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ONSOZ
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IPLIK KOMPOZiSYONUNDAKI YUN LiFi ORANININ iPLiK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Akrilik el orgii iplikleri kumas haline doniistiiriildiiklerinde kullanimlar1 sirasinda
statik elektriklenme ve boncuklanma gozlenmektedir. Bu 6zellikler gibi kullanima
uygunluk 6zelliklerindeki problemler miisteri sikayetlerine yol agabilmektedir. S6z
konusu problemlerin iyilestirilmesine yonelik her bir 6zellik igin farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden en yaygini ipliklere antistatik kimyasal
uygulanmasi ve uzun elyaftan iplik tiretimidir. Statik elektriklenmenin iyilestirilmesi
icin ipliklere uygulanan antistatik kimyasallar iiretim esnasinda ¢evre kirliligine neden
olurken kullanim esnasinda da yikama isleminden dolayr zamanla 6zelligini
kaybetmektedir.

Bu yontemlere alternatif olarak yiin lifinin akrilik lifine gére daha az statik
elektriklenme 6zelliginden faydalanarak karisim ipligin iiretimi diisiiniilmiistiir. Yiin
lifi pahal1 bir lif oldugundan kabul edilebilir statik elektriklenmeyi karsilayacak yiin-
akrilik karigim oranmnin tespit edilmesi proje kapsaminda amaglanmistir. Yiin lifi
mukavemeti akrilik lifi mukavemetinden daha diisiik oldugundan olusabilecek
boncuklarin daha kisa siirede kumas yiizeyinden kopacagi buna bagli olarak kumasin
boncuklanma davranigini gelistirecegi ongoriilmektedir. Calisma kapsaminda hem
akrilik hem yiin lifi elyaf boyama ile renklendirilmistir. Cer seridi halindeki renkli
lifler farkli serit adetlerinde cer prosesinde karistirilmistir. 4 pasaj cer ile karsim
homojenligi saglanmistir. Elde edilen cer seridi yar1 kamgarn metoduna gore ring iplik
egirme teknigi ile iplige doniistiiriilmiistiir. Tim karisim ipliklerin biikiim miktari,
iplik dogrusal yogunlugu, biikiim yonii sabit tutulmustur. Bu ipliklerin iplik ve kumasg
halinde iplik mukavemeti, iplik-metal siirtiinme katsayisi, statik elektriklenme, tuse ve
boncuklanma 6zellikleri 6l¢tilmiistiir.

Yiin akrilik karisimlari i¢in karisimdaki yiin orani artisi; kopma mukavemeti ve yiizde
kopma uzama oranmm azaltmis tuseyi kotiilestirmis olup iplik-metal siirtiinme
katsayisin1 ve yiizeysel statik elektriklenme direncini artirmistir. Boncuklanma
davranisi iizerinde ise fark edilebilir bir degisim olusturmamustir.

Anahtar kelimeler: Akrilik, Yiin, Lif, El 6rgii ipligi, Statik elektrik, Boncuklanma.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF WOOL FIBER RATIO IN YARN
COMPOSITION ON YARN PROPERTIES

SUMMARY

When acrylic hand knitting yarns are turned into fabric, static electricity and pilling
are observed during their use. Problems in suitability for use such as these properties
can lead to customer complaints. Different methods are applied for each property to
improve these problems. The most common of these methods is the application of
antistatic chemicals to the yarns and the production of yarn from long fibers. While
antistatic chemicals applied to the yarns to improve static electricity cause
environmental pollution during production, they lose their properties over time due to
the washing process during use.

As an alternative to these methods, the production of blended yarn was considered by
taking advantage of the less static electricity property of wool fiber compared to acrylic
fiber. Since wool fiber is an expensive fiber, the aim of the project was to determine
the wool-acrylic blend ratio that would meet acceptable static electricity. Since the
strength of wool fiber is lower than the strength of acrylic fiber, it is predicted that the
beads that may form will break off from the fabric surface in a shorter time and
therefore the pilling behavior of the fabric will develop. Within the scope of the study,
both acrylic and wool fibers were colored with fiber dyeing. Colored fibers in the form
of draw frame strip were mixed in different strip numbers in the draw frame process.
The blend homogeneity was achieved with 4 passages of draw frame. The obtained
draw frame sliver was converted into yarn by ring spinning technique according to
semi-worsted method. The twist amount, yarn linear density, and twist direction of all
blended yarns were kept constant. The yarn strength, yarn-metal friction coefficient,
static electricity, touch and pilling properties of these yarns were measured in yarn and
fabric form.

For wool acrylic blends, increasing the wool ratio in the blend; decreased the breaking
strength and percentage breaking elongation ratio, worsened the touch, and increased
the yarn-metal friction coefficient and surface static electricity resistance. It did not
cause any noticeable change in pilling behavior.

Keywords: Acrylic, Wool, Fiber, Hand knitting yarn, Static electric, Pilling.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Akrilik giysilerde kullanim sirasinda gozlemlenen ve miisteri sikayetine neden
olabilen statik elektriklenme probleminin giderilebilmesinde yiin lif karisiminin
etkisinin arastirilmast ve iplik kompozisyonundaki yiin lif oran1 bazinda yiin lif
karistminin ipligin statik elektriklenme davranisi, iplik mukavemeti, iplik tusesi ve

boncuklanma ve yiizey degisim 6zelliklerine etkisinin irdelenmesidir.

1.1.1 Akrilik lifi

Akrilonitril  ve poliakrilonitrilin - (PAN) ilk rapor edilen sentezi 1890'lara
dayanmaktadir [1, 2]. Polimer, II. Diinya Savasi'ndan kisa bir siire 6ncesine kadar
birka¢ yil boyunca c¢ok az ilgi gérmiistiir. Clinkii ¢oziiciiler gelistirilememisti ve
polimer erime noktasina ulagsmadan ayrigmaktaydi [2, 3]. PAN’i ¢dzebilecek
coziciilerin gelistirilmesinde ilk atilim, polimerden yapilan elyaflar, kuaterner
amonyum bilesiklerinin sulu ¢ozeltilerinde (benzilpiridinyum kloriiriin veya metal
tuzlarmin gibi, lityum bromiir, amonyum tiyosiyanat ve ¢inkokloriir gibi) ¢6ziilen 1.
G. Farben sirketinde (Almanya’da) ger¢eklesmistir [2, 4-6]. DuPont, Amerika Birlesik
Devletleri'nde PAN i¢in organik bir ¢oziicii olan N2N-dimetilformamid (DMF)’i
kesfetmistir [2, 5-8]. Aym ¢oziicli, bagimsiz olarak 1.G. Farben sirketi tarafindan

hemen hemen ayni zamanlarda kesfedilmistir [2, 9].

DuPont, egirme ¢ozeltisi olarak DMF'yi kullanarak, 1950 yilinda Orlon ticari adi
altinda ilk ticari akrilik elyafi iretmistir. Orlon, Camden SC'deki bir tesiste kuru
egirme islemi kullanilarak egrilmistir. Kisa bir siire sonra, Monsanto ve American
Viscoss'un ortak girisimi olan Chemstrand (simdi Solutia), Monsanto polimer
teknolojisi ve N, N-dimetilasetamid (DMAC) ¢oziiciilii Amerikan Viskoz islak egirme
teknolojisini kullanarak iiretilen Acrilan akriligini tanitmistir. Yeni teknolojilerde
yaygin olmasina ragmen, her iki iiriin de zorlu baslangiclar yapmistir; Orlon zayif

boyama performansiyla, Acrilan ise fibrilasyonla, ancak 1950'lerin sonlarina



gelindiginde her biri baslangigtaki sorunlarimi ¢ézmiis ve uygulanabilir pazarlar
olusturmustur [2, 3, 5, 6, 10].

1960 yilinda, Federal Ticaret Komisyonu, akrilik elyafini; agirlikca en az %85
akrilonitril iceren lifler olarak tamimlamustir (orlon, acrilan vb) [3, 5, 11, 12].
Modakrilik elyaf (Amerika Birlesik Devletleri'nde agirlikca %35-85 akrilonitril
birimlerine sahip olan akrilikler olarak tanimlanmistir) aseton gibi daha geleneksel
¢oOziiciiler tarafindan ¢6ziilebilir oldugu i¢in piyasada daha dnce yer almistir. Union
Carbide sirketi, ilk aleve dayanikli modakrilik elyafi 1948 yilinda Vinyon N ve Dynel
ticari isimleri altinda piyasaya stirmiistiir. Vinyon N siirekli filament bir ipliktir; Dynel
temel formudur. Her ikisi de %60 vinilkloriir-%40 akrilonitril kopolimerine

dayanmaktadir [2, 3].

1960'l1 yillarda en az 18 sirket akrilik elyaf iiretimine baslamistir. Akrilik elyaflar bir
egirme ¢oOzeltisi gerektirdiginden ve yeni kesfedilen c¢oziiciiler patent korumasi
aldigindan, ticari olarak kullanilan teknoloji aralig1 akrilikler i¢in diger elyaflardan ¢ok
daha genistir. En 6nemlileri Amerikan Cyanamid sirketinin sulu sodyum tiyosiyanat
1slak egirme islemi ve Asahi sirketinin nitrik asit 1slak egirme islemi olmustur. 1950'li
ve 1960'l yillarda diinya tretimi Bati Avrupa, Japonya ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde yogunlasmistir. 1960'a gelindiginde diinya ¢apindaki yillik tiretim 100
milyon kilogramin {izerine ¢ikmistir. Kesikli elyaf islemleri gelistirildiginde, akrilik
elyaflar, oncelikle yiinlii elyaflarin bulundugu pazarlarda 6nemli bir rakip haline
gelmigtir. 1963 yilina gelindiginde hali ve kazak pazari toplam akrilik iiretiminin
neredeyse %50'sini olusturmustur. 1970'li yillarda Amerika Birlesik Devletleri ve Bati
Avrupa'da biiylime orani hizla diismiistiir. Bunun nedeni, yiin ile yerdegistirme
pazarinin olgunlasip halicilikta naylona ve bir¢ok giyim uygulamasinda polyestere
yonelik pazar kaybidir. 1970'lerde Japonya, Dogu Avrupa ve gelismekte olan
tilkelerde akrilik elyaf iiretim kapasitesinde hizli bir biiyiime yasanmistir [2]. Bu hizli
bliylime, akriliklerin avantajlari, yiin benzeri goriinlimleri ve tuseleri gibi 6zel
ozellikleri, akrilonitrilin nispeten diisiik maliyeti ve kolay boyanma o&zellikleri
nedeniyle avantajli ekonomik konumlari tarafindan tesvik edilmistir [3, 5]. 1981 yilina
gelindiginde tahmini olarak yaklasik %21 oraninda fazla kapasite olusmustur.
1990'larda DuPont ve Mann Endiistri'nin (eski adiyla Badische) iiretimden
ayrilmasiyla Amerika Birlesik Devletleri'nde akrilik iiretiminde 6nemli bir daralma

goriilmiistiir. Onemli degisim yeni yiizyilda da devam etmistir. 2002 yilinda Sterling



(eski adiyla Cytec), Pace FL tesisinde ticari akrilik {iretimini 6nemli 6l¢iide azaltmustir.
Bu degisiklikler Solutia'yt ABD'deki ana tedarik¢i olarak birakmustir. Avrupa'daki
degisiklikler cogunlukla miilkiyet takasi seklinde olmustur; Acordis artitk hem
Courtaulds hem de Hoechst isletmelerini elinde tutmakta olup bir Italyan firmas1 olan
Fraver Bayer'in igini devralmistir. Uzak Dogu'da, 6zellikle de DuPont ve Sterling
(Cytec) proseslerine dayali tesislerin ¢ogaldigi gozlenmis; Cin'de endiistri biiytimesi
yasanmistir. Cin su anda diinya kapasitesinin %22'sine sahipken, 10 yil 6nce bu oran
%9'du. Japonya kapasitesini azaltmistir; Asahi Chemical 2003 Mart ayinda islerini

kapattigini agiklayan en son sirket olmustur [2].

Tiirkiye’de 2003 yilindaki yillik akrilik lif iiretim kapasitesi 277.000 ton civarinda
gergeklesmistir. Aksa diinya akrilik lif Gretiminde de %9’luk pay: ile 2. sirada
bulunmaktadir. Ayrica Aksa, biitiin diinyadaki akrilik lif iireticileri arasinda tek ¢ati
altindaki en biyilik akrilik lif dreticisi konumundadir [2, 13, 14]. Giiniimiizde
Tiirkiye'nin tek, diinyanin en biiyiik akrilik elyaf tireticisi Aksa’dir. 2023 yilinda Aksa
akrilik elyaf tiretimi i¢in 355.000 ton/y1l olarak agiklamistir.

1.1.1.1 Akrilik lifi @retimi

Akrilik  lif dretiminde kullanilan  poliakrilonitril  polimerleri  akrilonitril
monomerlerinin radikal zincir polimerizasyonu ile elde edilmektedir. Yani hemen
hemen tiim akrilik elyaflar, en az bir baska monomerle birlestirilmis akrilonitrilden
yapilmaktadir. Yaygin olarak kullanilmasi gereken komonomerler, polimerin egirme
solventleri i¢indeki ¢Oziiniirliigiinii arttirmak, elyaf morfolojisini degistirmek ve
boyalarin elyaf i¢ine diflizyon hizimi gelistirmek i¢in metil akrilat ve vinil asetat gibi
notr komonomerlerdir [2]. Poliakrilonitril polimerleri eriyikten lif g¢ekimi igin
kullanilan yiiksek sicakliklara kadar 1sitildiginda erimeyip kimyasal yapisinda
degisiklikler meydana geldigi i¢in eriyikten lif ¢ekimi yOntemine uygun degildir.
Dolayisi ile PAN polimerlerinden eriyikten lif gekimi yontemiyle lif tiretmek miimkiin
olmamaktadir [5, 13-16]. Ancak poliakrilonitril polimerleri; uygun ¢oziiciiler
icerisinde ¢oOziilerek lif ¢ekimi icin uygun akiskanlikta polimer ¢ozeltisi haline
getirilebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 PAN polimerlerinden lif iiretimi ¢ozeltiden
lif ¢ekimi yontemine gore gergeklestirilmektedir. PAN polimeri bilinen bir ¢ok
¢oziiciide ¢oziinmemektedir. Coziicli olarak en ¢ok Dimetil Formamid (DMF) ve
Dimetil Asetamid (DMACc) kullanilmaktadir. PAN’in ¢o6ziilmesinde kullanilan



coziciiler tiretilen liflerin 6zelliklerinin belirlenmesinde de rol oynamaktadir [2, 13,

17-19].

Poliakrilonitril polimerlerinden hem yas ¢ekim ve hem de kuru ¢ekim yontemleriyle
lif iiretebilmek miimkiin olmakla birlikte, iiretimin yaklasik %85’1 yas cekim
yontemiyle, kalan1 ise kuru ¢ekim yontemiyle gergeklestirilmektedir [2, 12-14, 18].
Hazirlanan polimer ¢6zeltisinden lif ¢ekimi i¢in, lizerinde ¢ok ince delikler olan diize
(spinneret) sistemleri kullanilmaktadir. Bu diizeler {izerindeki delik sayisi,
kullanilacak ¢ekim yontemine gore ¢ok biiylik degisiklikler gostermektedir. Ayrica bu
delikler diize iizerinde segmentler yani gruplar halinde yerlestirilmistir. Bu sayede
diizelerden figkirtilan filamentlerin arasina koagiilantin daha iyi niifuz etmesi

saglanmaktadir [2, 13, 17-19].

Kuru ¢ekim yonteminde (Sekil 1.1) ¢ekim ¢ozeltisi kulesi igerisine yerlestirilmis olan
diizelerden ¢ekim kulesi igerisine figkirtilmaktadir. Ayn1 zamanda kule igerisine
gonderilen (400 °C) 1sitilmis gaz sayesinde dop polimeri icerisindeki organik ¢oziicii
hava ile temas ettirilip buharlastirilmas: ve polimerin katilagarak lif haline gelmesi

saglanmaktadir [2, 3, 13, 17-19].

filtre

-« asitmah duvarlara sahip ceketli hiicre

|
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Sekil 1.1 : Kuru ¢ekim kulesinin sematigi [2].

Yas cekim yonteminde ise c¢ekim ¢oOzeltisi, koagiilant iceren bir sivi banyosuna
daldirilmis olan diize sisteminden banyo igerisine figkirtilmaktadir. Banyo igerisindeki
nonsolvent ile polimer igerisindeki organik ¢oziiciiniin karsilikli difiizyonu sayesinde
polimerin katilasarak lif haline doniismesi saglanmaktadir. Yas cekimle akrilik

tretiminde ilk [if formasyonu koagiilasyon banyosu icerisinde gerceklestigi icin



koagiilasyon banyosu parametreleri liflerin ozellikle fiziksel ozellikleri tizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir [2, 13, 17, 18]. Asagida Sekil 1.2°de yas ¢ekim

yontemine gore poliakrilonitril lif iiretim tesisinin sematik gortinimi verilmistir [2,

13, 15, 18].
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Sekil 1.2 : PAN Iif iiretim tesisinin sematik gorinimii. (1) Lif ¢ekimi, (2) Yas
gerdirme, (3)Yikama, (4) Preparasyon, (5) Kurutma, (6) Ard gerdirme,
(7) Kuvirciklastirma, (8) Buharlama, (9) Sogutma, (10) Kesme, (11)
Balya [13, 15, 18].

Hem kuru ve hem de yas ¢cekimden sonra akrilik liflerin gordiigii islemler esas olarak

aynidir. Ancak bu islemlerin siralar1 veya uygulanma sartlart bir miktar farklilik

gosterebilmektedir. Bu  islemler yikama, gerdirme, preparasyon, kurutma,

kivirciklastirma, tavlama islemleridir. Biitlin bu islemlerin liflerin fiziksel 6zellikleri

tizerine etkisi olmaktadir [2, 13].

1.1.1.2 Akrilik lifinin yapasi ve fiziksel 6zellikleri

Akrilik liflerinin enine Kkesitleri ¢ekim kosullarina baglh olarak degiskenlik
gostermektedir [3]. Mikroskop altindaki lif enine kesiti genellikle {i¢ sekilden biri;
(Sekil 1.3); yuvarlak (1slak egrilmis, yavas koagiilasyon), fasulye (bobrek) seklinde
(islak egrilmis, hizli koagiilayon) veya kopek kemigi (yver fistigi) seklinde (kuru
egrilmis) olabilmektedir [2, 3, 5, 12]. Yuvarlak veya fasulye seklinde enine kesite
sahip olan akrilik liflerinin (Crylor, Zefran, Creslan, Courtelle, Acrilan gibi) yaylanma
yetenegi, yer fistig1 seklinde enine kesite sahip olan akrilik liflerinin (Dralon, Orlon

gibi) de yumusakligi ve parlakligr iyi olmaktadir [3, 12]. Sekilli veya iki bilesenli



diizeler kullanilarak serit veya mantar gibi Ozel sekillerde akrilikler de

tiretilebilmektedir [2].

Sekil 1.3 : Akrilik liflerin enine kesitleri [2].
Akrilik liflerin yiizeyi fibriler olup, fibril boyutu egirme islemine ve bu islemde

kullanilan ¢6ziiciiye bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Sekil 1.4) [2]. Akrilik

liflerinin boyuna kesit goriiniimil ise piirlizsiiz, biklimlii ve ¢izgilidir [12].

Sekil 1.4 : Akrilik liflerin fibriler yapisinin karsilastirmasi [2].



Akrilik elyaflar kullanim alamina bagh olarak gesitli uzunluklarda; stapel (kesikli),
filament (continue) ve tow formunda iiretilmektedir [2, 5, 10, 12, 20-22]. Yiizeyden su
almayip kesitten su aldig1 i¢in daha g¢ok stapel halde kullanilmaktadir [10, 20-22].
Stapel uzunluklari1 son kullanim yerine gore 25 ile 150 mm arasinda degisebilmektedir.
Lif inceligi 1 ile 22 dtex arasinda degismekte; yaygin olarak 1,3 dtex, 2,2 dtex, 3,3
dtex kullanilmaktadir. Tow formu ise 2,2 milyon kilotex'e kadar paketler halinde
satilmaktadir [2, 5, 23, 24].

Akrilik lifler elastik Ozelliklerden yiiksek uzama ve elastik toparlanma ile yiine
benzemektedir. Bu elastik o6zellikler, akrilikleri ve yiinii yumusak bir tutuma sahip
kumas saglayan uyumlu lifler yapmaktadir. Akriligin gerilme mukavemeti diger
sentetiklerden 6nemli 6l¢giide daha diisiiktiir, ancak yiiniinkinden daha yiiksektir [2, 5,
12]. Akrilik ve diger 6nemli elyaf tiirleri igin tipik gerilim-gerinim egrileri Sekil 1.5'te
karsilagtirilmistir. 1,4 N/tex’e kadar yliksek mukavemete sahip akrilikler germe
oryantasyonu ile iiretilebilmekte, ancak bunlar genellikle diisitk komonomer igerigine,
daha yiiksek gerilme yonelimine sahip ve daha yiiksek molekiil agirlikli polimerlerden
yapilmaktadir. Karbon fiber onciisii ve ¢imento takviyeli elyaf gibi 6zel iriinler bu

teknoloji kullanilarak tiretilmektedir [2, 5].
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Sekil 1.5 : %65 bagil nem ve 21 °C’de kesikli elyaflarin tipik gerilim-gerinim
ozellikleri. Uzama oran1 %50/dakikadir [2].




Poliakrilonitril lifleri hidrofob liflerdir [3]. Giyim konforu iizerinde biiyiik etkisi olan
bir 6zellik olan lifin nem icerigi %2' olup, pamuk lif (%7) ve yiin lifine gore (%14)
konfor oOzelligi disik seviyededir. Bu 6zellik, hidrofilik komonomerlerin
eklenmesiyle veya lifte gozenekli bir i¢ yap1 olusturularak artirilabilmektedir. Daha
once Bayer tarafindan pazarlanan bir akrilik olan Dunova, i¢ gézeneklilik sayesinde
nem emilimini ve tasinmasini saglamistir. Yeterli nem igerigi, viicuda uyumlulugunun
iyi olmasi, akrilikleri giyim konforu pazarlarinda rekabet¢i kilmaktadir. Ancak
akrilikler, polyesterin kirisma direnci ve kirismayr Onleme ozellikleriyle

eslesememektedir [2, 5].

Akrilik elyafin mekanik ozellikleri sicak-nemli kosullar altinda yetersizdir ve
biiziilmektedir. Bunun temel nedeni akrilonitril kopolimerlerin nemli Tg’sinin suyun
kaynama noktasindan daha diisiik olmasidir. Tekstil malzemesinin nemli islemleri,
iplik veya kumas bozulmasini en aza indirecek sekilde gergeklestirilmelidir. Evde
yikama ¢evrimlerinde daha diisiik sicakliklarda orijinal hacmin ve seklinin
bozulmamasi ve muhafaza edilmesi kabul edilebilirdir. Akrilik elyafin kuru ve nemli

kosullarda tipik yiik-uzama egrileri Sekil 1.6'da gosterilmektedir [2, 5].
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Sekil 1.6 : Akrilik elyafin nemli ve kuru kosullarda yiik-uzama davranisi; —*—

30 °C kuru, 8 95 °C kyru, —al— 25°C nemli, —><—90°C
nemli [2].



Akrilik liflerinin nem ¢ekmesi diisiik oldugu i¢in elektrik iletimi de diisiiktiir. Bu
yiizden akrilik iirtinler -yline gore daha fazla- statik elektriklenebilmektedir [2, 5, 10,
20-22].

