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ÖZET 

 

Giysi aracılığı ile vücudun ısı ve nem dengesini devam ettirerek insanlara konfor 

sağlayan giysi konfor özelliği giysi seçiminde maliyet, estetik görünüm ve kalite kadar 

istenilen önemli bir faktördür. 

Ġç ve dıĢ yüzeylerinde farklı lif tiplerinin seçimini sağlaması nedeni ile, çift yüzlü 

atkılı örme kumaĢ tipi kumaĢların konfor özelliklerini, özellikle de nem iletim özelliğini 

iyileĢtirmek için kullanılmaktadır. Bu çeĢit örme kumaĢın yüzeylerinde lif tipi olarak 

higroskopik ve hidrofob lifler kullanılmaktadır. Higroskopik liflerin nem çekme özelliği ve 

hidrofob liflerin nem iletim özelliğinin kombine edilmesi ile, kumaĢın konfor seviyesi 

iyileĢtirilmektedir. 

Bu çalıĢmada, çift yüzlü kumaĢların üretimi için higroskopik iplik tipi olarak 

pamuk ipliği ve hidrofob lif tipi olarak standart polyester, içi boĢ polyester, mikro 

polyester, tekstüre polyester ve tekstüre mikro polyesterden oluĢan beĢ farklı çeĢitte 

polyester filament iplik kullanılmıĢtır. Çift yüzlü örme kumaĢlar pamuk ipliğinin ve beĢ 

farklı polyester ipliğinin kumaĢların iç ve dıĢ yüzlerinde kombine edilmesi ile üretilmiĢtir. 

KumaĢların konfor özelliklerini belirlemek için hava geçirgenliği, ısıl parametreler, su 

buharı geçirgenliği ve nem iletim değerleri ölçülmüĢtür. Sonuçlar karĢılaĢtırmalı olarak, 

istatistiksel analiz yöntemleri kullanılarak analiz edilmiĢtir.  
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Deneysel sonuçlar kumaĢların iç ve dıĢ yüzlerinde kullanılan lif tipinin konfor 

özelliklerini önemli derecede etkilediğini göstermiĢtir. Polyester lif tiplerinden yapılan iç 

yüzeye ve pamuk lifinden yapılan dıĢ yüzeye sahip kumaĢlar en iyi nem iletimi özellikleri 

göstermiĢtir. Polyester lifleri hava geçirgenliği ve su buharı geçirgenliği değerlerini 

artırmıĢtır.   
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Sayfa Adedi: 166 

Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Ahu DEMĠRÖZ GÜN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

INVESTIGATION OF COMFORT PROPERTIES OF DOUBLE FACE KNITTED 

FABRICS PRODUCED BY USING COTTON AND DIFFERENT TYPES OF 

POLYESTER FIBRES 

(M.Sc. Thesis) 

 

Aslıhan BODUR 

 

UġAK UNIVERSITY 

INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 

 

December 2014 

 

ABSTRACT 

 

Clothing‟s comfort property that provides comfort to people by maintaining the 

heat and moisture balances of body through clothing is an important factor demanded in 

clothing selection as well as cost, aesthetic appearance and quality.  

Due to ensure the selection of the different fibre types in the inner and outer faces, 

double face weft knitted fabric type is used to improve the comfort properties of fabrics, 

especially moisture management property. As a fibre type in the faces of this kind of 

knitted fabric, hygroscopic and hydrophobic fibres are used. With the combination of the 

moisture absorption property of hygroscopic fibres and the moisture transfer property of 

hydrophobic fibres, the comfort level of fabric is improved. 

In this study, for the production of the double face knitted fabrics, cotton yarn as 

hygroscopic yarn type and five different polyester filament yarns consisting of standard 

polyester, hollow polyester, micro polyester, textured polyester and textured micro 

polyester as hydrophobic yarn type were used. Double face knitted fabrics were produced 

by combining the cotton yarn and five different polyester yarns in the inner and outer faces 

of them. In order to determine the comfort properties of the fabrics, air permeability, 

thermal parameters, water vapour permeability and moisture transmission values were 

measured. The results were comparatively analyzed by using the statistical methods. 

The experimental results demonstrate that that the fibre type used in inner and outer 

faces of the fabrics affects the comfort properties significantly. The fabrics having the 

inner face made of polyester fibre types and the outer face made of cotton fibre showed the 
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best moisture transmission properties. Polyester fibres increase the values of water vapour 

permeability and air permeability. 

 

Science Code: 621.01.02 

Key Words: Polyester, micro fibre, hollow fibre, double face fabric, comfort features 

Page Number: 166 

Adviser: Prof. Dr. Ahu DEMĠRÖZ GÜN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

TEġEKKÜR 

 

ÇalıĢmalarım boyunca ilgisini ve emeğini hiç eksik etmeyen, bilgileriyle daima 

beni yönlendiren, bana gerekli kolaylığı ve sabrı gösteren çok kıymetli danıĢman hocam 

Prof. Dr. Ahu DEMĠRÖZ GÜN‟e, UĢak Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Tekstil 

Mühendisliği Bölümündeki tüm hocalarıma, ipliklerin temininde ve numunelerin 

hazırlanmasında bana kolaylık sağlayan, yardımcı olan “Bordo Tekstil San. DıĢ Tic. Ltd.” 

Örme Planlama Müdürü Ramazan SAĞLAM‟a, Tekstil Mühendisi arkadaĢım sevgili 

Gülsüm KILIÇ‟a, Örme Ustası Bilal ZENGĠN‟e ve tüm çalıĢanlarına, numunelerin terbiye 

ve boyama iĢlemlerinin yapılmasında yardımcı olan “SMS Konfeksiyon Dikim Tekstil 

San. Tic. A.ġ.” çalıĢanlarına, iplik testlerindeki yardımları için “Kaynak Ġplik San. Tic. 

A.ġ.” çalıĢanlarına, kumaĢların ısıl özellik ve su buharı geçirgenliği testlerinin 

yapılmasında yardımını esirgemeyen ArĢ. Gör. Gizem CELEP‟e ve son olarak maddi ve 

manevi destekleriyle her zaman yanımda olan sevgili aileme sonsuz teĢekkürlerimi 

sunarım.     

Bu Yüksek Lisans Tezi UĢak Üniversitesi BAP Birimi tarafından proje olarak 

desteklenmiĢtir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa 

 

ÖZET………………………………………………………………………………………..v 

  

ABSTRACT…………………………………………………………………………….…vii  

 

TEġEKKÜR………………………………………………………………………………..ix  

 

ĠÇĠNDEKĠLER …………………………………………………………………………......x 

 

ÇĠZELGELERĠN LĠSTESĠ…………………………………………………………….....xiii  

 

ġEKĠLLERĠN LĠSTESĠ………………………………………………………………….xvii 

 

RESĠMLERĠN LĠSTESĠ………………………………………………………………….xix 

 

1. GĠRĠġ ................................................................................................................................. 1 

 

2. MATERYAL ve METOD ............................................................................................... 24 

 

2.1. KumaĢların Örülmesinde Kullanılan Ġpliklerin Özellikleri ...................................... 24 

 

2.2. Kullanılan Yuvarlak Örme Makinesinin Özellikleri................................................. 26 

 

2.3. KumaĢ Üretiminde Kullanılan Örgü Raporu ............................................................ 26 

 

2.4. Üretilen Örme KumaĢ ÇeĢitleri ................................................................................ 28 

 

2.5. KumaĢların Gördüğü ĠĢlemler  ……………………………………………………..30 

 

2.5.1. Ağartma iĢlemi ................................................................................................... 31 

 

2.5.2. Boyama iĢlemi .................................................................................................... 31 

 

2.5.3. Relaksasyon iĢlemleri ......................................................................................... 32 

 

2.6. Örme KumaĢların Boyutsal (Geometrik) Özelliklerinin Ölçülmesi ......................... 33 

 

2.6.1. Sıklık ölçümü ..................................................................................................... 33 

 

2.6.2. Ağırlık ölçümü ................................................................................................... 35 

 

2.6.3. Kalınlık testi ....................................................................................................... 35 



xi 
 

 

2.7. KumaĢların Konfor Özelliklerinin Belirlenmesi için Uygulanan Testler.....................37 

 

2.7.1. Hava geçirgenliği testi .. ......................................................................................37 

 

2.7.2. Isıl özelliklerinin belirlenmesi için Alambeta testi .............................................38 

 

2.7.3. KumaĢların su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci özellikleri için   

          Permetest testi………………………………………………………………….42 

 

2.7.4. KumaĢların nem iletim özellikleri için MMT nem tayin testi ............................ 43 

 

2.8. Ġstatistiksel Değerlendirme ....................................................................................... 47 

 

3. BULGULAR VE TARTIġMA........................................................................................ 49 

 

3.1. Hava Geçirgenliği Sonuçları ..................................................................................... 49 

 

3.2. Isıl Özellik Sonuçları ................................................................................................ 59 

 

3.2.1. Isıl iletkenlik ( ) sonuçları ................................................................................. 62 

 

3.2.2. Isıl direnç sonuçları ............................................................................................ 72 

 

3.2.3. Isıl soğurganlık sonuçları ................................................................................... 79 

 

3.2.4. Isıl difüzyon (yayılım) sonuçları ........................................................................ 87 

 

3.3. Bağıl Su Buharı Geçirgenliği ve Su Buharı Direnci Sonuçları................................. 94 

 

3.4. Nem Ġletim Sonuçları……………………………………………………………...107 

 

3.4.1. KumaĢların üst ve alt yüzey ıslanma süresi sonuçları…………………...........109 

 

3.4.2. KumaĢların üst ve alt yüzey maksimum ıslanma yarıçapı sonuçları  …...........120 

 

3.4.3. Tüm nem tayin kapasitesi sonuçları …………………………………………..126 

 

4. SONUÇ  ……………………………………………………………………………….135 

 

KAYNAKLAR.…………………………………………………………………………..142 

 

EKLER …………………………………………………………………………………..149 

 

EK-1. A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri …………….………………….150 

 

EK-2. A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri ………………………158 

 



xii 
 

ÖZGEÇMĠġ ………………………………………………………………………….…..166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

 

ÇĠZELGELERĠN LĠSTESĠ 

 

Sayfa 

 

Çizelge 2.1. Polyester ipliklerin fiziksel özellikleri ............................................................ 25 

 

Çizelge 2.2. Pamuk ipliğin fiziksel özellikleri .................................................................... 25 

 

Çizelge 2.3. Çift yüzlü örme kumaĢların üretilmesinde kullanılan iplikler ........................ 29 

 

Çizelge 2.4. Sıklık ölçüm sonuçları ..................................................................................... 34 

 

Çizelge 2.5. KumaĢların ağırlık sonuçları ........................................................................... 35 

 

Çizelge 2.6. KumaĢların kalınlık sonuçları ......................................................................... 36 

 

Çizelge 3.1. Hava geçirgenliği sonuçları ............................................................................. 50 

 

Çizelge 3.2. KumaĢların hava geçirgenliği değerleri için varyans analizi sonuçları........... 53 

 

Çizelge 3.3. A grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve   

                     çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................... 53 

 

Çizelge 3.4. B grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve   

                     çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................... 56 

 

Çizelge 3.5. C grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve   

                     çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................... 56 

 

Çizelge 3.6. D grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve   

                     çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................... 58 

 

Çizelge 3.7. Hava geçirgenliği ile kalınlık arasındaki bivariate korelasyon analiz  

                     sonuçları ......................................................................................................... 59 

 

Çizelge 3.8. Alambeta cihazı ile ölçülen tüm ısıl özellik sonuçları .................................... 61 

 

Çizelge 3.9. KumaĢların ısıl iletkenlik değerleri için varyans analizi sonuçları ................. 65 

 

Çizelge 3.10. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 66 

 

Çizelge 3.11. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 69 

 

 



xiv 
 

Çizelge 3.12. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 69 

 

Çizelge 3.13. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 70 

 

Çizelge 3.14. Isıl iletkenlik ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki bivariate   

                       korelasyon analizi sonuçları ......................................................................... 71 

 

Çizelge 3.15. KumaĢların ısıl direnç değerleri için varyans analizi sonuçları .................... 73 

 

Çizelge 3.16. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 74 

 

Çizelge 3.17. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 76 

 

Çizelge 3.18. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 76 

 

Çizelge 3.19. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 77 

 

Çizelge 3.20. Isıl direnç ile kalınlık, ısıl iletkenlik ve hava geçirgenliği arasındaki                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

                       bivariate korelasyon analizi sonuçları .......................................................... 78                   

 

Çizelge 3.21. KumaĢların ısıl soğurganlık değerleri için varyans analizi sonuçları............ 81 

 

Çizelge 3.22. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma sonuçları ........................................................................ 82 

 

Çizelge 3.23. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 84 

 

Çizelge 3.24. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları …………………………………………. 85 

 

Çizelge 3.25. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 86 

 

Çizelge 3.26. KumaĢların ısıl difüzyon değerleri için varyans analizi sonuçları ................ 89 

 

Çizelge 3.27. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 90 

 

Çizelge 3.28. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve   

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları .................................................................. 91 

 



xv 
 

Çizelge 3.29. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 91 

 

Çizelge 3.30. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve    

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................................................. 92 

 

Çizelge 3.31. Isıl difüzyon ile ısıl soğurganlık arasındaki bivariate korelasyon analizi                                                                                                                   

                       sonuçları ....................................................................................................... 93 

 

Çizelge 3.32. Bağıl su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci sonuçları .......................... 95 

 

Çizelge 3.33. KumaĢların su buharı geçirgenliği değerleri için varyans analizi  

                       sonuçları ..................................................................................................... 100 

 

Çizelge 3.34. A grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları …………………………………………101 

 

Çizelge 3.35. B grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ............................................................... 104 

 

Çizelge 3.36. C grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ............................................................... 104 

 

Çizelge 3.37. D grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ............................................................... 105 

 

Çizelge 3.38. Su buharı geçirgenliği ile kalınlık, hava geçirgenliği arasındaki    

                       bivariate korelasyon analizi sonuçları ........................................................ 106 

 

Çizelge 3.39. Nem iletim testi (MMT) sonuçları .............................................................. 108 

 

Çizelge 3.40. KumaĢların üst ve alt ıslanma süresi değerleri için varyans analizi 

                       sonuçları ..................................................................................................... 112 

 

Çizelge 3.41. A grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma süresi   

                       değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ........................................... 113 

 

Çizelge 3.42. A grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma süresi   

                       değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ........................................... 113 

 

Çizelge 3.43. B grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma   

                       süresi değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ................................. 115 

 

Çizelge 3.44. B grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma   

                       süresi değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları . ……………………116 

 

Çizelge 3.45. D grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma süresi    

                       değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ... …………………………117 



xvi 
 

Çizelge 3.46. D grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma süresi   

                       değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ..........................................  118 

 

Çizelge 3.47. Üst ve alt ıslanma süresi ile kalınlık ve hava geçirgenliği   

                       arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları ......................................  119 

 

Çizelge 3.48. KumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçap değerleri için  

                       varyans analizi sonuçları ...........................................................................  122 

 

Çizelge 3.49. A grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma   

                       yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları.............................  123 

 

Çizelge 3.50. A grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum alt ıslanma   

                       yarıçapı değerleri ve ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları .......................  123  

                             

Çizelge 3.51. B grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma   

                       yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları.............................  125 

 

Çizelge 3.52. C grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma  

                       yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları.............................  125 

 

Çizelge 3.53. Maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı ile kalınlık ve hava    

                       geçirgenliği arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları…………... 126 

 

Çizelge 3.54. Tüm nem tayin kapasitesi (OMMC) değerlerinin derecelendirme tablosu. 127 

 

Çizelge 3.55. KumaĢların tüm nem tayin kapasitesi için varyans analizi sonuçları ……..129 

 

Çizelge 3.56. A grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin kapasitesi ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları . ………………………………………. 130 

 

Çizelge 3.57. B grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin kapasitesi ve   

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ..............................................................  131 

 

Çizelge 3.58. C grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin kapasitesi ve                                                                                                                  

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ..............................................................  131 

 

Çizelge 3.59. D grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin kapasitesi ve                                                                     

                       çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ..............................................................  133 

 

Çizelge 3.60. Tüm nem tayin kapasitesi ile kalınlık ve hava geçirgenliği   

                       arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları ……………………….. 134 

 

 

 

 



xvii 
 

 

ġEKĠLLERĠN LĠSTESĠ 

 

Sayfa 

 

ġekil 2.1. Çift yüzlü örme kumaĢların üretilmesinde kullanılan örgü raporu ..................... 27 

 

ġekil 2.2. Ağartma iĢlemi diyagramı ................................................................................... 31 

 

ġekil 2.3. Polyester kumaĢlara ait boyama diyagramı ......................................................... 31 

 

ġekil 2.4. %100 pamuk ve pamuk karıĢımlı kumaĢların boyama diyagramı ...................... 32 

 

ġekil 2.5. Alambeta Cihazının Ģematik diyagramı (1) ölçüm kafası, (2) bakır blok, (3) 

    elektrikli ısıtıcı, (4) ısı akıĢ sensörü, (5) test kumaĢı, (6) cihazın tabanı, (7)  

    ölçüm kafasını kaldıran mekanizma, (8) termometre rezistansı, (9) ölçüm  

    kafasını bilgisayara bağlayan kablo, H; ölçüm öncesi kafanın yükselme  

    miktarı, h; kumaĢ kalınlığı...................................................................................39 

 

ġekil 2.6. Temastan sonra ısı akıĢının zamana bağlı diyagramı .......................................... 40 

 

ġekil 2.7. Permetest cihazının Ģematik görüntüsü ............................................................... 42 

 

ġekil 2.8. MMT nem tayin cihazının sensör yapısı ............................................................. 44 

 

ġekil 3.1. Hava geçirgenliği sonuçları ................................................................................. 51 

 

ġekil 3.2. Isıl iletkenlik sonuçları ........................................................................................ 63 

 

ġekil 3.3. Isıl direnç sonuçları ............................................................................................. 72 

 

ġekil 3.4. Isıl soğurganlık sonuçları .................................................................................... 80 

 

ġekil 3.5. Isıl difüzyon sonuçları ......................................................................................... 88 

 

ġekil 3.6. Giysi- vücut sistemi ............................................................................................. 94 

 

ġekil 3.7. Bağıl su buharı geçirgenliği (%) sonuçları .......................................................... 96 

 

ġekil 3.8. Nem yayılımı ve iletiminin Ģematik olarak gösterimi ....................................... 107 

 

ġekil 3.9. KumaĢta sıvı yayılmasının iki faz halinde Ģematik olarak gösterimi ................ 109 

 

ġekil 3.10. Üst ve alt yüzey ıslanma süresi sonuçları ........................................................ 110 

 

ġekil 3.11. Maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı sonuçları ............................................ 121 

 



xviii 
 

ġekil 3.12. Tüm nem tayin kapasitesi sonuçları ………………………………………….128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xix 
 

 

 

RESĠMLERĠN LĠSTESĠ 

 

Sayfa 

 

Resim 2.1. Mayer & Cie firmasına ait yuvarlak örme makinesi …………………………... 4 
 

Resim 2.2. FX 3300 hava geçirgenliği cihazı  …………………………………………….16 
 

Resim 2.3. Alambeta cihazının fotoğrafı ………………………………………………….17 
 

Resim 2.4. Permetest test cihazı  …………………………………………………………..20 
 

Resim 2.5. MMT nem tayin cihazı   ……………………………………………………….22 
 

Resim  2.6. MMT nem iletim cihazından elde edilen ölçüm eğrileri ……………………..24 
 

Resim 2.7. MMT Nem Ġletim Cihazından elde edilen ıslanma alanları  …………………..25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

1.GĠRĠġ    

 

 

 

 

Giysiler insanlar için temel gereksinimler arasında gelmektedir. Yüzyıllar önce 

giysiler yalnızca örtünme ihtiyacını karĢılamak için kullanılırken, günümüzde yükselen 

hayat standardı ve geliĢen teknolojinin etkisiyle giysilerden beklentiler örtünme ihtiyacının 

çok daha ötesine geçmiĢtir. Ġnsanlar giysilerde dayanıklılık, estetik görünüm, moda ve 

ekonomiklik gibi özellikler de aramaya baĢlamıĢtır. Bunların yanı sıra insanlar giysi içinde 

rahat ve iyi hissetmek istemektedir. Tüm bu beklentiler giysiler için konfor kavramını 

ortaya çıkarmıĢtır. 

Konfor pek çok bileĢeni içinde barındıran karmaĢık bir yapıdır ve literatürde birçok 

tanımlaması bulunmaktadır. En çok karĢılaĢılan konfor tanımları, hoĢnutsuzluk veya 

rahatsızlık olmaması ya da nötr bir duruma kıyasla daha aktif memnuniyet halidir. [1, 2]. 

Slater‟e göre konfor, insan ve çevre arasındaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun 

hoĢnutluk hali olarak tanımlanmaktadır [3]. Sontag ise, konforun iyi hissetme ile alakalı bir 

durum olduğunu ve bir insanla çevresi arasındaki denge hali olduğunu belirtmiĢtir. Smith, 

giysinin giyildiğinde hissedilmemesi ve herhangi bir acı vermemesi durumunu konfor 

olarak ifade etmiĢtir. Barker da, konforun sadece giysilerin ve kumaĢların fiziksel 

özellikleriyle alakalı olmayıp insanın fizyolojik ve psikolojik haliyle de alakalı bir durum 

olduğunu belirtmiĢtir [4].  

Konfor fiziksel, psikolojik ve fizyolojik konfor olarak üç ana baĢlık altında 

sınıflandırılmaktadır [3]. Bu üç temel konfor bileĢeni bir bütün olarak insan-giysi-çevre 

sistemi içerisinde bulunmaktadır ve bu konforun fiziksel, psikolojik ve fizyolojik 

bileĢenleri konfor algısı içerisinde bir akıĢ göstermektedir. Fiziksel faktörler duyu 

organlarıyla algılanmakta, bu algılamalara fizyolojik olarak tepkiler verilmekte ve beyin 

tüm bunları değerlendirmektedir. Böylelikle kiĢinin giysi içinde iyi mi yoksa kötü hissettiği 

belirlenmektedir.   

 Fiziksel konfor, dokunsal ya da duyusal konfor Ģeklinde de ifade edilebilmektedir. 

Duyusal konfor, tekstil materyalinin cilt ile mekanik teması sırasında duyulan nörolojik 

algılar olarak tanımlanmaktadır [3]. Bu konfor bileĢeni kullanıcıların giysilerle etkileĢimi 

esnasındaki duygu durumlarını kapsamaktadır. Bir baĢka ifadeyle, giysilere temas 
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edildiğinde oluĢan duyguların bir sonucudur. Giysilerin yapıları, yüzey özellikleri, 

tasarımları, ağır ya da hafif olmaları, yumuĢak ya da sert olmaları, giysiler üretilirken 

kullanılan iplik türleri gibi pek çok özellik fiziksel konfora etki etmektedir. Çünkü tüm bu 

özellikler kiĢi üzerinde kaĢındırma, vücudu sıkma, tene yapıĢma, acı verme, teni dalama ve 

batma gibi çeĢitli etkilere neden olarak kiĢilerin kendilerini giysiler içinde konforlu 

hissetmemelerine neden olmaktadır.      

Psikolojik konfor, estetik konfor olarak da adlandırılmaktadır. Estetik konfor Li 

tarafından, kiĢinin psikolojisini etkileyen giysi özelliklerinin duyu organlarıyla (göz, kulak, 

deri vb.) algılanan kısmı olarak ifade edilmiĢtir [3]. Cinsiyet, yaĢ, mevsim, sosyal durum, 

bulunduğu ortam, moda, çevre vb. özellikler de psikolojik konforu etkileyen önemli 

faktörlerdir.  Tüm bu özellikler giysinin kendisine iyi veya kötü his vermesiyle alakalıdır. 

Bu nedenle, psikolojik konfor zihin yeteneği ile ilgilidir [3].   

Fizyolojik konfor termo-fizyolojik konfor Ģeklinde de adlandırılmaktadır. Termo-

fizyolojik konfor kumaĢın insan vücudu ile çevre arasındaki ısıl dengeyi koruyabilme 

özelliği ile ilgili olup, kumaĢta meydana gelen ısı ve nem transfer mekanizmalarını 

kapsamaktadır [5]. Bu nedenle, termo-fizyolojik konfor, kumaĢların ısı iletimi, nem ve sıvı 

iletimi, kuruma, hava geçirgenliği gibi özellikleri ölçülerek belirlenmektedir. Fizyolojik 

konfor değiĢken durumdaki çevre ve vücut Ģartlarından etkilenmektedir.  

Tüm bu konfor tanımlamalarına dayanarak bir giysinin yüksek konfor 

gösterebilmesi için hareket rahatlığı, optimum ısı ve nem ayarı, iyi nem absorbe etme ve 

nem iletme kapasitesi, ısı geçirgenliği veya sıcaklığı dıĢarı verebilme, çabuk kuruma, 

yumuĢaklık ve deriyi tahriĢ etmeme, hafiflik, dayanıklılık, kolay bakım, iyi tutum gibi 

özelliklere sahip olması beklenmektedir [6, 7]. 

Ġnsan vücudu enerjisini sürekli olarak kendi metabolizması ile üreten karmaĢık 

termodinamik bir sistemdir [8]. Bilindiği gibi, sağlıklı bir insanın vücut sıcaklığı yaklaĢık 

37 °C dir. Ġnsan vücudu farklı koĢullar altında dahi bu sıcaklığını sabit bir Ģekilde devam 

ettirmek istemektedir. Vücut sıcaklığı için gerekli olan ısı vücut metabolizması ile 

sağlanmaktadır. Ġnsan sürekli olarak bulunduğu çevre ile ısı alıĢveriĢi halindedir. Farklı 

çevre sıcaklıkları vücut sıcaklığını etkilemektedir [5]. Isı transferinin meydana gelmesi için 

insan vücudu ile çevre arasında sıcaklık farkının olması gerekmektedir. Sıcaklık farkı ile 

ısı transferi arasında doğru orantı bulunmaktadır. Sıcaklık farkı arttığında, ısı akıĢı da 

artmaktadır. Vücut sıcaklığı kendisini çevreleyen hava sıcaklığından daha yüksek 
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olduğunda, vücuttan çevreye doğru ısı akıĢı olmakta ve kiĢi ısı kaybetmektedir. Tam tersi 

olarak, vücut sıcaklığı kendisini çevreleyen hava sıcaklığından daha düĢük olduğunda, kiĢi 

ısı kazanmaktadır. Metabolizmanın oluĢturduğu ısı ile dıĢ kaynaktan alınan ısının vücuttan 

kaybolan ısı miktarı ile eĢit olması sağlanarak, vücudun ısıl dengede tutulması 

gerekmektedir. Eğer ısı kazancı ile ısı kaybı dengede olmaz ise, vücut sıcaklığı ya 

yükselme ya da düĢme göstermektedir [5]. 

Normal atmosfer Ģartlarında ve normal aktivite sırasında, vücut metabolizması ile 

oluĢturulan ısı, vücuttan atmosfere iletim, taĢınım ve ıĢıma yolu ile verilmektedir [9, 10]. 

Ġletim, aralarında sıcaklık farkı olan iki yüzeyin temasıyla ısı iletilmesini sağlarken, 

taĢınım, sıvı ve gaz gibi akıĢkanlarla ısının iletimini sağlamaktadır. IĢıma ise 

elektromanyetik dalgalar vasıtasıyla ısı iletimini esas almaktadır [5]. 

Yüksek aktivite seviyelerinde ve yüksek sıcaklıklarda, ısı üretimi artmaktadır ve 

ısının vücuttan atmosfere olan iletimi vücut sıcaklığını rahat edeceği seviyede tutmak için 

yeterli olmamaktadır. Bu durumda, ter bezleri ter üretmek için harekete geçmekte ve vücut 

sıcaklığını düzenleyerek, düĢürmektedir. OluĢan terin buhar hali hissedilmeyen ter olarak, 

oluĢan terin sıvı hali ise hissedilebilir ter olarak adlandırılmaktadır [9-11]. Ilıman çevre 

koĢulları altında, terleme hissedilmeyen Ģekilde meydana gelir. Hissedilmeyen terleme deri 

üzerinde yaklaĢık %15 oranında ısı kaybına neden olmaktadır. Yüksek aktivite sırasında, 

sıcak iklim veya çevre koĢullarında, terleme hissedilebilir Ģekilde olup, vücut tarafından 

üretilen ter deri üzerinde birikir [11]. Hem hissedilemeyen hem de hissedilebilir formda 

olan terin vücuttan uzaklaĢtırılması gerekmektedir. Bu amaçla vücut, kendi sıcaklığındaki 

1 gram terin buharlaĢması için 2424 J (580 kalori) harcamaktadır [5]. Böylece kendi 

sıcaklığını düzenlemeye çalıĢmaktadır.  

Farklı çevre Ģartlarına göre, vücudun sıcaklık ve nem dengesinin korunmasında 

giysiler büyük önem taĢımaktadır. Terin buhar Ģeklinde atmosfere iletimi ise, gün boyunca 

vücutla sürekli temas halinde olduğundan dolayı vücudu adeta ikinci bir deri gibi saran 

giysiler vasıtasıyla olmaktadır. Bu nedenle giysiler, derimiz gibi nefes alabilir özellikte 

olmalıdır. ÇeĢitli Ģartlarda ortaya çıkan sıvı formdaki teri vücuttan buhar Ģeklinde 

atmosfere iletebilmeli, vücut ve atmosfer arasında iyi nem iletimi gösterebilmelidir.  BaĢka 

bir deyiĢle, kiĢilerin fizyolojik açıdan kendilerini konforlu hissedebilmeleri için giysinin 

cildin ısı iletimine ve ciltten çevreye terin yayılmasına izin vermesi gerekir. Bu da, cilt ve 

giysi arasında oluĢan ve mikroklima olarak adlandırılan ara bölge yardımıyla olmaktadır. 
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ÇeĢitli aktiviteler, ortamdaki sıcaklık değiĢimleri ve duygusal değiĢimler nedeniyle oluĢan 

terleme sırasında, nem ve buhar öncelikle mikroklima bölgesinde meydana gelmektedir. 

OluĢan su buharı mikroklima bölgesinde yoğunlaĢtığında giysinin tene yapıĢmasına ve 

rahatsızlığa sebep olmaktadır. Bu nedenle, mikroklima bölgesindeki su buharının 

yoğunlaĢmadan buharlaĢarak çevreye yayılması kiĢinin fizyolojik açıdan iyi hissetmesini 

sağlamaktadır.    

KumaĢlar liflerden oluĢan ipliklerden belli yapısal parametrelere bağlı olarak 

üretildiği için, kumaĢların yapısını birçok lif, iplik ve kumaĢ yapısal özellikleri 

etkilemektedir. Bu nedenle, kumaĢların konforunu da aĢağıda verilen lif, iplik ve kumaĢ 

yapısal özellikleri etkilemektedir [8, 12, 13].  

-Lif özellikleri; lif cinsi, lif karıĢım oranı, lif inceliği veya lif numarası, lif 

gözenekliliği, lif kesiti 

-Ġplik özellikleri; iplik numarası veya iplik çapı, iplik bükümü, iplikten dıĢarı çıkan lif 

uçları veya tüylülük, iplik geometrisi, iplik paketleme yoğunluğu (ipliğin birim 

uzunluğundaki lif hacim oranı) 

-KumaĢ yapısal özellikleri; kumaĢ gözenekliliği, kalınlık, kumaĢ sıklığı 

Literatürde kumaĢların konforunu etkileyen yukarıda verilen faktörler ile ilgili 

birçok çalıĢma bulunmaktadır. Yapılan çalıĢmalarda yukarıda bahsedilen lif, iplik ve 

kumaĢ özelliklerinin kumaĢların termo fizyolojik konfor özelliklerine etkisi incelenmiĢtir.  

Yapılan çalıĢmalarda kumaĢların termo fizyolojik özellikleri olarak ısıl iletkenlik, 

ısıl direnç gibi ısıl özellikleri, ıslanma değeri, kılcallık değeri gibi nem iletim özellikleri, 

hava geçirgenlik özellikleri ve su buharı geçirgenlik özellikleri incelenmiĢtir. Isıl 

özelliklerin ölçümü için genelde kullanılan cihazlar sıcak plaka ve Kawabata Thermo 

Lab‟dan oluĢmaktadır [14, 15]. Su buharı geçirgenliği için dikey kap metodu, ters 

çevrilmiĢ kap metodu, terleyen korumalı sıcak plaka metodu gibi yöntemler kullanılmıĢtır 

[16, 13, 17]. Yapılan çalıĢmalarda kumaĢların ıslanma değerleri için genelde bir parça 

kumaĢın su bulunan bir kap içinde tamamen batması için gereken zaman belirlenmektedir 

[18]. KumaĢların kılcallık değerleri yatay ve dikey olarak ölçülmektedir. KumaĢların yatay 

kılcallık değerleri için genelde kumaĢ üzerine damlatılan 1 damla suyun kapladığı alan 

ölçülmektedir [18]. Dikey kılcallık için ise 20x2 cm uzunluğunda kesilen kumaĢ parçasının 

ucu suya daldırılarak belirli bir zaman aralığı için suyun kumaĢtaki dikey hareketi 

ölçülmektedir [18, 19].  
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Son zamanlarda yapılan çalıĢmalarda kumaĢların ısıl özellikleri Alambeta test 

cihazı ile ölçülmekte olup, ısıl iletkenlik, ısıl direnç, ısıl soğurganlık, maksimum ısı akıĢı, 

ısıl difüzyon gibi parametreler ölçülerek kumaĢların ısıl özellikleri incelenmiĢtir. 

KumaĢların su buharı geçirgenliği için ise Permetest cihazı kullanılmaktadır. KumaĢların 

nem iletim özellikleri için son zamanlarda kullanılan cihaz MMT test cihazıdır. MMT 

cihazı kumaĢların nem iletim özelliklerini çok yönlü olarak ölçmektedir. Bu cihaz ile 

ıslanma süresi, emilim oranı, ıslanma yarıçapı, yayılma hızı, tüm nem tayin kapasitesi gibi 

parametreler ölçülerek, kumaĢların nem iletim özellikleri incelenmektedir.  

Yapılan çalıĢmalarda özellikle lif cinsinin etkisi en çok ele alınan konudur. Yoon ve 

Buckley [8], Prahsarn ve arkadaĢları [16] gibi bazı araĢtırmacılar tarafından yapılan 

çalıĢmalarda, her ne kadar lif cinsinden ziyade daha çok kalınlık, gözeneklilik gibi kumaĢın 

yapısal parametrelerinin kumaĢın ısıl yalıtımını, hava geçirgenliği ve su buharı 

geçirgenliğini etkilediği belirtilse de, farklı lif cinslerinin lif geometrisinde, dolayısı ile 

kumaĢ geometrisinde farklılığa neden olarak kumaĢların bahsedilen konfor özelliklerini 

etkileyebileceği de ifade edilmiĢtir.  

KumaĢ konforu göz önüne alındığında lifler, higroskopik yapıdaki doğal lifler ve 

hidrofob yapıdaki sentetik lifler olmak üzere 2 gruba ayrılmaktadır [20]. Liflerin 

higroskopik/hidrofil veya hidrofob olması özellikle terlemenin meydana geldiği durumda 

giysi ve deri arasındaki mikroklima bölgesindeki nemin dengesinin korunmasında önem 

taĢımaktadır. Higroskopik kumaĢ terli deri yanındaki nemli havadan su buharını içine 

çekmekte ve kuru havaya tekrar geri vermektedir. Higroskopik kumaĢ su buharının deriden 

çevreye olan su buharı akıĢını nemi içine çekmeyen hidrofob kumaĢa göre arttırmakta ve 

bu Ģekilde mikroklima bölgesindeki nem oluĢumunu azaltmaktadır [9, 10]. Lifin 

higroskopik veya hidrofob olması kumaĢın sıvı veya suyu içine çekme (absorbe etme) ve 

sıvıyı veya suyu transfer etme kapasitesini etkilediği için, özellikle kılcallık ve su buharı 

geçirgenliği gibi kumaĢların nem yönetim özelliklerini belirlemektedir [21].  

Yün ve pamuk gibi doğal ve viskoz, modal, liyosel gibi rejenere higroskopik lifler 

konfor beklentisi yüksek olan giysilerde ve özellikle aktif spor giysilerde tek baĢına 

kullanıldıklarında kumaĢlara yeterli konfor özelliği sağlayamamaktadırlar. Bu nedenle, 

higroskopik lifler genellikle hidrofob özellikteki sentetik lifler ile karıĢtırılmakta veya çift 

yüzlü kumaĢ yapılarında kullanılmaktadırlar. 
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Pamuk, viskoz, modal, liyosel gibi higroskopik liflerden ve polyester, akrilik, 

naylon gibi hidrofob liflerden oluĢan kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili literatürde çok 

fazla sayıda deneysel çalıĢma bulunmaktadır. Hidrofob özellikteki polyester lifleri, 

yoğunluğunun düĢük olması (1,38 g/cm
3
), mukavemetinin ve elastikiyetinin yüksek 

olması, ıĢığa ve açık hava Ģartlarına karĢı dayanıklı olması, içinde bulunduğu kumaĢların 

boyutsal olarak stabil olmasını ve kırıĢmamasını sağlaması, temizlenmesinin kolay olması, 

çabuk kuruması, yıkama, bakteri ve mikroplara karĢı dayanıklı olması gibi avantajlı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinden dolayı kumaĢların üretiminde sıklıkla kullanılmaktadır 

[22]. Polyester lifleri özellikle spor giysilerde sentetik lifler içinde en çok tercih edilen 

liflerden birisidir.  

Polyester liflerinden oluĢan örme kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili bir çalıĢma 

Prahsarn, Barker ve Gupta [16] tarafından yapılmıĢtır. Prahsarn, Barker ve Gupta [16] 

dairesel içi boĢ, dört kanallı (tetrachanel) kesikli ve filament gibi farklı enine kesit Ģekline 

sahip polyester liflerinden oluĢan düz örgü ve lacost örgü yapılarındaki örme kumaĢların su 

buharı geçirgenliğini incelemiĢlerdir. KumaĢların su buharı geçirgenliğinin kumaĢların 

kalınlık ve hava geçirgenliğini belirleyen lif, iplik ve kumaĢ parametreleri ile kontrol 

edilebileceği belirtilmiĢtir. 

Özellikle spor giysilerde yaygın olarak kullanılan pamuk, polyester ve bu iki lifin 

karıĢımlarından oluĢan kumaĢların konfor özellikleri, birçok araĢtırmacı tarafından 

karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir [8, 14, 23-27]. KarıĢım kumaĢların özelliklerinin 

iyileĢtirilmesi için kullanılan en etkili yöntemlerden birisidir.  

Polyester, pamuk ve bu liflerin karıĢımlarını içeren kumaĢların nem özellikleri ile 

ilgili eski çalıĢmalardan biri Knight, Hersh ve Brown [23] tarafından yapılmıĢtır. Knight, 

Hersh ve Brown [23] farklı karıĢım oranlarında pamuk ve polyester lifleri kullanılarak 

üretilen düz örgü ve 1x1 rib örgü yapısındaki örme kumaĢların nem çekme, nem içeriği, 

hava geçirgenliği, su buharı geçirgenliği gibi konfor özellikleri yanında, kumaĢların 

patlama mukavemeti, çekme gibi özelliklerini de incelemiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmada, pamuk 

lifinin polyester lifi ile karıĢımından baĢka pamuk lifinin naylon ve akrilik liflerinden 

oluĢan diğer sentetik lifler ile yine farklı karıĢım oranlarında karıĢtırılması ile elde dilen 

kumaĢların bahsedilen özellikleri de incelenmiĢtir. Sentetik lif miktarı arttıkça kumaĢların 

su buharı ve hava geçirgenliği artıĢ göstermiĢtir. KumaĢlarda su buharı geçiĢini daha çok 
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kumaĢ arasındaki boĢlukların etkilediği, liflerin higroskopik özelliğinin su buharı 

iletiminde daha az rol oynadığı belirtilmiĢtir.  

Yoon ve Buckley [8] polyester, pamuk ve farklı oranlarda polyester/pamuk 

karıĢımlarından oluĢan düz örgü yapısındaki örme kumaĢların termo fizyolojik özelliklerini 

incelemiĢtir. Deneysel sonuçlar, hem kumaĢ yapısının hem de lif özelliklerinin kumaĢların 

termo fizyolojik özelliklerini etkilediğini göstermiĢtir. Isıl yalıtımın, hava geçirgenliğinin 

ve su buharı geçirgenlik oranının yukarıda belirtildiği gibi liflerin kimyasal yapısından 

ziyade gözeneklilik ve kalınlıktan oluĢan kumaĢın geometrik parametrelerine bağlı olduğu 

ifade edilmiĢtir. Yoon ve Buckley [8] düzensiz 3 boyutlu kıvrımlar nedeni ile pamuk 

liflerinin aynı numaradaki polyester liflerinden daha gevĢek ve büyük çapa sahip iplik 

oluĢturarak, pamuk kumaĢların polyester kumaĢtan daha kalın olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Polyester kumaĢ pamuk kumaĢtan daha ince ve daha gözenekli olduğundan, polyester 

kumaĢ daha yüksek su buharı ve hava geçirgenlik değerleri ve daha düĢük ısıl yalıtım 

göstermiĢtir. KumaĢın su iletim davranıĢının kumaĢın geometrik özelliklerinden ziyade tam 

tersi olarak liflerin cinsine yani liflerin kimyasal yapısına bağlı olduğu ifade edilmiĢtir.  

Polyester miktarı arttıkça kumaĢların kılcallık değerleri azalma göstermiĢtir. Bu nedenle, 

sıvı iletim özellikleri bakımından ve ısıl yalıtım bakımlarından higroskopik pamuk lifinin 

hidrofob polyester lifinden daha avantajlı olduğu, su buharı geçirgenliği bakımından da 

polyester lifinin avantajlı olduğu belirtilmiĢtir. 

Hatch ve arkadaĢları [14] %100 pamuk ve 2 farklı lif incelik değerlerinde polyester 

liflerinden yapılan %100 polyester örme kumaĢların termo fizyolojik konfor özelliklerini 

incelemiĢtir. Pamuk kumaĢ her iki farklı incelikteki liflerden yapılan polyester kumaĢtan 

daha düĢük hava geçirgenliği ve daha yüksek ısıl iletkenlik göstermiĢtir. Polyester 

kumaĢlar ile karĢılaĢtırıldığında, hidrofil özellikteki pamuk lifinden üretilen örme kumaĢ 

daha yüksek kılcallık değeri göstermiĢtir. Bu nedenle, kılcal yapıya sahip pamuk kumaĢın 

suyu daha kolay transfer ettiği belirtilmiĢtir. 

Oglakcioglu ve Marmarali [25] tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada %100 pamuk 

ve %100 polyester liflerinden oluĢan düz örgü, 1x1 rib ve interlock örgülerdeki örme 

kumaĢların ısıl özelliklerini ve su buharı geçirgenliğini incelenmiĢtir. Isıl özellikler 

Alambeta cihazı ile ölçülmüĢtür. %100 polyester kumaĢlar %100 pamuk kumaĢlardan daha 

düĢük ısıl iletkenlik, ısıl soğurganlık, buna karĢın daha yüksek ısıl direnç ve su buharı 

geçirgenlik değeri göstermiĢtir. 
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Hassan ve arkadaĢları [24] %100 polyesterden, %65/%35 polyester/pamuk 

karıĢımından ve %100 pamuktan oluĢan spor giysilik süprem örgü kumaĢların hava 

geçirgenliği, su buharı geçirgenliği ve Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Ayrıca bu kumaĢların spor yapan atletlerin oksijen tüketimi, karbondioksit 

üretimi vs. gibi fizyolojik performansları üzerindeki etkisi de araĢtırılmıĢtır. %100 pamuk 

ve polyester/pamuk karıĢımından oluĢan kumaĢlar ile karĢılaĢtırıldığında, %100 polyester 

kumaĢ en düĢük ısıl iletkenlik, ısıl soğurganlık ve ısıl direnç değerleri, buna karĢın en 

yüksek hava geçirgenliği ve su buharı geçirgenlik değerleri göstermiĢtir. %100 

polyesterden oluĢan kumaĢın diğer %100 pamuk kumaĢ ve %65/%35 polyester/pamuk 

karıĢımından oluĢan kumaĢtan daha iyi fizyolojik performans gösterdiği de belirtilmiĢtir. 

Özellikle %100 polyesterden oluĢan kumaĢın yüksek su buharı geçirgenliği 

göstermesinden dolayı teri hızlı bir Ģekilde transfer ederek kumaĢa iyi nem yönetim 

özelliği kazandırması ve yine bu kumaĢın düĢük ısıl iletkenlik değerine sahip olması, 

atletlerin vücut sıcaklığının düzenlenmesini sağlayarak atletlerin fizyolojik performansını 

artırdığı ifade edilmiĢtir. Terin %100 pamuk kumaĢ tarafından iyi bir Ģekilde absorbe 

edilmesine rağmen, bu terli kumaĢın vücut ile temas ederek ısıl rahatsızlığa neden olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, %100 pamuktan oluĢan kumaĢın nem yönetim özelliklerinin iyi 

olmadığı da belirtilmiĢtir. 

Öner ve arkadaĢları [26] pamuk, viskoz ve polyester ipliklerden üretilen düz örgü, 

1x1 rib ve tekli pike örgülerden oluĢan kumaĢların nem iletim özelliklerini incelemiĢlerdir. 

KumaĢların nem iletim özellikleri MMT cihazı ile ölçülmüĢtür. Polyester kumaĢlar selüloz 

esaslı liflerden yapılan kumaĢlardan daha yüksek Tüm Nem Tayin Kapasitesi (OMMC) ve 

Kümülatif Tek Yönlü TaĢıma Ġndeksi (AOTI) değerleri göstermiĢtir. Tüm nem tayin 

kapasitesinin yüksek olması kumaĢın daha iyi sıvı transfer özelliği olduğunu ve Kümülatif 

Tek Yönlü TaĢıma Ġndeksinin yüksek olması ise sıvının kumaĢın deri yani iç kısmından dıĢ 

tarafına doğru daha kolay ve hızlı bir Ģekilde transfer edildiğini gösterdiği için polyester 

kumaĢların nemi kumaĢın iç kısmından dıĢ kısma doğru selülozik esaslı kumaĢlardan daha 

iyi ve hızlı bir Ģekilde transfer ettiği belirtilmiĢtir. 

