysilerde, ev
tekstillerinde, kompozitlerde, jeotekstillerde, endiistiyel tekstillerde kullanilmaktadir.
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ABSTRACT

Natural bamboo fibers are popular fibers. Excellent comfort and high performance properties give these fibers opportunity to use
in apparels, home textiles, composites, geotextiles and industrial textiles.
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1. GiRIiS

Bambu, eski zamanlardan beri insan-
larin gunlik hayatinda bir¢ok alanda
kullandiklari bir bitkidir. 500’den fazla
tirt olan bambunun kullanimi, evleri-
nin ingasinda 2000 yil, kadit yapimin-
da ise 1700 yil éncesine uzanmakta-
dir. Guinimuizde ise yemek ¢ubuklarin-
dan, mizik enstrimanlarina; sandalye-
den, masaya; zemin kaplamalarindan,
tasima araglarina; tekstil Griinlerinden,
besine bir ¢ok alanda kullaniimaktadir.

2. BAMBU BITKiSi

Bambu, Uretimi ¢ok uzun olmayan, zi-
rai micadele gerektirmeyen ve tarimla
ugrasanlar igin avantajli bir bitkidir.
Uretim sirasinda agida ¢ikan yan uriin-
lerden birisi olan lignin; kagit tretimin-
de ve zemin kaplamalarda kullanilan
plakalarin-parkelerin yapiminda kulla-
nilmaktadir. Bu sayede, ziraat, tekstil,
kagit endistrisi ve zemin kaplama en-
distrisi arasinda Urtn bagi- zincir ku-
rulmaktadir (1).

Ginde ortalama 10-13 cm uzayan
bambu bitkisi, 6-7 ay gibi bir strede
20-30 metreye kadar uzayabilen bam-
bu tropik ve subtropik iklimin hakim

oldugu boélgelerde 3500 m’ye kadar
olan yuksekliklerde yetismektedir. Bos-
luklu ve dairesel bir yapiya sahiptir
olan goévdenin (Sekil 1) uzamasi ile
duvar ¢api ve kalinligr azalirken, bitki-
nin mukavemeti artmaktadir.

i

Sekil 1. Bambu bitkisinin enine kesiti

Sekil 2. Bambu bitkisinin boyuna kesiti

Bambu, 6-8 yil sonunda odunlasmakta
ve sertlesmektedir. Yani lignin igerigi

artmakta ve uzaklastirlmasi ¢ok zor
olmaktadir. Bu ytizden bu tir bambular
yapl malzemesi olarak kullaniimak-
tadir. Lif eldesi i¢in ise 2-4 yillik bam-
bular daha uygun olmaktadir.

Bambu, dere kenarlari gibi suyun bol
oldugu yerlerde yetismektedir. Genis
kanallar seklinde ag olusturan kokleri
sayesinde su tasinmasi kolay olmakta,
hem bitki cabuk gelismekte hem de
topragin erozyon dayanimini artirmak-
tadir. Bambu bitkisinin kokleri son za-
manlarda antikanserojen ve yag den-
geleyici 6zelligi sayesinde tibbi teda-
vilerde kullaniimaktadir (2).

Biyolojik siniflandirmada tek g¢enekliler
grubuna dahil edilen bambunun enine
kesiti incelendiginde, dis tabaka “epi-
dermis”, onun altinda sert dokudan
olusan hipodermi tabakasi bulunmak-
tadir. Bambu lifleri vaskuler demetler
seklinde bitkinin yapisinda daginik bir
sekilde bulunmaktadir. Bambu bitkisi-
nin yasi ile icerdigi lif orani arasinda bir
baglanti bulunmaktadir. Bir yilin altin-
dakilerde yaklasik % 75, bir yilliklarda
% 66, Ug yilliklarda % 58 oraninda lif
bulunmaktadir. Bambu bitkisinin yagi-
nin artmasiyla yapidaki lignin artmakta
ve liflerin birbirinden ayrilmasi zorlas-
maktadir (1).
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Yaklasik olarak %50’si, seltloz, % 30°'u
ise hicrelerin birbirine yapismasini
saglayan ligninden olusan bambu bitki-
sinin enine kesiti incelendiginde dis
kisimda bulunan liflerin i¢ kisimda bu-
lunanlara oranla daha yogun oldugu
g6zlenmistir. Yani i¢ kisimda matriks
daha fazla yer kaplamaktadir. Her Iif
demeti ksilem (odunsu doku) ve phloem
(kalburlu borular) olmak Uzere iki farkli
kisimdan olusmaktadir (3).