Akrilik liflerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.1'de 6zetlenmis ve dogal ve diger sentetik
liflerle karsilastirilmistir [2, 3, 5, 10, 12, 20-26].

Cizelge 1.1 : Onemli liflerin fiziksel 6zellikleri [2, 3,5, 10, 12, 20-26].

Ozellik Akrilik Modakrilik Nylon-6,6 Poliester Poliolefin Pamuk Yiin
Ozfé‘/lcilg;)rhk 1,14-1,19 1,28-1,37 1,14 1,38 0,90-1,0 1,54 1,28-1,32
Daya Kuru 0,09-0,33 0,13-0,25 0,26-0,64 0,18-0,44  0,09-0,15
I\?}g}f) Islak 0,14-0,24 0.11:023 022054 031033 031040651055 007014
limelo/digtim 0,09-0.3 0,11:0,19 033052 011050 027035
dayanimi
Kopm Kuru 35-55 45-60 16-75 <10 25-35
a
uzam Islak 40-60 45-65 18-78 18 08 3028 25-50
as1, %
Ortalama Modal ¢ 4 ¢ 6 034 0,88-0,40  0,62-2,75 182,65 238
(N/tex)
0,
K““E = 99 99-100 67-86 74 99
elasti esneme
k geri %10 e. 95 99 57-74 96
kazan
1m, % %20 e. 65
Elektriksel direng Yiiksek Yiiksek yi(i:l:)s l;k Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik
Statik birikim Orta Orta FOk Yiiksek Yiiksek Diigiik Diisiik
yiiksek
(Vall
kendi E 61? digii kendi
Tutusurluk Orta Diisiik kendine Orta Orta ¢ deng kendine
sonen sonen
tutusma
Komiirlesme/Erim Erir Erir Erir, Erir, Erir Komurles Komiirlesi
e damlar damlar ir r
Zayif} Zay1f, . .
Giin 15181na direng Miikemmel Miikemmel stabilize Tyi stabilize Makul, Makul,
bozunur bozunur
olmali olmali
Alkalilere,
oksitleyici
Kimyasala direng Miikemmel Miikemmel Iyi Iyi Mikemme  Asitlere ve
1 direngsiz  indirgeyici
maddelere
direngsiz
Asinma direnci Orta Orta Cok Iyi Cok Iyi MukTmme Iyi Orta
¢ift kirtlim indeksi 0,1 0,6 0,16 0,01
nem geri
0,
kazanim, 7665 1,5-2.5 1,535 45 0,1-0,2 0 7-8 13-15

bagil nem, 21 °C,
%

1.1.1.3 Akrilik lifinin kimyasal ézellikleri

Akrilik elyaflarin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda giines 1s181ina ve mikroorganizmalara
kars1 ¢ok giiglii direngleri vardir [2, 3, 5, 12]. Bir ¢alisma, akrilik elyaflarin olefin
elyaflarindan sekiz kat, pamuk ve yiinden bes kat ve naylondan neredeyse dort kat

daha uzun siire bozunmaya kars1 dayanikli oldugunu bulmustur [2, 27]. Baska bir



caligmada ise bir yil siireli olarak agik havada birakilan ipek, yiin, rejenere seliiloz,
poliamid liflerinin kopma dayanimlar1 sifira diiserken, pamugunki %95°’lik,
poliesterinki %38’lik, poliakrilonitrilinki ise yalnizca %18’lik bir azalma gdstermistir
[3]. Bu oOzellik, akrilikleri tenteler, ¢adirlar ve kum torbalari gibi dis mekan
uygulamalarinin yani sira otomobiller ve dis mekan mobilyalarinin désemeleri i¢in
ozellikle yararli kilmaktadir. Isiga dayanikli renklere sahip pigmentli akrilik elyaflar

ozellikle dis mekan uygulamalar1 i¢in kullanilmamaktadir [2, 5].

Akrilik elyaflar ayrica tiim biyolojik ve kimyasal maddelerin goguna kars1 dayaniklidir
[2, 3, 12]. Zay1f asitler veya bazlar, organik ¢oziiciiler ve oksitleyici maddeler akriligi
cok az etkilemektedir. Giiglii bazlar ve DM Ac, DMF ve DMSO (dimetil siilfoksit) gibi
oldukga polar organik ¢oziiciiler akriligi etkilemektedir [2, 3]. Akrilik lifler alkalilerin
kimyasal saldirilarina asitten gok daha duyarli olma egilimi gostermektedir. Ornegin;
akrilik lifler %50 siilfiirik asitte 100 °C’de 24 saate kadar stabil kalabilmekteyken, ayni
lifler ayn1 maruz kalma siiresi ve sicaklikta <%0,5 sodyum hidroksit ile bozunmaya

baslamaktadir [2, 28].

Liflerin oksitleyici maddelere karsi direnci agisindan Orlon akrilik, pamuk ve asetat
ipliklerle karsilastirilmis ve sonug olarak akrilik iplik mukavemeti koruma agisindan
cok daha tstlin ¢ikmigtir. Agarticiya 6 saat maruz kaldiktan sonra pamuk ve asetat
iplikleri tamamen bozulurken akrilik orijinal mukavemetinin yaklasik %92'sini

korumustur [2, 28].

Akrilik elyafin miikemmel kimyasal direnci, yanal olarak baglanmis yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bitisik zincirlerin nitril gruplar1 arasinda olusan dipol baglarinin,
kimyasal saldir1, erime veya ¢ozliinme meydana gelmeden once kirilmas: gerekir. Ek
olarak, bir zincirdeki bitigik nitriller arasindaki itici kuvvetler, ¢ok sert bir polimer
omurgasina neden olmakta; bu, bitisik zincirler arasindaki baglar ¢6ziinme veya erime
sirasinda kirilldiginda ¢ok az entropi kazanci saglmaktadir. Bu nedenle ¢oziinme ve
erime i¢in nispeten yiiksek sicakliklar gerekmektedir [2, 5]. Bu liflerin ¢6ziinmesi igin
dimetilforamid, dimetil siilfoksit, etilen karbonat ve dimetilasetamid gibi oldukca
giiclii polar ¢oziicliler gerekmektedir. Poliakrilonitrildeki dipol etkileri ayrica kuru
halde 320 °C’lik tahmini bir erime noktas: vermekte; bu, naylon (250-255 °C),
polyester (250 °C) ve poliolefin (150-170 °C) polimerlerinden ¢ok daha yiiksek
olmaktadir [5].
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Akrilik elyaflar 1sitildiginda erimek yerine rengini degistirir ve ayrisir [2, 3, 12]. Renk
degistirme siireci, konjuge C=N ¢ift baglarini iceren bir merdiven yapisinin olusumunu
icermektedir. Lif liretimine bir miktar renk olusumu eslik etmekte; ticari akrilikler
genellikle sar1 tonu maskelemek i¢in diisiik seviyelerde mavi boya veya pigment
icermektedir. Siiblimasyon boyamada akrilik elyafin beyazlik stabilitesi polyestere
gore yetersiz kalmakta; bu durum akriligin polar ve garsaf pazarlarindaki kullanimini

siirlamaktadir [2].

Tekstilde kullanilan elyaflar alevle temas ettiginde kolayca tutugsmamalidir. Ancak
halilarda, pijamalarda, perdelerde ve yatak takimlarinda liflerin atesleme kaynagindan
c¢ikarildiktan sonra kendi kendine sonmesi de gerekmektedir. Bu genellikle akrilonitril
bazli liflere gesitli miktarlarda halojen komonomerin eklenmesiyle elde edilmektedir.
Viniliden kloriir en popiiler olanidir ¢iinkii ucuzdur, kopolmerizasyonu kolaydir ve cok

yiiksek klor igerigine sahiptir [2, 5].

1.1.1.4 Akrilik lifinin kullanim alanlari

Akrilik kesikli ipliklerin her zaman yiin benzeri bir karaktere sahip oldugu tespit
edilmis ve bu nedenle bunlarin kullanim1 genellikle dogal elyafin yerine daha uygun

fivatl bir alternatif olarak kullanilmistir [5].

Akrilik elyaf tretiminin ¢ogunlugu 1,0-5,6 dtex (0,9-5den) stapel ve tow halde
doésenmis, boyanmamus, parlak veya yart mat (%0,5 TiOz) parlakliktadir. Akrilik
lifinin tutumu yumusakligr (yilin lifine benzer), hafif olmasi, ¢abuk kurumasi ve
bakimlarinin yiin lifine gore daha kolay olmasi nedeniyle bir¢ok uygulamada kullanim
alanina sahiptir. Baslica pazarlar giyim ve ev mobilyalaridir. Giyim sektoriinde bu
elyaflar kazaklarda ve siiprem, ¢ift 6rgii ve ¢ozgiilii 6rgii kumaslarda, elbiseler, takim
elbiseler ve cocuk giyimi gibi cesitli 6rme dis giyim {iriinlerinde kullanilmaktadir.
Orme fiiriinler alanindaki diger akrilik pazarlar ise el 6rgii iplikleri, derin tiiylii
kumaslar, yuvarlak orgiiler, yarim c¢oraplardir. Akrilikler ayrica battaniye gibi genis
dokuma kumas kategorilerinde de kullanim alani1 bulmaktadir. Kiigiik piiskiillii son

kullanimlar arasinda kilimler ve halilar bulunur [2, 5, 10, 20-22].

Poliakrilonitril liflerinin 1s1 tutma yeteneklerinin iyi (yiin ayarinda), yaylanma
yeteneklerinin yiiksek, 6zgiil agirliklarinin diistik ve burusmazlik 6zelliklerinin de 1yi
olmasi nedeniyle, yiin liflerinin kullanildig1 yerlerde 6zellikle trikotajlarda ve perdelik

yapiminda, giines 1sinlarina kars1 dayanimlari miikemmel oldugundan agilir tavanlar,
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cadirlar ve tenteler gibi dis mekan uygulamalarinda, araba dosemelerinde (oto kilifi
gibi) kullanilmaktadir. Ayrica elbise, kazak, siiveter, yiin ve viskon ile karigim sonucu
elbiselik ve mantoluk kumas yapiminda kullanilmaktadir. Akrilik lifler ve bu liflerden
iiretilmis iplikler bol miktarda hava igerdikleri i¢in yorgan yapiminda da oldukc¢a genis

kullanim alanina sahiptir [2, 3, 5].

Akrilik elyafin 6nemli bir kismi, Superba, Seydel, NSC vb. makinelerde ¢ekme-
koparma yoluyla iplige dontistiiriilmek i¢in tow olarak satilmaktadir. Tow yiginda
herhangi bir kopma olmaksizin 1 tona kadar biiyiik olabilirki ne kadar biiyiik ise {iretim
esnasinda hig¢bir diigiime izin verilmedigi i¢in liretici agisindan son derece istikrarli bir
tiretim gerceklestirilmis olur. Baz1 ireticiler towu iplik egirmeye hazir, gerilmis

koparilmis iiriin olan tops haline doniistiirerek kullanmaktadir [2].

Stirekli filament akrilikler Japonya’da ¢ok ince denyelerde ipek elyafi yerine yiiksek
moda elbiselerinde, satenlerde, poplinlerde, kadife efekti vermek igin
kullanilabilmektedir [2].

1.1.1.5 High-bulk akrilik iplikleri

Yiiksek hacimli akrilik elyaflar genellikle yiiksek ve diisiik ¢ekim uygulanmig kesikli
elyaflarin ~ harmanlanmasiyla, relax-unrelax  seritlerin  tow  halindeyken
harmanlanmasiyla; elyaf stabilizasyon siirecindeki degisikler ile iiretilebilmektedir.
Ortaya ¢ikan ipligin relaksasyonuna izin verildiginde (fikse islemi uygulandiginda);
yiiksek ¢cekim uygulanmis bilesen, diisiik ¢ekim uygulanmis (relaxe edilmis) bilesene
gore elyafin biikiilmesine ve iplige hacim kazandirilmasina neden olmaktadir. Yiiniin
hacim ve tutumunu eslestirme isteginden yola cikilarak gelistirilen iki bilesenli

elyaflar kullanilarak ta yiiksek hacimli iplik iiretimi gerceklestirilebilmektedir [2].

1.1.1.6 Antistatik akrilik iplikler

Akrilik elyaflar diger sentetik elyaflara gore daha az statik ve yapisma problemi
gosterirler ¢linkii dogal olarak bir miktar hidrofiliktirler ve statik yiikii daha kolay
dagitma egilimindedirler. Bununla birlikte antistatik 6zellikler, hidrolize edici ve
capraz baglama maddelerinin kullanim1 yoluyla liflerin higroskopik hale getirilmesi
sonucu gelistirilmektedir. Bazi komonomerler akrilik liflerin  6zelliklerini

iyilestirebilmektedir [5].
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Statik elektrik bir yiizey fenomeni oldugundan, statik yiikii dagitmak icin etkili
antistatik yiizey islemleri kullanilabilmektedir. Iyonik yiizey karakteri kazandiran
islemler etkili olmustur. Yag asitleri, vinil eter kopolimeri ve kuaterner amonyum
bilesiklerini kullanan yiizey islemlerinin tiimii rapor edilmistir. Diger yaklasimlar,
egirme ¢ozeltisine karbon siyahinin eklenmesini ve metal elyaflarin veya metalize

yiizeyli elyaflarin 6zel iletkenlerle birlikte birlestirilmesini igermektedir [5, 29].

1.1.1.7 Diisiik pilling ozellikli akrilik lifler

Akrilik elyaflar, stapel kumaslarda kullanilan diger elyaflar gibi, kumas ylizeyindeki
asindirict etkinin bir sonucu olarak boncuklar olusturmaktadir. Bununla birlikte,
akrilik elyaflarin nispeten yiiksek esneklik omrii ve orta seviyede asinma direnci
nedeniyle, boncuklar, benzer yiinlii kumaglara kiyasla daha fazla birikme
egilimindedir. Bu sorunun istesinden gelebilmek i¢in; yiiksek oranda biikiilmiis
ipliklerin kullanilmasi, kisa elyaf uzunluklarnin sayisinin en aza indirilmesi ve
dolagmay1 en aza indirecek sekilde elyaf yiizeyinin modifiye edilmesi gibi etkili
yontemler tercih edilebilmektedir. Fakat en etkili yontemler bile boncuklarin etkisini
kaybetme olasiligini artirmaktadir. Diisiik lif mukavemeti, lifteki hatalarin en az
olmasi, kirilganlik ve kesme mukavemetinin olmamasi liften beklenen &zellikler
arasinda yer almaktadir. Bu ézelliklerin tiimii elyaflara kolayca kazandirilabilmekte,
ancak tiiylenme onleyici ozelliklerdeki herhangi bir artis, elyaflarin egirilebilirligi ve
islenebilirliginde bir azalmaya yol agmakta olup bu nedenle ticari tiiylenme onleme

islemleri bu faktorler arasindaki dengeye baghdir [5].

1.1.2 Yiin lifi

Egrilip kumas haline getirilen ilk elyaf olan yiin; giiniimiizde tekstilde kullanilan ve
dogal lifler arasinda en sik kullanilan en degerli hayvansal liftir ve koyunlardan elde
edilen fibrilli(lifli) bir 6rtadir [2].

Yiin; boynuz, tirnaklar, tiiyler, gagalar ve dis deri katmanlar1 gibi hayvanin diger
koruyucu doku tiirlerini de igeren keratin adi verilen bir protein ailesine aittir [2, 5,
30, 31]. Yiin lifinin 6neminin, sentetik elyaf kullaniminin artisina bagl olarak azaldigi
diisliniilse de olaganiistii dogal ozelliklere sahip oldugu i¢in birgok elyafa gore fiyat
avantajina sahiptir. Bu ozellikler arasinda yumusak tuse, yiiksek nem-su emme
kabiliyeti (dolayisiyla konfor), nemi yapisinda tasvyabilme, iistiin dokiimliiliik, 1ifin

kivrimli yapisit nedeniyle hacimlilik ve dolayisiyla sikisan hava miktarmi artirip
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miikemmel 151l izolasyonu saglayarak sicak havada serin, soguk havada sicak tutma
ozelligi gostermesi, nefes alabilirlik, esneklik, kokuyu absorblama, gii¢ tutusurluk,
biyolojik olarak ¢oziilebilirlik ve geri doniisiime uygun olmak gibi sayilabilmektedir
[2, 3, 30, 32-35].

Ham yiin tiirlerinin temel 6zellikleri arasinda, mikrometre cinsinden ol¢iilen ortalama
¢ap (mikron olarak da adlandirilir) ve milimetre cinsinden dlgiilen ortalama uzunluk
say1lmaktadir. Esasen tiim ince ¢apli yiinler, merinos koyunlari veya merinos melezleri
tarafindan tretilmektedir. Kumaslarin yumusakligi, inceligi ve hafifligi 6ncelikle elyaf
capina gore belirlenmekte ve bu nedenle fiyat, ortalama ¢apa gore belirlenmektedir
[2].

Yiin isleyicileri, ham yiin satin alirken, yiiniin kalitesine, mevcut saf lif miktarina ve
kirlenmemis olmasina dikkat etmektedir. Giysilerde kullanilan ince ve orta incelikteki
yinler igin gerekli 6zellikler; ortalama elyaf ¢api, verim (yani, saf elyafin yiizde
igerigi), yabancit madde igerigi ve tiirli, ortalama elyaf uzunlugu, elyaf stapellerinin
mukavemeti ve lifler boyunca uzanan herhangi bir zayif noktanin konumudur. Cok
ince yiinler i¢in, elyaftaki dalgalarin (kivrim) siklig1 ve netligi fiyat {izerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmaktadir. Fiyat tizerinde diger 6nemli olabilecek parametreler; 1if

capi aralig, saf yiiniin rengi ve mevcut dogal renkli liflerin sayis1 (varsa)dir [2].

1970'lerin baslarina kadar, farkli yiinlerin Ozellikleri, yiin smiflandiricilart ve
degerleme uzmanlar tarafindan biiyiik Ol¢lide gorsel olarak degerlendirilmistir.
Verim, ¢ap ve yabanci maddenin hizli ve ekonomik dl¢iimiinii yapabilen numune alma
teknikleri ve ekipmanlarinin gelismesiyle birlikte, yiin ihra¢ eden baslica iilkelerde
objektif 6l¢lim ve numuneye gore yiin satig1 yaygmlasmistir. Numune bazinda satigta
her partiden ‘6z’ler alinarak uluslararasi standartlara uygun olarak verim, ¢ap ve
yabanci madde igerigi agisindan test edilmektedir. Stapel uzunlugu, mukavemeti ve
zay1f noktanin konumu olgiimleri de artik rutin ticari kullanimda yer almaktadir.
Ayrica, alicilarin diger 6zellikleri degerlendirebilmeleri igin her bir partiyi temsil eden
ve standart prosediirle elde edilen tam uzunlukta bir ‘teshir numunesi’ mevcuttur.
Numuneye gore satis, yiin komisyoncularinin magazalarinda ve satig operasyonlarinda
toplu yiiniin ellegclenmesini azaltarak maliyetleri azaltmistir. Ayn1 zamanda en iyisinin
yapilmasina ve egirmede yiiniin isleme performansinin tahmin edilmesine de olanak

saglamistir [2].

14



Elyaf capini 6lgmek igin; ¢ap araligi ve elyaf egriligi (kivrim frekansiyla ilgili) gibi
veriler kullanilmakta ve bunlarin etkisi oldukea iyi bilinmektedir. Bu 6zellikleri 6lgen
cihazlar ayn1 zamanda ciftlikte de kullanilmaya baslanmistir, boylece her bir hayvanin
yapagi kalitesi orta kisim veya tam yapagi numunesinden degerlendirilebilmektedir.
Bazi durumlarda en iyi yapagilar1 ayirarak daha fazla getiri elde etmek miimkiin hale
gelmis olup genetik ilerleme hizini artirarak daha biiyiik kazanclar elde etmek de

miimkiin olabilmektedir [2].

1.1.2.1 Yiin lifinin yapis1 ve fiziksel 6zellikleri

Yiin lifi, canli koyunlardan elde veya makine ile kirkilmak suretiyle elde edilmektedir
[2, 3]. Lif uzunlugu ve lif cap1 g¢evresel ve genetik faktorlere bagli olmakla birlikte tek
bir koyun da bile farklilasabilmektedir. Tipik Merinos yiinleri 50-125 mm
uzunlugunda olmaktadir. Halilarda kaba yiin elyaf ¢apina (25-70 um) sahip olanlar,
yumusak tusesi nedeniyle giyimde ince merinos elyaf ¢apina (10-25 pm) sahip olanlar
kullanilmaktadir [2].

Yiin lifi enine kesiti kabaca yuvarlak veya oval bir yapida olup kokten uca dogru
egimli (sprial kivrimli) bir yapiya sahiptir [3]. Bir yiin lifinin enine kesitinde; en dista
epiderm (kiitikiil), ortada korteks ve igte de medula tabakasi bulunmaktadir (Sekil 1.7)
[3, 30, 36].

)'l;i‘l::;l;lfd epikiitikiil
L egzokiitikiil

yiiksek tyr- A endokitikiil
proteinleri

diigiik S- Kiitikiil
proteinleri

i sol yonlii

kivrimh
| iplik matriks

sag yonll  pyigrofibril

@ -helix (hiicrelerarast filament) makrofibril mezo-korteks hilcre

korteks
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Epidermis (kiitikiil) tabakasi; mikroskop altinda goriinen lifin en dis yiizeyi olup
birbiri tizerine binen sert ve seffaf yapida, lif ekseni ile belli bir agida pul seklinde
hiicrelerden olugmaktadir. Balik ve yilan pullarina benzer goriiniiste olan pullarin
serbest uglar1 disartya dogru ¢ikintilar yaptigindan lif yiizeyine belli bir yonde
piirtizliilik saglamaktadir. Bu piiriizliiliik kegelesme ve yapisma (kohezyon) olmakta
ve ona bir miktar sertlik vermektedir. Pullarin sayisi, sekli, boyutu, kalinliklar1 ve
dizilisleri, lifin temel ozelliklerine etki etmektedir (Sekil 1.8). Merinos yiiniinden elde
edilen ince yiinlerde tek bir pul lifin tamamini sararken kalin liflerde ise, ¢ap ile birlikte
pullarin sayis1 da artmaktadir. Pullarin diizgiin ve yiiksek olmasi lif yiizeyinin diizgiin
olmasina ve buna bagl olarak da parlak olmasina yol agmaktadir. Epidermis (kiitikiil)
tabakas1 epikiitikiil, eksokiitikiil ve endokiitikiil olmak {izere {i¢ kisimdan
olusmaktadir. En digtaki epikiitikiil tabakasi ¢ok ince olmasina ragmen, yapisinda
kiikiirt ve buna bagl olarak sistin baglar1 (kiikiirt elementlerinin karsilikli olusturdugu
bag) fazla oldugundan, kimyasal reaktiflere ve biyolojik etkenlere karsi hidrofobik
direngli bir bariyer olusturmaktadir. Fakat mekanik olarak tahrip edilebilmektedir [2,
3,5, 30, 31, 36-40].

Sekil 1.8 : Yiinde farkli kiitikiil tabakasinin mikroskobik gériintimii [3].

