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Abstract — Tencel lifi siirdiiriilebilir hasat edilmis okaliptiis agaglarindan organik ¢6ziicii kullanilarak elde edilmekte ve sahip
oldugu yiiksek mukavemet ve konfor 6zellikleri sebebiyle giliniimiizde tekstil tiriinlerinde kullanimi gittik¢e artmaktadir. Tencel
ile ilgili caligmalar incelendiginde ¢aligmalarin ¢ogunun Tencel lif iiretimi ve Tencel lifi kullanilarak elde edilen kumaglarin
terbiye islemleri ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise diger ¢aligmalardan farkl olarak %100 Tencel, % 100 karde
pamuk, % 100 penye pamuk ve farkl karisim oranlarinda Tencel-pamuk ipliklerden olugan 6rme kumaslarin yikama sonrasi
boyutsal 6zelliklerinde meydana gelen degisimin incelenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda oncelikle ayni biikiim degerlerine,
ayni lineer yogunluga ve farkli karigim oranlarma sahip ipliklerden 6rme kumas numuneleri olusturulmus ve olusturulan bu
kumaslarin yikama 6ncesi ve sonrasi patlama mukavemeti, boyutsal stabilite ve may donmesi 6zellikleri standartlara uygun bir
sekilde test edilmistir. Gergeklestirilen testler sonrasinda elde edilen tiim sonuglar SPSS istatistik programinda degerlendirilmis
ve iplik karigimlarinda kullanilan Tencel lif oraninin artmasiyla kumaglarin patlama mukavemet degerlerinin arttigi, ytkama
sonrasinda boyutsal degisim oranlariin ve may donmesi degerleri belirgin bir sekilde azaldig tespit edilmistir.
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I. GIRIS cekilmesi gerekmektedir [2]. Tablo 1°de rejenere seliilozik
lif tiirleri gosterilmektedir.

A. Rejenere Seliilozik Lifler . 1 et e d s
Tablo 1. Rejenere seliilozik lif tiirleri [3]

Artan diinya niifusuyla birlikte tekstil hammaddelerine

olan ihtiya¢ da artmaktadir. Tekstil hammaddeleri dogal, 1'_NeS'I 2'_NeS'I 3'_NESII
rejenere ve sentetik liflerden elde edilmekte olup Rejenere Rejenere Rejenere
giiniimiizde dogal lifler bu ihtiyac1 karsilamakta yetersiz Seliilozik Seliilozik Seliilozik Lifler
kalmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda arastirmacilar insan i L'ﬂe_r . L'ﬂe_r . .

ve cevre saglhgi agisindan en uygun olan ve dogal liflere en Viskoz lifleri HWM lifleri Lyocell lifler
cok benzeyen lifleri yapay yollarla ¢ok miktarda elde (Kesikli yada (High Wet (Tencel, Lenzing

etmek i¢in ¢aligmakta olup bu tiir lifler dogal kaynakl filament) Modiil) Lyocell,
polimerlerden  veya sentetik  polimerlerden elde Asetat lifleri | Polinozik lifler Newcell)
edilebilmektedir. Dogal polimerlerden elde edilen liflere Bakir ipegi HT lifler (High
“rejenere lifler” sentetik polimerlerden elde edilenlere ise Tenacity)
sentetik lifler denilmekte ve dogal polimerlerden elde

edilen lifler sentetik polimerlerden elde edilen liflere gore
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi sebebiyle saglik
ve ¢evre acisindan daha ekolojik Ozelliklere sahiptir.
Ayrica rejenere lifler kullanilamayacak hale geldiklerinde
ise ciiriiyerek ekolojik ¢evirime katilmaktadir [1].

