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0Z: Bu ¢aligmada, siiprem 6rme kumaslarin transfer, gecirgenlik ve gozeneklilik 6zelliklerine egirme teknolojisi ve karisim oraninin
etkisinin kargilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla konvansiyonel ring, kompakt ve MVS (Murata Vortex spinning)
egirme sistemleri ile pamuk ve rejenere selillozik lif (Modal, Tencel) karisimli iplikler ve bu iplikler ile siiprem 6rme kumaslar
iretilmistir. Calisma kapsaminda gegirgenlik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla hava gegirgenligi, su buhar1 gegirgenligi ve UV
gecirgenligi (dayanimi) testleri, transfer 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ise dikey kilcal emme ve renk tayini (boyanabilirlik)
testleri yapilmistir. Kumas gozenekliligi ise hem goriintii analizi yontemi kullanilarak hem de teorik olarak belirlenmistir. Sonuglar
incelendiginde, karisim oran1 ve egirme teknolojisi tiiriiniin, siiprem érme kumaslarin transfer, gecirgenlik ve gézeneklilik &zellikleri
iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu saptanmistir. En yiiksek hava ve su buhar1 gegirgenligi degerleri MVS egirme
teknolojisinde ve rejenere seliilozik lif orani en yiiksek olan ipliklerden {iretilen kumaslara aitken, en yiiksek UV koruma faktoriiniin
(UPF) en yiiksek pamuk oranina sahip ring ipliklerden {iretilen kumaslara ait oldugu goriilmektedir. En yiiksek dikey kilcal emme
degerleri rejenere seliilozik lif oran1 en yiiksek ipliklerden iiretilen kumaslara aittir. En yiiksek renk verimi ve renk doygunlugu degerleri
MVS ipliklerden iiretilen kumaslara aittir ve bu degerler karisimdaki rejenere seliilozik lif miktarinin artmasiyla artmistir. Goriintii
analiz yontemi ve iki farkli teorik yaklagim kullanilarak hesaplanan gézeneklilik degerleri incelendiginde ise, bu parametrenin kullanilan
yaklagima gore birbirinden oldukea farkli degerler gosterdigi saptanmustir. Gézeneklilik ve gegirgenlik 6zellikleri arasindaki iligkiler
incelendiginde, gegirgenlik degerleri ile goriintii analizinden elde edilen gozeneklilik degerleri arasinda istatistiksel agidan anlaml
korelasyonlar oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: transfer ozellikleri, gecirgenlik, gozeneklilik, dikey kilcal emme, goriintii analizi, stiprem orme kumas

A COMPARATIVE INVESTIGATION OF TRANSFER, PERMEABILITY AND POROSITY
PROPERTIES OF SINGLE JERSEY KNITTED FABRICS

ABSTRACT: In this study, it was aimed to comparatively examine the effects of spinning technology and blend ratio on the transfer,
permeability and porosity properties of single jersey knitted fabrics. For this purpose, cotton and regenerated cellulosic fiber (Modal,
Tencel) blended yarns were produced by conventional ring, compact and MVS (Murata Vortex spinning) spinning systems and single
jersey knitted fabrics were produced from these yarns. In the scope of the study, air permeability, water vapour permeability and UV
permeability (protection) tests were carried out to determine the permeability properties, and vertical wicking and colour determination
(dyeability) tests were carried out to determine the transfer properties. Fabric porosity was determined both using image analysis method
and theoretically. When the results were examined, it was determined that the blend ratio and the type of spinning technology had a
statistically significant effect on the transfer, permeability and porosity properties of single jersey knitted fabrics. While the highest air
and water vapour permeability values belong to the fabrics produced in MVS spinning technology and the yarns with the highest
regenerated cellulosic fiber ratio, the highest UV protection factor (UPF) belongs to the fabrics produced from ring yarns with the
highest cotton ratio. The highest vertical capillary absorption values belong to the fabrics produced from yarns with the highest
regenerated cellulosic fiber ratio. The highest color yield and color saturation values belong to fabrics produced from MVS yarns, and
these values increased with the increase in the amount of regenerated cellulosic fiber in the blend. When the porosity values calculated
using the image analysis method and two different theoretical approaches were examined, it was determined that this parameter showed
quite different values compared to the approach used. When the relationships between porosity and permeability properties were
examined, it was concluded that there were statistically significant correlations between the permeability values and the porosity values
obtained from the image analysis.
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1. GIiRiS

Son yillarda farklilasan tiiketici beklentileri ve artan kalite
bilincine paralel olarak kumas ve giysi konfor 6zelliklerine olan
ilgi de artmigtir. Bu nedenle, giysi konforu, estetik 6zelliklerin
yani sira tiiketicilerin satin alma davranisin etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri haline gelmistir. Her bir tiiketicinin giysiden
beklentisi farkli oldugu igin giysi konforu kavrami oldukca
karmasik bir kavramdir ve kesin simirlart olan bir tanimlama
yapmak zordur. Slater, konforu “insan ve ¢evre arasindaki
fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet verici bir
hali” olarak tanimlamigtir. Her ne kadar giysi konforu i¢in tek bir
tanim yapmak zor olsa da bir giysi icin temel beklentileri
termofizyolojik konfor, duyusal konfor, viicut hareket konforu ve
estetik konfor olarak siralamak miimkiindiir [1-3]. Pozitif anlamda
giysi konforu kavramini tanimlamak daha zor iken konforsuzluk
kavrami kullanicilar tarafindan sicak, soguk, 1slak, batan,
kasindiran (karincalandiran), agir, nefes almayan, emici olmayan,
kati, yapigkan, nemli ve kaba vb. terimlerle daha kolay ifade
edilmektedir [3-4].