Korteks tabakast; yiin lifinin yaklasik %90 lik kisimini -ana kiitlesini- olugturmaktadir.
Yapisinda, ig seklinde 2,5 p ¢apinda ve 100 p uzunlugunda; kat kat az veya ¢ok
biikiilmiis kortikal hiicreler bulunmakta ve bu kortikal hiicreler lifin fiziksel, mekanik
ozelliklerini (dayaniklilik, elastikiyet, dogal rengi ve boyanabilme yetenegi)
belirlemektedir. Kortikal hiicrelerin  yapisinda makrofibriller bulunmakta,
makrofibriller ise mikrofibrillerden (daha kiigiik yapidaki birimler) olusmaktadir.
Mikrofibriller, 11 tane protofibrilden olusmaktadir. Bir protofibril {i¢ tane a-keratin

zincirinden olusmakta ve protofibriller 22 farkli cins alfa aminoasidin peptid
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zincirleriyle birbirine polipeptid halinde baglanmasindan olusmaktadir [2, 3, 30, 31,
36, 38, 40, 41]. 22 farkli cins aminoasitten olusan keratin makromolekiilleri katyonik,
anyonik hidroksil gruplar ve kiikiirt i¢eriginden dolay1 polar ve hidrofob karakterde

olup zincir yapilari birbirlerine tuz kopriileri ve sistin baglari ile baglanmaktadir [30,

40, 42].

Korteks hiicreleri, yapilarindaki keratinin farkli modifikasyonda (mikrofibril/matris
paketleme diizeni) olmas1 ve farkli miktarlarda sistin igermeleri nedeniyle; kimyasal
dayaniklilig1 ve izoelektrik nokta gibi diger ozellikleri farkli iki ayr1 boliimden
olusmaktadir. ince merinos yiinlerinde lifin enine kesiti incelendiginde bu fark agikca
goriilmektedir. Bunlardan kimyasal reaktif ve enzimlere daha az dayanikli olan,
boyay1 ve nemi daha iyi absorbe eden bolgeye ortokorteks, daha dayanikli kisma ise
parakorteks denilmektedir. Parakorteks hiicreleri lifin i¢ biikey ylizeylerinde,
ortokorteks hiicreleri ise lifin dis biikey ylizeylerinde bulunmaktadir. Bu iki farkli yapi
yiin liflerinin kivriml bir sekil géstermelerini saglamaktadir [2, 30, 36, 37].

Korteks, kristal ve amorf kisimlardan olusmakta; Kristal kisim ig seklinde hiicrelerden
olusmakta ve boyama-agartma islemleri bu hiicrelerde meydana gelmekte, amorf

kisim ise kiitikiil ile kristalin kisim arasinda dolgu maddesi gorevi géormektedir [3].

Medula tabakast (Mih kanali); lifin ortasinda paralel uzanan ve medula hiicrelerinden
olusan kanal ¢ok ince lifte hi¢ bulunmamakta, ince lifte bir adet, kalin liflerde ise
birkag adet bulunmaktadir. Temel gorevi lifin i¢inde hava boslugu olusturarak lifin
koruyucu 6zelligini gelistirmektir [3, 30, 32, 37, 38]. Kanal ne kadar kalinsa sert bir

kanal oldugundan liflerin egilme ve biikiilmeleri o kadar zorlasmaktadir [3].

Yiin elyafinda incelik; elde edildigi hayvanin cinsine gore lif ¢cap genisligine (10-100
1) bagl olarak degismekte ve lifin kalitesini belirlemektedir. Yiin lifinin inceligi; "S"
derecesi (spinning count), 1 pound yiinden egrilebilen her bir 560 yarda uzunlugundaki
cileyi belirtmektedir. Lifteki ‘S derecesi arttikca lifin inceligi de (32S: en kalin lif iken
80S: en ince lif) artmaktadir. Elyaf inceligi; iplik numarasini, iplik mukavemetini ve
iplik diizgiinsiizliigiinii etkilemektedir. Ince iplik yapabilmek icin kisa elyafli lifler
(ince ve ¢ok kivrimli elyaf) kullanilmakta iken uzun elyafli yiinler (kaba ve az
kivrimli) kaba iplikler i¢in kullanilmaktadir. Ince yiinler kivrimliliklari nedeni ile daha
iyi Ortiicliliik o6zelligine sahip, daha esnek, daha yumusak ve dayanimlidir ve
dolayisiyla bu liflerden daha kiymetli iplikler iiretilmektedir [3, 12, 30, 36-39]. Ug
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boyutlu kivrimli yap1 sayesinde ¢ok az noktadan temas ettiklerinden ve hava ile dolu

oldugu i¢in 1s1l izolasyonu desteklemektedir [3].

Yin lifinde uzunluk ta (3-18 cm) incelik gibi kaliteyi etkilemekte ve bu iki 6zellik
birbiri ile yakin iligkilidir. Uzunluk farkliligi koyunun irkina, yasina, cinsiyetine,
yetistirilme Ozelliklerine ve gevresel etkenlere bagli olarak degisebilmektedir. Lif
uzunlugu hangi tip iplik tiretilecegini belirledigi i¢in; 6rnegin kaba yapili strayhgarn
iplik tiretmek i¢in kisa yiin elyaflar1 (3-8 cm arasi), daha diizgiin yapili kamgarn iplik
eldesi igin ise uzun yiin elyaflar1 (9-18 cm arasi) gerekmektedir. Genel olarak kalin
liflerin uzun, ince liflerin ise kisa oldugu bilinmektedir. Kalinlik arttik¢a yiinde
egrilebilme 6zellikleri kétiilesmektedir. Iplige verilen biikiimle uzun lifler birbirine
daha iyi sarilacagindan (kohezyon: yapisma etkisi) daha saglam iplikler elde
edilebilmektedir. iplikte bulunan kisa elyaf oraninin fazla olmas iplik tiiyliiliigiinii
arttirmaktadir. Dolayisiyla uzun liflerden daha diizgiin, parlak iplikler elde
edilmektedir. Yiin lifi kivrimli bir yapiya sahip oldugundan; kwvrimli haldeki (dogal
haldeki: liile) uzunluguna dogal uzunluk, kivrimlarin a¢ildigi haldeki uzunluguna ise
ger¢ek uzunluk denilmektedir [3, 30, 37-39]. Gergek uzunluk ne kadar biiyiikse o
derece kaliteli iplik elde edilmektedir. Kivrim sekli ve sayisi da iplik yapabilme
kabiliyetini etkiler; iplik egirilmesi sirasinda lifler birbirleriyle daha iyi

sarilabildiginden ¢ok kivrimli liflerden ince, saglam ve diizgiin iplik tiretilmektedir [3].

Yiin lifinin az miktarda hidrojen bagi olusturmasindan dolay: gerilme direnci ve
kopma dayanimu (1-2 cN/dtex) diisiiktiir hatta yas halde dayanimi, kuru haldekine gore
%10-20 daha diigiiktiir. Bunun sebebi ise su molekiilleri polimerdeki hidrojen
baglarinin kopmasina, amorf bolgelerdeki tuz baglarmin hidrolizine sebep olmakta,
dolayistyla molekiil zincirleri arasindaki tutuculuk azalmakta ve lifte sisme
goriilmektedir. iklim, beslenme, bakim kosullar, kirkim sekli, isleme teknigi gibi
faktorler mukavemeti etkilemektedir [3, 20-22, 30, 36, 38, 43]. Genel olarak ince
liflerin dayanimi kaba yiinlere gore daha yiiksek ¢ikmaktadir [3].

Yiin liflerinin genel olarak esneme yetenekleri (%20-60) olduk¢a yiiksek oldugundan
(elastik bir lif) yavas bir sekilde ve koparilmaksizin uzatildiginda, belirli bir uzama
gostermektedir. Yiik ortadan kaldirildiginda ise, lif kisa bir siire i¢erisinde kismi bir
geri toparlanma gostermekte ve lifte bir miktar uzama kalmaktadir. Fakat yeterli siire
beklendiginde, bu uzamada ortadan kalkmaktadir. Yani yilin lifi kuvvet ortadan

kalkinca ilk formuna dénme yetenegindedir, kalici uzama gostermez. Yiin liflerinin
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stirekli deformasyon gostermeksizin, gerilme siiresi kisa tutulmak sartiyla, %20-35
oraninda uzayabilecegi kanitlanmistir. Ayn life ayn1 kuvvet uygulanip kopma anina
¢ok yakin bir noktada kuvvet kaldirilirsa lif ilk halini almakta zorluk ¢ekmekte, yani
esneklik derecesini belli eden sinirdan daha fazla uzatildiginda esneme yetenegi
kaybolmakta molekiil zincirleri arasindaki bag kopmaktadir. Lifin yasken uzama
elastikiyeti daha da artmaktadir [3, 5, 20-22, 30, 37, 38]. Esneme yetenegi fazla olan
lifler diz, dirsek gibi oynak kisimlarda olan sekil degistirmelerine karsilik verebilmek
i¢cin kullanilmaktadir. Esneklik ve uzama kabiliyeti iizerinde, ortamin nispi rutubeti ve
1s1st etkili rol oynamaktadir. Ornegin; rutubet %40°tan %80’e ¢ikarildiginda esneme
kabiliyeti %15 artabilmektedir. Genel olarak kuru lifler, iyice 1slatilmis liflere gore
ortalama 15 defa daha serttir. Dolayisiyla igletmelerin nispi nemi %60-70 iken %15-
18 nem igeren yiin liflerinin biikiilebilme ve egirilebilme kabiliyeti arttirilmig
olmaktadir [3]. Genel olarak yiin lifi gibi alfa keratin yapisina sahip liflerin mekanik

ozellikleri ¢cevresel kosullara ve lif tipine gore degiskenlik gostermektedir [5].

Bir lifin sikistirildiktan sonra, basincin kalkmasi ile eski bi¢imine ve hacmine
donebilmesine yaylanma kabiliyeti denilmektedir. Yiin lifinin yaylanma kabiliyeti ¢ok
Iyidir. Yiindeki medula tabakasinin varliginin lifin yaylanma kabiliyeti {izerine olumlu
etkisi vardir. Yumusak liflerin yaylanma 6zelligi ¢ok iyi degilken sert elyaflarin
yaylanma yetenekleri daha yiiksektir. Yiinlii kumaslar lifin bu 6zellikleri sayesinde
seklini korumakta, dokiimlii olmakta ve kolay burugsmamaktadir. Hali, dosemelik ve
yatak yapilacak tUriinlerde sert yiin lifleri tercih edilmektedir ki sik sik ezildikleri halde
orjinal hallerini uzun zaman koruyabilmektedirler [3, 12, 30, 37, 39]. Esneme kabiliyeti

yiiksek olan liflerin yaylanma kabiliyeti yiiksek olmayabilir [3].

Giysi olarak kullanilacak yiin lifleri 1s1 ve rutubet altinda kendilerine verilen bigimi bu
etki kaldirildiktan sonra da uzun siire koruyabilme yetenegine yani bicim alabilme
yetenegine sahip olmalari istenmektedir. Ornegin iitiilenen elbiselerde bu &zellik
kendini gostermektedir. Genellikle ince yiin lifleri, mih kanali iceren kaba ve sert
liflere gore ayni1 bigcimde daha uzun siireli kalabilme yetenegindedir. Rutubet ve 1s1 yiin
liflerinin baski altinda bi¢im alabilmelerini kolaylagtirmaktadir. Fakat mamul yeniden

1sitilirsa onceden verilmis bigim bozulabilmektedir [3].

Corap, kazak, sliveter, i¢ gamasir1 gibi yiin lifinden elde edilen iirtinler kullanildiklar
stire boyunca sik sik yikama, iitiileme, hatta presleme gibi islemlere tabi tutulunca

kegelesme olayr kendini gostermekte ve bu iriinler artik giyilemeyecek kadar
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biizlisebilmekte, daralabilmekte ve kiigiilebilmektedir. Sicaklik, basing ve asidik veya
bazik ¢ozeltilerin etkisi altinda mekanik hareketler sonucu elyafin boyca ve ence ¢ekip
kisalmasia yiin lifinin kecelesmesi denir. Ozellikle belirtmek gerekirse yiin lifinin
kegelesebilmesi icin ortamda mutlaka su bulunmasi ve lifin hareket halinde olmasi
gerekmektedir. Is1, asit veya bazlar, lifleri daha fazla elastiklestirerek hareketini
kolaylastirmakta, lifteki sismeyi artirmakta ve liflerin temas yiizeyini artirtp yliniin
daha fazla kegelesmesini saglamaktadir. Biitiin yiin lifleri belirli oranlarda
kecelesmekte olup ince lifler daha fazla kivrima ve hareketlilige sahip oldugu ig¢in
kalin liflere oranla daha ¢ok kegelesebilmektedir. Kegelesmeyi onleyebilmek icin;
terbiye islemlerinde ¢ok fazla harekete maruz kalmadan yani liflere zarar gelmeyecek
sekilde cok dikkatli ¢alisilmasi ve son kullanimda ise ¢amasirlarin 1lik suda ve elde
yikanmasi 6nerilmektedir. Diger taraftan yiin lifinden elde edilen kumaslarda gézlenen
kecelesme ozelliginden iyi yonde faydalanan bazi uygulamalar da meveuttur. Oregin
yiin lifi 6zellikle kecelestirme islemine tabi tutularak; fotr sapka, battaniye gibi tiriinler
uretilebilmektedir [3, 30, 36, 37].

Yiin lifinin 1s1y1 iletmemesi ve kegelesme 6zelligi sayesinde dis ¢evre ile insan viicudu
arasindaki hava akimini dnleyebildigi ve viicut sicakligin1 koruyabildigi i¢in bitkisel

liflerden daha fazla 1s1 tutabilmektedir [3].

Yiin, tekstil hammaddeleri arasinda en fazla nem absorblayabilen (lif cinsine gore
degismekle birlikte kuru agirliginun %30-50’si kadar) elyaftir. Bunun sebebi amorf
bolgelerinin ¢ok olmasi, su molekiillerinin polimer zincirleri iizerine kolayca
girebilmesi, yapisindaki polar yan gruplarin, peptid gruplarinin ve tuz baglarinin da su
molekiilleri ile iligkiyi arttirici rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Ortamin nemi ve
sicaklhig degistikge (¢evresel kosullar) (Cizelge 1.2) ve lifin icerdigi yabanct madde
miktart degistikce (yapisal kosullar) yiin lifinin icerdigi nem miktar: da degiskenlik
gostermektedir. TS 838 standardina gore yiin ve yiinlii mamullerde kabul edilen ticari
nem yiizdeleri; yikanmis yiin, strayhgarn yiin ipligi ve yiinlii kumas: %14,00 - yiin
topsu ve kamgarn yiin ipligi: %18,25 olmalidir. Lifin standart atmosfer sartlarinda (20
0C, %65 bagil nem) nem ¢ekme degeri %16-18 arasinda olup biitiin liflerden daha
fazla higroskobik nem igermektedir. Ayrica yiin nem absorblama sirasinda fazla
miktarda 1s1 agiga cikardigi igin, kullanicinin ani gevresel degisikliklerine karsi
korunmasma yardimci olarak konforu artirmaktadir. Yiinli giysiler, teri ciltten

uzaklastirarak fiziksel aktivite sirasinda milkemmel bir tampon gorevi gormektedir.
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Yiiniin buhar halindeki nemi absorblama kapasitesi; buharin lifin korteks tabakasina
kolay niifuz etmesinden dolay1 soguk sudakine gore ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir [2, 3, 10,
12, 20, 30, 36].

Cizelge 1.2 : Degisen cevre sicakligl ve nisbi rutubete gore yiiniin absorbe ettigi su
(%) [3, 43].

Nisbi rutubet (%)

/ Stcaklik (°C) 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
10,0 4,15 4,05 3,95 3,80 3,70 3,55 3,40 2,95 2,80 2,65
20,0 6,00 5,80 3,95 5,50 5,30 515 5,00 4,50 425 4,05
30,0 7,84 7,60 3,95 7,10 6,95 6,75 6,55 6,00 570 540
40,0 9,65 9,30 9,00 8,80 8,55 8,30 8,05 7,45 715 6,80
50,0 11,50 11,05 10,65 10,40 10,05 9,80 9,45 8,95 8,60 8,30
60,0 13,50 12,95 12,50 12,15 11,75 11,40 10,95 10,50 10,10 9,90
70,0 15,60 15,05 14,65 14,15 13,85 13,35 12,95 12,25 11,85 -
80,0 18,30 17,60 17,25 16,50 16,15 15,75 15,75 14,90 - -
90,0 22,25 21,30 21,10 20,50 20,15 20,10 19,80 19,80 - -
95,0 25,60 24,35 24,20 23,70 23,20 23,30 23,20 23,50 - -
97,0 27,95 26,60 26,40 26,10 25,90 26,30 26,90 - - -

Bir calismada ortamin sicakligi sabit (6rnegin 25 °C) tutulmasina ragmen yiin lifinin
nem emisi degistikce lifin fiziksel 6zelliklerinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3 : 25°C’de vyiin lifinin fiziksel 6zelliklerine nem emisinin etkisi [2].

Ozellik / Nem oran1 (%) 0 5 10 15 20 25 30 33
Relatif nem, % (absorbsiyon) 0 15 42 68 85 94 99 100
Relatif nem, % (desorbsiyon) 0 8 32 58 79 92 98 100

Spesifik agirlik, kg/m3 1,304 1,314 1,315 1,313 1,304 1,292 1,277 1,268

Hacimsel sisme, % 0 4,24 9,07 14,25 20,0 26,2 32,8 36,8

Boyuna sisme, % 0 0,55 0,93 1,08 1,15 1,17 1,18 1,19

Radyal sisme, % 0 1,82 4,00 6,32 8,88 11,69 14,57 16,26
Islanma 1s1s1* 101 64,4 38,1 20,5 10,0 4.2 1,13 0

Young modiili, relatif 2,69 2,54 2,36 2,02 1,59 1,27 1,05 1,00

Burulma sertligi modiilii, GPa 1,76 1,60 1,26 0,90 0,50 0,28 0,16 0,11
Elektriksel direng, MQ*m - 3*104 400 8 0,40 0,06 - -

Yiin agirlikla satilmaktadir; bu nedenle su alimma izin verilmelidir. Cap geri
kazanildiginda degistigi i¢in ince yiinler i¢in prim 6denmektedir. Cap ol¢timlerinin

standart sicaklik ve nem kosullarinda yapilmasi gerekmektedir [2].

Normal sicakliklarda su igerisindeki yiin lifi kendi boyunun %30’u kadar kadar
uzatilip birakilirsa orjinal uzunluguna donmektedir, fakat %40’mn lizerinde uzatilirsa
tamamen orjinal hallerine donememektedir [3]. Bir alfa keratin lifi, su veya buharda
100 °C’de yeterince uzun siireler boyunca ortamin nemine ve sicakligia bagl olarak

uzatilmig uzunlugun bir kismini korumaktadir [5].

YHslanma isist; kuru kiitlesi 1 kg olan yiin belirli bir oranda suya batirildiginda agiga gikan 1s1 miktaridr.
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Yin lifi elektrigi gecirmeyen (iletken olmayan) bir hammaddedir ve bu ylizden
izolasyonda kullanilmaktadir. Fakat yiinler kuru halde siirtiiniirse kolayca statik

elektrik olugturmaktadir. Ozellikle kuru ve soguk havalarda yiin lifinin icerdigi nisbi

rutubet -%12 nin altina- diisiisiine bagl olarak tarama, egirilme ve dokuma asamasinda
zorluklar ¢ikarmakta ve bir miktar statik elektrik olusturmaktadir. Statik
elektriklenmeyi onleyebilmek igin yiin lifleri dogal olarak nemlendirilmekte, hatta
gerektiginde hafif sekilde yaglanmaktadir [3, 20-22].

Yiin, benzersiz molekiiler yapisi ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle diger kumaslardan
daha fazla statik elektrik iletir. Birincil neden, yiiniin lif boyunca ¢ok sayida polar
amino asit grubu iceren dogal protein bazli bir lif olmasi ve bu polar gruplar sayesinde
yiin bagka bir yiizeye siirtiildiigiinde kolayca polarize olabilmekte ve statik elektrik
tiretebilmektedir. Ikinci olarak, yiin zayif bir elektrik iletkenidir, yani yiin liflerinin
yiizeyinde biriken statik yiik kolayca dagilamaz. Yiiksek polarize edilebilirlik ve diisiik
iletkenligin bu kombinasyonu, yiiniin statik yiikleri diger sentetik veya bitki bazli
kumaglardan daha kolay biriktirmesine ve tutmasina neden olmakta, bu kumaslar

elektrigi daha iyi iletme egiliminde olmaktadir [44].

Yinin icerigindeki lanolin de statik elektrik iiretme Ozelliklerine katkida
bulunmaktadir. Lanolin, koyunlar tarafindan salgilanan ve yiin liflerini kaplayan,
onlar1 daha fazla yalitan ve statik yiiklerin dagilmasini 6nleyen mumsu bir maddedir.
Lanolinin varligi, yiiniin genel dielektrik Ozelliklerini artirarak statik elektrigi
olusturma ve tutma yetenegini giiglendirmektedir. Buna karsilik, pamuk, keten veya
polyester gibi kumaslar, statik elektrik birikimine daha az egilimli farkli molekiiler
yapilara sahiptir. Bu malzemeler ya daha diisiik polarize edilebilirlige ya da daha

yiiksek iletkenlige sahiptir ve statik yiiklerin daha kolay dagilmasini saglar [44].

Stirtiinme (friksiyon) ozelligi tekstil liflerinin egirilmesinde, dokunmasinda ve
kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yiin liflerinin dis yiizeyinde bulunan
pulcuklardan dolay1 siirtlinme katsayilar1 yiiksek olmasina ragmen liflerin kivriml

yapisi siirtiinme 6zelligini dengelemektedir [3].

Yiin lifinin rengi genellikle sarims: beyazdir fakat ayni hayvandan bile elde edilen
ylnlerde degisik renk varyasyonlarina rastlamak miimkiindiir. Bununla birlikte, lifin
rengi (gri, kahverengi veya siyah) ve parlaklig1 (giimiis gibi, ipek gibi veya cam gibi

parlak); koyunun cinsine, yetistirildigi bolgenin iklim ve c¢evre kosullarina goére
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degiskenlik gosterebilmektedir. Yiin lifinin parlakligt ortii hiicrelerinin biyikligi,
sayis1 ve dizilisine bagli olarak degismekte olup lifin dis ylizeyi ne kadar az piiriizsiiz
ve kivrimsiz ise 15181 o derece ¢ok yansitmakta ve parlak goriinmektedir. Ince ve
kivrimli Merinos yiinii giimiisiimsii parlaklikta, uzun stapelli ve genis dalgali yiin
lifleri ipeksi parlaklikta, saglam yapili ve yumusak tiftik kegisine ait yiinler ise camsi
parlakliktadir [3, 30, 37-39, 43].

1.1.2.2 Yiin lifinin kimyasal 6zellikleri

Yiin lifinin igeriginde bulunan kiikiirdiin biiyiik kismi sistin aminoasidinde
bulunmakta olup sistin bag life; mukavemet, elastikiyet, alkalilere karsi dayaniklilik
ve enzimlerin pargalayici etkilerinden ortii hiicrelerinin daha az zarar gormesini

saglamaktadir [3, 5].

Yiin lifleri nemli halde, daha iyi egirilebilmekte ve biikiilebilmektedir. Su molekiilleri,
miseller aras1 bolgelerine niifuz ederek enine kesitlerinin %25’e kadar artmasina yol
acmakta, ayrica sogukta (tuz baglarinin kopmasi) ve sicakta (sistin baglarinin
kopmasi) keratine farkli sekilde etki etmektedir. Fakat, bu kopmadan sonra materyal
kurudugunda ve sogudugunda yeniden molekiil-igi baglar olusmaktadir. Fiksaj
isleminin 115-120 °C’de kisa siireli yapilmas1 onerilmektedir. Su ile muamelede
sicaklik ve siire artis1 bilesimindeki kiikiirtii azaltmakta, 150 °C’de basing altinda
hidroliz (su miilekiilii ile bir lifin monomerlerine ayrigmasi) olmakta, peptid baglar
kopmakta yani parcalanma gerceklesmektedir. Dolayisiyla parlaklik ve dayanim
azalmaktadir. Lifler kaynatilmis sicak su buharina maruz kaldiginda daha iyi
egrilebilme ve biikiilebilme o6zelliklerini yavas yavas kaybetmekte, mukavemetleri
azalmakta, dnce yumugsamakta sonra plastiklesmektedir. Sicaklik derecesi ve siiresi
plastiklesme 06zelligini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Plastiklesen lifler kendilerine
verilen sekli; soguduklarinda yada soguk suya daldirildiklarinda bile
kaybetmemektedir [3, 5, 30, 36, 40, 42].

