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Oz: Bu calismada, metal kompozit sonil iplik iiretimi gerceklestirilmis ve bu ipliklerden 6rme kumas
tiretilerek performans Ozellikleri arastirilmigtir. So6nil ipligin kararli yapisimi olusturan bag iplikleri,
giimiis kapli poliamid filament ile pamuk ipliginin katlanip biikiilmesi yoluyla iiretilmistir. Elde edilen
kompozit iplikler oriilerek kumas haline getirilmis, karsilagtirma amaciyla %100 pamuk ipliginden
kontrol kumasi da tretilmigtir. Numunelerin aginma dayanimi, dairesel egilme direnci, elektriksel direnci
ve antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi i¢in gerekli testler yapilmistir. Kompozit kumas ile kontrol
kumasindan elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Kompozit kumas 6rneginin
kontrol kumas 6rneginden 6 kat fazla asinma dayanimina sahip oldugu, daha diisiik ylizey 6zdirenci
gosterdigi ve yapisinda giimiis kullanilmasina karsin antibakteriyel 6zellik gostermedigi bulgusuna
ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel aktivite, Asinma dayanimi, Dairesel egilme direnci, Kompozit iplik
Sonil iplik, Yiizey 6zdirenci

Investigation of Electrical, Antibacterial and Performance Characteristics of Fabrics Knitted From
Metal Composite Chenille Yarns

Abstract: In this study, performance characteristics of knitted fabrics, which were produced by using
metal composite chenille yarns, were investigated. Cotton yarn was folded and twisted with silver-coated
polyamide yarn for producing core yarns of chenille. Composite chenille yarns were knitted to single
jersey fabric. 100% cotton fabric was also produced as control sample for comparison. Abrasion
resistance, circular bending rigidity, electrical resistance and antibacterial activity tests were applied to
samples. The obtained results were compared and evaluated. As a conclusion, composite fabrics shewed
revealed 6 times better abrasion resistance and lower surface resistivity than control sample. Despite the
use of silver in structure, composite fabric did not show antibacterial activity.

Keywords: Abrasion resistance, Antibacterial activity, Chenille yarn, Circular bending rigidity,
Composite yarn, Surface resistivity