Epidermis (outer
most layer)

Sekil 4. Govdedeki lif dagilimi

Bitkinin yapisindaki lifler, gdvde iginde
siki ve aksial bir sekilde yerlesime
sahiptir. Ozellikle bitkinin (st ve dig
kisimlarinda lif yogunlugu daha fazla-
dir.

Bu lifler ylksek elastiklige sahip, gév-
deye paralel bir sekilde yerlesmis ve
yaklasik 40 kN/cm?lik kopma mukave-
metine sahiptir. (Kiyaslanacak olursa,
kereste lifleri 5 kN/cm?, celik (St 37) 36
kN/cm?, ve cam lifleri 700 kN/cm? kop-

ma mukavemetine sahiptir.) Goévde-
deki digum noktalarinda ise lifler bu-
kilmekte ve birbirlerine baglanmak-
tadir. Yapida radyal (merkezden cev-
reye dogru) lifler bulunmamaktadir (2).

Sekil 5’den de gorilecegdi gibi, her bir
lif demeti bir ¢ok fibrilden olusmaktadir.
Bir fibrilde bir arada bukilmis kablo-
lardan olusan metal kablolar gibi bir
¢ok kontini seliloz zincirleri bulun-
maktadir. Sonug olarak bambu lifleri
uzatilmig ve bukulmuis sellloz iceren
bir ¢ok fibrilden olusmaktadir.

’ | Sclerenchyma cells (fibrils)
’

LAAMn WO33

Sekil 5. Fibriler yapi

3. DOGAL BAMBU LIFLERI

Bambu bitkisinin sellloz oraninin yuk-
sek olmasi kagit ve tekstil endistrileri
olmak uzere bir ¢cok alanda ham mad-
de olarak kullanimini gindeme getir-
migtir. Kagit sanayinde oldukga uzun
suredir kullaniimakta olan bambunun
tekstil endustrisinde kullanimi daha
yenidir. Hem rejenere hem de dogal lif
eldesi icin dnemli bir alternatif olugtur-
maktadir. Sellloz oraninin yiksek ol-
masli yaninda elde edilen liflerin 6zel-
liklerinin giysi konforu agisindan olum-
lu o6zelliklere sahip olmasi, 6zellikle
son yillarda bu liflerin popdlaritesini ar-
tirmigtir. Piyasada kaba (islenmemis)
bambu lifleri, ince bambu lifleri ve
tekstilde kullanilan bambu lifleri olmak
Uzere bazi turleri bulunmaktadir (4).

3.1 Dogal Bambu Liflerinin Eldesi

Liflerin eldesine iliskin birgok patent
bulunmakta fakat islemin ayrintilari ge-
nis bir sekilde verilmemektedir. U.S.P
5397067’ye gbére bambu liflerinin el-
desi asagidaki sekilde olmaktadir:

1) ilk adimda bambu belli bir basinca
maruz birakilip, kabaca ezilmekte-
dir

2) Ikinci adimda ezilen bambu 6giitii-
cude islenip, liflerine ayriimaktadir.

3) Uglincii adimda bambu lifleriyle ka-
rismis halde bulunan ince kabuklar
ayristinimaktadir.

Ik olarak kesilen bambudan yapraklari
zaklastiriimaktadir. Sonra bambu lif-
erinin arasinda bulunan ince kabuklar
ayrilmaktadir. Daha sonra daha dnce-
den belirlenmis boyutlarda kesilen par-
alar silindirli makine icinde parcalan-
aktadir. istenen lif boyundan daha
zun pargalar halinde kesilen bambu-
lar, sadece silindirli veya basingl silin-
dirlerden meydana gelen makine (9)
icinde ezilmektedir.