Yiin lifi, 100 °C civarinda sitildiginda renginde hafif bir sararma gériilmekte, bu
sicaklikta uzun siire tutuldugunda yapisindaki higroskobik nem uzaklasacagindan
dolayi elyaf sert, gevrek ve dayaniksiz bir hale gelmektedir. Yeniden rutubetli ortama
koyuldugunda ¢evrenin rutubetini absorbe edip eski yumusak mukavim haline geri
donebilmektedir. 130 °C’ye kadar 1sitildiklarinda amonyak, 150 °C’ye kadar
isitildiklarinda  hidrojen siilfiir gazlar1 agiga ¢ikarmaktadir. 100-150 °C arasi
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isitildiginda lifte bozunma baslamaktadir. 200 °C’ye 1sitildiginda kahverengiye
donmeye baslamakta ve 235 °C’de eriyerek komiirlesmektedir. Sicaklik artis1 ile
piroliz (yiksek sicakliklarda ve oksijensiz ortamda termal ayrisma) hizlanmakta ve
yaklasik 590 °C’nin iizerine ¢ikildiginda, piroliz gazlari kivilcim ile tutusmaktadir. 670
OC’nin iizerinde ise piroliz gazlarinin kendiliginden tutustugu goriilmektedir [3, 30, 36,
37]. Yiin lifi gii¢ tutusur, alevin yayilmasi ve tutusmasi zordur, yanarken hizli yanar,
yanarken yanan sa¢ veya boynuz kokusu agiga ¢ikarir, alevden cekildiginde yanma
durmaktadir, kolayca sondiiriilmektedir. Kabarik, kopiik benzeri kolayca ezilebilen
siyah renkli bir kiil birakmaktadir [3, 30]. Yiin lifinin gii¢ tutusurluk ile ilgili dogal
ozellikleri; tutusma sicaklig yiiksek, LOI degeri yiiksek, yanma 1s1s1 diisiik (196 kj/g),
1s1 ag1ga ¢ikmasi diisiik (9,6 Kj/g), azot igerigi yiiksek (%16), nem igerigi yiiksek (%10-
14), erimez, damlamaz ve komiirlesir. Yiiksek tutusma sicakligi, yiin lifinin yanma
esnasinda ortamda en son tutusmasini saglamaktadir. Yiiksek LOI degeri sayesinde de
yiin lifinin tutugsmasi zorlagmaktadir. Yiiniin kimyasal yapisindaki yliksek azot ve nem

icerigi life dogal gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmaktadir [22, 30, 33].

Yiin lifi; protein zincirinin yan gruplarinda bulunan asidik (-COOH) ve bazik (-NH2 )
gruplardan dolay1 hem asitlerle hem de bazlarla reaksiyon verebilen amfoter karakterli
bir elyaf oldugundan hem asidik hem de bazik boyar maddelerle boyanabilmektedir
[30, 36, 37].

Yin lifi asitlere karsi bazlardan daha dayaniklidir. Asidik ortamdaki yiin liflerinde
bulunan tuz kopriilerinin kopmasi nedeniyle lif daha fazla sisebilir ve esneyebilir olsa
bile disiilfiir kopriileri kopmadigr siirece lif zarar gormemektedir. Asit ile muamelede
sicaklik ve temas stiresi arttik¢a yiiniin dayanikliliginin azalma derecesi de tiim liflerde
oldugu gibi artmaktadir. Derisik kuvvetli asitler, 6zellikle yiiksek sicakliklarda yiin
lifindeki protein zincirini parcalamaktadir. Derisik nitrik asit uygulamasi; nitrat
asidinin proteinle ksanto protein olusturmasindan dolayr yiin elyaflarim
sarartmaktadir. Seyreltik anorganik asit ¢ozeltileri ile muamele edilen yiin lifleri,

keratinin amfoter 6zelliginden dolay1 bir miktar asit absorblamaktadir [3, 30, 36, 37,
40].

Yiin lifi baz ¢ozeltilerinde kolayca ¢oziinmektedir. Fakat ¢ok zayif alkali ¢ozeltileri
cok dikkatli kullanildiginda yiin lifini etkilememektedir. Bazlar; lifteki tuz baglarim
ve sistin kopriilerini etkiler, yiin lifinin mekanik o6zelliklerinin yaninda keratinin

yapisindaki kiikiirt miktarin1 da azaltmakta ve konsantrasyonuna bagli olarak bir
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miktar keratini ¢oziindiirmektedir. Yiin lifindeki bu etkiler, bazin cinsine, sicakliga,
siireye ve konsantrasyona bagli olarak degismektedir. Son kullanimda ise ¢amasir
sabunlar1 kuvvetli alkalilerden olustugu i¢in ¢amasir yikamada kullanilmamali, notr
sabun kullanilmalidir [3, 30, 36, 37, 40, 42].

Alkali, toprak alkali metallerin nétr tuzlart ve bu tuzlarin sulu ¢ozeltileri yiin lifleri
tarafindan az miktarda absorblanmaktadir. Fakat kaynar ¢6zeltilerde, uzun siirede ve
tuz ¢ozeltisinin konsantrasyonu %5°1 astiginda, yiin lifi kismen bozunmaktadir. Sularin
sertligini olusturan Ca ve Mg tuzlarin1 absorbe eden lifler sert su ile kaynatildiginda

lifte hafif sararma goriilmektedir [3, 30, 36, 37].

Yiinler hayvan sirtinda bulunduklar siire boyunca siddetli ve siirekli giines 1s18ina
maruz kalmaktadir. Yiin lifi uzun siire ultraviyole (mor otesi) 1ginina maruz kalirsa,
aminoasitlerin pargalanmasi (peptit ve disiilfiir baglarinin kopmasi) nedeniyle lif
kirtlgan bir yapt kazanmakta, kopma ve siirtinme mukavemeti azalmakta, sararma
gozlenmekte (dogal rengin donuklasmasi), dolayisiyla parlaklik azalmakta, boyaya
ilgisi (afinitesi) azalmakta ve tutumu degismektedir. Ornegin bir ¢alismada 900 saat
glines 15181ina maruz birakilmig numunelerin mukavemet kaybit %70 olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan mavi isinlara maruz kalindiginda ise dogal sarimtrak renk
agarmaktadir. Agarma veya sararma etkileri ortamda oksijen ve suyun bulunmasi

durumunda daha belirginlesmektedir [3, 30, 36, 37, 42].

Dogal lifler arasinda iif, bakteri ve mantardan en az etkilenen elyafzur ancak yas halde
uzun siire birakilirsa kiiflenmektedir. Diger yandan giive ve diger boceklerden zarar
gormektedir. Mikroorganizmalar yiin tizerinde ¢ogaldiginda 1lif mukavemeti
azalmakta, istenmeyen renk ve koku olusmakta, olusan lekeler ise boyama ile
giderilemez hale gelebilmektedir. Eger lifin sistin baglari zarar gormiigse kiiften daha
kolay etkilenmektedir [3, 30, 42, 40]. Yiin lifinin kiitikiil tabakas1 elyaf yiizeyini

piirtizlii yapmakta ve mikroplarin life tutunmasini zorlastirmaktadir [22, 30, 33].

Yiiniin agartilmasinda hidrojen peroksit ¢ozeltisinde sicaklik 50 °C’nin iistiine
c¢ikmamamali, pH derecesi 7’den diisiik olmali ve cam, porselen ve emaye kaplar
kullanilmalidir. Ayrica iliman sartlarda indirgen maddelerle de (kiikiirtdioksit)
agartma yapilabilmektedir [3].
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1.1.2.3 Yiin lifinin kullanim alanlari

Yiin lifi; elbise, manto, palto, triko, ¢orap, camasir, battaniye, yorgan, kilim, yolluk,
hali (gii¢ tutusurluk, kir iticilik, ve esneklik gibi 6zellikleri ile), sapka, kege, tela ve
birgok teknik tekstil {iirtinlerinde, dosemeliklerde (kirlenmeye, lekelenmeye ve
yanmaya direncli 6zellikleri ile) ve egrilemeyen yiin ise dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir [3, 22, 30, 33]. Ayrica yalitim malzemeleri, hayvan oOrtiileri, akilli
materyaller gibi alanlarda da kullanilmaktadir [30].

Yeni egirme teknolojisi ile iiretilen ¢ok ince ipliklerden elde edilen ¢ok hafif kumaslar

ucaklarin i¢ dosemelerinde ve ugus personelinin giysilerinde de kullanilmaktadir [22,
30, 33, 45].

Tibbi uygulamalarda kullanilacak lif; zehirli, alerjik ve kanserojen olmamali ve ayrica
sterilize edildiginde fiziksel ve kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklik
olmamalidir. Yiin lifi tiim bu belirtilen 6zelliklere sahip oldugu i¢in sargilarda, basinglh
bandajlarda, yara ortiilerinde, yaralanmay1 6nleme amacli kullanilan 6zel giysilerde ve

yatak yarasini 6nleme amagli kullanilan tibbi malzemelerde kullanilmaktadir [22, 30,
45].

Bir jeotekstil olan toprak ve toprak esasli yapilardan dokusuz yiizey olarak iiretilen
ylinlii malzemeler; buharlasmay1 azaltmak, topragi sabit sicaklikta tutabilmek igin
tohum ekiminden sonra Ortii olarak kullanilabilmekte sonugta ise {irliniin yesermesi
hizlanmaktadir. Hasir ve dokusuz yiizey yiinler; tenis kortlarinda, kriket sahalarinda
ve park alanlarinda, nemin biiylimekte olan bitkilere dagitilmasi ve golge
olusturabilmesi igin bahgecilikte de hafif gramajli olarak yiin hasirlar kullanilmaktadir
[30, 33, 46].

Zararli maddelerden ve kotii ¢evre kosullarindan korunmak igin giyilen koruyucu
giysilerden termal, kimyasal, balistik ve mikrobiyolojik Ozellikler gostermesi
beklenmekte ve bu 6zellige sahip elyaflardan konfor, tutum, renk, kolay bakim ve
dayaniklilik gibi Ozelliklere de sahip olmasi istenmektedir. Yin lifi belirtilen
ozelliklere sahip oldugu i¢in bu liften elde edilen kumaslar; yangin séndiirme ve metal
isleme endiistrisinde, eriyik metallerin akitilmasinda, 6zellikle de demir ve aliiminyum
eritme tesislerinde kullanilmaktadir. Gii¢ tutusur ytin lifi komiirlesme 6zelligi ile aleve
kars1 biiyiik direng gosterdigi ve es deger gii¢ tutusur kumaslara goére daha fazla

koruma siiresi sagladigi i¢cin metal isleme endiistrisinde calisan Ozellikle yiiksek
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1s1maya ve 1stya maruz kalan isciler; yiin lifinin termal tamponlama 6zelligi sayesinde

yiiksek 1s1n ve 1sidan korunabilmektedirler [22, 30, 33, 45].

1.1.3 Yiin ve akrilik lifi karisimu ile ilgili yapilan ¢alismalar

Akrilik elyaflarin yukarida sayilan olumlu 6zellikleri yiin veya diger dogal elyaflarla
yapilan karisimlarda da belirgindir. Ayrica akrilik lifleri i¢in, burugmazlik, iyi nem
absorbsiyonu ve 1st tutuculuga sahip olan yiin lifi olduk¢a uyumlu bir karisim

malzemesidir[10].

Literatiir incelendiginde akrilik/yiin lifi karisimlar ile ilgili sinirli sayida ¢alismanin

yapildig1 goriilmektedir;

Marsal ve ark. 2009 yilinda yapmis olduklari ¢alismada; akrilik-ytin-tiftik, akrilik-
poliamid, yiin-akrilik, yiin-akrilik-angora olmak tizere 4 farkli karisim ipligin
diizgiinliglinii aragtirmis ve CV degerlerini sirasiyla 16,95 - 15,27 - 18,6 ve 16,33
olarak bulmuslardir [10].

Park 2005 yilinda gergeklestirdigi calismasinda; optimum yuin/akrilik karigim oranini
elde etmek icin yiin/akrilik karisiml 6rgiilerin mekanik ve tutum 6zelliklerini, tekrarl
yikama Oncesi ve sonrast incelemistir. Bu amacla ¢calisma kapsaminda %100 yiin, %70
yin - %30 akrilik, %50 yiin - %50 akrilik, %30 yiin - %70 akrilik ve %100 akrilik
olmak iizere 5 farkli karisim orani kullanilms, iplikler oriilmiis ve 6rgii kumaslar
yikanmistir. Sonuglara gore yikama sonrasinda karisimdaki akrilik karisim oran
arttik¢a biikiilme ozelliginin orantili olarak azaldigi, bir yiizey yiizey ozelligi olan
stirtiinme  katsayisuimin iSe  arttigr  belirlenmistir.  Ayrica yikama Oncesi tiim
orneklerdeki tuseler benzer sonuclar verirken yikama sonrasinda tuse degerlerinin
tamaminin azaldigi ve ek olarak yiinlii kumagsin karisim orami arttik¢a tuse degerleri

orantili olarak daha da azaldigi tespit edilmistir [47].

Bir aragtirmada Tiirkiye’de tretilen yilinlii ve yilin/polyester karigimi erkek takim
elbiselik kumaslar baz alinarak yumusaklik, incelik, piiriizlilik ve parametreleri
arasinda yapilan subjektif degerlendirme sonucu; en yliksek korelasyon katsayisinin
yumugaklik ve incelik arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica baska bir sonug ta ise
beklendigi gibi kumas sertlestikce kumas tutumunun daha kot oldugu
degerlendirilmistir [48].
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Candan (2000), farkl iplik karigimlarindan (%100 yiin, %50 yiin-%50 akrilik, %88
tiftik-%12 naylon) elde edilen kumaslarin boncuklanma egilimi ve diger fiziksel
Ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada %700 yiinlii kumaslarin
boncuklanma egilimi ile yin/akrilik karisimi kumaslarin  boncuklanma egilimi

arasinda énemli bir fark bulunamanugtir[ 10, 49].

Tvarijonaviciené ve arkadaslari (2004), %50 merinos yiinii-%50 akrilik ve %50
pamuk-%50 akrilikten iretilen iplikler {izerinde bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Karisimli ipliklerin ¢ekme Ozelliklerindeki degisiklikler iizerinde, orgli, yikama
prosediirleri ve boncuklanma kutusu test cihazinda tamburlamanin etkisi analiz
edilmis ve tartistlmistir. Yikama kosullari, test edilen karisimli ipliklerin ¢ekme
ozelliklerini etkilemistir. Pamuk/akrilik karisimli ipliklerde yikama sonrast kopma
uzamasi her tiirli 6rgii kosulunda azalmistir. Boncuklanma kutusu test cihazindaki
tamburlama islemi, test edilen yiin/akrilik karisimli ipliklerin hem yikanmis hem

yikanmamus hallerinde ¢cekme ozelliklerinde bozulmaya neden olmustur[10].

Onceki ¢aligmalardan birinde akrilik-yiin karisimlarindan olusan ipliklerde, akrilik
lifler daha kaba ve daha uzun oldugundan ve stapel iplikten olusan kumasta, birim alan
basina ¢ikint1 yapan elyaf ucu daha az olacagi i¢in stapel ne kadar uzunsa genellikle
boncuklanmanin o kadar az olacagindan sz edilmistir. Ayrica, daha kalin lifler, daha
ince liflere kiyasla daha fazla mukavemetli oldugundan daha az tiiylenme egilimi ve
dolayisiyla daha yiiksek akrilik elyaf oramina sahip karisimli iplik daha az sayida
tiylenme gosterecektir. Ayrica, daha yiiksek iplik biikiimii, kompaktlhik ve iplik
yiizeyinde daha az sayida ¢itkinti yapan elyaf nedeniyle daha az boncuklanmaya neden
olacaktir. Cift kat iplik de ayn1 nedenlerle tek kat ipliklere gore daha az boncuklanma
egilimi gostermektedir. Ek olarak tek kat ipliklerde, biikiim katsayisi arttikca
boncuklanma egilimi daha diisiiktiir. Bu c¢alismanin sonucu, daha yiiksek ilmek
yogunlugu ile iiretilen 6rme kumas daha diisiik boncuklanma gostermektedir. Bu
durum, ipliklerin kumasin gévdesinde daha gevsek bir sekilde sabitlenmesini saglayan
gevsek orme kumasglarin daha az stabil olmasindan dolay1 ipliklerin daha kolay hareket
etmesine baglanabilir. Dolayisiyla bir kumagsin yapisinin, boncuklanmaya karsi
duyarlihigint belirlemede ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Bu
arastirmanin bir baska sonucu, full-milano yapisinin siki veya kompakt yapisi
nedeniyle daha diisiik boncuklanma gostermektedir. Siki (stabil) kumasg yapilar diisiik

¢cekme ve smurlt tilylenme gelisimine yol agar. Ayrica diiz veya ribana gibi gevsek
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ortilmiis giysiler, siirekli giyildiginde daha fazla boncuklagsma egilimi gostermektedir
[50].

Akrilik elyafin yiin ve angora elyafiyla karistirilmasi ipligin kopma mukavemetini
(CVm), ince/kalin yer sayisini ve neps sayisini arttirmis ayrica kumasin birim alan
kiitlesini ve kalinligin1 arttirirken hava gecirgenligini azaltmistir. %70 akrilik - %10
yin - %20 angora, %70 akrilik - %30 angora iplikler en diisik egilme dayanimi
degerine sahip olup en yumusak tutumlu kumaslar olarak ortaya ¢ikmistir. %2100
akrilik ve %70 akrilik - %10 yiin - %20 angora iplikler en yiiksek kopma mukavemeti
degerine sahip olmustur. Iplik mukavemetleri de kumaslarin patlama mukavemeti
sonuglariyla paralel bulunmustur. %70 akrilik - %20 yiin - %10 angora igeren iplik
yiiksek CVm, ince/kalin yer ve neps sayisina sahip oldugundan iplik-metal ve iplik-
iplik siirtiinme katsayis1 degerleri en yiiksek olan iplik olmustur. Bununla birlikte, daha
diisiik CVm degerlerine sahip olan %70 akrilik - %30 angora ve %100 akrilik iplikler,
daha disiik iplik-metal ve iplik-iplik siirtiinme katsayilarina sahip g¢ikmustir.
Korelasyon analizine gore ise CVm, ince-kalin yer sayisi, neps ve iplik-metal ve iplik-
iplik siirtiinme katsayilari arasinda giiglii bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Kumasg
patlama mukavemeti, ipligin CVm ve elyaf ¢ekme 6zelliklerine bagli olarak iplik
kopma mukavemetine paralel olarak degismistir. Ug elyaf tiiriinden olusan kumaslar,
yiiksek iplik siirtiinme katsayilarindan dolayr daha yiiksek kinetik siirtiinme
katsayisina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Karisimda yiin ve Angora tavsani elyafinin
kullanilmas1 kumasin dairesel biikiilme sertligini azaltmis ve daha yumusak bir tutum

saglamustir [10].

1.1.4 Elektrostatik ozellik ve tekstildeki 6nemi

Statik elektrik; farkli malzemelerin birbirine siirtiinmesi sonucu olusmaktadir [51].
Elektrostatik degarj (ESD), iki nesne temas ettiinde statik elektrigin agiga ¢ikmasi
olarak tanimlanmaktadir [52]. Malzemeler normalde (statik kosullar altinda)
elektriksel olarak ndtr olan atomlardan yapilmistir cilinkii esit sayida pozitif yiik
(¢ekirdeklerindeki protonlar) ve negatif yiikleri (¢ekirdegi ¢evreleyen kabuklardaki
elektronlar) icermektedirler. Statik elektrik olgusu, pozitif ve negatif yiiklerin
ayrilmasini  gerektirir. 1ki malzeme birbirine temas ettifinde, elektronlar bir

malzemeden digerine hareket edebilir, bu da bir malzemede asir1 pozitif yiik, digerinde
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ise esit negatif ylik birakir. Malzemeler ayrildiginda bu yiik dengesizligini

korumaktadirlar [51, 52].

Tekstil tiretim prosesinin her asamasinda; elyaflarin egirilme asamasinda ve ipliklerin
dokunmasi veya oOriilmesi siirecinde, bitim islemleri uygulanirken statik yiik olusma
potansiyeli vardir. Lifler, iplikler veya kumaslar makine tizerindeki kilavuzlar,
makaralar veya gerdirme cihazlariyla siirtiilmekte ve bu temas ve hemen akabinde
ayirma islemi siire¢ boyunca siirekli olarak gergeklesmektedir (iplik-metal
sirtlinmesi). Ayrica iplik tiretim siirecindeki ortam sartlar1 (sicaklik ve bagil nem),
elyafin (polimer tiirli ve nem igerigi) ve kumasin yapisi, kumas yada iplik ile siirtiinen
malzemenin tiirii ve siirtiinmenin tekrar sayis1 yiikk olusumunu etkileyen 6nemli
parametreler arasinda yer almaktadir. Bir¢ok iplik ve dokuma {ireticisi Statik
elektriklenme nedeniyle iiretkenlik agisindan ¢ok fazla sorun yasamakta ve elektronik
ekipmanin arizalanmasina ve dolayisiyla sik sik makine duruslarina ve sonugta
randiman disiikliigiine yol acabilmektedir [52, 53]. Tez ¢alismasi 6ncesinde 6n bir
degerlendirme niteliginde gergeklesen seminer dersi ve tez calismasindan elde

edilecek sonuclarin; bu denli onemli sorunlara da engel olacagr dngoriilmektedir.

Ayrica iiretim sonrasi kullanim esnasinda; elektrostatik yiiklenme giinliik hayatimizin
her aminda gorebilecegimiz bir gergektir. Insan viicudu hali iizerinde yiiriirken,
koltuktan kalkarken veya kiyafetleri ¢ikarirken statik elektrikle yiiklenebilmektedir.
Statik elektrik ytikli bir kisi metal bir nesneye dokundugunda elektrostatik desar;
meydana gelir ve temas aninda kivilcim meydana gelebilmektedir. Elektrostatik
desarj, BS EN 7506-1'de verilen farkli sarj seviyelerinde viicudun fiziksel
reaksiyonlar1 nedeniyle insanlar igin rahatsiz edici olabilmektedir. ilgili standarttaki
degerlere gore esdeger viicut voltajinin 3,6 kV olmasi insan viicudu icin algilanabilir
bir reaksiyon seviyesidir. 3,6 - 11,5 kV arasi hissedilebilir kesinlikte ve 26,5 kV’da ise
rahatsiz edici bir sok gibi baz1 olumsuz durumlara neden olmaktadir [53]. Iste bunin
gibi ozellikle de insanin konforunu hissedilir derecede etkileyebilen olumsuzluklart
minimize edebilmek bu calismada amaclanan en o6nemli konularin basinda

gelmektedir.
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1.1.5 Elektrostatik ozellik ile ilgili yapilan ¢alismalar

Son yillarda 6zellikle giysi konforunu etkileyen temel 6zelliklerin baginda; tekstil
trlinlerinin  statik elektrik Ozellikleri olduk¢a ©onemli hale gelmis olup bir¢ok

arastirmaya konu olmustur.