Giysi konforunu belirleyen temel bilesenlerden biri olan
termofizyolojik konfor, bir kumas araciligiyla 1s1 ve nemin
tasinmasi ile birlikte konforlu bir sicaklik ve 1slaklik durumuna
ulasma olarak tanimlanabilir [3]. Giysi konfor o6zellikleri
acisindan insan viicudu ile kumas ve kumas ile dis g¢evre
arasindaki 1s1 ve nemin kontrollii iletimi temel faktor oldugu igin
kumaglarin transfer, gecirgenlik ve gozeneklilik ozellikleri
termofizyolojik konfor algisini etkileyen en 6nemli parametreler
arasinda yer almaktadir. Gegirgenlik ve transfer o6zelliklerini
etkileyen baslica faktdrler ise hammadde, egirme teknolojisi, iplik
numarasi ve iplik tiyliiligii gibi iplik 6zellikleri, 6rtme faktort,
kalinlik, siklik ve orgii kesisim noktalari (intersection point) ve
gozeneklilik gibi kumas 6zellikleri ve kumaslara uygulanan 6n
terbiye ve bitim islemleridir.

Giysi konforu konusunda artan tiiketici taleplerini karsilamak i¢in
farkli ozellikte ve/veya farkli enine kesitte lif kullanimi, bazi
Ozellikleri ile on plana cikan c¢esitli liflerin karisim halinde
kullanilmasi, farkli egirme teknolojileriyle iplik {retimi, farkl
yapilarda kumasg {iretimi ve kumaslar {izerine gesitli terbiye islem-
lerinin uygulanmasi en yaygin kullanilan yontemlerdir. Literatiir
incelendiginde, hava gegirgenligi, su buhart gegirgenligi, dikey
kilcal emme ve gozeneklilik gibi termofizyolojik konfor 6zellik-
lerini etkileyen parametrelerin ve bu parametrelere etki eden
faktorlerin incelendigi ¢ok sayida calisma oldugu goriilmektedir.
Erdumlu ve Saricam [5], ring ve vortex penye pamuk iplikleri ile
iiretilen 6rme kumaslarin dikey kilcal emme, su emicilik ve kuruma
oOzelliklerini karsilastirmali olarak incelemistir. Sonu¢ olarak,
vortex ipliklerden {iretilen kumaslarin ring ipliklerden firetilen
kumaglara gore daha diisiik dikey kilcal emme ve su emicilik
degerlerine sahip oldugu ve iplik tipinin kumas kuruma siiresi
iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bhattacharya
ve Ajmeri [6], pamuk ve Modal 6rme kumasglarin hava gegirgenligi
ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, iki farklt
iplik numarasi ve dort farkli siklik faktorii kullanmis ve kumas
kalmhgr ve siklik faktorii ile hava gegirgenligi arasinda negatif
korelasyon oldugu ve iplik inceliginin artmasiyla birlikte hava
gecirgenliginin artti§i sonucuna ulasmuglardir. Nazir ve ark. [7],
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¢aligmalarinda 6rme parametrelerinin (siklik ve ilmek iplik
uzunlugu) interlok kumaslarin nem yo6netimi ve hava gegirgenligi
iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen bulgulara gére daha
gevsek yapiya sahip 6rme kumaslarin daha iyi hava gegirgenligi,
ancak zayif nem yonetimi Ozellikleri sergiledigi sonucuna
vartlmistir. Prakash ve Ramakrishnan [8], pamuk ve bambu
karisimli siiprem 6rme kumaslarin hava gecirgenligi, su buhar
gecirgenligi, termal iletkenlik ve termal direng dzelliklerine iplik
numarasinin, ilmek iplik uzunlugunun ve karisim oraninin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, karisimdaki bambu lifi oraninin
artmastyla birlikte hava ve su buhari gecirgenliginin arttigt
bulgusuna ulasmstir. Yanilmaz ve Kalaoglu [9], caligmala-rinda
farkli 6rme kumas yapilart ve cesitli termofizyolojik konfor
parametreleri arasindaki iliskinin arastirilmasini amaglamislardir.
Bu amagla ii¢ farkli kumas yapist ve iki farkli siklik faktori
kullanilmis ve gevsek yapidaki kumaslarin tiim kumas yapilar i¢in
daha yiiksek gozeneklilik degerlerine, daha yiiksek go6zenek
boyutlarina ve daha yiiksek dikey kilcal emme degerlerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Raja ve ark. [10] tarafindan yapilan ¢aligmada
ring, kompakt ve ring/kompakt katlh iplikler kullanilarak iiretilen
stiprem 6rme kumaglarin termal 6zelliklerine kopga agirligi ve iplik
blikiimiiniin etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak, su buhari
gecirgenligi ve hava gecirgenligi biikiim arttikca arttigi ve 1sil
iletkenligin biikiim arttikca azaldigi ve kompakt iki katli iplik-
lerden tiretilen kumaslarin digerlerine gore daha yiiksek hava ve su
buhari gegirgenligine sahip oldugu belirtilmistir. Kaynak ve Celik
[11], iplik egirme teknolojisinin 6rme kumaglarin termofizyolojik
konfor ve performans &zelliklerine etkisini incelemislerdir. Bu
amagla ti¢ farkl egirme teknolojisinde (ring, kompakt ve siro spun)
%100 pamuk iplikler ve bu ipliklerden iki farkli ilmek iplik
uzunlugunda diiz 6rme kumaslar iiretilmis ve daha tiiyli iplik-
lerden iiretilen 6rme kumaglarm daha diisiik hava gegirgenligine
sahip oldugu, beklendigi gibi gevsek kumas yapisinda daha yiiksek
hava gecirgenligi degerleri elde edildigi ve her iki ilmek uzunlugu
icin de en yiiksek su buhar1 gecirgenligi degerlerinin ring
ipliklerden {iretilen kumaslara ait oldugu gortilmiistiir. Kim [12],
PTT/yiin/Modal karigimli ring, kompakt ve MVS ipliklerden
iiretilen siiprem 6rme kumaglarin dikey kilcal emme, kuruma ve
termal Ozelliklerini incelemis ve sonug olarak MVS ipliklerden
iiretilen kumasglarin daha iyi kuruma oranlarma ve 1s1 tutma yete-
neklerine ve daha yiiksek kilcal emme degerlerine sahip oldugu
belirtilmistir. Chen ve ark. [13] tarafindan yapilan ¢aligmada pamuk
ve farkli filament sayilarina sahip polipropilen ve poliester iplikler
kullanilarak ¢ift tarafli siiprem 6rme kumas yapisi elde edilmis ve
bu kumaslarin nem yonetimi, dikey kilcal emme ve kuruma
davraniglar1 analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde, i¢ yiizeyde
polipropilen iplik ve dig ylizeyde poiester iplik bulunan 6rme
kumaglarin en yiiksek dikey kilcal emme ve kuruma oranina sahip
oldugu ve pamuk lifi i¢eren kumas yiizeyinin, daha yiiksek sivi
emme orani ve daha diisiik dikey kilcal emme yiiksekligine sahip
oldugu gorilmiistiir.