Pamuk ve polyester içeren kumaĢların MMT test cihazı ile nem iletim özelliklerinin 

ölçüldüğü bir diğer çalıĢmada Namlıgöz, Çoban ve Bahtiyari [27] tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Namlıgöz, Çoban ve Bahtiyari [27] pamuk, liyosel, viskoz liflerinden 

oluĢan selülozik liflerden, polyester liflerinden ve bu liflerin polyester ile karıĢımlarından 
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oluĢan dimi örgüdeki dokuma kumaĢların nem iletim özelliklerini incelemiĢlerdir. Tüm 

Nem Tayin Kapasitesi (OMMC) ve Kümülatif Tek Yönlü TaĢıma Ġndeksi (AOTI) 

değerlerinden, %100 pamuk ve %100 polyester kumaĢların daha sınırlı nem iletimi 

sağladığı, selülozik/polyester karıĢımlı kumaĢların etkili bir Ģekilde sıvı absorbsiyonu ve 

iletimi sağladığı belirtilmiĢtir. 

Onofrei ve arkadaĢları [28] örme kumaĢ yapılarının hava geçirgenliği, ısıl 

özellikleri ve su buharı geçirgenliği, kılcallık gibi nem yönetimi özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Coolmax içeren ve Outlast içeren iplikler kullanılarak farklı 

konstrüksiyonlarda üretilen kumaĢlar test edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, daha sıcak 

iklimde Outlast içerikli spor giysilerin, daha soğuk hava Ģartlarında ise Coolmax içeren 

spor giysilerin tercih edilebileceğinin düĢünüldüğü ifade edilmiĢtir [28].  

Günümüzdeki ileri teknolojinin sağladığı imkanlarla, polyester liflerine doğal 

liflerin avantajlı özelliklerini sağlamak için, polyester lifleri modifiye edilmekte yani 

özellikleri değiĢtirilmektedir [20]. Üretimde yapılan değiĢiklikler ile polyester lifler 

tekstüre lif, mikro boyutta lif, içi boĢluklu lif ve farklı enine kesite sahip lif gibi farklı lif 

yapı ve Ģekillerinde üretilerek bu liflerin konfor özellikleri artırılmaktadır.  

Polyester liflerinin konfor özelliklerini artırmak için ve bu liflere doğal liflere 

benzeyen bir tutum kazandırmak için uygulanan en önemli iĢlemlerden birisi tekstüre 

iĢlemidir. Tekstüre polyester iplikler tekstüre iĢlemi sonucunda elde edilmektedir. Tekstüre 

iĢlemi filament haldeki sentetik liflere kıvrımlardan oluĢan kalıcı form kazandırmak 

Ģeklinde tanımlanmaktadır [20]. BaĢka bir ifadeyle tekstüre efekti, iplik kesitindeki 

merkezi gerilimlerin iplik eksenine asimetrik olarak değiĢtirilmesiyle elde edilmektedir. 

Tekstüre iĢlemi gören iplikler çekme kuvvetleri ortadan kaldırılınca büzülür ve 

kıvrımlaĢırlar [29]. Böylelikle, tekstüre ipliklere doğal liflere benzer bir form kazandırılmıĢ 

olmaktadır. Tekstüre iplik oluĢturmak için, en çok yalancı büküm, hava jetli ve buhar jetli 

metotları kullanılmaktadır [30, 20]. Tekstüre iĢlemi ile ipliklere yumuĢaklık, ısıl yalıtım, 

doğal lif tutumu, sıcaklık hissi, yüksek derecede elastikiyet, hacimlilik gibi özelikler 

kazandırılmaktadır [30, 20].  

Tekstüre iplikten üretilen örme kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili çalıĢma 

Özçelik, Çay ve Kırtay [30] tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada tekstüre polyesterden ve 

tekstüre edilmemiĢ polyesterden elde edilen örme kumaĢların hava geçirgenliği ve 

Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak incelemiĢlerdir. Hacimli 
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iplik yapısından dolayı kumaĢ kalınlığını arttırdığı için, tekstüre polyesterden üretilen 

kumaĢların hava geçirgenliği değerlerinin tekstüre olmayan polyesterden üretilen 

kumaĢlardan daha düĢük çıktığı belirtilmiĢtir. Bunun yanı sıra, içerdiği hava 

boĢluklarından dolayı ve daha kalın kumaĢ yapısı sağladığı için tekstüre iplikten üretilen 

kumaĢların ısıl dirençlerinin tekstüre olmayan iplikten üretilen kumaĢlardan yüksek olduğu 

da aynı çalıĢmada ifade edilmiĢtir. Ayrıca, tekstüre iĢlemi kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerlerini azaltmıĢtır.  

Üretimin modifiye edilmesi ile üretilen ve son zamanlarda avantajlı özelliklerinden 

dolayı yaygın olarak kullanılan diğer farklı polyester iplik tipi de mikroliflerden oluĢan 

polyester ipliklerdir. 0,1-1,0 dtex aralığındaki lifler mikrolif olarak tanımlanmaktadır [31]. 

Ġnce lif yapısından dolayı mikroliften yapılan mamuller standart liften yapılan mamuller ile 

karĢılaĢtırıldığında daha fazla lif veya filament içermektedir. Mikrolifler düĢük doğrusal 

yoğunluk, yüksek mukavemet, düĢük eğilme dayanımı, iyi çekme dayanımı, anti-alerjik 

yapı, düĢük elektrostatiklenme, dökümlülük, ipeksi tutum, yağmur, soğuk ve rüzgara karĢı 

izole edebilme, kolay yıkanabilme, süper emici olma, diğer liflere göre üç kat hızlı 

kuruyabilme özelliklerine ve parlak görünüme sahiptir [32]. Konvansiyonel lifler ile 

karĢılaĢtırıldıklarında kumaĢlara lüks görünüm, iyileĢtirilmiĢ fiziksel özellikler, tutum 

özellikleri ve yüksek seviyede giyim konforu sağlamaktadır. Bu nedenle mikroliften 

yapılan mamuller yumuĢak, düzgün ve hacimli özellik göstermektedir [33, 34]. 

Mikro polyester lifleri içeren kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili birçok çalıĢma 

mevcuttur. Srinivasan ve arkadaĢları [19] mikro polyester ve normal polyester oluĢan örme 

kumaĢların fiziksel özelliklerinin incelenmesi yanında kumaĢların kılcallık, kuruma hızı, su 

absorblama miktarı gibi nem iletim özelliklerini de incelemiĢlerdir. Mikrolif içeren 

kumaĢlar normal lif inceliğine sahip kumaĢlardan daha iyi dikey kılcallık, su absorblama 

ve kuruma hızı özellikleri gösterdiğinden, bu liflerden üretilen kumaĢların daha iyi nem 

iletim özellikleri olduğu belirtilmiĢtir.   

Sampath ve arkadaĢları [35] mikro filament polyester, standart filament polyester, 

kesikli polyester, pamuk liflerinden ve polyester/pamuk lif karıĢımından oluĢan örme 

kumaĢların su buharı geçirgenliğini ve Alambeta ile ölçülen ısıl özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Mikro polyester kumaĢ tüm diğer mikrolif içermeyen standart polyester, 

pamuk, kesikli polyester ve polyester/pamuk kumaĢlardan daha yüksek ısıl iletkenlik, ısıl 
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soğurganlık ve su buharı geçirgenliği buna karĢın daha düĢük ısıl direnç gösterdiği 

belirtilmiĢtir.  

Sampath ve arkadaĢlarının [18] mikrolif içeren diğer çalıĢmasında 34, 48, 108, 144 

ve 288 filamet sayılarından oluĢan 150 denye iplik kullanılarak üretilen örme kumaĢların 

nem iletim özellikleri incelenmiĢtir. Nem iletim özellikleri için ıslanma değeri ve dikey 

kılcallık ve yatay kılcallık değerleri ölçülmüĢtür. Deneysel sonuçlardan, 108 filament 

sayısına sahip iplik içeren kumaĢların en iyi ıslanma, kılcallık ve su buharı transferi 

gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Schacher ve arkadaĢları [36] polyester mikroliflerden ve konvansiyonel 

polyesterden üretilen dokuma kumaĢların Kawabata sistemi ile ölçülen ısıl özelliklerini 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada, mikroliflerden üretilen polyester kumaĢ diğer klasik mikrolif 

içermeyen polyester kumaĢtan daha düĢük ısıl iletkenlik ve daha yüksek ısıl direnç 

gösterdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır.  Ayrıca mikrolif içeren polyester kumaĢın diğer klasik 

polyesterden daha sıcak his verdiği de belirtilmiĢtir. 

Üretimin modifiye edilmesi ile üretilen diğer farklı polyester lif tipide özel 

geometrik yapıya sahip içi boĢ (hollow) liflerden oluĢan polyesterdir. Ġçi boĢ kanallar daha 

çok liflerin ısıl yalıtımını artırmak için liflerin içine yerleĢtirilmektedir [22]. Hafiflik, 

hacimlilik, ısı izolasyonu, ıĢıkta farklı kırılma ve özel parlaklık ve hava içeriğinden dolayı 

yüksek nem emilimine sahiptirler [37, 38, 20]. Bu özelliklerin yanında, su tutma ve kuru 

hissettirme özellikleriyle nemin vücuttan dıĢ ortama doğru uzaklaĢtırılmasına yardımcı 

olmaktadırlar. YumuĢak bir tutum sağlarlar ve rezilyans (yaylanma) özelliği sayesinde 

herhangi bir ağırlık uygulaması ya da sıkıĢtırma iĢleminden sonra standart liflere göre daha 

kolay eski hacimlerine ulaĢabilirler [38]. Bu lifler aynı doğrusal yoğunluklu yuvarlak 

kesitli liflerle kıyaslandığında, eğilme ve kıvrılmaya karĢı daha dayanıklıdır [37]. Ġçi boĢ 

lifler yapay böbrek, çeĢitli sıvı ve gaz temizleme sistemleri, dıĢ giyim, iç giyim, yüksek 

performanslı aktif spor giysileri, kıĢlık giysiler, yatak takımları ve halı sektörü gibi pek çok 

alanda kullanılmaktadır [37, 38].     

Karaca ve arkadaĢları [39] yuvarlak, içi boĢ, üç loplu ve içi boĢ üç loplu olmak 

üzere 4 farklı lif kesitine sahip lifleri kullanarak lif kesiti ve örgü deseninin polyester 

dokuma kumaĢların ısıl özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir. KumaĢların ısıl iletkenlik, 

soğurganlık, ısıl direnç özelliklerinin yanı sıra bağıl su buharı ve hava geçirgenliği de 

ölçülmüĢtür. Ġçi boĢ liflerden oluĢan kumaĢlar yuvarlak kesitli life sahip kumaĢlardan daha 
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düĢük ısıl direnç, bağıl su buharı geçirgenliği, hava geçirgenliği ve daha yüksek ısıl 

iletkenlik ve soğurganlık göstermiĢtir. 

Ġçi boĢ liflerden oluĢan kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili diğer bir çalıĢmada 

Matsudaira ve Kondo [15] tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada içi boĢ ve içi boĢ olmayan 

lifler dıĢında kesitinin yarım ay Ģeklinde olduğu ve lifin silindirik gövdesinin yanına 

kanalın açıldığı kanallı içi boĢ (grooved hollow) olarak adlandırılan bir lifte ele alınmıĢtır. 

KumaĢların ısıl özellikleri Thermo lab II cihazı ile ölçülmüĢtür. Polyester liflerini kanalsız 

içi boĢ veya kanallı içi boĢ lif haline getirmenin özellikle yüksek nem Ģartlarında polyester 

liflerinin daha fazla su absorbe etmesini sağladığı belirtilmiĢtir. Kanallı ve kanalsız içi boĢ 

olan liflerden yapılan kumaĢlar lif içinde bulunan hava miktarından dolayı içi boĢ olmayan 

liflerden yapılan kumaĢlara göre daha düĢük ısıl iletkenlik ve daha yüksek ısıl yalıtım 

değerleri göstermiĢtir. Sıcaklık-soğukluk hissini ölçmek için kullanılan qmax değerlerinden 

lif içindeki boĢluktan ziyade yüzey temas alanının qmax üzerinde daha etkili olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

Bahsedilen tüm bu polyester lifleri daha önce de belirtildiği gibi hidrofob (suyu 

sevmeyen) bir yapıya sahiptir. Bu liflerden üretilen kumaĢlar da aynı karakteristik 

özellikleri göstermektedir. Tamamen bu liflerden üretilen kumaĢlar hidrofob yapıları 

nedeniyle yüksek aktivite ve yüksek sıcaklık gibi normal Ģartlar dıĢında vücut yüzeyinde 

oluĢan sıvı ve buhar haldeki teri absorbe edememektedir. Vücut yüzeyinde kalan ter 

ıslaklık hissi ve rahatsızlık yaratmaktadır. Benzer Ģekilde tamamen higroskopik (suyu 

seven) özellikte kumaĢların kullanımı da nem iletimi açısından yetersiz kalmaktadır. 

Çünkü higroskopik kumaĢlar emici yapılarından dolayı terin kumaĢta biriktirmesine neden 

olmaktadır. Islak kalan kumaĢ vücut ısısını azaltmakta ve kullanıcıya soğuk his 

vermektedir. Kısacası hidrofob kumaĢlar nemin vücuttan alınması, hidrofil kumaĢlar ise 

bünyesindeki nemin atmosfere verilmesi konusunda problem yaratmaktadır. Ortaya çıkan 

bu sorunun giderilmesi insanların giysi içinde kendilerini konforlu hissedebilmeleri 

bakımından oldukça önemlidir. Bahsedilen sorunun yaĢanmaması için higroskopik ve 

hidrofob yapıdaki lifler birlikte kullanılmaktadır. Bu nedenle, kumaĢların vücutla temas 

halindeki iç yüzeylerinde sıvı taĢıma özelliği iyi olan polyester gibi hidrofob lifler, 

çevreyle temas halindeki dıĢ yüzeylerinde ise emiciliği yüksek olan pamuk gibi 

higroskopik liflerin kullanılması önerilmektedir. Böylelikle terin vücut yüzeyinden 

kumaĢa, kumaĢtan da atmosfere iletimi sağlanmakta, ıslaklık ve soğukluk hislerinin 
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oluĢumu engellenmekte ve giysilerden beklenen nem iletimi özelliği iyi sevilere 

taĢınmaktadır.  

Giysiler ve özellikle spor giysiler için kumaĢın iç ve dıĢ taraflarında veya 

yüzeylerinde farklı lif çeĢitlerinin kullanılmasına olanak vererek kumaĢların konfor 

özelliklerinin arttırılmasını sağlayan en basit kumaĢ oluĢturma tekniği atkılı örmedir. Atkılı 

örme makinalarında kumaĢın iç ve dıĢ taraflarında farklı lif kullanımına olanak sağlayan 

vanize örgü, iki ve üç iplikli astar örgü (futter), çift yüzlü örgü gibi çok çeĢitli teknikler 

bulunmaktadır.  Bu tip örme kumaĢ yapılarında, doğrudan vücuda bitiĢik, iletken ve difüzif 

ipliklerden yapılmıĢ örme kumaĢ tabakasının görevi, sıvı ve buhar haldeki nemi vücuttan 

uzaklaĢtırmak ve taĢımaktır. Cilt ile direkt temas halinde olmayan, emici iplikten yapılmıĢ 

örme kumaĢ tabakasının görevi ise, nemi vücuttan uzak tutmak ve çevrede 

buharlaĢtırmaktır [40]. 

Çift yüzlü örgü ile üretilen örme kumaĢlar çift yataklı düz veya yuvarlak örme 

makinalarından oluĢan atkılı örme makinalarında herhangi özel tertibata gerek duyulmadan 

sadece basit kam ayarları ile ilmek, askı ve atlama hareketlerinden oluĢan örgüler 

kullanılarak çok basit bir Ģekilde üretilmektedir. Özellikle spor giyim için üretilen çift 

yüzlü örme kumaĢlar genellikle çift yataklı yuvarlak örme makinelerinde üretilmektedir. 

Çift yataklı yuvarlak örme makinelerinde RR rib ve RR interlock örgü yapılarında çift 

yüzlü atkılı örme kumaĢ üretimi yapılabilmektedir. Interlock örgü yapısında uzun kısa 

iğneler kullanılmaktadır. Ön ve arka iğne yataklarındaki iğneler karĢılıklı Ģekilde 

dizilmektedir. Ġğneler bir yatakta 1 uzun 1 kısa olarak dizilirken, diğer yatakta ise uzun 

iğne karĢısına kısa iğne, kısa iğne karĢısına ise uzun iğne gelmektedir. Her iki iğne 

yatağında bulunan iğnelerin birbiri arasına gelecek Ģekilde dizilmesi sonucunda da rib 

görünümlü çift yüzlü kumaĢlar elde edilebilmektedir.  

 Bilindiği gibi, askı ve atlama tamamlanmamıĢ ilmek hareketidir. Askı iğnenin 

yarım hareketi ile oluĢturulur. Ġğne yarım hareket ettiği için, yeni beslenen iplik önceki 

sırada bulunan ilmek içinden çekilerek ilmek oluĢturmaz. Yeni beslenen iplik önceki sırada 

bulunan ilmeğin baĢ kısmı üzerinden geçerek kumaĢ ile bağlantı yapar. Askı ipliği kumaĢın 

arka tarafından geçtiği için kumaĢın ön tarafından görülmez. Aynı Ģekilde atlamada 

iğnenin yukarı çıkmadan yerinde bekleme hareketi yapması ile oluĢturulmaktadır. Bu 

nedenle, yeni beslenen iplik önceki ilmeğin arka kısmından düz olarak geçer. Atlamada 

askı gibi kumaĢın arka tarafından geçtiği için kumaĢın ön tarafından gözükmez. Bu askı ve 
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atlama çift yataklı makinalarda üretildiğinde makinanın ön tarafında oluĢturulan askı ve 

atlama kumaĢın arka tarafından, makinanın arka tarafında oluĢturulan askı ve atlama ise 

kumaĢın ön tarafından gözükmez.  

Çift yüzlü kumaĢlar yukarıda belirtildiği gibi, askı ve atlamanın kumaĢın arka 

tarafından geçerek kumaĢın ön tarafından görülmeme özelliğinden yararlanılarak 

üretilmektedir. KumaĢın bir tarafında görülmesi istenen lif cinsini içeren iplik ile ilmek, 

kumaĢın bir tarafında görülmesi istenmeyen lif cinsini içeren iplik ile askı veya atlama 

oluĢturulur. Yani, hangi çeĢit lif cinsinin kumaĢın hangi tarafından görülmesi isteniyorsa, 

bu lif cinsini içeren iplik o tarafta ilmek hareketi yaparken diğer görünmesi istenmeyen 

kısımda bu iplik askı veya atlama yapar. Örneğin, kumaĢın arka (iç) tarafının polyester 

liflerinden oluĢması isteniyorsa, polyester ipliği ile görünmesini istediğimiz tarafta yani 

arka tarafta iğneler ilmek oluĢturulurken, görünmesini istemediğimiz kumaĢın ön tarafında 

(dıĢ) iğneler askı veya atlama oluĢturulur. Tam tersi olarak kumaĢın ön (dıĢ) tarafının 

pamuk liflerinden oluĢması isteniyorsa, pamuk iplikleri ile görünmesini istediğimiz ön 

tarafta ilmek oluĢturulurken, görünmesini istemediğimiz arka (iç) tarafta askı veya atlama 

oluĢturulmaktadır. Eğer ön ve arka tarafta askı hareketi oluĢturulursa bu ipliği oluĢturulan 

lif cinsi önden ve arkadan görülmez.  

Yukarıda bahsedilen prensibe bağlı olarak, farklı lif cinsleri içeren ipliklerin ve 

ilmek, askı ve atlama hareketlerinin değiĢik Ģekillerde kombine edilmesi ile çok farklı 

yapılarda ve görünümde çift yüzlü kumaĢlar basit Ģekilde üretilebilmektedir. Yaygın olarak 

kullanılan rib veya interlock çift yüzlü örme kumaĢ yapısında, öncelikle her iki ön ve arka 

iğne yatağındaki iğneler ile birbirinden bağımsız iki kumaĢ örülmektedir. Ġki iğne 

yatağında iki bağımsız kumaĢ oluĢturmak için, bir sırada ön iğne yatağındaki iğneler ilmek 

oluĢtururken arka iğne yatağındaki iğneler atlama hareketi yapmakta, diğer sırada tam tersi 

olarak arka iğne yatağındaki iğneler ilmek oluĢtururken de ön iğne yatağındaki iğneler 

atlama yapmaktadır. Çift yüz oluĢturmak için her sıraya özellikleri farklı iplik 

beslenmektedir. Daha sonra, ön ve arka iğne yataklarında örülen bu iki kumaĢ yapısı ön ve 

arka iğne yataklarındaki iğnelerin askı hareketi yaptığı bağlantı ipliği ile birbirine 

bağlanmaktadır.  

Bağımsız iki kumaĢ yapısının askı Ģeklindeki bağlantı iplikleri ile bağlandığı bu 

bahsedilen çift yüzlü kumaĢ yapısı sandviç/spacer (boĢluklu) kumaĢ olarak da 

adlandırılmaktadır. Bu tip çift yüzlü örme kumaĢ yapısında ön ve arka iğne yataklarında 
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oluĢturulan iki kumaĢa farklı iplikler beslenebildiği için, iki iğne yatağında ayrı oluĢan 

kumaĢlar değiĢik karakterde olabilmektedir. Bağlantıyı sağlayan iplikler de, iki ayrı kumaĢı 

oluĢturan ipliklerden farklı seçilebilmekte ve elde edilen bu tip çift yüzlü kumaĢ üç değiĢik 

ipliğin birlikte kullanılmasıyla oluĢturulmaktadır.  

Gösterdiği kullanım avantajları nedeniyle kullanımı giderek artan, kumaĢların iki 

yüzünde farklı lif cinslerinin kullanıldığı çift yüzlü örme kumaĢlarla ilgili olarak literatürde 

çok sayıda çalıĢmaya rastlamak mümkündür. Bu çalıĢmalarda çift yüzlü örme kumaĢların 

çeĢitli özellikleri incelenmiĢtir. Ancak bu çalıĢmanın konusu çift yüzlü örme kumaĢların 

konfor özellikleri olması nedeni ile literatür araĢtırmasında konforla ilgili çalıĢmalara 

ağırlık verilmiĢtir. Bu nedenle, bu kumaĢların konforunu belirleyici olan hava geçirgenliği, 

ısıl özellikler, su buharı ve nem iletimi özellikleri ile ilgili olarak çeĢitli araĢtırmalar ve 

incelemeler yapılmıĢtır. Bu çalıĢmaların pek çoğunda çeĢitli polyester iplikler kullanılarak 

elde edilen örme kumaĢlar kullanılmıĢtır.  

Halgas ve arkadaĢları [40] kumaĢın iç tarafında polyester, poliamid, polipropilen, 

Coolmax, trevira, thermastat gibi iletken özellikteki farklı cinste sentetik liflerin ve 

kumaĢın dıĢ tarafında higroskopik pamuk liflerinin kullanılması ile elde edilen çift yüzlü 

örme kumaĢların hava geçirgenliği ve su buharı geçirgenliğinden oluĢan konfor 

özelliklerini incelemiĢlerdir. KarĢılaĢtırma amacı ile ayrıca iç ve dıĢ taraflarında aynı 

sentetik liflerin kullanıldığı kumaĢlar ve yine iç ve dıĢ tarafta pamuk lifinin kullanıldığı 

kumaĢlarda oluĢturulmuĢtur. Hava ve su buharı geçirgenliğini büyük ölçüde etkileyen 

kumaĢ gözenekliliği bilgisayar görüntü analizini ile incelenmiĢtir. Her iki tarafı pamuk 

olan kumaĢın su buharı geçirgenliğinin yüksek olduğu belirtilmiĢtir. Her iki tarafı polyester 

olan kumaĢlar yüksek hava geçirgenliği göstermiĢtir. Ayrıca, kumaĢların hava geçirgenliği 

ile kumaĢ kalınlığı ve gözenekliliği arasında yüksek iliĢki bulunmuĢtur. ÇalıĢma 

sonucunda ayrıca kumaĢların hava geçirgenliğinin, su buharı geçirgenliğinin aksine örme 

kumaĢların yüzey gözenekliliği ve kalınlığının bir fonksiyonu olduğu belirtilmiĢtir.  

Crina ve arkadaĢları [41] sandviç örgü prensibi ile farklı örgülerden oluĢan çift 

yüzlü örme kumaĢların Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl parametrelerini, bağıl su buharı 

geçirgenliğini ve hava geçirgenliğini incelemiĢlerdir. Üretilen kumaĢların ön yüzeyinde 

soya ipliği, bağlantı kısmında ve arka yüzeyinde ise polyester, poliamid ve polipropilen 

iplikler kullanılmıĢtır. Deney sonuçlarına göre, ön ve arka kumaĢ tabakalarını birleĢtiren 

bağlantı ipliğinin kumaĢ kalınlığı ve gözenekliliğini etkilediği için kumaĢların ısıl konfor 
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özelliklerini de etkilediği belirtilmiĢtir. Ayrıca, kumaĢ yapısının da kumaĢların ısıl 

özellikleri etkilediği ifade edilmiĢtir. Bağlantı ipliği kumaĢların ısıl iletkenliğini 

arttırmıĢtır. Ön ve arka yüzeyleri daha açık yani gözenekli fakat bağlantı ipliğinin askı 

bağlantısının daha sık olduğu kumaĢlarda ısıl iletkenlik artıĢ göstermiĢtir. Su buharı 

geçirgenliğinin kumaĢ gözenekliliği ile arttığı, kumaĢların hava geçirgenliğinin kumaĢ 

yapısı ve gözenekliliği ile doğrudan bir iliĢkisi olduğu ve kumaĢ kalınlık ve ağırlığının 

kumaĢların ısıl direncini artırdığı belirtilmiĢtir.   

Bir baĢka çalıĢmada, Onal ve Yıldırım [42] ev tekstili uygulamaları için sandviç 

örgü prensibi ile açık ve kapalı yüzey yapısı sağlayan farklı örgüler, farklı sıklık ve farklı 

lif cinsleri kullanılarak üretilen kumaĢların Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl parametrelerini, 

hava ve su buharı geçirgenliklerini içeren konfor özelliklerini incelemiĢlerdir. KumaĢların 

ön tarafında Coolmax, pamuk ve gümüĢ karıĢımlı, Outlast ve polyester karıĢımlı, Outlast 

ve pamuk karıĢımlı iplikler, bağlantı tabakasında monofilament polyester ya da 

multifilament polyester iplikler ve arka tarafında multifilament polyester kullanılarak farklı 

hammadde kombinasyonlarında örme kumaĢlar üretilmiĢtir. KumaĢ yapısının daha çok ısıl 

direnç ve su buharı geçirgenliğinde, lif cinsinin ise daha çok ısıl soğurganlık üzerinde etkili 

olduğu belirtilmiĢtir. Daha sıkı ve açık yüzeyli kumaĢlar daha yüksek ısıl iletkenlik, ısıl 

difüzyon, hava geçirenliği ve su buharı geçirgenliği göstermiĢtir. KumaĢların ısıl direncinin 

kumaĢ kalınlığı ile ilgili olduğu ve açık yüzeyli kumaĢların daha yüksek kumaĢ kalınlığına 

sahip olmasından dolayı daha yüksek ısıl dayanım gösterdiği belirtilmiĢtir. KumaĢların ısıl 

iletkenliğinin lif yoğunluğu, liflerin ısıl iletkenlik katsayısı ve liflerin nem içeriği gibi lif 

özellikleri ile ilgili olduğu belirtilmiĢtir. Selülozik lif miktarı arttıkça ısıl iletkenliğin arttığı 

belirtilmiĢtir. Outlast lif içeriğindeki artıĢın ısıl soğurganlık değerlerinde artıĢa neden 

olduğu ve kumaĢların soğukluk hissi verdiği belirtilmiĢtir. 

Literatürde polyester ve polyester karıĢımı ipliklere olan yoğun eğilimin dıĢında 

farklı hammaddeler kullanılarak üretilen çift yüzlü örme kumaĢların konfor özellikleri ilgili 

çalıĢmalar da yer almaktadır.    

Süpüren ve arkadaĢları [43] pamuk ve polipropilen iplikler ile çift yüzlü örgü 

kullanılarak üretilen örme kumaĢların Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl soğurganlık ve MMT 

cihazı ile ölçülen nem yönetimi özelliklerini incelemiĢlerdir. Her iki tarafının pamuk, iç 

tarafının pamuk dıĢ tarafının polipropilen, iç tarafının polipropilen ve dıĢ tarafının pamuk 

ve her iki tarafının polipropilen olduğu 4 farklı çift yüzlü kumaĢlar üretilmiĢtir. Ġç kısmı 
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polipropilen dıĢ kısmı ise pamuk olan kumaĢın diğer kumaĢlardan daha iyi nem yönetimi 

özelliği gösterdiği ve bu nedenle daha iyi konfor seviyesine sahip olduğu ifade edilmiĢtir. 

Ġç kısmı polipropilen dıĢ kısmı pamuk olan kumaĢlar en düĢük ısıl soğurganlık değeri 

göstermiĢ ve bu kumaĢın daha sıcak his verdiği de belirtilmiĢtir. 

Bedez Üte ve arkadaĢları [44] pamuk ve Angora tavĢanı lifi içeren ve çift yüzlü 

örgü kullanarak elde ettikleri çift yüzlü örme kumaĢların ısıl konforunu araĢtırmıĢlardır. 

Isıl konfor özellikleri Alambeta cihazı ile belirlenmiĢtir. Çift yüzlü kumaĢların iç yüzünde 

pamuk ipliği ve dıĢ yüzeyinde doğal renkli pamuk ile Angora tavĢanı lifinin 2 farklı 

oranlarda karıĢtırılmasından oluĢan iplikler kullanılmıĢtır. Yapılan değerlendirmeler ile 

farklı yüzlerin iç veya dıĢ katman olarak kullanılmasının ısıl direnç ve su buharı 

geçirgenliği parametrelerini etkilemediği; ancak Angora lifi içeren katmanın tene temas 

edecek Ģekilde kullanılmasının daha sıcak his yarattığı tespit edilmiĢtir. Örgüdeki Angora 

lif oranının konfor özelliklerine etkisi incelendiğinde ise, Angora oranı arttıkça örgünün 

vereceği sıcak-soğuk hissinin (ısıl soğurganlık değerinin) düĢtüğü ve ilk temas anında daha 

sıcak his vereceği; ayrıca ısıl direnç değerinin yükseldiği ve ısıya karsı yüksek izolasyon 

sağlayacağı tespit edilmiĢtir. Ancak Angora lifinin su buharı geçirgenliği değerinde düĢüĢe 

neden olduğu, bu nedenle yüksek aktivite giysilerinde Angora lifi kullanılmasının 

konforsuzluk yaratabileceği ortaya çıkmıĢtır.  

KumaĢın ön ve arka tarafında farklı lif cinslerinin kullanıldığı durumda çift yüzlü 

kumaĢ yapısı kazanan astar örgüler ile ilgili de çalıĢmalar yapılmıĢtır. 2 iplik (veya 3 iplik), 

polar, astar olarak adlandırılan örme kumaĢ yapısı tek yataklı örme makinalarında 

üretilmektedirler. Bir sıra oluĢumu sırasında 2 (veya 3) iplik beslenmektedir. Bu 

ipliklerden bir tanesi zemin yapıyı oluĢturmaktadır. Zemin yapı kumaĢın ön tarafını yani 

dıĢ tarafını oluĢturmaktadır. Bağlantı ipliği olarak adlandırılan astar ipliği zemin yapıya 

askılar ile bağlanmaktadır [45]. Astar ipliği kumaĢın ters tarafında yani iç tarafında 

kalmakta ve kumaĢın ön tarafından gözükmemektedir. Zemin ve bağlantı ipliği farklı lif 

cinslerinden oluĢan iplikler ile yapıldığında yine çift yüzlü kumaĢ yapısı oluĢturulmuĢ 

olmaktadır.  

Gunesoglu, Meric ve Gunesoglu [46] ve Günesoglu ve Meric [47] yapmıĢ oldukları 

iki çalıĢmada 2 iplik astar örme kumaĢların Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl parametreleri, 

su buharı geçirgenliğini, hava geçirgenliğini ve yatay ve dikey kılcallık değerlerini 

incelemiĢtir. Ġki tarafı pamuk, iç tarafı pamuk ve dıĢ tarafı polyester, iç tarafı polyester ve 
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dıĢ tarafı pamuk ve iki tarafı polyester olan 4 farklı kumaĢ yapısı oluĢturulmuĢtur. Bu 

kumaĢlara daha sonra Ģardonlama iĢlemi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, Ģardonlama 

iĢleminin ısıl transfer iĢlemi üzerinde etkili olduğu ve kumaĢların ısıl iletkenlik ve ısıl 

soğurganlık değerlerini azalttığı belirtilmiĢtir. ġardonlama iĢleminden sonra, lif cinsinin 

ısıl iletkenlik ve ısıl soğurganlık gibi ısıl özellikler üzerinde etkisinin bulunmadığı 

belirtilmiĢtir. ġardonlama iĢleminin su buharı geçirgenliği üzerinde etkisinin bulunmadığı, 

fakat hava geçirgenliğini azalttığı belirtilmiĢtir. ġardondan önce ve sonra, her iki tarafı 

polyester liflerinden oluĢan kumaĢ en yüksek su buharı ve hava geçirgenliği, her iki tarafı 

pamuk olan kumaĢ en düĢük su buharı ve hava geçirgenliği göstermiĢtir. Her iki tarafı 

pamuk ve arkası pamuk ön tarafı polyester olan yani arka veya iç tarafı pamuk lifinden 

oluĢan kumaĢlar en iyi kılcallık değerleri göstermiĢtir. Elde edilen sonuçlardan, Ģardonlama 

iĢleminin lif cinsinin kılcallık, hava geçirgenliği ve su buharı geçirgenliği üzerindeki 

etkisini değiĢtirmediği belirtilmiĢtir.  

Yine atkılı örmecilikte diğer bir çift yüzlü kumaĢ oluĢumuna olanak sağlayan 

vanize tekniğini içeren çalıĢma da Fangueiro, Filgueiras, Soutinho ve Meidi [48] tarafından 

yapılmıĢtır. Vanize tekniğinde özel iplik kılavuzu ile örme bölgesine farklı zamanlarda 

özellikleri farklı iki iplik beslenerek ilmek oluĢturulmaktadır. Bu Ģekilde kumaĢ 

yapısındaki ilmeği iki iplik oluĢturmakta ve bu ipliklerden bir tanesi kumaĢın ön tarafında, 

diğer iplik ise kumaĢın arka tarafında yer almaktadır [45]. 

Fangueiro, Filgueiras, Soutinho ve Meidi [48] vanize tekniği ile üretilen kumaĢların 

kılcallık ve kuruma özelliklerini incelemiĢtir. Vanize tekniği ile ön ve arka yüzeyleri farklı 

lif cinslerinden oluĢan 2 grup kumaĢ oluĢturmuĢtur. Her iki grupta bulunan kumaĢların 

arka (iç) tarafı poliamid ipliği ile kombine edilmiĢ elastan, polyester Coolmax, PBT, Dry-

release, viskoz Outlast ipliklerinden oluĢmaktadır. 1. Grup kumaĢlarda kumaĢın ön (dıĢ) 

tarafında polyester trilobal, 2. Grup kumaĢlarda ise kumaĢın ön (dıĢ) tarafında polipropilen 

iplikler kullanılmıĢtır. Viskoz Outlast kumaĢ hem yatay hem de dikey yönde en iyi kılcallık 

değerleri, buna karĢın en düĢük kuruma kapasitesi göstermiĢtir. Coolmax kumaĢın iyi 

derecede kılcallık ve en iyi kuruma kapasitesine sahip olduğu belirtilmiĢtir. Ön tarafları 

polipropilen ve polyester ipliklerden oluĢan kumaĢların özellikleri birbiri ile 

karĢılaĢtırıldığında, ön yüzü polipropilen olan kumaĢın kılcallık özelliğinin polyester iplik 

kullanılarak üretilen kumaĢtan daha kötü kılcallık ve daha iyi kuruma kapasitesi gösterdiği 

ifade edilmiĢtir.  



19 
 

Vanize tekniği ve çift yüzlü örgü ile üretilen çift yüzlü örme kumaĢların konfor 

özellikleri ile ilgili diğer çalıĢma Bivainyte ve Mikucioniene [49] ve Bivainyte, 

Mikucioniene ve Kerpauskas [50] tarafından yapılmıĢtır. Bivainyte ve Mikucioniene [49] 

vanize ve 2 farklı çift yüzlü örgü ile oluĢturulan atkılı örme kumaĢların hava ve su buharı 

geçirgenliğini incelemiĢlerdir. KumaĢların dıĢ yüzeyleri pamuk ya da selülozik esaslı 

bambu liflerinden, iç yüzeyleri ise polipropilen, polyester, poliamid, Coolmax gibi sentetik 

lif kullanılarak üretilmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre, kullanılan hammadde cinsinin çift 

yüzlü örme kumaĢların su buharı geçirgenliğini etkilediği, aynı kumaĢ yapısına sahip 

kumaĢlarda hava geçirgenliğinin ilmek iplik uzunluğuna bağlı olduğu, fakat farklı kumaĢ 

yapısında olan kumaĢların hava geçirgenliğinde ilmek iplik uzunluğunun kıyaslama için 

yaygın olarak kullanılamayacağı belirtilmiĢtir. Bunun yanı sıra, test edilen kumaĢların hava 

geçirgenliği ve su buharı geçirgenliği arasında iliĢki olmadığı da belirtilmiĢtir. Lif cinsine 

göre kumaĢlar karĢılaĢtırıldığında, dıĢ tarafı pamuk veya bambu liflerinden ve iç tarafı 

Coolmax liflerinden oluĢan kumaĢlar en yüksek su buharı geçirgenliği, dıĢ tarafı pamuk 

veya bambu liflerinden ve iç tarafı polipropilen liflerinden oluĢan kumaĢlar en düĢük su 

buharı geçirgenliği göstermiĢtir. Bambu ve sentetik liflerden üretilen kumaĢların su buharı 

geçirgenliği pamuk ve sentetik liflerden oluĢan kumaĢların su buharı geçirgenliğinden daha 

yüksek olarak elde edilmiĢtir. 

 Bivainyte, Mikucioniene ve Kerpauskas [50] bir diğer çalıĢmalarında bir önceki 

çalıĢmada inceledikleri vanize, 2 farklı çift yüzlü örgü ile kumaĢların dıĢ yüzeylerinin 

pamuk ya da selülozik esaslı bambu liflerinden, iç yüzeylerinin polipropilen, polyester, 

poliamid veya Coolmax kullanılarak üretilen atkılı örme kumaĢların ısıl özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Örgü yapısı ve hammaddenin ısıl iletkenliği etkilediği ifade edilmiĢtir. Çift 

yüzlü örgü ile üretilen kumaĢlar vanize kumaĢlardan daha yüksek ısıl iletkenlik ve ısıl 

dayanım göstermiĢtir. Bambu sentetik lif karıĢımlı kumaĢlar pamuk sentetik lif karıĢımlı 

kumaĢlardan daha düĢük ısıl iletkenlik göstermiĢtir. Coolmax ve pamuk veya bambu ile 

birlikte örülen kumaĢlar en yüksek ısıl dayanım özelliği göstermiĢtir. Isıl iletkenliğin ilmek 

iplik uzunluğuna bağlı olduğu ve ilmek iplik uzunluğu arttıkça ısıl iletkenlik katsayısının 

arttığı belirtilmiĢtir. Isıl direnç ise kumaĢ kalınlığı arttıkça artıĢ göstermiĢtir.  

 Literatürde ön ve arka tarafta farklı lifler kullanmadan çift yüzlü örgü kullanılarak 

üretilen örme kumaĢların konfor özellikleri ile ilgili çalıĢmalarda mevcuttur. 
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Terliksiz ve arkadaĢları [51] çalıĢmalarında yataklarda kullanılan çift yüzlü örme 

kumaĢlarının dikey ıslanma, transfer ıslanma ve kuruma zamanı gibi nem iletim 

davranıĢlarını incelemiĢlerdir. Ön ve arka tarafı pamuk, polyester, viskoz ve pamuk ve 

polyester karıĢımından oluĢan çift yüzlü örme kumaĢlar ele almıĢlardır. Yapılan 

incelemeler sonucunda, ön ve arka tarafı pamuk ve viskoz liflerinden elde edilen 

kumaĢların liflerin hidrofilik özellikleri nedeniyle en iyi transfer ıslanma sonucunu verdiği 

görülmüĢtür. Ön ve arka tarafı polyester olan kumaĢların kuruma hızı ise sentetik liflerin 

hidrofobik özelliğinin bir sonucu olarak en yüksek değeri gösterirken, ön ve arka tarafı 

pamuk ve polyester karıĢımından oluĢan kumaĢlar ise en yüksek dikey ıslanma değeri 

göstermiĢtir.   

Ön ve arka tarafı aynı lif cinsinden oluĢan çalıĢmaların bir kısmında genellikle, ön 

ve arka iğne yataklarındaki iğneler ile örülen iki kumaĢ tabakasının askı hareketi yapılarak 

birleĢtirilmesi esasına dayanan ve yukarıda bahsedilen sandviç (spacer) olarak adlandırılan 

kumaĢlar ele alınmıĢtır. Bu çalıĢmalarda genellikle ön ve arka kumaĢ yapıları aynı cins 

iplik ile oluĢturulmakta bağlantı iplikleri için farklı lif cinsleri kullanılmaktadır. 

Bu tip çalıĢmalardan birisi, Zhou, Feng ve Li [21] tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Zhou ve arkadaĢları [21] bağlantı ipliğinin higroskopik (su alma yeteneğinin) özelliğinin 

çift yüzlü örme kumaĢların MMT cihazı ile ölçülen su iletimi özelliğine etkisini 

incelemiĢlerdir. Deneylerde, iç ve dıĢ tabakası pamuk, bağlantı tabakasındaki ipliklerin ise 

pamuk, pamuk-polyester karıĢımı, modifiye polyester ve polyester liflerinden oluĢtuğu 

örme kumaĢlar üretmiĢlerdir. Deney sonuçlarına göre, bağlantı ipliğinin çift yüzlü örme 

kumaĢların su transferi ve dağılımı üzerinde önemli bir etkisi olduğu, pamuk ve polyester 

liflerinin su absorblama ve transfer özelliklerinin birbirinden farklı olması kumaĢların su 

iletim özelliklerinde farklılıklara neden olduğu belirtilmiĢtir. Bağlantı ipliği pamuk ve 

polyester karıĢımından oluĢan kumaĢların nem yönetim özellikleri ile bağlantı ipliği pamuk 

lifinden oluĢan kumaĢların nem yönetim özellikleri karĢılaĢtırıldığında, bağlantı ipliğinin 

pamuk ve polyester karıĢımından oluĢması kumaĢların nem yönetim özelliklerini artırdığı 

belirtilmiĢtir. Aynı Ģekilde, bağlantı ipliğinin modifiye polyester iplikten oluĢtuğu 

kumaĢların nem yönetim özellikleri ile bağlantı ipliğinin polyester lifinden oluĢtuğu 

kumaĢların nem iletim özellikleri karĢılaĢtırıldığında, modifiye polyesterin kumaĢın nem 

iletim özelliklerinde iyileĢmeye neden olduğu belirtilmiĢtir. Çift yüzlü örme kumaĢların su 



21 
 

transferi kapasitesini artırmak için, pamuk-polyester karıĢımı ya da modifiye polyester 

ipliklerin bağlantı tabakasında kullanılmasının daha iyi olabileceği de ifade edilmiĢtir.  

Borhani ve arkadaĢları [52] polyester içerikli sandviç örgü ile üretilmiĢ çift yüzlü 

örme kumaĢların nem iletimi özelliklerini sayısal ve deneysel olarak incelemiĢlerdir. Nem 

transfer özelliklerinin ölçümü için Prahsarn ve arkadaĢları [16] tarafından kullanılan 

terleyen plaka yöntemine benzer bir deney düzeneği kullanılmıĢtır. Tüm kumaĢların iç ve 

dıĢ yüzleri farklı numaralarda polyester ipliklerden, bağlantı kısmıysa farklı numaralarda 

polyester ipliklerinden ve naylon ipliğinden üretilmiĢtir. Sonuçlara göre, bağlantı 

tabakasında polyester kullanılan kumaĢlar naylon kullanılan kumaĢlardan daha hızlı nem 

transferi gerçekleĢtirmiĢtir. Ayrıca, tene yakın olan su buharının hızlıca çift yüzlü 

kumaĢların dıĢ yüzeyine aktarılabileceği belirtilmiĢtir. Çift taraflı kumaĢların nem iletimi 

davranıĢını tanımlayabilmek için matematiksel bir model geliĢtirilmiĢtir. Bu matematiksel 

model ile deneysel sonuçlar birbiriyle uyumlu bulunmuĢtur.    

Bağlantı ipliğinde kullanılan lif tipinin kumaĢların konfor özelliklerine etkisinin 

incelendiği diğer bir çalıĢmada Ertekin ve Marmaralı [2] tarafından yapılmıĢtır. Ertekin ve 

Marmaralı [2] yukarıda bahsedilen sandviç (spacer) olarak adlandırılan kumaĢları ele 

almıĢtır. Ön ve arka yüzey yapılarında aynı tip multifilament polyester iplik, bağlantı ipliği 

olarak monofilament ve multifilament polyester iplikler kullanılarak üç farklı kapak 

yüksekliğinde üretilen spacer kumaĢların Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl özellikleri, hava 

geçirgenliği ve su buharı geçirgenliği incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucunda, 

bağlantı ipliğinin monofilament olduğu kumaĢların, bağlantı ipliği multifilament olduğu 

kumaĢlardan daha yüksek kalınlık, ağırlık, ısıl iletkenlik, ısıl direnç, hava geçirgenliği ve 

daha düĢük bağıl su buharı geçirgenliği gösterdiği belirtilmiĢtir. Ayrıca monofilament 

bağlantı ipliği kullanılan kumaĢlarda kapak yüksekliğinin artıĢı ağırlık, kalınlık, ısıl direnci 

artırmıĢ, hava geçirgenliğini azaltmıĢtır. Bunun yanı sıra multifilament bağlantı ipliği 

kullanılan kumaĢlarda kapak yüksekliğinin artıĢı ise ağırlık, kalınlık, ısıl iletkenlik ve ısıl 

direnci artırmıĢ, hava geçirgenliğini azaltmıĢtır.     