1. GIRIS

Sonil iplik, bag ipliklerinin arasina iplik eksenine dik olarak yerlestirilen hav ipliklerinin
belli uzunlukta kesilmesi ve sonrasinda biikiim uygulanarak kararli hale getirilmesi yoluyla elde
edilen hacimli, tiiylii ve 6zgilin goriiniime sahip bir fantezi iplik tiiriidiir. S6nil iplik tiretimi, bu
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is icin Ozel olarak tasarlanmig makinelerde yapilmaktadir. Bu iplikler 6zellikle dosemelik
kumaglar olmak {izere ev tekstili ve giyim amagli tekstil iiriinlerinin {iretiminde
kullanilmaktadir. Sonil ipliklerin tiiketimi, artis egilimi gostermemekle birlikte giiniimiizde
talebe gore degisen miktarda diizenli olarak gerceklesmektedir. Ozgiin yapisi nedeniyle estetik
bir goriiniim, yumusak bir tutum saglamaktadir. Bu ipligin temel iiretim degiskenleri; sonil iplik
numarasi (Nm ), bag iplik numarasi (Ne), hav iplik numaras1 (Ne), hav boyu (mm) ve siklig1
(adet/cm), biikiim degeri (T/m) olarak siralanabilir (Ilhan, 2004). Sénil ipliklerden yapilmis
kumaglarin mobilya ve otomotiv dosemelik alaninda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
antistatik ve antibakteriyel oOzellige sahip olmasi konfor agisindan Onem tasimaktadir.
Kumaglarin iletken hale getirilmesi i¢in kullanilan baglica yontemler; kumas {iretiminde
kullanilan filament ipliklerin polimerinin icerisine egirme sirasinda iletken malzeme tozu (nano
veya mikro boyutta) karistiritlmasi, kumasa antistatik apre uygulanmasi, lif harmanina kesikli
metalik liflerin karistirllmas: ve iletken filament iceren 6zlii (core) veya katlanip biikiilmiis
ipliklerin kullanilmasi olarak siralanabilir. Literatiirde, sonil ipligin iletken hale getirilmesi
amaciyla yapilmis c¢alismalar ¢ok smirlidir. Hatomoto ve dig. (1991), otomotiv ddsemelik
kumaslar icin antistatik ozellikli bir sonil iplik tasarlamis ve patentini almiglardir. Bu
calismada, sonil ipligin havinda ve baginda iletken iplikler %100 ya da karisim seklinde
kullanilmigtir. iletken iplik olarak, polimer yapisma karbon vb. iletken malzeme tozu
karistirllmig  polimer liflerinden iiretilmis iplikler kullanilmistir. Otomotiv ddsemelik
kumaslarda kullanilmasi amaciyla bu ipliklerden dokunmus kumasin sirt kisminin iletken bir
recine ile kaplandig1 belirtilmistir (Hatomoto ve dig., 1991). Neelakandan ve Madhusoothanan
(2010) yaptiklar ¢aligmada, polyanilin kapli dokuma kumaglarda orgii tipi ve ¢ozgii sikliginin
yizey Ozdirenci {iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda siklik, iplik
yogunlugu ve baglanti noktasi sayisinin kumas iletkenligi tizerinde etkili oldugu ifade
edilmigtir. Calismada, 80 atki/ing sikliga sahip dimi kumas 6rneklerinde 1300 ohm/sq ile en
diisiik yiizey direnci degerleri elde edilirken, daha fazla baglanti noktasina sahip olan bezayagi
kumas orneklerinde 2781 ohm/sq ile en yiiksek yiizey Ozdirenci degeri gozlenmistir
(Neelakandan ve Madhusoothanan, 2010). Jiang ve dig. (2007), polyester/pamuk karigimi
kumasa kimyasal giimiis kaplama islemi uygulamis ve islem sonrasi kumas ozelliklerinde
meydana gelen degisiklikleri degerlendirmislerdir. Uygulama sonrasinda, kumasin renginde
beyazdan griye dogru bir degisim oldugu, agirlik, kalinlik ve atki/¢ozgli yoniindeki egilme
dayanimi degerlerinde artis oldugu, kaplama sonrasi ultraviyole radyasyona karsi dayanimin
miikemmel seviyelere ulastigi, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi
etkin bir koruma sagladig1 ve iyi bir antistatik ozellik gosterdigi belirtilmistir (Jiang ve dig.
2007). Ureyen ve dig. (2008), tekstil kumaslarma uygulanabilen yikama dayanimi yiiksek
giimiis katkili antibakteriyel kimyasal gelistirmek amaciyla, giimiis katkili kalsiyum fosfat esasl
antibakteriyel tozu yas kimyasal yontemle sentezlemis, sonrasinda sentezlenen tozun tane
boyutunu nano seviyesine indirgemislerdir. Bu toz kullanilarak gelistirilen apre kimyasalinin
performansini test etmek amaciyla laboratuvar tipi fularda pamuk, PES ve modal kumaslara
uygulama yapilmis, sonugta 20 yikama sonrasinda bile ¢ok giiclii antibakteriyel etkinin
korundugunu bildirmislerdir (Ureyen ve dig., 2008). Hebeish ve dig. (2011), pamuklu
kumasglara antibakteriyel 6zellik kazandirmak amaciyla nano-giimiis parcaciklarini ¢evre dostu
bir stabilizator olan hidroksipropil nisasta ile birlikte kumasa uygulams, antibakteriyel 6zellik
ve bu ozelligin yikama dayanimini arastirmislardir. Calismada kumaslarin S.aureus ve E. coli
bakterilerine karsi 20 yikama sonrasinda bile % 90’ nin iizerinde antibakteriyel etki sagladigi
belirtilmistir (Hebeish ve ark, 2011). Ozkan ve Duru Baykal (2017), yaptiklar1 galigmada
metalize giimils/ polyester kompozit ipliklerden {iretilmis diiz 6rme kumaslarin A. Niger
mantarina karsi antifungal 6zelligini incelemistir. Caligma sonucunda, metalize gliimiis kompozit
ipliklerin tekstil yapisina antifungal 6zellik kazandirdigi ifade edilmistir (Ozkan ve Duru
Baykal, 2017). Literatiirde, iplikte metal kompozit s$onil ipligin kullanildigr bir bilimsel
calismaya rastlanmamustir.
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Bu calismanin amaci; $onil ipligin 6zgiin yapisinin getirdigi avantajlardan yararlanarak
iletken kompozit sonil iplik iiretmek ve elde edilen ipligin, bu iplikten iiretilecek kumasin
iletkenlik (antistatiklik) ve antibakteriyellik performansina katkisini arastirmaktir. Bunun yani
sira kumasin performans ve konfor ozelliklerinden asinma dayanimi ve sertlik (stiffness)
oOzellikleri de ol¢lilmistiir. Bu amagla; bag ipligi olarak glimiis kapli PA multifilament iplik ile
biikiilmiis Ne 30/1 penye pamuk ipligi (ring) ve hav ipligi olarak Ne 30/1 penye pamuk ipligi
(ring) kullanilarak kompozit sonil iplik 6rnekleri {iretilmistir. Bununla birlikte kontrol ipligi
olarak hem bag hem hav olarak Ne 30/1 penye pamuk ipligi (ring) kullanilarak (metal igeriksiz,
%100 pamuk) sonil ipligi numunesi de tiretilmistir. Elde edilen sonil iplik drneklerinin fiziksel
ozellikleri ve mukavemet degerleri incelenmistir. Iplik rnekleri dar capl (4 ing) yuvarlak rme
makinesinde 6rme kumas haline getirildikten sonra kumas 6rnekleri en az 24 saat dinlendirilmig
ve ardindan laboratuvar ortaminda fiziksel Gzellikleri belirlenmis, elektriksel 6zellik olarak
ylizey direnci, performans oOzelligi olarak asimma direnci, konfor icin sertlik 6zelligi ve
antibakteriyel aktivitesi dl¢lilmiistiir. Sonrasinda, kompozit $onil iplikten iiretilmis kumas 6rnegi
ile kontrol kumas 6rneginin Slgiilen 6zellikleri karsilagtirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1.Iplik Orneklerinin Uretimi