Bu c¢alisma kapsaminda siiprem Orme kumaslarin transfer,
gegirgenlik ve gozeneklilik 6zelliklerinin karsilastirmali olarak
incelenmesi amag¢lanmigtir. Bu amagla farkli karigim oranlart ve
farkli egirme teknolojileri (ring, kompakt, MVS) kullanilarak
pamuk ve 6zellikle son yillarda artan gevre bilinci nedeniyle 6n
plana ¢ikan ve biyolojik olarak parcalanabilen rejenere seliilozik
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lif (Modal ve Tencel) karisimli iplikler iiretilmistir. Bu iplikler-
den ise sagladigi hareket ve termofizyolojik konfor nedeniyle spor
giysilerde siklikla tercih edilen siiprem Orme kumaslar
iiretilmistir. Uretilen siiprem 6rme kumaslarin gegirgenlik (hava
gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve UV gecirgenligi) ve
transfer (boyanabilirlik- renk 6zellikleri ve dikey kilcal emme)
ozelliklerine karisim orani ve egirme teknolojisinin etkisi analiz
edilmistir. Bunun yan sira ¢aligma kapsaminda goriintii analizi
yontemi ve iki farkli teorik yaklagim kullanilarak kumasg
gozenekliligi belirlenmis ve farkli yontemlerle hesaplanan kumas
gozeneklilik degerleri arasindaki ve bu degerler ile gegirgenlik
Ozellikleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Bu ¢aligmanin,
biyobozunur lif karigimlarindan iiretilen siiprem 6rme kumaslarin
farkli yontemlerle (goriintii analizi ve iki farkli teorik yaklagim)
belirlenen g6zeneklilik degerlerinin birbirleriyle ve gegirgenlik
ozellikleriyle iligkisinin ortaya konulmasi agisindan literatiire
katki saglayacag diisiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Calisma kapsaminda hammadde olarak pamuk, Tencel ve Modal
lifleri kullanilmigtir. Tencel ve Modal lifleri, son yillarda hem
biyolojik olarak par¢alanmalari hem de bazi iistiin 6zellikleri ile
on plana c¢ikmalari nedeniyle en ¢ok tercih edilen rejenere
seliilozik lifler arasinda yer almaktadir. Tencel ve Modal lifleri,
dogal ve siirdiiriilebilir bir kaynak olan odun hamurundan
iiretilmektedir. Tencel lifi, yeni nesil rejenere seliilozik liflerin ilki
olarak piyasaya siiriilen, kapali dongii sistemi ile kullanilan
solventleri geri kazanip yeniden kullanan ve yiiksek mukavemet,
yiiksek nem emicilik ve yumusak tutum o6zellikleri ile 6n plana
¢ikan bir liftir [14,15]. Modal lifi ise rejenere seliilozik liflerin yas
mukavemetlerini arttirmak igin gelistirilmistir ve o6zellikle
parlaklik ve yumusaklik o6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Modal lifleri viskoz liflerine gore daha fazla kristalin bolgeye
sahip olmasina ragmen daha fazla boya ¢ekmekte ve daha koyu
boyanabilmektedir. Bunun nedeni iiretim islemleri sirasinda
kristalinler arasinda ince kanallar olusturulmasidir [16,17]. Belirli
oranlarda karigim yapilan pamuk, Modal ve Tencel liflerinden
ring, kompakt ve MVS egirme teknolojilerinde a=3,7 biikiim
katsayisina ve 20 tex lineer yogunluga sahip iplikler tiretilmistir.
Bu ipliklerden ayni iiretim parametreleri kullanilarak dokuz farkli
tip siiprem &rme kumas iiretilmistir. Uretilen siiprem 6rme
kumaslarin yapisal 6zellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.

Calismada kullanilan siiprem 6rme kumaslarin tamami ayni
reaktif boyarmaddeler kullanilarak ve ayn1 boyama recetesiyle
boyanmustir. Boyama iglemi sonrasinda biitiin kumaslara ayni ard
islemler uygulanmistir. Ard islem olarak sirasiyla 70°C’de,
95°C’de ve 70°C’de beser dakikalik {i¢ adet yikama iglemi ve son
olarak pH 5-5,5’te, 50°C sicaklikta ve 15 dakika siire ile katyonik
yumusatma islemi gergeklestirilmistir.

