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Pamuk, diinya capinda cesitli cografi bolgelerde yetistirilen stratejik ve Onemli bir
hammaddedir. Bu tez ¢aligmasinda, Gossypium Hirsutum L. tiirlinde olan ancak farkli bolgelerde
yetisen ve Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan rollergin ve sawgin pamuklarindan iiretilen mamiil
orme kumaslardaki farkliliklar/benzerlikler arastirilmistir. Calisma kapsaminda farklt pamuk
tiplerinin iplik kalite 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla secilen pamuklardan Ne 30/1 kompakt
penye iplikler tiretilmistir. Bu ipliklerden iiretilen siiprem 6rme kumaslara, ayni sartlarda agartma ve
boyama islemleri uygulanmistir. Farkli bolge pamuklarinin lif 6zellikleri, bu liflerden {iretilen
kompakt penye iplik 6zellikleri ve mamul 6rme kumaslarin 6zellikleri test edilerek belirlenmigtir.
Ayrica ham ve boyali kumaglara karakterizasyon analizleri (TGA, DSC, XRD ve FT-IR) ve pestisit
analizleri uygulanmistir. Elde edilen tiim veriler Uster Istatistikleri, grafikler ve istatistiksel
analizlerle degerlendirilmistir. Pamugun cir¢irlama seklinin (rollergin veya sawgin) lif 6zellikleri
tizerinde etkili oldugu, diger yandan ayni sekilde cirgirlanmis ancak farkli yorelerde yetigmis
pamuklarin lif 6zellikleri arasinda da farkliliklar oldugu, lif bazinda olan bu farkliliklarin iplik ve
mamul 6rme kumas 6zelliklerine de yansidigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Pamuk lifi, kompakt penye iplik, siiprem kumas, HVI-AFIS, karakterizasyon
ve pestisit analizleri



CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

PhD THESIS

Investigation of Performance Properties of Compact Yarns
and Finished Knitted Fabrics Produced from Different
Regional Cottons

Siieda OZGUN

Adpvisor: Prof. Dr. Pinar DURU BAYKAL
Co-Advisor: Do¢. Dr. Ilkan OZKAN

Department of Textile Engineering

ABSTRACT

Cotton is a strategic and important raw material grown in various geographical regions
around the world. In this thesis study, the differences/similarities in the finished knitted fabrics
produced from rollergin and sawgin cottons, which are of the Gossypium Hirsutum L. species but
grown in different regions and widely used in Turkey, were investigated. Within the scope of the
study, Ne 30/1 compact combed yarns were produced from the selected cottons in order to examine
the effect of different cotton types on yarn quality properties. Bleaching and dyeing processes were
applied to the single jersey knitted fabrics produced from these yarns under the same conditions. The
fiber properties of the cottons from different regions, the compact combed yarn properties produced
from these fibers and the properties of the finished knitted fabrics were determined by testing. In
addition, characterization analyzes (TGA, DSC, XRD and FT-IR) and pesticide analyzes were
applied to the raw and dyed fabrics. All the obtained data were evaluated with Uster Statistics,
graphics and statistical analyzes. It has been shown that the ginning method of cotton (rollergin or
sawgin) has an effect on the fiber properties, and that there are differences in the fiber properties of
cotton ginned in the same way but grown in different regions, and that these differences on a fiber
basis are also reflected in the properties of yarn and finished knitted fabric.

Keywords: Cotton fiber, compact combed yarn, single jersey knitted fabric, HVI-AFIS,
characterization and pesticide analysis
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TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca bilgi ve tecriibesiyle ¢alismalarima yon veren, her zaman, her
konuda siirekli yardimlarini, destegini lizerimde hissettigim ¢cok degerli danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Pinar DURU BAYKAL’a, tez ¢calismamda istatistik ve karakterizasyon testleri konusunda degerli
katkilarindan ve desteklerinden dolay: ikinci danisman hocam Sayin Dog. Dr. ilkan OZKAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam sirasinda degerli bilgi ve goriislerinden yararlandigim, her zaman bizlere yol
gosteren doktora tez jiiri iiyesi hocam Sayin Prof. Dr. Osman BABAARSLANa, istatistik konusunda
degerli bilgilerini aktaran doktora jiiri {iyesi hocam Sayin Prof. Dr. Rizvan EROL’a ¢ok tesekkiir
ederim. Doktora dersini aldigim degerli bilgi ve tecriibelerini paylasarak doktora siirecinde her
zaman destek veren hocam Saym Prof. Dr. ilhami ILHAN’a ve tekstil istatistigi konusunda ¢ok
degerli bilgiler edindigim hocam Sayin Prof. Dr. Belkis ZERVENT UNAL’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calismasi kapsaminda elyaf tedarikleri, iplik kumasg iiretim ve boyama prosesleri ile elyaf
testlerinin yapilmasi konusunda tiim imkanlar1 saglayan Sahintiirk Tekstil A.S. Iplik Isletmesi’ne ve
degerli meslektasim ve arkadagim Sayin Biilent EREN’e, laboratuvar sorumlusu Sayin Bagak Burgak
ARICA’ya ve terbiye islemlerinin yapilmasinda yardimer olan Yaka Tekstil firmasina; kumas
testlerinin yapilmasi i¢in destek saglayan EKOTEN Tekstil San. ve Tic. A.S.’ye, degerli meslektasim
ve arkadasim Teknik Genel Miidiir Yardimcis1 Saymn Abdullah GOKOGLU’na, laboratuvar
sorumlular1 Saym Veli GOKCAY ve Sayin Sadiye INCEOGLU’na ¢ok tesekkiir ederim.

Tez ¢alismasinda baz1 testlerimi gerceklestirdigim CU. Tekstil Miihendisligi Boliimiine ve
bu testler sirasinda bilgi ve yardimini esirgemeyen Sayin Dog. Dr. Abdurrahman TELLI ve
laboratuvar sorumlusu Yiiksek Tekstil Mithendisi Sayin Muhittin OZKAN’a, Saymn Ars. Gor. Sait
YILONU’ne ¢ok tesekkiir ederim. i¢ yap1 analizlerini yaptigim CUMERLAB’a, Saymn Burcu
OZCAKIR, Sayin Ogr. Gér. Mehmet Burak KOCA ve Sayin Afet Riiya KANDEMIRe; pestisit
testlerini yaptigim CU. Tip Fakiiltesi A.B.D’na, Sayin Dog. Dr Nebile DAGLIOGLU ve Sayin Ogr.
Gor. Asli ATASOY AYDIN’a tesekkiir ederim. MMT testini yaptigim EU. Tekstil ve Konfeksiyon
Arastirma Uygulama Merkezi laboratuvarina, Saym Prof. Dr. Esen OZDOGAN’a, lif 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde yardimin esirgemeyen Uster Teknoloji Ticaret A.S. firmasindan Sayin Melike
YUKSEL’e tesekkiir ederim. Doktora calismama maddi destek veren CU. Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi’ne (Proje No: FDK-2020-12735) tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmem i¢in yaptigin tiim fedakarliklar, emeklerin ve bana kattigin her sey icin
sevgili annem Sefika OZYILMAZ a, hayattmmn her aninda tiim zorluklar1 birlikte astigimiz ve
birbirimize destek oldugumuz hayat arkadasim, meslektasim, sevgili esim Cenap OZGUN’e,
mutluluk kaynagim canim kizim Dr. Yesim OZGUN ZEYTIN’e, canim oglum Ege OZGUN’e

sonsuz tesekkiirlerimi, sevgilerimi sunarim.
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1. GIRIS

Pamuk, benzersiz Ozelliklerinden dolay1 giyim, ev tekstili ve endistriyel {irlinler icin
kullanilan ve diinyada tiiketilen tiim tekstil elyafinin yaklasik %25'ni olusturan en 6nemli dogal
elyaftir. Yumusak ve dayanikli olmasi, yiiksek hava gegirgenligi, ter emme yetenegi gibi konfor
Ozelliklerinin yaninda teknolojik yeniliklerle beraber yeni islevsel 6zellikler kazandirilan pamuklu
tekstil {irtinleri yeni pazar talepleri yaratma potansiyeli sunmaktadir.

Glinlimiiz yogun rekabet kosullar1 altinda isletmelerin varligini siirdiirmesi, verimli ve
kaliteli iiretim yapabilmesi son derece 6énemli ve ayni derecede zor bir hale gelmistir. Siirekli degisen
kosullar firmalarin basarisini etkilerken, yasanilan her basarisizlik, isletmelerin varligini devam
ettirebilmesini tehdit etmektedir. Pamuklu tekstil iiriinlerinin diinya {izerinde talebinin artmasi ve
artan talepte seciciligin tiiketici tarafindan her gegen giin daha da 6nemli bir etken olmasi nedeni ile
pamuk {iretimi ve ticari satig1 diinyanin cesitli iilkelerinde rekabet haline gelmistir.

Ebegilimecigiller familyasina ait olan pamuk, Gossypium L. cinsinden bir bitkidir. Ticari
oneme sahip dort ana pamuk tiirli vardir. Bunlardan ikisi Afrika-Asya tiirleri olan; Gossypium
arboreum ve Gossypium harbaceum, diger ikisi ise yeni diinya pamuklari olan Gossypium hirsutum
ve Gossypium barbadense’dir. Bunlarin icerisinde ise Gossypium hirsutum L. pamuk tiirii, farkl
yetisme sartlarina kolayca adapte olabilmesinden ve yiiksek verimliliginden dolay1 diinyada

yetistirilen pamuklarin % 90’indan fazlasini olusturmakta ve “Upland” olarak bilinmektedir.

1.1. Diinyada Pamuk Uretim ve Tiiketim Durumu
2022 yilinda diinya lif iiretimi 116,23 milyon ton olup; bunun yaklasik 75,5 milyon tonu
sentetik lifler, yaklasik 25,5 milyon tonu pamuk, kalan kismini diger lifler olusturmaktadir

(https://www.statista.com/statistics/1250690/global-textile-fiber-production-type/). Sekil 1.1°de

diinya tekstil elyaf {iretiminin yillara gore degisimi gosterilmistir (Textile Exchange, 2022).
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Sekll 1.1. Diinya tekstil elyaf {iretimi 1975-2030 (Textile Exchange 2022).


https://www.statista.com/statistics/1250690/global-textile-fiber-production-type/

2019 yili verilerine gore diinya lif tilketimi 108 milyon ton olup sentetik lifler ve pamuk
strastyla %63 ve % 25'lik; yiin diger dogal ve rejenere seliiloz lifleri %12°lik paya sahiptir. Sekil
1.2’de diinya lif tiikketimi gosterilmistir (Garside, 2020)

Diger dogal lifler %3

Eejenere seliiloz lifleri %7

Pamulk %225

Sentetil lifler %063

Eejenere seliiloz lifleri; Lyosel, Modal ve Viskoz
Sekil 1.2. Diinya lif tiiketimi (Garside, 2020)

Uluslararas1 Pamuk istisare Komitesi’nin (ICAC-International Cotton Advisory Committee)
2019-2023 aras1 5 yillik donem verileri incelendiginde; diinyada ortalama 32,425 milyon hektar
alanda pamuk ekimi yapildigi ve bu ekimden ortalama 24,85 milyon ton lif pamuk elde edildigi
goriilmektedir. Diinyada az sayida iilke ekolojisi pamuk tarimina elveriglidir. 2023-2024 sezonunda
diinya pamuk iiretiminin %85,61'i Tiirkiye'nin de i¢cinde bulundugu sekiz iilke tarafindan yapilmstir.
2023-2024 sezonunda diinyada en ¢ok pamuk iireten ilk 5 iilke sirasiyla; Cin, Hindistan, Brezilya,
Amerika ve Pakistan’dir. Cizelge 1.1°de diinya lif pamuk iiretiminin yillar igerisindeki degisimi

goriilmektedir (https://icac.org/, 2024).

Cizelge 1.1. Diinya lif pamuk {iretimi (Bin ton) (https://icac.org/, 2024).

Ulkeler 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 | 2023-2024 | 2024-2025*

Cin 5800 5910 5730 5980 5600 6000
Hindistan 6205 5992,16 5289,89 5722 5492,87 5200
Brezilya 2779 3002 2356 2551,73 3200 3650

Amerika 4335,54 3180,51 3815,18 3150 2627,06 3159,61
Pakistan 1456,72 960,36 1265,62 835,52 1420 1300
Avustralya 115 608 1277 1252 1021 1100
Tiirkiye 814 656,25 832,78 886,60 700 750
Ozbekistan 530,90 700 590 590 590 640

Diger 1003,68 3604,6 3900,88 3465,88 3472,09 3690,98

Toplam 23039,84 | 24613,88 25057,35 24433,73 24123,02 25490,59

(*)Tahmini

Cizelge 1.2’de Diinya lif pamuk tiiketimi incelendiginde, diinyada en ¢ok pamuk tiiketen
iilkelerin yine en ¢ok iiretim yapan iilkeler oldugu goriilmektedir. Son 5 yillik donemde diinya pamuk
tiikketimi, (pandemi nedeniyle 2019-2020 sezonunda bir miktar azalmakla beraber) ortalama 24-25
milyon ton seviyelerinde seyretmis olup 2024-2025 sezonunda tiikketimin 25,8 milyon ton olacagi

tahmin edilmektedir. Diinya pamuk tiiketiminden en biiyiik pay1 8,3 milyon ton ile (% 33,2 pay) Cin


https://www.statista.com/aboutus/our-research-commitment/913/m-garside
https://www.statista.com/aboutus/our-research-commitment/913/m-garside
https://icac.org/
https://icac.org/

almaktadir. Bu iilkeyi Hindistan ve Pakistan izlemektedir. Tiirkiye ise 1,5 milyon tonluk tiiketim

degeri ile en ¢ok pamuk tiiketen 5’inci tilkedir (https://icac.org/, 2024).

Cizelge 1.2. Diinya lif pamuk tiiketimi (Bin ton) (https://icac.org/, 2024).

Ulkeler 2019-2020 | 2020-2021 2021-2022 2022-2023 | 2023-2024 | 2024-2025*
Cin 7230 8400 8315 7500 8300 8500
Hindistan 4453 5698.,25 5304 5200 5389 5600
Pakistan 234401 2153,85 2447,59 1900 2300 2100
Banglades 1500,05 1635,06 1730 1600 1600 1850
Tiirkiye 1474 1670 1890 1700 1500 1650
Vietnam 144592 1518,21 1458,75 1300 1420 1500
ABD 468,11 522,54 555,2 446,33 402,79 413,68
Brezilya 570 690 700 696,72 700 750
Diger 3554,75 342224 3.442,30 3297.,84 3368,54 3506,61
Toplam 23039,84 25710,15 25842,84 23640,89 24980,33 25870,29
(*)Tahmini

Uluslararas1 Pamuk Istisare Komitesi’nin verilerine gére 2024-2025 sezonunda diinya lif
pamuk ithalatinin 10,1 milyon ton seviyelerinde olacagi ve bu donemde diinya ithalatindan en biiyiik
pay1, Cin’in alacagi 6n goriilmektedir. Projeksiyonda bu iilkeyi sirasiyla Banglades, Vietnam ve
Tiirkiye izlemektedir. Son 5 yillik dénem incelendiginde diinya pamuk ithalatinin yaklasik % 10,7’si
iilkemiz tarafindan yapilmistir. Genel itibariyle diinya ithalatinin yaklasik % 65’1 iilkemizin de i¢inde
yer aldig1 bu dort tilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Cizelge 1.3’te Diinya lif pamuk ithalatinin
yillar igerisindeki degisimi ve gelecege iliskin trendi goriilmektedir (https://icac.org/, 2024).

Cizelge 1.3. Diinya lif pamuk ithalati (Bin Ton) (https://icac.org/, 2024).

Ulkeler 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 2022-2023 2023-2024 | 2024-2025*
Cin 1600 2835,57 1847,15 1376,47 3000 2550
Banglades 1500,05 1635,03 1700 1400 1550 1800
Vietnam 1408,77 1546,45 1359,01 1350 1471,15 1656,95
Tiirkiye 1017,13 1193,36 1240,33 945,97 640,34 1000
Pakistan 981,68 1175,14 1050,71 1064,64 871,15 575
Endonezya 547,03 551,96 577,84 376,76 500 440,5
Diger 1715,61 1721,17 1836,61 1716,79 1782,97 2046,76
Toplam 8770,27 10658,68 9611,65 8230,63 9815,61 10069,21
(*)Tahmini

1.2. Tiirkiye’de Pamuk Uretim ve Tiiketim Durumu

Tiirkiye’de pamuk iiretimi en fazla Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde gerceklestirilmektedir.
Sanlurfa, GAP kapsaminda sulamaya acilan Harran ve Surug ovalari ile pamuk {iretiminde dnemli
bir merkez haline gelmis, 2023 yilinda toplam pamuk {retiminin %42’si Sanlurfa’da
gergeklesmistir. Diyarbakir, Hatay, Aydin, Izmir ve Adana’da yapilan pamuk iiretiminin toplami,
yaklasik olarak Sanliurfa’daki iiretim kadar olmustur. Sekil 1.3°te 2023 yilinda Tiirkiye’de illere gore

pamuk iiretimi (Oziidogru, 2023) gdsterilmistir.


https://icac.org/
https://icac.org/
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de illere gére pamuk iiretimi (Oziidogru, 2023)

Cizelge 1.4’te Tiirkiye lif pamuk {iretim ve tikketim durumunun yillar igerisindeki degisimi

goriilmektedir (Oziidogru, 2024; ICAC, 2024). 2013-2023 yillar1 arasinda 10 yillik dénem verileri

incelendiginde Tirkiye'nin pamuk tretimi, tiiketiminin % 50’sini karsilamaktadir. 2022-2023

sezonunda bu oran yaklagik % 53,41 olarak belirlenmistir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye lif pamuk iiretim ve tiiketim durumu (Bin Ton) (Oziidogru, 2024; ICAC,

2024).
Sezon Uretim | Tiiketim Fark Uretimin tiiketimi
(Lif) (Lif) karsilama orani (%)
2013-2014 760 1400 -640 54,29
2014-2015 724 1486 -762 48,72
2015-2016 640 1500 -860 42,67
2016-2017 703 1455 =752 48,32
2017-2018 792 1481 -689 53,48
2018-2019 977 1680 -703 58,15
2019-2020 814 1473 -659 55,26
2020-2021 656 1644 -088 39,90
2021-2022 833 1858 -1025 44,83
2022-2023 1018 1906 -888 53,41
Ortalama 791,7 1588,3 -591,6 49,903

Cizelge 1.4’te goriildiigl tizere iilkemizin tiikettigi liflerin yaklasik 750-800 bin tonu i¢

iiretimden karsilanabilmekte, geri kalan 600-700 bin ton pamuk yurt disindan ithal edilmektedir.

Tiirkiye pamuk ihtiyacini basta Amerika olmak tizere Brezilya, Yunanistan, Azerbaycan ve Suriye

gibi lilkelerden temin etmektedir. Cizelge 1.5te Tiirkiye’nin pamuk ithalatinin tilkelere ve yillara

gore dagilimi verilmistir. Goriildiigii gibi 2022 yilinda Tiirkiye’nin pamuk ithalatinda ilk siray1 %

34,9’Iuk payla Amerika, %20,2 ve %11°lik payla sirasiyla Brezilya ve Yunanistan almaktadir.

(Oziidogru, 2023).



Cizelge 1.5. Tiirkiye’nin iilkelere gére yillik lif pamuk ithalat miktari (Oziidogru, 2023)

2023
Ulkeler 2019 2020 2021 2022 (Ocak-Temmuz)
Bin ton % Bin ton % Bin ton %o Bin ton %0 Bin ton %0
ABD 377 39,8 369,2 34,70 | 2879 242 400,9 34,9 208,3 41,8

Yunanistan 168,9 | 14,6 | 1469 | 21,00 217 21,5 126,7 | 20,2 80,4 13,7

Brezilya 137,71 17,9 | 2238 | 13,80 | 256,3 | 182 | 2322 | 11,0 68,4 16,1
Azerbaycan 75,5 8,0 87,3 8,20 | 1117 9,4 68,3 5,9 36,1 1,2
Kazakistan 6,2 0,7 12,2 1,10 18,6 1,6 6,1 0,5 20,7 4,2
Avustralya 1.4 0,1 1,8 0,20 46,1 3,9 86,4 7,5 15,9 3,2

Meksika 29,6 3,1 57,3 5,40 35,9 3,0 28,3 2,5 15,2 3,1
Tacikistan 39,4 4,2 47,5 4,50 51,1 4,3 16,9 1,5 14,4 2,9
Suriye 1,5 0,2 25,7 2,40 16,2 1,4 16,8 1,5 12,2 2,4
Diger iilkeler 109 11,5 92,9 8,70 | 150,3 | 12,6 | 165,8 | 144 26,7 5,4
Toplam 946,1 1064,6 1191,1 11484 498,3

Tekstil ve hazir giyim sektorii birlikte degerlendirildiginde, gayri safi yurt i¢i hasila, imalat
sanayi ve sanayi liretimindeki pay, ihracat, ekonomiye sagladigi net doviz girdisi, istihdam, yatirim
gibi makro-ekonomik biiyiikliikler acisindan Tiirkiye’nin 6nemli sektorlerinden biridir. Tekstil
sektoriinde diinya ticaretine bakildiginda ihracatta 6n plana c¢ikan iilkeler Cin, ABD, Hindistan
Almanya ve Italya olup Tiirkiye tekstil ihracati, 2019 yilinda bir dnceki yila gore %4,6 oraninda
azalarak 9,8 milyar dolar ile diinyada 7’nci sirada yer almaktadir. Tiirkiye Tekstil ve Hammaddaleri
Sektorii ihracatinda Pamuk (elyaf, iplik, kumas), %17,7’lik payla en fazla ihracat yapilan ikinci {iriin
grubunu olusturmaktadir. (Tekstil ve Hammaddeleri Sektér Raporu, 2022).

1.3. Pamuk Lif Ozellikleri

Pamuk lifinin baslica fiziksel 6zellikleri olan lif uzunlugu, mukavemeti ve inceligi iplik
egirme ve kumas kalitesini tahmin etmek i¢in kullanilan ¢ok énemli 6zellikler olsa da, iplik iiretimi
sirasinda lif 6zelliklerinin tiimiiniin etkilesimi s6z konusudur. Asagida pamuk liflerinin fiziksel

ozellikleri ile iplik kalitesi ve kumas tiretimiyle iligkileri anlatilmisgtir.

1.3.1. Lif uzunlugu

Pamuk liflerinde uzunluk biiyiik 6l¢iide kalitsal bir 6zellik olup belirli bir dereceye kadar
cevre kosullarinin etkisiyle (iklim kosullari, tarimsal uygulamalar, ¢irgirlama yontemi) degisiklik
gosterebilmektedir. Pamugun kullanim alanim1 ve diinya piyasalarinda fiyatlandiriimasim
belirlediginden liflerin uzunluklarini 6l¢mek ve bunlarm dagilimini saptamak 6nemlidir (Yazicioglu,
1999; Mangut ve Karahan, 2008).

Lif uzunlugu iplik egrilebilme smirini, mukavemetini, diizglinsiizligiini, tiyliliiglind,
kumasin tutumunu ve parlakligin etkileyen en dnemli ti¢ lif 6zelliginden biridir. Bunun yaninda iplik
kopuslari, telef orani, gerekli biikiim miktar1 gibi genel egirme kosullarim belirlediginden verimliligi

de etkilemektedir. (The Classification of Cotton, 1995; Uygun Nergis, 2008; Klein, 2011).



Pamugun ¢igiti lizerinde 1-2 mm’den baslayarak o ¢esidin maksimum uzunluk sinirina kadar
degisik uzunluklara sahip pek ¢ok lif bulunur. Bu lifler, bir uglar1 ayn1 noktada olmak iizere en
uzundan kisaya dogru dizilirlerse, stapel diyagrami adi verilen diyagram elde edilir (Yazicioglu,
1999). Sekil 1.4’te stapel diyagrami ve onemli lif uzunluk parametreleri gosterilmistir (Peters ve

Meier, 2002).

Lif uvzunhuigm

Kisa lif icerigi sFc (n, w)

Ly ewiny Lesemy

uaL,,

0% 25% 50% 100%

Sekil 1.4. Stapel diyagrami ve 6nemli lif uzunluk parametreleri (Peters ve Meier, 2002)

4-5 mm’den kisa liflerin proses esnasinda telef veya toz olarak kayboldugu, 12-15 mm’ye
kadar olan liflerin mukavemete ¢ok fazla katki saglamadigi iplige sadece hacimlilik verdigi, bu
uzunluklarin iizerindeki liflerin iplik 6zelliklerine etkisi oldugu bilinmektedir (Uygun Nergis, 2008).

Bu nedenle elyafin iiniform dagilimi ve kisa lif orani, lif uzunlugu kadar 6nemli parametrelerdir.

1.3.2. Lif Inceligi

Tek hiicreli pamuk liflerinde incelik kalitsal bir 6zelliktir. Genellikle lif ilk meydana geldigi
anda olusur ve gelismenin ilerlemesiyle fazla bir degisme meydana gelmez (Yazicioglu, 1999;
(Wakelyn ve ark, 2006).

Lifinceligini tanimlamak i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden bazilarr; lif gevresi, ¢api,
kesit alani, birim uzunluk bagina kiitle, spesifik lif yiizeyidir. Pamuk lifinin enine kesiti Sekil 1.5’te
goriildiigii gibi fasulye ya da bobrek seklinde bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, ger¢ek bir cap
6l¢iimii yapabilmek ¢ok zordur. Bu nedenle iplik egirme agisindan incelikle ilgili parametrelerin en

onemlisi olan birim uzunluk bagina agirlik (lineer yogunluk) dl¢timii yapilir (Wakelyn ve ark, 2006).

Primer ceper
— Sekonder geper
Liimen

Sekil 1.5. Pamuk lifi enine kesiti (Seagull ve Alspaugh, 2001)



Lifin inceligi genel olarak mikroner ile ifade edilmektedir. Mikroner dl¢timii gézenekli bir
odada belirli bir hacim igine yerlestirilen, belli miktardaki lif kiitlesinin i¢inden gegirilen sabit hava
akis hizininin (basing farkinin) dlglilmesi esasina dayanmaktadir. Hava akisina karsi direng, liflerin
spesifik ylizey alani ile ilgilidir ve hem lifin lineer yogunlugunun (inceliginin) hem de olgunlugunun
bir fonksiyonudur (Lord ve Heap, 1988; The Classification of Cotton, 1995; Wakelyn ve ark, 2006).
Olgiilen “mikroner/index” degeri, 1 ing uzunlugundaki 1000 adet lifin mg olarak agirligina gore
diizenlenmistir (Yazicioglu, 1999).

Mikroner Olclimii yiiksek oranda olgun olmayan lifler bulundugunda ortalama bir deger
vermesi nedeniyle, her zaman liflerin gercek inceliklerini karsilamadigi gdzoniinde
bulundurulmalidir. Kolayca sikistirilabilen ince veya olgunlasmamus liflerin hava gegirgenligi
dolayistyla mikroner degeri diisiik; sikistirmaya direnen kaba veya olgun lifler yiiksek mikroner
degerine sahiptir (Seagull ve Alspaugh, 2001).

Sekil 1.6’de Liflerin olgunlastikca sekonder duvarinin kalinlastigi ve bdylece mikroner
degerinin arttig1; daha ince duvarlt liflerin (A) daha diisiik mikroner degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir (Seagull ve Alspaugh, 2001). Mikroner degerinin bilinmesi, belirli bir numarada ipligi

egirmek i¢in gereken minimum lif sayisina gore lif segimine destek olur (Wakelyn ve ark, 2006).
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Sekil 1.6. Lif olgunlugu ve mikroner iliskisi (Seagull ve Alspaugh, 2001)

Belirli bir numaradaki iplik i¢in, lif inceldikge kesitte yer alabilecek lif sayist da artmaktadir.
Liflerde uzunluk ve inceligin belirlenmesi bu liflerden kag¢ numara ipliklerin yapilabilecegini tahmin
etmede yardime1 olur. Genel olarak pamuk liflerinde uzunluk ile incelik arasinda dogrusal bir iliski
vardir; uzun lifli pamuklar ince, orta uzunluktakiler orta, kisa lifler kalin olur (Yazicioglu, 1999).
Uzunluklar1 aym1 oldugu halde incelikleri farkli olan liflerden elde edilen ipliklerin numaralar
farklidir. Genellikle ince liflerden ince iplikler elde edilir (Yazicioglu, 1999; Mangut ve Karahan,
2008).

Lif inceligi ipligin egirilebilme smirmi, mukavemetini, diizgiinsiizliigiinii, hacimliligini,
kumasgin dokiimliiliigiini, parlakligini, tutumunu ve proseslerin verimliligini etkilemektedir (Uygun

Nergis, 2008).



1.3.3. Lif Olgunlugu

Pamuk lif olgunlugu biiyiik ol¢iide genetik veya tiire bagli olmakla beraber, gevre
kosullarindan ve hasat zamanindan etkilenmektedir (Wakelyn ve ark, 2006) Olgunluk pamuk
liflerinin sekonder g¢eperinin (hiicre duvariin) kalinligi diger bir ifade ile selillozun hiicre i¢indeki
kalinhigr ile iliskilidir. Sekonder veya seliilozik tabaka ne kadar kalin ise lif o derece olgun sayilir
(Yazicioglu, 1999; Seagull ve Alspaugh, 2001; Uygun Nergis, 2008;)

Kalinlik derecesi (U), hiicre duvari alaninin, lif kesitiyle ayni ¢evreye sahip bir dairenin
alanina orani olarak tanimlanir ve agagidaki formiille hesaplanir (Wakelyn ve ark, 2006; Kelly ve
ark., 2015). Nemle sigmig haldeki lifin hiicre duvarinin alani, yuvarlak enine kesitinin %50-80°ni
temsil ediyorsa lif olgun, %30-45’ini temsil ediyorsa olgun olmayan lif, %25’ten azini temsil
ediyorsa 6lii lif olarak kabul edilir (Bedez Ute, 2012). Sekil 1.7°de Olgun ve olgun olmayan liflerin

kesit gorliniimii ve kalinlik derecesi hesaplanmasi gosterilmistir (Long ve ark., 2010).

Olgun olmayan lif Olgun lif

Sekil 1.7. Olgun ve olgun olmayan liflerin kesit goriiniimii (Long ve ark., 2010)

Kalinlik derecesi () = % (1.1

Olgunlasmamus lifler, tam olgun liflere goére daha ince, daha diiz ve daha esnek yapida ayni
zamanda yumusak tutumlu ve parlak goriiniisliidir (Wang, 2004). Fakat fazla neps igerir.
Mukavemeti diisiik oldugundan iplik olusumu sirasinda ¢abuk kopar, neps olusturur ve goriiniimii
olumsuz etkiler; ayrica hiicre duvarmin daha diisiik seliilozik i¢erigi, boya aliminin azalmasina neden
olur. Belirgin sekilde farkli olgunluklara sahip lifler birlestirildiginde istenmeyen renk golgeleri
olarak veya bir neps kiitlesindeki lifler esit olarak boyanmadiklarindan beyaz benekler olarak
goriiliir. Bu nedenle pamuk partisinde olgun olmayan lif oranin miimkiin oldugunca diisiik olmasi
istenir. Bir pamuk partisi genel olarak %84’iin tizerinde olgun life sahip ise ¢ok olgun, %70’in altinda
olanlar ise az olgun olarak nitelendirilir. (Yazicioglu, 1999; Wakelyn ve ark, 2006, Dayioglu ve
Karatag, 2007).



1.3.4. Mukavemet

Pamuk liflerinde mukavemet olgunlasma derecesi, dolayisiyla sekonder ¢eperin kalinligi ve
icerisindeki seliilozik zincirlerin dizilisi, lif ekseni ile yaptig1 aci, amorf ve kristalin bdlge orani ile
iligkilidir. Tamamiyle olgunlasmis kalin bir seliilozik ¢epere sahip pamuk elyafinin mukavemeti daha
yiiksektir (Yazicioglu, 1999; Wakelyn ve ark, 2006; Mangut ve Karahan, 2008).

Lif mukavemeti bir lifi koparmak igin gerekli kuvvet veya yiik olarak tanimlanir (Wakelyn
ve ark, 2006). Pamuk lif mukavemeti kopma aninda lif enine kesit alanina diisen agirlik olarak
belirlenir, bu bakimdan lineer yogunluk ile iliskilendirilerek kopma yiikii olarak gdsterilir ve gr/tex
ya da cN/tex birimiyle ifade edilir. Lineer yogunluk ayni zamanda lif inceligi ile iliskilidir. Olgun
olmayan yani sekonder c¢eperi dar olan lifler diisiik mikroner/index degeri verir, dolayisiyla
mukavemetleri de diistiktiir. Pamuk liflerinin mukavemetleri, 15-40 cN/tex araligindadir
(Yaziciog8lu, 1999; Mangut ve Karahan, 2008; Kelly ve ark., 2015).

Elyaf mukavemeti ile iplik mukavemeti arasinda yiiksek bir korelasyon vardir. Ayrica,
yiiksek lif mukavemeti, iplik egirme isleminin verimliligini etkiler; mekanik kuvvetlere maruz

kaldiklarinda kirilmaya kars1 da dayanim saglar (The Classification of Cotton, 1995; Wang, 2004).

1.3.5. Pamuk Liflerinde Kopma Uzamas ve Elastikiyet

Uygulamada tekstil lifleri cesitli dinamik kuvvetlere maruz kalir ve “hareket halindeki
strese” tepkileri, islem sirasinda veya son kullanimdaki performanslarini daha iyi karakterize eder.
Bir malzemenin dinamik kuvvetlere tepkisini 6l¢mek icin artan yiike karsilik gelen uzamay1
kaydetmek gerekir ki bunun icin Sekil 1.8'de gosterilen yiik-uzama egrilerinden faydalanilir

(Wakelyn ve ark, 2006; Kelly ve ark., 2015).
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Sekil 1.8. Pamuk lifinin yilik-uzama egrisi (Wakelyn ve ark, 2006)

Pamugun uzamasi, kopma noktasinda alinan uzama yiizdesi olarak ifade edilir. Pamuk
liflerinde uzama miktar1 ortalama %6-9 arasindadir (Wakelyn ve ark, 2006). Yani kopmadan bu
yiizdeye kadar uzayabilir. %2’lik elastik uzamadan sonra geri donme %74; %5’lik uzamadan sonra
ise %45°tir (Baser, 1992; Mangut ve Karahan, 2008) . Pamuktaki dogal biikliimler elastikiyeti arttirir
ve elyafin iplik yapilabilmesini kolaylastirir (Mangut ve Karahan, 2008). Tekstil {irlinlerinin



kullanim sirasinda da yiik altinda sekil degistirebilmesi-esnemesi (6rnegin dirsek, diz), fakat aym
zamanda eski haline donebilmesi beklenir. Yiiksek uzama degerleri iirlin agisindan avantaj saglarken,

iplik isletmesinde cekim asamasinda bazi sikintilara yol acabilmektedir (Ureyen, 2004).

1.3.6. Renk

Pamugun rengi, kalitesini belirlemede basta gelen 6zelliklerden biridir. Pamuk liflerinin
rengi yagis, don, bocek ve mikroorganizmalar gibi cevresel degiskenlerden etkilenebilmektedir.
Renk ayrica cir¢irlamadan 6nce ve sonra depolama sirasindaki yliksek nem ve sicakliktan da
etkilenebilir (Seagull ve Alspaugh, 2001). Renk siniflandirmasi, resmi standartlar ve HVI 6l¢timleri
ile kabul edilen, yansima (Rd) ve sarilik (+b) derecesi ile tanimlanir. Sekil 1.9’da Nickerson-Hunter
renk diyagrami incelendiginde Rd degeri yiikseldikge pamugun daha beyaz; +b degeri yiikseldikce
daha sar1 oldugu goriilmektedir. Pamuk rengi, bir pamuk lifi 6rneginin beyazdan ne kadar saptiginin

bir ol¢iisiidiir.

-
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Sekil 1.9. Pamuk Nickerson-Hunter renk diyagrami
(https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/CottonDBUnderstandingtheData.pdf)

Terbiyede agartma ve boyama proseslerinde daha verimli ¢alisilabildiginden parlak, beyaz

pamuk lifleri daha ¢ok tercih edilir (Yazicioglu, 1999).
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1.3.7. Neps

Neps liflerin meydana getirdigi kiiciik diiglimciiklerdir. Ham pamuktaki neps miktari,
pamugun ¢esidi, hasat ve ¢irgirlama yontemine gore degismekte ve genelde elyaf (lif) nepsi ve tohum
kabugu nepsi olarak siniflandirilmaktadir (Kadioglu, 1993; Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitaba,
2014). Elyaf nepsi genellikle cok sayida lifin birbirine dolanmasi ile olusmakta ve iginde agirlikla
olgunlagmamug lifler veya 6lii lifler bulunmaktadir. Bu da neps ile olgunluk arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu gostermektedir (Kadoglu, 1993). Tohum kabugu nepsi ise tizerinde bazi liflerin baglandigi
tohum parcalaridir. Daha ¢ok ¢ir¢irlama islemi sirasinda olugmakta, agma temizleme, tarak igleminde
azaltilmakta ozellikle penye isleminde uzaklastirilmaktadir (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabz,
2014). Tohum kabugu nepsi siradan pamuk liflerinden daha koyu renkte oldugundan ham kumasta

koyu benekler seklinde goriilmekte, 6n terbiye islemleri ile giderilmektedir (Sekil 1.10).

Fiber nep .

Sekil 1.10. AFIS Elyaf nepsi ve tohu kabugu nepsi

Lif olgunlugu, inceligi, uzunlugu, mukavemeti, lif yapigkanligi, kisa lif igerigi, cepel miktart
gibi lif 6zellikleri, hasat ve ¢irgirlama sekli, agma temizleme, taraklama ve tarama iglemleri, cer ve
fitil makineleri gibi iplik iiretim sartlari, neps olusumunu etkilemektedir (Bedez Ute, 2012). Neps
iplikte kalin yerler olusturmakta, ayn1 zamanda kumagslarda farkli boyanarak iiriinde belirgin olarak

goriilmektedir (Klein, 2011).

1.4. Circirlama islemi

Cirgirlama genel olarak pamuk liflerinin ¢ekirdeklerinden ayrilarak temizlenmesi, iplik
yapimina hazir hale getirilmesi ve balyalanmasi olarak tanimlanir. Cirgirlama islemi rollergin ve
sawgin ¢ir¢irlama makineleri ile yapilmaktadir. Rollergin (merdaneli) ¢ir¢irlama; deri, kauguk ve
benzeri maddelerle kapli silindir seklinde ve donen toplarla lifleri ¢igitlerinden ayiran ¢irgir
makinalaridir. Sawgin (testereli) ¢ircirlama, daire seklinde ve donen testereler sistemiyle lifleri
cigitlerinden ayiran testereli ¢ir¢gir makinalaridir. Kurulum maliyetinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1
Tiirkiye’de sawgin sistemli isletmeler ¢ok azdir. Tiirkiye’de pamuklarin %30°u sawgin %70°i

rollegin ile ¢ir¢irlanmaktadir (Ttmer, 2010).
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Rollergin ¢ir¢ir makinelerinde lifler fazla karismadigindan daha az neps olusur, daha uzun
lif elde edilir. Temizleme sistemi genellikle bulunmadigindan yabanci maddesi (¢epel sayisi)
fazladir, bu da pamugun standart derecesinin diismesine neden olur. Cirgirlama sirasinda lifler fazla
karismadigindan lekeli kisimlar var ise dagilmaz, bu nedenle Universal Standartlara gore
tastiflenmesi pek uygun degildir. Kapasiteleri diisiik, fazla isci ¢alistirildigindan igletme masraflar
yiiksektir. Sawgin ¢ir¢irlama makinelerinde daha az yabanci madde iceren pamuk elde edildiginden
derece standardi daha yiiksektir. Lifler daha ¢ok karistigindan kiitliide goriilen sar1 lekeler pek dikkati
cekmez, elde edilen lifler Universal Standartlara gére numune almaya daha uygundur. Kapasiteleri
yiiksek, daha az is¢i ¢alistirildigindan ¢irgirlama maliyeti diisiik, ancak tesis masraflar1 yiiksektir ve
yetismis teknik elemana ihtiya¢ vardir. Elde edilen pamuklarin lif uzunlugu rollergin ¢ir¢irlamadan
elde edilene gore 1-2 mm daha kisadir (Yazicioglu, 1999).

1.5. Calismanin Amaci ve Onemi

Glinlimiiz yogun rekabet kosullar1 altinda isletmelerin varligini siirdiirmesi, verimli ve
kaliteli iiretim yapabilmesi son derece 6nemli ve ayni derecede zor bir hale gelmistir. Pamuklu tekstil
iiriinlerinin diinya iizerinde talebinin artmas1 ve artan talepte segiciligin tiiketici tarafindan her gegen
giin daha da 6nemli bir etken olmasi nedeni ile pamuk iiretimi ve ticari satigi diinyanin gesitli
iilkelerinde rekabet haline gelmistir. Pamuk lifinin kalitesi, pamuklu tekstillerin kalitesini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Iplik fabrikalarindaki maliyetin %50-60’lik kismini hammadde
olusturdugundan, lif Gzelliklerini anlamak ve egirme yontemine uygun hammaddeleri se¢mek,
egirme performansini, verimliligi, kaliteyi ve maliyeti optimize etmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Pamuk lif kalite ozellikleri bolgelere, tohum c¢esidine, iklim sartlarina gore farklilik
gostermektedir. Pamugun mevcut kalitesi iplik {iretiminden bitmis kumasa kadar biitiin tiretim
stireglerini etkilemektedir. Tekstil isletmelerine, hedeflenen iplik ve mamul kumas kalitesine
ulagmada dogru hammadde se¢imine yardimci olmak, kalite sorunlarini 6nlemek iizere farkli yore
pamuk liflerinin 6zellikleri ve iplik egrilebilirligi hakkinda yapilmis cesitli arastirmalar bulunmakla
birlikte, farkli yore pamuk liflerinin iplik 6zelliklerine ve mamul 6rme kumas 6zelliklerine etkileri
konusunda karsilagtirmali ve ayrintili yeterince ¢alismaya rastlanmamustir.

Tiirkiye pamuk ihtiyacin1 hem yerel {iretimden hem de ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu
calismada, Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan hem yerli hem de ithal olmak tizere alt1 farkli yoreden
temin edilen farkli pamuk liflerinin teknik 6zellikleri, bu liflerden {iretilen ipliklerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ile bu ipliklerden ayn1 6rme makinesinde iiretilen 6rme kumaslarin ayn
kosullarda boyanmasi ile elde edilen mamul kumaglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degisimi
ayrintili olarak incelenmistir. Caligmada, iplik iiretimi, 6rme kumas {liretimi ve boyama islemleri ile
ilgili tim adimlar endiistriyel dlgekte gercek isletme sartlarinda gergeklestirilmigtir.

Caligma kapsaminda ayrica, TGA, DSC, XRD ve FT-IR gibi karakterizasyon analizleri (i¢
yap1 testleri) ve pestisit analizi yapilmistir. Elde edilen tiim sonuglar grafiklerle ve istatistiksel

analizlerle degerlendirilmistir.
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Pamuk gibi 6nemli bir hammadde ile ilgili olarak biitiinsel olarak yiiriitiilen bu ¢aligmanin,
lif 6zelliklerindeki varyasyonun iplik ve mamul kumas kalite 6zelliklerine etkilerini ortaya koymak

adina bu alandaki boslugu dolduracag diistiniilmektedir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tez galigmasi siiresince, arastirma konusunu ile ilgili ulusal ve uluslararasi tez, makale, kitap
vb. yayinlar taranmistir. Bu kapsamda; pamuk lif 6zelliklerinin iplik 6zelliklerine etkisi, pamuk lif
ve iplik Ozelliklerinin kumas oOzelliklerine etkisi, pamuk lifi icyap1 ozelliklerini belirlenmesi
basliklar altinda ti¢ gruba ayrilarak literatiir taramasi1 yapilmustir.

Bu calismalardan arastirma konusu ile ilgili oldugu diisiiniilen ¢alismalarin 6zeti asagida

verilmistir.

2.1. Pamuk Lif Ozelliklerinin Iplik Ozelliklerine Etkisi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Giines (1997), calismasinda Ege Boélgesi ile Ozbekistan ve Tiirkmenistan’da yetistirilen
pamuklarin fiziksel 6zelliklerinin tespiti, kiyaslanmasi iizerine calismis, sonugta Ege pamugunun
Ozbek ve Tiirkmen pamuguna gére {istiin zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Zhu ve Ethridge (1997), calismalarinda geriye yayilimli yapay sinir aglar1 algoritmasini
kullanarak HVI, AFIS ve FTM cihazlarinda 6lgiilen lif 6zellikleri ile ring ve open-end ipliklerin
tiiyliilik degerlerini tahmin etmek i¢in modeller gelistirmiglerdir. Calisma sonucunda HVI
verilerinden elde edilen iplik tiiyliiliik 6l¢limlerinin diger modellerden daha iistiin oldugu ve lif
uzunlugunun iplik tiyliligi tzerinde en etkili parametre oldugu ortaya konulmustur. Lif
mukavemeti, uzunluk ve uzama degerinin arttmasinin tityliiliigii azalttigi, kisa lif oraninin artmasinin
tiyliligi arttirdigy, lif inceligi ve neps miktarininin iplik tiiyliiliigii {izerinde etkisinin az oldugu ve
lif olgunlugunun artmasinmn tiiyliilliigii arttirdigr tespit edilmistir.  Lif inceligi ve lif ¢apinin aym
yonde etki ederek, ring ipliklerde tiiyliiligiin azalmasina, open-end ipliklerde artmasina neden
oldugu ortaya konulmustur.

Hequet ve Ethridge (2000), ¢alismalarinda 1998-99 sezonu farkli lokasyonlarda yetistirilen
on sekiz ABD Upland pamuk ¢esidinden laboratuvar kosullarinda ring, penye ve rotor iplikler
iiretmis ve AFIS cihazinda agirlik esasina gore dlgiilen lif uzunluk dagilimlan ile iplik 6zellikleri
arasindaki iligskiyi arastirmislardir. Calisma sonucunda karde ring iplikler i¢in en kisa ve en uzun
liflerin, penye ring ve rotor iplikler i¢in ise en uzun liflerin; iplik diizgiinsiizliigii, ince yer ve kalin
yerler ile en yiiksek korelasyonu gosterdigini belirlemislerdir. Farkli uzunluk kategorileri ve neps
say1s1 arasindaki korelasyonun genellikle diisiik oldugu, en kisa ve en uzun liflerin, tiim iplik tiirleri
icin tiiyliiliikle oldukea iliskili (en kisa liflerin tiiyliliigli arttirdigi ve en uzun liflerin tiyliligi
azalttti1) ayrica en kisa ii¢ uzunluk kategorisinin, artan tarama telefi ile oldukga iliskili oldugu ortaya
konulmustur.

Sahin (2001), calismasinda 1999-2000 sezonu Cukurova, Ege ve GAP bolgesi pamuklarinin
elyaf dzelliklerini incelemis ve Uster Diinya Istatistikleri ile karsilastirmistir. Sonucta GAP bolgesi
pamuk kalitesinin Ege ve Cukurova pamuklarina kiyasla oldukca iyi olmasia ragmen temizlik

derecelerinin kotii oldugu tespit edilmistir. Cukurova pamuklarinin ise Ege ve GAP pamuklart ile
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karsilastirildiginda kotii elyaf 6zelliklerine sahip oldugu, 6zellikle bu bolgede yaygin olarak ekilen
Cukurova 1518 tiiriiniin digerlerine gore daha kisa olup, olgunluk orani, {iniformite indeksi ve
mukavemetinin oldukea diisiik, kisa elyaf oraninin ise oldukca fazla oldugu belirlenmistir. incelenen
pamuklar icerisinde Ege bdlgesinden alinan uzun stapelli Delcerro pamugunun, beklendigi gibi, tiim
elyaf oOzellikleri bakiminda diger tiir pamuklara (Upland) gore iistiinlik sergiledigi ortaya
konulmustur.

Ozgen (2002), ¢alismasinda Ege ve GAP pamuklarinin lif 6zellikleri arasindaki farkliliklar
ve bu pamuklarin karistirllmasiyla elde edilen ipliklerin kalitesinde meydana gelen degisimleri
incelemek amacriyla 2 farkli numarada ve 5 farkli harmanda karde ring iplikler tiretmistir. Arastirma
sonucunda Ege ve GAP pamugu arasinda lif 6zellikleri bakimindan ¢ok fark bulunamamis, bununla
birlikte iplik yapilabilirlik indeksi degerlerine bakildiginda Ege pamugundan daha iyi iplik
yapilabilecegi, ayrica yabancit madde miktar1 ve parlaklik yoniinden Ege pamugunun ¢ok daha iyi
oldugu saptanmstir. Isletmede iplik iiretimi sirasinda Ege ve GAP pamuklari karistirilmak
istendiginde optimum iplik kalite 6zelliklerinin saglanmasi agisidan %75 Ege -%25 GAP karisiminin
tercih edilmesi onerilmistir.

Kilingkiran (2002), ¢alismasinda Sanliurfa, Adiyaman, Adana ve Kahramanmaras’ta yetisen
pamuklarin HVI cihazinda Slgiilen lif fiziksel 6zelliklerini tespit ederek karsilastirmistir. Calisma
sonucunda dort bolge pamugunun da orta incelikte pamuk sinifina girdigi ve 20/1 ve daha kalin
ipliklerin yapiminda kullanilabilecegi, kesitteki lif sayist alt sinirda olacagindan daha ince iplik
yapiminda tercih edilmemesi gerektigi agiklanmistir. Dort bolge pamugunun lif uzunluklarinin
birbirine yakin, Adana pamugunun mukavemetinin orta, Kahramanmaras, Adiyaman ve Sanliurfa
pamuklarmin kuvvetli lif simifinda oldugu; Kahramanmaras, Adiyaman pamuklarinin uzama
degerlerinin orta, Adana ve Sanlurfa pamuklarinin iyi sinifta oldugu belirlenmistir. Doért bolge
pamugunun disiik kisa lif yiizdesine, ¢ok yiiksek iiniformite degerine ve renk bakimindan da hafif
benekli pamuk sinifinda oldugu tespit edilmistir. Calisilan dort bolge pamugunun biitiin fiziksel
ozellikleri birbirine yakin oldugundan, bu pamuklarin birbiri ile harmanlanarak iplik yapilabilecegi
sonucuna varilmustir.

Borzan ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢aligmada Ege, Cukurova ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinden 9 bolge ve 4 pamuk ¢esidinden elde edilen pamuklarin renk ve yabanct madde
yoniinden karsilagtiritlmasit yapilmis, HVI 6l¢limii ve pamuk eksperleri (gozle) tarafindan yapilan
siniflamada renk yoniinden Adana lokasyonu disinda farkli olmadig1 ve daha ¢ok Beyaz St.2 veya
Beyaz St.3 smif ve derecesinde yer aldig1 saptanmustir. Yansitma derecesi ve sarilik degerlerinin
pamuk cesidi, sezon ve lokasyona gore faklilik gosterdigi; en iyi yansitma derecesinini (Rd) sirasiyla
Menemen, Saraykdy ve Sanliurfa pamuklarinda, en diisiik sarilik degerlerinin Kahramanmaras,
Menemen ve Nazilli pamuklarinda oldugu tespit edilmistir. Tiim ¢esit ve bolgelerde yabanci madde
oraninin %2 dolayinda oldugu bunun nedeninin elle hasat yapilmis pamuklardan 6rnek alinmasindan

kaynaklandigi sonucuna varilmistir,
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Karapinar ve Erdem (2003), caligmalarinda Ege ve GAP Bolgesi pamuk lif 6zelliklerini ve
farkli oranlarda karnistirilarak, iki farkli numarada iretilen ipliklerin kalite &zelliklerini
incelemiglerdir. Caligma sonucunda GAP pamuklarinin Ege pamuguna gore daha yiiksek kisa lif
oranina sahip oldugu ve kisa liflerin iplik diizgiinsiizliik degerlerini olumsuz etkiledigi, ayrica GAP
pamuklariin Ege pamuk liflerine gore daha fazla g¢epel i¢erdigi bu nedenle, daha yiiksek tiiyliiliik
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Iplik numaras: arttikca (iplik inceldikge) iplik enine
kesitindeki lif sayis1 azaldigindan iplik mukavemetinin azaldig: ve ipligin uzama degerinde azalma
oldugu ortaya konulmus, Ege ve GAP pamuklari harmanlanacaksa, optimum iplik kalitesi
ozelliklerine ulagmak i¢in % 75 Ege /% 25 GAP harman kullanilmasi 6nerilmistir.