Tüm bu literatür çalıĢmaları incelendiğinde görülebileceği üzere ve ayrıca bu 

bölümün en baĢında da bahsedildiği üzere insanların giysilerdeki konfor beklentilerini 

karĢılayabilmek adına, kullanım alanına, amacına ve kendisinden beklenen özelliklere 

uygun olarak kumaĢların ön(dıĢ), arka(iç) yüzeylerinde ve bağlantı tabakasında kullanılan 

iplikler çeĢitlilik gösterebilmektedir. Genellikle çift yüzlü örme kumaĢların bir tarafında 
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sentetik diğer tarafında pamuk vb. ürünler tercih edilmektedir. Bu tip kumaĢların 

üretiminde, vücutla temas halindeki iç yüzeylerde taĢıma özelliği iyi olan hidrofob (suyu 

sevmeyen) karakterli iplikler, çevreyle temas halindeki dıĢ yüzeylerde ise nemi kolaylıkla 

çeken hidrofil (suyu seven) karakterli iplikler kullanılmalıdır. Çünkü böylelikle, çeĢitli 

kiĢisel ve fiziksel Ģartlarda ortaya çıkabilecek ve insanların kötü hissetmelerine neden 

olabilecek terleme, ıslaklık hissi gibi olumsuz durumların insanları daha az etkilemeleri 

hedeflenmektedir. Bu çalıĢmada çift yüzlü örme kumaĢlar üretilirken higroskopik yapıdaki 

pamuk ipliği ile farklı tiplerde üretilen hidrofob yapıdaki polyester iplikler kullanılmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın amacı, pamuk ipliği ve polyester liflerinin avantajlarını arttırmak 

için farklı tiplerde üretilen polyester iplikler kullanılarak, sandviç (spacer) örgü prensibine 

göre yuvarlak örme makinesinde örülen çift yüzlü örme kumaĢların konfor özelliklerini 

incelemektir. 

Bu çalıĢmada 5 farklı tipte üretilen polyester liflerini içeren iplikler kullanılmıĢtır. 

KumaĢların üretiminde kullanılan 5 farklı çeĢitteki polyester ipliklerinden 1 adedi 48 

filamentli (150/48) standart polyester liflerinden, 1 adedi 144 filamentli (150/144) mikro 

polyester liflerinden, 1 adedi 48 filamentli (150/48) içi boĢ (hollow) polyester liflerinden, 1 

adedi 48 filamentli (150/48) tekstüre polyester liflerinden ve 1 adedi de 288 filamentli 

(150/288) tekstüre mikroliflerinden oluĢmaktadır. 

KumaĢ üretimi esnasında tüm makine ayarları sabit tutularak sadece hammadde 

değiĢiminin çift yüzlü örme kumaĢların konfor özellikleri üzerindeki etkileri 

gözlemlenmiĢtir. KumaĢların konfor özelliklerinin belirlenebilmesi için tüm kumaĢların 

hava geçirgenliği, Alambeta cihazı ile ölçülen ısıl özellikleri, Permetest cihazı ile ölçülen 

su buharı geçirgenliği ve MMT cihazı ile ölçülen nem iletim özellikleri karĢılaĢtırmalı 

olarak istatistiksel Ģekilde analiz edilerek incelenmiĢtir.  

KumaĢlar, karĢılaĢtırmaların daha sağlıklı yapılabilmesi için kumaĢların iç ve dıĢ 

yüzeylerinde kullanılan hammaddeler dikkate alınarak 4 grupta analiz edilmiĢtir. Bu kumaĢ 

grupları, her iki yüzeyi aynı tip ipliklerle üretilen kumaĢlar, iç yüzeyleri çeĢitli polyester ve 

dıĢ yüzeyleri pamuk ipliklerinden üretilen kumaĢlar, iç yüzeyleri pamuk ve dıĢ yüzeyleri 

çeĢitli polyester ipliklerden üretilen kumaĢlar ve her iki yüzeyi de farklı tipteki polyester 

ipliklerden üretilen kumaĢlardan oluĢmaktadır.  

Bu çalıĢmada daha önce yapılan çalıĢmalardan farklı olarak, kullanılan polyester 

ipliklerin çeĢitliliği daha geniĢ tutularak farklı tipteki polyester liflerinin çift yüzlü örme 
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kumaĢ konforu üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Ayrıca önceki çalıĢmalarda çift yüzlü 

örme kumaĢların nem iletimi ile ilgili fazla sayıda çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. Bu 

çalıĢmayla çift yüzlü örme kumaĢlar için hem nem iletimi hem de kumaĢ konforunu 

belirleyici diğer özellikler birlikte incelenmiĢtir. 

Bu çalıĢma ile test edilen kumaĢlar içerisinde daha iyi konfor özellikleri göstermesi 

beklenen çift yüzlü örme kumaĢ tespit edilecektir. ÇalıĢma sonucunda belirlenen bu 

kumaĢın giyim endüstrisinde üretiminin daha fazla yaygınlaĢtırılarak insanlara sunulması 

hedeflenmektedir. Böylelikle insanlar için son derece önemli hale gelen giysi konforu 

taleplerinin karĢılanması amaçlanmaktadır. Ayrıca bu kumaĢların endüstriyel üretiminin 

artmasıyla birlikte ekonomiye katkı sağlaması ve piyasada olumlu etkiler oluĢması da 

beklenmektedir.   

Bu tez çalıĢmasının 1. Bölümünü konunun önemini, literatür araĢtırmasını, tezin 

amacını ve tezde neler yapıldığını içeren yukarıda bahsedilen “GiriĢ” Bölümü 

oluĢturmaktadır.  

Materyal ve Metot Bölümünü oluĢturan 2. Bölümde deneysel çalıĢmada kullanılan 

materyaller ve metotlar tanıtılmıĢtır.  

Bulgular ve TartıĢma baĢlıklı 3. Bölümde elde edilen deney bulguları ve bu deney 

bulgularının tartıĢılmasına yer verilmiĢtir.  

Son bölüm olan 5. Sonuç Bölümde ise elde edilen deney sonuçları özetlenmiĢtir. 
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2. MATERYAL ve METOD 

 

 

 

 

Bu çalıĢmada kumaĢın iç ve dıĢ tarafında kullanılan hammaddelerin çift yüzlü örme 

kumaĢların konfor özelliklerine etkisini inceleyebilmek için, %100 pamuk ipliği ve 

filament sayısına (lif inceliği), liflerin içi dolu veya içi boĢ olmasına, ipliğin tekstüre olup 

olmamasına göre çeĢitlilik gösteren 5 farklı tipte polyester iplik kullanılarak yuvarlak örme 

makinesinde çift yüzlü örme kumaĢlar üretilmiĢtir. Tüm çift yüzlü örme kumaĢlar aynı 

yuvarlak örme makinesinde ve aynı makine ayarları kullanılarak örülmüĢtür. Örme 

kumaĢların üretiminde kullanılan iplik ve makine özellikleri aĢağıda verilmiĢtir. 

 

2.1. KumaĢların Örülmesinde Kullanılan Ġpliklerin Özellikleri 

 

Çift yüzlü örme kumaĢların üretiminde 1 adet %100 pamuk ipliği ve 5 adet filament 

sayısına (lif inceliği), liflerin içi dolu veya içi boĢ olmasına, ipliğin tekstüre olup 

olmamasına göre çeĢitlilik gösteren birbirinden farklı çeĢitte polyester ipliği kullanılmıĢtır. 

Kullanılan pamuk ipliği Ne 36/1 (147,67 denye) numara penye pamuk ipliğidir. ÇalıĢmada 

kullanılan diğer 5 çeĢit polyester iplik 150 denye inceliğindedir. KumaĢların üretiminde 

kullanılan 5 farklı çeĢitteki polyester ipliklerinden 1 adedi 48 filamentli (150/48) standart 

polyester liflerinden, 1 adedi 144 filamentli (150/144) mikro polyester liflerinden, 1 adedi 

48 filamentli (150/48) içi boĢ (hollow) polyester liflerinden, 1 adedi 48 filamentli (150/48) 

tekstüre polyester liflerinden ve 1 adedi de 288 filamentli (150/288) tekstüre 

mikroliflerinden oluĢmaktadır. 48 filamentli (150/48) kesiti dolu liflerden oluĢan iplik 

standart polyester iplik olarak, 144 filamentli (150/144) iplik mikro polyester iplik olarak, 

48 filamentli (150/48) içi boĢ liflerden oluĢan iplik içi boĢ polyester iplik olarak, 48 

filamentli (150/48) tekstüre olmuĢ iplik tekstüre polyester iplik olarak ve 288 filamentli 

(150/288) tekstüre olmuĢ iplik ise tekstüre mikro polyester iplik olarak adlandırılmıĢtır. 

Polyester iplikler, yarı mat polietilen tereftalat (PET) cipsleri kullanılarak eriyikten 

çekim prosesi yardımıyla elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılan tekstüre polyester 

iplikler ise, belli iĢlemlerden sonra yalancı büküm verilerek elde edilmiĢ, krimp kazanmıĢ, 

hacimli ve elastik özelliğe sahip (doğal lif yapısına benzetilmiĢ) filament ipliklerdir [53].  
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Örme kumaĢları üretirken kullanılan polyester ipliklerin fiziksel özellikleri Çizelge 2.1‟de, 

pamuk ipliğinin fiziksel özellikleri Çizelge 2.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Polyester ipliklerin fiziksel özellikleri  

 

Ġpliklerin fiziksel 

özellikleri 

Farklı tipteki polyester iplikler 

150/48 

Standart 

polyester 

150/144  

Mikro 

polyester 

150/48 

Ġçi boĢ  

(hollow) 

polyester 

150/48 

Tekstüre 

polyester 

150/288 

Tekstüre  

mikro      

polyester 

 

Numara     

(Denye) 

Ortalama 151,40 152,15 151,98 162,40 165,55 

%CV 0,24 0,33 0,80 0,59 0,51 

Mukavemet         

(Rkm) 

Ortalama 35,58 38,36 32,51 38,71 30,37 

%CV 5,10 5,18 7,65 3,74 5,81 

Uzama 

(%) 

Ortalama 34,50 39,02 31,53 34,03 33,31 

%CV 14,21 14,20 18,68 12,53 11,33 

 

Çizelge 2.2. Pamuk ipliğin fiziksel özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pamuk ipliğinin fiziksel özellikleri 

Numara                   

Ortalama (Ne) 35,85 

Ortalama (denye) 148,27 

%CV 0,96 

Mukavemet         

(Rkm) 

Ortalama 17,38 

%CV 7,11 

Uzama (%) 
Ortalama 7,33 

%CV 8,06 

Büküm                         

(T/m) 

Ortalama 888,20 

%CV 2,07 

Düzgünsüzlük     

(%) 

U 10,05 

CVm 12,70 

Ġnce yer (-%50) 0,80 

Kalın yer (+%50) 33,30 

Neps (+%200) 38,30 

Tüylülük indeksi 4,18 
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2.2. Kullanılan Yuvarlak Örme Makinesinin Özellikleri 

 

Bu çalıĢmada çift yüzlü örme kumaĢlar üretilirken makine inceliği E20, çapı 30 inç 

ve sistem sayısı 96 olan çift plakalı Mayer & Cie marka OV 3.2 2000 model yuvarlak örme 

makinesi kullanılmıĢtır. Kullanılan yuvarlak örme makinesi Resim 2.1‟de gösterilmektedir. 

 

 

 

Resim 2.1. Mayer & Cie firmasına ait yuvarlak örme makinesi  

 

2.3. KumaĢ Üretiminde Kullanılan Örgü Raporu 

 

Çift yüzlü atkılı örme kumaĢlar çift yataklı atkılı örme makinelerinde ve askı 

kullanılarak üretilmektedir. Bu kumaĢları üretirken askının kumaĢı oluĢturan ilmeklerin 

düz tarafından görünmeme özelliğinden yararlanılmaktadır. Askı iğnenin yarım hareketi ile 

oluĢtuğu için, askı ipliği ilmek oluĢturmaz ve bir önceki sırada bulunan ilmeklerin baĢ 

kısmı ile bağlantı yapar. Bu nedenle askı ipliği ilmeğin ters tarafında kalır ve ilmeğin düz 

tarafından gözükmez. Çift yüzlü atkılı örme kumaĢlar hem RR rib kumaĢ yapısında hem de 

RR interlock kumaĢ yapısında oluĢturulabilmektedir. Çift yüzlü atkılı örme kumaĢları 

üretirken makinenin ön ve arka tarafında bulunan iğneler ile makinenin ön ve arka iğne 

yataklarında olmak üzere iki ayrı örme kumaĢ yüzeyi oluĢturulmakta ve daha sonra bu 

oluĢturulan iki yüzey bu yüzeylere askı Ģeklinde bağlanan bağlantı iplikleri ile birbirlerine 
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bağlanmaktadır. Bağlantı ipliği daha öncede belirtildiği gibi, ilmek oluĢturmayıp bir önceki 

sıradaki ilmeklerinin baĢ kısmı ile bağlantı yapacağı için, bu bağlantı ipliği çift taraflı 

kumaĢların ön ve arka tarafından gözükmeyecektir. 

Birçok farklı çeĢitte çift yüzlü örme kumaĢ yapısı piyasada üretilmektedir. Bu 

çalıĢmada yuvarlak örme makinesinde çift yüzlü örme kumaĢlar örülürken ġekil 2.1‟de 

verilen örgü raporu kullanılmıĢtır.  

 

 

 

ġekil 2.1. Çift yüzlü örme kumaĢların üretilmesinde kullanılan örgü raporu 

 

ġekil 2.1‟den görüleceği üzere, örgü raporu interlock örgü kumaĢ yapısında 

üretilmiĢtir. Bu nedenle, silindir (ön iğne yatağı) ve kapakta (arka iğne yatağı) iğneler 

karĢılıklı olup ve hem silindir hem de kapakta uzun ve kısa olmak üzere iki farklı ayak 

uzunluğunda iğne bulunmaktadır. Kısa ve uzun iğneler interlock iğne düzenine uygun 

olarak hem silindir hem de kapakta 1 uzun iğne 1 kısa iğne olacak Ģekilde yan yana 

sıralanmıĢtır. Yine interlock iğne düzenine uygun olarak, uzun iğnenin karĢısında kısa 

iğne, kısa iğnenin karĢısında uzun iğne bulunmaktadır. ġekil 2.1‟de verilen örgü 

raporundan görüleceği üzere; 
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1. ve 4. sıralarda sadece silindirde (ön iğne yatağında) bulunan uzun ve kısa iğneler 

ile ilmek oluĢturulduğu için, çift yüzlü örme kumaĢın ön tarafı oluĢturulmaktadır.  

3. ve 6. sıralarda ise kapakta (arka iğne yatağı) bulunan uzun ve kısa iğneler ile 

ilmek oluĢturulduğu için, çift yüzlü örme kumaĢın arka tarafı veya kumaĢın diğer tarafı 

oluĢturulmaktadır.  

2. ve 5. sıralar makinenin silindir ve kapak kısımlarındaki iğneler ile oluĢturulan iki 

ayrı kumaĢ yapısını askı hareketi ile birleĢtiren bağlantı iplikleri hareketini göstermektedir. 

2. sırada silindir ve kapaktaki uzun iğnelerin tümü askı hareketi yapmaktadır. 5. sırada ise 

silindir ve kapakta bulunan tüm kısa iğneler askı yapmaktadır. Bağlantı ipliği önceki 

sıradaki ilmeklerin baĢ kısımları ile bağlantı yaptığı için, elde edilen çift yüzlü örme 

kumaĢın ön ve arka tarafından görünmemektedir. 

 

2.4. Üretilen Örme KumaĢ ÇeĢitleri 

 

Daha öncede bu çalıĢmanın „GiriĢ‟ bölümünde bahsedildiği gibi, kumaĢların konfor 

özelliklerini artırmak için, çift yüzlü atkılı örme kumaĢların ön (dıĢ) ve arka (iç) 

yüzeylerinde farklı lif cinslerinden oluĢan iplikler kullanılmaktadır. Son zamanlarda 

yapılan çalıĢmalarda çift yüzlü atkılı örme kumaĢ yapılarında yine daha önce bahsedildiği 

gibi,  insan derisi ile temas eden kumaĢın iç yüzeyinde suyu içine çok az çeken hidrofob 

olan sentetik lifler, insan derisi ile temas etmeyen diğer yüzeyde nemi içine çeken 

higroskopik lifler kullanılmaktadır [40, 49, 21]. Bu Ģekilde sıvı ve buhar Ģeklindeki terin 

vücuttan uzaklaĢtırılması amaçlanmaktadır. Bu çalıĢmada çift yüzlü atkılı örme kumaĢların 

üretilmesi için higroskopik lif olarak pamuk, hidrofob lif olarak farklı üretim teknikleri ile 

üretilmiĢ 5 farklı çeĢitte polyester lifleri kullanılmıĢtır.  

Çift yüzlü atkılı örme kumaĢlar 1 çeĢit pamuk ipliğinin ve 5 farklı tipteki polyester 

ipliklerinin kumaĢların iç ve dıĢ yüzeylerini oluĢturan ipliklerde ve bağlantı ipliklerinde 

farklı Ģekilde kombine edilmesi ile üretilmiĢlerdir. Üretilen kumaĢların iç ve dıĢ yüzey 

ipliklerinde ve bağlantı ipliklerinde hangi lif cinslerinin kullanıldığı ve üretilen kumaĢlara 

verilen isimler Çizelge 2.3‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 2.3. Çift yüzlü örme kumaĢların üretilmesinde kullanılan iplikler 

 

KumaĢ 

grupları 

Ġç ve dıĢ yüzeyleri oluĢturan ipliklerde ve bağlantı 

ipliklerinde kullanılan lif cinsleri KısaltılmıĢ 

isimler  
Ġç yüzey ipliği DıĢ yüzey ipliği Bağlantı ipliği 

Ġç ve dıĢ 

aynı tip lif 

(A) 

Pamuk Pamuk Pamuk C-C 

Standart polyester Standart polyester Standart polyester SP-SP 

Mikro polyester Mikro polyester Mikro polyester M-M 

Ġçi boĢ polyester Ġçi boĢ polyester Ġçi boĢ polyester H-H 

Tekstüre polyester Tekstüre polyester Tekstüre polyester TP-TP 

Tekstüre mikro Tekstüre mikro Tekstüre mikro TM-TM 

Ġç: Farklı 

tipte 

polyester 

DıĢ: Pamuk 

(B) 

Standart polyester Pamuk Standart polyester SP-C 

Mikro polyester Pamuk Mikro polyester M-C 

Ġçi boĢ polyester Pamuk Ġçi boĢ polyester H-C 

Tekstüre polyester Pamuk Tekstüre polyester TP-C 

Tekstüre mikro Pamuk Tekstüre mikro TM-C 

Ġç: Pamuk 

DıĢ: Farklı 

tipte 

polyester 

(C) 

Pamuk Standart polyester Standart polyester C-SP 

Pamuk Mikro polyester Mikro polyester C-M 

Pamuk Ġçi boĢ polyester Ġçi boĢ polyester C-H 

Pamuk Tekstüre polyester Tekstüre polyester C-TP 

Pamuk Tekstüre mikro Tekstüre mikro C-TM 

Ġç ve dıĢ 

farklı tipte 

polyester 

(D) 

Standart polyester Mikro polyester Mikro polyester SP-M 

Mikro polyester Standart Polyester Mikro polyester M-SP 

Standart polyester Ġçi boĢ polyester Ġçi boĢ polyester SP-H 

Ġçi boĢ polyester Standart polyester Ġçi boĢ polyester H-SP 

Ġçi boĢ polyester Mikro polyester Ġçi boĢ polyester H-M 

Mikro polyester Ġçi boĢ polyester Ġçi boĢ polyester M-H 
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Çizelge 2.3‟ün ilk kolonundan görüleceği üzere, tüm üretilen kumaĢlar A, B, C ve 

D olarak adlandırılan 4 farklı grup altında aĢağıda verildiği gibi sınıflandırılmıĢtır.  

A grubu: Ġç ve dıĢ aynı tip lif  

B grubu: Ġç: Farklı tipte polyester, DıĢ: Pamuk  

C grubu: Ġç: Pamuk, DıĢ: Farklı tipte polyester 

D grubu: Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester 

Çizelge 2.3‟de verilen iç yüzey ipliği kumaĢın insan derisi ile temas eden kumaĢın 

arka tarafını oluĢturan ilmekleri yani ġekil 2.1‟de verilen örgü raporunun 3. ve 6. sıralarını 

oluĢturmaktadır. DıĢ yüzey ipliği kumaĢın insan derisi ile temas etmeyen kumaĢın ön 

tarafını oluĢturan ilmekleri yani ġekil 2.1‟de verilen örgü raporunun 1. ve 4. sıralarını 

oluĢturmaktadır. Askı hareketi yapan kumaĢın iç ve dıĢ taraflarını birleĢtiren bağlantı ipliği 

ise ġekil 2.1‟de verilen örgü raporunun 2. ve 5. sıralarını oluĢturmaktadır.  

Çizelge 2.3‟ün son kolonunda verildiği gibi, üretilen kumaĢların isimlerinde 

kısaltma yapılırken aralarında tire bulunan yan yana iki harf kullanılmıĢtır. Bu iki harften 

ilk harf kumaĢın iç tarafında kullanılan lif cinsini, ikinci harf ise dıĢ tarafta kullanılan lif 

cinsini göstermektedir.  

Bir tarafı pamuk diğer tarafı farklı çeĢitte polyester iplikleri kullanılarak üretilen B 

ve C gruplarını oluĢturan SP-C ile C-SP, M-C ile C-M, H-C ile C-H, TP-C ile C-TP ve 

TM-C ile C-TM kumaĢları aynı kumaĢlardır. Bu kumaĢlarda ölçümler kumaĢın iç tarafı 

farklı çeĢitteki polyester dıĢ tarafı pamuk olarak alınarak (B grubu) ve tam tersi olarak 

kumaĢın iç tarafı pamuk, dıĢ tarafı farklı çeĢitteki polyester (C grubu) alınarak iki taraflı 

olarak yapıldığı için bu kumaĢlara ölçüm yönüne göre iki farklı isim verilmiĢtir. Aynı 

Ģekilde D grubunda bulunan SP-M ile M-SP, SP-H ile H-SP ve H-M ile M-H aynı 

kumaĢlardır. Ölçümler iki taraflı olarak yapıldığı için bu kumaĢlara da ölçüm yönüne göre 

farklı isim verilmiĢtir.  KumaĢların iç ve dıĢ taraflarında faklı malzeme kullanarak toplam 

14 çeĢit kumaĢ üretilmiĢtir. 8 çeĢit kumaĢa 2 taraflı ölçüm yapıldığı için, Çizelge 2.3‟de 

toplam 22 çeĢit kumaĢ bulunmaktadır. 

 

2.5. KumaĢların Gördüğü ĠĢlemler 

 

Örme iĢleminin ardından kumaĢlara ön terbiye ve boyama iĢlemi uygulanmıĢtır. Ön 

terbiye ve boyama iĢlemlerinde Teksmak marka HT boyama makinesi kullanılmıĢtır. 
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Boyama iĢleminden sonra örme kumaĢlara kuru relaksasyon ve ardından tam relaksasyon 

iĢlemleri uygulanmıĢtır. 

 

2.5.1. Ağartma iĢlemi 

 

KumaĢların tümü 1 gr/lt kombin kasar malzemesi, 3 gr/lt kostik (NaOH), 3 gr/lt 

hidrojen peroksit (H2O2), 1 gr/lt asetik asit (CH3COOH) ve 0,8 gr/lt antiperoksit enzimi ile 

ağartma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Ağartma iĢleminde kullanılan kombin kasar malzemesi 

Rucostab SFY‟dir. Ağartma iĢlemi diyagramı ġekil 2.2‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.2. Ağartma iĢlemi diyagramı 

 

2.5.2. Boyama iĢlemi 

 

Örme kumaĢların boyama iĢlemi tek banyoda iki adımda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Öncelikle %100 polyester ve polyester karıĢımı kumaĢlar %0,055 boyarmadde (Setapers 

Sch PZG), %0,0382 boyarmadde (Setapers Yellow CESG) kullanılarak boyanmıĢtır. %100 

polyester ve polyester karıĢımı kumaĢlara ait boyama diyagramı ġekil 2.3‟de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 2.3. Polyester kumaĢlara ait boyama diyagramı 
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Ġkinci adımda %100 pamuk ve pamuk karıĢımlı olan kumaĢlar %0,447 boyarmadde 

(DYSTAR Procion Yellow HEXL), %0,054 boyarmadde(DYSTAR Procion Crimson 

HEXL), %0,0015 boyarmadde (DYSTAR Procion Blue HERO), 55 gr/lt tuz, 10 gr/lt soda 

ile boyanmıĢtır. %100 pamuk ve pamuk karıĢımlı kumaĢlar boyanırken kullanılan boyama 

diyagramı ġekil 2.4‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.4. %100 pamuk ve pamuk karıĢımlı kumaĢların boyama diyagramı 

 

Boyama iĢleminde kullanılan flotte oranı 1/17‟dir.  Boyama iĢleminin ardından 1 

gr/lt reaktif yıkama sabunu kullanılarak kesintili yıkama iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

2.5.3. Relaksasyon iĢlemleri 

 

Boyama iĢleminden sonra kumaĢlara önce kuru relaksasyon sonra tam relaksasyon 

iĢlemleri uygulanarak, kumaĢların tamamen relakse hale gelmesi sağlanmıĢtır.  

Kuru relaksasyon için, kumaĢlar % 65 ± 2 nem ve 20±2 
0
C sıcaklık değerine sahip 

standart atmosfer koĢullarında 1 hafta düz zemin üzerinde bekletilmiĢlerdir. 

Tam relaksasyon için, kumaĢlar 0,05 gr/lt ıslatıcı ile tam otomatik çamaĢır 

makinesinde 40 
0
C de 1 saat yıkanmıĢ ve daha sonra 70 

0
C sıcaklıkta tamburlu kurutucuda 

1 saat kurutulmuĢlardır. Yıkama iĢlemi ve kurutma iĢlemi Tolkar marka makinelerde 

yapılmıĢtır. 

Ölçümlerden önce, yine, tüm kumaĢlar standart atmosfer koĢullarında 24 saat 

kondisyonlanmıĢlardır. 
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2.6. Örme KumaĢların Boyutsal (Geometrik) Özelliklerinin Ölçülmesi 

 

Bu çalıĢmada üretilen örme kumaĢların konfor özellikleri ölçülmeden önce, 

kumaĢların konfor özelliklerini etkileyen kumaĢların boyutsal (geometrik) özellikleri 

ölçülmüĢtür. KumaĢların boyutsal özellikleri olarak kumaĢ ağırlığı (g/m
2
), kumaĢ sıklık 

değerlerinden çubuk sıklığı (çubuk/cm), sıra sıklığı (sıra/cm) ve ilmek yoğunluğu 

(ilmek/cm
2
) ve kumaĢ kalınlık (mm) değerleri belirlenmiĢtir. KumaĢların boyutsal 

özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan metotlar ve ölçüm sonuçları aĢağıda verilmiĢtir. 

 

2.6.1. Sıklık ölçümü 

 

KumaĢların sıklık değerleri olarak 1 cm‟de bulunan çubuk ve sıra sayısını 

belirleyen çubuk/cm ve sıra/cm değerleri sayılmıĢtır. Çubuk/cm ve sıra/cm değerleri her 

farklı kumaĢ çeĢidinin 30 farklı yerinden sayılarak yani 30 tekrar yapılarak elde edilmiĢtir. 

Daha sonra kumaĢların 30 farklı yerinden sayılarak elde edilen sıklık değerlerin aritmetik 

ortalamaları alınarak, her kumaĢ çeĢidine ait çubuk/cm ve sıra /cm değerleri belirlenmiĢtir. 

Çubuk/cm ve sıra/cm değerleri birbirleri ile çarpılarak her kumaĢ çeĢidi için 1 cm
2
‟de 

bulunan ilmek yoğunluk (ilmek/cm
2
) değerleri hesaplanmıĢtır. KumaĢların sıklık ölçüm 

sonuçları Çizelge 2.4‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 2.4‟de verilen A grubu kumaĢların (C-C, SP-SP, M-M, H-H, TP-TP ve 

TM-TM)  iki tarafı aynı lif cinsinden oluĢtuğu için, sıklıklar kumaĢların sadece tek 

tarafından alınmıĢtır.   

Diğer B, C ve D grubunda bulunan kumaĢların iki tarafında farklı lif cinsleri 

bulunduğu için sıklıklar bu çeĢit kumaĢların her iki tarafından da ölçülmüĢtür. Çift taraflı 

ölçüm yapılan kumaĢlarda sıklık ölçümünün yapıldığı taraf Çizelge 2.4‟de belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 2.4. Sıklık ölçüm sonuçları 

 

KumaĢ 

grupları 
KumaĢ çeĢitleri 

Çubuk Sıra Ġlmek  

sıklığı sıklığı yoğunluğu 

(Çubuk/cm) (Sıra/cm) (Ġlmek/cm
2
) 

Ġç ve dıĢ aynı 

tip lif           

(A) 

C-C 12,99 20,07 260,71 

SP-SP 14,05 19,23 270,18 

M-M 14,87 18,53 275,54 

H-H 13,31 20,70 275,52 

TP-TP 13,26 20,90 277,13 

TM-TM 13,75 18,20 250,25 

Bir tarafı: 

Farklı tipte 

polyester 

Diğer 

tarafı:Pamuk     

(B ve C) 

  

SP-C, C-SP       

Standart polyester tarafı 13,75 19,23 264,41 

Pamuk tarafı 13,75 19,27 264,96 

M-C, C-M       

Mikrolif tarafı 14,31 18,10 259,01 

Pamuk tarafı 14,31 18,23 260,87 

H-C, C-H       

Ġçi boĢ lif tarafı 13,17 20,67 272,22 

Pamuk tarafı 12,93 20,87 269,85 

TP-C, C-TP       

Tekstüre polyester tarafı 13,15 19,40 255,11 

Pamuk tarafı 13,37 19,23 257,11 

TM-C, C-TM       

Tekstüre mikrolif tarafı 13,71 18,40 252,26 

Pamuk tarafı 13,69 18,67 255,59 

Ġç ve dıĢ 

farklı tipte 

polyester      

(D) 

SP-M, M-SP       

Standart polyester tarafı 14,77 18,67 275,76 

Mikrolif tarafı 14,71 18,67 274,64 

SP-H, H-SP   

 

  

Standart polyester tarafı 13,40 20,23 271,08 

Ġçi boĢ lif tarafı 13,43          19,70 264,57 

H-M, M-H       

Ġçi boĢ lif tarafı 13,73 19,27 264,58 

Mikrolif tarafı 13,73 19,27 264,58 
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2.6.2. Ağırlık ölçümü 

 

Ağırlık ölçümü TS 251 standardına göre yapılmıĢtır. KumaĢların her birinden 100 

cm
2 
alana sahip dairesel kesme aparatı ile 5 farklı örnek alınarak hassas terazide 

tartılmıĢtır. Ölçüm sonuçları 100 ile çarpılarak 1m
2
 kumaĢın ağırlığı (gr/m

2
) 

hesaplanmıĢtır. Ağırlık ölçüm sonuçları Çizelge 2.5‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.5. KumaĢların ağırlık sonuçları 

 

KumaĢ grupları KumaĢ çeĢitleri 
Ağırlık 

(gr/m
2
) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif 

(A) 

C-C 308,12 

SP-SP 351,67 

M-M 348,49 

H-H 356,07 

TP-TP 370,39 

TM-TM 350,55 

Bir tarafı: Farklı 

tipte polyester 

Diğer tarafı: 

Pamuk 

(B ve C) 

SP-C, C-SP 341,08 

M-C, C-M 335,65 

H-C, C-H 338,88 

TP-C, C-TP 345,33 

TM-C, C-TM 338,98 

Ġç ve dıĢ farklı 

tipte polyester 

(D) 

SP-M, M-SP 347,66 

SP-H, H-SP 351,82 

H-M, M-H 352,44 

 

2.6.3. Kalınlık testi 

 

KumaĢların kalınlık ölçümleri aynı zamanda kumaĢların konfor özelliklerinden ısıl 

özellikleri de ölçmede kullanılan Alambeta Sensora cihazı ile yapılmıĢtır. Kalınlık 

değerleri Alambeta cihazında bulunan fotoelektrik sensör yardımıyla milimetre (mm) 

cinsinden 5 ölçüm yapılarak elde edilmiĢtir. Alambeta cihazı ile yapılan ölçüm metodu 
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aĢağıda kumaĢların konfor özelliklerinin ölçülmesi kısmında açıklanmıĢtır. KumaĢların 

kalınlık ölçüm sonuçları Çizelge 2.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.6. KumaĢların kalınlık sonuçları 

 

KumaĢ grupları KumaĢ çeĢitleri 
Kalınlık 

(mm) 

Ġç ve dıĢ aynı tip 

lif 

(A) 

C-C 1,273 

SP-SP 0,834 

M-M 0,801 

H-H 0,874 

TP-TP 1,094 

TM-TM 0,950 

Ġç: Farklı tipte 

polyester 

DıĢ: Pamuk 

(B) 

SP-C 1,089 

M-C 1,070 

H-C 1,150 

TP-C 1,262 

TM-C 1,114 

Ġç: Pamuk 

DıĢ: Farklı tipte 

polyester 

(C) 

C-SP 1,112 

C-M 1,027 

C-H 1,108 

C-TP 1,234 

C-TM 1,158 

Ġç ve dıĢ farklı 

tipte polyester 

(D) 

SP-M 0,793 

M-SP 0,794 

SP-H 0,907 

H-SP 0,901 

H-M 0,938 

M-H 0,969 
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Çizelge 2.6‟da verilen A grubu kumaĢların (C-C, SP-SP, M-M, H-H,TP-TP ve TM-

TM)  iki tarafı aynı lif cinsinden oluĢtuğu için, Alambeta cihazı ölçümleri tek taraflı olarak 

yapılmıĢtır. Buna bağlı olarak çizelgede verildiği gibi, kalınlık ölçüm sonuçları da tek 

taraflıdır.  

Ölçüm yönüne göre farklı olarak isimlendirilen ve aynı kumaĢ olan B grubunda 

(SP-C, M-C, H-C, TP-C ve TM-C) ve C grubunda (C-SP, C-M, C-H, C-TP ve C-TM) 

bulunan kumaĢlarda Alambeta ölçümleri iki taraflı olarak yapıldığı için kalınlık ölçümleri 

de iki taraflı olarak elde edilmiĢtir. Aynı Ģekilde D grubunda bulunan SP-M ile M-SP, SP-

H ile H-SP ve H-M ile M-H aynı kumaĢlardır. Fakat yine Alambeta ölçümleri iki taraflı 

olarak yapıldığı için, kalınlık ölçümleri de iki taraflı olarak elde edilmiĢtir. Çizelge 2.6 da 

verilen kalınlık sonuçları kumaĢın iç tarafı üstte, dıĢ tarafı altta olacak Ģekilde yapılan 

ölçüm sonuçlarını temsil etmektedir. 

 

2.7. KumaĢların Konfor Özelliklerinin Belirlenmesi için Uygulanan Testler 

 

KumaĢların konfor özelliklerini incelemek amacıyla, tüm kumaĢlara sırası ile hava 

geçirgenliği testi, kumaĢların ısıl özelliklerini belirleyen (Alambeta) testi, su buharı 

geçirgenliği (permetest) testi ve nem iletim (MMT) testi yapılmıĢtır. Tüm testlerin 

yapılmasında kullanılan cihazlar, ölçüm metotları, kullanılan standartlar aĢağıda 

açıklanmıĢtır. 

 

2.7.1. Hava geçirgenliği testi 

 

Hava geçirgenliği, bir malzemenin belirli bir hava basınç farkında, kumaĢın bilinen 

bir alanı üzerinden 1 saniyede dik olarak geçen hava akıĢının hacmi veya hızıdır [5]. Hava 

geçirgenliği testi ISO 9237 standardına göre FX 3300 Air Permeability Tester III cihazında 

yapılmıĢtır. Test için kullanılan ölçüm alanı 20 cm
2
 ve kumaĢa uygulana basınç 100 

Pascal‟dır. Resim 2.2‟de gösterildiği gibi, kumaĢ test kafasının altına düzgün bir Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢ ve test kafasına el ile bastırılarak kumaĢ ölçüm alanına sabitlenmiĢtir. 

KumaĢın sabitlenmesiyle eĢ zamanlı olarak vakum pompası çalıĢmıĢtır. Cihazda normalde 

hava akıĢı kumaĢın ters kısmından düz tarafına doğrudur. Yani, kumaĢ test cihazına ters 

tarafı aĢağı düz tarafı yukarı gelecek Ģekilde yerleĢtirilmektedir. Ġki tarafında farklı lif 

cinsleri bulunan kumaĢlarda, hava geçirgenlik testleri iki taraflı olarak yapılmıĢtır. Çift 

yüzlü kumaĢlarda ölçümler kumaĢların ters tarafı olarak kabul edilen kumaĢların iç tarafı 
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altta ve ön tarafı olarak kabul edilen kumaĢların dıĢ tarafı üstte olacak Ģekilde elde 

edilmiĢtir. Ölçüm sunucunda test kafasına tekrar el ile bastırılarak kumaĢın serbest kalması 

sağlanmıĢtır. Her numune için 10 ölçüm yapılmıĢ ve elde edilen sonuçların aritmetik 

ortalaması alınarak lt/m
2
/s birimi cinsinden hava geçirgenliği değeri elde edilmiĢtir.  

 

 

 

Resim 2.2. FX 3300 hava geçirgenliği cihazı [54] 

 

2.7.2. Isıl özelliklerinin belirlenmesi için Alambeta testi 

 

KumaĢların ısıl özellikleri Hes tarafından geliĢtirilen Alambeta cihazı ile ISO 

11092 standardına göre ölçüm yapılmıĢtır. Her kumaĢ çeĢidi için 5 ölçüm yapılmıĢtır. 

Alambeta cihazının resmi Resim 2.3‟de gösterilmiĢtir.  

 

 
 

Resim 2.3. Alambeta cihazının fotoğrafı 
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Ayrıca cihazın Ģematik diyagramı da [55] ġekil 2.5‟de verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 2.5. Alambeta Cihazının Ģematik diyagramı (1) ölçüm kafası, (2) bakır blok, (3) 

elektrikli ısıtıcı, (4) ısı akıĢ sensörü, (5) test kumaĢı, (6) cihazın tabanı, (7) 

ölçüm kafasını kaldıran mekanizma, (8) termometre rezistansı, (9) ölçüm 

kafasını bilgisayara bağlayan kablo, H; ölçüm öncesi kafanın yükselme 

miktarı, h; kumaĢ kalınlığı [55]  

 

Alambeta cihazı ile bir ölçüde kumaĢ ile insan derisinin kısa ilk teması sırasında 

insan derisinden kumaĢa olan ısı akıĢı ( ) temsil edilmektedir. 

Ölçümlerden önce ve ölçümlerden sonra, ölçüm kafası (1) içindeki bakır blok (2) 

insan derisi sıcaklığını temsil etmek için ısıtıcı (3) ile sabit sıcaklıkta (t1=35 °C) 

tutulmaktadır. Sıcaklık termometre (8) ile kontrol edilmektedir. Ölçüm baĢının alt 

kısmında ısı akıĢ sensörü (4) bulunmaktadır. Bu sensör 0,2 mm kalınlıktadır. Ölçüm kafası 

önce H yüksekliğine getirilmekte ve test kumaĢı (5) cihazın taban kısmı (6) üzerine 

yerleĢtirilmektedir. Daha sonra, ısı akıĢ sensörünün monte edildiği ölçüm kafası aĢağıya 

indirilir ve ısı akıĢ sensörünün test kumaĢı ile temas ettirilmesi sağlanır. Bu sırada normal 

oda sıcaklığında 22 °C tutulan test kumaĢının yüzey sıcaklığı aniden değiĢir. Test 

kumaĢına transfer edilen ısı bu bahsedilen ısı akıĢ sensörü (4) ile belirlenmekte ve iĢlem 

için bilgisayara gönderilmektedir. Aynı zamanda kumaĢ kalınlığı (h) da 100-1000 Pa 

arasında ayarlanabilen sabit basınç altında ölçülmektedir. Ölçüm alanı 100 cm
2
 dir. Isı akıĢ 

sensörü o sırada farklı sıcaklıkta olan test kumaĢı ile temas ettiğinde, 0,2 dakikada 

maksimum ısı akıĢına      ulaĢmaktadır. Isı akıĢ sensörü yaklaĢık 0,5 mm kalınlıkta olan 
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ve temas edilen cisme ısı akmaya baĢladığında 0,1-0,3 dakikada       değerine ulaĢan 

insan derisini baĢarı ile temsil etmektedir. Isı akıĢı maksimum ısı akıĢ değerine ulaĢtıktan 

sonra, ısı akıĢı azalmaya baĢlar ve 3-15 saniye içinde sabit hale gelir [55, 56]. Bu ısı 

akıĢının zamana bağlı diyagramı ġekil 2.6 da verilmiĢtir [55]. 

 

 

 

ġekil 2.6. Temastan sonra ısı akıĢının zamana bağlı diyagramı [55] 

 

Yukarıda bahsedildiği gibi Alambeta cihazının çalıĢma prensibine uygun olarak 

ölçüm yapılmıĢtır. Önce test kumaĢı ısı akıĢ sensörü içeren ölçüm kafasının altında 

bulunan yüzeye düzgün bir Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. KumaĢ cihaza kumaĢın iç tarafı üstte, 

kumaĢın dıĢ tarafı altta kalacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Ölçüm baĢladığında ölçüm kafası 

aĢağı inerek kumaĢla temas etmiĢ ve kumaĢın temas ettiği yüzeyinin ısısını değiĢtirmiĢtir.  

Ölçüm bittiğinde ölçüm kafası yukarı kaldırılarak ölçüm sonuçları dijital ekrandan 

okunmuĢtur.      

Alambeta cihazı kullanılarak kumaĢların ısıl özelliklerini belirleyen ısıl iletkenlik 

( ),  ısıl direnç ( ), ısıl difüzyon ( ), ısıl soğurganlık ( ), ısıl akıĢ yoğunluk oranı ( ) ve 

maksimum akıĢ yoğunluğu (    )  değerleri ölçülmüĢtür. 

1) Isıl iletkenlik ( ) : Belirli sıcaklık farklılığında kumaĢın birim kalınlığından, 

birim alanda transfer edilen ısı oranının ölçümüdür ve aĢağıda verilen EĢ. 2.1 kullanılarak 

hesaplanmaktadır [55].  

  (       )  
 

    
  

 

                (2.1) 

Yukarıda eĢitlikte verilen     : transfer edilen ısı miktarı,   : Sıcaklık farkı,    : 

Isının iletildiği zaman,    : Alan ve   : KumaĢ kalınlığıdır. 
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2) Isıl direnç ( ): Materyalin ısı akıĢına karĢı gösterdiği dayanım olarak 

tanımlanmakta ve EĢ. 2.2 kullanılarak hesaplanmaktadır. 

  (      )  
 

 
                 (2.2)     

  Yukarıdaki eĢitlikte verilen   : Materyal kalınlığı,   : Isıl iletkenliktir [55]. 

3) Isıl soğurganlık ( ): Bir yüzey özelliğidir ve insan vücudunun tekstil materyali 

gibi herhangi bir objeye kısaca dokunması durumunda elde edilen soğuk ya da sıcaklık 

hissi yönünden kumaĢın karakteristiğini değerlendirmede yardımcı olmaktadır. Ġki farklı 

sıcaklıktaki yüzeyin birbirine temas ettiği anda meydana gelen ani ısı akıĢı olarak 

tanımlanmakta ve EĢ. 2.3 kullanılarak hesaplanmaktadır [56]. 

  (         )  √                    (2.3) 

Yukarıdaki eĢitlikte verilen   : KumaĢ yoğunluğu,   : Isıl iletkenlik katsayısı,      : 

KumaĢın özgül ısı kapasitesidir. 

4) Isıl difüzyon ( ): KumaĢ yapısı içindeki havadan ısı akıĢının geçebilme 

kabiliyetiyle ilgilidir ve EĢ. 2.4 kullanılarak hesaplanmaktadır. 

  (     )  
 

   
                  (2.4) 

Yukarıda verilen eĢitlikteki verilen  : KumaĢ yoğunluğu,   : Isıl iletkenlik 

katsayısı,  : KumaĢın özgül ısı kapasitesidir [55]. 

5) Maksimum ısı akıĢ yoğunluk oranı ( ): EĢ. 2.5 kullanılarak hesaplanmaktadır.  

  
    

  
                   (2.5) 

Yukarıdaki eĢitlikte verilen      : Maksimum ısı akıĢ yoğunluğudur ve daha önce 

bahsedildiği gibi kumaĢın Alambeta cihazının sıcak plakasına temas ettiği anda ortaya 

çıkar [55].      ġekil 2.6‟da verilen grafikte gösterilmiĢtir.   : Kararlı ısı akıĢıdır.    

aĢağıda verilen EĢ. 2.6 kullanılarak hesaplanmaktadır. 

   (  
  )  

 

 
                  (2.6) 

Yukarıdaki eĢitlikte verilen     : KumaĢa transfer edilen ısı miktarı,  : Alandır. 
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2.7.3. KumaĢların su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci özellikleri için Permetest 

testi 

 

Üretilen kumaĢların su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci testleri TS EN 

31092 Standardına göre, Hes tarafından geliĢtirilen Permetest ölçüm cihazı kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Permetest cihazı ile her farklı kumaĢ için 5 ölçüm yapılmıĢtır. 

Permetest cihazının fotoğrafı ve Ģematik görüntüsü sırası ile Resim 2.4 ve ġekil 2. 7‟de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

Resim 2.4. Permetest test cihazı [57] 

 

 

 

ġekil 2.7. Permetest cihazının Ģematik görüntüsü [58] 
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Deri (Skin) modeli olarak da adlandırılan bu test cihazı ile ısıl hissetme bakımından 

kuru ve yaĢ insan derisi temsil edilmektedir. Bu test cihazı ile % olarak bağıl su buharı 

geçirgenliği (Relative Water Vapour Permeability) (RWVP) ve su buharı direnci (Water 

Vapour Resistance) (    ) değerleri ölçülmektedir [59]. KumaĢ cihaza kumaĢın iç tarafı 

altta, kumaĢın dıĢ tarafı üstte kalacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 

Ölçüm yapmadan önce, deri modelini temsil eden ölçüm baĢı dayanıklı yarı 

geçirgen folyo ile kaplanmaktadır. Folyo ölçüm sisteminden ölçüm yapılacak numuneye 

olan su geçiĢini önlemekte ve böylece numunenin kuru kalmasını sağlamaktadır. 