2.2 Metot

Bu caligmada farkli egirme teknolojilerinde ve farkli karigim
oranlarinda iiretilen ipliklerden elde edilen siiprem 6rme kumasg-
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larin hava gegirgenligi, su buhar1 gecirgenligi, UV gegirgenligi,
dikey kilcal emme, renk tayini (boyanabilirlik) ve gozeneklilik
ozellikleri incelenmistir. Hava gegirgenligi testleri ISO 9237:1995
[18] standardmna gore 20 cm? dlgiim alam kullanilarak 100 Pa
basing altinda TexTest FX 3300 Hava Gegirgenligi Test Cihazi ile
gergeklestirilmistir. Su buhari gegir-genligi testleri BS 7209 [19]
standard1 uyarinca kap metoduna gore yapilmistir. Su buhari
gecirgenliginde test siiresi olarak 24 saat secilmistir. Kumaslarin
UV dayanimu testleri AS/NZS 4399 [20] standardina gére Perkin
Emler UV-Vis spektrofotometre kullanilarak olgiil-miistir ve
ortalama ultraviyole koruma faktorii (mean ultraviolet protection
factor-UPF) degerleri belirlenmistir. Dikey kilcal emme testleri,
DIN 53924-2020 [21] standardina gore 2+0,5 g agirlik
kullanilarak ve 1 dk, 5 dk, 10 dk, 20dk, 30 dk ve 60 dk i¢in kilcal
emme ylksekliginin Olcililmesi seklinde gergeklestiril-migtir
(Sekil 1). Kumaslarin boyanabilirlik 6zelligi (renk tayini) ise
Minolta Spektrofotometre CM-3600d kullani-larak dl¢tilmiis-tiir.
Boyanabilirlik ozelliklerinin belirlenmesi i¢in renk verimi
(kuvveti) (K/S), reflektans (R), renk doygunlugu (C) ve renk tonu
(H) degerleri o6l¢iilmiistiir. Renk dl¢limlerinde CIE L*a*b*C*h°
renk koordinat sistemi, D65 aydinlatma ve 10° gdzlemci agis1
kullanilmis ve dlgimler 440 nm’lik spektral bolgede yapilmistir.
Tiim testler standart amosfer kosullarinda (20+2 °C sicaklik ve
%65+4 bagil nem) kondisyonlanmis ornek-lerle
gergeklestirilmigtir.

Sekil 1. Dikey kilcal emme yiiksekliginin belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda kumaslarin gegirgenlik ve transfer
ozelliklerine ek olarak gozeneklilik 6zellikleri de analiz edil-
mistir. Kumag gozenekliliginin belirlenmesi igin goriintii analizi
ve teorik yaklasim olmak tizere iki farkli yontem kullanilmigtir.
Goriintii analizi yontemi i¢in ilk asamada mikroskoba (Olympus
SZ61) entegre edilmis bir dijital kamera ile kumaglarin renkli
dijital goriintiileri cekilmistir. Ikinci asamada MATLAB prog-
rami (image processing toolbox) kullanilarak goriintiiler gri
seviyeye (gray level) doniistiiriilmiigtiir. Daha sonra Otsu metodu
kullanilarak gri seviye goriintiiler ikili goriintiiye (binary image)
doniistiiriilmiistiir. Ikili goriintiide beyaz pikseller gozenekleri,
siyah pikseller ise iplikleri temsil etmektedir (Sekil 2). Kumas
gozenekliligi (%), toplam beyaz piksel sayisinin goriintiideki
toplam piksel sayisina orani ile hesaplanmuistir.
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Tablo 1. Siiprem 6rme kumaslarin yapisal 6zellikleri

Hammadde Egirm_e_ _ Cubuk Sira Metrekare Kumas ilmek'iplik
Teknolojisi /cm /cm agirh@i (g/m?) | kahnh@ (mm) | uzunlugu (cm)
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel Ring 14,9 19,2 169,57 0,58 0,268
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel Ring 14,9 19,2 165,30 0,60 0,282
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel Ring 15,2 19,2 168,17 0,62 0,268
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel Kompakt 14,5 18,9 157,95 0,57 0,272
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel Kompakt 15,3 19,2 160,96 0,60 0,271
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel Kompakt 14,9 18,9 158,15 0,61 0,276
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel MVS 15,2 18,7 151,75 0,61 0,262
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel MVS 14,7 18,9 153,24 0,62 0,280
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel MVS 15,0 19,3 154,69 0,63 0,277

Orijinal Gorlintu

0%,
')

Sekil 2. Goriintii analizi yontemiyle gézeneklilik belirlenmesi

Teorik yontemle gozeneklilik hesaplamak i¢in ise daha onceki
calismalarda gdzenekliligin belirlenmesi igin kullanilan iki farkl
yaklagim kullamlmustir. i1k yaklagima goére [22-26], gdzeneklilik
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir:

lif

£(%) = (1 - %) 100 N

My
Prkumas = tmas 2

Esitlik 1 ve Esitlik 2°de, &€, toplam gozenekliligi (%); Prumas:
kumas yogunlugunu (g/cm®); piit, lif yogunlugunu (g/cm®); Miumas,
kumagin birim agirligim (g/cm?) ve t, kumas kalinhigini (cm)
gostermektedir. Pamuk, Tencel ve Modal icin lif yogunluklari
sirastyla 1,55; 1,53 ve 1,50 glcm® [27-29] olarak alinmis ve
karisimdaki oranlar1 dikkate alinarak ortalama lif yogunlugu
hesaplanmuistir.

Diger bir yaklasima gore [25, 30-31] ise gozeneklilik Esitlik 2’ye
gore hesaplanmaktadir.

&= (1 M) %100 (3)

Toplam Hacim

nd?2l _ md?l

Iplik Hacmi = : 4)
. 11 ¢
Toplam Hacim = Sot=— (5)
2
£=1— wd“lew (6)

2t

Esitlik 6°da, £, gdzenekliligi, d; iplik ¢capini (cm), 1; ilmek iplik
uzunlugunu (cm), c; cm’deki sira sayisini; w; cm’deki gubuk

sayisin1 ve t; kumas kalmligini (cm) ifade etmektedir. iplik gapi
(d) olarak Uster Tester 5 cihazinda dl¢ililen 2D@ (mm) degerleri
dikkate alinmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada siiprem 6rme kumaglarin transfer, gecirgenlik ve
gozeneklilik 6zelliklerine egirme teknolojisi ve karigim oraninin
etkisi karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu amagla, o= 0,05 igin
varyans analizleri yapilmis ve sonuglar grafikler araciligiyla
Ozetlenmistir.