Kontrol grubu sonil iplik drneklerinin iiretiminde bag ve hav ipligi olarak Ne 30/1 Penye
pamuk ring ipligi kullanilmistir. Kompozit sonil iplik iiretiminde hav olarak Ne 30/1 Penye
pamuk ring ipligi kullanilirken, bag ipligi olarak Ne 30/1 Penye pamuk ring ipligi ile giimiis
kapli PA 6 multifilamentin katlanip biikiilmesi ile elde edilen kompozit iplik kullanilmistir.
Kompozit iplik, pamuk ipligi ile iletken multifilament iplik katlandiktan sonra bire iki biikiim
(two-for-one) makinesinde 500 T/m (S) biikiim verilerek tretilmistir. Her iki iplik ig¢in hav
boyunu belirleyen kalibre 6l¢iisii 0,8 mm olarak uygulanmis, biikiim igleminde ise J tipi 225
numara plastik kopga kullanilmigtir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla her iki iplik 6rnegine
de kompozit iplige uygun diizeyde biikiim uygulanmistir. Sonil iplik 6rneklerine ait 6zellikler
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Kontrol ve kompozit sonil iplik 6rneklerinin dzellikleri

Kontrol iplik Numunesi Kompozit iplik Numunesi
Bag inlisi % 100 Penye Pamuk (Ring) | % Penye Pamuk (Ring) Ne 30/1 + Giimiis kapli
£1pie Nm 51/1 PA 6 Multifilament 54/12 dtex
. % Penye Pamuk (Ring) % Penye Pamuk (Ring)
Hav ipligi Nm 51/1 Nm 51/1
Ortalama Biikiim

Degeri (T/m) / %CV 688 /3,57 673 /19,09
Ortalama Sénil Iplik
Numarast Nm /%C\ 4,90/ 40,86 3,80/40,86

Sekil 1’de bire-iki biikiim yontemiyle liretilmis olan kompozit $6nil iplik 6rneginin 40 kat
biiyiitiilmiis mikroskop goriintiisii verilmistir.
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30/1 Ne pamuk ipligi

Gumis kaph PA filament

Sekil 1:
Kompozit bag ipliginin gériintisii (40x)