Öncelikle, numunesiz ölçüm yapılarak, numune yerleĢtirilmeden önceki ısı akıĢ değeri 

(  ) ölçülür. Daha sonra, numunenin yerleĢtirileceği bölge nemlendirilir ve ayarlanabilir 

hızda paralel hava akıĢına maruz bırakılır. Test edilecek numune 80 mm çapındaki ıslak 

alan üzerine yerleĢtirilir. Bu Ģekilde, numune ile kaplanan ıslak ölçüm baĢının buharlaĢma 

ısı kayıp miktarını belirleyen (  ) değeri ölçülür. Buradan, % olarak bağıl su buharı 

geçirgenliği ( ) aĢağıda verilen EĢ. 2.7‟ye göre hesaplanmaktadır [59]. 

 ( )  (
  

  
)                      (2.7) 

Yine bu cihaz ile ölçülen su buharı direnci (   ) aĢağıda verilen EĢ. 2.8 ile ifade 

edilmektedir [59]. 

    ( 
     )  (     ) (  

     
  )             (2.8) 

Yukarıdaki eĢitlikte verilen    : Ta çevre sıcaklığı için pascal olarak doygun kısmı 

su buharıdır.    : Ta çevre sıcaklığı için pascal olarak laboratuardaki gerçek kısmı su 

buharı basıncıdır.    : Numune yerleĢtirilmeden önceki ısı akıĢ değeridir.   : Isı kayıp 

miktarıdır. 

 

2.7.4. KumaĢların nem iletim özellikleri için MMT nem tayin testi 

 

KumaĢların nem iletim özellikleri SDL Atlas firmasına ait MMT (Moisture 

Management Tester) Nem Tayin cihazı ile ölçülmüĢtür. MMT Nem Tayin Cihazı, örme ve 

dokuma kumaĢlardaki sıvı nem miktarının belirlenmesini ve bu nem miktarının transfer 
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edilme kapasitesinin ölçülmesini sağlamaktadır [60]. MMT Nem Tayin cihazı Resim 

2.5‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

Resim 2.5. MMT nem tayin cihazı [61]  

 

KumaĢların Nem iletim özellikleri AATCC TM 195-2012 standardına uygun olarak 

her bir kumaĢ çeĢidi için 4 ölçüm alınarak yapılmıĢtır. ġekil 2.8‟de verilen Ģematik 

Ģekilden de görüleceği üzere MMT Nem Tayin cihazı eĢmerkezli alt ve üst sensörlerden 

oluĢmaktadır ve test kumaĢı iki sensör arasına konularak test edilmektedir [60].  

 

 

 

ġekil 2.8. MMT nem tayin cihazının sensör yapısı [61, 62, 84] 

  

Test sıvısının önceden tanımlanmıĢ miktarı (sentetik terleme) kumaĢın üst kısmına 

uygulanır ve test sıvısının aĢağıda verilen üç yöndeki transferi incelenir: 

-KumaĢın üst yüzeyinden dıĢarı doğru yayılması  

-KumaĢın üst yüzeyinden alt yüzeyine aktarılması (transferi) 

-KumaĢın alt yüzeyinden dıĢarı doğru yayılması    
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8×8 cm boyutunda kesilen kumaĢlar, ġekil 2.8‟de gösterilen MMT cihazının üst ve 

alt nem sensörleri arasına yerleĢtirilerek alt ve üst tabaka arasına sıkıĢtırılmıĢtır. MMT 

cihazının çalıĢma prensibine göre ölçüm baĢladığında test çözeltisi kumaĢın üst yüzeyine 

damlatılmıĢ, test çözeltisinin kumaĢın üst yüzeyinde, üst yüzeyinden alt yüzeyine doğru ve 

alt yüzeyinde yayılması sağlanmıĢtır. Üst sensör normalde ciltle temas eden yüzey 

verilerini, alt sensör normalde atmosferle temas eden yüzey verilerini belirlemektedir. 

MMT cihazından elde edilen ölçüm eğrileri ve ıslanma alanları aĢağıda sırası ile Resim 2.6 

ve Resim 2.7‟de verilmiĢtir.  

 

 

 

Resim  2.6. MMT nem iletim cihazından elde edilen ölçüm eğrileri 
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Resim 2.7. MMT Nem Ġletim Cihazından elde edilen ıslanma alanları 

 

MMT Nem iletim testi sonunda kumaĢın aĢağıda açıklanan parametreleri 

ölçülmektedir. 

1) Islanma Süreleri (Wetting Time) (     : Üst yüzey ve      : Alt yüzey) (sn): 

KumaĢın üst ve alt yüzeylerinin test baĢladıktan sonra sırayla ıslanmaya baĢlamasıdır ve 

saniye cinsinden tanımlanmaktadırlar.      ve      yüzeylerdeki toplam su miktarının 

eğimi Tan (15°) değerinden daha büyük olduğunda ölçüm baĢlamaktadır.  

 2) Maksimum Emilim Oranı (Maximum Absorption Rate) (      : Üst yüzey ve 

      : Alt yüzey) (%/sn): KumaĢın üst ve alt yüzeylerinin sıvının pompalanma süresi 

içinde ortalama emiĢ kabiliyetidir. 

 3) Maksimum Islanma Yarıçapı (Maximum Wetted Radius) (      : Üst yüzey 

ve       : Alt yüzey) (mm) : Üst ve alt yüzeylerin maksimum ıslanma yarıçaplarını 

tanımlamaktadır.      ve      yüzeylerdeki toplam su miktarının eğimi Tan (15°) 

değerinden daha büyük olduğunda ölçüm baĢlamaktadır.  

 4) Yayılma Hızı (Spreading Speed) (     : Üst yüzey ve      : Alt yüzey) 

(mm/san): Maksimum ıslanma yarıçapına ulaĢmak için üst ve alt yüzeylerde nemin 
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yayılma hızı olarak tanımlanır.       ve       aĢağıda verildiği gibi hesaplanmaktadır 

[62]. 

  
    

      
    

                 (2.9) 

  
    

      
    

                      (2.10) 

     ve      üst ve alt yüzeylerdeki maksimum ıslanma halkalarına ulaĢmak için gerekli 

zamandır.  

5) Kümülatif tek yönlü taĢıma endeksi (Cumulative One-Way Transport Capacity) 

(    ) (%): Birim test zaman periyodu içerisinde kumaĢın iki yüzü arasındaki 

kümülatif nem miktarı farkıdır. AĢağıda verildiği gibi hesaplanmaktadır [60, 62]. 

     
∫     ∫    

 
              (2.11) 

  : Toplam test süresidir. 

6) Tüm Nem Tayin Kapasitesi (Overall Moisture Management Capacity) 

(    ): Alt yüzeydeki Nem Emilim Oranı (      ), tek yönlü taĢıma endeksi 

(    ) ve alt yüzeydeki Yayılma Hızı (     ) ile temsil edilen alt kısımdaki Nem 

Kuruma Hızından oluĢan, üç performans durumunu içeren ve sıvı nemin kumaĢtaki tüm 

(toplam) aktarım kapasitesini tayin eden bir endekstir. Tüm Nem Tayin Kapasitesi 

(OMMC) EĢ. 2.12‟de verildiği gibi tanımlanmaktadır [60, 62]. 

                                         (2.12) 

   ,    ve    sırası ile alt yüzeydeki Nem Emilim Oranı (      ), tek yönlü 

taĢıma endeksi (    ), ve alt yüzeydeki Yayılma Hızı (     ) indekslerinin 

ağırlıklarıdır. Burada,   = 0.25,     = 0.50 ve   = 0.25‟tir.  

 

2.8. Ġstatistiksel Değerlendirme 

 

Lif tipinin, kumaĢların hava geçirgenliği, ısı iletimi, su buharı geçirgenliği ve nem 

iletimi gibi konfor özellik değerleri üzerine etkisi varyans ve çoklu karĢılaĢtırma 

istatistiksel test metotları ile belirlenmiĢtir.  
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Ayrıca kumaĢların geometrik özelliklerinin kumaĢların konfor özellikleri 

üzerindeki etkisinin derecesini belirlemek için Bivariate korelasyon analizi ile yapılmıĢtır. 

Tüm istatistiksel değerlendirmeler SPSS 19 istatistik programı kullanılarak yapılmıĢtır.  
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3. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

 

 

 

3.1. Hava Geçirgenliği Sonuçları 

 

Daha öncede belirtildiği gibi, hava geçirgenliği, bir malzemenin belirli bir hava 

basınç farkında, kumaĢın bilinen bir alanı üzerinden 1 saniyede dik olarak geçen hava 

akıĢının hacmi veya hızıdır [5]. Hava geçirgenliği kumaĢların havayı geçirme yeteneğini 

ölçmektedir.  

Tekstil malzemelerinin hava iletim yeteneği giysilerin konforunun sağlanmasında 

son derece önemli faktörlerden birisidir. Ġnsan terlediğinde, insan derisi ve kumaĢ arasında 

mikroklima olarak adlandırılan ara bir bölgede nem miktarı artar. Hava geçirgenliği 

özellikle bu mikroklima bölgesinin kuruma zamanı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir 

[16]. KumaĢların hava geçirgenliği arttıkça, mikroklima bölgesinin kuruması için gerekli 

zaman azalır [16]. 

KumaĢların hava geçirgenlini etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Literatürde 

kumaĢların hava geçirgenliğini etkileyen faktörler ile ilgili birçok çalıĢma bulunmaktadır 

[63-66, 8]. Bu çalıĢmalarda özellikle gözeneklilik büyüklüğü, gözenek Ģekli, gözeneklerin 

dağılımı gibi kumaĢların gözeneklilik özelliklerinin kumaĢların hava geçirgenliğini 

etkilediği belirtilmiĢtir [8, 64-66]. Gözeneklilik birim alanda bulunan boĢlukların veya 

gözeneklerin alanı olarak tanımlanmaktadır [8, 64]. KumaĢ içinde boĢlukların veya 

gözeneklerin miktarı arttıkça kumaĢların hava geçirgenliği artmaktadır. KumaĢların 

gözenekliliği sadece kumaĢların hava geçirgenlik özelliklerini değil, aynı zamanda 

kumaĢların su buharı geçirgenliğini, terbiye boyama iĢlemlerini de büyük ölçüde 

etkilemektedir. Herhangi bir tekstil yapısında lifler ve iplikler arasında boĢluklar olduğu 

için, kumaĢların gözenekliliği lif, iplik özellikleri ve kumaĢların yapısal özellikleri ile 

belirlenmektedir [66]. Örme kumaĢların gözeneklilik özelliklerini etkileyen faktörler ile 

ilgili yapılan birçok çalıĢmada [63, 8, 67], kumaĢların gözenekliliğin iplik numarası, sıra ve 

çubuk sıklığı, kumaĢ kalınlığı, lif yoğunluğu ve ilmek iplik uzunluğu gibi parametrelere 

bağlı olduğu belirtilmiĢtir.    

Çift yüzlü örme kumaĢların hava geçirgenliği ölçüm sonuçları kumaĢların boyutsal 

özellikleri ile birlikte Çizelge 3.1‟de tablo olarak, ġekil 3.1‟de grafiksel olarak verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. Hava geçirgenliği sonuçları  

 

KumaĢ 

KumaĢın iç ve dıĢ 

tarafında kullanılan 

hammaddeler 

KumaĢ 

çeĢitleri 

Ġlmek 

yoğunluğu 
Ağırlık Kalınlık Hava 

geçirgenliği 

 grupları (ilmek/cm²) (g/m
2
) (mm) 

  
   

(lt/m²/s ) 

  iç DıĢ 
 

   
  

Ġç ve dıĢ 

aynı tip lif             

(A) 

Pamuk Pamuk C-C 260,71 308,12 1,273 203,00 

Standart 

polyester 

Standart 

polyester 
SP-SP 270,18 351,67 0,834 1107,00 

Mikro  Mikro  M-M 275,54 348,49 0,801 897,80 

Ġçi boĢ  Ġçi boĢ  H-H 275,52 356,06 0,874 794,00 

Tekstüre Tekstüre  TP-TP 277,13 370,39 1,094 416,60 

Tekstüre 

mikro  

Tekstüre 

mikro  
TM-TM 250,25 350,55 0,950 290,00 

Ġç: Farklı 

tipte 

polyester      

DıĢ: Pamuk             

(B) 

Standart 

polyester 
Pamuk SP-C 264,41 341,07 1,089 389,80 

Mikro Pamuk M-C 259,01 335,65 1,070 354,30 

Ġçi boĢ Pamuk H-C 272,22 338,88 1,150 343,10 

Tekstüre Pamuk TP-C 255,11 345,33 1,262 290,10 

Tekstüre 

mikro  
Pamuk TM-C 252,26 338,98 1,114 207,10 

Ġç: Pamuk       

DıĢ: Farklı 

tipte 

polyester      

(C) 

Pamuk 
Standart 

polyester 
C-SP 264,96 341,07 1,112 400,80 

Pamuk Mikro  C-M 260,87 335,65 1,027 354,50 

Pamuk Ġçi boĢ C-H 269,85 338,88 1,108 355,50 

Pamuk Tekstüre  C-TP 257,11 345,33 1,234 321,80 

Pamuk 
Tekstüre 

mikro 
C-TM 255,59 338,98 1,158 218,50 

Ġç ve dıĢ 

farklı tipte 

polyester       

(D) 

Standart 

polyester 
Mikro  SP-M 275,76 

347,65 

0,793 963,70 

Mikro 
Standart 

polyester 
M-SP 274,64 0,794 871,80 

Standart 

polyester 
Ġçi boĢ SP-H 271,08 

351,82 

0,907 916,50 

Ġçi boĢ 
Standart 

polyester 
H-SP 264,57 0,901 860,80 

Ġçi boĢ Mikro H-M 264,58 
352,43 

0,938 871,90 

Mikro Ġçi boĢ M-H 264,58 0,969 831,50 
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ġekil 3.1. Hava geçirgenliği sonuçları 

 

Çizelge 3.1 ve ġekil 3.1‟de verilen hava geçirgenliği değerleri incelendiğinde, farklı 

tipte polyester içeren tüm kumaĢların hava geçirgenlik değerlerinin pamuk içeren 

kumaĢların hava geçirgenlik değerlerinden daha yüksek olduğu görülecektir.  Bu durumda, 

her iki tarafında aynı tip polyester kullanılarak üretilen A grubundaki kumaĢların ve iç ve 

dıĢ kısmı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢların hava geçirgenlik 

değerleri bir tarafı pamuk diğer tarafı polyester lifinden oluĢan B ve C grubundaki 

kumaĢların ve her iki tarafı pamuk lifinden oluĢan A grubundaki C-C kumaĢın hava 

geçirgenlik değerlerinden daha yüksektir. Sonuç olarak, pamuk lifi kumaĢların hava 

geçirgenliği değerlerini düĢürmektedir. Her iki tarafı pamuk lifinden oluĢan A grubundaki 

C-C kumaĢın hava geçirgenlik değeri tüm kumaĢlar içinde en düĢük değere sahiptir. 

Literatürde pamuk, polyester ve bu liflerin karıĢımından oluĢan kumaĢların hava 

geçirgenliği değerlerinin incelendiği birçok çalıĢmalar bulunmaktadır [8, 14, 23, 46, 24, 

40]. Pamuk, polyester ve bu liflerin karıĢımından oluĢan kumaĢların hava geçirgenliği 

değerlerinin incelendiği çalıĢmaların tümünde bu çalıĢma sonuçları ile uyumlu olarak [40, 

24, 8, 14, 46, 23] polyester kumaĢların hava geçirgenliği değerinin pamuk kumaĢların hava 

geçirgenliği değerinden yüksek olduğu görülmüĢtür. Bu çalıĢmada olduğu gibi, polyester 

liflerinin ve ipliklerin farklı üretim teknikleri ile üretilmesi bu liflerden üretilen kumaĢların 

hava geçirgenlik değerlerlerinin pamuk kumaĢlardan daha yüksek olmasını sağlamaktadır. 
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Yoon ve Buckley [8] liflerin kimyasal ve fiziksel özelliklerinin kumaĢların hava 

geçirgenliğini çok az etkilediğini belirtmiĢlerdir. Liflerin kumaĢların hava geçirgenliğini 

kumaĢların yapısal özelliklerini değiĢtirerek etkilediğini belirtmiĢlerdir. Buna göre, Yoon 

ve Buckley [8] EĢ. 3.1‟de verilen Gooding modeline [63] bağlı olarak daha öncede 

bahsedildiği gibi kumaĢların hava geçirgenliğinin kumaĢların gözeneklilik ve kalınlık 

özelliklerini belirleyen kumaĢların geometrik veya yapısal özelliklerine bağlı olduğunu 

ifade etmiĢlerdir. 

 

  
 

 

   
 
  

   
                (3.1) 

 : Birim kumaĢ alanından geçen hava akıĢ hızı,    : Basınç farkı,   : KumaĢ 

kalınlığı,  : Gözeneklilik,   : Birim alandaki gözenek sayısı,   : Havanın viskositesidir.   

Yoon ve Buckley [8] ayrıca kumaĢ gözenekliliğinin kumaĢın birim alanında 

bulunan ipliğin uzunluğu ve iplik çapı ile ilgili olduğunu ve kumaĢ kalınlığının da büyük 

ölçüde iplik çapına bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir.  Yoon ve Buckley [8] ayrıca lif tipi ve 

karıĢımlarının hava geçirgenliği üzerindeki etkisinin ipliğin birim uzunluğundaki lif hacim 

oranı olarak tanımlanan lifin paketleme faktörü ile açıklanabileceğini belirtmiĢtir. Her lifin 

paketleme faktöründeki faklılık özellikle iplik çapında değiĢikliğe neden olmaktadır. 

Düzensiz 3 boyutlu kıvrımlar nedeni ile pamuk lifleri aynı numaradaki polyester 

liflerinden daha az sıklıkta ve daha büyük çapa sahip iplik oluĢturur. Sonuç olarak, bu 

çalıĢmada olduğu gibi, pamuk kumaĢ polyester kumaĢtan daha kalın olmakta ve havayı 

daha az geçirmektedir. Ayrıca pamuk ipliğinin tüylülüğü de bu iplikten yapılan kumaĢın 

hava geçirgenliğini azaltmıĢ olabilir. 

Çizelge 3.2‟de kullanılan farklı liflerin üretilen çift yüzlü kumaĢların hava 

geçirgenliği değerleri üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi 

sonuçları verilmiĢtir. Varyans analizi ile lif tipinin etkisi her kumaĢ grubu (A, B, C ve D) 

için ayrı olarak yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.2. KumaĢların hava geçirgenliği değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 670,82 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 148,94 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 94,63 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 6,29 0,001 

 

Çizelge 3.2‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, her bir kumaĢ grubu için, 

kumaĢların iç ve dıĢ taraflarında kullanılmıĢ olan lif tipinin hava geçirgenliği değerleri 

üzerindeki istatistiksel anlamlılığını gösteren p değerleri α=0,05 değerinden küçüktür. Bu 

sebeple, her bir gruptaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin hava geçirgenliği arasında fark 

bulunmaktadır. Bu sonuçlar neticesinde, kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan farklı 

lif tipinin kumaĢların hava geçirgenlik değerleri üzerinde önemli bir fark oluĢturduğu 

görülmektedir.  Lif tipinin tüm kumaĢ gruplarında hava geçirgenlik değeri üzerine etkisi 

olduğu için, hangi lif tipleri arasında fark olduğunu tespit etmek için çoklu karĢılaĢtırma 

(post-hoc) testi uygulanmıĢtır. A grubunda bulunan kumaĢlar için yapılan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.3‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.3. A grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan gruplar 

1 2 3 4 5 6 

C-C 10 203,00           

TM-TM 10   290,00         

TP-TP 10     416,60       

H-H 10       794,00     

M-M 10         897,80   

SP-SP 10           1107,00 

Önem seviyesi   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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Ġç ve dıĢ tarafı aynı tipte liften oluĢan ve 6 farklı çeĢitte üretilen A grubundaki 

kumaĢlar incelendiğinde hava geçirgenliği değerlerinin 6 alt bölgeye ayrıldığı 

görülmektedir. Bu sonuç, A grubunda bulunan tüm kumaĢ çeĢitlerinin hava geçirgenlik 

değerlerinin birbirinden farklı olduğunu ve bu nedenle lif tipinin A grubu kumaĢlar 

üzerindeki etkisinin bulunduğunu göstermektedir. Çizelge 3.3‟den görüleceği üzere, 

yukarıda bahsedildiği gibi, her iki tarafı pamuk lifinden yapılan C-C kumaĢın hava 

geçirgenlik değerinin her iki tarafında aynı polyester tipinin kullanıldığı TM-TM, TP-TP, 

H-H, M-M ve SP-SP kumaĢların hava geçirgenlik değerinden düĢüktür. Ġç ve dıĢ tarafı 

standart polyester olan SP-SP kumaĢın hava geçirgenliği en yüksek, iç ve dıĢ tarafı pamuk 

olan C-C kumaĢın hava geçirgenliği ise en düĢüktür. Bu sonuç, pamuk lifinden yapılan 

kumaĢın hava geçirgenlik değerinin tüm farklı Ģekillerde üretilen polyester çeĢitlerinden 

yapılan kumaĢların hava geçirgenlik değerlerinden düĢük olduğunu göstermektedir. 

Yukarıda bahsedildiği gibi, pamuk ipliğinin tüylülüğü bu liflerden yapılan kumaĢın hava 

geçirgenlik değerlerini düĢürmüĢ olabilir. Bu sonucun diğer bir nedeni de kumaĢların 

kalınlık değerleri ile açıklanabilir. Çizelge 2.6 ve Çizelge 3.1‟den görüleceği üzere, C-C 

kumaĢın kalınlığı tüm farklı tipte polyesterden oluĢan kumaĢların kalınlık değerlerinden 

yüksektir. C-C kumaĢın kalınlığının yüksek olması kumaĢın hava geçirgenliğini azaltmıĢ 

olabilir.  

Yine Çizelge 3.3‟de verilen A grubu kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma 

sonuçları incelendiğinde, her iki tarafı içi boĢ liften oluĢan H-H kumaĢın hava geçirgenliği 

değerinin iki tarafı standart polyester lifinden oluĢan SP-SP kumaĢın hava geçirgenliği 

değerinden daha düĢük olduğu görülmektedir. Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir 

[39]‟in çalıĢmasında da içi boĢ liflerden yapılan dokuma kumaĢlar standart polyester 

lifinden yapılan dokuma kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği göstermiĢtir ve bu 

çalıĢmanın sonuçlarıyla uyumludur. Daha öncede belirtildiği gibi, kumaĢların 

gözenekliliğini daha çok lif içindeki boĢluklardan ziyade lifler ve iplikler arasındaki 

boĢluklar belirlemektedir. Bu nedenle, içi boĢ lifler içinde hava boĢlukları barındırsa da, bu 

liften yapılan H-H kumaĢın daha yüksek hava geçirgenliği göstermesine neden olmamıĢtır. 

Bu sonuç, kumaĢların boyutsal özellikleri ile açıklanabilir. Ġçi boĢ liflerden yapılan H-H 

kumaĢın daha kalın olması, ayrıca sıklık değerinin de standart polyester liflerinden yapılan 

SP-SP kumaĢa göre daha yüksek olması kumaĢtan hava geçiĢini azaltmıĢ olabilir.  
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Çizelge 3.3‟de verilen her iki tarafı mikro polyester ve standart polyesterden oluĢan 

kumaĢların hava geçirgenlik değerleri karĢılaĢtırılacak olursa, hem tekstüre olmayan hem 

de tekstüre olmuĢ ipliklerde her iki tarafı mikro polyester liflerinden oluĢan M-M ve TM-

TM kumaĢların hava geçirgenlik değerlerinin her iki tarafı mikrolif içermeyen polyester 

liflerinden üretilen SP-SP ve TP-TP kumaĢların hava geçirgenlik değerlerinden daha düĢük 

olduğu görülecektir. Hatch ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada [14] da 1,5 denye polyester 

lif içeren kumaĢlar daha kalın 3,5 denye lif içeren kumaĢlardan daha düĢük hava 

geçirgenliği göstermiĢtir. Mikro polyester içeren kumaĢların standart polyesterden yapılan 

kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği göstermesi, Hatch ve arkadaĢlarının yaptığı 

çalıĢma [14] ile uyumludur. M-M kumaĢın kalınlığının SP-SP kumaĢın kalınlığından, aynı 

Ģekilde TM-TM kumaĢın kalınlığının TP-TP kumaĢın kalınlığından düĢük olmasına 

rağmen, M-M kumaĢın SP-SP kumaĢtan aynı Ģekilde TM-TM kumaĢın TP-TP kumaĢtan 

daha düĢük hava geçirgenlik değerleri göstermesi sadece kalınlık değerlerinin tek baĢına 

kumaĢların hava geçirgenliği üzerinde etkili olmadığı diğer araĢtırmacıların belirttiği gibi 

kumaĢ gözenekliliğinin de hava geçirgenliği üzerinde etkili olduğunu göstermektedir. 

Mikrolifler iplik içindeki boĢlukları azalttığı için, bu liflerden oluĢan kumaĢların 

gözenekliliği de azalacaktır. Bu nedenle, mikrolif içeren kumaĢlar mikrolif içermeyen 

kumaĢlardan kalınlık olarak daha ince yapıda olmasına rağmen daha düĢük hava 

geçirgenliği göstermiĢtir. 

Yine Çizelge 3.3‟den tektüre iĢleminin kumaĢların hava geçirgenliği üzerindeki 

etkisi incelenecek olursa, tekstüre polyester lifinden üretilen TP-TP kumaĢın hava 

geçirgenlik değerinin tekstüre olmayan eĢdeğer polyester lifinden üretilen SP-SP kumaĢın 

hava geçirgenlik değerinden düĢük olduğu görülecektir. Benzer Ģekilde, tekstüre 

mikroliflerden üretilen TM-TM kumaĢın hava geçirgenlik değerlerinin tekstüre olmayan 

mikroliflerden üretilen M-M kumaĢın hava geçirgenlik değerinden düĢüktür. Bu sonuçlara 

göre, ipliklere uygulanan tekstüre iĢleminin kumaĢların hava geçirgenlik değerlerini 

düĢürdüğü söylenebilir. Tekstüre iĢleminin, ipliği daha hacimli hale getirmesinden ve iplik 

içindeki hava boĢluklarını artırmasından dolayı kumaĢların hava geçirgenliği değerini 

artırması beklenebilir. Fakat Çizelge 2.1‟e bakıldığında tekstüre ipliklerin numaralarının 

diğer iplik numaralarından daha kalın olduğu görülmektedir. Bu durum tekstüre ipliklerden 

yapılan kumaĢların daha kalın ve ağır olmasına neden olmuĢtur. Bu nedenle, TM-TM 

kumaĢ M-M kumaĢtan daha düĢük hava geçirgenliği göstermiĢ olabilir. Benzer Ģekilde her 
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iki tarafı tekstüre polyester lifinden yapılan TP-TP kumaĢın hava geçirgenliği değerinin her 

iki tarafı polyester lifinden yapılan SP-SP kumaĢın hava geçirgenliği değerinden daha 

düĢük olması aynı sebeple açıklanabilir.   

 Bir tarafı polyester diğer tarafı pamuk lifinden oluĢan B ve C grubunda bulunan 

kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma sonuçları sırasıyla Çizelge 3.4‟de ve Çizelge 

3.5‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4. B grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 3 4 

TM-C 10 207,10       

TP-C 10   290,10     

H-C 10     343,10   

M-C 10     354,30   

SP-C 10       389,80 

Önem seviyesi   1,00 1,00 0,66 1,00 

 

Çizelge 3.5. C grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı          

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 3 4 

C-TM 10 218,50 
   

C-TP 10 
 

321,80 
  

C-M 10 
  

354,50 
 

C-H 10 
  

355,50 
 

C-SP 10 
   

400,80 

Önem seviyesi   1,00 1,00 1,00 1,00 
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 Çizelge 3.4 ve Çizelge 3.5‟de verilen bir tarafı farklı tipteki polyester diğer tarafı 

pamuk lifinden oluĢan ve her birinde 5 farklı kumaĢ cinsi bulunan B ve C grubu 

kumaĢların hava geçirgenliği değerleri incelendiğinde, her iki grupta da kumaĢların hava 

geçirgenliği değerlerinin de 4‟er alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Çizelge 3.4 ve 

Çizelge 3.5‟deki sonuçlar B ve C grubunda bulunan kumaĢların hava geçirgenlik 

değerlerinin ölçüm yönüne göre değiĢmediğini göstermektedir. Her iki grupta da C-M ve 

C-H kumaĢların hava geçirgenlik değerleri arasında fark bulunmamakta, bu iki kumaĢ 

çeĢidi hariç tüm kumaĢların hava geçirgenlik değerleri arasında fark bulunmaktadır. B 

grubundaki SP-C kumaĢ ve C grubundaki C-SP kumaĢ en yüksek hava geçirgenliği 

göstermiĢtir. En düĢük hava geçirgenliği gösteren kumaĢlar tekstüre mikrolif içeren B 

grubundaki TM-C ve C grubundaki C-TM kumaĢlardır. A grubunda olduğu gibi, B ve C 

grubunda bulunan kumaĢlarda da mikrolif içeren kumaĢlar standart polyester içeren 

kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği göstermiĢtir. B grubunda bulunan tekstüre 

olmayan M-C kumaĢı SP-C kumaĢından, tekstüre olan TM-C kumaĢı TP-C kumaĢından 

daha düĢük hava geçirgenlik değerine sahiptir. Aynı Ģekilde, C grubunda bulunan tekstüre 

olmayan C-M kumaĢı C-SP kumaĢından, tekstüre olan C-TM kumaĢı C-TP kumaĢından 

daha düĢük hava geçirgenlik değeri göstermiĢtir. Mikrolif içeren kumaĢların standart 

polyester içeren kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği göstermesinin nedeni aynı A 

grubunda olan kumaĢlar gibi mikroliflerin iplik içindeki boĢlukları ve dolayısı ile kumaĢ 

içindeki gözenekliliği azaltması gösterilebilir. 

B ve C grubunda bulunan kumaĢlar tekstüre iĢleminin hava geçirgenliğine olan 

etkisi bakımından karĢılaĢtırılacak olursa, her iki grupta da tekstüre olan ipliklerden 

üretilen kumaĢların tekstüre olmayan ipliklerden üretilen kumaĢlara göre daha düĢük hava 

geçirgenlik değerleri gösterdiği görülecektir. A grubu kumaĢlarda olduğu gibi, B ve C 

grubu kumaĢlarda da tekstüre iĢlemi kumaĢların hava geçirgenlik özelliklerini 

düĢürmektedir. Tekstüre iplik numaralarının Çizelge 2.1‟de görüleceği üzere daha kalın 

olması bu ipliklerle üretilen kumaĢların kalınlığını ve ağırlığını artırmıĢtır. Bu durum 

tekstüre ipliklerle üretilen kumaĢların düĢük hava geçirgenliği göstermesine neden olmuĢ 

olabilir.  

Her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.6‟da verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.6. D grubundaki kumaĢlar için ortalama hava geçirgenlik değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı          

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

M-H 10 831,50     

H-SP 10 860,80 860,80   

M-SP 10 871,80 871,80   

H-M 10 871,90 871,90   

SP-H 10   916,50 916,50 

SP-M 10     963,70 

Önem seviyesi   0,65 0,30 0,48 

   

Çizelge 3.6‟da verilen her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan 6 farklı çeĢit 

kumaĢın bulunduğu D grubu kumaĢların hava geçirgenliği değerleri incelendiğinde, hava 

geçirgenliği değerlerinin 3 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. D grubundaki kumaĢların 

içinde iç tarafı standart polyester dıĢ tarafı mikro polyester lifinden oluĢan SP-M kumaĢ en 

yüksek hava geçirgenliği değerine sahiptir. SP-H ve SP-M kumaĢlar arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Dolayısı ile D grubu kumaĢlar içerisinde SP-H 

kumaĢı da SP-M kumaĢından sonraki en yüksek hava geçirgenliği değerine sahip kumaĢtır.  

Bu durumda mikro polyester ve içi boĢ liflerin kumaĢın dıĢ tarafında kullanılması hava 

geçirgenliği açısından önemli bir fark oluĢturmamaktadır. SP-M ve SP-H kumaĢlarının 

yüksek hava geçirgenliği göstermesinin nedeni A, B ve C grubu hava geçirgenlik 

sonuçlarında bahsedildiği gibi, standart polyester liflerinden oluĢan kumaĢların diğer tüm 

farklı tipteki polyester liflerinden oluĢan kumaĢlar içerisinde en yüksek hava geçirgenlik 

değerlerine sahip olmasıdır.  SP-H ve SP-M kumaĢların H-SP ve M-SP kumaĢlardan daha 

yüksek hava geçirenlik değerleri göstermesi standart polyester liflerinin kumaĢın dıĢ 

tarafında kullanılması yerine iç tarafta kullanılması daha yüksek hava geçirgenliğine neden 

olmaktadır. Yine Çizelge 3.6‟da verilen sonuçlardan, M-H ve M-SP kumaĢların H-M ve 

SP-M kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği gösterdiği görülmektedir. Mikroliflerin 

kumaĢların iç tarafı yerine dıĢ tarafında kullanılması hava geçirgenlik değerlerini 

arttırmaktadır. 
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KumaĢların hava geçirgenlik değerleri ile kalınlık arasındaki iliĢkiyi belirlemek için 

istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapılmıĢtır. Hava geçirgenliği ile kalınlık 

arasındaki ikili iliĢkilerin derecesini gösteren Pearson korelasyon katsayısı ve önem 

seviyesi Çizelge 3.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.7. Hava geçirgenliği ile kalınlık arasındaki bivariate korelasyon analiz sonuçları 

 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Kalınlık -0,873
**

 0,001 

„**‟: Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlıdır. 

 

Çizelge 3.7‟de verilen hava geçirgenliği ile kumaĢ kalınlığı arasındaki Pearson 

korelasyon katsayısı incelendiğinde, hava geçirgenliği ile kalınlık arasında kuvvetli negatif 

istatiksel iliĢki olduğu ve bu iliĢkinin de 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu görülecektir.  

 

3.2. Isıl Özellik Sonuçları 

 

Ġnsan vücudu yaklaĢık 37 °C olan iç sıcaklığını sabit bir Ģekilde devam ettirmek 

ister. Birçok durumda, vücut sıcaklığı genelde dıĢ çevre Ģartlarından daha yüksektir. Bu 

nedenle, vücut sıcaklığının korunması için, bir iç ısı kaynağının bulunması gerekir. Gerekli 

ısı vücut metabolizması ile sağlanmaktadır. Vücut metabolizması bu ısıyı kas gücü ve 

diğer vücut fonksiyonları için gerekli olan kaloriyi yakarak karĢılamaktadır. 

Metabolizmanın oluĢturduğu ısı ile dıĢ kaynaktan alınan ısının vücuttan kaybolan ısı 

miktarı ile eĢit olması sağlanarak, vücudun ısıl dengede tutulması gerekmektedir. Eğer ısı 

kazancı ile ısı kaybı dengede olmaz ise, vücut sıcaklığı ya yükselme ya da düĢme 

göstermektedir [5]. 

Tekstil malzemeleri ile insan vücudundan çevreye olan ısı ve nem iletimi aĢağıda 

verilen vücuttaki ısıl denge konum denklemi ile ifade edilebilmektedir [68].  

               (         )            (3.2) 

  ,  ,   ve    : Ġletim (conduction), taĢınım (convection), ıĢıma (radiation) ve 

buharlaĢma (evaporation) ile ısı iletimi,  : Metabolizmanın ısı üretimi (W/m
2
)
 
,  : 
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Yapılan dıĢ iĢ (W/m
2
),      ve     : Hissedilebilir ısı kaybı ve hissedilmeyen ısı kaybı 

Ģeklinde terleme yolu ile ısı kaybıdır. 

Yukarıdaki ifadeden de görüleceği üzere, ısıl dengeyi korumak için, vücudun 

çevreye olan ısı kaybına neden olan 4 ısı transfer mekanizması bulunmaktadır. 

-Ġletim (conduction): Burada ısı kaybı diğer bir yüzey ile direkt temas halinde 

meydana gelmektedir. DeğiĢim oranı iki yüzey arasındaki sıcaklık farkı ve bu yüzeylerin 

ısıl iletkenlikleri ile belirlenmektedir [5]. 

-TaĢınım (convection): Isı hareket eden akıĢkan (sıvı veya gaz) ile iletilmektedir. 

Vücut ile temas eden hava iletim ile ısıtılmakta ve vücuttan taĢınım ile taĢınmaktadır [5].  

-IĢıma (radiation): Elektromanyetik dalgalar ile ısı iletim mekanizmasıdır. Dalgalar 

havadan havaya ısı vermeksizin geçebilmekte, fakat bir nesneye çarptıklarında enerjinin 

büyük kısmı ısıya dönüĢmektedir. 

-BuharlaĢma (evaporation): Suyun buhar haline getirilmesi büyük miktarda ısı 

enerjisi gerektirir. 1 kalori 1 gram suyun sıcaklığını 1 °C artırır. Buna karĢın, vücut 

sıcaklığındaki 1 gram suyun buharlaĢması için 2424 J (580 kalori) gerekir. Eğer su deri 

yüzeyinden buharlaĢtırılacak olursa, gerekli enerji deriden uzaklaĢtırılmıĢ olur. Böylece, 

deride soğuma meydana gelir. Çevre sıcaklığı deri sıcaklığına yaklaĢtığında taĢınım ve 

ıĢıma ile ısı kaybı sona erer. Deri sıcaklığından daha yüksek çevre sıcaklığı vücuttan olan 

ısı kaybının buharlaĢma ile gerçekleĢmesini sağlar. Isıl dengenin sağlanması iklim 

Ģartlarına göre değiĢiklik göstermektedir. Sıcak iklimdeki problem ısının dağıtılması iken, 

soğuk iklimdeki problem ısının korunmasıdır [5]. 

Deri yüzeyinden olan ısı kaybını ve nem kaybını düzenlediği için, giysi ısıl 

dengenin korunmasında önemli rol oynamaktadır. Soğuk günlerde soğuktan korunmak için 

yüksek ısıl direnç, sıcak günlerde ise tam tersi olarak soğuk hissi vermesi için yüksek ısıl 

iletkenlik aranmaktadır. Bu nedenle, kumaĢın ısıl özellikleri giysi konforunu belirleyen 

baĢlıca özellikler arasında olduğu için, kumaĢın ısıl özellikleri tekstil araĢtırmacıları için 

büyük ilgi görmektedir.  

KumaĢların ısıl özellikleri daha önce 2. Bölümdeki “Materyal ve Metot” 

bölümünde anlatıldığı gibi Hes tarafından geliĢtirilen Alambeta cihazı ile ölçülmüĢtür. Bu 

cihaz ile üretilen çift yüzlü kumaĢların ısıl konforunun temel bileĢenlerini oluĢturan ısıl 

iletkenlik ( ) , ısıl direnç ( ), ısıl soğurganlık ( ), ısıl difüzyon ( ), maksimum ısı akıĢ 
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yoğunluğu (    ), ısı akıĢ yoğunluk oranı ( ) parametreleri ölçülmüĢtür. Bu parametreler 

çevre Ģartları da dikkate alınarak giysi konforunun belirlenmesine katkı sağlamaktadır.  

KumaĢların tüm ısıl özellik ölçüm sonuçları toplu olarak Çizelge 3.8‟de tablo 

olarak verilmiĢtir. Yine tüm çift yüzlü örme kumaĢların ısıl iletkenlik, ısıl direnç, ısıl 

soğurganlık ve ısıl difüzyon sonuçları grafiksel olarak da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.8. Alambeta cihazı ile ölçülen tüm ısıl özellik sonuçları 

KumaĢ 

grupları 

KısaltılmıĢ 

kumaĢ 

çeĢitleri 

Isıl iletkenlik 

   
(       ).10-3 

Isıl direnç 

   
(      ).10- 3 

Isıl 

soğurganlık 

   
(   ½    ) 

     

(     ) 

        

Isıl 

difüzyon 

(     ).10- 6 

 

    

Ġç ve dıĢ 

aynı tip lif  

(A) 

C-C 53,78 23,68 162,64 853,92 0,109 1,761 

SP-SP 57,18 14,58 193,90 1250,90 0,087 1,653 

M-M 60,08 13,34 189,08 1162,98 0,101 1,433 

H-H 58,12 15,04 171,98 1101,46 0,115 1,497 

TP-TP 57,30 19,08 149,12 925,08 0,148 1,536 

TM-TM 57,68 16,48 173,38 1063,64 0,112 1,572 

Ġç: Farklı 

tipte 

polyester 

DıĢ: 

Pamuk               

(B) 

SP-C 56,48 19,30 196,88 1180,88 0,082 1,995 

M-C 60,36 17,74 221,66 1317,34 0,074 2,068 

H-C 58,22 19,78 198,06 1153,54 0,086 2,009 

TP-C 58,34 21,62 154,82 912,64 0,142 1,680 

TM-C 56,40 19,72 189,60 1098,02 0,089 1,893 

Ġç: Pamuk   

DıĢ: Farklı 

tipte 

polyester    

(C) 

C-SP 58,50 18,98 122,54 802,12 0,235 1,337 

C-M 60,90 16,86 118,52 864,36 0,267 1,279 

C-H 56,74 19,54 116,38 778,76 0,240 1,312 

C-TP 59,56 20,72 143,88 858,26 0,172 1,550 

C-TM 58,18 19,88 142,88 879,82 0,167 1,506 

Ġç ve dıĢ 

farklı tipte 

polyester   

(D) 

SP-M 62,48 12,70 200,30 1219,34 0,098 1,449 

M-SP 61,60 12,90 193,84 1218,22 0,101 1,451 

SP-H 57,82 15,70 149,48 1057,80 0,151 1,454 

H-SP 58,32 15,44 141,42 1032,32 0,172 1,396 

H-M 57,34 16,02 173,48 1111,34 0,109 1,597 

M-H 59,88 16,18 184,44 1165,26 0,106 1,697 
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3.2.1. Isıl iletkenlik ( ) sonuçları 

 

Isı, sıcaklık farkından dolayı hareket halinde olan enerjidir. Isı transferi sıcaklık 

farkı olan ortamda gerçekleĢmektedir. Ġletim (conduction), taĢınım (convection) ve ıĢıma 

(radiation) gibi 3 farklı Ģekilde iletilmektedir. Tekstil kumaĢlarının ısıl özellikleri 

belirlenirken, taĢınım ve ıĢıma yolu ile ısı iletimi ihmal edilmekte ve iletim yolu ile ısı 

transferi göz önüne alınmaktadır.  

Ġletim (conduction) yolu ile ısı iletimi geçiĢi aĢağıda verildiği gibi, bilinen Fourier 

kanunu ile belirlenmektedir.   

  ( )

  
     

  ( )

  
                 (3.3) 

Fourier kanununa göre, birim zamanda herhangi bir yönde (örneğin x yönünde) 

geçen ısı akıĢ miktarı (  ( )   ), x yönündeki sıcaklık değiĢim miktarı (     ) ve bu 

ısı geçiĢ yönüne dik olan alan ( ) ile orantılıdır. EĢ. 3.3‟de verilen orantı sabiti ise ısıl 

iletim katsayısı ( ) adını almaktadır. 

 Fourier denklemine göre, ısıl iletkenlik veya ısıl iletkenlik katsayısı ( ), bir 

materyalin belirli sıcaklık farkı altında birim kalınlıkta kumaĢın birim alanından transfer 

edilen ısının oranının ölçümü olarak tanımlanmaktadır [69]. Alambeta cihazı ile ölçülen ısı 

iletkenlik katsayısının denklemi daha önce “Materyal ve Metot” bölümünde EĢ. 2.1 ile 

verilmiĢtir.  

Tekstil kumaĢları bilindiği gibi boĢluklu bir yapıya sahiptir. Bu nedenle, bir 

kumaĢtaki ısıl iletim katsayısı aĢağıda verildiği gibi havanın ısı iletim katsayısı (  ) ile 

lifin ısıl iletim katsayısının (  ) birleĢiminden oluĢmaktadır [70]. 

  (   )                     (3.4) 

 : Hacimsel olarak kumaĢtaki lif oranıdır. Lifin ısıl iletim katsayısı havanın ısıl 

iletim katsayısından oldukça yüksektir. Havanın ısıl iletim katsayısı 0,0025 W/(mK), 

tekstil liflerinden pamuk lifinin ısıl iletim katsayısı 0,461 W/(mK), polyester lifinin ısıl 

iletim katsayısı ise 0,141 W/(mK) dir [69].  