3.1 Hava Gegirgenligi

Hava gegirgenligi, kumas gozenekliliginden dogrudan etkilenen
en 6nemli transfer 6zelliklerinden biridir ve belirli bir test alaninda
ve belirli bir basing diisiisii ile kumas yapisindan (lifler ve iplikler)
gecen hava akig miktar1 olarak tanimlamak miim-kiindiir. Siiprem
orme kumaslarin hava gegirgenligi degerleri (I/m%/s) ve giiven
araliklar Sekil 3°te yer almaktadir.

Hava gegirgenligi test sonuglari incelendiginde, en yiiksek
degerlerin MVS ipliklerden iiretilen kumaslara, en diigiik
degerlerin ise ring ipliklerden iiretilen kumaslara ait oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise iplik tiyliligidiir. En yiiksek
tiiyliiliige sahip olan ring ipliklerden iiretilen kumaslarda en diisiik
hava gegirgenligi degerleri goriilmiistiir. Bulunan sonug, Kaynak
ve Celik [11] tarafindan yapilan ¢alisma ile paraleldir. Hammadde
acisindan karsilagtirma yapildiginda ise en yiiksek hava
gecirgenligi degerleri rejenere selillozik lif orani en yiiksek
kumaslara aittir ve bu durum Prakash ve Ramakrishnan [8]
tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir. Bunun

Cilt (Vol): 29 No: 128

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 241




TMMOB Tekstil Miihendisleri Odast
UCTEA Chamber of Textile Engineers
Tekstil ve Mithendis

Journal of Textiles and Engineer

Y1l (Year) : 2022/4
Cilt (Vol) :29
Say1 (No) :128

Hava Gecirgenligi (1/m?/s)

1000
900
800

o

(=]

700
60
500
w - .
300

% 33 Pamuk-%40 Modal-%27 Tencel %50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel % 67 Pamuk-% 20 Modal-%13 Tencel

ERing ®Kompakt ®=Vorteks

Sekil 3. Hava gecirgenligi degerleri ve %95 giiven araliklar:

yani sira en diisikk hava gegirgenligi degiskenliginin kompakt
ipliklerden firetilen kumaslara, en yiiksek degiskenligin ise MVS
ipliklerden ftiretilen kumaslara ait oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni ise MVS ipliklerde bulunan kemer liflerinin diizensiz
dagilimi ve dolayisiyla gozeneklerin diizensiz dagilimi olarak
aciklanabilir. Hava gegirgenligi degerleri istatistiksel olarak analiz
edildiginde, egirme teknolojisi ve hammaddenin -etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p=0,05).

3.2 Su Buharn Gegirgenligi

Su buhar gegirgenligi, giysilerin termofizyolojik konfor 6zellik-
lerini etkileyen en onemli parametreler arasindadir. Su buhari
gecirgenligi ne kadar fazlaysa insan viicudundan g¢evreye nem
transferi o kadar fazla olmakta ve giysi ile viicut arasinda biriken
nem daha kolay uzaklagmakta dolayisiyla termofizyolojik konfor
algist da artmaktadir. Calisma kapsaminda test edilen kumaslarin
su buhar gegirgenligi degerleri (g/m?/giin) Sekil 4’te yer almak-
tadur.

Egirme teknolojisi agisindan bir karsilastirma yapildiginda, en
yiikksek su buhar1 gegirgenligi degerlerinin MVS ipliklerden
iretilen kumasglara ait oldugu goriilmektedir. Bu durum, hava

gecirgenligi test sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bunun
nedeni ise hem MVS ipliklerin diisiik tiiyliiligi hem de kompakt
ve ring ipliginden farkli olarak MVS iplik yapisinda merkezde
paralel halde bulunan liflerin de transferi desteklemesi seklinde
aciklanabilir. Hammadde agisindan bir karsilastirma yapildiginda
ise daha dnceki ¢aligmalara [8] paralel olarak rejenere seliilozik lif
orant en yiiksek olan kumaslarin su buhari gecirgenliginin en
yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. ANOVA sonuglart in-
celendiginde, egirme teknolojisinin su buhar1 gegirgenligi lizerin-
deki etkisi istatistiksel olarak anlamli iken (p=0,001), hammad-
denin (karisim oraninin) etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir
(p=0,459). Ikili karsilastirma (pairwise comparisons) analizlerine
gore biitlin hammaddeler i¢in ring ve kompakt ipliklerden iiretilen
6rme kumaslarin su buhari gecirgenligi degerleri arasindaki
farklarin istatistiksel agidan Onemli olmadigi goriilmektedir
(p>0,05).

3.3 UV Gegirgenligi

UPF (ultraviyole koruma faktorii), UV kumaslarin ultraviyole
radyasyonuna kars1 koruma derecesini gosteren parametre olarak
tanimlanmaktadir [32,33]. Siiprem 6rme kumasglarin ortalama
UPF degerleri Sekil 5’te yer almaktadir.

Su Buharn Gegcirgenligi (g/m?/giin)
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Sekil 4. Su buhar gecirgenligi degerleri ve %95 giiven araliklar
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UPF (Ultraviyole Koruma Falktorii)
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Sekil 5. UV gegirgenligi degerleri ve %95 giiven araliklari

Sekil 5 incelendiginde, en diisik UPF degerlerinin %33 Pamuk-
%40 Modal-%27 Tencel karigim oranina sahip MVS ipliklerden
iretilen 6rme kumaslara ait oldugu goriilmektedir. Karisimdaki
pamuk oraninin artmasiyla UPF degerlerinin arttigi ve en yiiksek
UPF degerlerinin ring ipliklerden iiretilen kumaglara, en diisiik
UPF degerlerinin ise MVS ipliklerden iiretilen kumaslara ait
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise iplik tiiyliligadiir.
Stankovic ve ark. [34] tarafindan yapilan ¢calismada da belirtildigi
gibi, daha diisiik tiiylillige sahip ipliklerden iiretilen kumaslar
daha diisiik UPF degerlerine sahip olmaktadir. UPF degerleri
istatistiksel olarak analiz edildiginde, egirme teknolojisi ve