Kilingkiran ve Onat (2003), c¢alismalarinda 2000-2001 sezonunda Kahramanmarag
bolgesinde yetistirilen pamuklarin lif &zelliklerini incelemis ve siniflandirmislardir. Calisma
sonucunda Kahramanmaras pamuklarimin orta incelikte, uzun lif sinifinda, mukavemet agisindan
kuvvetli, uzama degeri bakimindan da orta sinifta yer aldig1 tespit edilmistir. Diisiik kisa lif oranindan
dolay1 iplik diizgilinsiizliigiiniin iyi, kirli pamuk sinifinda, renk degeri bakimindan da hafif benekli
oldugundan elde edilen ipligin parlak olacagi belirlenmistir. Kahramanmaras pamuklarinin lif
inceligi yiiksek oldugundam 30/1 ve daha kalin Ring ve open-end iplik yapimina uygun oldugu, daha
ince iplik yapildiginda, iplik kesitindeki lif sayis1 alt sinirlarda olacagindan verim diismesi, iplik ve
kumas hatalarinin artmasina neden olabilecegi ortaya konulmustur.

Cengiz ve Goktepe (2006), ¢alismalarinda 2002 ve 2003 sezonunda Ege, GAP ve Cukurova
Bolgelerinde yetistirilen pamuk cesitlerinin elyaf ozellikleri ve Uster Diinya istatistikleri ile
karsilastirmasini; lokasyon farkliliginin elyaf 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda 2002 yilinda GAP pamuklari, incelik ve mukavemet bakimindan Ege pamuklarina gore
daha istiin bulunurken, 2003 yilinda Ege pamuklarinin hemen hemen tiim elyaf &zellikleri
bakimindan GAP pamuklarina gore daha kaliteli oldugu belirlenmis; bu durumun 2002 yilinda Ege
Bolgesindeki iklim kosullarinin kotii gitmesinden kaynaklandigi sonucuna vartlmistir. Cukurova
pamuklarinin ise her iki yilda da bir¢ok 6zellik bakimindan daha gerilerde oldugu goriilmiistiir. Cesit
bazinda, her iki yilda da Ege Bolgesinden aliman Carmen c¢esidi en yiiksek egrilebilirlik indeksine
sahip iken, Adana’dan alinan Cukurova 1518 cesidinin en diigiik degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Uster Diinya Istatistikleri ile kiyaslandiginda ise, Tiirk pamuklarinin diinya pamuklarina gore
oldukca kaba oldugu belirlenmistir. Farkli lokasyonlarin elyaf ozellikleri {izerine etkisi
incelendiginde, ¢igit artig1 miktar1 ve olgunluk oran1 haricinde hemen hemen tiim elyaf 6zelliklerinin
lokasyonlara gore istatistiksel bakimdan onemli farklilik gosterdigi belirlenmistir. Olgunluk orani
haricinde hemen hemen tiim elyaf 6zelliklerinin 2002’den 2003 sezonuna gegildiginde degistigi, bu
durumun, iklim kosullar1 ve yetistirme sartlarindan kaynaklandigi sonucuna varilmustir.

Altas ve Kadoglu, (2006), ¢alismalarinda pamuk lif 6zelliklerinin, iplik lineer yogunlugu ve
tiiyliiligh tizerindeki etkisini incelemis, bu kapsamda 15 farkli 6zellikte pamuktan ayni proses ve

makine parametreleri ile iki farkli iplik numarasinda iplikler {iretmiglerdir. Caligma sonucunda
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incelenen tiim parametreler arasinda iplik tiiyliliigiinii etkileyen en 6nemli paramenin iplik dogrusal
yogunlugu oldugu, iplik dogrusal yogunlugunun artmasinim tiiyliiliigii arttirdigi belirlenmistir. ikinci
olarak, lif uzunlugunun da tiyliiliigii etkileyen bir diger onemli parametre oldugu ve lif
uzunlugundaki artigin tiiyliliigii azalttig: tespit edilmistir.

Krifa ve Ethridge (2006), calismalarinda kisa ve orta stapelli pamuk liflerinden iiretilen karde
ring ve kompakt iplik 6zelliklerini incelemis; ¢alisma sonucunda kompakt ipliklerin genel olarak
tiiyliiliik, kopma uzamasi ve mukavemet degerlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ozellikle kisa,
iiniform olmayan pamuklar kullanildiginda iplik tiiyliiliigiinde maksimum azalma saglandigi, daha
uzun stapelli ve tiniform pamuklar kullanildiginda ise iplik tiyliiliigiindeki azalmanin 6nemli
degerde olmadigi belirlenmis; lif se¢iminin iplik tireticisi icin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Ozcelik ve Kirtay (2006) calismalarinda hammadde 6zelliklerinin iplik neps icerigine etkisi
ve iplik liretimi sirasinda neps sayisindaki degisimi arastirmis; bu kapsamda Ege, Diyarbakir, Hatay,
Yunan, Afrika ve Ozbek pamuklarindan olusan 11 farkli pamuk karisimini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda Hatay pamugunun minimum, Yunan pamugunun maksimum neps miktarina
sahip oldugu; ham pamuk liflerinin neps igerigindeki farkliligin, c¢ir¢irlama kosullarindan
kaynaklandigi agiklanmistir. Pamukta neps iceriginin tarama islemi sonucunda % 67 ile % 84
arasinda, tohum kabugu nepsinde ise % 25 ile % 79 arasinda azaldigi tespit edilmistir. HVI
iiniformite indeksi ile AFIS kisa lif igerigi (SFC) ile olgunluk orani parametrelerinin, iplik neps
sayisini tahmin etmede en onemli lif 6zellikleri oldugu belirlenmistir.

Alhalabi (2007), ¢alismasinda Tiirkiye (Cukurova, Ege, Urfa) ve Suriye’de yetistirilen farkli
pamuk ¢esitlerinin elyaf 6zelliklerini ve ayni proses sartlarinda 2 farkli numarada iiretilen farkli
karigim oranindaki Suriye ile Ege karde ring ipliklerin kalitesini kargilastirmigtir. Calisma sonucunda
Tiirkiye ve Suriye pamuklarinin lif uzunlugu, mukavemet ve kisa lif indeklerinde belirgin bir farklilik
olmadigi, neps agisindan Tiirkiye pamuklarinin daha iyi, Suriye pamuklarinin ise daha temiz ve
parlak oldugu goriilmiistiir. Ege (Carmen) ve Suriye (12M derece) pamuklarinin en yiiksek, Urfa
pamugunun da iyi iplik egrilebilirlik indeksi (SCI) degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ege
pamugundan tiretilen Ne 24 /1 ipliklerin diizglinsiizliik ve iplik hatasinin Suriye pamugundan tiretilen
iplikten daha iyi, ancak mukavemet ve uzama agisindan daha kotii oldugu tespit edilmistir.

Ureyen ve Kadoglu (2007), ¢alismalarinda lif 6zellikleri ile ring iplik 6zellikleri arasindaki
interaksiyonlart aragtirmislar bu kapsamda 15 farkli pamuk harmanindan dort farkli numara ve ti¢
farkli biikiim seviyesinde ring iplikler liretmislerdir. Calisma sonucunda iplik 6zellikleri i¢in en
belirleyici faktdrlerin iplik numarasi ve biikiim miktarinin oldugu; lif 6zelliklerinden lif ¢apinin ¢ok
onemli, ist ¢geyrek uzunlugu, kisa lif icerigi, toz ve neps sayisinin da diger énemli lif parametreleri
oldugu tespit edilmistir.

Biiyiikkerzurumlu (2008), calismasinda, 2006-2007 sezonunda Hindistan, ABD,
Tirkmenistan ve Tirkiye GAP yoresinden temin edilen pamuk liflerinin nem orani, fiziksel

ozellikleri, yabancit madde miktari, karde ring iplik {iretim prosesleri sirasinda lif 6zelliklerindeki
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degisiklikleri incelenmis ayrica her bolge pamugundan dort farkli numarada iplik iireterek
karsilastirmigtir. Calisma sonucunda lif pamukta nem diizeyinin test metodlarina goére farkli oldugu
ve portatif 6l¢lim cihaziyla yapilan nem Ol¢limlerinin birbirine yakin ancak, kondisyonlama
cihaziyla yapilan Ol¢iimlerin arasinda yiiksek nem farki oldugunu tespit etmistir. Ayrica Tiirkiye
GAP pamuklariin nem diizeyinin, diger iilke pamuklarindan azda olsa yiiksek oldugu bulunmustur.
Lif fiziksel 6zelliklerinden lif kopma dayaniklilig1 disinda kalan fiziki 6zellikler yoniinden Hindistan,
ABD, Tiirkmenistan ve Tiirkiye GAP pamuklarinin énemli diizeyde farkliliklar gosterdigi tespit
edilmigstir. Tirkiye GAP pamuklarinin yabanci madde alani (%0,54) ve dolayisiyla yabanci madde
sayis1 yoniinden oOteki pamuklardan 6nemli diizeyde (%0,0) yiliksek oldugu; yabanci maddelerin
temizleme asamalarinda elemine edilebildigi, iplik fiziksel 6zellikleri yoniinden farkli kokenli
pamuklar arasinda 6nemli diizeyde farklilik olmadig1 saptanmustir.

Hussein ve arkadaglar1 (2009), calismalarinda, 2008 sezonu dort tip Misir pamuk lifinden
(Giza) iki farkli numarada karde ring ve kompakt iplikler iiretmis ve iplik tiyliiliiklerini
degerlendirmislerdir. Karde ring iplikler, kompakt ipliklerle karsilastirildiginda incelenen tiim
cesitlerde daha yiiksek tiiyliiliik gdstermistir. Iplik tiiyliiliigii ile kisa lif igerigi (SFC w%) arasinda
cok yiiksek pozitif korelasyon, tiim iplik gesitlerinde iplik tiiyliiliigii ile olgunluk, mikroner degeri,
uniformite indeksi (Ul%), lif uzunlugu (UHTM) ve lif mukavemet degerleri arasinda negatif
korelasyon oldugu belirlenmistir.

Mohamed ve arkadaslari (2009), calismalarinda ekstra uzun-ince ve ekstra uzun Misir pamuk
(Giza) tiplerinin ring ve kompakt iplik performanslarimi incelemisler bu kapsamda her tip pamuk
lifinden ¢ farkli numarada iplikler iiretmislerdir. Calisma sonucunda lif mukavemetinin iplik
mukavemetini etkileyen en 6nemli parametre oldugu, elyaf inceligi ve iplik mukavemeti arasinda
¢ok yiiksek negatif korelasyon bulundugu, elyaf ¢ap1 azaldikga (iplik enine kesitindeki elyaf sayisi
arttikga), iplik mukavemetinin arttigi goriilmiistiir. Iplik kopma uzamasinin daha ok iplik
numarasindan etkilendigi; list ¢ceyrek uzunlugu ve lif inceliginin, iplik kopma uzamasi i¢in en 6nemli
elyaf oOzellikleri oldugu diger Onemli parametrelerin iplik biikiimii, fitii numaras1 ve fitil
diizgiinsiizliigii oldugu goriilmiis, fitil diizgilinsiizliigii ve elyaf ¢ap1 hari¢ tiim parametrelerin pozitif
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Kesitteki lif degisiminin iplik diizgiinsiizliigiiniin ana nedeni
oldugu, egirme yontemi, iplik numarasi ve bazi lif parametrelerinin, makine parametrelerine ek
olarak ipligin diizgiinsiizliigli lizerinde belirleyici etkiye sahip oldugu gorilmistiir. Lif inceligi,
olgunlagmamus lif icerigi ve nep sayisinin iplik diizgilinsiizliiglinii etkileyen lif parametreleri oldugu;
lif inceliginin iplik kesitindeki lif sayisin1 belirledigi, azalan lif ¢api ile enine kesitteki lif sayisininin
arttigr ve dolayistyla iplik diizgiinsiizliigiiniin azaldig1 belirlenmistir. Iplik tiiyliiliigiinii etkileyen en
onemli lif 6zelliginin lif inceligi (millitex) oldugu, daha ince liflerin daha az iplik tiiyliiliigii yarattigi,
ayrica uzun liflerin iplik gévdesinden ¢ikma olasiliginin daha az oldugu dolayisiyla iplik tiiyliligiini

azalttig1 belirlenmistir.
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Ozal (2010), caligmasinda, 2009 sezonu ABD ve Tiirkiye’nin dort farkli bolgesinden temin
edilen (Diyarbakir, Ege, Hatay, Cukurova) pamuklardan, ayni iplik iiretim prosesinde Ne 30 numara
penye ring iplikler iiretmis ve ayn1 banyoda boyama yaparak renk degerlerini karsilastirmistir.
Sonuglar incelendiginde herhangi bir lif 6zelligi ile iplik renk degerlerinin degismesi arasinda dnemli
bir iliski belirlenememistir. Pamugun yetistigi yorenin iklimsel 6zellikleri, yetistirilme sartlari,
tohumun ozellikleri, hasat ve ¢ir¢irlanma yontemi, pamugun kimyasal yapisindaki degiskenler de
boya alimini etkileyebildiginden, farkli bolgelerden temin edilen liflerin farkli boya aliminin nedeni
sadece elyafin fiziksel 6zellikleriyle tespit edilememistir.

Gok (2012), calismasinda, Kahramanmaras ve Ege bdlgesinin farkli yorelerinden temin
edilen pamuklarin lif 6zelliklerini incelemis, ayn1 boyama banyosunda boyama sonrasi olugan renk
farkliliklarini elyaf 6zellikleriyle kiyaslamistir. Sonugta lif olgunlugunun ¢ok yiiksek ya da ¢ok diigiik
olmasinin ve kisa lif oranin ¢ok yiiksek olmasinin boyama verimini olumsuz etkiledigi, yabanci
madde sayisinin (adet) fazla olmasinin boyamanin diizgiinsiiz olmasina neden oldugu, yansitma
degerleri yiiksek liflerde parlak boyama elde edildigi belirlenmistir. Ayrica genis ag1 X-Isini1 kirinimi
analizinde (WAXRD) pamuk liflerinin boyandiktan sonra daha diizenli bir kristal yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir.

Faulkner ve ark. (2012), caligmalarinda ring iplik kalitesi ile lif Gzellikleri arasindaki
iligkileri arastirmiglarlardir. Bu kapsamda pamuk lif 6zelliklerini HVI ve AFIS cihazlarinda 6lgerek
14,5 tex karde ring iplikler {iretmislerdir. Calisma sonucunda iplik mukavemetinin en ¢ok elyaf
uzunlugu, inceligi ve yansima degerlerindeki degisikliklerden; iplik kopma isinin elyaf demeti
uzamasindan onemli 6l¢iide etkilendigi ortaya konulmustur. Lif demeti uzamas1 HVI sistemleri ile
Olciilebildigi, ancak kalibrasyon standartlarinin eksikliginden dolay1 sonuglarin sistemler arasinda
karsilastirilamayacagi belirlenmistir.

Kotb (2012), calismasinda 2007-2011 yillar arasinda Misir’da bir iplik fabrikasinda iiretilen
pamuk ve pamuk / polyester karisim iplik Ozelliklerinin, hammadde ve iplik yapilarina bagh
degisimini incelemistir. Bu kapsamda 3 farkli pamuk tipi (Giza 86, Giza 90, Yunanistan) ve 6 farkli
mengei sahip PES lifi (Cin, Tayland, Endonezya, Misir, Tayvan ve Hint) kullanilarak 6 farkli
numarada ve 6 farkli biikiim miktarina sahip tek ve cift katl iplikler tiretmistir. Pamuk tipi, iplik
numarasi ve biikiim miktarinin, 6zellikle iplik mukavemeti ve incelenen tiim diger iplik 6zellikleri
iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Giza 86 pamuk tipinin en iyi iplik 6zelliklerini
saglarken, ardindan sirasiyla Giza 90 ve Yunanistan pamuk elyaflar1 vermistir. Karisim ipliklerde
%50 Pes harmami kullanilmasinin; iplik diizgiinliigliniin yan1 sira mukavemet ozelliklerini de
gelistirdigi belirlenmistir.

Almetwally ve ark. (2015), ¢alismalarinda %100 Misir pamuk elyafi kullanarak ring ve ii¢
farkli kompakt sistemde iiretilen ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda kompakt ipliklerin mukavemet, tiiyliiliik ve diizgiinsiizliik degerlerinin ring ipliklere gore

daha iyi oldugu belirlenmistir.
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Nassar ve ark. (2015), caligmalarinda ekstra uzun elyaf kategorisindeki ii¢ farkli Misir
pamugundan (Giza), ring ve kompakt egirme sistemlerinde liretilen farkli numaralardaki ipliklerin
egirme verimliligini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglarda, kompakt egirme sisteminde lretilen
ipliklerin, ring egirme sisteminde {iretilenden, daha yiiksek mukavemet ve uzama yiizdesi ile daha
iyi iplik diizgiinsiizliik degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Iplik numarasimin biiyiimesi (ipligin
incelmesi) ile iplik mukavemetinin distiigi ve iplik diizglinsiizliigli ve iplik hatalarmin arttig
belirlenmistir. Ayrica, yeni bir pamuk genotipi olan Giza 93, Giza 88 ve Giza 92 ile
karsilastirildiginda en yiiksek mukavemet, kopma uzamasi, diizgilinsiizliik degerleri gostermistir.

Messiry ve ark. (2016), calismalarinda lif 6zellikleri ile kompakt iplik 6zellikleri arasindaki
korelasyonu arastirmis, bu kapsamda uzun ve ekstra uzun dort farkli Misir pamugundan (Giza),
konvansiyonel ring (K44) ve ii¢ farkli kompakt egirme sisteminde (K44-COM4, Suessen Elite, K44
Ring RoCos), %18 penye telef orani ile iki farkli numarada iplikler tiretmislerdir. Calisma sonucunda
elyaf uzunlugunun iplik mukavemeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, kompakt ipliklerde
pnomatik sistemlerin kullanilmasinin iplik paketleme yogunlugunu arttirdigt ve iplik
mukavemetindeki artigsa katkida bulunan diger bir faktoér oldugu belirlenmistir. Kisa elyaf igerigi
diisiik olan ince uzun elyafli pamuklarin pndmatik sistemin prensipleri ile daha iyi etkilesime girdigi,
uzun ve ekstra uzun Misir pamuklari ile kompakt sistemlerin herhangi biri ile ¢calisilabilecegi ancak
yiiksek kaliteli ince kompakt iplik {iretimi i¢in pndmatik sistemlerin daha uygun oldugu ortaya
konulmustur.

Uziimcii ve Kadoglu (2017), calismalarinda lif &zelliklerinin, kompakt ipliklerin IPI
sonuclar lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Caligmada, 11 farkli pamuk harmani, 4 farkl: iplik
numarasi ve 3 farkli biikkiim seviyesinde iplikler {iretilmistir. Caligma sonucunda lif uzunlugu, uzama
ve mikroner degerlerindeki artis ile iplik iizerindeki kalin yer sayisinin azaldigi, lif sarilik degeri ve
iplik inceliginin artmasi ile kalin yer sayisinin arttigi tespit edilmis; lif 6zelliklerinden kompakt
ipliklerin kalin yer ve neps degerlerini tahmin etmeyi saglayan denklemler elde edilmistir.

Zeng ve Bechere (2017) calismalarinda HVI ve AFIS test yontemlerini kullanilarak dlgiilen
lif 6zelliklerini Upland pamugu (Gossypium hirsutum L.) 1slah ¢alismasinda kullanmus, 6lgiilen
parametrelerin esit derecede verimli olup olmadigini ve iki test yontemi arasindaki parametrelerin
korelasyonunu incelemistir. Sonucta iki test yontemi arasinda AFIS-L(w) / HVI-UHML, AFIS-
UQL(w) / HVI-UHML, AFIS-IFC / HVI-olgunluk ve AFIS-MR / HVI-olgunluk parametreleri i¢in
korelasyon oldugu; kisa lif i¢erigi i¢in korelasyon olmadig1 bu durumun iki 6l¢iim sistemi arasindaki
farkliliklar veya farkli genetik yapidan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Beheary ve ark. (2019), caligsmalarinda 2015 sezonu Misir pamuklarini (Giza) kullanarak lif
ile iplik 6zellikleri arasindaki iliskiyi arastirmis, ekstra uzun ve uzun elyafli pamuklardan 2 farkl
numarada ring iplikler iretmislerdir. Calisma sonucunda HVI lif uzunluk parametresinin iplik
mukavemeti, iplik diizgilinsiizliigi ve iplik kopma isi (W.R.); mikroner degerinin ise yalmzca Lea lif

kalite indeksine yiiksek bagil katki sagladigi belirlenmistir. AFIS cihazi ile 6lgiilen agirliga gore
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ortalama uzunluk parametresinin (L. (w)) Lea lif kalite indeksine ve iplik mukavemetine; iist geyrek
uzunlugu (UQL) ve elyaf inceligi parametrelerinin ise iplik diizglinstizliigline yiiksek katki sagladigi
tespit edilmistir. Elde edilen lineer regresyon modelleri ile lif 6zellikleri ve iplik 6zellikleri arasindaki
iligkilerin neredeyse dogrusal oldugu tespit edilmistir.

El-Banna ve ark. (2018), ¢aligmalarinda HVI ve AFIS tarafindan belirlenen lif 6zelliklerinin
iplik kalite ozelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Bu kapsamda % 100 Misir pamugu (Giza 86)
kullanarak iiretilen Ne 40 ring ve kompakt ipliklerde iplik diizgiinsiizliigii, iplik hatalar, tiyliiliik,
mukavemet ve uzama (%) oranini degerlendirmis, sonugta kompakt egirmenin iplik kalite
degerlerinin geleneksel ring egirmeden daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Hassan ve Ibrahim (2018), calismalarinda 2015 sezonuna ait altt Misir pamugundan (Giza)
Ne 60 numara karde ring iplikler iiretmis ve lif 6zelliklerinin iplik mukavemet, neps ve iplik
diizgiinsiizliigi tizerine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda ekstra uzun ve uzun elyaf Misir
pamuk cesitleri i¢in; lif uzunlugu, lif mukavemeti ve mikroner degerinin, iplik mukavemeti, iplik
diizgiinsiizliigli ve neps sayisi iizerinde en etkili parametreler oldugu ortaya konulmustur.

Karakan Giinaydin ve ark. (2018), calismalarinda pamuk lif &zelliklerinin, iplik {iretim
prosesleri sirasinda degisimi (tarak cer, penye) ve kompakt penye iplik 6zelliklerine etkisini
aragtirmiglardir. Bu kapsamda 4 farkli bolge pamugundan (Ege, Urfa, Amerikan, Yunan) aym
makine ayarlarinda %100 pamuk 20 tex kompakt penye iplikler liretmis ve iiretim prosesinde her
makineden sonra elyaf 6zelliklerindeki degisiklikler HVI cihazinda dlgiilerek incelenmistir. Caligma
sonucunda tarak makinesinin iplik egrilebilirlik indeksinde, penye isleminin ise mikroner degerinde
net bir iyilesmeye sagladigi, bunun yaninda egirme proseslerleri sonras1t UHML degerinde herhangi
bir degisim olmadig tespit edilmistir. Caligma sonucunda Faulkner ve arkadaslarinin ¢aligmasinda
da vurguladig1 gibi, elyaf kopma uzama (%) degerlerinin iplik kopma uzama (%) degerlerini tam
olarak desteklemedigi, daha yiiksek SFI (%) degerine sahip 6rneklerin daha diigsiik SCI degerlerine
sahip oldugu SCI ve SFI degerleri arasinda giiclii bir ters iliski oldugu sonuca varilmstir.

Oner ve ark. (2018), ¢alismalarinda pamuk lif 6zelliklerinin, iplik iiretim prosesleri sirasinda
degisimi (tarak cer, fitil, bobin) ve kompakt iplik 6zelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Bu kapsamda
dort farkli iplik numarasinda, 2 farkli biikiim katsayinda iplikler iiretmislerdir. Elde edilen sonuglar,
iplik numarasiin artmasiyla iplik diizglinsiizliigliniin arttigini, kopma mukavemetinin azaldigim
gostermistir. Ayrica iplik mukavemetinin elyaf uzunlugu, uniformite ve elyaf mukavemetinin
artmasiyla artarken; neps, kisa elyaf indeksi ve gepel iceriginin artmasiyla azaldigi belirlenmistir. Lif
inceligi ve nem igeriginin artmasiyla ipligin uzayabilirliginin arttig1, kisa lif indeksi ile azaldigs; ote
yandan karisimdaki neps, kisa elyaf indeksi ve ¢epel icerigi artiginin ipliklerin diizgilinsiizligi ve
tiiyliligini arttirdigr ortaya konulmustur. Ayrica, lif inceliginin, olgunlugunun, uzunlugunun ve
iiniformitesinin artmasinin iplik diizglinsiizliigii ve tiyliiliigiin azalmasimi sagladigi tespit edilmistir.

Uziimeii ve Kadoglu (2018), caligmalarinda pamuk lif 6zelliklerinden, kompakt iplik

ozelliklerini tahmin etmek i¢in, farkli numaralarda ve farkli biikiim katsayilarinda iplikler tiretmis,
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analiz sonucunda tiiretilen denklemler ile mukavemet ve diizgilinsiizliik degerlerinin tahminlemesi
yapilmustir.

Abdurrahmanogullari (2019), calismasinda 2016 sezonunda farkli bolgelerden (Yunanistan,
Brezilya, ABD Hatay, Sanlurfa) temin edilen pamuk lif 6zelliklerini karsilagtirmistir. Calisma
sonucunda Hatay pamuklarinin lif mukavemeti ve kisa lif oraninin azligi, Sanliurfa pamuklarinin lif
iiniformitesi ve lif elastikiyeti, Brezilya pamuklarinin iplik egrilebilirlik indeksi, lif inceligi, lif
uzunlugu ve parlaklik derecesi yoniinden daha kaliteli oldugu tespit edilmistir. Ancak, Yunanistan
ve ABD’den temin edilen pamuklarin lif &zellikleri agisindan daha diisiik kalitede oldugu
belirlenmistir.

Fidan ve Korkmaz (2019), ¢alismalarinda Diyarbakir ve ABD pamuk elyafini kullanarak
ayn1 Ozelliklerde 40 Ne penye ring iplikler iiretmis ve bobinleme sonras1 yabanci madde miktarlart
ve iplik kalite degerlerini karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda Diyarbakir pamugunun ABD
pamuguna gore; egrilebilirlik indeksi, elyaf uzunlugu, kisa elyaf indeksi, iiniformite ve mukavemet
degerlerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ancak Diyarbakir pamugunun ¢epel sayis1 ve ¢epel alani
degerlerinin daha koétii oldugu goriilmiis, bu durum Afis 6l¢iim sonuglarinda da belirlenmis; ayrica
ABD pamugunun renk derecesinin Diyarbakir pamugundan daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bobin
makinasinda yabanct madde kesim miktarlar1 degerlendirildiginde ABD pamugundan iiretilen
ipliklerin daha az iplik hatasi ve yabanci madde igerdigi; ayrica yabancit maddelerin daha kiigiik
boyutta oldugu saptanmistir. Sonugta Diyarbakir pamugundan iiretilen ipliklerin daha az iplik
hatasina sahip oldugu, ayrica mukavemet degerinin ABD pamugundan iiretilenden agikca yiliksek
oldugu tespit edilmistir.

Tesema ve Drieling (2019), calismalarinda benzer lif uzunlugunda, HVI mukavemet
degerleri 26.94-28.28 g/tex araliginda olan ii¢ ticari Etiyopya pamuk ¢esidini incelemigler sonugta
iic pamuk cesidinin Favigraph kopma uzamasi degerlerinin 6,41-7,01 araliginda, Acala SJ-2
cesidinin ise en iyi kopma uzamasi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Iplik iireticilerinin harman
recetesini hazirlarken; daha iyi iplik ve kumas uzamasi i¢in Acala SJ-2 ¢esidinin oranini arttirmanin

faydali olacag1 belirlenmistir.

2.2. Pamuk Lif ve iplik Ozelliklerinin Kumas Ozelliklerine Etkisi Uzerine Yapilmis Calismalar

Sezgin (2005), ¢alismasinda, Amerikan pamuk elyafindan konvansiyonel ring ve kompakt
iplik egirme sistemlerinde penye triko iplikler iiretmis, daha sonra ayni sartlarda diiz 6rme kumas
iireterek boyama iglemi uygulamistir. Calisma sonucunda ham ve boyali kumaslarin boncuklanma
dayanimi, patlama mukavemeti, yikama sonrasi goriintiileri, boya alma ve hidrofilite gibi baz1
ozelliklerini karsilastirmis; kompakt ipliklerin ve bunlardan tiretilen 6rme kumaslarin konvansiyonel
ring ipliklere gére 6nemli farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin da 6rme kumas performansini

etkiledigi belirlenmigtir.
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Becerir ve Omeroglu (2007), calismalarinda % 100 ABD Upland pamuk liflerinden ii¢ farkli
numarada Ring ve kompakt iplikler iiretmis, bu ipliklerle oriilen diiz 6rme kumaslarin boyama
sonrast renk degerlerini karsilastirmiglardir.  Calisma sonucunda boyanan kumaglarda iplik
numarasinin artmasi (ipligin incelmesi) ve iplik tiyliliigiiniin azalmasi ile kumaglarin
kroma/berraklik-matlik ve renk kuvveti degerlerinin arttig1, ancak agiklik-koyuluk degerlerinin
azaldig1, kumaslarin daha koyu goriindiigii tespit edilmistir. Orme kumas yapisinin diizgiin yiizeyli,
hacimli, tliylii olmasinin yaninda kullanilan iplik numarasi ve egirme sisteminin 1s18in yansimasinda
onemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Doénmez Kretzschmar ve ark. (2007), calismalarinda kompakt ve ring ipliklerden yapilan
orme kumaslar arasindaki farklar1 arastirmislardir. Bu kapsamda ayni pamuk karisimindan iki farkl
numarada % 100 pamuk kompakt ve ring iplikler ve ii¢ farkli konstriiksiyonda 6rme kumaslar
iretmisler, reaktif boyama isleminden Once ve sonra fiziksel o6zelliklerini belirleyerek
karsilastirmiglardir. Sonugta kompakt ipliklerin daha az tiiylii, mukavemet ve uzama yiizdelerinin
daha yiiksek degerde oldugu; kompakt ipliklerle olusturulan 6rme kumaslarin ise daha az
boncuklanma degeri ve daha yiiksek patlama mukavemeti gosterdigi tespit edilmistir. Siirtiinme
hasligi, asinma dayanimi ve gramaj degerleri géz Oniine alindifinda egirme sistemine gore
farkliliklarin istatistiksel acidan Onemli (anlamli) olmadigi goriilmiigtir. Renk verimliligi
degerlendirildiginde ise kompakt ipliklerle olusturulan kumaslarin, ringe gore ve Ne 40/1 iplikler ile
ortilen kumaglarin, Ne 30/1 ile driilen kumaglara nazaran azda olsa daha koyu renkte boyandiklar
belirlenmis, bu farkliliklarinda istatistiksel olarak énemli bulunmadig1 vurgulanmistir.

Oztiirk ve Nergis (2008), calismalarinda aym harmandan iiretilen %100 pamuk ring ve
kompakt ipliklerden diiz 6rme kumas elde etmis daha sonra ayni banyoda agartma ve boyama islemi
yaparak renk degerlerini karsilagtirmislardir. Caligma sonucu, kompakt ipliklerden elde edilen
kumaglarin ring ipliklerden daha yiiksek C * ve K /S degerlerine (daha koyu tonda-daha doygun)
sahip oldugunu gostermistir. Buna gore, kompakt ipliklerin daha az tiiyliiliik, yiiksek mukavemet ve
daha iyi gdriiniim gibi avantajlarinin yani sira, diisiik maliyetle kumas boyama imkan1 da bu egirme
sisteminin bir bagka avantaj1 olarak vurgulanmustir.

Akaydn (2009), caligmasinda %100 Pamuk ring ve kompakt ipliklerden elde edilen 6rme
kumaglarin aginma dayanimi, pilling, patlama mukavemeti ve boyama ozelliklerini incelemistir.
Calisma sonucunda diisiik biikiim katsayisina sahip kompakt ipliklerden elde edilen 6rme kumaslarin
daha koyu ve canli renkte oldugu, ayrica kompakt ipliklerin diisiik tiiyliiliik ve yiiksek mukavemet,
uzama Ozelligine bagli olarak elde edilen 6rme kumaslarin daha yiiksek aginma dayanimi, patlama
mukavemeti ve diistik tiiyliiliik gosterdigi tespit edilmistir.

Giirkan Unal ve ark. (2010), ¢alismalarinda iplik parametrelerinin diiz 6rme kumaslarin
patlama mukavemeti iizerine etkilerini yapay sinir aglari ile incelemistir. Farkli mukavemet, uzama
ve diizgiinsiizliik degerlerine sahip iplikler elde etmek i¢in alt1 farkli tip pamuk lifinden dort farkli

iplik numarasinda ve ii¢ farkli biikiim katsayisinda iplikler iireterek diiz 6rme kumaglar elde
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etmisglerdir. Caligmanin sonucunda kumas patlama mukavemetini etkileyen en 6nemli parametrenin
iplik mukavemeti, ikinci parametrenin iplik numarasi oldugu belirlenmis, patlama mukavemetinin
tahmin edilmesinde tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Ashraf ve ark. (2014), calismalarindan pamuk ve iplik oOzelliklerinin, vat (kiip)
boyarmaddelerle boyanmis dokuma kumaslarin renk degisimi {izerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda boyali kumasin renk derinliginin (K / S degerleri), kullanilan pamugun + b
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir pozitif korelasyon bulundugu, kumas K /S degerleri
ile pamuk Rd degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli giiglii bir negatif korelasyon bulundugu
belirlenmistir. Karde ve penye iplik tipinin boyali kumastaki renk degisimi iizerindeki etkisi
incelediginde penye atki iplikleri igeren kumas 6rneklerinin renk derinliginin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun karde ipliklerin daha diisiik kalitede (diizgiinsiiz ve piiriizli bir yiizeye
sahip) olmasi nedeniyle diizensiz 151k sagilmasina neden olmasinin yaninda penye iplige gore daha
fazla olgunlasmamis lif icermesinin neden oldugu sonucuna varilmistir. Penye ipliklerde,
olgunlagmamis olmast muhtemel olan kisa lifler ¢ikarildig1 i¢in, penye ipliklerin boyanabilirliginin
daha yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir. Penye ipliklerde L* degerlerinin karde ipliklere kiyasla daha
yiiksek ¢ikmasi, bu ipliklerin diisiik tiiyliiliik degerleriyle agiklanmistir. ince iplik ve diisiik biikiim
seviyesinde dretilen kumaglarin, daha kalin ipliklerden ve daha yiiksek biikiimlerde iiretilen
kumaglara gore daha yiiksek renk derinligine sahip oldugu belirlenmistir. Ayni kumasa farkli tip,
numara, biikiim seviyelerinde iplik kullanilmasinin, algilanabilir renk farkliliklarindan dolay1 atki
yollu kumas ¢izgilerine yol acabilecegi sonucuna varilmustir.

El-Sayed ve Saleh (2015), ¢alismalarinda egirme teknolojisinin ve egirme parametrelerinin,
merserizeli ve boyali Misir pamuk ipliklerinin renk, mukavemet ve kopma uzamasi iizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Caligmada uzun stapelli Misir pamuklari (Giza 80, Giza 86 ve ekstra uzun
Giza 92) kullanarak kompakt, ring ve open-end egirme teknolojilerinde farkli iplik numara ve
biikiimde iplikler {iretilerek merserize ve boyama islemi uygulanmistir. Sonugta daha diisiik numara
ve biikiim faktoriine sahip ipliklerin yiiksek numara ve biikiim faktoriine sahip ipliklere kiyasla K/S
degerinin daha yiiksek, kompakt ipliklerin K/S degerinin open-end (rotor) ve ring ipliklerinkinden
daha yiliksek oldugu ortaya konulmustur. Giza 92 pamugunun tiim proseslerde ve egirme
sistemlerinde daha yiiksek K/S degerlerine sahip oldugu, bunu sirasiyla Giza 90 ve Giza 80
pamuklarmin izledigi belirlenmistir. Bu durumun Giza 92 pamugunun olgunluk degerinin daha
yiiksek olmasi dolayisiyla reaktif boya ile reaksiyona girebilen daha fazla serbest hidroksil grubu

bulunmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.
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2.3. Pamuk Lifi i¢c Yap1 Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Yapilmis Calismalar

Zhu ve ark. (2004), ¢aligmalarinda gii¢ tutusur bitim islemi uygulanmis ve islem gérmemis
pamuklu kumaslarin piroliz ve piroliz sonrasi ortaya ¢ikan {irlinlerini incelemislerdir. Calismada,
DSC ve TGA analizleri uygulanarak piroliz sirasinda meydana gelen termal bozulma sicakliklari,
agirlik kaybi ve piroliz reaksiyonlari incelenmis, gili¢ tutusur pamuklu kumaglarin yapisinin daha iyi
anlasilmasi saglanmstir.

El-Nagar ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢calismada Giza 83 ve Giza 85 Misir pamuklarindan
iiretilen bezayagi pamuklu kumaslarin, dogal ve sentetik boyarmaddelerle boyanmasinin,
kumaslarin mekanik 6zellikleri ve 1s1ik hasliklar iizerine etkilerini incelemistir. Ham ve boyali
pamuklu kumaslarin mukavemet, uzama ve kopma isi a¢isindan mekanik davraniglarini test
etmislerdir. Dogal boya ile boyanmis numunelerin, belirgin bir bozunma iirtinii olmaksizin XRD pik
yogunlugunda bir azalma gosterdigi, dte yandan sentetik boya ile boyanmis numunelerin XRD
spektrumlarinin, kristalit pik yogunlugunda nispeten kiiciik bir diisiis gostermekte olmakla beraber
spektrumlarda bozunma iriinlerinden kaynaklanabilecek birgok baska pik ortaya ciktigini tespit
etmislerdir.

Badri (2008), calismasinda Reaktif Procion Red HE 3B boyarmaddesinin pamugun pirolizi
iizerindeki etkisini TGA, DSC ve Py-GC-MS yontemleri kullanilarak incelenmistir. Boyanin, yiiksek
konsantrasyonda uygulanmasinin, pamugun bozunma sicakligini 375 C’den 325 C’ye diisiirdiigii ve
kalinti miktarin1 artirdigi belirlenmistir.  Bu etkinin boya molekiillerinin seliilozun hidroksil
gruplarina kovalent baglanmasina ve seliiloz kopolimeri olusturmasina; levoglukosan ve ugucu
iiriinlerin olusum yolunu bloke etmesine baglanmistir.

Biiyiikakinei (2010), ¢aligmasinda %100 bambu elyaftan iiretilen iplik, ham ve boyali 6rme
kumaslara fiziksel ve performans testleri uygulamis, ayrica liflerin igyapisi, polimerizasyon derecesi,
% kristalinite oran1 ve tanecik boyutunu incelemis, elde edilen sonuglari % 100 pamuk lifleri ile
karsilagtirmistir. Yapilan incelemelerde bambu lifinin polimerizasyon derecesi ve % kristalinite
degerinin pamugunkinden daha diisiik, kristal boyutunun ise pamuk lifinden daha biiyiik oldugunu
tespit etmistir. Bu farkliliklarin ise seliilozik yapiya sahip bambu ve pamuk elyafin farkli mekanik
ozellikler gostermelerine neden oldugu sonucuna varmistir.

Nithya ve ark. (2011), ¢alismalarinda DC hava plazmasi ve seliillaz enzimi islemlerinin
pamuklu kumaglarin hidrofilitesi iizerindeki etkilerini aragtirmis, bu amagla SEM, XRD, UATR-
FTIR testleri yapmustir. SEM ve XRD sonuglari, plazma ve enzim iglemlerinin ylizey asindirmasina
yol acarak selillozik olmayan bilesikleri uzaklastirdigini ve bdylece pamuklu kumaslarin
hidrofilitesini artirdigim ortaya koymustur. Ayrica XRD sonuglari, enzim islemi nedeniyle amorf
bolgelerin giderilmesiyle pamuklu kumaslardaki agindirma etkisini dogrulamustir.

Liu ve ark. (2012), Fourier doniisimlii kizilotesi (FT-IR) spektroskopisinden elyaf
kristalinitesini belirlemek i¢in basit bir algoritma gelistirdikleri dnceki ¢alismalarinin devami olarak

bu calismada; zaman alict ve 6znel bir egri uydurma siireci yerine basit bir XRD algoritmasi
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gelistirerek FT-IR ve XRD olclimlerinden elde ettikleri elyaf kristalinitesini karsilastirmistir. Ayni
zamanda kristalinite indeksi (CIIR) referanslarini kullanarak XRD'yi kalibre edip, pamuk seliiloz
kristalinite indeksini (CI) belirlemenin bir yolunu da énermistir.

Abidi ve ark. (2014), ¢alismalarinda farkli zamanlarda hasat edilen pamuk liflerinin hiicre
duvari degisikliklerinin gelisimini FTIR ve Universal Atenuated Total Reflectance FTIR (UATR-
FTIR) analizlerini kullanarak izlemistir. FTIR spektrumlarindaki titresimdeki degisikliklerle birincil
ve ikincil hiicre duvari sentezi arasindaki gecisin zamanlamasini, pamuk lifinin bilylimesi ve
gelismesi sirasinda seliillozdaki degisiklikleri belirlemislerdir. 667 ve 897 cm™'deki titresim
bantlarinin yogunlugunun, kimyasal olarak analiz edilen seliiloz yiizdesi ile bagintili oldugunu tespit
edilmistir.

Rocky ve Thompson (2021), ¢alismalarinda FTIR, ATR-FTIR ve Raman spektroskopisi
yontemlerini kullanarak bambu, pamuk ve viskoz liflerinin seliilozik yapisinda bulunan fonksiyonel
gruplar ve seliilozik liflerin karakteristik zirvelerini inceleyerek karsilastirmislardir. Sonugta bambu
liflerinin pamuk ve viskoz liflerinden farkli, kendine has o&zellikte piklere sahip oldugunu
gostermislerdir.

Liu ve Delhom (2023), calismalarinda lif olgunlugunu, enine kesit goriintii analizi (IA),
AFIS, Cottonscope yontemleri ile Olcerek karsilagtirmis, Olglim sonuglarinin iyi bir uyum
gosterdigini tespit etmislerdir. Farkli bir yaklagim olarak lif olgunlugunu 6l¢mek i¢in Fourier
donisiimlii kizilotesi (ATR FTIR) spektroskopisi onerilmistir. Kiitlii pamuk siiflandirilmasi, farkl
kosullarda yetistirilen ayni ¢esitler arasindaki farkliliklarin tespitinde, yontemin hizi ve ayrica dogal
olarak degisken bir numunede alt numune alma gibi faktorler dikkate alindiginda FTIR yonteminin

bir secenek olabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez ¢aligmasinda farkli yore pamuk lif 6zellikleri ile bu liflerden tiretilen kompakt penye
iplik 6zelliklerinin, 6rme kumas performans 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla Tirkiye lif pamuk iiretim ve tiiketim verileri incelenerek iilkemizdeki iplik igletmelerinin
yaygin olarak kullandig1 yerli ve ithal alt1 farkli pamuk tipi se¢ilmistir. Gossypium Hirsutum L.
tiirlinde ve 2018 sezonuna ait olan Upland pamuk cesitleri, Uster HVI (High Volume Instruments)
renk derecelendirmesinde %80-%85 araliginda yer almaktadir (Sekil 3.1). Kokeni Amerika Birlesik
Devletleri olan Upland pamuk cesitleri diinyanin her tarafina yayilmistir. Bu pamuklar; verimli, orta
uzunlukta liflere sahip ve degisik yetisme kosullarina kolayca uyabilen pamuklardir (Sabir ve Giizel,

2010). Upland tipi pamuklar, diinya pamuk tiretiminin % 80-85’ini olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Uster HVI renk skalas1 (Uster HVI Spectrum Measuring Principles, 2013)

Tez kapsaminda ¢aligilan pamuk tipleri ¢izelge ve sekillerde yer tasarrufu saglamak, ifadeleri
kolaylastirmak icin Cizelge 3.1°de belirtildigi sekilde kodlanmistir. Cizelge 3.1’de ayrica pamuk

tiplerinin ¢irgirlama sekli verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan pamuk tipleri

P::;g;lk Yore Circirlama
E Ege Rollergin
H Hatay Rollergin
U Urfa Rollergin
A Amerika Sawgin
B Brezilya Sawgin
Y Yunanistan Sawgin

Tim pamuk lifleri iplik iiretiminin gerceklestirildigi Malatya’da bulunan Sahintiirk Tekstil

A.S. Iplik isletmesi biinyesindeki hammadde stoklarindan karsilanmustir.

3.2. Metod

Bu kisimda ¢alismada kullanilan lif 6zellikleri, elde edilen numunelerin {iretim yontemleri
ve numunelere uygulanan testler hakkinda bilgi verilmistir.

Lif 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan testler iki boliimde verilmis testlerin yapilisi ve
referans degerler ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Uretim asamas, iplik iiretimi ve kumas iiretimi seklinde iki ana baslik altinda toplanarak
iiretimde kullanilan makineler ve proses parametreleri izleyen ¢izelge ve sekiller yardimiyla ortaya
konulmustur.

Numunelere uygulanan testler ise iplik testleri, kumas testleri, i¢c yapr testleri
(karakterizasyon analizleri) ve pestisit testi olarak dort boliimde verilmis ve ilgili standartlar
belirtilerek testlerin yapilisi ve kullanilan alet, cihaz, malzeme vb. ile ilgili bilgiler ayrintili sekilde

sunulmustur.

3.2.1. Lif Ozellikleri

Pamuk lif 6zelliklerinin belirlenmesinde demet halinde ve tek lif halinde lif 6zelliklerinin
belirlenmesi testleri uygulanmistir. Calisma kapsaminda temin edilen yerli ve ithal pamuk tiplerinin
lif dzellikleri Sahintiirk Tekstil iplik Isletmesi iplik laboratuvarinda bulunan Uster HVI 1000 (High
Volume Instruments) ve Uster AFIS Pro 2 (Advanced Fiber Information System) cihazlarinda test
edilmistir. Her pamuk tipine ait numuneler 65 + 4% bagil nem ve 20 £ 2 °C sicaklikta

kondisyonlanmis olup; her tip i¢in 30’ar 6l¢iim yapilarak ortalamalart alinmistir.

Demet Halinde Lif Ozelliklerinin Olgiimii

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin demet halinde lif 6l¢iimi Uster HVI 1000 test
cihazinda gergeklestirilmistir. Modiiler bir sistem olan HVI cihaz i¢ farkli boliimden olusmaktadir
(Sekil 3.2) Ilk istasyon olan “Incelik ve olgunluk” modiiliinde lif inceligi, hava akim direncinin

liflerin spesifik yiizeyi ile iliskilendirilerek 6l¢iilmekte, olgunluk ise mikroner, mukavemet ve uzama
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gibi diger HVI 6l¢limlerini de iceren karmasik bir algoritma kullanilarak hesaplanmakta ve bir pamuk
orneginin hiicre duvari kalinliginin derecesini gostermektedir (Uster HVI 1000 Technical Data,
2021; USTER HVI Test Result 2). Hava gegcirgenligi prensibine gore yapilan 6l¢timde; belirli bir
hacime sikistirilmisg, bilinen agirliktaki lif kiitlesi arasindan bilinen basingtaki hava akiminin belirli
bir zaman araliginda gecirilmesi suretiyle pamuk lifinin hava gegirgenligi 6l¢iilmekte ve ¢ikan sonug

mikroner (ug / ing) olarak belirlenmektedir (Ahmed, 2014).

Yabanct
’ madde ve
Incelik, renk

Uzunluk,
mukavemet ve

USTER™ MVTI 1000

>
I
a
=
o
-

Sekil 3.2. Uster HVI 1000 test cihazi (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008)

Ikinci istasyon “Renk ve ¢epel” modiiliinde yabanci madde ve renk tayini ayni anda
yapilmaktadir. Pamuk numunesinin renk derecesi, iki filtreli bir kolorimetrede belirlenmektedir
(Uster HVI, 2008). Bu modiilde, pamuk lifleri tarafindan yansitilan 15181 beyazligini ifade eden
yansima degeri (Rd) ile yansitilan 15181 sariligini ifade eden sarilik degeri (+b) dl¢lilmektedir. Genel
olarak, daha yiiksek yansima ve daha diisiik sarilik, daha iyi elyaf kalitesinin gdstergesidir (Morais,
2020).

Pamugun kalitesini belirlemede olduk¢a onemli bir faktor olan renk derecesini objektif
olarak tayin eden yontem olan USDA Renk derecelendirme skalasi, 1940’larim baginda Nickerson ve
Hunter tarafindan gelistirilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama EI Kitabi, 2008). Pamuk i¢cin USDA
renk derecelendirme skalas1 (Nickerson-Hunter renk diyagrami), Amerikan Upland pamugu i¢in
gecerli resmi standartlar1 temel alir ve bu Sl¢limlerin nasil kodlandigimi ve kalite standartlarinin
rengiyle nasil iligkili oldugunu gosterir (Cotton Classification Results, 1994). Her renk derecesi, renk
farkliliklarin1 daha kesin belirtmek igin alt boliimlere ayrilmistir. HVI test cihazinda raporlanan ii¢
basamakli renk kodu, pamuk i¢in USDA renk derecelendirme skalasinda Rd ve +b degerlerinin
kesistigi noktanin bulunmasiyla belirlenir (Cotton Classification: Understanding the Data, 2018).

Ornegin, Rd degeri 68 ve +b degeri 9,6 ise renk kodu 42-2 olur (Sekil 3.3). Yani pamuk “Hafif
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Benekli” sinifinda “Kirli” renk derecesine sahiptir. Ug basamakli renk kodunun ilk rakami pamugun
renk derecesini, ikinci rakami pamugun simifini, iiglincli rakami alt boliimiinii ifade etmektedir
(Cotton Classification Results, 1994). Her simifta renk derecesi arttikca pamugun kalitesi
diismektedir. Ornegin, “Beyaz” smifinda 11 renk kodundan 71 renk koduna gidildikce pamugun
beyazlig1 ve parlakligi azalmakta, ¢cepel miktar ise artmaktadir (Giizel, 2010). Sekil 3.3’te Upland

pamugu i¢in USDA renk derecelendirme skalasi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Upland pamugu i¢in USDA renk derecelendirme skalasi, 1999 (kisa/orta stapelli) (Uster
HVI 1000 Uygulama EI Kitab1, 2008)

Pamuk i¢in USDA Renk derecelendirme skalasi incelendiginde Rd degeri biiyiidiikge
parlakligin artig1, Rd degeri kiigiildiikge ise parlakligin azalip mathigin arttigi goériilmektedir. +b
degeri biiyiidiikge sariligin arttigi, +b degeri kiigiildiikge ise sariligin azaldigi, daha beyaz bir elyaf
oldugu goriilmektedir. Renk derecesi beyazdan hafif benekliye dogru degisim gostermektedir
(Giizel, 2010). Terbiyede agartma ve boyama proseslerinde daha verimli ¢aligilabildiginden parlak,
beyaz pamuk lifleri daha ¢ok tercih edilir (Yazicioglu, 1999).

Amerikan Upland pamugu i¢in Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi belirlenen 25 tane resmi renk
derecesi ve 5 tane derece alt1 renk siniflandirmasi (Color Grd) vardir (The Classification of Cotton,

2001; Giizel, 2010).



Cizelge 3.2. Amerikan Upland pamugu i¢in renk siniflar1 (USTER HVI 1000, Application Report
Quality Characteristics Used For Cotton Classification, 2006)

Sarilik (+b) icin siniflandirma

Yansima (Rd) i¢in simflandirma Beyaz Hafif ‘ Benekli Renkli Sari ‘

benekli renkli
Cok temiz (Good Middling) 11% 12 13 -- --
Temiz (Strict Middling) 21* 22 23* 24 25
Orta (Middling) 31* 32 33* 34* 35
Kirli (Strict Low Middling) 41%* 42 43* 44* --
Orta kirli (Low Middling) 51* 52 53* 54* ---
Az kirli (Strict Good Ordinary) 61%* 62 63* -- -
Asirt kirli (Good Ordinary) 71* -- -- -- --
Derece alt1 (Below Grade) 81 82 83 84 85

*USDA, 15 renk derecesinin fiziksel standartlarini temel alir, digerlerini tanimlayict olarak degerlendirir.