Çizelge 3.8‟de verilen ısıl iletim katsayıları ġekil 3.2‟de ayrıca grafiksel olarak da 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Isıl iletkenlik sonuçları 

Çizelge 3.8‟de ve ġekil 3.2‟de verilen ısıl iletkenlik değerleri incelendiğinde, A 

grubundaki iki tarafı %100 pamuk lifinden oluĢan C-C kumaĢın ısıl iletkenlik değerinin, A 

grubundaki diğer iki tarafının aynı tipte polyester liflerinden oluĢtuğu kumaĢlardan, bir 

tarafı pamuk diğer tarafı polyesterden oluĢan B ve C grubundaki kumaĢlardan ve her iki 

tarafı da farklı tipte polyester lifinden oluĢan D grubundaki kumaĢlardan daha küçük 

olduğu görülmektedir. Buna göre, pamuk içeren kumaĢların ısıl iletkenlikleri çeĢitli 

tiplerde polyester içeren tüm kumaĢların ısıl iletkenliklerinden daha düĢüktür. Pamuk lifleri 

kumaĢların ısıl iletkenliğini düĢürmektedir. Literatürde pamuk, polyester ve bu liflerin 

karıĢımlarından oluĢan kumaĢların ısıl özelliklerinin incelendiği birçok çalıĢma 

bulunmaktadır [14, 24, 25, 35, 47]. Pamuk, polyester ve bu liflerin karıĢımından oluĢan 

kumaĢların ısıl özelliklerinin karĢılaĢtırıldığı Gunesoglu ve Meriç‟in [47], Oglakcioglu ve 

Marmarali‟nın [25], Hassan ve arkadaĢlarının [24] ve Hatch ve arkadaĢlarının [14] yaptığı 

çalıĢmalarda, pamuk kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin standart polyester kumaĢların 

ısıl iletkenlik değerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Sampath ve arkadaĢlarının 

yaptığı çalıĢmada [35], pamuk ve polyester içeren kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri 

birbirine yakın olarak bulunmuĢ, pamuk içeren kumaĢlar standart polyester içeren 

kumaĢlardan çok az derece daha yüksek ısıl iletkenlik göstermiĢtir. Yine, Sampath ve 

arkadaĢlarının yaptığı bu çalıĢmada [35],  mikrolif içeren polyester kumaĢın ısıl iletkenlik 

değeri pamuk kumaĢın ısıl iletkenlik değerinden daha yüksek olarak elde edilmiĢtir. 
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Varshney, Kothari ve Dhamijanın yaptığı [71] ve yine selülozik esaslı lif olan viskoz ve 

polyester liflerinden ve bu liflerin karıĢımlarından oluĢan kumaĢların ısıl özelliklerinin 

incelendiği çalıĢmada viskoz içeren kumaĢların ısıl iletkenlikleri polyester kumaĢlardan 

daha yüksek olarak bulunmuĢtur. Yine selülozik esaslı olan Outlast ve yüksek performanslı 

bir polyester ipliği olan Coolmax kullanılarak üretilen kumaĢların ısıl özelliklerinin 

incelendiği Onal ve Yıldırım [42] ve Onofrei, Rocha ve Catarino [28] adlı araĢtırmacıların 

yaptıkları çalıĢmalarda da Outlast içerikli kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin Coolmax 

içerikli kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Pamuk içeren kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin polyester içeren kumaĢların ısıl 

iletkenlik değerlerinden daha düĢük olduğu bu çalıĢma sonuçları,  yukarıda verildiği gibi, 

diğer araĢtırmacıların yaptığı pamuk veya diğer selülozik esaslı liflerden oluĢan kumaĢların 

ısıl iletkenlik değerlerinin polyester içeren kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinden daha 

yüksek olarak elde edildiği çalıĢma sonuçları ile uyumlu çıkmamıĢtır. Daha öncede 

verildiği gibi, polyester lifinin lif olarak ısıl iletkenlik katsayısı 0,141 W/mk pamuk lifinin 

ısıl iletkenlik katsayısı ise 0,461 W/mk dir. Yani pamuk lifinin ısıl iletkenlik katsayısı 

polyester lifinin ısıl iletkenlik katsayısından yaklaĢık 3 kat daha fazladır. Fakat diğer 

araĢtırmacıların bu liflerden oluĢan kumaĢların ısı iletkenlik sonuçlarını incelediği çalıĢma 

sonuçlarında bu pamuk ve polyester liflerinden yapılan kumaĢların ısıl iletkenlik 

aralarındaki farklar 3 katı olmadığı gibi, bazı çalıĢmalarda kumaĢların ısıl iletkenlik 

değerleri birbirlerine yakın olarak elde edilmiĢtir. Daha öncede belirtildiği gibi, tekstil 

kumaĢları gözenekli bir yapıda oldukları için kumaĢ içinde hava boĢlukları bulunmaktadır.  

Ġpliklerin ve kumaĢların yapısal parametrelerine bağlı olarak, kumaĢ içindeki lif ve hava 

miktarı değiĢiklik göstermektedir. Havanın ısıl iletkenlik katsayısının lifin ısıl iletkenlik 

katsayısına göre oldukça düĢük olması da, elde edilen kumaĢların ısıl iletkenlik 

katsayılarının lif cinslerine göre elde edilen katsayılardan farklı olmasına neden 

olmaktadır.  

 Bu çalıĢmada pamuk içeren kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin polyester içeren 

kumaĢlara göre daha düĢük olmasının ve hatta %100 pamuk içeren C-C kumaĢın en düĢük 

ısıl iletkenlik değeri göstermesinin nedeni, pamuk ipliğinin fiziksel özellikleri, kumaĢın 

boyutsal ve yapısal özellikleri ve kumaĢ içindeki durağan hava miktarı ile açıklanabilir.  
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Çizelge 3.9‟da lif tiplerinin çift yüzlü kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri üzerindeki 

etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları 4 kumaĢ grubu (A, B, C ve 

D) için verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.9. KumaĢların ısıl iletkenlik değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

Değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

  Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 20,239 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 3,809 0,018 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 8,55 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 7,094 0,001 

 

Çizelge 3.9‟da verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm kumaĢ grupları için, 

kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin ısıl iletkenlik değerleri üzerindeki 

istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 değerinden küçüktür. 

Bu durum, her grup için, farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin ısıl iletkenlik değerleri arasında 

fark bulunduğunu göstermektedir. Bu sonuçlara bakıldığında, kumaĢların iç ve dıĢ 

taraflarında kullanılan liflerin kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri üzerinde önemli bir farka 

neden olduğu görülmektedir. Lif tipinin tüm kumaĢ gruplarında ısıl iletkenlik değeri 

üzerine etkisi olduğundan dolayı, hangi lif tipleri arasında fark olduğunu belirlemek için 

çoklu karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır. A grubunda bulunan kumaĢlar için 

yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.10‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.10. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

C-C 5 53,78     

SP-SP 5   57,18   

TP-TP 5   57,30   

TM-TM 5   57,68   

H-H 5   58,12 58,12 

M-M 5     60,08 

Önem seviyesi   1,00 0,69 0,06 

 

Ġç ve dıĢ tarafı aynı tipte liften oluĢan ve 6 farklı çeĢitte üretilen A grubundaki 

kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin 3 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Çizelge 

3.10‟da verilen A grubundaki kumaĢlar incelendiğinde, iç ve dıĢ tarafı mikroliften oluĢan 

M-M kumaĢın ısıl iletkenlik değerlerinin en yüksek, iç ve dıĢ tarafı pamuk lifinden oluĢan 

C-C kumaĢın ısıl iletkenlik değerlerinin ise en düĢük olduğu görülmektedir. Polyester lifi 

için ısıl iletkenlik 0,141 W/mK, pamuk lifi için ısıl iletkenlik 0,461 W/mK olduğu için, iki 

tarafı pamuk olan C-C kumaĢın ısıl iletkenlik değerinin, polyester içeren kumaĢların ısıl 

iletkenlik değerlerinden yüksek olması beklenebilirdi. Fakat daha önceden de belirtildiği 

gibi, kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerini tek baĢına lif cinsinden ziyade iplik ve kumaĢ 

yapısal parametrelerine bağlı olarak kumaĢ içindeki lif hava miktarı belirlemektedir. 

Çizelge 3.1‟de görüleceği gibi %100 pamuk olan C-C kumaĢ düĢük ilmek yoğunluğuna ve 

düĢük ağırlığa sahiptir. Ayrıca, C-C kumaĢın kalınlığı tüm kumaĢlar içerisinde en yüksek 

değere sahiptir.  Dolayısıyla bu kumaĢın ilmek yoğunluğunun düĢük olması, kumaĢ içinde 

durgun hava bulunmasına ve kumaĢın ısıl iletkenliğinin diğer farklı tipteki polyester 

kumaĢların ısıl iletkenlik değerinden daha düĢük olmasına neden olmuĢ olabilir. C-C 

kumaĢın en düĢük ısıl iletkenlik göstermesinin diğer bir nedeni de, pamuk ipliğinin 

tüylülüğü ile açıklanabilir. Pamuk ipliğinin tüylülüğü kumaĢ içerisinde daha fazla hava 

bulunmasına neden olacağı için bu iplikten yapılan kumaĢın ısıl iletkenliğini 

düĢürebilecektir. 
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Çizelge 3.10‟da verilen her iki tarafı mikro polyester ve standart polyesterden 

oluĢan kumaĢların ısıl değerleri karĢılaĢtırılacak olursa, hem tekstüre olmayan hem de 

tekstüre olmuĢ ipliklerde her iki tarafı mikro polyester liflerinden oluĢan M-M ve TM-TM 

kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin her iki tarafı mikrolif içermeyen standart polyester 

ipliklerinden üretilen SP-SP ve TP-TP kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinden daha yüksek 

olduğu görülecektir. Tekstüre iplik içeren TP-TP ve TM-TM kumaĢların ısıl iletkenlik 

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsızdır. Bu sonuca göre mikrolifler 

kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerini özellikle de tekstüre olmayan kumaĢlarda 

artırmaktadır. Mikro polyester içeren kumaĢların standart polyesterden yapılan 

kumaĢlardan daha yüksek ısıl iletkenlik katsayısı göstermesi, Sampath ve arkadaĢlarının 

yaptığı çalıĢma [35] ile uyumludur. Varshney ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada da, 

polyester lifleri inceldikçe, kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri artıĢ göstermiĢtir. Bu sonuç, 

yine araĢtırmacıların belirttiği gibi kumaĢ içindeki hava miktarının ısıl iletkenlik değeri 

üzerinde etkili olduğunu göstermektedir. Mikrolifler iplik içindeki boĢlukları azalttığı için, 

bu liflerden oluĢan kumaĢların içindeki hava miktarını da azalacaktır. Daha önce 

belirtildiği gibi, M-M kumaĢın SP-SP kumaĢtan daha düĢük hava geçirgenliği göstermesi 

M-M kumaĢ içinde daha az hava boĢluğu olduğunu doğrulamaktadır.  Bu nedenle, mikrolif 

içeren kumaĢlar mikrolif içermeyen kumaĢlardan kalınlık olarak daha ince yapıda olması 

sonucunda daha yüksek ısıl iletkenlik değerleri göstermiĢtir. 

Çizelge 3.10 incelendiğinde, her iki tarafı standart polyester lifinden oluĢan SP-SP, 

tekstüre polyester lifinden oluĢan TP-TP, mikro tekstüre polyester lifinden oluĢan TM-TM 

ve içi boĢ liften oluĢan H-H kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamamıĢtır. Her ne kadar aralarında istatistiksel olarak fark bulunmasa da, içi boĢ 

liften oluĢan H-H kumaĢın ısıl iletkenlik değerinin standart polyester lifinden oluĢan SP-SP 

kumaĢın ısıl iletkenlik değerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Ġçi boĢ lifler 

normalde yapısında daha fazla hava miktarı içermektedir. Bu nedenle, içi boĢ liflerden 

yapılan H-H kumaĢın standart polyester SP-SP kumaĢa göre daha düĢük ısıl iletkenlik 

göstermesi gerekirdi. Fakat bu sonuç, kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri üzerinde lif 

içindeki boĢluktan ziyade, iplikteki lifler arasındaki ve kumaĢ içerisinde de iplikler 

arasındaki boĢlukların daha etkili olabileceğini göstermektedir. H-H kumaĢın ısıl iletkenlik 

değerinin SP-SP kumaĢın ısıl iletkenlik değerinden yüksek olduğu bu çalıĢmanın sonucu, 

Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir [39]‟in farklı kesit Ģekline sahip polyester ve içi 
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boĢ polyester lifleri kullanarak ürettiği dokuma kumaĢların ısıl iletkenlik sonuçlarıyla 

uyumludur. Karaca ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada [39] içi boĢ polyester liflerinden 

üretilen kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri standart polyester lifinden üretilen kumaĢtan 

daha yüksek çıkmıĢtır. Karaca ve arkadaĢları [39] bu sonucun nedeni olarak içi boĢ 

liflerden oluĢan ipliklerin daha hacimli olmasını ve bu nedenle hacimli ipliklerin kumaĢta 

iplikler arasındaki boĢlukları azaltmasını göstermiĢlerdir. Daha öncede belirtildiği gibi, H-

H kumaĢın hava geçirgenlik değerinin SP-SP kumaĢın hava geçirgenlik değerinden daha 

düĢük olması H-H kumaĢta iplikler arasında ve iplikte lifler arasında SP-SP kumaĢa göre 

daha az boĢluk olduğunu göstermektedir. 

Yine Çizelge 3.10‟da verilen sonuçlardan, tekstüre iĢleminin kumaĢların ısıl 

iletkenlik değeri üzerindeki etkisi incelenecek olursa, standart polyester ipliklere 

uygulanan tekstüre iĢleminin kumaĢların ısıl özellikleri üzerindeki istatistiksel olarak 

etkisinin bulunmadığı görülecektir. Ġpliği tekstüre olmayan SP-SP kumaĢın ısıl iletkenlik 

değeri ile ipliği tekstüre olan TP-TP kumaĢın ısıl iletkenlik değeri arasında istatistiksel 

olarak fark bulunamamıĢtır. Bununla birlikte, mikrolif içeren ipliğe uygulanan tekstüre 

iĢlemi kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri üzerinde istatistiksel olarak etkilidir. Çizelge 

3.10‟da görüldüğü üzere, her iki tarafı tekstüre mikro polyesterden oluĢan TM-TM 

kumaĢın ısıl iletkenlik değeri iki tarafı mikro polyester lifinden oluĢan M-M kumaĢın ısıl 

iletkenlik değerinden düĢüktür. Özçelik, Çay ve Kırtay‟ın tekstüre iĢleminin kumaĢların ısıl 

özellikleri üzerindeki etkisini incelediği çalıĢmada da [30], tekstüre iĢlemi görmüĢ 

ipliklerden yapılan kumaĢlar diğer ipliklerden yapılan kumaĢlardan daha düĢük ısıl 

iletkenlik değerleri göstermiĢtir. Bu sonucun nedeni olarak da, tekstüre iĢleminin 

kumaĢların kalınlığını ve lifler arasındaki boĢlukları artırmasını göstermiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada da, tekstüre iĢlemi özellikle mikroliflerden oluĢan kumaĢta kumaĢlara sağladığı 

hacimlilik nedeniyle, ısıl iletkenlik değerini düĢürmektedir. 

Bir tarafı polyester diğer tarafı pamuk lifinden oluĢan B ve C grubunda bulunan 

kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırasıyla Çizelge 3.11‟de ve 

Çizelge 3.12‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.11. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

B grubundaki kumaĢ 

cinsleri 

Örnek sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 

TM-C 5 56,40   

SP-C 5 56,48   

H-C 5 58,22 58,22 

TP-C 5 58,34 58,34 

M-C 5   60,36 

Önem seviyesi   0,49 0,39 

 

Çizelge 3.12. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

C-H 5 56,74     

C-TM 5 58,18 58,18   

C-SP 5 58,50 58,50   

C-TP 5   59,56 59,56 

C-M 5     60,90 

Önem seviyesi   0,18 0,38 0,41 

  

Çizelge 3.11 ve Çizelge 3.12‟de verilen bir tarafı polyester bir tarafı pamuk lifinden 

oluĢan B ve C grubunda bulunan kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri incelendiğinde, B 

grubu kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin 2, C grubu kumaĢların ısıl iletkenlik 

değerlerinin ise 3 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. A grubundaki kumaĢlarda olduğu 

gibi, her iki grupta da bir tarafı pamuk diğer tarafı mikro polyester lifinden oluĢan M-C ve 

C-M kumaĢların en yüksek ısıl iletkenlik değerine sahip olduğu görülmektedir. Mikrolifler 
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bulundukları kumaĢlarda hava boĢluk miktarını azalttığı için, A grubunda olduğu gibi, B ve 

C grubundaki kumaĢlarda da kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinde artıĢa neden olmuĢtur.  

B grubundaki tekstüre mikroliften oluĢan TM-C kumaĢın ısıl iletkenliği aynı tür 

lifin tekstüre olmayanı kullanılarak üretilen M-C kumaĢtan düĢüktür ve B grubundaki diğer 

kumaĢlar içinde en düĢük ısıl iletkenlik değerine sahiptir. Benzer durum C grubundaki 

tekstüre liflerden üretilen C-TM ve tekstüre olmayan liflerden üretilen C-M kumaĢlar 

arasında da gerçekleĢmiĢ ve C-TM kumaĢın ısıl iletkenlik değeri C-M kumaĢtan daha 

düĢüktür. A grubu kumaĢlarda olduğu gibi, B ve C grubu kumaĢlarda da tekstüre iĢlemi 

mikroliflerden üretilen kumaĢlarda kumaĢlara sağladığı hacimlilik nedeniyle kumaĢların 

ısıl iletkenlik değerlerini düĢürmüĢtür. 

Yine Çizelge 3.11 ve Çizelge 3.12 incelendiğinde, A grubundaki kumaĢlarda 

olduğu gibi, B grubunda bulunan bir tarafı tekstüre mikroliften üretilen TM-C, standart 

polyesterden üretilen SP-C, içi boĢ liften üretilen H-C ve tekstüre polyesterden üretilen TP-

C kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. C grubundaki C-

H, C-TM, C-SP kumaĢlar için de benzer bir durum geçerlidir ve aralarında istatistiksel 

olarak önemli bir fark yoktur. 

Her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.13‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.13. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl iletkenlik değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

H-M 5 57,34     

SP-H 5 57,82     

H-SP 5 58,32 58,32   

M-H 5 59,88 59,88 59,88 

M-SP 5   61,60 61,60 

SP-M 5     62,48 

Önem seviyesi   0,25 0,07 0,23 
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Çizelge 3.13‟de verilen iki tarafı farklı polyester lifinden oluĢan D grubu 

kumaĢların ısıl iletkenlik değeri incelendiğinde, kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerinin 3 alt 

bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Bir tarafı standart polyester diğer tarafı mikro polyester 

lifinden oluĢan SP-M ve M-SP kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark olmadığı ve bu iki kumaĢın D grubunda bulunan diğer kumaĢlar 

içinde en yüksek ısıl iletkenlik değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Bu durumda, 

mikro polyester ve polyester liflerinin kumaĢın iç ya da dıĢ kısmında kullanılmasının ısıl 

iletkenlik değerleri açısından istatistiksel olarak önemli bir farka neden olmadığı tespit 

edilmiĢtir.    

Yine Çizelge 3.13‟e bakıldığında, bir tarafında içi boĢ lif kullanılan H-M kumaĢın 

ısıl iletkenlik değeri en düĢüktür. Bir tarafında içi boĢ lif kullanılan H-M, SP-H, H-SP, M-

H kumaĢların ısıl iletkenlikleri D grubundaki diğer kumaĢlardan daha düĢüktür. Bu 

durumda, içi boĢ liflerin kumaĢların ısıl iletkenlik değerini azalttığı düĢünülebilir. 

KumaĢların ısıl iletkenlik değerleri ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki 

iliĢkiyi belirlemek için istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapılmıĢtır. Isıl iletkenlik 

ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki ikili iliĢkilerin derecesini gösteren Pearson 

korelasyon katsayısı ve önem seviyesi Çizelge 3.14‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.14. Isıl iletkenlik ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki bivariate  

korelasyon analizi sonuçları 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Kalınlık -0,483
*
 0,023 

Hava geçirgenliği 0,371 0,089 

„*‟: Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlıdır. 

 

Çizelge 3.14‟de verilen ısıl iletkenlik ile kumaĢ kalınlığı arasındaki Pearson 

korelasyon katsayısına bakıldığında, ısıl iletkenlik ile kalınlık arasında negatif istatiksel 

iliĢki olduğu ve bu iliĢkinin de 0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

görülecektir. Yine aynı çizelgeye bakıldığında ısıl iletkenlik değeri ile hava geçirgenliği 

arasında pozitif bir iliĢki olduğu görülecektir.  
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3.2.2. Isıl direnç sonuçları 

 

Tekstil malzemelerinin en önemli ısıl özelliklerinden birisi, ısı iletimine karĢı olan 

direncini gösteren ısıl yalıtımdır [72]. Tekstil malzemesinin ısıl yalıtımı ısıl direnç ile 

belirlenmektedir [72, 69]. Isıl direnç, malzemenin iki yüzü arasındaki sıcaklık farkının bu 

yüzeylere dik yöndeki birim alandan geçen ısı akıĢına oranı olarak tanımlanmaktadır [72, 

69]. Yüksek ısıl direnç kullanıcıyı soğuktan koruması ve buna bağlı olarak kumaĢ 

konforunu artırması nedeniyle özellikle soğuk atmosfer Ģartlarında aranan bir özelliktir. 

Herhangi bir noktadaki ısı akıĢının büyüklüğü malzemenin ısıl direnci ile ters orantılıdır. 

Isıl direnç arttıkça, ısı kaybı azalır [72]. KumaĢların ısıl yalıtımı olarak da ifade edilebilen 

ısıl direnç “Materyal ve Metot” bölümünde EĢ. 2.2‟de verildiği gibi büyük ölçüde 

malzemenin ısıl iletkenliğine ve malzemenin kalınlığına bağlıdır. Isıl iletkenlik ve ısıl 

direnç arasında ters orantı bulunurken, kalınlık ve ısıl direnç arasında doğru orantılı bir 

iliĢki bulunmaktadır. Dolayısıyla kumaĢ kalınlığının artıĢı ısıl direnci artıran nedenlerden 

biridir. KumaĢ içindeki durgun hava miktarı ve kumaĢ yoğunluğu da kumaĢların ısıl 

direncini etkileyen diğer önemli iki faktördür [69]. 

Çizelge 3.8‟de verilen ısıl direnç katsayıları ġekil 3.3‟de ayrıca grafiksel olarak da 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.3. Isıl direnç sonuçları 

Çizelge 3.8 ve ġekil 3.3‟de verilen iki taraflı kumaĢların ısıl direnç değerleri 

incelendiğinde, pamuk içeren kumaĢların ısıl dirençlerinin farklı tipte polyester içeren 
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kumaĢlardan daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu durumda, iki tarafı pamuk lifinden 

oluĢan %100 pamuk kumaĢ en yüksek ısıl direnç değerine sahiptir. Literatürde pamuk ve 

polyester lifleri kullanılarak üretilen kumaĢların ısıl özelliklerinin incelendiği çalıĢmalar 

mevcuttur. Marmaralı ve Oğlakçıoğlu [25], Hassan ve arkadaĢlarının [24], Hatch ve 

arkadaĢlarının [14], Sampath ve arkadaĢlarının [35] yaptığı çalıĢmalar bunlardan 

bazılarıdır. Marmaralı ve Oğlakçıoğlu‟nun yaptığı çalıĢmada [25], %100 pamuk kumaĢlar 

%100 polyester kumaĢlardan daha düĢük ısıl direnç değerleri gösterirken, Hassan ve 

arkadaĢlarının [24] ve Sampath ve arkadaĢlarının [35] yaptıkları çalıĢmalarda ise %100 

pamuk kumaĢ %100 polyester kumaĢtan daha yüksek ısıl direnç değeri göstermiĢtir.  Hatch 

ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada [14] kumaĢların ısıl direnç özellikleri lif cinsine bağlı 

olarak elde edilememiĢtir. Pamuk kumaĢların daha yüksek ısıl direnç gösterdiği bu 

çalıĢmanın sonuçları Hassan ve arkadaĢlarının [24] ve Sampath ve arkadaĢlarının [35] 

yaptığı çalıĢmalar ile uyumludur.  

Çizelge 3.15‟de lif tiplerinin çift yüzlü kumaĢların ısıl direnç değerleri üzerindeki 

etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları verilmiĢtir. Varyans analizi 

her kumaĢ grubu (A, B, C ve D grubu) için ayrı olarak yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.15. KumaĢların ısıl direnç değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 

F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

  
Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 464,493 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 38,236 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 70,384 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 183,919 0,001 

 

Çizelge 3.15‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm kumaĢ grupları için, 

kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin ısıl direnç değerleri üzerindeki 

istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 değerinden küçüktür. 

Bu durum, her bir gruptaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin ısıl direnç değerleri arasında 

fark bulunduğunu göstermektedir. Bu nedenle, kumaĢların iç ve dıĢ taraflarında kullanılan 
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liflerin kumaĢların ısıl direnç değerleri üzerinde önemli bir farka neden olduğu 

görülmektedir. Lif tipinin tüm kumaĢ gruplarında ısıl direnç değeri üzerine etkisi 

olduğundan dolayı, hangi lif tipleri arasında fark olduğunu belirlemek için çoklu 

karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır.  

A grubunda bulunan kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Çizelge 3.16‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.16. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan gruplar 

1 2 3 4 5 

M-M 5 13,34         

SP-SP 5   14,58       

H-H 5   15,04       

TM-TM 5     16,48     

TP-TP 5       19,08   

C-C 5         23,68 

Önem seviyesi   1,00 0,46 1,00 1,00 1,00 

 

Çizelge 3.16‟da verilen her iki tarafı aynı tipte liften oluĢan 6 farklı kumaĢın ısıl 

direnç değerleri incelendiğinde, ısıl direnç değerlerinin 5 alt bölgeye ayrıldığı 

görülmektedir. C-C kumaĢın ısıl direncinin A grubunda bulunan polyester içerikli diğer 

kumaĢlar içinde en yüksek değere sahip olduğu görülmektedir. %100 pamuk C-C kumaĢın 

yüksek kalınlık (Bkz. Çizelge 2.6) ve düĢük ısıl iletkenlik değerine (Bkz. Çizelge 3.10)  

sahip olması bu kumaĢın çeĢitli polyester lifleri kullanılarak yapılan diğer kumaĢlardan 

daha yüksek ısıl direnç göstermesine neden olmuĢtur. Daha öncede bahsedildiği gibi, 

kumaĢların kalınlık değeri arttıkça ve ısıl iletkenlik değeri azaldıkça ısıl direnç artmaktadır. 

Ayrıca, pamuk ipliğinin tüylülüğü pamuk kumaĢın ısıl direnç değerinin polyester 

kumaĢlardan daha yüksek olmasının diğer bir nedeni olarak gösterilebilir. Daha tüylü 

pamuk ipliği elde edilen kumaĢın içinde daha fazla hava boĢluğu bulunmasına neden 

olacaktır. KumaĢ içindeki hava boĢlukları bu C-C kumaĢın ısıl direnç özelliklerini arttırmıĢ 
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olabilecektir. Yine Çizelge 3.16 incelendiğinde, %100 mikro polyesterden üretilen M-M 

kumaĢın A grubu kumaĢlar içinde en düĢük ısıl dirence sahip olduğu görülmektedir. M-M 

kumaĢın ısıl direncinin düĢük olması mikroliflerin iplik içindeki boĢlukları azaltmasından 

kaynaklanabilmektedir. Çizelge 2.6‟de verildiği gibi, bu kumaĢın ince kumaĢ yapısına 

sahip olması M-M kumaĢın ısıl direncinin düĢük olmasının diğer bir nedeni olabilir. 

Çizelge 2.6‟dan da görüleceği gibi, tekstüre iĢleminin iplikleri daha hacimli 

yapmasından ötürü, tektüre ipliklerden üretilen TP-TP ve TM-TM kumaĢların kalınlığı, 

tekstüre ipliklerden üretilmeyen SP-SP ve M-M kumaĢlardan daha fazladır. Dolayısıyla 

Çizelge 3.16 incelendiğinde, tekstüre polyester iplikten oluĢan TP-TP kumaĢın ısıl 

direncinin standart polyester ipliğinden yapılan SP-SP kumaĢın ısıl direncinden yüksek 

olduğu görülmektedir. Yine benzer Ģekilde, tekstüre mikro polyesterden yapılan TM-TM 

kumaĢın ısıl direnci de mikro polyesterden yapılan M-M kumaĢtan yüksektir. Bu durumda 

tekstüre iĢleminin kumaĢların ısıl direncini artırdığı görülmektedir. Bu sonuç, Özçelik ve 

arkadaĢlarının yaptığı çalıĢma sonuçları [30] ile uyumludur.  

Çizelge 3.16‟ya bakıldığında, içi boĢ liften üretilmiĢ H-H kumaĢ ve standart 

polyester liflerinden üretilen SP-SP kumaĢın ısıl direnç değeri arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark olmadığı görülmesine rağmen H-H kumaĢın ısıl direnç değeri çok az derece 

daha yüksektir. Dolayısıyla içi boĢ lif kullanımı kumaĢların ısıl direnç değerini artırmıĢtır 

denilebilir. H-H kumaĢın SP-SP kumaĢtan daha yüksek ısıl direnç göstermesi yine H-H 

kumaĢın SP-SP kumaĢa göre daha hacimli ve kalın olmasından kaynaklanabilir. 

Bir tarafı farklı tipte polyester diğer tarafı pamuk lifinden oluĢan B ve C grubunda 

bulunan kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırasıyla Çizelge 3.17‟de 

ve Çizelge 3.18‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.17. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

M-C 5 17,74     

SP-C 5   19,30   

TM-C 5   19,72   

H-C 5   19,78   

TP-C 5     21,62 

Önem seviyesi   1,00 0,57 1,00 

 

Çizelge 3.18. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan gruplar 

1 2 3 4 

C-M 5 16,86       

C-SP 5   18,98     

C-H 5   19,54 19,54   

C-TM 5     19,88   

C-TP 5       20,72 

Önem seviyesi   1,00 0,19 0,6409 1,00 

 

Çizelge 3.17 ve Çizelge 3.18‟de verilen 5 farklı kumaĢtan oluĢan B ve C grubu 

kumaĢların ısıl direnç değerleri incelendiğinde, B grubu kumaĢların ısıl direnç değerlerinin 

3 alt bölgeye, C grubu kumaĢların ısıl dirençlerinin ise 4 alt bölgeye ayrıldığı 

görülmektedir. Her iki grupta da bir tarafı pamuk diğer tarafı tekstüre polyester lifinden 

oluĢan C-TP ve TP-C kumaĢların bir tarafı polyester olan diğer kumaĢlar içinde en yüksek 

ısıl direnç değerine sahip olduğu görülmektedir. Dolayısıyla tekstüre iplikler kullanılarak 

üretilen C-TP ve TP-C kumaĢlar aynı tip lifin tekstüre olmayanı ile üretilen C-SP ve SP-C 
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kumaĢlardan yüksek ısıl direnç göstermiĢtir. Bu durumda tekstüre iplik kullanımı A 

grubunda olduğu gibi B ve C grubunda da ısıl direnç değerini artırmıĢtır. 

Çizelge 3.17 ve Çizelge 3.18 incelendiğinde, her iki grupta da bir tarafı mikro 

polyesterden oluĢan C-M ve M-C kumaĢların ısıl direnç değerleri A grubunda olduğu gibi 

standart polyester kullanılan C-SP ve SP-C kumaĢlardan düĢüktür ve bu kumaĢlar kendi 

grupları içinde en düĢük değere sahiptir. Yine Çizelge 3.17 ve Çizelge 3.18‟e bakıldığında, 

her iki grupta da standart polyester ve içi boĢ liflerden üretilen SP-C, H-C ve C-SP, C-H 

kumaĢların ısıl direnç değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. 

Fakat içi boĢ lif kullanılarak üretilen C-H ve H-C kumaĢların ısıl direnç değerleri standart 

polyesterden üretilen C-SP ve SP-C kumaĢlardan biraz daha yüksektir ve içi boĢ lif 

kullanımı ısıl direnç değerini biraz daha artırmıĢtır denilebilir. 

Her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.19‟da verilmiĢtir.   

 

Çizelge 3.19. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl direnç değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

SP-M 5 12,70     

M-SP 5 12,90     

H-SP 5   15,44   

SP-H 5   15,70 15,70 

H-M 5     16,02 

M-H 5     16,18 

Önem seviyesi   0,83 0,63 0,08 

 

 Çizelge 3.19‟da verilen her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki 

kumaĢların ısıl direnç değerleri incelendiğinde, kumaĢların ısıl direnç değerlerinin 3 alt 

bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Bir tarafı standart polyester diğer tarafı mikro polyester 

lifinden oluĢan SP-M ve M-SP kumaĢların ısıl direnç değerleri arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunamamıĢtır. Bu durumda, standart polyester ve mikro polyester 
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liflerinin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılması kumaĢın ısıl direnç değerleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farka neden olmamıĢtır. Benzer Ģekilde,  bir tarafı standart 

polyester diğer tarafı içi boĢ liften oluĢan SP-H ve H-SP kumaĢların ısıl direnç değerleri ve 

bir tarafı mikro polyester diğer tarafı içi boĢ liften yapılan H-M ve M-H kumaĢların ısıl 

direnç değerleri arasında da istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Dolayısıyla 

standart polyester ve içi boĢ lifin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılmasının ve yine 

mikro polyester ve içi boĢ lifin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılmasının ısıl direnç 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farka neden olmadığı tespit edilmiĢtir.  

Isıl direnç ile kalınlık, ısıl iletkenlik ve hava geçirgenliği arasındaki iliĢkiyi 

belirlemek için istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapılmıĢtır. Isıl direnç ile kalınlık, 

ısıl iletkenlik ve hava geçirgenliği arasındaki ikili iliĢkilerin derecesini gösteren Pearson 

korelasyon katsayıları ve önem seviyeleri Çizelge 3.20‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.20. Isıl direnç ile kalınlık, ısıl iletkenlik ve hava geçirgenliği arasındaki bivariate 

korelasyon analizi sonuçları 

 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Kalınlık 0,984
**

 0,001 

Isıl iletkenlik -0,625
**

 0,002 

Hava geçirgenliği -0,853
**

 0,001 

„**‟: Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlıdır. 

 

 Çizelge 3.20‟de verilen Pearson korelasyon katsayıları incelendiğinde, ısıl direnç 

ile kalınlık arasında kuvvetli pozitif istatiksel iliĢki olduğu ve bu iliĢkinin de 0,01 

seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülecektir. Yine Çizelge 3.20‟den 

görüleceği üzere, ısıl direnç ile ısıl iletkenlik arasında da kuvvetli negatif bir istatistiksel 

iliĢki bulunmaktadır.  Isıl direnç ve ısıl iletkenlik arasındaki bu iliĢki 0,01 seviyesinde 

istatistiksel olarak anlamlıdır. Son olarak Çizelge 3.20 incelendiğinde, ısıl iletkenlik ve 

hava geçirgenliği arasında istatistiksel olarak 0,01 seviyesinde anlamlı olan kuvvetli 

negatif bir iliĢki olduğu görülmektedir.  
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3.2.3. Isıl soğurganlık sonuçları 

 

Son zamanlarda kumaĢların anlık temas özellikleri önem kazanmıĢtır. KumaĢların 

anlık temas özellikleri ile ilgili ilk çalıĢma Yoneda ve Kawabata [73-75] tarafından 

baĢlatılmıĢtır. Yaptıkları çalıĢmada herhangi bir kiĢi bir nesneye dokunduğu zaman 

hissedilen sıcaklık/soğukluk hissinin insan vücudu ile temas edilen nesne arasındaki ısı 

akıĢı ile ilgili olduğunu belirtilmiĢlerdir. Yoneda ve Kawabata [74] ısı akıĢı ile 

sıcaklık/soğukluk hissi arasındaki iliĢkiyi inceleyerek, sıcaklık/soğukluk hissinin sayısal 

olarak ifadesi için cihaz geliĢtirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada sıcaklık/soğukluk hissinin 

insan derisi ile kumaĢ yüzeyine temas edildikten çok kısa bir süre içerisinde oluĢan ısı 

akıĢının maksimum değeri (    ) ile ilgili olduğunu ve maksimum ısı akıĢ değerinin 

sıcaklık/soğukluk hissinin sayısal olarak ifade edilmesinde kullanılabileceğini 

göstermiĢlerdir. 

Daha sonra sıcaklık/soğukluk hissini ölçmek için, Hes ısıl soğurganlık ( ) olarak 

adlandırılan diğer parametre takdim etmiĢtir. Isıl soğurganlık, sıcaklık ani olarak arttığı 

zaman, belirli bir zaman periyodu sırasında ısının kumaĢa geçtiği miktar olarak 

tanımlanmaktadır [76].  

Isıl soğurganlık, maksimum ısı geçiĢi (    ) ve ısıl difüzyon ile birlikte, 

günümüzde bir tekstil malzemesinin anlık temas özelliklerini yani sıcaklık/soğukluk hissini 

objektif olarak ölçmek için kullanılmaktadır. Isıl soğurganlık “Materyal ve Metot” 

bölümünde EĢ. 2.3‟de verildiği gibi, ısıl iletkenlik, özgül ısı ve kumaĢ yoğunluk 

parametreleri dikkate alınarak hesaplanmaktadır [55, 56].  

Isıl soğurganlık değeri yüksek olan bir kumaĢla temas etmek soğukluk hissi 

verirken, ısıl soğurganlık değeri düĢük olan bir kumaĢla temas etmek ise sıcaklık hissi 

vermektedir. Bu durumda sıcak yaz günlerinde ısıl soğurganlığı yüksek kumaĢlar verdiği 

soğuk his nedeniyle daha iyi bir konfor sağlamaktayken, soğuk kıĢ günlerinde ise düĢük 

ısıl soğurganlık değerine sahip olan ve sıcak his veren kumaĢlar daha iyi bir konfor 

sağlamaktadır [74, 75, 77-79].  

Isıl kapasite ve ısıl iletkenlik kadar, kumaĢ ve deri arasındaki temas alanı da 

sıcaklık-soğukluk hissini belirlemektedir [77-79]. Bu nedenle, kumaĢın yüzey 

özelliklerinin (düzgünsüzlük/düzgünlük) bu his üzerindeki etkisi büyüktür. Düzenli, düz, 

pürüzsüz bir yüzeye sahip kumaĢlar daha az düzenli ve yüksek yüzey pürüzlülüğüne sahip 
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olan kumaĢlarla karĢılaĢtırıldığında daha soğuk bir his vermektedir. Düzgün yüzey, deri ile 

büyük bir alan teması sağlaması nedeni ile ısıl soğurganlığı ve ısı geçiĢ değerlerini 

artırarak kumaĢların daha soğuk his vermesini sağlamaktadır. Tam tersi Ģekilde de, kaba 

yüzey, ısı geçiĢ ve ısıl soğurganlık değerlerini azaltacak ve kumaĢların sıcak his vermesini 

sağlayacaktır.  

Literatürde polyester ve pamuk kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinin incelendiği 

pek çok çalıĢma vardır [24, 25, 46, 35]. Hassan ve arkadaĢlarının, Gunesoglu ve 

arkadaĢlarının [46], Oğlakçıoğlu ve Marmaralı [25]‟nın yaptığı çalıĢmalarda pamuk içerikli 

kumaĢların polyester içerikli kumaĢlardan daha yüksek ısıl soğurganlık değeri gösterdiği 

saptanmıĢtır. Yani pamuk kumaĢlar polyester kumaĢlara göre giysiyi giyene daha soğukluk 

hissi vermektedir. 

Çizelge 3.8‟de verilen ısıl soğurganlık değerleri ġekil 3.4‟de ayrıca grafiksel olarak 

da gösterilmiĢtir. 

 

      

 

ġekil 3.4. Isıl soğurganlık sonuçları 

 

Çizelge 3.8‟de ve ġekil 3.4‟de verilen ısıl soğurganlık değerleri incelendiğinde, 

kumaĢ grubunun kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri üzerinde belirgin etkisi 

bulunamamıĢtır. Ġç tarafı pamuk lifinden oluĢan C grubu kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerleri iç tarafı polyester olan B grubundaki kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinden 
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daha düĢüktür. Pamuk ve polyester liflerinin kumaĢların iç veya dıĢ taraflarında 

kullanılması ısıl iletkenlik ve ısıl direnç değerlerinin aksine kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerlerini B ve C grubu kumaĢlarda etkilemektedir. Ayrıca, iç tarafı pamuk lifinden 

oluĢan C grubu kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri B grubundaki kumaĢların ısıl 

soğurganlık değerlerinden baĢka, diğer gruptaki kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinden 

de daha düĢüktür. Sıcaklık/soğukluk hissini ölçmek için kullanılan diğer bir parametre olan 

maksimum ısı akıĢ değerleri (    ) de ısıl soğurganlık değerleri ile benzer özellik 

göstermiĢtir. C grubu kumaĢların maksimum ısı akıĢ değerleri de diğer grupta bulunan 

kumaĢların maksimum ısı akıĢ değerlerinden daha düĢük değerler göstermiĢtir. Bu 

bahsedilen ısıl soğurganlık ve maksimum ısı akıĢı sonuçlarına göre, pamuk lifinin iç tarafta 

bulunduğu C grubu kumaĢlar diğer kumaĢlardan daha sıcak bir his vermektedirler. 

Yine, Çizelge 3.8 ve ġekil 3.4‟de verilen iki taraflı kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerleri incelendiğinde, B grubu içinde bulunan, mikro polyester ve pamuk kullanılarak 

üretilen M-C kumaĢın ısıl soğurganlık değerinin 4 kumaĢ grubu içinde en yüksek değere 

sahip olduğu görülmektedir. Standart polyester ve mikro polyester lifleri kullanılarak 

üretilen SP-M kumaĢın ısıl soğurganlık değerleri de tüm kumaĢ grupları içinde M-C 

kumaĢtan sonra gelen en yüksek değerlerdir.  

Lif tipinin çift yüzlü kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri üzerindeki etkilerini 

istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları her kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için 

Çizelge 3.21‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.21. KumaĢların ısıl soğurganlık değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

  Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 25,694 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 57,088 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 11,101 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 45,291 0,001 
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Çizelge 3.21‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm kumaĢ grupları için, 

kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin ısıl soğurganlık değerleri üzerindeki 

istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 değerinden küçüktür. 

Bu durum, her bir gruptaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin ısıl soğurganlık değerleri 

arasında fark bulunduğunu göstermektedir. Bu nedenle, kumaĢların iç ve dıĢ taraflarında 

kullanılan lif tipinin kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri üzerinde önemli bir farka neden 

olduğunu görülmektedir. Lif tipinin tüm kumaĢ gruplarında ısıl soğurganlık değeri üzerine 

etkisi olduğundan dolayı, hangi lif tipleri arasında fark olduğunu belirlemek için çoklu 

karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır. A grubunda bulunan kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.22‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.22. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı     

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

TP-TP 5 149,12     

C-C 5 162,64 162,64   

H-H 5   171,98   

TM-TM 5   173,38   

M-M 5     189,08 

SP-SP 5     193,90 

Önem seviyesi   0,07 0,22 0,90 

 

 Çizelge 3.22‟de verilen her iki tarafı da aynı tipte lif kullanılarak üretilen, 6 farklı 

çeĢit kumaĢtan oluĢan A grubundaki kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri incelendiğinde, 

ısıl soğurganlık değerlerinin 3 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Her iki tarafı standart 

polyester lifinden oluĢan SP-SP ve her iki tarafı mikroliften oluĢan M-M kumaĢların ısıl 

soğurganlık değerleri arasında istatistiksel olarak fark olmadığı ve bu iki SP-SP ve M-M 

kumaĢların A grubundaki kumaĢlar içinde en yüksek ısıl soğurganlık değerine sahip 

olduğu görülmektedir. SP-SP ve M-M kumaĢlar ayrıca A grubu kumaĢlar içinde en yüksek 

maksimum ısı akıĢ değerleri göstermiĢtir. Isıl soğurganlık ve maksimum ısı akıĢ 
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değerlerine göre, SP-SP ve M-M kumaĢlar diğer A grubu kumaĢlar içinde en soğukluk 

hissini veren kumaĢlardır. Özellikle M-M kumaĢın ısıl iletkenlik katsayısının yüksek 

olması ve yüzeyinin diğer kumaĢlara göre daha düzgün olması bu kumaĢın yüksek ısıl 

soğurma değerleri göstermesini sağlamıĢ olabilir. 

 Hem iç hem de dıĢ tarafı tekstüre polyesterden yapılan TP-TP kumaĢın ısıl 

soğurganlık değerinin standart polyester lifinden yapılan SP-SP kumaĢtan daha düĢük 

olduğu, benzer Ģekilde her iki tarafı da tekstüre mikroliften yapılan TM-TM kumaĢın ısıl 

soğurganlık değerinin mikro polyester lifinden yapılan M-M kumaĢtan daha düĢük olduğu 

Çizelge 3.22‟den görülmektedir. Ayrıca, TP-TP kumaĢın ısıl soğurganlık değeri A grubu 

kumaĢlar içerisinde en düĢük değere sahiptir. Bu sonuca göre, tekstüre iĢlemi kumaĢların 

ısıl soğurganlık değerlerini düĢürmektedir. Bu durumda, tekstüre iĢlemi görmüĢ ipliklerden 

üretilen TM-TM ve TP-TP kumaĢların temas eden kiĢiye, tekstüre iĢlemi görmemiĢ 

ipliklerden üretilen M-M ve SP-SP kumaĢlara göre daha fazla sıcaklık hissi verebileceği 

düĢünülmektedir. Özçelik ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada [30] da tekstüre iplikten 

yapılan kumaĢlar tekstüre iplikten yapılmayan kumaĢlardan bu çalıĢmada olduğu gibi daha 

düĢük ısıl soğurganlık değerleri ve maksimum ısı akıĢ değerleri göstermiĢtir. Özçelik ve 

arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada [30] da belirttiği gibi, tekstüre iplikteki kıvrımlar bu 

iplikten yapılan kumaĢların daha kaba bir yapıda olmasını sağlamaktadır. Tekstüre 

ipliklerden yapılan kumaĢların daha kaba yapısı da kumaĢların yüzey ile temas etmesini 

azaltarak, bu kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerini düĢürecektir. Ayrıca içinde mikrolif 

içeren tekstüre iplikten yapılan MT-MT kumaĢın aynı Ģekilde içinde mikrolif içeren 

tekstüre olmayan M-M kumaĢa göre daha düĢük ısıl iletkenlik değeri göstermesi de bu 

iplikten yapılan MT-MT kumaĢın ısıl soğurganlık değerini azaltmıĢ olabilir. 

Yine Çizelge 3.22‟den görüleceği üzere, her iki tarafı pamuk ipliğinden yapılan C-

C ve her iki tarafı tekstüre polyester iplikten yapılan TP-TP kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerleri birbirine çok yakın olarak bulunmuĢtur. Her iki kumaĢ çeĢidinin ısıl soğurganlık 

değerleri arasında Çizelge 3.22‟den görüleceği üzere, istatistiksel olarak fark 

bulunmamaktadır. C-C kumaĢ TP-TP kumaĢtan sonraki en düĢük ısıl soğurganlık değerine 

sahiptir. C-C kumaĢ da TP-TP kumaĢ gibi kumaĢa sıcaklık hissi vermektedir. Pamuk 

ipliğin tekstüre iplik gibi daha hacimli ve tüylü yapısı, pamuk ipliğinden yapılan C-C 

kumaĢın yüzeyinin daha kaba olmasına neden olarak, C-C kumaĢın ısıl soğurganlık 

değerini düĢürmüĢ olabileceği düĢünülmektedir.   