Dikey Kilcal Emme (mm)-Cubuk Yonii

1dk Sdk 10dk 20dk 30dk 60 dk
=8=13Pa-40Mo-27Ten-K =8=50Pa-30Mo-20Ten-K =#=672-20Mo-13Ten-K
33Pa-40Mo-27Ten-R =#=50Pa-30Mo-20Ten-R =#=(7a-20Mo-13Ten-R

= 33P2-40M0-27Ten-V == 50P2-30Mo-20Ten-V =8=673-20Mo-13Ten-V

hammaddenin UPF {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak

anlamli oldugu goriilmektedir (p=0,05).
3.4 Dikey Kilcal Emme

Stiprem 6rme kumaglarin sira ve ¢gubuk yoniindeki 1 dk, 5 dk, 10
dk, 20 dk, 30 dk ve 60 dk i¢in dikey kilcal emme degerleri (mm)
Sekil 6’da, 30 dakikadaki kilcal emme degerlerine ait ayrintili
veriler ve giiven araliklar1 ise Sekil 7°de yer almaktadir. Dikey
kilcal emme degerleri incelendiginde, biitiin kumaslar i¢in her iki
yonde de en yiiksek artigin (%) 1 dk ile 5 dk arasinda oldugu
goriilmektedir.

Dikey Kilcal Emme (mm)-Sira Yinii

1dk Sdk 10 dk 20dk 30dk 60 dk
=#=33Pa-40Mo-27T en-K —#=350Pa-30Mo-20Ten-K —o=—67a-20Mo-13Ten-K
33Pa-40Mo-27Ten-R =#=50Pa-30Mo-20Ten-R =#=67a-20Mo-13Ten-R
=#=33Pa-40Mo-27Ten-V =#=350Pa-30Mo-20Ten-V =#=67a-20Mo-13Ten-V

Sekil 6. Dikey kilcal emme degerleri

%33 Pamule%640 Modal/%27 Tencel %650 Pamulc/%30 Modal/®20 Tencel %67 Pamulo®20 Modal/%13 Tencel

700

m.“}%

500

} {

Yiin

I Gubuk
I Sia

$M$

300 *t
200 %

100

95% CI Kilcal Emme (mm)-30dk

l l
[ i

] {

g g

pedwoy
X3J0A
Pedwoyp

g

X0
Pedwoyp
XIJTOA

ekil 7. 30 dakika siire sonundaki dikey kilcal emme degerleri i¢in %95 giiven araliklar
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Dikey kilcal emme sonuglarina ag¢isindan genel bir degerlen-dirme
yapildiginda, en yiiksek degerlerin kompakt ipliklerden {iretilen
kumaglara, en diisiik degerlerin ise MVS ipliklerden {iretilen
kumaglara ait oldugu goriilmektedir. Bu durumun MVS
ipliklerinin kemerli yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir ve
Erdumlu ve Saricam [5] tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Sonugclar istatistiksel olarak analiz edildiginde,
biitiin karisim oranlar1 ve her iki yon i¢in egirme teknolojisinin
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ayrica, ii¢ egirme
teknolojisi ve her iki yon i¢in hammaddenin etkisinin de
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p=0,00).
Hammadde agisindan bir degerlendirme yapildiginda, en yiiksek
degerlerin rejenere seliilozik lif oranmin en yiiksek oldugu
kumaglara ait oldugu goriilmektedir. Su buhart ve hava
gegirgenliginde oldugu gibi, genel olarak rejenere seliilozik lif
orani azaldik¢a dikey kilcal emme degerlerinin de azaldigini
sOylemek miimkiindiir. Kumas yonii i¢in ise daha Onceki
¢aligmalarla [9,35] uyumlu olarak sira yoniinde dikey kilcal emme
degerlerinin  gubuk yoOniine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

3.5 Renk Ozellikleri (Boyanabilirlik)

Kumaglarin K/S (renk verimi) ve R (reflektans) degerleri Sekil
8’de, C (renk doygunlugu) ve H (renk tonu) degerleri ise Sekil
9’da yer almaktadir.

Renk verimi (K/S) acisindan genel bir degerlendirme yapildi-
ginda, en yiiksek degerlerin diger ipliklere gére daha hacimli
yapiya sahip olmasi nedeniyle MVS ipliklerden iiretilen siiprem
orme kumaslara ait oldugu goriilmektedir. Ayrica, karigimdaki
rejenere seliilozik lif miktarinin artmasiyla K/S degerinin de arttig
sonucuna ulagilmistir. Bu durumun olasi nedeninin Modal ve
Tencel liflerinin polimerizasyon derecesi ve kristalin bdlge
oraninin pamuk liflerine gore daha diisik olmasinin yani sira
iretim islemleri sirasinda Modal lifinde kristalinler arasinda
olugan ince kanallar ve Tencel lifinin dairesel enine Kkesiti ile
nanofibril yapisi sayesindeki yiiksek emiciligi oldugu diisiiniil-
mektedir. Reflektans (yansitma) ozellikleri agisindan bir incele-
me yapildiginda ise daha diizgiin (diizenli) iplik yiizeyleri ile 6n
plana ¢ikan ring ve kompakt ipliklerden iiretilen kumaslarin daha
yiiksek reflektans degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. En
diisiik reflektans 6zelligi ise yapisinda bulunan kemer liflerinin
etkisi nedeniyle MVS ipliklerden iiretilen kumaglara aittir.
Reflektans degerlerine hammaddenin etkisi incelendiginde renk
verimi degerlerinin aksine, rejenere seliilozik lif miktariimn
artmastyla reflektans degeri azalmaktadir. Bu durumun nedeni ise
hem Modal liflerinin trilobal yapist hem de Tencel liflerinin
nanofibril yapisi (seftali tiiyii efekti) olabilir. ANOVA sonuglari
incelendiginde, egirme teknolojisi ve karigim oraninin renk verimi
ve reflektans Ozelliklerine etkisi istatistiksel agidan anlamli
oldugu da goriilmektedir (p<0,05).