Cepel sayis1 olgiimiinde, camli 6l¢iim penceresini kaplayacak sekilde yerlestirilen pamuk
numunesi alttan 1siklandirilmakta, siyah ve beyaz CCD kamerasi numunedeki koyu pikselleri
sayarak sonuclar1 birim yiizey alandaki ¢epel parcalari sayisi (Tr Cnt) olarak ifade etmektedir. Ol¢iim
alanindaki gepellerin kapladigi alan toplanarak c¢epel alan1 bulunmaktadir (Tr Area). Sonug,
cepellerin kapladigr toplam alanin, tiim 6l¢lim alanina orani olarak ifade edilmekte ve % Tr Area
olarak belirtilmektedir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008; Morais, 2020). Taniml1 alandaki
cepelle kapli alanin yiizdesi (% Tr Area) ve yaprak derecesi (Leaf grade) ayni olmasa da, Cizelge
3.3’te gosterildigi gibi ikisi arasinda bir korelasyon vardir ve iyiden kotiiye dogru 1-8 arasinda
derecelendirilmektedir (The Classification of Cotton, 2001). Burada verilen 1-8 arasindaki

derecelendirme, HVI ¢iktilarinda Tr Grade olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 3.3. % Tr Area ve yaprak derecesi (Leaf grade) arasindaki iliski (The Classification of
Cotton, 2001)

Yaprak derecesi ile ¢epel olciimii arasindaki iliski
Tammh alandaki cepelle kaph alan yiizdesi |Yaprak derecesi (Leaf grade)
(% Tr Area) (Tr Grade)
0,13 1
0,20 2
0,34 3
0,51 4
0,72 5
1,00 6
1,25 7
1,57 8

“Mukavemet ve uzunluk” modiili olan {iglincii istasyonda, iist yar1 ortalama uzunluk
(UHML), tiniformite indeksi (UI), mukavemet (Str), uzama (Elg), kisa lif indeksi (SFI) ve nem (Mst)
degerleri dl¢iilmektedir. Rastgele yerlestirilen lif sakali, uzunlugu boyunca optik olarak taranmakta
ve fibrogram elde edilmektedir. UHLM, liflerin en uzun %50’sinin agirlik esasli ortalama
uzunlugudur ve pamuk eksperlerinin stapel uzunluguna denk gelmektedir. Uniformite indeksi,
ortalama uzunlugun (ML), {ist yar1 ortalama uzunluga (UHML) oranini ifade etmektedir. Lif

uzunlugunun fibrogram i¢indeki dagiliminin bir gostergesidir. Kisa lif indeksi, karmagik bir yazilim
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kullanilarak hesaplanan bir degerdir ve uzunlugu 0,5 ingten (12,7 mm) az olan liflerin miktarinin
yiizde olarak gostergesidir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008).

Mukavemet 6l¢iimleri, lif uzunlugu 6l¢iimii i¢in kullanilan aym lif sakali lizerinde yapilir.
Lif sakali 1/8 inglik 6l¢iim araliginda, iki ¢ene arasinda kistirilir arka geneler sabit uzama orani (CRE)
prensibine gore ¢ekilerek lifleri koparmak i¢in gerekli kuvvet (Str) belirlenir. Liflerin kopmadan
onceki uzadig1 mesafe yiizde uzama (Elg) olarak ifade edilir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitab,
2008).

HVI Cihaziyla odlgiilen lif 6zellikleri Cizelge 3.4’te agiklanmistir. Agiklamalarda cihazin
orijinal kisaltmalari, 6l¢iilen kalite 6zellikleri ve birimler sunulmustur (Uster HVI 1000 Uygulama

El Kitab1, 2008).

Cizelge 3.4. HVI cihaziyla 6l¢iilen lif 6zellikleri (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008)

Kisaltma Olciilen kalite 6zelligi Birimi

Incelik ve olgunluk tayini modiilii

Mic Microner-Lif inceligi pg/ing
Mat Maturity Index-Olgunluk indeksi -
Yabanci madde ve renk tayini modiilii

Rd Reflectance-Yansima degeri -

+b Yellowness-Sarilik degeri -

C Grd Color Grade-Renk derecesi -
Mst Moisture-Nem igerigi %o
Tr Cnt Trash Count-Tanimli alandaki ¢epel sayisi Cnt/g
Tr Area Trash Area-Tanimli alandaki gepel ile kapli alan %

Tr Grade Trash Grade-Tanimli alandaki ¢epel derecesi -
Uzunluk ve mukavemet tayini modiilii

UHML Upper Half Mean Lenght - Ust yar1 ortalama uzunluk mm
Str Strength - Lif mukavemeti g/ tex
Elg Elongation - Uzama %
Ul Uniformity Index - Uniformite indeksi %
SFI Short Fiber Index- Kisa lif indeksi %
SCI Spinning Consistency Index - Egrilebilirlik indeksi -
Amt Analiz edilen lif adedi -

SCI (iplik egrilebilirlik indeksi); mukavemet, mikroner, uzunluk, {iniformite ve renk
parametreleri kullanilarak olusturulan ¢oklu regresyon analizi ile hesaplanmaktadir. Liflerin 6lgiilen
biitiin karakteristikleri tek bir degere doniistiiriilmektedir. Bu degerin yiiksek olmas1 daha kaliteli
iplik iiretilebilecegi anlamina gelmektedir. Iplik egrilebilirlik indeksi (SCI) degerinin hesaplanmasi
i¢in gerekli regresyon esitligi asagida verilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008; Bedez
Ute, 2012).

SCI = —414,67 + 2,9x mukavemet — 9,32x incelik + 49,17x uzunluk(UHML)(ing) +
4,74x tiniformite + 0,65xRd + 0,36x (+b) (3.1)
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Tek Lif Halinde Lif Ozelliklerinin Olgiimii
Caligsmada kullanilan pamuk tiplerinin tek lif halinde lif 6zelliklerinin 6l¢timi Uster AFIS
Pro 2 test cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). Modiiler bir sistem olan test cihazinda neps ve

tohum kabugu nepsi, uzunluk, kisa lif igerigi ve olgunluk 6lgiimleri yapilmaktadir.

~
8
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Sekil 3.4. Uster AFIS Pro 2 test cihazi (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014)

Cihaz, liflerin tek tek ayrilmasini saglayan aero-mekanik ayirici, elektro-optik sensorler ve
gelen sinyalleri analiz eden bilgisayar sisteminden olusmaktadir. AFIS sisteminde dncelikle, 6l¢iimil
yapilacak olan lifler garnitiir kapl1 bir taraklama silindir ¢ifti vasitasi ile tek life agilmaktadir. Aero-
mekanik ayirim yontemi ile ¢alisan agma iinitesi, yabancit maddeleri (toz ve cepel partikiillerini)
liflerden ayirmaktadir. Bu yabanci maddeler bir kanal ile uzaklastirilirken agilmis olan lifler ve
nepsler lif kanalima sevk edilir. Olgiimler, her iki kanalda da bulunan elektro-optik sensorler ile

gerceklestirilmektedir (Bedez Ute, 2012). Sekil 3.5’te Uster AFIS Pro 2 test cihazi elyaf ayirict

HAVA GIRIS| TEMIZLEME SAPKASI
BESLEME 7
SILINDJRI
«—— HAVAGIRISI GEPEL GIKISI

BESLEME

sistemin sematik gosterimi verilmistir.

SENSORE
ELYAF CIKISI

-
TEMIZLEME SAPKAS|

Sekil 3.5. Uster AFIS Pro 2 cihazi elyaf ayirici sistemi (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi,
2014)
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Tek lif halinde agilan lifler hizlandirma diizeleri yardimiyla optik 6lgiim bdlgesine dogru
taginir. Pamuk elyafinin kriterlerine uymayan sinyaller; lif nepsi, tohum kabugu nepsi, toz veya ¢epel
olarak siniflandirilirlar. Cihaz igerisindeki optik sensoriin sematik gosterimi Sekil 3.6’da verilmigtir

(Ortlek ve ark., 2010; Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014).

Elyaf ve toz partikullerinin dogrultusu

\}) Hizlandirma
Isik kaynagi }é ‘f diizesi
o,

i
%:1 | [ 1—4 /3 Optik dedektérler
\// e ™ s
|
U
.
/ )

s P Vel
Paralel 1sik | {)\ o sz Hiz dedektérleri
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Sekil 3.6. Uster AFIS Pro 2 cihazi optik sensorii (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014)

AFIS L&M modiiliinde liflerin ayrintili uzunluk verileri say1 ve agirlik esasina gore tespit
edilmektedir. Uzunluk 6l¢timleri i¢in yaklagik ii¢ bin lif sayildigindan kesin bir lif uzunluk dagilim
elde edilmektedir. Bu modiil ile elde edilen kisa lif igerigi (SFC), uzunlugu 0,5 ingten (12,7 mm) kisa
liflerin sayica ve agirlik¢a oranini belirtmektedir (Bedez Ute, 2012). Bu modiilde ayrica lif olgunlugu
da belirlenmektedir.

AFIS N modiilii elyaf nepsi ve tohum kabugu nepsini say1 ve boyut agisindan olger (Sekil
1.10). Elyaf nepsi, liflerin birbirine dolanmasi olarak tanimlanmaktadir. Pamugun toplanmasi,
cirgirlanmasi ve iplik isletmesinde agilip temizlenmesi esnasinda liflerin maruz kaldigi mekanik
islemler nedeniyle olusmaktadir. Ham pamuktaki elyaf neps miktar1 pamugun tiiriiniin yaninda, hasat
yontemine de baglidir. Tohum kabugu nepsi ise tizerinde lifler bulunan pamuk tohumu parcalaridir.
Genellikle liflerin tohumlarindan ayrildig ¢ir¢irlama sirasinda olusurlar. Ham pamuktaki tohum
kabugu neps miktari gir¢irlama islemi ve pamuk tiiriine baglidir (Bedez Ute, 2012; Uster AFIS Pro
2 Uygulama El Kitabi, 2014).

AFIS T modiilii ise farkli bolgelerde yetismis pamuk liflerinin igerdigi toz ve ¢cepel miktarini,
adet ve biiylikliik bakimindan belirlemektedir. Cepel, pamugun kendi bitkisinden veya diger yabani
otlardan gelen parcalar igeren biiylik yabanci maddeler (500 pum’den biiyiikk parcaciklar) igin
kullanilan genel bir terimdir. Toz ise bitkiden gelen kiigiik pargalar1 (500 um’den kiigiik pargaciklart)
tanimlar (Ozgelik, 2009; Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitab1, 2014).

Bu c¢alisma kapsaminda AFIS Pro 2 Cihaziyla Olgiilen lif Gzellikleri Cizelge 3.5°te
agiklanmigtir. Aciklamalarda cihazin orijinal kisaltmalari, Glgiilen kalite Ozellikleri ve birimler

sunulmustur.
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Cizelge 3.5. AFIS Pro 2 cihaziyla 6lgiilen lif 6zellikleri (Uster AFIS Pro2 Uygulama El Kitabi, 2014)

Kisaltma Olgiilen kalite ozelligi Birimi

AFIS- N Modiilii (Advanced Fiber Information System for Neps)

Toplam neps sayisi/gram

Total Nep Cnt (elyaf nepsi sayisi+ tohum kabugu nepsi sayisi) Cnt/g
Fiber Nep Cnt Elyaf nepsi sayisi/gram Cnt/g
SCNep Count Seed coat nep count - Tohum kabugu nepsi sayisi/gram Cnt/g

AFIS L&M Modiilii (Advanced Fiber Information System for Lenght & Maturity)

L(w) Mean length by weight - Agirlik esasina gore ortalama uzunluk mm
SFC (w) Short fiber content by weight - Agirlik esasina gore kisa lif igerigi %
UQL (w) Upper quartile length by weight - Agirlik esasina gore iist ceyrek mm
uzunluk
5% Length by number — Sayisal esasa gore en uzun liflerin mm
5%L(n) , s <
%5’ nin uzunlugu
Mat Ratio Maturity ratio - Olgunluk oran1 )
AFIS-T Modiilii (Advanced Fiber Information System for Trash)
Total Trash Count | Toplam cepel sayisi / gram (toz partikiilleri dahil) Cnt/g

Lif Ozelliklerinin Degerlendirme Kriterleri

Demet halinde ve tek lif 6zelliklerine ait test sonuglari, Uster HVI 1000 ve AFIS Pro 2
uygulama el kitabinda verilen referans degerleri ve ayrica Uster Istatistikleri (2023) ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’de Uster HVI 1000 ve AFIS Pro 2

uygulama el kitabinda yer alan referans degerler verilmistir.
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Cizelge 3.6. Demet halinde lif 6zelliklerinin (HVI) referans degerleri (Uster HVI 1000 Uygulama
El Kitabi, 2008)

Mikroner Slnlflan.dlrma Olgunluk indeksi Siiflandirma
3,0’dan az Cok ince
3,0-3,6 ince 0,75’in altinda Yaygin degil
3,7-4,7 Orta 0,75-0,85 Olgun degil
4,8-54 Kalin 0,86-0,95 Olgun
5,5 ve daha yiiksek Cok kalin 0,95%in iistiinde Cok olgun
Siiflandirma Kod (1''/32) in¢ Lif uzunlugu (mm)
Kisa 32’nin altinda <1" 25,4’tin altinda
Orta 33-37 11/32"—15/32" 26,2-29.4
Uzun 38-40 13/16" —1 1/4" 30,2-31,7
Ekstra Uzun 41’1in Gsti >19/32" 32,5’un ustiinde
Uniformite indeksi (%) Simiflandirma Kisa lif indeksi (%) Simiflandirma
77’nin altinda Cok diisiik 6’nin altinda Cok diistik
77-80 Diisiik 6-9 Diisiik
81-84 Orta 10-13 Orta
85-87 Yiiksek 14-17 Yiiksek
87 ve iistll Cok yiiksek 18 ve iistii Cok yiiksek
Mukavemet (gram/tex) Siiflandirma Kopma uzamasi (%) Siniflandirma
21’den az Cok zayif 5’ten az Cok diisiik
2224 Zayif 5,0-5,8 Diisiik
2527 Orta 5,9-6,7 Orta
28-30 Saglam 6,8-7,6 Yiksek
31 ve daha yiiksek Cok saglam 7,7 ve lsti Cok yiksek

Cizelge 3.7. Tek Lif halinde lif 6zelliklerinin (AFIS) referans degerleri (Uster AFIS Pro 2
Uygulama El Kitabi, 2014; Uster HVI 1000 Uygulama EI Kitabi, 2008)

Elyaf nepsi sayis1 | Tohum kabugu nepsi Kisa Iif igerigi (w)
(Cnt/g) sayis1 (Cnt/g) Swflandirma (%) Siniflandirma
<100 <10 Cok Diisiik T Cok Disik
101-200 11-20 Diisiik 6.8 Diisiik
201-300 21-30 Orta 9-11 Orta
301-450 31-45 Yiiksek 12-14 Yiiksek
>451 >46 Cok Yiiksek >15 Cok Yiiksek
Cepel sayis1 | Toz sayis1 | Goriilebilir yabanel Olgunluk oram | Simflandirma
(Cnt/g) (Cnt/g) madde orani % Sinflandirma . —
— <0.75 Hig olgun degil
<25 <200 <0,60 Cok diigiik 0.76-0.85 Olgun degil
26-75 201-350 0,61-1,20 Diigiik
. . .86- 1
76-110 351-600 1,21-2,30 Orta 0 8? 090 Or;a Olgun
111-150 | 601-1000 2,31-3,00 Yiiksek 0.91-0.95 Olgun
>151 >1001 >3,01 Cok yiiksek >0,96 Cok olgun
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3.2.2. iplik Uretimi

Calisma kapsaminda farkli pamuk tiplerinin iplik kalite 6zelliklerine etkisini incelemek
amactyla, belirlenen pamuk tiplerinden Ne 30/1 kompakt penye iplikler iiretilmistir. Iplik
numarasiin Ne 30/1 olarak secilmesi, i¢ giyim ve {ist giyim alaninda kullanilan yuvarlak 6rme
kumaslarda en ¢ok tercih edilen iplik numarasi olmasidir. Tez caligmasinda lif 6zelliklerinin, iplik
ve 0rme kumas Ozelliklerine etkisi incelendiginden, iplik 6zelliklerine etki eden diger faktdrler
(makine ayarlari, klima sartlar1 vs.) sabit tutulmustur. Iplik iiretimi proses akisi ve kullamlan
makineler Sekil 3.7°de, iplik iiretiminde kullanilan Rieter kompakt iplik makinesi K45 ve kompakt

iinitesi Sekil 3.8”de gosterilmistir.

OTOMATIK BALYA ACICI (RIETER A11 UNIflok)

= =
ON TEMIZLEYICI (Rieter B12 UNIclean)
= =
HOMOJEN KARISTIRICI (Rieter B72 UNImix)
= =
[ TARAK (Rieter C70) ]
= =
1. PASAJ CER (Rieter SBD-45 Cer)
= =
PENYE HAZIRLIK (Rieter E35 Qmegalah)
=
[ PENYE MAKINESI (Rieter E76 Penve) ]
==
2. PASAJ CER MAKINESI (Rieter RSB-D45)

e 3
FITIL MAKINEST (Marzoli FT6-D, 192 ig)
=

KOMPAKT IPLIK MAKINESI (Rieter K45, 1632 ig)

Sekil 3.7. Iplik iiretimi proses akis1 ve kullanilan makineler

Kompakt Gnitesi

Sekil 3.8. Rieter kompakt iplik makinesi K45 ve kompakt {initesi
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Kompakt iplik iiretim parametreleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Kompakt iplik iiretim parametreleri

iplik hazirlik islemleri

Tarak Serit numarasi Ne 0,10
Cer serit numarasi Ne 0,12
Penye serit numarasi Ne 0,11
Fitil numarasi Ne 1,00
Tarak ¢ikis hiz1 55 kg/saat
1. Pasaj cer ¢ikis hizi 650 m/dk
Penye Makinesi ¢ikis hizi 220 m/dk
2. Pasaj cer ¢ikis hiz1 400 m/dk
Fitil makinesi ¢ikig hiz1 22 m/dk

Kompakt iplik makinesi

Biikiim miktar1 (tur/m) 755
Biikiim (ae) 3,5
Ig devri (devir/dakika) 19000
Cikis silindir hiz1 (m/dak.) 25,17
Kullanilan kopga profili C1 UL Udr
Kopca no ISO 35,5
N Bilezik ¢ap1 (mm) 38

. Kiric1 1,25
Cekim Toplam 30

Rieter kompakt iplik makinesinde iiretilen kops formundaki ipliklerin bobinleme islemleri,
Muratec QPRO bobin makinesinde 1400 m/dk bobinleme hizinda gergeklestirilmis olup, iplik tiretim
asamas! tamamlanmistir. Uretilmis olan ipliklerin bobinlenmesi sirasinda parafin kullanilmis ve

biitiin bobinler fikse islemine tabi tutulmustur.

3.2.3. Kumas Uretimi ve Boyama Prosesi

Tez caligmasi kapsaminda tretilen %100 pamuk kompakt penye ipliklerden ayni {iretim
sartlarinda  standart siklikta siiprem Orme kumaslar tiretilmistir. Tek plakali yuvarlak 6rme
makinelerinde elde edilen siiprem 6rgii, en basit 6rgii yapisi olmasi ve 6rme kumaslarda ¢ok yaygin
kullanilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Stiprem kumas tretimi Sahintlirk Tekstil biinyesinde
bulunan Sekil 3.9°da resmi verilen TTM 3.2 yuvarlak 6rme makinesinde (2012 Model)
gerceklestirilmistir.
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FNIA A

AN N/

Sekil 3.9. TTM 3.2 Yuvarlak 6rme makinesi

Calismada kullanilan yuvarlak 6rme makinesinin iiretim parametreleri Cizelge 3.9°da

verilmistir.

Cizelge 3.9. Orme makinesi parametreleri

Makine hiz1 (devir/dk) 22
Makine inceligi (E) 28 igne/"
Makine ¢api-pus (ing) 32"
Makinede toplam igne sayisi (adet) 2820
Sistem sayisi1 (adet) 96

Tiip formunda iiretilen ham 6rme kumaslar mamul kumas 6zelliklerinin ve performansinin
belirlenmesi amaciyla Yaka Tekstil Malatya isletmesi boyahanesinde standart agartma ve boyama
prosesiyle lacivert renge boyanmistir. Ham 6rme kumasglara ayni anda, ayn1 kazanda, ayn1 sartlarda
agartma ve boyama iglemleri uygulanmistir. Terbiye islemleri Oncesinde kumaslar uglarindan
dikilerek halat formunda tek parca haline getirilmistir.

Ham 6rme kumaslara uygulanan boyama proses akisi ve kullanilan makineler Sekil 3.10°da
gbsterilmistir. On terbiye ve boyama proses adimlar1 ve recete bilgileri sirasiyla Cizelge 3.10,

Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de reaktif boyama grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

KUMAS ACMA (Giineysan Makine)
= =3

[ BOYANMA (Canlar Mekatronik) ]
= 3

BAT.ON SIKMA (Carino Makine)
= =3

KURUTMA (Canlar Mekatronik)
= 3

[ TP SANFOR (Ferraro Makine) ]

Sekil 3.10. Orme kumas boyama proses akisi ve kullanilan makineler
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Cizelge 3.10. On terbiye ve boyama proses adimlari

islem sirasi islem sartlar
On terbiye (kasar) 110°C-30'
On terbiye prosesi Yikama 80°C-10'
(Kasar) Notralizasyon (asitleme) 50°C-10'
Enzim yikama 50°C-15'
Reaktif boyama (pH=5-5,5) 60°C- ~110'
Yikama (1.) 80°C-10’
Boyama, Yikama (2.) 80°C-10’
yikama durulama Notralizasyon (Asitleme) 50°C-20'
prosesi Sabunlu yikama (1.) 95°C-20'
Sabunlu yikama (2.) 95°C-20'
Soguk durulama 15'
Cizelge 3.11. On terbiye recete bilgileri
islem sirasi Kimyasal maddeler Miktar
Islatic1 0,5 g/lt
- . Yag sokiicii 0,7 g/lt
On terbiye (kasa) | g o' ostik 2.0 g/lt
H>O; (Peroksit) 2,0 g/lt
Notralizasyon, Sitrik asit 1,0 g/lt
enzim yikama Antiperoksit enzimi 0,45g/1t
Cizelge 3.12. Reaktif boyama regete bilgileri
islem sirasi Kimyasal maddeler Miktar
K. Gold Yellow HF 2GR %150 %0,72
Reaktif bovama K Red HF 6BN %150 %1,20
y K Black B %150 %2.6
Tuz 296 g/lt
Soda 20 g/lt
o 1 Sitrik asit 1g/1t
Notralizasyon, yikama Sabun 1g/lt
60°C 30'
12 112 BOSALT
Tuz Boya Soda Soda 1°cidk
40°c I 2 | 2 = |

Sekil 3.11. Reaktif boyama grafigi

3.2.4. iplik Testleri

Tez ¢aligmas1 kapsaminda {iretimi gergeklestirilen %100 pamuk kompakt penye ipliklere

Sahintiirk A.S. Malatya isletmesi iplik laboratuvarinda bulunan ilgili test cihazlar1 kullanilarak iplik

fiziksel 6zellikleri (numara, diizglinsiizlik, iplik hatalar1 ve tiiyliiliik) ve iplik performans 6zellikleri

(kopma mukavemeti ve uzamasi) testleri uygulanmistir.

Testler dncesinde numuneler “TS EN ISO 139:2008 Tekstil kondisyonlama ve deneyler i¢in

standart atmosfer sartlar1” standardina gore kondisyonlanmis ve daha sonra Ol¢lim ve testler

gergeklestirilmistir.
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Iplik Fiziksel Ozellikleri

Iplik numara dlgiimleri “TS 244 EN ISO 2060: 1999 Tekstil-Iplikler-Dogrusal yogunluk
(birim uzunluk basina kiitle) tayini-Cile metodu” standardinda belirtildigi gibi ¢ile yontemine gore
yapilmistir. Otomatik metrik iplik ¢ikrigi (Uster Zweigle Yarn Reel marka ) kullanilarak her kopstan
120 Yarda uzunlugunda iplik ¢ilesi hazirlanip, hassas terazide (CAS marka) tartilarak elde edilen
degerlerden Nep iplik numaralar1 hesaplanmustir. Iplik numarasi dlgiimlerinde her partiden 20
kopstan dl¢tim alinmistir.

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 “TS 2394 ISO 2649: 2008, Yiin serit, fitil
ve ipliklerde kisa devreli dogrusal yogunluk diizgiinsiizliiklerinin elektronik diizgiinsiizliik 6lgcme
cihazi ile saptanmas1” standardina gore belirlenmistir. Testler Uster Tester 5 cihazinda (UTY), test
hi1z1 400 metre/dakika ve test siiresi 1 dakika olarak uygulanmus, her farkl: tip i¢in parti biiytikliigline
gore en az 15 adet bobin ve her bir bobinden 10 dl¢lim yapilarak ortalamalar1 alinmistir (Sekil
3.12).

UTS cihazi kapasitif 6l¢iim prensibine gore ¢alismakta olup, iplik numunesi, cihaz iizerinde
iki paralel plakadan olusan kondansatorler arasindan gegirilerek, birim uzunluk boyunca kiitlesel
degisim incelenmektedir. UT5 cihaz1 tarafindan yapilan okumalar, ipligin ardistk 1 cm
uzunluklarinin tartilmasina esdegerdir. Cihaz ile elde edilen bilgiler; iplikteki diizglinsiizliik, ince yer
adedi, kalin yer adedi, neps adedi, diizgiinsiizlik indeksi, tiiylilik, kitlesel degisim igin
spektrogramlar ve diyagramlardir (Uster Tester 5 Technical Data: The yarn inspection system, 2005;

Uyanik, 2017).

Sekil 3.12. Uster Tester 5 cihazi (Uster Tester 5 Technical Data: The yarn inspection system, 2005)

Bir kumagin kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden birisi goriiniimiindeki diizgiinliiktiir.
Kumas goriiniimiindeki diizgiinliik ise esas olarak iplikteki diizgiinsiizliigiin sonucudur. Iplikteki
diizgiinsiizlik ipligin uzunlugu boyunca renk, cap, tiiylilik, numara ve biikiim gibi iplik

Ozelliklerinin degisimidir. Ancak iplik diizgilinsiizliigli genel olarak ipligin birim uzunlugu boyunca
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meydana gelen kiitlesel degisim (kalinhigidaki degisim) olarak tantmlanmaktadir (Kilig, 2010). iplik
diizglinstizliigl, iplik mukavemetinin diismesine, iplik egirmede ve diger tiim islemlerde kopus
oraninin artmasina ve verimliligin azalmasina neden olmaktadir.

Iplik diizgiinsiizliigiiniin baslica nedenleri genel olarak iplik yapisindaki liflerin
inceliklerinin ve uzunluklarinin degisimi, iplik enine kesitindeki lif sayisinin degisimi ve iplik
uzunlugu boyunca liflerin tesadiifi yerlesimi olarak siralanabilir. Bunun disinda, diizgiinsiizliik iplik
iretimi sirasinda mekanik parcalarin veya c¢ekim sisteminden kaynaklanan hatalardan
kaynaklanmaktadir (Kilig, 2010).

Iplik diizgiinsiizliigiiniin sayisal olarak ifade edilmesi icin ortalama mutlak sapma
(Unevenness, %U) ve degisim katsayis1 (Coefficient of mass variation, %CVm) ifadeleri
kullanilmaktadir. Ortalama mutlak sapma (%U) ipliklerin diizglinsiizliigliniin belirlenmesinde
kullanilan ilk istatistiksel oOlgiidiir. Ancak, bugiin tekstil endiistrisinde her tiirli degisim igin
genellikle degisim katsayisi (%CVm) kullanilmaktadir (Kilig, 2010). Ortalama mutlak sapma ve
degisim katsayisi1 arasinda agagida verilen iliski bulunmaktadir (Uyanik, 2017).

% CVm = 1.25x% U (3.2)

Iplik hatalari; ince yer, kalin yer ve neps olarak ifade edilmektedir. Hammadde ve proses
kaynakl1 bu hatalar iplikte diizgiinsiizliige yol agmakta, goriintii acisindan rahatsiz edici olmakta ve
ipligin genel performansini etkilemektedir (Kilig, 2010).

Calismada sik karsilagilan hatalarin tespit edilmesinde ince yerler icin -%40, -%50; kalin
yerler icin +%35, +%50; neps i¢in +%200 seviyeleri se¢ilmistir.

UTS5 test cihazinda -%50 ve -%40 seklinde gosterilen ince yer hatalari; 1000 metre iplikte
ortalama iplik kalmhiginin (¢apinin) %50 (yaris1), %40°1 kadar daha ince olan yer sayisinin adet
olarak ifadesidir.

UTS5 test cihazinda +%50 ve +%35 seklinde gosterilen kalin yer hatasi; 1000 metre iplikte
ortalama iplik kalinliginin (¢capinin) %50 (1.5 kat1), %35°1 kadar daha kalin ve uzunlugu en az 4 mm
olan yer sayisinin adet olarak ifadesidir.

UTS5 test cihazinda +%?200 seklinde gosterilen neps hatasi ortalama iplik kalinliginin %
300’1 (3 kat1) daha fazla yer kaplayan ve uzunlugu en az 1 mm en fazla 4 mm olan bolgeler olarak
tanimlanir ve 1000 metre iplikte adet olarak ifade edilir.

Tuylilik olgtimii UT5 test cihazina entegre edilmis ayr1 bir modiilde, optik sensor ile
yapilmaktadir. Optik sensoriin alicist sadece disariya dogru uzayan elyafin yansittigi 15181 algilar.
Iplik gdvdesi siyah kalarak 151k yansitmadigindan, alicida iplik tiiyliiliigii ile orantili 151k siddeti
Ol¢iilmektedir. H olarak ifade edilen tiiyliiliik ipligin 1 cm uzunlugundaki 6l¢gme bolgesinde, iplik
kesitinden digar1 dogru uzanan kilcal liflerin toplam uzunlugudur (Ozgelik, 2009). Ornegin tiiyliiliik

H= 4,0 dendiginde toplam 4 cm kilcal lif 6l¢iilmiis ve 1 cm 6l¢iim uzunluguna boliinerek 4,0 degeri
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bulunmustur, dolayistyla tiiyliiliigiin birimi yoktur (https://globteks.com/kesik-elyaf-test-merkezi/).
UTS test cihazinda, 1 cm uzunlugundaki iplik yiizeyinden sarkan tiiylerin uzunlugu toplaminin, birim
iplik uzunluguna (1 cm) oran1 Uster tiiyliiliik indeksi olarak hesaplanmaktadir. Bagka bir ifadeyle H
degeri iplik govdesinden sarkan tiiylerin toplam uzunlugunun, él¢iim yapilan iplik uzunluguna orani

seklinde hesaplanmaktadir (Alay ve Goktepe, 2008).

Iplik Mukavemet Ozellikleri

Uretilen ipliklerin iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6l¢iimleri “TS EN ISO 2062:
2014 Tekstil-Paketlerden alinan iplikler-Tek ipligin kopma kuvvetinin ve kopma anindaki
uzamasinin sabit hizli uzama cihaz1 (CRE) kullanilarak tayini” standardina gore Uster Tensorapid 4
Mukavemet Test Cihazinda (Sekil 3.13) yapilmistir. Bu cihaz sabit uzama orani (CRE: Constant rate
of elongation) prensibiyle ¢calismaktadir. Testlerde ¢geneler aras1i mesafe (LH) 500 mm, 6n gerilim
(FV) 10,0 gf, test hizz (v) 5000 mm/dk, ¢ene sikistirma basinci (Pe) 225/ N/cm? olarak
gerceklestirilmistir. Olciim sonucunda ipliklerin kopma kuvveti (breaking force) (cN), kopma
uzamasi (breaking elongation) (%), 6zgiil mukavemet (tenacity) (cN/tex) ve kopma isi (breaking
work) (cNcm) degerleri elde edilmistir. Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi dl¢iimlerinde her farkls
tip igin parti biiylikliigiine gore en az 15 adet bobin ve her bir bobinden 10 Slgiim yapilarak
ortalamalar1 alinmistir. Tez c¢aligmasinda kopma mukavemeti (cN/tex) ve kopma uzamasi (%)

sonuglar1 degerlendirilmistir.

USTER" TENSORAPID 4 .

Sekil 3.13. Uster Tensorapid 4 mukavemet test cihazi (Uster Tensorapid 4- Application Report,
2003)

Kopma kuvveti numune koptugu anda 6lgiilen maksimum kuvvet degerini “N, mN, cN, kg,
kgf, kp” birimlerinden birini kullanarak, ‘“kopma uzamasi” kopma noktasinda ipligin uzama

miktarin1 “% veya mm” birimleriyle ifade etmektedir. “Kopma isi” 6n gerilimle baslayan ve
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maksimum kopma kuvvetine ulasildiginda elde edilen kuvvet-uzama diyagraminin altinda kalan
alandir ve “N.m, cN.m, g.cm, kp.cm” birimleriyle ifade edilir. Ozgiil mukavemet ise numara veya
capla ilgili en yiiksek kuvvet yani kopma kuvvet degeri olup “N/tex, cN/tex, g/tex, Rkm (kgf. Nm)”
birimleriyle ifade edilmektedir. Rkm numunenin kendi agirligi ile koptugu kilometre cinsinden
uzunluk olarak tanimlanmaktadir. Rkm ile cN/tex arasinda asagida verilen iliski bulunmaktadir

(Uyanik, 2017).

cN/tex = 0.9807.Rkm (3.3)

3.2.5. Kumas Testleri

Tez galismasi kapsaminda iiretimi gerceklestirilen 6 tip ham ve boyali toplam 12 adet kumas
numunesine ilgili standartlarda belirtilen sekilde fiziksel, boyutsal ve performans testleri
uygulanmustir. Testler Ekoten Tekstil Izmir 6rgii-boya isletmesi ve Arge laboratuvarlarinda, Ege
Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi laboratuvarinda ve Cukurova
Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda standart atmosfer sartlarinda (65 + 4%

bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklikta) gerceklestirilmistir.

Kumas Yapisal Ozellikleri

Kumas tiretimleri sirasinda 6rgii makinesinde ilmek iplik uzunluklar1 standart ayar verilerek
orme iglemi gerceklestirilmistir. Verilen ilmek iplik uzunluk degerleri sabit tutulmasina ragmen
kumaslarda kontrol amagh &l¢iimler yapilmistir. ilmek iplik uzunlugu Slgiimleri “TS EN 14970:
2006 Tekstil- Oriilmiis kumas- Tek iplikli 6rme kumaslarda o6rgii ilmegi ve iplik dogrusal
yogunlugunun tayini” standardina gore yapilmistir. Ham ve boyali 6rme kumas numunelerinden 50
ilmek cubugu igerecek sekilde 5’er sira sokiilerek bunlarin belirli agirlik (10 gram agirlik) altindaki
uzunluklar1 6l¢iilmiis ve bu deger sayilan toplam ilmek sayisina (50 ilmek) boliinerek bir ilmek i¢in

ilmek iplik uzunlugu mm cinsinden hesaplanmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Tlmek iplik uzunlugu testinin uygulanist
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Kumaglari sikliklarini belirlemek icin ilmek sira ve ¢ubuk sikliklar1 “TS EN 14970: 2006
Tekstil-Oriilmiis Kumaslar-Birim uzunluk ve birim alan bagma o6rgii ilmegi sayisinin tayini”
standardina gore saptanmistir. Ham ve boyali kumas numunelerinde lup yardimiyla lcm
uzunlugunda bulunan ilmek siralar1 ve lem genisliginde bulunan ilmek gubuklari sayilmistir. Bu
Olctimler her bir kumas numunesi {izerinde 5 ayr yerde tekrarlanarak ortalamasi alinmig ve sonuglar
sira/cm ve ¢ubuk/cm cinsinden kaydedilmistir.

Kumas numunelerinin gramajlart “TS EN 12127: 1999 Tekstil — Kumaslar- Kiiciik
numuneler kullanarak birim alan basma kiitlenin tayini” standardina gére EKOTEN Orgii-Boya
Isletme Laboratuvarinda belirlenmistir. Ham ve boyali kumas numunelerinin farkli bolgelerinden
dairesel numune kesici ile alman 100 cm? lik 5 adet numune, Vibra marka hassas terazide
tartildiktan sonra 100 ile carpilmustir (Sekil 3.15). Bulunan 5 degerin ortalamasi hesaplanarak birimi

g/m?* olan kumag gramaj degerleri belirlenmistir.

Sekil 3.15. Dairesel numune kesici ve hassas terazi.

Kumas numunelerinin kalmligr “TS 7128 EN ISO 5084:1998, Tekstil-Tekstil ve tekstil
mamullerinin kalinlik tayini” standardina gére Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda bulunan Kafer FD50 marka dijital kalinlik olglim test cihaz1 kullanilarak
saptanmistir. Kumas kalinlik 6l¢iimiinde, kumasin tizerine konuldugu referans plakasi ile numunenin
ylizeyine belirli bir basing uygulayan (20 cm?’lik yiizeye 200 g) zemine paralel daire seklindeki baski
ayagi arasindaki mesafe mm olarak dl¢lilmiistiir. Ham ve boyali numune kumaslarin yatay ve dikey
ilmek dizisini igeren 10 farkli yerinden yapilan Ol¢limlerin ortalamasi almarak kumas kalinlik

degerleri mm olarak belirlenmistir (Sekil 3.16).

= W SN ey g
Sekil 3.16. Kalinlik 6l¢gme test cihaz1 ve testin uygulamsl
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Boyutsal Degisim ve May Dénmesi Testi

Ham ve boyali kumas numuneleri “TS EN ISO 3759: 2012, Tekstil - Boyut degismesinin
tayini deneyleri i¢in kumas deney numunesi parcalar1 ve giysilerin hazirlanmasi, isaretlenmesi ve
Olciilmesi”, “TS EN ISO 6330: 2012, Tekstil- Tekstil deneyleri igin- Ev tipi ¢camagir makinesi ile
yikama ve kurutma islemleri” ve “TS EN ISO 5077: 2012 Tekstil - Yikama ve kurutmada boyut
degismesinin tayini” standartlarina uygun olarak isaretleme, yikama ve kurutma islemleri yapilarak
boyut degisimleri tespit edilmistir. Boyut degisimi i¢in kullanilan numuneler iizerinde gerekli
isaretlemeler yapilarak ayn1 zamanda may donmesi testinde de kullanilmustir.

Orme kumaslarda may dénmesini belirlemede kdsegenel metod, acisal 6lgiim metodu ve
giysi ornekleme (In House Test Method) metodlari kullanilmaktadir (Bozan Turgay, 2006). Tez
kapsaminda ham ve boyali kumag numunelerinin may dénmesi testleri giysi 6rnekleme metoduna
gore yapilmistir. Akredite laboratuvarlarda da may dénmesi testleri s6z konusu metoda uygun sekilde
yapildigindan may dénmesi tespiti i¢in bu yontem tercih edilmistir.Giysi 6rnekleme metoduna gore
may donmesi testi; tekstil materyalinin 1s1, nem, su ve temizlemeye maruz kaldiginda numune kumasg
veya giyside yan dikislerinde donme olup olmadiginin tespiti amaciyla yapilan bir test yontemidir.
Numune kumas giysi formuna getirilmeden veya yari giysi formuna getirilerek test yapilabilmektedir
(Uyanik, 2017).

Boyut degisimi ve may doénmesi testleri, EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda
bulunan ilgili makine ve malzemeler kullanilarak yapilmustir. ilgili standartlara gére tiip formundaki
ham ve boyali kumaslarin kenarlarindan en az 15 cm igerden olacak sekilde 50 cm x 50 cm
boyutlarinda kesilen numunelerin, ilmek ¢gubuk (boy) yoniinde iki kenar1 ve ilmek sirasi (en) yoniinde
bir kenar1 overlok dikisi ile birlestirilmis ve alt kism1 agik birakilarak ¢anta formuna getirilmistir.
Boyut degisimi i¢in ilmek sira ve ¢ubuk yonlerinde 6zel bir sablon kullanilarak ¢ikmaz kalemle ii¢
ayr1 yerden 35cm’lik isaretlemeler yapilmigtir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Yikamada boyut degisimi ve may donmesi testleri

Kumaslara 8 kg kapasiteli ev tipi gamasir makinesinde 40 °C’de 90 dk’lik yikama islemi ve
ardindan Tumbler kurutucuda 70 °C’de 45 dk’lik kurutma islemi uygulanmistir. Hem yikama hem
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de kurutma isleminde, kumaglarin yaninda PES agirlik tamamlayicilar kullanilarak agirligin toplam
2 kg olmasi saglanmigtir. Yikama ve kurutma islemleri, kumaglarda relaksasyonun saglandigina
emin oluncaya kadar 5’er defa tekrarlanmis, ardindan test numuneleri standart atmosfer kosullarinda
delikli raflara serilerek en az 4 saat kondisyonlanmustir.

Test numunelerinin boyut degisimini Olgmek icin 06zel bir Mark&Spencer cetveli
kullanilmig, cetvelin sifir noktasi isaretlenmis olan noktalardan birine yerlestirilerek 35 cm
mesafedeki isaret noktasinin cetvel iizerindeki ¢ekme veya uzama skalasi tizerinde hangi noktaya
geldigi 6lgtilerek kaydedilmistir. Enden ve boydan boyut degisim %’si, numune uzama gostermisse
(+), ¢ekme gostermisse (-) olarak ifade edilmis, ilmek sira ve gubuk yonlerinde ii¢ yerden 6lgiilen

degerlerin ortalamalari alinarak tespit edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Kumasta boyut degisimi testinin degerlendirilmesi

Test numunelerinin may donmesi; numune {izerinde sag ve sol kenarin donme miktarlarinin
kenar dikigleri ile kat yerlerinden mezuro ile 6l¢iim yapilarak ve asagidaki esitlik kullanilarak %

olarak hesaplanmasiyla tespit edilmistir (Sekil 3.19).

B * Timek sira yoni B
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Sekil 3.19. May donmesi testinin degerlendirilmesi
. Ortalama donme (cm) AAr
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%Donme Yikama sonrasi boy (cm) x 100 BAs x 100 G4
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Patlama Mukavemeti

Patlama mukavemeti, belirli sartlar altinda kumas yiizeyine dik a¢1 ile uygulanan kuvvet
vasitasiyla kumasi gererek kopartmak igin gereken basing veya kuvvettir. Kumaglarin patlama
mukavemetinde iplik mukavemeti, ipliklerin esnekligi ve kumas yapisi numune davranisini
belirleyen dnemli faktorlerdir (Ozdil, 2003).

Ham ve boyali kumas numunelerinin patlama mukavemetleri diyafram metodu ile ¢alisan
test cihazinda 6l¢iilmiistiir. Bu metotda, kumas 6rnegi cihazda bulunan yiiksek derecede genlesme
ve esneme Ozelligine sahip diyafram iizerine herhangi bir gerginlik olmayacak sekilde serilmekte,
bilezik ile sikistirllmakta ve kumas patlayana kadar diyafram altindan artan bir hava basinci
gonderilmektedir. Patlama gerceklestiginde patlama anindaki hiz, siire ve kumasin kag kPa degerinde
patladig tespit edilmektedir (Kertmen, 2019)

Patlama mukavemeti testi “TS EN ISO 13938-2: 2003, Tekstil-Kumaglarin patlama
ozellikleri- Boliim 2: Patlama Mukavemetinin ve Patlama Gerilmesinin Tayini I¢in Pnématik Metot”
standardina gére EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda bulunan James Heal marka patlama
mukavemeti cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.20). Diyafram yontemiyle gerceklestirilen
patlama mukavemeti testlerinde test baslig1 7,3 cm? olarak kullanilmustir. Test sirasinda pnomatik
basing, 6n denemelerde belirlenen ortalama patlama mukavemetine 20+5 saniyede ulasacak sekilde
diizgilin olarak arttirtlmistir. Test sonrasinda 6l¢iim dogrulugu saglamak icin diyafram dogrulamasi

yapilarak diyafram yiikselmesi i¢in gereken kuvvet patlatma kuvvetinden ¢ikarilmistir.

Sekil 3.20. Patlama mukavemeti test cihazi ve testin uygulanisi

Patlama mukavemeti testi, kumas numunesinin diyagonel yonde 5 farkli yerinden tekrar

edilerek Olciilmiis, ortalama patlama mukavemeti kPa cinsinden kaydedilmistir.
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Hava Gegirgenligi

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi i¢erisinden gegebilme kabiliyetidir
Kumastan gegen havanin tutulmasi ya da disar iletilmesi ile ilgili bir kullanim 6zelligidir. Kumasi
olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve kumagin gordiigii terbiye islemlerinden
etkilenen bir ozelliktir (Oner, 2008). Kumas gozeneklilifine bagli bir parametre olan hava
gecirgenligi, kumasin nefes alabilirligini ifade ettigi gibi termal konfor 6zelliklerini etkileyen dnemli
bir 6zelliktir (Oner, 2015).

Hava gecirgenligi; deney alani, basing diismesi ve zaman gibi sartlar1 belirlenmis bir deney
numunesinden diisey yonde gegen havanin akis hizi olarak tanimlanmaktadir (TS 391 EN ISO 9237,
1999). Hava gegirgenligi 6l¢iimleri belirli bir kumas alaninda standart basing farkliliklart olusturarak
yapilmaktadir. Hava gegirgenligi testinde kumas numunesi, iizerinde kirigiklik olmayacak sekilde
yeterli germe kuvveti uygulanarak, dairesel numune tutucuya yerlestirilir. Hava emme tertibati
calistirtlir ve deney numunesinin belirli alani igerisinden gecirilen hava akimi kademeli olarak
arttirilarak kumasin iki yiizii arasinda deney i¢in belirtilen basing farkina ulasilincaya kadar devam
edilir (Ozdil, 2003).

Ham ve boyali kumas numunelerinin hava geg¢irgenligi testleri “TS 391 EN ISO 9237: 1999,
Tekstil - Kumaglarda hava gegirgenliginin tayini” standardina gére EKOTEN Ar-Ge laboratuvarinda
bulunan Air-Tronic 3240A marka dijital hava gecirgenligi test cihaz1 kullanilarak yapilmistir (Sekil
3.21).

Sekil 3.21. Hava gecirgenligi test cihazi ve testin uygulanist

Hava gegirgenligi, 20 cm?’lik dairesel kumas tutucularina yerlestirilen numunelerin kumas
yiizeyinden, 6rme kumaslar i¢in standartta 6ngoriilen 100 Pa basing farki ile, 1 saniyede (s) gegen

hava miktarinin mm olarak belirlenmesi suretiyle 6l¢iilmiis olup sonuglar mm/s olarak ifade
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edilmistir. Numune kumaslarin 10 farkli yerinden hava gegirgenligi testi tekrarlanarak sonuglarin

ortalamasi alinmistir.

Kumag sertligi

Kumagslarin egilmeye kars1 gosterdigi direng tekstil mamuliiniin sertliginin bir gostergesidir.
Kumas egilme dayanim lif, iplik, kumas ve bitim islemlerinden etkilenmektedir (Ozdil, 2003).
Kumasin ¢ok yonlii egilmeye karsi direncini belirlemek amaciyla yapilan dairesel egilme direnci
Olcilimiiniin prensibi; kumasin 6l¢iileri standart dahilinde belirlenen bir halka igerisinden gegirilirken
uygulanan en yiiksek kuvvetin tespit edilmesine dayanmaktadir.

Kumaslarin dairesel egilme dayanimi 6l¢iimii “ASTM D4032-08:2012, Kumaglarin Dairesel
Egilme Dayanimi” standardina gére EKOTEN Ar-Ge laboratuvarinda bulunan Testex TF114 marka
pnomatik sertlik test cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Pnomatik Sertlik test cihazi ve testin uygulanist

Dairesel egilme dayanimi 6l¢iimii i¢in ham ve boyali kumas numunelerinden 102x204 mm
boyutlarinda kisa kenar1 kumagin boy yoniindeki (ilmek ¢cubugu) ipliklerine paralel olacak 5’er tane
numune kesilmistir. Ornekler yiizleri asagiya gelecek sekilde serildikten sonra 102x102 ¢cm’lik bir
kare olacak sekilde katlanarak tablanin iizerindeki delige merkezlenerek yerlestirilmistir. 25.4 mm
(1 ing) capindaki daldirma silindirinin, kumagi 38 mm (1.5 ing) ¢apli delikten 1.743 saniyede 57 mm
(1.7 in¢) mesafe boyunca itmesi icin gereken kuvvet dijital gostergeden "kgf' olarak okunarak

kaydedilmistir (Okur, 1995).
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Kumag Uzamast

Kumas numunelerinin elastikiyet 6zelliklerinin 6l¢iimii “BS EN 14704-1: 2005, Kumasglarin
elastikliginin tayini-Boliim 1: Serit deneyi” standardina gére EKOTEN Ar-Ge laboratuvarinda
bulunan Zwick Roell Z010 marka uzatma hizi sabit (CRE) test cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil
3.23).

Sekil 3.23. Zwick Roell Z010 test cihazi ve testin uygulanisi

Test parametreleri; 6n yik 0,01N , uygulama yiikii 3 kg, test hiz1 500 mm/dk, ¢eneler arasi
mesafe yani 6l¢iim uzunlugu ise 100 mm olarak deneyler gergeklestirilmistir.

Testler ham ve boyali kumas numuneleri i¢in ilmek sira (en) ve ilmek gubugu (boy) yoniinde
olmak {izere iki ayr1 dogrultuda ve 5’er numune {izerinde yapilmistir. 50x300 mm ebatlarinda serit
seklinde hazirlanan numuneler ¢eneler arasina yerlestirilmis ve sabit uygulama yiikii etkisi altinda
uzatilarak gerdirilmistir. Gerilim belirlenen yiike ulastiginda kuvvet kesilerek baslangi¢ pozisyonuna
doniilmis bu sekilde 1 ¢evrim tamamlanmistir. Numuneler 4 defa bu sekilde ¢ekilip birakildiktan
sonra 5. kez belirlenen yiik uygulandiginda bu pozisyonda 1 dakika bekletilmis, ¢ene sifir gerilime
ulasir ulasmaz cihazdan ¢ikarilan numune, diizgiin bir yiizey ilizerine serilerek ve bu durumda 1
dakika bekletildikten sonra 10 mm olarak isaretlenen referans cizgilerin arasi dlgiilmiistiir. Olgiilen
deger bilgisayar sistemine girilerek, asagidaki formiile gore otomatik olarak hesaplanan kumasin

uzama miktar1 % cinsinden bilgisayardan okunmustur.

%S = %Xwo (3.5)

S: Uzama (%)
E: Son dongiide en biiyiik giicte dl¢iilen uzunluk (mm)
L: Baslangi¢ uzunlugu (mm)
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Boncuklanma Dayanimi

Boncuklanma, kumas yiizeyinde serbest kalan gevsek liflerin, kullanim veya yikama
sirasinda karmasiklasarak kiiciik lif topcuklari olusturmasidir. Ozellikle mekanik hareketlerin
etkisiyle serbest kalan bu lifler kumasa birkag lif tarafindan tutunarak kiigiik lif diigimciikleri veya
gruplari haline gelmektedir (Okur,1994; Ozdil, 2003)

Boncuklanma, kumasa hos olmayan bir yiizey goriiniimii ve tutum ozelligi vermekte, bu
nedenle istenmeyen bir yiizey hatasi olarak kabul edilmektedir. Ayrica kumasi olusturan iplik
yapisindan kayan lif oranim da hizlandirarak kumasim kullanim émriinii de azaltmaktadir (Ozdil,
2003). Boncuklanma egilimi incelik, uzunluk, kesit sekli, kivrim, kopma mukavemeti ve egilme
direnci gibi lif 6zellikleri ile iplik ve kumagin yapisal 6zellikleri ve kumasa uygulanan bitim iglemleri
gibi ¢ok cesitli faktorlerden etkilenmektedir (Okur, 1994).

Boncuklanma Ol¢iimiinde kullanilan test cihazlari, kumas Orneginin dondiiriilmesi veya
asindirilmasi esasina dayanmakta ve kumas tizerinde kullanim kosullarini simiile ederek boncuklar
olusturulmaktadir. Bu cihazlar genellikle farkli derecede boncuklar iceren standart fotograflarla
birlikte tedarik edilmektedir., ASTM D3512, EMPA, JIS L 1076 ve Zweigle KG-741 gibi standart
boncuklanma fotograflari, boncuklanmis kumasin gorsel olarak kiyaslanmasini kolaylagtirmak igin
boncuklarin kumasin arka planiyla kontrast olusturulmus goriintiileridir (Sekil 3.24). Bu standart
boncuklanma fotograflari, genellikle 1'den 5°e kadar bes derece icermekte, derece 1 ¢ok fazla ve
yogun boncuklanma ve/veya tliylenmeyi ifade ederken 5 ¢ok diisiik veya hi¢ boncuklanmanin
olusmadig1 durumu ifade etmektedir (Ozcelik ve Kirtay, 2011). Testler sonucu ana derecelendirmeler
disinda 1/2, 2/3, 3/4, 4/5 gibi ara derecelendirmeler de yapilmistir. Cizelge 3.13’te boncuklanma

derecesi gorsel degerlendirme tablosu verilmistir.

