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  Şekil 3. PAN-VA lifi 
 
Numunelere ait DSC eğrileri incelendiğinde Homopolimer PAN lifinin 

daha keskin bir grafiğe sahip olduğu net bir şekilde görülebilmektedir. 

Bu durum ise liflerin farklı kristalinitelere sahip olduğunu 

göstermetkedir. DSC eğrisinde meydana gelen genişlemeler siklizasyon 

mekanizmasında değişimler meydana geldiğini ve radikal 

mekanizmaların iyonik olanlara doğru kaydığını ifade etmektedir. 

 

Hem DSC hem de TGA eğrileri göz önüne alındığında Homopolimer 

PAN lifinin bozunma sıcaklığının kopolimerliflere oranla daha yüksek 

olduğu rahatlıkla söylenebilmektedir. DSC grafiklerine göre bozunma 

sıcaklıkları Homopolimer, PAN-MA ve PAN-VA lifleri için sırasıyla; 

304.88°C, 296.45°C ve 292.64°C olarak tespit edilmiştir. TGA grafikleri 

de aynı şekilde bu sonuçları doğrular niteliktedir ve TGA test sonuçlarına 

göre bozunma sıcaklıkları Homopolimer, PAN-MA ve PAN-VA lifleri 

için sırasıyla; 314.06°C, 298.27°C ve 297.64°C olarak tespit edilmiştir.  

 

Bu çalışmada kopolimer kullanımının, homopolimer lif yapısına göre 

liflerin kristalinitesinde ve bozunma sıcaklığında düşüşe neden olduğu, 

fakat PAN-VA ve PAN-MA kopolimer lifleri arasında anlamlı bir yapısal 

farklılığın bulunmadığı tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Poly(acrylonitrile-co-methyl acrylate) lifi, 

poly(acrylonitrile-co- vinylacetate) lifi, homopolimer lifler, PAN lifi, kopolimer 

lifi,TGA, DSC, FTIR, XRD  
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Son zamanlarda güç tutuşur ve antibakteriyel  gibi fonksiyonel tekstiller 

büyük ilgi uyandırmaktadır. Gümüş bileşikleri, tirklosan veya kitosan 

bazlı kimyasallar genellikle antibakteriyel proseslerde kullanılmakta iken 

fosfor içerikli kimyasallar güç tutuşur aplikasyonlarında geniş bir yer 

tutmaktadır. Bu çalışmaların yanı sıra, araştırmacılar artık daha çok, bu 

fonksiyonellikleri farklı metot ve işlemler ile tekstil materyalleri üzerinde 

bir araya getirebileceği ve üretebileceği multifonksiyonel tekstiller 

konusuna odaklanmışlardır. Bu metotlar konvansiyonel yöntemler 

olabileceği gibi, tek veya çok adımlı prosesleri içeren yeni üretim 

metotları da olabilmektedir. Su ve enerji tüketimi göz önüne alındığında, 

tek-adımlı prosesler, çok adımlı bitim işlemlerine göre daha uygun 

maliyetli olabilmektedir. Bu çalışmada, pamuklu kumaşlara güç tutuşur 

ve antibakteriyel özellikler tek adımlı bitim işlemi ile kazandırılmıştır. 

Pamuklu kumaşların yanma davranışlarının incelenmesi ve güç 

tutuşurluk etkisinin değerlendirilebilmesi için dikey yakma testleri 

uygulanmıştır.   Antibakteriyel etkinin ölçülmesi için, gram pozitif ve 

gram negatif bakteriler kullanılarak AATCC 100 metodu kullanılmıştır. 

Performans testlerinin yanı sıra, SEM ve FTIR ölçümlerini içeren 

karakterizasyon analizleri yapılmıştır. Test sonuçlarına göre, pamuklu 

kumaşlara uygun maliyetle yüksek etkinlikte güç tutuşur ve 

antibakteriyel özellikler kazandırılmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler: Güç tutuşurluk, antibakteriyellik, fonksiyonel bitim, 

pamuklu kumaş  
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Teknik tekstil kumaşlarının çok eksenli çekme testleri, tekstil 

kumaşlarının özellikleri ile ilgili daha fazla bilgi sağladığını göstermiştir. 

Son yıllarda, çok eksenli bir çekme test cihazı geliştirilmiş ve bir tekstil 

kumaşının dört ekseninin aynı anda çekme testi için 

değerlendirilmiştir[1]. Bu cihaz, her bir kapasitörün iki düzlemsel 

elektrodundan birinin deformasyonunu ölçen kapasitif tip sensör esasına 

dayanır ve bunlar sırasıyla ilgili ölçüm ekseni boyunca konumlandırılır 

(Şekil1). Önerilen test cihazı, gerekli kalibrasyon prosedüründen sonra 

mükemmel sonuçlar vermiş olmasına rağmen, nihai bir ürünün tasarımı 

ve geliştirilmesi açısından ciddi bir eksiklik fark edilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Kapasitif çok eksenli çekme cihazı şematik görünüşü 

 

Kapasitif tipi sensör cihazı, bağlantı kablolarının elektrostatik olayından 

ve komşu kapasitif algılama elemanlarının çift taraflı etkilerinden ve 

diğer metal bileşenlerden kaynaklanan parazit kapasitelerden etkilenir. 

Bu problem dikkatli bir kalibrasyonla çözülse de, çok zor bir işlemdir ve 

en küçük olanı bile, herhangi bir varyasyona duyarlıdır. 
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Bu sorunun üstesinden gelebilecek alternatif bir yöntem, kapasitif 

sensörün endüktif sensörle değiştirilmesine dayanmaktadır. Özellikle, iki 

kapasitif elektrot yerine önceden tanımlanmış elastik sabiti E, kesiti (w × 

d) ve uzunluğu L olan metalik kol kullanıyoruz. Endüktif algılama 

elemanı olarak, koldan pistona ve kumaşa  geçen mekanik yük nedeniyle, 

kolun kenar eğilmesini (Δy) ölçen doğrusal değişken diferansiyel 

transformatörü (LVDT) kullanılmıştır (Şekil 2) . LVDT'nin çıktısı, 

çevresel etkiler üzerinde bağışıklığa sahip olduğu görülen, Δy ile orantılı 

bir DC voltajıdır. İlaveten, LVDT'nin hareketli merkezi yalnızca bir 

yöndeki değişimleri izleyecektir ( sadece negatif Δy için) ve sonuç olarak 

sinyal koşullandırma için gerekli devre daha az karmaşık ve dolayısıyla 

tipik bir LVDT'ye göre daha uygun maliyetli olacaktır. 

 

Bunun yanında, kolun sürekli olmayan deformasyonu göz önüne 

alındığında, kenar eğilmesi     
Δy=

4FL
3

Ewd3
kolun kenarında y eksenine 

paralel yönde uygulanan eşdeğer kuvvet F ile orantılıdır. Sonuç olarak, 

LVDT'nin çıkış DC voltajı F ile orantılı olacaktır ve bu nedenle, kumaşın 

farklı gerilme eksenleri arasındaki karşılaştırmalı ölçüm kolayca 

uygulanabilecektir.  

 

 
 

Şekil 2. Endüktif çok eksenli çekme test cihazının şematik görünüşü 

 

Önerilen konfigürasyonun bir başka gelişimi, veri toplama görevini 

uygulayacak elektronik ünite ile ilgilidir. Bu ünite, her LVDT için bir 

ADC kullanırken, nihai veriler ölçümlerin izlenmesi ve görüntülenmesi 

için bir kontrol ünitesine aktarılabilir. 
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Önerilen değişikliklerden sonra nihai cihaz daha güvenilir olacak ve tüm 

kol ve piston kenarlarına eklenen yuvarlanan eleman ile nihai muayene 

için bir test cihazı olarak veya işlem esnasında muayene için bir test 

cihazı olarak kullanılabilecektir. İkinci durumda ölçümlerin sürekli kaydı 

için uygun bir yazılım gerekli olacaktır.  
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Otomobil koltuğunun konfor özellikleri, üst tabakanın geçirgenliği esas 

alınarak analiz edilir. Bu durum koltuğun gerçek nefes alabilirlik 

kabiliyetinde pek çok hataya neden olur. Malzemenin gözenekliliği, 

termal özellikleri etkileyen önemli bir parametredir, ayrıca sıkıştırılabilir 

materyallerin gözenekliliği üstten yük uygulaması ile de değişir. 

Dolayısıyla materyal yükleme esnasında farklı nefes alabilirlik 

gösterebilir. Bu nedenle, otomobil koltuğu malzemesini farklı yük altında 

ölçmek için ölçüm tekniği geliştirilmesi önemlidir. Öte yandan, tüm 

otomobil koltuğunun konforunu ölçmek için deneysel teknikler 

geliştirilmelidir. Ticari ölçüm teknikleri, araba koltuğu katmanının termal 

özelliklerini ölçebilme imkanı verir; ancak, araba koltuklarının termal 

konforunu etkileyen ısıtma ve havalandırma gibi diğer parametreler de 

vardır. Yeni deneysel tekniklerle, araç koltuk konforunu diğer etkileyen 

parametrelerle birlikte değerlendirerek daha gerçekçi değerler elde etmek 

ve farklı araba koltuklarının karşılaştırılmasını yapmak mümkündür. Bu 

araştırmada otomobil koltuğundaki sürücünün termal alanını analiz 

etmek için kendi kendine üretilmiş sensör tabakası kullanılırken, yük 

altında tekstil sıkışabilir tabakalarının nem geçirgenliğini analiz etmek 

için standart CUP YÖNTEM'e bir başka iyileştirme yapılmıştır. Bu 

yöntemler yeni geliştirilmiş olup, otomobil koltuklarının geçirgenliği 

hakkında gerçek zamanlı bilgiler sağlayabilir. 
 

Anahtar Kelimeler: Otomobil koltuğu, konfor, yeni teknikler, termal 

alan 
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1. GİRİŞ 

 

Tavuk tüyleri mevcut haliyle kullanıma elverişli değildir. Tüylerin kaba 

yapısı ve düşük elastikiyeti bu materyalden homojen bir yapıya sahip 

malzeme üretimine imkan vermemektedir. Fakat tüylerin "rachis" olarak 

isimlendirilen sap kısmından dallanan "barbs" olarak isimlendirilen 

kısımların kesilerek ayrıştırılması yoluyla elde edilen ve tavuk tüyü lifleri 

olarak adlandırılan materyal kullanım açısından daha üniversaldır. 

 

Son yıllarda tavuk tüyü liflerinin özellikleri ile ilgili çitti çalışmalar 

yapılmıştır. Yapılan araştırmalar tavuk tüyü liflerinin tüy modeline 

benzediğini ortaya koymuş, liflerin mekanik, fiziksel ve kimyasal 

özellikleri incelenmiştir. Liflerin uzunluğunun 0,5-3,5cm, kalınlığının 5-

50µm arasında değişmektedir [1]. Son derece hafif ve yeterince elastik 

olan tavuk tüyü liflerinin mikro odacıklardan oluşan gözenekli iç ve telek 

şekilli dış yapısı bu liflerden üretilmiş dokusuz yüzeylerin çift kat 

gözenekliye sahip olmasını temin etmektedir. Bu durum söz konusu 

liflerden oluşturulacak malzemelere bir takım yapısal özellikler 

kazandırmaktadır. 

 

Literatürde tavuk tüyü liflerinden dokusuz yüzey üretimine dair bilgiler 

oldukça kısıtlıdır. Bu çalışma tavuk tüyü liflerinden farklı amaçlarla 

kullanılabilecek dokusuz yüzey üretimi ile ilgilidir. 

 

2. DENEYSEL   

  

Materyal 

Çiftlikten gelen tüyler laboratuvar ortamında yıkanmış, dezenfekte 

edilerek Erciyes Üniversitesi Tekstil Mühendisliği Bölümü’nde özel 
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olarak geliştirilen kurutma makinesinde kurutulmuş, kurutulmuş 

tüylerden lif üretilmiştir. 

 

Yöntem 

Tavuk tüyü liflerinden doku oluşturulması 

Tavuk tüyü liflerinden dokusuz yüzey üretimi iki aşamada 

gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamada liflerden doku oluşturulmuş, ikinci 

aşamada ise oluşturulan doku sabitlenmiştir. Tavuk tüyü liflerinden 

homojen bir doku oluşturulması için havalı serme metoduna dayalı özel 

olarak geliştirilmiş vakumlu yüzey oluşturma tertibatı kullanılmıştır.  

 

Tavuk tüyü liflerinden dokusuz yüzey üretilmesi 

Tavuk tüyü liflerinin teleğe benzer yapısı liflerin birbirine tutunmasına 

imkan vermemektedir (şekil 1). Diğer taraftan liflerin kısa olması 

iğneleme yöntemiyle dokusuz yüzey oluşturulmasını da mümkünsüz 

kılmaktadır. Buna göre de tavuk tüyü liflerinden dokusuz yüzey 

üretiminde termal bağlama yönteminden yararlanılmıştır. Bağlayıcı 

maddeler olarak düşük yoğunluklu polietilen (DYPE) ve etilenvinilasetat 

(EVA) seçilmiştir. Bu polimerlerin seçimi onların göreceli olarak düşük 

erime sıcaklığına bağlıdır. Toz şeklinde olan bağlayıcı polimer lifle 

karıştırıldıktan sonra havalı serme yöntemiyle doku oluşturulmuştur. Bir 

sonraki aşamada numuneler özel olarak hazırlanmış levha kalıpların 

içerisinde sıcak preste preslenmiştir. Neticede presleme basıncını ve 

numune kalınlığını sabitleyerek farklı yoğunluğa ve gözenekliye sahip 

dokusuz yüzey numuneleri elde edilmiştir. 

Presleme süresi bağlayıcı polimerin erime sıcaklığına göre belirlenmiştir. 

Sıcak presleme sonrası numuneler aynı presin soğutma bölgesinde 

soğutulmuş ve normal atmosfer şartlarında 48 saat süreyle dinlenmeye 

bırakılmıştır. 

 

Üretilen numunelerde en uygun lif ve bağlayıcı polimer oranını 

belirlemek için bu faktörlerin de iştirak ettiği deney planı tasarlanmış ve 

tasarlanmış plan üzere deneyler yapılmıştır. 
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  Şekil 1. Tavuk tüyü lifleri [2]     Şekil 2. Tavuk tüyü liflerinden üretilmiş  

                                                                              dokusuz yüzey 

 

3. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Üretilen dokusuz yüzey numunelerinin içyapısının SEM analizi yapılmış, 

kalınlık, yüzey ve hacim üzere yoğunluk, gözeneklik gibi yapısal 

parametreleri incelenmiştir. Numunelerin geçirgenlik özellikleri test 

edilmiştir. Tüm testler standart test yöntemlerine göre 

gerçekleştirilmiştir. 

 

EVA kullanımı ile elde edilen yüzeyler DYPE kullanımıyla elde edilen 

yüzeylere göre daha sağlam bir yapıya sahip olduğu belirlenmiştir. Lif 

miktarıyla bağlayıcı polimer miktarı için en uygun oranın 1:2 olduğu 

tespit edilmiş, bu orana ve kullanılan bağlayıcı polimer türüne bağlı 

olarak oluşturulan yapıların yapısal parametreleri için regresyon modeller 

elde edilmiştir.  

 
4. Teşekkür/bilgilendirme/fon kaynağı 

Sunulan çalışma türkiye bilimsel ve teknolojik araştırma kurumu (tübitak) 

tarafından 115m725 kodlu araştırma projesi olarak desteklenmektedir.  

 
Anahtar Kelimeler: Tavuk tüyü, tavuk tüyü lifleri, dokusuz yüzeyler 
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Hızla artan dünya nüfusu ve şehirleşme günümüz inşaat sektörünün 

ihtiyaçlarını etkilemektedir. İnşaat mühendisliği uygulamaları yüksek 

yük taşıma kapasitesine sahip hafif yapısal parçalar talep etmektedir. 

Sürdürebilirlik açısından farklı avantajlar sunan ve sürdürülebilir bir 

gelecek için yeni tip inşaatlara olanak sağlayan  en yenilikçi inşaat 

materyallerinden biri de tekstil takviyeli betondur (TTB). TTB  yüksek 

mukavemet performansına sahip hafif bileşenlerden dolayı hızlı ve 

güvenli inşaat için kullanılabilir. İnce ve hafif TTB elemanları taşıma 

hacmini ve dolayısıyla da taşıma maliyetini   azaltmaktadır. Büyük 

boyutlu TTB elemanları kurulum zamanını azaltmakta ve işçilik 

maliyetlerinde tasarruf sağlamaktadır. Yüksek performanslı fitiller çift 

eksenli çözgülü örme yapıların üretiminde kullanılmaktadır. Yeterli 

mekanik performansa sahip olmaları ve alkali ortamlardaki 

dayanıklılıklarından dolayı inşaatta en fazla kullanılan takviye materyali 

alkaliye dayanıklı (AR) cam ve karbon fitildir.  Bu materyaller inşaat 

sektöründeki korozyona uğramayan, yüksek mukavemetli hafif yapılara 

olan giderek artan talepleri karşılamaktadır. Teknik tekstil ve betonun 

kombinasyonu 100 yılı aşan ömre (korozyona uğramayan), yüksek 

kararlılık ve dayanıklılığa sahip hafif ve ince duvarlı yapı bileşenlerinin 

ortaya çıkmasını sağlamaktadır.   TBB yüksek kalite bir yüzey 

sağlamakta ve materyalde, üretimde, taşımada ve kurulumda  % 80 

oranında  CO2 salımını azaltmaktadır. Bölgesel standartlara  

uyarlanabilmektedir (şekil, renk , mimari ihtiyaçlar, vb. açısından) . 

Hafiflikten dolayı şehirlerin dikey genişlemesi mümkün olmaktadır. TTB 

küresel ihtiyaçlar için sürdürülebilir çözümler geliştirmek için fırsatlar 

sunmaktadır. Bu makale Institut fuer Textiltechnik (ITA) of RWTH 

Aachen University de yapılan TTB araştırmalarını içeren şu projeleri  

kısaca özetleyecektir:    

 Varolan beton yapıların TTB ve sensor esaslı uyarı sistemleri ile 

kuvvetlendirilmesi  
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 Fotovoltaik ve solar ısıl emicilerin kombine edildiği TTB sandviç 

bileşeni .  

 Isıl yalıtımı da içeren ince TBB elemanları.  

 TTB için geri dönüşüm işleminin geliştirilmesi.  

 Otomatik üretim sürecinin geliştirilmesi (TBB üretim hattı için)    
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Sandviç kumaşlar, iki dış yüzey ve bu iki yüzeyi birbirine bağlayan üç 

boyutlu tekstil yapılarıdır. Bağlantı ipliği, kumaşın spesifik özellikleri 

üzerinde büyük öneme sahiptir. Sıkıştırılabilirlik, darbe dayanımı, yüksek 

nefes alabilirlik, yüksek elastik geri dönme yeteneği, hafiflik, sağlamlık 

gibi özellikleri sayesinde sandviç kumaşlar, tıbbi tekstiller, otomotiv 

tekstilleri, jeotekstiller, koruyucu tekstiller, spor giysiler ve kompozitler 

gibi çeşitli uygulama alanlarında kullanılmaktadır. Çözgü ve atkı örme 

teknolojisinin yanı sıra dokuma veya dokusuz yüzey üretim teknikleri ile 

sandviç kumaşların üretimi mümkündür. Örme teknolojisi özellikle 

çözgülü örme tekniği, sandviç kumaşların üretiminde en sık tercih edilen 

üretim yöntemidir [1]. 

 

Çözgülü örme sandviç kumaşlar, üç boyutlu kompozit yapıların 

üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Yüksek nem iletimi, yüksek 

yaylanma ve yüksek hava geçirgenliği özelliklerine sahip bu kumaşlar 

takviye malzemesi olarak kullanılabilmektedir [2-5]. Ayrıca sandviç 

kumaşlar geri dönüştürülebildiklerinden poliüretan köpüğe göre çevre 

dostu tekstil yüzeyleri olarak tanınır [6]. Kumaş yapısal parametrelerini 

değiştirerek çözgülü örme sandviç kumaş kompozitler, diğer tekstil 

takviyeli kompozitlere nazaran kopma mukavemeti, eğilme mukavemeti 

ve darbe dayanımı vb. daha iyi mekanik özellikler gösterir [7–10]. Son 

zamanlarda birçok araştırmacı, matrisleri (örneğin manyeto reolojik sıvı, 

esnek poliüretan köpük, polyester reçine ve epoksi reçine) değiştirerek üç 

boyutlu çözgülü örme sandviç kumaş takviyeli sandviç kompozitlerin 

mekanik özelliklerini incelemişlerdir [2, 6, 11-12].  

 

Bu çalışmada, çözgülü örme sandviç kumaşlardan üretilmiş üç boyutlu 

silikon matris kompozitlerin bası davranışları incelenmiştir. Kumaş 
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yapısal parametrelerine bası özelliğinin etkisini araştırmak amacıyla 

farklı parametrelerde (kalınlık ve yüzey yapısında yer alan gözenek 

büyüklüğü gibi) üretilmiş çözgülü örme sandviç kumaşları kompozit 

üretiminde kullanmışlardır. Dış yüzeylerin üretiminde multifilament 

tekstürize polyester iplik ile bağlantı ipliği olarak ise monofilament 

polyester ipliği tercih etmişlerdir. Kompozit numuneleri üretilmiş ve bası 

davranışları ASTM D575 standardına göre değerlendirilmiştir. Sandviç 

kumaşların ve silikon malzemenin özellikleri, sırasıyla Tablo 1 ve 2’de 

gösterilmiştir. 