ilk adimda ezilen bambu vurucu-6gu-
ticu bir makinede liflerine ayriimakta-
dir (11). Kullanilan makine yatay tipli
bir 6guticu olabilir. (Miike Tekkosho
K.K. firmasi tarafindan uretilen MHM
makinesi kullanilmisgtir. Bu makinede
cekic farkli bir konstriiksiyonla sabit
veya asili sekilde tasiyiciya tutturul-
mustur ve hizli bir sekilde dénebilmek-
tedir.) Bambu kontinu bir sekilde haz-
neye beslenmekte ve yuksek hizdaki
dénen gekicin kesici ve pargalayici et-
kisi sayesinde liflerine ayrismaktadir.
Daha sonra lifler elekten gegerek uzun-
luklarina goére ayrilmakta ve 6gutucu-
den gikmaktadir. ik adimda silindirler
arasinda ezme islemi yapilmadan ikin-
ci adima gegilmemesi tavsiye edilmek-
tedir. Clnkli bambunun g¢ogu tozlas-

Sekil 6. islenmemis, ince ve tekstilde kullanilan dogal bambu lifleri

TEKSTIL ve KONFEKSIYON  4/2006

237



makta ve elde edilen lif veriminde azal-
ma olmaktadir.

Uglincii adimda bambu lifleriyle karis-
mis halde bulunan ince kabuklar ayrig-
tinlmaktadir. Bu islem mekanik yolla
veya suda daldirma-batirma ile yapila-
bilmektedir.

3.1.1 Mekanik Ayirma

Mekanik ayirma S$ekil 7’deki aparat
kullanarak yapilabilmektedir. Bu ma-
kine agma prensibi ile ¢alismaktadir.
ikinci adim ardindan elde edilen bam-
bu lifleri tasiyicidan (3) konveyoér ban-
da (4) oradan da bir gift besleme si-
lindirine (5) letilirler.  Silindirlerden
gecen lifler donen tamburun (2) Uze-
rindeki Uggen disler sayesinde daginik
bir sekilde konveyor banda (7) aktaril-
maktadir. Tamburun (2) dénme hizi
yuksektir (1000 r.p.m.). Konveyor bant
(7) dénen tamburun merkezinin dogrul-
tusunda yer almaktadir. ince kabuklar
ve kisa lifler bu konveydr banda tasi-
namamakta ve bigaklar (6) yardimiyla
telef-dokuntl haznesinde (8) birikmek-
tedir.

Ezici Unite .9

I: Ogiitiicii 7],
o

Sekil 7. Mekanik ayirma

Ezici Unite

SNANNERY

Sekil 8. Suda (batirarak) ayirma

3.1.2. Suda (Daldirma-Batirma)
Ayirma

Sekil 8de havuzda (22) ayirma yoén-
temi gosterilmektedir. ikinci asama ar-
dindan elde edilen bambu lifleri suya
atiir. Bambu lifleriyle (15) karisik halde
bulunan ince kabuklar, artiklar (20)
kirinti seklinde su ylzeyinde yuzmek-
tedir. Ayirma islemi sonunda lifler ve
kabuklar ayrilmaktadir (5).

Yapilan bagka bir calismada bambu
liflerinin Gretiminde kimyasal ve meka-
nik yéntemler kombine bir sekilde kul-
lanilmistir. ilk olarak bambu lifleri, de-
lignifikasyon (lignin uzaklastiriimasi)
islemine tabi tutulmustur. Bunu takiben
mekanik ayirma islemi gerceklesmistir.
Dogal liflerin kimyasal bilesenleri seli-
loz ve lignin olarak siniflandirilabilmek-
tedir. Ligninin goérevi sellloz liflerinin
bir birine baglanmasini saglamaktir.
Ligninin uzaklastirimasi kagit endus-
trisinde klasik olarak alkali islemlerle
gerceklestiriimektedir. Lignin sodyum
hidroksit (NaOH) icinde ¢6ziinmekte
ve selllozik lifler daha kolay bir sekilde
ayrilmaktadir. Ligninin NaOH iginde
¢dzlnmesi sonucu sodyum tuzlari
ortamda ¢o6zlinebilen kigik segment-
ler olugsmaktadir. Calismada 0,1 N
NaOH ile 72 saatlik bir islem sonunda
bambu lifinde ligninin uzaklasmasina
bagli olarak % 18’lik bir kayip olmug-
tur. Bu iglem ardindan su ile yikama ve
oda sicakhginda kurutma yapilmistir.
Lignini uzaklastirilan lifler sikistirma ve
silindirde 6gitme olmak uzere iki farkl
sekilde mekanik ayirmaya tabi tutul-
muslardir. Bu sekilde elde edilen lifler
PES matriksle beraber kompozit Ure-
timinde kullaniimistir (6).

