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OZET

Calisma kapsaminda, takim elbiselik kumaglarda dogal liflerle (pamuk, yiin, keten, ipek vb.) karigim olarak
kullanilan sentetik (polyester, Poliamid vb.) ve rejenere seliilozik (viskon vb.) liflerin yerine alternatif olarak
bambu lifinin kullanilabilirliginin arastirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla ayn1 konstriiksiyona sahip
viskon/yiin/elastan, bambu/yiin/elastan ve PES/yiin/elastan karigimli kumaslarin se¢ilmis parametrelere gore temel
performans o6zellikleri (mukavemet, boncuklanma, hasliklar v.b) karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore
bambu lifinin tek bagina veya yiin ile karigim halinde kullanildigi kumasglarin segilmis performans 6zelliklerinin
klasik takim elbiselik kumaslarla benzer degerler aldig1 ve bambu kullaniminin herhangi bir olumsuz duruma
neden olmadigi sonucuna vartlmigtir. Bagka bir ifadeyle bambu lifinin takim elbiselik kumaglarda kullanilabilir
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bambu lifi, Takim elbiselik kumas, Performans ozellikleri, Siirdiiriilebilirlik, Kimyasal lif

INVESTIGATION OF THE USABILITY AND PERFORMANCE OF
BAMBOO FIBER IN SUIT FABRICS

ABSTRACT

Within the scope of the study, it was aimed to investigate the usability of bamboo fiber as an alternative to synthetic
(polyester, polyamide, etc.) and regenerated cellulosic (viscose, etc.) fibers used as a mixture with natural fibers
(cotton, wool, linen, silk, etc.) in suit fabrics. For this purpose, basic performance properties (strength, pilling,
fastness etc.) of viscose/wool/elastane, bamboo/wool/elastane and PES/wool/elastane blended fabrics with the
same construction were compared. According to the data obtained, it was concluded that the selected performance
properties of the fabrics in which bamboo fiber is used alone or in a mixture with wool are similar to those of
classical suit fabrics, and the use of bamboo does not cause any negative situation. In other words, it has been
determined that bamboo fiber can be used in suit fabrics.

Keywords: Bamboo fiber, Suiting fabric, Performance properties, Sustainability, Chemical fiber

1. Giris

Tiirkiye ve diinyada ihracat rakamlarinda oldukga biiyiik paya sahip olan tekstil sektdriinde istek
ve ihtiyaclarin giderek artmasi, tiiketici zevklerinin degismesi, yasam standartlarinin yiikselmesi,
tilkketici bilincinin ve rekabetin artmasi sektorde yeni hammadde ve iiretim yoOntemlerine ihtiyact
dogurmustur.
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Kimyasal liflerin {iretim siirecinde zararli atiklarin olusabilmesi, tiiketicilerin tekstil inlerinden
yiiksek konfor beklemesi ve saglikli yasama giderek artan énem dogal liflere olan talebi arttirmigtir.
Gelisen teknolojiyle ekolojik denge ve ¢evreci yaklagimlar her alanda oldugu gibi tekstil sektoriinde de
onemli hale gelmistir. Ayrica {irlinlerden beklenen 6zelliklerin giderek degigmesi ve artmasi iireticileri
yeni hammadde arayisina yoneltmis, tekstil iiriinlerinde dogal liflerin kullanilmasi yoniinde gelisme
kaydedilmeye baglanmistir.

Yeni hammadde ve iirtinlere olan ihtiyacin hizla arttig1 tekstil sektdriinde son yillarda kullanimi
giderek yayginlagan liflerden olan bambu, liretiminde ¢evreye zarar vermemesi ve dogada kolayca
parcalanabilmesi gibi olumlu ¢evreci etkileri, antibakteriyel ve antialerjik o6zelligi, dayanimi, UV
koruyuculuk, parlaklik, yumusaklik, nefes alabilirlik, viicutta olusan terin hizla emilmesi ve bu sekilde
serinlik hissi vermesi gibi konfor saglayan ozelliklerinden dolay1 olduk¢a Onemli bir elyaf haline
gelmistir [1, 2].

Bambu, tropikal iklim seven, 3 — 4 yil gibi bir siirede olgunluga erisen bir bitkidir. Kagit,
mobilya, gida, kimya endiistrisi gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bambu lifi ilk olarak 2002’de
Cin’de bulunan Hebei Jigao Chemical Fiber Co. Ltd. adli firma tarafindan rejenere seliilozik elyaf olarak
iiretilmistir. Bambu bitkisinin gdvdesinin ve yapraklarinin hidroliz-alkalizasyon ve ¢ok fazli agartma
islemleri ile inceltilmesi ve aritilmasi sonucu bambu hamuru olusmaktadir. Ardindan bambu hamuru,
viskon lifine benzer lif iiretim prosesleri ile bambu lifine doniistiiriilmektedir.

Dogal bambu liflerinin mikroskobik goriintiilerine bakildiginda boyuna kesitinde bir¢ok kiiciik
oyuk oldugu, enine kesitinin ise tam oval olmayan, bobrek seklinde oldugu ve ortada agik sekilde bir
liimen bulundugu goriilmektedir (Sekil 1). Dogal kanalli bu yapi lifin insan terini hizla emerek
buharlagmasini saglamaktadir ve bu nedenle “nefes alan lifler” olarak tanimlanmaktadirlar.

