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OZET
Yiksek Lisans Tezi

PAMUK VE FARKLI TiPTE ViSKON KARISIMI iPLIKLERDEN ORULEN DUZ ORGU
KUMASLARIN BOYUTSAL VE FiZiKSEL OZELLIiKLERI

Cagr1 UNAL

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ahu DEMIROZ GUN

Tekstil mamuliinii olusturan kumaslarin yikama sonrast boyutsal ve fiziksel
degisimlerinin belirli siirlar i¢inde olmasi olduk¢a énemlidir. Ozellikle dis pazarlarda
kalite degerlendirmesinde boyutsal ve fiziksel degisim birinci derecede rol
oynamaktadir. Bu bakimdan dokuma ve 6rme kumaslar i¢in iilkemizde ve diinyada
yikama esnasinda olusacak boyutsal ve fiziksel degisimler icin baz1 standartlar kabul
edilmis olup, bu standartlara uygunluk 6zellikle gelismis iilkeler i¢in 6nemli bir kriter

olmaktadir.

Bu tezde sunulan arastirma calismasi, %50/50 viskon/pamuk, %50/50 modal/pamuk ve
%350/50 bambu/pamuk ring ipliklerinden oriilen single-jersey kumaslarin boyutsal ve
fiziksel ozellikleri lizerine odaklanmustir. Her biri farkli iplikten olusturulan single-
jersey kumaslar ii¢ farkli siklikta oriilmiistiir. Oriilen kumaslar, terbiye ve boya
islemlerine tabi tutulduktan sonra yikama Oncesi ve yikama sonrasi olmak {izere
boyutsal degisim, boncuklanma, hava gegirgenligi, patlama mukavemeti ve kalinlik
testlerine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler, siklik degisimlerinin etkisi, karigimlarin

etkisi ve yikamanin etkisi baz alinarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

2007, 61 sayfa
Anahtar kelimeler: Viskon, bambu, modal, 6rme kumas, boyutsal 6zellik, fiziksel

ozellik



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF DIMENSIONAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF
PLAIN KNITTED FABRICS PRODUCED FROM COTTON AND DIFFERENT
TYPES OF VISCOSE YARNS

CagriUNAL
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Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahu DEMIROZ GUN

It is very important that the dimensional and physical changes of the fabrics of the
textile materials such as fabrics remain in limits after washing. Especially at the export
markets the dimensional and physical changes are the most important factors of the
quality. Therefore; some standarts regarding the dimensional and physical changes
which can occur during washing for the knitted and woven fabrics had been agreed in

the world and also in our country.

The research work presented in this thesis focuses on the dimensional and physical
properties of single-jersey fabrics made from %350/50 viscose/cotton, %50/50
modal/cotton and %50/50 bamboo/cotton ring yarns. Single-jersey fabrics have been
knitted in different three tightness factors with various yarns. After bleaching, dyeing
and finishing process these knitted fabrics have been tested before and after washing to
examine dimensional and pilling, air permeability, bursting strength and thickness

properties comparatively.

2007, 61 pages
Keywords: Viscose, modal, bamboo, knitted fabric, dimensional property, physical

property
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1. GIRIS

Esnek yapilar1 nedeni ile insanlarin serbest zaman giysisi olarak tercih etmeleri, hizli ve
kolay bir sekilde elde edilebilmesi sebepleri ile yuvarlak 6rme mamullerin tiiketimi son
yillarda olduk¢a artmustir. Ozellikle penye sektdriinde kullamlan yuvarlak orme
makinelerinde siirimden kazanma yoluna gidilmis ve maksimum iiretim artisi

saglayacak sekilde makineler gelistirilmeye ¢alisiimistir.

Bu gelismeler, 1589 yilinda Ingiliz William Lee tarafindan yapilan ilk orme
makinesinden giliniimiize kadar siiriilmiis olup 6zellikle 20. yy’da biiyiik ilerlemeler
saglanmig ve giiniimiizde tamamen elektronik olarak kontrol edilebilen, her tiirlii desen

kapasitesine ve iiretim hizina sahip yuvarlak 6rme makineleri tiretilmistir.

Uzun yillar 6rme mamullerinde dogal lifler kullanilmistir. Fakat 1800°1i yillarin ikinci
yarisindan sonra, dogal liflerin miktarinin sinirli ve pahali olmasi ve artan diinya
niifusunun tekstil ihtiyacim1 karsilayamamasi nedeniyle onlara benzer yapay lifler
gelistirilmistir. Fakat yapay lifler dogal liflere benzemekle beraber dogal liflerden farkl

ozellikler de gostermislerdir.

Glinlimiizde; O6rme alaninda yapay lifler tek baslarina kullanildiklarinda kumas
ozelliklerinde bazi kalite bozukluklar1 ve istenmeyen durumlar ortaya g¢iktigindan, bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in {irtiniin kullanim amacina uygun karigim iplikleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. %100 pamuklu mamullerde de yine yikama
islemlerinden sonra 6rme kumas asir1 deformasyona ugrayarak mamulde degisik
yonlerde carpilmalar goriilmektedir. Pamugun bu dezavantajini 6nlemek i¢in de yine

yapay liflerle karistirilmasi yoluna gidilmistir.

Son yillarda dogal polimerlerden elde edilen liflerden iiretilmis ipliklerin yuvarlak 6rgii
mamullerinde pamukla beraber kullanimi oldukca yaygin hale geldiginden bu ¢alismada
viskon/pamuk, modal/pamuk ve bambu/pamuk karigimlar1 tercih edilmistir.. Dogal
polimerlerden elde edilen lifler arasinda 6ne ¢ikan lifler viskon ve modal lifleridir. Bu
liflerin yani sira yakin zamanda seliiloz oraninin yiiksek olmasi nedeniyle kagit ve

tekstil endistrileri olmak tizere bircok alanda hammadde olarak kullanilan bambu



bitkisi giindeme gelmistir. Bambunun tekstil endiistrisinde kullanimi daha yenidir ve bu
bitkiden hem rejenere hem de dogal lif elde edilmesi tekstil sektorii icin dnemli bir
alternatif olusturmaktadir. Bahsedilen {i¢ lifin dogal liflerle karisimlar1 sonucu ortaya
cikan Ozellikleri nihai iiriinde belirleyebilmek icin, %50/50 viskon/pamuk, %50/50
modal/pamuk ve 9%350/50 bambu/pamuk ring ipliklerinden Oriilen single-jersey
kumaslarin boyutsal ve fiziksel Ozelliklerinin detayli bir karsilastirma yapilmasi
amaglanmistir. Her bir liften farkli iplikler olusturulmus ve bu ipliklerden ii¢ farkh
siklikta single-jersey kumaslar driilmiistiir. Oriilen kumaslar, terbiye ve boya islemlerine
tabi tutulmus, yikama 6ncesi ve yikama sonrasi olmak iizere boyutsal ve boncuklanma,
hava gecirgenligi, patlama mukavemeti ve kalinlik testleri yapilmis ve degerler

karsilastirmal1 olarak incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Pamuk

Pamuk lifi tekstilde kullanilmaya baglandig1 giinden bu yana giderek 6nem kazanan ve
glinlimiizde de Onemini hala koruyan bir tekstil hammaddesidir. Pamuk; esas yapisi
seliiloz olan ve Gossypium ailesine mensup pamuk bitkisinin tohumuna baglh olarak

bulunan dogal, tek hiicreli bir tohum lifidir.

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetisme kosullarina goére kismen farkliliklar
gosterir. Ham pamugun kimyasal bilesiminde, selilloz yaninda yag ve vakslar,
hemiseliiloz, pektin ve protein gibi maddeler bulunur. Bu maddelerin pamuk lifi

icindeki oranlar1 soyledir:

Seliiloz % 88-96
Hemseliiloz ve pektin % 4-6
Protein ve renli madde % 1,5-5
Anorganik maddeler % 1,0-1,2
Vaks ve yaglar % 0,5-0,6

Pamuklu materyale uygulanan 6n terbiye islemleri sayesinde seliiloz yiizdesi % 99’a

kadar ulasir (Mangut Karahan 2005).

Ham pamuk lifi mikroskop altinda diiz bir serit seklinde goriiniir. Lifin biikiilmesi ile
olusan kivrimlara torsiyon adi verilir ki bunlar lifin cinsi bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Biikliim her pamukta ayni degildir. Biikliim kontrolii ile lifin olgunlasip olgunlagsmadigi
anlasilir. Olgunlagmus liflerdeki torsiyon sayist 60-160 adet/cm’dir (Mangut Karahan
2005).



2.1.1 Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Uzunluk:
Pamuk liflerinde uzunluk kalitsal bir 6zellik olmasina ragmen g¢evre sartlarinin etkisi ile
degisiklikler gosterebilir. Pamuk lifinin boyu 1 cm’den 6,5 cm’ye kadar degisir. 1

cm’den kisa olan liflere linter denilir.

Incelik:
Pamukta uzunluktan sonra en c¢ok aranan oOzelliklerden biri inceliktir. Pamuklarda

incelik uzunluk gibi kalitsal bir 6zelliktir. Pamuk lifinin ¢ap1 6-25 um arasinda degisir.

Liflerde uzunluk ve inceligin belirlenmesi bu liflerden ka¢ numara iplik yapilabilecegini
tahmin etmeye yarar. Uzunluklar1 ayni oldugu halde incelikleri degisik olan liflerden
elde edilen iplik numaralar1 farklidir. Genellikle ince liflerden ince iplikler elde edilir.

(Harmancioglu ve Yazicioglu 1979)

Genel olarak uzun pamuk lifleri kisa pamuk liflerine gore daha incedir. Pamukta lif

uzunlugu arttik¢a incelik de artar.

Mukavemet:
Pamuk liflerinde uzunluk ve incelikle birlikte aranan oOzelliklerden biri de
mukavemettir. Saglam iplik saglam pamuk liflerinden yapilacagi icin mukavemet

tekstilde cok dnemlidir (Harmancioglu ve Yazicioglu 1979).

Pamuk elyafinin kopma mukavemeti genel olarak 19-45 cN/tex arasindadir. Pamuk
liflerinin mukavemeti, liflerin olgunlagsma dereceleriyle yani seliiloz tabakasinin
kalinlig1 ile orantilidir. Seliiloz tabakasinin yeterli kalinliga ulagsmasi ve lifin

olgunlagsmas1 mukavemeti arttiran bir faktordiir.

Lif mukavemeti o liften elde edilecek ipligin mukavemetini direkt etkiler ancak ipligin
mukavemeti hicbir zaman kendini olusturan tek liflerin mukavemetlerinin toplamina
esit degildir. Bunun sebebi, iplik i¢indeki liflerin birbiri iizerinden kaymasi ve

kolaylikla siyrilmast ile iplik mukavemetinin diismesidir. Bu sebepten bir ipligin



mukavemeti kendini olusturan tek liflerin mukavemet toplaminin yaklasik 4’i

kadardir.

Seliilozik elyaflarin hepsinde oldugu gibi, pamukta da 1slatildiginda mukavemetinde
artig gorilir. Yas haldeyken mukavemet % 10-20 oraninda artar. Pamuk liflerinde

merserizasyon islemi de mukavemeti arttirir.

Olgunluk:
Olgunluk pamugun seliilozik ¢eper de denilen sekonder ¢eperinin kalinlig1 yani gelisme
derecesi ile ilgilidir. Bu ¢eper ne kadar kalin olursa lif o kadar olgun, ne kadar ince

olursa da lif o kadar az olgun ya da 6lidiir.

Uretim sirasindaki olumsuz kosullar sebebiyle sekonder duvarlarin olusumu olumsuz
yonde etkilenir ve ¢eperler tam olarak gelisemez. I¢ tabakalar1 tam olarak gelisememis
lifler, ince duvarli ve biikliimsiiz goriiniistedir. Bu tiir liflere 6lii pamuk da denilir.
Bunlar, zayif ve kirilgan olduklarindan kumas yiizeyinde az boyanmig benekler halinde
goriintirler. Boyama ve diger kimyasal islemlerde ¢ozeltinin lif igerisine niifus etmesi

bakimindan duvarlarin kalinlig1 ve liimenin genisligi cok 6nemlidir.

Olgun olmayan pamuk elyafi daha yumusak tutumlu ve parlak goriiniislii olmasinin
yaninda mukavemeti daha az ve neps sayist daha fazladir. Olgun olmayan lifler iplik

yapimu sirasinda kopar, neps olusturur ve goriiniimii olumsuz yonde etkiler.

Uzama ve elastikiyet:
Pamuk liflerinde uzama miktar1 % 5,6-6,8 arasindadir. Keten lifinden daha elastik, yiin
ve ipekten daha az elastiktir. % 2’lik elastik uzamadan sonra geriye déonme % 74, %

5’lik uzamadan sonra ise % 45’tir (Mangut Karahan 2005).

Pamuktaki dogal biiklimler elastikiyeti arttirir ve ayn1 zamanda biikilebilirligini de

arttirdigindan iplik yapimini kolaylastirir.



Yaylanma (Rezilyans) Ozelligi:
Pamuk lifi rezilyans yetenegi en diisiik liftir. Elyafin bir basing altinda kalmasi1 ve

ezilmesi sonrasinda eski haline donmesi giictiir. Bu sebeple de pamuk ¢ok burusur.

Nem alma:

Pamuk elyafinin yapis1 goz Oniine alindiginda iizerinde yag, mum gibi maddelerin
oldugu goriiliir. Bu tiir maddeler su ve nem almazlar. Bu durumda pamuk elyafi ham
halde iken hidrofobtur. Ancak bazik islemle bu tiir maddeler pamuk elyafindan

uzaklagtirildiginda elyaf hidrofil 6zellik kazanmis olur.

Pamuk elyafinin nem alma 6zelligi iyidir. % 100 rolatif nemde pamuklu materyal, %
25-27 oraninda su c¢eker. Pamuk i¢in ticari nem degeri % 8,5’tur (Mangut Karahan

2005).

Pamuk elyafinda nem alma 6zelliginin iyi olmasi, aldigt nemi biriktirmeden hemen
kolayca vermesi, ¢abuk kurumasi, kullanimi arttirict 6zellikler olarak dikkat ceker.
Serinletici bir etki yaratir ve bu yiizden sicak havalarda tercih edilir. Pamuktan yapilan

giysilerde insan viicudunda olusan ter, fark edilmeden ve rahatsiz edici olmadan emilir.

Renk:
Pamuklarin rengi kalitsal bir 6zellik olup baglh bulundugu tiire 6zgiidiir. Ulkemizde
yetistirilen pamuklar beyaz renkli olmakla beraber, bazi dis etkenler bunlarin renk ve

tonlarinda degisiklikler meydana getirmektedir (Harmancioglu ve Yazicioglu 1979).

Sertlik ve yumusaklik:

Genellikle yumusak tutumlu olan liflerin iplik olma yetenekleri yliksek olur. Pamukta
yumusak olan lifler ince, uzun ve daha fazla biikliimlii olan liflerdir. Pamuk liflerinde
uzunluk arttik¢a incelik ve de biikliim sayis1 da artmaktadir. Bu nedenle de yumusaklik

artarken sertlik dereceleri de azalmaktadir.