 
Tablo 1. Kullanılan sandviç kumaşların temel özellikleri 
 1 2 3 
Dış yüzeylerde kullanılan ipliklerin 

numarası (dtex) 
PTY 167f48 × 4 

PTY 334f72 × 3 
Bağlantı iplik çapı (mm) 0.243 
Yüzey yapısı (her iki yüzey için)  Two side open structure 
Sıra/cm 5.25 

İğne rayları arasındaki mesafe (mm) 12.5 15.0 15.0 

Numunelerin nihai eni (cm) 160 110 160 

Gramaj (g/m2) 521.02 721.76 553.28 

Kalınlık (mm) 10.74 12.37 12.56 

 
Tablo 2. Silikon kauçuğun özellikleri 

Viskozite (mPa.s) 

Kopma 

Mukavemeti 

(mPa) 

Kopma 

Uzaması 

(%) 

Young Modülü 

(MPa) 

Yırtılma 

Mukavemeti  

(kN/m) 

Sertlik 

96.000  5.4 330 1.88 22 
400Shore 

A 

 
Anahtar Kelimeler: Çözgülü örme sandviç kumaş, silicon kompozit, bası 

özelliği 
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Malzemeler, özelliklerinin daha iyi kullanılmasını sağlayacak şekilde 

kompozit malzemeler içinde kendi eksikliklerinin etkisini en aza 

indirecek şekilde birleştirilir. Daha sert ve daha hafif malzemeler, 

otomobiller, uçaklar ve diğer çarpma koruyucu ekipmanlar gibi çeşitli 

uygulamalarda belirli tasarım gereksinimlerini karşılamayı mümkün 

kılmıştır. Matris adı verilen reçine malzemesi ile bir çeşit takviyeden 

oluşan kompozit malzemeler; yüksek mukavemet, daha iyi sertlik, 

maliyet, yüksek performans, elektrik özellikleri ve basit üretim teknikleri 

ile karakterize edilirler [1] [2]. Karbon Nanotüpleri (KNT) ise 

kompozitlerin mekanik özelliklerini güçlendirmek için geniş çapta kabul 

görmüştür [3]. Kompozit malzemelerde KNT'lerin etkileşim 

yöntemlerine maliyet, zaman ve kaynaklara dayanarak farklılık 

getirmenin birkaç yolu vardır. En yaygın yöntem, takviye üzerindeki 

KNT'leri büyütmek için kimyasal buhar biriktirme yöntemidir, ancak bu 

işlem yüksek sıcaklık ve zaman gerektirmektedir [4]. Yüksek sıcaklık ise 

takviyenin dayanımını da etkiler [5]. Bir matris maddesine ağırlıkça % 1 

KNT eklenmesinin, kompozit filmin sertliğinde % 36-42 ve gerilme 

mukavemetinde % 25 oranında artmasına neden olabileceği 

gözlemlenmiştir [6]. PAN ile COOH fonksiyonelleştirilmiş MWCNT'leri 

kullanan MWCNTs-g-karbon öncüleri, 850oC'ye kadar artan bir termal 

stabilite ile sonuçlandırmış ve ayrıca UV emilimini geliştirmiştir [7]. 

 

Bu araştırmada ise KNT etkileşimi için iki adet basit ve maliyet etkin 

yöntem araştırılmıştır. İlk yöntem, kompozitin imalatından önce primer 

takviyelerde fonksiyonelleştirilmiş KNT'lerin aşılanması ve ikincisi ise, 

fonksiyonelleştirilmiş KNT'lerin epoksi reçinesi (matris) içerisinde 

dağılımının sağlanmasıdır. Her iki yöntemle de cam ve karbon 

kumaşlardan farklı istif sıraları kullanılarak üç katmanlı kompozitler imal 
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edilmiş ve mekanik özelliklerin iyileştirilmesi için karşılaştırılmıştır. Tek 

katmanlı kompozitlerin iyileştirilmesi için daha önce aşılama yöntemi 

uygulanmış ancak çok tabakalı ve hibrit kompozitler için kullanımı 

araştırılmamıştır. Her iki yöntem içinde kompozitlerin mekanik 

özelliklerini tamamen farklı biçimde etkilediği hipotezi ileri sürülmüştür. 

Sonuçlar, KNT etkileşimi için uyarlanan değişik yöntemlerin, farklı 

mekanik özelliklerde önemli gelişmeler göstermiştir. Çekme mukavemeti 

aşılama yöntemi ile % 12'ye kadar yükselirken, dispersiyon yöntemi 

kompozitin eğilme özelliklerini % 70'e yükseltmiştir. Aşılama tekniği, 

karbon kumaşının daha iyi yapışma kabiliyeti için atıf yapılabilen karbon 

kumaş takviyelerinin kompozitlerde varlığı için daha olumlu olmuştur. 

İkinci yöntem, karbon kumaş ile karşılaştırıldığında cam kumaşın daha 

iyi eğilme performansına atfedilen cam kumaş takviyelerinin varlığı ile 

en iyi eğilme sonuçlarını göstermiştir. Matrisin yük aktarma kabiliyeti 

iyileştirilerek nihayetinde kompozitlerin artan eğilme mukavemetlerine 

sebebiyet vermiştir. Kompozitlerin darbeye dayanım performansı da 

ölçülmüş ve kompozitlerin eğilme performansına neredeyse orantılı 

şekilde sonuçlar çıkmıştır ve KNT-Epoksi disperse matris fazının bir 

darbeyi başarılı bir şekilde sönümlemek için en elverişli malzeme 

olduğunu gösterdi. 

 
Anahtar Kelimeler: Karbon Nano Tüp (KNT), hibrit kompozit, karbon, cam, 

aşılama yöntemi, dispersiyon yöntemi 
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Son yıllarda konfeksiyon sektöründe giysi konforu çok önem 

kazanmıştır. Bu nedenle, giysiler için konfor özellikleri açısından 

avantajlı kumaş yapıları tasarlanmakta ve geliştirilmektedir. Isı, nem ve 

hava hareketleri termofizyolojik konforu sağlayan en önemli 

parametrelerdendir. Kişilerin kendilerini konforlu hissedebilmeleri için 

giysilerin vücuttan çıkan su buharının geçişine izin vermesi gerekir. 

Denim kumaşların kullanım alanlarının çok geniş olması bu kumaşlardan 

yapılan giysilerinde konfor özelliklerinin öne çıkmasına sebep olmuştur. 

Bu çalışmada farklı yapısal parametrelere sahip denim kumaşların nem 

iletim özellikleri incelenmiş ve kumaş yapısının nem iletimi özellikleri 

üzerine etkileri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

 

Kumaşın ısı ve nem iletim özellikleri ve insan vücut yüzeyinden çevreye 

ısı ve nem iletme yeteneği giysinin termal konforunun belirlenmesinde 

önemli faktörlerdir (1,2). Nemin buhar ve sıvı şeklinde vücuttan 

uzaklaştırılması nem yönetimi olarak tanımlanır. Tekstil malzemesi 

tarafından emilen su tekstil yapısı içerisinden difüzyonla transfer edilir ve 

transfer edilen su tekstil yüzeyinden dış ortama atılır. Bu mekanizma 

kullanılan lif tipine ve tekstil yapısına bağlı olarak değişim 

göstermektedir (3,4). 

 

Bu çalışmadafarklı yapısal parametrelere sahipdenim dokuma kumaş 

yapılarının nem yönetim özellikleri SDL Atlas-Nem Yönetim (MMT) 

cihazı ile test edilmiştir. Deneysel kumaşların yapısal özellikleri Tablo 1’ 

de verilmiştir. Kumaş numunelerinin ıslanma zamanı, emilim oranı, 

yayılma hızı, kümülatif tek yönlü transfer indeksi ve genel nem yönetimi 

özellikleri incelenerek nem transferi yönünden uygun kumaş yapısı 

belirlenmeye çalışılmıştır. Aşağıda kısaca kumaşların ıslanma zamanı 
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(Şekil 1 ve Şekil 2) ve genel nem yönetim değerleri (Şekil 3) verilmiştir. 

Şekil 1-2 ‘de farklı yapısal parametrelere sahip denim kumaşların 

ıslanma süreleri incelendiğinde, denim kumaşların ıslanma sürelerinin 

kumaş gramajı, kumaş kalınlığı ve atkı ipliği özelliklerine bağlı olarak 

değişim gösterdiği gözlenmiştir.  

 
Tablo 1. Denim kumaş yapısal özellikleri 

Kumaş 

Kodu 
Atkı İplik Özelliği 

İplik Numarası 

[Nm] 

İplik Sıklığı 

[iplik/cm] 

İplik 

Kıvrımı 

[%] 

Kuma

ş 

Kalınl

ığı 

[mm] 

Kum

aş 

Örtm

e 

Faktö

rü 

[Kf] 

Gra

maj 

[g/m2

] 

Örgü 

Çözgü Atkı Çözgü Atkı 
Çöz

gü 

At

kı 

F1 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
22 32 37 22 11 14 0,55 26,93 284 

Dimi 

3/1 

F2 
%97 Teksture Poliester / 

%3 Elastan 
31 49 48 27 15 18 0,68 28,24 

273,

3 

Dimi 

3/1 

F3 %100 OE Pamuk 39 41 41 24 10 18 0,37 24,46 
190,

1 
D 3/1 

F4 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
22 32 37 24 20 34 0,65 27,02 378 

Dimi 

3/1 

F5 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
14 18 31 19 18 20 0,76 27,69 

388,

6 

Dimi 

3/1 

F6 
%97 Teksture Poliester / 

%3 Elastan 
14 17 31 20 15 27 0,75 27,72 412 

Dimi 

3/1 

F7 
%97 Teksture Poliester / 

%3 Elastan 
34 67 59 33 14 34 0,63 30,83 

279,

1 

Dimi 

3/1 

F8 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
14 16 30 20 17 30 0,73 27,36 

412,

1 

Dimi 

3/1 

F9 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
14 12 26 18 18 19 0,78 26,03 

423,

5 

Dimi 

3/1 

F10 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
14 20 26 19 12 23 0,7 25,47 

367,

2 

Dimi 

3/1 

F11 
%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
14 18 29 20 15 28 0,75 26,92 

411,

5 

Dimi 

3/1 

 

F12 

%97 OE Pamuk / %3 

Elastan 
20 24 39 22 11 14 0,68 28,36 342 

Dimi 

3/1 

 

 
Şekil 1. Denim kumaşların üst ıslanma süreleri 
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Şekil 2. Denim kumaşların alt ıslanma süreleri 

 

 
Şekil 3. Denim kumaşların genel nem yönetim değerleri 

 
Anahtar Kelimeler: Denim dokuma kumaş, nem yönetimi 
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Bir giysinin görünüm ve kullanım kalitesini belirleyen en önemli faktör 

kumaşının kalitesidir. Bir giysinin kullanımı sürecinde kumaşı son derece 

iyi durumda olsa bile, dikiş yerlerinde sökülmeler veya açılmalar olması 

onu kullanılmaz hale getirecektir. İki boyutlu kumaşın üç boyutlu giysi 

haline dönüşmesi; uygun dikiş ipliği seçimi, dikim parametrelerinin 

optimizasyonu ve kumaşın giysiye dönüşüm kolaylığı gibi birçok faktörü 

içermektedir. 

 

İstenilen dikim performansına ve dikim kalitesine ulaşabilmek için dikiş 

tipi, dikim tipi, dikiş hızı, iğne numarası, iğne ucunun şekli, dikiş ipliği, 

dikiş payı, dikiş sıklığı ve gerginlik gibi parametrelerin kumaşlara uygun 

olarak seçilmesi gerekmektedir. Dokuma kumaş ve örme kumaş 

dikiminde kullanılan dikiş makinesi parametrelerinin ve ayarlarının farklı 

olduğu göz önünde bulundurulduğunda, farklı kumaş 

konstrüksiyonlarının bir arada dikilmesi sırasında, parametrelerin doğru 

seçiminin daha da kritik bir hal aldığı açıktır.  

 

Bu çalışma ile piyasada sıklıkla kullanılmaya başlanılan farklı kumaş 

yapılarının birlikte dikilmesinin dikim kalitesine etkileri araştırılmıştır. 

Bu kapsamda 2 örme kumaş ve 3 dokuma kumaş tedarik edilmiş, 

belirlenen dikim parametreleri ile hazırlanan numunelerin dikiş 

mukavemeti ve dikiş büzgüsü özellikleri incelenmiştir. Deneysel 

çalışmalardan elde edilen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiş, 

kumaş yapılarının ve dikim parametrelerinin dikim kalitesine olan 

etkileri incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara bağlı olarak, farklı kumaş 

yapılarının birlikte dikimi sırasında dikkat edilmesi gereken özellikler 

hakkında araştırmacı ve sanayicilere yönelik önerilerde bulunulmuştur.  
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Özet 

Küresel otomotiv üreticilerinin, taşıtların hafifletilmesi, enerji verimliliği ve CO2 

salınımının azaltılması konularına odaklanmaları ile birlikte otomotiv sektöründe 

karbon elyafı takviyeli kompozit malzeme kullanımı artmaktadır. Otomotiv sektörü yeni 

nesil elektrikli ve hafif araçların geliştirilmesi ve bu araçların yapısal parçalarının seri 

üretilebilmesi için RTM yöntemi üzerinde çalışılmaktadır. Araştırmalar uzun işlem 

süresi sorunu ve işlemin otomasyonu konularına yoğunlaşmıştır. 

 

Bu çalışmada yeni nesil araçlarda özellikle gövde gibi yapısal parçaların üretimi için 

yoğun bir şekilde kullanılacak olan yüksek basınçlı RTM (HP-RTM) yöntemi 

incelenmektedir. 

 

1. ELYAF TAKVİYELİ KOMPOZİT MALZEMELERİN 

OTOMOTİV SEKTÖRÜNDE KULLANIMI 

 

1997 yılının Aralık ayında Japonya’da imzalanan Kyoto protokolünün 

ümzalanmasından sonra küresel ısınma ve hava kirliliği oldukça üzerinde 

durulan konular olmuştur. Hava kirliliğinin en büyük nedeninin artan 

karbondioksit (CO2) salınımı olduğu vurgulanmaktadır. Bu kapsamda 

özellikle Avrupa Birliği (AB) ülkeleri çeşitli politikalar geliştirmişler ve 

2050 yılına kadar CO2 salınımını %80 oranında düşürmeyi 

hedeflemişlerdir [1]. Mevzuata göre 2012 yılı itibariyle 1289 kg kütle 

içeren yeni bir arabanın CO2 salınımı 130 g/km’den fazla olmamalıdır. 

2020 yılında hedeflenen 95 g/km salınım değerlerine ulaşmak için 

araçların 2012 yılına göre %26 daha hafif olmaları gerekecektir [2]. 

Ulaşım taşıtları hafifletilebilirse, yakıt verimliliği önemli ölçüde 

artırabilir ve CO2 salınımı azaltılarak çevresel etkiler daha da azaltabilir.  

Otomotiv ağırlıklarının 100 kg azalması, 100 km’de 0,35 litre yakıt ve 

8,4 g/km CO2 salınım tasarrufu sağlar; bu da büyük bir çevresel ve 

ekonomik kazançtır [3].  
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2. HP-RTM YÖNTEMI VE OTOMOTIV GÖVDESINDE 

KULLANILMASI ÇALIŞMALARI 
 

Otomotiv üreticilerinin sürekli taşıtların hafifletilmesi, enerji verimliliği 

ve CO2 salınımının azaltılması konularına odaklanmaları ile birlikte bu 

sektörde karbon elyafı takviyeli plastik (CFRP – Carbon Fiber 

Reinforced Plastic) malzeme kullanımı artmaktadır. 2015 yılında RTM 

yöntemiyle üretilen CFRP miktarı %3 oranında artarak 141 bin tona 

yükselmiştir [4].  

 

Klasik RTM prosesi preform prosesinin düşük hacim kapasitesi ve uzun 

emilim süresi sıkıntıları ile sınırlanmaktadır. Bunun için geliştirilen HP-

RTM yöntemi işlem süresini önemli derecede azaltmıştır. Otomotiv için 

genel de gerekli olan karmaşık geometrili (BMW i3 modelin gövdesi 

gibi) kürlenme süresinin parçanın büyüklüğüne ve karmaşık geometrili 

olmasına 3-7 dakika aralığına düşürülmesi hedeflenmektedir. Bu işlemde, 

Şekil 1’deki gibi preform kalıp boşluğuna yerleştirilir ve kalıp ile yüzey 

arasında küçük bir boşluk bırakılır. Reçine, bırakılan boşluğa uygun bir 

enjeksiyon noktasından aktarılır ve preforma kısmen emdirilir. Bundan 

sonra reçinenin preform içerisinde hızlı ve homojen bir şekilde 

dağılabilmesi için yüksek basınç (parçanın büyüklüğüne ve geometrisine 

göre 30-120 bar) uygulanır [5]. 

 

 
Şekil 1: RTM yönteminin şematik gösterimi [6] 
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3. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME  
 

Düşük üretim hacmine sahip A araçların üretilmesinde uzun yıllardır 

kullanılmakta olan RTM yönteminin seri üretimde kullanılabilmesi için 

işlem döngüsünün kısaltılması, otomasyon ve entegre üretiminin karbon 

elyafına uyarlanması gerekmektedir.   

 

Üretim hacminin yıllık 10.000 adet civarında olması durumunda çok 

sorun olarak görülmese de yıllık 100.000 adet üzeri üretim hacmine 

çıkıldığında preform oluşturma işlemi ciddi bir dar boğazı 

oluşturabilecektir.  

 

RTM yönteminde işlem süresini kısaltmanın en önemli unsurları 

enjeksiyon ve kürlenme sürelerini kısaltmaktır. Enjeksiyon işlemini 

kısaltmak için düşük viskoziteli reçineler geliştirilmiştir. Fakat bunlarda 

kalıptan sızma gibi sorunlara yol açabilmektedir. Enjeksiyon süresini 

azaltmak için geliştirilmekte olan en önemli konu da HP-RTM 

yöntemidir.  

 

Otomotiv sektöründe yürütülen Ar-Ge çalışmalarının seri üretime tam 

olarak aktarılabilmesi zaman alsa da 2020 yılından sonra hafif ve 

alternatif enerji sistemleri ile çalışacak olan araçların gövde ve diğer 

parçalarının üretiminde HP-RTM yöntemi önemli bir yer alacaktır.  

 
Anahtar Kelimeler: Yüksek basınçlı RTM, otomotiv endüstrisi, kompozit, 

karbon lifi, CO2 salınımı 
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AMAÇ 

 

Bu çalışmanın amacı tarım tekstillerinde kullanılmak üzere çevreye ve 

tarım ürünlerine zarar vermeyen, görevini yerine getirdikten sonra kirlilik 

yaratmayarak ve toplanmasına gerek kalmadan kendiliğinden yok olan 

dokusuz yüzey tekstil ürünleri üretmektir. 

 

GİRİŞ 

 

Dünyadaki nüfus artışı ve endüstrileşme çevre sorunlarını da beraberinde 

getirmiştir[1]. Doğada bozunmaları çok uzun yıllar alan ve bozulmaya 

başladıklarında, çevreye zararlı kimyasallar yayan ve besin zincirimizi 

yavaş yavaş kirleten, bunun yanı sıra, yenilenemeyen enerjinin git gide 

azalmasına neden olan petrol türevli hammaddeler[2], oluşturduğu çevre 

kirliliğinin yanında, canlı hayatı için de ciddi bir tehdittir. Bu kapsamda 

biyobozunur, çevreye zarar vermeyen polimerler önem arz etmektedir.  

 

Bu çalışmada doğada kendiliğinden yok olan mısır nişastasından elde 

edilen polilaktik asit (PLA) polimerleri kullanılarak meltblown 

yöntemiyle tarım alanında kullanılmak üzere dokusuz yüzeyler elde 

edilmiştir. 

 

Türk tarım sektöründe, üretimde verimliliğin arttırılması, maliyetlerin 

düşürülmesi açısından bakıldığında, tarım teknik tekstilleri ülkemiz için 

önemli bir potansiyel arz etmektedir[3].  

 

Tarım teknik tekstilleri; tarımsal ürünlerin paketlenmesi, bitkilerin 

büyüme sürecinin hızlandırılması, ürünlerin UV ışınlarından korunması, 

tarımsal alanların ilaçlanması, yabani otların büyümesinin önlenmesi, 
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tarımsal amaçlı drenaj ve erozyon kontrolü, besicilikte hayvanların hava 

şartlarından korunması, balıkçılık vb. gibi pek çok alanda çeşitli 

amaçlarla kullanılmaktadır[4].  

 

MATERYAL-METHOD 

 

Polilaktik asit granülleri kullanılarak meltblown yöntemi ile eriyik 

besleme oranı, düze-toplayıcı silindir arasındaki mesafe ve toplayıcı 

silindir hızı değiştirilerek 36 farklı numune üretilmiştir. 

 

Polilaktik asit (PLA), yinelenen birimleri laktik asitten oluşan, alifatik 

poliesterler grubuna giren bir polimerdir. En önemli özelliklerinden biri, 

mısır, şeker kamışı ve buğday gibi nişasta zengini bitkisel kaynaklardan 

üretilen biyoçözünür ve gübrelenebilir (compostable) bir termoplastik 

polimer olmasıdır[5].  

 

PLA ortamdaki nemi çok hızlı bir şekilde çekmektedir. Yoğunlaşma 

polimeri olduğundan dolayı, erime sırasında çok küçük bir miktarda dahi 

nem ihtiva etmesi, polimer zincirlerinin bozunmasına ve moleküler 

ağırlığın kaybıyla birlikte mekanik özelliklerde bozulmaya sebebiyet 

vermektedir. Bu nedenle PLA granüller işlenmeden önce 80 oC’de 4 saat 

kurutulmuştur.  