Saf'seliilozdan olugan pamuk gibi dogal liflerin yani sira en
yaygin kullanilan seliilloz kaynagi % 40-50 civarinda
seliiloz iceren agacglardir. Agaclardan elde edilen lif dogal
halde tekstil amagh egirme islemi igin ¢ok kisa olup
tekstilde kullanilabilmesi i¢in 6nce uygun bir ¢oziicii ile
¢oziilmesi ve sonraki asamada rejenere edilerek diizelerden

Ticari olarak ilk rejenere selillozik lif 1885 yilinda
tretilmis ve bunu 1901 yilinda ticari olarak iiretilmeye
baglanan Cupro izlemistir. Giincelligini ve 6nemini halen
koruyan bir rejenere seliilozik lif de viskoz olup pamuga
gore diisik kopma mukavemeti dezavantajmma sahiptir.
Islak halde iken mukavemeti daha da azalmaktadir. Bu
yiizden kuru ve yas halde daha yiiksek kopma
mukavemetine sahip modifiye seliilozik lif olan modal ve
polinozik lifler gelistirilmistir.

Klasik rejenere seliilozik liflerin {iretimi, selillozun karbon
stilfiir ile reaksiyonu sonucunda seliiloz ksantata, bunun da
sodyum hidroksitte ¢dziinmesi ile viskoz ¢ozeltisi denilen
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sekle doniisimiine dayanmaktadir. Viskoz c¢ozeltisinin
stilfirik asit ve diger tuzlar1 igeren koagiilasyon banyosuna
puskiirtiilmesi seliilozun rejenere olmasina neden olur [1,
3l

Avrupa {ilkelerinin siilfiir atiklarinin g¢evreye verdigi
zarardan dolay1 viskoz tiretimi ile ilgili kanuni tedbirlere
yonelmeleri sebebiyle son yillarda viskoz prosesine
alternatif olacak cesitli organik ¢oziiciiler kullanilarak
rejenerasyonun gerceklestirildigi prosesler
gerceklestirilmektedir. Bu tip proseslerle rejenere edilmis
seliilozik liflere verilen genel isim ise “Lyocell”dir. “LYO:
Lyein (Latince ¢oziinen), Cell: Seliiloz” kelimelerinin kisa
birlesiminden dolay1 Lyocell (CLY) lifleri ismini ve
semboliinii almistir [1, 2, 3]. Cesitli ¢oziiciilerin i¢inde N-
Metil-Morfolin-N-oksid’in  (NMMO) ¢6ziicii  olarak
kullanildigi  “prosese ise Tencel” elyaf prosesi adi
verilmekte ve Lenzing firmasi lyocell kesikli lifleri i¢in
Tencel ticari ismini kullanmaktadir (en yaygimn kullanim1
1,4-1,7 dtex) [4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].

B. Tencel Lifi ve Ozellikleri

Tencel lifinin elde etme siirecinde ¢6ziicii, asit igermedigi
ve doganin o6nemli bir mekanizmasi ve yeryiiziindeki
yasamin temel tagi olan fotosentezden faydalandigi igin
dermatolojik ve toksikoloji agidan zararsiz ve gevre dostu
bir rejenere seliilozik lif oldugu distiniilmektedir (Sekil 1)
[5,6,7,9, 12,13, 14, 15].
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Sekil 1. Tencel lifinin yagam dongiisii [15]

Tencel lifi ¢ogunlukla siirdiiriilebilir hasat edilmis
okaliptiis ve mese agaglarindan iiretilmektedir [10, 12, 13,
14, 16]. Tencel’in iretimi, odun hamurunun aminoksit
gozeltisi iginde ¢oziinmesinden sonra cekilerek lif eldesi
esasina dayanmaktadir. Elde edilisindeki en 6nemli 6zellik
kullanilan organik ¢oziiciiniin yaklasik %99’unun geri
kazanilmasi; koagiilasyon banyosunda asit ve baz gibi
highir maddeye gerek duyulmayp sadece su
kullanilmasidir.