Parlaklik:

Pamuk lifleri, yapisindaki biikliimler sebebiyle pek parlak olmayan liflerdir. Pamuk
liflerinde parlaklik lif uzunluguna bagli olarak artar. Ayrica pamuktaki parlakligi
arttirmak i¢in merserizasyon islemi yapilir. Merserizasyon islemi ile lifteki kristalin
bolgeler siser, biikliimler acilir ve parlaklik artar. Bu islem ayrica pamugun boya alma

Ozelligini de arttirir.

Diger ozellikler:
Tiim bu yukarida sayilan 6zelliklerin yaninda pamukta statik elektriklenme ve pilling

problemleri yoktur.

Pamuk elyafinin yogunlugu ortalama olarak 1,55 g/cm”’tiir (Mangut Karahan 2005).

2.1.2 Pamuk Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve pamuk gibi selilloz esash liflerin kimyasal o6zellikleri su faktorlere gore
degisiklikler gosterir (Mangut Karahan 2005).

e Biiyilk molekiill gruplarinin (makromolekiiliin) kimyasal yapisi; yani
molekiilleri olusturan yapitaslari, bunlar1 birbirine baglayan baglar, zincir
uzunlugu, zincir yapisi, ug¢ gruplarin cinsi, ortalama polimerizasyon derecesi

e Makromolekiillerin lif i¢indeki yerlesimleri; yani kristalin ve amorf bolgeler, lif
eksenine gore makromolekiillerin yerlesme sekli.

e Elyafi¢inde bulunan yabanci maddeler

Molekiiler yapida kristalin bdlgenin amorf bolgeye orani lifin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etki eder. Liflerde kristallenme orani yiikseldikge sertlik derecesi artarken
egilme ve biikiilme yetenekleri azalir. Bunun gibi lifler kimyasal maddelere kars1 daha
dayanikli olurlar. Buna karsin liflerde amorf yapinin artmasi sertligi azaltirken egilme
ve biikiilme yeteneklerini de arttirir. Sulu ¢ozeltilerin 1if igerisine niifus etmesi
kolaylagir. Dolayistyla lifin kimyasal maddelere karsi dayaniklili§i azalmis olur.
Tekstilde kullanilan seliilozik esasli liflerde makromolekiil zincirleri ayni degildir.
Dogal seliilozik liflerdeki bu deger rejenere seliilozik liflere kiyasla daha fazladir.

Kristalin ve amorf oranlarinin farklili§1 ve polimerizasyon derecelerindeki degisiklikler,



ayn1 kimyasal yapiya sahip olmalarina ragmen dogal ve rejenere seliiloz lifleri arasinda

kimyasal ve fiziksel bakimdan farkliliklarin olusmasinda ana nedendir.

Suyun etkisi:
Pamuk liflerinde 1slanma sonucu % 28 kesit artisi, % 1°den az uzunluk artis1 goriiliir.
Islanmayla kopma dayaniminda da artis goriiliir. Kuru kopma dayanimi % 100 kabul

edilirse yas kopma dayanimi % 99,5-113,2°dir (Mangut Karahan 2005).

Pamuk nem c¢ekici 6zellik gosterir. Lif yapisinda bulunan bu suyun, liflerin; saglamlik,

burusmazlik, esneklik ve tutum gibi 6zellikleri iizerinde biiyiik etkisi vardir.

Bazlarin etkisi:

Bazlar pamugu suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirirler. Pamuk liflerine, alkalilerle
sogukta muamele edilirse; liflerin sistigi, limenin daraldigi, lif yiizeyinin diizlestigi
goriilebilir. Bunun sonucunda lif mukavemeti artar, silindir seklini alir ve seffaflasr,
rengi parlaklasir. Endiistride pamuk ve pamuklu kumaslar sodyum hidroksitin bu

etkisinden faydalanilarak merserize edilir.

Hidrofil pamuk olusturmak icin de bazlardan yaralanilir. Sicak bazik 6n islem,

pamugun su emiciligini arttirir.

Sulandirilmis alkali ¢ozeltilerinin pamuk lifleri ve mamulleri {izerinde etkileri suyun

etkisi gibidir.

Asitlerin etkisi:

Kuvvetli asitler, selilloz makromolekiiliinii olusturan glikoz yapitaslarini birbirine
baglayan oksijen kopriilerini koparir. Bunun sonucunda makromolekiiller daha kiiciik
pargalara boliiniir ve polimerizasyon dereceleri diiger. Asitler tarafindan zarara ugratilan

seliiloz liflerinin, kopma dayanimlari ve diger 6zellikleri de olumsuz etkilenir.



Yiikseltgen maddelerin etkisi:

Yiikseltgen maddeler i1liman kosullar altinda seliilloz elyafi ile c¢esitli reaksiyonlar
gosterirler. Selilloz makromolekiillerini olusturan her bir glikoz yapitasinda
yiikseltgenecek cesitli alkol gruplart vardir. Bunlardan primer hidroksil gruplarinin bir
derece yiikseltgenmesi ile aldehit, bunun da bir derece yiikseltgenmesi ile karboksilli
asit gruplar1 olusur. Eger reaksiyon devam ederse yani glikoz yapitasinda bulunan
sekonder hidroksil gruplar1 bir derece yiikseltgenirse keton gruplari meydana gelir ve
oksiseliiloz olusur. Ikincil hidroksil gruplar1 daha zor sartlar altinda yiikseltgenirse C-C
arasindaki baglar1 kopar ve molekiiler bir parcalanma olabilir. Yiikseltgeme devam
ettiginde altili halka agilarak ester seliilozu olusumuna kadar etki devam eder. Bu da

makromolekiillerin pargalanmasi demektir.

Sicakligin etkisi:

Pamuk ¢ok hizli yanar, yanma 1sis1 diisiik olmasina ragmen, yanma c¢ok hizli
ilerlediginden agiga ¢ikan enerji fazladir. 150°C’ye kadar bir degisiklik olmazken bu
degerden yukari ¢ikildik¢a pamugun rengi sararmaya baslar. Sicaklik 180°C’ye
yiikselecek olursa renginin kahverengiye dogru degistigi ve 300°C’de tamamen

kavruldugu karbonize oldugu goriiliir.

Diisiik sicaklikta dahi olsa uzun siire 1s1tya maruz birakmak liflerde oksidatif zararlarin
meydana gelmesine neden olabilir. Ayrica 1s1 ile birlikte nem, 151k ve UV 15181 gibi diger
enerji kaynaklarinin da etki etmesi, liflerde daha fazla zararin meydana gelmesine yol

agar.

Is1g1n etkisi:

Harmacioglu ve Yazicioglu'na (1979) gore, 1s1k etkisine dogrudan maruz kalan
pamuklu mamuller iiltraviyole 1sinlarinin etkisi ve havanin oksijeni yardimiyla kimyasal
bir degisiklige ugrayip mukavemetlerinden kaybederler. Yazin riizgarsiz bir havada
nemli olarak serilen pamuklarin 375 saat kadar giin 1s181ina maruz kalmalar1 halinde

mukavemetlerinden %50 kaybettikleri goriilmiistiir.



2.2 Viskon

Viskon rayonu, seliilloz kimyasini inceleyen C.F.’Cross ve E.J. Beven adli kimyacilar

tarafindan kesfedilmistir (Baser 1992).

Viskoz liflerinin hammaddesi seliilozdur. Hammadde olarak a seliilloz orani yliksek
kizilgam, kayin, ladin, kavak gibi agaclar veya saman, pamuk linterleri, aygigegi, keten

ve kenevir saplar1 kullanilir.

Uretimi igin, % 92-98 civarinda seliiloz igeren pamuk linteri ve odun seliilozu kullanilir.
Bu hammaddeler temizlendikten sonra kostik soda ile muamele edilerek alkali seliiloz
olusturulur. Daha sonra karbon disiilfit ile isleme sokularak seliiloz ksantogenata
dondstiirtliir ve seyreltik kostik soda ¢ozeltisiyle ¢oziiliir. Elde edilen ham viskoz
cOzeltisi olgunlastirma islemine tabi tutulduktan sonra asit koagiile banyolarinda ¢ekilir
ve bdylece viskoz filamentleri meydana gelir. Viskoz lif ¢ekimi sirasinda hava
kabarciklarinin diizeden c¢ikan elyafin kopmasina neden olmamasi icin lif ¢ekimi
vakumlu ortamda yapilir. Ayrica filamentin yapismasini Onlemek igin koagiilasyon
banyosundan gecirilir. Lifler iiretildikten sonra germe isleminden gecer. Germe
isleminde lifteki molekiil zincirleri paralel hale gelir ve kristalin bolgeler artar. Boylece
elyafin dayaniklilig1 arttirilmis olur. Germe islemi iki basamakta olmaktadir. Birinci
basamakta %10’luk bir gerilim uygulanirken, ikinci bolgede %50-50’lik bir gerilim
uygulanir. Daha sonra tow haline getirilen lifler ikinci bir banyodan gegerek kesmeye
giderler. Burada yapilan kesimden sonra viskon lifi iiretilmis olur (Mangut Karahan

2005).

Kesme isleminden sonra ise lifler terbiyeye gonderilirler ve burada; biizdiirme, yikama,
kiikiirt giderme, 2. yikama, agartma, 3. yikama, antiklorlama, 4. yikama ve avivaj

proseslerinden gecer.
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2.2.1 Viskon Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Incelik:
Tiim sentetik liflerde incelik diize deliklerinin ¢apia ve uygulanan ¢ekim islemlerine
bagli olarak degisir. Viskon lifi de rejenere bir lif oldugundan, kullanilan diize baglhigina

bagl olarak farkli inceliklerde iiretilebilir.

Uzunluk:

Kullanim yerine bagli olarak kesikli olarak ya da filament halinde {iretilebilir. Lif
uzunlugu kullanim yerine gore degisebilir. Makaslar ya da bigaklar yardimiyla ya da
kopartma yoOntemleriyle istenilen uzunluklarda lif elde edilebilir. Filament halinde

tiretilen liflere flos, kesikli hale getirilen liflere ise viskon lifi denilir.

Boyuna ve enine kesit goriiniisii:
Lif boyunca uzanan g¢izgiler vardir. Matlastirildiginda ylizeyde matlasma noktalari

goriiliir. Enine kesiti dairesel degil diizgiinsiizdiir.

Mukavemet:

Viskoz rayonu pamuk ile karsilastirildiginda her ikisi de %100 selilloz olmasina
ragmen, polimerizasyon dereceleri farklidir. Bu degerler, pamukta 2000-10000 arasinda,
viskonda ise 200-250 arasindadir. Ayrica, kristalin bdlgelerin oran1 pamukta %70 iken
viskonda %40’tir. Bu farkliliklar, pamuk ve viskonun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde farkliliklar yaratir. Be sebepten, viskon pamuktan daha mukavemetsiz,
kimyasal reaktiflere karsi da direnci daha azdir. Islandiginda da dayamikliligi daha
azalir. Mukavemeti kuru iken 18-22 cN/tex, 1slakken 9-11 cN/tex’tir (Mangut Karahan
2005).

Uzama yenetegi:

Kopmadan % 27 uzama gosterebilir. Yas halde bu deger % 34°¢ kadar ¢ikabilir.

Nem alma kabiliyeti:

Standart nem icerigi %10-16’dur.
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Yogunluk:
Ozgiil agirligr 1.52 g/em®’tiir.

Alev alma yetenegi:
150 °C’nin tizerindeki sicakliklarda dayanikliligi azalir. 185-205 °C’deki sicakliklarda
yanar. Termoplastik degildir. Yandiginda yanik kagit kokusu duyulur. Kolay ve ¢abuk

yanar.

Parlaklik:

Viskoz rayonu filament halinde elde edildiginde ipege ¢ok benzer. Cok fazla parlaktir.
Uretimde matlagtirict pigmentlerin ilavesi ile bile merserize pamuk parlakligia
erisebilir. Parlakligi nedeniyle, dayaniklilik gerektirmeyen yerlerde ipek yerine
kullanilir. Ayrica ince ¢ekilmis sentetik flamentlerle de karistirilabilir. Viskoz ipegine

kivrimlar da verilebilir.

Diger ozellikleri:
Iyi bir 1s1 iletkenidir, bu yiizden yazlik giysiler igin uygundur. Flos lifleri astarlik

kumaglarda, bluz, gémlek, elbise, bayan i¢ camasiri yapiminda kullanilir.

Vizkoz rayonu orta agirlikli, dayanma siiresi orta ile uzun arasinda degisen bir liftir.
Nemi ¢abuk emdigi i¢in ¢abuk kurur, dolayisiyla sicak havada pamuk ya da keten kadar
iyi degildir.

Nadiren statik elektriklenir ve siirekli kullanimda boncuklagma sorunu yoktur.

Yas halde iken dayanikliliginin % 30-50’sini kaybettiginden yikama ve yas prosesler

sirasinda dikkatli olunmalidir. Kurudugunda eski dayanimini yeniden kazanir. Yikama

islemlerinden sonra 6nemli oranda ¢eker. Esnekli ve rezilyans 6zelligi zayiftir.
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2.2.2 Viskon Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Viskoz rayonu genel 6zellikleri bakimindan pamukla benzer olarak kabul edilebilirse de
lif tiretiminde, boya ve baskida, apre islemlerinde uygulanan g¢esitli etkilere kars

reaksiyonu farklidir.

En 6nemli fark; viskoz rayonunun pamuga nazaran ¢ok daha hizli bir sekilde gesitli
etkilere reaksiyon vermesidir. Ornegin; viskoz rayonu alkali ve asitlere ¢cok kolay tepki
verir ve boyarmaddelere karsi substantifligi daha fazladir. Yani; ayni renk tonunu elde
etmek icin viskoz elyafinda pamuktan daha diisiik (yaklasik %30) miktarda boyarmadde

kullanilir.

Bir seliiloz lifi olmasi nedeniyle rejenere seliiloz liflerinin kimyasal 6zellikleri, dogal
seliiloz liflerinden pamuga benzer. Genel olarak pamuga nazaran kimyasal 6zellikleri
daha narindir. Bu; ortalama polimerizasyon derecesinin daha diisiik ve amorf bolgelerin

daha fazla olmasindan kaynaklanir.

Suyun etkisi:

Su, viskon liflerini pamuktan daha fazla sisirir. Amorf bolgelerin fazla olmasi, giren su
miktarin1 ve sismeyi arttirir. Yapida amorf bolge miktar1 pamuktan daha fazla
oldugundan sisme daha fazladir. Suyun sigsme etkisi nedeniyle 1slanma ve yikamada ¢ok

¢ekerler. Viskon liflerinin 1slanmalari mukavemetlerini diisiiriir.

Asitlerin etkisi:
Viskon, asitlere karst cok dayaniksizdir. Makromolekiillerdeki oksijen kopriileri
kolayca koparak parcalanir. Asit kullanilacaksa organik asitler tercih edilmelidir. Pamuk

lifine gore asitlere kars1 daha hassastir.