Dogal bambu lifleri, piyasada son glin-
lerde oldukga popller olan ve bambu
viskonu olarak adlandirilan rejenere
sellloz liflerinden tamamen farkhidir.
Bambu viskonu rejenere bir liftir ve
eldesi sirasinda dogal bambu liflerinin
ozellikleri ortadan kalkmaktadir.

3.2. iplik Egirme iglemi

3.2.1. Bant: Lifler duslk hizda, dusuk
kohezyonda, uygun c¢ekimde beslen-
mektedir. islemin amaci liflerin diizen-

lenmesi ve liflerin zarar gdrmesinin
engellenmesidir.

3.2.2 Gekim: Lifler duguk hizda, dusuk
kohezyonda, uygun c¢ekimde beslen-
mektedir. Islemin amaci bant diizgiin-
slizliguni gelistirmektir. islem sirasin-
da cesitli yaglar eklenerek egrilebilirlik
artinimaktadir.

3.2.3 Fitil: Bantlar dusuk hizda , dusuk
kohezyonda, diuslk ¢ekim, yiksek bu-
kimde, kirilma olmayacak sekilde ya-
pilmaldir.

3.2.4 Egirme: Fitil disuk hizda, dusuk
¢ekimde, uygun basing ve gerilimde
yapilmalidir. Amag tlyliligu azaltmak,
kopusu azaltmak diizgUnlGgu artirmak-
tir. iplik egirme islemleri uygun nem ve
sicaklikta yapildigi takdirde hem Ure-
tim kolaylasmakta hem de lif kaybi
azalmaktadir (1).

3.3. Dokuma

Normal dokuma hazirlik iglemleri dogal
bambu lifleri icin de yapiimaktadir.
Fakat lifler ylksek mukavemet, uzun
tuyler, disik elastisiteye sahip oldu-
gundan yuksek incelikte ve dugsik ya-
pisma kapasitesine sahip hasil mad-
deleri kullaniimaktadir. Dokuma iglem-
leri ise istenilen konstriksiyonda yapil-
maktadir (1).

3.4 Terbiye iglemleri

Terbiye islemlerinde genellikle asagi-
daki sira izlenmektedir: Yakma, hasil
s6kme, agartma, selllaz ile enzimatik
islem, boyama, bitim iglemleri

3.4.1 Yakma: Yakma isleminin amaci
kumas ylzeyindeki tlyclklerin uzak-
lastiriimasi,
mesidir. Sogutucu silindirlerin kullanil-
mamasi yakma kalitesini artirmaktadir.

yuzeyin purizsuzlestiril-

3.4.2 Hasil S6kme: Kumasgin lzerinde
bulunan hasgil cinsine ve miktarina gé-
re bir hagil sékme iglemi yapiimaktadir.

3.4.3 Hidrofillegtirme-Agartma: iste-
nen beyazlik ve hidrofillik derecesine
go6re diger seliilozik elyaflara uygula-
nan islemler uygulanabilmektedir.
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3.4.4 Boyama- Baski: Selllozu boya-
yan tim boyarmaddelerle boyanabil-
mekte ve basilabilmektedir.

3.4.5 Seliilaz ile Enzimatik iglem:
Sellllazla yapilan enzimatik iglem so-
nunda dogal bambu lifleri daha ince,
daha yumusak daha iyi bir tutuma sa-
hip olurlar ve giyim-kullanim 6zellikleri
gelistirimis olur. islemde dikkat edil-
mesi gereken en 6nemli nokta; kumas
mukavemetinin - mimkin oldugunca
korunmasidir. Bunu saglamak icin kul-
lanilan enzim konsantrasyonu, sre,
pH, sicaklik gibi islem parametreleri
kontrol edilmelidir. Selllazla yapilan
islem sonunda lifte degradasyon mey-
dana gelmektedir. Bu degradasyona
bagli olarak lifin kristalin bdlge orani
artmakta, kristalin bolgedeki molekdl
boyutu azalmaktadir. Lifin bukilme
direnci dismekte ve kullanim 6zellikleri
gelismektedir (1).