2.2. Kumas Orneklerinin Uretimi

Uretilen kontrol ve kompozit sonil iplik drnekleri en az 24 saat dinlendirildikten sonra 4 ing
capinda ve 5 makine inceligine (fine) sahip bir yuvarlak 6rme makinesi kullanilarak siiprem
(single jersey) oOrgii yapisinda tlip kumas numuneleri tretilmistir. Kumas Orneklerine ait
ozellikler Tablo 2°de verilmistir. Kumas kalinligi ol¢iimii Kéafer marka dijital kalinlik dlgiim
cihaz1 kullanilarak yapilmigtir. Kumas oOrneklerinin sira/cubuk sikliklari birbirine yakin
cikarken, kompozit kumas Orneginin birim alan agirlign ve kalinligi, kontrol kumasi
numunesinden yaklasik olarak sirasiyla 1,67 ve 1,52 kat daha fazla ¢gikmustir.

Tablo 2. Orme kumas 6rneginin él¢iilen ozellikleri

Kontrol Kumag Kompozit Kumasg
Ortalama %CV Ortalama %CV
Birim Alan Agirligi (g/m°) 303,258 - 505,997 -
Sira/¢ubuk sikligi1 (adet/cm) 40/35 - 45/35 -
Kumas kalinligi (mm) 1,288 3,76 1,963 1,92

2.3.1plik ve Kumas Orneklerine Uygulanan Testler

Iplik mukavemeti, asinma dayanin ve yiizey ozdireng testlerinden elde edilen veriler
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu amagla parametrik testlerin uygulanabilirliginin 6n sarti
olan verilerin normal dagilima uygunlugunun belirlenmesi amaciyla Kolmogorov-Simirnov testi
uygulanmistir. Metal igerikli numune ile standart numunenin karsilastirilmasi ig¢in bagimsiz
orneklem t testi uygulanmis elde edilen sonuglar yorumlanmaistir.

2.3.1. Asinma Dayamm Ol¢iimii

Kompozit iplik 6rneklerinde bag ipligine dahil edilmis olan iletken filamentin kumasg
kullanim performansina etkisinin tespiti amaciyla asmma testi uygulanmis ve sonugclar
karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Asinma dayanimi testi TS EN ISO 12947-3
Martindale yontemi ile kumaglarin aginmaya kars1 dayaniminin tayini - Boliim 3:Kiitle kaybinin
tayini standardina gore 4 kafali ATAC marka asinma test cihazi kullanilarak yapilmistir. Test
sirasinda Grnek kumaslarin altina siinger yerlestirilmistir. Standart geregi 500 g/m’® altindaki
orneklerde siinger kullanmak gerekmektedir. Calismadaki kompozit kumas 6rnegi bu sinirin ¢ok
az istinde (505,997 g/m?) kontrol kumas 6rnegi ise oldukca altindadir. Bu durumda esit
sartlarda karsilagtirma yapabilmek i¢in her iki 6rnekte de siinger kullanilmistir.

2.3.2. Kumas Sertlik Ol¢iimii

Kompozit ipligin kumag sertligi tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla kumas
numunelerinin dairesel egilme direncleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler ASTM D 4032 standard: esas
aliarak A&T marka Dairesel Egilme Direnci 6l¢lim cihazinda yapilmistir. Her iki numune tiirii
i¢in 10’ar tekrar yapilmstir.
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2.3.3. Yiizey Ozdirenci Ol¢iimii

Kumas orneklerinin antistatik 6zelliginin bir 6l¢iisii olarak elektriksel ylizey direnci (Ohm)
6l¢iimii kumas 6rneklerinin sira ve ¢ubuk yoniinde TS EN 1149-1 standardi esas aliarak 10’ar
tekrar olacak sekilde yapilmistir. Genel olarak malzemeler, yiizey 6zdireng degerlerine gore
yalitkan, antistatik ve iletken olarak siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirmaya iliskin sinir
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Materyallerin yiizey 6zdiren¢ degerlerine gore siniflandirilmasi (Groop ve dig.,

2003)
Siniflandirma | Yiizey Ozdirenci (ohm)
iletken <10°
Antistatik 10°-10"
Yalitkan >10%

Bazi ¢ok bilinen kumas tiirleri igin uygun ylizey direnci sinir degerleri asagida sunulmustur.