Sonrasında meltblown yöntemi ile yüzeyler elde edilmiştir. Meltblown 

yöntemi granüllerin ekstruderde eritilerek düzelerden yüksek hızda sıcak 

hava ile toplayıcı bant üzerine üflendiği ve bunun sonucunda oluşan 

mikroliflerin dokusuz yüzeyi meydana getirdiği tek basamaklı bir 

işlemdir.  

 

Elde edilen numunelere fiziksel testler (hava geçirgenliği, kalınlık, 

gramaj) uygulanmıştır ve bu testler sonucunda tarım tekstillerinde 

kullanımının uygun olduğu yorumu yapılabilmektedir. Biyobozunurluk 

testleri devam etmekte olup test sonuçları tam metinde verilecektir. 

 
Anahtar Kelimeler: Dokusuz yüzey, tarım tekstilleri, biyobozunur, polilaktik 

asit(PLA), meltblown, ekolojik tekstil 
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Gelişmekte olan ülkelerin yaşam standartlarında görülen artış ve 

günümüzün giderek önem kazanan konularından olan sağlıklı yaşam 

felsefesi gibi faktörler tekstil sektörünün gelişmesini olumlu yönde 

etkilemektedir. Spor yaparken kullanılan tekstil ürünlerinin, bilindiği 

üzere günlük giysilerden farklı birçok özelliğe sahip olması 

beklenmektedir. Spor giysilerden beklentiler: ısıl konfor, hareket 

özgürlüğü, nefes alabilirlik, kolay yıkanabilirlik, sağlamlık, vücuda 

uygunluk ve hafifliktir. Yüksek performans sağlayan, her türlü hava 

şartlarında vücut ısısını dengede tutan ve faaliyet gösterilen spor 

dalındaki ihtiyaçlara göre tasarlanan spor giysileri ve malzemelerine olan 

talep giderek artmaktadır.  

Spor tekstilleri, teknik tekstillerin spor ve serbest zaman giysileri, alet ve 

araçlarını kapsayan uygulama alanıdır. Spor giysiler yanında, tenis 

raketleri, hokey sopaları, kar ve su kayakları, yarış arabaları, balık 

oltaları, bisikletler, halatlar, kano gövdeleri, yat ve bot gövdeleri, spor 

ayakkabıları, sörf tahtaları, çim sahalar, çadırlar ve uyku tulumları spor 

tekstillerinin en bilinen uygulamalarıdır. Günümüzde spor tekstilleri, yeni 

geliştirilen malzeme ve üretim teknolojileri ile kullanıcılara 

fonksiyonellik, konfor ve güvenlik açısından farklı özelliklere sahip 

ürünler sunmaktadır. 

Birçok farklı uygulama alanına sahip spor tekstilleri, günümüzde gelişen 

malzeme ve üretim teknolojileri ile kullanım avantajlarını başka bir 

boyuta taşımıştır. Sporun doğası gereği oluşan çeşitli etkilere karşı hem 

performans hem de güvenlik açısından gelişmiş ürünlere olan ihtiyaç 

duyulmaktadır. Spor tekstillerinin kullanıcılara üstün performans özelliği 

sağlarken, diğer yandan sporcu sağlığını koruması da beklenmektedir. 

Spor anında insan vücudu hem çevresel faktörlerin hem de aktivitenin 

oluşturduğu risklerin etkisi altındadır. Çevresel faktörler; hava koşulları, 
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soğuk ve sıcak ısıl değişimler, spor alanındaki yüzey formları gibi 

genellikle doğanın oluşturduğu etkilerdir. Bu faktörler, doğa sporları, 

dalış, kayak, paraşüt gibi dış hava koşullarının risk oluşturduğu spor 

dalları için oldukça önemlidir. Ayrıca düşme, çarpma ve çarpışma gibi 

durumlarda sporcuyu koruyan darbe emici tekstil yüzeyleri hayati önem 

taşımaktadır. Aşırı engebeli ve kayalık gibi ekstrem yüzeylerde 

uygulanan spor dalları için koruyucu önlemler şarttır. Özellikle bisiklet, 

dağcılık, motor sporları gibi spor dallarında kasklar, eldivenler, özel 

tasarım giysiler gibi tekstil ürünleri sporcuların birçok kez hayatını 

kurtarmaktadır. 

İnsan vücudu ile çevresi arasındaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel 

uyumun memnuniyet verici olma durumunu gösteren konforun en önemli 

parametrelerinden birisi ısıl konfordur. Mikroklimayı etkileyen 

faktörlerden çevre ve insan parametrelerine müdahale edilemediği için, 

konforun iyileştirilmesi ancak giysi özelliklerinin değiştirilmesi ile 

sağlanabilmektedir. Bu noktada da giysilerin ısıl özellikleri öne 

çıkmaktadır. Bir giysi, vücut ile çevre arasındaki ısı transferini doğrudan 

etkilediği için, giysilerden vücut ve çevre arasındaki ısı akışını 

desteklemesi, diğer bir deyişle vücudun ısı dengesini korumaya yardımcı 

olması istenir. Giysiler, farklı atmosferik koşullarda kalan kişinin vücut 

sıcaklığını sürdürmesi için bariyer olarak görev yaparlar. Yüksek konfora 

sahip bir giysinin, dış çevre şartları ve fiziksel aktiviteler büyük değişim 

gösterse bile, vücut sıcaklığını ortalama değerde tutacak bir ısı 

düzenleme sistemi oluşturması beklenir. 

1950’li yıllarda iç piyasaya üretim ile başlayan Türk triko sektörü, 

günümüzde makine ve ekipman konusunda tüm yenilikleri yakından 

takip edip bu konuda büyük yatırımlar yaptığı halde, elde edilen ürünler 

sadece klasik triko ürünler ile sınırlıdır. Sahip olunan potansiyelin çok azı 

teknik tekstil üretimi için kullanılmaktadır. Mevcut makinelerin kapasite 

kullanımını artırabilmek için yenilikçi yaklaşımlarla fonksiyonel 

ürünlerin geliştirilmesi ihtiyacı doğmuştur.  

Bu çalışmada, elektronik örme makinelerinde teknik amaçlı tekstil 

yapılarının üretimi amaçlanmış ve bu amaçla başta kayak sporu olmak 

üzere birçok doğa sporu için kullanılabilecek soğuktan koruma ve nefes 

alabilme gibi önemli konfor parametrelerini sağlayabileceği düşünülen 
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sandviç örme kumaş yapıları tasarlanmıştır (Şekil 1). Tasarım 

çalışmalarında, farklı kullanım alanları (bere, eldiven ve maske vb.) için 

gereksinimler (örneğin darbe dayanımını artırmak üzere destek pedlerinin 

ilave edilmesi gibi) düşünülerek farklı yüzey yapıları oluşturulmuştur.  

 

Şekil 1. Tasarlanan sandviç örgü yapılarına ait iğne diyagramları 

 

Çalışma kapsamında, Nm 28/2 numarada iplik numarasına sahip %100 

yün ve %100 akrilik iplikleri kullanılarak, Shima Seiki NSSG 122-SV 

elektronik düz örme makinesinde aynı örme ayarları ile farklı örme 

yapılarında kumaş numuneler üretilmiştir. Daha sonra kumaşların 

kalınlık, gramaj, hava geçirgenliği, su buharı geçirgenliği, ısıl iletkenlik, 

ısıl direnç ve ısıl soğurganlık özellikleri ilgili standartlara uygun olarak 

test edilmiş ve karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir.  

Sonuçlar, tasarlanan örgü yapılarının ve kullanılan malzemenin ısıl 

konfor özellikleri üzerinde önemli etkileri olduğunu göstermiştir. Hava 

geçirgenliği, su buharı geçirgenliği ve ısıl direnç değerleri örgü yapısıyla 

bağlantılı olarak değişim göstermektedir. Özellikle hava geçirgenliği, ısıl 

iletkenlik ve ısıl soğurganlık özellikleri açısından yün lifinin akrilik lifine 

göre daha yüksek değerlere ulaştığı gözlenmiştir. Bu veriler ışığında, 

incelenen kumaşlar içerisinde yapısında askı barındıran akrilik örgülerin 

soğuk hava koşulları için ideal performans özellikleri sunduğu tespit 

edilmiştir. 
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Teknolojinin hızla ilerlemesi hayatın birçok alanında işleri hızlandırıp 

kolaylaştırdığı gibi, üretim anlayışını da değiştirmiştir. Makineleşmenin 

üretimdeki yeri her geçen gün artmakta ve bu durum işleri hızlandırarak 

ve kolaylaştırmaktadır. Diğer yandan, hala birçok işletmede emek yoğun 

üretim devam etmekte ve çalışanlar yoğun fiziksel yüklenmelerle 

karşılaşmaktadırlar. Sırt, bacak, kol, boyun, bilek vb. bölgeleri etkileyen 

kas iskelet sistemi rahatsızlıkları, fiziksel güç gerektiren işleri yapan 

çalışanlarda sıklıkla görülmektedir. Yoğun insan gücü kullanımı 

gerektiren işlerde uygun olmayan çalışma duruşları, kas-iskelet sistemi 

rahatsızlıklarına yol açtığı gibi üretimde verimsizliğe de neden 

olmaktadır. Ergonomi disiplininin temel amacı en fazla performansa en 

az insan gücü maliyetiyle (stres, zorlanma, yorgunluk) ulaşmaktır. 

İşletme ve çalışan açısından oldukça önemli bir konu olan çalışma 

duruşlarının incelenmesi ve değerlendirilmesi de ergonomi içerisinde 

önemli bir yer tutmaktadır. Çalışanın iş stresinin ve yorgunluğunun 

azaltılması, memnuniyet ve yaşam kalitesinin arttırılması verimliliğe ve 

maliyete büyük katkılar sağlayacaktır.  

 

İş görenlerin çalışma duruşlarının analizi için kullanılan birçok metot 

mevcuttur. ‘‘Hızlı Tüm Vücut Değerlendirmesi (Rapid Entire Body 

Assessment-REBA) ve Hızlı Üst Ekstremite Değerlendirme (Rapid 

Upper Limb Assessment – RULA)’’ bu metotların başlıcalarıdır. REBA 

metodu yapılan işin kritik olarak sayılabilecek her görevine yönelik ilgili 

bölgeye puan atayarak vücut duruş faktörlerini değerlendirme işlemidir. 

Böylelikle analiz edilmek istenen bir çalışma duruşunun veya hareketin 

yarattığı potansiyel risk sayısal olarak belirtilmektedir. RULA yöntemi 

ise sergilenen çalışma duruşlarını belirli tehlike seviyelerine göre 
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sınıflandıran ve matrislerle çalışan, gözleme dayalı bir yöntemdir. RULA 

yöntemi ile mevcut bir çalışma duruşunun analizi yapılırken; boyun, 

gövde ve kollardan oluşan üst ekstremite dikkate alınmakta ve bacak 

duruşları için de genel bir değerlendirme yapılmaktadır.  

 

Çalışmanın amacı emek yoğun işlerin yer aldığı hazır giyim sektöründe 

gerçekleşen işlerde yaşanan kas ve iskelet sistemi rahatsızlıklarına yol 

açan çalışma duruşlarını ve zorlanan bölgeleri incelemektir. Bu amaçla 

üretim süresince dikiş makinelerinde meydana gelen çeşitli problemler ve 

yapılması gereken ayarlamalar tanımlanmıştır. Bunların giderilmesine 

yönelik yapılan işler ana başlıklar altında açıklanarak tamirat ve ayarlama 

sırasındaki çalışma duruşları incelenmiştir. Ardından risk 

değerlendirmesi yapılacak olan ve kas iskelet sistemine zararlı etkileri 

olabileceği muhtemel görevler belirlenip uMED Ergonomy paket 

programı kullanılarak REBA ve RULA yöntemleri ile analiz edilmiştir. 

Çalışanların iş sırasındaki duruşlarının ergonomik riskleri belirlenerek ve 

iki yöntemin sonuçları kıyaslanmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler: Ergonomi, ergonomik risk değerlendirme yöntemleri, 

REBA, RULA, çalışma duruşları 
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Çalışmanın amacı, çeşitli renklendirme işlemleri sonrasında nihai üründe 

kullanım ve işletme verimliliği açısından gözlemlenen dezavantajların 

ortadan kaldırılması için farklı bir proses eldesidir. 2015 yılında 

gerçekleştirdiğimiz çalışmamızda pamuklu kumaş numunelerinin amorf 

silika, pomza ve kolemanit katkılı pigment baskı patı hazırlanarak 

yapılan baskı işlemi sonrasında kopma mukavemeti, güç tutuşurluk, su 

iticilik ve hava geçirgenliği gibi fonksiyonel incelenmiştir. Doğal esaslı 

malzemelerin kullanıldığı bu yöntemde, yüksek kopma mukavemeti, güç 

tutuşurluk ve su iticilik değerlerine sahip, hava geçirgenliği ve maliyeti 

düşük pamuklu kumaş eldesi mümkün olmaktadır (1, 2). 

 

Bu çalışmamızda önceki çalışmamız temel alınarak, pigment baskı 

kolemanit, pomza, amorf silika ve boya içeren baskı patı ile yapılmıştır. 

Baskı patının fiksajı binder ve fiksatör yardımcı kimyasalları yerine sol- 

jel yöntemi ile gerçekleştirilmiş ve yeni bir baskı prosesi elde edilmiştir. 
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Elyaf takviyeli kompozitler, hafiflik ve mükemmel yük taşıma 

kapasiteleri sayesinde gün geçtikçe daha da önem kazanmaktadır [1]. 

Doğal elyaflar yeterli mekanik özellikleri, düşük fiyatları ve 

hafifliklerinden dolayı en çok tercih edilen takviye malzemelerinden 

biridir [2-7]. Ancak, takviye malzemesi olarak doğal elyafların tek başına 

kullanılmasındansa bu malzemelerin daha yüksek mekanik özelliklere 

sahip olan liflerle hibritleştirilerek kullanılması, kompozit malzemelerde 

iyi bir mekanik özellik/maliyet dengesinin elde edilmesini sağlamaktadır 

[8, 9]. 

Bu çalışmada, farklı kumaş dizilimlerine sahip üç hibrit kompozit 

(GGJJJJGG, GJGJGJGJ, JJGGGGJJ) yapı üretilerek, farklı kumaş 

sıralımlarının kompozit malzemenin termo-mekanik özelliklerine etkisi 

incelenmiştir. Sekiz kat kumaş takviyeli kompozit malzemeler vakum 

infüzyon yöntemi ile üretilmiştir. Jüt ve E-cam kumaşlar takviye 

malzemesi olarak kullanılırken, polyester reçine matris malzemesi olarak 

kullanılmıştır. Numune kodlamasında G harfi E-cam kumaşı temsil 

ederken, J harfi jüt kumaş katmanlarını temsil etmektedir.  

 

Hibrit kompozitlerin termo-mekanik özellikleri dinamik mekanik analiz 

(DMA), termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramalı 

kalorimetri (DSC) test metotları ile incelenmiştir. Dinamik mekanik 

analiz sonuçları, E-cam kumaş katmanlarının dış yüzeyde olduğu 

numunelerde, malzemenin elastik ve viskoz davranışını gösteren 

depolama ve kayıp modülünün daha yüksek  olduğunu göstermektedir 

(Şekil 1).  
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Şekil 1. Hibrit kompozit numelerin  (a) depolama modülü, (b) kayıp modülü 

sonuçları 

 

Hibrit kompozit malzemelerin termogravimetrik analiz sonuçları 

incelendiğinde ise, numunelerin bozunma sıcaklıklarının birbirine çok 

yakın olduğu görülmüştür (yaklaşık 305°C). Bu durum bozunma 

sıcaklığının kumaş katmanlarının dizilimi ile bağlantılı olmadığını 

göstermektedir. Ancak, 25°C - 600°C sıcaklıkları arasında, GGJJJJGG 

(%81) dizilimine sahip olan numunede JJGGGGJJ (%70) ve GJGJGJGJ 

(%73) kumaş dizilimlerine sahip olan numunelerden daha fazla ağırlık 

kaybı olduğu saptanmıştır. DSC analizlerinde ise, tüm numunelerin ilk 

ısıtmada bir endotermik reaksiyon gösterdiği fakat 2. ısıtma çevriminde 

herhangi bir endotermik ya da ekzotermik reaksiyon göstermediği 

görülmüştür. İlk ısıtmadaki bu endotermik reaksiyonun jüt lifi içerisinde 

bulunan safsızlıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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Alpaka lüks lifler sınıfından keratain özlü bir liftir, dokunulduğunda 

bıraktıkları yumuşak ve ipeksi his ile göze çarpar. Alpaka yüne göre daha 

kalın bir liftir ancak dokunulduğunda daha ince ve yumuşak hissi verir. 

Alpaka lifinin mikroskobik boşluklarından dolayı yüne göre 7 kat daha 

sıcak tuttuğu ileri sürülmektedir (1). Yüne ve kaşmire göre daha hafif 

olmasına rağmen daha sıcak tutar. Yağmur bir alpaka giysisine kolayca 

nüfuz etmemekte, kullanıcının sıcak ve kuru kalmasına izin vermektedir. 

Bu özellik deriden nemin kolayca uzaklaşmasını sağlayarak daha iyi bir 

konfor ve sıcaklık sağlamaktadır. Alpaka lifleri uzun stapellidir ve lif 

uzunluğu 150 mm’nin üzerine çıkabilmektedir. Lif inceliği 15 ile 37 

mikron arasında değişmektedir. Alpaka 22 tane doğal rengi olan tek 

hayvandır. Lanolin, yağ içermez ve hipoalerjiktir(4). Kullanıcılar alpaca 

lifini,  termal özellikleri, sızdırmazlık ve yanmazlık özelliklerinden 

dolayı tercih etmektedir  (2). Temel olarak alpaka örme ve hafif gramajlı 

dış giysilerde kullanılmaktadır.  

 

Bu çalışmada alpaka liflerinin özellikleri ve alpaka liflerin 

değerlendirilmesine etki eden faktörler incelenmiştir. Değerlendirme 

faktörleri; staple uzunluk, incelik ,yabancı madde oranı, dikenlenme 

faktörü (prickle), medula derecesi, kıvrım karakteri, lif eğriliği, katikül 

yüksekliği,  karşı dayanım kuvveti olarak sıralanmaktadır. Staple uzunluk 

verilen belirli bir zaman dilimi içindeki lifin gerçek uzunluğunu tanımlar. 

Alpakanın ağırlığı da staple uzunluk ve yoğunluk değerlerini etkiler. İnce 

lifler daha parlak, yumuşak ve daha pahalıdır. İncelik mikron olarak 

ölçülür. Alpaka hayvanı üzerindeki incelik hayvanın yaşına göre 

tahminlenir. Alpaka lifinin incelik değerlerine göre sınıflandırılması 

ayrıca anlatılmıştır. 30 mikronun üzerindeki lifler dikenlenme faktörü 

olarak tanımlanan ve dokunulduğunda rahatsızlık hissi veren bir özellik 

taşırlar (7). Bu değerin, %5 den küçük olması tercih edilir. Lif 

dağılımında 30 mikron üzerindeki lifler için medula oranı yüksek 
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olmakla birlikte her zaman tam olarak kesin değildir (9). Kıvrım, lif 

kıvrımının ştaple boyunca derinliği ve düzgünlüğü ile tanımlanır. 

Karakter, liflerin ştaple boyunca ne kadar düzgün sıralandığını gösterir. 