Bazlarin etkisi:
Viskonun, bazlara karsi dayanimi da pamuga gore daha diisiiktiir. Kuvvetli bazlarda
kismen c¢oziiniirler. Coziinme makromolekiillerin polimerizasyon derecesi diistiikce

artar. Derisik yapidaki bazlar sigmeye sebep olur, bu da mukavemeti azaltir.
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Diger o6zellikleri:
Uzun siire 1518a maruz birakilirsa lif zarar goriir. Viskonun nem miktari, 15181n etkisini

arttirir ve mukavemeti azalir.

Agartma gerektiginde sodyum hipoklorit veya hidrojen peroksit kullanilir. Agartma

daha ¢ok lif haline getirilmeden once kagit hamuru halindeyken yapilir.

2.3 Modal

Seliilozdan yapilan rejenere lifler gerek hammaddesinin bol miktarda bulunmasi,
gerekse ucuz elde edilmesi nedeniyle fazla miktarda iiretilir. Ancak dayanikliliklarin az
olmas1 kullanim alanlarini siirlar. Bu nedenle rejenere seliiloz liflerinin dayanikliligin
arttirmak amaciyla ¢esitli arastirmalar yapilmis ve bazi 6zel amaglar i¢in gesitli lifler

tiretilmistir.

Normal viskoz liflerinin yas mukavemetleri diisiiktiir. Bu nedenle kuru mukavemetleri
normal viskoz liflerine nazaran ¢ok yiiksek olmayan fakat yas mukavemetleri yiliksek
olan lifler iretilmistir. Farkli islemler uygulanarak elde edilen bu rejenere seliiloz
liflerine Yiiksek yas modiillii vizkoz lifleri ya da diger adiyla Modal lifleri ad1 verilir.
Bunlar yiiksek mukavemetli viskoz rayonlar1 olarak da isimlendirildikleri gibi 6zellikle
yas dayamimlar yiiksek olduklarindan Ingilizce’de “High Wet Modulus” kelimelerinin
kisaltilmis1 olan HWM ile de sembolize edilirler. Baslica iki sekilde elde edilirler:

2.3.1 Yiiksek Mukavemetli Viskoz Rayonlari

Normal viskoz liflerinde koagulasyon, seliiloz ksantogenatin parcalanmasi, ¢inko
siilfatin etki gostermesi gibi hususlar lifin biitlin kesitinde ayn1 anda ve ayni etkinlikte
olmadigindan, lif elementlerinin lif igerisindeki yerlesim diizenliligi ve yogunlugu i¢
kisimlar yani ¢ekirdek ile dis kisimlar yani manto arasinda farkli olmaktadir. Diger bir
degisle ¢ekirdek manto farki ortaya ¢ikmaktadir. Manto denilen dis kisimlarda daha siki

ve diizgiin bir yerlesim vardir.
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Liflerin biitiin kesitte ayn1 yogunluk ve diizgiinliikte bulunmamasi, normal viskoz
liflerinin kopma dayanimlarinin diisiik olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu yiizden
yiiksek dayanimli viskoz lifleri eldesi icin, i¢/dis farki gdstermeyen lifler elde
edilmelidir. Bu konuda yapilan ¢alismalar bircok faktdriin bu konuda etkisi

olabilecegini gostermistir.

e Kullanilan seliiloz maddesinin polimerizasyon derecesi daha yliksek olursa ve
on olgunlastirma 1liman bir sekilde yapilirsa; ksantogenatlama derecesi daha
yiiksek tutulursa; viskoz ard ogunlastirmasi yapilmaz veya kisa tutulursa liflerde
manto c¢ekirdek farkinin olusmasi azaltilabilmekte ve daha yiiksek kopma

dayanimlarina sahip lifler elde edilebilmektedir.

e Banyo bilesiminin lif dzellikleri iizerine etkisi ¢cok fazladir. Onceden Sedura,
Durafil gibi yiiksek dayanimli liflerin eldesi % 65-68 H,SO4 igeren banyolar
kullanilarak saglanabiliyordu. Cinkosiilfat ve magnezyumsiilfat kullanilmasinin

sik1 yapidaki dis kisminin yani mantonun kalinligini arttirdig biliniyordu.

Bugiin i¢in liflerin koagiilasyonunu ve ksantogenatin par¢alanmasini iki veya li¢ adimda

yapmanin etkili oldugu bilinmektedir.

1. Banyoya ¢ok miktarda c¢inkosiilfat ve az miktarda H,SO4 ve sodyumsiilfat

konulmaktadir.

2. Banyoya ise daha fazla asit konulmaktadir. Boylece once hizli ve kiiciik
kristalitler olusturan bir jolelesme baglatilmakta ve seliiloz ksantogenatin asidin

etkisiyle kimyasal par¢alanmasi geciktirilmektedir.
Flotteye viskoz-modifikatorii denilen maddelerin ilave edilmesi, i¢i ve dis1 ayni olan

liflerin eldesini kolaylastirmaktadir. Modifikator olarak oksietillenmis yag aminleri ve

polietilen glikoller iyi sonuglar saglamaktadir.

o Liflerin germe derecesinin de, lif elementlerinin yerlesim diizgiinliigii ve

dolayisiyla kopma dayanimu iizerindeki etkisi 6nemlidir. Koagiilasyon sirasinda
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1. banyoda lifler gerilmez, fakat seliilloz ksantogenatin pargalanmasi sirasinda,
lifler daha tam katilasmadan gerilirse, lif elementlerinin lif eksenine oldukga
paralel bir sekil almalar1 saglanabilir. Paralel ve diizgiin yerlesme nedeniyle
makromolekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleri en iyi sekilde etki

gostereceklerinden, liflerin dayanimi daha yiiksek olur.

Yukarida belirtilen hususlarin kombinasyonu sonucu yiiksek dayanimli 6zel viskoz
lifleri elde edilebilmektedir. Basta tekerlek dis lastiklerinde kullanilan bu tip (6rnegin
Supercord-reyon ) viskoz liflerinin kopma dayanimlart 40-75 cN/tex’e kadar ¢ikarken,
normal vizkoz liflerinin kopma dayanimlar1 18-21 cN/tex civarindadir. Fakat diger
taraftan normal viskoz liflerinin yiiksek olan (%15-30) esneme yetenekleri, yiiksek

dayanimli viskoz liflerinde %7’°e kadar diismektedir.

Bu tiir liflerin tiretiminde, ZnSO4 oran1 yiiksek banyolar koagiilasyon i¢in kullanilabilir.
Bunlar daha sonra sicak suda veya asidik banyolar i¢cinde germe-cekme islemine
verilirler. Bu sekildeki bir koagiilasyonda seliiloz molekiilleri birbirine paralel hale
gelir, kristalinite artar ve polimerizasyon derecesi bir miktar yiikselir. Kristalin bolge
orant %50’ye, polimerizyon derecesi ise 500’e¢ ¢ikar. Bu sekilde elde edilmis
filamentleri ¢ok sayida bir araya getirerek, kalin iplikler olusturulur ki bu ipliklerden
dokunmus kumaslarin siirtiinme direnci, dayanikliligi, kopma mukavemeti ve esnekligi

normal viskoz liflerinden daha fazladir.
Bunlar kimyasal yapt1 bakimindan seliiloz yapisindadir. Viskoz rayonundan farki
polimerlesme derecesi, kristallesme derecesi, kristalin bolgelerin biliytikliigi ve

yonlenme derecesi ile filamentteki iiniformluktur.

Bunlar nedeniyle, mekanik 6zellikleri oldukga farklidir. Mukavemeti kuru iken 25-26

cN/tex, 1slakken 16,7-22 cN/tex, kopma uzamasi da %11-15"dir.

Ozgiil agirligr 1,52-1,55 g/em™tiir. Su ile viskoz lifleri kadar sisme gdstermez.
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2.3.2 Polinozik Rayonlar

Bunlarin elde edilmesinde viskoz cozeltisinin hazirlanma yontemi farklhidir. Cozelti
seyreltik NaOH’da degil de, su icinde %6 selilloz ve %2,8 NaOH icerecek sekilde
hazirlanir. Bu ¢0zelti olgunlastirilmadan, %65°lik siilfirik asit ¢ozeltisinde 25°C’de
koagiile edilir. Koagiilasyon sirasinda liflere %30 kadar ¢ekme verilir ve zayif bir
koagiilasyon gerceklestirilir. Yar1 koagiile olmus filamentler, %10 siilfiirik asit, %1
¢inko siilfatnve %18 sodyum siilfat igeren 45-55°C’lik bir banyoya verilir. Burada
pihtilagsmanin ¢ok yavas olmasi saglanir. Bu sartlardaki seliilozdaki bozunma minimum
Olciide tutulur. Koagiilasyondan sonra liflere %300 kadar germe-cekme islemi
uygulanir. Boylece esnekligi fazla, islak ¢ekmeye dayanikli, kopma mukavemeti

yiiksek, sisme 0zelligi az lifler elde edilir. (Baser 1992)

Polinozik lifler yap1 bakimindan viskoz ile pamuk arasinda yer alir. Bu liflerin
ozellikleri pamuga yakin sekilde gelistirilmistir. Bu yiizden bu lifler yapay pamuk diye

de isimlendirilir.

Bunlarin 1slakken mukavemetleri 19,4 cN/tex’tir. Kuru ve yas mukavemetleri arasindaki
fark fazla degildir. Pamukta 1slakken dayaniklilik 35¢N/tex iken polinozik liflerin ¢cok
fazla dayanikli olanlarinda bu deger 30-35 cN/tex tir.

Polinozik liflerin polimerizasyon derecesi 550 ile 700 arasindadir. Kristalin bolgelerin

oran1 %55 iken viskozda bu oran %40, pamukta ise %70-75’tir.

Oryantasyonlar1 iyi oldugundan nem emme oran1 azdir. Asit ve alkalilere
dayaniklidirlar. Alkali ¢cozeltilerde sisme oranlar1 diisiiktiir. Sicak iitiiye dayanikhidirlar.

Tekrar tekrar yikamada biiziilmezler.

Modal/pamuk karigimi lifler iyi su emer. %100 pamuklu kumasa gore daha parlaktir.
Pamuk ve polinozik karisimi lifler sorun ¢ikarmadan merserize edilebilir. Merserize
edilmis pamuktaki sert tutum, modal liflerle karistirildiginda ortadan kalkar. %100
polinozik liflerin kumasglarinin tutumu dolgundur. Bilhassa 6rmecilikte bu liflere ¢ok

rastlanir.
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Modal ve mikromodal lifler sportif tekstiller i¢in uygundur. Sportif giysiler i¢in pamuk

sentetik ve elastan lifleriyle karistirilir. Alerji ve kasinti yapmaz.

2.4 Bambu

Bambu bugdaygiller familyasina ait kendi igerisinde de farkli tiirleri olan bir bitkidir.
Bambu tiirleri Asya’da, Kuzey ve Giliney Amerika’da ve Afrika’da bulunurlar. En

biiylik bambu tiirleri 80 cm kalinliga ve 38 m uzunluga kadar varabilir.

Bambu yiizyillardir insaat ve mobilya alanlarinda kullanilirken ve son 10 yildir tekstil
sektoriinde de kullanilmaya baglanmistir. Tayvan’in Jhushan ve Cin’in Yunan ve Sicuan

bolgelerinde yetistirilen bambular tekstilde kullanilmaktadir.

Bambu elyafi, bambu agacindan elde edilen bir rejenere seliiloz lifidir. Seliiloz oraninin
yiiksek olmasi yaninda elde edilen liflerin 6zelliklerinin giysi konforu agisindan olumlu

ozelliklere sahip olmasi, 6zellikle son yillarda bu liflerin popularitesini arttirmistir.

Lif eldesine iligkin bir¢ok patent bulunmakta fakat islemin ayrintilar1 genis bir sekilde
verilmemistir. U.S.P. 5397067’ye gore bambu liflerinin eldesi asagidaki sekilde

olmaktadir.

1) Ilk adimda bambu belli bir basinca maruz birakilip, kabaca ezilmektedir.
2) Ikinci adimda ezilen bambu 6giitiiciide islenip, liflerine ayrilmaktadir.
3) Ugiincii adimda bambu lifleri ile karismis halde bulunan ince kabuklar

ayristiritlmaktadir.

Ik olarak kesilen bambudan yapraklari uzaklastirilmaktadir. Sonra bambu liflerinin
arasinda bulunan ince kabuklar ayrilmaktadir. Daha sonra daha onceden belirlenmis
boyutlarda kesilen pargalar silindirli makine icinde parcalanmaktadir. Istene lif
boyundan daha uzun parcalar halinde kesilen bambular, sadece silindirli veya basingh

silindirlerden meydana gelen makine i¢inde ezilmektedir.
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[lk adimda ezilen bambu vurucu-ogiitiicii bir makinede liflerine ayrilmaktadir.
Kullanilan makine yatay tipli bir 6glitiicii olabilir. Bambu kontinii bir sekilde hazneye
beslenmekte ve yiiksek hizdaki donen cekicin kesici ve pargalayici etkisi sayesinde
liflerine ayrigsmaktadir. Daha sonra lifler elekten gegerek uzunluklarina gore ayrilmakta
ve ogiitiiciiden ¢ikmaktadir. Ilk adimda silindirler arasinda ezme islemi yapilmadan
ikinci adima gegilmemesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii bambunun ¢ogu tozlasmakta ve

elde edilen lif veriminde azalma olmaktadir.

Uciincii  adimda bambu lifleri ile karismis halde bulunan ince kabuklar
ayristirtlmaktadir. Bu islem mekanik yolla veya suda daldirma-batirma ile

yapilabilmektedir.

Kaba (islenmemis) bambu lifleri, ince bambu lifleri ve tekstilde kullanilan bambu lifleri

asagida Resim 2.1°de verilmistir (Int. Kay.2).

Resim 2.1 Islenmemis, ince ve tekstilde kullanilan dogal bambu lifleri

2.4.1 Bambu Liflerinin Ozellikleri
Bambu lifleri temelde seliiloz, semiseliiloz ve ligninden olusmaktadir. Bunlarin hepsi de

yikksek polimer olan dekstrozdur ve bambu liflerinin kuru agirlhiginin %90’ 11

olusturmaktadir. Diger bilesenleri ise; protein, yag, meyve 0zii ve renkli maddelerdir.
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Mukavemet:
Bambu lifinin kuru kopma mukavemeti 23,3 cN/tex, uzama yiizdesi %23.,8’dir. Yas

kopma mukavemeti ise 13,7 cN/tex’dir. Nem yiizdesi de %13,03 tiir. (Int. Kay.1)

Nem Alma Kabiliyeti:
Bambu lifleri 27 °C’de; %30 rolatif nemde % 4.5, % 65 rolatif nemde % 8.9, % 90

rolatif nemde % 14.7 nem igermektedir.