Sekil 1. Bambu lifinin boyuna ve enine kesiti [3].

Erkek ve bayan i¢ ve dis giyim {iriinleri, ¢oraplar, hijyenik {iriinler ve tibbi tekstil tirlinleri, havlu,
yatak ¢arsafi, nevresim, battaniye gibi ev tekstili tiriinleri bambu lifinin yaygin kullanim alanlarina 6rnek
olarak verilebilmektedir [4].

Calisma kapsaminda bambu lifinin takim elbiselik kumaslarda sentetik ve rejenere seliilozik
liflerin yerine kullanimi arastirilmis olup bambu elyafinin tekstil endiistrisinde kullanimiyla ilgili daha
once yapilan ¢alismalardan secilmis olanlar asagida 6zetlenmistir.

Elibiiyiik ve arkadaslarinin 2018 yilinda yapmis olduklar: deneysel ¢alismada, bambu ve pamuk
elyaflan karistirilarak iiretilen kumas %100 pamuklu kumas ile fiziksel 6zellikler, boyanma davranisi
vb. agilardan karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda bambu-pamuk karigimi kumaglarin hava
gecirgenliginin diisiik, hidrofilitesinin yaklasik 2 kat fazla oldugu, daha beyaz, ayni reaktif boyarmadde
ile boyandiginda daha koyu ve hasliklarinin ise %100 pamuklu kumas ile ayni degerde oldugu
gOrilmiistiir [5].
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Tiirksoy ve arkadaslarmin 2017 yilinda yapmis olduklar1 deneysel calismada bambu/pamuk
karigimli ipliklerden 6rme yontemiyle elde edilen kumaglarin termal konfor 6zellikleri incelenmistir.
Calisma sonucunda, %70/30 oraninda bambu/pamuk karigimli kumaslarin, diger numune kumaslara
gore daha diisiik su buhart ve termal dirence sahip oldugu tespit edilmistir [6].

Okur’un yapmis oldugu deneysel ¢aligmasinda bambu lifi ve bu liflerden {iretilen ipliklerin
ozellikleri secilmis farkli lif ve ipliklerin performans 6zellikleri ile karsilastirilmistir. Sonug olarak,
iiretilen bambu ipliklerin 6zelliklerinin %100 viskondan {iretilen ipliklerin 6zellikleri ile yakin oldugu
belirlenmistir. Ayrica iplik diizgilinsiizliigli ve kopma uzama degerlerinin diger ipliklerden daha iyi
diizeyde oldugu tespit edilmistir [2].

Troynikov ve arkadaslarinin 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada spor giyimde kullanilan
ylin/bambu ve yiin/polyester 6rme kumaglarin neme kars1 davramis 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak yiiniin polyester veya yiiniin bambu ile karigtirilmasi, %100 yiin ve %100 bambu kumaslara
kiyasla nem yonetimi 6zelliklerini iyilestirmistir [7].

Chindambaram ve Govindan’nin 2012 yilinda yapmis olduklar1 calismada bambu/pamuk
karigimli dokuma kumaslardaki karisim oranin termal 6zelliklere etkisini incelemislerdir. Sonug olarak
yiiksek bambu igeren kumaslar ayni sartlarda iiretilmis pamuklu kumaslara gore; daha fazla hava ve su
gecirgenligine sahip, daha emici, diisiik termal dirence sahip, kismen daha yiiksek esneklik becerisi
gosterir oldugu sonuglarina varilmistir [8].

Ozseker’in 2018 yilinda yapmis oldugu deneysel ¢alismada bambu, pamuk ve viskon lifinden
iiretilen kumaslarin spor kiyafet iiretiminde kullanimi arastirilmistir. Sonug olarak ¢alismada kullanilan
tiim lifler icerisinde konfor 6zellikleri acisindan spor kiyafetlere en uygun hammaddenin bambu oldugu
tespit edilmistir [9].

Gokdal yapmis oldugu ¢alismanin birinci bolimiinde bambu ve pamuk liflerini farkli karisim
oranlarinda kullanarak farkli numaralarda iplikler iiretmis ve karisim oranlarinin iplik 6zelliklerine
etkisini aragtirmustir. ikinci boliimde ise iiretilen ipliklerle 6rme yiizey elde etmis ve bu kumaslara pilling
ve siirtiinme testleri uygulamistir. En yliksek mukavemet % 100 bambu iplikten oriilen kumaglarda, en
iyi pilling degerleri ise % 50 bambu % 50 penye pamuk iplikten 6riilen kumasgta elde edilmistir [10].

Ozmen’in 2010 yilinda yapmis oldugu tez galigmasinda %100 bambu ve %100 pamuk
ipliginden {iretilmis havlu kumaslarin kullanim o6zellikleri agisindan karsilastirilmast yapilmistir.
Arastirma sonucunda %100 bambu ipliginden iiretilmis havlu kumaslarin yumusaklik, hidrofilite ve
anti-bakteriyellik 6zelliklerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica yikamaya karsi renk hasliginin
ise pamuklu havlu kumaslardan daha diisiik oldugu gortilmiistiir [11].