. — - —

Sekil 3.24. ASTM D35 15, EMPA standart boncuklanma fotograflar
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Cizelge 3.13. Boncuklanma derecesi gorsel degerlendirme tablosu (TS EN ISO 12945-1: 2002)
Derece | Tamim

5 | Degisme yok

4 | Hafif tiiylenme ve/veya kismen olusmus boncuklanma

3 Orta diizeyde tliylenme ve/veya orta diizeyde boncuklanma. Deney numunesi yiizeyini kaplayan
farkli biiyiikliikte ve yogunlukta boncuklanma
Belirgin bir tiilylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma. Deney numunesi yiizeyinin biiyiik bir
2 | kismum farkl biiytikliikte ve yogunlukta kaplayan boncuklanma

Yogun yiizey tilylenmesi ve/veya etkin boncuklanma. Deney numunesinin biitiin yiizeyini farkli
biiyiikliikte ve yogunlukta kaplayan tiiylenme ve boncuklanma

Ham ve boyali kumas numunelerinin farkli sebeplerden kaynaklanan boncuklanma
dayanimimi gozlemlemek i¢in boncuklanma kutusu metodu, taklali serbest diisme boncuklanma
metodu ve gelistirilmis Martindale metodu kullanilarak boncuklanma dayanimlar: belirlenmistir.

Boncuklanma kutusu metoduna goére kumaslarin boncuklanma dayanimu testleri “TS EN ISO
12945-1: 2002, Tekstil- Kumagslarda ylizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinligmin tayini, Boliim
1: Boncuklanma kutusu metodu” standardina gére EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda
bulunan James H. Heal ICI marka boncuklanma test cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. James Hj{éal ICI boncuklanma test cihaz1 ve testin uygulanist

Bu metotta boncuklanma test cihazinda igerisi mantar malzeme kapli dort adet kutu
bulunmaktadir. Cihazla verilen standart sablona gore kesilen kumas ornekleri, ters yiizii digarida
olacak sekilde katlanarak iki kenarindan dikilmekte, dogru yiizii ¢cevrilen numuneler poliiiretandan
yapilmig silindir tiiplere gegirilerek, kaymamasi i¢in iki ucundan sikica tiipe bantlanmaktadir. Test
strasinda her bir kutuya numunelerin hepsi ayn1 kumastan olmak iizere 4 adet tlip konmakta, donme
esnasinda kumas yiizeyinde boncuk olusumu saglanmaktadir (Ozdil, 2003).

Boncuklanma testi i¢in ham ve boyali her bir kumas tipinden 2 en ve 2 boy yoniinde olmak
izere dort adet numune standart sablona gore 12.5x12.5 cm ebadinda kesilerek standartta belirtildigi
sekilde hazirlanmistir (Sekil 3.26). Her gruptan 4’er tane hazirlanan numuneler her kutuda ayni cins

numune olacak sekilde cihaz tizerindeki kutulara yerlestirilmistir. Deney numuneleri 60 devir/dk
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sabit hizda, 7200 devir donme hareketi uygulanarak teste tabi tutulmus, her tip i¢cin boncuklanma

degeri bu dort adet sonug g6z dniinde bulundurularak belirlenmistir.

. S

Sekil 3.26. Boncuklaﬁma testi i¢in standart sablona gére numunelerin kesilerek hazirlanmasi

Test sonunda numuneler karanlik odada 151k kabini i¢inde D65 giin 15181 altinda 45° lik acryla
yerlestirilmis platform iizerine konarak EMPA K3 serisi standart fotograflar ve orijinal numune ile
kiyaslanarak boncuklanma diizeyleri gozle subjektif olarak degerlendirilip, derecelendirilmistir.

Taklali serbest diisme boncuklanma metoduna gore kumaslarin boncuklanma dayanimi
“ASTM D3512: Boncuklanma dayanikliligt ve diger ilgili yilizey degisikliklerinin tekstil
kumaglarinda standart test yontemi: Taklali serbest diisme boncuklanma metodu, EUROLAB”
standardina gdére EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda bulunan SDL Atlas Random
Tumble Pilling Tester marka cihaz kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27. SDL Atlas Random Tumble Pilling Tester cihazi

Bu metotta kumas numuneleri igerisi yumusak siirtiinme hareketi saglayacak mantar kaph
bir asindiric1 yiizey igeren silindirik test haznesine yerlestirilmektedir. Test haznesinin ve ¢arkin
dondiiriilmesi ile saglanan serbest diisme hareketi sayesinde rastgele asindirilan kumaslarda
boncuklanma meydana getirilmektedir. Gergek kullanima benzer yapida ve goriiniimde boncuklar
olusturmak i¢in test haznesine numuneyle beraber 25 mg kiitlesinde kisa lifli gri renge boyanmis
ham pamuk numunesi eklenmektedir. Cihaza verilen standart basingtaki hava akimi deney sirasinda

kumasin takilma ve sikismasim énemli dlgiide azaltmaktadir (Ozdil, 2003)
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Boncuklanma testi i¢in ham ve boyali her bir kumag tipinden en ve boy dogrultular ile 45
derecelik a¢1 yapan ve kenar uzunluklar1 105 mm olan kare seklinde 4 numune alinmig; 1 numune
orjinal kumas olarak ayrilarak kalan 3 numune test i¢in kullanilmistir. Deney numunelerinin
kenarlarina en fazla 3,2 mm’lik bant halinde ve kumasin yiiz tarafinda olmak iizere seyreltilmis
kaucuk yapistiric1 siirlilerek deney numuneleri en az iki saat asilarak bekletilip kurutulmus ve
standart atmosfer kosularinda kondiisyonlanmigtir. Ham ve boyali kumas numuneleri i¢ yiizeyine
daha 6nce hi¢ kullanilmamis mantar silindir astar yerlestirilen test haznesinde 30 dakikalik siirede
1200 devir/dakika sabit hizda dénen bir ¢ift ¢ark ile yuvarlanmstir (Ozdil, 2003)

Test sonunda numuneler karanlik odada 151k kabini iginde D65 giin 15181 altinda 45° lik aciyla
yerlestirilmis platform {izerine konarak “ASTM D Photographics Standards” standart fotograflar ve
orijinal numune ile kiyaslanarak boncuklanma diizeyleri gozle subjektif olarak degerlendirilip,
derecelendirilmistir.

Gelistirilmis Martindale metodu ile kumaslarin boncuklanma dayanimi testi “TS EN ISO
12945-2: 2002, Tekstil - Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini, Boliim
2: Gelistirilmis Martindale metodu” standardina gére EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda
bulunan James Heal Martindale asinma ve boncuklanma test cihazi kullanilarak tespit edilmistir
(Sekil 3.28).

A)JamesHeal  Midi-Martindale
S vavan ==y
- o

-s

: L40) ‘ o
Sekil 3.28. James Heal Martindale asinma ve boncuklanma test cihazi

Bu metotta test edilecek numuneler kendi kumasina belli devirlerde (tur sayilarinda)
siirtiilmesi ile boncuk olusumu gerceklestirilmektedir. Ust numunelerin hareketi dairesel hareketle
baslayip, yavas yavas daralan elips seklinden dogrusal hale gelinceye kadar devam eder, sonra ters
yonde genisleyen elips seklindeki hareketlerle tekrar eder (Lissajous hareketi). Bu degisken yonli
hareket ile numune iizerindeki elyaflar her dogrultuda asinmaya maruz kalmaktadir (Ozdil, 2003).

Boncuklanma testi i¢in ham ve boyal1 her bir kumas tipinden 3’er ¢ift numune hazirlanmstir.
1 cift numune; cihazin st istasyonunda bulunan numune tutucu ile alt istasyonunda bulunan

boncuklanma tablasi igin 140 mm ¢apinda 2 par¢a numune kumastan olusmaktadir. Ust numuneler

57



90 cm capinda kege ile desteklenen iist diske, alt numuneler 140 mm ¢apinda kege ile desteklenen
alt diske on yiizleri birbiri {istiine gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Numune tutucularin iizerine
herhangi bir agirlik konulmayip numune tutucunun 3 kPa degerindeki kendi agirliginin baskisiyla
stirtiinme gergeklestirilmistir. Testte 125, 500, 1000, 2000 ve 3000 devir sonunda iist deney pargalari,
karanlik odada 151k kabini i¢cinde D65 giin 15181 altinda 45° lik agiyla yerlestirilmis platform iizerine
konarak EMPA standart K3 serisi standart fotograflar ve orijinal numune ile kiyaslanarak
boncuklanma diizeyleri gézle subjektif olarak degerlendirilip, derecelendirilmistir. Ham ve boyali
kumas numunelerinden Urfa pamuguna 5000 ve 7000 devir sonunda yapilan degerlendirmede
herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiis olup diger pamuk tipleri i¢in de bu devir sayisi i¢in test

uygulanmamistir.

Asinma Dayanimi Testi

Asinma dayanimi , belirli sartlar altinda olusan siirtiinme ile kumastaki iplik ve liflerin kumas
yilizeyinden disar1 ¢ikmasi sonucunda kumas yilizeyinde meydana gelen asinmaya karst koyma
yetenegidir. Asinma sonucunda kumas mukavemet 6zelliklerinde, gramajinda, kalinliginda, hava
gecirgenliginde azalma, renk degisimleri ve kumas ylizeyinde boncuklanma goriiliir. Kumaslarda
asinma dayanimini etkileyen faktérler; lif dzellikleri, iplik 6zellikleri ve kumas 6zellikleridir (Ozdil,
2003).

Kumaslarin aginma dayanim tespiti “TS EN ISO 12947-2:2017, Tekstil-Martindale
metoduyla kumaslarin aginmaya kars1 dayanimimin tayini- Boliim 2: Numune kopmasiin tayini”
standardina gore EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda bulunan James Heal Martindale
asinma ve boncuklanma test cihazi kullanilarak yapilmigtir (Sekil 3.28).

Numune kopmasi metoduna gore asinma dayanimi testi i¢in ham ve boyali her bir kumag
tipinden 38 mm ¢apinda kesilen numuneler test edilmistir. Tez kapsaminda tiretilen 6rme kumaglar
giysilik amacl kullanilacagindan 9 kPa agirlik kullanilarak belirli devir araliklarinda cihaz
durdurulup, numuneler kontrol edilmis ve sira veya g¢ubuk yoniindeki ilk kopusun gerceklestigi

devirler tespit edilmeye calisilmistir.

Dikey Kilcal Emme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Asirt sicak ve nemli bir ortamda veya yogun bir aktivasyondan sonra olusan sivi haldeki terin
deri iizerinden atilmasi giysinin i1slanma ve kuruma performansiyla saglanir. Bu giysi konforu
acisindan 6nemli bir faktordiir. Bu performans kumasin 1slanabilirligi ve kilcal 1slanmasiyla alakal
bir durumdur. Iplik veya kumas gibi lifli bir yapiya sahip cisimlerde siv1 transferinde kilcal yollar ve
kuvvetler etkili olabilir. Bu kilcal kuvvetler sayesinde sivinin kendiliginden goézenekli yapida
ilerlemesine kilcal 1slanma (wicking) adi verilir (Morgil, 2015).

Kumaglarin dikey kilcal emme hizinin 6l¢imi “DIN 53924: 1997, Tekstil Testi-Tekstil

Kumaglarinin Islatma Suyunun Hiz1 (Yiikselme Yiiksekligini Belirleme Metodu)” standardina gore
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EKOTEN Ar-Ge laboratuvarinda yapilmistir. Deneyde hazne (beher) ve kumas numunesinin ¢ozelti
icine daldirilmasini temin eden destekten olusan kilcallik 6l¢lim diizenegi kullanilmistir (Sekil 3.29).
500 ml saf su icersine 1 g Potasyum kromat (K,CrOs4, Merck) (renk vermesi icin) eklenerek test
¢oOzeltisi hazirlanmistir. Ham ve boyali kumaslar standarda gore sira ve ¢ubuk yonlerinde {liger adet
30 x 250 mm ebatlarinda serit formunda kesilerek, dikey konumda, plastik bir cetvele atag ile
tutturularak, alttan agirlik takilip %1°lik Potasyumkromat (K>CrO4 (Merck)) ¢ozeltisine alt ucundan
1 cm daldirilmistir. Her kumas tipinde 3 dakika siire sonunda cozeltinin kumastaki yiikselme

mesafesi mm olarak tespit edilerek ortalamasi alimmustir (Avci, 2007; Oner, 2015).

Sekil 3.29. Dikey yonde siv1 iletimi deney diizenegi ve testin uygulanisi

Nem Yénetim Ozellikleri

Boyali kumag numunelerinin nem yonetim 6zellikleri “AATCC Test Method 195: 2011,
Liquid moisture management properties of textile fabrics” standardina gore Ege Universitesi
Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi laboratuvarinda bulunan MMT (Moisture
Management Tester) cihazi kullamilarak yapilmistir (Sekil 3.30). Her bir numune igin 3 adet 6lgtim

yapilarak sonuglarin ortalamas1t OMMC cinsinden ifade edilmistir.

N Y /
\.—.//

Sekil 3.30. MMT test cihazi
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Nem yonetim cihazinda kumaglarin ¢ok yonlii sivi iletim Ozelliklerinin  6lgiimii
gerceklestirilmektedir. Cihazda st yiizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine yakin olan
kismi; alt yiizey ise dis ¢evreye yakin olan kismi simiile etmektedir, MMT cihazinda kumaslarin
1slanma siiresi ({ist-alt), emilim oram (iist-alt), maksimum 1slak daire yarigapi (iist-alt), 1slanma hizi
(tist-alt), kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi ve s1vi yonetim performansi 6l¢iilmektedir. Bu cihazdan
elde edilen ol¢lim sonuglart aym1 zamanda cihaz yapisinda bulunan bes noktali bir skala ile
degerlendirilmektedir (Uyanik, 2017). Cizelge 3.14’te MMT’nin degerlendirme kriterleri
goriilmektedir (AATCC Test Method 195: 2011).

Cizelge 3.14. MMT Degerlendirme kriterleri (AATCC Test Method 195: 2011)

Derece Skala
Indeks 1 2 3 4 5
Ust >120 20-119 5-19 3-5 <3
Islanma siiresi Islanma yok Yavas Orta Hizl Cok hizli
(sm) Alt >120 20-119 5-19 3-5 <3
Islanma yok Yavas Orta Hizl Cok hizli
.. 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Emilim orani g Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizli
(%/sn) Alt 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizli
Ust 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
Maksimum Islanma yok Kiiciik Orta Hizli Cok hizli
islak daire ¢api 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
(mm) Alt Islanma yok Kiigiik Orta Hizli Cok hizli
Ust 0,0-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4,0 >4,0
Yayilma hizx Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizli
(mm/sn) Alt 0,0-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4,0 >4.,0
Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok hizh
Kiimiilatif tek yonlii <-50 -50-99 100-199 200-400 >400
tasima indeksi (%) Cok kotii Kotii Tyi Cok iyi Miikemmel
Nem yonetim 0,00-0,19 0,20-0,39 0,40-0,59 0,60-0,80 >0,80
performansi1 (OMMC) Cok koti Koti Iyi Cok iyi Miikemmel

MMT tiim bu s1vi nem transfer 6zelliklerinin 6l¢iim sonuglarina gére kumas performansini
degerlendirirken yedi temel kumas tipi belirlemektedir. Bu kumas tipleri su gecirmez kumaslar, su
¢ekmeyen kumasglar, siviy1 yavas emen ve yavas kuruyan kumaslar, siviyr hizli emen ve yavas
kuruyan kumaslar, hizli emilim ve hizli kuruma gosteren kumaslar, suyu geciren kumaslar ve cihaz
kilavuzunda nem tayin kumasi olarak adlandirilan orta/hizli emilim ve 1slanma, alt ylizeyde hizli
dagilma, yayilma ve genis yayilma alani, iyi/milkemmel tek yonlii tasima endeksine sahip

kumaglardir (Uyanik, 2017).

Yikama Hashg
Boyali kumas numunelerinin yikama hasliklar1 “TS EN ISO 105-C06: 2012, Tekstil - Renk

hasligr deneyleri - Bolim C06: Evsel ve ticarl yikamaya karsi renk hasligi” standardina gore
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EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda bulunan James H.Heal marka Gyrowash yikama

haslig1 test cihazi ve ilgili malzemeler yardimiyla yapilarak belirlenmistir (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. James H.Heal marka Gyrowash yikama haslig1 test cihazi

Yikama haslig: testi i¢in 40 x100 mm boyutunda kesilen deney numunesi, ayni boyutlardaki
yiin ve asetat iceren cok lifli refakat bezi ile kisa kenarindan on yiizleri birbirine gelecek sekilde
dikilerek deneye hazir hale getirilmistir. Yikama haslig1 testinde deney tiiriine gore deney sartlar
(TS EN ISO 105-C06, 2012) Cizelge 3.15°te verilmistir. Tez numuneleri i¢in deney tiirii A1S olarak
secilmis ve bu tiirdeki deney sartlar1 uygulanmistir.

Cizelge 3.15. Yikama hasligi i¢in deney sartlar

Deney Sicakhik Flotte H Celik top Siire
tiirii (°C) hacmi (ml) p sayisi (dk)
AlS 40 150 Ayarlanmaz 10 30
AIM 40 150 Ayarlanmaz 10 45
A2S 40 150 Ayarlanmaz 10 30
B1S 50 150 Ayarlanmaz 25 30
B1M 50 150 Ayarlanmaz 50 45
B2S 50 150 Ayarlanmaz 25 30
CIS 60 50 10,5 25 30
CIM 60 50 10,5 50 45
C2S 60 50 10,5 25 30
DIS 70 50 10,5 25 30
DIM 70 50 10,5 100 45
D2S 70 50 10,5 25 30
D3S 70 50 10,5 25 30
D3M 70 50 10,5 100 45
E1S 95 50 10,5 25 30
EIM 95 50 10,5 25 30

Test icin receteye uygun olarak 41-42 °C sicaklikta 1 litre saf su ile 4 g/l optik parlatict

icermeyen ECE referans deterjani kullanilarak yikama ¢ozeltisi hazirlannustir. Tlgili standarda gore
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yikama tiipleri icerisine; hazirlanan test kumasi, 150 ml yikama ¢6zeltisi ve siirtiinmeyi saglamak
icin 10 adet gelik bilye konulmus, yikama haslig1 test cihazina yerlestirildikten sonra, 40 °C’de 30
dakika siire ile yikama iglemi gerceklestirilmistir. Yikama islemi sonunda numuneler %1’lik asetik
asit ¢ozeltisi bulunan 100 ml saf sulu behere konularak 1 dk bekletilmis, ardindan 40 °C’deki 100 ml
saf su ile 1’er dakika durulanmigtir. Daha sonra numuneler cam plaka {izerine alinarak fazla suyu
atilarak 60°C’yi gecmeyen sicaklikta serbest halde kurutulmustur. Numune kumaslarda meydana
gelen renk degisimi (solma) ile refakat bezine renk akmasi (lekeleme); A02-Solma ve A03-
Lekeleme gri skalalar1 kullanilarak standart 1sik kabini icerisinde “D65” giin 15181 altinda
degerlendirilmistir (Sekil 3.32). Bu degerler 1 ile 5 arasinda olup deger kii¢iildiikge numune kumagin

yikama hasliginin diisiik oldugu yorumu ¢ikarilmaktadir.

Sekil 3.32. Yikama haslig1 deney numuneleri ve degerlendirilmesi

Ter Hashg

Boyali kumas numunelerinin ter hasliklar1 “TS EN ISO 105-E04: 2013, Tekstil - Renk
hasligi deneyleri - Boliim e04: Tere karsi renk hashigl” standardina gére EKOTEN Orgii-Boya
Isletme Laboratuvarinda bulunan perspirometre, inkiibatdr cihazi (etiiv) ve ilgili malzemeler

yardimiyla yapilarak asidik ve bazik ter haslik dereceleri belirlenmistir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33. Perspirometre ve Memmert marka inkiibator cihazi

Ter haslig testi igin her tip kumagtan 40x100 mm boyutunda kesilen deney numunesi, ayni
boyutlardaki yiin ve asetat igeren ¢ok lifli refakat bezi ile kisa kenarindan 6n yiizleri birbirine
bakacak sekilde dikilerek deneye hazir hale getirilmistir. Deney i¢in asidik ve bazik deney ¢ozeltileri
standartta belirtilen regeteye uygun olarak hazirlanmistir (Cizelge 3.16, Sekil 3.34).
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Cizelge 3.16. Asidik ve bazik deney ¢ozeltisi recete bilgileri

Asit ¢ozeltisi Miktar
L-Histidin Hidrokloriir 2’(5) gﬁ:
Sodyum Kloriir (NaCl) 2’2 & It
Sodyum Dihidrojen Fosfat Dihidrat (NaH>PO4*2H,0) -8

Alkali (baz) ¢ozeltisi Miktar
L-Histidin Hidrokloriir 2’(5) Z}:
Sodyum Kloriir (NaCl) 2.5 g/l

Sodyum Dihidrojen Fosfat Dihidrat (NaH,PO4*2H,0)

Sekil 3.34. Ter ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve PH metre ile kontrolii

Hazirlanan deney numuneleri asidik ve bazik ¢ozeltinin igine atilarak oda sicakliginda 30dk
bekletilmistir. Numuneler ¢ozeltiden ¢ikarilmig ve numunelerin agirliklart ilk agirliginin 2-2,5 kati
olmasi saglanacak sekilde {izerindeki fazla ¢dzelti sivis1 uzaklastirilmistir. iki ayr1 cam levha arasina
konan numuneler ve iki ayr1 perspirometre deney cihazina yerlestirilerek iizerine 5 kg’lik agirliklar
konulmustur. Béylece 12,5 kpa basing uygulanmasi saglanmis olup, daha sonra cihazlar dikey olarak
inkiibatore konulmus ve 37 °C de 4 saat bekletilmistir (Sekil 3.35). Inkiibatorden ¢ikarilan

numuneler, refakat bezinden ayrilip, serbest halde 60 °C de kurutulmustur.

: = Uk
Sekil 3.35. Numunelerin perspirometreye ve inkiibatore yerlestirilmesi

Numune kumaslarda meydana gelen renk degisimi ve ¢ok lifli refakat bezi lizerinde meydana
gelen lekeleme; A02 (solma) ve AO3 (lekeleme) gri skalalar1 kullanilarak standart 1s1k kabini
icerisinde “D65” giin 15181 altinda degerlendirilmistir. Bu degerler 1 ile 5 arasinda olup deger

kiicilildiikge numune kumasin ter hashiginin diisiik oldugu yorumu ¢ikarilmaktadir.
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Siirtiinmeye Karst Renk Haslhig

Boyali kumas numunelerinin siirtiinme etkisine karsi renk hasliklar1 “TS EN ISO 105-X12:
2016, Tekstil - Renk haslig1 deneyleri - Boliim X12: Siirtmeye karsi1 renk hasligi tayini” standardina
gore EKOTEN Orgii-Boya Isletme Laboratuvarinda bulunan Prowhite Crockmeter siirtme haslig

test cihazi ve ilgili malzemeler yardimiyla yapilarak belirlenmistir (Sekil 3.36).

[p— PAOWHITE" CROCHANETER

Sekil 3.36. Prowhite Crockmeter siirtme haslig1 test cihazi ve deneyin uygulanist

Deney i¢in her numuneden 5x14 cm boyutlarinda 2 numune hazirlanmis, siirtiinme bezi
olarak 5x5 boyutlarinda beyaz pamuklu bez kullanilmistir. Deney numunesi siirtme hasligi test
cihazinin numune boliimiine yerlestirilerek ilk olarak numune tutucunun arka kismindaki ignelere,
daha sonra numunenin diger ucu gerdirilerek 6n ignelere daldirilmis numune alt ceneye
sabitlenmistir. Test cihazinin siirtme ayagina diiz olarak yerlestirilen siirtme bezi, 100 mm’lik bir hat
iizerinde asagiya dogru 9 N’luk bir kuvvet uygulanarak 10 saniye i¢inde 10 kez ileri ve geri
stirtiilmiistiir. Yas siirtiinmeye karst renk hasligi tayininde ise beyaz siirtlinme bezi saf su ile
islatilarak ayni islemler uygulanmistir. Yas siirtinme hasligl testinde beyaz siirtiinme bezi
degerlendirmeden 6nce oda sicakliginda kurutulmustur.

Siirtme bezlerine renk akmasi1 A03 (lekeleme) gri skalasi kullanilarak standart 151k kabini
igerisinde “D65” giin 15181 altinda degerlendirilmistir. Bu degerler 1 ile 5 arasinda olup deger

kiigiildiikkge numune kumasin siirtme hasligiin diisiik oldugu yorumu ¢ikarilmaktadir.

Spektrofotometre ile Renk Analizi

Farkl1 yore pamuklarindan {iretilen ham ve boyali mamul kumaslarin renk degerleri ve renk
farkliliklart Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Goriintiileme ve Analiz
Laboratuvarinda bulunan Minolta CM 3600 D spektrofotometre renk dl¢iim cihazi ile 400-700 nm
dalga boylar1 arasinda, D65 giin 15181nda 10° bakis agis1 altinda 6l¢iiliip, hesaplamalar RealColor 1.3
yazilmu ile yapilmustir (Sekil 3.37). Olgiim sirasinda kumas numuneleri cihaza aym ydnde

yerlestirilmis ve her bir numuneden 5 ayr 6l¢iim yapilarak ortalama degerleri kullanilmistir. Cihaz,
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kolorimetrik verileri ve K/S (Kubelka-Munk) degerlerini hesaplayarak vermektedir. Yeterli

hassasiyeti saglamak igin spektrofotometrede LAV 30 mm 06l¢iim plakasi secilmistir.

Sekil 3.37. Minolta CM 3600D spektrofotometre renk 6l¢iim cihazi

Bir cismin {izerine gelen 151n ya geri gonderilir ya oldugu gibi gegcirilir ya da absorblanir.
Renk 6l¢iim dilinde 151in geriye gonderilmesine (yansitilmasina) “refleksiyon” veya “remisyon”
denir ve “R” ile gosterilir. Remisyon egrileri ile boyarmadde konsantrasyonlar1 arasinda siki bir iligki
vardir ve regete hesaplamalar1 ancak remisyonlarin 6l¢iimii ile miimkiindiir. Remisyon egrisinin
maksimum oldugu noktada renk olusur (Duran, 1983).

Renk degerinin hassas, dogru ve tekrarlanabilir bir sekilde belirlenebilmesi igin sayilarla
ifade edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, renk degerini tanimlamak i¢in farkli renk tanimlama
modelleri (color model) veya diger ismi ile renk uzaylar1 (color space) gelistirilmistir. Renk
tanimlama modelleri lizerinde en Onemli ¢alismalar Fransizca isminin kisaltmasi ile kisaca CIE
olarak bilinen “Commission Internationale de L'Eclairage” kurumu yani “Uluslararas1 Aydinlatma
Kurumu” (International Commision on Illumination) tarafindan yapilmistir (T6ztim, 2019).

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Comission Inernationale de L’eclerage) tarafindan
gelistirilmis olan CIE sistemi, x ve y kromatisite koordinatlar1 kullanilarak elde edilmektedir. Ancak,
CIE sistemi rengin agikligi-koyulugu ve niiansi hakkinda tam bir bilgi veremediginden, rengin daha
kolaylikla anlagilabilir tanimin1 yapmak ig¢in 1976 yilinda tekstil endiistrisinde genis bir kullanim
alan1 bulan CIELAB sistemi gelistirilmistir (Yesil, 2010).

Bu sistemde renklerin sayisal olarak ifade edilmesinde kullanilan X, Y, Z tristimulus
degerlerinden hesaplanan L*, a*, b* seklinde {i¢ koordinat bulunmaktadir. Sekil 3.38’de verilen bu
sistemde, a* ve b* eksenleri birbirine dik ag1 yapacak sekilde ndtral bir noktada kesigsmektedir. L
ekseni ise a* ve b* eksenlerinin olusturdugu diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada
kesmektedir. L* aciklik/koyuluk (parlakligin) gostergesi olup, L*=0 siyah, L*=100 beyaz degerlerini
gostermektedir. Diizlem {izerinde renksiz noktadan rengin bulundugu noktaya ¢izilen dogrunun a*
ekseni ile yaptig1 h agisi, renk tonunun bir Ol¢iisiidiir. Bu ag1, kirmizidan sartya dogru giderek
artmaktadir. Ornegin; h=0 kirmuiz1 renk tonuna, h=90 sar1 renk tonuna, h=270 ise mavi renk tonuna

karsilik gelmektedir (T6ziim, 2019). Rengin bulundugu noktanin, renksiz noktaya olan uzakligina
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renk doygunlugu (chroma-C) denilmekte ve rengin parlaklik ve matligini ifade etmektedir (Sekil

3.38) (Tozilim, 2019; Balc1 Kilig, 2022).

L* Beyaz

a* Kirmiz

Siyah

Sekil 3.38. CIELAB renk uzay1 (Yesil, 2010).

Bu renk sisteminde iki renk arasindaki renk farkliliklar1 asagida verilen esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir (Yesil, 2010):

AE = V(AL*)2 + (Aa*)?+ (Ab*)? (Toplam renk fark)
AL* = (L*numune — L*standart) (Ac¢iklik-koyuluk renk farki)
Aa* = (a*numune — a*standart) (Kirmizilik-Yesillik fark1)

Ab* = (b*numune — b*standart) (Sarilik-mavilik fark1) (3.6)

Burada A, farkliligi gostermektedir ve E harfi, Almanca hissetme anlamina gelen
Empfindung kelimesinden gelmektedir. CIELAB renk uzayinda fark edilebilir bir renk farkliligi,
AE*= 1’e¢ karsilik gelmektedir. Renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde {i¢ bilesene
ayrilmasia ragmen, oncelikle bunlardan birincisi 6nemlidir ve L*numune-L*standart isleminin
degerinin pozitif olmas1 numunenin standarttan daha acik oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Aa degerindeki pozitif deger kirmizi niiansin fazla
oldugunu, negatif deger ise yesil niiansin fazla oldugunu ifade etmektedir. Pozitif Ab degeri sar1
niians fazlaligina, negatif Ab degeri ise mavi niians fazlaligini gostermektedir (T6ziim, 2019).

Endiistriyel ¢alismalarda renk farkliliginin, kabul veya ret edilmesi her seyden dnce miisteri
ile firma arasindaki anlagmaya bagli olmakla beraber genellikle AE<1-1,2 ise renk farkliliginin kabul
edilebilir oldugu sdylenir. Bilimsel ¢alismalarda AE degeri maksimum 0,5-0,6’ya kadar ise, renk
farkliliginin olmadig1 kabul edilmektedir (Duran, 2001; Ozdemir, 2009; Ozkan ve ark., 2018).

Kumas iizerinde bulunan boyarmaddenin konsantrasyonunun (renk kuvvetinin) renk 6l¢iimii
kullanarak bulunmasinda en ¢ok kullanilan yontem Kubelka-Munk (K/S) denklemidir (3.7). K/S
boyal1 kumaslardaki renk koyulugunu ifade etmektedir (Ozdemir ve Tutak, 2015). Kubelka-Munk
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teorisine gore renkli bir kumasin optik 6zellikleri biri (K), digeri de (S) olmak iizere iki degerle ifade
edilebilir. Bunlardan (K) 151k absorbsiyonu, (S) 151k yansimasi i¢in birer 6lgektir. Tekstilde genellikle
(K) boyarmadde, (S) ise tekstil materyali tarafindan belirlenir (Duran, 1983). Renkli bir tekstil
materyalinin herhangi bir dalga boyundaki remisyon ve K/S (boyama kuvveti) degerleri arasinda

Kubelka-Munk teorisine gore asagida belirtilen bagint1 bulunmaktadir (Ozdemir, 2009);

K/S = (1-R )% 2R 3.7

3.2.6. i¢ Yap1 Testleri

Caligmanin bu boliimiinde pamuk lifinin kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi verilerek, yerli
ve ithal pamuk liflerinden tiretilen ham ve boyali 6rme kumas numunelerinin yapisal 6zellikleri,
termal analiz (TGA- DSC), X-Isim Kirinim 6l¢iimii (XRD), kizilétesi absorbsiyon spektroskopisi
(FT-IR) yontemleri kullanilarak arastirilmustir. Testler Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarlarinda standart atmosfer sartlarinda (65 + 4% bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklikta)
gerceklestirilmistir. I¢ yap1 testlerinin sonuglar1 Orijin Pro programma girilerek grafik cizimleri

yapilmistir.

Pamuk Lifinin Kimyasal Yapist

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetisme sartlarina gore kismen degisiklikler
gosterir. Ham pamugun kimyasal bilesiminde, seliiloz yaninda yag ve vakslar, hemiseliiloz, pektin
ve protein gibi maddeler bulunur. Seliillozun ham pamuk lifi i¢indeki oranlar1 %88-96 olup, pamuklu
materyallere yapilan on terbiye islemleri ile bu oran %99’a ulasir (Mangut ve Karahan, 2008).

Seliiloz genel formiilii (C¢Hi0Os)n olan bir polisakkarittir. Makromolekiiller birgok (n tane)
B-D glikoz yapitaginin 1. ve 4. karbon (C) atomlan {izerinden, oksijen kopriileriyle birbirlerine

baglanmasi sonucu olugmustur (Sekil 3.39) (Tarak¢ioglu, 1979).

ST (e

Sekil 3.39. Seliiloz makromolekiillerinin polimerik yapisi (Klemm ve ark., 2005)

Seliiloz makromolekiiliinii olusturan B-D-Glikoz yap1 taslar1 piran halkas1 seklinde olup,
sandalye konformasyonundadir. Her bir glikoz yapi tasinda 3 tane hidroksil (alkol) grubu
bulunmaktadir. Bunlardan 2 ve 3 nolu karbon atomuna bagli olanlar ikincil (sekonder), 6 nolu karbon
atomuna bagli olan ise birincil (primer) hidroksil gruplaridirlar (Tarak¢ioglu, 1979). Sivi veya kati
haldeyken alkol molekiillerinin tek baglarina bulunmayip, H-kopriileri iizerinden birbirine
baglanarak assosiyatlar olusturduklari bilinmektedir. H-kopriileri, bir alkol molekiiliiniin

OH-grubundaki oksijenin serbest elektron ¢ifti ile diger bir alkol molekiiliindeki OH- grubunun
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hidrojen atomu arasinda meydana gelmekte olup, normal bir kovalent baga nazaran ortalama 10 kat
zayiftir. Seliilloz makromolekiillerindeki her bir glikoz yapitasinda iiger tane serbest OH- grubu
bulundugu diisiiniiliirse, seliilloz makromolekiillerinin lif igerisinde tek baslarina bulunmayip, H-
kopriileriyle birbirlerine bagli durumda bulunduklari ortaya ¢ikar (Tarakgioglu, 1979). Pamuk lif
kesiti mikroskopta incelendiginde seliilloz makromolekiillerinin ince tabakalar halinde ve sarmal
olarak birbirlerinin lizerine yerlestigi ve boru seklinde elyafi olusturdugu goriilmektedir (Sekil 3.40)

(https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/view.php?1d=29945)

Sekil 3.40. Seliilloz makromolekiillerinin molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hidroksil gruplari ile
yaptig1 hidrojen baglari (Wang ve ark., 2012)

Seliiloz makromolekiilleri lif igersinde her yerde aymi siklik ve {iniformitete
yerlesmemektedir. Lif i¢erisinde makromolekiillerin sik ve diizgiin durumda bulundugu kristalin,

daha az ve diizgiinsiiz bulundugu amorf bdlgeler ortaya ¢ikmaktadir (Tarak¢ioglu, 1979).

Termal Analiz (TA) (TGA-DSC)

Termal analiz yontemleri ve kullanimu ¢esitli uluslararasi standartlarda (DIN, CEN, ASTM)
tanimlanmig olup “Termal Analiz Uluslararasi Konfederasyonu” ICTA (International Confederation
for Thermal Analysis) tarafindan da standardizasyon amagli olarak Termal Analiz yontemlerinin
tanimlar1, prosediirleri ve malzemeleri notasyonu ile birlikte degerlendirilmektedir. Bu analiz; bir
maddeye kontrollii bi¢imde sicaklik programi uygulanirken, o maddenin bir fiziksel 6zelliginin
sicakligin fonksiyonu olarak dlgiilmesini igeren tekniklerin tiimiidiir (Oguz, 2007). Cizelge 3.17°de

bu teknikler 6l¢iilen 6zellikler agisindan toplu olarak karsilastirilmistir.

Cizelge 3.17. TA tekniklerinin toplu olarak karsilagtirilmasi (Oguz, 2007)

Olciilen ézelllik Teknik Notasyon
. . Termogravimetri TG
Kitle/degisimi (m/Am) Termozravimetrik analiz TGA
Sicaklik farki (AT) Diferansiyel termal analiz DTA
Is1 akisi/akisit (AH) ya da giic farki (AP) Diferansiyel taramal1 kalorimetri DSC
Ugucu bilesikler Evolved gas analysis EGA
Mekanik 6zellikler Termomekaniksel analiz TMA
Boyut degisimi Dilatometri DIL

Pamuk lifinin 1s1 etkisiyle bozunmasi sicaklik, siire, lifin nem igerigi, ortamin bagil nemi,

uygulanan apre islemlerine baglh olarak degismektedir. Ayrica pamuk lifinin kristal durumu ve
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polimerisazyon derecesi (DP), lifin fiziksel durumu ve 1sitma yontemi de (radyal, konveksiyon veya
kontakt kurutma) termal bozunmanin seyrini etkiler (Wakelyn ve ark., 2006).

Isil ve kimyasal islemler pamuk lifinde erisimi kolay olan amorf bolge ve kristalin yapinin
yiizeyinde etkili olmaya baslar (Sekerci Kirca, 2012). Pamuk lifinin 110 ile 120°C'de hava veya
vakumda 1sitilmasi, emilen nemi uzaklastirir. Bu sekilde kurutulan pamuk hala eser miktarda nem
igerir. 120°C'de 1sitildiginda; karboksil ve karbonil igerikleri biraz artar ve DP biraz azalir, ancak
kopma mukavemeti (tensile strength) ve tekstil 6zelliklerinde ¢ok az degisiklik olur (Wakelyn ve
ark., 2006).

Pamuk lifleri 140°C'nin iizerine 1sitildiginda, karboksil ve karbonil icerikleri artarken kopma
mukavemeti (tensile strength) ve viskozitesi azalir. Lifte belirgin renk degisikligi goriiliir; ilk 6nce
sararma ve ardindan termal bozulma arttik¢a kahverengilesme meydana gelir. 150 °C'ye 1sitildiginda
elyafta hidroseliiloz meydana gelmesi ve erisilebilir bolgelerdeki glukozidik baglarin bdliinmesi
nedeniyle DP ve kopma mukavemetinde (tensile strength) kayiplar gézlemlenir (Wakelyn ve ark.,
2006).

200 °C’nin lizerindeki sicakliklarda piroliz baslar. Piroliz iiriinlerinin énemli bir kismini
gazlar olugturdugundan agirlik kaybi da goriiliir. Sicaklik 300°C’nin tlizerine ¢iktiginda piroliz hizi
iyice artar. Kivileim ya da alev sirasinda tutusan bir gaz karisimi meydana gelir. Sicaklik 400°C’nin
tizerine ¢iktiginda olusan gaz karisimi kendiliginden tutusur (Sekerci Kirca, 2012).

Saf pamuk seliilozu vakumda 1sitildiginda, gaz fazi toplam piroliz {irinlerinin yaklagik
%20'sini, s1v1 faz yaklasik %65'ini ve komiir fazi yaklagik %15'ini olusturur (Wakelyn ve ark., 2006).

Tez calismasi kapsaminda ham ve boyali kumaslarin 1s1 etkisi ile olusan degisimlerini
izleyebilmek i¢in termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) testleri
uygulanmstir.

TG ya da TGA, kavram olarak ilk defa 1915 yilinda Honda tarafindan Japonya’da, kiitle
degisimlerinin hassas olarak kaydedildigi ve termobalans olarak adlandirilan bir sistemde
kullanilmistir. Bu analiz; 6rnek maddeye kontrollii bigimde sicaklik programi uygulanirken; 6rnek
maddenin kiitlesinin (m) ya da baglangigtaki degerine (m,) gore degisiminin (Am=m-m,), sicakligin
(T) ya da zamanin (t) fonksiyonu olarak o6lg¢iildiigii bir tekniktir (Oguz, 2007).

TGA’da gozlenen genellikle; 6rnek maddenin sicaklikla bozunmasia (dekompozisyon),
siiblimlesmesine, yapisindan ugucu bilesiklerin uzaklasmasina ya da tepkimeye girip tepkime sonucu
olugan tiriinlerin desorpsiyonuna bagl olarak kiitle kaybi seklinde olmaktadir, ancak 6rnek maddenin
oksidasyonu ile ugucu olmayan oksitlerin olugmasi sonucunda kiitle artis1 da gozlenebilir. Sekil
3.41°de kiitlenin sicaklikla azalmasimi gosteren bir termogram goriilmekte olup cesitli tiplerdeki
termogramlar Sekil 3.42°de toplu halde verilmistir. Termogram bazen % kiitle kaybin1 [(Am/m,

)x100] sicakliga karsi gosterecek sekilde de verilebilir (Oguz, 2007).
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Sekil 3.41. Tipik bir TGA egrisi (termogram) (Oguz, 2007)
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Sekil 3.42. Cesitli termogram tipleri (Oguz, 2007)

Sekil 3.42°de A’dan G’ye simiflandirilmis olan tipik termogramlarin anlamlar1 asagida
aciklanmistir (Oguz, 2007). Buna gore;

Tip A: Calisilan sicaklik araliginda herhangi bir kiitle degisimi yoktur. DTA/DSC herhangi
bir kiitle kaybina yol agmayan proseslerin arastirilmasi i¢in kullanilabilir (Simultane Termal Analiz
(STA), TG-DTA/DSC).

Tip B: Baslangicta ¢ok biiyiik kiitle kayb1 ve bunu izleyen plato; polimerizasyon siiresince
ucucu bilesiklerin evaporasyonunda, kurutmada ve ¢okelmede (deposition) karsilagilan durumdur.

Tip C: Tek asamali dekompozisyon.

Tip D: Cok asamali dekompozisyon olup tepkime adimlari da kolaylikla anlasilabilmektedir.

Tip E: Tek tek tepkime adimlarinin anlagilabilmesi zor olup bu tiir durumlarda, TG egrisinin
tiirevini karakterize eden Diferansiyel Termogravimetri (DTG) egrisi tepkime adimlarini ayirt etmek
agisindan tercih edilmektedir.

Tip F: Ornek madde ile etkilesim icinde olan bir atmosfere isaret etmekte olup yiizey

oksidasyon tepkimeleri nedeniyle bir kiitle artis1 gézlenmistir.
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Tip G: Kiitle artisin1 dekompozisyon izlemekte olup bu tiir egri 6rnek maddenin yiizeyinin
oksitlenmesi sonucunda olusan tepkime iiriinlerinin dekompozisyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

Ham ve boyal1 kumas numunelerinin TGA testleri Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan Mettler Toledo marka TGA 3+ model Termogravimetrik Analiz (TGA)
test cihazinda yapilmistir (Sekil 3.43). Kumas numuneleri 5-20 mg araliginda tartilarak aliiminyum
kaplara konulmus, 40,0 ml/dk hizindaki azot (N») gaz1 akis1 altinda, 10 °C/dk 1s1tma hiz1 ile 25 °C’den

600 °C sicakligina kadar 1sitilarak test islemi gerceklestirilmis ve TGA termogramlari elde edilmistir.

T vt
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4 . L
Sekil 3.43. Mettler Toledo TGA 3+ test cihazi
(https://cumerlab.cu.edu.tr/cu/laboratuvarlar/cihazlar-listesi/tga-dta)

Gelismis bir TA teknigi olan DSC, 6rnek ve referans maddeye kontrollii bicimde aym
sicaklik programi uygulanirken 6rnek ile referans madde arasinda birim zamandaki enerji girdisi
(mJ/s) farkinin (mW olarak gii¢ farki, AP), sicakligin fonksiyonu olarak 6l¢iildiigli bir analizdir
(Oguz, 2007).

Uygulamada asagida verilen iki tiirli mevcuttur:

ols1 Akili/Akish DSC (Heat Flux/Flow DSC),
oGili¢ Dengeli DSC (Power Compensated DSC)

Tez caligmasinda kullanilan Is1 Akili/Akish DSC analizinin temeli Sekil 3.44°te
gosterilmistir. Burada 6rnek ve referans madde, bulunduklari kaplar ve kaplarin altinda yer alan 1s1
akis1 plakasi arasinda iyi bir 151l temas (1s1 aktarimi) gerceklestirmek icin; 6rnek ve referans madde

s1g kaplara (tepsilere) daha az miktarda yayilmis olarak konmaktadir.

Ornek madde (S) ve referans madde (R) igeren DSC hiicresinin simetrik olarak 1sitilmasi ise

hiicrenin etrafim1 ¢evreleyen firmin yiiksek 1s1 iletim (kondiiksiyon) katsayisina sahip bir metalden
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yapilmastyla gerceklestirilmektedir. Deneylerde DSC hiicresine gerekli atmosferi (inert, oksidatif
vb.) saglamak, agiga ¢ikan ugucu bilesikleri siiriklemek ve ayni zamanda 1s1 aktarimina yardimeci
(konveksiyon 1s1 aktarimi) olmak amagli ¢ogunlukla gaz akisi verilmektedir. Firinin kontroli,
bilgisayar kontrolli sistemler araciligiyla saglanmakta ve DSC egrisi kaydedilip ticari yazilim ile
amaca uygun islenebilmektedir. Hiicreden alinan sinyaller sicaklik igin mV mertebesinde, sicaklik
farki AT i¢in uV mertebesinde olup, diislik glirtiltiilii, yiiksek kazangli yiikselticilerle (amplifiers) bu
sinyaller yiikseltilerek kaydedilmektedir (Oguz, 2007).

Gaz clkis
T

| )|
Isitict - »> s R

_)=(_/l--{__4 __— Isi akisi plakasi
11

: T and AT out

Gaz girisi
Sekil 3.44. DSC analizinin temeli (Oguz, 2007)

Ham ve boyali kumas numunelerinin DSC testleri Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan Mettler Toledo marka Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) test
cihazinda yapilmistir (Sekil 3.45). Kumas numuneleri 1,5-3 mg araliginda tartilarak aliiminyum
kaplara konulmus agzi kapatilip, preslenerek cihaza yerlestirilmistir. Numuneler 40,0 ml/dk
hizindaki azot (N») gazi akisi altinda, 15 °C/dk 1sitma hizi ile 25 °C’den 300 °C’ sicakligina kadar

1sitilarak test iglemi gergeklestirilmistir ve DSC termogramlari elde edilmistir.

142.04°C
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Sekil 3.45. Mettler Toledo DSC test cihazi (https://cumerlab.cu.edu.tr/cu/laboratuvarlar/cihazlar-
listesi/dsc)
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X-Isini Difraktometresi (XRD)

X-Ism Kirmim Slgtimii (XRD), her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik dizilimlerine
bagli olarak, X-1sinlarin1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi esasina dayanir. Her bir kristalin
fazi i¢in bu kirimim desenleri bir nevi parmak izi gibi o kristali tamimlamaktadir

(https://cumerlab.cu.edu.tr/cu/laboratuvarlar/cihazlar-listesi/xrd).

Kiristal yap1 iizerine X-11nlar1 yonlendirildiginde, 1sinlar kat1 yiizeyden kiigiik gelis acilartyla
yansimaya ugramakta ve atomlarin paralel diizlemleri tarafindan sagilmaktadirlar (Sekil 3.46). Bu
sacilimlar kirtnim olarak adlandirilmakta ve agiklanmasi i¢in Bragg kanunu kullanilmaktadir. S6z

konusu kanun asagidaki esitlikle ifade edilmektedir (Hatamlou, 2019).
nA = 2.d.sin© (3.8)
n: Kirinim sabiti,
A: X-151n1 dalga boyu,
d: Diizlemler aras1 mesafe,

0: (Theta) Kirilma agis1 olarak ifade edilmektedir.

et

) d
dsint) + dsind dI
- e -

Sekil 3.46. X-151m1 kirinim ve yansima geometrisi X-Isin1 Kirinimi (ankaanalitik.com.tr)

Ham ve boyali kumas numunelerinin kristal yapilarini incelemek igin Cukurova Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Panalytical marka Empyrean model XRD cihazi
kullanilmigtir (Sekil 3.47). Numuneler yapiskan serit lizerine diizgiin bir sekilde yapistirilarak cihaza
yerlestirilmis ve analiz sirasinda 6lglim parametreleri, 20 agisi: 10°-90° araliginda; tarama hizi: 2,5
derece/dakika olarak galisilmistir. X-1sinlartyla taranan numunelerin X-151m difraksiyon grafikleri

elde edilmistir.
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Sekil 3.47. Panalytical Empyrean XRD cihazi
(https://cumerlab.cu.edu.tr/cu/laboratuvarlar/cihazlar-listesi/xrd)

Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrofotometresi (FT-IR)

Fourier doniisiimlii kizilotesi (FT-IR) spektroskopisi, molekiillerin yapisindaki baglarin ve
fonksiyonel gruplarin tanimlanmasinda bagvurulan bir yontemdir (Esenceli, 2014). Bu yontemin
temeli, molekiil i¢i baglar ilizerine diisiiriilen kizilotesi 1sinlarin, baglarin titresim ve donme
hareketlerini etkileyerek enerjinin spesifik absorpsiyonu ve/veya iletimine dayanir (Nandiyanto ve

ark, 2019; https://arum.ogu.edu.tr/Sayfa/Index/75/fourier-donusumlu-kizilotesi spektrometresi-ftir).

Bir FT-IR spektroskopi aygitinin en dnemli kismi 151k yayici, sabit ayna ve hareketli ayna
olarak tanimlanabilecek ii¢ temel pargadan olusan interferometredir (Sekil 3.48). Girisim etkisi ile
olusturulan diizensiz siddet degisimleri, bir detektor tarafindan dlgiilmekte, ayn1 zamanda da sayisal
olarak kaydedilmekte ve 6rnek ile ilgili spektral bir interferogram elde edilmektedir. Yorumlanabilir
bilgi elde etmek i¢in bilgisayar yardimiyla Fast Fourier Transform algoritmasi kullanilarak IR
emittans spektrumu elde edilmektedir. Emittans spektrumu, bir zemin emittans spektrumunun
Ornegin emittans spektrumuna oranlanmasi ile absorbansa ¢evrilmektedir. Fourier Transform tam
anlamu ile bir integral hesaplamasidir ve bu hesap biitiin FT-IR enstriimanlarinin temel prensibini

olusturmaktadir (Hatamlou, 2019).
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Sekil 3.48. FT-IR Spektroskopisi ¢alisma prensibi (Hatamlou, 2019)
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Fonksiyonel gruplar IR spektrumlarinda siirekli ayni bélgede sinyal olusturduklar i¢in IR
spektroskopisi, bir molekiilde hangi fonksiyonel gruplarin bulundugu veya bir fonsiyonel grubun
bulunup bulunmadig1 hakkinda bilgiler verir. Infrared bdlgenin 4000 ile 1300 cm™ arasinda kalan
kisminda karsilagilan bantlar molekiillerde bulunan cesitli fonksiyonel gruplara ait belirgin
bantlardir. Bu bantlar sadece o molekiiliin varligiyla ortaya ¢ikarlar ve molekiiliin yapisindan ¢ok az
etkilenir. Bu nedenle bu bolgeye belirgin fonksiyonel grup bolgesi denir (Meseli, 2014).

Infrared bélgesinin 1300 ile 650 cm™ arasindaki frekans araliginda gdzlenen bantlar
fonksiyonel grup bolgesindeki bantlarin aksine, molekiiliin yapisindan ¢ok etkilenir. Bu bolgedeki
bantlarin tiimii incelenen molekiile 6zgiidiir ve bu nedenle bu bolgeye molekiiliin parmak izi bolgesi
adi verilir (Meseli, 2014).

Ham ve boyali kumas numunelerinin yapisal &zelliklerini incelemek i¢in Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jasco marka FT/IR-6700 model
spektrofotometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.49). Numune kumaglarin FT-IR analizleri,
400-4000 cm™! dalga boyu araliginda yapilmis ve FT-IR spektrumlari elde edilmistir.

Sekil 3.49. Jasco FT/IR-6700 spektrofotometre cihazi
(https://cumerlab.cu.edu.tr/cu/laboratuvarlar/cihazlar-listesi/ft-ir)

3.2.7. Pestisit Analizi
Bitkisel tiretimi sinirlayan hastalik, zararli ve yabanci otlardan bitkileri korumak, bu yolla

tarimsal Uretimi artirmak ve kalitesini yiikseltmek amaciyla yapilan tiim islemlere “Bitki Koruma”
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ya da bagka bir deyisle “Zirai Miicadele” denir. Zirai miicadelede kiiltiirel 6nlemler basta olmak
izere kimyasal miicadeleye alternatif biyolojik miicadele ve biyoteknik yontemlerin kullanilmasi son
derece 6nemlidir; giinlimiizde insan saglig1 ve ¢evre agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak,
kimyasal miicadele kisa siirede etki gdstermesi ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle, diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de en ¢ok tercih edilen yontemdir. Kimyasal miicadeleye yonelik olarak bitki
koruma amagl kullanilan tirtinlere pestisit denilmektedir. Pestisitler kullanildiklar zararli gruplarina
ya da hedef alinan organizmaya gore insektisit, fungisit ve herbisitler olarak {i¢ biiylik grubu ayrilir
(Ozercan ve Tasc1, 2022). insektisitler boceklere, fungisitler funguslara ve herbisitler ise yabanci
otlara kars1 kullanilmaktadir (Tiryaki ve ark., 2010).