Tencel ekolojik bir lif olmakla birlikte bu liften elde edilen
kumaslarin yiiksek mukavemetli, yumusak, dokiimli,
parlak, nefes alabilen, antibakteriyel, yiiksek burusma
direnci, gibi pek ¢cok olumlu 6zelliklere sahip oldugu iddia
edilmekte ve giiniimiizde spor giysilerinde, i¢ giysilerde,
ev tekstilinde, ¢orap iiretimlerinde, dosemelik kumaslar ve
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teknik tekstil trlinleri gibi pek ¢ok alanda kullanimi
yayginlagsmaktadir.

Tencel lifi ve bu liften elde edilen iplik ve kumaslarla ilgili
literatiir arastirmas1 yapildiginda ise Tencel ipliklerinden
elde edilen kumaglarin kullanim performanslari ile ilgili
calisma sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmiis ve bu
calisgmada yikama sonrasinda farkli oranlarda Tencel ve
pamuk lifi iceren 6rme kumaslarin ¢ekme, donme ve
patlama mukavemeti gibi kullanim sirasinda performansi
belirleyen davranislar1 incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOD
A. Materyal

Bu ¢alismada, Ne 20 lineer yogunluga ve sabit 600 tur/m
biikiim degerine sahip, ayni iiretim hattinda 6zel olarak
retilmis % 100 penye, % 100 karde pamuk ve farkl
karisim oranlarinda Tencel-pamuk ipliklerden elde edilen
o6rme kumaslar kullanilmigtir. Kullanilan ipliklerin biikiim
ve karisim oranlar1 Tablo 2’de verilmistir. Kullanilan
pamuk lifine ait HVI degerleri ise Tablo 3’ de verilmistir
[17].

Tablo 2. Kullanilan iplik 6zellikleri [17]

Iplik Karigim Oranlar
%100 Penye pamuk
%100 Karde pamuk
%25 Tencel , %75 pamuk
% 50 Tencel , % 50 pamuk
%75 Tencel , %25 pamuk
%2100 Tencel

Tablo 3. Kullanilan pamuk lifinin 6zellikleri
(HVI Degerleri) [17]

Ozellik Degerler
Iplik egirme indeksi (sc1) 138
Ust yar1 Ortalama Uzunlugu (LEN) 29,08
Uniformite indeksi (unf) 83,3
Kisa lif indeksi (sf1) 7,9
Mukavemet (STR) 31,6 gltex
Uzama (ELG) 6,7
Renk derecesi (c- grade) 31-41
Parlaklik (RD) 76
Sarilik (+b) 8,1
Ceper sayist (tr cnt) 37
Ceper alam (tr area) % 0,4
Neps Sayis1 (NEP CNT/g) 190

B. Metot

Tablo 2’ de dzellikleri verilen ipliklerden makine inceligi
20 olan numune O6rme makinasmnda 6rme kumaslar
olusturulmustur. Orme kumaslara ait 6zellikler Tablo 4 ve
Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 4. Farkli oranlarda Tencel pamuk lifi igeren 6rme
kumaslarin gramaj degerleri

Ham Yikama

Hammadde karisim oram ) sonrasi
(gr/m ) (gr/mz)
%100 Karde pamuk 155,34 206,2
%100 Penye pamuk 144,06 183,54
%75 Pamuk %25 Tencel 1425 179,74
%50 Pamuk %50 Tencel 138,92 176,26
%75 Tencel %25 Pamuk 136,08 175,68
%100 Tencel 126,12 168,70

Tablo 5. Farkli oranlarda Tencel pamuk lifi igeren 6rme
kumasglarm siklik degerleri

Tablo 6. Karisimda Tencel oraninin 6rme kumaslarin
boyutsal 6zelliklerine etkisine ait SNK test sonuglari

Hammadde Boyutsal Degisim (%)
% 100 Karde Pamuk 12,9(1)
% 100 Penye Pamuk 6,6(2)
% 100 Tencel 5,4(3)
Karisim Orani Boyutsal Degisim (%)
% 75 Pamuk -% 25 Tencel 13,5(1)
% 50 Pamuk-% 50 Tencel 9,9(2)
%25 Pamuk-% 75 Tencel 6,75(3)
% 100 Tencel 5,4(4)

Parantez igindeki 1,2 ve 3 degerleri karigim oraninin 6rme kumaslarin boyutsal
dzelliklerine etkisini gostermektedir. (1 en yiiksek degeri, 4 ise en diisiik degeri ifade
eder).