Okubo ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢aligmalarinda bambu liflerinin temel fiziksel 6zellikleri
yardimiyla ekokompozitlerin (ekolojik amagli kompozitlerin) gelistirilmesi amaglanmistir. Yapilan
calismada bambu agaclarindan bambu liflerininin ayrilmasi amaciyla buhar patlamasi yontemi
kullanilmugtir [12].

Liu ve arkadaslari caligmalarinda 6ncelikle bambu lifinin iiretim prosesini, boyanma davranigini
ve lif ozelliklerini incelemislerdir. Ardindan %100 bambu ipliklerden ve bambu lifini PET ile
kaplayarak elde edilen ipliklerden 6rme kumas iiretimi gergeklestirmiglerdir. Bununla birlikte, bambu
lifinin yumusaklik, antibakteriyellik, hava gegirgenlik, UV dayanimi gibi birgok olumlu &zelliginin yam
sira diigiik yas mukavemetinin boyama islemlerinde kisitlayici bir rol oynayabildigi ifade edilmistir [13].

Yapilan literatiir taramast sonucu agirlikli olarak bambu lifinin i¢ giyim, havlu, ¢orap vb.
iiriinlerde kullanimina yonelik ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Bunun yani sira parke, izolasyon
malzemesi gibi {iriinlerde de kullanimi tespit edilmis olup bambunun takim elbiselik kumag gibi dis
giyim iirliinlerinde kullaniminin arastirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Calisma siiresince yapilan piyasa arastirmasi sonucunda sadece bir firmanin bambu lifinin
sentetiklerle karisim halinde kullanildig: ceket iiretimi gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu karisimlar %49
bambu, %31 polyester, %20 keten ve %54 bambu, %27 yiin, %19 polyester seklinde olmustur [14].
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Ancak bambunun tek basina veya siirdiiriilebilir dogal bir lifle karisim halinde kullanildig: ticarilesmis
bir iirline rastlanmamugtir.

Calismanin amact; takim elbiselerde dogal liflerle (pamuk, yiin, keten, ipek vb.) karigim olarak
kullanilan sentetik (polyester, poliamid vb.) ve rejenere seliilozik (viskon vb.) liflerin yerine dogal
olarak elde edilen bambu lifinin kullanilabilirligini aragtirmaktir. Elde edilen veriler 15181nda bambu
lifinin 6zelliklerinin diger liflerle karsilastirmali olarak incelenmesiyle, iplik performanslari, hammadde
maliyetleri de dikkate alinarak bambu lifinin takim elbiselik kumaglardaki performansi segilmis
parametrelere gore degerlendirilip kimyasal liflerin yerine kullanimi incelenmigtir. Bdylece sentetik
liflerin kumasa verdigi olumsuz 6zelliklerden biri azaltilarak %100 dogal, geri doniigiimii miimkiin olan
ve tiretimi sirasinda ¢evreyi daha az kirleten takim elbiselik bir kumas elde edilmesinin miimkiin olacagi
ve sOz konusu kumasin sentetik lif iceren muadilleriyle performans agisindan karsilastirilmis olacagi
distiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Takim elbiselik kumaslarda genel olarak polyester, viskon, pamuk, keten ve yiin lifleri
kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda bu alanda ticari kullanimi ¢ok sinirli durumda olan bambu lifinin
takim elbiselik kumaslarda kullamlabilirliginin arastirilmasi amagclanmstir. Ozellikle en yaygin
kullanilan lif olan polyester yerine bambunun kullaniminin irdelenmesi ¢aligmanin &ncelikli amaci
olmustur.

Calisma kapsaminda takim elbiselik kumas iiretiminde yaygin kullanilan kumaslar ve bambu
iceren kumas olmak {izere li¢ farkli kumas ele alinmis ve numune olarak kullanilacak ii¢ farkli kumas
icin ¢ farkli iplik (bambu/yiin/elastan, pes/yilin/elastan ve viskon/yiin/elastan) tiretimi
gerceklestirilmistir. Daha sonra elyaf boyali bu iplikler kullanilarak dokunan kumaglar bitim
islemlerinden gegirilmistir.

2.1. Materyal
2.1.1. Numune iplik ozellikleri

Numune dokuma kumas iiretiminde ¢ozgiide pes/yiin, viskon/yiin ve bambu/yiin iplikler
kullanilmistir. Atkida ise bu elyaflara 44 dtex siyah elastan katilmis iplikler tercih edilmistir. Numune
ipliklerin {iretiminde kullanilan bambu lifi 1,4 dtex*38, PES lifi 1,6 dtex*38, yiin lifi 20,5 mikron ve
viskon lifi ise 1,7 dtex*39 inceliktedir.

2.1.2. Kumas konstriiksiyon bilgileri

Caligma kapsaminda kullanilan kumaslar, karisikligi 6nlemek ve yorumlarin daha anlagilir
olmasini saglamak agisindan kodlanmistir. S6z konusu kodlama asagida verilmistir.

e Bambu/Yin/Elastan: N1
e  Viskon/Yiin/Elastan: N2
e PES/Yun/Elastan: N3

N1, N2 ve N3 kodlu kumaslarin ham konstriiksiyon &zellikleri Cizelge 1’de detayli olarak
verilmistir. Numune kumaslarin dokuma igsleminde tarak eni, tarak numarasi, fonda tel adedi, kenar tel
adedi, toplam tel adedi, desen — taharlar1 ve ¢ekilen ¢ozgii sayilari sabit tutulmustur.
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Cizelge 1. Numune kumaslarin ham konstriiksiyon 6zellikleri.