i¢ giyim (viicuda yapismamasi igin)  : R< 1.10% Ohm (British Standard, 1978)
Endiistriyel giyim (tehlikeli bolgelerde) : R< 5.10'° Ohm (British Standard, 1983)
Bilgisayar odasi zemin dosemelikleri : R< 2.10'° Ohm (IBM, 1975)

10" Ohm/m’ ve daha alti 6zdireng degerleri kumasta statik birikim egiliminin gozard:
edilebilecegine isaret etmektedir. NFPA (National Fire Protection Association) 10 Ohm/ m? ve
altinda dirence sahip tekstil malzemelerinin, alev alabilir uyusturucu (anaesthetic) gazlarin
kullanildig1 ameliyat odalarinda kullanimini onaylamistir (Choudhury, 2017).

Yiizey 6zdireng dl¢limleri % 65 bagil nem ve 20 OC sicaklik sartlari altinda ELME marka
yiizey direnci 6lgiim cihazi kullamlarak gerceklestirilmistir. Olciimlerde elektrot uglari
arasindaki mesafe 3,2 cm olarak sabit tutulmus ve 100 V gerilim uygulanmistir. Kullanilan
Olclim diizenegi Sekil 2°de goriilmektedir.

Olgiim D

Cihazi

Kumag drnegi

Sekil 2:
Elektriksel yiizey direnci olgiim diizenegi

2.3.4. Antibakteriyel Aktivite Tayini

Caligma kapsaminda, insanlarda ¢esitli hastaliklara neden olan S. Aureus (cilt ve hastane
enfeksiyonlar1) bakteri tiiriine kars1 antibakteriyel aktivite seviyesinin tespit edilmesi i¢in de
testler yapilmistir (Merck Manuals 1, 2018; Larry ve Brush, 2018). Antibakteriyel aktivite
seviyesinin sayisal olarak degerlendirilebilmesine olanak veren nicel bir yontem olan AATCC
100 standardi esas almmistir. AATCC 100 standardinin uygulama basamaklar1 Sekil 3° de
verilmistir.
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Q Numunelerin Hazirlanmas: e Sterilizasyon G inokiilasyon
(Bakterinin Numuye eklenemsi)
250 ml genig agizh K pnsumonie
cam kap w s S.aureus
) Otoklav icerisinde 1m
121°C,1,5atm 100 CFU/mi
15 dk (0. saat) ‘
4,8 cm gaph [ \ | I ]
test i | l ‘ ‘ ’
\ =23 =)
1 mL bakteri ¢zeltisini 18-24 saat3 0
absorbe edecek sayida numune 0.saat 9E
G inkiibasyon G Numuneyi Yikama ve
Calkalama
18-245001, 37°C 100 mL saf su

Mikroorganizmalann
numune Gzerinde
geligmesini saflama

g

Referans (0. saat)

- ®e o
KYe 2o A
R S |

-— \ Seri Sulandirma
Referans numune inkiibasyon | 1
ile islem gormis | s <
numunenin PR 207 — s

) " I Bakteri ekilmis numune Agar plakas:

18-24. saat /
f = 2

Sekil 3:
AATCC 100 test metodu basamaklar: (Height, 2018)

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.1plik Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Caligmada ilk olarak numune kumas iiretiminde kullanilan hav, bag ve sonil ipliklerin
fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiis ve sonuglar analiz edilmistir. Uretilen sonil iplik 6rneklerinin genel
goriiniisii Sekil 4°te sunulmustur. Iki drnegin birbirinden farkli goriiniime sahip oldugu, kontrol
ipliginin daha diizglin ve az kivrimli bir yapiya sahip iken kompozit ipligin daha diizensiz ve
fazla kivrimli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 4:
Kumasg orneklerinin iiretiminde kullanilan sonil iplikleri (a) Kompozit (b) Kontrol
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Bag, hav ve sonil ipliklerine ait 6l¢iilen fiziksel 6zellikler Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Iplik 6rneklerinin mukavemet/uzama test sonuclar