Yikama
Ham kumaslarin sonras: sikhik
Hammadde karisim siklik degerleri < .
degerleri
oram Cubuk/ Cubuk/ | Sira
cm Sira/cm cm Jom
%100 Karde pamuk 12 15 13 17
%100 Penye pamuk 12 14 12 16
0, 0,
%75 Pamuk %25 12 13 12 14
Tencel
0, 0,
%50 Pamuk %50 12 14 12 15
Tencel
0, 0,
%75 Tencel %25 12 14 13 16
Pamuk
%100 Tencel 12 12 13 14

Olusturulan bu kumaglar TS EN ISO 6330° a gore,
50°C’de, ECE marka 20 gram non-fosfat deterjanla
yikanmis ve tiim test edilecek numuneler standart atmosfer
kosullarinda (20 °C£2 sicaklik ve %65 + 2 nem) 24 saat
kondiisyonlanmigtir [18].

Oriilen kumaslarin, yikama sonras1 boyut degisimi testi TS
EN ISO 5077 standardma [19] gore her bir kumagtan 3 defa
tekrarlanacak sekilde, may donmesi 6zellikleri ISO 16322-
1 (2005) [20] standardina gore her bir kumastan 10 6lgiim
alinacak sekilde gergeklestirilmistir. Kumaslarin patlatma
mukavemeti ise TS 393 EN ISO 13938-1 [21]standardina
gore deney alan1 50cm? alinarak gergeklestirilmistir.

111. SONUC

A. Orme Kumaslarin Yikama Sonrasinda Boyutsal
Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimlerin
Incelenmesi
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20 16.5

10 7

Uzunluk (%)
=% 100 Karde Pamuk
% 100 Tencel

9.3

l = :

Genislik (%)
% 100 Penye Pamuk

Sekil 2. Yikama sonras1 % 100 karde, % 100 penye ve %

100 Tencel 6rme kumaslarda meydana gelen boyutsal
degisim (%)

20

125
10

10 5 .

0 ]

Boy (%)

%75 Pamuk %25 Tencel
%75 Tencel %25 Pamuk

145

9.79

75
5.8

En (%)

%50 Pamuk %50 Tencel
%7100 Tencel

Sekil 3. Yikama sonrasi farkli oranlarda Tencel- pamuk
lifi igeren 6rme kumaglarda meydana gelen boyutsal
degisim (%)

B. Orme Kumagslarin Yikama Sonrasinda May Donme

Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimlerin

Incelenmesi

Tablo 7. Karigimda Tencel oraninin 6rme kumaglarin may

donme 6zelliklerine etkisine ait SNK test sonuglari

Hammadde

May Donme Derecesi(’)

% 100 Karde Pamuk

29,5 (1)

% 100 Penye Pamuk

20,75(2)

% 100 Tencel

13,85(3)

Karisim Oram

May Donme Derecesi ()

% 75 Pamuk-%25 Tencel

19,7 (1)

% 50 Pamuk-% 50 Tencel 17,8 (2)
% 25 Pamuk-% 75 Tencel 16,55 (3)
% 100 Tencel 13,85 (4)
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Parantez i¢indeki 1,2 ve 3 degerleri karisim oranmin 6rme kumaglarin boyutsal
ozelliklerine etkisini gdstermektedir. (1 en yiiksek degeri, 4 ise en diisiik degeri ifade
eder).