84 
 

 Yine Çizelge 3.22‟de verilen sonuçlardan, iç ve dıĢ tarafı içi boĢ liften oluĢan H-H 

kumaĢın ısıl soğurganlık değeri iç ve dıĢ tarafı standart polyesterden oluĢan SP-SP kumaĢın 

ısıl soğurganlık değeri ile karĢılaĢtırılacak olursa, H-H kumaĢın ısıl soğurganlık değerinin 

SP-SP kumaĢtan daha düĢük olduğu görülecektir. Ayrıca bu iki kumaĢın ısıl soğurganlık 

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur. Bu sonuç Karaca ve 

arkadaĢlarının yaptığı çalıĢma sonuçları ile uyumlu değildir. Karaca ve arkadaĢlarının 

yaptığı çalıĢmada [39] içi boĢ liflerden oluĢan kumaĢlar içi boĢ olmayanlara göre daha 

yüksek ısıl soğurganlık değerleri göstermiĢtir. 

Bir tarafı pamuk diğer tarafı polyester lifinden oluĢan B ve C grubunda bulunan 

kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırasıyla Çizelge 3.23‟de ve 

Çizelge 3.24‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.23. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı     

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

TP-C 5 154,82     

TM-C 5   189,60   

SP-C 5   196,88   

H-C 5   198,06   

M-C 5     221,66 

Önem seviyesi   1,00 0,36 1,00 
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Çizelge 3.24. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve  

                     çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı     

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 

C-H 5 116,38   

C-M 5 118,52   

C-SP 5 122,54   

C-TM 5   142,88 

C-TP 5   143,88 

Önem seviyesi   0,82 1,00 

 

Çizelge 3.23 ve Çizelge 3.24 incelendiğinde, bir tarafında pamuk diğer tarafında 

farklı tiplerde polyester iplikleri kullanılarak üretilen B grubundaki kumaĢların ısıl 

soğurganlık değerlerinin 3 alt bölgeye ve C grubundaki kumaĢların ısıl soğurganlık 

değerlerinin ise 2 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. 

Daha öncede belirtildiği gibi, iç tarafında farklı tiplerde polyester dıĢ tarafında 

pamuk iplikleri kullanılarak üretilen B grubundaki kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri iç 

tarafında pamuk dıĢ tarafında farklı tiplerde polyester iplikleri kullanılarak üretilen C 

grubu kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinden oldukça yüksektir. Pamuk ipliğinin 

kumaĢın iç tarafında kullanılması kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerini azaltmaktadır. 

Sıcaklık/soğukluk hissini insan deri ile temas eden kumaĢın iç tarafı belirlemektedir. Bu 

nedenle, kumaĢın iç tarafının pamuk olduğu C grubu kumaĢlarda ısıl soğurganlık 

değerlerinde pamuk ipliğinin belirleyici olduğu, C grubu kumaĢlarda dıĢ tarafta kullanılan 

polyester ipliklerinin etkisinin B grubu kumaĢlara göre daha az olacağı düĢünülmektedir. A 

grubu kumaĢlarda belirtildiği gibi, iki tarafı pamuk olan C-C kumaĢın ısıl soğurganlık 

değerinin düĢük olması pamuk lifinin kumaĢın ısıl soğurganlık değerini düĢürdüğünü 

göstermektedir. Aynı nedenle, pamuk lifinin ısıl soğurganlık değerini belirleyen kumaĢın iç 

tarafında kullanılması C grubu kumaĢların B grubu kumaĢlara göre daha düĢük ısıl 

soğurganlık değerleri göstermesine neden olmuĢ olabilir. 
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B grubunda bulunan iç tarafı tekstüre polyester dıĢ tarafı pamuktan oluĢan TP-C 

kumaĢın ve iç tarafı mikro tekstüre polyester dıĢ tarafı pamuktan oluĢan TM-C kumaĢın ısıl 

soğurganlık değerlerinin, A grubunda olduğu gibi tekstüre olmayan liflerden oluĢan 

kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinden daha düĢük olduğu görülmektedir. C grubu 

kumaĢlarda ise bu durumun tam tersi bir durumla karĢılaĢılmıĢtır. Bunun nedeni az önce 

belirtildiği gibi C grubu kumaĢlarda pamuk ipliğinin belirleyici olmasından kaynaklanmıĢ 

olabilir.  

Çizelge 3.23 ve Çizelge 3.24‟e bakıldığında, mikro polyester lifinden oluĢan kumaĢ 

M-M A grubu kumaĢlar içerisinde ikinci en yüksek ısıl soğurganlık değeri gösterirken, iç 

tarafında mikro polyester lifi kullanılan M-C kumaĢ da B grubu kumaĢlar arasında en 

yüksek ısıl soğurganlık değeri göstermiĢtir. Daha önceden de bahsedildiği gibi, mikro 

kumaĢların ince kumaĢ yapısı ve dolayısıyla yüksek ısıl iletkenlik değeri göstermesi bu 

kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinin yüksek olmasının nedeni olabilir.  

Her iki tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.25‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.25. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl soğurganlık değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı     

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan gruplar 

1 2 3 4 

H-SP 5 141,42       

SP-H 5 149,48       

H-M 5   173,48     

M-H 5   184,44 184,44   

M-SP 5     193,84 193,84 

SP-M 5       200,30 

Önem seviyesi   0,604 0,282 0,443 0,790 

 

 Çizelge 3.25 incelendiğinde, her iki tarafı farklı tipte polyester lifinden D grubu 

kumaĢların ısıl soğurganlık değerlerinin 4 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Standart 

polyester ve mikro polyesterden oluĢan SP-M kumaĢ D grubu kumaĢlar içinde en yüksek 



87 
 

ısıl soğurganlık değerine sahiptir ve M-SP kumaĢla aralarında istatistiksel olarak önemli 

bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir. Bu sonuç A grubundaki ısıl soğurganlık sonuçları ile 

uyumludur. A grubu kumaĢlarda da her iki tarafı mikrolif olan M-M ve yine her iki tarafı 

standart polyester lifinden oluĢan SP-SP kumaĢlar en yüksek ısıl soğurganlık değeri 

göstermiĢti. Bu nedenle standart polyester ve mikrolifin kumaĢın iç veya dıĢ kısmında 

kullanımı ısıl soğurganlık değerlerini istatistiksel olarak etkilememektedir.  

Yine Çizelge 3.25‟e bakıldığında, bir tarafı standart polyester diğer tarafı içi boĢ 

liften yapılan H-SP ve SP-H kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamamıĢtır. Bu durumda standart polyester ve içi boĢ liflerin kumaĢın iç ya da dıĢ 

tarafında kullanılması önemli bir farka neden olmamaktadır. Benzer Ģekilde, içi boĢ lif ve 

mikroliflerden üretilen H-M ve M-H kumaĢlar arasında da istatistiksel olarak önemli bir 

fark yoktur ve bu liflerin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılması istatistiksel açıdan 

önemli bir fark yaratmamaktadır. Yine aynı Ģekilde standart polyester ve mikro polyester 

liflerinin de kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılması istatistiksel olarak önemli bir farka 

neden olmamaktadır.   

 

3.2.4. Isıl difüzyon (yayılım) sonuçları 

 

Isıl difüzyon, maksimum ısı geçiĢi (    ) ve ısıl soğurganlık ( ) parametreleri 

gibi bir tekstil malzemesinin anlık temas özelliklerini yani sıcaklık/soğukluk hissini 

objektif olarak ölçmek için kullanılan bir diğer parametredir. Isıl difüzyon, malzeme 

boyunca sıcaklığın yayıldığı hız olarak tanımlanmaktadır [55]. 

Isıl difüzyon “Materyal ve Metot” bölümünde EĢ. 2.4‟de verildiği gibi, ısıl 

iletkenlik, özgül ısı ve kumaĢ yoğunluğu dikkate alınarak hesaplanmaktadır [55]. Isıl 

difüzyon ısıl iletkenlik ile doğru orantılı olarak değiĢirken, ısıl soğurganlık, özgül ısı ve 

kumaĢ yoğunluğu ile ters orantılı olarak değiĢmektedir. 

Daha önceden de bahsedildiği gibi ısıl konforun temel belirleyicilerinden biri olan 

ısıl özellikler birbiri ile yakın bir iliĢki içindedir. Temas anındaki sıcaklık-soğukluk hissini 

ifade eden ısıl soğurganlık ( ) ile ısıl difüzyon ( ) arasında Hes [56] tarafından EĢ. 3.5‟de 

verildiği gibi yakın bir iliĢki vardır ve bu iliĢki negatiftir. Dolayısıyla yüksek ısıl 

soğurganlık gösteren kumaĢların genellikle düĢük ısıl difüzyon göstermesi beklenmektedir.  
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  (
 

 
)
 

                  (3.5)

  

Çizelge 3.8‟de verilen ısıl difüzyon değerleri ġekil 3.5‟de ayrıca grafiksel olarak da 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.8, ġekil 3.4 ve ġekil 3.5‟den de görüleceği gibi, ısıl soğurganlık ve ısıl 

difüzyon değerleri birbiriyle ters orantılı olarak değiĢmektedir. Tüm kumaĢ grupları içinde 

en yüksek ısıl soğurganlık değerine sahip olan iç tarafı pamuk dıĢ tarafı çeĢitli polyester 

liflerinden oluĢan C grubu kumaĢlar aynı zamanda en düĢük ısıl difüzyon değerlerini 

göstermektedir.  

 

 

 

ġekil 3.5. Isıl difüzyon sonuçları 

  

Çizelge 3.8 ve ġekil 3.5‟de verilen ısıl difüzyon değerleri incelendiğinde, iç tarafı 

pamuk dıĢ tarafı farklı tipte polyesterden oluĢan C grubundaki kumaĢların ısıl difüzyon 

değerlerinin, iç ve dıĢ tarafında aynı tip lif kullanılan A grubundaki kumaĢlardan, dıĢ tarafı 

pamuk iç tarafı çeĢitli polyester lifleri kullanılarak üretilen B grubundaki kumaĢlardan ve 

içi ve dıĢı farklı tipte polyester lifinden üretilen D grubundaki kumaĢlardan daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Literatürde kumaĢların daha çok ısıl özelliklerinden ısıl iletkenlik, 

ısıl direnç ve ısıl soğurganlık özellikleri incelenmiĢtir. Polyester ve pamuk veya pamuk 

gibi selülozik esaslı liflerden oluĢan kumaĢların ısıl difüzyon özelliklerinin incelendiği az 

sayıda çalıĢma vardır. Onal ve Yıldırım [42]‟ın Outlast ve Coolmax kullanılarak üretilen 
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kumaĢların ısıl difüzyon özelliğinin de incelendiği çalıĢmasında, yüksek miktarda Coolmax 

ve polyester içeren kumaĢların ısıl difüzyon değerlerinin selülozik esaslı Outlast 

bakımından zengin içerikli kumaĢlardan daha yüksek olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Çizelge 3.26‟da lif cinsinin çift yüzlü kumaĢların ısıl difüzyon değerleri üzerindeki 

etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları verilmiĢtir. Varyans analizi 

sınıflandırılmıĢ olan her 4 kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır.  

 

 Çizelge 3.26. KumaĢların ısıl difüzyon değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

  Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 24,511 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 56,155 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 9,547 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 28,444 0,001 

 

Çizelge 3.26‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm kumaĢ grupları için, 

kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin ısıl difüzyon değerleri üzerindeki 

istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 değerinden küçüktür. 

Bu durum, her bir gruptaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin ısıl difüzyon değerleri 

arasında fark bulunduğunu göstermektedir. Bu nedenle, kumaĢların iç ve dıĢ taraflarında 

kullanılan lif tipinin kumaĢların ısıl difüzyon değerleri üzerinde önemli bir farka neden 

olduğunu görülmektedir. Lif tipinin tüm kumaĢ gruplarında ısıl difüzyon değeri üzerine 

etkisi olduğundan dolayı, hangi lif tipleri arasında fark olduğunu belirlemek için çoklu 

karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır. A grubunda bulunan kumaĢlar için yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.27‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.27. A grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı   

 (N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

SP-SP 5 0,09     

M-M 5 0,10 0,10   

C-C 5   0,11   

TM-TM 5   0,11   

H-H 5   0,12   

TP-TP 5     0,15 

Önem seviyesi   0,19 0,19 1,00 

 

Çizelge 3.27‟de verilen iki tarafı aynı tip liften oluĢan A grubundaki 6 farklı 

kumaĢın ısıl difüzyon değeri incelendiğinde, ısıl difüzyon değerlerinin 3 alt bölgeye 

ayrıldığı görülmektedir. Ġç ve dıĢ tarafı standart polyester lifinden üretilen SP-SP kumaĢın 

ısıl difüzyon değeri en düĢük, her iki tarafı tekstüre polyester lifinden üretilen TP-TP 

kumaĢın ısıl difüzyon değeri en yüksektir. Daha önceden de bahsedildiği gibi kumaĢların 

ısıl difüzyon ve ısıl soğurganlık değerleri birbiri ile ters bir iliĢki içindedir. Dolayısıyla 

Çizelge 3.27 ve Çizelge 3.22 birlikte incelenecek olursa, A grubu kumaĢlar içinde en 

yüksek ısıl difüzyon değerine sahip TP-TP kumaĢın yine A grubu kumaĢlar içinde en 

düĢük ısıl soğurganlık değeri gösterdiği görülmektedir.  

Yine Çizelge 3.27‟ye bakıldığında standart polyester lifinden üretilen SP-SP kumaĢ 

ve mikro polyester lifinden üretilen M-M kumaĢın ısıl difüzyon değerleri arasında 

istatistiksel olarak bir fark bulunamamıĢtır. Bu durumda kumaĢ üretiminde her iki tarafta 

da standart polyester lifi ya da mikrolif kullanımı ısıl soğurganlık değerlerinde olduğu gibi, 

ısıl difüzyon değeri açısından da istatistiksel olarak bir öneme sahip değildir.  

 Çizelge 3.27 incelendiğinde, her kumaĢ çeĢidinde birbirinden farklı tipte polyester 

kullanılarak üretilen M-M, TM-TM, H-H kumaĢlar ve pamuk lifinden üretilen C-C kumaĢ 

arasında da istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Ancak buna rağmen 

tekstüre mikro polyester lifinden üretilen TM-TM kumaĢın ısıl difüzyon değerinin M-M 

kumaĢtan çok az daha yüksek olduğu görülecektir. Tekstüre polyesterden üretilen TP-TP 
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kumaĢın ısıl difüzyon değeri de standart polyesterden üretilen SP-SP kumaĢtan yüksektir. 

Dolayısıyla tekstüre iĢlemi gören ipliklerin kazandığı hacimli yapı sayesinde, her iki 

tarafında bu tekstüre iplikler kullanılarak üretilen kumaĢların ısıl difüzyon değerleri 

tekstüre olmayan ipliklerden üretilen kumaĢlardan daha yüksektir. Özçelik ve 

arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmadaki [30] ısıl difüzyon sonuçları ile uyumlu olarak bu 

çalıĢmada da tekstüre iĢlemi kumaĢların ısıl difüzyon değerini artırmıĢtır.  

 

Çizelge 3.28. B grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı   

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında 

fark bulunan gruplar 

1 2 

M-C 5 0,07   

SP-C 5 0,08   

H-C 5 0,09   

TM-C 5 0,09   

TP-C 5   0,14 

Önem seviyesi   0,07 1,00 

 

Çizelge 3.29. C grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı   

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 

C-TM 5 0,17   

C-TP 5 0,17   

C-SP 5   0,23 

C-H 5   0,24 

C-M 5   0,27 

Önem seviyesi   0,10 0,53 



92 
 

Çizelge 3.28 ve Çizelge 3.29‟da verilen bir tarafı pamuk diğer tarafı farklı polyester 

liflerinden oluĢan B ve C grubu kumaĢlar incelendiğinde, her iki grubun ısıl difüzyon 

değerlerinin de 2 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. Ġç tarafı mikroliflerden dıĢ tarafı ise 

pamuktan üretilen M-C kumaĢ B grubu kumaĢlar içinde en düĢük ısıl difüzyon değerine 

sahipken, iç tarafı pamuk dıĢ tarafı C-M kumaĢ ise C grubu kumaĢlar içinde en yüksek ısıl 

difüzyon değerine sahiptir. Bu durumda pamuk ve mikro polyester lifinin kumaĢın iç ve dıĢ 

tarafında kullanılması ısıl difüzyon değerlerinin farklılık göstermesine neden olmuĢtur.  

 Çizelge 3.28 ve Çizelge 3.29 incelendiğinde, bir tarafı pamuk diğer tarafı çeĢitli 

polyester liflerinden üretilen B grubundaki M-C, SP-C, H-C kumaĢlar arasında istatistiksel 

olarak fark bulunamamıĢken aynı Ģekilde C grubunda bulunan C-SP, C-H ve C-M 

kumaĢlar arasında da önemli bir fark bulunamamıĢtır. Dolayısıyla bu kumaĢlar üretilirken 

kullanılan liflerin kumaĢın iç ya da dıĢ yüzünde kullanılması ısıl difüzyon değerlerini 

önemli ölçüde etkilememiĢtir. 

Yine Çizelge 3.28 ve Çizelge 3.29‟e bakılacak olursa, tekstüre iplikler ve pamuk 

kullanılarak üretilen kumaĢlarda tekstüre ipliklerin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında 

kullanılması ısıl difüzyon değerinde farklığa neden olmuĢtur ve tekstüre ipliklerin kumaĢın 

iç yüzünde kullanılması ısıl difüzyon değerlerini artırmıĢtır. 

 

Çizelge 3.30. D grubundaki kumaĢlar için ortalama ısıl difüzyon değerleri ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı    

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 

SP-M 5 0,10   

M-SP 5 0,10   

M-H 5 0,11   

H-M 5 0,11   

SP-H 5   0,15 

H-SP 5   0,17 

Önem seviyesi   0,731 0,121 
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Çizelge 3.30‟de verilen iki tarafı da farklı çeĢitte polyester liflerinden üretilen D 

grubundaki kumaĢların ısıl difüzyon değerlerinin 2 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir.  

Çizelge 3.30‟a göre, bir tarafı standart polyester diğer tarafıysa içi boĢ liflerden üretilen H-

SP ve SP-H kumaĢların ısıl difüzyon değerleri D grubu kumaĢlar içinde en yüksek 

değerlere sahiptir ve aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur. Bu durumda, bu 

lifler kullanılarak üretilen kumaĢlarda liflerin iç ya da dıĢ tarafta kullanılması ısıl difüzyon 

değerleri bakımından istatistiksel olarak önemli bir farka neden olmamaktadır.  

Yine Çizelge 3.30 incelendiğinde, iç tarafı standart polyester dıĢ tarafıysa 

mikroliflerden üretilen SP-M kumaĢın ısıl difüzyon değerinin D grubundaki diğer kumaĢlar 

içinde en düĢük değere sahip olduğu ve M-SP, M-H, H-M kumaĢlarla aralarında 

istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı görülmektedir. Ayrıca bu grupta bulunan 

kumaĢların ısıl difüzyon değerleri A, B ve C grubu kumaĢlarda olduğu gibi yine aynı 

grupta bulunan kumaĢların ısıl soğurganlık değerleriyle ters bir iliĢi içindedir.      

Isıl soğurganlık ile ısıl iletkenlik arasındaki iliĢkiyi belirlemek için istatistiksel 

bivariate korelasyon analizi yapılmıĢtır. Isıl soğurganlık ile ısıl iletkenlik arasındaki ikili 

iliĢkinin derecesini gösteren Pearson korelasyon katsayısı ve önem seviyesi Çizelge 

3.31‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.31. Isıl difüzyon ile ısıl soğurganlık arasındaki  

bivariate korelasyon analizi sonuçları 
 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Isıl soğurganlık -0,939
**

 0,001 

„**‟: Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlıdır. 

 

 Çizelge 3.31‟de verilen Pearson korelasyon katsayısı incelendiğinde, ısıl difüzyon 

ile ısıl soğurganlık arasında kuvvetli negatif istatiksel iliĢki olduğu görülecektir. Isıl 

difüzyon ile ısıl soğurganlık arasındaki bu iliĢki 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 

anlamlıdır.  
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3.3. Bağıl Su Buharı Geçirgenliği ve Su Buharı Direnci Sonuçları 

 

Normal atmosfer Ģartlarında ve normal aktivite sırasında, vücut metabolizması ile 

oluĢturulan ısı atmosfere iletim (conduction), taĢınım (convection) ve ıĢınım (radiation) 

yolu ile verilmektedir. Yüksek aktivite seviyelerinde ve yüksek sıcaklıklarda ısı miktarı 

çok yüksek olduğu için deriden atmosfere olan ısı iletimi azalır. Ter bezleri ter üretmek 

için harekete geçer. Terin buhar Ģekli hissedilmeyen ter olarak bilinir. Sıvı formu 

hissedilebilir ter olarak bilinir. Ter atmosfere iletildiğinde ısıyı da taĢır ve vücut sıcaklığını 

düĢürür. Giyilen kumaĢın terin geçiĢine izin vermesi gerekir. Aksi halde, giysiyi giyen kiĢi 

rahatsızlık hisseder [9].  

ġekil 3.6‟da verildiği gibi, insan vücudu giysi ile kaplandığı zaman, deri ile giysi 

arasında mikroklima olarak adlandırılan bir ara bölge oluĢur. Terlerken nem burada oluĢur. 

KumaĢın yapıĢmasını ve rahatsızlık hissi vermesini önlemek için, su buharı 

yoğunlaĢmadan önce bu mikroklima bölgesini terk etmelidir [16, 13]. 

    

 

 

ġekil 3.6. Giysi- vücut sistemi [13] 

 

Su buharı geçirgenliği tekstil malzemesinden geçen su buharı miktarını % olarak 

göstermektedir. Su buharı direnci ise, malzemenin su buharı geçiĢine karĢı gösterdiği 

dayanımdır. Su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci ters orantılı olarak değiĢmektedir. 

Su buharı geçirgenliği ne kadar yüksek ve su buharı direnci de ne kadar düĢük olursa 

kumaĢlar o kadar konforlu olmaktadır.  

Tüm kumaĢların su buharı geçirgenlik ve su buharı direnci ölçüm sonuçları 

kumaĢların boyutsal veya geometrik özellikleri ile birlikte Çizelge 3.32‟de tablo olarak, 

ġekil 3.7‟de grafiksel olarak verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.32. Bağıl su buharı geçirgenliği ve su buharı direnci sonuçları 

 

 

KumaĢ 

grupları 

 

KumaĢın iç ve dıĢ 

tarafında 

kullanılan 

hammaddeler 

KumaĢ 

çeĢitleri 

Ġlmek 

yoğunluğu 

(ilmek/cm2) 

Ağırlık 

(g/m
2
) 

 

Kalınlık 

(mm) 

Bağıl su 

buharı 

geçirgenliği 

( P ) 

(%) 

Su buharı 

direnci 

( etR ) 

(m
2
PaW

-1
) 

Ġç DıĢ 

Ġç ve dıĢ 

aynı tip 

lif 

(A) 

Pamuk Pamuk C-C 
260,71 308,12 1,273 55,66 5,66 

Standart 
polyester 

Standart 

polyester 
SP-SP 

270,18 351,67 0,834 65,66 3,68 

Mikro Mikro M-M 
275,54 348,49 0,801 67,88 3,34 

Ġçi boĢ Ġçi boĢ H-H 
275,52 356,06 0,874 63,82 4,26 

Tekstüre Tekstüre TP-TP 
277,13 370,39 1,094 65,02 3,80 

Tekstüre 

mikro 

Tekstüre 

mikro 
TM-TM 

250,25 350,55 0,950 64,16 3,98 

Ġç: 

Farklı 

tipte 
polyester 

DıĢ: 

Pamuk 

(B) 

Standart 
polyester 

Pamuk SP-C 
264,41 341,07 1,089 59,36 4,72 

Mikro Pamuk M-C 
259,01 335,65 1,070 60,52 4,52 

Ġçi boĢ Pamuk H-C 
272,22 338,88 1,150 57,40 5,24 

Tekstüre Pamuk TP-C 
255,11 345,33 1,262 59,26 4,84 

Tekstüre 

mikro 
Pamuk TM-C 

252,26 338,98 1,114 58,88 4,68 

Ġç: 

Pamuk 

DıĢ: 

Farklı 

tipte 
polyester 

(C) 

Pamuk 
Standart 

polyester 
C-SP 

264,96 341,07 1,112 59,60 4,74 

Pamuk Mikro C-M 
260,87 335,65 1,027 60,58 4,32 

Pamuk Ġçi boĢ C-H 
269,85 338,88 1,108 58,76 4,92 

Pamuk Tekstüre C-TP 
257,11 345,33 1,234 60,88 4,40 

Pamuk 
Tekstüre 

mikro 
C-TM 

255,59 338,98 1,158 59,66 4,40 

Ġç ve dıĢ 

farklı 

tipte 
polyester 

(D) 

Standart 
polyester 

Mikro SP-M 
275,76 

347,65 

0,793 66,38 3,46 

Mikro 
Standart 

polyester 
M-SP 

274,64 0,794 66,66 3,32 

Standart 
polyester 

Ġçi boĢ SP-H 
271,08 

351,82 

0,907 62,46 4,20 

Ġçi boĢ 
Standart 

polyester 
H-SP 

264,57 0,901 63,14 4,10 

Ġçi boĢ Mikro H-M 
264,58 

352,43 

0,938 63,06 4,04 

Mikro Ġçi boĢ M-H 
264,58 0,969 62,32 4,06 
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ġekil 3.7. Bağıl su buharı geçirgenliği (%) sonuçları 

 

Çizelge 3.32 ve ġekil 3.7‟de verilen su buharı geçirgenliği değerleri incelendiğinde, 

pamuk içeren kumaĢların su buharı geçirgenliği değerlerinin tüm farklı tipte polyester 

içeren kumaĢlara göre daha düĢük olduğu görülecektir. Bu durumda, pamuk içermeyen iç 

ve dıĢ tarafı aynı tip polyester liften oluĢan A grubundaki ve iç ve dıĢ tarafı farklı tipte 

polyesterden oluĢan D grubundaki kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinin yine A 

grubundaki iki tarafı pamuk lifinden oluĢan ve bir tarafı pamuk lifinden oluĢan B ve C 

grubundaki kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinden daha yüksek olduğu 

görülecektir. Ġki tarafı pamuk lifinden oluĢan yani %100 pamuk lifinden oluĢan C-C 

kumaĢın su buharı geçirgenlik değeri en düĢüktür. Bu sonuçlara göre, farklı tipte polyester 

içeren kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri pamuk içeren kumaĢların su buharı 

geçirgenlik değerlerinden daha yüksektir.  

Pamuk, polyester ve bu iki lifin karıĢımlarından oluĢan kumaĢların su buharı 

geçirgenlik değerlerinin karĢılaĢtırılmasını içeren literatürde birçok çalıĢma bulunmaktadır 

[8, 14, 23, 24, 35, 47 ]. Bu çalıĢmalardan baĢka, yine pamuk lifi gibi selüloz esaslı olan ve 

lif nem içeriği yüksek viskoz ve liyosel gibi hidrofil liflerden oluĢan kumaĢların su buharı 

geçirgenlik değerleri ile polyester lifinden oluĢan kumaĢların su buharı geçirgenliklerinin 

karĢılaĢtırılmalı olarak incelendiği diğer çalıĢmalarda literatürde mevcuttur [80-82, 71].  
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Pamuk ve polyester kumaĢların su buharı geçirgenliklerinin karĢılaĢtırıldığı bu 

çalıĢmaların [8, 23, 24, 35, 47] tümünde bu çalıĢmada olduğu gibi, polyester kumaĢların su 

buharı geçirgenlik değerleri pamuk kumaĢlardan daha yüksek değerler göstermiĢtir.  

Yine lif nem içeriği yüksek hidrofil lif olan viskoz ile hidrofob polyester 

kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada da [71], polyester 

kumaĢlar viskoz kumaĢlara göre daha yüksek su buharı geçirgenliği göstermiĢtir. Yine Das 

ve arkadaĢlarının gerçekleĢtirdiği iki çalıĢmada [80, 81] da tam tersi olarak polyester 

kumaĢlar viskoz kumaĢlara göre daha düĢük su buharı geçirgenliği göstermiĢtir. Yine, 

Kandhavadivu, Ramachandran ve Geetha Manohari‟nin mikro liyocel ve mikro polyesterin 

su buharı değerlerinin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmasında [82] ise, mikro polyester kumaĢlar 

mikro liyocel kumaĢlardan daha düĢük su buharı geçirgenliği sonuçları göstermiĢtir. Bu 

çalıĢmanın sonuçları polyester ile viskoz kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinin 

karĢılaĢtırıldığı Varshney, Kothari ve Dhamija‟nın yaptığı çalıĢma [71] sonuçları ile 

uyumludur. 

Su buharı kumaĢ tabakalarından aĢağıdaki verildiği gibi transfer edilmektedir.  

-Su buharının tabakalardan difüzyonu (geçmesi,  yayınması). 

-Su buharının lif tarafından emilmesi (absorbe ve adsorbe edilmesi), iletilmesi ve 

geri verilmesi 

-Su buharının taĢınım ile iletimi 

Difüzyon iĢleminde, buhar basınç değiĢimi (gradyanı) nemin kumaĢın bir tarafından 

diğer tarafına geçiĢinde sürükleyici kuvvet olarak hareket eder. Maddenin difüzyon akıĢı 

ile konsantrasyon değiĢimi (gradyanı) arasındaki iliĢki Fick denklemi ile aĢağıda verildiği 

gibi ifade edilmektedir [9]. 

        
   

  
                 (3.3) 

Yukarıda verilen ifade de yer alan      : Birim zamanda birim alandan geçen nem 

akıĢ hızı,  
   

    
: Konsantrasyon gradyanı yani farkı,     : Yayınım (difüzyon) katsayısıdır. 

Su buharı tekstil yapısından lifler ve iplikler arasındaki hava boĢluklarından ve lifin 

kendisinden olmak üzere iki Ģekilde geçer. Bu nedenle, belirli bir konsantrasyon 

değiĢiminde tekstil malzemesinin buhar geçiĢ difüzyon hızı malzemenin gözenekliliğine ve 

lifin su buharı geçirgenliğine bağlıdır [9]. Su buharının havadan geçiĢ katsayısı 0,239 cm
2
s

-

1 
[9]. Bu nedenle, kumaĢın hava kısmından geçen su buharı miktarı anlıktır. Oysaki su 
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buharının tekstil malzemesinden geçiĢi ise sınırlıdır. Yani, su buharının tekstil 

malzemesinden geçtiği difüzyon katsayısı hava geçiĢ katsayısından oldukça düĢüktür. Bu 

nedenle, kumaĢın hava hacmindeki (gözeneklilik) azalma su buharının geçiĢini önler. 

Lif cinsi dolayısı ile lif özellikleri ve kumaĢın boyutsal, yapısal veya geometrik 

özellikleri tekstil malzemesinin su buharı geçirgenliğini etkileyen önemli faktörlerdir [13]. 

Su buharının lifin kendisinden geçmesi durumunda, su buharı kumaĢın iç yüzeyinden 

liflerin yüzeyine geçer ve daha sonra liflerin iç yapısında ve yüzeyinde hareket ederek, 

kumaĢın dıĢ yüzeyine ulaĢır [9]. Su buharı lifler tarafından emildiği, lifler tarafından 

iletildiği ve tekrar lifler tarafından çevreye geri verildiği için yukarıda belirtildiği gibi lif 

cinsi kumaĢın su buharı geçirgenliğini büyük ölçüde etkiler. Emme ve nemi tekrar geri 

verme iĢlemi özellikle geçiĢ Ģartlarında konforu sağlayan önemli lif özellikleridir. Farklı 

cinsteki lifler su buharı iletiminde farklı etkilere sahiptir.  Örneğin pamuk, viskoz, yün gibi 

lifler nemi içine çeker, buna karĢın polyester, polipropilen gibi lifler nemi içine çekmez. 

Suyu çeken ve yüksek nem içeriğine sahip higroskopik liflerin su buharını daha çok 

geçirdiği ifade edilmektedir. Higroskopik kumaĢ su buharını terli derinin yakınındaki 

nemli havadan içine çekmekte ve kuru havada serbest bırakmaktadır. Nem çekmeyen 

kumaĢa göre,  higroskopik kumaĢın deriden çevreye olan su buharı akıĢını nispeten 

artırdığı ve bu Ģekilde deri ve kumaĢ arasındaki mikroklima bölgesinde nem oluĢumunu 

azalttığı belirtilmektedir [9]. Emme ve geri verme iĢleminde, emen kumaĢ atmosfere 

verilen nem kaynağı olarak çalıĢmaktadır. Aynı zamanda, çevresini saran havadaki sabit 

buhar konsantrasyonunu devam ettirmek için koruyucu olarak çalıĢır. Sonuç olarak, 

higroskopik lifler nemli hava ile çevrelendiğinde su buharını içine çekme ve kuru havada 

tekrar geri verme kapasitesine sahiptir [13].  

Su buharının hidrofil lif malzemesinden geçiĢ katsayısı 10
-7

 cm
2
s

-1
, su buharının 

hidrofob polimerden geçiĢ katsayısı 10
-9

 cm
2
s

-1 
dir [8]. Yukarıda bahsedildiği gibi, tekstil 

malzemesinin düĢük nem difüzyon özelliği nemin lifin içinden ve dıĢından geçiĢ hızını 

sınırlamaktadır. Her ne kadar verilen su buharı geçiĢ katsayılarına göre hidrofil liflerin 

olduğu malzemeden su buharının geçiĢi hidrofob lifli malzemeye göre yüksek olsa da, 

hidrofil liflerden oluĢan malzemeden su buharı geçiĢi Fick denklemine uygun olarak 

hareket etmemektedir. Hidrofil lif moleküllerinin su moleküllerini çekmesi nedeni ile su 

molekülleri lifli sisteme girmekte ve su moleküllerinin lifler tarafından emilmesi 

sağlanmaktadır. Bu Ģekilde, lif ĢiĢmesi meydana geldiği ve hava boĢluklarının büyüklüğü 
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azaldığı için difüzyon iĢlemi yavaĢlamaktadır [9]. Bu Ģekilde, iki aĢamalı difüzyon 

oluĢmaktadır. 1. AĢamada Fick kuralına göre difüzyon oluĢur. 2. AĢamada ilk aĢamaya 

göre daha yavaĢ difüzyon meydana gelir. Konsantrasyon gradyanı ve su buharı akıĢı 

arasında üssel bir iliĢki meydana gelir. 

Yukarıda belirtilen genel bilgilere ve verilen su buharı geçiĢ katsayılarına göre, 

normalde lif nem içeriği yüksek hidrofil pamuk kumaĢın su buharı geçirgenliğinin lif nem 

içeriği düĢük hidrofob polyester kumaĢlara göre yüksek olması gerekir. Buna karĢın, bu 

çalıĢmada ve diğer araĢtırmacıların yaptığı çalıĢmalarda [8, 23, 24, 35, 47] olduğu gibi 

pamuklu kumaĢların polyester kumaĢlardan daha düĢük su buharı geçirgenlik değerleri 

göstermesi pamuk lifinin ĢiĢmesi ile açıklanabilir. Das ve arkadaĢlarının [9] belirttiği gibi, 

su buharı geçerken pamuklu kumaĢlarda lif ĢiĢmesine neden olmaktadır. Lif ĢiĢmesi pamuk 

kumaĢlarda bulunan liflerin kapladığı alanı arttırmakta, buna karĢın kumaĢta bulunan hava 

boĢluklarını azaltmaktadır. Su buharının lifli malzemeden geçiĢ katsayısı havadan geçiĢ 

katsayısına göre yukarıda belirtildiği gibi oldukça düĢük olması difüzyonu azaltacak, 

dolayısı ile su buharının hava boĢlukları azalmıĢ pamuk kumaĢtan geçiĢini polyester 

kumaĢa göre düĢürecektir.  

Polyester kumaĢların pamuk kumaĢlardan daha yüksek su buharı geçirgenlik 

değerleri göstermesinin diğer bir nedeni de kumaĢların geometrik veya yapısal özellikleri 

ile açıklanabilir. Birçok çalıĢmada her ne kadar lif cinsi veya lif karıĢım oranı ile su buharı 

direnci veya geçirgenliği arasında iliĢki bulunmuĢ olsa da, Yoon ve Buckley [8]‟in ve 

Prahsarn, Barker ve Gupta [16]‟nın çalıĢmalarında liflerin nem içerdiği miktarının veya 

nem çekme özelliklerinin su buharı geçirgenliği üzerinde önemli etkisinin bulunmadığını 

ve lif malzemesinden daha çok kumaĢların yapısal özelliklerinin kumaĢların su buharı 

geçirgenliğini etkilediğini belirtmiĢlerdir.  

Yoon ve Buckley [8] kumaĢın yapısal değiĢkenlerinin kumaĢların su buharı iletim 

özellikleri üzerindeki önemini göstermiĢtir. Su buharı geçirgenliği ile ters orantılı olarak 

değiĢen su buharı direncini (  ), kumaĢ kalınlığına ( ), gözenekliliğe ( ) ve su buharının 

havadaki difüzyonuna (  ) bağlı olarak aĢağıda verildiği gibi tanımlamıĢlardır.  

   
 

    
                  (3.4) 

Yoon ve Buckley‟in araĢtırma sonuçları [8] özellikle kumaĢların kalınlık ve 

gözeneklilik özelliklerinin su buharı iletiminde etkili olduğunu göstermiĢtir. KumaĢ 
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kalınlığı su buharının iletildiği mesafeyi belirlediği için önemlidir. Ayrıca kumaĢ kalınlığı 

kumaĢların gözenekliliğini de etkiler. KumaĢ kalınlığı arttıkça buhar difüzyon hızı 

azalmakta yani su buharı geçirgenliği azalmaktadır. Su buharı difüzyonu ayrıca büyük 

ölçüde kumaĢ gözenekliğine bağlı olan hava geçirgenliğine bağlıdır. Hava geçirgenliği 

artıkça, kumaĢın gözenekliliği artar ve kumaĢ içindeki hava boĢluklarından daha fazla 

buhar geçer.  

Çizelge 2.6‟da veya Çizelge 3.32‟de verilen kumaĢ kalınlık değerleri 

incelendiğinde pamuk içeren kumaĢların kalınlığının farklı tipte polyester içeren tüm 

kumaĢların kalınlığından daha yüksek olduğu görülecektir. Yine Çizelge 3.1‟de verilen 

hava geçirgenliği sonuçlarına göre pamuk içeren kumaĢlar polyester içeren kumaĢlara göre 

daha düĢük hava geçirgenliği göstermiĢtir. Bu nedenle, daha kalın ve daha az gözenekli 

kumaĢ yapısına sahip pamuk içeren kumaĢlar polyester içeren kumaĢlardan daha düĢük su 

buharı geçirgenliği göstermiĢtir. Ayrıca pamuk ipliğinin tüylülüğü de bu iplikten üretilen 

kumaĢların su buharı geçirgenliğini azaltmıĢ olabilir.  

Çizelge 3.33‟de kumaĢların iç ve dıĢ tarafında kullanılan farklı lif tiplerinin çift 

yüzlü kumaĢların su buharı geçirgenliği değerleri üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak 

gösteren varyans analizi sonuçları verilmiĢtir. Varyans analizi sınıflandırılan her 4 kumaĢ 

grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.33. KumaĢların su buharı geçirgenliği değerleri için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 149,446 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 11,813 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 4,677 0,008 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 35,874 0,001 

 

Çizelge 3.33‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm farklı kumaĢ grubu 

için, kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin su buharı geçirgenlik değerleri 

üzerindeki istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 

değerinden küçüktür. Bu nedenle, her farklı grupta, farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin su 
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buharı geçirgenlikleri arasında fark bulunmaktadır. Bu sonuçlar, kumaĢların iç ve dıĢ 

taraflarında kullanılan farklı cinsteki liflerin kumaĢların su buharı geçirgenlikleri değerleri 

üzerinde önemli bir farka neden olduğunu göstermektedir. Tüm farklı kumaĢ grubu için 

anlamlılık seviyesinin 0,01‟den küçük olması güvenirlilik derecesinin çok yüksek olduğu 

anlamına gelmektedir. Tüm kumaĢ gruplarında, lif cinsinin su buharı geçirgenlik değerleri 

üzerinde etkisi bulunduğu için, farklılığın hangi lif tipleri arasında bulunduğunu tespit 

etmek için çoklu karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır. Çoklu karĢılaĢtırma testi 

sınıflandırılan her 4 kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır. 

A grubu kumaĢlar için uygulanan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.34‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.34. A grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve 

 çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 3 4 

C-C 5 55,66    

H-H 5  63,82   

TM-TM 5  64,16   

TP-TP 5  65,02 65,02  

SP-SP 5   65,66  

M-M 5    67,88 

Önem seviyesi  1,00 0,17 0,77 1,00 

 

Çizelge 3.34‟de verilen iç ve dıĢ tarafı aynı tipte liften oluĢan A grubunda verilen 

kumaĢlar incelendiğinde, A grubunda bulunan 6 farklı çeĢitte üretilen kumaĢların su buharı 

geçirgenlik değerlerinin 4 alt bölgeye ayrıldığı görülecektir. Ġç ve dıĢ tarafı pamuk olan C-

C kumaĢın su buharı geçirgenlik değerleri farklı tip polyesterden oluĢan tüm kumaĢların su 

buharı geçirgenlik değerlerinden düĢüktür. Bu durumda, polyester ipliği hangi çeĢit üretim 

yöntemi ile üretilirse üretilsin bu ipliklerden üretilen kumaĢların su buharı geçirgenleri 

pamuk kumaĢtan daha yüksek değerlere ulaĢmaktadır. 
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 Yine çizelgede verilen sonuçlar incelendiğinde, iç ve dıĢ tarafı mikroliften oluĢan 

tekstüre olmayan M-M kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinin tekstüre olmayan 

standart polyester SP-SP kumaĢlardan daha yüksek olduğu görülecektir.  Ayrıca, tekstüre 

olmayan M-M kumaĢın su buharı geçirgenlik değerinin tüm kumaĢlar içerisinde en yüksek 

değerde olduğu görülecektir. Hatch ve arkadaĢlarının [14] yaptığı, Sampath, Senthilkumar 

ve Nalankilli‟nin [18] yaptığı ve Sampath, Aruputharaj, Senthilkumar ve Nalankilli‟nin 

[35] yaptığı çalıĢmalarda da mikro polyester lifleri veya ince polyester liflerine sahip 

kumaĢlar bu çalıĢmada olduğu gibi, mikrolif içermeyen veya daha kalın polyester life sahip 

kumaĢlardan daha yüksek su buharı geçirgenlik değerleri göstermiĢtir. Literatürde yine 

mikroliflerden oluĢan kumaĢların standart liflerden oluĢan kumaĢlara göre daha düĢük su 

buharı geçirgenliği gösterdiği bu çalıĢma sonuçları ile çeliĢen çalıĢmalarda mevcuttur [13, 

71, 83]. Abd El ve arkadaĢları [13], Varshney ve arkadaĢları [71], Cimilli ve arkadaĢlarının 

[83] belirttiği gibi, normalde mikrolifler iplikler içindeki boĢlukları azalttığı için bu 

ipliklerden oluĢan kumaĢların su buharı geçiĢini azaltması beklenebilir. Buna karĢın, 

mikrolifli kumaĢın yüksek su buharı geçirgenlik değerleri göstermesi kumaĢın boyutsal 

özellikleri ile açıklanabilir. A grubundaki her iki tarafı mikro polyesterden M-M oluĢan 

kumaĢ Çizelge 3.1‟den görüleceği üzere diğer A grubu kumaĢlar arasında en ince kumaĢ 

yapısına sahiptir. M-M kumaĢın bu ince kumaĢ yapısı su buharının liflerden geçiĢini 

artırmıĢ olabilir. Ayrıca, M-M kumaĢın en yüksek su buharı geçirgenlik değeri 

göstermesinin diğer bir nedeni de, Sampath ve arkadaĢlarının her iki çalıĢmasında [18, 35] 

da belirttiği gibi, mikroliflerin normal liflere göre kumaĢların yüzey alanını artırması ve 

kumaĢlara kanallı bir yapı kazandırması olabilir. 

Yine Çizelge 3.34‟de verilen A grubu kumaĢlar incelendiğinde, her iki tarafı içi boĢ 

liften H-H, her iki tarafı mikro tekstüre polyesterden TM-TM ve her iki tarafı tekstüre 

polyesterden TP-TP oluĢan kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri arasında fark 

bulunamamıĢtır. Bu bahsedilen 3 kumaĢ çeĢidinin su buharı geçirgenliği C-C kumaĢtan 

sonra gelen en düĢük değere sahiptir. Ayrıca, bahsedilen 3 kumaĢ çeĢidinin su buharı 

geçirgenliği farklı tipte polyesterden oluĢan kumaĢlar içinde en düĢük su geçirgenlik 

değerine sahiptir. Bu durumda, içi boĢ liften oluĢan H-H kumaĢın su buharı geçirgenliği içi 

dolu liflere sahip standart polyester lifinden oluĢan SP-SP kumaĢın su buharı 

geçirgenliğinden düĢüktür. Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir‟in çalıĢmasında [39] 

da içi boĢ liflerden yapılan dokuma kumaĢlar içi dolu polyester lifinden yapılan dokuma 
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kumaĢlardan daha düĢük su buharı geçirgenlik değerleri göstermiĢtir. Daha öncede 

belirtildiği gibi, su buharının havadan geçtiği sıradaki difüzyon katsayısı anlıktır. Buna 

karĢın, su buharının tekstil yapısından geçtiği sıradaki difüzyon katsayısı ile oldukça 

düĢüktür. Ġçi boĢ liflerdeki hava boĢlukları fazla olduğu için, bu liflerden yapılan 

kumaĢların daha yüksek su buharı geçirgenliği göstermesi beklenebilir. H-H kumaĢın 

beklenilenin tersi Ģekilde daha düĢük su buharı geçirgenliği göstermesi yine kumaĢların 

boyutsal veya yapısal özellikleri ile açıklanabilir. Çizelge 2.6 ve Çizelge 3.32‟den 

görüleceği üzere, H-H kumaĢ SP-SP kumaĢa göre biraz daha kalın, ağır ve sıkı yapıdadır. 

Daha kalın ve sıkı kumaĢ yapısı su buharının geçiĢini zorlaĢtıracağı için, H-H kumaĢ SP-

SP kumaĢa göre daha düĢük su buharı geçirgenliği göstermiĢ olabilir.  