\]{)sggl::f::( Biikiim 535\2; Mukavemet | CV | Uzama | CV

(Nm) (T/m) (cN) (cN/tex) % (%) %

Bag ipligi % 100 Pamuk 48,96 - 241,80 12,09 7,48 4,76 9,19
Bag ipligi Kompozit 40,12 - 252,00 10,08 6,81 7,25 13,41
Hav ipligi %100 Pamuk 50,49 - 290,70 15,30 7,08 5,55 9,68
Sonil Kontrol Iplik 4,90 688 604,00 3,02 4,34 3,74 10,55
Sénil Kompozit iplik 3,80 673 734,82 3,35 511| 10,65 |1594

Caligma kapsaminda standart ve kompozit sonil ipliklerinin mukavemet ve uzama degerleri
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Sonuglara Kolmogorov-Simirnov testi uygulanmis 0,05’
den biiyiik anlamlilik degeri ile mukavemet (Sig.=0,910) ve uzama (Sig.=0,079) verilerinin
normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Kompozit sonil ipligin daha yiiksek mukavemet ve
uzama degerine sahip oldugu Tablo 4’ de goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak
anlamliliginin tespiti amaciyla verilere bagimsiz Orneklem t-testi uygulanmistir. Hem
mukavemet (Sig.=0,000) hem de uzama (Sig.=0,000) i¢in tespit edilen 0,05’ den kiigiik
anlamlilik degerleri farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar
kompozit iplikteki polimer esasli metal kapl filament varliginin mukavemet ve uzamaya pozitif
katki sagladigini gdstermistir.

3.2. Kumas Orneklerine Uygulanan Test Sonuglari ve Analizi

Kumas 6rneklerine uygulanan dairesel egilme direnci, asinma dayanimi ve ylizey 6zdireng
testlerine ait sonuglar ayri1 ayri verilmistir. Kompozit ve kontrol kumas orneklerinin ylizey
goriintiileri Sekil 5’te verilmistir.

3.2.1. Asinma Dayaniminin Degerlendirilmesi
Asinma dayanimu testi kiitle kayb1 esasina gore uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Test sonuglar1 Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. Asinma dayanim testinde drneklerin kiitle kaybi verileri

Asmdirma Kompozit Kumas Ornegi Kontrol Kumas Ornegi
Hareketi | Ornek 1 Kiitle Ornek 2 Kiitle Ornek 1 Kitle Omek 2 | Kiitle
Sayis1 Kiitle Kaybi Kiitle Kaybi Kiitle Kaybi (%) Kiitle Kaybi1
(Adet) (9 (%) (9" (%) @ [ @ |
0 0,5196 - 0,5231 - 0,3116 - 0,3369 -

3000 0,5171 0,48 0,5216 0,29 0,1999 35,85 0,2216 34,22

10000 0,5118 1,50 0,5132 1,89 - - - -

15000 0,5053 2,75 0,5063 3,21 - - - -

20000 0,5009 3,60 0,5025 3,94 - - - -

Aymi sartlarda {liretilmis kontrol kumas oOrneklerinin 3000 asindirma hareketi sonunda
%34’1in lizerinde kiitle kaybina ugrayarak kullanilamaz hale geldigi gozlenmistir. Kompozit
kumas oOrneklerinin ise 20.000 asindirma hareketi sonunda %3-4 oraninda kiitle kaybina
ugradigi ve henliz kumasta delik olusmadigi gozlenmistir. Tablo 6’da asindirma hareketi
asamalarinda kumas Orneklerinin asinma durumunu gosteren fotograflar sunulmustur. Elde
edilen bulgular, sonil ipliklere filament katkisinin kumas asinma dayanimina yiiksek oranda etki
ettigi ve pozitif katki sagladigim gostermektedir. Orme kumaslarda elde edilen bu asinma
dayanimi diizeyinin dokuma kumaslarda daha yiiksek olmas1 beklenmektedir.
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Tablo 6. Kumas 6rneklerinin asindirma testine ait fotograflan

Asindirma
Hareketi Sayis1
(Adet)

Kompozit Kumas Kontrol Kumag
Ornegi Ornegi

3000

10.000

15.000

»oes

20.000

3.2.2. Elektriksel Yiizey Direncinin Degerlendirilmesi

Kumas orneklerinin sira ve g¢ubuk dogrultusundaki ortalama ylizey o6zdirenci Ol¢lim
sonuglar1 Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7. Kumas érneklerinin yiizey 6zdirenci 6l¢iim sonuclari