3.5. Bambu Liflerinin Ozellikleri

Bambu lifleri temelde sellloz, semi
seliloz ve ligninden olusmaktadir.
Bunlarin hepsi de ylksek polimer olan
dekstrozdur ve bambu liflerinin kuru
agirhginin % 90 in1 olusturmaktadir.
Diger bilesenleri ise; protein, yagd, mey-
va 0zU ve renkli maddelerdir. Gunu-
mizde dogal bambu lifi, eugenic
(Gstiin 1rk) bambudan Uretilmektedir.
Bambu bitkisinin en ilging 6zelliklerin-
den birisi de “Bambu Kun” olarak
adlandirilan ve antimikrobiyel 6zellik
gOsteren dogal bir madde igermesidir.
Bu madde sayesinde Uretimi sirasinda
kullanilan pestisid miktari oldukga
azalmakta veya hi¢ gerek kalmamakta-
dir (1).

Bambu lifleri 27 °C’de:

% 30 relatif nemde 2> %4.5, % 65

relatif nemde> %8.9, % 90 relatif
nem’de—> %14.7 nem icermektedir (9).

Selliloz esasli lifler oldugundan asitlere
karsl hassasiyet gostermektedir.

Bazlara karsi dayanimi ise ylksektir.
Bu durum ligninin uzaklastiriimasinda
acikca gorulmektedir.

Dogal bambu liflerinin mikroskop altin-
da boyuna goérinimi incelendiginde,

bir ¢ok kiiglk oyuk goérilmektedir. Eni-
ne kesiti ise tam oval olmayan, bobrek
seklindedir ve ortada liumen agik bir
sekilde gorilmektedir. Dis duvar,
dairesel tabaka yapisindadir ve nemi
hemen absorbe edip buharlasmasini
saglayan (nemin nufuz ettigi) liflerden
olusmaktadir. Ozel, dogal kanalli bir
yapiya sahiptir ve lifin igindeki bu
bosluklar insan terini hemen absorbe
edip, buharlagsmasini saglamaktadir.

Fiziksel 6zelliklerinin analiz edilmesiyle
yuksek bir mukavemetinin ve disik
esnekliginin oldugu bulunmustur. Ince-
ligi 1200°den 2000 Nm’e kadar degise-
bilmektedir. DUsuk ve orta kalinliktaki
iplik dretimi icin uygundur.

3.6. Dogal Bambu Liflerinin
Kullanim Alanlari

Dogal bambu liflerinin uzunlugu Uretile-
cek Urline gore degismektedir. Dogal
veya sentetik liflerle her oranda karisti-
rilabilmektedir. Dogal bambu liflerinden
elde edilen tekstil Grlinleri, mikemmel
nem absorbsiyonu ve nemin buharlag-
tirilmasi gibi 6zellikleri ile giysi konforu
acisindan Ustunluklere sahiptir. Bunun
temelinde lif ylizeyinde bulunan birgok
kiglk oyuk ve enine kesitindeki sayi-
lamayacak kadar ¢ok limenin olmasi-
dir. Dogal bambu liflerine “nefes alan
lifler” denilebilir. Yazlik kiyafetler igin
oldukga uygundur. Bambu liflerinin
pamuk ve ipek gibi liflerle belirli oranda
karistiriimasi ile gocuklar ve yetigkinler
icin saghkli ve konforlu i¢ giyim Grunleri
elde edilmektedir. Gelecekte yatak
takimlarinda, dekoratif ev tekstillerinde
ve coraplarda kullaniminin giderek ar-
tacag dusunulmektedir (1).

Giysi ve ev tekstilinin diginda jeoteks-
tillerde, endustiyel filtrelerde, tasima
bantlarinda, kord bezlerinde, insaat-
larda kullanilan tekstillerde, tibbi teks-
tillerde kullaniimaktadir. Bunlarin ya-
ninda hafif, dogal olmalari ve yuksek
performans goéstermeleri sayesinde
kompozitlerde kullaniimakta ve metal-
lere alternatif olmaktadir. Toprak sta-
bili-zasyonunda, erozyon o6nlemede,
hava ve suyun temizlenmesini sagla-
yan filtrelerde, kullaniimaktadir (4).