R (Reflektans)
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Sekil 8. Renk verimi (K/S) ve reflektans (R) degerleri ve %95 giiven araliklari
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Sekil 9. Renk doygunlugu (C) ve renk tonu (H) degerleri ve %95 giiven araliklar1
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Sekil 9’daki renk doygunlugu (chroma-C), rengin parlaklik ve
mathigim ifade ederken, renk tonu (hue-H) degeri rengin tonuna
ait a¢1 anlamima gelmektedir. Renk tonu degeri 0° ile 360°
arasinda degismekte ve 0°, 90°, 180 ° ve 270° agilan sirasiyla
kirmizi, sari, yesil ve mavi tonlarini gostermektedir [36]. Renk
doygunlugu (C) degerleri incelendiginde, renk veriminde (K/S)
oldugu gibi genel olarak en yiiksek degerlerin rejenere selillozik
lif orani en yiiksek olan ve MVS ipliklerden iiretilen kumaslara ait
oldugu goriilmektedir. Karigim orani ve egirme teknolojisinin
renk doygunlugu tizerindeki etkisi istatistiksel a¢idan anlamlidir
(p<0,05). Renk tonu degerleri acisindan bir karsilagtirma
yapildiginda ise ¢alisma kapsaminda iiretilen biitiin kumaslarin
renk tonu degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu, bu
degerlerin 43,84° ile 44,39° arasinda degistigi ve aradaki farklarin
istatistiksel agidan anlamli olmadigi goriilmektedir (p>0,05).

Boyanmis kumaslarin renk tonlar1 arasindaki fark subjektif olarak
degerlendirildiginde de (gorsel agidan) biitiin kumasglarin renk
tonlarmin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir (Sekil
10).

3.6 Gozeneklilik

Stiprem 6rme kumaglarin goriintii analizi ile hesaplanan kumas
gozeneklilik degerleri ve giiven araliklari Sekil 11°de veril-
mektedir. Goriintii analizi ile hesaplanan gézeneklilik degerlerine
gore biitlin karisim oranlar igin en yiiksek degerlerin MVS
ipliklerden {iretilen kumaslara ait oldugu ve karigimdaki rejenere
seliilozik lif oran1 arttikga gozeneklilik degerlerinin arttig1 goriil-
mektedir. Karisim orani ve egirme teknolojisinin gozeneklilik
sonuglarina etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

.

Sekil 10. Boyanmig kumaglarin goriintiileri

Gozeneklilik (%0) - Goriintii Analizi
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Sekil 11. Goriintii analizi ile hesaplanan gozeneklilik degerleri ve %95 giiven araliklar1
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Farkli yontemlerle belirlenen kumas gézeneklilik degerleri Tablo
2’de yer almaktadir. Tablo 2 incelendiginde, goriintii analizi ile
belirlenen gbzeneklilik degerlerinin %35,85-%45,32 arasinda, lif
yogunlugu ve kumas yogunlugu kullanilarak hesaplanan teorik
gozeneklilik degerlerinin %80,87-%84,05 arasinda ve kumas
yapisal oOzellikleri (iplik c¢api, siklik, ilmek iplik uzunlugu)
kullanilarak hesaplanan teorik gozeneklilik degerlerinin ise
%8,77-%20,18 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu verilerden de
anlagildigr tizere, sliprem 6rme kumaslar i¢in farkli yontem-lerle
hesaplanan gozeneklilik degerlerinin birbirinden olduk¢a farkli
olmasi dikkat gekmektedir.

Tablo 2. Farkli yontemlerle belirlenen kumas gozeneklilik degerleri

Farkli yontemlerle belirlenen kumas gozeneklilik degerleri
arasindaki ve kumas gozeneklilik degerleri ile gecirgenlik
Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilari Tablo 3’te yer
almaktadir. Farkli yontemlerle belirlenen gdozeneklilik degerleri
arasindaki iligkiler incelendiginde, goriintii analizi, lif yogun-
lugu/kumas yogunlugu ve kumas yapisal 6zellikleri kullanilarak
hesaplanan  gozeneklilik degerleri arasindaki korelasyon
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig: (0,367, 0,191
ve 0,035) goriilmektedir. Gegirgenlik 6zellikleri ile gozeneklilik
degerleri arasindaki iliskiler incelendiginde ise en yiiksek kore-
lasyon katsayilarinin goriintii analizi ile belirlenen gozeneklilik
degerlerine ait oldugu goriilmektedir (hava gecirgenligi igin
r=0,844, su buhar1 gegirgenligi i¢in =0,842, UPF i¢in -0,880).

Egirme Gﬁzeneklilik_—Gﬁriintii Gﬁzene_klilik- Gﬁzen_eklilik—
Hammadde Teknolojisi Analizi Teorik®@ Teorik2 ®

(%) (%) (%)
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel Ring 41,44 80,87 11,90
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel Ring 39,04 82,04 8,77
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel Ring 35,85 82,38 12,58
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel Kompakt 41,62 81,87 20,18
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel Kompakt 40,99 82,51 16,71
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel Kompakt 38,78 83,16 18,31
%33 Pamuk- %40 Modal-%27 Tencel MV'S 45,32 83,72 16,28
%50 Pamuk-%30 Modal-%20 Tencel MVS 43,22 83,89 12,17
%67 Pamuk-%20 Modal-%13 Tencel MVS 41,63 84,05 11,72

(a) Lif yogunlugu ve kumas yogunlugu kullanilarak hesaplanan teorik gozeneklilik
(b) Kumas yapisal 6zellikleri (iplik ¢api, siklik, ilmek iplik uzunlugu) kullanilarak hesaplanan teorik gozeneklilik