39.9

40
317
30 2100 % Karde
216 pamuk
20 =100 % Penye
Pamuk
10 =100 % Tencel
0

Sekil 4. Yikama sonras1 % 100 karde, % 100
penyeve % 100 Tencel 6rme kumaglarin may dénme
acisinda meydana gelen degisim (%)

60

49.37
25.17

40 34.2
216
’ .
0

m75 % Pamuk - 25 % Tencel

m50 % Pamuk -50 % Tencel

m25 % Pamuk -75 % Tencel
100 % Tencel

Sekil 5. Yikama sonrasi farkli oranlarda Tencel- pamuk
lifi igeren 6rme kumaslarin may donme agisinda meydana
gelen degisim (%)

Tablo 6 ve 7 de verilen SNK test sonuglari incelendiginde
karigim oranmin ve hammadde tipinin érme kumaglarm
yikama sonrasi boyutsal Ozelliklerine ve may donme
derecesine etkisinin istatiksel olarak onemli oldugu ve
karigimda Tencel orami arttikga yikama sonrasi boyut
degisimlerinin ve may donme derecelerinin azaldigi
gorilmistir (Sekil 3 ve Sekil 5).

Aynt lineer yogunlukta ve sabit biikiimde iiretilen % 100
karde, % 100 penye pamuk ve % 100 Tencel iplikleri ile
sabit liretim parametrelerinde olusturulan 6rme kumaslarin
yikama sonrasi boyutsal 6zelliklerinde ve may donme
derecelerinde meydana gelen degisim kiyaslandiginda %
100 Tencel lifi i¢eren kumaslarin boyutsal agidan daha
stabil olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 2 ve Sekil 4).

C. Orme Kumasglarin Yikama Sonrasinda Patlama
Mukavemetinde Meydana Gelen Degisimlerin
Incelenmesi
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Tablo 8. Karisimda Tencel oraninin 6rme kumaslarin
patlama mukavemetine etkisine ait SNK test sonuglari

Hammadde Patlama Mukavemeti
(kPa)

% 100 Karde Pamuk 173,15 (3)

% 100 Penye Pamuk 188,2 (2)

% 100 Tencel 235,55(1)

Karisim Oram Patlama Mukavemti (kPa)
% 75 Pamuk-%25 Tencel | 192,4 (4)

% 50 Pamuk-% 50 Tencel | 201,8 (3)

%25 Pamuk-% 75 Tencel | 2285 (2)

% 100 Tencel 235,55 (1)

i L
-5 . -35
-10 -8.25
-10.54

-15

m %100 Karde pamuk m %100 Penye pamuk
%100 Tencel

Sekil 6. Yikama sonras1 % 100 karde, % 100 penye
ve % 100 Tencel 6rme kumaglarin patlama
mukavemetinde meydana gelen degisim (%)

0
-5 . . . 35

621 -5.86 541
-10

m %75 Pamuk %25 Tencel m %50 Pamuk %50 Tencel
m %75 Tencel %25 Pamuk = %100 Tencel

Sekil 7. Yikama sonrasi farkli oranlarda Tencel- pamuk
lif igeren 6rme kumaglarin patlama mukavemetinde
meydana gelen degisim (%)

Karigim oranmm ve hammadde tipinin ham ve mamul
orme kumaslarin patlama mukavemetine etkisi istatiksel
olarak 6nemli olup karigimda tencel oram arttikga patlama
mukavemeti degerlerinin arttig1 Tablo 8’ de goriilmiistiir.
% 100 karde, penye pamuk ve % 100 Tencel iplikleri ile
olusturulan 6rme kumaslarin patlama mukavemet degerleri
kiyaslandiginda ise % 100 Tencel iplik ile olusturulan
kumaslarin patlama mukavemet degerlerinin daha yiiksek
oldugu (Tablo 8) yikama sonrast orme kumaslarin
patlama mukavemetinde meydana gelen degisimi
inceledigimizde ise karigimda tencel oraninin artist ile
mukavemet de meydana gelen disiisiin  azaldigi
goriilmiistir (Sekil 6, Sekil7).