Ekolojik tekstil veya eko tekstil; elyaf halinden bitmis halde {iriin oluncaya kadarki tiim iglem
basamaklarinda cevre gozetilerek iiretilmis, kullanim asamasinda kullaniciya zarar vermeyen ve
kullanildiktan sonra atilacak olan iiriiniin tekrar geriye kazanilir olmasi (recycling) veya cevreye
zararsiz uriinlere doniisebilen {iriin demektir. Tekstilde ekolojik ve organik {iriinlere yonelim, ¢evre
kirliligini azaltmayn, tiiketici sagligi ile birlikte tekstil ve hazir giyim sektorlerinde ¢alisanlarin saglik
kosullarim1 da ciddiye alarak cevre dostu iiretim yapmayir hedeflemektedir. Bu alanda yapilan
calismalar sonucunda 6zel c¢evre etiketleri olusturulmus olup en yaygin kullanilanlar1 “Eko-Teks
100 standardidir. Bu standartlar kapsaminda zararli maddelerin sinir degerleri ve kosullart siki bir
sekilde belirlenmis olup inceleme kriteri ve smir degerleri tekstil iiriiniiniin kullanim amacina
baghdir. Ornegin, bebek kumaslarindaki inceleme kriteri ve sinir degerleri doseme ortiileri veya
perdelere gore ¢cok daha siki hazirlanmistir (Oral ve ark., 2012). “Eko-Teks Standart 100” ve “Eko-
Tex Organik pamuk” standartlarina gére pamuk ve organik pamuklarda {iriin gruplarina gore pestisit
sinir degerleri Cizelge 3.18’de verilmis olup zararh pestisit listeleri Ek-1 ve Ek-2 ‘de verilmigtir

(https://www.oeko-tex.com/en/).

Cizelge 3.18. Pamuk ve organik pamuklarda pestisit sinir degerleri (https://www.oeko-tex.com/en/)

. Cilde temas | Cilde temas | Dekorasyon

Uriin smifi Bebek eden iiriin etmeyen iiriin | malzemeleri
Pamuk Pestisit Toplam 0,5 1,0 1,0 1,0
Organik pamuk (mg/kg=ppm) 0,5 0,5 0,5 0,5

Ham ve boyali kumas numunelerinin pestisit testleri kromatografi yontemi ile yapilmistir.
Kromatografi bir karisim igerisindeki bilesikleri birbirinden ayirmak ve maddeleri saflastirmak i¢in
kullanilan bir yontemdir ve ana amaci hedeflenen numunenin ayriminin yapilmasi ve miktariin
Ol¢iilmesidir. Bu yontem, ¢esitli maddelerin, hareketli bir faz yardimiyla, sabit bir faz iizerinde,
degisik hizlarla hareket etmeleri veya striiklenmeleri esasina dayanir (Eser ve Sepici Dingel, 2018).
Numuneler Cukurova Universitesi Adli Tip Anabilim Dali Adli Toksikoloji Laboratuvarinda
SHIMADZU LCMS-8040 LC-MS/MS Sivi Kromatografi-Tandem Kiitle Spektrometresi cihazi
kullanilarak test edilmistir (Sekil 3.50).
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Sekil 3.50. S1v1 Kromatografi-Tandem Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) test cihazi

Sivi Kromatografi-Tandem Kiitle Spektrometresi cihazi (LC MS/MS), molekiilleri hem
kiitle/ylik oranlarmma gore, hem de kolondan ¢ikis zamanlarima gore analiz etmektedir. Kiitle
spektrometresi manyetik veya elektriksel bir alanda hareket eden yiiklii partikiilleri kiitle/yiik (m/z)
oranlarina gore diger yiiklii partikiillerden ayirt ederek 6lgme esasina gore calisan cihazlardir. Kiitle
dedektorii iyon kaynagi, kiitle analizérii ve iyon dedektor sistemi olmak iizere 3 kisimdan
olugmaktadir (Eser ve Sepici Dingel, 2018).

Iyon Kaynag1: Numunenin iyonlastirilarak cihaza gonderildigi kisimdir.

Kiitle Analizorii: Iyon kaynagindan gelen iyonlar, kuadropoller sayesinde degisen
elektromanyetik bir alana tabi tutularak m/z (kiitle/yiik) oranlarina gore ayrilir.

MS iyon Dedektor Sistemi: MS dedektorii yiiksek duyarlihiga sahip, pozitif ve negatif iyon
modlarinda ¢alisabilen iyonlar kiitle ve yiiklerine gore analiz edebilen bir sistemdir.

Pestisit testi i¢in ham ve boyali kumag numuneleri 10x10 cm ebadinda kesilerek, her bir
kumas 6rnegi 3 tekrarli, 9 parga olarak ¢alisilmistir. Kesilen kumas numunesi lizerine 50 ml Metanol
eklenerek 1 gece (owernight) bekletilmis, ertesi giin 6rneklerden 1 ml’si viallere aktarilarak, igerisine
internal (i¢) standard eklenerek analiz edilmek iizere cihaza verilmistir. LC MS/MS cihazinda

calisma kosullar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.19. LC-MS/MS cihazinin ¢aligma kosullar

Kolon Restek Allure PFPP S5pm 50x2.1 mm
Iyon kaynagi Elektro spray ionization (ESI)

Gaz akisi 0.4 ml/dk

Firin sicakligi 40°C

DL sicakligi 250°C

Heat block sicakligi 400°C

Dedektor voltaji 1.88 kV

Interface voltaji 4.5kV

Nebulizing gaz 3 L/dk

Gradient programi Binary garient

Enjeksiyon hacmi 20 ul

Analiz siiresi 20 dk

Mobil faz A 1 litre ultra saf su i¢erisinde 10 mm amonyum format
Mobil faz B Metanol

Igne yikama Su/metanol (50/50 v/v)

Ham ve boyali kumas numunelerinde toplam 144 pestisit incelenmistir. Analitler,
Shimadzu'dan (Tokyo, Japonya) satin alinan Shim-pack kolonu (150x2.0 mm ID) iizerinde 0.4
mL/dk'lik bir akis hizinda oda sicakliginda kromatografik olarak ayrilmistir. Mobil faz, su iginde (A)
5 mM amonyum format ve metanol (B) icinde 5 mM amonyum formattan olugmaktadir. Pozitif mod
i¢in gradyan %10 B ile baglatilmis ve 0,5 mL/dk akis hizinda 10 dakika tutularak, ardindan akis hiz1
%90 B ile 1 mL/dk'ya ¢ikarilmig ve bu kosullarda 5 dakika tutularak, 15 dakika sonra akis hizi %10
B ile 0,5 mL/dk'a geri dondiiriilmiistiir. Eluent, ilk 1,5 dakika i¢inde atifa yonlendirilmektedir.
Numune bagina toplam c¢aligma siiresi 18 dakikadir. Segilen tiim analitler pozitif iyonizasyon
modunda (ESI+) analiz edilmistir.

Uygulanan 144 pestisitin LC-MS/MS cihazi i¢in analiz parametreleri (alikonma siiresi, onciil

iyonlar1 ve fragment iyonlar1) Ek-3’te verilmistir.

3.2.8. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda farkli bolge pamuk lif 6zellikleri, bu liflerden iiretilen kompakt penye
iplik 6zellikleri ve 6rme kumas performans 6zellikleri standartlara gore belirlenmistir. Deneysel
calisma sonucunda verilerin istatistiksel analizleri igin SPSS 15 istatistik paket programi
kullanilmustir.

Calismada oncelikle yerli ve ithal pamuklarin HVI ve AFIS verilerinin normal dagilima
uygunluklar1 SPSS programi ile analiz edilmistir. Pamuk ¢ir¢irlama sekilleri farkli oldugundan yerli
ve ithal pamuklarin elyaf, iplik ve kumasg test sonuglarinin istatistiksel analizi “yerli” ve “ithal” olarak
ayr1 degerlendirilmistir. Normal dagilima sahip verilerin analizinde parametrik testler (ANOVA,
Post Hoc testleri), aksi durumda parametrik olmayan testler (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U
testleri) kullanilmistir. Kolmogorov Smirnov (K-S) testi normal dagilimin kontrolii igin siklikla
kullanilan testlerden biridir. Bu teste gore anlamlilik degeri (p) 0,05°ten biiyiik ise (p >0,05) veriler
normal dagilim gostermekte, (p) 0,05ten kiiglik ise (p<0,05) veriler normal dagilim

gostermemektedir. Normal dagilima uymayan verilerin histogram grafiklerine de bakilmugtir.
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Histogram grafiklerinde normal dagilim egrisi; 6l¢iim sonuglarinin orta noktalarda yogunlastigi, ug
noktalarda seyreklestigi bir dagilim seklini ifade etmektedir. Normal dagilimda, egrinin simetrik
veya simetrige yakin olmasi, diger bir deyisle verilerin frekanslarini temsil eden ¢ubuklarin ¢an
egrisine benzer bir goriiniime sahip olmas1 gerekmektedir (Kalayci, 2014; Esi, 2020).

Normal dagilima uymayan verilerin ¢arpiklik-basiklik degerlerine de bakilmistir. Carpiklik
dagilimim simetrisi, basiklik ise dagilimin sivriligi hakkinda bilgi vermektedir. Eger verilerin
dagilimi miikemmel derecede normal dagilim gosteriyorsa basiklik ve carpiklik degerleri O olarak
hesaplanmaktadir. Pozitif ¢arpiklik degeri, dagilimin diisiik degerlerde grafigin solunda toplandigin
ifade etmektedir. Negatif carpiklik degeri ise dagilimin yiiksek degerlerde grafigin sag tarafinda
toplandigin1 gostermektedir. Pozitif basiklik degeri, dagilimin oldukga sivri olduguna, verilerin
merkezde toplandigina, grafigin ince ve kuyruklarin uzun olduguna isaret etmektedir. Negatif
basiklik degerleri ise dagilimin nispeten diiz oldugunu (u¢ noktalarda ¢ok fazla verinin oldugunu)
gostermektedir (Kalayci, 2014; Esi, 2020). Literatiirde farkli deger araliklar1 ve yorumlamalar
olmakla birlikte, carpiklik-basiklik degerleri -2 ve +2 arasinda yer aliyorsa, verilerin normal dagildig
sOylenebilmektedir (Kalayci, 2014)

Yerli ve ithal pamuklarin verilerinden normal dagilim gosterenlerde, numune gruplarinin test
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in varyans analizi (ANOVA)
yapilmigtir. Bu amagla oncelikle varyanslarin homojenligi testine bakilarak, test sonucunda
anlamlilik (p degeri) degeri > 0,05 ise varyanslarin homojen, aksi halde homojen olmayan dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Varyanslart homojen dagilim gosteren verilerin ¢oklu karsilastirma testi
(post-hoc) Tukey HSD , homojen dagilim gostermeyen veriler icin Tamhane testi sonuglar ile
degerlendirilmistir. Yerli ve ithal pamuklarin verilerinden normal dagilim géstermeyenlerde ise,
numune gruplarimin test sonuglar arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 Kruskal-Wallis, verilerin
coklu kargilastirma testi i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yerli ve ithal pamuk liflerinden
iiretilen kompakt penye iplik 6zellikleri ve 6rme kumas performans Ozelliklerinin istatistiksel
degerlendirmesi de ayn1 sekilde yapilmistir.

Caligmada iliskili oldugu diisiiniilen veri gruplart arasindaki iligkinin yoniini, giiclinii ve
anlamliligini belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. En yaygin kullanilan korelasyon
analizleri Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir. Degigkenlerin hangi olcek diizeyinde
Olciildiigiine, siirekli veya kesikli olmalarina ve verilerin dogrusal olup olmamasina bagli olarak
incelenecek korelasyon katsayis1 da degismektedir. Genel olarak veriler normal dagilima uyup
parametrik test kosullari sagliyorsa Pearson korelasyon analizi, saglamiyorsa Spearman korelasyon
analizi kullanilmaktadir (Kalayci, 2014; Esi, 2020). Degiskenlere ait veriler arasindaki uyumu ifade
eden korelasyon katsayisinin (r harfi ile gosterilmektedir) mutlak deger olarak miimkiin oldugunca
1’e yakin olmasi, anlamlilik (p) diizeyinin %99 giivenilirlik i¢in 0,01’den, %95 giivenilirlik diizeyi

i¢in ise 0,05 ten kiigiik olmasi istenmektedir.
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Literatiirde farkli siniflandirmalar olmakla birlikte, degiskenler arasindaki iligkinin seviyesi

Cizelge 3.20’de belirtilen sekilde yorumlanmaktadir (Akgiil ve Cevik., 2003).

Cizelge 3.20. Korelasyon katsayilarina gore iliski seviyeleri (Akgiil ve Cevik., 2003)

Korelasyon katsayisi (r) iliski seviyesi
0,00-0,25 Cok zayif
0,26- 0,49 Zayif
0,50- 0,69 Orta
0,70- 0,89 Yiiksek
0,90-1,00 Cok yiiksek
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismas1 kapsaminda farkli yore pamuk lif 6zellikleri ile {iretilen kompakt penye iplik
ve kumas Ozelliklerini belirlemek iizere ilgili kalite kontrol standartlar1 dahilinde fiziksel ve
performans testleri yapilmigtir. Calismanin bu bdliimiinde, uygulanan testler sonucunda ulasilan
veriler sunulmus, her bir 6zellik degerlendirilerek grafikler yorumlanmistir. Ayrica pamuk tipinin lif,
iplik ve kumas ozellikleri iizerindeki etkisi SPSS 15.0 paket programu ile %95 giiven araliginda

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1. Elyaf Test Sonuglari
Elyaf 6zellikleri; demet halinde lif 6zellikleri ve tek lif halinde lif 6zellikleri bagliklari altinda
degerlendirilmistir. Her bir lif ozelligi, referans degerleri ve Uster Istatistikleri 2023 ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.1.1. HVI Sonuclar

Demet halindeki lif 6zelliklerinin HVI sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Pamuk tiplerinin HVI sonuglari

Pamuk tipi
HVI test sonuclari E H T A B Y
SCI Ort. 150,53 154,37 155,10 143,80 123,93 143,53
% CV 5,35 5,08 5,33 4,88 7,76 5,13
Mst Ort. 6,23 6,94 7,92 5,80 5,10 7,27
% CV 6,60 5,99 4,35 6,10 7,39 6,17
Mic Ort. 4,63 5,35 4,85 4,45 3,99 4,79
% CV 4,10 3,92 4,76 4,06 7,25 5,45
Mat Ort. 0,87 0,89 0,87 0,85 0,85 0,87
% CV 1,13 1,02 0,84 0,81 1,06 0,62
Ort. 30,09 30,67 29,83 30,48 27,88 29,69
UHML % CV 2,33 2,74 2,52 1,15 2,85 2,03
Ul Ort. 83,64 85,16 84,69 83,09 83,23 84,09
% CV 1,17 1,15 1,00 1,21 1,10 0,78
SFI Ort. 7,96 6,38 6,74 8,92 12,05 7,08
% CV 9,89 8,24 9,12 8,32 4,87 7,63
Str Ort. 35,84 36,93 36,25 31,97 26,31 33,63
% CV 4,14 4,08 4,88 3,41 6,60 3,00
Elg Ort. 6,97 6,49 7,39 9,34 7,66 7,51
% CV 6,80 9,82 9,55 5,03 5,56 7,57
Rd Ort. 71,72 70,46 72,94 79,63 72,22 70,80
% CV 0,80 1,91 1,89 0,74 1,34 1,43
(+)b Ort. 8,74 8,23 8,97 7,17 11,45 9,25
% CV 5,82 3,18 2,82 4,81 2,95 2,46
Tr Cnt Ort. 111,37 104,10 153,87 76,97 80,50 52,23
% CV 21,97 19,90 10,49 10,91 16,71 17,80
Tr Area Ort. 1,63 2,50 2,01 0,60 0,65 0,71
% CV 20,60 22,10 9,22 14,38 29,32 24,92
Tr Grade Ort. 7,82 8,00 8,00 4,87 5,07 5,50
% CV 6,86 0,00 0,00 10,43 20,03 14,12
Amt Ort. 450,27 424,87 476,80 383,50 452,50 414,23
% CV 16,74 19,23 7,67 6,15 15,25 18,08
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HVI Lif Inceliginin Degerlendirilmesi

Mikroner (Mic) degerine gore ince olan liflerden daha az hava ge¢mekte (ylizey alani arttig1
i¢cin), buna gore mikroner degeri azalmaktadir. Calismada kullanilan pamuk tiplerinin mikroner
degerine ve Uster Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.2°de; karsilastirma grafigi Sekil
4.1°de verilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008; Uster Statistics 2023).

Uster Istatistiklerinde elyaf ve iplik iireticilerinden toplanan istatistiki degerlerden sinir
grafikleri olusturulmakta ve %35, %25, %50, %75 ve % 95 siir gubuklari cizilerek, iplik tireticilerinin
diinya iretiminin hangi %'lik kalite dilimine girdigini 6grenmesine olanak saglanmaktadir. Uster
Istatistiklerinde ilgili kalite 6zelligi igin %5 simir gizgisi en iyi %'lik kalite dilimini; %95 ve istii ise

en diisiik %'lik kalite dilimini ifade etmektedir.

Cizelge 4.2. Lif inceliginin (Mic) degerlendirilmesi

Uster Istatistiklerine gore

Pamuk tipi Mic Degerlendirme degerlendirme
E 4,63 Orta %76 - %95
H 5,35 Kalin %95 listii
U 4,85 Kalin %95 {istii
A 4,45 Orta %76 - %95
B 3,99 Orta %26 - %50
Y 4,79 Orta %95 st

Degerlendirme sonucuna gore Ege, Amerika, Brezilya ve Yunanistan pamuklar1 orta; Hatay
ve Urfa pamuklari ise kalin lif smifinda yer almaktadir. Uster Istatistiklerine gore lif inceligi
acisindan Brezilya pamugu diinya pamuk iiretiminde %26-%50 aras1 dilimde yer alir ve calisilan
pamuklar i¢inde en kaliteli pamuktur. Bir baska ifadeyle diinya pamuk iiretimi igerisinde Brezilya
pamugu mikroner degeri bakimindan ilk % 40’lik dilim igerisinde yer alir; Ege ve Amerika
pamuklar1 diinya pamuk tiretiminde %76 - %95 aras1 dilimde; Hatay, Urfa ve Yunanistan pamuklari
%95 iistii dilimde yer almaktadir (Cizelge 4.2). iplik iiretiminde lif inceligi ¢ok dnemlidir. Belirli
numaradaki iplik i¢in lif inceldikge iplik kesitinde yer alan lif sayisi artar, boylece ipligin

mukavemeti ve ayrica egrilebilme limiti ylikselir (Uygun Nergis, 2008).

5,35 485 479
4,63 > )
] I I i ] l
E H U A B Y
Pamuk tipi
Sekil 4.1. Lif inceligi (Mic)

Mic
O = WA UL
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Brezilya pamugunun tiim lif 6zellikleri Uster Istatistikleri uygulamasina girilmis ve

uygulamadan alinan 6rnek tablo Sekil 4.2°de verilmistir.

——r T USTER’
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[USP™ = USTER® STATISTICS Percentile)
A = Provisional
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Sekil 4.2. Brezilya pamugu Uster Istatistikleri degerlendirmesi

Sekil 4.2°deki USP degerleri Brezilya pamugunun diinya pamuk {iretimi igersinde hangi
yiizdelik kalite dilimine girdigini gostermektedir. Tez kapsaminda ¢alisilan farkli yore pamuklarinin
tiim 1if dzellikleri benzer sekilde Uster Istatistikleri uygulamasina girilmis ve diinya pamuk iiretimi

icersinde hangi yiizdelik kalite dilimine girdigi incelenerek ¢izelgelerde verilmistir.

HVI Lif Olgunlugunun Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin lif olgunluk indeksine (Mat) gore degerlendirilmesi
Cizelge 4.3’te; karsilastirma grafigi Sekil 4.3’te verilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitab,
2008).

Cizelge 4.3. Lif olgunluk indeksinin (Mat) degerlendirilmesi

Pamuk tipi Mat Degerlendirme
E 0,87 Olgun
H 0,89 Olgun
U 0.87 Olgun
A 0.85 Olgun degil
B 0.85 Olgun degil
Y 0.87 Olgun
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Degerlendirme sonucuna gore Amerika ve Brezilya pamuklar1 disindakiler olgun lif sinifinda
yer almaktadir. Olgun olmayan lifler yumusak tutumlu, parlak goriiniisliidiir, fakat fazla neps igerir.
Mukavemeti diisiik oldugundan iplik tiretimi sirasinda ¢abuk kopar ve neps orani daha da artar. Bu
olumsuz durumlar yaninda boyamada da diizgiinsiizliikler yaratir. Bu nedenle bir pamuk partisinde

olgun olmayan lif oraninin miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenir (Yazicioglu, 1999).

1,00 | 087 0,89 0,87 0,85 0,85 0,87
0,75
= 0,50
=
0,25
0,00
E H U A B Y
Pamuk tipi

Sekil 4.3. Lif olgunluk indeksi (Mat)

HVI Lif Uzunlugunun ve Uniformite Indeksinin Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin lif uzunluguna (UHML) gore degerlendirilmesi
Cizelge 4.4’te; karsilastirma grafigi Sekil 4.4°te  verilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi,
2008).

Cizelge 4.4. Lif uzunlugunun (UHML) degerlendirilmesi

Pamuk tipi UHML (mm) Degerlendirme
E 30,09 Uzun
H 30,67 Uzun
U 29,83 Uzun
A 30,48 Uzun
B 27,88 Orta
Y 29,69 Orta

Lif uzunluguna (UHML) gore Ege, Hatay, Urfa ve Amerika pamuklar1 uzun; Brezilya ve
Yunanistan pamuklar1 ise orta uzunlukta elyaf sinifinda yer almaktadir. Lif uzunlugu egrilebilme
siirini, iplik mukavemetini, diizgiinsiizliigii ve tiiyliliigi etkileyen en 6nemli lif 6zelliklerindendir

(Uygun Nergis, 2008). Lif uzunlugu arttik¢a, iplik kalitesi de artmaktadir.
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Sekil 4.4. Lif uzunlugu (UHML)

Pamuk tiplerinin; lif uzunlugunun fibrogramdaki dagilimini ifade eden iiniformite indeksine
(UI) ve Uster Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.5 te; karsilastirma grafigi Sekil 4.5°te
verilmistir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitab1, 2008; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.5. Uniformite indeksinin (UI) degerlendirilmesi

Pamuk tipi Ul (%) Degerlendirme Cster Istatlstlklf: rine gore
degerlendirme

E 83,64 Orta %26 - %50
H 85,16 Yiiksek %6 - %25
U 84,69 Yiiksek %6 - %25

A 83,09 Orta %51 - %75
B 83,23 Orta %26- %50
Y 84,09 Orta %26- %50

Lif tiniformite indeksine (UI) gore Hatay ve Urfa pamuklari yiiksek; Ege, Amerika, Brezilya
ve Yunanistan pamuklari ise orta elyaf simifinda yer almaktadir. Uster Istatistiklerine gére {iniformite
indeksi agisindan Hatay ve Urfa pamuklar1 diinya pamuk tiretiminde %6-%25 arasi dilimde yer alir
ve c¢alisilan pamuklar i¢inde en kaliteli pamuklardir. Ege, Brezilya ve Yunanistan pamuklar1 diinya
pamuk iiretiminde %26- %50 aras1 dilimde (Brezilya pamugu %26 sinirinda); Amerika pamugu %51
- %75 arasi dilimde yer almaktadir. Uniformite indeksi iplik diizgiinsiizliigiinii, mukavemetini ve
egirme igleminin verimliligini etkiler. Diigiik {iniformite indeksine sahip pamuklar (yiiksek lif
uzunlugu varyansi gosteren) yiiksek oranda kisa lif igerebilir, bu tiir pamugun islenmesi zor ve daha

diistik kaliteli iplik tiretme olasilig1 yliksektir (Wright, 1982).
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Sekil 4.5. Uniformite indeksi (UI)
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HVI Kisa Lif Indeksinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin kisa lif indeksine (SFI) ve Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.6’da; karsilastirma grafigi Sekil 4.6’da  verilmistir (Uster HVI 1000
Uygulama FEl Kitab1, 2008; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.6. Kisa lif indeksinin (SFI) degerlendirilmesi
Pamuk tipi SFI (%) Degerlendirme Uster IsEatlstlklfarlne gore
degerlendirme

E 7,96 Diisiik %51- %75

H 6,38 Diigiik %26 - %50
U 6,74 Diigiik %26 - %50
A 8,92 Diisiik %76 - %95
B 12,05 Orta %76 - %95
Y 7,08 Diigiik %26 - %50

Kisa lif indeksine gore Ege, Hatay, Urfa, Amerika ve Yunanistan pamuklar1 diisiik; Brezilya
pamuklari ise orta elyaf sinifinda yer almaktadir. Uster Istatistiklerine gore kisa lif indeksi agisindan
Hatay, Urfa ve Yunanistan pamuklar1 diinya pamuk {iretiminde %?26-%50 arast dilimde (Urfa
pamugu %26 sinirinda, Hatay pamugu %26 sinirina yakin) yer alir ve ¢alisilan pamuklar iginde en
kaliteli pamuklardir. Ege pamugu diinya pamuk {iretiminde %51- %75 aras1 dilimde, Amerika ve
Brezilya pamuklar1 %76 - %95 arasi dilimde yer almaktadir. Genel olarak, ¢alismada kullanilan yerli
pamuklarin kisa lif indeksi (SFI) degerleri daha diisiiktiir, literatiirde de rollergin pamugunun, sawgin
pamuguna kiyasla kisa lif miktarinin daha diisiik oldugu belirtilmistir (Ko6rli ve ark., 2008).

Caligma kapsamindaki pamuklar arasinda Amerika ve Brezilya pamuklarinin kisa lif indeksi
digerlerine gore fazladir. Literatiirde yer alan tiniformite indeksi diisiik olan pamuklarin daha fazla
kisa lif igerecegi bilgisi burada da ortaya ¢ikmustir. Ring iplik tiretiminde yiiksek oranda kisa lif
igerigi, ¢ekim tinitesinde kontrol edilemediginden iplik diizgilinsiizliigiinii arttirmaktadir. Ayrica kisa
liflerin iplik yapisina girmesi ¢ok daha zordur, iplik yapisindan ¢ikararak 6nemli 6lgiide iplik
tityliiliigiine neden olur. Ayn1 zamanda kisa lif orani, egirme prosesinde telef miktarinin ne diizeyde

olacaginin tahmin edilmesinde fayda saglar (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008).
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Sekil 4.6. Kisa lif indeksi (SFI)

HVI Lif Mukavemetinin ve Kopma Uzamasinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin mukavemete (Str) ve Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.7°de; karsilagtirma grafigi Sekil 4.7°de verilmistir (Uster HVI 1000
Uygulama Fl Kitabi, 2008; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.7. Lif mukavemetinin (Str) degerlendirilmesi

. . < . Uster Istatistiklerine gore
Pamuk tipi Str (g/tex) Degerlendirme degerlendirme
E 35,84 Cok saglam %35 ve alt1
H 36,93 Cok saglam %S ve alt1
U 36,25 Cok saglam %35 ve alt1
A 31,97 Cok saglam %6 - %25
B 26,31 Orta %76- %95
Y 33,63 Cok saglam %35 ve alt1

Uster Istatistiklerine gdre mukavemet (Str) agisindan Ege, Hatay, Urfa ve Yunanistan
pamuklar1 diinya pamuk iiretiminde %5 ve alt1 dilimde, Amerika pamugu %6 - %25 aras1 dilimde
yer alarak ¢ok saglam pamuklar olarak siiflandirilmaktadir.

Brezilya pamugu disindaki tiim pamuklarin mukavemet degerleri birbirine yakindir. En
yiiksek mukavemet degerine ise Hatay pamugu sahiptir. Pamuk liflerinin olgunluk derecesi ne kadar
fazla ise seliiloz mikrofibrillerinden olusan sekonder hiicre duvarinin kalinlig1 artmakta ve boylece
artan seliilozla birlikte lif mukavemeti de artmaktadir (Seagull ve Alspaugh, 2001; Wakelyn ve ark,
2006). En olgun Hatay pamugu en yiiksek mukavemete ve ayni zamanda en diisiik kisa lif indeksine

sahiptir.
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Sekil 4.7. Lif mukavemeti (Str)
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Calismada kullanilan pamuk tiplerinin kopma uzamasina (Elg) ve Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.8’de; karsilastirma grafigi Sekil 4.8’de verilmistir (Uster HVI 1000
Uygulama FEl Kitabi, 2008; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.8. Lif kopma uzamasinin (Elg) degerlendirilmesi

Pamuk tipi Elg (%) Degerlendirme Usterézglt:lset:ll;lierr::ee gore
E 6,97 Yiiksek %26 - %50
H 6,49 Orta %51 - %75
U 7,39 Yiiksek %26 - %50
A 9,34 Cok yiiksek %S ve alt1
B 7,66 Cok yiiksek %06 - %25
Y 7,51 Yiiksek %26 - %50

Genel olarak pamuk liflerinde kopma uzamasi %6-9 araliginda degismektedir (Wakelyn ve
ark, 2006). Calisma kapsamindaki pamuk liflerinin de uzama degerleri bu araliktadir. Lif kopma
uzamasina gore Amerika ve Brezilya pamuklar ¢ok yiiksek, Ege, Urfa ve Yunanistan pamuklari
yiiksek, Hatay pamuklar1 ise orta elyaf sinifinda yer almaktadir. Uster Istatistiklerine gore kopma
uzamasi agisindan Amerika pamugu diinya pamuk iiretiminde %5 ve alt1 dilimde yer alir ve galigilan
pamuklar i¢inde en kaliteli pamuktur. Brezilya pamugu diinya pamuk iiretiminde %6 - %25 arasi
dilimde (%25 simirina yakin); Ege, Urfa ve Yunanistan pamuklar1 %26- %50 aras1 dilimde (Urfa ve
Yunanistan pamuklar1 %26 sinirina yakin) Hatay pamugu %51 - %75 aras1 dilimde (%51 sinirinda)

yer almaktadir.
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Sekil 4.8. Lif kopma uzamasi (Elg)
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HVI Renk Derecesinin Degerlendirilmesi

Pamuk tiplerinin renk derecesine (C Grd) gore degerlendirilmesi Cizelge 4.9°da verilmistir
(USTER HVI 1000, Application Report Quality Characteristics Used For Cotton Classification,
2006).

Cizelge 4.9. Renk derecesinin (C Grd) degerlendirilmesi

Pamuk tipi Renk kodu Renk derecesi
41-3/41-4 Beyaz renk derecesi-Kirli
E 42-1 Hafif benekli renk derecesi-Kirli
51-3 Beyaz renk derecesi-Orta kirli
41-2/41-4 Beyaz renk derecesi-Kirli
H 51-3 Beyaz renk derecesi-Orta kirli
52-1 Hafif benekli renk derecesi-Orta kirli
31-4 Beyaz renk derecesi-Orta
U 41-3 Beyaz renk derecesi-Kirli
42-1 Hafif benekli renk derecesi-Kirli
A 31-1/31-2 Beyaz renk derecesi-Orta
23-1 Benekli renk derecesi-Temiz
B 33-1 Benekli renk derecesi -Orta
32-1 Hafif benekli renk derecesi-Orta
% 42-1/42-2 Hafif benekli renk derecesi-Kirli
41-3 Beyaz renk derecesi - Kirli

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin yansima (Rd) ile sarilik (+b) degerlerinin Uster
Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.10’da; karsilastirma grafikleri Sekil 4.9 ve Sekil
4.10°da verilmistir (Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.10. Lif yansima (Rd) ve sarilik (+b) degerlendirilmesi

Pamuk Uster lstatistiklerine gore Uster listatistiklerine gore
Rd N . +b < .

tipi degerlendirme degerlendirme

E 71,72 %76 - %95 8,74 %26 - %50

H 70,46 %76 - %95 8,23 %6 - %25

U 72,94 %51 - %75 8,97 %26 - %50

A 79,63 %5 ve alt1 7,17 %5 ve alt1

B 72,22 %76 - %95 11,45 %76 - %95

Y 70,80 %76 - %95 9,25 %26 - %50
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Sekil 4.9. Lif yansima degerleri (Rd)

Rd
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Sekil 4.10. Lif sarilik degerleri (+b)

Uster Istatistiklerine gore lif yansima degeri agisindan Amerika pamugu diinya pamuk
iretiminde %35 ve alt1 dilimde, Urfa pamugu %51 - %75 arasi dilimde (%75 simurma yakin), Ege,
Hatay, Brezilya ve Yunanistan pamuklart %76 - %95 arasi dilimde (Brezilya %76, Hatay %95
sinirina yakin) yer almaktadir.

Uster Istatistiklerine gore lif sarihik degeri agisindan Amerika pamugu diinya pamuk
iiretiminde %5 ve alt1 dilimde, Hatay pamugu %6 - %25 aras1 dilimde (%25 smirina yakin), Ege,
Urfa ve Yunanistan pamuklar1 %26 - %50 aras1 dilimde, Brezilya %76 - %95 (%95 sinirina yakin)
arast dilimde yer almaktadir.

Pamuk liflerinin rengi, yagis, don, bocekler ve mikroorganizmalar gibi c¢evresel
degiskenlerden etkilenebilir. Renk, hem ¢irgirlamadan 6nce hem de sonra depolama sirasinda yiiksek
nem ve sicaklik seviyelerinden de etkilenebilir (Seagull & Alspaugh, 2001). Genel olarak daha
yiiksek yansima ve diislik sarilik degeri, daha iyi elyaf kalitesinin gostergesidir. Buna gére Amerika

pamugu yiiksek yansima ve diisiik sarilik degeri ile ¢alisilan pamuklar iginde en kaliteli pamuktur.

HVI Cepel Sayisi, Cepel Alant ve Cepel Derecesinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin ¢epel sayisinin (Tr Cnt) ve ¢epel alaninin (Tr Area)
Uster Istatistiklerine gére ve ¢epel derecesine (Tr Grade) gore degerlendirilmesi Cizelge 4.11°de;
karsilastirma grafikleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir (Uster HVI 1000
Uygulama El Kitabi, 2008; Uster Statistics 2023). Cepel derecesi 1 ve 8 arasinda derecelendirilmekte
olup her pamuk tipi i¢in 30’ar balyadan Ol¢iim yapildigindan ortalamalari alinarak cizelgede

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Cepel durumunun degerlendirilmesi

Pamuk| Tr Cnt Uster istatistiklerine | Tr Area | Uster Istatistiklerine Tr Grade
tipi (Cnt/g) gore degerlendirme (%) gore degerlendirme
E 111,37 %95 1,63 %76 - %95 7,82
H 104,10 %95 {istii 2,50 %95 iistii 8,00
U 153,87 %95 listii 2,01 %95 listii 8,00
A 76,97 %95 {istii 0,60 %51 - %75 4,87
B 80,50 %95 {istii 0,65 %76 - %95 5,07
Y 52,23 %76 - %95 0,71 %76 - %95 5,50
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Uster Istatistiklerine gdre cepel sayist (Tr Cnt) agisindan Yunanistan pamuklari diinya
pamuk iiretiminde %76 - %95 aras1 dilimde yer alir; diger pamuk tiplerinin tamami %95 ve %95 tistii
dilimde yer almaktadir. Cepel alani agisindan Amerika pamugu diinya pamuk iiretiminde %51-%75

arast dilimde (%75 smirma yakin) yer alir ve ¢aligilan pamuklar i¢inde en kaliteli pamuktur.

(Cnt/g)
175 153,87
150
L: 100 76,97 80,50
= 75 52,23
50
0
E H U A B Y

Pamuk Tipi
Sekil 4.11. Cepel sayist (Tr Cnt)

%
3 2,50
2,5 2,01
§ 2 1,63
< 1,5
B
5 1 0,60 0,65 0,71
BN
. []
E H U A B Y
Pamuk Tipi

Sekil 4.12. Cepel alani (Tr Area)

Cepel derecesi (Tr grade) acisindan Amerika pamugu en temiz olarak kabul edilirken, ithal
pamuklarin ¢epel sayisi ve gepel alani, sawgin ¢ir¢irlama nedeniyle yerli pamuklara kiyasla 6nemli
Olclide daha diigiiktiir. Ayrica ithal pamuklar arasinda ise Amerika pamugu ¢epel agisindan daha
kaliteli goriilmiigtiir. Ayni ¢irgirlama yontemi uygulanan ithal pamuklarda farkli yore, ¢cepel derecesi
iizerinde etkili olmustur. Pamukta bulunan ¢epel igerigi; iplik tiretiminde verimliligi, goriiniim ve
mukavemet agisindan iplik ve kumas kalitesini etkilemektedir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabu,
2008).
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Sekil 4.13. Cepel derecesi (Tr Grade)

HVI Iplik Egrilebilirlik indeksinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin egrilebilirlik indeksinin (SCI) Uster Istatistiklerine
gore degerlendirilmesi Cizelge 4.12°de; karsilastirma grafigi Sekil 4.14’te verilmistir (Uster
Statistics 2023).

Cizelge 4.12. Iplik egrilebilirlik indeksinin (SCI) degerlendirilmesi

Pamuk tipi SCI Uster istvatistikl‘erine
gore degerlendirme

E 150,53 %26 - %50

H 154,37 %26 - %50

8} 155,10 %6 - %25

A 143,80 %51 - %75

B 123,93 %51 - %75

Y 143,53 %26 - %50

Uster Istatistiklerine gore iplik egrilebilirlik indeksi agisindan Urfa pamuklari diinya pamuk
iiretiminde %6 - %25 arasi1 dilimde yer alir ve ¢alisilan pamuklar i¢inde en kaliteli pamuktur. Ege,
Hatay ve Yunanistan pamuklari diinya pamuk {iretiminde %26 - %50 arasi dilimde (Yunanistan
pamugu %50 smirina yakin); Amerika ve Brezilya pamuklar1 %51 - %75 arasi dilimde yer
almaktadir. Iplik egrilebilirlik indeksi, cok degiskenli bir regresyon denklemi olup, iplik mukavemeti
ve egirme potansiyelini tahmin etmek i¢in dnemli bilgiler saglamaktadir. Genellikle daha yiiksek

egrilebilirlik indeksi degeri, daha fazla iplik mukavemeti ve daha iyi lif egrilebilmesi demektir (Uster

HVI 1000 Uygulama EI Kitab1, 2008).
155,1
:;g 150,53 15437 1438 143,53
125 123,93
100
75
50
25
0
E H U A B
Pamuk tipi

Sekil 4.14. Iplik egrilebilirlik indeksi (SCI)

SCI
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4.1.2. HVI Verilerinin Istatistiksel Analizi
Yerli ve ithal pamuk tiplerinin HVI verileri i¢cin Kolmogorov Smirnov (K-S, normallik) testi

sonuclar1 6zet halinde Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Yerli pamuklarin HVI verilerinin K-S sonuglari

HVI Normal parametreler Anlamhhik
Parametreleri | N Ort. Std. Sapma (p)
Mic 90 4,9439 0,36554 0,866
Mat 90 0,8760 0,01079 0,000
UHML 90 30,1986 0,83406 0,982
Ul 90 84,4967 1,12494 0,771
SFI 90 7,0289 0,93763 0,097
Str 90 36,3378 1,63835 0,805
Elg 90 6,9489 0,71174 0,607
Rd 90 71,7056 8,6489 0,126
+b 90 1,53457 0,47315 0,193
TrCnt 90 123,1111 30,11605 0,298
Cizelge 4. 14. Ithal pamuklarin HVI verilerinin K-S sonuglar1
HVI Normal parametreler Anlamhhk
Parametreleri | N Ort. Std. Sapma (p)
Mic 90 44117 0,41157 0,975
Mat 90 0,8544 0,01172 0,001
UHML 90 29,3506 1,24685 0,104
Ul 90 83,4711 0,97176 0,661
SFI 90 9,3489 2,15762 0,065
Str 90 30,6344 341135 0,025
Elg 90 8,1689 0,96601 0,120
Rd 90 74,2167 9,2900 0,000
+b 90 3,99090 1,78496 0,042
TrCnt 90 69,9000 16,43239 0,813

Cizelge 4.13’e gore yerli pamuklarin mikroner, lif uzunlugu, tiniformite indeksi, kisa lif
indeksi, mukavemet, uzama, yansima, sarilik degerleri ve ¢epel sayisi verilerine ait anlamlilik
degerleri 0,05'ten bilyiik oldugundan bu veriler normal dagilim gostermektedir (p > 0,05). Olgunluk
indeksi ise normal dagilima uymamaktadir (p < 0,05).

Cizelge 4.14°e gore ithal pamuklarin mikroner, lif uzunlugu, tiniformite indeksi, kisa lif
indeksi, uzama ve ¢epel sayisi verilerine ait anlamlilik degerleri 0,05'ten biiyiik oldugundan bu veriler
normal dagilim gostermektedir (p > 0,05). Olgunluk indeksi, mukavemet, yansima ve sarilik
degerleri verileri ise normal dagilima uymamaktadir (p < 0,05).

Normal dagilima uymayan verilerin histogram grafiklerine de bakmak gerekmektedir.
Normal dagilima uymayan yerli pamuklarin olgunluk indeksi, ithal pamuklarin olgunluk indeksi,
mukavemet, yansima ve sarilik degerleri verilerine ait histogram grafikleri Sekil 4.15’te verilmistir.

Yerli pamuklarin olgunluk indeksi, ithal pamuklarin olgunluk indeksi, mukavemet, yansima
ve sarilik degerleri verilerine ait histogram grafikleri incelendiginde, egrilerin ¢an sekline oldukga

yakin oldugu (yaklasik simetrik), tek tepe noktasina ve genis bir dagilima sahip oldugu goriilmektedir
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(Sekil 4.15). Bu nedenle normal olmayan bu dagilimlarin da normale yakin kabul edilmesi miimkiin

olup, yerli pamuklarin olgunluk indeksi, ithal pamuklarin olgunluk indeksi, mukavemet, yansima ve

sarilik degerleri verilerinin normal dagilim gosterdigi sylenebilmektedir.

Ayrica yerli pamuklarin olgunluk indeksi, ithal pamuklarin olgunluk indeksi, mukavemet,

yansima ve sarilik degerleri verilerinin dagilimi, carpiklik-basiklik degerlerine goére de

degerlendirilmistir (Cizelge 4.15).
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Sekil 4.15. Yerli ve ithal pamuk HVI verilerinin histogram grafikleri
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Cizelge 4.15. Yerli ve ithal pamuklarin HVI verilerinin carpiklik - basiklik degerleri

Tanmmlayicilar

Istatistik | St.Hata
Yerli Mat Carpiklik 0,092 0,254
pamuklar Basiklik -1,114 0,503
Mat Carpiklik 0,008 0,254
Basiklik -0,876 0,503

arpikli -0, ,
Str Carpiklik 0,660 0,254
ithal Basiklik -0,887 0,503
pamuklar Rd Carpiklik 0,544 0,254
Basiklik -1,440 0,503
+b Carpiklik 0,035 0,254
Basiklik -1,388 0,503

Cizelge 4.15’te yerli pamuklarin olgunluk indeksi, ithal pamuklarin olgunluk indeksi,
mukavemet, yansima ve sarilik degerleri verilerine ait carpiklik-basiklik degerleri incelendiginde -2
ve +2 aralig1 icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu degiskenlere ait verilerin de normal
dagilim gosterdigi sdylenebilmektedir.

Yerli ve ithal pamuk tipleri (bagimsiz degiskenleri) ile HVI lif ozellikleri (bagimli
degiskenleri) arasindaki iligki, varyans analiziyle (ANOVA) tespit edilmis ve sonuglar 6zet halinde

toplu olarak Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Yerli ve ithal pamuklarin HVI verileri icin ANOVA tablosu

HVI F-degeri Anlamhlik (p)
parametreleri Yerli ithal Yerli ithal
Mic 90,326 79,052 0,000 0,000
Mat 23,629 73,052 0,000 0,000
UHML 9,318 142,460 0,000 0,000
Ul 20,719 11,619 0,000 0,000
SFI 48,562 480,276 0,000 0,000
Str 3,581 254,105 0,032 0,000
Elg 16,402 128,434 0,000 0,000
Rd 34,374 879,253 0,000 0,000
+b 32,949 1447,603 0,000 0,000
TrCnt 50,479 63,175 0,000 0,000

Cizelge 4.16’ya gore yerli ve ithal pamuklarin HVI verileri igin ANOVA tablosundaki
anlamlilik degerleri, 0,05 ten kii¢iik oldugundan pamugun yetistigi bolge tiim HVI verileri lizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir denir. Bu fi¢ tip yerli pamuk rollergin ¢irgirlama, {i¢ tip
ithal pamuk sawgin cir¢irlama yapilmis olup yetistikleri bolge itibariyle farklilik gostermektedir.
Dolayisiyla pamugun yetistigi bolge HVI cihaziyla olgiilen lif 6zellikleri tizerinde beklenildigi tizere
istatistiksel olarak anlamli etki gostermistir.

Yerli ve ithal pamuk tiplerinin HVI verilerinin varyanslarinin homojenlik testi sonuglar

Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Yerli ve ithal pamuklarin HVI verilerinin homojenlik testi sonuglari

Yerli pamuk ithal pamuk
Lif ozellikleri Levene Anlamhihk | Levene Anlamhhk
Istatistigi dfl | di2 (1)) Istatistigi drt d2 (1))

Mic 0,427 2 87 0,654 2,500 2 87 0,088

Mat 0,524 2 87 0,594 1,595 2 87 0,209
UHML 0,911 2 87 0,406 9,546 2 87 0,000

Ul 0,719 2 87 0,490 2,879 2 87 0,062

HVI SFI 4,031 2 87 0,021 2,347 2 87 0,102
Str 0,772 2 87 0,465 7,237 2 87 0,001

Elg 2,855 2 87 0,063 1,867 2 87 0,161

Rd 10,905 2 87 0,000 4,742 2 87 0,011

+b 10,997 2 87 0,000 3,318 2 87 0,041

TrCnt 1,940 2 87 0,150 2,352 2 87 0,101

Cizelge 4.17’ye gore yerli pamuklarin mikroner, olgunluk indeksi, lif uzunlugu, tiniformite
indeksi, mukavemet, uzama ve ¢epel sayisi, ithal pamuklarin mikroner, olgunluk indeksi, iiniformite
indeksi, kisa lif indeksi, uzama ve ¢epel sayisi verilerinin varyanslarinin homojen dagilim (p>0,05),
diger verilerin homojen olmayan dagilim (p<0,05) gosterdigi anlasilmaktadir.

Yerli ve ithal pamuk tipleri icin HVI verilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (post hoc test)
sonuclart Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19 ‘da verilmistir. Varyanslar1 homojen dagilim gosteren

verilerin ¢oklu karsilastirma testi Tukey HSD, homojen dagilim gostermeyen veriler i¢in Tamhane

testi sonuglari ile degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.18. Yerli pamuk HVI verilerinin ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Coklu karsilagtirmalar
Bagiml @ | ) | Ortalama fark Anlamlilik
Test deg%sken Tip | Tip (L) Std. sapma ()
E | H -0,71500(*) 0,05443 0.000
Mic U -0,22367(*) 0,05443 0.000
H| U 0,49133(*) 0,05443 0.000
E | H -0,01333(*) 0,00227 0.000
Mat U 0,00033 0,00227 0,988
H| U 0,01367(*) 0,00227 0.000
E | H -0,57333(%) 0,19767 0,013
UHML U 0,26067 0,19767 0,389
H| U 0,83400(*) 0,19767 0.000
Tukey E | H -1,52000(*) 0,24179 0.000
HSD Ul U -1,05000(*) 0,24179 0.000
H| U 0,47000 0,24179 0,133
E | H -1,09000(*) 0,41126 0,026
Str U -0,41333 0,41126 0,576
H| U 0,67667 0,41126 0,232
E | H 0,48000(*) 0,15839 0,009
Elg U -0,42667(*) 0,15839 0,023
H| U -0,90667(*) 0,15839 0.000
E | H 7,26667 5,35077 0,367
Tr Cnt U | -42,50000(*) 5,35077 0.000
H | U | -49,76667(*) 5,35077 0.000
E | H 1,58333(*) 0,17287 0.000
SFI U 1,22000(*) 0,18246 0.000
H| U -0,36333 0,14771 0,050
E | H 1,26333(*) 0,26670 0,000
Tamhane Rd U -1,22000(*) 0,27296 0,000
H| U -2,48333(%) 0,35143 0,000
E | H 0,50667(*) 0,10438 0,000
+b U -0,23333 0,10367 0,086
H|U -0,74000(*) 0,06648 0,000

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Cizelge 4.19. Ithal pamuk HVI verilerinin ¢oklu karsilastirma sonuglar

Coklu karsilagtirmalar
Test Bagimli @D @) Ortalama fark Std. Anlamlilik
degisken | Tip | Tip I-J sapma (p)
A B 0,45967(*) 0,06403 0.000
Mic Y -0,34267(%) 0,06403 0.000
B Y -0,80233(%) 0,06403 0.000
A B -0,00633(*) 0,00186 0,003
Mat Y -0,02200(*) 0,00186 0.000
B Y -0,01567(%) 0,00186 0.000
A B -0,14000 0,22545 0,809
Ul Y -1,00333(%) 0,22545 0.000
Tukey B Y -0,86333(%) 0,22545 0,001
HSD A B -3,13667(%) 0,16238 0.000
SFI Y 1,84000(*) 0,16238 0.000
B Y 4,97667(*) 0,16238 0.000
A B 1,68333(*) 0,12689 0.000
Elg Y 1,83000(*) 0,12689 0.000
B Y 0,14667 0,12689 0,483
A B -3,53333 2,74034 0,405
Tr Cnt Y 24,73333(%) 2,74034 0.000
B Y 28,26667(*) 2,74034 0.000
A B 2,59167(*) 0,15840 0.000
UHML Y 0,78367(*) 0,12721 0.000
B Y -1,80800(*) 0,18203 0.000
A B 5,66000(*) 0,37424 0.000
Str Y -1,66333(%) 0,27129 0.000
Tamhane B Y -7,32333(%) 0,36656 0.000
A B 7,41333(*) 0,20677 0,000
Rd Y 8,83667(%) 0,21345 0,000
B Y 1,42333(*) 0,25555 0,000
A B -4,28333(%) 0,08826 0,000
+b Y -2,07667(*) 0,07534 0,000
B Y 2,20667(*) 0,07450 0,000

*Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlhidir.

Coklu karsilagtirma sonuglarina gore anlamlilik siitunundaki degeri 0,05’in altinda olan
gruplar arasinda ya da ortalama fark (I-J) siitununda yanlarinda asteriks (*) olan gruplar arasinda
anlamli farklilik vardir. Cizelge 4.18’de mikroner bagimli degiskeni icin Ege ve Hatay pamuklarinin
anlamlilik stitunundaki degerinin 0,05’in altinda olmasi; bu iki pamuk tipi arasinda mikroner
degiskeni i¢in anlamli farklilik oldugunu gostermektedir. Ortalama fark siitunundaki rakamin
-0,71500(*) olmasi; Hatay pamugunun mikroner degerinin Ege pamugundan biiyiik oldugunu ve
Hatay pamugu lif inceliginin Ege pamuguna gore daha kalin oldugunu gostermektedir.

Pamuk tipleri ve bunlara ait HVI verileri i¢in korelasyon analizi yapilarak hangi elyaf
ozellikleri arasinda iliski oldugu tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Normal dagilima uyan yerli ve ithal
pamuk tipleri i¢in pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmistir.

Korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 3.20’deki siniflandirma kullanilarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.20. Yerli pamuklarin HVI verilerinin korelasyon analizi sonuglari

Yerli Pamuk Mat (UHML | Ul SFI Str Elg | TrCnt Rd +b
Mic Pearson korelasyon [0,656** [0,314** |0,523**}-0,608%* 0,275**+0,302**-0,241* 0,346**-0,482**
Anlamlilik degeri (p)| 0,000/ 0,003| 0,000| 0,000] 0,009| 0,004| 0,022| 0,001] 0,000
Mat Pearson korelasyon 0,420%%*| 0,440%*10,377** 0,368 **+0,562**-0,388**10,377**|-0,329*%
Anlamlilik degeri (p) 0,000[ 0,000 0,000| 0,000 0,000{ 0,000| 0,000| 0,002
UHML Pearson korelasyon 0,514*%+0,392*%* 0,530**}0,450** -0,111 }-0,368%*-0,444*%
Anlamlilik degeri (p) 0,000] 0,000/ 0,000| 0,000{ 0,296| 0,000] 0,000
Ul Pearson korelasyon F0,689%%* 0,362**|-0,213* | 0,175 -0,181 |-0,379%*%
Anlamlilik degeri (p) 0,000f 0,000{ 0,043] 0,098 | 0,087| 0,000
SFI Pearson korelasyon -0,533** (0,130 | -0,240* 0,194 0,306**
Anlamlilik degeri (p) 0,000] 0,222| 0,023] 0,067 0,003
Str Pearson korelasyon -0,250% -0,036) -0,181|-0,296%*%
IAnlamlilik degeri (p) 0,017| 0,738 0,089 0,005
Elg Pearson korelasyon 0,328**0,417** |0,376**
Anlamlilik degeri (p) 0,002 | 0,000| 0,000
TrCnt Pearson korelasyon ,366%* | 0,268*
Anlamlilik degeri (p) 0,000| 0,011
Rd Pearson korelasyon 0,394**
IAnlamlilik degeri (p) 0,000
*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhidir (2-yo6nlii)
**Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)
Cizelge 4.21. ithal pamuklarin HVI verilerinin korelasyon analizi sonugclari
Ithal Pamuk Mat |[UHML | UI SFI Str Elg | TrCnt Rd +b
Mic Pearson korelasyon 0,593**|0,457*% 0,268* +0,762*% 0,690*% 0,008 -0,550*% -0,070 |-0,439*
Anlamlilik degeri (p)) 0,000 0,000{ 0,011 0,000 0,000{ 0,940 0,000 0,511] 0,000
Mat Pearson korelasyon -0,062|0,415%*0,474*% 0,322*%-0,586*%-0,571*4 -0,650** 0,216%
Anlamlilik degeri (p) 0,562| 0,000 0,000{ 0,002] 0,000 0,000 0,000] 0,041
UHMLPearson korelasyon 0,227*}0,713*% 0,797*% 0,510%% -0,247*| 0,538*%-0,846*
Anlamlilik degeri (p) 0,032] 0,000 0,000, 0,000 0,019 0,000[ 0,000
Ul Pearson korelasyon F0,477%% 0,393*4-0,312%%-0,279%% -0,322*% 0,077
Anlamlilik degeri (p) 0,000[ 0,000{ 0,003| 0,008 0,002 0,471
SFI Pearson korelasyon £0,924*% -0,048(0,597%** 0,004 10,593**
Anlamlilik degeri (p) 0,000, 0,654| 0,000 0,969| 0,000
Str Pearson korelasyon 0,174 1-0,541* 0,131 }0,690*%
IAnlamlilik degeri (p) 0,100| 0,000 0,220{ 0,000
Elg Pearson korelasyon 0,258% 0,871**L0,699%**
Anlamlilik degeri (p) 0,014 0,000 | 0,000
TrCnt Pearson korelasyon 0,391**| 0,093
Anlamlilik degeri (p) 0,000 | 0,381
Rd Pearson korelasyon F0,742%%
Anlamlilik degeri (p) 0,000
*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)
**Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir (2-y6nlii)

Yerli ve ithal pamuklar i¢in lif inceligi (Mic) ile olgunluk indeksi (Mat) arasinda 0,01

diizeyinde anlamli bir korelasyon gozlenmistir (yerli pamuk i¢in r= 0,656 ve ithal pamuk i¢in

r= 0,593). Bu, her iki pamuk tiiriinde de lif inceligi (Mic) ile olgunluk indeksi (Mat) arasinda pozitif

orta diizeyde bir iliskiye isaret etmektedir. Lifler olgunlastikea ikincil duvarlar kalinlasir ve boylece

mikroner artar (Seagull ve Alspaugh, 2001). Ayrica lif uzunlugu ve ¢apindaki artislar, hiicre duvari

kalinligindaki artigla iligkilidir.
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Hem yerli hem de ithal pamuk i¢in lif mukavemeti (Str) ile olgunluk indeksi (Mat) arasinda
0,01 diizeyinde anlamli ancak zayif bir korelasyon vardir (yerli pamuk i¢in r= 0,368 ve ithal pamuk
icin r= 0,322). Ikincil hiicre duvar1 neredeyse tamamen seliiloz mikrofibrillerinden olusur. Sonug
olarak olgunluk arttik¢a seliiloz miktar1 ve lif mukavemeti de artmaktadir (Seagull ve Alspaugh,
2001; Wakelyn ve ark., 2006). Bu nedenle en olgun olan Hatay pamugu ayn1 zamanda en dayanikli
liflere de sahiptir.

Kisa lif indeksi ile lif inceligi (yerli pamuk i¢in r=-0,608 orta ve ithal pamuk i¢in r= - 0,762
yiiksek), olgunluk indeksi (yerli pamuk i¢in r= -0,377 ve ithal pamuk icin r= -0,474 zayif) ve
mukavemet (yerli pamuk i¢in r=-0,533 orta ve ithal pamuk i¢in r=-0,924 ¢ok yiiksek) arasinda 0,01
diizeyinde anlaml1 ve negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Korelasyon sonuglarina gére mikroner
arttik¢a olgunluk artar, mukavemet artar ve dolayisiyla kisa lifler azalir ve bunun tersi de gecerlidir.
Rowland 6nceki ¢alismasinda da benzer sonuglar bildirmistir (Rowland, 1999).

Bilindigi iizere iiniformite indeksi arttikca kisa lif indeksi azalmakta (yerli pamuk igin
r=-0,689 ve ithal pamuk i¢in r=-0,477 orta) ve mukavemet (yerli pamuk i¢in r= 0,362 ve ithal pamuk
icin r= 0,393 zayif) artmaktadir. Bu parametrelerin korelasyon analizi istatistiksel olarak anlamli
olup literatiir tarafindan desteklenmistir. Ayrica, yerli pamuklarin lif inceligi ile yansima degeri (Rd)
arasinda 0,01 seviyesinde anlamli, zayif ve negatif korelasyon gozlenmistir (r= -0,346). Daha ince
liflerin yiizey alan1 daha fazla oldugundan 151k yansimasi artar ve bu da daha yiiksek Rd degerlerine

yol agar.

4.1.3. AFIS Sonuclar
Tek lif halinde lif 6zelliklerinin AFIS sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Pamuk tiplerinin AFIS sonuglari

Pamuk tipi

AFIS E H U A B Y
Ort. 150,53 | 96,57 | 11143 | 27683 | 25023 | 157.10
Total Nep Cnt (Cnt/g) %CV | 2034 | 2526 | 2026 | 21.88 | 2077 | 17.01
. Ort. 11490 | 57.70 8147 | 252.87 | 230.40 | 138.50
Fiber Nep Cnt (Cnt/g) %CV | 22.46 27.38 19,20 23.26 2111 17.91
Ort. 35,63 38.87 29.97 23.97 19.83 18,63
SCNep Count (Cnt/g) %CV | 24,05 35,74 47.20 39,03 29.10 41,53
Low) (mm) Ort. 2734 | 2745 25.17 2672 | 2500 | 27.23
W) (mm %CV 3.80 4.16 4,58 3.09 3.85 2.16
SECOn % <127 Ort. 4.49 3.43 5.90 6.70 9.10 4.15
(W) %<12,7 mm %CV | 28,09 24,26 22,76 17,36 17,97 15,08
Ort. 32.15 31,87 30,06 32,57 30,01 31,03

UQL(w) (mm) %CV 385 311 2,99 2,54 3,56 232
5% L) (mm) Ort. 36,27 35,79 33,59 36,66 | 33,96 36,01
¢ %CV 3,66 2,61 2,74 2,64 3,03 2,29
Maturitv Rati Ort. 0,95 0,97 0,92 0,88 0,88 0,94
aturity Ratio %CV 311 357 2.52 3,00 222 2.42
Ort. | 216227 | 138390 | 271473 | 494,07 | 500,40 | 45337
Total Trash Count (Cnt/g) —o ~G =02 3747 [ 1753 | 3308 | 4471 | 44.99
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AFIS Neps Miktarinin Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin elyaf nepsi sayisi (Fiber Nep Cnt) ve tohum kabugu
nepsi sayisina (SCNep Count) gére ve Uster Istatistiklerine gére degerlendirilmesi Cizelge 4.23 te;
karsilastirma grafikleri Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi,
2014; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.23. Lif neps miktarinin degerlendirilmesi

Pamuk Fiber Nep o . N U Ster .. |Scnep Count | . . L. .USt?r ..
tipi Cnt Degerlendirme Istatlvstlklem.le gore (Cnt/g) Degerlendirme Istatlftlkler1{1e gore
(Cnt/g) degerlendirme degerlendirme
E 114,9 Diisiik %6 - %25 35,63 Yiiksek %095 iistii
H 57,70 Cok diisiik %5 ve alt1 38,87 Yiiksek %95 iistii
U 81,47 Cok diisiik %35 ve alt1 29,97 Orta %76 - %95
A 252,87 Orta %76 - %95 23,97 Orta %51- %75
B 230,40 Orta %51 - %75 19,83 Diigiik %26 - %50
Y 138,50 Diisiik %26 - %50 18,63 Diisiik %51- %75

Elyaf nepsi sayisina (Fiber Nep Cnt) gore Hatay ve Urfa pamuklar1 ¢ok diisiik; Ege ve
Yunanistan pamuklari diisiik; Amerika ve Brezilya pamuklari ise orta elyaf sinifinda yer almaktadir.
Tohum kabugu nepsi (Scnep Count) sayisina gore degerlendirildiginde Brezilya ve Yunanistan
pamuklar1 diisiik; Urfa ve Amerika pamuklari orta; Ege ve Hatay pamuklart ise yiiksek elyaf sinifinda
yer almaktadir (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014).

Uster Istatistiklerine gore Hatay ve Urfa pamuklari elyaf nepsi sayis1 (Fiber Nep Cnt)
acisindan diinya pamuk {iretiminde %5 ve alt1 dilimde yer almakta olup bu da ¢ok diisiik elyaf nepsi
sayisina sahip olduklarini géstermektedir. Elyaf nepsi sayis1 agisindan Ege pamugu diinya pamuk
iiretiminde %6 - %25 aras1 dilimde; Yunanistan pamugu %26 - %50 aras1 dilimde (%26 sinirina
yakin); Brezilya pamugu %51 - %75 arast dilimde; Amerika pamugu ise %76 - %95 arasi dilimde
yer almaktadir.

Uster Istatistiklerine gore tohum kabugu nepsi sayist (SCNep Count) agisindan Brezilya
pamugu diinya pamuk tliretiminde %26 - %50 aras1 (%50 sinirina yakin) ve Yunanistan pamugu %51-
%75 aras1 dilimde (%51 smirina yakin) yer almakta ve diisiik tohum kabugu neps sayisina sahip
olarak degerlendirilmektedir. Amerika pamugu diinya pamuk {iretiminde %51- %75 aras1 dilimde
(%75 smirina yakin); Urfa pamugu %76 - %95 arasi dilimde; Ege ve Hatay pamuklari ise %95 iistii

dilimde yer almaktadir.
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Sekil 4.17. Tohum kabugu nepsi sayis1 (SCNep Count)

Olgun olmayan liflerin elyaf nepsi (Fiber Nep Cnt) igerigi fazladir. Calisilan pamuklar iginde
en olgun pamuk olan Hatay pamugunun elyaf nepsi sayisi en diigiikk ¢ikmistir. Genel olarak sawgin
circirlanmig pamuklar daha etkin temizleme nedeniyle daha az tohum kabupu nepsi (SCNep Count),
ancak diger yandan daha fazla elyaf nepsi (Fiber Nep Cnt) igerir. Bu bakimdan sawgin ¢ir¢irlanmis
ithal pamuklar daha diigiik tohum kabugu nepsi i¢ermektedir. Ayrica sawgin ¢ir¢irlanmig pamuklar
icerisinde Yunanistan pamugunun olgunlugu Amerika ve Brezilya pamuklarindan daha fazla
oldugundan elyaf nepsi digerlerine gore daha diistik ¢cikmustir.

Liflerdeki yiiksek neps icerigi, genellikle iplikte de yiiksek miktarda neps olusumuna neden
olur. Iplikteki bu fazla neps miktari, iiretim verimliligini azaltabilir, 6rme ve dokuma islemleri
sirasinda {iretim sorunlarina yol agabilir ve nihai kumasta diigiim veya diizensiz ylizeyler gibi kalite
sorunlarina neden olabilir. Ayrica, yiiksek miktarda tohum kabugu nepsi, ham kumasta daha fazla

kontaminasyona yol acar ve kumas iizerinde koyu lekeler olarak belirir (Uster AFIS PRO 2, 2008).

AFIS Olgunluk Orani ve Lif Uzunlugunun Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin lif olgunluk oranina (Mat Ratio) ve Uster
Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.24 te; karsilastirma grafigi Sekil 4.18’de verilmistir
(Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014; Uster Statistics 2023).
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Cizelge 4.24. Lif olgunluk oraninin (Mat Ratio) degerlendirilmesi

Pamuk tipi Mat Ratio Degerlendirme Uster Istatlstlklfe rie gore
degerlendirme
E 0,95 Olgun %S5 ve alt1
H 0,97 Cok olgun %S5 ve alt1
U 0,92 Olgun %6- %25
A 0,88 Orta derecede olgun %51 - %75
B 0,88 Orta derecede olgun %51 - %75
Y 0,94 Olgun %S5 ve alt1

Olgunluk oranina (Mat Ratio) gére Hatay pamugu ¢ok olgun olarak siniflandirilirken, Ege,
Urfa ve Yunanistan pamuklar1 olgun; Amerika ve Brezilya pamuklari ise orta olgunlukta olarak
degerlendirilmektedir. Olgunlasmamis liflerin fazla miktarda neps igermeye egilimli oldugu
belirtilmelidir (Mangut ve Karahan, 2008). Uster istatistiklerine gore olgunluk orani agisindan Ege,
Hatay ve Yunanistan pamuklari diinya pamuk iiretiminde %S5 ve alti kalite seviyesinde yer
almaktadir. Urfa pamugu diinya pamuk iiretiminde %6- %25 arasi1 dilimde; Amerika ve Brezilya

pamuklar1 %51 - %75 arasi dilimde (Brezilya pamugu %51 sinirinda) yer almaktadir.
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Sekil 4.18. Lif olgunluk oran1 (Mat Ratio)

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin agirlik esasina gore iist ¢ceyrek uzunlugunun (UQL,
w) degerlendirilmesi Cizelge 4.25te; karsilastirma grafigi Sekil 4.19°da verilmistir (Uster AFIS Pro
2 Uygulama El Kitab1, 2014).

Cizelge 4.25. Lif uzunlugunun (UQL,w) degerlendirilmesi

Pamuk tipi UQL (w) (mm) Degerlendirme
E 32,15 Ekstra Uzun
H 31,87 Ekstra Uzun
U 30,06 Uzun
A 32,57 Ekstra uzun
B 30,01 Uzun
Y 31,93 Ekstra Uzun

Ust ¢eyrek uzunluguna (UQL, w) gore degerlendirildiginde; Ege, Hatay, Amerika ve
Yunanistan pamuklar1 ekstra uzun; Urfa ve Brezilya pamuklar ise uzun elyaf sinifinda yer

almaktadir (Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014).
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Sekil 4.19. Lif uzunlugu (UQL,w)

AFIS Kisa Lif Iceriginin Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin agirlik esasina gore kisa lif igerigine (SFC,w) ve Uster
Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.26°da; karsilastirma grafigi Sekil 4.20°de verilmistir
(Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.26. Kisa lif i¢eriginin (SFC, w) degerlendirilmesi

Pamuk tipi SFC (w) (%) Degerlendirme Uster;:tgz;t;ls‘::ll;lierr:;lee gore
E 4,49 Cok diisiik %6 - %25
H 3,43 Cok diisiik %S ve alt1
U 5,90 Diisiik %6- %25
A 6,70 Diisiik %51 - %75
B 9,10 Orta %51 - %75
Y 4,15 Cok diistik %S5 ve alt1

Kisa lif icerigine (SFC, w) gore Ege, Hatay ve Yunanistan pamuklar1 ¢ok diisiik olarak
siniflandirilirken; Urfa ve Amerika pamuklari diisiik; Brezilya pamugu ise orta olarak
degerlendirilmektedir. Uster Istatistiklerine gére Hatay ve Yunanistan pamuklari kisa lif icerigi
agisindan, diinya pamuk tiretiminde %5 ve alt1 kalite seviyesinde yer almakta olup, caligilan
pamuklar i¢inde ¢ok diisiik kisa lif i¢erigine sahip en kaliteli pamuklardir. Kisa lif igerigi agisindan
Ege ve Urfa pamuklar1 diinya pamuk tiretiminde %6 - %25 arasi dilimde (Ege pamugu %6 sinirina

yakin); Amerika ve Brezilya pamuklari ise %51 - %75 arasi dilimde (Amerika pamugu %51 siniria

yakin) yer almaktadir.

(%)
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Sekil 4.20. Kisa lif igerigi (SFC, w)
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AFIS Lif Uzunlugunun Degerlendirilmesi
Caligmada kullanilan pamuk tiplerinin agirlik esasina gore ortalama uzunlugu (L, w) ve
sayisal esasa gore en uzun liflerin %5’inin uzunluguna (5%L, n) gore karsilagtirma grafikleri Sekil

4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Agirlik esasina gore ortalama uzunluk (L,w)
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Sekil 4.22. Sayisal esasa gore en uzun liflerin %5’inin uzunlugu (5%L., n)

Agirlik esasina gore ortalama uzunluk degerleri karsilastirildiginda en uzun liflere sahip
pamugun Hatay pamugu, sayisal esasa gore en uzun liflerin %5’inin uzunlugu degerleri

karsilastirildiginda ise Amerika pamugu oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).

AFIS Toplam Cepel Sayisinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan pamuk tiplerinin toplam ¢epel sayisina (Total Trash Count) ve Uster
Istatistiklerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.27 te; karsilastirma grafigi Sekil 4.23°de verilmistir
(Uster AFIS Pro 2 Uygulama El Kitabi, 2014; Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.27. Toplam ¢epel sayisinin (Total Trash Count) degerlendirilmesi

Pamuk tipi | Total Trash Count (Cnt/g) Degerlendirme Uster Istatlstlkl‘e rine gore
degerlendirme
E 216227 Cok yiiksek %95 stii
H 1383,90 Cok yiiksek %95 stii
U 2714,73 Cok yiiksek %95 listii
A 494,07 Orta %51 - %75
B 500,40 Orta %26 - %50
Y 453,37 Orta %26 - %50
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Toplam ¢epel sayisina gore Amerika, Brezilya ve Yunanistan pamuklar1 orta; Ege, Hatay ve
Urfa pamuklar1 ¢ok yiiksek sinifinda yer almaktadir. Uster Istatistiklerine gore toplam cepel sayisi
acisindan Brezilya ve Yunanistan pamuklar1 diinya pamuk iiretiminde %26-50 arast kalite
seviyesinde yer almakta olup, ¢aligmada kullanilan pamuklar arasinda en temiz pamuklar olarak orta
temizlik smifina girmektedir. Toplam ¢epel sayisi acisindan Amerika pamugu diinya pamuk
iiretiminde %51 - %75 arast dilimde (%51 siirina yakin); Ege, Hatay ve Urfa pamuklar ise %95

iistii dilimde yer almaktadir.
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Sekil 4.23. Toplam ¢epel sayisi (Total Trash Count)

4.1.4. AFIS Verilerinin istatistiksel Analizi

Yerli ve ithal pamuk tiplerinin AFIS verileri i¢in K-S testi sonuglar1 6zet halinde Cizelge

4.28 ve Cizelge 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Yerli pamuklarin AFIS verilerinin K-S sonuglari

AFIS N Normal Parametreler Anlamhhk
Parametreleri Ortalama Std. Sapma (p)
Total Nep Cnt 90 119,5111 34,48668 0,368
Fiber Nep Cnt 90 84,6889 30,57378 0,457
SCNep Count 90 34,8222 12,87064 0,713
L(w) 90 26,6511 1,52502 0,822
SFC (w) 90 4,6056 1,53735 0,284
UQL (w) 90 31,3578 1,39751 0,970
%5L(n) 90 35,2178 1,58501 0,834
Mat Ratio 90 0,9434 0,03497 0,363
Total Trash Count 90 2.086,9700 797,98290 0,342

Cizelge 4.29. Ithal pamuklarin AFIS verilerinin K-S sonuglari

AFIS N Normal Parametreler Anlamhhik
Parametreleri Ortalama Std. Sapma (p)
Total Nep Cnt 90 228,0556 70,52028 0,443
Fiber Nep Cnt 90 207,2556 67,63128 0,366
SCNep Count 90 20,8111 8,00968 0,286
L(w) 90 26,3156 1,24845 0,126
SFC (w) 90 6,6489 2,36255 0,324
UQL (w) 90 31,5067 1,40407 0,282
9%51.(n) 90 35,5433 1,48476 0,221
Mat Ratio 90 0,8964 0,03802 0,079
Total Trash Count 90 482,6111 197,7812 0,830
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Yerli ve ithal pamuklarin AFIS verilerinin K-S testi anlamlilik degerleri 0,05'ten biiyiik
oldugundan bu veriler normal dagilim gostermektedir (p > 0,05).

Yerli ve ithal pamuk tipleri (bagimsiz degiskenleri) ile AFIS lif o6zellikleri (bagimli
degiskenleri) arasindaki iligki, varyans analiziyle (ANOVA) tespit edilmis ve sonuglar 6zet halinde
toplu olarak Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Yerli ve ithal pamuklarin AFIS verileri igin ANOVA tablosu

. F-degeri Anlamhlik (p)

AFIS parametreleri Yerli ithal Yerli ithal
Total Nep Cnt 34,242 50,221 0,000 0,000
Fiber Nep Cnt 64,050 51,306 0,000 0,000
SCNep Count 3,917 3,899 0,024 0,024
L(w) 40,154 63,033 0,000 0,000
SFC (w) 33,729 125,146 0,000 0,000
UQL(w) 34,861 67,178 0,000 0,000
5%L(n) 52,848 66,498 0,000 0,000
Mat Ratio 19,609 78,470 0,000 0,000
Total Trash Count 39,086 0,494 0,000 0,612

Cizelge 4.30’a gore yerli ve ithal pamuklarin AFIS verileri i¢in ANOVA tablosundaki
anlamlilik degerleri incelendiginde ithal pamuklarin toplam ¢epel sayisi verileri harig, diger verilerin
tamaminin 0,05’ten kiigiik oldugundan pamugun yetistigi bolge AFIS verileri tizerinde istatistiksel
olarak anlamli etkiye sahiptir denir. Bu {i¢ tip yerli pamuk rollergin ¢ir¢irlama, ii¢ tip ithal pamuk
sawgin cir¢irlama yapilmis olup yetistikleri bolge itibariyle farklilik gostermektedir. Dolayisiyla
pamugun yetistigi bolge AFIS cihazlariyla Olgiilen lif o6zellikleri lizerinde beklenildigi {izere
istatistiksel olarak anlamli etki gostermistir.

Yerli ve ithal pamuk tiplerinin AFIS verilerinin varyanslarinin homojenlik testi sonuglart

Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Yerli ve ithal pamuklarin AFIS verilerinin homojenlik testi sonuclari

Yerli pamuk ithal pamuk
Lif ozellikleri Levene Anlamhlik | Levene Anlamhhk
Istatistigi dri | df2 (p) Istatistigi dfl | df2 (P

Total Nep Cnt 0,985 2| 87 0,378 8,722 2| 87 0,000
Fiber Nep Cnt 3,358 2| 87 0,039 9,151 2| 87 0,000
SCNep Count 5,671 2| 87 0,005 2,631 2| 87 0,078
L(w) 0,493 2| 87 0,612 4502 2| 87 0,014
AFIS | SFC (w) 4,062 2| 87 0,021 15217 2| 87 0,000
UQL (w) 1,435 2| 87 0,244 2,102 2| 87 0,128
5%L(n) 2,245 2| 87 0,112 1,232 2| 87 0,297
Mat Ratio 1,916 2| 87 0,153 0919| 2| 87 0,403

Total Trash Count 7,626 2| 87 0,001 - - - -

Cizelge 4.31’e gore yerli pamuklarin toplam neps sayisi, ortalama uzunluk, st ¢eyrek

uzunluk, en uzun liflerin %5’ nin uzunlugu ve olgunluk orani, ithal pamuklarda ise tohum kabugu
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nepsi, list ¢eyrek uzunluk, en uzun liflerin %5’nin uzunlugu ve olgunluk orani verilerinin
varyanslarinin homojen dagilim (p>0,05), diger verilerin homojen olmayan dagilim (p<0,05)
gosterdigi anlagilmaktadir.

Yerli ve ithal pamuk tipleri igin AFIS verilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (post hoc test)
sonuglar Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’te verilmistir. Varyanslar1 homojen dagilim gdsteren verilerin
coklu karsilagtirma testi Tukey HSD, homojen dagilim gostermeyen veriler i¢in Tamhane testi

sonugclari ile degerlendirilmistir.

Cizelge 4.32. Yerli pamuk AFIS verilerinin ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Coklu karsilastirmalar
Bagimli @D (@) Ortalama fark Anlamlilik
Test deggisken Tip Tip (1-7) Std. sapma ()
E H 53,96667(*%) 6,73688 0,000
Total Nep Cnt U 39,10000(*) 6,73688 0,000
H U -14,86667 6,73688 0,076
E H -0,11333 0,28719 0,918
L(w) U 2,17000(*) 0,28719 0,000
H U 2,28333(*) 0,28719 0,000
E H 0,27667 0,27192 0,568
Tukey HSD UQL (w) U 2,09000(*) 0,27192 0,000
H U 1,81333(%) 0,27192 0,000
E H 0,47667 0,27813 0,206
5%L(n) U 2,68000(*) 0,27813 0,000
H U 2,20333(*) 0,27813 0,000
E H -0,01767 0,00758 0,057
Mat Ratio U 0,02933(*) 0,00758 0,001
H U 0,04700(*) 0,00758 0,000
E H 57,20000(*) 5,52455 0,000
Fiber Nep Cnt U 33,43333(%) 5,50988 0,000
H U -23,76667(*) 4,05873 0,000
E H -3,23333 2,97971 0,632
SCNep Count U 5,66667 3,01908 0,187
H U 8,90000(*) 3,61930 0,050
Tamhane E H 1,06000(*) 0,27591 0,001
SCF (w) U -1,40667(*) 0,33630 0,000
H U -2,46667(*) 0,28834 0,000
Total Trash E H 778,36667(%) | 163,58175 0,000
Count U -552,46667(*) | 165,82365 0,005
H U -1330,83333(*) 119,8625 0,000

*Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Cizelge 4.33. Ithal pamuk AFIS verilerinin ¢oklu karsilastirma sonuglar

Coklu karsilastirmalar

- o @D (J) | Ortalama fark Anlamlilik

Test Bagiml1 degisken Tip | Tip (L) Std. sapma )
A B 4,13333 2,00385 0,104
SCNep Count Y 5,33333(*) 2,00385 0,025
B Y 1,20000 2,00385 0,821
A B 2,56000(*) 0,22988 0,000
UQL (w) Y 0,64000(*) 0,22988 0,018
Tukey B Y -1,92000(*) 0,22988 0,000
HSD A B 2,69333(*) 0,24384 0,000
5%L(n) Y 0,64667(*) 0,24384 0,026
B Y -2,04667(*) 0,24384 0,000
A B 0,00000 0,00593 1,000
Mat Ratio Y -0,06433(*) 0,00593 0,000
B Y -0,06433(*) 0,00593 0,000
A B 26,60000 14,57141 0,204
Total Nep Cnt Y 119,73333(*) | 12,08575 0,000
B Y 93,13333(*) | 10,67084 0,000
A B 22,46667 13,93460 0,301
Fiber Nep Cnt Y 114,36667(*) | 11,65456 0,000
Tamhane B Y 91,90000(*) 9,96930 0,000
A B 1,72667(*) 0,23154 0,000
L(w) Y -0,50333(*) 0,18505 0,026
B Y -2,23000(*) 0,20580 0,000
A B -2,40667(*) 0,36640 0,000
SCF (w) Y 2,55000(*) 0,24103 0,000
B Y 4,95667(*) 0,31971 0,000

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Coklu karsilagtirma sonuglarina goére anlamlilik siitunundaki degeri 0,05’in altinda olan
gruplar arasinda ya da ortalama fark (I-J) slitununda yanlarinda asteriks (*) olan gruplar arasinda
anlamli farklilik vardir. Cizelge 4.32°de toplam neps sayist bagimli degiskeni i¢in Ege ve Hatay
pamuklarimin anlamlilik siitunundaki degerinin 0,05’in altinda olmasi; bu iki pamuk tipi arasinda
toplam neps sayisi degiskeni igin anlamli farklilik oldugunu goéstermektedir. Ortalama fark
siitunundaki rakamin 53,96667(*) olmasi; Ege pamugunun toplam neps sayisi degerinin Hatay
pamugundan biiyiik oldugunu ve Ege pamugu toplam neps sayisinin Hatay pamuguna gore daha
fazla oldugunu gostermektedir.

Pamuk tipleri ve bunlara ait AFIS verileri i¢in korelasyon analizi yapilarak hangi elyaf
ozellikleri arasinda iliski oldugu tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Normal dagilima uyan yerli ve ithal
pamuk tipleri i¢in pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35’de verilmistir.

Korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 3.20’deki siniflandirma kullanilarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.34. Yerli pamuklarin AFIS verilerinin korelasyon analizi

. Fiber |SCNe SCF UQL Mat Total
Yerli Pamuk Nep Cnt Counf L(w) (w) (8) >%L(n) Ratio  |Trash Count
Total [Pearson korelasyon [0,929%*|0,473** -0,043] 0,268%  0,026] 0,109 | -0,297** 0,175
Nep Cnt |Anlamlilik degeri (p)| 0,000| 0,000| 0,687 0,011 0,806 0,309 0,004 0,098
Fiber [Pearson korelasyon 0,113| -0,132] 0,363*% -0,033] 0,045 ]| -0,389** 0,260*
Nep Cnt [Anlamlilik degeri (p) 0,289 0,216 0,000 0,755 0,673 0,000 0,013
SCNep [Pearson korelasyon 0,198  -0,143 0,150, 0,184 0,127 -0,148
Count |Anlamlilik degeri (p) 0,062 0,179 0,159 0,083 0,233 0,164
L(w) Pearson korelasyon -0,737*%% 0,874**|0,846** | 0,652%*| -0,475%%*
Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000
SCF [Pearson korelasyon -0,617*%4-0,598** -0,726%*| 0,641**
(w) |Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000 0,000 0,000
UQL [Pearson korelasyon 0,964** | 0,592**| -0,393**
(w) |Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000 0,000
5% |Pearson korelasyon 0,562**| -0,390**
(n) |Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000
Mat [Pearson korelasyon -0,505%*
Ratio |Anlamlilik degeri (p) 0,000
*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)
**Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)

Cizelge 4.35. Ithal pamuklarin AFIS verilerinin korelasyon analizi

. Fiber |[SCNe UQL Mat Total
Ithal Pamuk Nep Cht CounF L(w) |SCF (w) (VQV) 5%L(n) Ratio  [Frash Count
Total [Pearson korelasyon |0,994%%| 0,409**10,395%* 0,619*% -0,109 -0,104| -0,624** 0,070
NepCnt |Anlamlilik degeri (p)| 0,000| 0,000| 0,000[ 0,000 0,307 0,327 0,000 0,513
Fiber |Pearson korelasyon 0,308** |-0,414**% 0,636** -0,130 -0,121| -0,640%** 0,054
NepCnt |Anlamlilik degeri (p) 0,003 | 0,000 0,000, 0,221 0,257 0,000 0,611
SCNep [Pearson korelasyon 0,026 0,079| 0,142 0,101 -0,086 0,153
Count |Anlamlilik degeri (p) 0,810 0,461 0,183 0,344 0,418 0,150
L(w) [Pearson korelasyon -0,848%% 0,893** | (,872%*| (0,504%** 0,090
Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,397
SCF [Pearson korelasyon -0,650%% -0,649%**| -0,690** 0,014
(w)  |Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,000 0,000 0,896
UQL [Pearson korelasyon 0,969%* 0,258%* 0,073
(w)  |Anlamlilik degeri (p) 0,000 0,014 0,494
Pearson korelasyon 0,300%** 0,010
STLM) [ famiilik degeri (p) 0,004 0,927
Mat |Pearson korelasyon -0,191
Ratio |[Anlamlilik degeri (p) 0,071
*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)
**Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii)

Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35 incelendiginde yerli ve ithal pamuklar i¢in elyaf nepsi sayisi
(Fiber Nep Cnt) ile olgunluk oran1 (Mat Ratio) arasinda 0,01 diizeyinde anlamli ve negatif bir
korelasyon gozlenmistir (yerli pamuk i¢in = -0,389 zayif ve ithal pamuk i¢in r= -0,640 orta).
Olgunlagsmamis pamuk lifleri daha zayiftir, kirllmaya daha yatkindir ve dolasip neps olusturma
egilimindedir (Long ve Bange, 2011; Paudel ve ark, 2013; Ayele ve ark., 2017; Liu ve Chang, 2024).

Benzer sekilde kisa lif icerigi (SFC, w) ile olgunluk oran1 (Mat Ratio) arasinda da 0,01 6nem
diizeyinde anlamli ve negatif bir korelasyon gézlenmistir (yerli pamuk i¢in r=-0,726 yiiksek ve ithal

pamuk i¢in r=-0,690 orta). Daha yiiksek olgunluk oranlarina sahip lifler, daha diisiik kisa lif igerigine
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sahip olma egilimindedir (Hinchliffe ve ark., 2023). Incelenen pamuk tiirleri arasinda olgunluk orani
en yiiksek olan Hatay pamugu ayni zamanda en diisiik kisa lif icerigi de sergilemektedir (Sekil 4.18,
Sekil 4.20).

Ayrica, kisa lif igerigi (SFC, w) ile agirlik esasina gore tist ¢geyrek uzunluk (UQL, w) arasinda
0,01 6nem diizeyinde anlaml1 ve negatif bir korelasyon gozlenmistir (yerli pamuk i¢in = -0,617 ve
ithal pamuk i¢in r= -0,650 orta). Literatiirde ayrica lif uzunlugu ve olgunlugu arttikca kisa lif

yiizdesinin azaldig1 da ileri siiriilmektedir (Bradow ve Davidonis, 2010).

4.1.5. HVI ve AFIS Verilerinin Korelasyon Analizi

Calismanin bu boliimiinde yerli ve ithal pamuk tiplerinin HVI ve AFIS verilerinden; iist yar1
ortalama uzunluk (UHML) ve iist geyrek uzunluk (UQL, w); kisa lif indeksi (SFI) ve kisa lif igerigi
(SFC, w); olgunluk indeksi (Mat) ve olgunluk oran1 (Mat Ratio), ¢epel sayisi (Tr Cnt) ve toplam
cepel sayist (Total Trash Count) arasindaki iligki korelasyon analiziyle degerlendirilmis, sonuglar
Cizelge 4.36’da verilmistir. Korelasyon analizi sonuglari Cizelge 3.20°deki siniflandirma

kullanilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.36. Yerli ve ithal pamuklarin HVI ve AFIS verilerinin korelasyon analizi

HVI Paramet:;lf; N Pearson korelasyon | Anlamhlik degeri (p)
UHML UQL (w) 180 0,528%* 0,000
SFI SFC (w) 180 0,765%* 0,000
Tr Cnt Total Trash Count 180 0,767%* 0,000
Mat Mat Ratio 180 0,684 0,000
*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii).
**Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir (2-yonlii).

Cizelge 4.36’ya gore HVI ile AFIS verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon (p<0,05) bulunmaktadir. Pearson korelasyon katsayis1 degerlendirmesi, UHML-UQL(w)
ile Mat-Mat Ratio arasinda orta diizeyde pozitif bir iligkinin, SFI-SFC(w) ile Tr Cnt- Total Trash
Count arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugunu gostermistir. Onceki caligmalarda da benzer
korelasyonlar rapor edilmistir (Rowland, 1999; Knowlton, 2004; Ebaido, 2014; van der Sluijs ve
ark., 2021; Liu ve Chang, 2024).

4.2. iplik Test Sonuclar

Caligmada kullanilan pamuk tiplerinden iiretilen kompakt penye ipliklerin 6zellikleri; iplik
fiziksel 6zellikleri (numara, diizgiinsiizliik, iplik hatalar ve tiiyliiliik) ve iplik mukavemet 6zellikleri
(kopma mukavemeti, kopma uzamasi) basliklar1 altinda degerlendirilmistir. Iplik 6zellikleri kendi
bashg altinda degerlendirilirken her bir 6zellik icin Uster Istatistikleri ile karsilastirilarak

degerlendirmistir. Cizelge 4.37°de iplik 6zelliklerinin test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.37. Iplik 6zelliklerinin test sonuglar

- . < . Pamuk Tipi
Iplik Kalite Degerleri E H U A B Y
CVml Ort. 1173 | 1154 | 11.63 | 12,07 | 1214 | 11.87
me %CV 4,09 3,66 2,92 430 2.89 4.10
i %40) Ort. 2270 | 1589 | 1625 | 39.67 | 3731 | 3027
nce yer (-% %CV | 75.16 | 73,92 | 7151 | 6400 | 4631 | 54,60
i %50) Ort. 0,35 0,00 0,45 0,00 0,38 0,36
neeyer (-7 %CV | 366,33 | 000 | 31958 | 0,00 | 353,27 | 363,82
Ort. 180,75 | 137.92 | 189.20 | 21833 | 222.12 | 186,52
o i i 9 b b b
Kaln yer (+%35) %CV | 32.14 | 3725 | 2602 | 3482 | 2420 | 3459
Ort. 14,05 | 10,10 | 1470 | 1533 | 1596 | 14,20
o b 9 9 9 b b
Kaln yer (+%50) %CV | 60,00 | 8342 | 68,00 | 50,01 | 46,05 | 50,61
Ort. 1900 | 2229 | 26,60 | 13,00 | 1923 | 1732
Neps (+%200) %CV | 54,63 | 6302 | 5145 | 6630 | 48,61 | 5448
o Ort. 439 474 433 3.89 4.43 433
Tiiyliliik - (H) %CV 1118 | 11.13 | 856 4,87 13,98 | 13,60
Kopma mukavemeti Ort. 15,30 16,79 16,42 16,79 14,41 16,82
(cN/tex) %CV 7.62 7.83 6,69 6,12 7.18 5.92
Kopma uzamas: (%) Ort. 517 4,87 539 5.36 4,98 4,68
opma uzamast (7o %CV 9,02 8,49 8,88 7.36 6.75 7,56

4.2.1. iplik Fiziksel Ozellikleri Test Sonuglar

Iplik Diizgiinsiizliigiiniin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin Uster Istatistiklerine gore

degerlendirilmesi Cizelge 4.38’de; karsilastirma grafigi Sekil 4.24°te verilmistir (Uster Statistics

2023).

Cizelge 4.38. Iplik diizgiinsiizliigiiniin (CVm) degerlendirilmesi

Pamuk tipi CVm (%) Uster istatistikl.erine gore
degerlendirme
E 11,73 %51 - %75
H 11,54 %51 - %75
U 11,63 %51 - %75
A 12,07 %76 - %95
B 12,14 %76 - %95
Y 11,87 %76 - %95

Uster Istatistiklerine gore iplik diizgiinsiizliigii agisindan Ege, Hatay ve Urfa pamuklarindan
iiretilen iplikler diinya iplik iretiminde %51 - %75 arasi dilimde; Amerika, Brezilya ve Yunanistan

pamuklaridan iretilen iplikler %76 - %95 arasi dilimde (Yunanistan ipligi %76 sinirinda) yer

almaktadir.
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Sekil 4.24. Iplik diizgiinsiizliigii (CVm)

Sekil 4.24’e gore Brezilya pamugundan iiretilen ipliklerin diizgiinsiizliiglinlin en yiiksek
degerde oldugu, Brezilya pamugunun HVI kisa lif indeksi (SFI) ve AFIS agirlik esasina gore kisa lif
icerigi (SFC,w) degerlerinin en yiiksek olmasinin bu durumu acikladigi sdylenebilir. Ureyen ve
Kadoglu’da calismalarinda bunu vurgulamustir (Ureyen ve Kadoglu, 2008).

Ege pamugundan iiretilen ipligin 6zellikleri Uster Istatistikleri 2023 uygulamasina girilmis

ve uygulamadan alinan 6rnek tablo Sekil 4.25°te verilmistir.
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USTER® STATISTICS 2023 U STE R‘
YWen surumii: 27

11 Eki 20324 Think qualiny

Pamuk, 100%, Penye, Kompakt iplik, Babin, Grme
30 MNe

Karakteristik  Aciklama defer Birim usp™
Witle CS - USTER'® TESTER

Vm Kutle dedisim katsayisi 11,73 %) 0
Cm 1m Kite defisim katsayist 1m (3]

CWm 3m Kutle degisim katsayisi 3m %]

Chm 10m Kltle dedigim katsayisi 10m |

b CWm kute dedisim katsayisi, icerisinde [%]

CWbC Murnara dedizin katsayisi, igerisinde A

Stk rastlandan (IF1) hatalar C5 - USTER® TESTER

ince -S40 ince yerler -%ad0 227 |fkm]
ince %50 ince yerler -%50 0,35 |fkm]
Kalin +%35 Kalin yerler +%35 180,75 [/lem]
Kalin +%50 Kalin yerler + 350 14,05 |/km]
MNeps +%140 MNeps +%140 |/l

leps £ 5L 200 leps + 9200
Tikyliikik OH / HL - USTER® TESTER

H Tyl ik 439 1

b H Tinybiltik dedisim katsayis, icerisinde [Ha]

=H Tiylalik standart sapma dedgen Il

S3u 4 Uster toylihik uzunluk siniflan 3mm toplami [/100m]

Si+2u Uster toylGhik vzunluk simflan 1 ve Zrnm toplam 100m
Mukavemet, uzama 5 mfmin - USTER® TENSORAMD

FH Kopma kuwveti [ch]

RH Mukavemet 15,3 [chijtex] ap
Wt RH Mukavemnet defigim katsays, toplam %)

EH Kopma uzamas: 517 [ il
vt EH Koprma uzamas: dedisim katsays, toplam [%]

W Kopma isi lehem]

vt WH Kopma isi dedisim kateayisi, toplam [%]

Sekil 4.25. Ege pamugundan iiretilen ipligin Uster Istatistikleri degerlendirmesi

Sekil 4.25°te USP degerleri Ege pamugundan iiretilen ipligin diinya iiretiminde hangi
yiizdelik kalite dilimine girdigini gostermektedir. Tez kapsaminda c¢aligilan farkli yore
pamuklarindan iiretilen ipliklerin dzellikleri benzer sekilde Uster Istatistikleri uygulamasina girilmis

ve diinya iplik iiretimi i¢ersinde hangi yilizdelik kalite dilimine girdigi incelenmistir.

Iplikte ince Yer Hatasinin Degerlendirilmesi

Calismada {iretilen ipliklerin ince yer hatasi degerlerinin Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.39’da; karsilastirma grafikleri Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir
(Uster Statistics 2023).
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Cizelge 4.39. Iplik ince yer hatasinin degerlendirilmesi

Pamuk Ince yer Uster Istatistiklerine ince yer Uster lstatistiklerine
tipi (-%40) gire degerlendirme (-%50) gore degerlendirme

E 22,70 %26 - %50 0,35 %26 - %50

H 15,89 %6 - %25 0,00 %S5 ve alt1

U 16,25 %6 - %25 0,45 %26 - %50

A 39,67 %51 - %75 0,00 %S5 ve alt1

B 37,31 %51 - %75 0,38 %26 - %50

Y 30,27 %26 - %50 0,36 %26 - %50

Uster Istatistiklerine gore -%40 ince yer hatasi agisindan Hatay ve Urfa pamuklarindan
iiretilen iplikler diinya iplik {iretiminde %6 - %25 arasi dilimde; Ege ve Yunanistan pamuklarindan
retilen iplikler %26 - %50 arasi dilimde (Ege ipligi %26 sinirinda); Amerika ve Brezilya

pamuklarindan iretilen iplikler ise %51 - %75 arasi dilimde (%51 sinirina yakin) yer almaktadir.

(Uster Statistics 2023).

Uster Istatistiklerine gore -%50 ince yer hatas1 acisindan Hatay ve Amerika pamuklarindan

iiretilen iplikler diinya iplik tiretiminde %35 ve alt1; Ege, Urfa, Brezilya ve Yunanistan pamuklaridan

iiretilen iplikler %26 - %50 aras1 dilimde yer almaktadir (Uster Statistics 2023).
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Sekil 4.26. Ince yer hatasi (-%40)
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Sekil 4.27. Ince yer hatas1 (-%50)

Iplikte Kalin Yer Hatasimin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen ipliklerin kalin yer hatast degerlerinin Uster Istatistiklerine gore

degerlendirilmesi Cizelge 4.40°da; karsilastirma grafikleri Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da verilmistir

(Uster Statistics 2023).
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Cizelge 4.40. Iplik kalin yer hatasinin degerlendirilmesi

Pamuk Kalin yer Uster Istatistiklerine Kalin yer Uster Istatistiklerine
tipi (+%35) gore degerlendirme (+%50) gore degerlendirme

E 180,75 %51 - %75 14,05 %51 - %75

H 137,92 %26- %50 10,10 %26- %50

U 189,20 %51 - %75 14,70 %51 - %75

A 218,33 %51 - %75 15,33 %51 - %75

B 222,12 %51 - %75 15,96 %51 - %75

Y 186,52 %51 - %75 14,20 %51 - %75

Uster Istatistiklerine gére +%35 kalin yer hatasi agisindan Hatay pamugundan iiretilen iplik
diinya iplik iiretiminde %26- %50 arasi dilimde; Ege, Urfa, Amerika, Brezilya ve Yunanistan
pamuklarindan {iretilen iplikler ise %51-%75 arast dilimde (Amerika ve Brezilya iplikleri %75
sinirina yakin) yer almaktadir.

Uster Istatistiklerine gére +%350 kalin yer hatasi agisindan Hatay pamugundan {iretilen iplik
diinya iplik iiretiminde %26- %50 arasi dilimde; Ege, Urfa, Amerika, Brezilya ve Yunanistan

pamuklarindan {iretilen iplikler %51-%75 arasi dilimde yer almaktadir.
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Sekil 4.29. Kalin yer hatas1 (%+50)

Iplik Neps Miktarinin Degerlendirilmesi
Calismada iiretilen ipliklerin neps miktarlarmin Uster Istatistiklerine gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.41°de; karsilastirma grafigi Sekil 4.30°da verilmistir (Uster Statistics 2023).
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Cizelge 4.41. Iplik neps miktarmin degerlendirilmesi

. . Uster Istatistiklerine gore
Pamuk tipi | Neps (%+200) degerlendirme g
E 19,90 %26- %50
H 22,29 %26- %50
U 26,60 %51 - %75
A 13,00 %6- %25
B 19,23 %26- %50
Y 17,32 %26- %50

Uster Istatistiklerine gore iplik neps miktar1 agisindan Amerika pamugundan iiretilen iplik
diinya iplik tiretiminde %6- %25 aras1 dilimde; Ege, Hatay, Brezilya ve Yunanistan pamuklarindan
iiretilen iplikler %26-%50 aras1 dilimde; Urfa pamugundan iiretilen iplik ise %51 - %75 arasi dilimde

yer almaktadir.
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Sekil 4.30. Iplik neps miktari

Iplik Tiiyliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen ipliklerin tiiyliilik (H) degerlerinin Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.42’te; karsilagtirma grafigi Sekil 4.31°de  verilmistir (Uster Statistics
2023).

Cizelge 4.42. Iplik tiiyliiliigiiniin (H) degerlendirilmesi

Pamuk tipi H Uster istatistiklf:rine gore
degerlendirme
E 4,39 9%26- %50
H 4,74 %51 - %75
U 4,33 %26- %50
A 3,89 %6- %25
B 4,43 %26- %50
Y 4,33 %26- %50

Uster Istatistiklerine gore iplik tiiyliiliigii acisindan Amerika pamugundan iiretilen iplik
diinya iplik iiretiminde %6- %25 aras1 dilimde; Ege, Urfa, Brezilya ve Yunanistan pamuklarindan
iiretilen iplikler %26-%50 aras1 dilimde, Hatay pamugundan iretilen iplik ise %51 - %75 arasi
dilimde yer almaktadir. Iplik tiiyliiliigii kullanilan hammadde, makine, proses ve klima kosullarindan

etkilenmektedir (Kadoglu H., 1993). Kisa lif orami fazla olan pamuk tipleri ile egrilen ipliklerin
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tiiyliilik degerlerinin de artmasi beklenir. Ancak c¢alisma kapsaminda {iretilen iplikler kompakt

iplikler oldugundan genel olarak tiim iplikler birbirine yakin tiiyliiliik degerleri gostermistir.

4,39 474 4,33 4,43 4,33
] I I 3’89 I l
E H U A B Y

Pamuk tipi
Sekil 4.31. Iplik tiiyliiliigii (H)

H
= SRR RPN

4.2.2. iplik Mukavemet Ozellikleri Test Sonuclar

Iplik Kopma Mukavemetinin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen ipliklerin kopma mukavemetinin Uster Istatistiklerine gore
degerlendirilmesi Cizelge 4.43°te; karsilagtirma grafigi Sekil 4.32’de verilmistir (Uster Statistics
2023).

Cizelge 4.43. Iplik kopma mukavemetinin degerlendirilmesi

Pamuk tipi Kopma mukavemeti Uster Istatistiklerine gore
(cN/tex) degerlendirme

E 15,30 %76~ %95
H 16,79 9%51- %75
U 16,42 %51- %715
A 16,79 9%51- %75
B 14,41 %95

Y 16,82 %51- %75

Uster Istatistiklerine gore iplik kopma mukavemeti acisindan Hatay, Urfa, Amerika ve
Yunanistan pamuklarindan iiretilen iplikler diinya iplik {iretiminde %51- %75 aras1 dilimde, Ege
pamugundan iiretilen iplik %76- %95 aras1 dilimde; Brezilya pamugundan {iiretilen iplik ise %95°1ik
dilimde yer almaktadir (Uster Statistics 2023). En diisiik lif uzunlugu ve lif mukavemeti ile en yiiksek

kisa lif indeksi degerine sahip Brezilya pamugunun iplik mukavemeti de en diisiik ¢ikmustir.

cN/tex
g 18,00
16,82
§ 17.00 16,79 16.42 16,79
-% 16,00 | 1 5,30
g 1500 14,41
g 1400 I
e
M 13,00
E H U A B Y
Pamuk tipi

Sekil 4.32. Iplik kopma mukavemeti
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Iplik Kopma Uzamasinin Degerlendirilmesi
Calismada iiretilen ipliklerin kopma uzamasimin Uster Istatistiklerine gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.44’te; karsilagtirma grafigi Sekil 4.33’te verilmistir (Uster Statistics 2023).

Cizelge 4.44. Iplik kopma uzamasinin degerlendirilmesi

Pamuk tipi | Kopma uzamasi Uster Istatistiklerine gore
(%) degerlendirme
E 5,17 %51- %75
H 4,87 %76- %95
U 5,39 %51- %15
A 5,36 %51- %75
B 4,98 %76- %95
Y 4,68 %95 ve listii

Uster Istatistiklerine gore iplik kopma uzamasi agisindan Urfa ve Amerika pamuklarindan
iretilen iplikler diinya iplik {iretiminde %51- %75 aras1 dilimde; Ege, Hatay ve Brezilya
pamuklaridan tretilen iplikler %76- %95 aras1 dilimde, Yunanistan pamugundan iiretilen iplik ise

%95 ve istii dilimde yer almaktadir (Uster Statistics 2023).

%
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g 400
=
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£ 200
M

0,00
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Pamuk tipi

Sekil 4.33. Iplik kopma uzamasi

Sekil 4.33’e gore en diisik kopma uzamasi deSeri Yunanistan pamugundan firetilen
ipliklerde goriilmiis, genel olarak tiim ipliklerin kopma uzama degerlerinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Tez ¢calismasi1 kapsaminda iiretilen ipliklerin 6rme kumas iiretiminde kullanicak olmas1
nedeniyle yumusak tutumlu olmasi beklenmekte olup biikiim (o, ) degeri 3,5 olarak tiretilmistir. Bu
deger diistik bir biikiim katsayis1 degeri olup iplik kopma uzama degerlerinin diismesine yol actigi

diistintilmektedir.