Antibakteriyel Ozellik:

Bambunun yapisinda bulunan bazi1 aminoasitler bu liflerin diger dogal ve sentetik liflere
gbre daha tistiin 6zelliklerde olmasini saglar. Bambudaki “bambu kun” adi verilen bir
madde sayesinde antibakteriyel oOzelliktedir. Bu madde, bambu lifinin {iretimi
sirasindaki islemlerde seliiloz ile bir arada kalir. Bu sebeple, kullanimda 50 yikamada
bile hala antibakteriyel o0zelligini korur. Dogal antibakteriyel oldugu i¢in deri
problemleri yasama riskini azaltir, insan cildi i¢in sagliklidir. Antibakteriyel 6zelligi,
bambu elyafinin hijyenik olmasini da sagladigindan saghk {iriinleri alaninda da

kullanilabilir.

Hava Gegirgenligi:

Bambu lifinin kesit alanina mikro bosluklar bulunur. Bu bosluklar sayesinde nemi daha
iyl emer ve c¢ok kisa silirede havaya verir. Bu oOzellik, teri ¢cok kisa bir slirede emip
uzaklastirmasini saglar. Bambu elyafindan {iretilen giysiler ter emici 6zellige sahiptir.
Ozellikle yaz aylarda diger giysilere gore 1-2 derece daha diisiik oldugundan kisiye

serinlik hissi verir. En sicak havalarda bile insan viicuduna yapismaz.
Tuse ve Parlaklik:

Diger seliilozik elyaflarin sahip olamadigi dogal yumusaklik ve parlaklik 6zelligine

sahiptir. Yumusaklig1 kagmir ve ipek ile kiyaslanir.
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Boyanma Ozelligi:
Boyay1 ¢abuk alan bir yapisinin olmasi kolay boyanabilmesini saglar. Diger bitkisel ve
seliilozik elyaflara gore renkleri daha canli gdsterir. Yani ayn1 kazanda boyandiklarinda

bambu kumaslar diger kumaglara gére daha parlak ve canli renkte olur.

Ayrica yapisti itibariyla dogal tltraviyole siiziiciileri olan bambu lifleri iizerlerine diisen
zararli 1s1nlar1 yansitarak gecislerine izin vermez. Bu isinlara karsi dayaniklidir. Bu

ozelliginden dolay1 dekorasyon malzemelerinde kullanilir.

2.5 Literatiir Arastirmasi

[lk arastirmalar, basit yapisi nedeniyle diiz drgiide yapilmis ve daha sonra diger drgiilere
uygulanmistir. Orgii kumaslar {izerindeki ilk sistemli ¢alisma 1914 yilinda Tomkins
tarafindan yapilmistir. Tomkins, ilmek yogunlugunun sabit ve bunun kumas
deformasyonundan bagimsiz oldugunu sdylemistir. Ayrica diiz 6rgiilerde en ve boy

Ol¢iimlerinin iplik ¢apina bagli oldugunu belirtmistir.

Dutton (1944), diiz 6rme kumaslarda genis ¢apta deneyler yapmistir. Sonug olarak, diiz
orgli kumaslarin kalite boyutlarinin; iplik cinsi ve bobinlenmesi, makine tipi ve hizi,
kumas depolanmasi, ipli deposunun, 6rme dairesinin ve kumas deposunun sicaklik ve
nem durumlar terbiye islemlerinin cinsi ve yikama miktar1 gibi ¢cok sayida faktore baglh
oldugunu gdstermistir. Dutton bu kumas boyutlarindaki degismelerin 6rme sirasindaki
kumas c¢ekiminden dolay1 oOrgiiniin deformasyona ugramis boyutlarindan, kumas
makineden ¢ikarildiktan sonra, yavas yavas esas serbest haldeki boyutlarina ¢ekilmeye

calismasindan dolayi ileri geldigini belirtmistir.

Doyle (1953), cok inceden ve ¢ok kalin ipliklere kadar ¢esitli materyallerden Oriilmiis
diiz orgiileri 3-4 ay beklettikten sonra ilmek iplik uzunluklarini ve ilmek yogunluklarini
O0lemiis ve ilmek yogunlugunun ilmek iplik uzunlugunun karesi ile ters orantili

oldugunu bulmustur. Matematiksel ifade ile:

§="1u (1)
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olarak tanimlanmustir.

Burada;

S :ilmek yogunlugu (ilmek sayisi/cm®)

1 :ilmek iplik uzunlugu (cm)

K : sabittir.

Munden (1959), diiz orgiiler lizerine daha derinlemesine ¢alismalar yaparak orgiilerde

iki ¢esit relaksasyon durumu tanimlamistir.

a)

b)

Kuru relaksasyon: Orgii makineden ¢ikarildiktan sonra diiz bir yiizey iizerinde
birakilirsa boyutlar1 yavas yavas degisir ve belli bir siire sonra degismez hale
gelir. Bu olaya “kuru relaksasyon” denir. Munden bu siireyi 48 saat olarak
vermistir. Kuru relaksasyondan sonra orgii sokiiliirse ilmekler agilarak iplik
dogrusal sekle doner. Bu durumda kuru relakse olmus 6rgiiyli meydana getiren
ipliklerin, birbirlerine degme noktalarinda relaksasyon kuvvetleri sayesinde

ilmek seklinde durduklarini gosterir.

Yas Relaksasyon: Kuru relakse olmus veya dogrudan dogruya makineden
cikarilmis 6rgii kumasg belirli bir siire (12 veya 24 saat) hirpalanmadan su iginde
bekletilip tekrar kurutulursa, relakse olmus boyutlarindan daha degisik fakat
yine stabil yeni boyutlara ulasir. Bu olaya “yas relaksasyon” denir. Yas relakse
edilmis orgli kumas sokiildiigiinde, iplikler orglideki ilmek sekline yakin sekil
alirlar. Bu durum da, yas relaksasyondan sonra 6rgii kumas i¢indeki ilmeklerin
birbirlerine uyguladiklar reaksiyon kuvvetlerinin biiyiik kisminin yok oldugunu

gostermektedir.

Munden (1960) daha sonra c¢ogunlugu yiinlii olan diiz 6rgii mamulleri iizerinde

yukaridaki relaksasyon islemlerinden sonra en ve boy dlglimleri yapmis ve asagidaki

matematiksel ifadeleri vermistir.

cpc:% )
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wpe =2 G

K :% @)
Burada;

cpe : cm’deki sira sayisi

wpc : cm’deki ¢ubuk sayisi

K., Ky : Sabit

K. : Bigim Faktoriidiir.

Munden daha sonra denklem (1)’deki formiilii de kullanarak sik ve seyrek orgiileri

birbirinden ayirmak i¢in asagida verilen siklik faktorii tanimini yapmustir.

Birim 6rgii elemanindaki iplik alan

Siklik Faktori =
Birim orgii elemani alani
dl dlK d
TusT o ST )

Burada d iplik capidir. K ise bir sabittir ve siklik veya seyreklige bir etkisi
olmadigindan yazilmayabilir. Iplik ¢apt d ise, degisken ve Oolciilmesi giic bir
parametredir. Iplik numarasinin karekokii ile orantili oldufundan d yerine tex
kullanilabilir. Bu durumda siklik faktori;
tex
[
seklinde ifade edilebilir.

K= (6)

Munden, bu anlatilan deneysel sonuclarin1 bir benzerlik teorisi ile agiklamistir. Bu

teoriye gore:
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“Biitiin dis kuvvetlerden relakse olmus bir c¢esit Orgli yapisinda, ilmek sekilleri

benzerdir ve bu ilmek sekli, kullanilan ipligin fiziksel Ozelliklerinden bagimsizdir.

Orgii kumastaki ipligin tabii sekli minimum enerji sartinda bulunur ve ilmek bu tabii
sekline relaksasyon ile erismeye calisir. Relakse olmus bir 6rgii kumasin biitiin boyutsal

ozellikleri sadece ilmek iplik uzunlugunun bilinmesi ile bulunabilir.”

Munden ilmek seklinin ipligin fiziksel 6zelliklerinden bagimsiz oldugunu Leaf’in

yayiladigi bir yazisina dayanarak vermistir.

Munden ve ark., 6rgii kumas relaksasyonu {izerine aragtirmalarina devam etmisler; kuru
ve yas relaksasyonun yiin ve yiin karisimi 6rgii kumaslar1 tamamen relakse olmus
boyutlara getirmeye yeterli olmadigin1 belirmiglerdir. Dort saatlik yikama sonrasinda

kumasta “tamamlama” ve “kecelesme” ¢ekmelerini tespit etmislerdir.

Munden daha sonra yayinladigi bir makalesinde kumas ¢cekmelerini soyle tanimlamistir:

a) Orgii kumasin statik olarak su iginde tutulmasi ile elde edilen “yas relaksasyon
cekmesi”,
b) Yikama sirasinda olan “tamamlayici relaksasyon ¢ekmesi”,

¢) Sadece yiinde goriilen ve yikama sonrasinda olan “kecelesme ¢ekmesi” dir.

Hepworth (1982), Leaf ve Munden’in ilmek ayaklarinin birlestigi yerdeki materyal
kalinlarin1 thmal ettiklerini; bu yiizden ilmek sekillerinin sadece ’ye degil, (//d)’ye
bagli olarak degisebilecegini belirtmistir.

Nitekim Postle (1968), Smirfitt ve Suh (1967) seyrek oriilen orgiilerdeki iplik ¢apinin,
(iplik numarasinin ayni olmasina ragmen) sik oOrgiilerdeki iplik c¢apindan bazi

durumlarda %70’e varacak sekilde fazla oldugunu gostermislerdir.

Nutting ve Leaf (1964)ise, yas relaksasyon sirasinda suyun sicakligini arttirdikga, K

degerinin de orantil1 bir sekilde artig gosterdigini saptamiglardir.
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Knapton ve ark. (1975, 1976), diiz, 1x1 rib, 2x2 rib ve yarim askil1 orgiilerde yaptiklari
bir dizi deneysel ¢calismadan sonra daha bagka relaksasyon teknikleri 6nermislerdir. Bu
relaksasyon islemine gore, orgii kumas 24 saat suda 1slatildiktan sonra ¢ok kisa bir siire

santrifiijde sikilir ve 70 °C sicaklikta bir saat tamburlu kurutucuda kurutulur.

Knapton ve ark., yaptiklar1 bu arastirmalarin sonucunda Ks ve Kr degerlerinin I’ye
bagimli oldugunu ve relaksasyon arttikca, bu bagimhiligin da artacagini saptamislar ve

asagidaki bagintilar1 vermislerdir:

cpc =5,35/1 (7)
wpc = 3,85/ 1 (8)

Burada kesismeler ihmal edilmistir.

Yagci (1986), rib orgiilerin boyutsal 6zelliklerini incelemek amaciyla 16 ¢esit rib 6rgii
icin deneyler yapmistir. Bu aragtirmada ilmek yiiksekligi ile ilmek iplik uzunlugu
arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve relaksasyonla ilmek yiiksekliginde azalma oldugu
gozlenmistir. Ilmek yiiksekliginin orgii tiiriinden bagmsiz oldugu bulunmus ve
herhangi bir iplik cinsi ve relaksasyon durumunda biitiin rib 6rgiileri icin gecerli olan
tek bir regresyon dogrusu elde edilmistir. Ancak ilmek genisligi ile ilmek iplik uzunlugu

arasinda boyle bir dogru olmamasi dogaldir.

Daha sonra Kurbak (1988), Yagci’nin yapmis oldugu deneysel calisma sonuglarini

tekrar degerlendirerek;

c =A.+ /K,
w=A, + /Ky
seklinde genel regresyon denklemlerinde A ve K sabitleri arasinda iligkiler aramistir. A,

ve 1/K, arasinda;

A.=0.8388 -4.5934 x 1/K, 9)

Seklinde dogrusal bir iliski oldugunu saptamistir.
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Ay, ve 1/K,, arasinda da, diiz ve rib orgiiler i¢in asagida verilen baglantilar1 bulmustur.

Cizelge 2.1 Ay, ve 1/K,, Arasinda Diiz ve Rib Orgiiler i¢in Baglantilar

Aw =W, — Aw, X 1/Kw w =W, + 1/Kw (A — Aw,)
i . Wo Wo Wo Wo
ORGU - - Ty
(mm) do (mm) do
1x1 rib 1.80 4.8400 5.75 15.4611 0.998
2x2 rib 1.54 4.1409 5.62 15.1116 0.998
4x2 rib 1.24 3.3342 6.28 16.8863 0.995
Diiz Orgii 1.55 4.1678 6.31 16.9669 0.975

Pnamanik ve Ajgaonkar (1986), degisik karisim oranlarinda pamuk/viskoz,
pamuk/polinozik ve pamuk/PES iplikleri ile diiz 6rgli kumaslarin fiziksel ve boyutsal
Ozelliklerini incelemislerdir. Numuneler i¢inde en ¢ok alan ¢gekmesi %100 viskoz 6rme
kumaglarda goriilmiistiir. Karisimin iginde modal lifi arttikga ¢ekme orani diigmektedir.
Pamuk/PES karisimlarinda da ancak %40 oranindan fazla polyester katildiginda, %100
pamuktan oriilmiis 6rgii kumasa gore alan ¢gekmesinde olumlu yonde etkilenme oldugu
ve %?20/80 viskoz/pamuk veya modal/pamuk karigimlarinin, K degerleri, ilmek
yogunlugu, kumas agirligi, alan c¢ekmesi bakimindan %100 pamukla ayni oldugu

gozlenmistir.

Tyagi ve ark. ise 4 degisik oranda polipropilen/viskoz karisimi ipliklerle, labaratuar tipi
single-jarsey yuvarlak 6rme makinalarinda diiz orgiiler hazirlamiglar ve bu numunelere
kuru ve yas relaksasyon iglemleri uygulamiglardir. Sonugta, yliksek oranda polipropilen
iceren kumaslara siklik faktorlerinin yiiksek oldugunu ve relaksasyon ilerledikge siklik
faktoriiniin de arttigini; bu artisin yiliksek viskoz oranlarinda daha fazla oldugunu
gozlemislerdir. Polipropilen miktarinin artmasi ile boyut ¢ekmesinin azaldigini; viskoz
oranin artmasiyla da Onemli Olgiide fazla miktarda boyut ¢ekmesi oldugunu tespit
etmislerdir.

Neudorfer ve Schumann (1989) %50/50 akrilik/modal, %50/50 akrilik/yiin ve %100
akrilik ipliklerini, 2 degisik numarada, yuvarlak 6rme makinasinda ormiislerdir. Daha
sonra Cubex-Test denilen 6zel yikama aletinde yikamig, ayrica 40°C yiinli yikama
programi da uygulamiglardir. Sonugta %50/50 akrilik/modal karigimi ve %100 akrilik

orme kumasglarin boyut cekmesi bakiminda iyi 6zellikler gosterdigini saptamislardir.
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Schulze (1993) elastomer liflerin, pamuk iplikleri ile degisik kombinasyonlarini
denemistir. Yuvarlak 6rme makinasinda, diiz 6rgii, lakost, futter ve igne atlamali 6rgii
yapilarini olusturmustur. Daha sonra numunelere sirastyla kuru relaksasyon, buharlama,
yikama, agartma, kurutma, fiksaj ve boyama islemleri uygulanmistir. Sonugta elastomer
igeren Orgii ylizeylerinin, elastomer igcermeyenlere gore daha fazla birim kumas agirlig
ve daha yiiksek ilmek yogunluguna sahip oldugunu; relaksasyon ilerledik¢ce de tiim

orgiilerde birim kumas agirliginda, enine ve boyuna uzamanin arttigini saptamistir.