Numune Kodu N1 N2 N3
% 54Bambu %154 Viskon % 54 Pes
Lif Cinsi ve Oram %44 Yiin %44 Yiin %44 Yiin
% 2 Elastan %2 Elastan %2 Elastan
Kumas Orgiisii Fantazi Fantazi Fantazi
Kumas Gramaji (g/m?) 170 175 181
Atki Sikhigi (tel/cm) 27 27 27
Cozgii Sikhig (tel/cm) 30 30 30
Tarak Numarasi 135/2 135/2 135/2
Tarak Eni (cm) 200 200 200
Atk Iplik Numarasi (Ne) 44/2 Bambu/Yiin 44/2 Viskon/Yiin 44/2 Pes/Yiln
44/2 44/2 44/2

Cozgi Iplik Numaras: (Ne) Bambu/Yun/Elastan  Viskon/Yun/Elastan  Pes/Yin/Elastan

2.1.3. Numune kumaslarin terbiye prosesi

N1, N2 ve N3 kodlu numune kumaglara uygulanan terbiye agamalari ve iglem sartlari1 Cizelge
2’de verilmigtir.

Cizelge 2. N1, N2 ve N3 Kodlu numune kumaslara uygulanan terbiye proses adimlari.

N1-N2-N3
Proses Adimlari Hiz Sicakhk Besleme Baski
m/idk)  (°C) (Avans) PH  (par) Frogram En
Yikama 20 95 - 4 - - 156
Kurutma-+ - -

Fikse 25 190 4 - 155
Yakma 100 - - - - 3ciftyliz 155
Yikama 17 95 - 4 - - 153

Kurutma 20 120 4 - - - 153

Kade - - - - - 3 153

Apre 15 120 3 - - - 153

Kade - - - - 803 153

Siiper Fnish 15 100 - - 40 - 150

Apre islemi ile kumasin yiizeyini kaplamak, kayganlik saglamak, yapi igerisindeki siirtiinmeleri
azaltmak, dokiimliliigi artirmak ve kumas belirli bir kuvvette maruz kaldiginda eski haline donmesini
saglamak gibi Ozellikler kazandirmak igin g¢aligma kapsaminda numune kumaslara apre islemi
uygulanmstir.

Sanforizasyon: Seliilozik liflerden yapilmis olan kumaslarin ¢ekmezlik islemlerinde en etkili
yontem sanforizasyondur. Sanfor, kumasi birgok yikamadan sonra ulasacagi boyutlara getirmektedir.

Kade (dekatiir): Yiinli kumaslarin boyut degismezligini gelistirmek, tutumlarini ve
goriiniimlerini istenen yonde etkilemek icin kullanilir. Kumasin dekatiir makinesinde dekatiir bezi
arasinda buharlandigi ya da sicak su ile isleme sokuldugu, soguk hava veya soguk su ile sogutuldugu
islemdir [15].
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Islatma Airo Kurutma: Kumasi kimyasal 1slaticilar ile 1slatmak ve daha sonra kuru sicak hava
ile garptirma esasina dayanir. Kumasa eski kullanilmis tusesi vermek ve yumusatmak i¢in yapilmaktadir
[15].

Cizelge 3’te verilen apre recetesini kumasa uygulama amaglar1 agagida 6zetlenmistir.

Makro silikon, apre kumas ylizeyini kaplamak ve kayganlik saglamak i¢in kullanilmistir.

e  Mikro silikon, yapi igerisindeki siirtiinmeleri azaltmak, dokiimliiliigii artirmak ve kumas belirli
bir kuvvette maruz kaldiginda eski haline dénmesini saglamak i¢in uygulanmistir.

e  [slatici, yapi icerisinde yiizey gerilimini arttirmak, aprenin yap1 i¢erisine daha iyi niifus etmesini
saglamak amaciyla kullanilmstir.

Cizelge 3. N1, N2, ve N3 kodlu numune kumaslarin apre recetesi.

TOPLAM
G/L APRE RECETESI KG G
25 Makro silikon 3 750
25 Mikro silikon 3 750
1 Islatici 150
BANYO MIKTARI (L) 150 L

2.2. Metot
2.2.1. Ipliklerin performans ézelliklerinin belirlenmesi icin uygulanan testler

Calismada numune kumas iiretiminde kullanilan ipliklerin Cizelge 4’te verilen segilmis
performans ozellikleri standart yontemlerle test edilmistir.

Cizelge 4. Ipliklere uygulanan testler ve ilgili standartlar.

Uygulanan Testin Ad1 Standart No
Diizgiinsiizliik Tayini TS EN ISO 16549 [16]
Tiylilik Tayini TS EN ISO 12863 [17]
Mukavemet Tayini TS EN ISO 2062 [18]
Elastikiyet Tayini TS EN ISO 2062 [18]

Cizelge 5. Kumaslara uygulanan testler ve ilgili standartlar.