Çizelge 3.34‟de verilen çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre, standart polyesterden 

oluĢan SP-SP kumaĢ ile tekstüre polyesterden oluĢan TP-TP kumaĢın su buharı geçirgenlik 

değerleri karĢılaĢtırıldığında, her iki kumaĢ cinsinin su buharı geçirgenlik değerleri 

arasında önemli fark bulunmadığı görülecektir. Her ne kadar bu iki kumaĢ cinsinin su 

buharı geçirgenlik değerleri arasında istatistiki olarak önemli fark bulunmasa da, TP-TP 

kumaĢın su buharı geçirgenlik değerinin SP-SP kumaĢın su buharı geçirgenlik değerinden 

çok az daha düĢük olduğu görülecektir. Benzer Ģekilde, tekstüre mikro polyester iplikten 

yapılan TM-TM kumaĢın su buharı geçirgenlik değeri tekstüre olmayan mikro 

polyesterden yapılan M-M kumaĢın su buharı geçirgenliğinden daha düĢüktür ve her iki 

kumaĢ çeĢidinin (TM-TM ve M-M) su buharı geçirgenlik değeri arasında istatiksel olarak 

fark bulunmaktadır. Bu sonuçlara göre, tekstüre iĢlemi kumaĢların su buharı geçirgenlik 

değerlerini azaltmaktadır.  Tekstüre iĢlemi normalde iplik yapısının daha hacimli olmasını 

sağladığı ve dolayısı ile iplik içerisindeki hava boĢluklarını arttırdığı için, kumaĢların su 

buharı geçiĢini arttırması beklenebilir. Fakat Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2‟de verildiği gibi, 

tekstüre iplikler diğer tüm ipliklere göre biraz daha kalın numaradadır. Tekstüre ipliklerin 

tektüre olmayanlara göre daha kalın ve ayrıca daha hacimli yapısı Çizelge 2.6‟da verildiği 

gibi bu ipliklerden yapılan TP-TP kumaĢın SP-SP kumaĢa göre ve yine TM-TM kumaĢın 

M-M kumaĢa göre daha kalın ve ağır olmasına neden olmuĢtur. Bu nedenle, tekstüre 

iplikten yapılan TP-TP ve TM-TM kumaĢların bu biraz daha kalın ve ağır kumaĢ yapısı su 

buharının geçiĢini zorlaĢtıracağı için, TP-TP kumaĢ SP-SP kumaĢa göre yine benzer 

Ģekilde TM-TM kumaĢ M-M kumaĢa göre daha düĢük su buharı geçirgenliği göstermiĢ 

olabilir.  
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Bir tarafı pamuk ipliğinden diğer tarafı farklı tipte polyester ipliklerinden üretilen B 

grubu ve C grubu kumaĢlar için gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırası ile 

Çizelge 3.35‟de ve Çizelge 3.36‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.35. B grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

H-C 5 57,40   

TM-C 5  58,88  

TP-C 5  59,26 59,26 

SP-C 5  59,36 59,36 

M-C 5   60,52 

Önem seviyesi  1,000 0,835 0,085 

 

Çizelge 3.36. C grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında 

fark bulunan gruplar 

1 2 

C-H 5 58,76  

C-SP 5 59,60           59,60 

C-TM 5 59,66 59,66 

C-M 5  60,58 

C-TP 5  60,88 

Önem seviyesi  0,50 0,18 

 

Çizelge 3.35 ve Çizelge 3.36‟da verilen her biri 5 farklı çeĢit kumaĢtan oluĢan B ve 

C grubu kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri incelendiğinde,  B grubu kumaĢların su 

buharı geçirgenlik değerlerinin 3 alt bölgeye ve C grubu kumaĢların su buharı geçirgenlik 

değerlerinin 2 alt bölgeye ayrıldığı görülecektir. Her iki grupta da A grubu kumaĢlarda 
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olduğu gibi, bir tarafı içi boĢ liften üretilen H-C ve C-H kumaĢlar diğer bir tarafı farklı 

tipte polyester olan tüm kumaĢlar içinde en düĢük su buharı geçirgenlik değerlerine 

sahiptir. Bir tarafı mikro polyesterden oluĢan B grubundaki M-C kumaĢ yine A grubunda 

olduğu gibi en yüksek su buharı geçirgenlik değeri, yine C grubundaki C-M kumaĢ C-TP 

kumaĢtan sonra gelen ikinci en yüksek su buharı geçirgenlik değeri göstermiĢtir. A grubu 

kumaĢlarda olduğu gibi, mikro polyester lifleri yine bir tarafı pamuk olan kumaĢlara 

yüksek su buharı geçirgenliği sağlamaktadır. Yine mikro polyester lifler her iki M-C ve C-

M kumaĢların ince olmasını sağladığı için bu kumaĢlar yüksek derecede su buharı 

geçirgenlik değerlerine sahip olmuĢ olabilir.  

Son olarak D grubu kumaĢlar için elde edilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Çizelge 3.37‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.37. D grubundaki kumaĢlar için ortalama su buharı değerleri ve  

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı  

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında 

fark bulunan gruplar 

1 2 

M-H 5 62,32  

SP-H 5 62,46  

H-M 5 63,06  

H-SP 5 63,14  

SP-M 5  66,38 

M-SP 5  66,66 

Önem seviyesi  0,51 0,99 

 

Çizelge 3.37‟de verilen iki tarafı farklı tipte polyester ipliğinden oluĢan D grubu 

kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri incelendiğinde,  6 farklı çeĢit kumaĢtan oluĢan 

D grubu kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerinin 2 alt bölgeye ayrıldığı görülecektir. 

Bir tarafı polyester iplik ve diğer tarafı mikro polyester iplikten oluĢan SP-M ve M-SP 

kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri arasında istatiksel olarak önemli fark olmadığı 

görülmüĢtür. Bu durumda, standart polyester ve mikro polyester ipliklerin kumaĢın iç veya 

dıĢ tarafında kullanılması su buharı geçirgenlik değerleri arasında istatistiki olarak önemli 
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farka neden olmamıĢtır. Ayrıca,  her iki kumaĢ çeĢidi (SP-M ve M-SP) diğer D grubu 

kumaĢlar içerisinde en yüksek su buharı geçirgenlik değerleri göstermiĢtir. Yine 

mikrolifler diğer tüm kumaĢ gruplarında (A, B, C) olduğu gibi, D grubu kumaĢlarda da 

kumaĢların daha ince olmasını sağlayarak kumaĢların su buharı geçirgenlik değerlerini 

artırmıĢtır. 

Yoon ve Buckley [8]‟in belirttiği ve yukarıda verilen su buharı geçirgenlik 

sonuçlarından görüleceği üzere, kumaĢların su buharı geçirgenlik değerleri büyük ölçüde 

kumaĢ kalınlığına ve kumaĢların gözenekliliğini belirleyen hava geçirgenliğine bağlı 

olarak değiĢebilmektedir. Su buharı geçirgenlik değerleri ile kalınlık ve hava geçirgenliği 

arasındaki iliĢkiyi belirlemek için istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapılmıĢtır. Su 

buharı geçirgenliği ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki ikili iliĢkilerin derecesini 

gösteren Pearson korelasyon katsayıları ve önem seviyeleri Çizelge 3.38‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.38. Su buharı geçirgenliği ile kalınlık, hava geçirgenliği arasındaki bivariate  

korelasyon analizi sonuçları 

 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Kalınlık -0,864
**

 0,001 

Hava geçirgenliği 0,763
**

 0,001 

 „**‟: Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlıdır. 

 

Çizelge 3.38‟de verilen Pearson korelasyon katsayıları incelendiğinde, su buharı 

geçirgenliği ile kalınlık arasında kuvvetli negatif istatiksel iliĢki olduğu ve bu iliĢkinin de 

0,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülecektir. Yine aynı çizelgeden 

görüleceği üzere, su buharı geçirgenliği ile hava geçirgenliği arasında da kuvvetli pozitif 

bir istatiksel iliĢki bulunmaktadır ve bu iliĢkiler 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 

anlamlıdır.  

Özet olarak, yukarıda verilen bivariate istatiksel analiz sonuçları, su buharı 

geçirgenliği ile kumaĢların kalınlığı ve hava geçirgenliği arasında kuvvetli bir iliĢki 

olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak, Yoon ve Buckley [8]‟in ve Prahsarn ve 

arkadaĢlarının [16] da belirttiği gibi, kullanılan lif cinsi içerdikleri nem içeriğinden daha 
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çok bu liflerin kumaĢların kalınlık ve gözenekliliğini belirleyen hava geçirgenliği 

özelliklerini değiĢtirerek su buharı geçirgenlik değerlerinde değiĢimine neden olmuĢtur. 

 

3.4. Nem Ġletim Sonuçları      

  

Tekstil tabakası boyunca sıvı ya da buhar formda nem iletimi insan vücudunun 

termo-fiziksel konforu üzerinde önemli bir role sahiptir [51]. Nem iletimi hem 

fonksiyonellik hem de ten hissi için çok önemlidir. Nem iletimi daima konforla birlikte 

gözetilmesi gereken önemli tekstil özelliklerinden birisidir [35]. Konfor açısından bu denli 

önemli olan nem iletim özelliklerinin belirlenmesi için bu çalıĢmada kumaĢlara nem iletim 

testi (MMT) uygulanmıĢtır. “Materyal ve Metod” bölümünde de bahsedildiği gibi, nem 

iletim testi ile sentetik terleme simule edilerek test sıvısının kumaĢlardaki yayılımı ve 

transferi incelenmiĢtir. Bu yayılım ve transferin bir kumaĢ tabakası üzerindeki Ģematik 

olarak gösterimi ġekil 3.8 de verilmiĢtir.  

 

  

 

ġekil 3.8. Nem yayılımı ve iletiminin Ģematik olarak gösterimi [60] 

 

Giysiler tenle temas halindedir ve pratik kullanımda herhangi bir aktivite sonucu 

oluĢarak kullanıcıyı rahatsız eden terin neden olduğu ıslaklık hissi istenmeyen bir 

durumdur. Bu durumun ortadan kaldırılması kullanıcıların giysi konforu açısından 

aradıkları bir özelliktir. Bu nedenle, kumaĢların nem iletimi araĢtırmacıların yakından 

ilgilendiği bir konudur ve literatürde kumaĢların nem iletim özelliklerine iliĢkin çalıĢmalar 

bulunmaktadır. Süpüren ve arkadaĢları [43], Özdil ve arkadaĢları [84], Hu ve arkadaĢları 

[62], Zhou ve arkadaĢları [21], Namlıgöz ve arkadaĢları [27] ve Troynikov ve 

Wardiningsih [85]  bu çalıĢmalardan sadece bazılarıdır.  
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Bu çalıĢmadaki kumaĢların nem iletim testine ait tüm sonuçlar tablo halinde 

Çizelge 3.39‟da verilmiĢtir.    

 

Çizelge 3.39. Nem iletim testi (MMT) sonuçları 

 

KumaĢ 

grupları 
KumaĢ 

çeĢitleri 

Islanma 
süresi 

üst  

(WTüst) 
(sn) 

Islanma 
süresi 

alt 

(WTalt) 
(sn) 

Emilim 

oranı üst 

(MARüst) 
(%/sn) 

Emilim 

oranı alt 

(MARalt) 
(%/sn) 

Maksimum 

ıslanma 

yarıçapı 
üst 

(MWRüst) 
(mm) 

Maksimum 
ıslanma 

yarıçapı alt 

(MWRalt) 
(mm) 

Yayılma 

hızı üst 

(SSüst) 
(mm/sn) 

Yayılma 

hızı alt 

(SSalt) 
(mm/sn) 

Kümülatif 

tek yönlü 

taĢıma 
endeksi 

(OWTC)      
(%) 

Tüm Nem 

Tayin 
Kapasitesi  

(OMMC) 

Ġç ve dıĢ 

aynı tip 

lif             

(A) 

C-C 4,04 4,66 21,30 17,02 15,00 15,00 2,45 2,25 -39,93 0,13 

SP-SP 10,58 14,36 70,33 18,47 15,00 15,00 1,08 1,00 -586,63 0,02 

M-M 8,93 9,52 82,12 49,67 17,50 17,50 2,17 2,18 -321,71 0,21 

H-H 9,34 12,32 61,94 11,22 15,00 15,00 1,24 1,19 -630,44 0,03 

TP-TP 8,30 23,30 35,43 233,78 10,00 10,00 0,73 0,41 -166,98 0,25 

TM-

TM 
14,76 15,42 70,75 48,96 10,00 11,25 0,71 0,73 -199,62 0,11 

Ġç: 

Farklı 

tipte 

polyester      

DıĢ: 

Pamuk             

(B) 

SP-C 16,68 3,66 9,05 40,16 5,00 25,00 0,30 5,07 595,94 0,83 

M-C 10,40 2,66 12,64 36,24 13,75 27,50 1,08 5,34 379,57 0,79 

H-C 16,37 2,81 6,49 36,26 5,00 26,25 0,30 5,21 471,68 0,82 

TP-C 11,04 34,59 256,50 146,46 5,00 27,50 0,47 4,30 194,12 0,77 

TM-C 16,70 2,94 12,38 38,53 6,25 26,25 0,33 4,87 449,11 0,83 

Ġç: 

Pamuk       

DıĢ: 

Farklı 

tipte 

polyester      

(C) 

C-SP 2,69 16,38 41,86 8,76 25,00 6,25 5,17 0,52 -475,49 0,01 

C-M 2,46 9,20 38,53 13,00 25,00 10,00 5,69 1,04 -347,17 0,01 

C-H 2,60 14,78 38,59 4,75 25,00 5,00 5,33 0,34 -449,26 0,00 

C-TP 2,39 27,07 50,32 26,07 28,75 10,00 6,15 1,09 -523,24 0,07 

C-TM 2,50 15,69 42,71 10,70 22,50 7,50 5,14 0,50 -472,63 0,01 

Ġç ve dıĢ 

farklı 

tipte 

polyester       

(D) 

SP-M 9,24 11,38 64,53 30,26 15,00 16,25 1,35 1,42 -360,34 0,09 

M-SP 12,48 14,48 42,43 43,50 16,25 16,25 1,42 1,48 -315,13 0,13 

SP-H 10,19 18,89 43,37 15,56 20,00 18,75 1,11 0,98 -531,10 0,02 

H-SP 7,78 14,56 43,21 17,36 15,00 15,00 1,16 0,99 -535,15 0,03 

H-M 8,43 15,09 53,26 20,47 15,00 18,75 1,14 1,14 -507,40 0,04 

M-H 8,50 19,40 38,97 28,56 15,00 15,00 1,05 0,89 -716,46 0,05 
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 KumaĢların dinamik sıvı iletim özellikleri, ıslanma süresi (WT), emilim oranı 

(MAR), maksimum ıslanma yarıçapı (MWR), yayılma hızı (SS), kümülatif tek yönlü taĢıma 

endeksi (OWTC) ve tüm nem tayin kapasitesi (OMMC) gibi çeĢitli parametrelerle nem iletim 

testi sonucunda belirlenmektedir. Nem iletim testinde, kumaĢların üst tarafı iç, alt tarafı ise 

dıĢ yüzeyi temsil etmektedir. 

 

3.4.1. KumaĢların üst ve alt yüzey ıslanma süresi sonuçları 

 

 Islanma bir tekstil malzemesi boyunca sıvı hareketinin ilk adımıdır ve lif-hava ara 

yüzeyi ile lif-sıvı ara yüzeyinin değiĢimi olarak tanımlanmaktadır [51]. Daha önce de 

bahsedildiği gibi, bir sıvı kumaĢ üzerine damlatıldığında öncelikle kumaĢ üzerinde 

yayılmakta ardından alt yüzeye doğru transfer olmakta ve son olarak alt yüzeyden dıĢarı 

doğru yayılmaktadır ve bu yayılma hızı kumaĢların ıslanma sürelerini etkilemektedir. 

Gillespie tarafından öne sürülen yayılma prosesi uygun Ģekilde iki faz halinde ayrılabilir. 

Bunlar faz I ve II‟dir. Sıvının bir kısmının yüzeyde kaldığı an ve sıvı tamamen tabaka içine 

ihtiva ettiği an sırasıyla ġekil 3.9‟da gösterilmektedir [86].    

     

  

 

ġekil 3.9. KumaĢta sıvı yayılmasının iki faz halinde Ģematik olarak gösterimi [86]  

 

Yukarıda bahsedilen ıslanma olayının kumaĢlar üzerindeki etkilerini incelenmek 

için nem iletim testi yapılmıĢtır. Bu test sonucunda elde edilen ıslanma süresi değerlerini 

etkileyen bazı özellikler vardır. Emicilik, hammadde cinsi ve iplik numarası kumaĢların 

ıslanma süreleri ile iliĢkilidir. Hidrofil karakterli kumaĢların ıslanma süreleri hızlı sıvı 

emilimi nedeniyle hidrofob karakterli kumaĢlardan daha düĢüktür. Yine bir diğer özellik 

olan iplik numarası inceldikçe üretilen kumaĢlar da daha ince yapıda olacaktır ve iplik 

numarası daha kalın ipliklerle üretilen kumaĢlara göre düĢük ıslanma süreleri gösterecektir. 
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Bunun yanı sıra, kumaĢların maksimum ıslanma yarıçapları, yayılma hızları ve kümülatif 

tek yönlü taĢıma endeksi de ıslanma süreleri ile yakın bir iliĢki içindedir.  

KumaĢların üst ve alt yüzeylerine ait ıslanma süreleri ayrı olarak incelenmiĢtir ve 

alt ve üst ıslanma süresi sonuçları (     ,      ) ġekil 3.10‟da grafiksel olarak 

gösterilmektedir. Ayrıca tüm kumaĢ grupları için ıslanma eğrilerine ait örnekler ve ıslanma 

alanı grafiği örnekleri “Ekler” bölümünde verilmiĢtir.   

 

 

 

ġekil 3.10. Üst ve alt yüzey ıslanma süresi sonuçları  

 

Çizelge 3.39 ve ġekil 3.10‟da verilen kumaĢların üst yüzeyine ait ıslanma sürelerine 

bakıldığında, tüm kumaĢ grupları içinde iç tarafında pamuk kullanılarak üretilen C grubu 

kumaĢların ve C-C kumaĢın üst ıslanma süresi değerlerinin diğer kumaĢlardan daha düĢük 

olduğu görülecektir. Yine aynı çizelge ve Ģekilden, tüm kumaĢ grupları içinde iç tarafta 

farklı tipte polyester kullanılarak üretilen B grubu kumaĢların ve C-C kumaĢın alt ıslanma 

süresi değerlerinin diğer kumaĢların alt ıslanma süresi değerlerinden daha düĢük olduğu da 

görülecektir. Bu durum pamuk lifinin higroskopik karakterinden kaynaklanmaktadır. 

Higroskopik pamuk lifleri suyu hızlı bir Ģekilde içine çektiği için, özellikle suyun 

damlatıldığı kumaĢ iç yüzeyinde pamuk bulunan C-C ve C grubu kumaĢlarda üst ıslanma 

süreleri diğer kumaĢlardan daha düĢük olarak elde edilmiĢtir. 
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B ve C grubu kumaĢların üst ve alt ıslanma süreleri karĢılaĢtırıldığında, bu 

kumaĢların alt ve üst ıslanma süreleri birbirine zıt yönde değiĢmektedir. B grubu 

kumaĢlarda üst ıslanma süreleri alt ıslanma sürelerinden oldukça fazla miktarda daha 

yüksek iken, C grubu kumaĢlarda ise B grubunun tersi olarak üst ıslanma süreleri alt 

ıslanma sürelerinden oldukça fazla miktarda düĢüktür.  

B grubu kumaĢlarda, suyun damlatıldığı kumaĢların iç kısmında hidrofob özellikte 

olan farklı tipteki polyester lifleri bulunmaktadır. Bu nedenle, damlatılan su hidrofob 

özellikteki polyester lifleri tarafından içine çekilmeden kumaĢın alt tarafına iletileceği ve 

alt tarafta pamuk lifleri tarafından hızlı bir Ģekilde içine çekileceği için B grubu 

kumaĢlarda üst ıslanma süreleri hem alt ıslanma sürelerinden hem de C grubu kumaĢların 

üst ıslanma süresinden daha yüksektir. 

Aynı Ģekilde, C grubu kumaĢlarda, suyun damlatıldığı kumaĢların iç kısmı 

higroskopik özellikte olan pamuk liflerinden oluĢmaktadır. Bu nedenle, damlatılan su 

higroskopik özellikteki pamuk lifleri tarafından içine çekileceği için, C grubu kumaĢların 

üst ıslanma süreleri B grubu kumaĢlardan daha düĢük olarak elde edilecektir. Damlatılan 

su kumaĢın iç kısmı tarafından içine çekildiğinden C grubu kumaĢlarda kumaĢın alt 

tarafına suyun iletilmesi azalacaktır. Bu nedenle, C grubu kumaĢlarda alt ıslanma süreleri 

C grubu kumaĢlardan daha yüksek olarak elde edilecektir.    

Literatürde çeĢitli lifler kullanılarak üretilen kumaĢların ıslanma süresi değerlerinin 

incelendiği pek çok çalıĢma bulunmaktadır [43, 62, 84, 85]. Süpüren ve arkadaĢları 

tarafından yapılan polipropilen, pamuk ve bu liflerin karıĢımından oluĢan çift yüzlü 

kumaĢların nem iletim özelliklerinin incelendiği çalıĢmada [43] üst yüzeyinde polipropilen 

olan kumaĢların üst ıslanma süreleri pamuk olan kumaĢlardan daha yüksek çıkmıĢtır. 

Troynikov ve Wardiningsih tarafından yapılan yün, polyester ve bu liflerin karıĢımından 

oluĢan kumaĢların nem iletim özelliklerinin incelendiği çalıĢmada [85] %100 polyester 

kumaĢın ıslanma süresi değerleri pamuk lifi gibi selülozik olan %100 bambu kumaĢtan 

daha yüksek çıkmıĢtır ve bu çalıĢmanın sonuçlarıyla uyumludur. 

Çizelge 3.40‟da lif tipinin çift yüzlü kumaĢların üst ve alt ıslanma süresi değerleri 

üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları verilmiĢtir. 

Varyans analizi her kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.40. KumaĢların üst ve alt ıslanma süresi değerleri için varyans analizi sonuçları  

 

KumaĢ grupları 

Üst ıslanma süresi Alt ıslanma süresi 

F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 23,226 0,001 10,525 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 9,240 0,001 200,519 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 2,160 0,123 2,855 0,061 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 3,490 0,022 5,030 0,005 

 

Çizelge 3.40‟da verilen varyans analizi sonuçlarından da görüleceği gibi, iç tarafı 

pamuk dıĢ tarafı farklı tipte polyester lifleri kullanılarak üretilen C grubu kumaĢların üst ve 

alt tarafına ait ıslanma süresi değerleri üzerindeki istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren 

p değerleri α=0,05 değerinden büyüktür. Bu durumda, bu gruptaki kumaĢ cinslerinin üst 

ıslanma süresi ve alt ıslanma süresi değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamamıĢtır.  

Yine Çizelge 3.40‟da verilen varyans analizi sonuçlarına bakıldığında, A, B ve D 

kumaĢ grupları için, kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin üst ve alt 

ıslanma süresi değerleri üzerindeki istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin 

tümü α=0,05 değerinden küçük olduğu görülmektedir. Bu durum, bu gruplardaki farklı lif 

içeren kumaĢ cinslerinin üst ve alt ıslanma süresi değerleri arasında fark bulunduğunu 

göstermektedir. Bu sonuçlara bakıldığında, kumaĢların iç ve dıĢ taraflarında kullanılan 

liflerin kumaĢların üst ve alt ıslanma süresi değerleri üzerinde önemli bir farka neden 

olduğu görülmektedir. Dolayısıyla hangi lif tipleri arasında fark olduğunu belirlemek için 

çoklu karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır.  

A grubunda bulunan kumaĢların üst ıslanma süresi değerleri için yapılan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.41‟de, alt ıslanma süresi değerleri için yapılan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.42 de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.41. A grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma süresi  

değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

 

 

Çizelge 3.42. A grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma süresi  

değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

C-C 4 4,66     

M-M 4 9,52 9,52   

H-H 4 12,32 12,32   

SP-SP 4   14,36   

TM-TM 4   15,42 15,42 

TP-TP 4     23,30 

Önem seviyesi   0,10 0,30 0,09 

 

Çizelge 3.41 ve Çizelge 3.42‟de verilen her iki tarafında aynı tip lif kullanılarak 

üretilen A grubu kumaĢların üst ve alt yüzeylerine ait ıslanma süreleri incelendiğinde, 6 

farklı tipteki kumaĢın hem üst hem de alt yüzeylerine ait ıslanma sürelerinin 3 alt gruba 

ayrıldığı görülmektedir.  

Bahsedilen her iki çizelgeden görüleceği üzere, her iki tarafı %100 pamuk olan C-C 

kumaĢın üst ve alt ıslanma süresi değerleri A grubunda bulunan 6 farklı çeĢit kumaĢ içinde 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

C-C 4 4,04     

TP-TP 4   8,30   

M-M 4   8,93   

H-H 4   9,34   

SP-SP 4   10,58   

TM-TM 4     14,76 

Önem seviyesi   1,00 0,27 1,00 
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en düĢük değere sahiptir. Daha önce de bahsedildiği üzere, pamuk liflerinin suyu çeken 

yani higroskopik bir yapıda olması bu liflerden üretilen kumaĢların da ıslanma sürelerinin 

düĢük olmasına neden olmaktadır. C-C kumaĢın üst tarafına su damlatıldığında kumaĢın 

üst kısmındaki pamuk lifleri suyu hızlı bir Ģekilde içine çekerek üst ıslanma süresini 

düĢürecektir. Ayrıca, kumaĢın üst tarafında su damlasını hızlı Ģekilde emen pamuk lifleri 

kumaĢın alt tabakasına daha az miktarda su iletecek ve iletilen su miktarı da alt tabaka 

tarafından hızlı bir Ģekilde emileceği için kumaĢın alt tabakasında da ıslanma süresi 

düĢecektir. 

Yine Çizelge 3.41 ve 3.42 incelendiğinde, mikroliflerden üretilen M-M, içi boĢ 

liflerden üretilen H-H ve standart polyesterden üretilen SP-SP kumaĢların üst ve alt 

ıslanma süreleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Her ne kadar 

bu bahsedilen kumaĢların üst ve alt ıslanma değerleri arasında fark olmasa da, mikroliften 

oluĢan M-M kumaĢ standart polyesterden oluĢan SP-SP kumaĢtan daha düĢük üst ve alt 

ıslanma değerleri göstermiĢtir. M-M kumaĢın SP-SP kumaĢa göre Çizelge 2.6‟da verildiği 

gibi daha ince kumaĢ yapısında olması ıslanma sürelerinin daha düĢük olmasına neden 

olacaktır. Filament sayısı çok yüksek olmadığında filament sayısındaki artıĢ kumaĢ içinde 

suyun alt tabakaya geçiĢini sağlayan ince gözenekler oluĢturduğu için, M-M kumaĢ daha 

düĢük alt ıslanma süresi göstermiĢ olabilir.  

Benzer Ģekilde her iki Çizelge 3.41 ve Çizelge 3.42‟den içi boĢ liflerin ıslanma 

süreleri incelendiğinde, her ne kadar SP-SP ve H-H kumaĢların üst ve alt ıslanma değerleri 

arasında istatistiksel olarak fark olmasa da, H-H kumaĢ SP-SP kumaĢtan daha düĢük üst ve 

alt ıslanma değerleri göstermiĢtir. Bunun nedeni olarak, H-H kumaĢtaki liflerin içinin boĢ 

olması ve dolayısı ile ıslanacak lif kalınlığının azalması gösterilebilir. 

Çizelge 3.41‟deki değerlerden tekstüre iĢleminin ıslanma süreleri üzerindeki etkisi 

incelenecek olursa, mikrolif içermeyen TP-TP kumaĢın C-C kumaĢtan sonraki en düĢük 

ıslanma değeri gösterdiği görülebilir. Buna karĢın, TM-TM kumaĢın üst yüzeyine ait 

ıslanma süresinin en yüksek değere sahip olduğu görülmektedir. Bu durumda, iplik 

mikrolif içermediğinde tekstüre iĢlemi üst ıslanma süresini azaltmaktadır. Tekstüre iĢlemi 

ipliklere hacimli bir yapı kazandırdığı için, filament sayısı fazla olmadığında damlatılan su 

boĢluklara girerek kumaĢın daha çabuk ıslanmasını sağlamıĢ olabilecektir. Mikro tekstüre 

iplikler de ise filament sayısı 288 gibi çok yüksek olduğu için, üst ıslanma değerleri 

üzerinde tekstüre iĢleminden ziyade filament sayısı etkili olmaktadır. TM-TM kumaĢta 
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filament sayısının çok yüksek olması damlatılan suyun daha fazla sayıda lif tarafından 

çekilmesine neden olacağı için, kumaĢın ıslanmasını geciktirmiĢ de olabilecektir.  

Yine Çizelge 3.42‟ye bakıldığında, tekstüre iplikler kullanılarak üretilen TM-TM 

ve TP-TP kumaĢlar yüksek alt ıslanma süresi değerleri göstermektedir ve aralarında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamaktadır. Polyester ipliklerin hidrofob 

karakteri, tekstüre ipliklerin Çizelge 2.1‟de görüleceği üzere en kalın iplik numarasına 

sahip olması ve tekstüre ipliklerden üretilen bu kumaĢların Çizelge 2.6‟dan da görüleceği 

gibi kumaĢ kalınlığının polyester içerikli diğer kumaĢlardan fazla olması TM-TM ve TP-

TP kumaĢların alt yüzeylerine ait ıslanma süresi değerlerinin yüksek olmasına neden 

olmaktadır.  Özdil ve arkadaĢları tarafından yapılan iplik numarası ve bükümün kumaĢların 

nem iletim özelliklerine etkisinin incelendiği çalıĢmada [84] da, iplik incelmesinin ıslanma 

süresini azalttığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca, özellikle tekstüre mikroliflerde lifler 

arasındaki boĢluk çok az olduğu için damlatılan suyun kumaĢın alt tarafına iletilmesi 

zaman alacağı için alt ıslanma süresi diğer kumaĢlara göre yüksek çıkmıĢ olabilir.  

Ġç tarafı farklı tipte polyester ipliklerinden, dıĢ tarafı pamuk ipliğinden üretilen B 

grubu kumaĢların üst ve alt ıslanma süreleri için gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları sırası ile Çizelge 3.43 ve Çizelge 3.44‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.43. B grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma  

süresi değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

M-C 4 10,40   

TP-C 4 11,04   

H-C 4   16,37 

SP-C 4   16,68 

TM-C 4   16,70 

Önem seviyesi   0,99 1,00 
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Çizelge 3.44. B grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma 

süresi değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

M-C 4 2,66   

H-C 4 2,81   

TM-C 4 2,94   

SP-C 4 3,66   

TP-C 4   34,59 

Önem seviyesi   0,95 1,00 

 

Çizelge 3.43 ve Çizelge 3.44‟de verilen B grubu kumaĢların üst ve alt yüzeylerine 

ait ıslanma süreleri incelendiğinde, B grubundaki 5 farklı kumaĢın üst ve alt ıslanma süresi 

değerlerinin 2 alt gruba ayrıldığı görülmektedir. Ġç kısmı mikroliflerden üretilen M-C 

kumaĢın hem üst hem de alt yüzeyine ait ıslanma süreleri en düĢük değere sahiptir. Çizelge 

2.6‟dan da görüleceği gibi, M-C kumaĢın kalınlığı B grubu içindeki kumaĢlar arasında en 

ince olanıdır. Dolayısıyla suyun hem kumaĢın üst tarafını ıslatması hem de sıvının alt 

yüzeye ulaĢarak pamuk yüzey tarafının ıslanması bu grupta bulunan diğer kumaĢlara göre 

daha hızlı gerçekleĢmiĢtir. 

Yine Çizelge 3.43‟e bakıldığında, A grubu kumaĢlarda olduğu gibi, tekstüre 

polyester lifinden üretilen TP-C ve M-C kumaĢların üst yüzeyine ait ıslanma süreleri 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı görülmektedir.  

Yine Çizelge 3.43 incelendiğinde, tekstüre mikro polyesterden üretilen TM-C 

kumaĢ diğer kumaĢlara göre lifler arasındaki boĢlukların az olması ve damlatılan suyun 

daha fazla lif tarafından çekilmesinden dolayı ve Çizelge 3.39‟dan da görüleceği gibi 

düĢük yayılma hızı nedeniyle A grubunda olduğu gibi en yüksek üst ıslanma süresi 

değerine sahiptir. TM-C kumaĢın en yüksek üst ıslanma süresi değeri göstermesine rağmen 

H-C ve SP-C kumaĢların üst ıslanma süreleri değerleri ile aralarında istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunamamıĢtır.  
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 Ġç tarafı tekstüre polyesterden üretilen TP-C kumaĢın alt ıslanma süresi değeri ise 

A grubunda olduğu gibi en yüksek değerdir. Bu gruptaki kumaĢların kalınlıkları 

incelendiğinde görüleceği gibi, TP-C kumaĢın kalınlığının diğerlerinden daha yüksek 

olması alt yüzeye ait ıslanma süresini etkilemiĢtir.  

Yine Çizelge 3.44‟e baktığımızda, A grubu kumaĢların alt ıslanma sürelerinde 

olduğu gibi M-C, H-C, TM-C ve SP-C kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

fark bulunamamıĢtır fakat yine de SP-C kumaĢa ait değer diğerlerinden daha yüksektir. 

Daha önce de bahsedildiği gibi standart polyester lifinin kumaĢın sadece iç yüzeyinde 

kullanımı da, tekstüre olmayan polyester ipliklerle üretilen kumaĢlardan biraz daha yüksek 

alt ıslanma süresi değeri göstermesine neden olmuĢtur.  

Ġç ve dıĢ tarafı farklı tipte polyester ipliklerinde üretilen D grubu kumaĢların üst ve 

alt ıslanma süreleri için gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırası ile Çizelge 

3.45 ve Çizelge 3.46‟da verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.45. D grubundaki kumaĢlar için ortalama üst ıslanma süresi  

değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

H-SP 4 7,78   

H-M 4 8,43 8,43 

M-H 4 8,50 8,50 

SP-M 4 9,24 9,24 

SP-H 4 10,19 10,19 

M-SP 4   12,48 

Önem seviyesi   0,45 0,05 
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Çizelge 3.46. D grubundaki kumaĢlar için ortalama alt ıslanma süresi 

 değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

SP-M 4 11,38   

M-SP 4 14,48 14,48 

H-SP 4 14,56 14,56 

H-M 4 15,09 15,09 

SP-H 4   18,89 

M-H 4   19,40 

Önem seviyesi   0,41 0,15 

 

 Çizelge 3.45 ve Çizelge 3.46‟da verilen D grubu kumaĢların üst ve alt ıslanma 

süresi değerleri incelendiğinde, kumaĢların hem üst hem de alt yüzeylerine ait ıslanma 

süresi değerlerinin 2 alt gruba ayrıldığı görülmektedir. Ġç tarafı mikrolif dıĢ tarafı standart 

polyesterden üretilen M-SP kumaĢ en yüksek üst ıslanma süresi değeri gösterirken, iç tarafı 

içi boĢ lif dıĢ tarafıysa yine standart polyesterden üretilen H-SP kumaĢ ise en düĢük üst 

ıslanma süresi değeri göstermektedir. Dolayısıyla kumaĢın iç tarafında farklı tipte polyester 

lifi kullanımı kumaĢın üst yüzeyine ait ıslanma süresi değerlerini etkilemektedir ve bu iki 

kumaĢ arasında istatistiksel olarak önemli bir farka neden olmaktadır.  

 Çizelge 3.45‟e bakıldığında, bir tarafı içi boĢ lif ve diğer tarafı mikro polyester 

liflerden üretilen H-M ve M-H kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

olmadığı görülmektedir. Dolayısıyla, içi boĢ lif ve mikroliflerin kumaĢın iç ya da dıĢ 

tarafında kullanılması kumaĢın üst yüzeyine ait ıslanma süresini değerleri arasında 

istatistiki olarak önemli bir farka neden olmamıĢtır. Yine aynı çizelge incelendiğinde, 

standart polyester ve mikroliflerden üretilen SP-M ve M-SP kumaĢların üst yüzeyine ait 

ıslanma süresi değerleri arasında da istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. 

Dolayısıyla standart polyester ve mikroliflerin kumaĢın iç ya da dıĢ kısmında kullanılması 

istatistiksel açıdan önemli bir fark yaratmamaktadır. 
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 Çizelge 3.46‟da verilen D grubu kumaĢlardan iç tarafı standart polyester dıĢ tarafı 

mikroliflerden üretilen SP-M kumaĢın alt ıslanma süresi en düĢüktür ve M-SP kumaĢla 

aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur. Bu durumda standart polyester ve 

mikroliflerin kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılması alt ıslanma süresi değerleri 

arasında önemli bir farka neden olmamaktadır. Benzer bir diğer durum ise, bir tarafı içi boĢ 

lif diğer tarafı standart polyesterden üretilen H-SP ve SP-H kumaĢlar için ve içi boĢ lif ve 

mikroliften üretilen M-H ve H-M kumaĢlarda ortaya çıkmaktadır.  

 Yine Çizelge 3.46 incelendiğinde, mikroliflerden oluĢan M-H kumaĢın alt ıslanma 

süresi değeri en yüksektir. M-H kumaĢın kalınlığının D grubu kumaĢlar içinde en yüksek 

olması alt ıslanma süresi değerinin de yüksek olmasına neden olmuĢtur denilebilir.   

 Üst ve alt ıslanma süreleri ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki iliĢkiyi 

gösteren bivariate korelasyon analizi sonuçları ve önem seviyeleri Çizelge 3.47‟de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.47. Üst ve alt ıslanma süresi ile kalınlık ve hava geçirgenliği 

arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları  

 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Üst ıslanma süresi Alt ıslanma süresi 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

    Kalınlık -0,233  0,296  0,131  0,562  

Hava geçirgenliği 0,105  0,642  0,084  0,710  

 

 Çizelge 3.47‟de verilen Pearson korelasyon katsayıları incelendiğinde, üst ve alt 

ıslanma süreleri ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki iliĢkileri gösteren Pearson 

katsayılarının çok düĢük değerlerde olduğu görülecektir. Bu nedenle, üst ve alt ıslanma 

sürelerinin kalınlık ve hava geçirgenlik değerleri arasında istatistiksel olarak iliĢki 

bulunmamaktadır. 
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3.4.2. KumaĢların üst ve alt yüzey maksimum ıslanma yarıçapı sonuçları 

 

Islanma kumaĢların konforunu etkileyen ve kullanıcılar tarafından da dikkat edilen 

bir özelliktir. Çünkü daha önceden de bahsedildiği gibi, çeĢitli nedenlerle oluĢan ter 

istenmeyen ya da çabuk uzaklaĢması istenen bir durumdur. Bir konfor modeline göre, ter 

deri üzerinden buharlaĢırsa vücut ısı kaybeder ve sıvı haldeki terin anlık ısı kaybı 

kullanıcının soğuk ya da nemli ve serin hissini artırır [43]. Bu durumda kullanıcılar daha 

konforlu hissetmek için serinlik hissinden uzak durabilmelerini sağlayan ve teri tenlerinden 

alabilecek kumaĢları tercih ederler. AraĢtırmacılar kullanıcıların bu tercihlerini de dikkate 

alarak yaptıkları araĢtırmalarda kumaĢların ıslanmasıyla elde edilen maksimum ıslanma 

yarıçapı değerlerini de araĢtırmıĢtır ve bu konuda yapılan birçok çalıĢma bulunmaktadır 

[43, 84, 62, 85, 27]. Hu ve arkadaĢlarının polyester, pamuk ve naylonun elastanla karıĢımı 

sonucu elde edilen örme kumaĢlarla yaptıkları çalıĢmada [62], aynı oranda pamuk ya da 

polyester içeren kumaĢlarda pamuk içerikli kumaĢların maksimum ıslanma yarıçapı 

sonuçları polyester içerikli olanlardan daha yüksektir. Troynikov ve Wardiningsih 

tarafından yapılan bambu, yün, polyester ve karıĢımı kumaĢların maksimum ıslanma 

yarıçaplarının da incelendiği çalıĢmada [85] ise, bambu kumaĢın üst maksimum ıslanma 

yarıçapı, polyester olan kumaĢın ise alt maksimum ıslanma yarıçapı diğerlerinden daha 

büyüktür. Namlıgöz ve arkadaĢları tarafından selülozik, polyester ve bu liflerin 

karıĢımından oluĢan dokuma kumaĢların nem iletim özelliklerinin incelendiği bir diğer 

çalıĢmada [27] da selüloz ve polyester karıĢımı kumaĢların maksimum ıslanma yarıçapı 

değerleri %100 selüloz ve polyester olan kumaĢlardan yüksek çıkmıĢtır. Bu çalıĢmaların 

dıĢında Süpüren ve arkadaĢları tarafından çift yüzlü örme kumaĢlarla yapılan bir baĢka 

çalıĢmada [43] ise, her iki tarafı polipropilen olan kumaĢ iki tarafı pamuk olan ve bir tarafı 

pamuk diğer tarafı polipropilen olan kumaĢlardan daha yüksek maksimum ıslanma yarıçapı 

göstermiĢtir. Pamuk ve farklı polyester liflerden oluĢan karıĢım kumaĢların maksimum 

ıslanma yarıçaplarının diğer kumaĢlardan daha yüksek olduğu bu çalıĢmanın sonuçları 

Namlıgöz ve arkadaĢları tarafından yapılan çalıĢmayla [27] uyumludur.      

Maksimum ıslanma yarıçapı ile iliĢkili olan bazı özellikler bulunmaktadır. Özdil ve 

arkadaĢlarının süprem kumaĢların nem iletim özelliklerini incelediği bir çalıĢmaya [84] 

göre, iplik inceldikçe ve büküm azaldıkça maksimum ıslanma yarıçapı artmaktadır. 

Dolayısıyla iplik numarası ve büküm maksimum ıslanma yarıçapını etkilemektedir. 
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Bunların dıĢında kumaĢların üst ıslanma süresi, alt emilim oranı, alt ve üst yayılma hızı ve 

kümülatif tek yönlü taĢıma endeksi de maksimum ıslanma yarıçapı değerleri ile iliĢkilidir. 

KumaĢların maksimum ıslanma yarıçapı değerleri hem tene temas eden üst yüzey 

hem de dıĢ çevreyle temas halindeki alt yüzey için ayrı olarak incelenmiĢtir. Üst ve alt 

yüzeylere ait maksimum ıslanma yarıçapı sonuçları (MWRüst, MWRalt) grafiksel olarak 

ġekil 3.11‟de gösterilmektedir.  

 

 

 

ġekil 3.11. Maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı sonuçları 

 

 Çizelge 3.39 ve ġekil 3.11‟den görüleceği gibi kumaĢların tene temas eden üst 

yüzeylerine ait maksimum ıslanma yarıçapları incelendiğinde, iç tarafı çeĢitli polyester 

liflerinden oluĢan B grubu kumaĢlara ait sonuçların iç kısmı pamuk lifinden oluĢan C 

grubu kumaĢlardan daha düĢük olduğu görülmektedir. KumaĢların alt yüzeylerine ait 

maksimum ıslanma yarıçaplarına bakıldığındaysa, B grubu kumaĢlara ait değerlerin C 

grubu kumaĢlardan büyük olduğu görülmektedir. B grubunda bulunan kumaĢlar aynı 

zamanda tüm kumaĢ grupları içinde alt yüzeye ait en yüksek maksimum ıslanma yarıçapı 

değerlerine sahiptir. B ve C grubu kumaĢların maksimum ıslanma yarıçap değerlerinden 

pamuk lifinin olduğu tarafta ıslanma yarıçap değerinin daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Bu sonuç, pamuk lifinin higroskopik yapısından kaynaklanmaktadır.  

 ġekil 3.11‟e bakıldığında, hem her iki tarafı aynı tipte polyesterden üretilen A 

grubu hem de farklı tipte polyesterden üretilen D grubu kumaĢların üst ve alt yüzeyleri için 
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elde edilen maksimum ıslanma yarıçapı değerleri arasında pek fazla fark olmadığı 

görülmektedir.    

Çizelge 3.48‟de lif tipinin çift yüzlü kumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma 

yarıçap değerleri üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları 

her kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.48. KumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçap değerleri için varyans 

analizi sonuçları   

 

KumaĢ grupları 

Maksimum üst 

ıslanma yarıçapı 

Maksimum alt  

ıslanma yarıçapı 

F 

Değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 27,000 0,001 12,771 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 9,964 0,001 0,350 0,840 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 6,857 0,002 1,231 0,340 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 2,432 0,075 0,764 0,588 

 

Çizelge 3.48‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, D grubu kumaĢlar 

haricinde, diğer A, B ve C grubu kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin 

maksimum üst ıslanma yarıçapı değerleri üzerindeki istatistiksel olarak anlamlılığını 

gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 değerinden küçüktür. Bu durum, bu A, B ve C 

gruplardaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin maksimum üst ıslanma yarıçapı değerleri 

arasında fark bulunduğunu göstermektedir.  

Çizelge 3.48‟de verilen varyans analizi sonuçlarından kumaĢların alt ıslanma 

yarıçap değerleri incelenecek olursa, sadece A grubu kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında 

kullanılan lif tipinin maksimum alt ıslanma yarıçapı değerleri üzerindeki istatistiksel olarak 

anlamlılığını gösteren p değerleri α=0,05 değerinden küçüktür. Diğer B, C ve D grubu 

kumaĢların alt yüzeyine ait maksimum ıslanma yarıçapı değerleri üzerindeki istatistiksel 

olarak anlamlılığını gösteren p değerleri α=0,05 değerinden büyüktür. Bu durum, sadece A 

grubundaki farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin maksimum alt ıslanma yarıçapı değerleri 
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arasında fark bulunduğunu göstermektedir. Fark bulunan gruplar içinde hangi lif tipleri 

arasında fark olduğunu belirlemek için çoklu karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır.  

A grubu kumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçap değerleri için 

gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırası ile Çizelge 3.49 ve Çizelge 3.50‟da 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.49. A grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma 

yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

   

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

TM-TM 4 10,00   

TP-TP 4 10,00   

C-C 4   15,00 

H-H 4   15,00 

SP-SP 4   15,00 

M-M 4   17,50 

Önem seviyesi   1,00 0,07 

 

Çizelge 3.50. A grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum alt ıslanma 

 yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

 

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

TP-TP 4 10,00   

TM-TM 4 11,25   

C-C 4   15,00 

H-H 4   15,00 

SP-SP 4   15,00 

M-M 4   17,50 

Önem seviyesi   0,86 0,26 



124 
 

Çizelge 3.49 ve Çizelge 3.50‟de verilen A grubu kumaĢların üst ve alt yüzeylerine 

ait maksimum ıslanma yarıçapı değerleri incelendiğinde, 6 farklı kumaĢın her iki 

maksimum üst ve alt ıslanma yarıçap değerlerinin 2 farklı alt bölgeye ayrıldığı 

görülmektedir. A grubu kumaĢların maksimum üst ıslanma yarıçap sonuçları maksimum 

alt ıslanma yarıçap sonuçları ile hemen hemen aynı değerleri göstermiĢtir. 