Lif eğriliği kıvrımla ilişkilidir(6). Ortalama lif eğriliği 2 mm nin ölçümü 

ile belirlenir ve mm başına düşen kıvrım parça –derece (snippets) olarak 

ifade edilir (degree /mm). Inch başına düşen derece büyüdükçe kıvrım 

incelir. Yün lifleri  için : değer 50 derece/mm den az ise düşük lif 

eğriliğini, 60ile 90 arasında ise orta derecede lif eğriliğini, 100 den 

büyükse, yüksek lif eğriliğini ifade eder(10). Lif eğriliği eğirme 

performansı, iplik ve kumaşın objektif ve sübjektif özelliklerine etki eden 

en önemli faktördür(3). Lifin dış yüzeyine yerleşmiş kabuk hücreleri 

olup, lifin yükünü taşıyan elementlerdir ve yukarıda da bahsedildiği gibi 

katikül lifin tutum, parlaklık, yumuşaklık gibi kendine has özelliklerini 

belirler(10).  Alpaka lifleri incelikleri, renk, uzunluk ve medula 

derecelerine göre sınıflandırılır. Wang ve arkadaşları Avusturalya ve 

Peru lifleri için standart bir tablo oluşturmuşlardır. Alpaka liflerinin 

sınıflandırılması bu çalışmada verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Alpaka lifi, alpaka lif özellikleri alpaka lifi değerlendirme 

metotları  
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Enzimatik işlemler tekstil, gıda, ilaç ve biyomedikal endüstrilerinde 

giderek önem kazanmaktadır. Enzimlerin başarılı bir şekilde endüstriyel 

olarak uygulanabilmesi için, sıcaklık ve pH-değeri gibi zorlu işlem 

koşulları altında stabil ve fonksiyonel olmaları gerekmektedir. Ayrıca 

serbest enzimlerin endüstriyel kontinü üretim sistemlerinde geri kazanım 

verimliliği ve tekrarlı olarak kullanılabilirliği düşüktür. Bu nedenle 

enzimlerin immobilize edilerek kullanılmaları son yıllarda önem 

kazanmaktadır. Enzimlerin immobilizasyon yöntemleri arasında 

adsorpsiyon, iyonik ve kovalent bağlanma, hapsedilme ve enkapsülasyon 

bulunmaktadır. Enzimlerin immobilizasyonu için hem organik 

(polisakaritler, poliakrilik ve polivinil malzemeler vs.) hem de inorganik 

destekler (silika ya da diğer metal oksit esaslı malzemeler) 

kullanılabilmektedir. Tekstil yüzeyleri yaygın olarak enzimler için 

immobilizasyon desteği olarak kullanılmaktadır. Bu makalede, 

enzimlerin tekstil desteklerine immobilizasyonu ile ilgili en son 

araştırmalar kısaca gözden geçirilecektir.  
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Süt çocukluğu döneminin en sık yaşanan rahatsızlığı olan gaz sancısı 

(kolik), iki hafta ile dört ay arasında görülen belli bir nedene 

bağlanamayan, bacakları karına çekme, yumruklarını sıkma, gaz çıkarma 

ile birlikte olan ve tüm çabalara rağmen durdurulması zor, aşırı ağlama 

ile karakterize davranışsal bir sendromdur. Gaz sancısının ortadan 

kaldırılması veya hafifletilmesi için çeşitli tedavi yöntemleri araştırılmış 

ve denenmiştir. Bu tedavi modelleri; ilaç tedavisi, davranışsal tedavi ve 

doğal tedavi yöntemleridir. Bu çalışma kapsamında piyasada var olan 

ürünler incelenerek bebekler için gaz sancısı giderici pedlerin bulunduğu 

bir tulum tasarımı yapılmıştır. 
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Tekstil materyali liflerin veya gözeneklerin rastgele düzenlenmesinden 

dolayı nispeten yüksek miktarda hava ve çok karmaşık yapı içeren eşsiz 

bir gözenekli malzeme olarak dikkat çekmektedir. Hava geçirgenliği 

birçok uygulamada tekstil malzemelerinin en önemli özelliklerinden 

biridir. Farklı geometrideki delikli köpüklerin hava geçirgenliği farklı 

basınçda test edilmiştir. İlk deneysel sonuçlar, delikli köpüklerin hava 

geçirgenliğini simule etmek için teorik bir model geliştirmek için 

kullanılmıştır. Deneysel ve teorik sonuçlar, aralarındaki farkın % 5'ten az 

olduğunu göstermiştir.  Bu model, farklı yük altında ve farklı perforasyon 

geometrisi için PU köpüğünün hava geçirgenliğini tahmin etmek için 

kullanılabilir. Bu araştırma çalışmasında gözenekli ortamdaki hava 

akışını tahmin etmek için DARCY, Weissbach ve Moody yasası ve 

FLUENT yazılımı kullanılmıştır. Sonuçlar, deneysel sonuçlara göre % 5' 

den daha az hata göstermektedir. 
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Yüzyıllar boyunca yapılan çalışmaların sonucunda, günümüzde 

kullanılan pamuk lifleri geçmişe nazaran daha uzun ve güçlü hale 

gelmiştir. Bu iyileştirmelerin birçoğu süregelen araştırma ve gelişmiş 

ıslah projelerinin sonucudur. Mekanik özelliklerin iyileştirilmesi için 

birçok çalışma yapılmış olmasına rağmen, kimyasal özelliklerin 

iyileştirilmesine yönelik araştırmalar fazla yapılmamıştır. Yeni lif 

özellikleri ile ilgili kapsamlı çalışmalar, uygulama alanları için özel 

olarak üretilecek biyomühendislik ürünü pamuk liflerinin 

geliştirilebilmesi için gereklidir. Bu çalışmada üzerinde durulan 

özellikler reaktiflik/boyanabilirlik ve termal özelliklerdir.  

 

MATERYAL VE METOT  

 

Farklı türlerdeki pamuk lifleri Utexbel (Ronse, Belçika) ve Bayer 

CropScience N.V. (Ghent, Belçika) tarafından temin edilmiştir. 

Kullanılan boyalar ve kimyasallar Sigma-Aldrich ve Dystar'dan firmaları 

tarafından sağlanmıştır. Tüm boyama çalışmaları, paslanmaz çelik boya 

kap kullanılarak Mathis Labomat BFA-8 laboratuvar boyama 

makinesinde gerçekleştirilmiş, UV-Vis spektrumu elde etmek için Perkin 

Elmer Lambda 900 spektrofotometre kullanılmıştır. Liflerin % nitrojen 

oranı Kjehdahl yöntemi ile belirlenmiştir. Termogravimetrik analiz 

deneyleri, TA-Instrument firması tarafından üretilen Q 5000 cihazı ile 

gerçekleştirilmiştir.  
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BULGULAR VE DEĞERLENDIRME  

 

Acid Orange 7 boyasının absorpsiyonuna dayanan yeni bir test yöntemi, 

biyomühendislik ile üretilen pamuk liflerinin analizi için geliştirilmiştir. 

Önerilen yöntem, kitin içeren liflerin analizi için kullanılacağından dolayı 

test sonuçlarının kontrolü artan oranda katyonik madde içeren pamuk 

lifleri ve nitrojen analizi için kullanılan bir yöntem olan Kjehdahl metodu 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Acid Orange 7 ve Kjehdahl yöntemleri 

arasında çok yüksek bir korelasyon değeri (R2 = 0,94) elde edilmiştir. Bu 

sonuç, Acid Orange 7 metodunun lif reaktivitesindeki küçük farklılıkları 

bile ölçmek için güvenilirlik ve tekrarlanabilirlik sağladığını 

göstermektedir. Malzemelerin termal özelliklerinin test edilmesi belirli 

teknik zorlukları beraberinde getirmektedir. İlgili testler genellikle 

liflerden ziyade kumaşların analizi için uygundur. Bu sorunun potansiyel 

bir çözümü, daha büyük çapta bir üretim yapmadan önce yeni geliştirilen 

liflerin analizinde küçük ölçekli termal test teknikleri kullanmaktır. Bu 

bağlamda, çeşitli olgunluklardaki pamuk liflerinin termal özellikleri ve 

buna bağlı olarak, liflerin su ile ıslatılmasının pamuk liflerinin termal 

davranışına etkisi Termogravimetrik analiz yöntemi kullanılarak 

incelenmiştir. Su ile ıslatılan düşük olgunluk oranına sahip lifler ile işlem 

görmemiş liflerin thermal özellikleri arasında önemli farklılıklar 

görülmektedir. Bu farklılıkların liflerin içeriğindeki suda çözünen 

maddelerden kaynaklandığı tespit edilmiştir.  

 

SONUÇLAR  

 

CI Acid Orange 7 boyarmaddesinin absorpsiyonuna dayanan bir 

spektrofotometrik metot geliştirilmiş ve biyomühendislik yöntemleriyle 

geliştirilen lifler arasındaki boyanabilirlik/reaktivite farklarının 

saptanması için uygunluğu incelenmiştir. Ayrıca, lif yapısı ve bileşiminin 

pamuk liflerinin termal özellikleri üzerindeki etkisine ilişkin 

termogravimetrik bir çalışma yapılmıştır. Suda çözünebilen lif içeriğinin 

pamuk liflerinin termal davranışını etkileyen önemli bir faktör olduğu 

belirlenmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Pamuk, biyomühendislik, reaktivite, termal özellikler 
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Tekstil malzemelerinde materyalin temel özellikleri değiştirilmeden, 

çeşitli yöntemlerle fiziksel, kimyasal veya fizikokimyasal değişimler 

yaratılarak tekstil materyallerinin fonksiyonelleştirilmesi 

sağlanabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal yöntemlerin sahip olabileceği 

bazı dezavantajlar nedeniyle, tekstil malzemeleri üzerinde olumsuz bir 

takım etkilerin görülmüş olması, fizikokimyasal modifikasyonlar üzerine 

çalışmaların yoğunlaşmasına aracı olmuştur. Plazma teknolojisi, 

fizikokimyasal yöntemler ile tekstil lifleri üzerinde yüzey modifikasyonu 

oluşturarak materyale çeşitli özelliklerin kazandırılmasını sağlamaktadır. 

Günümüzde tekstil malzemelerini üretirken yöntemlerin çevre dostu 

olması, üretilen ürünlerin kaliteli olması kadar önem kazanmaktadır. 

Plazma yöntemi, gaz fazında gerçekleştiği için su tüketimi olamaması, 

atık su yükü oluşturmaması ve minimum miktarlarda kimyasal 

kullanılması gibi avantajlara sahip olması nedeniyle çevreye duyarlı, 

temiz bir üretimin gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Plazma cihazına 

ilave edilebilen monomer tankı ile su içinde çözmeden çeşitli 

kimyasalların, yüzey modifikasyonu ile birlikte materyalde olaşabilen 

gruplara bağlanması sağlanabilmektedir. Bu çalışmada tekstil 

malzemelerine plazma modifikasyonu ile çeşitli fonksiyonel özelliklerin 

kazandırılması amacıyla yapılan çalışmalar hakkında bilgiler verilmiştir. 

 
Anahtar kelimeler: Plazma yöntemi, yüzey modifikasyonu, monomer tankı, 

fonksiyonel tekstiller 
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Marka sadakati, tüketici ve marka arasındaki ilişkiyi tanımlayan ve 

tüketicinin marka ile ne ölçüde uyumluluk içerisinde olduğunu 

hissettiğini ifade eden önemli bir terimdir. Aaker[2] marka sadakatini, 

tüketicinin başka bir markaya, özellikle de bu marka fiyat ya da ürün 

özelliklerinde bir değişiklik yaptığında, geçme isteğinin yansıtan bir 

durum olarak tanımlamaktadır. Yukarıda tanımladığı üzere, marka 

denkliğinin başlıca bileşenlerinden biri olarak bir çok araştırmacı 

tarafından incelenmiştir [3-6]. Perakendeciler için çok sayıda sadık bir 

müşteri tabanına sahip olmak önemlidir. Sadakat, tüketicilerin aynı 

marka veya perakendecilerden satın alma alışkanlığı geliştirmelerini 

sağlar ve tüketicilerin markaya olan sadakati arttıkça tüketiciler düşük 

fiyat, cazip promosyonlar gibi diğer alternatifleri değerlendirmeyi tercih 

etmezler ve diğer markalara geçme eğilimleri daha az olur. Bununla 

birlikte, bazı ürün kategorileri tüketicilerin sadakat geliştirmesi için daha 

uygundur. Örneğin, fonksiyonel ve teknoloji yoğun ürünler olarak spor 

giyim ürünler, tüketicilerin genellikle markayı düşünerek karar verdikleri 

bir giyim ürünü kategorisidir. Ancak, tüketicilerin giyim ürünlerine 

özellikle de spor giyim ürünlerine yönelik olarak marka sadakatini 

inceleyen çalışmalar sınırlı sayıdadır. Çetin bir piyasada rekabet etmekte 

olan spor giyim markaları ve perakendecileri tüketicilerinin sadakat 

seviyesini belirlemeli ve yine tüketicilerin spor giyim ürünlerine olan 

yaklaşımlarını tanımlamadır. Bu çalışmada, Türkiye'nin önde gelen spor 

giyim perakendecileri bazında tüketici sadakatinin analiz edilmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda, tüketicilerin sosyo-demografik 

özellikleri, spor giyim ürünleri satın alma alışkanlıkları ve önceki 

çalışmalar ışığında hazırlanan ve tüketicilerin marka sadakatini ölçmeye 

yarayan sorulardan oluşan bir anket düzenlenmiştir [4-6]. Anket, 18-40 
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yaşlarındaki 190 kişiye uygulanmış olup, katılımcılar sonuçlar 

istatistiksel olarak analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, 

katılımcıların %54.7'si erkek ve %45.3'ü bayandır. Katılımcıların büyük 

bir çoğunluğu (%65.8) 18-23 yaş aralığında olup, %64.7'si üniversite 

öğrencisidir. Tüketicilerin satın alma alışkanlıkları incelendiğinde, 

katılımcıların %56.3' ünün aylık gelirlerinin %0-10'unu spor giyime 

harcadıkları, bunun aylık gelirinin %10-20'sini spor giyime harcayan 

%28.4 oranında katılımcıyla takip edildiği görülmüştür. Ayrıca, 

katılımcıların %62.6'sı yılda bir-iki kez spor giyim alışverişi yaptıklarını, 

%23.2'si ise 3 ayda bir-iki kez spor giyim alışverişi yaptıklarını 

belirtmişlerdir. 7’li Likert skalasına göre düzenlenen ve 9 sorudan oluşan 

marka sadakatine yönelik soruların sonuçları incelendiğinde, 

katılımcıların yarısından fazlasının spor giyim ürünleri kapsamında 

kendilerini sadık tüketiciler olarak tanımladıkları görülmüştür. Sadık 

tüketiciler, aynı markalardan gelecekte de satın almaya devam 

edeceklerini ve başkalarına da bu markaları önereceklerini ifade 

etmişlerdir. Sadakatin sebebi olarak, katılımcıların büyük bir çoğunluğu 

sadık oldukları markaların ürünlerinin üstün özellikleri ile 

ilişkilendirmişlerdir. Son olarak, diğer markalar cazip promosyonlar 

sunsa bile katılımcıların bu markalara geçme eğilimlerinin düşük 

olduğunu göze çarpmıştır. Neticede, Türkiye'deki spor giyim tüketicilerin 

orta-yüksek seviyede spor giyim markalarına sadık olduğu tespit edilmiş 

olup, çalışmanın sonuçları perakendecilerin tüketici sadakatini artıracak 

aktivitelere yoğunlaşmaları gerektiğini ortaya koymuştur. Ancak, bu 

aktiviteler pazarlama karmasının promosyon, fiyat ve dağıtım 

bileşenlerinden ziyade, özellikle üstün ürün özelliklerine yönelik 

olmalıdır.      

 
Anahtar Kelimeler: Marka sadakati, marka denkliği, tüketici davranışı, spor 

giyim   
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İşletmeler, müşteri sipariş ve isteklerine cevap verebilmek, üretim 

şartlarını planlamak ve ürün fiyatını hesaplamak için gerekli malzeme 

ihtiyacını belirlemelidirler. Malzeme ihtiyacının ve maliyetinin 

belirlenmesi; ön maliyetin hesaplanması, üretim öncesi stok kontrolünün 

yapılması, ihtiyaç olan miktarın tedariği ve üretimin aksamaması için 

önem taşımaktadır. 

 

Bir ürünün ön maliyetini hesaplamak ve maliyetleri analiz edebilmek için 

ürün maliyetini oluşturan bileşenler belirlenmelidir. Hazır giyim ve 

konfeksiyon işletmelerinde toplam maliyet içinde birinci sırada en büyük 

paya sahip ana hammadde olan kumaş maliyeti ve ikinci sırada direkt iş 

gücü maliyeti bulunmaktadır. Hammadde ve malzeme maliyeti 

geçmişten günümüze maliyet dağılımı içindeki önemli payını 

korumaktadır. Finansman, amortisman, yönetim, pazarlama ve genel 

gider maliyetleri diğer maliyet bileşenlerini oluşturmaktadır. Maliyet 

hesaplamalarının tam ve doğru olarak yapılabilmesi için malzeme ve 

işçilik giderleri dışında diğer gider türlerinin de bilinmesi ve 

hesaplanması gerekmektedir. 

 

Üretim işletmelerinde ortaya çıkan giderler üretim maliyeti ve dönem 

maliyeti olarak iki grupta sınıflandırılabilir. İşletmelerin ürünü 

oluşturmak amacıyla üretime kattığı tüm bileşenlere harcanan ölçülebilir 

değer ve ürüne yüklenebilen maliyet üretim maliyetini oluşturmaktadır. 

Üretim maliyeti; işletmelerde fiyat, verimlilik, kapasite, üretim 

teknolojisi, üretilen mamul ve hizmetin niteliği, yönetim yapısı, üretim 

sisteminin esnekliği, sipariş miktarı, ülkedeki sosyal gelişmeler ve 

ekonomik durum, işletme büyüklüğü ve kuruluş yeri gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir. Bu faktörlerin mümkün olduğunca optimum 

şekilde bir araya getirilmesi maliyetleri azaltıcı olumlu etkiler 

oluşturacaktır. Üretim maliyeti; malzeme, işçilik ve genel üretim 
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giderlerini kapsamaktadır. Maliyet açısından, üretim girdisi olarak 

kullanılan hammadde ve malzemelerin seçilmesinde dikkat edilmesi 

gereken faktörler; hedef pazara uygunluk, kullanım amacına uygunluk, 

ürün kalitesine uygunluk ve işletme planlanan malzeme birim maliyetine 

uygunluktur. İşletmelerin normal işleyişini ve varlığını sürdürebilmesi 

için belli bir hesap döneminde kullandığı ve tükettiği mal hizmetlerden 

oluşan faaliyet giderlerinin parasal değeri dönem maliyetleridir. Ar-Ge, 

pazarlama, finansman ve genel yönetim giderleri dönem maliyetini 

oluşturmaktadır. Üretim teknik metotlarının gelişmesi, yönetim 

anlayışının değişmesi ve yaygınlaşmasıyla birlikte toplam maliyet içinde 

dönem maliyetlerinin payı artmaya, üretim maliyetlerinin payı azalmaya 

başlamıştır.  

 

Savaş (2003), hedef maliyet yönetim sisteminin başarısını etkileyen 

faktörleri analiz ederek rekabet çevresine, müşteri profiline, sektör 

profiline, ürün ve firma profiline ilişkin faktörler şeklinde sınıflandırmış 

ve bu faktörler bakımından Türk hazır giyim sektörünün durumunu 

araştırmıştır. Vuruşkan ve Bulgun (2006), hazır giyim ve konfeksiyon 

sektöründe birim ürüne ait maliyet bileşenlerini incelemiş ve bileşenlerin 

toplam ürün maliyetine ait yüzdelik değerlerini grafiksel gösterimlerle 

ifade etmişlerdir. Kothari ve Joshi (2012), konfeksiyonda maliyet 

bileşenleri incelemiş, özellikle doğrudan son tüketiciye ürün satan 

firmalar açısından maliyet yönetiminin önemini vurgulamışlardır. 

Gacener Atış (2014), Türk tekstil ve konfeksiyon sektörünün rekabet 

avantajının sürdürülebilirliğini saptamak amacıyla Türkiye’nin en önemli 

pazarları olan Avrupa Birliği, Amerika Birleşik Devletleri ve Orta Doğu-

Kuzey Afrika’da sektörün rakip ülkelere göre mevcut durumunu ve 

rekabet düzeyini analiz etmiştir. Choudhary (2015), konfeksiyon maliyet 

analizi konusunun; imalat, kumaş, kesim, işçilik, genel gider, satış 

komisyonu, üreticinin kâr ve nakliye masraflarını içeren bir giysi 

maliyetleme çalışması ile ilgili olduğunu belirtmiştir. Giyim üretim 

maliyetini ön maliyet ve nihai maliyet olarak sınıflandırmıştır. Maliyetin 

kalite, stil ve güvenilirlik üzerindeki ilişkilerinden bahsetmiştir. 

 

Bu çalışmada hazır giyim üreticilerinin rekabetin hızla arttığı bir ortamda 

maliyet hesaplama ihtiyaçlarının çok sık ve sürekli olması göz önünde 

bulundurularak ürün maliyetini oluşturan bileşenler ve bu bileşenlere etki 

eden faktörler araştırılarak örnek uygulamalar ile analiz edilmiştir. 
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Elyaf takviyeli kompozitler birçok farklı alanda kullanılır. Bir kompozit 

malzemede, tekstil liflerini, istenen yönde tutan ince bir tabaka olan  

matris malzemesi  ile çevrelenmiştir. Elyaf ve matris arasındaki 

adhezyon kuvveti, en çok elyafın yüzey özelliklerine bağlıdır. 

 

Fakat, bazı durumlarda, elyaf yüzey özellikleri iyi adhezyon veya yüksek 

partikül toplama oranları için çok uygun değildir. Fiber-matris arayüzey 

özelliklerini iyileştirmek için birçok yaklaşım araştırılmıştır. Ancak ozon 

işlemi yüzey adezyon özelliklerini geliştirmek için en etkili yöntem 

olmuştur. 

 

GİRİŞ 

 

Bir kompozit malzeme, iki veya daha fazla farklı malzemenin 

mikroskobik bir kombinasyonu olup aralarında fark edilebilir bir arayüze 

sahiptir. (Miracle and Donaldson, 2006). Çoğu kompozit bir yığın 

materyalden ve esasen matrisin sağlamlığını ve sertliğini artırmak için 

eklenen bir takviye maddesinden oluşur. Bu takviye genellikle lif 

halindedir.(1). 

 

Bir tekstil fiberle güçlendirilmiş kompozitlerin mekaniksel özellikleri 

temelde elyaf ile matris arasındaki adhezyon derecesine bağlıdır. Bir 

malzeme başka bir malzeme veya çevre ile etkileşime girdiğinde, burada 

etkileşimi belirleyen kuvvetlerin yüzey alanı durumu önemlidir (2). 

Adhezyonu açıklamak için çeşitli teoriler geliştirilmiştir. Şuanda fiziksel 

ve kimyasal kuvvetler olarak dört ana mekanizma varlığını 

sürdürmektedir. Bunlar: mekaniksel kilitlenme, yayınışma, elektriksel 

etkileşim ve kimyasal etkileşimdir (3). 
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Pek çok kompozit sistemde, çeşitli polimerlerin kimyasal inertliği ve 

düşük yüzey enerjisi, matriste yetersiz bir bağ oluşturur (4). Korona 

deşarjı, plazma işlemi ve bu malzemelerin alevle muamele edilmesi gibi 

bir çok yüzey modifikasyonu yöntemleri, kompozitler ve laminatlar 

içindeki fazlar arasındaki ara yüz adhezyonunu  arttırmak için kullanılır. 