4.2.3. iplik Verilerinin istatistiksel Analizi
Yerli ve ithal pamuklarm iplik verileri i¢in K-S (normallik) testi sonuglar1 6zet halinde

Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Yerli pamuklarin iplik verilerinin K-S sonuglar

iplik Normal parametreler Anlamhhk
Parametreleri N Ort. Std. Sapma (p)
CVm 296 11,6342 0,42387 0,702
Ince -% 40 296 18,3108 14,04658 0,000
Ince -%50 296 0,2703 1,13254 0,000
Kalin +%35 296 169,7128 57,39842 0,825
Kalin +%50 296 12,9899 9,18344 0,000
Neps +%200 296 22,9392 13,18614 0,000
Tiiylulik 296 4,4814 0,49960 0,200
Kopma mukavemeti 296 16,1607 1,34918 0,113
Kopma uzamasi 296 5,1467 0,49949 0,059
Cizelge 4.46. Ithal pamuklarn iplik verilerinin K-S sonuglari
iplik Normal parametreler Anlamhihk
Parametreleri N Ort. Std. Sapma (p)
CVm 97 11,9768 0,47109 0,939
Ince (-% 40) 97 33,6082 18,55092 0,111
Ince (-%50) 97 0,3093 1,21072 0,000
Kalin (+%35) 97 200,9794 65,35018 0,505
Kalin (+%50) 97 14,8454 7,26914 0,007
Neps (+%200) 97 17,1649 9,40709 0,035
Tiiylalik 97 4,2906 0,57878 0,025
Kopma mukavemeti 97 16,1697 1,46637 0,262
Kopma uzamasi 97 4,8654 0,43174 0,825

Cizelge 4.45’a gore yerli pamuklarin iplik 6zelliklerinden CVm, +%35 kalin yer hatasi,
tiiyliiliik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi verilerine ait anlamlilik degerleri 0,05'ten biiytik
oldugundan bu veriler normal dagilim gostermektedir. -%40 ince yer, -%50 ince yer, +%50 kalin yer
ve +%?200 neps iplik hatasi verileri ise normal dagilima uymamaktadir (p<0,05).

Cizelge 4.46’ya gore ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden CVm, -%40 ince yer, +%35 kalin
yer iplik hatalari, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi verilerine ait anlamlilik degerleri 0,05'ten
biiyiik oldugundan bu veriler normal dagilim géstermektedir. -%50 ince yer, +%50 kalin yer ve
+%?200 neps iplik hatasi ile tiiyliiliik verileri ise normal dagilima uymamaktadir (p<0,05).

Normal dagilima uymayan verilerin histogram grafiklerine de bakilmistir. Normal dagilima
uymayan yerli pamuklarin iplik 6zelliklerinden -%40 ince yer, -%50 ince yer, +%50 kalin yer ve
+%200 neps iplik hatalari; ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden -%50 ince yer, +%50 kalin yer ve
+%?200 neps iplik hatalar ve tiiyliiliik verilerine ait histogram grafikleri Sekil 4.34’te verilmistir.

Yerli pamuklarin iplik 6zelliklerinden -%40 ince yer, +%50 kalin yer ve +%?200 neps iplik
hatalar1 ile ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden +%350 kalin yer ve +%200 neps iplik hatalar1 ve
tityliiliik verilerine ait histogram grafikleri incelendiginde, egrilerin ¢can sekline olduk¢a yakin oldugu
(yaklasik simetrik), tek tepe noktasina ve genis bir dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
normal olmayan bu dagilimlarin da normale yakin kabul edilmesi miimkiin olup, yerli pamuklarin

iplik 6zelliklerinden -%40 ince yer, +%50 kalin yer ve +%?200 neps iplik hatalari; ithal pamuklarin
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iplik ozelliklerinden +%50 kalin yer, +%200 neps iplik hatalar1 ve tliyliiliik verilerinin normal
dagilim gosterdigi sdylenebilmektedir.

Ayrica yerli pamuklarin iplik 6zelliklerinden -%40 ince yer, +%350 kalin yer ve +%200 neps
iplik hatalar, ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden +%350 kalin yer, +%200 neps iplik hatalar1 ve
tiyliilik verilerinin dagilimi, carpiklik-basiklik degerlerine gore de degerlendirilmistir (Cizelge
4.47).
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Cizelge 4.47. Yerli ve ithal pamuklarin iplik verilerine ait ¢arpiklik - basiklik degerleri

Tanimlayicilar
Istatistik St.Hata
: Carpiklik 0,969 0,142
Ince (-%40) g ik 0,524 | 0,282
Ince (-%50) Carpiklik 3964 | 0,142
Yerli Basiklik 13,810 0,282
pamuk Carpiklik 0,775 0,142
Kalin (+%30) 1= Ckhik 0250 | 0.282
Neps (+%200) | Carpiklik 0,756 0,142
Basiklik 0,558 | 0,282
. ) Carpiklik 3,695 0,245
Ince (-%30) I khik 11,898 | 0,485
Carpiklik 0,346 0,245
—— Kalin (+%30) =g Ckhik 0479 | 0485
al pamu Neps (+%200) | Carpiklik 0,208 | 0,245
eps (7 Basiklik 0,125 | 0,485
o eeee Carpiklik 0,932 0,245
Tiylilik Basiklik 0.123 | 0.485

Cizelge 4.47°de yerli pamuklarm iplik 6zelliklerinden -%40 ince yer, +%50 kalin yer ve
+%200 neps iplik hatalar1, ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden +%50 kalin yer, +%200 neps iplik
hatalar1 ve tiiyliiliikk verilerine ait ¢arpiklik-basiklik degerleri incelendiginde -2 ve +2 araligi
icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu degiskenlere ait verilerin de normal dagilim
gosterdigi soylenebilmektedir.

Yerli ve ithal pamuk tipleri (bagimsiz degiskenleri) ile iplik 6zellikleri (bagimli degiskenleri)
arasindaki iligki, varyans analiziyle (ANOVA) tespit edilmis ve sonuglar 6zet halinde toplu olarak

Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Yerli ve ithal pamuklarin iplik verileri icin ANOVA Tablosu

e . F-degeri Anlamhlik (p)

Iplik ozellikleri Yerli ithal Yerli ithal
CVm 5,236 3,370 0,006 0,039
Ince (-% 40) 7,726 2,284 0,001 0,107
Kalin (+%35) 26,151 3,425 0,000 0,037
Kalin (+%50) 7,452 0,558 0,001 0,574
Neps (+%200) 6,890 2,156 0,001 0,122
Tiyliilik 22,445 4,791 0,000 0,010
Kopma mukavemeti 41,782 53,971 0,000 0,000
Kopma uzamasi 31,943 23,724 0,000 0,000

Cizelge 4.48’e gore yerli pamuklarin iplik ozellikleri ANOVA tablosundaki anlamlilik
degerleri, 0,05’ten kiiciik oldugundan yerli pamuklarin yetistigi bolge tiim iplik verileri tizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir denir. Bu ii¢ tip yerli pamuk rollergin ¢ir¢irlama yapilmisg
pamuklar olup yetistikleri bdlge itibariyle farklilik gdstermektedir. Dolayisiyla pamugun yetistigi
bolge iplik 6zellikleri {izerinde beklenildigi lizere istatistiksel olarak anlamli etki géstermistir.

Cizelge 4.48’e gore ithal pamuklarin CVm, +%35 kalin yer iplik hatasi, tiyliiliikk, kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi iplik 6zelliklerinin ANOVA tablosundaki anlamlilik degerleri,
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0,05’ten kiiciik oldugundan, ithal pamuklarin yetistigi bolge bu veriler iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiye sahiptir denir. Bu ¢ tip ithal pamuk sawgin ¢ir¢irlama yapilmig pamuklar olup
yetistikleri bolge itibariyle farklilik gostermektedir. Dolayisiyla pamugun yetistigi bolge belirlenen
iplik 6zellikleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli etki gostermistir.

Yerli ve ithal pamuklarin iplik verilerinin varyanslarmin homojenlik testi sonuglar Cizelge

4.49’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Yerli ve ithal pamuklarin iplik verilerinin homojenlik testi sonuglar

Levene Anlamhhk
Istatistigi dfl | df2 (p)
CVm 3,962 2| 293 0,020
Ince (-% 40) 13,578 2| 293 0,000
Kalin (+%35) 0,603 21 293 0,548
Yerli Kalin (+%50) 1,372 2| 293 0,255
Neps (+%200) 4,789 21 293 0,009
Tiiyliilik 4,129 2| 293 0,017
Kopma mukavemeti 0,530 21 293 0,589
Kopma uzamasi 3,738 21 293 0,025
CVm 1,999 2 94 0,141
Kalin (+%35) 1,051 2 94 0,354
Ithal | Tiiyliliik 9,254 2 94 0,000
Kopma mukavemeti 0,229 2 94 0,796
Kopma uzamasi 0,168 2 94 0,845

Cizelge 4.49’a gore yerli pamuk ipliklerinin +%?35 kalin yer, +%50 kalin yer iplik hatalar
ve kopma mukavemeti ile ithal pamuk ipliklerinin CVm, +%35 kalin yer iplik hatasi, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi verilerinin varyanslarinin homojen dagilim (p>0,05), diger verilerin
homojen olmayan dagilim (p<0,05) gosterdigi anlasilmaktadir.

Yerli ve ithal pamuk iplik verilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (post hoc test) sonuglari
Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51°de verilmistir. Varyanslart homojen dagilim gosteren verilerin ¢oklu
karsilastirma testi Tukey HSD, homojen dagilim gostermeyen veriler igin Tamhane testi sonuglari

ile degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.50. Yerli pamuk iplik verilerinin ¢oklu kargilagtirma sonuglari

Coklu karsilastirmalar
Test Bagimh degisken ’[(‘2, g[)) Ortal(zir-riz; fark . aS;;ir;a An]i(lll)l;llllk
E H 42,83333(*) | 7,58060 0,000
Kaln (+%35) U -8,45000|  7,50285 0,499
H U -51,28333(*%) | 7,58060 0,000
E H 3,94583(*) 1,28440 0,007
Tukey HSD Kalin (+%50) U -0,65000 |  1,27123 0,866
H U -4,59583(*) 1,28440 0,001
E H -1,49188(*) | 0,17063 0,000
Kopma mukavemeti U -1,12220(*) 0,16888 0,000
H 18] 0,36968 0,17063 0,079
E H 0,19308(*) | 0,06452 0,009
CVm 18] 0,10120 0,05882 0,239
Yerli H 18] -0,09188 0,05485 0,260
E H 6,81458(*) | 2,08509 0,004
Ince (-% 40) U 6,45000(*%) | 2,06436 0,006
H U -0,36458 1,66936 0,995
E H -2,39167 1,79922 0,460
Tamhane Neps (+%200) U -6,70000(*) 1,74781 0,001
H 18] -4,30833 1,98207 0,090
E H -0,35295(*) |  0,07285 0,000
Tiyliilik 18] 0,06290 0,06146 0,668
H U 0,41585(*)| 0,06536 0,000
E H 0,29572(%) |  0,06289 0,000
Kopma uzamasi 18] -0,22160(*) 0,06681 0,003
H U -0,51732(*) | 0,06379 0,000
*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidr.
Cizelge 4.51. Ithal pamuk iplik verilerinin ¢oklu karsilastirma sonuglari
Coklu karsilastirmalar
o .. @ (J) | Ortalama fark Anlamhilhik
Test Bagimh degisken Tip Tip (1-J) Std. sapma (p)
A B -0,07059 0,14911 0,884
CVm Y 0,19651 0,13370 0,310
B Y 0,26710(*) 0,10914 0,043
A B 2,38536(*) 0,32781 0,000
Tukey HSD | Kopma mukavemeti Y -0,02840 0,29394 0,995
B Y -2,41376(*) 0,23993 0,000
ithal A B 0,37472(*) 0,11532 0,005
Kopma uzamasi Y 0,68165(*) 0,10341 0,000
B Y 0,30694(*) 0,08441 0,001
A B -0,53956(*) 0,13108 0,001
Tamhane Tiylilik Y -0,43533(%) 0,09266 0,000
B Y 0,10423 0,14484 0,856

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.50°de yerli pamuklardan Ege ve Hatay pamugundan iiretilen ipliklerin +%35 kalin
yer hatasi degiskeni igin anlamlilik siitunundaki degerin 0,05’in altinda olmasi; tiretilen bu iki iplik
arasinda +%35 kalin yer iplik hatasi degiskeni i¢in anlamli farklilik oldugunu géstermektedir.
Ortalama fark siitunundaki rakamin 42,83333(*) olmasi; Ege pamugundan iiretilen ipliklerin +%35

kalin yer hatasi sayisinin Hatay pamuguna gore fazla oldugunu gostermektedir.
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Normal dagilima uymayan yerli ve ithal pamuklarin iplik 6zelliklerinden -%50 ince yer iplik

hatas1 verilerine ait Kruskal Wallis testi sonuglar Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Yerli ve ithal pamuk ipliklerinin ince yer (-%50) iplik hatas1 Kruskal Wallis analizi

Yerli pamuk ithal pamuk
Sira ortalamasi Anlamhhk Sira ortalamasi Anlamhhk
E H U (p) A B Y (p)
Ince 50 150,86 | 140,50 | 153,82 0,014 46,00 49,73 49,46 0,558

Kruskal Wallis analizi sonucuna gore, yerli pamuk ipliklerinin -%50 ince yer hatasi
verilerinin anlamlilik degerleri 0,05’ten kii¢iikk oldugundan, pamugun yetistigi bolge bu veriler
iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Ithal pamuk ipliklerinin -%350 ince yer hatasi
verilerinin anlamlilik degerleri 0,05’ten biiylik oldugundan pamugun yetistigi bolge bu veriler
iizerinde istatistiksel olarak anlamli etki gostermemistir.

Yerli pamuk ipliklerinin -%50 ince yer hatasi verilerinin Mann Whitney U testi sonuglari

Cizelge 4.53’te verilmistir.

Cizelge 4.53.Yerli pamuk ipliklerinin ince yer (-%50) iplik hatas1 i¢in Mann Whitney U analizi

. Anlamhhk
Yerli pamuk ®)
E-H 0,008
E-U 0,603
H-U 0,003

Cizelge 4.53’de Mann Whitney U analizine gore koyu renkte belirtilen ikililer arasinda
istatistiki olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05).

4.3. Kumas Test Sonuclar
Kumas 6zellikleri yapisal ozellikler, performans 6zellikleri, i¢c yap1 analizleri ve pestisit

analizleri olarak dort ana baglik altinda incelenmistir.

4.3.1. Kumas Yapisal Ozellikleri Test Sonuglar
Bu ¢aligmada amag farkli yore pamuk lif 6zelliklerinin kumas 6zellikleri iizerine etkilerini
belirlemek oldugundan ayni 6rme makinesinde ayni iiretim sartlarinda standart siklikta caligilmistir.
Uretilen ham ve boyali kumaslarin ilmek sira siklig1 (cpc-courses per cm) ve ilmek gubuk
siklig1 (wpc-wales per cm) ile ilmek yogunlugu, ilmek iplik uzunlugu, kumas gramaji ve kumas

kalinlig1 belirlenmistir. Kumaglarin dlciilen yapisal 6zellikleri Cizelge 4.54°te verilmistir.
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Cizelge 4.54. Ham ve boyali kumaglarin yapisal 6zellikleri

Kumas| ilmeksira |ilmek cubuk ilmek ilmek iplik | Kumas Kumas
Pamuk | Kumas . . o . - - K <
tipi tipi eni sikhigi-cpec | sikhigi-wpc yogunl;lgu/ uzunlugu gram&zljl kalinhg:
(cm) (sira/cm) (cubuk/cm) cm (cm) (g/m*) (mm)
B Ham 106 19,60 12,90 252,84 29,00 147,04 0,437
Boyali | 95 19,80 14,30 283,14 28,56 150,72 0,436
H Ham 106 19,60 12,90 252,84 29,04 138,44 0,434
Boyali | 95 19,20 15,20 291,84 28,96 147,54 0,434
U Ham 106 19,40 13,00 252,20 29,52 141,58 0,430
Boyali | 95 19,60 15,30 299,88 28,76 146,62 0,441
A Ham 106 19,20 12,90 247,68 29,12 141,24 0,429
Boyali | 95 19,40 15,20 294,88 29,32 154,88 0,450
B Ham 106 19,60 13,20 258,72 29,56 149,62 0,431
Boyali | 95 20,00 14,80 296,00 28,80 151,50 0,446
% Ham 106 19,60 12,90 252,84 28,84 145,44 0,432
Boyali | 95 19,50 15,00 292,50 28,04 154,40 0,454

Cizelge 4.54’te goriildiigii tizere ilmek sira sikligi ham kumasglarda 19,20- 19,60 sira/cm,
boyali kumaglarda 19,20-20,00 sira/cm arasinda; ilmek ¢ubuk siklig1 ise ham kumaslarda 12,90-
13,20 ¢ubuk/cm, boyali kumaslarda 14,30-15,30 ¢ubuk/cm arasindadir.

[lmek sira ve gubuk siklik farkliliklarinin kumas 6zelliklerine etkisini gormek amaciyla her
ikisinin toplam etkisinin goriilebilecegi birim alandaki ilmek yogunlugu degerleri de incelenmistir.
Ham kumaslarin ilmek yogunlugu degerleri 247,68-258,72 ilmek/cm?; boyali kumaslarin 283,14-
299,88 ilmek/cm? arasinda degismistir. Kumasglarin ilmek iplik uzunlugu degerleri ise ham kumaglar
icin 28,84-29,52 cm, boyali kumaslar i¢in 28,04- 29,32 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.54).

Gramaj degerleri incelendiginde ham kumaslarda 138,44-149,62 gram/m?, boyali
kumaslarda 146,62-154,88 gram/m?* aralifinda degisiklik gosterdigi bu farkliliklarin dncelikle cpc,
wpc degerleri ve paralelinde ilmek yogunlugu degerlerindeki degisikliklerden kaynaklandig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.54).

Kumas kalinlik degerleri ham kumasglar i¢in 0,429- 0,437 mm; boyali kumaslar i¢in 0,434-
0,454 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.54).

Orme kumaslarda yas islemler sonucu boyutsal olarak cekme meydana geldigi buna bagl
olarak kumas eninin kisaldigi, kumaslarin sikliklari, gramaj ve kalinliklarinda artis oldugu

gozlenmistir.

4.3.2. Kumas Performans Ozellikleri Test Sonuclar

Kumaglarin Dikey Kilcal Emme Test Sonuclart

Tekstil iiriinlerindeki nem transferini ifade eden kilcal emicilik, gézenekli bir yiizeyde
stvinin kendiliginden taginmasi olarak tanimlanmaktadir. Tekstil yiizeylerinin kilcal emme yetenegi
iiretilen terin giysiden dis ¢evreye ne kadar hizli uzaklastiginin bir gostergesidir. Dikey olarak
yerlestirilen kumas seridi tarafindan sivinin kilcal (kapiler) emilimi basladiginda, sivi iplikler

arasinda ve iplikler igerisindeki gbzenekler boyunca hareket etmektedir.
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Boyali kumaglarin en ve boy yoniindeki dikey kilcal emme testi ortalama sonuglar1 Cizelge

4.55’te ve karsilastirma grafigi Sekil 4.35’te verilmistir

Cizelge 4.55. Dikey kilcal emme test sonuglari

Pamuk Boyal kumas
tipi En (mm) Boy (mm)
E 58,00 66,00
H 59,67 59,33
U 53,33 67,33
A 39,67 57,67
B 55,67 51,67
Y 53,33 59,33

Pamuk tiplerinin dikey kilcal emme test sonuglari incelendiginde, Amerika, Brezilya ve
Yunanistan pamuklarinin digerlerine gore daha diisiik kilcal emicilige sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bu lifler digerlerine gore daha ince lifler olup lifler arasindaki bosluklarin azalmasi ile kilcal 1slanma
yiiksekligi de azalmaktadir. Kumaslar nemi ilk olarak biinyelerine alip daha sonra liflerle ve lifler
arasi bosluklarla nemi diger yiizeye dogru tasimaktadirlar. Sivilar dar bosluklarda genis bosluklara
gore daha yavas ilerlemektedir (Cil, 2020). Literatiirde, ayrica liflerin kalinligindaki artigin
kumaglarin sivi iletim 6zelliklerinde artisa sebep oldugu belirtilmektedir (Atasagun, 2015).
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Sekil 4.35. Boyali kumaslarin dikey kilcal emme test sonuglari

Gerek en ve gerekse de boy yonil birlikte degerlendirildiginde kilcal emiciligi en iyi olan
pamuk Ege pamugu olmustur. Ayrica ham ve boyali kumasta en diisiikk boyutsal degisim yine Ege
pamugunda goriilmiistiir. Lifin s1v1 ile sismesi, gozeneklerin kapanmasina neden olarak kilcal emisin
yavaglamasina sebep olmaktadir (Cil, 2020). Béylece Ege pamugundan {iretilen kumaslarin ¢ekme
degerlerinin digerlerine gore az olusu ile kumas gozenekliligi daha fazla olacaktir. Yiksek
gozeneklilik ve diigiik 6rtme faktoriine sahip kumaglarin nem transfer 6zelliklerinin daha yiiksek

oldugu ifade edilmistir. (Cil, 2020). Bu bilgiler 1518inda Ege pamugunun nem g¢ekme kazanim
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digerlerine gore bir miktar azalmis, kilcal emiciligi artmistir. Dikey kilcal 1slanma ve nem kazanim
arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir yani nem kazanim arttik¢a dikey kilcal 1slanma

azalmaktadir (Diindar, 2008).

Nem Yonetim Performansi Test Sonuclar

OMMC, sivi nemin kumastaki toplam aktarim kapasitesini tayin eden bir indekstir. Bir
kumasin OMMC degerinin belirlenmesinde; alt kisimdaki nemin emilim oran1 (BAR), kiimiilatif tek
yonlii tasima indeksi (OWTC) ve alt kisimdaki yayilma hizi (nem kuruma hizi, BSS) degerleri gz
ontine alinir ve 4.31°deki esitlikle hesaplanir (Uyanik, 2017; AATCC Test Method 195: 2011).

OMMC =C1 * BAR + C2 * OWTC + C3 * BSS 4.1)

Sabit katsayilarin degerleri C1= 0,25; C2= 0,5 ve C3= 0,25’tir. Esitlikten de goriildiigii gibi
bir kumasin nem (s1v1) yonetim kapasitesinin iyi olmasi, alt yilizeye transfer edilen sivinin emilim
oraninin yiiksek oldugunu, sivinin {ist yiizeyden alt yiizeye etkili bir sekilde transfer edildigini, alt
yiizeye transfer edilen sivinin emilim oranimin yiiksek oldugunu ve hizh bir sekilde yayildigini
gostermektedir (Uyanik, 2017).

Boyali kumaglarin MMT cihazindan elde edilen test sonuglar1 ve Cizelge 3.14’te gosterilen
MMT degerlendirme kriterlerine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.56’da, nem yonetim performanlari

grafigi Sekil 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.56. Boyali kumaglarin MMT test sonuglar1 ve degerlendirilmesi

Pamuk tipi Toplam s1vi nem yénetim performansi (OMMC)
1.0l¢iim | 2.0lciim | 3.0l¢iim Ortalama

E 0,7283 0,7789 0,8272 0,77813

H 0,7935 0,772 0,7167 0,76073

U 0,7873 0,7411 0,7341 0,75417

A 0,7291 0,6583 0,7086 0,69867

B 0,7557 0,7368 0,7247 0,73907

Y 0,7571 0,7107 0,7268 0,73153

OMMC degerlerinin yiiksek olusu iyi bir nem yonetim performansi anlamina gelmektedir.
Daha iyi nem yonetimi daha ¢abuk kuruma olarak degerlendirilmektedir. Boyali kumaslarin nem
yonetim performansi degerleri incelendiginde birbirine yakin degerlerde olmakla beraber Ege, Hatay
ve Urfa pamuklarinin OMMC degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuglar dikey
kilcal emicilik sonuglariyla Ortiismektedir. Tiim boyali kumaslarin nem yonetim performansi

degerlerinin, MMT degerlendirme skalasina (Sekil 3.14) gore 4 (¢ok iyi) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.36. Boyali kumaslarin nem yonetim performansi test sonuglari

Boyutsal Degisim Test Sonuclart

Orme kumaslar gevsek yapilar1 ve birim alandaki baglant1 sayisinin az olmasi nedeniyle
1slandiklarinda daha fazla boyut degisimi meydana gelmektedir. Lif karakteristigi, ilmek iplik
uzunlugu, iplik biikiimii, 6rme makinesinin tipi, makinada sarilirken iizerine aldig1 gerilim, terbiye
islemleri, yikama ve kurutma metotlarinin farkliligi gibi bircok faktér 6rme kumaslarin ¢ekmesine
etki etmektedir (Uyanik, 2017). Bu galismada boyutsal degisime etki eden diger faktorler sabit
tutularak pamuk lif 6zelliklerinin etkisi degerlendirilmistir.

Ticari uygulamalarda boyutsal degisim oranlar1 bakimindan kumasta dengenin saglandigi
yikama sayis1 5 olarak tercih edilmektedir (Uyanik, 2017). Bu nedenle boyut degisimlerini tespit
etmek i¢in ham kumaglarda 1.yikama sonrasi, boyali kumaslarda ise 1. ve 5. yikama sonrasi en ve
boy yoniinde boyutsal degisim oranlari tespit edilmis ve Cizelge 4.57’de gosterilmistir. Ham ve
boyali kumaslarin en ve boy yoniinde boyutsal degisim oranlarin1 gosteren grafikler Sekil 4.37 ve

Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.57. Ham ve boyali kumaglarin en ve boy yoniinde boyutsal degisimleri (%)

.. . Ham kuma Boyah kuma Boyal kuma
Pamuk tipi Yon 1. yikama ’ 1y yikama ' 5).7 yikama '

B En -17,00 -1,50 -1,67
Boy -3,50 -6,50 -7,17

H En -17,17 -2,83 -3,00
Boy -3,33 -6,00 -7,67

U En -17,67 -2,67 -3,00
Boy -4,67 -5,67 -7,50

A En -18,83 -2,83 -3,33
Boy -6,17 -6,50 -8,17

B En -17,17 -2,00 -3,00
Boy -4,33 -6,50 -7,67
En -18,33 -1,00 -2,33

Y
Boy -3,17 -3,83 -5,50
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Cizelge 4.57’ye gore Amerika pamugundan {iretilen ham kumaslarin gerek enden ve gerekse
boydan ¢ekme degerleri en yiiksek ¢ikmistir. Kumaslar arasindaki tek fark pamuk tiirii oldugu igin
bu durum Amerika pamugunun nem yonetiminin veya dikey kilcal emiciliginin en koti yani
hidrofilitesinin (nem ¢ekme yeteneginin) en iyi olusu ile agiklanabilir. Benzer sekilde yine ham
kumaglarda en diisiik ¢ekme degerleri Ege pamugu ile liretilen kumaslarda elde edilmistir ki Ege
pamugu nem yoOnetimi acisindan en iyi olandir. Ege pamugunun sivi iletim kabiliyeti yiiksektir.

Tim kumaglarin boyama sonrasi en yonii ¢ekme degerleri iyilesirken boy yonii ¢ekme
degerleri kotiilesmistir. Kumasglar ¢ektirme yontemine gore halat formunda boyanirken boydan ¢ok
fazla gerilime maruz kaldig1 i¢in boyama sonrasi boy yonii cekme degerleri artmustir.

Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de boyutsal degisim oranlar1 incelendiginde ¢ekme degerlerinin en
ve boy yoniinde ters orantili oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle boy yonii ¢cekme degeri
arttikca, en yonii ¢cekmenin azaldigi goriilmektedir, bu durum ilmek iplik uzunlugunun sabit

olmasindan ve ilmegin kumasta belli bir yonde sekil degistirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.37. Ham ve boyali kumaglarin en yoniinde boyutsal degisimleri
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Sekil 4.38. Ham ve boyali kumaslarin boy yoniinde boyutsal degisimleri

May Donmesi Test Sonuclart

Ideal bir 6rgii yapisi igin ilmek siralari ile ilmek cubuklar1 arasindaki acinin dik olmasi
istenir. Ancak 6zellikle pamuklu diiz 6rgii mamullerde relaksasyon ilerledikge, ilmek ¢ubuklarinda
carpilma meydana gelir ve siralar ve gubuklar arasindaki ideal diklik bozulur. May dénmesi (6rgii
donmesi) olarak adlandirilan bu durum; iplik ve kumaslarm yapisal &zellikleri ile makine
ayarlarindan kaynaklanmaktadir (Marmarali, 2008).

May donmesi giysilerde yikama sonrasinda yan dikislerin kaymasi olarak ortaya ¢ikar ve bu
kaymanin ticari kabul acisindan ortalama %5-8 degerini miimkiin oldugu kadar gegmemesi istenir
(Uyanik, 2017).

Ticari uygulamalarda boyutsal degisim oranlar1 bakimindan kumasta dengenin saglandigi
yikama sayis1 5 olarak tercih edildiginden (Uyanik, 2017); ham kumaslarda 1.yikama sonrasi, boyali
kumaglarda ise 1. ve 5. yikama sonrast may donmesi degerleri tespit edilmis ve Cizelge 4.58’de
verilmistir. Sekil 4.39°da ham ve boyali kumaglarin may donmesi degerleriyle olusturulan grafik

gosterilmistir.

Cizelge 4.58. Ham ve boyali kumaglarin may donmesi degerleri (%)

Pzgg?k Ham kumas 1.ytkama Boyal kumas 1.yikama Boyali kumas 5. Yikama
E 11,41 7,81 8,5
U 13,98 9,04 9,60
H 15,22 6,45 7,40
A 13,33 6,32 7,40
B 12,22 9,38 10,60
Y 12,77 2,94 4,00

Boyali kumaslarda yas islemler sonrasi boyutsal degisim (¢ekme) meydana gelmekte ve

buna bagli olarak da kumas yapisi sikilagsmakta ve boylece ham kumaslara kiyasla may donmesi
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degerleri diismektedir. Seyrek yapili kumaslarda ipligin hareket alam artacagindan may donmesinin
de artacag bilinmektedir (Uyanik, 2017).

Cizelge 4.58’¢ gore yikama sonrasi kumaslarda may donmesi degerleri bir miktar artmistir.
Yikama islemiyle relaksasyona ulagmak isteyen kumasin sahip oldugu hareketlilik bu sonuca yol
agmustir (Bozan Turgay, 2006; Mezarc16z ve Ogulata, 2009)

Lif mukavemeti en diisiik olan Brezilya pamugundan iiretilen boyali ve yikanmis kumaslarin
may donmesi en yliksek ¢cikmistir. Yine Brezilya pamugunun lif uzunlugu digerlerine gore diistiktiir.
Bu faktoriinde yiliksek may donmesine yol actig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde lif mukavemeti ve

uzunlugunun may dénmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Bozan Turgay, 2006; Uyanik, 2017)
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Sekil 4.39. Ham ve boyali kumaslarin may déonmesi degerleri

Patlama Mukavemeti Test Sonuclari
Ham ve boyal1 kumagslarin patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.
Sekil 4.40°ta ham ve boyali kumaslarin patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglari ile olusturulan grafik

gosterilmistir.

Cizelge 4.59. Ham ve boyali kumaglarin patlama mukavemeti degerleri

.. Patlama mukavemeti (kPa)
Pamuk tipi
Ham kumas Boyali kumas
E 654,02 511,64
H 657,82 496,08
U 625,74 474,12
A 613,88 474,16
B 583,28 452,08
Y 621,12 478,96
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Sekil 4.40. Ham ve boyali kumasglarin patlama mukavemeti degerleri

Patlama mukavemetinde iplik mukavemeti, ipliklerin esnekligi ve kumas yapist en onemli
faktorlerdir (Ozdil, 2003). Sekil 4.40’a gére ham ve boyali kumaslarda en diisiik patlama mukavemet
degeri Brezilya pamugundan iiretilen kumaslarda goriilmiistiir. Calisilan tipler arasinda Brezilya
pamugundan iiretilen ipliklerin kopma uzamasinin en diisiik degerde oldugu, bu kumaglarda patlama
mukavemet degerinin diisiik olmasinin bu durumu agikladigi séylenebilir. Uyanik’da ¢alismasinda
bu durumu vurgulamigtir (Uyanik, 2017). Ayrica patlama mukavemetinde lif mukavemeti de
onemlidir (Demiryiirek ve Uysaltiirk, 2016). Lif mukavemeti en diisiik olan Brezilya pamugundan
iiretilen ham ve mamul kumaslarin patlama mukavameti en diisiik ¢ikmistir (Cizelge 4.7).

Ham kumastan boyali kumasa geciste tiim pamuk tipleri i¢in patlama mukavemetinde diisiis
gozlenmistir. Terbiye islemlerinde kullanilan kimyasallar, uygulanan sicaklik gibi faktorlerin
kumasin mukavemetini diisiirdiigii diisliniilmektedir. Sardag calismasinda bunu vurgulamistir

(Sardag, 2018).

Hava Gecgirgenligi Test Sonuclar
Hava gegcirgenligi, kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve
kumagin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenmektedir. Ham ve boyali kumaglarin hava gegirgenligi

Ol¢timlerinin ortalama sonuglar1 Cizelge 4.60°da, grafik gosterimi Sekil 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.60. Ham ve boyali kumaslarin hava gecirgenligi degerleri

Pamuk Hava gecirgenligi (mm/s)
tipi Ham kumas Boyah kumas
E 1604,20 679,50
H 1697,37 722,49
U 1606,08 684,67
A 1555,57 672,86
B 1595,70 614,92
Y 1561,16 589,63
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Sekil 4.41 incelendiginde en yiiksek hava gegirgenligine sahip ham ve boyali kumasin Hatay
pamugu oldugu gorilmiistiir. Hatay ve Urfa pamuklarinin mikroner degerleri digerlerine gore
yiiksektir. Diger lifler orta incelikteyken, Hatay ve Urfa pamuklari kalin lif sinifinda yer alirlar. iplik
numarasi sabit oldugundan daha kalin liflerle egrilen ipliklerin kesitinde daha az sayida lif yer alir,
boylece iplik kesitinde lif yiizey alan1 daha az, bosluk daha fazla olur. Bu durumda ise hava

gecirgenligi artar.

mmy/s BHam kumas B Boyali kumas
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Sekil 4.41. Ham ve boyali kumaslarin hava gecirgenligi degerleri

Ham kumaglara gore boyali kumaglarda hava gecirgenliginin azaldig1 goriillmektedir. Yas
islemler sonrasi kumaslarin en ve boy yoniinde meydana gelen ¢ekmeler neticesinde kumas yapisi

sikilagmakta, gézenekliligi azalmakta ve bdylece hava gecirgenlikleri de azalmaktadir.

Kumag Sertligi Test Sonucglar

Kumasin nasil bir tuseye sahip oldugunu belirleyen kavramlarin basinda kumas sertligi
(egilme dayanimi) ve dokiimliiliigii gelmektedir. Kumasg sertligi, egilmeye ve biikiilmeye karsi
gosterilen direng olup lif cinsi ve yapisi, iplik 6zellikleri, kumas 6zellikleri (gramaj v.b.) ve bitim
islemleri kumaslarin egilme dayanimini etkileyen baglica faktdrlerdir. Kumag dokiimliiliigii ise
sertlik ile kumas agirlig arasindaki etkilesimin sonucudur (Uyanik, 2017). Ham ve boyali kumaslarin

sertlik dl¢limlerinin ortalama degerleri Cizelge 4.61°de, grafik gosterimi Sekil 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.61. Ham ve boyali kumaglarin sertlik degerleri

Pamuk Kumas sertligi (kgf)
tipi Ham kumas Boyali kumas
E 0,062 0,054
H 0,064 0,052
U 0,064 0,054
A 0,060 0,040
B 0,064 0,055
Y 0,066 0,058
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Sekil 4.42. Ham ve boyali kumaslarin sertlik degerleri

Sekil 4.42’ye gore gerek ham gerekse boyali kumaslarin sertlik degerleri, farkli pamuk tipleri
icin yakin ¢ikmigtir. Ham kumaglara gore boyali kumaslarda sertlik degerlerinde bir miktar diisiis
gbzlenmistir. Terbiye prosesinde boyama sonrasi yapilan durulamada yumusatici ilavesi ile kumasin
relaks hale gelmesi sonucunda boyali kumaslarin daha yumusak oldugu sdylenebilir. Amerika
pamugundan {iiretilen ham ve boyali kumaslarin en yumusak kumas oldugu bu durumun Amerika
pamugunun nem iletim 6zelliginin en kétii olusu ve dolayisiyla nem ¢cekme yeteneginin en iyi olusu
ile agiklanabilir (Diindar, 2008). Ayrica ince lifler daha iyi kumas dokiimliiliigi vereceginden
(Uyanik, 2017; Uygun Nergis, 2008), Amerika pamugunun Brezilya pamugundan sonra en ince lif

olmasi da bu sonucu desteklemektedir.

Kumas Uzamast Test Sonuclart

Orme kumaslarda ‘uzama’ kavramu, belirli bir kuvvet altinda kumasin en (ilmek siras1) ve
boy (ilmek ¢cubugu) ydniinde yer degisme miktarinin yiizdesel dl¢iimiinii ifade eder. Orme kumaslar
gerek en gerekse boy yoniinde biiyiikk uzama gosterirler (Baser, 2013). Cizelge 4.62de kumaslarin
3 kg yiik altinda uzama test sonuglari verilmis ve bu sonuglarla olusturulan grafik {izerinden

degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 4.43).

Cizelge 4.62. Ham ve boyali kumasglarin uzama degerleri (%)

Pamuk Ham kumas Boyali kumas
tipi En Boy En Boy
E 65,788 49,704 76,074 35,390
H 68,198 53,340 80,830 32,686
U 71,230 50,590 73,146 35,474
A 71,430 49,312 78,286 34,372
B 70,324 52,368 77,526 37,484
Y 70,386 50,950 79,210 36,826
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Sekil 4.43’e gore atkili 6rme kumaslarda ipligin besleme yonii ve ilmek olusum yonii,
kumasgin eni dogrultusunda oldugundan kumasin eni yoniinde ilmek hareketleri daha sertbesttir ve
bu yénde uzama fazladir. Literatiirde yer alan calismalar bunu vurgulamustir (Erkog, 2006; Oztiirk,
2015; Uyanik, 2017). Ayrica ham kumaslarda en fazla uzama Amerika pamugundan iiretilen kumasta

olmustur. Amerika pamugunun lif kopma uzamasi en fazladir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.43. Ham ve boyali kumaslarin uzama degerleri

Ham kumaglar i¢in diisiiniildiiglinde ayn1 ortam sartlarinda kilcal emiciligi diisiik olan
Amerika pamugunun nem c¢ekme degeri digerlerine gore yiiksek olacagindan uzama degeri de
yiiksek ¢ikmistir. Liflerin 1slakken uzamalarinin arttigi literatiirde bilinmektedir (Sezer, 2005, Uygun
Nergis, 2008).

Boncuklanma Test Sonuclart

Gevsek liflerin olusturdugu ve kumas yiizeyinde goriilen lif dolasikliklart boncuk olarak
adlandirilmaktadir. Boncuklanma, kumasin kumasa, baska kumaslara ve hatta deri ile siirtiinmesi
sonucunda ipliklerden kumas yilizeyine lif gocli olmasiyla ger¢eklesmektedir. Boncuklanmayi,
elyaftan kumag olusumuna kadar ki her bir asamada lif 6zellikleri (cinsi, ¢ap1, mukavemeti, egilme
katiligi ve baslangic modiilii), iplik 6zellikleri (cinsi, biikiim faktorii, karigim orani) ve kumasg
ozellikleri kaynakli birgok faktor etkilemektedir (Uyanik, 2017).

Ham ve boyali kumaslarin boncuklanma kutusu metoduna gore boncuklanma dayanimi test
sonuglar1 ve taklali serbest diisme boncuklanma metoduna gore test sonucglar1 Cizelge 4.63°te

verilmistir.
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Cizelge 4.63. Boncuklanma kutusu ve taklal serbest diigme boncuklanma metodu test sonuglari

Pamuk Boncuklanma kutusu metodu Taklah serbest diisme boncuklanma metodu
tipi Ham kumas Boyali kumas Ham kumas Boyali kumas

E 4 4/5 4 4/5
H 4 4/5 4 4/5
U 4 4/5 4 4/5
A 3/4 4 4 4

B 4 4/5 4 4/5
Y 4 4/5 4 4/5

Ham ve boyali kumaslarin gelistirilmis Martindale metodu ile boncuklanma dayanimi testi
125, 500, 1000, 2000 ve 3000 devirlerde uygulanmis ve testlerinin sonuglart Cizelge 4.64°te
verilmistir. Asindirma siirtme hareket sayisina gore boncuklanma derecesi agisindan ham ve boyali
kumaglarin biiyiik bir kisminda 2000 devir sonrasi degisme olmazken; boyali Yunanistan pamugunda
500 devir sonrasinda degisme olmamustir. Ancak kumaslarda 6zellikle son devirlere dogru artan
oranda tilylenme gozlenmistir. Gelistirilmis Martindale metodu ile boncuklanma dayanimi testi

sonucunda pamuk tipleri arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Cizelge 4.64. Gelistirilmis Martindale metodu boncuklanma dayanimi test sonuglari

Asindirma Siirtme Hareket Sayisi
Pa.m'uk Ham kumas Boyali kumag
tipl 125 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 125 | 500 | 1000 | 2000 | 3000
E 475 475 475 3/4 3/4 475 475 475 4 4
H 475 475 4 3/4 3/4 475 475 475 4 4
U 475 4 3/4 3/4 3/4 475 475 475 4 4
A 475 4 4 3/4 3/4 475 475 475 4 4
B 475 475 4 3/4 3/4 475 475 475 4 4
Y 475 4 4 3/4 3/4 475 4 4 4 4

Yiksek mukavemetli lifler, kopmadan yiiksek siirtiinme kuvvetlerine direnebilir ve bu
durum sentetik liflerin pamuk liflerine gore daha fazla boncuklanmasina (boncuklarin kumasg
ylizeyinden ayrilmamasi nedeniyle boncuk sayisinin artmasina) neden olur (Arslan, 2006;
Kahraman, 2006; Yildiz, 2019). Bu kapsamda genel olarak tiim kumaslarin boncuklanma dereceleri
iyi cikmistir. Boncuklanmada o6zellikle iplik tlyliiliigii oldukg¢a etkili bir faktér olup iplik
tiiyliiliigiindeki artis boncuklanma egilimini de arttirmaktadir (Ozkan, 2019). Calisma kapsamindaki
kumaslar kompakt ipliklerden tiretildigi icin tiiyliiliik degerleri de birbirine yakin ¢ikmistir. Boylece
pamuk tipi boncuklanma iizerinde etkili olmamistir. Ayrica kumaslarin boncuklanma dereceleri
boyama sonrasi bir miktar iyilesmistir. Literatiirde yer alan bir¢ok caligmada benzer sonuglar elde
edilmistir (Candan ve ark., 2000; Arslan, 2006; Kahraman, 2006). Boyama sonrasi kumas ¢ekmeleri
nedeniyle yapmin sikilasmasi boncuklanma egilimini azaltmistir. Ayrica boyama islemleri ile
mekanik hareketler etkisiyle boncuklarin yapidan uzaklagma oraninin boncuk olusumundan daha

fazla etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Asinma Dayanimi Test Sonuclari

Numune kopmasi tayinine gore yapilan asindirma testi sonucunda Hatay pamugundan
iiretilen ham kumaslarda 10000 devirde, diger pamuk tiplerinden {iretilen ham kumaslarda ise 50000
devirde ilk kopusun gerceklestigi tespit edilmistir. Boyali kumaslarda ise yine Hatay pamugundan
mamul kumaglarda 25000 devirde, diger boyalt mamul kumaglarda ise 50000 devirde ilk kopus
gbzlenmistir. Sonug olarak Hatay pamugundan iiretilen ham ve boyali kumaglarin aginma dayanimi
digerlerine gore diistiktiir.

Ince liflerden iiretilen ipliklerde, lifler arasi siirtinme kuvveti arttig1 i¢in asinma dayanimi
da artmaktadir. Ayrica iplik tiyliliigliniin yiiksek ve kumas gramajinin diisilk olmasi da aginma
dayanimimi disiirmektedir (Nilgiin, 2003). Bu bakimdan kalin lif siifina giren, en yiiksek iplik
tiiyliiliigii ve en diisiik kumas gramajina sahip Hatay pamugundan iiretilen ham ve boyali kumaslarin

asinma dayaniminin diisiik ¢ikmasinin literatiirlede uyumlu oldugu diigiiniilmektedir.

Yikama Haslig1 Test Sonuclari

Boyali kumas numunelerinin yikama haslig1 test sonuclar1 Cizelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.65. Yikama haslig1 test sonuclari

Yikama hashg
P;‘Iir[l:ilk Asetat Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
E 4/5 4 4/5 4/5 5 4/5
H 4 4 4 4/5 4/5 4/5
U 4/5 4 4 4/5 5 4/5
A 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
B 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Y 4/5 4/5 4/5 5 4/5 4/5

Ter Haslig1 Test Sonuglari

Boyali kumas numunelerinin asidik ve bazik ter haslig1 test sonuglar1 Cizelge 4.66 ve Cizelge

4.67°de verilmistir.
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Cizelge 4.66. Asidik ter hashig1 test sonuglar

Asidik ter hashgi
P;Ii];:ilk Asetat Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
E 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
H 4/5 4 4/5 4/5 5 4/5
U 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
A 4/5 4 4 5 4/5 4/5
B 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Y 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Cizelge 4.67. Bazik ter haslig1 test sonuglari
Bazik ter hash@
P%I;Il:ilk Asetat Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
E 4/5 4 4/5 5 4/5 4/5
H 4/5 4 4/5 4/5 5 4/5
U 4/5 4 4/5 5 4/5 4/5
A 4/5 4 4/5 5 4/5 4/5
B 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Y 4/5 4 4/5 5 4/5 4/5

Siirtmeye Karsi Renk Haslig1 Test Sonuclari
Boyali kumag numunelerinin siirtinme etkisine karsi renk haslig1 test sonuglar1 Cizelge

4.68’te verilmistir..

Cizelge 4.68. Siirtmeye karsi renk hasligi test sonuglari

Pamuk Siirtme hashg
.. Kuru siirtme hashk Yas siirtme hashk
tipi o . o .
degeri degeri
E 5 3
H 5 2/3
U 5 3
A 5 2/3
B 5 2/3
Y 5 2/3

Yikama hasligi, asidik ve bazik ter hasliklar1 ve siirtmeye karsi renk hasligi test sonuclari
incelendiginde tiim haslik degerlerinin ayni oldugu veya aralarinda yarim puanlik fark oldugu
goriilmektedir ki bu da kabul edilebilir olarak degerlendirilir. Bu durum farkli bolge pamuklarinin,

haslik sonuglari {izerinde etkisi olmadigini1 gostermistir.

Spektrofotometre ile Renk Analizi Test Sonuclar

Yerli ve ithal pamuklardan tiretilen ham ve boyali mamul kumaslarin 6lgiilen CIELAB renk
degerleri Cizelge 4.69’da verilmistir. Ayrica boyamalardaki rengin maksimum absorbsiyonunun
bulundugu dalga boylarindaki renk kuvveti (K/S) ve yansitma (%R) degerleri ise Cizelge 4.70’de

verilmistir.
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Cizelge 4.69. Ham ve boyali mamul kumaslarin renk degerleri

CIELAB renk degerleri
Pég;lilk Ham kumag Boyali kumas
L* a* b* C* h° L* a* b* C* h°
E 79,2 0,01 8,82 8,82 89,94 | 20,89 | -0,89 | -8,08 8,12 | 263,74
H 79,24 | -0,04 9,04 9,04 | 90,25 | 20,01 | -0,65 | -8,10 8,12 | 265,43
U 79,21 0,09 10,46 | 10,46 | 89,49 | 2042 | -0,78 | -8,05 8,09 | 264,49
A 80,46 | -0,22 7,36 7,36 | 91,73 | 21,28 | -0,88 | -8,51 8,56 | 264,09
B 80,54 | -0,17 7,40 7,41 91,32 | 21,19 | -0,80 | -8,51 8,55 | 264,60
Y 80,28 | -0,24 7,30 7,30 | 91,92 | 21,32 | -0,82 | -8,37 8,41 | 264,39
Cizelge 4.70. Boyali mamul kumaglarin renk kuvveti (K/S) ve reflektans (%R) degerleri
Pafntlk Dalga boyu K/S %R
tipi (nm)
E 600 19,5 2,44
H 610 20,94 2,28
U 610 20,2 2,36
A 610 19,01 2,50
B 610 19,17 2,48
Y 610 18,85 2,52

Boyali kumaglarin renk kuvveti ve reflektans degerleri ile olusturulan grafik Sekil.4.44’te

verilmistir.

25

19.5 20,2

19,01 19,17 18,85

EK/S B %R

Sekil 4.44. Boyal1 kumaglarin K/S ve R degerleri

Ayn1 On terbiye ve ayni boyama sartlarinda boyanan kumaglarda farkli pamuk tipinden
kaynakli boya alimlar1 karsilastirilmistir. K/S degerlerinin yiiksek olusu boya aliminin artmasi ve
daha koyu renklerin elde edilmesi anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.70’¢ gore Amerika, Brezilya ve Yunanistan pamuklarindan tretilen boyali
kumaslarin K/S degerleri digerlerine gore bir miktar diisik c¢ikmustir bu durum iplik
diizgilinstizliiklerinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Ayrica Amerika ve Brezilya pamuklari en

disiik olgunluga sahiptirler ve olgun olmayan lifler daha fazla neps igerir ve bu da boyamayi etkiler.
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K/S degerlerinin diisiik olusu, ayn1 recete ile boyanmalarina karsin Amerika, Brezilya ve Yunanistan
pamuklarinda iretilen kumaglarin daha agik renkler vermesi demektir. Ayrica en yiiksek yansima
(Rd) ve en diisiik sarilik (+b) degerine sahip Amerika pamugundan iiretilen boyali kumagin da
parlaklik (R) degeri yiiksek ¢ikmistir.

Farkli bolge pamuklarindan iiretilen ham ve boyali mamul kumaslarin renk farki (AE)
degerlendirmeleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.71 ve Cizelge 4.72°de verilmistir. Endiistriyel
calismalarda renk farkinin (AE), kabul veya ret edilmesi her seyden 6nce miisteri ile firma arasindaki
anlagsmaya bagli olmakla birlikte genellikle bu degerin 1,0-1,2 seviyelerin altinda olmasi kabul
gormektedir. Akademik ¢alismalarda ise 0,5-0,6’ya kadar renk farkinin olmadig1 kabul edilmektedir
(Duran, 2001; Ozdemir, 2009; Ozkan ve ark., 2018).

Cizelge 4.71. Ham kumaslarin renk farklar1 (D65)

Referans Numune Renk farka Aciklamalar
(standart) (AE 1976)
A E 1,95 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
H 2,09 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
U 3,36 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
B 0,1 Numune daha agik, daha kirmizi, daha sar1, daha kuvvetli
Y 0,19 Numune daha koyu, daha yesil, daha mavi, daha zayif
B E 1,96 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
H 2,1 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha kuvvetli
U 3,35 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
Y 0,29 Numune daha koyu, daha yesil, daha mavi, daha zayif
Y E 1,88 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
H 2,04 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
U 3,36 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli
E H 0,23 Numune daha agik, daha yesil, daha sar1, daha kuvvetli
U 1,64 Numune daha agik, daha kirmizi, daha sar1, daha kuvvetli
H U 1,42 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sari, daha kuvvetli

Ham kumaslarda AE’si 1,0-1,2’nin iizerinde olan kumaslar arasindaki renk farki ticari olarak
kabul edilmemektedir (Cizelge 4.71). Rollergin pamuklarindan ham 6rme kumaglar (E, H, U) ile
sawgin pamuklarindan ham 6rme (A, B, Y) kumaglar arasindaki AE renk farklari oldukea yiiksek
cikmistir. Bu beklenen bir durumdur. Rollergin pamuklarindan sadece Ege ve Hatay ham 6rme
kumaslar arasindaki renk farki kabul edilebilir diizeydedir. Sawgin pamuklarda ise tiim ham 6rme

kumasglar arasindaki renk farki kabul edilebilir diizeydedir.
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Cizelge 4.72. Boyali kumaglarin renk farklar1 (D65)

Referans Numune Renk farka Aciklamalar
(standart) (AE 1976)
A E 0,58 Numune daha koyu, daha yesil, daha sar1, daha zay1f
H 1,36 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
U 0,98 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
B 0,11 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
Y 0,16 Numune daha agik, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
B E 0,53 Numune daha koyu, daha yesil, daha sar1, daha zay1f
H 1,27 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
U 0,90 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
Y 0,19 Numune daha agik, daha yesil, daha sar1, daha zayif
Y E 0,52 Numune daha koyu, daha yesil, daha sar1, daha zay1f
H 1,35 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
U 0,96 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
E H 0,92 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha mavi, daha zayif
U 0,49 Numune daha koyu, daha kirmizi, daha sar1, daha zayif
H U 0,43 Numune daha agik, daha yesil, daha sari, daha zayif

Cizelge 4.71 ve Cizelge 4.72 incelendiginde boyali kumaslardaki renk farkliliklar1 ham
kumaslara gore azalmistir. Rollergin pamuklarindan boyali 6rme kumaslar (E, H, U) arasindaki renk
farki kabul edilebilir diizeydedir. Benzer sekilde sawgin pamuklarindan boyali 6rme kumaslar

(A, B, Y) arasindaki renk farki da kabul edilebilir diizeydedir.