Schemer ve ark. ortamdaki bagil nem miktarmin artmasinin désemelik kumasin

surtiinmesiyle olugan elektrostatik yiiklenme diizeyini azalttigini belirlemistir.

Osei-Ntiri  (1992), petrokimya endistrisinde kullanilan koruyucu giysilerin
elektrostatik etkilerini incelemis ve antistatik lifli koruyucu giysilerin daha az

elektrostatik gerilime neden olduguna dikkat ¢ekmistir.

Baska bir ¢alismada ise iletken elyaftan yapilmis kumaglar kullanilarak aginma ve
yikamanin elektrostatik Ozellikler T{izerindeki etkileri arastirllmistir. Kumasg
yapisindaki iletken lif sayis1 arttikga elektrostatik yiliklenme egiliminin azaldigi,
iletken lifli kumaslarin statik elektriklenme Ozelliklerinin asinma ve yikama

islemlerinden olumsuz etkilendigi belirtilmistir.

Anderson ve ark. (2008), araba koltuklarinda kullanilan désemelik kumasin insan
viicudundaki elektrostatik yiiklenmeye etkisini incelemisler ve iletken lifli polyester
dosemelik kumasin neden oldugu elektrostatik voltaj miktarinin herhangi bir polyester

kumasa gore daha kii¢iik oldugunu belirlemislerdir.

Zilinskas ve ark. (2013), bazi tekstil malzemelerinin pozitif veya negatif yiiklii iyonlar
tarafindan etkilenmesine dayanan elektrostatik 6zellik 6l¢iimii i¢in temassiz bir

yontem tanimlamistir [53].

Zhao, slrtinme malzemesinin tekstil malzemelerinin statik elektrifikasyonu
tizerindeki etkisinin biiyiik oldugunu bulmustur. Seliilloz bazli liflerden {iretilmis
malzemeler daha diisiik elektrostatik desarj potansiyelleri olustururken, protein esash
olanlar ipek ve yiin gibi benzer pik potansiyeller gostermistir. Yiizey 6zelliklerini
etkileyen faktorler arasinda ylizey bitirme islemleri, boyama, iplik tipi (filament veya
egrilmis iplik) ve dokuma-o6rgii tipi yer alabilir. Diisiik nemde, bir elyaf tarafindan
emilen nem, Onceki ¢aligmalarda bildirildigi gibi yalmizca yiik dagitim siirecine
katkida bulunmayabilir. Nem icerigi kritik degerinin altinda oldugunda, su iyonlar1
tribo-elektrifikasyona (siirtinme yolu ile elektrostatik yiik olusumu [51]) katkida
bulunabilir, ancak dagilma islemi sirasinda iletken bir yol olusturulmasina katkida

bulunamaz veya bu yiiklerin ¢evredeki havada mevcut iyonlar tarafindan yok
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edilmesini kolaylastiramaz [54]. Triboelektrik etkiyle olusan yiik miktart; iki malzeme
arasindaki temas alanina, malzemedeki neme, havadaki su buhari basincina,
malzemelerin molekiiler yapisina, iki malzemeye uygulanan siirtinme yogunluguna
ve diger faktorlere baglidir. Olusan bu yiikiin ne kadar oldugu, nereye gittigi ve ne kadar

hizli oldugu; bir malzemenin fiziksel, kimyasal ve elektriksel iletken ozelliklerine

baghdir [51].

Reischl ve Mijovic (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada sentetik liflerin giysilerde
olusan elektrostatik potansiyelin baslica kaynagi oldugundan, liflerin elektriksel
ozelliklerinin kimyasal bilesimleri ve polimer yapilari tarafindan belirlendiginden ve
nem, sicaklik ve siirtiinme yogunlugu gibi ¢evresel faktorlerin de elektriksel 6zellikler
tizerinde etkili oldugundan s6z edilmis olup dogal liflerden yapilmis giysi
katmanlarinin = sentetik liflerden yapilmis giysi katmanlartyla karistirilmasi
Onerilmistir. Clinkii calismanin amaci, dogal liflerden yapilmis tekstillerin sentetik
liflerden yapilmis tekstillerle birlestirilmesinin, dogal liflerin sentetik liflere gore daha
diisiik bir elektrostatik yiik birikimi egilimi gosterdigi bilindiginden, giysilerdeki
elektrostatik yiik birikimini azaltip azaltamayacagini belirlemekti. Kumag numuneleri
%100 Polyester, %100 Naylon, %100 yiin ve %100 pamuktan olusturulmustur.
Sonuglar, yiin ve pamugun her ikisinin de en diigiik elektrostatik yiik birikimini
gosterdigini, polyester Orneginin ise pamuk ve yiin kumas Ornekleriyle
eslestirildiginde bile en yiiksek elektrostatik yiik birikimini yaratti§ini gostermistir.
Ayrica sentetik kumaglarin dogal elyaflardan yapilmis kumaslarla katmanlanmasinin,
sentetik elyaflarla silirtinmenin yarattig1 elektrostatik potansiyeli onemli olgiide

azaltmayacagin (sadece %14 liik azalma) gostermistir [51].

Belirli kimyasal bilesikler (6rnegin dortlii amin tuzlari, degistirilmis yag asidi esterleri,
poliglikol tiirevleri ve fosforik asit esterleri) igeren anti-elektrostatik apreler, tekstil
tiriinlerinin elektro-iletkenligini arttirmanin geleneksel yontemleridir. Ancak ne yazik
ki, elyaflarin yiizeyine apre uygulanmasina dayanan bu yontemler, diisiik yikama ve
asinma direnci nedeniyle tekstil {irlinlin uzun vadede kullanim olanagini azaltmaktadir

[55].

Stabil anti-elektrostatik etkiler, elyaf maddesinin 6zel olarak secilmis kimyasal
bilesiklerle modifiye edilmesi, elyaflarin mikro yapisinda degisiklikler yapilmasi ve

egirmeden Once polimer kiitlesine eklenen anti-elektrostatik katkilarin kullanilmastyla
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elde edilebilmektedir. Ancak yapinin degistirilmesi liflerin mukavemet 6zelliklerinin

azalmasina neden olabilir ve yaslanmay1 da hizlandirabilmektedir [55].

Geleneksel yontemler yada uzun elyaflardan iplik {iretimi gibi tekstil malzemelerinden
elektrostatik etkiyi kisa vadede minimize edebilecek ¢alismalarin aksine uzun vadede
etkili olabilecegi ongoriilen akrilige yiin lifi karisuim optimizasyonu ile olusturulacak
ipliklerin giysi konforunu saglayabilmek agisindan kullanilabilirligi bu c¢aligmada

hedeflenmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calisma kapsaminda 11 farkli karisim oranina sahip olacak sekilde iiretilen iplikler

Cizelge 2.1°deki gibi kodlanmuistir.

Cizelge 2.1 : iplik 6zellikleri ve kodlar:.

Numune Iplik Dogrusal Uretimde Ayarlanan iplik Kompozisyonu (%)
Sayist  Numune Kodu g o ugu (Nm) Akrilik(%) Yiin(%)
1 100RLX 6,8 100 0
2 90RLX10YUN 6,8 90 10
3 800RLX20YUN 6,8 80 20
4 70RLX30YUN 6,8 70 30
5 60RLX40YUN 6,8 60 40
6 S0RLX50YUN 6,8 50 50
7 40RLX60YUN 6,8 40 60
8 30RLX70YUN 6,8 30 70
9 20RLX80YUN 6,8 20 80
10 10RLX90YUN 6,8 10 90
11 100YUN 6,8 0 100

Elyaf boyama asamasi; Literatiir arastirmasi sonrasi ¢alismanin uygulama asamast
elyaflarin boyanmasi ile baglamistir. Oncelikle %100 30 micron superwash yiin; elyaf
formunda iken ve %100 5 denye relax halde akrilik; elyaf formunda iken bams halinde
boyama iglemine tabi tutulmustur. Sekil 2.1’de boyanacak bamslar goriilmektedir.
Boyama igslemi H. Krantz Marchinenbalt - 51 Aachen marka 2003 model bams boyama
makinesinde yapilmig olup makine Sekil 2.2°de gosterilmistir. Sekil 2.3°te bams pres

makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.1 : Bamslar.
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Sekil 2.3 : Bams press.

Boyama islemi ger¢eklesen bams formundaki %100 yiin ve %100 akrilik elyaf sonraki
stiregte ayr1 ayri sikma islemine tabi tutulmustur. Sekil 2.4°te verilen Oguz Makine
markali 2000 model Santrifiij makinesi kullanilarak bams formundaki elyaflarin sikma

islemi gerceklestirilmistir.

35



Sikma isleminden sonraki agama olan kurutma islemi; akrilik elyaf i¢in Sekil 2.5te
verilen Sonar marka 2004 model RF kurutma makinesinde, yiin elyafi¢in Sekil 2.6’da

verilen Enes marka 1990 model kurutma makinesinde gergeklestirilmistir.

Sekil 2.6 : Yiin elyafi i¢in kurutma makinesi.

Hazirlama (cer) asamasi; Bams formunda olan yiin ve akrilik elyaflar; boyama
sonrasinda Sekil 2.7°de verilen GC 30 [(NSC N. Scumberger) fiber to yarn] marka,

2015 model cer makinelerinde cer seritleri formuna doniistiiriillmustiir.

Sekil 2.7 : Son ¢ekmenin girisi — ¢1kist.
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Iplik asamast; Cekilerek inceltilen ve karisimi saglanan cer seritleri Sekil 2.8°de
verilen HDB (Houget Duesberg Bosson) Belgika markali 1992 model ring iplik
makinesinde; yar1 kamgarn tek kat 6,8 Nm degerine sahip iplige doniistiirilmiistiir.
Bilezik ¢api: 90 mm Masura boyu: 42cm Bilezik yiiksekligi: 16,7mm GC 65 marka
kopca kullanilmistir.

g . i
/ P N pCA T s

Sekil 2.8 : Ring iplik makinesi (Yarikamgarn hattt).
Tek kat iplik tiretimi gergeklestirildikten sonra ipliklerdeki kopuslarin temizlendigi

Sekil 2.9°da verilen 2005 model Japon Muratec marka iplik temizleme makinesi

kullanilmistir.

Sekil 2.9 : Muratec (iplik temizleme) makinesi.
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Sekil 2.10’da verilen 2021 model HMX 132 HemaksCo Textile Machinery marka
otomatik katlama makinesinde 3 katli hale getirilmistir.

Sekil 2.10 : Hemaks katlama makinesi.

Biikiim islemi Sekil 2.11°de verilen Volkmann marka 2002 model ¢ok kat biikiim
makinesi kullanilarak gergeklestirilmistir. (Minare boyu: (0 kapsiil ve 3 tansiyon)

kullanilmastir.)

Sekil 2.11 : Cok kat biikiim makinesi.
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Fiksaj asamast; Karigim ipliklerin fikseleme islemi Sekil 2.12°de verilen siiperba
model fikse makinesi ile gergeklestirilmistir. Iplik su buhar1 ile 1s1l isleme tabi

tutulduktan sonra kuka makinelerinde ¢alisilmaya uygun kek formuna getirilmistir.

Sekil 2.12 : Fikse makinesi.

Yumaklama asamasi; Fikselenmis kek halindeki iplikler yumak formuna

dontistiiriilebilmek i¢in Sekil 2.13’te gériilen Gokhan Makine marka 2023 model kuka

makinesinde kukalanmustir.

Sekil 2.13 : GW kuka makinesi.

Calisma kapsaminda 11 farkli karisim oranina sahip son triinler; tek kat iplikler, 3

katli iplikler, yumaklar ve el ile oriilmiis kumaslar bazi testlere tabi tutulmustur.
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Kullanilan test cihazlari; 1k olarak ring iplik makinesi ve iplik temizleme makinesi
sonrast bu agama i¢in olusan son iiriin olan tek kat ipligin mukavemeti ve uzamasi
Ormo - ARGE Merkezi’nde 1.V.Calderara marka 2001 model mukavemet 6lgiim
cihazi ile test edilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 : Tek kat iplik mukavemeti 6l¢iim cihazi.

11 farkli karisim oraninda iiretilen son iiriinlerden olan 3 katli el 6rgii ipliklerinin iplik-
metal siirtiinme testi AKKIM Laboratuvari’nda Sekil 2.15’te gdsterilen Lawson
Hemphill marka ‘Constant Tension Transport (CTT) > model test cihazinda

yapilmustir.

Sekil 2.15 : CTT Iplik-metal siirtiinme cihazi.
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6,8 Nm iplik dogrusal yogunluguna sahip 3 katli iiretilen 11 farkli karisim oranina
sahip ipliklerin; DSC analizi BUTEKOM laboratuvarinda Sekil 2.16’da gosterilen TA
Instruments / DSC250 marka ve model cihaz ile yapilmistir.

o "

Sekil 2.16 : DSC250 cihazi.

Uretilen 11 farkli karisim oranli yumaklardan el ile 11 farkli karisim oranli farkl
devirlerde calistirilacagi icin 2ser tane pilling testinde kullanilmak iizere Oriilen
kumaslarin boncuklanma egilimi; Sekil 2.17°de gorseli verilen James H. Heal & Co.

Ltd. marka 2000 model ICI Pilling Box Test Cihazi’nda belirlenmistir.

Sekil 2.17 : ICI pilling box test cihazi.
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Uretilen her bir karisima ait 5’er farkli kumas numunesinin yiizeysel statik
elektriklenme direnci ve 3’er farkli kumas numunesinin hacimsel statik elektriklenme
direnci Sekil 2.18"de gorseli verilen ve Bursa Teknik Universitesi Polimer Malzeme
Miihendisligin laboratuvarinda bulunan Keithley marka 2004 model ‘Resistivity Test

Fixture’ Test Cihazi’nda olgiilmiistiir.

Sekil 2.18 : Statik elektriklenme direncinin 6l¢iildiigii cihaz.
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2.2 Yontem

Elyaf boyama; iretilen her bir iplik, elyaf formundayken bams boyama teknigi ile
renklendirilmistir. Boyama islemi %100 yiin elyaf bamslari i¢in tek bir kazanda, %100

akrilik elyaf bamslari igin de ayr1 bir kazanda tek seferde yapilmastir.

%100 yiin elyafi boyama sartlar1 Sekil 2.19°da verilmistir. 50 °C’de yiin egalizatorii
(Boyarmaddenin tiim ¢6zeltiye homojen dagilimini saglar.), %0,5°lik 1slatict
(Boyarmaddenin elyafa diizgiin ¢ekilmesini saglar.), yardimci kimyasal olarak
Sodyum Siilfat ve pH degerini 5-5,5 araliginda tutan Sodyum Asetat (Asit tampon) ile
%100 yiin elyafinin boyama isleminin hazirligina baslanmistir. Yiin elyafi 10 dakika
bu kimyasallarla muamele edildikten sonra boyarmadde (Acid Blue ve Acid Violet)
kimyasallar1 ile de 10 dakika muamele edilmistir. 10 dakikanin sonunda ¢ozelti
sicaklig1 dakikada 1 °C arttirilarak 98 °Cye ¢ikarilmistir. Esas boyama islemi tam da
bu asamada baslamistir. S6z konusu elyaf 45 dakika boyunca 98 °C’deki ¢ozelti ile
muamele gorerek boyama gergeklestirilmistir. 45 dakikanin sonunda ¢6zelti sicakligi
yine ayni hizla yani dakikada 1 °C azaltilacak sekilde baslangi¢ sicakligma; 50 °C’ye
cekilmistir. Tam 50 °C’de olan ¢dzeltiye yumusatici ve antistatik ilave edilerek 20
dakika elyaf bu ¢ozeltide muameleye tabi tutulmustur. Son olarak 20 dakikanin

sonunda ¢ozelti desarj edilerek boyama islemi tamamlanmustir.

YUN BOYAMA ISLEMI: SICAKLIK VE SUREYE BAGLI KIMYASAL KULLANIMI
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Sekil 2.19 : Yiin elyafi boyama sartlari.
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%100 Akrilik elyafinin boyama sartlar1 ise Sekil 2.20°de verilmistir. 70 °C°de akrilik
egalizatorli (recorder) ve pH degerini 4-4,5 araliginda tutan Formik Asit ile %100
akrilik elyafinin boyama isleminin hazirligina baglanmistir. Akrilik elyafi 10 dakika
bu kimyasallarla muamele edildikten sonra boyarmadde (Basic Blue ve Basic Violet)
kimyasallar1 ile de 10 dakika muamele edilmistir. 10 dakikanin sonunda ¢ozelti
sicaklig1 dakikada 1 °C arttirilarak 102 °C’ye ¢ikarilmustir. Esas boyama islemi tam da
bu asamada baslamistir. S6z konusu elyaf 45 dakika boyunca 102 °C’deki ¢ozelti ile
muamele gorerek boyama gergeklestirilmistir. 45 dakikanin sonunda ¢ozelti sicakligi
yine ayn1 hizla yani dakikada 1 °C azaltilacak sekilde baslangi¢ sicakligina; 70 °C’ye
cekilmistir. Tam 70 °C’de olan ¢dzeltiye yumusatici ve antistatik ilave edilerek 20
dakika elyaf bu ¢ozeltide muameleye tabi tutulmustur. Son olarak 20 dakikanin

sonunda ¢dzelti desarj edilerek boyama islemi tamamlanmustir.

AKRILIK BOYAMA ISLEMI: SICAKLIK VE SUREYE BAGLI KIMYASAL KULLANIMI
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Sekil 2.20 : Akrilik elyafi boyama sartlari.

Boyama isleminden sonra boyali akrilik ve yiin elyafi bamslarma santrifiij
makinesinde titresim yoluyla 1200-1500 d/dk ile 45 dakika sikma islemi

uygulanmustir.

Kurutma islemi nemlilik oranina gore belirli sicaklik derecesinde 5 denye relax akrilik
bams 18 m/dk hizla kurutma makinesinden gegirilmis, %100 yiin elyafi bamslarin
acilarak serit haline getirilmesi sonucu serit halinde 90 °C’de 6 m/dk hiz ile kurutma

makinesinden gecirilmistir.
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Cer Prosesi; boyama sonrasinda bams formunda olan yiin ve akrilik elyaflarin cer
makinelerinde taranip paralel hale getirilmesi, homojen bir sekilde karisiminin
saglanmasi ve ring iplik makinelerine uygun olacak sekilde karigim elyafi gramajinin
tutturulmasi igin ¢ekim iglemine tabi tutularak inceltilmesi sonucu homojen, paralel ve
ring iplik makinesine hazir gramajli 11 farkli karigim oranina sahip elyaflar cer seritleri
formuna getirilmistir. Cer islemi 4 pasaj (1. Cekme, 2. Cekme, 3. Cekme, 4. Cekme)
uygulanmistir. Hazirlama makinelerinden ilki; 1. ¢ekmeye 10 u¢ beslenmis 30 gram
girilip 22 gram cikilmistir. 3,40 sabit ¢ekim uygulanmistir. Hazirlama makinelerinde
bir sonraki makineler olan 2. ¢ekme ve 3. ¢gekmeye 8 ug beslenmis ¢ikis gramaji 20

gramdir. Son ¢ekmeye 4 ug beslenmis 12 gram ¢ikilmistir.

Iplik Uretimi; taranarak hem gramaj hemde hammadde bazinda cer seridi uzunlugunca
homojen hale getirilen cer seridi formundaki elyaf; ring iplik makinesinde yari
kamgarn tek kat 6,8 Nm degerine sahip tek Kat iplige dontstiirilmistiir. Ring iplik
makinesinde 35 akis (m/dk) kullanilmis olup makine 5250 devirde galistirtlmistir.
Elyafa 150 tur/m Z biikiim verilmis ve tek kat iplik formuna getirilmistir. Arka ¢ekim:
7,06 On ¢ekim: 9,96 Toplam ¢ekim: 81,6 One giris: 1,5 gram Ekartman:170 Bilezik
cap1: 90 mm Masura boyu: 42cm Bilezik yiiksekligi: 16,7mm.

Tek kat iplik iiretimi gerceklestirildikten sonra hem bobine aktarimin saglandigi hem
de ring iplik makinesinde olusmus olan ipliklerdeki kopuslarin hava yolu ile
birlestirilerek temizlendigi iplik temizleme makinesi kullanilarak iplik temizleme

1slemi gerceklestirilmistir.

Birden fazla tek kat iplik genel olarak maksimum 6 kata kadar katlanabilmektedir.
Calisma kapsaminda otomatik katlama makinesinde, 350 devirle ¢alistirilarak Sekil
2.21°de verilen teknik (two for one prensibi) ile 11 farkli karisima sahip tek kath
iplikler (a) -biikiim verilmeden- 3 katli hale getirilerek 10 inglik bobine (e) sarilmustir.
Katlama makinesinde olusan kopuslar iplik sensorleri (b) ile ayr1 ayr1 kontrol edilmis
iplik kopusu sonras1 makine durup el ile tirnak diigiim atilmistir. Béylece eksik-yanlis

katli iplik olusturulmamasina 6zen gosterilmistir.
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Sekil 2.21 : Iplik katlama islemi sematik goriiniimii: (a) tek kat bobin (b) iplik
yoklayici sensor (€) iplik kilavuzu (d) kilavuz (e) ¢ok katli bobin.

3 kath iplige verilen spiral donme hareketi ile ipliklerin birarada tutulmasini ve

mukavemet kazandirilmasini saglayan biikiim iglemi 100 tur/m’lik S yonli biikiim

verilerek 8 inclik konikler tizerine 2250 m/dk hizla sarilmistir.

Iplik Fiksajz; bobin ya da masura formunda makinenin cagliklarma takilan iplikler
serici kafalarin oldugu alana dogru yonlendirilerek iplik uglarmin bant iizerine
serilmesi saglanmis, bant {izerine serilen iplik bantin hareketi ile 1s1 kabini i¢ine dogru
tasinarak siirekli hareketine devam etmistir. Islemin kesintiye ugramamas: icin
caglikta bulunan iplikler rezervlerinden birbirine eklenerek devamlilig1 saglanmaistir.
Su buhar1 yardimiyla karisim ipliklerin fikseleme islemi (biikiim sabitleme ve iplik
karisiminda  bulunan  hammaddeye bagli olarak degisen oranlarda hacim
kazandirilmas1) 96-104 °C sicaklik araliginda (fikse makinesinin kabin sicakligi)
gerceklestirilmistir. iplik su buhart yardimu ile 1s1l islem gérmesinin ardindan gerginlik
makaralarindan gecilerek sarim tinitesinde kuka makinelerinde ¢alisilmaya uygun kek

formuna getirilmistir.

Yumaklama,; Kek formundaki fikselenmis iplik kuka makinesinde 3 X Normal 100

gram sarimli yumak formuna getirilmistir.

Kumas tiretimi; El 6rgii teknigi kullanilarak farkli iki testte kullanilmak iizere gerekli
olan 12,5x12,5 (boncuklagsma) ve 15x15 (statik elektriklenme) boyutlarinda kumaglar

tretilmistir.