Tablo 3. Farkl yontemlerle belirlenen kumas gozeneklilik degerleri arasindaki ve kumas gozeneklilik degerleri ile gegirgenlik 6zellikleri arasindaki

korelasyon katsayilari

ILISKILER r
Gozeneklilik (Goriintii Analizi)-Gozeneklilik (Teorik) 0,367
Gozeneklilik (Goriintli Analizi)-Gozeneklilik (Teorik2) 0,191
Gozeneklilik (Teorik)-Gozeneklilik (Teorik2) 0,035
Hava Gegirgenligi -Gozeneklilik (Goriintii Analizi) 0,844*
Hava Gegirgenligi -Gozeneklilik (Teorik) 0,411
Hava Gegirgenligi -Gozeneklilik (Teorik2) 0,520
Su Buhart Gegirgenligi -Gozeneklilik (Goriintii Analizi) 0,842*
Su Buhart Gegirgenligi -Gozeneklilik (Teorik) 0,722*
Su Buhart Gegirgenligi -Gézeneklilik (Teorik2) 0,026
UPF -Gozeneklilik (Goriintii Analizi) -0,880*
UPF -Gozeneklilik (Teorik) -0,199
UPF -Gozeneklilik (Teorik2) -0,355

*a=0,05 i¢in anlaml1 korelasyon katsayis1
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4. SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, farkli karisim oranlarinda ve farkli
egirme teknolojilerinde iiretilen pamuk ve rejenere seliilozik lif
karisimlt ipliklerden firetilen siiprem 6rme kumaslarin transfer,
gecirgenlik ve gozeneklilik 6zellikleri incelenmistir. Gegirgenlik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in hava gegirgenligi, su buhar1
gecirgenligi ve UV gegirgenligi, transfer 6zelliklerinin belirlen-
mesi i¢in de dikey kilcal emme ve renk tayini testleri yapilmistir.
Bunun yani sira siiprem 6rme kumaslarin gozenekliligi goriintii
analizi yontemi ve iki farkli teorik yaklasim kullanilarak
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, genel olarak farkli egirme
teknolojilerinde egrilen rejenere seliilozik lif karigimli ipliklerden
elde edilen siiprem 6rme kumaglarin transfer, gegirgenlik ve
gozeneklilik ozellikleri tizerinde hammadde (karisim orani) ve
egirme teknolojisinin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gOrilmistiir.

Caligma kapsaminda elde edilen bulgular asagidaki gibi 6zetle-
mek miimkiindiir:

e Hava gecirgenligi agisindan bir degerlendirme yapildiginda, en
ylksek degerlerin MVS ipliklerden iiretilen kumaglara, en
diistik degerlerin ise ring ipliklerden iiretilen kumaslara ait
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira karigimdaki rejenere
seliilozik lif oran1 arttikca hava gecirgenligi degerlerinin artt1g1
sonucuna ulagilmistir.

e Siiprem O6rme kumaglarin su buhar1 gegirgenligi degerleri
incelendiginde, hava gecirgenligi test sonuglarina paralel bir
sekilde en yiiksek degerler MVS egirme teknolojisinde ve
rejenere seliilozik lif oran1 en yiiksek olan ipliklerden iiretilen
stiprem 6rme kumasglara aittir.

e Onemli bir diger gecirgenlik 6zelligi olan UV gegirgenligi
degerleri agisindan bir karsilastirma yapildiginda, en yiiksek
UV koruma faktoriiniin (UPF) en yiliksek pamuk oranina sahip
ring ipliklerden {iretilen kumaslara ait oldugu, en diisiik
degerlerin ise en diisiik pamuk oranina sahip MVS ipliklerden
iiretilen kumaslara ait oldugu goriilmiistiir.

e Dikey kilcal emme degerleri incelendiginde, en yiiksek deger-
lerin kompakt ipliklerden iiretilen kumaglara, en diigiik deger-
lerin ise MVS ipliklerden iiretilen kumaglara ait oldugu goriil-
mektedir. Ayrica, rejenere seliilozik lif oran1 en yiiksek olan
kumaslar en yliksek dikey kilcal emme degerlerine sahiptir.

e Siiprem 6rme kumaslarin renk 6zellikleri incelendiginde, en
yiiksek renk verimi (K/S) degerlerinin MVS ipliklerden {iretilen
stiprem 0rme kumaslara ait oldugu ve karisimdaki rejenere
seliilozik lif miktarinin artmasiyla renk verimi degerinin de
arttig1 sonucuna ulagilmistir. En yiiksek reflektans (R) degerleri
ise ring ve kompakt ipliklerden {iretilen ve pamuk orani en
yiiksek olan kumaglara aittir. Renk doygunlugu (C) agisindan
bir degerlendirme yapildiginda, bu degerlerin renk verimi
sonuglari ile paralellik gosterdigi goriilmistiir. Renk tonu (H)
acisindan bir karsilastirma yapildiginda ise kumaslarin renk
tonu degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve aradaki
farklarin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Boyanmis kumasglarin renk tonu degerleri subjektif olarak

degerlendirildiginde de herhangi bir fark olmadigini s6ylemek
miimkiindiir.

e Goriintli analizi yontemiyle belirlenen kumas gozeneklilik
degerleri icin, en yiiksek degerlerin MVS egirme teknolojisin-
de ve rejenere seliilozik lif orani en yiiksek olan ipliklerden
iiretilen siiprem 6rme kumaslara ait oldugu sonucuna ulasil-
migtir.

e Gozenekliligin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler agisin-
dan bir kargilastirma yapildiginda, bu degerlerin birbirinden
olduk¢a farkli oldugu ve yontemler arasi korelasyonlarin
yiiksek olmadig1 goriilmiistiir.

e Farkli yontemlerle hesaplanan gozeneklilik degerleri ile
gecirgenlik 6zellikleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde
ise en yiiksek korelasyonlarin goriintii analizi yontemine ait
oldugu goriilmektedir.
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