Sardag., Yeni Rejenere Seliilozik Lifinden Olusan Orme Kumaslarin Yikama Sonrast Kullanmim Davranislarinin Incelenmesi,
ISAS 2018-Winter Samsun, Tiirkiye

IV.TARTISMA

Bu calisma kapsamimnda tiim hammadde ve iretim
parametreleri sabit tutularak (lif Ozellikleri, lineer
yogunluk, biikiim, iplik makine {iretim parametreleri, orme
makinasi ayarlari, makine inceligi) sadece iplikte Tencel
ve pamuk liflerinin oranlar1 degistirilmistir. Pamuk lifi
diinyada en cok tiiketilen ve talep edilen liflerden birisi
olup tencel lifi, fiziksel Ozellikler agismmdan pamuga
alternatif liflerden Dbirisi olarak diigiiniilmektedir.
Dolayisiyla bu ¢alismada tencel iplik iceren Orme
kumasglarin yikama sonrasi kullanim 6zelliklerinde pamuk
lifine gore avantajlarm1 ve dezavantajlarint tespit
edebilmek amaglanmisti. Bu ama¢ dogrultusunda
oncelikle % 100 penye , % 100 karde pamuk iplikleri ile
% 100 tencel ipliginden elde edilen kumasglarin yikama
sonrast donme derecesi, boyutsal stabilite ve patlama
mukavemeti incelenmis ve % 100 tencel ipliginden olusan
kumaslarin gerek donme ve boyutsal stabilite gerekse
patlama mukavemeti agismmdan pamuk ipliklerine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Caligmanm sonraki kisminda 4 farkli oranda tencel ve
pamuk lifi iceren tencel-pamuk karigimi ipliklerden elde
edilen 6rme kumaglarin yikama sonrasi donme derecesi,
boyutsal stabilite ve patlama mukavemet Ozellikleri
incelenmis ve karisimda tencel oranmin artmasiyla tiim
Ozelliklerin olumlu ydnde gelistigi goriilmistiir. Bunun
sebebi ise Tencel (Lyocell) lifinin pamuk lifine gore yas ve
kuru mukavemet degerlerinin yiiksek olmasidir. Tencel lifi
yiikksek polimerizasyon derecesine ve % 90’na varan
oranlarda kristalinite derecesine sahip olup kuru ve yas
mukavemeti pamuk lifine goére oldukca yiiksektir.
Dolayisiyla bu liften olugsan kumaglarin mukavemetlerinin
yiksek olmasit ve yas prosesler sonrasinda boyutsal
degisim 6zelliklerinin diisiik olmas1 beklenmektedir [1, 2,
3, 5, 15, 16, 22, 23, 24, 25, 26]. Yaptigimiz bu ¢alismada
bu sonucu dogrulamaktadir.

V. SONUC
Yapilan bu ¢aligma sonucunda,

% 100 tencel kumasglarin % 100 pamuk kumaslara gore

daha yiiksek patlama mukavemetine sahip olduklar1 ve

yikama sonrasi mukavemet kayiplarinmn ise % 100

pamuk kumaglara gére daha az oldugu,

e % 100 tencel kumaslarin yikama sonrasit boyutsal
degisimleri ve donme derecelerinin % 100 pamuk
kumaglara gore daha diisiik oldugu,

e Dort farkli oranda tencel ve pamuk lifi iceren Srme
kumaslarin patlama mukavemeti degerleri
kiyaslandiginda karigimda tencel oranmin artmasiyla
yikama sonras1 mukavemet kayiplarinin azaldigi,

e Karigimda tencel oranmnin artmasiyla boyutsal

stabilitenin artt1g1 ve donme derecesinin azaldig1 tespit

edilmistir.
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