Test ve Analizler; Tek kat iplik mukavemeti; Olusturulan 11 farkli karisima sahip
ipliklerin tek katindan Ormo Yiin Iplik Fabrikast ARGE Merkezi biinyesinde bulunan
sabit hizli uzama yontemi (CRE) kullanilarak Calderara marka mukavemet cihazinda
TS EN ISO 2062 standardina gore; tek kat ipligin kopma kuvveti ve kopma anindaki
uzamast belirlenmistir. Ol¢iim her bir karisim icin 10’ar numune iizerinden

yapilmistir.
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Iplik-metal siirtimmesi; Akkim laboratuvarlarinda ASTM D 3108 standardina gore
ipliklerin, metal ylizeye siirtiinmesi sirasindaki ipligin Kinetik siirtinme katsayisi
belirlenmistir. 360° siirtiinme agcis1 ile ipliklerin siirtinme katsayilarin1 hesaplar. Iplik
gecisi 0-200 m/dk. araligindaki hizlara ayarlanabilmektedir. On gerilim, tansiyon
aparat1 ile ayarlanabilmektedir. Bobin caghig: ile iplik sevki saglikli bir sekilde
saglanabilmektedir. Ayrica, cihazda mumlama iinitesi bulunmaktadir. PLC ekranda,
ipligin 6n gerilimi ve siirtinme sonras1 gerilim goriilebilmektedir. Iplik numarasinin

girilmesi ile ekranda uygulanmasi gereken 6n gerilim goriilebilmektedir.

Iplik kompozisyonu analizi; Bursa Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Laboratuvari’nda, Bursa Teknik Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Kenan
Yildirim tarafindan yeni gelistirilen DSC Cihaz1 kullanilarak yapilan yiinlii
karisimlarda 1if kompozisyon analizi metoduna gore yapilmistir. I1SO 11357
satandardina gore faz degisimi sirasindaki st transferi miktar: tespit edilmistir. DSC
metodu; 21.Mayi1s.2024 tarihli US 11,988,62382 Yildirimetal. (45) kodlu patent

kapsamindaki formiilasyon yardimiyla uygulanmistir.

Tuse analizi; Uretilen 11 farkli karisim oranl ipliklerden yumaklama makinesinde yapilan 11
farkli karisim oranli yumaklar -her bir karisimindan 5 er yumak numunesi (100 gram 3 X
Normal) alinarak 1 ila 5 skala araliginda- 3 expertiz tarafindan degerlendirilmistir.

Degerlendirme sartlari esit olan 3 expertiz birbirinden bagimsiz olarak sonuglar1 belirlemistir

Boncuklanma testi; Uretilen 11 farkli karisima sahip ipliklerden el ile &riilen 12,5x12,5
boyutlarinda her bir karisima ait 2’ser tane kumas numunesinin Ormo Yiin Iplik Fabrikasi
ARGE Merkezi biinyesinde bulunan ICI Boncuklanma kutusu kullanilarak 7200 devir ve
14400 devir calistirilarak ayr1 ayr1 boncuklagsma egilimi TS EN ISO 12945-1 standardina gore
belirlenmistir. Bu standart kumas yiizeyinde normal giyim sartlarindan kaynaklanan

boncuklasma ve ilmek ¢ekmesinin tespitinde kullanilir.

Statik elektriklenme direnci (yiizeysel); Uretilen iplikler el orgii teknigi ile 15x15 boyutlarinda
her bir karisimdan 5’er tane kumas numunesine doniistiiriildiikten sonra Bursa Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvari’nda TS EN 1149-1 : 2006-

12 standardina gore kumasglarin yiizey 6z direnci dlgilmiistiir.

Statik elektriklenme direnci (hacimsel); Uretilen iplikler el 6rgii teknigi ile 15x15 boyutlarinda
her bir karisimdan 3’er tane kumas numunesine donistiiriildiikten sonra Bursa Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvari’nda TS EN 1149-1 : 2006-

12 standardina gore kumaslarin hacimsel 6z direng 6lglilmiistiir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma anindaki uzama oranmna ait veriler grafik
olarak Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir. Iplik kopma mukavemeti (cCN/tex) ve yiizde

uzama oranina (%) ait ham veriler Ek A’da Cizelge A.1°de verilmistir.

Grafiklerden goriilecegi gibi iplik yapisindaki yiin orani arttikca hem iplik kopma
mukavemeti hem de kopma anindaki uzama orani diismiistiir. Bu diisiis beklenen bir
durum olup, literatiir ile uyumludur. Literatiir boliimiinde de yer alan
akrilik/ytlin/angora lifi karisimlarindan tretilen iplik ve kumas 6zellikleri {izerine bir
arastirmada; %100 akrilik iplikler en yiiksek kopma mukavemeti degerine sahip
cikmistir [10].

Yukarida soz ettigimiz baska bir literatiirde ise yiin ve akrilik liflerin kopma uzama
egrileri incelendiginde akrilik lifinin hem kopma anindaki uzama oraninin hem de
kopma mukavemetinin yiin lifinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir [2]. Lifteki bu
fark bu liflerden iiretilen ipliklerde de kendini gostermektedir. Bu nedenle diisiik
mukavemetli lif olan yiin orani iplik yapisinda arttik¢ca hem iplik mukavemeti hem de

kopma anindaki uzama orani diisiirmektedir.
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Sekil 3.1 : iplik kopma mukavemeti (CN/tex).
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Sekil 3.2: iplik kopma anindaki yiizde orani (%).

Iplik metal siiriitiinme katsayisina ait veriler Sekil 3.3 te grafik olarak verilmistir. Iplik
metal siirtinme katsayisina ait ham veriler Ek A’da Cizelge A.2’de verilmistir.
Grafikte goriilecegi tizere genel egilim olarak iplik yapisindaki yiin orani arttik¢a iplik
stirtiinme katsayisi artmistir. Bu sonug literatiirle uyumludur. Literatiir boliimiinde de
yer alan akrilik/ylin/angora lifi karigimlarindan iretilen iplik ve kumag ozellikleri
lizerine bir arastirmada; %100 akrilik iplikler daha diistik iplik-metal ve iplik-iplik
stirtiinme katsayilarina sahip ¢ikmistir [10]. Yiin liflerinin dis yiizeyinde bulunan
pulcuklardan dolay1 lif yiizeyi daha piirlizli oldugundan siirtiinme katsayilari
yiiksektir. [3]. Bu calismada da en yiiksek siirtinme katsayisinin %100 Yiin
karisiminda ve en diisiik siirtinme katsayisinin % 100 Akrilik karistminda oldugu
goriilmektedir. %70-30 ve %30-70 akrilik yiin karigimlarinda siirtiinme katsayisinin
%100 akrilik iplik ile benzer olmasi ise, yiin liflerinin daha c¢ok iplik i¢ kisminda,
akrilik liflerinin ise dis kisminda konumlanmasindan kaynaklanbilecegi
diistiniilmektedir. Iplik kesitindeki lif konumlanmasinin da ipligin siirtiinme

davarnaigini degistirdigi gorilmiistiir.
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Sekil 3.3 : Iplik metal siirtinme katsayzsi.

Sekil 3.4’te iplik kompozisyon analizinde kullanilan entalpi enerjileri grafiksel olarak
gosterilmistir. Ek A’da Cizelge A.3’te ise bu sonuglar ¢izelge olarak verilmistir.
Bilindigi gibi bir yiin yapisnda su bulunduran bir lif, akrilik ise su bulundurmayan bir
liftir. DSC analzinde su ¢ikisi bir entalpi degsimi olusturmakta ve bu degisim i¢in
gerekli 1s1 enerjisi 6lgililebilmektedir [56]. Yiin-akrilik karisimi iplikte bu su ¢ikisi yiin
biinyesindeki suyun c¢ikist ile ilgili oldugundan, su ¢ikisina bagli olarak iplik
kompozisyonundaki yiin lif oranin tespit edilebilmektedir. DSC analzindeki su ¢ikisi
entalpi degerleri Sekil 3.4’de patentlenen kompozisyon analiz metoduna gore

hesaplanan lif orani tablosu ise Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.4 : Karisim oranina bagli olarak su ¢ikis1 i¢in gerekli 1s1 enerjisi miktar (J/g).
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Cizelge 3.1 : DSC entalpi enerjisine bagli olarak hesaplanan iplik kompozisyonu

DSC SONUCLARI

Su ¢ikist Olgiilen lif

Uretimdeki lif kompozisyonu entalpi kompozisyonu
enerjisi (J/g)  Yin (%)  Akrilik (%)

%100 AKRILIK 0 0 100
%10 YOUN - %90 AKRILIK 14,8 11,7 88,3
%20 YUN - %80 AKRILIK 31,61 22,0 78,0
%30 YUN - %70 AKRILIK 54,9 30,3 69.7
%40 YUN - %60 AKRILIK 92,1 39,6 60,4
%50 YUN - %50 AKRILIK 97,02 49,3 50,7
%60 YUN - %40 AKRILIK 145,6 60,9 39,1
%70 YON - %30 AKRILIK 164,2 68,3 31,7
%80 YUN - %20 AKRILIK 206,1 84,9 15,1
%90 YUN - %10 AKRILIK 2248 90,3 9,7

%100 YON 250,3 100 0

Sekil 3.5’te yumak tuse sonuglarina ait grafik verilmistir. Ek A’da Cizelge A.4’te ise
bu sonuglara ait ¢izelge verilmistir. Balik ve yilan pullarina benzer gériiniiste olan
pullarin serbest uglari disariya dogru ¢ikintilar yaptigindan yiin lifinin yiizeyine belli
bir yonde piriizlilik saglamakta ve bu piirtizliliik life bir miktar sertlik vermekte
oldugu igin sonuglar literatiir ile ortismektedir [2, 3, 5, 30,31, 36-40]. Yani karisim

oranindaki yiin lif oran1 arttik¢a tuse olumsuz yonde etkilenmistir.
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Sekil 3.5 : Karigim oranina bagli olarak yumaktaki tugenin degerlendirilme sonuglari.

Kumaglarin boncuklanma davraniglart Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da
grafiksel olarak verilmistir. Sekil 3.6’da 7200 devir sonrast boncuklanma davranisi
boncuk sayist bazinda, Sekil 3.7°de referans fotografa gore boncuklanma seviyesi

bazinda verilmistir. Sekil 3.8’de 14400 devir sonrasi boncuklanma davranisi boncuk
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sayist bazinda, Sekil 3.9’da referans fotografa gore boncuklanma seviyesi bazinda
verilmigtir. Kumaslarin boncuklagma degerleri 7200 devire ait olan Ek A’da Cizelge
A.5’te ve 14400 devire ait olan bu degerler ise Ek A’da Cizelge A.6’da gizelge olarak

verilmistir.

Literatiirde belirtildigi gibi Candan (2000)’1n yiin ve akrilik karisimli ipliklerle yaptigi
calismada yiin oraninin kumaslarin boncuklanma davranisi tizerine etkisinin olmadigi
ortaya konmustur [10, 49]. Tez ¢alismasi kapsaminda da yapilan boncuklanma test
sonuglarina bakildiginda iki farkli devir de (7200 veya 14400) ayr1 ayri
degerlendirildiginde yiin orani degisimi ile kumasin boncuklanma davranigi ve boncuk
sayis1 arasinda dogrusal bir iliski olmadigi yada anlamli bir degisim olmadig:

goriilmiistiir.

7200 devir ile 14400 devir kendi aralarinda karsilastirildiginda beklendigi gibi kumasg
numunelerine uygulanan devir sayisi artisi boncuk sayisini artirmis, degerlendirme
skalasindaki boncuklanma degeri de buna bagli olarak beklendigi gibi k&tiilesmistir.
Fakat ayni sekilde yiin oran1 bazinda bir degerlendirme yapilabilecek sonuglarda bir

dogrusallik ya da anlamlilik devir sayilar1 degisiminde de gézlenmemistir.

Ipligin saf yiin ve saf akrilik liflerinden olusmas1 halinde olusan boncuk say1s1, yiiksek
oranda ikili lif karistmdan olusan ipliklere gore daha diisiik olmustur. Bunun
nedeninin; akrilik liflerinin yiiksek mukavemetli olmasi, yiin liflerinin ise
boncukalanma egiliminin yiiksek olmasindan dolayr olusan boncuklarm kumas
yiizeyinden koparak uzaklagsmasinin zorlasmasindan kaynaklandigi diigtiniilmektedir
[57].
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Sekil 3.6 : Boncuk sayisi bazinda kumaslarin boncuklanma 6zelligi.
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Sekil 3.7 : Referans resim ile karsilagtirma bazinda boncuklanma skalast.
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Sekil 3.8 : Boncuk sayis1 bazinda kumaslarin boncuklanma 6zelligi.

14400 devir

Referans resime gore
~ degeslendisme (Skala)

Sekil 3.9 : Referans resim ile karsilastirma bazinda boncuklanma skalas.
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Sekil 3.10’da karisim oranina bagl olarak kumastaki yiizeysel statik elektriklenme
direng degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir. Ek A’da Cizelge A.7’de bu degerler
cizelge olarak verilmistir. Yiizeysel statik elektriklenme direncinin iplik
kompozisyonundaki yiin oraninin arttik¢a arttigi tespit edilmistir. Bu durum Zhao
(2003)’te de belirtildigi gibi yiin lifinin statik elektrik desarj potansiyelinin sentetik
liflere gore daha yliksek olmasi dolayisiyla beklendigi gibi ¢ikmistir. Farkli bir ¢aligma
olan Reischl ve Mijovic (2021)’de de s6z edildigi gibi dogal liflerin elektrostatik yiik
birikimi sentetik liflere gore daha diisiik oldugu i¢in de bu sonuglar beklendigi gibi
cikmistir. Siilar (2005)°de ise, yiiksek polarize edilebilirligi ve diisiik iletkenligi
sayesinde, yiiniin statik yiikleri diger sentetik veya bitki bazli kumaglardan daha kolay
biriktirmesine ve tutmasina neden olmakta, bu kumaslar elektrigi daha 1yi iletme
egilimindedir. Ayrica koyunlar tarafindan salgilanan, onlar1 daha fazla yalitan ve statik
yiiklerin dagilmasini onleyen, yiin lifini kaplayan mumsu bir madde olan lanolin,
dielektrik (yalitkan) oOzelliklerini artirarak statik elektrigi olusturma ve tutma
yetenegini gliclendirmektedir. Sonuglarla ortiismektedir. Hacimsel elektrik direncinin
aksine ylizeysel elektirk direncinde yiin orani ile elektirk direnci arasinda dogrusal bir
oranti oldugu goriilmiistiir. Ylizeysel elektrik direnci testinde elektrik akimi lif
boyunca iletilirken, hacimsel elektrik direnci testinde iplik kesiti boyunca dolaysiyla

lif kesiti boyunca elektrik iletimi gergeklesir.
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Sekil 3.10 : Karisim oranina baglh olarak kumastaki yilizeysel statik elektriklenme
direnci (/o).
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Sekil 3.11°de karisim oranina bagli olarak kumastaki hacimsel statik elektriklenme
direng degerlerinin (Q cm) grafiksel gdosterimi verilmistir. Ek A’da Cizelge A.8’de bu
degerler gizelge olarak verilmistir. Hacimsel elektrik direncinde yilizde 50-50 karigima
kadar herhangi bir diren¢ degisimi goriilmez iken yiizde 50-50 karisimdan sonraki tiim
karigimlarda ayni seviyede elektirk direncinde artis oldugu goriilmiistiir. Yiizeysel
elektrik direncinin aksine hacimsel elektrik direncindeki bu kademeli artigin iplik
yapisindaki yiin liflerinin elektrik desarj 6zelliginden kaynaklandigi elektrik iletiminin
bu metotta lif kesiti boyunca olmasindan dolay1 belirli bir yiin lif miktarindan sonra
ipligin kesit boyu elektrik iletiminin degisebildigi goriilmistiir. Elektrik direncindeki
bu artig yine Zhao (2023)‘te belirtildigi gibi yiin lifinin elektrik depolamasinin yiiksek

ve desarj 6zelliginin kotii olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.11 : Karisim oranina bagl olarak kumastaki hacimsel statik elektriklenme
direnci (Qcm).
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4. SONUC VE ONERILER

Akrilik lifinin hem kopma anindaki % uzama oraninin hem de kopma mukavemetinin
ylin lifinden daha yiliksek oldugunun bilindigi gibi bir baska ¢alisma olan
akrilik/ytin/angora lifi karisimlarindan tretilen iplik ve kumas ozellikleri tizerine
etkilerinde de bahsedildigi gibi; %100 akrilik iplikler en yiiksek kopma mukavemeti
degerine sahip ¢ikmis olup tez ¢alismamiz kapsaminda da yiin lifi oran1 arttikga kopma

mukavemeti ve kopma % uzama orani degerleri azalmustir.

Karigim ipliginde yapidaki yiin orani arttik¢a iplik siirtinme katsayisi artmistir. Bu
sonug literatiirle uyumludur. Literatiir boliimiinde de yer alan akrilik/yiin/angora lifi
karisimlarindan tdretilen iplik ve kumas ozellikleri lizerine bir arastirmada; %2100
akrilik iplikler daha diisiik iplik-metal ve iplik-iplik siirtinme katsayilarina sahip
cikmigtir [10]. Yiin liflerinin dis ylizeyinde bulunan pulcuklardan dolay1 siirtiinme
katsayilar1 diisiik olmasma ragmen liflerin kivrimli yapisi siirtiinme 6zelligini
dengelemektedir [3]. Bu ¢alismada yiizey piiriizlilligiinden ziyade kivrimli yapist 6n
plana ¢ikmis olup bu yapinin siirtiinme katsayisini belirledigi s6ylenebilir. En yiiksek
stirtlinme katsayisinin %100 Yiin karisiminda ve en diigiik siirtiinme katsayisinin %

100 Akrilik karisiminda oldugu goriilmektedir.

Yiin lifinin kivrimli yapisi nedeniyle 1s1y1 tutma kapasitesi yliksek oldugu i¢in yiin lifi

orani arttikca agiga c¢ikan 1s1 miktart artmistir.

Balik ve yilan pullarina benzer goriiniiste olan pullarin serbest uglar1 digariya dogru
cikintilar yaptigindan yiin lifinin yiizeyine belli bir yonde piiriizliiliik saglamakta ve
bu piirtizliliik life bir miktar sertlik vermekte oldugu i¢in karigim oranindaki yiin lif

orani arttikca tuse olumsuz yonde etkilenmistir.

Literatiirde belirtildigi gibi Candan (2000)’1in yiin ve akrilik karisimli ipliklerle yaptig1
calismada yiin oraninin kumaslarin boncuklanma davranisi lizerine etkisinin olmadigi
ortaya konmustur [10, 49]. Tez calismasi kapsaminda yapilan boncuklanma test
sonuclarina bakildiginda iki farkli devirde de (7200 yada 14400) ayr1 ayri
degerlendirildiginde yiin oran1 degisimi ile kumasin boncuklanma davranigi ve boncuk

say1s1 arasinda dogrusal bir iligki yada anlamli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

56



7200 devir ile 14400 devir kendi aralarinda karsilastirildiginda beklendigi gibi kumas
numunelerine uygulanan devir sayisi artist boncuk sayisini artirmis, degerlendirme
skalasindaki boncuklasma degeri de buna bagl olarak koétiilesmistir. Fakat yiin orani
bazinda bir degerlendirme yapilabilecek sonuglarda bir dogrusallik devir sayilari

degisiminde de gozlenmemistir.

Yin lifinin statik elektrik desarj potansiyelinin sentetik liflere gore daha yiiksek
oldugu i¢in ve dogal liflerin elektrostatik yiik birikimi sentetik liflere gore daha diisiik
oldugu i¢in yiizeysel statik elektriklenme direncinin iplik kompozisyomnundaki yiin
oraninin arttik¢a arttig1 tespit edilmistir. Hacimsel elektrik direncinin aksine yiizeysel
elektirk direncinde yiin orani ile elektirk direnci arasinda dogrusal bir orant1 oldugu

goriilmiistiir.

Kisaca; yiin akrilik karisimlari i¢in karigimdaki yiin orani artisi; kopma mukavemeti,
% kopma uzama oranini azaltmig tuseyi kotiilestirmis olup iplik-metal siirtiinme
katsayisint ve yiizeysel statik elektriklenme direncini artirmis olup boncuklasma

tizerinde ise iliski tespit edilememistir.

Giysi konforu agisindan ve 6zellikle miisteri memnuniyeti acisindan sonuglar bazinda
onerilecek durum; eger mukavemetli, tusesi iyi bir iplik isteniyorsa akrilik oraninin
yiiksek tutulmasi uygun, yiizeysel statik elektriklenme direnci yiiksek bir iplik tiretmek
isteniyorsa da tam tersi yiin orani yiiksek bir iplik karigimi tercih edilmelidir. Bu
calismadan sonra ileriye yonelik yiin ve yiinlii karisimlarda yiiniin siirtiinmesini
azaltacak ve tuse-mukavemeti arttiracak Ozel kimyasal karisimlari denemeleri

yapilabilir.
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EKA

Cizelge A.l : Karisim oranina bagli olarak tek kat iplik numunelerinin kopma mukavemeti (CN/tex) ve uzama (%) degerleri.

Iplik Kodu 100RLX 90RLXI10YUN 80RLX20YUN 70RLX30YUN 60RLX40YUN
Test Sayisi Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama

1. 1700 43,6 1380 40,4 1360 41,4 1210 39 1150 39

2. 1840 45 1420 42 1380 41,7 1220 41 1140 38

3. 1780 44 1440 42,4 1440 42,2 1300 42 980 34

4, 1800 44,8 1440 41,6 1400 42 1200 40 1000 34

5. 1840 46 1460 42,8 1320 41,2 1140 38 1000 36

6. 1840 46,4 1500 43 1300 41 1150 38 1100 37

7. 1800 45 1560 43,4 1440 42 1140 37 940 34

8. 1780 44,4 1560 43,6 1460 43 1180 39 1050 37

9. 1820 45 1580 44 1450 42,8 1200 39 1080 36

10. 1800 45,2 1540 43,2 1420 42,4 1190 38,7 1000 35

Iplik Kodu 50RLX50YUN 40RLX60YUN 30RLX70YUN 20RLX80YUN 10RLX90YUN 100YUN
Test Sayisi Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet Uzama

1. 860 31 860 30 860 34 610 28 520 24,7 480 23
2. 840 31,2 910 30 760 30 600 26 520 25,3 480 23
3. 860 32,2 800 32 860 30 610 27 600 24 480 24
4, 900 33 800 32 860 30 610 28 480 24,2 300 20
5. 860 32,8 810 30 860 32 700 29 610 26 300 22
6. 870 34,4 860 31 790 30 610 29 610 25,8 390 21
7. 920 35 800 32 860 30 610 25 540 25,2 300 21
8. 920 33 910 35 790 29 540 27 480 25,5 300 22
9. 920 34 910 31 790 29 540 27 600 25 300 21
10. 920 34,2 910 32 700 31,2 560 25 540 24,4 390 22
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EKB

Cizelge B.1 : Karisim oranina bagl olarak iplik-metal siirtiinme katsayisi (p) degerleri.

Iplik Kodu/ Iplik metal siirtiinme katsay1st (j1)

Test Sayist 100RLX 90RLX10YUN 80RLX20YUN 70RLX30YUN 60RLX40YUN
1 0,27 0,26 0,26 0,25 0,27
2 0,26 0,27 0,26 0,25 0,27
3 0,26 0,27 0,26 0,26 0,27
4 0,26 0,27 0,27 0,26 0,27
5 0,25 0,26 0,27 0,26 0,27
6 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27
7 0,26 0,26 0,27 0,26 0,27
8 0,26 0,26 0,27 0,26 0,27
9 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27
10 0,26 0,26 0,27 0,26 0,27

Iplik Kodu/ Iplik metal siirtiinme katsay1s1 ()

Test Sayisi S50RLXS50YUN 40RLX60YUN 30RLX70YUN 20RLX80YUN 10RLX90YUN 100YUN
1 0,27 0,27 0,26 0,26 0,27 0,29
2 0,27 0,27 0,26 0,26 0,27 0,29
3 0,27 0,27 0,27 0,26 0,27 0,28
4 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,29
5 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28
6 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28
7 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,29
8 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28
9 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,29
10 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28
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EKC

Cizelge C.1 : Karisim oranina bagl olarak kompozisyon analizinde agiga ¢ikan 1s1 miktar1 (J/g) degerleri.