Ceken ve Kurbak(1995), yiin/akrilik, yiin/polyester ve pamuk/lycra karisimi bazi
orgiilerde relaksasyon islemlerinden sonra olusan boyutsal degisimleri enine ve boyuna
yonde ayr1 ayri incelemislerdir. Tiim orgii yapilarinda boyuna degisimin %100 yiinlii
orgiilerde, yiin/akrilik ve yiin/polyester karisimlarina gore daima fazla oldugu
goriilmiistiir. Enine yoOndeki boyut degisimlerinin ise tiim oOrgiilerde cok degisik
karakterlerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumlarda ayni orgiide negatif ve pozitif yonde

enine boyut degisimleri goriilmiistiir.

Candan, Nergis ve Iridag (2000), ring ve open-end ipliklerden olusmus siiprem ve
lakost kumaslarin boyutsal ve fiziksel 6zelliklerini arastirmiglardir. Sonug olarak iki
kumas yapisinin boyutsal Ozelliklerinde ve davranislarinda yapisal farkliliklar
belirlemiglerdir. Open*end ipliklerinin relaksasyon ¢ekmesi ring ipliklerine gére daha
fazladir. Bu nedenle open-end iplikleri daha zayif olma egilimi gosterir ve bu da daha
diisiik patlama mukavemetine neden olur. Ayni zamanda open-end ipliklerden Oriilmiis
kumaslarda pilling olusma egilimi yliksektir. Ring ipliginden Oriilmiis kumaslarda

asinma dayanimi open-end ipliklerinden Oriilmiis kumaglara nazaran biraz daha iyidir.

Onal ve Candan (2002), pamuk/polyester ve pamuk elyafindan olusanring ve open-end
ipliklerinden oriilmiis sliprem, lakost ve iki iplik futter 6rme kumaslarin boyutsal
ozelliklerini, pilling ozelliklerini ve asimnma direngleri incelemiglerdir. Karigim
ipliklerden Oriilmiis kumaslarin boyutsal stabilitesinin %100 pamuktan Oriilmiis
kumaslarinkine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Open-end ipliklerinden oriilmiis
kumaglarin, boncuklanmaya kars1 direncinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Lakost

kumaslarin aginma direncinin de az oldugu saptanmustir.

27



Bayazit Marmarali (2003), pamuk/spandex karigimi sliprem kumaslarin boyutsal ve
fiziksel Ozelliklerini incelemis ve sonuglari pamuklu stiprem kumaslar ile
karsilagtirmistir. Spandex miktar1 arttik¢a ilmek boyunda degisim olmamakla beraber
sira ve ¢ubuk bosluklarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Spandex iceren kumaslar
sikilasma egilimi gosterdigi i¢in agirhik ve kalinlik artmakta; hava gecirgenligi ve

pilling derecesi diismektedir.

Onal ve Candan (2003), farkli sikliklardan, ipliklerden ve karisimlardan olusan 6rme
kumasglarin  boyutsal  degisimlerini  incelemisler ve varyans analizi ile
degerlendirmislerdir. Diger yapilara gore pikenin boy degisimi en degisimine gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Yikama islemi uygulandiginda kumas enindeki ¢ekmenin

siklik arttikca daha da arttig1 tespit edilmistir.

Demirhan ve Meri¢ (2005), farkli 6rme kumaslarin yikma sonrasi yapilan, asarak ve
tamburlu kurutma islemlerinde ortaya ¢ikan boyut degisimlerini incelemislerdir. Ayrica
bu kumaslardan iiretilen giysilerden yikama ve iitii islemleri sonrast ¢cekme degerlerini
arastirmislardir. Ug iplik ve iki iplik futter kumaslarda, kumas yapisindaki polyester
oran1 arttitkca kurutma yontemleri arasindaki enine ve boyuna yondeki cekme

farkliliklarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Ceken ve Goktepe (2005), ring ipligi ve kompakt ipliklerden oriilmiis kumaslarin,
yikama sonrasit kumas yiizeylerini, pilling 6zelliklerini ve patlama mukavemetlerini
karsilagtirmiglardir. Yikama sonrasinda kompakt iplikten Oriilmiis kumasta digerinin
tersine kumas yilizeyinde herhangi bir degisikligin olmadig1 goriilmiis, pilling ve

patlama mukavemeti degerlerinin daha iyi oldugu saptanmustir.

Ozdil, Ozdogan, Demirel ve Oktem (2005), % 100 pamuk ring ve kompakt ipliklerden
Oriilmiis siiprem kumaslarin boncuklanma, patlama mukavemeti ve aginma direnglerini
karsilastirmislardir. Kompakt ipliginden Oriilmiis kumaslarin tusesi ve kumas ylizeyi
daha iyi c¢cikmistir. Boncuklanma ve patlama mukavemeti degerlerinin de daha iyi

¢ikmasina ragmen asinma direncinde 6nemli bir farkin olmadigini tespit etmislerdir.
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Park, Collie, Herath ve Kang (2007), kompakt ve linclite ipliklerinden farkli biikiim ve
siklik faktorlerinde Oriilmiis stiprem 6rme kumaslarin kuru, buharla ve tam relakse
durumlardaki boyutsal degisimlerini incelemislerdir. Kumas c¢ekmeleri, kumas
yogunlugu ve ilmek yogunlugu degerleri siklik faktdriinden, relaksasyon
muamelesinden ve iplik biikiimiinden etkilendigini elde etmislerdir. Siklik ve biikiim
faktorlerinin, lincte ipliginden Oriilmiis kumasin bicim ve ¢ekme degerlerini énemli
Olciide etkiledigini gérmiisler ve ayn1 zamanda kompakt ipliginden 6riilmiis kumaglarin

bu degerlerinin ise onemsiz derecede etkilendigini tespit etmislerdir.

Herath, Kang ve Jeon (2007), pamuk/spandex ipliklerinden oriilmiis interlok kumaslarin
yiiksek, orta ve diisiik siklik faktorlerinde kuru, yas ve tam relakse durumlar altindaki
boyutsal degisimlerini incelemislerdir. Sonuglari, % 100 pamuklu kumagstan elde
ettikleri degerler ile karsilastirmiglardir. Pamuk/spandex karisimi kumaslarin tam
relakse durumdaki boyutsal degisiminin , % 100 pamuklu kumasinkine gore daha
yiksek ciktigim1 gormiislerdir. Her iki interlok yapidaki kumaslarin ilmek
yogunlugundaki degisim lineer korelasyon seklinde verilmistir. Pamuk/spandex ipligi
her bir durumda iyi bir elastikiyete sahip oldugundan dolayr kumasin siklik faktoriinii
arttirmaktadir ve bu kumasta siklik faktoriiyle boyutsal degisimin korelasyonunun da

onemli derecede oldugu tespit edilmistir.
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3.MATERYAL METOT

3.1 Materyal

Deneyler i¢cin Ne 16/1 numarada %50/50 pamuk/viskon, %50/50 pamuk/modal, %50/50
pamuk/bambu karisimlarinda ring ipliginden olusan ii¢ farkl siklikta oriilmiis siiprem
orme kumaslar kullanilmistir.

3.1.1 Kullanilan iplik Ozellikleri

Iplik numarasi Sl¢iimi:

Iplik numara dl¢iimii, TS 244 EN ISO 2060’a gore Superba Yarntester 6lciim cihazi
kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen iplik numarasi

sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneyde Kullanilan ipliklerin Numara Degerleri

Viskon/Pamuk Modal/ Pamuk Bambu/Pamuk

Deney 1 15,54 15,77 16,68
Deney 2 15,52 15,83 16,50
Deney 3 15,62 15,81 16,37
Deney 4 15,55 15,73 16,64
Deney 5 15,47 15,75 17,00
x 15,54 15,78 16,64
S 0,054 0,041 0,236
Dy (%) 0,35 0,26 1,41
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Iplik biikiim 6l¢iimii:

Iplik biikiim 6l¢iimii TS 247 EN ISO 2061°¢ goére Superba Yarntester dlgiim cihazi
kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen ipliklerin biikiim
yoniinilin Z biikiim oldugu tespit edilmis ve bilikiim degerleri ise T/m biriminden Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneyde Kullanilan ipliklerin Biikiim Degerleri

Viskon/Pamuk Modal/ Pamuk Bambu/Pamuk
Deney 1 644 581 549
Deney 2 552 635 604
Deney 3 614 599 620
Deney 4 655 630 621
Deney 5 552 640 601
x 6034 617 599
S 49,26 25,70 29,38
Dy (%) 8,16 4,16 4,90
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Iplik Mukavemet Olgiimii:

Iplik mukavemet dlgiimii TS 245 EN ISO 2062’ye gore Superba Yarntester dlgiim

cithaz1 kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen iplik mukavemeti

ve kopma uzamasi degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Deneyde Kullanilan ipliklerin Mukavemet Degerleri

Viskon/Pamuk Modal/ Pamuk Bambu/Pamuk

Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma

Mukavemeti | Uzamas1 | Mukavemeti | Uzamas1 | Mukavemeti | Uzamasi
(cN) (%) (cN) (%) (cN) (%)
Deney 1 583 7,63 528 8,10 401 8,09
Deney 2 612 8,23 541 7,77 362 7,64
Deney 3 598 8,23 614 8,48 374 6,48
Deney 4 528 8,02 586 8,81 355 7,64
Deney 5 498 7,51 602 8,92 365 6,46
Deney 6 543 7,77 598 8,65 364 7,33
Deney 7 516 7,29 546 8,23 394 6,79
Deney 8 483 6,94 553 7,39 391 7,00
Deney 9 482 6,57 561 8,15 377 7,11
Deney 10 565 7,99 568 8,28 398 8,85
x 540,8 7,62 569,7 8,278 378,1 7,339
S 47,28 0,553 28,97 0,46 16,74 0,75
Dy (%) 8,74 7,25 5,08 5,56 4,43 10,22

Iplik Diizgiinsiizliik Degerleri:

Iplik diizgiinsiizliik 6l¢iimii deneyleri Superba Yarntester cihazinda yapilmistir. Olgiim

sonuclar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Deneyde Kullanilan ipliklerin Diizgiinsiizliik Degerleri

Viskon/Pamuk Modal/ Pamuk Bambu/Pamuk
% U 8,23 8,46 8,09
ince Yer (-%47) 46 0 15
Kalin Yer (+%44) 0 15 0
Neps (+%220) 31 46 15
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3.1.2 Kullamilan Makine Ozellikleri

Bu calismadaki siiprem 6rme kumaslar, inceligi 28 fein ve ¢ap1 24" olan 72 sistemli

Monarch-Vanguard Supreme yuvarlak 6rme makinasinda oriilmiistiir.

3.1.3 Kumagin Gordiigii Terbiye islemleri

Oriilen kumas numuneleri, agartildiktan sonra ayni sartlar altinda, aym zaman dilimi
icerisinde, ayni kazanda eflatun renge boyanmistir. Kumaglarin boyanmasinda direkt
boyarmadde kullanilmis olup, boya ve terbiye makinesi Jet boyama makinesidir. Ayrica
agartma tiirli ise hidrojen peroksit agartmasidir. Biitiin agsamalarda 1/15 flotte oraninda

calisilmigtir.

Agartma regetesi:

Kirik énleyici................... 0,3 g/t
Hidrojen peroksit............... L5 glt
Kostik.....coooovviiiiiinnt. 2,5 g/lt
Islatict........cooooieiiiint. 1 g/lt
Stabilizator..................... 0,5 g/lt

Kumas ¢ozelti ile jet boyama makinesinde isleme tabi tutulmustur.. Bu islemden sonra
sicak yikama yapilip, asetik asit ile muamele edilmistir. Daha sonra durulama suyu ile
kumas durulanmigtir. Durulamadan ¢ikan kumas boyanmak iizere ayni makinede

boyama iglemine tabi tutulmustur.

Boyama recetesi:

Kirik onleyici................ 0,3 g/lt
Iyon tutucu................... 0,5 g/lt
Stvituz.......oooeeiiial. 160 ml/It
Stvisoda.........ooeeiinnn. 65 ml/It
Boyarmadde.............. 0,042 %
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Cozelti sicakligr 40 °C’ye ¢ikartilmistir. Daha sonra belirli zaman araliklarinda sirasiyla
kimyasallar, sivi tuz, boyarmadde, sivi soda ilavesi yapilmistir. Cozelti sicaklig
60°C’ye ¢ikartilmis ve bu sicaklikta 60 dakika muamele edilmistir. Bu islemlerden

sonra kumas soguk calkalamaya alinmstir.

Soguk ¢alkalama ¢6zeltisinin recetesi:

Asetik asit................... 0,5 g/lt

Yumusatict.................... 3 %

Bu islemlerden sonra kumas; balon sikma islemine, daha sonra kurutma islemine ve son
olarak da sanforlama islemine tabi tutularak kumastaki ¢ekmezlik orani kontrol altinda

tutulmustur.

3.2 Metot

Bu calismada; viskon/pamuk, modal/pamuk ve bambu/pamuk ipliklerinin her birinden
gevsek, orta siklikta ve siki olmak tizere 3 farkli siklikta stiprem kumas Oriilmiistiir.
Oriilen kumaglar sirasiyla, kuru relaksasyon ve yikama islemlerine tabi tutulmustur.
Kuru relaksasyon i¢in, kumasglar standart atmosfer kosullarinda diiz bir zemin iizerinde
bir hafta bekletilmistir. Ardindan otomatik ¢amasir makinesinde 60°C’de, 0,05 g/lt

1slatict madde ilave edilerek 1 saat yikanmis ve tamburlu kurutucuda kurutulmustur.

Kumaslarin, boyutsal 6zelliklerinden ilmek iplik uzunlugu ve may doénmesi ile fiziksel
Ozelliklerinden gramaj, boncuklanma, hava gecirgenligi, kalinlik ve patlama
mukavemetleri Ol¢iilmiistiir. Yapilan deneylerin tamami yikama Oncesi ve yikama
sonrast olmak iizere iki kez tekrarlanmigtir. Tiim numuneler deneyler yapilmadan 6nce

standart atmosfer kosullarinda kondiisyonlanmustir.
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3.2.1 Sira ve Cubuk Sayilarinin Belirlenmesi

Sira sayisin1 bulmak i¢in, kumasm on farkli yerinden olmak iizere 1 cm uzunlukta
bulunan siralar sayilmistir. Cubuk sayisini belirlemek i¢in de, yine kumasin on farkl
yerinden olmak tlizere S5cm uzunlukta bulunan c¢ubuklar sayilmigtir. Daha sonra
ortalamalar1 hesaplanmistir ve S5cm’de bulunan ¢ubuk sayilarinin ortalamalar1 1em de

bulunan ¢ubuk sayis1 degerini elde etmek {izere 5’e boliinmiistiir.