Bununla birlikte, bu yüzey modifikasyon yöntemlerinin her birinin 

dezavantajları vardır. Corona, yüksek hızlı, sıralı uygulamalar için etkili 

bir süreçtir (5). 

 

UV / ozon prosesi, çeşitli polimer yüzeyleri için iyi bir yüzey 

modifikasyonu olarak bilinir. UV ve ozonun sinerjik etkisiyle yüzey 

modifikasyonun birkaç dakika içinde gerçekleşmesiyle, polimer 

kompozitlerinin fazları arasındaki uyumluluğu artırma potansiyeline 

sahip olarak dikkat çekmiştir. UV / ozon muamelesi, malzeme yüzeyinin 

kimyasal ve fiziksel özelliklerini, kitlesel özelliklerini değiştirmeden 

değiştirmek için kullanılabilir. Bu özellikler, elyaf  yüzeyinin UV / 

ozonla muamele edilmesinin, arayüzey adhezyonunu  kontrol etmek için 

önemli bir teknik olabileceğini göstermektedir (6). 

  

SONUÇLAR VE TARTIŞMA  

 

Lif-matriks adhezyonunu geliştirmek için, ışın radyasyonu, 

elektrokimyasal oksidasyon, plazma işlemi, ozon (O3) vb. dahil birçok 

yüzey işlemi geliştirilmiştir(7). Ozon muamelesi yoluyla polimerlerin 

yüzey modifikasyonu, varolan polimerlere hidrofiliklik veya 

hidrofobiklik gibi spesifik işlevleri katmak için uygun ve etkili bir 

yöntemdir (8).  

 

Elde edilen sonuçlar ozon muamelesinin, yüzey tabakası adhezyon 

özelliklerini iyileştirmenin en etkili metodu olduğunu göstermektedir (9).  

Elyaf ve matris arasındaki yapışmayı arttırmak için, yüzey polaritesini 

arttırmak, hidrojen bağlanması için daha fazla alan oluşturmak ve lif 

malzemeleriyle matris arasında iyi bir gerilim aktarımı sağlayan çevresel 

matris malzemeleri arasında mekanik kenetlenme olasılığını artırmak 

gereklidir(10).  
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Şekil 1. Karbon/karbon kompozitlerin basınç dayanımı ve eğilme mukavemeti : 

(a) ozon uygulanmamış karbon fiber; (b)  6 dakikada 100◦C’de ozon ile işlem ; 

(c) 3 dakikada 120 ◦C’de  ozon ile işlem; (d) 6 dakikada 120◦C’de ozon ile 

işlem; (e) 6 dakikada 160◦C’de ozon ile işlem 

 

Sonuçlar gösteriyor ki kimyasal bağlar karbon lifleri ve karbon matriksi 

arasındaki adhezyonu arttırmada etkili bir rol oynamaktadır. Figür 1’de 

de görüldüğü gibi karbon/karbon kompozitler, 120
 o

C’de 6 dakika ozon 

muamelesi ile diğerlerine göre daha iyi sonuçlar elde edilmiştir. Şekil 1 

(e) 'de gösterildiği gibi sıcaklık 160
 o

C olduğunda ozon karbon liflerini 

okside etmek için çok hızlı ayrışmıştır. Bundan dolayı karbon/karbon 

kompozitlerin basınç dayanımı ve eğilme mukavemeti azalmıştır. Sonuç 

olarak, ozon muamelesi için en iyi durum 120
 o
C’de 6 dakikadır (11). 
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Tablo 1. Ozonla işlem görmüş ve işlem görmemiş karbon liflerinin yüzey 

özellikleri 

Karbon/karbon kompozitin basınca dayanım ve eğilme mukavemeti test 

sonuçları Fig.1’de gösterilip, ozonla muamele işlemi karbon/karbon 

kompozitlerde eğilme mukavemeti ve basınca dayanımının arttığını 

göstermiştir. Bunun nedeni, karbon elyafları ile matristeki adım 

arasındaki kimyasal etkileşimin ve karbon fiberin yüzey pürüzlülüğünün 

arttırılması ve karbon matrisinin güçlendirilmiş olmasıdır (11). 

 

Bu her şeyden önce elyaf / matris adhezyonundan kaynaklanmaktadır. 

Karbon fiberlerin özelliklerini kullanmak ve iyi gerilim transferini 

sağlamak için elyaflar ile matris arasında yeterli adhezyon olmalıdır. 

Sonuç olarak, oksidasyon, kaplama, aşılama gibi çeşitli karbon elyaf 

yüzey uygulamaları yapılabilir (12). Tüm yüzey uygulamaları, daha iyi 

mekanik kenetlenme sağlamak için yüzey pürüzlülüğünü artırmak ve 

matris ile reaktiviteyi arttıran elyaf yüzeyleri üzerinde kimyasal olarak 

aktif grupların olmuşmasıyla ara yüzey kayma mukavemetini (IFSS) 

iyileştirir. Ozon modifikasyonu yöntemi, karbon fiber modifikasyonu için 

basit ve etkili bir yöntemdir(13). 
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Şekil 2. IFSS of CF/PA6 Kompozit 

 

Şekil, ozonla muamele edilmiş karbon fiberli kompozitlerin IFSS 

değerlerinin, muamele edilmemiş olana kıyasla% 60 oranında arttığını 

göstermektedir. Yüzey modifikasyonu ile daha iyi arayüzey adhezyonu 

elde edilebileceği kanıtlanmıştır. Ozon muamelesinin, karbon elyaf 

yüzeyleri üzerindeki oksijen fonksiyonel gruplarını bağlamak için bir 

yöntem olarak kullanıldığı, cam elyaf ile matris arasındaki kenetlenmeyi 

arttırdığı, kompozitlerin IFSS’sinde iyileşmesine neden olan ve 

matristeki gerilimin etkili bir şekilde transfer edilebilmesini 

sağladığından lifler daha sağlam bir yapı kazanmaktadır. Bu nedenle, 

ozon ile işlenmiş karbon elyafları ile takviye edilmiş kompozitin IFSS'si 

önemli derecede iyileşmiştir (13). 

 

SONUÇ  

 

Karbon/karbon bileşiklerinin basınç dayanımları ve eğilme 

mukavemetleri karbon elyaflarının ozonla muamele gördüğü yerde 

artmıştır.  Karbon elyafının ozon yöntemi ile elyaflar ve matris arasındaki 

arayüzey adhezyonunu geliştirdiği kanıtlanmıştır.  Ozonla muamele 

edilmiş karbon liflerinin yüzey enerjisi, işlenmemiş karbon liflerine 

kıyasla artmıştır. Fiber ve matris arasındaki adhezyonun öngörülmesinde 

yüzeydeki işlevsel gruplar ve liflerin yüzey enerjisi kritik özellikler 

olarak kabul edilmiştir. Ozon oksidasyonunun karbonil fonksiyonel 

grubu ve yüzey pürüzlülüğünü arttırdığını, karbon elyaf yüzeyinin 

grafitleşme derecesini değiştirdiği için karbon elyafların ıslanabilirliğini 
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geliştirdiğini ve karbon / karbon kompozitlerinin basınç dayanımı ve 

eğilme mukavemetinde artış gösterdiği sonucuna varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Yüzey modifikasyonu, ozon yöntemi , ozonlama, 

kompozit, arayüzey adhezyonu 
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Elektromanyetik spektrumda 5.6-1000 µm dalga boyu aralığında yer alan 

uzak kızıl ötesi ışınlar güneşten gelen ışınlar içerisindeki en güvenli ve en 

yararlı olan ışınlardır. Uzak kızıl ötesi ışınların, kan akışını arttırma, 

metabolizmayı hızlandırma, ağrı dindirme, ödem oluşumunu engelleme 

ve hücre yenilenmesine yardımcı olma gibi pek çok yararlı etkileri 

bulunmaktadır. Bu çalışmada uzak kızıl ötesi ışınlar, tedavi edici etkileri 

ve yararları ile vücudumuzun yaymakta olduğu bu faydalı ışınları geri 

yansıtan iplikler, kumaşlar ve bu yapıların kullanım alanları ile yapılmış 

biyomedikal laboratuvar uygulamaları incelenerek detaylı bilgi 

verilmiştir.  
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Günümüzde çoğu insan zamanlarının önemli bir bölümünü kapalı 

alanlarda geçirmektedir. Endüstriyel kimyasalların artan kullanımı ve 

bina yapımında hava sızdırmazlığının arttırılması gibi sorunlar ciddi iç 

hava kirliliği neden olmaktadır. Bu nedenle de kapalı ortam hava kalitesi, 

insan sağlığı ve yaşam kalitesi üzerinde güçlü etkilere sahiptir. 

 

Bu çalışmada, iç hava kalitesini iyileştirmek için kompozit PP iplikleri 

üretilmiştir. Bu amaçla, katkı maddesi olarak ticari olarak temin 

edilebilen aktif karbon, zeolit ve taşıyıcı polimer olarak da master batch 

polipropilen kullanılmıştır. Katkı maddeleri, lif ekstrüzyon işlemi 

sırasında ilave edilmiştir. Üretilen iplikler farklı zaman periyotlarında iç 

hava kirleticisi olarak gaz NO2 ile test edilmiş ve gaz adsorpsiyon 

değerleri ölçülmüştür. Kompozit iplik mukavemet testleri TS EN ISO 

5079 standardına göre yapılmıştır. SEM karakterizasyonları da 

yapılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Zeolit ve aktif karbon katkılı kompozit iplikler 
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Şekil 2. Zeolit eklenmiş kompozit ipliklerin SEM görüntüleri 

      

Şekil 3. Aktif karbon katkılı kompozit ipliklerin SEM görüntüleri 

 

 

Şekil 4. Test periyodu boyunca aktif karbon katkılı iplik için % N değişimi 
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Şekil 5. Test periyodu boyunca zeolit katkılı iplik için % N değişimi 
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Tekstil ürünlerinin bakım işlemleri olarak, yıkama, kuru temizleme ve 

ütüleme işlemleri sayılabilir. A.I.S.E. (International Association for 

Soaps, Detergents and Maintenance Products) birliğinin 2014 yılı 

raporuna göre Avrupa’da, her yıl 35,60 milyar yıkama yapılmaktadır. 

Buna göre, bir ayda 2,97 milyar yıkama, bir haftada 684 milyon yıkama, 

bir günde 98 milyon yıkama işlemi yapılmaktadır. Avrupa’da her 

saniyede 1,100 yıkama işlemi başlatılmaktadır [1].  Avrupa’da, 2014 yılı 

için ev bakım ve profesyonel temizlik ürünleri ile hijyen ürünlerinin 

piyasa değerinin 35 milyar Euro olduğu ve çamaşır bakımı için bu 

değerin 13,620 milyon Euro olduğu tahmin edilmektedir [2]. Bu rakamlar 

dikkate alındığında, tekstil ürünlerinin kullanım süresince geçirdiği 

yıkama işlemlerinde tüketicilerin kullanım alışkanlıkları önem 

kazanmaktadır. Bu çalışmada, Türkiye’de tekstil temizliği/bakımı için 

yapılan yıkama işlemlerinin, yıkama sıcaklığı, su sertliği, yıkama yükü 

gibi parametrelerin ortalama değerleri, su tüketimi ve enerji tüketimi 

belirtilmiştir ve ayrıca Türkiye’de çamaşır yıkama alışkanlıklarının 

çevresel etkilerinden bazıları değerlendirilmiştir. 
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Dikiş makinelerinin yüksek çalışma hızlarında çalışabilmek üzere 

tasarlanmış olan dikiş iplikleri, makinedeki farklı parçalara sürtünerek 

aşınmaya neden olmaktadır.  Yüzey özellikleri birbirinden farklı dikiş 

ipliklerinin kullanım sırasında oluşturacakları aşındırma etkisi, 

makinenin çalışma hızı, kullanım sırasında maruz kaldığı gerilim gibi 

birçok farklı parametreye bağlı olarak değişmektedir. Dikiş iplikleri ile 

ilgili, literatürde birçok çalışmanın bulunduğu görülmektedir. Bu 

çalışmaların büyük bir bölümünde dikiş ipliği ile dikilmiş kumaşın çeşitli 

mekanik özellikleri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Dikiş mukavemeti 

ve dikiş kayması en çok incelenen kumaş özellikleridir. Ayrıca farklı 

dikiş tiplerinde dikiş ipliğinin dikiş mukavemetine etkileri de incelenen 

diğer parametreler arasındadır. Ancak, dikiş ipliğinin yüzey özellikleri 

nedeniyle oluşan aşındırma etkisi üzerine herhangi bir çalışma 

yapılmamıştır.  Bu çalışmada, dikiş ipliklerinin kullanım sırasında maruz 

kaldığı gerilimler nedeniyle oluşan sürtünme kuvvetinin etkisiyle makine 

parçalarında yola açacağı aşındırma etkisinin belirlenmesine çalışılmıştır. 

İplik aşındırıcılığının ölçümünde CTT (Constant Tension Transport) 

cihazı kullanılmıştır ve kullanılan farklı dikiş iplikleri arasında 

karşılaştırmalı bir analiz yapılmaya çalışılmıştır.    
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İşlev odaklı yüksek teknoloji ürünü tekstillerin çeşitli tıbbi, askeri, sportif 

alanlardaki bilimsel çalışmalar ile başlayan süreçleri, günümüz 

dünyasının teknoloji ile ilişkisinin de etkisi ile günlük hayattaki kullanım 

senaryolarına ilham kaynağı olmuştur. Araştırmalar sonucu geliştirilen 

bu yenilikçi tekstil çözümleri günümüz tekstil sektörüne yön veren 

önemli etmenlerden biri haline gelmiştir. Öyle ki; teknolojinin 

geliştirilmesi adına yapılan deneysel çalışmaların yanı sıra son yıllarda 

tasarlanan ürünlerde gündelik hayata adapte olabilen teknolojiler olarak 

gözlemlenebilmektedir. Malzeme ve üretim yöntemleri açısından yüksek 

teknoloji temeline dayanan bu ürünlerin örnekleri ve gelişim süreçleri 

incelendiğinde daha önce belirtilen süreçlere paralel olan gelişmeler 

yaşandığı görülmüştür. Bunun yanı sıra günümüz kullanım alanlarında 

gelecek kullanımlarına dair taşıdığı potansiyel ile yeni özgün ve heyecan 

verici bir malzeme grubudur. Bu sebeple tekstil ve giysi tasarımında, 

yeni ürün tasarımı olanaklarından yararlanabilmek için yenilikçi 

malzeme özelliklerinin ve kullanım alanlarının detaylı olarak 

araştırılması ve incelenmesi gerekliliği bulunmaktadır.  

 

Çeşitli alanlarda kullanılan ve gelişmekte olan yöntemlerden biri olan 

sandviç yapılar ise çoklu malzeme ve üretim tekniklerinin bir arada 

kullanımına olanak vermektedir ve tekstil tasarımı alanında da işlev ve 

estetik açısından faklılık katabilecek etkilere sahiptir. Bu yapılar 

günümüzde yüksek teknoloji ürünü tekstiller kapsamında incelendiğinde 

büyük bir potansiyel taşıdığını söylemek mümkündür. Yenilikçi ürün 

tasarımı alanında bu yapıların kullanımı ile dikkat çekici ve yenilikçi 

çalışma örnekleri görülmeye başlanmıştır. İşlev odaklı geliştirilen bu 

yapıların askeri, tıbbi alanlarda verdikleri örneklerin yanı sıra spor 

aktiviteleri ve günlük kullanımlarda da örneklerine rastlamak 
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mümkündür. Outdoor ayakkabılarda kullanılan su geçirmez yapılar yada 

yataklarda kullanılan tekstil malzemeleri bunlara örnek gösterilebilir. 

İlerleyen dönemlerde tekstil tasarım süreçlerinde önemli bir role sahip 

olacağı öngörülen sandviç yapılar, geleceğe dönük çalışmalarda 

kullanılabilecek yeni tekstil yapı önermelerine imkan sağlaması açısından 

üzerinde çalışılması ve geliştirilmesi gereken bir alandır. Bu çalışmada 

sandviç yapılı tekstillerin tanımı ve teknik özelliklerine değinilmekte ve 

dokuma, örme ve dokusuz yüzeylerden oluşan çeşitli sandviç tekstil yapı 

örneklerinin karşılaştırmalı analizleri yapılarak günümüz tekstil ve moda 

tasarımında kullanım olanakları araştırılmakta ve taşıdığı potansiyel 

değerler ile geleceğe dair olası kullanım senaryoları tartışılmaktadır.  

 
Anahtar Kelimeler: Dokuma- örme ve dokusuz yüzeyler, birleşik sandviç 

tekstil yapılar, yüksek teknoloji ürünü tekstil malzemeler, tasarım ve estetik 

işlev 
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Sentetik yer döşemelerinin kullanımı sırasında ortaya çıkan statik 

elektriklenme hem sağlık açısından hem de günümüzde sürekli kullanımı 

artan elektronik cihazlar üzerinde olumsuz etkiler meydana 

getirmektedir. Özellikle çalışma ortamlarında bulunan elektronik 

cihazların statik olarak yüklenmeleri sonuncunda, cihazlar etkin 

görevlerini yerine getirememektedir. Bu nedenle, kullanılacak yer 

döşeme materyallerinin kişi ya da cihazlar üzerindeki statik elektrik 

yüklenmesi önemli rol oynamaktadır. Bu çalışmada, farklı 

materyallerden ve farklı üretim teknikleri ile üretilen yer döşemesi 

materyallerinin elektrostatik özellikleri TS EN 1149- 1 ve TS EN 1149-2 

standartlarına göre ölçülmüştür. Bu yöntemlerde hem yüzey hem de 

düşey doğrultudaki elektriksel direnç değerleri ölçülmekte ve elde edilen 

sonuç malzemenin elektrostatik yükleme eğilimi hakkında yorum 

yapabilme imkânı sağlamaktadır. Her iki standarda göre yapılan 

ölçümlerden elde edilen sonuçlar istatistiksel yöntemlerle 

karşılaştırılmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler: Elektrostatik özellikler, statik elektriklenme, yer 

döşemeleri, elektriksel direnç, yüzey direnci, dikey direnç. 
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Tekstil ve Moda Endüstrileri, internet veya diğer teknolojik araçları 

kullanarak yüksek düzeyde dokunsal görüntüleri gözlemleyerek 

potansiyel müşterinin duyusal deneyimini geliştirme ihtiyacının giderek 

farkına vardı. Internet üzerinden kıyafetler satın alarak, zamandan ve 

paradan tasarruf edilebilir, ancak kıyafetler eve gelene kadar kumaşın 

nasıl hissettiğinden emin olunamaz. Haptik teknolojisi ile kullanıcı 

kumaşların internet üzerinden satışı sırasında materyalin dokusunu ve 

kalitesini inceleyebilir ve hissedebilir. Haptik, dokunma (dokunsal) 

duygusu uygulama ve bilgisayar uygulamaları ile etkileşimi kontrol etme 

bilimidir. Sözcük, "bağlanmak" anlamına gelen Yunan hapteninden 

türemiştir. Haptikler, bir sanal gerçekliğe veya 3D ortamına ilave bir 

boyut sunar ve bu ortamların etkileşiminde esastır. Son yıllarda, 

giyilebilirlik, insan robot etkileşimi için yeni bir paradigma olarak 

popülerleşti ve haptik uyaranları kullanıcılara daha doğal ve etkili bir 

şekilde iletmek için yeni fırsatlar yolunu açtı. Giyilebilir haptik sistemler, 

yardımcı teknolojilere, sanal gerçekliğe, uzak robot sistemlerinin 

duygusal dokunmasına ilişkin ideal uygulamalarla (insanlarla birlikte) 

rahatlıkla giyilebilir, etrafında taşınabilir ve günlük yaşamlarına entegre 

edilebilir. Bu çalışmada tekstil alanında kullanılabilecek haptik sistemleri 

ve uygulamaları araştırılmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler: Giyilebilir haptik sistemler, tekstilde haptik, haptik 

kumaşlar, sanal gerçeklik 
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SPOR TEKNİK TEKSTİLİ ALANINDA KULLANILAN 

ÖRGÜ KUMAŞLARDA PARA-ARAMİD İPLİĞİ İLE 

FARKLI KONSTRÜKSİYONLARIN GELİŞTİRİLMESİ 
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Bu çalışmada, para-aramid elyafının çok yönlü ve mukavim 

özelliklerinden faydalanılarak, sürtünme gibi dış etkilere karşı koruma 

faktörünün de gerektiği dağcılık, motorsiklet gibi spor alanlarında 

kullanılan giyilebilir spor teknik tekstillerinde güvenli ve dayanıklı bir 

yapı oluşturulurken örme yapıların sunduğu konfor imkânlarından da 

faydalanılması amaçlanmıştır. Bu noktada para-aramid elyafının hangi 

örme yapılar içerisinde, giysi konforunu da ön plana çıkaran hangi elyaf 

tipleri ile birlikte, hangi iplik bağlantı noktalarında kullanılacağı tespit 

edilmiş, elde edilen prototipler aşınma direnci testlerine tabi tutularak 

sonuçlar %100 para-aramid dokuma ve yüzey alanı artırılmış %100 para-

aramid örme kumaşlar ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar, pamuk, 

multifilament poliester gibi giysi konforunu %100 para-aramid 

kumaşlara göre artıran ipliklerle birlikte kullanılmış bazı örme yapıların 

yüzey alanı artırılmış %100 para-aramid örme kumaşlara göre daha 

yüksek aşınma direnci gösterdiğini ortaya koymuştur.  
 