Dsc Sonuglari

Iplik Kodu Is1 Miktar1 (J/g) Sicaklik (°C)

100RLX 0,376 105,94
90RLX10YUN 21,9 33,06
80RLX20YUN 31,61 34,01
70RLX30YUN 51,21 33,26
60RLX40YUN 92,1 35,6
50RLX50YUN 97,02 33,79
40RLX60YUN 145,6 36,93
30RLX70YUN 164,2 33,36
20RLX80YUN 206,1 36,01
10RLX90YUN 2195 34,55

100YUN 250,3 80,68
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EKD

Cizelge D.1 : Karisim oranina bagh olarak yumaktaki tuse degerleri.

Numune Kodu / 100RLX 90RLX10YUN 80RLX20YUN 70RLX30YUN 60RLX40YUN

Yumak Numunesi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

EKSPER. 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4

E.2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

E.3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5§ 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4

Numune Kodu / 50RLX50YUN 40RLX60YUN 30RLX70YUN 20RLX80YUN 10RLX90YUN

Yumak Numunesi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 5
EKSPER. 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
E.2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
E.3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
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EKE

Cizelge E.1 : Karisim oranina bagl olarak 7200 devirde gozlenen kumastaki nope sayisi ve boncuklasma degerleri.

Devir:7200 Nope Sayisi Pilling Sonucu

Kumas Kodu E.1 E2 E3 E1 E2 E3

100RLX 3 4 2 5 5 5
90RLX10YUN 0 2 1 5 5 5
80RLX20YUN 4 4 4 5 5 5
70RLX30YUN 8 10 9 4 4 4
60RLX40YUN 3 5 4 5 4 5
50RLX50YUN 2 5 3 5 4 5
40RLX60YUN 3 6 4 5 4 5
30RLX70YUN 5 6 4 4 4 5
20RLX80YUN 1 3 1 5 5 5
10RLX90YUN 3 4 2 5 5 5

100YUN 0 4 2 5 5 5

Cizelge E.2 : Karisim oranina bagl olarak 14400 devirde gozlenen kumastaki boncuk (nope) sayisi ve boncuklasma degerleri.

Devir:14400 Nope Sayisi Pilling Sonucu
Kumas Kodu E.1 E2 E3 E1 E2 E3
100RLX 6 10 7 4 4 4
90RLX10YUN 5 8 6 4 4 4
80RLX20YUN 7 8 7 4 4 4
70RLX30YUN 10 11 11 4 3 3
60RLX40YUN 7 10 7 4 4 4
50RLX50YUN 10 14 11 4 3 3
40RLX60YUN 9 12 8 4 3 4
30RLX70YUN 7 12 8 4 3 4
20RLX80YUN 5 8 4 4 4 5
10RLX90YUN 6 8 7 4 4 4
100YUN 5 8 6 4 4 4
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EKF

Cizelge F.1 : Karisim oranina bagli olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (gizelgedeki deger x 101° Q/n) (yiizey alan1 bazl).

Kumas Kodu 100RLX 90RLX10YUN
Olgiim Sayisi 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune
1. 2,79044 2,66046 2,78873 2,75316 2,7666 1 2,82875 2,8501 2,80947 2,80252 2,7853
2. 2,78701 2,66731 2,7666 2,77337 2,76323 2. 2,83761 2,84473 2,82347 2,81296 2,78189
3. 2,78873 2,67361 2,76492 2,79733 2,75986 3. 2,84116 2,83406 2,83583 2,80079 2,76999
4. 2,75987 2,67993 2,76692 2,8217 2,76496 4. 2,84295 2,83229 2,84652 2,79979 2,74983
5. 2,75149 2,69907 2,76999 2,81819 2,76491 5. 2,85368 2,84295 2,85728 2,79906 2,72996
6. 2,77337 2,70907 2,77168 2,79906 2,77677 6. 2,85728 2,85908 2,86813 2,79217 2,72503
7. 2,78873 2,70552 2,77507 2,79216 2,78872 7. 2,84295 2,8645 2,86269 2,79561 2,73985
8. 2,79045 2,72176 2,77807 2,80252 2,80472 8. 2,85009 2,85908 2,87176 2,78702 2,74816
9. 2,78188 2,72503 2,77847 2,80425 2,80425 9. 2,85509 2,85369 2,86631 2,77848 2,75484
10. 2,76829 2,72833 2,78701 2,79906 2,7956 10. 2,85548 2,84652 2,86089 2,76328 2,77338
11 2,75819 2,72831 2,79388 2,7853 2,78017 11. 2,86089 2,83406 2,8483 2,75484 2,79045
12. 2,77168 2,72339 2,78701 2,76829 2,77507 12. 2,85728 2,82171 2,83229 2,75987 2,81296
13. 2,77677 2,72013 2,77501 2,77507 2,77337 13. 2,8645 2,80773 2,81121 2,78531 2,83583
14. 2,78188 2,72173 2,75987 2,78872 2,75986 14. 2,87358 2,78873 2,79561 2,79045 2,85009
15. 2,76999 2,72176 2,7666 2,80078 2,72503 15. 2,87176 2,77508 2,89561 2,80252 2,85728
16. 2,75819 2,72339 2,76492 2,8147 2,72667 16. 2,86813 2,76661 2,80426 2,80079 2,85548
17. 2,74317 2,73325 2,76392 2,80599 2,72831 17. 2,8645 2,75819 2,80773 2,81121 2,8483
18. 2,74816 2,7382 2,76323 2,81121 2,73654 18. 2,86089 2,74983 2,81121 2,8182 2,83583
19. 2,75819 2,73325 2,76155 2,81295 2,72831 19. 2,85728 2,74317 2,79045 2,82523 2,82875
20. 2,76323 2,7316 2,75149 2,8147 2,72667 20. 2,86994 2,75819 2,79389 2,82875 2,8147
21. 2,7666 2,73489 2,76323 2,81295 2,7316 21. 2,8645 2,77338 2,80079 2,82347 2,78873
22. 2,76492 2,7382 2,77337 2,8147 2,74815 22. 2,85908 2,78873 2,80599 2,82875 2,79389
23. 2,7666 2,74151 2,79044 2,80772 2,76155 23. 2,84473 2,80426 2,80079 2,80599 2,79906
24. 2,77507 2,75316 2,79388 2,79388 2,76829 24, 2,8483 2,8182 2,80426 2,79734 2,8147
25. 2,78359 2,76323 2,80079 2,77388 2,7666 25. 2,85728 2,83583 2,80599 2,79217 2,82875
26. 2,77847 2,77337 2,80425 2,77847 2,76323 26. 2,86089 2,85368 2,82171 2,78702 2,8182
27. 2,76829 2,79216 2,81995 2,76323 2,75819 27. 2,86813 2,86994 2,83171 2,7853 2,80773
28. 2,77168 2,80425 2,80599 2,75651 2,76829 28. 2,87358 2,87906 2,83229 2,78018 2,8182
29. 2,74923 2,81645 2,79561 2,75987 2,77847 29. 2,87906 2,88455 2,83761 2,78873 2,82699
30. 2,74982 2,83583 2,78873 2,77168 2,7853 30. 2,87176 2,88088 2,83583 2,78189 2,82347
3L 2,75987 2,83228 2,79044 2,78359 2,77677 31 2,86813 2,87906 2,83046 2,79906 2,8182
32 2,74816 2,81995 2,78873 2,79733 2,77167 32. 2,86631 2,8754 2,82875 2,81645 2,80252
33. 2,73326 2,80947 2,78188 2,80252 2,76323 33. 2,86631 2,8182 2,83938 2,78701
34. 2,73325 2,79906 2,78018 2,80079 2,75651 34. 2,84116 2,81121 2,85368 2,7853
35. 2,7316 2,78873 2,77507 2,79079 2,74982 35. 2,8182 2,79561 2,85189 2,78359
36. 2,73654 2,79044 2,77337 2,79561 36. 2,80253 2,80947 2,7853
37. 2,74151 2,79216 2,79388 2,79388 37. 2,80079 2,77847
38. 2,74641 2,79388 38. 2,80599 2,76155
39. 2,79561 39. 2,80947 2,75149
40. 2,80079 40. 2,81947 2,74483
41 41. 2,81121 2,76829
42. 42. 2,81296 2,81645
43. 43.
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Cizelge F.1 (devam): Karisim oranina bagli olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (¢izelgedeki deger x 101° Q/o) (yiizey alani1 bazlr).

80RLX20YUN 70RLX30YUN
1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune

1. 2,92362 2,84831 2,86632 2,83584 2,87359 1. 2,91424 2,89933 2,88824 2,8864 2,9274
2. 2,92551 2,85549 2,85732 2,83939 2,88089 2. 2,9105 2,90933 2,88641 2,89747 2,91423
3. 2,92929 2,8519 2,85549 2,85549 2,88823 3. 2,90304 2,90118 2,8809 2,90304 2,90676
4. 2,93629 2,8627 2,8609 2,85189 2,89561 4. 2,89304 2,90304 2,87542 2,90676 2,89562
5. 2,94834 2,87359 2,86451 2,84473 2,89746 5. 2,89562 2,9049 2,88457 2,91049 2,8864
6. 2,95989 2,86814 2,85551 2,83761 2,89561 6. 2,90118 2,91237 2,89933 2,90863 2,88456
7. 2,96183 2,8627 2,8501 2,83584 2,89192 7. 2,90304 2,91611 2,91424 2,90304 2,89377
8. 2,95218 2,86451 2,84296 2,84117 2,88639 8. 2,9049 2,91799 2,91987 2,99562 2,90118
9. 2,94643 2,86632 2,83584 2,84473 2,87723 9. 2,90677 2,91237 2,91611 2,90304 2,89747
10. 2,94069 2,86995 2,82876 2,84833 2,86813 10. 2,9105 2,9049 2,90863 2,91049 2,91236
11. 2,93688 2,8609 2,82172 2,84831 2,86089 11. 2,90863 2,89009 2,9049 2,91424 2,92741
12. 2,92363 2,85909 2,81471 2,8501 2,85369 12. 2,91424 2,88825 2,90676 2,91236 2,93309
13. 2,91049 2,8609 2,82172 2,84295 2,84652 13. 2,91987 2,88457 2,9049 2,91049 2,93499
14. 2,87359 2,87177 2,83762 2,84835 2,84292 14. 2,92364 2,8809 2,90118 2,90863 2,93689
15. 2,88456 2,88273 2,84653 2,84831 2,84295 15. 2,92554 2,87725 2,89748 2,91424 2,93499
16. 2,89008 2,8864 2,85909 2,85729 2,84473 16. 2,92741 2,87542 2,87542 2,91987 2,93119
17. 2,89561 2,89008 2,87177 2,8627 2,84831 17. 2,92552 2,88274 2,86814 2,92741 2,9293
18. 2,89192 2,89192 2,87906 2,85729 2,86451 18. 2,91987 2,89378 2,8736 2,92141 2,93119
19. 2,89747 2,89377 2,88456 2,84831 2,88089 19. 2,91612 2,9049 2,8809 2,92175 2,91798
20. 2,90675 2,89192 2,8864 2,83939 2,88823 20. 2,91237 2,91611 2,88641 2,92552 2,90862
21. 2,9161 2,89562 2,87724 2,83761 2,90117 21. 2,90304 2,92364 2,88825 2,9293 2,91798
22. 2,92551 2,88456 2,87177 2,84117 2,89746 22. 2,89378 2,92552 2,88457 2,92552 2,92363
23. 2,93119 2,8809 2,8627 2,84295 2,89192 23. 2,89193 2,92741 2,87907 2,91987 2,91986
24, 2,92929 2,87907 2,85729 2,84831 2,87906 24, 2,89009 2,9293 2,86907 2,91424 2,91798
25. 2,92363 2,86451 2,83939 2,85369 2,87359 25. 2,87907 2,93499 2,86996 2,90863 2,91611
26. 2,91798 2,85369 2,827 2,85909 2,86451 26. 2,86815 2,93309 2,86633 2,89963 2,9274
27. 2,90862 2,84295 2,82172 2,86089 2,86089 27. 2,86452 2,92364 2,8736 2,89933 2,93688
28. 2,90675 2,83407 2,82348 2,86632 2,86451 28. 2,87907 2,90863 2,8809 2,8809 2,94688
29. 2,91049 2,83007 2,84474 2,87541 2,86995 29. 2,88641 2,90677 2,8699 2,86271 2,94834
30. 2,91423 2,83053 2,85549 2,88456 2,87541 30. 2,89563 2,91237 2,86996 2,86452 2,94643
31 2,9161 2,83407 2,85909 2,89746 2,88089 31 2,91799 2,86452 2,86633 2,94451
32. 2,90675 2,83053 2,8627 2,91048 2,88456 32. 2,92364 2,8609 2,86814 2,9566
33. 2,89561 2,82553 2,87359 2,91235 2,88089 33. 2,91987 2,87173 2,86914 2,95603
34. 2,89932 2,82524 2,88456 2,90303 2,87723 34. 2,91237 2,87178 2,86996 2,95796
35. 2,90675 2,82172 2,89377 2,89192 2,87359 35. 2,91987 2,88274 2,87724 2,96959
36. 2,90117 2,83584 2,89561 2,89007 2,86995 36. 2,92741 2,89378 2,88457 2,97153
37. 2,89747 2,8501 2,89192 37. 2,93499 2,89933 2,89193 2,97353
38. 2,89377 2,8531 2,89008 38. 2,9293 2,90303 2,9049 2,97348
39. 2,85369 2,87724 39. 2,92552 2,90304 2,91424 2,97544
40. 40 2,91799 2,9049 2,92363 2,97739
41 41

42 42

43 43
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Cizelge F.1 (devam): Karisim oranina bagli olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (cizelgedeki deger x 101° Q/o) (yiizey alani1 bazlr).

60RLX40YUN S0RLXS50YUN

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune
1. 3,01103 2,98329 3,01905 2,99709 2,8736 1. 3,06396 3,04953 3,04953 3,00108 2,96573
2. 3,01705 2,97741 3,01904 3,00106 2,86996 2. 3,07644 3,06396 3,06396 3,00307 2,97351
3. 2,97741 2,97156 3,00703 3,00304 2,86814 3. 3,09323 3,07644 3,07644 3,00905 2,97742
4. 2,96379 2,96766 2,99907 2,99709 2,86633 4. 3,10808 3,06396 3,06396 2,99909 2,97156
5. 2,96573 2,9522 2,99116 2,99116 2,86452 5. 3,10595 3,04543 3,04543 2,98527 2,96767
6. 2,96373 2,9483 2,98328 2,99511 2,86814 6. 3,09112 3,01105 3,03118 2,98723 2,96573
7. 2,96379 2,94836 2,95605 2,99116 2,86633 7. 3,08902 3,00506 3,01105 2,9892 2,96767
8. 2,95413 2,94453 2,94262 2,98328 2,86814 8. 3,08691 2,00108 3,00506 2,99513 2,96186
9. 2,95798 2,93881 2,9369 2,96766 2,87725 9. 3,09746 3,00108 2,00108 3,00306 2,95221
10. 2,96379 2,94836 2,9312 2,95028 2,88825 10. 3,07227 3,00307 3,00108 3,00505 2,94072
11. 2,96961 2,94262 2,9331 2,9331 2,89748 11. 3,05364 3,00905 3,00307 3,00705 2,93691
12. 2,97937 2,94071 2,9369 2,92364 2,90863 12. 3,02916 3,01305 3,00905 3,00505 2,93881
13. 2,98131 2,9331 2,9388 2,91612 2,9105 13. 3,01305 3,02108 3,01305 2,9971 2,97156
14. 2,98133 2,94071 2,94453 2,9312 2,92364 14. 3,00506 3,02714 3,02108 2,9833 2,98526
15. 2,97937 2,95605 2,94645 2,935 2,92552 15. 3,01706 3,03931 3,02714 2,96767 2,98723
16. 2,97546 2,96378 2,96185 2,94071 2,92741 16. 3,01305 3,04749 3,03931 2,95606 2,9892
17. 2,97156 2,97156 2,97545 2,95798 2,91987 17. 3,01105 3,0557 3,03931 2,95799 2,98723
18. 2,96376 2,95798 2,98722 2,97155 2,9049 18. 3,02108 3,05776 3,04749 2,96186 2,98526
19. 2,95028 2,96572 2,99314 2,97936 2,89193 19. 3,03118 3,05364 3,0557 2,96573 2,9833
20. 2,9522 2,95991 3,00504 2,98721 2,88091 20. 3,03524 3,04339 3,05776 2,96767 2,99117
21. 2,95413 2,96961 3,01704 2,99511 2,8591 21. 3,03321 3,03931 3,05364 2,97156 2,96767
22. 2,96185 2,96572 3,02509 2,99115 2,85011 22. 3,02916 3,04544 3,04339 2,97351 2,95992
23. 2,96767 2,9735 3,02914 2,99116 2,84475 23. 3,0231 3,03118 3,03931 2,97547 2,96185
24, 2,97351 2,98133 3,01704 2,98525 2,84297 24, 3,0131 2,99513 3,04339 2,9833 2,95413
25. 2,98526 2,97937 2,01704 2,97936 2,85011 25. 3,01706 2,98921 3,04544 2,99711 2,95029
26. 2,99908 2,97741 2,99313 2,9774 2,8573 26. 3,02108 2,98527 3,03118 2,9892 2,94645
27. 2,9971 2,97937 2,97741 2,98328 2,86815 27. 3,01305 2,98735 3,01706 2,96962 2,93691
28. 2,99314 2,97741 2,97155 2,98918 2,87908 28. 2,99711 2,99316 2,99513 2,9638 2,93501
29. 2,98919 2,97937 2,96766 2,99511 2,88641 29. 2,98134 3,00905 2,98921 2,96186 2,93881
30. 2,99314 2,9735 2,95798 2,98328 2,89378 30. 2,97157 3,03308 2,98724 2,95993 2,94263
31 2,9971 2,96185 2,94836 2,96766 2,91237 31. 2,97939 3,03321 2,98921 2,958 2,94454
32. 3,00106 2,94453 2,94262 2,9522 2,92741 32. 2,99316 3,03931 2,98527 2,95607 2,94837
33. 3,00703 2,94071 2,9388 2,94453 2,92552 33. 3,00705 3,04544 2,98735 2,9638 2,95606
34. 3,00903 2,94645 2,94071 2,94261 2,92364 34. 2,9991 3,04339 2,99316 2,97157 2,96379
35. 2,94836 2,94262 2,9388 35. 2,99711 3,00905 2,98134 2,96962
36. 2,9522 2,95412 2,9312 36. 3,01505 3,03308 2,9833 2,97742
37. 2,95605 2,95605 2,91987 37. 3,04135 3,03321 2,97742 2,99315
38. 2,96185 2,96412 2,91424 38. 3,05776 3,03931 2,97352
39. 2,96378 39. 3,06396 3,04544
40. 2,97545 40. 3,04339
41 41,
42 42.
43 43.
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Cizelge F.1 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri(cizelgedeki deger x 101°Q/n) (yiizey alan1 bazlr).

40RLX60YUN 30RLX70YUN
1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune

L 3,13388 3,07855 3,10596 3,02109 3,03119 1. 3,17562 3,11667 3,16012 3,21388 3,15132
2. 3,13822 3,06813 3,09959 3,01707 3,02917 2. 3,17785 3,09327 3,16896 3,22991 3,12956
3. 3,12094 3,05161 3,09536 3,01507 3,02714 3. 3,18678 3,0975 3,16456 3,22302 3,10385
4. 3,10384 3,05366 3,08903 3,01908 3,01908 4. 3,19127 3,09116 3,16454 3,20302 3,07229
5. 3,05985 3,04341 3,08273 3,02311 3,01506 5. 3,18007 3,10812 3,14915 3,20253 3,09115
6. 3,05366 3,03323 3,07645 3,02513 3,02308 6. 3,16897 3,11667 3,14696 3,19126 3,11237
7. 3,07437 3,01307 3,0702 3,0211 3,02311 s 3,16896 3,12958 3,14916 3,18007 3,15571
8. 3,11023 3,0211 3,05777 3,00906 3,02109 8. 3,1734 3,13174 3,14915 3,16895 3,16011
9. 3,12309 3,03323 3,03525 3,00507 3,02311 9. 3,18231 3,14914 3,15134 3,15795 3,19358
10. 3,11023 3,06813 3,03119 3,0011 3,03111 10. 3,16896 3,14915 3,15353 3,15791 3,19575
11. 3,09748 3,08483 3,03525 3,02311 3,03119 11. 3,16012 3,16675 3,14915 3,14691 3,16673
12. 3,13172 3,1145 3,04545 3,03322 3,03729 12. 3,15572 3,16012 3,13607 3,14695 3,13172
13. 3,16672 3,10384 3,0516 3,04955 3,04545 13. 3,1426 3,14478 3,14042 3,16011 3,09742
14. 3,19574 3,07437 3,0475 3,05366 3,04345 14. 3,12742 3,14048 3,13824 3,17561 3,09749
15. 3,21615 3,05366 3,0516 3,0619 3,0434 15. 3,14478 3,14042 3,13607 3,18901 3,12525
16. 3,23682 3,04137 3,05777 3,07436 3,03728 16. 3,12096 3,15134 3,1339 3,20027 3,15351
17. 3,23451 3,04545 3,06605 3,08273 3,03525 17. 3,11881 3,15353 3,13607 3,20253 3,17338
18. 3,2322 3,0211 3,06398 3,08903 3,05125 18. 3,13174 3,14478 3,14477 3,20933 3,1579
19. 3,1722 2,9794 3,05778 3,08063 3,0619 19. 3,14478 3,12526 3,14914 3,22763 3,13823
20. 3,17559 2,93884 3,05571 3,07436 3,05777 20. 3,15353 3,11239 3,15133 3,22761 3,11665
21 3,15131 2,93313 3,06605 3,06604 3,0516 21 3,15572 3,12526 3,15352 3,23452 3,12309
22. 3,17115 2,93694 3,07228 3,05777 3,0434 22. 3,14696 3,16896 3,15133 3,22531 3,14699
23. 3,14912 2,94694 3,07645 3,05571 3,04136 23. 3,13174 3,18454 3,15572 3,20479 3,14694
24. 3,12956 2,94075 3,08693 3,05984 3,03322 24. 3,15134 3,20481 3,16232 3,20027 3,18676
25. 3,11879 2,9484 3,09325 3,05365 3,02512 25. 3,15573 3,22304 3,16896 3,19575 3,22761
26. 3,1081 2,95609 3,10384 3,05777 3,0231 26. 3,14478 3,23453 3,17339 3,16452 3,14258
27. 3,07646 2,94648 3,11236 3,06397 3,02109 217. 3,13391 3,23684 3,17117 3,15571 3,09537
28. 3,04646 2,96964 3,12524 3,08482 3,0231 28. 3,12742 3,21389 3,17339 3,11024 3,10597
29. 3,04546 3,01708 3,13822 3,08692 3,02512 29. 3,12096 3,18007 3,16674 3,09115 3,09115
30. 3,07229 3,03729 3,12739 3,09113 3,02714 30. 3,11882 3,1734 3,16232 3,11665 3,07646
31 3,11451 3,05778 3,12093 3,09959 3,03119 31 3,11667 3,16674 3,15792 3,1188 3,08274
32. 3,09451 3,05778 3,10809 3,08903 3,03322 32. 3,10812 3,16012 3,16453 3,13173 3,10172
33. 3,09748 3,07646 3,10171 3,07645 3,04544 33. 3,10599 3,16453 3,17117 3,16894 3,10385
34. 3,08904 3,08904 3,09747 3,05983 34. 3,09328 3,18454 3,16453 3,18677 3,12094
35. 3,10597 3,09904 3,09325 3,04749 35. 3,0975 3,15792 3,17116 3,13389
36. 3,12309 3,09748 3,07645 3,03119 36. 3,09962 3,16453 3,16452 3,15351
37. 3,13309 3,08488 3,02714 37. 3,10812 3,1823 3,14258 3,1579
38. 3,13172 3,08483 3,03932 38. 3,11239 3,19126 3,14695 3,1557
39. 3,13822 3,09537 3,05159 39. 3,11881 3,20934 3,14258
40. 3,14475 3,08483 3,0619 40.