3.2.2 ilmek iplik Uzunlugu Ol¢iimii

Deneylerde kullanilan kumaglarin ilmek iplik uzunluklari, 100 ilmek c¢ubugu
genisliginden ¢ikarilan ipliklerin ucuna 10 gr agirlik asilarak tespit edilmistir. Her
numuneden 15’er ilmek sirasi1 sokiilerek, ucuna 10 gr’lik agirlik asilarak ayr1 ayri her bir
siranin iplik uzunlugu 6l¢lilmiis ve bu 15 adet dlglimiin ortalamasi alinarak bir siradaki
iplik uzunlugu bulunmustur. Bu uzunluk miktar1 toplam ilmek sayisina yani 100’e
boliinerek ortalama ilmek iplik uzunlugu hesaplanmistir. Ilmek iplik uzunlugu (/)

degerleri cm cinsinden verilmistir.

3.2.3 Kumas Gramaji Ol¢iimii

Farkl1 ipliklerden ve farkli sikliklarda oriilmiis olan siiprem kumaglarin her birinden TS
EN 29073-1 standardina gére gramaj olciimii yapilmistir. Numunelerin gramaji, g/m’
biriminden hesaplanmustir.

3.2.4 Kumas Kahnhk Ol¢iimii

Deneylerde kullanilan kumaslarin kalinlik 6l¢timii, TS 7128 EN ISO 5084’°e gore R&B
Cloth Thickness Tester marka kumasg kalinlik 6lgme cihazinda yapilmistir. kumas tipine

bagl olarak 5 g/cm” baski kuvveti uygulanmustir. Kalinlik degerleri mm cinsinden

verilmistir.
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3.2.5 Hava Gegirgenligi Olciimii

Hava gecirgenligi 6l¢iimii, Textest Instruments FX 3300 Air Permeability Tester III
marka hava gegirgenligi dl¢iim cihazinda yapilmustir. Olgiimler TS 391 EN ISO 9237
standardina gore yapilmistir. Olgiilen kumas tipine gore belirlenen hava basinci 100 Pa

olup test alani 20 cm*’dir. Elde edilen hava gecirgenligi degerlerinin birimi 1t/m*/sn’dir.

3.2.6 Boncuklanma Derecesi Olciimii

Yapilan caligmada siiprem kumaslarin her birinden TS EN ISO 12945-2 standardinda
belirtildigi gibi deney numuneleri hazirlanmistir. Boncuklanma deneyi Paramount
marka boncuklanma O&lglim cihazinda yapilmistir. Bu cihazda prensip olarak test
edilecek  numuneler referans kumasa  belirli  devirde silirterek  deney

gerceklestirilmektedir.

Deneyde kumaglara 3kPa’lik baski kuvveti uygulanmistir. Deneyler 200 turda
gergeklestirilmistir. Farkli siklik ve farkli materyalden 9 ¢esit kumasin her biri igin 4

boncuklanma degeri elde edilmistir.

Boncuklanma derecesi i¢in yapilan degerlendirme EMPA (Eigennoessiche
Materialprue-fungs-und Versuchsanstalt) tarafindan gelistirilmis standart fotograflarla

karsilastirilarak belirlenmistir.

Derecelendirme su sekilde yapilmistir:

1= Asir1 boncuklanma

2= Boncuklarin belli olusumu
3= Orta derecede boncuklanma
4= Zay1f boncuklanma

5= Boncuklanma yok
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Ayrica bu bes ana derecelendirme disinda 4-5, 3-4, 2-3, 1-2 ara dereceleri de
kullanilmistir. Hesaplamalarda ara dereceler 4-5=4.5, 3-4=3.5, 2-3=2.5, 1-2=1.5

seklinde alinmustir.

3.2.7 Patlama Mukavemeti Ol¢iimii

Bu caligmada kullanilan kumaglarin patlama mukavemetleri, Instron 4411 marka
mukavemet cihazina yerlestirilmis olan bilyali patlatma mukavemeti tertibati ile
Olciilmiistiir. TS 7126 standardina goére deney numuneleri hazirlanmis ve 300 mm/dak
sabit hizda deneyler yapilmistir. Patlama mukavemeti degerleri kg-f olarak elde

edilmistir.
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4. BULGULAR

Yikama Oncesi ve sonrast yapilan gramaj, boncuklanma derecesi, hava gecirgenligi,

kalinlik, patlama mukavemeti ve ilmek iplik uzunluklar1 deneylerinden elde edilen

veriler her bir deney i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.1 Yikama Oncesi Sira ve Cubuk Sayilari

SIRA VE CUBUK SAYILARI — YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Gevsek | Orta Siki Gevsek | Orta Siki Gevsek | Orta Siki
peneYl g e | % e |2 le 3|2 |ald el el2lels
Sayisi| 3 (B |3 | B @ | B |ld B |alB|lal2 a2 |3 |a |3
o O O o o O o o o
1 12150 (16| 59 [22| 68 |12 | 53 |16 | 60 |23 | 68 | 13 | 53 | 17|60 |22 | 70
2 13|51(16] 60 [22| 68 |12 | 54 |16 | 59 |23 | 69 |13 | 51 |17 |60 |23 | 70
3 12 |52 |16 | 59 (22| 67 |13 | 54 | 16| 62 [ 23| 70 |12 | 51 | 1760 |22 | 70
4 1250 16| 60 [21 | 68 |12 | 53 |16 | 60 [ 23 | 70 |13 | 52 | 17|60 |22 | 70
5 12152 (16| 60 [22| 68 |12 | 54 |16 | 60 |23 | 69 | 13 | 53 | 17 |60 | 23 | 69
6 12 (52|16 | 59 (22| 68 | 12| 54 |16 | 60 [ 22| 68 | 13 | 52 | 17| 61 |23 | 71
7 135116 60 (22| 68 [ 13| 51 [ 16| 60 [ 22| 68 |13 | 54 |17 |61 |23 | 72
8 12152 (16| 59 (22| 68 |12 | 52 |16 | 60 | 22| 69 |13 | 52 |17 59|22 | 70
9 12152 (16| 59 [21| 68 |12 | 53 |16 | 61 | 22| 68 |13 | 52 |17 (59|22 | 70
10 |12 |52 (16| 58 |22 | 67 | 13| 53 |16 61 | 22| 69 |13 | 52 |17 |60 |22 | 71
; 12,3|51,4] 16 | 59,3 21,8/ 67,8 [12,3| 53,1 | 16 | 60,3 |22,5| 68,8 [12,9152,2| 17 | 60 |22,4| 70,3
S 0,48/0,84| 0 |0,67(0,42|0,420,48/0,99| 0 |0,82]0,53(0,79(0,32/0,92| 0 |0,71]0,52| 0,82
Dw(%)| 3,9 |1,63| 0 |1,131,93/0,62|3,9|1,86| 0 |1,36|2,35|1,15|2,48(1,76| 0 |1,18(2,32]|1,17
em’de|12,3[10,3] 16 [11,86]21,8[13,56/12,3[10,62 16 [12,06(22,5[13,76]12,9(10,44] 17 | 12 [22,4[14,06
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Cizelge 4.2 Yikama Sonrasi Sira ve Cubuk Sayilari

SIRA VE CUBUK SAYILARI - YIKAMA SONRASI
Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk

Gevsek Orta Siki Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
AR A AP A R A E
Sayist)a | 2 |3 |2 @ |28 (8|2 2|2 |2 |2 |82 |22 |8
1 13| 54 16 | 59 | 22 |70 | 14 | 53 {17 {60 |23 | 69 | 13 |52 |17 |60 |23]|72

2 13| 54 17 { 60 | 22 | 70 | 13 | 52 | 17 |61 23| 70 | 14 |51 |18 |61 |23 |72

3 12| 53 17 | 60 | 23 | 69 | 14 | 51 |17 (62|23 | 71 |13 |54 |17]60|23|72

4 13| 53 17 | 6l 22 169 | 14 | 53 |17 |61 |23 | 71 | 13 |54 |17 |62 |24 |72

5 13| 53 17 | 60 | 22 | 69 | 14 | 54 | 17 |61 |23 | 70 | 14 |54 |18 |61 |23 |72

6 13| 53 17 1 60 | 22 |70 | 13 |53 (17|61 (22| 71 |13 |54 |17]62|24]|72

7 13| 52 16 | 60 | 22 | 70 | 13 | 53 |17 |62 (23| 71 |13 |53 |18[62|23|72

8 13| 53 17 { 60 | 22 | 70 | 14 | 53 | 17 |61 |23 | 71 |13 |52 |18 (61|23 |72

9 13| 54 17 {61 | 23 |70 | 14 |52 (16 (62|23| 70 | 14 |53 |18 |61 |23|72
10 | 13| 53 17 { 60 | 22 |70 | 13 | 50 [ 17 |61 23| 70 | 13 |53 |17 |61 |24]|72
X 12,9 53,2 | 16,8 | 60,1 | 22,2 |69,7|13,6 [52,4(16,9(61,2[22,9| 70,4 |13,3| 53 |17,5|61,1]| 23 | 72
S 0,32| 0,63 |042|0,57 0,42 )0,48|0,52(1,17|0,32/0,63|0,32{ 0,70 |0,48|1,05|0,53(0,74| 0,5| O
Dw(%)|2,45| 1,19 | 2,51 0,95 1,90|0,69|3,80(2,24(1,87(1,03|1,38/ 0,99 |3,63|1,99|3,01{1,21|2,1| O
Cm’de12,9| 10,6 | 16,8 | 12,0 | 22,2 (13,9|13,6|10,5|16,9|12,2|22,9| 14,1 (13,3 (10,6(17,5|12,2| 23 (14,4

Farkl1 sikliktaki her bir kumasta sira ve ¢ubuk sayilarini elde etmek i¢in yikama 6ncesi

ve sonrast olmak iizere 10’ar deney yapilmistir. Bu degerlerin ortalamalari, standart

sapmalar1 ve degisim katsayilar1 4.1 ve 4.2 ¢izelgelerinin sonunda hesaplanmistir.
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Cizelge 4.3 Yikama Oncesi Ilmek Iplik Uzunluklar

ILMEK iPLIiK UZUNLUGU (100 ilmek-cm) — YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney

Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki

1 40,7 34,1 27,5 40,5 33,9 274 40,0 33,5 26,9

2 40,9 34,2 27,7 41,0 33,8 27,5 40,4 333 27,1

3 41,0 34,1 27,3 40,8 33,9 27,5 40,1 33,4 26,8

4 40,7 33,9 27,5 40,6 34,1 27,3 40,6 32,8 27,0

5 41,0 33,8 27,8 40,8 343 27,5 40,5 33,0 27,0

6 40,8 33,8 28,0 40,4 33,7 27,7 40,5 333 26,9

7 40,4 33,7 27,5 40,7 33,8 27,9 40,2 33,7 27,3

8 41,0 34,1 27,5 40,5 33,8 27,7 40,1 33,1 27,1

9 40,7 342 27,9 40,5 33,5 27,6 40,3 32,9 26,8

10 41,0 34,0 27,6 40,5 33,9 27,6 40,4 33,2 26,5

11 40,5 33,8 27,6 40,0 33,9 27,9 39,8 32,8 27,1

12 40,9 34,4 27,5 40,1 33,5 27,4 40,5 33,1 27,2

13 40,5 342 27,9 40,1 34,0 27,5 40,3 32,9 274

14 40,7 33,7 27,7 40,0 33,8 27,4 40,5 33,0 27,3

15 40,4 33,9 27,7 40,1 33,6 27,6 40,4 32,8 27,2
; 40,75 33,99 27,65 40,44 33,83 27,57 40,31 33,12 27,04
S 0,22 0,21 0,19 0,32 0,21 0,18 0,23 0,28 0,24
D(%) 0,54 0,62 0,70 0,79 0,63 0,64 0,56 0,83 0,87
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Cizelge 4.4 Yikama Sonrasi Ilmek Iplik Uzunluklari
ILMEK iPLiK UZUNLUGU (100 ilmek-cm) — YIKAMA SONRASI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney

Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki

1 40,6 33,4 27,7 39,8 34,0 274 40,4 333 26,9

2 41,0 33,5 27,1 40,4 34,1 27,4 40,6 33,2 26,9

3 40,7 33,5 27,7 40,2 34,0 26,8 41,1 334 26,9

4 40,6 33,5 27,7 40,6 33,8 27,5 40,9 333 26,9

5 40,7 33,8 27,8 40,4 34,2 27,5 40,9 33,7 26,7

6 41,1 33,9 27,6 41,2 33,7 27,7 40,5 333 27,2

7 40,9 33,7 27,7 40,4 33,8 27,8 40,3 33,2 26,9

8 40,7 34,0 28,0 40,7 33,9 27,5 40,9 33,1 26,9

9 40,9 33,9 28,0 40,4 34,0 27,4 40,2 333 27,1

10 40,1 33,9 27,6 40,8 33,8 27,8 40,6 33,0 26,9

11 41,1 33,7 27,4 40,9 33,5 27,8 40,0 333 27,1
12 41,0 33,8 27,5 40,6 34,1 27,8 40,1 33,1 27,2

13 40,9 33,2 27,2 40,9 33,7 27,8 40,0 32,9 27,3

14 40,7 33,9 27,2 40,8 33,7 27,5 40,3 332 274

15 40,9 33,5 27,5 40,7 33,8 27,7 40,4 33,1 27,0
; 40,79 33,68 27,58 40,59 33,87 27,56 40,48 33,23 27,02
S 0,25 0,23 0,27 0,34 0,19 0,27 0,35 0,19 0,19
D(%) 0,62 0,69 0,98 0,83 0,56 0,97 0,86 0,56 0,70

Farkli sikliktaki her bir kumasta ilmek iplik uzunlugu degerlerini elde etmek igin
yikama Oncesi ve sonrast olmak Tlizere 15’er deney yapilmistir. Bu degerlerin
ortalamalari, standart sapmalar1 ve degisim katsayilar1 4.3 ve 4.4 ¢izelgelerinin sonunda

hesaplanmastir.
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Cizelge 4.5 Yikama Oncesi Kumas Gramaji