Anahtar Kelimeler: Para-aramid, örme kumaş, aşınma direnci, konfor, spor 

teknik tekstili  
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Bu çalışmada, tekstilin dış giyim ürünlerinden olan 175 gr. pamuk T-

shirt’ün Yaşam Döngüsü Analizinin (YDA: LCA - Life Cycle 

Assessment) yapılması hedeflenmiştir.  

 

MATERYAL  

Fonksyionel birim olarak seçilen T-shirt’ün “beşikten mezara” 

döngüsünde tüm girdi(enerji, su, kimyasal, enerji gibi kaynaklar 

kullanılmış) ve çıktılar (atık, emisyon, telefler vs.) literatür araştırması ile 

incelenmiş ve çevreye olan etkisi değerlendirilmiştir. Şekil 1’de analizde 

dikkate alınan Pamuk T-

Shirt’ün Beşikten Mezara 

Döngüsü görülmektedir. 

Sistem sınırları bu döngü 

göz önünde bulundurularak 

oluşturulmuştur. 

Tüketimler, atıklar ve 

çıktılar literatürden 

derlenmiş, elde edilen 

veriler SimaPro yazılımına 

işlenerek hesaplanmıştır. 

Yapılan matematiksel 

hesaplamalarla, 

fonksiyonel ürün olarak 

seçilen175 gr.’lık T-shirt’e 

göre uyarlanmıştır. 

Envanter için literatürden 

alınan kaynaklar Tablo 1. 

Envanter Akışı Kaynaklar 

Listesi’nde verilmiştir.  
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METOT  

Çevresel etki ölçümünde bilimsel bir metot olan Yaşam Döngüsü 

Analizi(YDA) kullanılmıştır. Yaşam döngüsü analizi ürün ve hizmetlerin 

tüm yaşam döngüsü boyunca hammadde elde edilmesinden, üretim, 

kullanım, yaşam sonu değerlendirmesi, geri dönüşüm ve bertarafları 

çevresel yönleriyle inceleyerek potansiyel çevresel etkilerin 

belirlenmesinde sayısal bir çıktı sunar. Bu çalışmada, Yaşam Döngüsü 

Analizi, Uluslararası Standartlar Organizasyonu ISO 14044 standart 

serisine uygun olarak gerçekleştirilmiştir[11]. Çevresel etkilerin 

hesaplanmasında SimaPro Analyst sürümü kullanılmıştır. SimaPro 

Analyst; YDA için geliştirilmiş bir programdır. Hesaplamalarda 

dünyanın en kapsamlı veri tabanı olan EcoInvent kullanılmıştır. 

Çalışmada 175 gram pamuk T-Shirt’ün küresel ısınma potansiyeli(karbon 

ayakizi) hesaplanmıştır. Karbon eşdeğeri hesaplamalarında(küresel 

ısınma potansiyeli), CML-IA BaseLine 3.0 metodu kullanılmıştır.  

 

BULGULAR VE SONUÇ  

 

Küresel olarak 450 milyar 

dolar değerine sahip olan 

tekstil sektörü en büyük 

endüstrilerden biridir. 

Türkiye’nin bu pazardaki 2016 

ihracat rakamı 9,2 milyar dolar 

seviyesindedir [10]. Söz 

konusu üretim yoğunluğu 

düşünülerek çevresel açıdan 

sektöre bakıldığında yüksek miktarda kimyasal yüklerinin oluşu, enerji 

yoğunluğu, su kullanımı ve hava kirliliği emisyonları açısından ciddi yük 

ortaya koymaktadır. Özellikle tekstildeki faaliyetlerin çevreyi ciddi 

şekilde etkilemesi ve doğal kaynakların sınırlı oluşundan dolayı pazarda 

yeni yaptırımlar ve beklentiler ortaya çıkmaktadır. Son yıllarda bu nokta 

da gündemde olan en önemli araçlardan biri Life Cycle 

Assesssment(LCA) yani Yaşam Döngüsü Analizi(YDA)’dir. Bu nedenle 

çalışmada, birim fonksiyon olarak seçilen T-shirt’ün Yaşam Döngüsü 

Analizi(YDA) metodu ile değerlendirmesi yapılmıştır. Yapılan analiz 

sonucu 175 gr. ağırlığında bir adet T-shirt’ün karbon ayak izi 7,67 

kg.CO2 eq şeklinde bulunmuştur. Söz konusu karbondioksit eşdeğeri 
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sera gazı salınımının % 46’sı kullanımdan, %31.88’i üretimden, %23.7’si 

tarla ve çırçırlamadan ve %0.9’si tedarikten kaynaklanmaktadır.  

 
Anahtar Kelimeler: Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (YDA), karbon ayak izi, 

beşikten mezara, t- shirt, pamuk, çevre 
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Tekstil sektörü, hammadde eldesinden son ürüne kadar birçok üretim 

aşamasında en fazla enerji, su ve kimyasal madde tüketen endüstri 

dallarından birisidir. Özellikle tekstil terbiye işletmelerinde, çeşitli 

boyarmaddeler ve kimyasalların kullanılması, çevre kirliliğine neden 

olmaktadır. Dünyada hızla yayılan çevre bilincinin artmasıyla birlikte 

tekstil sektöründe de organik ürünlere olan talep gün geçtikçe daha fazla 

artmaktadır. Organik üretim, çevre kirliliğini azaltmayı, tüketici sağlığı 

ile birlikte tekstil ve hazır giyim sektörlerinde çalışanların sağlık 

koşullarını da ciddiye alarak uluslararası kabul görmüş standartlara göre 

üretim yapmayı hedeflemektedir. Bu alanda kullanılan, sosyal ve 

çevresel sorumluluğun sağlanmasını amaçlayan GOTS (Global Organik 

Tekstil Standardı) , organik tekstil izlenebilirliği amaçlayan 

OCS (Organik İçerik Standardı) , tekstil ürünlerinin çevresel etkilerini 

sınırlandırmayı amaçlayan Ecocert Standardı (Ecological & Recycled 

Textiles) gibi farklı standartlar bulunmaktadır. Son yıllarda organik 

tekstil üretiminde en fazla kullanılan Global Organic Tekstil Standart’ı 

(GOTS), tekstil tedarik zincirinin tamamını, bağımsız sertifikasyon ile 

belgelendiren, ekolojik ve sosyal kriterler de dahil olmak üzere organik 

lifler için tekstil işleme koşullarını belirleyen, dünya çapında önde gelen 

standartlardandır. 

  

Ülkemizde son yıllarda üretilen organik ürünler giderek çeşitlenmektedir. 

Organik tekstil lifleri denildiğinde ilk akla gelen organik pamuk olsa da 

son zamanlarda organik yün ürünlerine olan talep de artmaktadır. 

Organik yün üretiminde de koyunun yetiştirilme aşamasından hazır ürün 

olana kadarki tüm işlem basamakları düzenli olarak kontrol edilmekte ve 

sertifikalandırılmaktadır. Bu çalışmada, organik yünün insan sağlığı ve 

çevre açısından önemi ve aynı zamanda organik yün üretim koşullarının 

nasıl olması gerektiği incelenmiştir. 
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 Anahtar Kelimeler: Organik yün, insan sağlığı, GOTS, ekoloji 
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El dokuması sanatı, günümüzde giderek yok olmaktadır. El dokuması 

kumaşları canlı tutmak amacı ile konfeksiyonda seri üretimde iken hangi 

özelliklerin göz önüne alınması gerektiği araştırılmıştır. İç ve Batı 

Anadolu'da yer alan Buldan, Kastamonu, Tokat, Denizli ve Uşak 

yörelerinin el dokuması kumaşlarının fiziksel özellikleri incelenmiş ve bu 

bilgiler doğrultusunda el dokuması kumaşlardan çeşitli modeller 

tasarlanarak bu kumaşların seri üretime uygunlukları denenmiştir. Sonuç 

olarak, kumaş konstrüksiyonu ve fiziksel özellikleri açısından bulunması 

gereken özellikler ortaya çıkarılmıştır. 

 

ARAŞTIRMA PROBLEMI 

 

Yok olmaya yüz tutmuş olan el dokuması kumaşların canlandırılması 

için, el dokuması kumaşların konfeksiyonunda seri üretimde ihtiyaç 

duyulan fiziksel özelliklerinin belirlenmesi. 

 

LITERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Yüzyıllar boyunca insanoğlu giysi ihtiyaçlarını el dokuması kumaşlar ile 

sağlamış, bu alanda her ülke ve bölgede değişik özellikte ürünler ortaya 

konulmuştur. Hızla gelişen endüstrileşme sonucunda el dokuma sanatları 

yok olma ile karşı karşıya kalmakla beraber bazı yörelerde kısıtlı 

olanaklarla sürdürülmeye çalışılmaktadır. 

Yapılan bu araştırmada, el dokuması kumaşlardan günümüz ihtiyaçlarına 

ve modasına uygun giysileri tasarlayıp bunların konfeksiyon sektöründe 

kullanımının sağlanması, el dokuması kumaşlara ilgi ve ihtiyacın 

artırılarak bu sanatın yeniden gelişmesini sağlayıp bu kumaşlara olan 

talebin artmasını teşvik edilmesi, bu kumaşların fiziksel özelliklerinin 

incelenerek onların konfeksiyonda seri üretiminin belirlenmesi, bu 
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zengin kültürümüzün yok olmasını önleyerek aile ve ülke ekonomisine 

bir ölçüde katkı sağlanması ve istihdam olanağı yaratılması 

hedeflenmiştir. 

 

Günümüzde, el dokuması kumaşlar, ev tekstili ve dekorasyonunda 

(perde, nevresim, masa örtüsü, vs.sehpa örtüsü, mobilya örtüsü, mutfak 

takımı, yastık, yatak çarşafı, yatak örtüsü, vb.) kısıtlı da olsa 

kullanılmaktadır (Şekil 1). Diğer yandan, bazı yörelerde azda olsa iç 

giyim (göynek (atlet), iç yeleği, iç entarisi, küstü, don, şalvar, vb.) ve dış 

giyim (entari, şalvar, peştamal, bel kuşağı, şal, başörtüsü, yazma, önlük, 

yazlık giysiler, gömlek, vb.) yapımında kullanılmaktadır. 

 

 
Şekil 1. Ev tekstili ve dekorasyonu olarak kullanılan kumaş örnekleri 

 

Yapılan bu araştırmada, İç ve Batı Anadolu'da yer alan Buldan, 

Kastamonu, Tokat, Denizli ve Uşak yörelerinin [1.2.3] kısıtlı olarak 

yapılan el dokumaları araştırılarak değişik örgü ve konstrüksiyonda 

kumaş tipleri incelenmiştir. Bu kumaşların çeşitli fiziksel özellikleri 

incelenmiş ve bu bilgiler doğrultusunda günümüz konfeksiyon 

sanayiinde üretilebilecek çizgilere uygun giysi modelleri tasarlanmıştır. 

Bu modellerin bazıları, hazır giyim sektöründe kullanılabilecek bir 

koleksiyon haline dönüştürülmüş ve dikilmiştir (Şekil 2) [4]. 
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              (a)    (b) 

Şekil 2 . (a) Buldan çarşaflık kumaş örneği;   (b) Buldan çarşaflık kumaştan 

tasarlanan giysi 

 

ANALİZLER VE TARTIŞMALAR 

 

Kumaş enleri 49 – 158 cm arasında, tarak enleri 90.3 – 173.8 cm 

arasında, tarak numaraları 42/2 – 156/2 arasında, atkı sıklıkları 6.4 – 21 

tel/cm arasında, çözgü sıklıkları 10 – 43 tel/cm arasında, çözgü teli 

sayıları 924 -4480 arasında, örgüler bezayağı ve 2/2 ribs çeşitlerinde, 

çözgü ipliklerinin numaraları Nm31 – Nm66 arasında, atkı ipliklerinin 

numaraları Nm20 – Nm92 arasında, kumaşların çözgü yönündeki kopma 

mukavemetleri 20.08 – 55.04 kg arasında, kumaşların çözgü yönündeki 

kopma uzamaları %14 – %44.5 arasında, kumaşların atkı yönündeki 

kopma mukavemetleri 9.6 – 33.92 kg arasında, kumaşların atkı 

yönündeki kopma uzamaları %9.7 - %59.8 arasında, kumaşların çözgü 

yönündeki çekmeleri %2 - %21 arasında, kumaşların atkı yönündeki 

çekmeleri %2 - %14 arasında değişen değerlerdedir. Hammaddeler genel 

olarak pamuk, keten ve renkli viskon ve floşdur. Yün ve kenevire de 

zaman zaman rastlanmaktadır. Eski zamanlarda ipek de kullanılmıştır. 

Doğal lifler, önceleri doğal boyalar ile boyanmakta iken günümüzde 

sanayi boyaları ile çeşitli renklere boyanmaktadır. Boyarmaddelerin 

yıkamaya karşı boya haslıkları değişik seviyelerde olmaktadır. 
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SONUÇ 

 

Değişik renk ve desenlerdeki bu dokumalar geçmiş halk kültürümüzün 

birer örneğini yansıtmakta, otantik görünüşünü hala muhafaza etmekte, 

çağdaş, görsel ve estetik beğeni için de geçerliliğini korumaktadır. Her 

modelin kumaşı, seri üretimde iken hangi özellilklerinin gözönüne 

alınması gerektiği tek tek incelenmiştir. Sonuç olarak, kumaş 

konstrüksiyonu ve fiziksel özellikleri açısından giysinin kullanım yerleri 

gruplanmış ve bulunması gereken özellikler ortaya çıkarılmıştır [4]. 
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GİRİŞ 

 

Günümüzde kışlık giysilerde ısı koruyucu katman olarak doğal ve yapay 

malzemelerden yararlanılmaktadır. Doğal malzemeler arasında bu açıdan 

en elverişli malzemeler olarak su kuşlarının alt tüyleri (hav tüyleri) 

bilinmektedir. Yüksek ısı koruma, keçeleşmeme, hafiflik, yumuşaklık ve 

uzun süre hizmet verebilme özelliklerine sahip bu materyaller yeterince 

pahalı malzemelerdir. Bunlara karşılık, özellikle son dönemlerde 

geliştirilmiş olan yapay lifler bazı açılardan doğal liflerden daha üstün 

özellikler sergileseler de, ısı yalıtımı, yumuşaklık ve uzun süre hizmet 

verme sarıdan doğal liflerden geri kalmaktadırlar. Bu da su kuşları 

tüylerini, özellikle kaz ve pufla ördeği tüylerini daha pahalı kılmaktadır. 

Doğrudur son yıllarda ısı yalıtım özelliklerine göre bu tüylerle 

kıyaslanabilen sentetik malzemeler de geliştirilmiştir, ancak onlar da 

yeterince pahalıdırlar. 

 

Buna göre de su kuşlarının tüylerine göre çok daha ucuz, kolay bir 

şekilde ve bol miktarda ulaşılabilen malzeme olarak tavuk tüylerinden 

kışlık giysilerde dolgu malzemesi gibi yararlanılması hep dikkat 

çekmiştir. Diğer taraftan Dünyada her yıl yaklaşık 22 mln. ton tavuk tüyü 

yan ürün olarak elde edilir ve bunun büyük bir kısmı atılmaktadır. Sadece 

Türkiye’de yıllık yaklaşık 40 bin ton tavuk tüyü atık olarak karşımıza 

çıkıyor ki, kimyasal açıdan dayanıklı bir malzemeye sahip olan bu 

materyal gömülür veya yakılır. Dünyada ise her sene ortalama 4 mln. ton 

tavuk tüyü atık durumunda kalır.  

 

Tavuk tüyleri doğal ısı yalıtım malzemeleridir. Ancak tavuk tüylerinden 

kaz ve ördek tüyleri gibi yararlanılması mümkün değildir. Çünkü 
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tavuklarda kaz ve ördeklerden farklı olarak hav tüyleri bulunmamaktadır. 

Diğer taraftan tavuk tüylerinin kabalığı, ağırlığı, kırılganlığı, düşük 

elastikiyeti ve malzeme içerisinde tüylerin aşırı migrasyonu da problem 

olarak ortaya çıkmaktadır. 

 

Bu problemlerin giderilmesi amacıyla biz tavuk tüylerinin “barbs” 

kısmını mekanik kesme yoluyla “rachis” kısmından ayırarak lif şekline 

salmak ve bu liflerden kışlık kıyafetlerde dolgu malzemesi olarak 

yararlanmayı önerdik.  

 

Araştırmalar göstermiştir ki, tavuk tüylerinden alınan lifler gözenekli 

içyapıya sahiptir ki, bu da onlara yüksek yalıtım özellikleri 

kazandırmaktadır. Sunulan çalışma tavuk tüylerinden elde edilen tavuk 

tüyü liflerinin ısı yalıtım parametrelerinin incelenmesi hakkındadır. 

 

DENEYSEL 

 

MATERYAL 

 

Deneysel çalışmalarda materyal olarak çiftlikten gelen tavuk tüyleri 

kullanılmıştır. Bu tüyler yıkanarak dezenfekte edilmiştir. Kurutma 

makinesinde kurutulduktan sonra bu tüylerden lif üretilmiştir (Şekil 1). 

 

YÖNTEM 

 

Tavuk tüyü liflerini dolgu malzemesi olarak kullanmak suretiyle test 

numuneleri hazırlanmıştır. Dolgu malzemesi iki kumaş parçası arasına 

homojen bir şekilde serilerek kenarları düz dikişle kapatılmış ve overlok 

çekilmiştir (Şekil 2). Numunelerin içine 8, 16, 24, 32 ve 40 gr ağırlığında 

dolgu malzemesi yerleştirilmiş ve ölçüleri 25x25cm olacak şekilde 

hazırlanmıştır. Numuneler poşetlere yerleştirilerek kilitlenmiş, her 

numunenin kalınlığı ve ağırlığı poşet üzerine yazılmıştır. Hazırlanmış 

numunelerin termal özellikleri ve hava geçirgenlik değerleri ölçülmüştür. 

Ölçmelerden önce numuneler test kabininde normal şartlarda 24 saat 

tutulmuş, ölçümler yapıldıktan sonra yine poşetlere yerleştirilmiştir.  
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        Şekil 1.                  Şekil 2                         Şekil 3 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Üretilen numunelerin yapısal parametreleri belirlenmiş, bu parametrelerle 

numunelerdeki dolgu malzemesi miktarı arasındaki bağlantı 

oluşturulmuştur. Numunelerdeki dolgu malzemesi miktarıyla numunenin 

ısı iletim katsayısı arasında pozitif lineer bağlantı olduğu ortaya 

çıkarılmıştır. Test numunelerinin ısıl direnç ve hava geçirgenlik 

değerlerinin numunedeki lif miktarına göre değişimini ifade eden eğriler 

elde edilmiştir. Bu eğrilere göre istenen ısıl dirence sahip yapı üretmek 

için gereken lif miktarı ve diğer yapısal parametrelerin belirlenmesi 

mümkün olmuştur. Şekil 3’de mont parçasına doldurulmuş tavuk tüyü 

liflerinden elde edilen yapının resmi verilmiştir. 
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Reaktif Sarı-15, tekstil endüstrisinde kullanılan en önemli azo 

boyarmaddelerden biridir. Azo boyarmaddeler, bir veya daha fazla -N = 

N- kromofor grubu taşıyan aromatik bileşiklerdir. Kimyasal yapılarının 

bozunmasına son derece dirençli olan bu boyarmaddeler, doğal 

ekosistemler için oldukça zehirlidir. Tekstil atık maddelerinin arıtılması 

için filtrasyon, aktif karbon, koagülasyon ve kimyasal flokülasyon gibi 

fizikokimyasal yöntemler de dahil olmak üzere birçok yöntem 

geliştirilmiştir. Bu yöntemler etkili olmasına rağmen pahalı olup, ikincil 

bir atık sorunu olan konsantre çamur oluşumuna neden olmaktadır. Atık 

su ve toprağın arıtılması için bu alanda yapılan en son araştırmalar, 

enzimatik işlemler üzerine yoğunlaşmaktadır. Geleneksel işlemlerle 

karşılaştırıldığında, enzimatik işlemlerin potansiyel avantajları; 

ayrışmaya dirençli kirleticilere uygulanması; geniş pH, sıcaklık ve 

salinite aralığında, düşük ve yüksek derişimli kirliliklere etki edebilmesi; 

diğerlerine göre kolay kontrol edilebilen işlemler olması ve az atık 

oluşumu ile sonuçlanmalarıdır [1, 2]. Lakkazların (EC 1.10.3.2), geniş 

substrat katalizleyebilen doğal bir yeteneğe sahip olmaları, bu enzim 

grubunu tekstil boyarmaddelerinin rengini giderme, kağıt hamurunu 

biyolojik olarak temizleme ve biyoremidasyon işlemleri gibi çeşitli 

biyoteknolojik uygulamalar için bir biyokatalizör olarak son derece 

kullanışlı kılmaktadır. Tekstil boyarmaddelerinin renk verici kromatik 

gruplarını daha az zararlı ürünlere dönüştürebilen bir kabiliyete 

sahiptirler [3]. Bu çalışmada, modifiye edilen pirinç kabukları üzerine 

immobilize edilen lakkaz kullanılarak Reaktif Sarı-15’in rengi giderildi. 

Lakkaz, Boletus edulis mantarından izole edildi, elde edilen ham ekstrakt 

üçlü faz ayırma tekniği ilde deriştirilerek 11.7 kat saflaştırıldı [4-7]. 