Kumas Orneklerinin Yiizey Ozdiren¢ Degerleri (Ohm)

Kompozit Kumas Ornegi Kontrol Kumas Ornegi

Sira yonii Cubuk yonii Sira yonii Cubuk yonii

Ortalama | 6,44 E+06 4,89 E+08 3,59 E+09 3,34 E+09
% CV 15,51 6,96 12,36 6,63

Tablo 7’deki 6l¢iim verileri incelendiginde kompozit kumas 6rneginde yiizey 6zdirencinin
sira ve c¢ubuk yoniinde Onemli diizeyde (yaklasik 100 kat) farklilik gostermesi dikkat
cekmektedir. Bu farklilik 6rgii yapisinda iletken ipliklerin sira dogrultusunda kesintisiz olarak
devam etmesi, ¢ubuk yoniinde ise iletimin sadece ilmeklerin baglanti noktasindaki temas ile
gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Kontrol kumas orneginde ise beklendigi gibi sira ve
cubuk yoniindeki 6zdiren¢ degerlerinin birbirine yakindir. Kompozit kumas ile kontrol kumasg
ornekleri karsilastirldiginda, kompozit kumas 6rneklerinin 10'-10° kat araliginda daha diisiik
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yiizey direnci gosterdigi anlasilmaktadir. Hem farkli dogrultulardaki hem de kontrol kumas ile
kompozit kumas numunesi arasindaki 6zdiren¢ farklarmin istatistiksel olarak anlamliliginin
tespiti amaciyla verilere ayri ayr1 Kolmogorov-Simirnov ve bagimsiz Orneklem t-testi
uygulanmigtir. Sonuglar kompozit kumasin 6zdirencinin kontrol kumasina gore istatistiksel
olarak anlamli seviyede diisiik oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekil kompozit kumasg
numunesinin sira yonii ile c¢ubuk yonii arasindaki fark da istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Kontrol kumasinda ise 6l¢iim yoniiniin sonuglar iizerinde istatistiksel olarak
anlaml1 bir etkisi olmadig1 goriilmiigtiir.

Nem, tekstil malzemelerinde elektriksel iletkenlik iizerinde en etkili faktorlerden biridir.
Pamuklu kumaslarin nem tutma 6zelliginden dolay1, kontrol kumas 6rnekleri 10°-10 araliginda
0zdireng degerleri vermis ve Tablo 2’deki smiflandirmaya gore antistatik sinifinda yer almustir.
Kompozit kumas Orneklerinde iletken ozellikli iplik kullanmanin oldukga etkili oldugu ve
pamuklu kumaglara gore antistatik oOzelligi artirict yonde Onemli iyilesme sagladigt
anlasilmaktadir.

3.2.3. Antibakteriyel Aktivitenin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda yapilan antibakteriyel aktivite testleri, arastirma konusu olan glimiis
igerikli kompozit s6nil ipliklerden iiretilen kumas 6rneklerinin beklenenin aksine antibakteriyel
0zellik gostermedigini ortaya koymustur. Kompozit kumas numunelerinin 0 ve 24 saat bakteri
kiiltiirii ile temas1 sonrasinda, ekim yapilan petrilerin genel goriiniisleri Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7:
0 saat temas sonrasi (a) ve 24 saat temas sonrasi (b)

Sekil 7 incelendiginde 24 saat sonunda bakteri koloni sayisinin arttig1 goriilmektedir. Bu
durum bize kumas iiretiminde kullanilan glimiis igerikli ipligin beklenen antibakteriyel etkiyi
saglayamadigin1 gdstermektedir. 24 saat inkiibasyon siiresi sonunda kumas numunesinden
alinan goriintii bu durumu ortaya koymaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8:
24 saat inkiibasyon siiresi sonunda kompozit kumag numunesi

Sekil 8 incelendiginde bakteri kolonilerinin hav tabakasi {izerinde iiredigini gosteren sari
bolgeler kolaylikla goriilmektedir. Bu durumun hav tabakasinin, bakterilerin glimiis igerikli
kompozit bag iplikleriyle temas etmesini engellemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Antibakteriyel malzemenin sonil ipligin merkezine konumlandirilmis bag ipliklerinin i¢inde
bulunmasi, 0,8 mm yiikseklikteki hav tabakasinin bakteriler ile merkezdeki giimiis kompozit
iplik arasinda bir bariyer olusturmak suretiyle bakterilere giimiisten etkilenmeden ¢ogalacaklari
bir ortam sagladig1 anlasilmaktadir. Bu durum kumasta antibakteriyel aktivitenin saglanabilmesi
icin hav liflerinin de antibakteriyel 0Ozellige sahip olmasi gerektigi sonucunu ortaya
koymaktadir.