GRAMAJ (g/m*) — YIKAMA ONCESIi
Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney
Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
1 194,70 | 244,32 | 313,00 | 194,02 | 239,80 | 306,52 | 191,86 | 234,92 | 300,40
2 191,98 | 237,66 | 304,07 | 197,44 | 238,82 | 306,96 | 188,53 | 238,99 | 298,60
3 188,11 | 236,35 | 307,23 | 193,66 | 239,35 | 307,42 | 183,37 | 237,01 | 301,98
4 197,16 | 238,39 | 305,62 | 194,74 | 242,52 | 305,08 | 187,00 | 238,70 | 296,95
X 192,99 | 239,18 | 307,48 | 194,97 | 240,12 | 306,50 | 187,69 | 237,40 | 299,48
S 3,879 | 3,529 | 3,899 1,71 1,648 | 1,012 | 3,523 | 1,873 | 2,181
F)k(%) 2,01 1,47 1,27 0,87 0,68 0,33 1,87 0,79 0,73
Cizelge 4.6 Yikama Sonrast Kumas Gramaji
GRAMAJ (g/m*) - YIKAMA SONRASI
Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney
Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
1 206,00 | 250,77 | 316,80 | 208,65 | 249,31 | 315,40 | 195,79 | 244,98 | 309,09
2 207,42 | 244,16 | 315,77 | 203,87 | 249,24 | 316,37 | 198,88 | 237,71 | 311,40
3 205,65 | 252,33 | 316,72 | 196,99 | 249,25 | 312,73 | 198,13 | 243,76 | 308,78
4 209,05 | 250,43 | 323,23 | 201,43 | 248,63 | 314,56 | 202,37 | 243,36 | 309,93
X 207,03 | 249,42 | 318,13 | 202,73 | 249,11 | 314,76 | 198,79 | 242,45 | 309,80
S 1,549 | 3,604 | 3,432 | 4,864 | 0,319 | 1,545 | 2,724 | 3,236 | 1,172
IDk(%) 0,75 1,44 1,08 2,40 0,13 0,49 1,37 1,33 0,38

Farkl1 sikliktaki her bir kumasta gramaji degerlerini elde etmek i¢in yikama dncesi ve

sonrast olmak iizere 4’er deney yapilmistir. Bu degerlerin ortalamalari, standart

sapmalar1 ve degisim katsayilar1 4.5 ve 4.6 ¢izelgelerinin sonunda hesaplanmustir.
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Cizelge 4.7 Yikama Oncesi Kalinlik Degerleri
KALINLIK (mm)- YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk

Dene
S y Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
ayis1

1 0,85 0,88 | 0,86 0,89 0,88 | 0,88 0,90 0,92 | 0,83
2 0,87 0,90 | 0,88 0,91 0,89 | 0,82 0,83 0,89 | 0,90
3 0,84 0,87 | 0,87 0,87 0,85 0,87 0,81 0,89 | 0,87
4 0,87 0,88 | 0,87 0,86 0,81 0,84 0,89 0,91 0,89
5 0,82 0,88 | 0,82 0,87 0,85 0,85 0,87 0,84 | 0,86
0,85 0,88 | 0,86 0,88 0,86 | 0,85 0,86 0,89 | 0,87
S 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 | 0,02 0,04 0,03 | 0,03
Dy(%) 2,50 1,24 | 2,73 2,27 3,66 | 2,80 4,50 3,46 | 3,15

=1

Cizelge 4.8 Yikama Sonrasi Kalinlik Degerleri
KALINLIK (mm) - YIKAMA SONRASI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk

Dene
S y Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
ayis1

1 0,99 1,00 | 0,91 1,00 0,91 0,86 0,98 0,99 | 0,90
2 0,99 1,00 | 0,95 0,99 0,90 | 0,92 0,94 0,99 | 0,94
3 0,95 0,93 0,93 1,00 0,95 0,90 0,95 1,02 | 0,96
4 1,00 0,96 | 0,95 1,00 0,93 0,91 0,98 0,95 0,94
5 1,00 0,96 | 0,96 1,02 0,95 | 0,90 0,99 0,95 | 0091
X 0,99 0,97 | 0,94 1,00 0,93 | 0,90 0,97 0,98 | 0,93
S 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 | 0,02 0,02 0,03 | 0,02
Dy(%) 2,10 3,00 | 2,13 1,09 2,46 | 2,54 2,24 3,06 | 2,63

Farkli sikliktaki her bir kumasta kalinlik degerlerini elde etmek i¢in yikama Oncesi ve
sonrasit olmak iizere 5’er deney yapilmistir. Bu degerlerin ortalamalari, standart

sapmalar1 ve degisim katsayilar1 4.7 ve 4.8 ¢izelgelerinin sonunda hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.9 Yikama Oncesi Hava Gegirgenligi Degerleri

HAVA GECIRGENLIGI - YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney

Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki

1 658 219 70,0 619 210 68,2 697 240 59,2

2 656 211 75,4 608 225 67,0 647 239 61,8

3 689 212 71,3 619 212 67,1 667 252 59,6

4 740 209 71,0 620 225 62,4 738 241 68,4

5 631 223 72,6 683 213 60,2 743 236 64,7

6 698 213 68,0 583 208 66,4 643 233 65,1

7 705 229 70,2 614 221 70,0 722 230 64,2

8 680 226 67,6 632 205 69,0 661 214 64,8

9 746 225 72,1 618 204 72,6 689 222 67,3

10 699 205 67,1 655 199 65,0 735 225 60,8

11 690 214 65,9 638 197 65,0 748 242 61,5
12 651 222 62,3 692 193 70,3 726 211 61,1

13 609 211 75,9 636 229 65,3 680 247 57,8

14 641 198 77,5 632 223 66,5 660 231 57,4

15 700 209 74,0 646 212 65,6 708 227 55,6
; 679,53 | 215,07 70,73 633,00 | 211,73 | 66,71 697,60 | 232,67 | 61,95
S 38,46 | 8,67 4,11 27,96 | 11,07 | 3,02 | 36,60 | 11,57 | 3,73
D(%) 5,66 4,03 5,81 4,42 5,23 4,68 525 4,97 6,02
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Cizelge 4.10 Yikama Sonrasi Hava Gegirgenligi Degerleri
HAVA GECIRGENLIGI - YIKAMA SONRASI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney

Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki

1 512 190 58,2 502 186 57,2 604 195 53,0

2 512 199 53,4 502 195 56,2 598 196 52,9

3 492 198 57,7 526 182 57,0 628 207 52,7

4 448 179 55,8 456 191 56,6 622 210 52,3

5 473 176 55,1 446 196 52,9 523 205 52,0

6 505 192 59,8 516 185 54,1 641 218 48,3

7 483 192 58,7 539 190 55,9 617 196 51,2

8 497 190 55,6 484 196 50,7 618 204 50,3

9 520 184 57,6 493 182 52,3 605 200 52,5

10 523 181 51,3 508 182 55,5 629 218 49,4

11 490 202 50,8 486 193 53,5 630 219 48,5
12 526 185 55,0 499 189 53,3 610 210 50,4

13 497 189 55,0 483 188 56,3 615 209 49,2

14 450 192 55,3 490 183 51,9 599 209 50,3

15 492 190 54,3 480 175 53,4 665 204 49,3

; 494,67 | 189,27 55,57 494,00 | 187,53 | 54,45 613,60 | 206,67 | 50,82
S 23,84 | 7,33 256 | 24,10 | 6,14 206 | 3054 | 7,87 1,66
D(%) 4,82 3,87 4,60 4,88 327 3,78 4,98 3,81 327

Farkli sikliktaki her bir kumasta hava gegirgenligi degerlerini elde etmek i¢in yikama
oncesi ve sonrast olmak iizere 15’er deney yapilmistir. Bu degerlerin ortalamalari,
standart sapmalart ve degisim katsayilart 4.9 ve 4.10 ¢izelgelerinin sonunda

hesaplanmastir.
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Cizelge 4.11 Yikama Oncesi Boncuklanma Degerleri

BONCUKLANMA - YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney
Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
1 1-2 1-2 1-2 1 1-2 2 1-2 1-2 2-3
2 1 1 1 2 2 2 1 1 2
3 1 2 1-2 1 2 1 1-2 1-2 2
4 1-2 1 1 2 1 1-2 1-2 2 2
5 1 1 2 1 1 1-2 1 1 2
x 1,2 1,3 1,4 1,4 L5 1,6 1,3 14 | 21
Cizelge 4.12 Yikama Sonras1 Boncuklanma Degerleri
BONCUKLANMA - YIKAMA SONRASI
Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
Deney
Sayis Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
1 1-2 1 2 1-2 1-2 3 2 1-2 3
2 2 1 2 1 1 2 1 1-2 3
3 1 1-2 2 1-2 | 2 3 1 2-3
4 1 1 2 1 1-2 2 1-2 3 2
5 1 2 2 1-2 2 3 1 2 3
X 1,3 1,3 2 1,3 1,4 2,4 1,7 1,8 2,7

Farkl1 sikliktaki her bir kumasta boncuklanma degerlerini elde etmek i¢in yikama dncesi

ve sonrasi olmak iizere 5’er deney yapilmistir. Bu degerlerin ortalamalari, 4.7 ve 4.8

cizelgelerinin sonunda hesaplanmastir.
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Cizelge 4.13 Yikama Oncesi Patlama Mukavemeti Degerleri

PATLAMA MUKAVEMETI (kg-f)- YIKAMA ONCESI

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk

Dene
S y Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
ayis1

1 56,94 | 73,23 | 86,90 | 57,80 | 75,36 | 88,32 | 45,22 | 55,95 | 66,20
2 59,70 | 78,55 | 91,92 | 52,78 | 73,15 | 87,52 | 43,83 | 52,86 | 65,45
3 61,18 | 74,55 | 88,32 | 55,01 | 75,54 | 84,08 | 50,31 | 51,68 | 70,39
4 59,38 | 69,05 | 94,20 | 56,46 | 72,67 | 88,56 | 44,82 | 55,84 | 73,18
5 55,19 | 69,64 | 88,97 | 57,83 | 76,91 | 84,19 | 42,89 | 53,93 | 68,46
58,48 | 73,00 | 90,06 | 55,98 | 74,73 | 86,53 | 45,41 | 54,05 | 68,74
S 2,39 3,88 | 2,95 2,13 1,77 | 2,22 2,88 1,86 | 3,15
Dy(%) 4,08 531 | 3,28 3,81 2,37 | 2,57 6,35 344 | 4,59

=1

Cizelge 4.14 Yikama Sonrasi Patlama Mukavemeti Degerleri
PATLAMA MUKAVEMETI (kg-f) - YIKAMA SONRASI
Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk

Dene
S Y Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki | Gevsek | Orta Siki
ayis1

1 48,36 | 61,8 | 75,84 | 46,28 | 65,61 | 73,13 | 35,09 | 47,60 | 58,58
2 41,65 | 63,23 | 77,74 | 44,83 | 66,28 | 73,80 | 39,06 | 48,89 | 65,15
3 50,55 | 61,32 | 76,11 | 48,67 | 59,22 | 76,54 | 30,30 | 50,63 | 63,30
4 43,07 | 62,07 | 75,09 | 45,55 | 60,72 | 78,28 | 35,60 | 45,92 | 60,62
5 49,21 | 61,64 | 69,80 | 48,94 | 65,58 | 78,76 | 36,04 | 46,76 | 57,50
X 46,57 | 62,01 | 74,92 | 46,85 | 63,48 | 76,10 | 35,22 | 47,96 | 61,03
S 3,95 0,73 | 3,03 1,86 3,26 | 2,56 3,15 1,85 | 3,19
Dy(%) 8,49 0,40 | 4,03 3,96 514 | 3,36 8,96 3,86 | 5,23

Farkli sikliktaki her bir kumagta patlama mukavemeti degerlerini elde etmek igin
yikama Oncesi ve sonrast olmak {izere 5’er deney yapilmistir. Bu degerlerin
ortalamalari, standart sapmalar1 ve degisim katsayilar1 4.13 ve 4.14 cizelgelerinin

sonunda hesaplanmuistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Boyutsal Ozellikler

Yikama Oncesi ve yikama sonrasit kumaglarin boyutsal 6zellikleri karsilagtirildiginda;
yikama sonrasinda farkli ipliklerden Oriilmiis kumaslarin ilmek iplik uzunlugunun her
icinde de gevsek siklikta artma olmus, orta siklikta viskon/pamuk ipliginden Griilmiis
kumasta azalma diger iki kumasta artma goriilmiis, sik Oriilmiis yapida ise her ii¢
iplikten olusan kumasgin ilmek iplik uzunlugunda azalma oldugu goriilmistiir. Sira
acikliginin ve cubuk acikliginin ise yikama oOncesi degerlere gore yikama sonrasi

degerlerinde azalma oldugu ¢izelge 5.1°de goriilmektedir.

Cizelge 5.1Y1kama Oncesi ve Yikama Sonras1 Boyutsal Ozellikler

ilmek iplik Uzunlugu (mm) Sira Acikligr (mm) Cubuk Acikhig1 (mm)
Relaksasyon Vis/PamMod/Pam|[Bam/Pam|Vis/PamMod/Pam Bam/Pam|Vis/PamMod/PamBam/Pam)|
Kuru [Gevsek | 4,075 | 4,044 4,031 | 0,813 | 0,813 0,775 | 0,971 | 0,942 | 0,958
Relakse |Orta 3,399 | 3,383 3,312 | 0,625 | 0,625 0,588 | 0,843 | 0,829 | 0,833
Sik1 2,765 | 2,757 2,704 | 0,459 | 0,444 0,446 | 0,737 | 0,727 | 0,711
'Yikama |Gevsek | 4,079 | 4,059 4,048 | 0,775 | 0,735 0,752 1 0,943 | 0,952 | 0,943
Sonras1 Orta 3,365 | 3,387 3,323 | 0,595 | 0,592 0,571 | 0,833 | 0,820 | 0,820
Sik1 2,758 | 2,756 2,702 | 0,450 | 0,437 0,435 | 0,719 | 0,709 | 0,694

Cizelge 5.1°de farkli sikliktaki her bir kumasin yikama 6ncesi ve yikama sonrasi ilmek
iplik uzunlugu, sira ve cubuk agikligi degerlerinin herbirisi milimetre biriminde
goriilmektedir. Yikama sonrasinda kumas daha fazla relakse olma egilimi tagidigindan
dolay1 sira ve ¢ubuk acikliklarinda yikama oncesi degerlere gore azalma olmasi genelde

beklenilen bir durumdur.
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Sekil 5.1 ve 5.2°de sirasiyla kuru relakse ve tam relakse kumaglarin c- 1/1

karsilastirmalar1 goriilmektedir.

Kuru Relakse Kumaslarin c-1/l Karsilagtirmasi

25
20 /"
T 151 / —e— Viskon
o —— Modal
© 101 —A— Bambu
5
0 T T T T T T T T
2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80
1/1 (cm)
Sekil 5.1 Kuru Relakse Kumaslarin ¢ — 1/1 Karsilastirmasi
Tam Relakse Kumaslarin c-1/1 Karsilastiriimasi
25
20 -
— 15 | —e— Viskon
E —=— Modal
o 10 —aA— Bambu
5
0 ; ; ;
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
1/1 (cm)

Sekil 5.2 Tam Relakse Kumaslarin ¢ — 1/1 Karsilastirmasi

Sekil 5.1 ve 5.2°de siklik arttikga cm’deki sira sayisinin ve 1/1 oranminin arttigi
goriilmektedir. 1/1 oranin artmasi I'nin (iplik ilmek uzunlugunu) azalmasi anlamina
gelmektedir. Kumaglardaki siklik arttikga birim uzunluga diisen sira sayisi artmakta
bununla birlikte siklik arttikca her bir ilmek icin gerekli olan iplik uzunlugu
azalacagindan dolayi ilmek iplik uzunlugu da azalmistir. Kuru relakse degerler ile tam

relakse degerler karsilastirildiginda ise kumas tam relakse durumda enden ve boydan
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cekeceginden dolay1r tam relakse durumdaki ¢ubuk sayisi degerleri, kuru relakse

durumdaki ¢cubuk sayis1 degerlerlerine gére daha fazla ¢ikmustir.