Serbest enzim ve immobilize enzimin spesifik aktiviteleri sırasıyla; 240 
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ve 49.9 U/mg protein olarak belirlendi. İmmobilizasyon verimi % 95 

olarak hesaplandı. İmmobilize lakkaz, 100-400 mg/mL konsantrasyon 

aralığında hazırlanan Reaktif Sarı-15 boyarmaddesinin rengini etkili bir 

biçimde giderdi. Boyarmaddenin renginin giderilmesi, spektrofotometrik 

olarak, Reaktif Sarı-15’in maksimum absorbans verdiği dalga boyu olan 

416 nm’deki absorbans pikinin azalması izlenerek belirlendi. Tekstil atık 

sularının içerdiği metal iyonları ve yardımcı kimyasallar varlığında da 

Reaktif Sarı-15 boyarmaddesinin renk giderimi izlendi. 1 saat 

inkübasyon sonunda, immobilize lakkazın renk giderme aktivitesi, 10 

mM Fe+2 varlığında % 77.7; 10 mM Cu+2 ve 10 mM Mn+2 iyonları 

varlığında ise sırasıyla % 92 ve % 93.9 olarak ölçüldü. Buna ek olarak, 

farklı konsantrasyonlarda reaksiyon ortamına eklenen Polivinil alkol 

(100-1000 mg/L), Etilendiamin tetra asetik asit (10 mM), Hidrojen 

peroksit (10 mM) ve Tween 80 (1 ve 10 mM) yardımcı kimyasallarının 

renk giderme aktivitesini bir miktar düşürdüğü görüldü. 

 
Anahtar Kelimeler: Lakkaz, Boletus edulis, İmmobilizasyon, Pirinç kabuğu, 
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Elektrolif çekim işlemi dokusuz yüzeylerin, fonksiyonel kompozit liflerin 

ve nanolifli ipliklerin üretimine izin veren eşsiz bir tekniktir. Bu matlar, 

lifler ve iplikler; elektronik, filtrasyon, kozmetik, biyomalzeme, 

koruyucu giysiler vb. pek çok uygulama alanında kullanılmaktadır. 

Elektrolif çekim yöntemi ile nanoliflerin üretimi, polimer çözeltisi/ 

eriyiği üzerine etki eden elektrostatik kuvvetler, viskoelastik kuvvetler ve 

yüzey gerilimi gibi kuvvetlerin etkileşiminin bir sonucudur. 

Çözelti/eriyik üzerine etki eden elektrostatik kuvvetler bir yüksek voltaj 

güç kaynağı tarafından sağlanır ve polimer molekül zincirleri 

viskoelastik kuvvetler ile yüzey geriliminden sorumludur. Elektrostatik 

kuvvetler diğerlerini aştığında, çekim dengesi sağlanır ve bir jet 

geleneksel elektrolif çekim düzeneklerinde kullanılan topraklanmış metal 

plakaya doğru hareket eder. Geleneksel lif çekim düzenekleri rastgele 

düzenli lif topluluklarından oluşmuş nanolifli yüzeylerin eldesini sağlar. 

Ancak düzenek üzerinde gerçekleştirilen bazı modifikasyonlar ile 

nanolifli iplikler elde edilebilir. Bu çalışmada, sürekli nanolifli ipliklerin 

üretimi için su banyosu bir kolektör olarak kullanılmıştır. Su banyosu 

kullanarak nanolifli iplik üretimi üzerine çalışan bazı araştırmacılar 

vardır. Khil et al., Smit et al. ve Pan et al. bu araştırmacılardan bazılarıdır 

[1-3]. Khil et al. düzeneği elektro-yaş çekim olarak isimlendirmiştir 

çünkü katı polikaprolakton nanoliflerini elde edebilmek için bir 

kuagülasyon ajanı kullanmışlardır [1]. Smit et al. çözeltiyi cam bir pipet 

ile su banyosu üzerine beslemişlerdir. Silindirik yapıda nanolifli iplikleri 

elde ettikleri polimerler; poliviniliden florür, polivinil asetat, 

poliakrilonitrildir [2]. Pan et al. poliamid 6/66 kopolimer nanolifli 

iplikleri üretmeyi denemişler ve iplik yapısı içerisindeki oryantasyonu 

geliştirmek için bir son çekim işlemi uygulamışlardır. Bunun iplik 
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mekanik özelliklerinin geliştirilmesine katkı saylayacağını belirtmişlerdir 

[3].     

      

Bu çalışmada nanolifleri üretmek için Poliamid 6 (PA6) polimer olarak, 

formik asit (FA) da çözgen olarak seçilmiştir. PA6/FA çözeltisi 

kolaylıkla elektrolif çekimi gerçekleştirilebilen bir çözeltidir. Ayrıca PA6 

suda çözünmez. PA6 ve FA Sigma-Aldrich firmasından satın alınmıştır. 

Homojen elektrolif çekim çözeltisi elde etmek için karışım 24 saat 

manyetik karıştırıcıda karıştırılmıştır. Polimer çözeltisinin 

konsantrasyonu %20 (w/v)’de sabit tutulmuştur. Gamma High Voltage 

güç kaynağı ve New Era Syringe Pump Systems- NE300 model şırınga 

kullanılmıştır. 20-22 kV voltaj ve 5 µL/dk besleme hızı uygulanmıştır. 

40x40x10 cm
3
 boyutlarında cam bir banyo satın temin edilmiş ve 

yaklaşık 4 L distile su ile doldurulmuştur. Su banyosunun tabanına 

yerleştirilen metal plakaya topraklama bağlanmıştır.  Servo motor 

tahrikli, düşük bir yüzeysel hıza sahip olan döner bir silindir nanolifli 

ipliklerin sarımı için kullanılmıştır. Su yüzeyinde efektif bir nanolif 

toplanmasını sağlamak için besleme yatayla 45°’lik açı yapacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Şekil 1’de sistemin şematik gösterimi mevuttur.  

 

Şekil 1. Nanolifli iplik elektrolif çekim düzeneği şematik gösterimi 

 

Şırıngaya bağlı iğne ucu ile su yüzeyi arasındaki mesafe 20 cm’ye 

ayarlanmıştır. İlk 15 dakika boyunca 20-22 kV voltaj altında lif çekimi 

gerçekleştirilmiş, daha sonra su yüzeyinde toplanan nanolifler cam bir 

baget yardımı ile alınarak döner silindire tutturulmuştur. Döner silindir 

devri 1 d/dk’ya ayarlanmıştır. Bu düşük yüzeysel hız sürekli nanolif 

ipliği eldesini mümkün kılmıştır.  
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Nanoliflerin morfolojik karkaterizasyonu için taramalı elektron 

mikroskobu (SEM) analizleri yapılmıştır. Cressington Sputter Coater ile 

altın kaplama gerçekleştirildikten sonra Phenom ProX SEM ile görüntü 

alınmıştır. Nanolifli ipliklere ait SEM görüntüleri Şekil 2 (a) ve (b)’de 

verilmektedir. Üretilen iplik çapı, Image J Görüntüleme ve Ölçümleme 

Yazılımı ile 466 µm olarak ölçülmüştür. Şekil 2 (b)’den iplik yapısı 

içerisindeki rastgele düzenli lif toplulukları görülebilir.  

 

 

Şekil 2. Nanolifli ipliklerin SEM görüntüleri (a) 255X (b) 5000X 

 

Elektrolif çekim yöntemi basit bir teknik olsa da, optimum proses 

parametrelerinin belirlenmesi her zaman o kadar da kolay olmamaktadır.  

Kolektörü değiştirmek, metal plakadan farklı bir akışkan seçmek bazı 

hassas ayarlamalar gerektirmektedir. Çıplak gözle görülebilen iğne 

ucundan fışkıran jet gözlendikten sonra örneklerin SEM görüntüleri 

alınmış ve işlem başarılmıştır. PA6 nanolifli ipliklerinin 100000 V/m 

elektrik alan kuvveti altında üretimi sağlanmıştır.  

 

Burada PA6 nanolifli ipliklerinin üretimi için ön çalışmalar 

sunulmaktadır. Çalışmalarımız ipliklerin mekanik özelliklerinin tespiti ile 

devam edecektir.  
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GİRİŞ 

 

LOI ve TGA Tekstil kumaşlarının güç tutuşurluğunu değerlendirmekte 

kullanılan en yaygın yöntemlerdendir. Bununla beraber pek çok durumda 

örnekleri gerçek yangın durumundaki performanslarını tahminlemekte 

yetersiz kalırlar [1]. Isı salınım oranı yangın hasarlarını tahminlemekte 

kullanılan en önemli parametredir ancak tekstil malzemelerinde bu 

parametre kolaylıkla belirlenemez. Isı salınım oranını belirlemekte 

kullanılan en yaygın cihaz olan konik kalorimetre tekstil malzemeleri için 

çok uygun değildir. Mikro ölçekli yanma kalorimetresi (MCC), birkaç 

miligramlık numunelerin ısı salınım oranını ölçen dinamik özellikli 

piroliz yanma akışlı bir kalorimetredir. MCC cihazı, örneklerin pirolizine 

ve salınan yakıt gazlarının yanmasına ardışık süreçler halinde izin verir. 

MCC, tekstil kumaşlarının güç tutuşur özelliklerini değerlendirmek için 

yararlı bir araç olabilir. P-N bazlı güç tutuşur ile işlem görmüş ham 

pamuk/polipropilen karışımlı nonwoven malzeme MCC cihazı ile 

değerlendirilmiştir [2]. Yang ve ark., güç tutuşur apre yapılmış pamuklu 

dokuma kumaşların ve naylon 6.6 dokuma kumaşların performanslarını 

değerlendirilmek için MCC cihazını kullanmışlardır. LOI ve DSC test 

sonuçlarını MCC test sonuçlarıyla başarılı biçimde karşılaştırmışlardır. 

Tekstil malzemelerinin yanma performanslarını değerlendirmek için 

MCC birçok başka araştırmacı [4-7] tarafından da kullanılmıştır. Sonuç 

olarak, MCC'nin pamuklu ve pamuklu sentetik karışımlı kumaşların güç 

tutuşur özelliklerini değerlendirmek için kullanılabilecek yararlı bir araç 

olduğu değerlendirilmiştir. 
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Bu çalışmada güç tutuşur apre işlemi uygulanmış %100 pamuklu dokuma 

kumaşların performansları limit oksijen indeks (LOI), TGA ve mikro 

ölçekli yanma kalorimetresi ile değerlendirilmiştir. Numune miktarı ve 

apre kimyasalı oranının MCC test sonuçlarına etkisi araştırılmıştır. MCC 

sonuçları LOI ve TGA test sonuçları ile karşılaştırılmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

 

Gramajı 200 g/m
2
 olan pamuklu dokuma kumaş çalışma için seçilmiştir. 

Kalıntı ve reaktif grupları uzaklaştırmak için kumaşlar soda ile 

yıkanmıştır.  Yıkama işlemi Wascator (Electrolux, FOM71 CLS)’de ISO 

6330-2002-5A standardına göre gerçekleştirilmiştir. Kumaşlar daha sonra 

sererek kurutma yöntemi ile kurutulmuştur. Güç tutuşur olarak 

CHT/Almanya firmasından temin edilen Apyrol BKW kodlu fosfor ve 

kükürt karışımlı halojensiz apre kimyasalı kullanılmıştır. Apre işlemleri 

iki farklı konsantrasyonda (100 g/l ve 150 g/l) dikey fularda (ATAC, 

F350). uygulanmıştır. Numuneler 120 °C’de 2,5 dakika kurutma ve 160 

°C’de 3 dakika fiksaj işlemine laboratuvar tipi ram cihazında tabi 

tutulmuşlardır. pH değeri fosforik asit ile ayarlanmıştır. Alınan flotte 

oranı %90±2 olacak şekilde ayar yapılmıştır. Fosforik asitin olumsuz 

etkilerini gidermek amacıyla işlem sonrasında numuneler soda (20 g/l) ile 

yıkanmıştır. Tüm numuneler 23±1 °C’de %50 nemde iklimlendirme 

kabininde en az 24 saat kondisyonlandıktan sonra test edilmişlerdir. 

Kumaşların limit oksijen indeks değerleri ASTM D2863-08 test 

metoduna göre gerçekleştirilmiştir. Mikro ölçekli yanma kalorimetresi 

testleri ASTM D7309-2007 standardına göre MCC (Fire Testing 

Technology) cihazı ile yapılmıştır. 2-6 g arasında değişen farklı 

ağırlıktaki numuneler 1 K/s ısıtma hızında 750 °C’ye kadar 

ısıtılmışlardır. Tüm örnekler üçer kez test edilmiş ve ortalama değerleri 

kullanılmıştır. Isı salınım hızı piki (pHRR), pHRR sıcaklığı, ısı salınım 

kapasitesi (HRC), toplam ısı salınımı (THR) değerleri belirlenmiştir. 

Kumaşların termal stabiliteleri termogravimetrik analiz cihazı (TA 

Instruments, SDT Q600) ile azot ortamında 30-800 °C aralığında 10 

°C/dak ısıtma hızında test edilmiştir.  
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SONUÇLAR 

 

Örneklerin pHRR değerleri Şekil 1’de gösterilmiştir. İşlem görmemiş 

kumaşın pHRR değeri (235,5 W/g) güç tutuşur işleminden sonra sırasıyla 

71,82 W/g ve 61,79 W/g’a düşmüştür. İşlem görmemiş kumaşın 

depolimerizasyonu yaklaşık 300 C’de başlamıştır ve maksimum HRR 

değerine 367 C’de ulaşılmıştır. Güç tutuşur işleminin bu değerleri de 

önemli ölçüde düşürdüğü gözlenmiştir. TGA sonuçları MCC sonuçlarını 

doğrulamaktadır. TGA test sonuçları güç tutuşur işleminden sonra kalıntı 

miktarının arttığını göstermektedir. Numunelerin LOI değerleri de 

19,0’dan 26,9 ve 28,1’e yükselmiştir.  

Sonuçları MCC test cihazının pamuklu kumaşların güç tutuşur 

özelliklerini değerlendirmede kullanılabilecek bir yöntem olduğunu 

göstermektedir.  

 

Şekil 1. Numunelerin HRR grafiği (sol) ve TGA test sonuçları (sağ) 
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Son yüzyılda hammadde temininde yaşanan zorluklar geri kazanım ve 

ikincil kullanım fikrinin artmasına neden olmuştur. Özellikle tekstil 

sektöründe dokusuz yüzey üretiminin gelişmesi ile birçok alanda multi 

disipliner çalışmaları hız kazanmıştır. Geri kazanılmış tekstil 

ürünlerinden elde edilen dokusuz yüzeyler; inşaat endüstrisi (ses ve ısı 

yalıtım tülbentleri, filtre ürünleri, yer yalıtımı), otomotiv-ziraat-kâğıt 

sektörü vb alanlarda geniş bir pazar payına sahip olmaktadır [1]. 

 

İnşaat sektöründe kullanılabilirliği araştırılacak olan dokusuz yüzey 

kumaş çalışması için hammadde olarak v-PET (virgin) ve r-PET 

(recycled) seçilmiştir. Çünkü dokusuz yüzey kumaşlarda PET şişeden 

geri dönüştürülmüş poliester elyafının orijinal poliester ile 

karşılaştırıldığı bir araştırma bulunmamaktadır. Üretimden önce liflerin 

uzunluğu, inceliği ve enine kesit görünüşleri de incelenmiş ve büyük bir 

farklılık görülmemiştir. Ancak v-PET liflerin kıvrım sayısının r-PET in 

kıvrım sayısının iki katı olduğu gözlemlenmiştir. r-PET ile v-PET’ in 

yapısal özellikleri Tablo 1’ de gösterilmiştir. 

 
Tablo 1.  r-PET ile v-PET’ in yapısal özellikleri 

Elyaf 

Çeşidi 

Kıvrım 

Sayısı 

(kıvrım/cm) 

Elyaf 

Mukavemeti 

(cN/dtex) 

CV 

Mukavemet 

(%) 

Kopma 

Uzaması 

(%) 

CV 

Kopma 

Uzaması 

(%) 

Elyaf 

İnceliği 

(dtex) 

Elyaf 

uzunluğu 

(mm) 

v-PET 4,2 3,39 17,9 31,07 19,1 3 60 

r-PET 2,2 5,06 14,4 44,75 25,22 3 60 

 

Bu liflerden %100 v-PET, % 70 v-PET %30 r-PET ,  % 50 v-PET %50 r-

PET, %30 v-PET %70 r-PET, %100 r-PET olacak şekilde beş farklı 

harman oluşturulmuştur. Harmanlara statik elektriklenmeyi önleyici anti 
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statik madde aplike edilerek 24 saat boyunca dinlendirilmiştir. Daha 

sonra 6,10 ve 14 kattan oluşacak üç farklı tülbent katına sahip 5 farklı 

harmandan iğneleme yöntemi ile dokusuz yüzey kumaşlar üretilmiştir. 

Üretim süresince elyaf besleme doğrultusu, makine ayarları, iğneleme 

yönü, iğne şekli ve boyu ve tüm ortam şartları sabit tutulmuştur. Üretim 

işlemi sırasında ön iğnelemede 150 d/dk’da 10mm çaplı 4000 iğne, asıl 

iğnelemede ise 450 d/dk’ da 3mm çaplı 40000 iğne ile 42 m/sa hızda 

üretim gerçekleştirilmiştir. Üretilen 15 farklı kumaşın kalınlık, gramaj, 

hava ve bağıl su buharı geçirgenlikleri ve ısıl iletkenlik, ısıl soğurganlık 

ve ısıl direnç gibi ısıl özellikleri ölçülmüştür ve ölçüm sonuçları Tablo 

2.’de verilmektedir. Literatüre bakıldığında dokusuz yüzey kumaşların 

iletkenlik özelliklerini inceleyen birçok çalışma bulunmaktadır [2-3]. 

Aynı gramajda farklı harmanlarda oranların değişmesi ile gözlenen 

veriler ile farklı gramajdaki aynı harmanda gözlenen veriler 

incelenmiştir.  

 

SONUÇ 

 

Hava geçirgenliğinin metrekare ağırlık değeri artıkça azaldığı 

gözlenmiştir. %100 r-PET ve v-PET’ ten oluşan yüzeylerde hava 

geçirgenliği değerinin yaklaşık aynı seviyelerde olduğu gözlenirken, 

karışım kumaşlarda hava geçirgenliği değerinin birbirine paralel 

değerlerde olduğu gözlenmiştir. 

 
Tablo 2.  Numune test sonuçlari 
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100% r-PET 165,075 0,250 2973,0 24,83 0,0318 31,9567 0,1268 

70% r-PET 

30% v-PET 
112,425 0,218 3716,0 25,87 0,0317 36,1633 0,1044 

50%r-PET 

50% v-PET 
117,625 0,253 3655,0 27,37 0,0312 35,8000 0,1068 

30% r-RET 

70% v-PET 
116,275 0,223 3602,0 25,37 0,0315 38,1433 0,1034 

100%v- PET 136,400 0,353 2941,0 24,83 0,0312 31,9567 0,1268 

1 0  K A T
 

100% r-PET 308,825 1,353 1454,0 20,60 0,0361 51,8300 0,1117 
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70% r-PET 

30% v-PET 
244,850 0,738 1843,0 25,47 0,0322 50,9633 0,1090 

50%r-PET 

50% v-PET 
243,900 0,955 1764,0 25,87 0,0319 55,3267 0,1143 

30% r-RET 

70% v-PET 
246,550 0,945 1646,0 24,00 0,0349 56,5000 0,1038 

100%v- PET 306,900 1,648 1261,0 23,80 0,0321 50,3067 0,1342 

1
4

 K
A

T
 

100% r-PET 540,100 2,848 806,7 19,50 0,0332 68,4033 0,1624 

70% r-PET 

30% v-PET 
395,650 1,385 945,8 24,40 0,0351 68,3467 0,1151 

50%r-PET 

50% v-PET 
400,625 1,940 1075,6 22,43 0,0316 62,6000 0,1481 

30% r-RET 

70% v-PET 
477,800 2,123 864,7 20,20 0,0332 59,0433 0,1702 

100%v- PET 635,73 2,820 751,2 18,93 0,0324 58,9333 0,1845 

 

Üretim grupları arasında metrekare ağırlık değeri artıkça bağıl su buharı 

geçirgenliği değerinin düştüğü görülmektedir. Üretim ağırlığı 

değişiminin, üretim grupları arasında ısıl iletkenlik değeri üzerinde bir 

etkiye sahip olmadığı görülmüş ve metre kare ağırlık değişiminin ısıl 

iletkenlik değerini etkilemediği sonucuna varılmıştır. Ayrıca farklı 

harman oranlarının ısıl soğurganlık üzerinde belirgin bir etkisi olmadığı 

görülmüştür. 

 
Anahtar Kelimeler: Geri kazanım, dokusuz yüzeyler, r PET, PET 
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Boncuklanma problemi tekstilde ştapel iplik kullanılan kumaşlarda 

çoğunlukla karşılaşılan bir sorundur. Bu sorun genellikle kullanılan lifin, 

ipliğin, kumaşın ve uygulanan terbiye işleminin durumuna göre 

değişkenlik göstermektedir. Boncuklanma sorununu gidermek için lifin, 

ipliğin ve kumaşın özelliklerini dikkate almak ve boncuklanma eğilimini 

azaltmak mümkündür. Fakat havlu kumaşlar gibi yumuşaklığın ve 

hidrofilitenin önemli olduğu durumlarda boncuklanma kaçınılmaz hale 

gelecektir. Bunu önlemek için en çevreci yöntemlerden biri olan 

enzimleri kullanmak çevresel yükü azaltacağı için tercih edilebilir. Bu 

çalışmada boncuklanma sorunundan, boncuklanmanın nedenlerinden, 

giderilme yöntemlerinden ve havlularda karşılaşılan bu fenomenin 

sebeplerinden kısaca bahsedilmiştir.  