Uygulanan Testin Ad1 Standart No
Kopma Mukavemeti Tayini TS EN ISO 13934-1 [19]
Yirtilma Mukavemeti Tayini TS EN ISO 13937-2 [20]
Pilling Derecesi Tayini TS EN ISO 12945-2 [21]
Tere Karst Renk Haslig1 Tayini TS EN ISO 105-E04 [22]
Siirtinmeye Kars1 Renk Haslig1 Tayini TS EN ISO 105-X12 [23]
Kuru Temizlemeye Kars1 Renk Hasligi1 Tayini BS EN ISO 105-DO01 [24]

Spektrofotometre ile Renk Olgiimii e

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 23 (2024) 317-331



323 B. Z. Unal M. Kutgi

2.2.2. Kumaslarin performans ozelliklerinin belirlenmesi icin uygulanan testler

Yapilan ¢alismada farkli hammaddelerden iiretilmis numune kumaslarin secilmis fiziksel ve
performans Ozellikleri degerlendirilerek bambu lifinin takim elbiselik kumaslarda kullanilabilirligi
arastirllmig olup bu amagla numune kumaglara Cizelge 5’te standart numaralari verilen testler
uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda firetilen numune iplik ve kumaslarin secilmis fiziksel ve performans
Ozelliklerini belirlemek amaciyla materyal ve metot boliimiinde verilen yontemlerle uygulanan testlerin
sonuclar1 asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

3.1. Numune ipliklere uygulanan test sonuglari

Calisma kapsaminda tiretilen ipliklerin mukavemet, elastikiyet, diizgiinsiizliik ve tlyliilik
degerleri Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 6. Numune ipliklerin test sonuglari.

Numune Numune Iplik Diizgiinsiizliik Tiiyliiliik Mukavemet Elastikiyet
Kodu Harmanlar (%) (S3) (Rkm) (%)

% 54 Bambu
Ni1 %44 Yiin 11,3 630 9,46 11,68
% 2 Elastan

) %1354 Viskon
NI2 %44 Yiin 12,2 626 9,00 11,45
%?2 Elastan

% 54 Pes
NI3 %44 Yin 12,8 782 8,77 8,92
%?2 Elastan

3.2. Numune kumaglara uygulanan test sonuglart

Deneysel ¢alisma kapsaminda numune kumaslarin se¢ilmis performans 6zelliklerinden kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve pilling degerleri Cizelge 5°te verilmis olan test yontemleriyle
tespit edilmistir.

Ayrica numune kumaglarin terlemeye karsi, siirtiinmeye karsi ve kuru temizlemeye karsi renk
haslig1 degerleri Cizelge 5’te verilmis olan haslik test yontemleriyle tespit edilmistir. S6z konusu testler
sonucu elde edilen degerler asagida ayri ayri verilmis ve sonuclar irdelenmistir.

3.2.1. Kopma mukavemeti tayini sonuglar

Deneysel calisma kapsaminda numunelere uygulanan kopma mukavemeti tayini testi sonuglari
Sekil 2°de grafiksel olarak irdelenmistir.

Takim elbiselik kumas {iretimi yapan isletmelerden miisteriler tarafindan talep edilen kabul
edilebilir kopma mukavemetinin atki ve ¢6zgii yoniinde 25 kgf” ten biiyiik oldugu bilinmektedir [15].
Tiim numunelerin atki ve ¢6zgii kopma mukavemeti degerlerinin referans kabul edilen 25 kgf’den biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Sekil 2°de gorildigi gibi ¢ozgii ve atki kopma mukavemeti en yliksek ¢ikan
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numune pes/yin/elastan karistmli N3 kodlu numune olmustur. Bu numuneler disinda kalan
bambu/yiin/elastan karisimli N1 ve viskon/yiin/elastan karisimli N2 kodlu numune kumaslarin kopma
mukavemeti degerlerinin de birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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N1: Bambu/Yiin/Elastan N2: Viskon/Yiin/Elastan  N3: Pes/Yiin/Elastan

Sekil 2. Numune kumaslarin ¢6zgii ve atki kopma mukavemeti test sonuglari.

Takim elbise iiretiminde yaygin kullanilan pes/yiin/elastan karisimli N3 kodlu numune kumasa
gore bambu/yiin karisimli N1 kodlu numune kumasin kopma mukavemeti diisiik gelse de yaygin
kullanima sahip olan viskon/yiin/elastan karigimli N2 kodlu numune kumasa gore yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak bambu lifinin tek basina veya yiin lifi ile harmanlanarak kullanilmasiyla
dokunan kumaglarin kopma mukavemeti degerlerinin olumsuz etkilenmedigi ve takim elbiselik olarak
kullanima uygun oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 3. Numune kumaglarin ¢6zgii ve atki yirtilma mukavemeti test sonuglari.
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3.2.2. Yutilma mukavemeti tayini sonug¢lart

Deneysel c¢alismada kapsaminda numunelere uygulanan yirtilma mukavemeti tayini testi
sonuglar1 Sekil 3°te grafiksel olarak irdelenmistir.

Takim elbiselik kumas iiretimi yapan isletmelerden miisteriler tarafindan talep edilen kabul
edilebilir atki ve ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemeti degeri >1 kgf seklindedir [15].

Sekil 3’te goriildiigii gibi ¢ozgli ve atki yirtilma mukavemeti en yiliksek ¢ikan numune
pes/yiin/elastan karisimli N3 kodlu numune olmustur. Bu durumun PES liflerinden dolay: ipliklerin
kayarak grup olusturmasindan ve yirtilma mukavemetini yiikseltmesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bu numuneler disinda kalan N1 ve N2 kodlu numune kumaslarin yirtilma mukavemeti
degerlerinin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmiistiir.