Tekstüre polyester kullanılarak üretilen TP-TP ve tekstüre mikrolif kullanılarak 

üretilen TM-TM kumaĢların üst ve alt yüzeyleri için elde edilen maksimum ıslanma 

yarıçapı değerleri A grubu kumaĢlar içindeki en düĢük değerlerdir ve aralarında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Tekstüre iĢleminin ipliklere 

kazandırdığı hacimli yapı nedeniyle bu ipliklerle üretilen kumaĢların maksimum ıslanma 

yarıçapı değerlerinin daha yüksek değerler göstermesi beklenebilir. Fakat Çizelge 2.1‟den 

de görüleceği gibi tekstüre iplikler diğer ipliklerden biraz daha kalındır. Bu nedenle, TM-

TM ve TP-TP kumaĢların üst yüzeylerine ait maksimum ıslanma yarıçapı değerleri 

düĢüktür denilebilir. Özdil ve arkadaĢlarının iplik numarası ve bükümün pamuklu süprem 

kumaĢların nem iletimine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında [84] da kumaĢlarda 

kullanılan iplikler inceldikçe maksimum ıslanma yarıçapı değerleri artmıĢtır.  

Çizelge 3.49 ve Çizelge 3.50‟de verilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre, 

M-M, C-C, H-H ve SP-SP kumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı değeri 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Fakat her ne kadar bu 

bahsedilen kumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçap değerleri arasında istatistiksel 

olarak fark olmasa da, M-M kumaĢın maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı değeri biraz 

daha diğer kumaĢlardan yüksektir. Hidrofob karakterli M-M kumaĢın higroskopik 

karakterli olan C-C kumaĢlara göre daha yüksek maksimum ıslanma yarıçapı göstermesi 

mikro polyester kumaĢın daha ince olmasından kaynaklanmaktadır. Çünkü iplik numarası 

kumaĢ kalınlığını etkilemektedir ve yukarıda da belirtildiği gibi ince iplik yapısı da 

maksimum ıslanma yarıçapı değerlerini ters orantılı Ģekilde etkilemektedir. 

B ve C grubu kumaĢların maksimum üst ıslanma yarıçap değerleri için 

gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.51 ve Çizelge 3.52‟de 

verilmiĢtir.  

 

 

 



125 
 

Çizelge 3.51. B grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma 

          yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

H-C 4 5,00   

SP-C 4 5,00   

TP-C 4 5,00   

TM-C 4 6,25   

M-C 4   13,75 

Önem seviyesi   0,95 1,00 

 

Çizelge 3.52. C grubundaki kumaĢlar için ortalama maksimum üst ıslanma 

yarıçapı değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

C-TM 4 22,50   

C-H 4 25,00   

C-M 4 25,00   

C-SP 4 25,00   

C-TP 4   28,75 

Önem seviyesi   0,28 1,00 

 

 Çizelge 3.51 ve Çizelge 3.52‟de verilen B ve C grubu kumaĢların üst yüzeyi için 

elde edilen maksimum ıslanma yarıçapı değerleri incelendiğinde, her iki grupta da 

kumaĢların maksimum ıslanma yarıçaplarının 2 alt bölgeye ayrıldığı görülmektedir. A 

grubunda olduğu gibi, iç tarafı mikroliflerden üretilen M-C kumaĢ B grubunda bulunan 

kumaĢlar içinde en yüksek maksimum ıslanma yarıçapı değerine sahiptir. B grubundaki M-

C kumaĢ dıĢındaki tüm kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 
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bulunamamıĢtır. C grubunda ise, içi pamuk dıĢı tekstüre polyesterden üretilen C-TP kumaĢ 

en yüksek maksimum ıslanma yarıçapı değerine sahiptir ve bu kumaĢ dıĢındaki tüm 

kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur.   

Aynı çizelgeler incelendiğinde, iç tarafı çeĢitli polyester lifleriyle üretilen B grubu 

kumaĢların üst maksimum ıslanma yarıçapları iç tarafı pamuk lifleriyle üretilen C grubu 

kumaĢların üst maksimum ıslanma yarıçaplarından daha düĢük değerler göstermektedir. 

Dolayısıyla, kumaĢların iç tarafında hidrofob karakterli lif ya da hidrofil karakterli lif 

kullanımı maksimum ıslanma yarıçapı değerlerini etkilemektedir.   

Maksimum ıslanma yarıçapları ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki ikili 

iliĢkilerin derecesini gösteren Pearson korelasyon katsayıları ve önem seviyeleri Çizelge 3. 

53‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.53. Maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı ile kalınlık ve hava geçirgenliği  

arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları  

 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Maksimum üst 

ıslanma yarıçapı 

Maksimum alt 

ıslanma yarıçapı 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

    Kalınlık -0,039 0,863 0,048 0,831 

Hava geçirgenliği 0,079 0,725 0,005 0,984 

 

Çizelge 3.53‟de verilen Pearson korelasyon katsayıları incelendiğinde, tüm değerler 

için Pearson korelasyon katsayıları çok düĢük olduğu için, kumaĢların maksimum üst ve alt 

ıslanma yarıçapları ile kalınlık ve hava geçirgenlik değerleri arasında istatistiksel olarak 

iliĢki bulunmadığı görülecektir.  

 

3.4.3. Tüm nem tayin kapasitesi sonuçları 

 

Nem iletim testi sonucunda elde edilen tüm nem tayin kapasitesi değeri (OMMC) 

kumaĢların nem iletim özelliklerinin genel olarak ifade edilmesine yardımcı olan önemli 

bir parametredir. Bu parametreye ait değerlerin yorumlanmasında kullanılan 



127 
 

derecelendirme tablosu Çizelge 3.54‟de verilmiĢtir. Bu çizelgeye göre kumaĢlar tüm nem 

tayin kapasitesi değerine göre konfor açısından çok kötüden mükemmele doğru giden bir 

skala ile adlandırılmaktadır. Çizelge 3.54‟den de görüleceği gibi, daha yüksek tüm nem 

tayin kapasitesi kumaĢlar için daha iyi nem yönetim yeteneği anlamına gelmektedir. Sıvı 

nem yönetimi kapasitesi, derinin kuru kalması için sıvı terin kolaylıkla ve hızlıca deriden 

dıĢ yüzeye transfer edilebileceğini gösterir [27].  

 

Çizelge 3.54. Tüm nem tayin kapasitesi (OMMC) değerlerinin derecelendirme tablosu [60] 

 

 
 

Daha önce “Materyal ve Metot” bölümünde verilen EĢitlik 2.12‟den de görüleceği 

gibi kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi değeri, alt yüzeydeki nem emilim oranı, 

kümülatif tek yönlü taĢıma endeksi ve alt yüzeydeki yayılma hızı yardımıyla 

hesaplanmaktadır. Bu özelliklerin yanı sıra tüm nem tayin kapasitesi ıslanma süresi, 

maksimum ıslanma yarıçapı değerleriyle de yakın bir iliĢki içindedir.   

Tüm nem tayin kapasitesi kumaĢ konforunu belirleyici önemli bir özellik olması 

nedeniyle literatürde de kendine yer bulmuĢtur ve bu özelliği de içine alan birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır [27, 43, 62, 84, 85]. Süpüren ve arkadaĢlarının çift yüzlü örme kumaĢların nem 

iletimini de incelediği çalıĢmada [43], iç tarafı polipropilen dıĢ tarafı ise pamuktan üretilen 

kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi değerleri iyi çıkmıĢtır. Hu ve arkadaĢları tarafından 

örme kumaĢlarla yapılan bir diğer çalıĢmada [62] aynı oranda pamuk ve aynı oranda 

polyester içeren kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi değerlerine bakıldığında, polyester 

kumaĢın tüm nem tayin kapasitesinin pamuklu kumaĢtan daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Troynikov ve Wardiningsih‟in bambu, yün, polyester ve bu liflerin 

karıĢımından oluĢan kumaĢların tüm nem tayin kapasitesini de incelediği çalıĢmada [85] 

ise, %100 polyester kumaĢın tüm nem tayin kapasitesi %100 bambu kumaĢtan daha 

yüksektir. Namlıgöz ve arkadaĢlarının dokuma kumaĢlarla yaptığı bir baĢka çalıĢmada [27]  

ise, selülozik kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi polyester kumaĢlardan yüksek çıkarken 

selüloz ve polyester karıĢımı kumaĢlar ise en yüksek değerleri göstermiĢtir. Pamuk, 
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polyester ve bu liflerin karıĢımından oluĢan çift yüzlü kumaĢların tüm nem tayin 

kapasitesinin incelendiği bu çalıĢmanın sonuçları, Süpüren ve arkadaĢlarının ve Namlıgöz 

ve arkadaĢlarının çalıĢmasıyla uyumludur.   

KumaĢların tüm nem tayin kapasitesi (OMMC) sonuçları 3.12‟de grafiksel olarak 

gösterilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 3.12. Tüm nem tayin kapasitesi sonuçları  

 

Çizelge 3.39 ve ġekil 3.12‟de verilen tüm nem tayin kapasitesi sonuçları 

incelendiğinde, iç tarafı farklı tipte polyester ve dıĢ tarafı pamuk lifleri kullanılarak üretilen 

B grubunda bulunan kumaĢların tüm diğer kumaĢ grupları içinde en yüksek değerlere sahip 

olduğu ve diğer kumaĢlara göre daha iyi nem iletimi özellikleri gösterdiği görülmektedir. B 

grubu kumaĢların tam tersi Ģekilde iç tarafı pamuk dıĢ tarafı farklı tipte polyester 

liflerinden üretilen C grubu kumaĢlar ise en düĢük tüm nem tayin kapasitesi değerlerine 

sahiptir ve B grubu kumaĢlar kadar iyi nem iletim özelliğine sahip değildir.  

Çizelge 3.55‟de lif tipinin çift yüzlü kumaĢ cinslerinin tüm nem tayin kapasitesi 

değerleri üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak gösteren varyans analizi sonuçları 

verilmiĢtir. Varyans analizi her kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.55. KumaĢların tüm nem tayin kapasitesi için varyans analizi sonuçları 

 

KumaĢ grupları 
F 

değeri 

Önem 

seviyesi 

(p değeri) 

Ġç ve dıĢ aynı tip lif (A) 224,044 0,001 

Ġç: Farklı tipte polyester DıĢ: Pamuk (B) 7,803 0,001 

Ġç: Pamuk DıĢ: Farklı tipte polyester (C) 23,830 0,001 

Ġç ve dıĢ farklı tipte polyester (D) 13,431 0,001 

 

Çizelge 3.55‟de verilen varyans analizi sonuçlarına göre, tüm farklı kumaĢ grubu 

için, kumaĢların iç ve dıĢ kısımlarında kullanılan lif tipinin tüm nem tayin kapasitesi 

değerleri üzerindeki istatistiksel olarak anlamlılığını gösteren p değerlerinin tümü α=0,05 

değerinden küçüktür. Bu nedenle, her farklı grupta, farklı lif içeren kumaĢ cinslerinin tüm 

nem tayin kapasiteleri arasında fark bulunmaktadır. Bu sonuçlar, kumaĢların iç ve dıĢ 

taraflarında kullanılan farklı cinsteki liflerin kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi değerleri 

üzerinde önemli bir farka neden olduğunu göstermektedir. Tüm farklı kumaĢ grubu için 

anlamlılık seviyesinin 0,01‟den küçük olması güvenirlilik derecesinin çok yüksek olduğu 

anlamına gelmektedir.  Tüm kumaĢ gruplarında, lif cinsinin tüm nem tayin kapasitesi 

değerleri üzerinde etkisi bulunduğu için, farklılığın hangi lif tipleri arasında bulunduğunu 

tespit etmek için çoklu karĢılaĢtırma (post-hoc) testi uygulanmıĢtır. Çoklu karĢılaĢtırma 

testi sınıflandırılan her dört kumaĢ grubu (A, B, C ve D) için ayrı olarak yapılmıĢtır. A 

grubu kumaĢlar için yapılan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.56‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.56. A grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin kapasitesi ve  

                      çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

A grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark bulunan 

gruplar 

1 2 3 4 

SP-SP 4 0,02       

H-H 4 0,03       

TM-TM 4   0,11     

C-C 4   0,13     

M-M 4     0,21   

TP-TP 4       0,25 

Önem seviyesi   1,00 0,07 1,00 1,00 

 

Çizelge 3.56‟da verilen her iki tarafı aynı tip liften üretilen A grubu kumaĢların tüm 

nem tayin kapasitesi değerleri incelendiğinde, tüm nem tayin kapasitelerinin 4 farklı alt 

gruba ayrıldığı görülmektedir. Ġç ve dıĢ tarafı standart polyesterden üretilen SP-SP 

kumaĢlar en düĢük tüm nem tayin kapasitesine sahiptir ve her iki tarafı içi boĢ liften 

üretilen H-H kumaĢlarla aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. 

Tüm nem tayin kapasitesi hesaplanırken kullanılan alt yüzey emilim oranı ve alt yüzey 

yayılma hızının düĢük oluĢu SP-SP ve H-H kumaĢların tüm nem tayin kapasitesini 

etkilemiĢtir.  

Yine Çizelge 3.56 incelendiğinde, tekstüre mikroliflerden üretilen TM-TM ve 

pamuktan üretilen C-C kumaĢın tüm nem tayin kapasiteleri arasında da istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunamamasına rağmen C-C kumaĢın tüm nem tayin kapasitesi değerleri 

biraz daha yüksektir. C-C kumaĢın tüm nem tayin kapasitesi SP-SP, H-H, TM-TM 

kumaĢlardan daha yüksekken, M-M ve TP-TP kumaĢlardan daha düĢüktür.    

Yine Çizelge 3.56‟ya bakıldığında, tekstüre polyesterden üretilen TP-TP kumaĢın 

tüm nem tayin kapasitesi değerlerinin A grubu kumaĢlar içinde en yüksek olduğu 

görülmektedir ve bu kumaĢlardan sonra ikinci yüksek tüm nem tayin kapasitesi değerleri 

mikroliflerden üretilen M-M kumaĢa aittir. TP-TP kumaĢın yüksek alt emilim oranına 

sahip olması tüm nem tayin kapasitesi değerlerinin yüksek olmasına neden olmuĢtur 

denilebilir.  
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A grubundaki kumaĢlar Çizelge 3.54‟de verilen tüm nem tayin kapasitesi 

derecelendirme tablosuna göre değerlendirildiğinde, SP-SP, H-H, TM-TM, C-C kumaĢlar 

çok kötü, M-M ve TP-TP kumaĢlar kötü olarak adlandırılmaktadır.  

Bir tarafı pamuk ipliğinden diğer tarafı farklı tipte polyester ipliklerinden üretilen B 

grubu ve C grubu kumaĢlar için gerçekleĢtirilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları sırası ile 

Çizelge 3.57‟de ve Çizelge 3.58‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.57. B grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem  

                      tayin kapasitesi ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

B grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

TP-C 4 0,77   

M-C 4 0,79 0,79 

H-C 4   0,82 

TM-C 4   0,83 

SP-C 4   0,83 

Önem seviyesi   0,40 0,08 

 

Çizelge 3.58. C grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem 

                      tayin kapasitesi ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

 

C grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde 

aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 

C-H 4 0,00   

C-TM 4 0,01   

C-SP 4 0,01   

C-M 4 0,01   

C-TP 4   0,07 

Önem seviyesi   0,64 1,00 
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Çizelge 3.57 ve Çizelge 3.58‟de verilen B ve C grubu kumaĢların tüm nem tayin 

kapasite değerleri incelendiğinde, B grubu kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi 

değerlerinin C grubu kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi değerlerinden daha yüksek 

olduğu görülmektedir. B grubundaki içi tekstüre polyesterden üretilen TP-C kumaĢlar en 

düĢük tüm nem tayin kapasitesine sahiptir ve mikroliften üretilen M-C kumaĢlarla 

aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Dolayısıyla, dıĢı pamuk olan 

çift yüzlü örme kumaĢların iç tarafında tekstüre polyester ya da mikrolif kullanımı tüm 

nem tayin kapasitesi üzerinde istatistiksel olarak önemli bir etki sağlamamaktadır. En 

yüksek tüm nem tayin kapasitesi değerlerini SP-C ve TM-C kumaĢlar göstermiĢtir. C 

grubundaki C-TP kumaĢ ise kendi kumaĢ grubu içinde en yüksek tüm nem tayin kapasitesi 

değerine sahiptir. C-TP dıĢında C grubunda bulunan kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunamamıĢtır.  

Çizelge 3.57 ve Çizelge 3.58‟den da görüleceği üzere, pamuk ve polyester liflerinin 

kumaĢın iç veya dıĢ tarafında kullanılması tüm nem tayin kapasitesini etkilemektedir ve 

tüm nem tayin kapasitesi açısından B grubundaki kumaĢlar daha iyi konfor sağlamaktadır. 

Çizelge 3.54‟de verilen tüm nem tayin kapasitesi derecelendirme tablosuna göre, B 

grubunda bulunan TP-C ve M-C kumaĢlar çok iyi olarak adlandırılırken H-C, TM-C ve 

SP-C kumaĢlar ise mükemmel olarak adlandırılmaktadır. C grubundaki kumaĢların tüm 

nem tayin kapasitesi derecelendirmesine bakıldığında ise bu gruptaki tüm kumaĢlar çok 

kötü olarak adlandırılmaktadır.  

D grubu kumaĢlar için elde edilen çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 3.59‟da 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.59. D grubundaki kumaĢlar için ortalama tüm nem tayin  

                      kapasitesi ve çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları  

  

D grubundaki 

kumaĢ cinsleri 

Örnek 

sayısı           

(N) 

0,05 seviyesinde aralarında fark 

bulunan gruplar 

1 2 3 

SP-H 4 0,02     

H-SP 4 0,03     

H-M 4 0,04 0,04   

M-H 4 0,05 0,05   

SP-M 4   0,09 0,09 

M-SP 4     0,13 

Önem seviyesi   0,56 0,09 0,15 

 

Çizelge 3.59‟da verilen iki tarafı farklı tipte polyester liflerinden üretilen D grubu 

kumaĢların tüm nem tayin kapasitesi incelendiğinde,  SP-H ve H-SP kumaĢlarla, H-M ve 

M-H kumaĢlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Bu durumda iç 

ya da dıĢ kısımda içi boĢ lif, standart polyester ve mikrolif kullanımı kumaĢların tüm nem 

tayin kapasitesini istatistiksel olarak etkilememektedir.  

Yine Çizelge 3.59‟a bakıldığında SP-M ve M-SP kumaĢların tüm nem tayin 

kapasitesi D grubu kumaĢlar içinde en yüksektir ve bu iki kumaĢ arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Bu durumda, standart polyester ve mikroliflerin 

kumaĢın iç ya da dıĢ tarafında kullanılması tüm nem tayin kapasitesini istatistiksel olarak 

etkilememektedir.  

Çizelge 3.54‟de verilen tüm nem tayin kapasitesi derecelendirme tablosuna göre, D 

grubunda bulunan tüm kumaĢlar çok kötü olarak adlandırılmaktadır.  

Tüm nem tayin kapasitesi ile kalınlık ve hava geçirgenliği arasındaki ikili iliĢkilerin 

derecesini gösteren Pearson korelasyon katsayıları ve önem seviyeleri Çizelge 3.60‟da 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 



134 
 

Çizelge 3.60. Tüm nem tayin kapasitesi ile kalınlık ve hava geçirgenliği  

arasındaki bivariate korelasyon analizi sonuçları 

 

Bağımsız değiĢkenler 

Pearson 

katsayısı 

(R) 

Önem 

seviyesi 

(p) 

Kalınlık 0,397 0,068 

Hava geçirgenliği -0,435
*
 0,043 

„*‟: Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlıdır. 

 

Çizelge 3.60‟da verilen Pearson korelasyon katsayıları incelendiğinde, tüm nem 

tayin kapasitesi ile kalınlık arasında istatistiksel olarak iliĢki görülmektedir. Tüm nem tayin 

kapasitesi ile hava geçirgenliği arasında da istatistiksel olarak 0,05 seviyesinde anlamlı 

negatif bir iliĢki bulunmaktadır.  
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4. SONUÇ 

 

 

 

 

Bu çalıĢmada, pamuk ve polyesterden oluĢan toplam 6 farklı iplik kullanılarak çift 

yataklı yuvarlak örme makinelerinde aynı makine ayarları ile üretilen çift yüzlü atkılı örme 

kumaĢların konfor özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir. Farklı tipte polyester 

ipliklerin çift yüzlü atkılı örme kumaĢların konforuna etkilerini inceleyebilmek için, 

standart polyester, mikro polyester, içi boĢ polyester, tekstüre polyester ve tekstüre mikro 

polyester olmak üzere 5 farklı iplik kullanılmıĢtır. KumaĢların ön ve arka yüzlerinde 

kullanılan iplik türleri değiĢtirilerek toplam 14 farklı çeĢit çift yüzlü kumaĢ örülmüĢtür. 

Örme iĢleminden sonra tüm kumaĢlar ağartma ve boyama iĢlemi görmüĢ, ardından tam 

relakse hale getirilmiĢtir. Ön ve arka yüzleri farklı türde ipliklerden üretilen kumaĢların 

yapılan testlere etkilerini gözlemleyebilmek için, her iki yüzden de ölçüm yapıldığından 

istatistiksel incelemeler 22 kumaĢ üzerinden yapılmıĢtır.  

Çift yüzlü örme kumaĢların konfor özelliklerini inceleyebilmek için kumaĢların 

hava geçirgenliği, bağıl su buharı geçirgenliği, ısıl özellikleri ve nem iletimi özellikleri 

ölçülmüĢtür. Lif tipinin bu özellikler üzerindeki etkisinin belirlenebilmesi için varyans 

analizi ve çoklu karĢılaĢtırma metodu kullanılmıĢtır. Ayrıca kumaĢların bazı geometrik 

özelliklerinin konfor parametreleri ile iliĢkilerini inceleyebilmek için, sıklık, ağırlık ve 

kalınlık özellikleri de ölçülmüĢtür. Bu geometrik özelliklerin konfor özellikleriyle ikili 

iliĢkileri korelasyon analizi yapılarak belirlenmiĢtir.     

KumaĢların hava geçirgenliği için yapılan deneysel sonuçlar ve istatistiki sonuçlara 

göre, her iki yüzü aynı tip liften üretilen tüm kumaĢların farklı hava geçirgenliği özelliğine 

sahip olduğu ve lif tipinin tüm kumaĢların hava geçirgenliğini istatistiksel olarak önemli 

derecede etkilediği görülmüĢtür. Tamamen pamuk lifinden üretilen C-C kumaĢ, tamamen 

farklı tipte polyesterlerden üretilen kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği değeri 

göstermiĢtir. Bu sonucun nedeni olarak, pamuk kumaĢın kalınlığının diğer kumaĢlardan 

daha yüksek olması gösterilmiĢtir. Diğer bir nedenin de, pamuk ipliğinin tüylülüğü 

olabileceği belirtilmiĢtir. Polyester tipinin hava geçirgenliğine etkisi incelendiğinde, iki 

yüzü mikroliflerden üretilen kumaĢların standart polyesterden üretilen kumaĢlardan, benzer 
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Ģekilde tekstüre mikroliften üretilen kumaĢların da tekstüre polyesterden üretilen 

kumaĢlardan daha düĢük hava geçirgenliği gösterdiği saptanmıĢtır. Bu sonucun nedeni 

olarak, mikroliflerin iplik içindeki boĢlukları azaltması, dolayısıyla da kumaĢ 

gözenekliliğini azaltarak hava geçirgenliğini etkilemesi gösterilmiĢtir. Tekstüre iplik 

kullanımının kumaĢların hava geçirgenliğini etkilediği yapılan incelemeler sonucunda 

görülmüĢtür. Tekstüre iplikler kullanılarak üretilen kumaĢların hava geçirgenlik değerleri 

tekstüre olmayan ipliklerden üretilen kumaĢlardan düĢük çıkmıĢtır. Bunun nedeni olarak, 

tekstüre kumaĢların daha kalın ve ağır oluĢu sebebiyle hava geçiĢini azaltabileceği 

gösterilmiĢtir.      

Bir yüzü pamuk diğer yüzü çeĢitli polyester liflerinden örülen çift yüzlü kumaĢların 

hem pamuk hem de polyester yönünden yapılan ölçümler, ölçüm yönüne göre hava 

geçirgenliğinin değiĢmediğini göstermiĢtir. Bir yüzü pamuk diğer yüzü farklı polyester 

liflerinden üretilen kumaĢların hava geçirgenliği değerleri polyester kullanılmadan üretilen 

kumaĢlardan daha yüksek çıkmıĢtır. Bu sonuç, çift yüzlü kumaĢ üretiminde polyester lifleri 

kullanımının hava geçirgenliği değerlerini arttırdığını göstermiĢtir. Her iki yüzünde 

birbirinden farklı polyesterler kullanılan kumaĢ sonuçlarına göre de, kumaĢların dıĢ 

yüzlerinde mikrolif kullanımı hava geçirgenliğini arttırmıĢtır. Benzer Ģekilde bu 

kumaĢların iç yüzlerinde standart polyester kullanımının da hava geçirgenliği değerlerini 

yükselttiği görülmüĢtür. Ġkili iliĢki seviyelerini gösteren pearson katsayılarına (R) göre, 

kumaĢ kalınlığı ile hava geçirgenliği arasında kuvvetli ancak zıt yönlü bir iliĢki olduğu 

tespit edilmiĢtir.   

KumaĢların ısıl özelliklerinin belirlenebilmesi için ısıl iletkenlik, ısıl direnç, ısıl 

soğurganlık ve ısıl difüzyon değerleri istatistiksel olarak ayrı ayrı analiz edilmiĢtir.   

Isıl iletkenlik ve ısıl direnç için yapılan deneysel ve istatistiksel çalıĢma sonuçları, 

lif tipinin çift yüzlü kumaĢların ısıl iletkenlik ve ısıl direnç değerlerini istatistiksel olarak 

önemli ölçüde etkilediğini göstermiĢtir. KumaĢlarının her iki yüzünde pamuk lifi 

kullanımının ısıl iletkenlik değerlerini azalttığı ve ısıl direnç değerlerini artırdığı 

görülmüĢtür. Tamamen pamuk lifinden üretilen kumaĢların tüm kumaĢlar arasında en 

düĢük ısıl iletkenlik göstermesinin nedeni olarak, liflerin ısıl iletkenlik katsayılarının 

kumaĢların ısıl iletkenliklerinin belirlenmesinde tek baĢına yeterli olamayacağı, ipliğin ve 

kalınlık, ağırlık gibi kumaĢın yapısal parametrelerine ve kumaĢtaki hava miktarına da bağlı 

olduğu gösterilmiĢtir. Pamuk kumaĢın diğer kumaĢlardan daha yüksek ısıl direnç 
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göstermesi de aynı nedenlerle açıklanmıĢtır. Ġki kumaĢ yüzünde de içi boĢ lif kullanımı, 

standart polyester ve tekstüre iplik kullanımına göre kumaĢların ısıl iletkenlik değerlerini 

artırmıĢtır. Bunun nedeninin, kumaĢların ısıl iletkenlik değerleri üzerinde lif içindeki 

boĢluktan ziyade, lifler arasındaki ve iplikler arasındaki boĢlukların etkili olabileceği 

gösterilmiĢtir. Tamamen mikroliflerden üretilen kumaĢlar, iki yüzünde de aynı tip lif 

kullanılarak üretilen polyester kumaĢların tümünden yüksek ısıl iletkenlik ve düĢük ısıl 

direnç göstermiĢtir. Bu duruma, mikrolifli kumaĢların diğer kumaĢlardan ince yapıda 

olmasının neden olabileceği belirtilmiĢtir. Bir diğer neden olarak, havanın ısıl iletkenlik 

katsayısından daha yüksek ısıl iletkenlik katsayısına sahip olan mikroliflerin kumaĢ 

içindeki hava boĢluklarını azaltması gösterilmiĢtir.  Tekstüre olmuĢ ipliklerle üretilen 

kumaĢların ısıl direnç değerleri tekstüre olmamıĢ iplikten elde edilen kumaĢlardan daha 

yüksek çıkmıĢtır. Tekstüre ipliklerin hacimli yapısının kumaĢların ısıl direnç değerlerini 

artırdığı görülmüĢtür. KumaĢların iç ve dıĢ yüzlerinde farklı tiplerde lif kullanımının ısıl 

iletkenlik ve direnç değerlerini etkilediği görülmüĢtür. KumaĢların bir yüzünde pamuk 

diğer yüzlerinde çeĢitli polyesterlerin kullanılması, her iki yüzde de pamuk kullanımına 

kıyasla ısıl iletkenlik değerlerinde artıĢa, ısıl direnç değerlerinde azalmaya neden olmuĢtur. 

Ġki yüzü de çeĢitli polyester liflerinden üretilen kumaĢların ısıl iletkenlik ve ısıl direnç 

değerlerinin genellikle ölçüm yönüne göre değiĢmediği saptanmıĢtır.  

  Isıl soğurganlık ve ısıl difüzyon için yapılan deneysel ve istatistiksel çalıĢma 

sonuçları, lif tipinin kumaĢların ısıl soğurganlık ve difüzyon değerlerini istatistiksel olarak 

önemli derecede etkilediğini göstermiĢtir. Her iki yüzü tekstüre ipliklerden üretilen TP-TP 

ve TM-TM kumaĢlar tekstüre olmayan ipliklerden üretilen SP-SP ve M-M kumaĢlardan 

daha düĢük ısıl soğurganlık ve daha yüksek ısıl difüzyon değeri göstermiĢtir. Hacimli 

yapıdaki tekstüre iplikler, bu ipliklerden üretilen kumaĢların daha kalın ve kaba olmasına 

böylelikle de yüzeyle temasının azalmasına, daha sıcak his vermesine neden olmuĢtur. Ġki 

yüzü de pamuktan üretilen kumaĢların ısıl soğurganlık değerleri, tamamen standart 

polyester, mikro polyester ve içi boĢ polyesterden üretilen kumaĢlardan düĢük çıkmıĢtır. 

Bu durumda, pamuklu kumaĢın bu kumaĢlara kıyasla daha sıcak his verebileceği 

belirtilmiĢtir. Bunun nedeni olarak, tekstüre ipliklerde olduğu gibi, pamuk ipliğinin 

hacimliliği ve tüylülüğü gösterilmiĢtir. Ġç yüzleri pamuk dıĢ yüzleri birbirinden faklı 

polyester liflerinden üretilen kumaĢların ısıl soğurganlıkları, içi çeĢitli polyester liflerinden 

dıĢı pamuk liflerinden üretilen kumaĢlara kıyasla daha düĢük değerler göstermiĢtir. Isıl 
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difüzyon değerlerinde ise tam tersi sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu durumda, kumaĢların iç ya 

da dıĢ yüzlerinde pamuk veya polyester kullanımı ısıl soğurganlık ve ısıl difüzyon 

değerlerini önemli ölçüde etkilemiĢtir. Ġç yüzleri pamuk olan kumaĢların, iç yüzleri 

polyester olan kumaĢlara göre daha sıcak his verebileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca içi pamuk 

dıĢı polyester olan kumaĢlar tüm kumaĢlar arasında en düĢük ısıl soğurganlık ve en yüksek 

ısıl difüzyonu göstermiĢtir. Her iki yüzü de farklı polyester liflerinden üretilen kumaĢların 

ısıl soğurganlık ve ısıl difüzyonun ölçüm yönüne göre değiĢmediği görülmüĢtür.  

Isıl özellikler için yapılan korelasyon analizi sonucunda, kumaĢların hava 

geçirgenliği ve kalınlığının ısıl iletkenlik ve ısıl direnç değerleri ile arasında kuvvetli birer 

iliĢki olduğu saptanmıĢtır. Kalınlık artıĢı ısıl iletkenliği azaltırken, ısıl direnci artırmıĢtır. 

Hava geçirgenliği için ise tam tersi bir iliĢki olduğu görülmüĢtür. Ayrıca kumaĢların ısıl 

iletkenliği ile ısıl direnci arasında ve benzer Ģekilde ısıl soğurganlığı ile de ısıl difüzyonu 

arasında istatistiksel olarak anlamlı zıt yönlü birer iliĢki olduğu görülmüĢtür.     

Bağıl su buharı geçirgenliği için yapılan deneysel sonuçlar ve istatistiki sonuçlar, lif 

tipinin kumaĢların su buharı geçirgenliğini önemli derecede etkilediğini göstermiĢtir. Ġç ve 

dıĢ yüzü pamuk liflerinden üretilen kumaĢın su buharı geçirgenliği değeri tüm kumaĢlar 

arasında en düĢük değeri göstermiĢtir. Bu sonucun nedeni olarak, higroskopik yapıdaki 

pamuk liflerinin su moleküllerini içine çekmesi, liflerin ĢiĢerek kumaĢ içindeki hava 

boĢluklarını azaltması gösterilmiĢtir. Çünkü su buharının lifli yapıdan geçiĢ katsayısı 

havadan geçiĢ katsayısından daha düĢüktür. KumaĢ yüzlerinde farklı tiplerde polyester 

liflerin kullanımının kumaĢların su buharı geçirgenliğinde etkisi olduğu belirtilmiĢtir. Her 

iki yüzü mikroliflerden üretilen M-M kumaĢlar, mikrolif içermeyen SP-SP kumaĢlardan ve 

diğer tüm kumaĢlardan daha yüksek su buharı geçirgenliği değeri göstermiĢtir. Mikroliften 

üretilen kumaĢın yüksek su buharı geçirgenliği göstermesine, mikrolifli kumaĢın ince 

yapıda olması, bu liflerin normal liflere göre kumaĢların yüzey alanını artırması ve 

kumaĢlara kanallı bir yapı kazandırmasının neden olabileceği ifade edilmiĢtir. Tekstüre 

iĢlemi kumaĢların su buharı geçirgenliği değerlerini etkilemiĢtir. Tamamen tekstüre edilmiĢ 

ipliklerden üretilen kumaĢların su buharı geçirgenlikleri, tekstüre edilmeyen ipliklerden 

üretilen kumaĢların su buharı geçirgenliklerinden düĢük çıkmıĢtır. Bu sonucun ortaya 

çıkmasına, tekstüre iplik numaralarının daha kalın olması nedeniyle bu ipliklerden üretilen 

kumaĢların daha ağır ve kalın olmasının neden olabileceği belirtilmiĢtir.             
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 Bir yüzü pamuk diğer yüzü polyester liflerinden üretilen kumaĢların su buharı 

geçirgenliği değerleri her iki yüzü pamuk lifinden üretilen kumaĢlardan daha yüksek 

çıkmıĢtır. Her iki tarafı mikroliflerden üretilen kumaĢlarda olduğu gibi, kumaĢların bir 

yüzünde mikrolif kullanımı da kumaĢların su buharı geçirgenliği değerlerini artırmıĢtır. 

Her iki yüzü farklı polyester liflerinden üretilen kumaĢların bağıl su buharı geçirgenliği 

için yapılan deneysel sonuçlar ve istatistiki sonuçlar, kumaĢların her iki yüzünde polyester 

kullanımının su buharı geçirgenliği değerini artırdığını göstermiĢtir. Ġç ve dıĢ yüzlerinde 

standart ya da mikro polyester lifi kullanılan kumaĢların su buharı geçirgenliğinin ölçüm 

yönüne göre önemli bir farka neden olmadığı görülmüĢtür. Ġçi boĢ polyester liflerinin de 

kumaĢın iç veya dıĢ yüzünde kullanımı su buharı geçirgenliği açısından istatistiksel olarak 

önemli bir fark oluĢturmamıĢtır. Tüm kumaĢların su buharı geçirgenliği ile kalınlık 

arasındaki ikili iliĢkinin, hava geçirgenliğinde olduğu gibi istatistiksel olarak oldukça 

kuvvetli ve zıt yönde olduğu belirtilmiĢtir.    

 KumaĢların nem iletimi özelliklerinin belirlenebilmesi amacıyla, üst ve alt ıslanma 

süreleri, üst ve alt maksimum ıslanma yarıçapları ve tüm nem tayin kapasitesi sonuçları 

istatistiksel olarak incelenmiĢtir. 

 KumaĢların üst ve alt ıslanma süresi sonuçları ve istatistiki sonuçlar, her iki yüzü 

aynı tip liften, her iki yüzü farklı polyester liflerinden ve içi polyester lifleri dıĢı pamuk 

liflerinden üretilen tüm kumaĢlarda lif tipinin üst ve alt ıslanma süresi sonuçlarını 

istatistiksel olarak önemli derecede etkilediğini göstermiĢtir. Ancak içi pamuk dıĢı çeĢitli 

polyesterlerden elde edilmiĢ olan kumaĢların üst ve alt ıslanma süresi sonuçları arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Her iki yüzü aynı tip liften üretilen 

kumaĢların üst ve alt ıslanma süreleri karĢılaĢtırıldığında, pamuk kumaĢların üst ve alt 

ıslanma sürelerinin polyester kumaĢlardan daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Pamuk 

liflerinin higroskopik yapıda olması her iki kumaĢ yüzünde de suyun emilim ve yayılım 

hızını artırmıĢ ve ıslanma sürelerinin kısalmasına neden olmuĢtur. Tekstüre mikroliflerden 

üretilen kumaĢlar polyester kumaĢlar arasında yüksek üst ve alt ıslanma süresi göstermiĢtir. 

Tekstüre iĢleminin ipliklere hacim kazandırmasına karĢın bu ipliğin yüksek sayıda filament 

içermesi nedeniyle lifler arasındaki boĢlukları azaltmasının ıslanma sürelerini 

geciktirebileceği belirtilmiĢtir. Standart polyester, mikrolif ve içi boĢ liften üretilen 

kumaĢların üst ve alt ıslanma süreleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamamıĢtır. KumaĢların iç ve dıĢ yüzlerinde pamuk ya da polyester kullanımı üst ve 
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alt ıslanma süresi sonuçlarını etkilemiĢtir. Ġç yüzde pamuk kullanımı suyun pamuk 

tarafından emilerek kumaĢın alt tarafına iletimini azaltmıĢ ve kumaĢların alt ıslanma 

sürelerini yükseltmiĢtir. Ġç yüzde farklı polyesterlerin kullanımı ise suyun emilmeden 

kumaĢın alt tarafına iletimine neden olarak üst ıslanma sürelerini yükseltmiĢtir. Ġç yüzü 

mikroliflerden üretilen kumaĢların üst ve alt ıslanma süreleri içi farklı polyesterlerden 

üretilen kumaĢlardan düĢük çıkmıĢtır. Bu kumaĢın kalınlığının kendi kumaĢ grubu içinde 

en düĢük olmasının ıslanma sürelerini azaltabileceği ifade edilmiĢtir.  

 KumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı sonuçları ve istatistiki sonuçlara 

bakıldığında, lif tipinin, iki yüzü farklı polyesterlerden üretilen kumaĢlar dıĢındaki tüm 

kumaĢlarda maksimum üst ıslanma yarıçapını istatistiksel olarak önemli seviyede 

etkilediği tespit edilmiĢtir. KumaĢların her iki yüzünde aynı tip kullanımı da maksimum alt 

ıslanma yarıçapı değerleri arasında istatistiksel olarak fark yaratmıĢtır. Ġki yüzü de tekstüre 

ipliklerden üretilen kumaĢların maksimum üst ve alt ıslanma yarıçapı sonuçları iki yüzü 

aynı tip liften üretilen diğer kumaĢlardan düĢük çıkmıĢtır. Tekstüre ipliklerin diğer 

ipliklerden daha kalın oluĢunun maksimum üst ve alt ıslanma yarıçaplarını azaltabileceği 

belirtilmiĢtir. Ġç yüzlerinde polyester kullanılan kumaĢların maksimum alt ıslanma yarıçapı 

değerleri tüm kumaĢlardan büyük çıkmıĢtır. Polyester lifleri suyu kumaĢın altına ileterek 

burada ıslanma yarıçaplarını artırmıĢtır. Ġç yüzleri pamuk olan kumaĢların maksimum üst 

ıslanma yarıçapları, pamuğun higroskopik yapısından dolayı tüm kumaĢlar arasında en 

yüksek değerleri göstermiĢtir.  

 Lif tipinin, kumaĢların tüm nem tayin kapasitesine istatistiksel olarak önemli 

derecede etki ettiği görülmüĢtür. Tamamen pamuktan üretilen kumaĢ, iki yüzü aynı tip 

polyesterle üretilen kumaĢların çoğundan ve iki yüzü farklı tip polyesterle üretilen 

kumaĢların tümünden yüksek tüm nem tayin kapasitesi değeri göstermiĢtir. Ġki yüzünde de 

farklı tip polyester kullanılan kumaĢlarda, ölçüm yönüne göre tüm nem tayin kapasitesinin 

değiĢmediği görülmüĢtür. Pamuk ve polyester liflerinin kumaĢın iç veya dıĢ yüzünde 

kullanılması tüm nem tayin kapasitesini önemli ölçüde etkilemiĢtir. Ġçi polyester dıĢı 

pamuktan üretilen kumaĢlar tüm kumaĢlar arasında en yüksek tüm nem tayin kapasitesini 

göstermiĢtir. Özellikle de içi, tekstüre mikrolif, standart polyester ve içi boĢ polyesterden 

üretilen kumaĢlar tüm nem tayin kapasitesi değerlerine göre mükemmel olarak 

sınıflandırılmıĢtır.  
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 Tüm bu incelemeler sonucunda, polyester kullanımının genellikle çift yüzlü 

kumaĢların hava geçirgenliğini, su buharı geçirgenliğini ve ısıl iletkenliğini artırdığı, ısıl 

direncini düĢürdüğü görüldüğünden, bu kumaĢların özellikle sıcak günlerde iyi konfor 

özellikleri sağlayabileceği sonucuna varılabilir. Ayrıca kumaĢların dıĢ yüzünde pamuk iç 

yüzünde polyester lifler, özellikle de standart polyester ve içi boĢ lif kullanımının nem 

iletimi özelliklerini geliĢtirmesi nedeniyle bu kombinasyonlarda üretilecek çift yüzlü 

kumaĢların daha iyi konfor sağlayabileceği düĢünülmektedir.   
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EK-1. A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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Resim 1.1. A grubu kumaĢların ıslanma eğrileri, (a) C-C kumaĢ ıslanma eğrisi, (b) SP-SP 

kumaĢ ıslanma eğrisi, (c) M-M kumaĢ ıslanma eğrisi, (d) H-H kumaĢ ıslanma 

eğrisi, (e) TP-TP kumaĢ ıslanma eğrisi, (f) TM-TM kumaĢ ıslanma eğrisi  
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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Resim 1.2. B grubu kumaĢların ıslanma eğrileri, (a) SP-C kumaĢ ıslanma eğrisi, (b) M-C 

kumaĢ ıslanma eğrisi, (c) H-C kumaĢ ıslanma eğrisi, (d) TP-C kumaĢ ıslanma 

eğrisi, (e) TM-C kumaĢ ıslanma eğrisi 
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  
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Resim 1.3. C grubu kumaĢların ıslanma eğrileri, (a) C-SP kumaĢ ıslanma eğrisi, (b) C-M 

kumaĢ ıslanma eğrisi, (c) C-H kumaĢ ıslanma eğrisi, (d) C-TP kumaĢ ıslanma 

eğrisi, (e) C-TM kumaĢ ıslanma eğrisi 
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri  

 

 
 

     (c) 

 

 
 

     (d) 

 

 
 

     (e) 

 

 

 

 

 

 

 

 



157 
 

EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Eğrileri 
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Resim 1.4. D grubu kumaĢların ıslanma eğrileri, (a) SP-M kumaĢ ıslanma eğrisi, (b) M-SP 

kumaĢ ıslanma eğrisi, (c) SP-H kumaĢ ıslanma eğrisi, (d) H-SP kumaĢ 

ıslanma eğrisi, (e) H-M kumaĢ ıslanma eğrisi, (f) M-H kumaĢ ıslanma eğrisi 
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EK-2. A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

 
 

        (d) 

 

 
 

        (e) 

 

 
 

         (f) 
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

Resim 2.1. A grubu kumaĢların ıslanma alanları, (a) C-C kumaĢın ıslanma alanı, (b) SP-SP 

kumaĢın ıslanma alanı, (c) M-M kumaĢın ıslanma alanı, (d) H-H kumaĢın 

ıslanma alanı, (e) TP-TP kumaĢın ıslanma alanı, (f) TM-TM kumaĢın ıslanma 

alanı  

 

 
 

       (a) 

 

 
 

       (b) 
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

 
 

       (c) 

 

 
 

       (d) 

 

 
 

       (e)  
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

Resim 2.2. B grubu kumaĢların ıslanma alanları, (a) SP-C kumaĢın ıslanma alanı, (b) M-C 

kumaĢın ıslanma alanı, (c) H-C kumaĢın ıslanma alanı, (d) TP-C kumaĢın 

ıslanma alanı, (e) TM-C kumaĢın ıslanma alanı  

 

 
 

       (a) 

 

 
 

        (b) 

 

 
 

      (c) 
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

 
 

       (d) 

 

 
 

       (e) 

 

Resim 2.3. C grubu kumaĢların ıslanma alanları, (a) C-SP kumaĢın ıslanma alanı, (b) C-M 

kumaĢın ıslanma alanı, (c) C-H kumaĢın ıslanma alanı, (d) C-TP kumaĢın 

ıslanma alanı, (e) C-TM kumaĢın ıslanma alanı 

 

 
 

     (a) 
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EK-2. 
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu KumaĢların Islanma Alanı Grafikleri 

 

 
 

       (e) 

 

 
 

        (f) 

 

Resim 2.4. D grubu kumaĢların ıslanma alanları, (a) SP-M kumaĢın ıslanma alanı, (b) M-

SP kumaĢın ıslanma alanı, (c) SP-H kumaĢın ıslanma alanı, (d) H-SP kumaĢın 

ıslanma alanı, (e) H-M kumaĢın ıslanma alanı, (f) M-H kumaĢın ıslanma alanı 
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