Ayrica, bambu bir ¢ok farkli dzellige
sahip olan dogal bir kompozittir.
Guglendirilmig, bosluklu, lamine yapisi
mekanik 6zelliklerinde 6nemli rol oyna-
maktadir. Biomimetic alanda yapilan
galismalarda yapisi geregi bambu
6nemli bir model olmaktadir.

Bambu liflerinin ayrica kompozitlerde
guglendirici olarak kullaniimasidir. Gu-
nimizde yuksek Uretim maliyetleri
olan cam, karbon, aliminyum, aliimin-
yum silikat gibi kompozit malzemelerin
guglendiriimesinde kullanilan sentetik
liflerin yerine, dusik maliyet, ekolojik
Uretim ve tukenmeyen kaynaktan elde
edilen bambu ve diger dogal liflerinin
kullanimi aragtiniimaktadir. Yuzeyinde
bulunan kigik oyuklara matriks mad-
desinin iyi bir sekilde nufuz etmesi
sonucunda, elde edilen kompozitin
mekanik 6zellikleri iyi olmaktadir (8).

4. SONUG

21. yuzyil her tarli endustriyel uygula-
mada ekolojik dengenin bozulmama-
sina iligkin énleyici tedbirlerin glindem-
de oldugu bir yGzyildir. Tekstil endis-
trisi de bu tedbirlerin, uygulamalarla
yakindan ilgilidir. Cevre dostu tekstil
Uretimi endustrinin gelecegini sekillen-
direcek en dnemli faktorlerden olacak-
tir. Bu noktada kullanilan ham madde-
den, enerji kaynaklarina; Grinin geri
kazanilabilirliginden, c¢evreye verdigi
zarara kadar tum urin ve islem para-
metreleri dikkate alinacaktir.

Dogal bambu lifleri dogal ve yenilene-
bilir bir kaynaktan elde edilmektedir. Lif
eldesinde kullanilan ydntemler gevreye
ve insan sagligina zarar vermemek-
tedir. Dogal bambu lifleri mikemmel
nem absorbe etme yetenekleri, hizli
buharlagsma saglamalari ve antibakteri-
yel Ozellikleri sayesinde tekstil mamu-
line fonksiyonel o6zellikleri kazandir-
maktadir. Bu fonksiyonlarin ek bir kim-
yasala ya da isleme gerek kalmadan
dogal olarak saglanmasi bambu liflerin
gelecekte kullanimlarinin  artacagini
gOstermektedir (1).
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THE XI"™ INTERNATIONAL IZMIR TEXTILE & APPAREL SYMPOSIUM

The XI" of International Izmir Textile & Apparel Symposiums which have been organized
traditionally by Ege University for approximately 30 years will be held on October 26-29, 2007.

The first day of the symposium which includes topics of textile economy, trade, and a panel
presentation is structured as a plenary session format. In the following days symposium will be run in
parallel sessions. The official language of symposium is Turkish and English with the simultaneous
translation.

The symposium, XI" of which will be held this year attracts attention of many attendants coming from
textile and apparel industries in both Turkey and abroad. We are proud of successful hosting the X"
International Izmir Textile & Apparel Symposium held in 2004, in which more than 1,400 participants
attended. We hope that this symposium which will be the XI"™ one hosted by us will also create a very
enthusiastic and friendly atmosphere, and we are looking forward to see you in Cesme.

Through the symposium which is one of the leading international textile and apparel symposiums with
its spectrum and the number of participant, we intend to bring together all textile and apparel
institutions and companies, and our colleagues to discuss the newest developments and the latest
issues in the area of textiles & clothing. This symposium with the presentations given by the world’s
famous experts and companies and variety of other activities is not only a business meeting, but also a
setting for meeting old friends and building new friendships in a warm atmosphere of a nice and
enjoyable Aegean town.

Let’s get together in Cesme again!

Correspondance address:
Prof.Dr. Huseyin Kadoglu
Ege University Textile Engineering Department
Bornova-Izmir, 35100, Turkey
Tel. & Fax: (+90) 232 3399222
E-mail: huseyin.kadoglu@ege.edu.tr
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