N1 ve N2 kodlu numunelerin yirtilma mukavemeti degerlerinin N3 kodlu numuneden diisiik
olsa da referans deger olarak kabul goren 1 kgf in iistiinde geldigi goriilmiistiir. Bambu lifi ile tiretilen
N1 kodlu numune kumaslarm yirtilma mukavemeti degerlerinin bagka bir seliiloz esasli lif olan viskon
lifi ile tiretilen N2 kodlu numune kumasa gore hem ¢ozgii yoniinde hem de atki yoniinde daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Buradan ¢ikacak olan sonuca gére bambu lifinin yirtilma mukavemetini olumsuz
yonde etkilemedigi ve takim elbiselik olarak kullanilabilecegi soylenebilmektedir.

3.2.3. Boncuklanma (Pilling) tayini sonuglari
Deneysel caligma kapsaminda numunelere uygulanan pilling tayini testi sonuglari toplu olarak
Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Numune kumaslarin pilling tayini test sonuglari.

2000 Devir
N1 (Bambu/Yiin/Elastan) 4
N2 (Viskon/Yiin/Elastan) 4
N3 (Pes/Yiin/Elastan) 4-5

Takim elbiselik kumas {iretimi yapan isletmelerden talep edilen kabul edilebilir pilling degeri
en az 4’tlir. Ayrica TS 2793’e gore de yiinlii dig giyim iiriinlerinin pilling degerlerinin minimum 4
diizeyinde olmas1 istenmektedir [25]. Cizelge 7°deki sonuglar incelendiginde tiim numunelerin bu sarti
sagladig1 dolayisiyla sadece bambudan veya bambu karisimli olarak iiretilen kumaglarin takim elbise
olarak kullanilmasinin pilling degerleri agisindan da bir problem yaratmadigi ve bambu kullaniminin
pilling 6zelligini de olumsuz etkilemedigi sdylenebilmektedir.

3.2.5. Terlemeye karsi renk hasligi tayini sonuglar

Deneysel caligma kapsaminda numunelere uygulanan terlemeye karst renk hasligi tayini testi
sonugclari toplu olarak Cizelge 8’de verilmistir.

Takim elbiselik kumasg tliretimi yapan isletmelerden miisteriler tarafindan talep edilen tere, suya,
yikamaya, siirtiinmeye ve kuru temizlemeye karsi renk hasligi degerleri koyu ve orta renkli numunelerde
akma degeri i¢in minimumum 2-3 ve acik renkli kumaslarda ise minimum 3 seklindedir [15]. Bunun
yani sira dis giyimde kullanilan yiinlii dokuma kumaslar i¢cin 6nemli performans 6zelliklerinin kullanim
yerine gore sahip olmasi gereken minimum degerlerin verildigi TS 2793 numarali standarda gore de
ylinlii dis giyim friinlerinde tiim hasliklarin akmada en az 4 olmasi istenmektedir [25]. S6z konusu
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referans degerler, ¢alisma kapsaminda ele alinan tiim renk hasligi degerleri i¢in gecerlidir. Bu veriler
dogrultusunda numunelerin test sonuglar1 incelendiginde istenilen referans degerlerin iizerinde ve
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8. Numune kumaslarin terlemeye karsi renk hasligi test sonuclari.

Akma
Solma
Asetat Pamuk Naylon Polyester Akrilik Yiin
N1 (Asidik)  4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
(Bambu/Yiin/Elastan)  (Bazik)  4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
N2 (Asidik)  4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
(Viskon/Yiin/Elastan)  (Bazik)  4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
N3 Asidik)  4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 45 45
(Pes/Yiin/Elastan) (Bazik) 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Bu durumda bambu lifinin kullaniminin takim elbiselik kumasg olarak degerlendirilmesinde, tere
kars1 renk haslig1 acisindan olumsuzluk yaratmadigi ve koyu renk olmasina ragmen oldukea iyi haslik
degerleri elde edildigi goriilmektedir.

3.2.6. Sirtiinmeye karst renk hasligi tayini sonuglart

Deneysel calismada kapsaminda numunelere uygulanan siirtiinmeye karsi renk haslig tayini
testi sonuglari toplu olarak Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Numune kumaslarin siirtinmeye karsi renk hasligi tayini sonuglari

Kuru Islak
N1 (Bambu/Yiin/Elastan) 4-5 2-3
N2 (Viskon/Yiin/Elastan) 4 2-3
N3 (Pes/Yiin/Elastan) 4-5 3-4

Test sonuglar1 incelendiginde siirtlinmeye karsit kuru renk hasliginin tiim numune kumaslarda
istenilen referans degerde oldugu goriilmiistiir. Siirtinmeye karsi 1slak renk hasligi incelendiginde N1
N2 ve N3 kodlu numune kumaslarin test degerlerinin TS 2793’e gore istenilen referans degerin altinda
oldugu tespit edilmistir. Fakat takim elbiselik kumas {iretimi yapan isletmelerden talep edilen referans
esas alindiginda koyu renkli kumaslar i¢in kabul edilebilir bir deger oldugu sdylenebilmektedir. Tiim
numune kumaslarin kuru ve 1slak siirtiinmeye kargi renk hasligi test degerlerinin birbirine yakin oldugu
saptanmuistir.