Sekil 5.3 ve 5.4’de swrasiyla kuru relakse ve tam relakse kumaslarin w- 1/1

karsilastirmalar1 goriilmektedir.

Kuru Relakse Kumaslarin w-1/l Karsilagtirmasi
16
12
~ 10 - & —e— Viskon
5 s —=— Modal
e —aA— Bambu
4
2
200 220 240 260 28 300 320 340 360 3,80
1/1 (cm)
Sekil 5.3 Kuru Relakse Kumaslarin w — 1/1 Karsilagtirmasi
Tam Relakse Kumaslarin w-1/I Karsilastirmasi
16
14 - e
12 ‘/_’_/*7
3 10 —e— Viskon
- —=— Modal
2 6 —a— Bambu
4 |
2
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
200 220 240 260 28 300 320 340 360 3,80
1/1 (cm)

Sekil 5.4 Tam Relakse Kumaglarin w — 1/1 Karsilagtirmasi

Sekil 5.3 ve 5.4’de siklik arttitkca cm’deki ¢ubuk sayisinin ve 1/1 oranmin arttifi
goriilmektedir. 1/1 oranin artmasi I'nin (iplik ilmek uzunlugunu) azalmasi anlamina
gelmektedir. Kumaglardaki siklik arttik¢a birim uzunluga diisen gubuk sayisi artmakta

bununla birlikte siklik arttikga her bir ilmek igin gerekli olan iplik uzunlugu
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azalacagindan dolay1 ilmek iplik uzunlugu da azalmistir. Kuru relakse degerler ile tam
relakse degerler karsilastirildiginda ise kumas tam relakse durumda enden ve boydan
cekeceginden dolayr tam relakse durumdaki sira sayist degerleri, kuru relakse

durumdaki sira sayis1 degerlerlerine gore daha fazla ¢cikmustir.

5.2 Fiziksel Ozellikler

Cizelge 5.2°de farkli sikliktaki her bir kumasin yikama Oncesi ve yikama sonrasi
gramaj, kalinlik, hava gegirgenligi, pilling, patlama mukavemeti degerleri
goriilmektedir. Fiziksel 6zelliklere bakildiginda, yikama 6ncesi ve yikama sonrasinda
ozelliklerde degismelerin oldugu ayni ¢izelgede goriilmektedir. Gramaj tiim kumas
tiplerinde artmigtir. Kumas kalinliginda da yikama sonrasinda artig oldugu gézlenmistir.
Hava gegirgenligi tiim kumas tiplerinde yikamadan sonra azalmistir. Patlama
mukavemetlerinde de tiim kumas yapilarinda yikamadan sonra azalma oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 5.2 Yikama Oncesi ve Yikama Sonrasi Fiziksel Ozellikler

Viskon/Pamuk Modal/Pamuk Bambu/Pamuk
festler Gevsek| Orta Siki  |Gevsek| Orta Siki  [Gevsek| Orta Siki
.| Kuru | 192,99 | 239,18 | 307,48 | 194,97 | 240,12 | 306,50 | 187,69 | 237,40 | 299,48
Gramaj 'Y1ik.Son.| 207,03 | 249,42 | 318,13 | 202,73 | 249,11 | 314,76 | 198,79 | 242,45 | 309,80
Kuru | 0,85 0,88 0,86 0,88 0,86 0,85 0,86 0,89 0,87
Kalinhk

'Y1ik.Son., 0,99 0,97 0,94 1,00 0,93 0,90 0,97 0,98 0,93
Hava Kuru | 679,53 | 215,07 | 70,73 |633,00 | 211,73 | 66,71 | 697,60 | 232,67 | 61,95
Gegirgenligi|Y1ik.Son. 494,67 | 189,27 | 55,57 | 494,00 | 187,53 | 54,45 | 613,60 | 206,67 | 50,82

Pilling Kuru 1,2 1,3 14 1,4 1,5 1,6 1,3 1,4 2,1

Yik.Son, -, 1,3 2 1,3 1,4 2.4 1,7 1.8 2.7
Patlama | Kuru | 58,48 | 73,00 | 90,06 | 55,98 | 74,73 | 86,53 | 45,41 | 54,05 | 68,74

MukavemetilYik.Son.| 46,57 | 62,01 | 74,92 | 46,85 | 63,48 | 76,10 | 3522 | 47,96 | 61,03

Kuru relakse olmus farkli sikliktaki kumaglarin gramajlarinin karsilastirildiginda;
gevsek sikliktaki Oriilmiis kumasta bambu ipliginden olusan kumasin gramajinin en
diisiik oldugu, modal ipliginden olusan kumasin gramajimin en yliksek oldugu; orta
siklikta Oriilmiis kumasta viskon ve modal ipliginden olusmus kumasin gramajinin

biribirlerine ¢ok yakin ve bambu ipliginden olusan kumasin gramajmin ise bu iki
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kumasa gore biraz daha diisiik oldugu; sik Oriilmiis kumasta ise bambu ipliginden
olusan kumagin gramajinin en disiik oldugu, viskon ipliginden olusan kumasin
gramajiin en yiiksek oldugu sekil 5.5’te goriilmektedir. Sekil 5.6 incelendiginde ise
tam relakse olmus biitiin sikliktaki kumaslarin gramajlarinin , kuru relakse olmus biitiin
sikliktaki kumaglarin gramajlarina gore artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica tam
relakse olmus gevsek sikliktaki kumaslar, kuru relakse olmus gevsek sikliktaki
kumaglar ile karsilastirildiginda gramajdaki degisimin en fazla oldugu kumasin, viskon
ipliginden oriilen kumas oldugu goriilmektedir. Yikama sonrasi kumasta birim alana
diisen iplik miktarinda artma oldugu icin gramajdaki artmanin bu nedenden dolay1

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Kuru Relakse Kumaslarin Gramajlarinin Karsilastiriimasi
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OBambu
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50 -

Gevsek Orta Siki

Sekil 5.5 Kuru Relakse Kumaslarin Gramajlarinin Karsilagtirmasi

Tam Relakse Kumaslarin Gramajlarinin Karsilastiriimasi

350

300 -
250
200 O Viskon
@ Modal

O Bambu

gr/m2

150 -

100 -

50

Gevsek Orta Siki

Sekil 5.6 Tam Relakse Kumaslarin Gramajlarinin Karsilastirmasi
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Kuru relakse olmus farkli sikliktaki kumaslarin kalinliklar karsilastirildiginda; gevsek
sikliktaki Oriilmiis kumasta viskon ipliginden olusan kumasin kalinliginin en disiik
oldugu, modal ipliginden olusan kumasin kalinliginin en yiiksek oldugu; orta siklikta
Oriilmiis kumagta bambu ipliginden olusmus kumasin kalinliginin en yiiksek, modal
ipliginden olusan kumasgin kalinliginin en diisiik oldugu ve ayni sekilde sik Oriilmiis
kumasta da bambu ipliginden olusan kumasin kalinliginin en yiiksek oldugu, modal
ipliginden olusan kumasin kalinliginin ise en diisiik oldugu sekil 5.7°de goriilmektedir.
Sekil 5.8 incelendiginde ise tam relakse olmus biitlin sikliktaki kumaslarin
kalinliklarinin, kuru relakse olmus biitiin sikliktaki kumaslarin kalinliklarina goére bu
Ozellikte de artis gosterdigi goriilmektedir. Yikama sonrasi kumasta birim alana diisen
iplik miktarinda artma oldugu i¢in kumas kalinligindaki artmanin bu nedenden dolay1

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Kuru Relakse Kumaslarin Kalinliklarinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 5.7 Kuru Relakse Kumaslarin Kalinliklarinin Karsilastirmasi

Tam Relakse Kumaslarin Kalinliklarinin Karsilagtiriimasi
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Sekil 5.8 Tam Relakse Kumaglarin Kalinliklarinin Karsilagtirmasi
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Kuru relakse olmus farkli sikliktaki kumaslarin hava gegirgenlikleri karsilastirildiginda;
gevsek sikliktaki Oriilmiis kumasta bambu ipliginden olusan kumasin hava
gecirgenliginin en yiliksek oldugu, modal ipliginden olusan kumasin hava
gecirgenliginin en diisik oldugu; orta siklikta oriilmiis kumasta, modal ipliginden
olugmus kumasin viskon ipliginden olusmus kumasa nazaran hava gegirgenliginin biraz
daha diisiik oldugu ve bambu ipliginden olusan kumasin hava gegirgenliginin ise bu iki
kumasa gore biraz daha yiiksek oldugu; sik Oriilmiis kumasta ise bambu ipliginden
olusan kumasgin hava gecirgenliginin en diisilk oldugu, viskon ve modal ipliginden
olugsmus kumaslarin hava gegirgenliginin biribirlerine ¢ok yakin oldugu sekil 5.9’da
goriilmektedir. Sekil 5.10 incelendiginde ise tam relakse olmus biitiin sikliktaki
kumaglarin hava gegirgenliginin, kuru relakse olmus biitiin sikliktaki kumaslarin hava
gecirgenliklerine gore azalma gosterdigi goriilmektedir. Bambu ipliginden Oriilmiis
kumasin digerlerine gore hava gecirgenliginin genel olarak daha yiiksek cikmasinin

nedeni ise bambu lifinin yapisinda bulunan mikro bosluklar olarak tahmin edilmektedir.

Kuru Relakse Kumasglarin Hava Gegirgenliklerinin Karsilagtiriimasi
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Sekil 5.9 Kuru Relakse Kumaglarin Hava Gegirgenliklerinin Karsilastirmasi

Tam Relakse Kumaslarin Hava Gegirgenliklerinin Kargilagtiriimasi
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Kuru relakse olmus farkli sikliktaki  kumaslarin ~ boncuklagsma  degerleri
karsilastirlldiginda; gevsek sikliktaki oOriilmiis kumasta bambu ipliginden olusan
kumagin boncuklasma degerinin en yiiksek oldugu, viskon ipliginden olusan kumasin
boncuklasma degerinin en diisilk oldugu; orta siklikta oOriilmiis kumasta modal
ipliginden olusan kumasin boncuklasma degerinin en yiiksek oldugu, viskon ipliginden
olusan kumasin boncuklagsma degerinin en diisiik oldugu; sik oriilmiis kumasta da orta
sikliktaki kumas ile aymi sekilde modal ipliginden olusan kumasin boncuklasma
degerinin en yiiksek oldugu, viskon ipliginden olusan kumasin boncuklasma degerinin
en diisiik oldugu sekil 5.11°de goriilmektedir. Sekil 5.12 incelendiginde ise yas relakse
olmus kumaslarin boncuklasma degerlerinin, kuru relakse olmus kumaslarin
boncuklasma degerlerine gore genelde bir artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sekil
5.12°de, sekil 5.11°den farkli olarak orta sikliktaki oriilmiis kumasta bambu ipliginden
olusan kumasin boncuklagma degerinin en yiiksek oldugu; sik oriilmiis kumasta ise ayni
sekilde bambu ipliginden olusan kumasin boncuklasma degerinin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yikama sonrasi bambu ipliginden Oriilmiis kumasin diger ipliklerden
oriilen kumaslarm ki ile karsilastirildiginda boncuklasma degerinin yikama Oncesi
degerlere gore daha iyi ¢ikmasi, bu ipligi olusturan liflerin digerlerine gore daha
diizgiin, paralel ve lif u¢larinin iplik yiizeyine daha az ¢ikma egilimi tagimakta oldugunu

gostermektedir.

Kuru Relakse Kumaslarin Boncuklanma Degerlerinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 5.11 Kuru Relakse Kumaslarin Boncuklanma Degerlerinin Karsilagtirmasi
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Tam Relakse Kumaslarin Boncuklanma Degerlerinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 5.12 Tam Relakse Kumaslarin Boncuklanma Degerlerinin Kargilastirmasi

Kuru relakse olmus farkli sikliktaki kumaslarin  patlama mukavemetleri
karsilagtirildiginda; gevsek sikliktaki Oriilmiis kumasta bambu ipliginden olusan
kumasin patlama mukavemetinin en diigiikk oldugu, viskon ipliginden olugsan kumasin
patlama mukavemetinin en yiiksek oldugu; orta siklikta Oriilmiis kumasta, modal
ipliginden olusmus kumasin viskon ipliginden olugsmus kumasa nazaran patlama
mukavemetinin biraz daha yiiksek oldugu ve bambu ipliginden olusan kumasin patlama
mukavemetinin ise bu iki kumasa gore biraz daha diisiik oldugu; sik oriilmiis kumasta
ise bambu ipliginden olusan kumasin patlama mukavemetinin en diisilk ve viskon
ipliginden olusmus kumasin modal ipliginden olusmus kumasa nazaran patlama
mukavemetinin biraz daha yiiksek sekil 5.13’te goriilmektedir. Sekil 5.14
incelendiginde ise tam relakse olmus biitiin sikliktaki kumaslarin  patlama
mukavemetlerinin, kuru relakse olmus biitlin sikliktaki kumaglarin  patlama
mukavemetlerine gore azalma gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sekil 5.14°te, sekil
5.13’ten farkli olarak gevsek sikliktaki Oriilmiis kumasta modal ipliginden olusan
kumasin patlama mukavemetinin en yiiksek oldugu; sik Oriilmiis kumasta ise ayni
sekilde modal ipliginden olusan kumasin patlama mukavemetinin en yliksek oldugu
goriilmektedir. Bambu lifinin yapisinda bulunan mikro bosluklar nedeniyle bambu
ipliginden Oriilmiis kumasin digerlerine gore patlama mukavemeti daha diisiik c¢ikti

tahmin edilmekte ve ayn1 zamanda da daha az bir kuvvetle patlatilabilmektedir.
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Sekil 5.14 Tam Relakse Kumaslarin Patlama Mukavemetlerinin Karsilastirmasi

5.3 Tavsiyeler
Bu ¢aligmada, %50/50 viskon/pamuk, %50/50 modal/pamuk ve %50/50 bambu/pamuk

ring ipliklerinden Oriilen single-jersey kumaslarin boyutsal ve fiziksel 6zellikleri tizerine

odaklanilmistir. Bu testlerin yaninda asinma direnci testleri de yapilmak istenmis ancak

teknik yetersizlikten dolay1 iptal edilmistir. Bundan sonra arastirma yapacak kisilerin

asimnma direnci testlerinin yapilmasinda katkida bulunabilirler. Bunun yaninda, bambu

elyafinin son zamanlarda tekstil sektoriinde kendiliginden antibakteriyel 6zelligiyle 6n

plana ¢ikmis olmasindan dolay1, bu 6zelligin derinlemesine incelenmesi ve test edilmesi

dogrultusunda bir aragtirmanin da faydali olabilecegi goriisiinii tasimaktayim.
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