 

1. GİRİŞ 

Boncuklanma problemi, tekstilde tüketici ve üreticiyi olumsuz etkileyen, 

ürünlerin kalitesini bozan en önemli sorunlardan biridir. Özellikle örme 

kumaşlarda karşılaşılan bu problem, kumaşın yüzeyinde karmaşık hale 

gelmiş lif kümeleriyle kendini göstermekte ve kumaş yüzeyinde havlı bir 

yapı oluşmaktadır [1]. Bu çalışmada sadece örme kumaşlarda değil, aynı 

zamanda havlularda da sıkıntı yaratan boncuklanma ve tüylülük 

fenomeninin giderilmesi için kullanılabilecek bitim işlemleri hakkında 

kısaca bilgi verilecektir.   

 

2. BONCUKLANMA VE NEDENLERİ 

 

Pilling (boncuklanma) özellikle ştapel ipliklerden üretilmiş kumaşlarda 

ortaya çıkan bir fenomendir. Boncuklar, giyme veya yıkama sırasında 

kumaş yüzeyinde ortaya çıkan karışık liflerdir. Boncuklanmış kumaşlar 
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kötü bir görüntü ve istenmeyen bir tutum sergiler (Şekil 1) [2]. 

Boncuklanma kumaşta kalite kaybına neden olmaktadır ve durumda 

tekstil sanayi ve ülke ekonomisi için önemli bir husustur [3]. 

Araştırmacılara göre birçok lif, iplik ve kumaş özelliği boncuklanma 

üretiminde etkili bulunmuştur. Lif tipi, lif uzunluğu, lif inceliği ve lif 

enine kesit şekli, lif mukavemeti, lif kıvrımlılığı, iplik eğirme metodu, 

iplik numarası, iplik bükümü, iplik tüylülüğü, iplik kat adedi, kumaşın 

sıklığı, kumaş gramajı, kumaş yapısı kumaşların boncuklanma oluşturma 

eğiliminde etken özelliklerdir [6, 7, 3]. Bütün bunların yanında 

kumaşlara uygulanan terbiye işlemleri de boncuklanma eğiliminde 

artmalara veya azalmalara neden olabilmektedir. 

 

3.BONCUKLANMANIN TEST EDİLMESİ 

 

Kumaşların boncuklanma özelliklerinin test edilebilmesi için çeşitli 

standartlar ve yöntemler geliştirilmiştir. Bunlardan bazıları ve kullanılan 

standartlar; random tumble boncuklanma (ASTM 3512), ICI pilling Box 

(ISO 12945-1), Martindale yöntemi (ASTM 4970) (Şekil 4) olarak 

verilebilir. 

 

4.BONCUKLANMANIN GİDERİLMESİ 

 

Boncuklanma problemi lif, iplik ve kumaş özellikleri boncuklanma 

eğilimini azaltacak biçimde düzeltilerek boncuklanma problemi 

azaltılabilir. Bunların yanında boncukların giderilmesi için anti-pilling 

terbiye işlemleri de uygulanabilir. Anti-pilling işlemini gerçekleştirmek 

için farklı kimyasal bitim işlemi yaklaşımları bulunmaktadır. Boncukları 

gidermek için polimerler padding veya kaplama teknikleri ile 

kullanılabilir. Polimer olarak akrilik kopolimerleri veya nano 

poliüretanın kullanıldığı bilinmektedir [2, 16, 17]. Bunların yanında daha 

çevreci olan enzimatik bitim işlemleri de bulunmaktadır [2]. 

Selülaz enzimi selülozun ß(1-4) bağları arasındaki komşu tekrarlı 

birimlerde katalitik hidroliz sağlamaktadır [19]. Selülozik kumaşlarda 

boncuklanmanın azaltılması için selülaz enzimi kullanılmakta ve bu 

işleme biyo-parlatma veya biyolojik yıkama adı verilmektedir. Bu işlem 

ile kumaş yüzeyindeki lif uçları uzaklaştırılmakta, boncuklanma eğilimi 

azalmakta, tutum ve yumuşaklıkta iyileşme görülmektedir. Bu işlem ile 

meydana gelen değişimler kalıcıdır [18]. Ticari olarak kullanılan selülaz 
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enzimleri; asit selülaz (pH 4.5-5.5), nötral selülaz (6.6-7) ve bazik selülaz 

(pH 9-10) olarak sayılabilir [20]. 

Yapılan çalışmalar biyo-parlatma işleminin boncuklanmayı azalttığını 

göstermiştir. Bu işlem ile hem dokuma hem örme kumaşlarda 

hissedilebilir düzeyde yumuşaklık ve dökümlülük sağlanmıştır. Selülaz 

enzimleri mamulün hidrofilitesini düşürmemektedir. Fakat bu işlem 

liflerin kısmen hidrolize olması mekanizmasına dayandığı için 

mukavemet kayıpları beklenen bir durumdur. Mukavemet kayıpları, 

mamulün hammaddesine ve tercih edilen enzimin tipine göre 

değişebilmektedir. Örneğin daha saldırgan yapıdaki enzimler 

mukavemette daha fazla düşüşe neden olmaktadır bunun yanında 

poliester/pamuk karışımlı kumaşların muamelesinde mukavemet 

düşüşleri ihmal edilebilecek düzeydedir. Pamuklu kumaşlarda bu miktar 

%11’den fazla olmamaktadır  [18]. Enzimatik işlem sonucunda lifler 

giderildiği için ağırlık kaybı da meydana geldiği unutulmamalıdır [22]. 

 

5. HAVLU KUMAŞLARDA BONCUKLANMA, SEBEPLERİ VE 

GİDERİLMESİ 

 

Havlu kumaşların yumuşak ve su emici olması bir havludan en çok 

beklenen durumdur. Son zamanlarda ise havlu kumaşların daha da 

yumuşak ve emici olması için hav ipliklerinde farklı büküm tipleri 

geliştirilmekte ve havlularda uygulanmaktadır. İpliklerin düşük büküme 

sahip olması havanın ve suyun ipliğin içine rahatça girmesini sağlar ve 

bu durum yumuşaklığı ve emiciliği arttırır ve daha çabuk kuruma sağlar. 

Kullanılan bu düşük bükümlü ipliklerin dezavantajı liflerin birbirine 

tutunma özelliği azaldığı için elyaf tüylenmesi ve yolunması fazla 

olmaktadır. Bunların yanında bu tarz ipliklerle üretilen havluların 

mukavemetlerinin de düşük olması beklenen bir durumdur [24]. Bunların 

yanında open-end ve ring ipliklerinin su emme hızları karşılaştırıldığında, 

sıklığı daha az ve aynı gramajdaki open end havluların maksimum su 

emiciliğinin ring havlulardan daha yüksek olduğu bulunmuştur. 

Havluların hidrofilitesine etki eden etkenler olarak; çözgü sıklığı, atkı 

sıklığı, hav yüksekliği ve iplik kalitesi verilebilir. Havlu kumaşlarda 

gramaj artışının yumuşaklığı azalttığı, hav yüksekliği arttıkça 

hidrofilitenin arttığı fakat yumuşaklığın azaldığı, kadife kumaşların 

buklelerden, top boyalı kumaşların yine ipliği boyalı kumaşlardan daha 

yumuşak olduğu da bilinmektedir [24].   
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Havlularda istenilen hidrofilite ve yumuşaklık özelliği sonucunda, daha 

az bükümlü ipliklerin, daha gramajı az ve sıklığı az kumaşların ve daha 

yumuşak olması için daha kısa lifli ipliklerin kullanılması tercih 

edilmektedir. Bu talepler ve kullanılan materyaller kumaşların üzerinde 

boncuklanma (tüylenme) eğilimini artıran durumlardır ve bu 

boncuklanma eğilimini terbiye işlemleri ile azaltmaya çalışmak havlu 

kumaşlar için daha uygun görünmektedir. Bu nedenle boyama öncesinde, 

sırasında veya sonrasında anti-pilling işlemi uygulamak tercih edilebilir. 

Bu işlemi enzimlerle gerçekleştirmek çevreci bir yaklaşım olduğu için 

tercih edilebilir. Enzimlerin liflere zarar vereceği düşünüldüğünde 

enzimatik biyo-parlatma işleminin optimum konsantrasyonlarda 

gerçekleştirilmesi de ayrıca önem kazanmaktadır. Bu konu hakkında 

yapılmış fazla çalışmaya rastlanmamıştır ve daha çok çalışma yapılması 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 

 

6.SONUÇ 

 

Boncuklanma problemi tekstilde ştapel iplik kullanılan kumaşlarda 

çoğunlukla karşılaşılan ve kumaşların kalitesini etkileyen önemli bir 

sorundur. Boncuklanma sorununu giderebilmek için lifin, ipliğin ve 

kumaşın özelliklerini boncuklanmayı azaltacak biçimde seçmek 

önemlidir. Fakat havlu kumaşlar gibi yumuşaklığın ve hidrofilitenin 

önemli olduğu durumlarda boncuklanma ve kumaşlarda tüylenme 

kaçınılmazdır. Havlularda karşılaşılan bu durumu önlemek için en 

çevreci yöntemlerden biri olan enzimler kullanılabilir. Bu konu hakkında 

daha fazla çalışma yapılması enzimlerin havlu kumaşlarda 

kullanılabilirliği açısından önemlidir.  

 

Anahtar Kelimeler: Boncuklanma, enzimler, havlu kumaşlar, biyo-

parlatma, anti-pilling 
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Simli iplikler, nakış ipliği, örme ipliği, dokuma ipliği ve halı ipliği olarak 

üretilen ve parlak görünümleri nedeniyle örme ve dokuma giysilik 

kumaşlar, döşemelik, kadife, şerit ve kordon gibi tekstil ürünlerinde 

dekoratif amaçla kullanılan ipliklerdir. Metalik iplikler başlığı altında 

değerlendirilen simli iplikler, farklı kalınlıklarda polyester filmlerin bir 

ya da iki yüzünün alüminyum ve koruma amaçlı olarak epoxy veya boya 

ile kaplanması ve farklı enlerde kesilmesi sonucunda elde edilmektedir. 

Üretildikleri halde kullanılabilen bu iplikler, polyester ve poliamid gibi 

farklı filamentlerle birlikte bükülerek de kullanılabilmektedir [1-3]. Simli 

ipliklerin hammaddesi olan polyester filmlerin simli iplik üretimine 

uygun olarak işlenmesi iki farklı yöntemle gerçekleştirilmektedir. Bu 

yöntemler; laminasyon ve metalizasyondur. Laminasyon işleminde 

alüminyum iki polyester tabaka arasına yerleştirilirken; metalizasyonda 

aliminyum ısıtılarak buharlaştırılmakta ve sonra yüksek basınçta 

polyester film üzerine püskürtülmektedir. Simli iplik kullanılarak üretilen 

tekstil ürünleri üretim, kullanım ve yıkamalar sırasında çeşitli etkilere 

maruz kalmaktadır. Tekstil ürünlerinde simli iplik kullanımı nedeniyle 

karşılaşılabilecek sorunların çözümlenmesi ve sürtünme, yıkama, ısı gibi 

etkilere olan dayanımlarının geliştirilmesi için metalize filmlerin 

belirtilen etkilere yönelik olarak test edilmesi ve elde edilecek verilerin 

değerlendirilmesi önem taşımaktadır. Bu çalışmada simli ipliklerin 

üretiminde kullanılan metalize filmlerin tekrarlı yıkamalara olan 

dayanıklılığının değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

metalizasyon yöntemi ile üretilmiş beş farklı metalize film; (1) kimyasal 

kaplı metalize film, (2) koruyucu lak uygulanmış metalize film, (3) iki 

yüzü boyalı metalize film, (4) standart metalize film-1 ve (5) standart 

metalize film-2, üretici firmalardan temin edilmiş ve ISO 6330 

standardına göre tekrarlı olarak yıkanmıştır. Tekrarlı yıkamaların film 

yüzeyi üzerindeki etkisinin değerlendirilmesi için metalize filmlerin 
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yüzeyleri birinci, üçüncü, beşinci, yedinci ve onuncu yıkamalar 

sonrasında 100 kat büyütülerek görsel olarak değerlendirilmiştir. 

Değerlendirmeler sonucunda, yıkama dayanımı en iyi olan metalize film 

numunesinin, kimyasal kaplı metalize film olduğu, en kötü yıkama 

dayanımına sahip olan metalize film numunesinin standart metalize film-

2 olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın sonucunda, metalize film üzerine 

koruyucu lak veya boya uygulamalarının da simli ipliklerin yıkama 

dayanımını olumlu yönde geliştireceği ortaya konmuştur.  
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Günümüzde su kaynaklarının kirliliği büyük bir sorundur ve gelecekte 

temiz su kaynakları bulmak zorlaşacaktır. Bu nedenle, suyun geri 

dönüşümü ve tekrardan kullanılmasının önemi büyük ölçüde artmaktadır. 

1 litre atık yağ 1 milyon litre içme suyunu kirletebilmektedir. Bu amaçla, 

çok sayıda araştırmacı yağın, sudan çeşitli tekniklerle ayrılmasına 

yönelik çalışmalar üzerine yoğunlaşmıştır. Bu yöntemlerden biri, uygun 

maliyetli olan pasif ayırma yöntemidir. Sentetik oleofilik liflerden 

üretilmiş dokusuz yüzeyler, pasif ayırma yöntemi için vazgeçilmez 

malzemelerdir. Kocherginsky ve ark. (2003), su içinde yağ 

emülsiyonlarının ayrılması için mikrofiltrasyon membranları üzerinde 

çalışmışlar ve ayırma işleminin membran yüzeyiyle damlacık 

etkileşimine bağlı olduğunu ortaya koymuşlardır [1]. Shin ve Chase 

(2006), nano boyutlu poliamit elyaf katkılı cam elyaflı filtre yüzeyi 

kullanarak yağ içinde su emülsiyonunun ayrıştırılmasını araştırmışlardır. 

Sonuçlar, poliamit nanoliflerinin katkısının ayırma etkinliğini önemli 

ölçüde geliştirdiğini göstermiştir [2]. Bansal ve ark. (2011), lifli filtre 

özelliklerinin (yüzey enerjisi, gözenek boyutu gibi) su içinde yağ 

emülsiyonlarının ayrılması üzerindeki etkisi hakkında araştırmalar 

yapmışlar ve hava geçirgenliğinin etkisinin emülsiyon akış hızı ve basınç 

düşüşü üzerindeki önemini belirtmişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre 

yüzey enerjisinin herhangi bir etkisi olmadığı gözlemlenmiştir [3]. Al-

Alawy ve Al-Musawi (2013), yağ / su emülsiyonlarını ayırmak için 

mikrofiltrasyon membranları üzerinde çalışmışlar ve sonuçları beslenen 

yağ konsantrasyonu, beslenen akış hızı ve sıcaklık gibi bazı 

parametrelere göre analiz etmişlerdir. Akış hızı arttıkça atık yağ oranının 

da arttığını ortaya koymuşlardır. Bununla birlikte, yağ yoğunluğu 

arttığında ayırma oranı düşmüştür [4]. Zhu ve ark. (2015), 80 ° C'de 
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siklohekzan / heptan karışımı içinde mat ayrılması anlamına gelen 

çözücü şişme yöntemi kullanılarak süper itici polipropilen kumaşlar 

üzerinde çalışmıştır. Makro moleküllerin elyaf yüzeyinde yeniden 

kristallenmesinin, submikron davranış oluşumunu sağladığını 

gözlemlemişlerdir. Bu durumun, yüzey pürüzlülüğünde bir artışa ve 

kumaşın süperhidrofobik davranış sergilemesine sebep olduğunu 

belirtmişler, bu basit yöntemi, hızlı ve düşük maliyetli olması sebebiyle 

önermişlerdir [5]. Krasiński (2016), su içinde yağ emülsiyonlarının 

ayrıştırılması üzerinde çalışmış ve bu amaçla birincil bir birleşim 

tabakası olarak polipropilen, polyester, poliamitten yapılmış dokusuz 

yüzeyler kullanmıştır. Yüksek verimlilik oranlarının en ince liflerden 

üretilen yapılarda elde edildiğini ve en yüksek birleşim etkinliğinin en 

düşük gramajda elde edildiğini belirtmiştir. Polimer yüzeylerle 

karşılaştırıldığında, oleofilik bir ortam olan polipropilenin en yüksek 

ayırma verimi sergilediği gözlemlenmiştir [6]. Jha ve ark. (2017), yağ/ su 

ayırma materyalleri hakkındaki en son gelişmeleri incelemiş ve yüksek 

verimlilik oranlarını elde etmek için damla boyutlarının mikrometreden 

nanometre aralığına kadar çok önemli bir rol oynadığını belirtmiştir [7]. 

 

Bu çalışmada, ham zeytinyağı-su emülsiyonlarının ayrıştırılması için 

polipropilen (PP) dokusuz yüzeyler kullanılmıştır. Ayrıştırma etkinliğini 

karşılaştırmak için, PP dokusuz yüzeylerin gramajları 15, 30, 50 ve 100 

g/m
2
 olarak seçilmiştir. Emülsiyonların hazırlanmasında iki farklı ham 

zeytinyağı/su oranı (75/25, 50/50) kullanılmıştır. Kullanılan ham 

zeytinyağının yoğunluğu 0.916 g/cm
3
’tür. Saf zeytinyağı-su 

emülsiyonları, manyetik karıştırıcı yardımı ile 700 rpm'de 5 dakika 

karıştırılarak hazırlanmıştır. PP dokusuz yüzeyler gergin bir şekilde cam 

huni üzerine yerleştirilmiş ve daha sonra dokusuz yüzeyler üzerine ham 

zeytinyağı-su emülsiyonu dökülmüştür. 10 dakika sonra, dokusuz 

yüzeylerden emilen ve beherde biriken yağ miktarı hassas terazi ile 

ölçülmüştür. Toplam ayırma yüzdesi, bu iki değerin toplanması ile 

hesaplanmıştır. Sonuçlar, 50/50 emülsiyon oranı için en yüksek 

ayrıştırma miktarının (% 96,9) en yüksek gramajlı PP dokusuz yüzeyde 

elde edildiğini göstermiştir (Şekil I). Yüzey tarafından emilen yağ 

miktarı oleofilik lif miktarındaki artışa bağlı olarak artmaktadır. Aynı 

zamanda beherde biriken yağ miktarı, en düşük gramajlı yüzeyde (15 

g/m
2
) en yüksek olarak hesaplanmıştır. En yüksek ve en düşük gramajlı 
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PP dokusuz yüzeylerin her ikisinin de 50/50 yağ/su emülsiyonlarını etkin 

bir şekilde ayrıştırdığı gözlemlenmiştir. 

 
Şekil 1. PP dokusuz yüzeylerin ayırma verimliliği 

 

75/25 yağ/su emülsiyonu için, en düşük gramajlı PP dokusuz yüzeyde 

yaklaşık %100 değerine ulaşılmıştır (Şekil 1). Beherde biriken yağ 

miktarı %91,3’tür. 15 g/m
2 

gramajlı dokusuz yüzey 75/25 yağ/su 

emülsiyonlarının etkili bir şekilde ayrılması için en uygun örnek olarak 

belirlenmiştir. 50/50 yağ/su emülsiyonları için ise en yüksek verimlilik 

(% 91,9) en yüksek gramajlı yüzeyde (100 g/m
2
) elde edilmiştir.  

Bu çalışmada, PP dokusuz yüzeylerin gramajlarının yağ ayırma verimi 

üzerindeki etkisi araştırılmış ve karşılaştırılmıştır. Yağ ayırma veriminin, 

dokusuz yüzey gramajından büyük oranda etkilendiği sonucuna 

varılmıştır. İleriki çalışmalarda PP dokusuz yüzeylerin maksimum emme 

kapasitesi ve kullanım ömürleri incelenebilir. 
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Bilgisayarın yaygın kullanımı ve bilgi teknolojilerindeki gelişmeler 

günlük yaşamımız ve alışkanlıklarımızda birçok değişikliğe neden 

olmaktadır. Bilgisayar teknolojilerindeki 3B modelleme ve sanal 

gerçeklik tekniklerinin kullanımı, başta moda endüstrisi olmak üzere, 

üretim yöntemleri ve müşteri merkezli sistemlerin değişiminde önemli 

bir rol almaktadır. Özellikle tekstil sektöründe yıllardan beri yararlanılan 

CAD-CAM sistemlerinin katkısıyla yeni nesil simülasyon tekniklerinin 

gelişiminin de önü açılmaktadır.  

 

Bu çalışmada, insan hareketlerinin algılanması ve işlenmesi alanında hem 

akademik hem de ticari faaliyetlerde yaygın bir şekilde kullanılan hareket 

sensörü aracılığıyla sanal giysi similasyonu geliştirilmiştir. Hareket 

algılayıcı sensör tarafından algılanan kişi vücut hareketlerinin 

kontrolüyle, sistemde yer alan tekstil ürünlerini geliştirilen simülasyon 

sistemi üzerinde deneyebilmektedir. Özellikle alışveriş esnasında 

tüketicilerin ürün deneme süreçlerindeki efor ve zaman kaybı göz önünde 

bulundurulduğunda geliştirilen sistem hem tüketici açısından hem üretici 

açıdan olumlu etkiler göstermesi beklenmektedir. 
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