Sonug¢ olarak bambu lifinin kullanimi siirtiinmeye kars1 renk hasligina olumsuz bir etki
yaratmamaktadir.

3.2.7. Kuru temizleme haslig tayini sonuglart

Deneysel calismada numune kumaslara kuru temizleme hasligi tayini testi yapilmis olup test
sonuglari Cizelge 10’da verilmistir.
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Cizelge 10. Numune kumaglarin kuru temizleme haslig1 tayini sonuglari.

Akma
Solma
Asetat Pamuk Naylon Polyester Akrilik Yiin
N1 (Bambu/Yiin/Elastan) 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
N2 (Viskon/Yiin/Elastan) 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
N3 (Pes/Yiin/Elastan) 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Takim elbiselik kumaglarin kuru temizleme yontemi ile temizlenmesi 6nerilmektedir. Bu nedenle
iiretilen numune kumaslarin kuru temizlemeye karsi renk haslig1 test sonuglari biiyiik 6nem arz etmekte
olup akma ve solma degerlerinin birbirine esit ve istenilen referans diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
Bambu lifinin takim elbiselik kumaslarda kullaniminin kuru temizleme hasligina olumsuz bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir.

3.2.8. Spektrofotometre ile renk ol¢iimii sonuglart

Deneysel ¢aligmada numune kumaglara spektrofotometre renk 6l¢iim cihazi kullanarak renk
analizi yapilmistir. Rengin sayisal olarak belirlenmesinde CIE LAB sistemi kullanilmig ve Standart
Renk Degerleri (Tristimulus) olarak bilinen X,Y,Z ve bu degerlerden hesaplanan L*, a*, b*, C* ve h
degerleri Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Numune kumaslarin CIE LAB. degerleri.

X Y Z L* a* b* C* h

N1 (Bambu/Yiin/Elastan)  2.14 224 244 16,70 0,32 -0,29 043 317,39

N2 (Viskon/Yiin/Elastan) 229 240 2.60 17,46 037 -0,19 042 3325

N3 (Pes/Yiin/Elastan) 223 233 256 17,15 042 -043 0,6 314,0

Takim elbise iiretiminde en yaygin kullamilan kumas, caligmada N3 kodlu ile yer alan
pes/ylin/elastan kumas oldugu i¢in bu numune referans kumas olarak secilmis ve diger numunelerin
renginin N3 kodlu numuneye gore D65 giin 1s18inda renk karsilastirilmasi yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Numune kumaslarin AE renk farki degerleri.

Referans Karsilastirilan

Numune Numune AL Aa Ab AC AH AE

N1 -0,453 -0,099 0,140 -0,169 0,030 0,48

w3 N2 0,308 -0,045 0,239 -0,182 0,162 0,39
N1: Bambu/Yiin/Elastan N2: Viskon/Yiin/Elastan N3: Pes/Yiin/Elastan
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Bu dogrultuda Cizelge 12’de verilen degerler incelendiginde N1 ve N2 karisimli kumaslar ile
N3 kodlu numune kumas arasinda oldukc¢a az bir renk farklilig1 oldugu sdylenebilmektedir. N1 kodlu
numune kumasta kullanilan bambunun N2 kodlu numune kumasta bulunan viskon lifine bazi
Ozelliklerinin yakin oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak N2 kodlu numune kumasi referans
alarak N1 kodlu numune kumas ile aralarindaki renk farkliliklari incelenmis olup Cizelge 13°te verilmis
olup degerler incelendiginde N1 ve N2 kodlu numune kumaslarin renk farki (AE) degerinin diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 13. N1 ve N2 numune kumaslarin AE renk farki degerleri.

Referans Karsilastirilan

AL Aa Ab AC AH AE
Numune Numune
N2 N1 -0,761  -0,054 -0,099 0,013 0,112 0,77
N1: Bambu/Yiin/Elastan N2: Viskon/Yiin/Elastan

3.2.9. Maliyet degerlendirmesi
3.2.9.1. Numune kumaslarin elyaf maliyetlerinin kiyaslama

Maliyet acisindan viskon, pes, yiin ve bambu liflerinin fiyatlar1 degerlendirecek olursa asagidaki
rakamlara ulagilabilmektedir (Bambu: Filofibra Viskon: Filofibra Yiin: Fuhrmann Polyester: SASA).

1. Polyester; 1,60 $/Kg
2. Yiin; 13,00 $/Kg

3. Viskon; 2,90 $/Kg
4. Bambu; 2,10 $/Kg

Dogal liflerin sentetik liflere gore daha pahali olduklar1 goriilmektedir. Bu durum dogal liflerin
dogadan alinip islenebilir hammadde haline gelene kadar gordiigii proseslerden kaynaklanmaktadir.
Sentetik liflerin liretimi dogal liflere nazaran daha basit olup daha uygun maliyetlere elde edilmektedir.