4. SONUC

Calisma kapsaminda genel olarak, piyasada belli bir pazar pay1 edinmis, 6zellikle désemelik
kumaglarda yaygin olarak kullanilan fantezi bir iplik tiirii olan sonil ipliklere teknik ve
fonksiyonel islev kazandirma olanaklari arastirilmistir. Bu amagla tiretilen metal kompozit ve
kontrol kumas orneklerinin aginma dayanimi, dairesel egilme direnci, antibakteriyel aktivitesi
ve elektriksel yiizey direnci Olgiilerek sonuglar analiz edilmis olup elde edilen sonuglar
maddeler halinde asagida verilmistir.

e Kompozit iplik yapisinda kullanilan giimiis kapli filamentin iplik mukavemet ve uzama
degerlerini kontrol ipligine kiyasla istatistiksel olarak anlamli o6lgiide arttirdigi tespit
edilmistir.

e Asmma testi sonuglari, kompozit $6nil kumasin asinma dayaniminin kontrol kumasa gore
karsilagtirilamayacak diizeyde daha yiiksek oldugunu ve piyasada kabul gdren asinma
dayanimi gereksinimini karsilayacagini gostermistir. Kontrol kumas 3000 devirde islevsiz
hale gelirken (kiitle kayb1 yaklasik %34-35) kompozit kumasin en az 20.000 devire kadar
dayandig (kiitle kayb1 yaklasik %3-4) tespit edilmistir.

e Dairesel egilme direnci testi sonuclari, kompozit sonil kumas 6rneginin kontrol kumas
ornegine gore cok daha yiiksek egilme direncine sahip oldugunu gostermistir. Kumasg
sertliginde ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugu tespit edilmistir.

e Yiizey 6zdirenci 6l¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde, kompozit kumas 6rneklerinin kontrol
kumas oOrneklerine gore 10-1000 kat araliginda daha disiik ylizey direnci gosterdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, kompozit kumas 6rneginde sira yoniindeki yilizey direnci
degerlerinin ¢ubuk yoniine gore yaklasik 100 kat daha diisiik ¢ikmustir.

e Antibakteriyellik test sonuglari sonil ipligin merkezindeki bag ipliklerinde kullanilan giimiis
icerikli kompozit ipligin kumasa antibakteriyel 6zellik kazandiramadigin1 géstermistir. Bu
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durum, hav tabakasinin, kumas yiizeyindeki bakteriler ile merkezdeki glimiis icerikli
kompozit iplik arasinda bir bariyer olusturdugu ve bdylece bakterilerin antibakteriyel
ozellikli giimiis ile temasmi engelledigi ve bakterilerin c¢ogalmasina zemin
olusturduguseklinde agiklanmustir.

Bu caligmanin  sonuglari, $o6nil ipliklere teknik ve fonksiyonel &zellikler

kazandirilabilecegini gostermekte, antistatik o6zellik kazandirilmig désemelik sonil kumas
iiretiminin metal icerikli filament takviyesi ile miimkiin oldugunu kanitlamaktadir. Ek olarak
antibakteriyel o6zelligin kazandirilmasi igin antibakteriyel malzemelerin hav ipliklerinde de
kullanilmasinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilerek
antistatik ve antibakteriyel ozellikli dosemelik kumas tretimi igin yeni optimizasyon
caligsmalarinin yapilabilecegi diisliniilmektedir.

Not: Arastirma siirecinde elde edilen sonuglarin bir boliimii “Ulusal Cukurova Tekstil
Kongresi” etkinliginde sozli bildiri olarak sunulmustur (ilhan ve ark., 2017).
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