41. 3,14476 3,09748 41.

42. 3,11451 3,0996 42.

43. 3,1081 3,09537 43.
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Cizelge F.1 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri(cizelgedeki deger x 101°Q/n) (yiizey alan1 bazlr).

20RLX80YUN 10RLX90YUN

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune
L 3,29811 3,2415 3,27901 3,22076 3,13825 1. 3,32477 3,29575 3,34932 3,31502 3,32229
2. 3,30291 3,24847 3,28376 3,20708 3,14825 2. 3,30577 3,29815 3,34685 3,3126 3,32961
3. 3,31015 3,25313 3,28853 3,10708 3,14697 3. 3,28627 3,31019 3,34438 3,31745 3,33451
4. 3,29571 3,2508 3,29092 3,19803 3,15573 4. 3,2862 3,30296 3,34932 3,32745 3,32961
5. 3,29811 3,24847 3,30291 3,18903 3,16233 5. 3,2767 3,29815 3,34685 3,32231 3,33261
6. 3,31984 3,23687 3,31256 3,17786 3,16897 6. 3,26961 3,30055 3,33699 3,33453 3,33206
7. 3,3296 3,22535 3,31498 3,16897 3,16297 s 3,27433 3,3272 3,33454 3,35179 3,33456
8. 3,32471 3,23225 3,20291 3,17119 3,16233 8. 3,27907 3,33946 3,33945 3,34684 3,33451
9. 3,3296 3,24382 3,27664 3,17341 3,15573 9. 3,2602 3,35677 3,33209 3,34931 3,33696
10. 3,33695 3,25547 3,26955 3,16897 3,14478 10. 3,24852 3,36924 3,3272 3,35924 3,33988
11. 3,34187 3,2508 3,26249 3,17563 3,12958 11. 3,26961 3,39194 3,31989 3,36924 3,32716
12. 3,34681 3,24614 3,25547 3,18232 3,11453 12. 3,28621 3,39448 3,31746 3,36173 3,32961
13. 3,34434 3,26484 3,24847 3,17785 3,11023 13. 3,30296 3,39957 3,32232 3,35924 3,33205
14. 3,32471 3,2672 3,24382 3,16875 3,11026 14. 3,31989 3,39702 3,32475 3,35676 3,34434
15. 3,30291 3,26955 3,24847 3,17118 3,106 15. 3,337 3,38181 3,31503 3,36174 3,34681
16. 3,27902 3,27428 3,26955 3,18008 3,10813 16. 3,3468 3,37175 3,30536 3,37424 3,34188
17. 3,27665 3,27665 3,27901 3,19128 3,11453 17. 3,34686 3,35926 3,30295 3,37425 3,32228
18. 3,27192 3,27428 3,26484 3,20228 3,10813 18. 3,35677 3,34686 3,30054 3,38432 3,31742
19. 3,25313 3,27902 3,27684 3,20255 3,11239 19. 3,38687 3,3272 3,30536 3,39446 3,31257
20. 3,23919 3,28615 3,27664 3,2139 3,11667 20. 3,41751 3,30537 3,31019 3,40466 3,3296
21. 3,22765 3,28139 3,28377 3,20935 3,12958 21 3,42526 3,29336 3,32475 3,40216 3,31015
22. 3,23918 3,27428 3,29092 3,18455 3,13175 22. 3,44609 3,28144 3,33454 3,40211 3,30051
23. 3,2508 3,27665 3,2981 3,19578 3,12743 23. 3,46983 3,27907 3,34191 3,39701 3,29811
24. 3,24382 3,26015 3,29331 3,17119 3,12312 24. 3,46188 3,29807 3,34932 3,39446 3,31742
25. 3,24614 3,25313 3,27664 3,16013 3,12743 25. 3,44609 3,29815 3,35925 3,39192 3,34188
26. 3,25313 3,2508 3,26719 3,14915 3,14043 26. 3,42526 3,29097 3,36174 3,41235 3,38177
27. 3,2672 3,25547 3,29019 3,13825 3,1426 217. 3,40212 3,30296 3,35676 3,40978 3,3919
28. 3,28139 3,2625 3,29091 3,12743 3,13825 28. 3,39448 3,37433 3,36676 3,41235 3,39444
29. 3,30773 3,2672 3,28853 3,14043 3,13391 29. 3,39703 3,37427 3,36174 3,42266 3,39953
30. 3,31499 3,27192 3,29091 3,15354 3,12959 30. 3,39957 3,38687 3,35428 3,42783 3,39444
31 3,3296 3,28191 3,2957 3,15793 3,14915 31 3,39958 3,40468 3,3518 3,43043 3,3642
32. 3,33205 3,28377 3,2987 3,14478 3,16233 32. 3,38435 3,42268 3,34685 3,41235 3,34435
33. 3,30291 3,30531 3,1426 3,17118 33. 3,39194 3,43825 3,33685 3,40466 3,33696
34. 3,30773 3,31256 3,13825 3,15354 34. 3,39958 3,43304 3,33699 3,39955 3,32228
35. 3,31256 3,31983 3,13391 3,15573 35. 3,40724 3,44348 3,33209 3,39446 3,31499
36. 3,31014 3,30531 3,14043 3,16454 36. 3,41237 3,43825 3,32719 3,38939
37. 3,30532 3,3029 3,13175 3,17341 37. 3,4201 3,39706 3,32475 3,38432
38. 3,3005 3,12743 3,15135 38. 3,39703 3,39702 3,32232 3,37928
39. 3,16013 39. 3,3793 3,32719 3,3818
40. 3,17341 40. 3,36176
41. 3,19578 41.
42. 3,19803 42.
43. 3,20029 43.
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Cizelge F.1 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri(cizelgedeki deger x 101°Q/n) (yiizey alan1 bazli).

100YUN
1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune

1. 3,42272 3,31024 3,33704 3,35431 3,4461
2. 3,43569 3,31508 3,32968 3,35679 3,44872
3. 3,44569 3,31994 3,32236 3,36177 3,45135
4. 3,44352 3,33705 3,31507 3,35679 3,44872
5. 3,43569 3,3395 3,31265 3,35183 3,4461
6. 3,43309 3,34443 3,32236 3,3568 3,43826
7. 3,42272 3,3395 3,32966 3,36427 3,44087
8. 3,41756 3,33459 3,33704 3,36927 3,43565
9. 3,38707 3,33709 3,34689 3,38427 3,43045
10. 3,38691 3,33705 3,36678 3,38437 3,41495
11. 3,38491 3,3395 3,37933 3,40215 3,41238
12. 3,38186 3,33705 3,38438 3,39705 3,41495
13. 3,38438 3,34443 3,38944 3,40983 3,4201
14. 3,38691 3,3395 3,39451 3,4227 3,41752
15. 3,38945 3,34938 3,38944 3,43828 3,40469
16. 3,39965 3,3618 3,38185 3,43047 3,39195
17. 3,39962 3,37934 3,39961 3,41747 3,38688
18. 3,37934 3,38186 3,40727 3,41754 3,38435
19. 3,39962 3,38945 3,38438 3,39451 3,39195
20. 3,40217 3,39707 3,35681 3,38437 3,38688
21 3,38945 3,39962 3,34936 3,39137 3,38183
22. 3,35681 3,39199 3,34689 3,39196 3,37679
23. 3,36179 3,38439 3,34442 3,38696 3,37177
24. 3,36929 3,3693 3,33949 3,3869 3,36676
25. 3,3593 3,35434 3,35929 3,37429 3,37177
26. 3,3469 3,34938 3,36928 3,36178 3,37679
27. 3,37431 3,34444 3,37681 3,3568 3,37931
28. 3,37682 3,33951 3,37933 3,35928 3,41238
29. 3,38439 3,33705 3,38185 3,36927 3,42527
30. 3,38439 3,33951 3,37933 3,37932 3,43046
31 3,38186 3,34444 3,38185 3,3768 3,43566
32. 3,37934 3,34197 3,39197 3,36927 3,44349
33. 3,37682 3,36178 3,45662
34. 3,37431 3,35928

35. 3,34688

36. 3,33457

37. 3,34441

38. 3,35431

39. 3,35928

40. 3,36177

41.

42.

43.
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1zelge K.Z: ari§im oranina bagli olaral umasin statik elektriklenme 1reng degericri (¢12€1g2Cdek1 deger X cm aclm bazli).
izelge F.2: K bagh olarak k ik elektriklenme direng degerleri (cizelgedeki deger x 10%° Qcm) (hacim bazl

100RLX 90RLX10YUN 80RLX20YUN

1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune
1 1,1886 1,14709 1,08639 1,04121 1,08225 1,08512 1,03938 1,03509 1,08059
2 1,1902 1,144 1,09229 1,0419 1,0794 1,08368 1,04817 1,05424 1,07844
3 1,1878 1,14555 1,07839 1,03777 1,07163 1,08011 1,06694 1,05985 1,07062
4 1,19262 1,14709 1,08274 1,05239 1,07374 1,08584 1,07621 1,04458 1,0678
5 1,191 1,13331 1,09229 1,05522 1,07727 1,08945 1,06411 1,03644 1,07132
6 1,1878 1,11691 1,08056 1,05239 1,07444 1,09455 1,06482 1,03982 1,08276
7 1,191 1,12879 1,11809 1,04677 1,07656 1,0844 1,06552 1,03108 1,08131
8 1,18381 1,13635 1,13908 1,04607 1,09601 1,07585 1,06623 1,03509 1,05806
9 1,17827 1,1394 1,13225 1,04747 1,09748 1,07869 1,06341 1,03241 1,05394
10 1,20402 1,14555 1,11856 1,05028 1,08584 1,08512 1,06131 1,03108 1,05257
11 1,17985 1,14093 1,07694 1,0323 1,08656 1,07727 1,05921 1,04801 1,05462
12 1,172 1,13787 1,06483 1,0364 1,08225 1,06328 1,05713 1,0487 1,05806
13 1,1635 1,13867 1,05506 1,04052 1,07515 1,06259 1,06061 1,03577 1,0678
14 1,17435 1,13787 1,08493 1,05807 1,07093 1,07515 1,06271 1,03241 1,07487
15 1,1767 1,13635 1,07839 1,06093 1,0794 1,08154 1,08346 1,02909 1,0657
16 1,1878 1,13029 1,07622 1,04468 1,07727 1,06883 1,08419 1,03375 1,065
17 1,18301 1,13559 1,08566 1,04329 1,07093 1,0844 1,08127 1,03175 1,0678
18 1,1886 1,1318 1,09155 1,04538 1,06883 1,09528 1,06341 1,03108 1,06921
19 1,1878 1,13331 1,10051 1,0419 1,07374 1,07585 1,05643 1,05077 1,06991
20 1,20649 1,12804 1,05783 1,02824 1,0619 1,06953 1,06481 1,03308 1,07274
21 1,20156 1,13559 1,05575 1,01823 1,07727 1,06397 1,06341 1,03914 1,07558
22 1,187 1,1394 1,05024 1,01691 1,08154 1,06605 1,06906 1,06126 1,07062
23 1,1902 1,14323 1,08347 1,02022 1,07656 1,07515 1,06765 1,06765 1,07487
24 1,12879 1,07094 1,03914 1,07093 1,07727 1,06131 1,05285 1,06991
25 1,13331 1,06624 1,04607 1,08154 1,05921 1,04458 1,07203
26 1,12505 1,09751 1,0538 1,07444 1,07049 1,04595
27 1,05774 1,04049
28 1,04681
29 1,04818
30
31
32
33
34
35
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Cizelge F.2 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (cizelgedeki deger x 10'° Qcm) (hacim bazli).

70RLX30YUN 60RLX40YUN 50RLX50YUN
1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune

1 1,07272 1,0742 1,0455 1,06812 1,03456 1,03582 1,00128 9,67311 9,43039
2 1,07827 1,06671 1,05866 1,04629 1,03519 1,03079 1,00813 9,59747 9,2647
3 1,06928 1,06807 1,06401 1,03636 1,00695 1,03016 9,98204 9,60324 9,41355
4 1,07065 1,07695 1,06739 1,01016 1,0834 1,04538 1,00128 9,62062 9,47558
5 1,07549 1,08389 1,0701 1,00212 1,07585 1,0333 9,92104 9,74399 9,49833
6 1,07897 1,09021 1,06671 1,02662 1,06908 1,04926 9,98818 9,80988 9,54994
7 1,06382 1,08319 1,06469 1,03571 1,06505 1,05251 9,94536 9,78581 9,50405
8 1,07272 1,09233 1,06334 1,01959 1,03708 1,04796 9,87879 9,77382 9,48126
9 1,08247 1,09518 1,06807 1,00705 1,0409 1,02705 9,84286 9,61481 9,44728
10 1,07757 1,09092 1,05866 1,01517 1,04926 1,0333 9,88481 9,51732 9,49263
11 1,06996 1,09021 1,05534 1,0344 1,04538 1,03519 9,86079 9,50598 9,53842
12 1,07549 1,0742 1,06469 1,0423 1,06305 1,10024 9,84883 9,56295 9,50975
13 1,07479 1,07833 1,06874 1,00891 1,01782 1,05251 1,005 9,7321 9,56726
14 1,08528 1,08319 1,07489 1,01579 1,01417 1,03962 1,01252 9,6731 9,57885
15 1,09025 1,07764 1,05932 1,02791 1,03519 1,0221 1,0019 9,62642 9,53267
16 1,08176 1,07558 1,06807 1,01579 1,06438 1,03519 9,94536 9,66139 9,54417
17 1,07757 1,07283 1,07764 1,00335 1,12279 1,03079 9,9029 9,72025 9,59628
18 1,07272 1,0895 1,06874 1,00212 1,05907 1,01904 9,93927 9,62641 9,56726
19 1,07966 1,09233 1,06942 1,02341 1,03204 1,06505 9,98819 9,59169 9,5212
20 1,07618 1,0888 1,07078 1,02726 1,03141 1,03962 1,01063 9,55722 9,46424
21 1,07134 1,08041 1,06401 1,02705 1,04538 1,0075 9,54008 9,45858
22 1,0645 1,06739 1,05402 1,05056 1,03016 9,90894 9,60902 9,44728
23 1,06654 1,06133 1,05504 1,04796 1,05316 9,85481 9,6497 9,41916
24 1,06723 1,06739 1,0742 1,07245 1,07584 9,89082 9,73804 9,40237
25 1,07341 1,0825 1,09316 1,07177 9,89685 9,66724 9,41916
26 1,0888 9,98818 9,50032 9,40796
27 1,09518 9,93319 9,56868 9,41916
28 9,92712 9,62061 9,41355
29 9,915 9,35787
30 1,00005 9,41916
31 9,96367 9,44728
32 9,95145 9,40796
33 9,40795
34

35
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Cizelge F.2 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (cizelgedeki deger x 10'° Qcm) (hacim bazli).

40RLX60YUN 30RLX70YUN 20RLX80YUN

1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune
1 9,37747 9,62778 9,4257 8,99387 9,19374 9,60278 9,03192 9,11242 8,75063
2 9,43291 9,52787 9,30684 8,97882 9,27928 9,50969 8,94524 9,13784 8,8096
3 9,42177 9,59982 9,33896 8,97381 9,25238 9,47726 8,90985 9,15827 8,83939
4 9,37747 9,56648 9,42023 9,02918 9,13061 9,44506 8,85484 9,13274 8,81455
5 9,36003 9,53887 9,30684 9,03933 9,09418 9,41839 8,88483 9,057 8,81951
6 9,38851 9,57202 9,39842 8,96881 9,0273 9,3445 8,92493 9,13784 8,72144
7 9,39957 9,61099 9,3659 9,01403 9,03753 9,40776 9,03708 9,20977 8,64931
8 9,32269 9,54438 9,3551 9,03933 9,09937 9,46113 8,90483 9,19942 8,66364
9 9,26853 9,58868 9,40931 9,05458 9,03753 9,58071 8,91487 9,1891 8,69726
10 9,23634 9,63901 9,33895 9,08525 9,0171 9,63607 8,89982 9,03702 8,79972
11 9,28471 9,70601 9,30684 9,09038 9,03241 9,66399 8,84509 9,02208 8,81455
12 9,30095 9,70695 9,43666 9,06478 9,08383 9,66959 8,83521 8,99237 8,7702
13 9,35 9,65027 9,34972 9,06989 9,089 9,72032 8,84509 9,06703 8,69244
14 9,40511 9,55541 9,05458 9,09937 9,6752 8,95524 9,14805 8,68282
15 9,38299 9,50048 8,99386 9,33902 9,61385 8,90985 9,10736 8,7604
16 9,39957 9,56094 9,03425 9,29009 9,58071 8,89482 9,27758 8,7653
17 9,27392 9,62778 9,12645 9,14107 9,59725 8,91989 9,34106 8,74575
18 9,22033 9,5499 9,22056 9,00184 9,56972 8,93501 9,29336 8,75063
19 9,20969 9,55542 9,1472 8,97147 9,6194 8,74728 9,23052 8,61175
20 9,30638 9,54438 9,13682 8,99169 9,60831 8,71836 9,10736 8,62079
21 9,30637 9,52787 9,26302 9,03752 9,62495 8,82535 9,13784 8,63053
22 9,26853 9,48958 9,27904 9,09937 9,5478 8,91487 9,12766 8,65884
23 9,37196 9,4139 9,13682 9,12017 9,58622 8,98576 9,29425 8,70691
24 9,31724 9,12129 9,06319 9,62495 9,01135 9,24094 8,65886
25 9,32814 9,15761 9,64164 8,99597 9,19942 8,73115
26 9,29012 9,21529 9,56327 8,74575
27 9,30095 9,31664 9,62495 8,78002
28 9,21501 9,30049 9,61939 8,78493
29 9,39957 9,25237
30 9,42734 9,25236
31 9,44408
32 9,35
33 9,30637
34 9,34452
35 9,38851
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Cizelge F.2 (devam): Karisim oranina bagl olarak kumasin statik elektriklenme direng degerleri (cizelgedeki deger x 10'° Qcm) (hacim bazli).

10RLX90YUN 100YUN
1. Numune 2. Numune 3. Numune 1. Numune 2. Numune 3. Numune

1 8,80317 9,22049 9,01706 8,79101 8,47638 8,49934
2 8,75488 9,18494 8,78862 8,74727 8,48555 8,54564
3 8,78379 9,21507 8,7693 8,71354 8,46266 8,58774
4 8,75968 9,31317 8,80802 8,68008 8,41725 8,59715
5 8,7071 9,29241 8,78862 8,76665 8,66842 8,3768
6 8,74049 9,27759 8,76449 8,72315 8,59716 8,60658
7 8,71186 9,30797 8,75968 8,7618 8,52243 8,54098
8 8,72138 9,29759 8,65515 8,77151 8,47638 8,57366
9 8,75487 9,19507 8,69287 8,68484 8,55963 8,47638
10 8,74007 9,07498 8,68813 8,73278 8,58774 8,5503
11 8,75487 9,14967 8,69287 8,67532 8,65407 8,62078
12 8,80317 9,13463 8,84709 8,68484 8,59245 8,78492
13 8,82752 9,10471 8,88156 8,57191 8,54564 8,58304
14 8,83241 9,12963 8,82753 8,53492 8,6493 8,60187
15 8,86676 9,19 8,69287 8,47094 8,69363 8,65407
16 8,89146 9,25631 8,5853 8,56263 8,59716 8,60659
17 8,80803 9,15972 8,63174 8,65633 8,63026 8,56898
18 8,76931 9,10968 8,79831 8,60923 8,59716 8,54098
19 8,81777 9,09478 8,75487 8,65633 8,54099 8,49934
20 8,75488 9,14966 8,7071 8,66581 8,39473 8,55496
21 8,71662 9,10471 8,64109 8,6516 8,43082 8,56898
22 8,7071 9,03565 8,8324 8,72315 8,52706 8,62552
23 8,81777 9,02587 8,84709 8,7376 8,55496 8,60659
24 8,86676 9,07498 8,72614 8,68007 8,49934 8,65407
25 8,87663 9,07992 8,75968 8,53952 8,43082 8,58774
26 8,88157 9,13463 8,72137 8,50281 8,43989
27 9,2103 8,62774 8,51654 8,3456
28 9,18494 8,558 8,37233
29 9,19507 8,57366
30 9,29759 8,57496
31 9,12963
32
33
34
35

77



OZGECMIS

Ad-Soyad : Ferhan GEBES

Dogum Tarihi ve Yeri

E-posta

OGRENIM DURUMU:

Lisans : 2009, Usak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi
Bolimu.

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:
e Ormo Yiin Iplik San. Tic. A. S. — Ar-Ge Miidiirii (2009- devam ediyor).

TEZDEN TURETILEN ESERLER, SUNUMLAR VE PATENTLER:

Gebes, F. (2024). Akrilik yiin karigimlarinda yiin oraninin iplik 6zelligi izerine
etkisi. Bursa Teknik Universitesi Seminer Dersi Sunumu.

DIGER ESERLER, SUNUMLAR VE PATENTLER:

Gebes, F. & Yildirim, K. (2023). Machine modification to solve color contamination
problem in yarn printing machines. International Izmwr Textile and
Apperal Symposium Sunumu (16th IITAS), (pp. 149-151). Izmir, Ekim
25-217.

Gebes, F. & Sevilen, 1. (2023). El 6rgiisii ile battaniye iiretimine uygun orgii ipligi
iretimine yonelik yeni tiretim teknigi gelistirilmesi. International Fiber
and Polymer Research Symposium Sunumu (13rd ULPAS), (pp. Ulpas
1031). Bolu, Kasim 3-4.

Gebes, F. & Yildirim, K. (2024). The importance of cooperation between university
education and economy, informed about textile machines, inovation
and management. Serbia Leskovac University Symposium Sunumu,
Sirbistan, Ocak 19.

Yildirim, K., Ocalgiray, G., Gebes, F., Unen, T. & Keles, M. (2024). Tekstil Kalite
Kontrol Test ve Analizleri (Lif & Iplik). (ss. 167). Palme Yayinevi.

78



Gebes, F. (2024). El Orgiisii ile Battaniye Uretimine Uygun Orgii Ipligi Uretimine
Yénelik Yeni Uretim Teknigi Gelistirilmesi. Journal Innovative
Engineering and Natural Science (JIENS), 4 (2), 372-379.

Gebes, F. (2024). The Earth Day - Precautions taken by Ormo Yiin Iplik San. Tic.
A.S. & Lebanteks to leave a suistainable world for the future
generations. The Earth Day Presentation, Sirbistan, Nisan 22.

Djordjevic S., Gebes, F., Kodric, M. & Djordjevic, D. (2024). New size based on
modified maize starch and its application for the yarn sizing.

International Fiber and Polymer Research Symposium Sunumu (14th
ULPAS), Bursa, Mayis 24-25.

Gebes, F. (2024). Machine Modification to Solve Color Contamination Problem in
Yarn Printing Machines. Tekstil Teknoloji Dergisi, 331, 118-121.

79