Her ne kadar bambu lifinin polyestere gére daha maliyetli olusu dezavantaj gibi goziikse de artik
diinyada yenilenebilir, dogaya zarar vermeyen veya daha az zarar veren hammadde kullanim1 giderek
yayginlagsmaktadir. Ayrica kullanilan lifler igeresinde en maliyetli lifin yiin lifi oldugu goériinmektedir.
Fakat dogal liflerle iiretilen kumaglarin dogada sentetik liflere gore daha kisa siirede yok olmas1 ve zarar
vermemesi baslt basina dogal liflerin tercih edilmesine sebeptir.

3.2.9.2. Numune mamul kumaslarim maliyetlerinin kryaslamasi

Calisma kapsaminda iiretilen numune kumaslarin birim maliyetleri Cizelge 14’te verilmistir. Bu
hesaplamada; hammadde maliyetleri, iscilik, enerji tiiketimi, su ve kimyasal tiiketimi goz Onilinde
bulundurulmustur. Bambu iceren N1 kodlu numune kumasgin birim maliyetinin N2 ve N3 kodlu
numunelerin maliyetlerine ¢ok yakin oldugu ve bambu kullaniminin maliyet agisindan bir olumsuzluk
yaratmadigi goriilmiistiir

Cizelge 14. Numune kumaslarin maliyeti.

Maliyet ($/m?)
N1 (Bambu/Yiin/Elastan) 8,22
N2 (Viskon/Yiin/Elastan) 8,72
N3 (Pes/Yiin/Elastan) 8,17
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4. Sonug¢

Caligma kapsaminda bambu lifinin takim elbiselik kumaslarda kullanilabilirliginin arastirilmasi
amaglanmis olup bu kapsamda bambu lifinin tek basina veya karisim halinde kullanildigr kumaslar
iretilmis ve yaygin kullanilan takim elbiselik kumaslarla performans agisindan kiyaslanmistir.
Uygulanan deneysel ¢alisma sonucu elde edilen sonuglardan secilmis olanlar asagida 6zetlenmistir.

1. Genel anlamda N1, N2 ve N3 kodlu numune kumaslarin konstriiksiyon 6zellikleri sabit
tutuldugunda kopma mukavemeti degerlerinin istenilen referans degerlerin iistiinde oldugu
goriilmiis, bambu elyafinin kullaniminin kumas dayanimini olumsuz etkilemedigi tespit
edilmistir.

2. NI, N2 ve N3 kodlu kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerinin istenilen referans
degerlerin iistiinde oldugu goriilmiis, bambu elyafinin takim elbiselik kumaglarda
kullaniminin yirtilma mukavemeti test sonuglarina olumsuz etki etmedigi tespit edilmistir.

3. TS 2793’¢ gore yiinlii dig giyim iriinlerinde istenilen minimum pilling degerinin tiim
numuneler i¢in saglandig1 dolayisiyla bambu karigimli olarak iiretilen kumaslarin takim
elbise olarak kullanilmasinda pilling degerleri agisindan da bir sakinca olmadig: tespit
edilmistir.

4. Tere kars1 renk hashigi, siirtlinmeye (1slak-kuru) karsi renk hasligi ve kuru temizlemeye
kars1 renk hasligir degerlerinin de tiim numune kumaslarda birbirine yakin veya aym
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bambu elyafi kullanimi kumas haslik 6zelliklerini olumsuz
etkilemedigi goriilmiistlir. Subjektif degerlendirme sonucu ise bambu igeren kumaslarin
duyusal konfor 6zelligin daha iyi oldugu sdylenebilmektedir.

5. Calismada kullanilan numune kumaslarin spektrofotometre ile aralarindaki renk farkliliklar
incelendiginde ilk olarak takim elbiselik kumas iiretiminde yaygin kullanilan
pes/yiin/elastan kumas oldugu icin N3 kodlu numune referans alinarak D65 giin 1s181nda
renk karsilastirmasi yapilmistir. Referans kumasin N1 ve N2 kodlu numune kumaslar ile
arasindaki renk farkinin (AE) oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir. Bambu lifinin takim
elbiselik kumaglarda kullanimini yaygin olan polyester ve viskon lifi yerine kullaniminin
renk agisindan da olumsuz bir etkisi olmadig gériilmiistiir.

6. Takim elbiselik kumas iiretiminde yaygin kullanilan N2 ve N3 kodlu numunelerin
maliyetlerinin ¢calisma kapsaminda alternatif olarak dnerilen N1 kodlu bambu/yiin/elastan
kumasga oldukga yakin oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak tiim numune kumaglarin temel fiziksel ve performans o6zelliklerinin
degerlendirilmesi sonucu; bambu lifinin kullanildigi N1 kodlu numune kumaglarin, takim elbiselik
kumagslarda kullanimi1 yaygin olan viskon/yiin/elastan (N2) ve pes/yiin/elastan (N3 kodlu) numune
kumaglara gore performans ve maliyet agisindan benzer veya daha iyi durumda oldugu saptanmistir.
Ayrica bambu elyafinin viicutta olusan teri hizla absorbe etme, serinlik hissi verme, parlaklik,
yumusaklik, dokiimliiliik, dogal anti-bakteriyel ve UV isinlarin1 kirma ozelliklerini de g6z Oniinde
bulunduracak olursak bambu lifinin takim elbiselik kumaslarda kullanilabilir oldugu saptanmistir.

Tesekkiir: Calismada kullanilan numunelerin iiretimi asamasinda desteklerinden dolay1 Kivang Tekstil
Isletmelerine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan etmektedirler.
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