4.3.3. Kumas Verilerinin Istatistiksel Analizi

Yerli ve ithal pamuklardan iiretilen mamul kumaslara standartlara gére kumas testleri
yapilmig olup veri sayist az oldugundan degiskenler arasi iliski Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U
testleri ile degerlendirilmistir.

Yerli ve ithal pamuklardan tiretilen mamul kumas verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglari

Ozet halinde toplu olarak Cizelge 4.73’te verilmigtir.

Cizelge 4.73. Yerli ve ithal pamuklarin mamul kumas verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglari

Yerli pamuk ithal pamuk
Sira ortalamas1 |Anlamhilhik| Sira ortalamasi | Anlamhhk
E H | U (p) A B Y (2)]
Gramaj 11,40 | 7,00 | 5,60 0,101 10,2 | 4,0 | 9,8 0,049
IImek sira sayis1 10,60 | 4,80 | 8,6 0,086 52 | 52 | 52 0,025
Ilmek cubuk sayisi 3,50 | 9,70 10,80 0,014 9,6 5,9 8,5 0,308
IImek iplik uzunlugu 4,20 |11,80 | 8,00 0,021 12,4 | 8,6 | 3,0 0,003

En yoniinde kumag ¢ekmesi 13,00 | 3,00 | 8,00 0,001 3,0 | 8,0 | 13,0 0,001
Boy yoniinde kumag ¢ekmesi 3,00 | 8,00 [13,00 0,001 55 | 55 | 13,0 0,001
May donmesi 8,00 | 3,00 |13,00 0,001 8,0 | 13,0 | 3,0 0,001
En yoniinde dikey hidrofilite 8,30 | 6,50 | 9,20 0,614 3,1 10,7 | 10,2 0,008
Boy yoniinde dikey hidrofilite | 9,00 | 3,80 |11,20 0,025 10,5 | 42 | 93 0,056

MMT 7,80 | 8,60 | 7,60 0,932 46 | 104 | 9,0 0,099
Hava gegirgenligi 6,60 [11,00 | 6,40 0,185 104 | 6,6 | 7.0 0,336
Patlama mukavemeti 10,40 | 8,20 | 5,40 0,208 9,2 5,2 9,6 0,228
En yoniinde uzama 7,60 (12,40 | 4,00 0,012 8,4 7,0 8,6 0,827
Boy yoniinde uzama 9,10 | 3,90 |11,00 0,034 34 | 114 | 9,2 0,014
Kumas sertligi 8,80 | 7,40 | 7,80 0,805 4,6 | 10,3 | 9,1 0,085
Kumas kalinligt 8,30 | 6,70 | 9,00 0,685 10,2 | 5,8 8 0,247
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Kruskal Wallis testine bakildiginda yerli pamuklardan iiretilen mamul kumaslarin ilmek
cubuk sayisi, ilmek iplik uzunlugu, en ve boy yoniinde kumas ¢ekmesi, may donmesi, boy yoniinde
dikey hidrofilite, en ve boy yoniinde uzama degerleri ilizerinde pamugun yetistigi bdlgenin
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu (p<0,05) goriilmektedir. Benzer sekilde ithal
pamuklardan {iretilen mamul kumaslarin gramaj, ilmek sira sayisi, ilmek iplik uzunlugu, en ve boy
yoniinde kumas ¢ekmesi, may dénmesi, en yoniinde dikey hidrofilite, boy yoniinde uzama verileri
iizerinde pamugun yetistigi bolge istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (Cizelge 4.73).

Yerli ve ithal pamuklardan iiretilen mamul kumas verileri i¢cin hangi ikili gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklarin oldugunu belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi yapilmis ve

sonuglar1 Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75°de verilmistir.

Cizelge 4.74. Yerli pamuklarin mamul kumas verilerinin ¢oklu kargilastirma sonuglari

Anlamlilik (p)
Pamuk [Imek [lmek  |En yoniinde{Boy yoniinde Boy yoniinde| En Boy
- i May . - -
tipi gubuk iplik kumas kumas R . dikey yoniinde | yoniinde
- . . donmesi . .

sayi1sl uzunlugu | cekmesi cekmesi hidrofilite | uzama uzama
E-H 0,017 0,014 0,003 0,003 0,003 0,007 0,047 0,021
E-U 0,013 0,100 0,003 0,003 0,003 0,108 0,117 0,251
H-U 0,549 0,100 0,003 0,003 0,003 0,069 0,009 0,047

*Qrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.75. Ithal pamuklarin mamul kumas verilerinin ¢oklu karsilastirma sonuglar

Anlamlilik (p)
Pamuk [lmek sira|  {lmek  |En yoniinde|Boy ydniinde May |EP yoniinde|  En Boy
Upl  \Gramaj | sayisi iplik kumas kumasg dén;}ési dikey | yoniinde| yoniinde
uzunlugu | ¢ekmesi ¢ekmesi hidrofilite | uzama | uzama
A-B | 0,028 | 0,004 0,044 0,003 1,000 0,003 0,007 0,602 0,009
A-Y | 0917 | 0,734 0,007 0,003 0,003 0,010 0,010 0,917 0,028
B-Y | 0,047 | 0,053 0,006 0,003 0,003 0,003 0,814 0,602 0,347

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75’te Mann-Whitney U testi sonuglarina gore koyu renkle

belirtilen ikililer arasinda istatistiki olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05).

4.3.4. i¢ Yap1 Analizi Sonuclan
TGA Analizi Sonuglart
Tez kapsaminda caligilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaslara ait termal

bozunma egrileri (TGA) Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°da verilmistir.
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Sekil 4.46. Boyali kumaslara ait TGA egrileri

Ham ve boyali kumaglara ait TGA egrileri incelendiginde belirgin farkliliklar gériilmemistir.
Sicaklik artisina bagli olarak meydana gelen agirlik kaybi iki adimda ger¢eklesmis olup birinci adim
suyun uzaklagmasi sonucu olusan agirlik kaybi, ikinci adim seliilozun pirolizi sonucu olusan agirlik
kaybidir. Birinci adimda 100 °C’de pamuk lifi {izerine fiziksel olarak baglanmis olan suyun ve bazi

bilesenlerin uzaklastig1 ve yaklasik %5 agirlik kayb1 meydana geldigi goriilmektedir. Pamuk lifinin
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300 °C 'ye kadar isitilmasi, esas olarak selillozun amorf bolgesini etkilemekte ve fiziksel
ozelliklerinde degisiklige neden olmaktadir. Ana piroliz asamasi 300-380 °C sicaklik araliginda
gergeklesir. Bu asamada numunedeki siddetli bozunma, termogramda belirgin agirlik kaybi olarak
goriiliir. Piroliz tiriinlerinin ¢ogu bu asamada iiretilir; L-Glikoz her tiirlii yanici gazla birlikte ana
iriinlerden biridir. Bu sicaklik bdlgesinden 600 °C sicaklia kadar olan bdlgede agirlik kaybi
siirerken agirlik kayip oranm1 300-380°C bdlgesine nazaran daha yavastir. Sicakligin 600 °C’ye
ulagsmastyla numunelerde yaklasik olarak % 80 civarinda agirlik kaybi oldugu goriilmektedir. Genel
olarak piroliz seliiloz liflerinin kristalin bolgesinde meydana gelmektedir (Zhu ve ark., 2004).

Ham kumas numuneleri degerlendirildiginde birinci adimda en yiiksek kiitle kayb1 %-4,5367
ile Amerika pamugunda; piroliz adiminda en yiiksek kiitle kayb1 %-75,9637 ile yine Amerika
pamugunda goriilmiistiir. Boyali kumas numuneleri degerlendirildiginde birinci adimda en yiiksek
kiitle kayb1 %-5,5165 ile Ege pamugunda; piroliz adiminda en yiiksek kiitle kayb1 %-81,0773 ile
Urfa pamugunda goriilmiistiir.

Tez kapsaminda calisilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait
cakistirllmig TGA egrileri Sekil 4.47°de verilmistir. TGA egrileri incelendiginde ham ve boyali
kumaglar arasinda belirgin farkliliklar goriilmiistiir.

Ege pamugundan ham ve boyali kumaslara ait ¢akistirilmis TGA egrileri incelendiginde;
birinci adimda olusan agirlik kayb1 ham Ege pamugunda %4,3262, boyal1 Ege pamugunda %5,5165
olarak gerceklesirken, piroliz adiminda ham Ege pamugunda %74,9205, boyali Ege pamugunda
%78,6999 olarak ger¢eklesmistir. Toplam agirlik kayb1 ham Ege pamugunda %79,2467, boyali Ege
pamugunda %84,2164 tiir.

TGA egrilerinden de goriildiigii gibi ham ve boyali kumaglarin termal davranisi, suyun

uzaklagmasi ve seliilozun pirolizi ile baglantilidir.

146



~——— Ham Ege Ham Hatay
1004 Boyali Ege 16 Boyal Hatay
80 80
= o
S S
x =
% 60 - 'E. 60 o
x 2
x x
£ £
2 404 B a0
20 20 .
o
0 T T T T L 0 T T T T T
100 200 300 400 500 80 100 200 300 400 500 800
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Ham Urfa Ham Amerika
1091 Boyal Urfa 100 4 —— Boyah Amerika
80 -] 80
g g
= R
5 P
= 80 2 60
X~ ]
-
x ~
T =
g 40 2 a0
20 20
0 T T T T T 0 T T T T T
100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600
0,
Sicaklik (°C) Sicakiik (°C)
Ham Brezilya Ham Yunanistan
100 4= Boyali Brezilya 100 ~ Boyali Yunanistan
80 - 80
£ 60 '2. 60 -|
|2 =
l =
= T
g 40 < 40
20 - 20
0 T T T T T o T T T T T
100 200 300 200 500 B 100 200 300 400 500 600
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

Sekil 4.47. Ham ve boyali kumaglara ait ¢akigtirilmis TGA egrileri

Tiim elyaf tiirleri i¢in ham kumastan boyali kumasa gegiste piroliz adiminda kiitle kaybi1
artmaktadir. Terbiye islemleri ile ham pamuktaki hemiseliiloz ve lignin azalacaginda seliiloz miktar1
%99’un tizerine c¢ikacaktir (Wakelyn, 2006). Piroliz seliilozun kristalin bolgesinde meydana
gelmektedir (Giimiiskaya, 2005). Terbiye islemleri sonrasi artan seliiloz miktar1 piroliz adiminda

kiitle kaybinda artisa yol agmuistir.
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DSC Analizi Sonuclar

Tez kapsaminda ¢alisilan farkli yére pamuklarindan ham ve boyali kumagslara ait DSC
egrileri Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°da verilmistir. DSC teknigi, polimerlerin 1sitildiginda hangi
fiziksel degisikliklere ugradigini gostermektedir (Giil, 2014).
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Sekil 4.49. Boyali kumaglara ait DSC egrileri
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Tez kapsaminda ¢aligilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait
cakistirllmig DSC egrileri Sekil 4.50°de verilmistir.

Ham Ege pamuguna ait DSC egrisi incelendiginde; dehidrasyon olaymm (suyun
uzaklagmaya) basladigi sicakligin 76,28 °C, tamamlandig1 yani suyun tamamen uzaklastig1 sicakligin
165,02 °C oldugu goriilmektedir. DSC egrisinden -52,92 J/g endotermik reaksiyon entalpisi (AH) ve
127,68 °C de pik sicaklik degeri olarak hesaplanmustir.

Boyali Ege pamuguna ait DSC egrisi incelendiginde; dehidrasyonun olayinin (suyun
uzaklasmaya) basladigr sicakligin 113,58 °C, tamamlandigi yani suyun tamamen uzaklastigi
sicakligin 178,44 °C oldugu goriilmektedir. DSC egrisinden -36,52 J/g endotermik reaksiyon
entalpisi (AH) ve 145,16 °C de pik sicaklik degeri olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.50. Ham ve boyal1 kumaslara ait ¢akistirilmig DSC egrileri

Boyama sonrasi seliiloz miktar1 artacagindan ve seliilozda kristal yapiya sahip oldugundan,

boyama sonrasi kristalin yapilarin artmasi grafiklerdeki piklerin ylikselmesi ve sivrilesmesiyle

ortiismektedir. Boyama sonras1 DSC grafiklerinde en yiiksek ve sivri pik yapan Amerika pamugu

ayni zamanda en yiiksek kristallik derecesine sahiptir.

Ham ve boyali kumas termal davranislarimin detayli analizi ve karsilastirilmasi igin

hesaplanan endotermik reaksiyon entalpisi ve pik sicaklik degerleri Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de
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verilmistir,

Piroliz, kimyasal bir bozunmadir ve bu bozunmayi yaratan, 1s1 enerjisidir. Enerjinin madde
tarafindan absorbe edilmesi gerekir ve bu enerji endotermiktir. AH | g kat1 materyali pirolize etmek
icin gerekli olan enerjidir ve “joule” cinsinden verilir Piroliz lifin cinsine, yapisina ve iizerinde

bulunan katki maddelerine baglidir (Bayramoglu, 2003).

J/g BHam kumasg @ Boyali kumag

60 | 5292 53,96 52.35

5 42,52 43,95
g 40 33.04 34,17
= . N
20
O . s . .
E H U A B Y
Pamuk tipi

Sekil 4.51. Ham ve boyali kumaslara ait endotermik reaksiyon entalpi sonuglari

Sekilde 4.51°de goriildiigii lizere boyama 6ncesi ve sonrast kumaslarin endotermik reaksiyon
entalpi degerlerinde farklilik gdzlenmistir. Ham kumas entalpi degisiklikleri incelendiginde
maksimum degeri Hatay pamugu (-53,96 mJ), minimum degeri Brezilya pamugu (-18,65 mJ)
gostermekte; boyali kumag entalpi degerlerindeki degisiklikler incelendiginde maksimum degeri
Amerika pamugu (-52,35 mJ), minimum degeri Yunanistan pamugu (-23,78 mJ) gostermektedir.

Sekil 4.52°de goriildiigii lizere boyama oncesi ve sonrasi kumaslarin endotermik pik sicaklik
degerlerinde de farklilik gézlenmistir. Ham kumas endotermik reaksiyon pik sicakliginin en yiiksek
Brezilya (187,64 °C), Urfa (171,59 °C) ve Yunanistan (169,84 °C) pamuklarinda; boyali kumasg
endotermik reaksiyon pik sicakliginin yine en yiiksek Yunanistan (183,81 °C), Urfa (182,70 °C) ve
Brezilya (166,31 °C) pamuklarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.52. Ham ve boyali kumaglara ait endotermik reaksiyon pik sicaklik sonuglari
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Ham kumas DSC egrileri karsilagtirildiginda Brezilya, Urfa ve Yunanistan; boyali kumasg
DSC egrileri karsilagtirildiginda Amerika, Urfa ve Hatay pamuklarina ait endotermik reaksiyon
piklerinin daha sivri bir yap sergiledigi goriilmektedir.

DSC egrilerinde piklerde meydana gelen yayilma ve genisleme, malzemenin kristalin
yapisinda meydana gelen diisiisle iligkilendirilmektedir.

Bu durumda ham kumas i¢in Amerika, Ege ve Hatay pamuklarinin Brezilya, Urfa ve
Yunanistan pamuklarina gore; boyali kumas icin ise Ege, Brezilya ve Yunanistan pamuklarinin

Amerika, Urfa ve Hatay pamuklarina gore daha amorf bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

X-Isini Difraksiyonu (XRD) Sonuclar
Tez kapsaminda ¢aligilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaslara ait XRD

grafikleri Sekil 4.53 ve Sekil 4.54°te verilmistir.

Siddet

<
(

bl ] 12 L] Lol L r L ¥ L ¥ ¥ N
30 40 50 60 T0 ] 20

_/_\‘J H'L__,M_ Y
10 o2

Saciima acisi, 20°
Sekil 4.53. Ham kumaslara ait XRD grafikleri
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Sacilma agisi, 20°
Sekil 4.54. Boyali kumaslara ait XRD grafikleri

Tez kapsaminda c¢alisilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaslara

cakistirllmig XRD grafikleri Sekil 4.55’te verilmistir.
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Sacgilma acisi, 20°

50000 —— Ham Ege 50000 - —— Ham Hatay
—— Boyali Ege —— Boyali Hatay
40000 A 40000
8 30000 - 3 30000
T
° 3
o o
20000 f\q 20000 -
10000 A 10000
0 T T T T 0 T T T T
20 40 60 80 20 40 60 80
Sagilma agisi, 20° Sagilma acisi, 20°
——— Ham Urfa —— Ham Amerika
50000 50000 &
——— Boyali Urfa \ll —— Boyali Amerika
40000 | 40000
! |
@ 30000 - 3 30000 |
o
k=] =)
> (7 ﬂ
20000 - 20000 |,
10000 10000
0 0 T T T T
20 40 80 80 20 40 60 80
(e]
Sacilma agisi, 20° Sagilma agisi, 20
——— Ham Brezilya . i
50000 y 50000 - Ham Yunanistan
l‘ ~——— Boyal Brezilya Boyali Yunanistan
40000 i 40000
s s
-3 30000 + 2 30000
= z
ur o
20000 20000 4
10000 10000
0 T T T T 0 T i ] T T
20 40 60 80 20 40 60 80

Sacgilma agisi, 20°

Sekil 4.55. Ham ve boyal1 kumaglara ait ¢akistirilmig XRD grafikleri

Farkl1 yore pamuklarindan ham ve boyali kumaslara ait XRD grafiklerinde; ¢ok az olmakla

birlikte, 20 = 22° civarinda olusan pikin yar1 yilikseklikteki tam genislik () degerinin pamuk tiplerine

gore degistigi goriilmektedir (Sekil 4.55). Yar1 ylikseklikteki tam genislik liflerin i¢ yapisinda kristal

miikemmeliyetini ifade etmektedir. Bu deger ne kadar kiiciik olursa yani pik genisligi ne kadar dar

olursa kristallerin o kadar milkemmel bir sekilde diizenlendigini gostermektedir. Pik genisledikce

kristal miikemmeliyetinin azaldig1 yani kristallerin gelisigiizel diizenlendigini gostermektedir (Tiyek

ve Bozdogan, 2008).

1
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XRD grafiklerinde kristal ve amorf tepe noktalarimin altinda kalan alami hesaplayarak

kristallik derecesi veya kristallik indeksi (CI) belirlenebilmektedir (Rocky ve Thompson, 2021)
(Sekil 4.56).

kristal pikler
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amorf bélge
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Sekil 4.56. X-151m1 difraktograminda kristal ve amorf bolgelerin tespiti (Hatamlou 2019)

Farkl1 yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait %kristallik derecesi 4.1 nolu formiil

kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.76’da verilmistir.

Cl = —22—x100% = [1 - —2—| X100%) 42.
Acrt+Aam ScrtSam
Cizelge 4.76. Ham ve boyali kumaslara ait kristallik derecesi
Pamuk % Kristallik derecesi
tipi Ham kumas Boyah kumas
E 83,67 88,60
H 84,28 87,31
U 84,95 86,32
A 84,95 88,61
B 83,83 84,09
Y 86,34 87,17

Farkl1 yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait kristallik derecesine ait grafik Sekil

4.57’da verilmistir.
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Sekil 4.57. Ham ve boyali kumaslara ait kristallik derecesi

Ham kumagslardan boyali kumaglara gegiste farkli bolge pamuklarina ait ¢akistirilmis XRD
grafikleri incelendiginde 20 ~ 22° civarinda pik genisliginin azaldig1 ve kristalin yapinin arttig1
goriilmektedir. Ayrica kristallik dereceleri de boyama sonrasi artmistir. Seliiloz kristal yapiya sahip
oldugundan boyama sonrasi seliilloz miktarinin ve dolayisiyla kristalin yapilarin artmasi grafiklerdeki
piklerin yiikselmesi ve sivrilesmesiyle oOrtiismektedir. Bu durum literatiir c¢alismalariyla da

uyumludur (El-Nagar ve ark., 2005)
Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektrofotometre (FT-IR) Sonuclart

Tez kapsaminda calisilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait FT-IR

grafikleri Sekil 4.58 ve Sekil 4.59°da verilmistir.
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Sekil 4.58. Ham kumaslara ait FT-IR grafikleri
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Sekil 4.59. Boyali kumaglara ait FT-IR grafikleri

Tez kapsaminda c¢alisilan farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaslara ait

cakistirllmig FT-IR grafikleri Sekil 4.60’da verilmistir.
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Sekil 4.60. Ham ve boyali kumagslara ait cakistirilmig FT-IR grafikleri

FT-IR grafikleri, ¢esitli fonksiyonel gruplara karsilik gelen piklerin varligini ortaya
koymaktadir. Beer yasasina gore fonksiyonel gruplarin yogunlugu, karsilik gelen absorpsiyon
piklerinin siddeti/keskinligi/yogunlugu ile orantilidir (Nithya ve ark., 2011). Seliiloz liflerindeki
fonksiyonel gruplar ve karsilik gelen dalga boylar1 Cizelge 4.77’de verilmistir.
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Cizelge 4.77. Seliiloz liflerinde fonksiyonel gruplar (Stankovic Elesini ve ark., 2002; Chung ve
ark., 2004; Nithya ve ark., 2011; Sekerci Kirca, 2012)

Dalga boyu (cm™) Fonksiyonel gruplar
3570-3200 FOH gerilimi
3000-2800 FCH gerilimi
2300 C=N
1700-1800 C=0
1650-1633 Sudaki OH'in seliiloz tarafindan absorblanmasi
1430 CH> simetrik baglar
1365 CH baglar1
1200 OH (diizlemsel egilme)
1155 C-O-C asimetrik gerilimi
1042 IC—O gerilimi
098-1002 IC—O gerilimi
894 Ci-0-C; (1,4-B-glukozidik bag)
663 - 700 OH diizlem dis1 e§ilme titresimleri

Farkli yore pamuklarindan ham ve boyali kumaglara ait FT-IR spektrumlari/grafikleri
incelendiginde fonksiyonel gruplara karsilik gelen piklerin seliiloz liflerindeki fonksiyonel gruplar
ve karsilik gelen dalga boylari ile eslestigi goriilmiistiir.

~3326-3332 cm !’ deki genis band molekiil i¢i ve molekiiller arasi hidrojen bagli -OH gerilme
titresim bandidir ve seliilloz molekiilinde bulunan —OH gruplarm gostermektedir. 2895-2899
cm’deki bandlar —CH asimetrik ve simetrik gerilme bandidir. 1614-1633 cm™'’deki karakteristik
band absorbe olmus sudan kaynaklidir. 1426-1428 cm™’deki bandlar —CH, simetrik bandi; 1314
cm’deki band —CH titresim bandi; 1203 cm!’deki band —~OH diizlemsel egilme bandi; 1157-1159
cm’deki band C-O-C asimetrik gerilme bandini ifade etmektedir.

Ham kumasglarin tamami standart 6n terbiye ve boyama prosesiyle ayni kazanda/makinede
birlikte boyanmustir. Boyali kumaglara ait FT-IR spektrumlari incelendiginde pik konumu ve
siddetinde/yogunlugunda hafif degisiklik olmakla beraber, boyama isleminden sonra seliillozun

kimyasal yapisinin 6nemli 6l¢iide degismedigi goriilmiistiir.

4.3.5. Pestisit Analizi Sonuclar

Analiz sonucunda ham kumas numunelerinde Asetamiprid ve Diuron pestisit kalintilart
tespit edilmis olup, boyali kumas numunelerinde pestisit kalintisi tespit edilmemistir.

Asetamiprit, nikotinin sentetik tiirevi olan ve neonikotinoid sinifina ait néroaktif bir pestisit
tiirlidiir. Asetamiprit, diigiik toksisitesi ve yliksek insektisit aktivitesinden dolay:1 tarim ve bahce
uygulamalarinda c¢esitli bocekleri ve zararli organizmalar1 kontrol altina almak amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tarimsal iiriinlerde ve toprakta biriken ve atik sulara salinan asetamiprit
kalintilar1, kirlenmis ¢evreye maruz kalan insanlarda potansiyel saglik riskine neden olan yiiksek
toksisiteye sahiptir. Kanserojen olmayan bir madde olarak siniflandirilmis olmasina ragmen
memeliler igin toksik hatta kronik etki gosterdigi bilinmektedir. Pestisitler, boceklerin sinir iletimi
seviyesinde kuvvetli agonist olarak gorev alir ve postsinaptik membranlardaki reseptorleri bloke

ederek felce ya da 6liime neden olur. Kontamine organizmalarda felg ve 6liime neden olan nikotinik
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asetilkolin reseptorii agonisti olarak gorev yapar (Koger, 2017).

Diuron yabani otlari, bitkisiz yosunlar1 ve odunsu bitkileri kontrol eden bir feniliire sinift
herbisittir. Bal arilarinda diisiik toksisiteye; memelilerde, kuslarda, baliklarda ve su omurgasizlarinda
orta diizeyde toksisiteye sahiptir. Genel insan maruziyeti, yiyeceklerin yenmesi ve i¢gme suyunun
icilmesi, dermal temas veya ortam havasinin solunmasi yoluyla gerceklesebilmektedir. Caligmalar,
diuronun hayvan veya bakteri hiicrelerinde mutasyona neden olmadigimi gostermistir. Ayrica
insanlarda kansere neden oldugunu 6ngoéren herhangi bir kanit yoktur. Gz, deri ve solunum yollarin
tahris etmektedir. Sudaki diuron konsantrasyonu 0,02 mg/L’yi asmamalidir. Diuron USEPA'nin 3.
Kirletici Aday Listesi’ndedir (Baris, 2018).

Ham kumas numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 miktarlar1 ve toplam pestisit miktar1

Cizelge 4.78’de grafiksel gosterimi Sekil 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.78. Ham kumas pestisit test sonuglari
Pamuk | - . Asetamiprid Diuron Toplafn pestisit
. Olg¢iim miktari
tipi ;n | Ortalama m Ortalama (ppm)
pr (ppm) PP (ppm)

1. 0,013259 0,004057

E 2. 0,009969 | 0,011375 | 0,008292 | 0,006060 0,017435
3. 0,010897 0,005830
1. 0,008016 0,007363

H 2. 0,006949 | 0,006949 | 0,007333 | 0,006633 0,013582
3. 0,005881 0,005202
1. 0,009984 0,019639

U 2. 0,009548 | 0,009614 | 0,015574 | 0,018015 0,027629
3. 0,009309 0,018831
1. 0,001892 0,000763

A 2. 0,001203 | 0,001629 | 0,000989 | 0,000927 0,002556
3. 0,001793 0,001029
1. 0,001246 0,000600

B 2. 0,001204 | 0,001541 | 0,000787 | 0,000856 0,002397
3. 0,002172 0,001180

Y 1. 0,003479 0,011367
2. 0,002903 | 0,003109 | 0,008031 | 0,010362 0,013471
3. 0,002945 0,011687
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Sekil 4.61. Ham kumaslarin pestisit test sonuglari

Sekil 4.61°e gore yerli ve ithal ham kumaslarin toplam pestisit miktarlar
degerlendirildiginde; en yiiksek pestisit miktarmin yerli pamuklarda Urfa pamugunda, ithal
pamuklarda ise Yunanistan pamugunda oldugu goriilmektedir. Yerli ve ithal ham kumaglarin toplam
pestisit miktarlar1 kargilagtirildiginda, yerli pamuklarda yiiksek miktarda pestisit kullanildigi ve
kullanilan miktarlarin ithal pamuklara oranla ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yerli ve ithal ham kumaslarda tespit edilen toplam pestisit miktarlar1 ile Cizelge 3.18’de
verilen Eko-Teks 100 standardi pestisit siir degerleri karsilastirildiginda, toplam pestisit

miktarlarinin sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

4.3.6. Pestisit Verilerinin Istatistiksel Analizi

Alt1 farkli bolge pamugundan firetilen boyali kumaglarin pestisit verilerinin K-S testi

sonuclar1 6zet halinde Cizelge 4.79°da verilmistir.

Cizelge 4.79. Pestisit verilerinin K-S testi sonuglari

Pestisit N Normal Parametreler Anlamhhik
estist Ortalama | Std. Sapma (p)
Asetamiprid | 18 10,00593306 | 0,004127979 0,328
Diuron 18 10,00734883|0,006578370 0,598

Cizelge 4.79’a gore anlamlilik degerleri 0,05’ten biiyiik oldugundan asetamiprid ve diuron

verileri normal dagilim gdstermektedir (p > 0,05).
Pamuk tipleri ile pestisit verileri arasindaki iliski varyans analiziyle (ANOV A) tespit edilmis

ve sonuglar 6zet halinde Cizelge 4.80’de verilmistir

Cizelge 4.80. Pestisit verileri icin ANOVA Tablosu

Pestisit F-degeri | Anlamhlik (p)
Asetamiprid 121,318 0,000
Diuron 159,868 0,000
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Cizelge 4.80’e gore anlamlilik degerleri, 0,05’ten kiiclik oldugundan pamugun yetistigi
bolge pestisit miktarlar iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.

Pestisit verilerinin varyanslarinin homojenlik testi sonucu Cizelge 4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.81. Pestisit verilerinin homojenlik testi sonuglari

Levene Istatistigi | df1 | df2 | Anlamhhik (p)
6,742 5| 12 0,003
9,766 | 5| 12 0,001

Acetampirid
Diuron

Cizelge 4.81°e gore anlamlilik degerleri 0,05’ten kiiciik oldugundan asetamiprid ve diuron
verilerinin varyanslarinin homojen dagilim gostermedigi anlagilmaktadir.
Pamuk tipleri igin pestisit verilerinin ¢oklu karsilagtirma testi (post hoc test) sonuglari

Cizelge 4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.82. Pamuk tiplerinin pestisit verilerinin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Bagimh (I @) Ortalama fark Anlamlihk
Test o Std. sapma
degisken Tip | Tip (I-J) (p)
E H 0,004024000 0,000863940 0,284
§] 0,001925333 0,000818852 0,866
A 0,009825333 0,000788025 0,090
B 0,010157667(*) 0,000850886 0,033
Y 0,008575333 0,000808867 0,087
H §] -0,002098667 0,000420861 0,161
A 0,005801333 0,000357194 0,051
Asetampirit B 0,006133667(*) 0,000480221 0,003
Y 0,004551333(*) 0,000401087 0,021
§] A 0,007900000(*) 0,000227407 0,010
B 0,008232333(*) 0,000393369 0,001
Y 0,006650000(*) 0,000291542 0,000
A B 0,000332333 0,000324350 1,000
Y -0,001250000 0,000188311 0,247
Tamhane B Y -0,001582333 0,000372137 0,273
E H -0,002114000 0,000591085 0,663
§] -0,014130667(*) 0,000649478 0,005
A 0,004387333 0,000597614 0,215
B 0,004321000 0,000605345 0,200
Y -0,005122667 0,001309892 0,371
H §] -0,012016667(*) 0,000269519 0,007
. A 0,006501333(*) 0,000089229 0,002
Diuron B 0,006435000(*) 0,000131381 0,006
Y -0,003008667 0,001169032 0,862
U A 0,018518000(*) 0,000283553 0,001
B 0,018451667(*) 0,000299502 0,000
Y 0,009008000 0,001199615 0,178
A B -0,000066333 0,000158186 1,000
Y -0,009510000 0,001172347 0,195
B Y -0,009443667 0,001176306 0,192

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.82’de asetamiprid bagimli degiskeni i¢in Ege ve Brezilya pamuklarinin anlamlilik

stitunundaki degerinin 0,05’in altinda olmast; bu iki pamuk tipi arasinda asetampirit degiskeni i¢in
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anlamhi farklilik oldugunu gostermektedir. Ortalama fark siitunundaki rakamin 0,010157667(*)
olmasi; Ege pamugunda tespit edilen asetamiprid miktarinin Brezilya pamugundan fazla oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILERI

Pamuk, diinya c¢apinda c¢esitli cografi bolgelerde yetistirilen stratejik ve Onemli bir
hammaddedir. Pamuk lif 6zellikleri, iplik ve kumas 6zellikleri tizerinde 6nemli etkiye sahiptir ve bu
konuda pek ¢ok galisma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda segilen pamuklar Gossypium Hirsutum
L. tiirlinde Upland pamuklaridir. Pamuk tiirii, tohum ¢esidi, iklim sartlari, ¢ir¢irlama sekli, ilaglama
vb. faktorlerin lif 6zellikleri iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica varyasyonun c¢ok fazla
oldugu pamuk liflerinde ayni tarlanin farkli yerlerinde dahi lif 6zellikleri degisebilmektedir. Bu tez
calismasi ile hedeflenen ayni tiirde olan ancak farkli bolgelerde yetisen pamuklardan tiretilen mamiil
orme kumaslardaki farkliliklari/benzerlikleri tespit etmektir.

Tez galismasi kapsaminda farkli bolge pamuk lif 6zellikleri ile bu liflerden tiretilen kompakt
penye iplik Ozelliklerinin, 6rme kumas performans ozelliklerine etkileri incelenmis ve yapilan

degerlendirmelerden 6nemli bulunanlar sonuglar kisminda 6zet olarak sunulmustur.

5.1. Sonuclar

e Pamugun cirgirlama seklinin (rollergin veya sawgin) lif ozellikleri {izerinde etkili
oldugu literatiirde yer almakta ve bilinmektedir. Bu calisma sonuglari da mevcut
bilgileri desteklemistir. Sawgin ¢irgirlanan pamuklarin (Amerika, Brezilya ve
Yunanistan), daha biiyiik mekanik etki nedeniyle, rollergin ¢ir¢irlanan pamuklara (Ege,
Hatay ve Urfa) kiyasla daha yiiksek elyaf nepsi icerdigi ve kisa lif oranlarinin da daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, sawgin ¢ir¢irlama yapilan pamuklarin, daha
etkili temizleme proseslerinden dolay1 daha diisiik tohum kabugu nepsi ve daha diisiik
cepel icerdigi belirlenmistir.

e Diger yandan bu ¢alisma, aym tiirde (Gossypium Hirsutum L.) olan ve ayni sekilde
cirgirlanmig ancak farkli yorelerde (rollergin-Ege, Hatay ve Urfa; sawgin-Amerika,
Brezilya ve Yunanistan) yetismis pamuklar arasindaki farklar1 da ortaya koymustur. Lif
bazinda olan bu farkliliklar iplik ve mamul 6rme kumas Ozelliklerinde de kendini
gostermigtir.

* Daha ince pamuklar, genellikle daha kaba olanlara kiyasla daha fazla neps i¢erme
egilimindedir. Ince duvarh, olgunlasmamus lif orami yiiksek olan lifler, dzellikle neps
olmaya yatkindir. Bu baglamda, Amerika ve Brezilya pamuklari en ince ve en
olgunlagmamig pamuklar olarak, digerlerine kiyasla ¢ok daha fazla nepse sahiptir.

e Kisa lif oram fazla olan pamuk tipleri ile egrilen ipliklerin tiiyliiliik degerlerinin de
artmas1 beklenmektedir. Genel olarak tiim ipliklerin tiiyliiliik degerleri birbirine yakin
olmakla birlikte, en yiiksek tiiyliiliik degeri kisa lif oram1 en diisiik olan Hatay

pamugundan {iretilen ipliklerde goriilmistiir. Calisma kapsaminda {iretilen iplikler
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kompakt iplikler oldugundan kisa lif oram tiiyliiliik {izerinde etkili olmamistir. Diger
yandan en kalin lif olan Hatay pamugunun iplik tiiyliiliigliniin en yiliksek olmasi; sert
olan kalin liflerin, egirme islemi sirasinda hareketlere adapte olmakta sikinti ¢ekerek
iplik igerisine diizgiin bir sekilde yerlesemeyerek tiiyliiliige sebep olmasiyla
aciklanabilir (Uygun Nergis, 2008).

Amerika pamugu yiiksek yansima (Rd) ve diisiik sarilik (b) degeriyle digerlerinden
ayrilmaktadir.

Ham ve boyali kumaslarda en diisiikk patlama mukavemeti Brezilya pamugundan
iiretilen kumaslarda goriilmiistiir. En diisiik elyaf mukavemet degerine sahip Brezilya
pamugundan iiretilen ipliklerin ayn1 zamanda en diisiik iplik mukavemet degerine sahip
olmasi; elyaf ve iplik mukavemetinin patlama mukavemeti {izerinde etkisi oldugunu
gostermektedir.

HVTI ile 6lgiilen lif 6zellikleri ve AFIS ile olgiilen esdeger lif 6zellikleri arasinda orta ve
giiclii diizeylerde 0,05 seviyesinde anlamli korelasyonlar tespit edilmistir.

Tiim pamuk tiplerinin TGA egrileri benzer bir egilim gostermektedir. Termogramlar
incelendiginde, 100 °C'de suyun pamuk lifine fiziksel olarak baglandig1 ve bazi
bilesenlerin uzaklastirildigi, bunun sonucunda tiim pamuk tipleri i¢in ham ve boyali
kumaslarda yaklasik %4-5’lik bir agirlik kaybinin meydana geldigi goriilmiistiir. Ana
piroliz agamasi 300—380 °C sicaklik araliginda ger¢eklesmistir. Bu asamada, numunede
siddetli bozulma, termogramda Onemli bir agirlik kaybi olarak gorilir. Genellikle
piroliz, seliiloz liflerinin kristalin bolgelerinde meydana gelir (Zhu ve ark., 2004).
Piroliz asamasinda tiim pamuk tiplerinde ham kumaslarda yaklasik %75, boyali
kumaslarda yaklasik %80 oraninda agirlik kaybi1 goriilmiistiir. Terbiye islemleri sonrasi
artan seliiloz miktar piroliz adiminda kiitle kaybinda artisa yol agmistir.

DSC egrileri karsilastirildiginda, Urfa, Brezilya ve Yunanistan pamuklarinin ham
kumaslarina ait endotermik piklerin daha keskin bir yap1 sergiledigi goriilmektedir.
Benzer sekilde Urfa, Hatay ve Amerika pamuklarmin boyali kumaslarina ait
endotermik piklerin de daha keskin bir yap1 sergiledigi goriilmektedir Piklerdeki
yayllma, genisleme ve dolayisiyla diisiis, malzemenin kristal yapisindaki bir azalma ile
iliskilidir.

Calismada kullanilan tiim pamuk tiplerinin XRD grafikleri benzer pikler gostermistir.
XRD grafiginin kristalin ve amorf piklerinin altindaki alan hesaplanarak kristalinlik
derecesi veya kristalinlik indeksi (CI) hesaplanmistir. Tiim pamuk tiplerinin kristalinite

dereceleri birbirine yakin ¢ikmustir.
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e  FT-IR spektrumlari gesitli fonksiyonel gruplara karsilik gelen tepe noktalarinin varligini
ortaya koymaktadir (Nithya ve ark., 2011). Farkli pamuk tiplerinin FT-IR spektrumlar1
incelendiginde birbirine ¢ok benzer bantlar sergiledikleri goriilmiistiir.

e Ham ve boyali kumaslarda pestisit tayini yapilmis; ham kumaslarda Asetamiprid ve
Diuron pestisit kalintilar1 tespit edilmis, boyali kumaslarda pestisite rastlanmamustir.
Yerli pamuklarda ithal pamuklara oranla ¢ok daha fazla miktarda pestisit kullanildigi
tespit edilmistir. En yiiksek pestisit miktarinin yerli pamuklarda Urfa pamugunda, ithal
pamuklarda ise Yunanistan pamugunda oldugu gorilmiistir. Diger yandan tiim
pamuklar i¢in belirlenen pestisit miktarlarinin, Eko-Teks 100 standardinda yer alan sinir
degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Ham kumaslarin terbiye islemleri sonucunda
iizerinde bulunan pestisit kumastan uzaklasirken, yikama sular1 vasitastyla dogaya zarar
vermesi muhtemel olarak degerlendirilmistir.

e (Calisma kapsamindaki pamuklar arasinda Brezilya pamuklarimin kisa lif indeksi
digerlerine gore daha fazladir. Ayn1 zamanda Amerika pamugundan sonra en diigiik
iiniformite indeksine sahip pamuktur. Literatiire gére bu tiir pamugun islenmesi zor ve
daha disiik kaliteli iplik iiretme olasilig1 yiiksektir. Brezilya pamugunun isletmede iplik
iretimleri sirasinda iplik kopuslarinin yiiksek olmasi ve iiretilen ipligin kopma
mukavemetinin ve iplik hatalarin calisilan diger pamuklara gore fazla olmasi bu

durumu agiklamaktadir.

5.2. Oneriler

Tez ¢aligma sonucunda daha sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in Oneriler asagida verilmistir.

o Bu c¢alismada 6 farkli bolge pamuklari ile galisilmistir. Daha genis aralikta farkli yore
pamuklari ile benzer ¢alisma yapilabilir.

e  Farkli tohum tiirlerine sahip pamuk tipleri ile benzer ¢alisma yapilabilir.

o  Benzer ¢aligma farkli orgii tiirleri ve farkli sikliklarda yiiriitiilebilir.

o  Kompakt penye iplik olarak yapilan ¢alisma, karde ring iplikleri i¢in de yiiriitiilebilir.

e Mamul kumas o6zellikleri ile pamuk elyaf 6zellikleri arasinda regresyon analizleri

yapilabilir.
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Ek-1: Oeko-Tex Standart 100 zararh pestisit tablosu (OEKO-TEX STANDART 100 Standart
v02.2024,

https://www.oeko-tex.com/importedmedia/downloadfiles/OEKO-
TEX STANDARD 100 Standard EN DE.pdf

Pesticides / Pestizide
Mame CAS-Nr, MName CAS-Nr,
245-T 95-T6-5 Endrin 72-20-8
2.4-D P4-75-7 Esfenvalerate / Esfenvalerat SH6230-04-4
Acetamiprid 135410-20-7, Fenvalerate / Fervalerat 51430-58-1
160430-44-8
Aldicarb Né-06-3 Heptachlor To-44-8
Aldrin 309-00-2 Heptachloroepoxide / Heptachloreposxid 1024-57-3,
28044-83-9
Azinophosethyl 2652-T1-9 Hexochlorobenzene / Hexachlorbenzol NB-74-1
Azinophosmethyl 846-50-0 Hexochlorscyclohexane, a- / N9-84-6
Hexachlorcyclohexan, a-
Bromophos-ethyl LA24-T8-6 Hexochlorocyclohexane, B- / Ne-85-7
Hexochlorcyclohexan, B-
Coptafol 2475-06-1 Hexochlorocyclohexane, &- / 319-B5-B
Hexachlorcyclohexan, 5-
Carbaryl 63-25-2 Imidacloprid 105827-78-9,
138261-41-3
Carbendazim 10605-21-7 lsadrin 465-T3-6
Chlorbenzilate / Chlorbenzilat 510-15-6 Kelevan 4334791
Chlordane / Chlordon 57-74-9 Kepone [ Kepon 143-50-0
Chlordimeform 6164-98-3 Lindane f Lindan RB-g9-9
Chlorfenvinphas 470-90-56 Malathion 121-75-5
Chlarothalanil 1897-45-4 MCPA Ph4-T4-5
Clothianidin 210880-%2-5 MCPB 94-81-5
Coumaphos 56-T2-4 Mecoprop §3-65-2
Cyfluthrin 68359-37-5  Metomidophos 10265-92-6
Cyhalothrin P1465-08-8  Methoxychior T2-43-5
Cypermethrin 52315-07-8 Mirex 23B85-B5-5
DEF 7a-48-8 Monccrotophos H923-22-4
Dettamethrin 52918-43-5 Mitenpyram 150824-47-8,
120735-89-8
oo 53-1%-0, Parathion 54-38-2
72-54-8
DDE BL24-H2-5, Parathion-methyl 298-00-0
72-55-¢
DoT 50-29-3, Perthane / Perthan 72-54-0
T89-02-6
Diazinon 333-41-5 Phosdrin / Mevinphos TI86-34-7
Dichlorophene / Dichlorophen 97-25-4 Phosphomidone / Phosphamidon 1317-21-6
Dichlorprop 120-36-5 Propethamphos 3218-83-4
Dicofol TN5-32-2 Profencphos 41198-08-7
Dicrotophos 141-66-2 Silaflucfen 105024-86-6
Dieldrine / Dieldrin &0-57-1 Strobane f Stroban 8001-50-1
Dimethoate / Dimethoat &0-51-5 GQuinalphos 13593-03-8
Dinoseb, its salts and acetate / Dinoseb, Solze und 88-85-Tet. al. Telodrin 297-78-9
Acetat
Dinotefuran 165252-T0-0 Thiacloprid MYB8-49-9
CTTB 4£3405-99-2  Thiomethoxam 1B3719-25-4
Endosulfan n5-29-7 Tolyfluanid 731-27-1
Endosulfan, a- P59-98-8 Toxaphene / Toxaphen (Camphechlor) BOO1-35-2
Endosulfan, B- 33213-465-9 Trifluralin 1582-09-8
Pesticides under observation / Pestizide unter Beobachtung
Mame CAS-Nr.
Metom-sodivm / Metam-Natrium 137-42-8
Glyphosate and salts / Glyphosat und Salze
Name CAS-Nr.
e.g. lsopropylammonium- salt, potassium salf, 107-83-6
ommonium salt f z.B. lsopropylommonium- Salz,  38641-94-0
Kalium-5alz, Ammonium-Salz F0901-12-1
40465-06-5
et.al
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Ek-2: Oeko-Tex Organik pamuk zararh pestisit tablosu (Oeko-Tex Standart 100’e ilave)

(OEKO-TEX ORGANIC COTTON Edition 02.2024,

https://www.oeko-tex.com/importedmedia/downloadfiles/ OEKO-
TEX ORGANIC COTTON Standard EN DE.pdf

Additional pesticides to STANDARD 100 f Zusdtzliche Pestizide zu STANDARD 100

Name CAS-Nr. Mome
Atrozine 1912-24-9 Fenthion
Bendiocarb 22781-23-3 Fipronil
Bifenthrin 82657-04-3  Flumethrin
Bioresmethrin (Resmethirin} 2B434-00-7 Lufenuron
Buprofezin 69327-76-0  Methomyl
Captafol 2425-06-1 Metolachlor
Carbaosulfan 55285-14-8 Pendimethalin
Chlorfenapyr 122453-73-0  Phosmet
Chlorfluazuron T422-67-8 Phoxim [ Baythion
Chlorpyrifos-ethyl 2921-88-2 Pirimiphos-ethyl
Chlorpyrifos-methyl 5598-13-0 Pirimiphos-methyl
Clathodim 99129-21-2 Prometryn
Cyclanilide N3136-77-9 Pymetrozine
Diafenthivron 800460-09-9 Pyrethrums
Dichlofenthion 97-17-6 Quintozine
Dichlorves 42-73-7 Teflubenzuron
Diflubenzuron 35367-38-5 Tetrochlorvinphos
Divron 330-54-1 Thidiazuron
Empenthrin 554404-48-3  Thiodicarb
Endosulfansulfate 1031-07-8 Tolclofos-methyl
Ethion 563-12-2 Transfluthrin
Fenchlorphos 299-84-3 Trifloxysulfuron-sodium
Fenitrothion 122-14-5 Triflumuron
Fenpropathrin 39515-41-8
Glyphosate and salts / Glyphesat und Salze
MNome CAS-Mr.,
e.g. lsopropylommaonium salt, potassium salt, 107-83-6
ommanivm salt / z.B. Isopropylommonium-5alz,  38641-94-0
K.alium-Salz, Ammonium-Salz 70901-12-1

L0445-66-5

et.al

CAS-Nr.
55-38-9
1200468-37-3
&OTT0-45-2
103055-07-8
146752-77-5
51218-45-2
L0487-421
7324
14816-18-3
23505-41-1
29232-93-7
B3553-07-0
123312-89-0
BOO3-34-7
82-68-8
83121-18-0
22350-75-1
51707-55-2
BR669-26-0
57018-04-9
neMN2-g9-3
199119-58-9
H462B-44-0
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Ek-3: Organofosforlu pestisitlerin (OPs) LC-MS/MS cihazi i¢in analiz parametreleri

OPs Pestisit Sinifi Azlg‘;':;a (I’;‘(f:' F‘;;ﬁ;‘f"i“t F‘;;ﬁ;‘f‘;“t
Fenoxaprop-P-ethyl Herbicide 13.491 | 361.800 | 288.100 91.250
Triclorfon Insecticide 7.186 | 256.850 | 109.000 | 220.700
Cymoxanil Fungicide 8.442 | 199.100 | 128.150 111.100
Chlormequat Chloride Herbicide 0.909 | 122.000 | 58.200 63.100
Clothianidine Insecticide (neonicotinoid) 7.338 | 249.700 | 132.100 169.100
Dimethoate Insecticide 7.849 | 229.600 | 125.150 199.050
Acetamiprid neonicotinoid insecticide 7.992 | 222.600 | 56.200 126.100
Chloridazon herbicide 7.990 | 221.600 | 104.100 92.200
Dichlorfos Insecticide (organophosphate) 10.300 | 220.900 | 109.150 127.150
Carbaryl Insecticide (carbamate) 10.776 | 202.050 | 145.200 127.150
Ethiofencarb Insecticide (carbamate) 10.957 | 225.800 | 107.150 164.200
Carboxin Anilide fungicide 10.754 | 235.600 | 143.100 87.100
Flutriafol Fungicide 10.643 | 302.100 | 123.200 109.200
Atrazine Herbicide (triazine) 10.647 | 215.650 | 174.150 43.150
Diuron Herbicide (phenylureas) 10.872 | 232.800 | 72.200 160.100
Diphenamid Herbicide 10.936 | 239.700 | 134.200 167.200
Diethofencarb Fungiside (carbamate) 11.896 | 267.800 | 226.200 180.200
Azinphos-methyl Insecticide (organophosphate) 11.463 | 317.700 | 160.150 132.150
Azoxystrobin Fungicide 11.696 | 403.800 | 372.250 | 329.100
Fenamidone Foliar fungicide 11.994 | 311.800 | 92.200 236.200
Boscalid Anilide fungicide 11.568 | 343.100 | 307.200 140.000
Dimethomorph Fungicide 11.679 | 387.700 | 301.150 165.200
Dimethenamid Herbicide 11.526 | 275.600 | 244.200 168.200
Cyproconazole Fungicide (triazole) 12.035 | 292.100 | 70.200 125.150
Bromuconazole Fungicide (triazole) 12.399 | 378.000 | 159.000 161.000
Fenbuconazole Fungicide (triazole) 12.633 | 337.150 | 70.250 125.100
Fenarimol Fungicide (pyrimidine) 12.499 | 330.800 | 268.100 139.100
Dichlofluanid Fungicide (sulfamide) 12.495 | 350.000 | 224.050 123.200
Epoxiconazole Fungicide (azole) 12.598 | 329.800 | 101.200 121.200
Alachlor Herbicide(chloroacetanilide) 12.737 | 269.700 | 238.250 162.250
Fenamiphos Organophosphate insecticide 12.338 | 303.600 | 217.100 | 202.100
Acetochlor herbicide 12.664 | 269.900 | 224.200 148.200
Buprimate Pyrimidine fungicide 12.783 | 316.700 | 166.200 108.100
EPTC Herbicide 12.982 | 190.100 | 86.000 128.200
Fenthion Insecticide (thiophosphate) 13.108 | 279.000 | 247.100 169.000
Diniconazole Fungicide 13.349 | 326.100 | 70.200 159.100
Diazinon Insecticide (pyrimidine) 13.093 | 304.600 | 169.100 97.100
Difenacozole Fungicide (triazole) 13.326 | 405.800 | 251.100 111.100
Cyprodinil Fungicide 13.262 | 225.700 | 93.150 108.200
Cycloate Herbicide 13.554 | 216.150 | 154.200 134.200
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Diclofop Methyl Herbicide 13.792 | 358.100 | 281.100 | 120.200
Dioxathion Organophosphate insecticide 13.608 | 473.800 | 97.100 153.100
Buprofezin Insecticide 13.774 | 305.700 | 57.150 201.200
Diafenthiuron Insecticide 14.123 | 384.900 | 329.300 | 278.250
Fenpropathrin Insecticide (pyrethroid) 14.063 | 350.150 | 125.200 57.200
Chlorfluazuron Insecticide (benzoylurea) 14.197 | 539.800 | 382.950 158.150
Cypermethrin Insecticide (pyrethroid) 14.182 | 433.300 | 191.050 | 193.150
Deltamethrin Insecticide (pyrethroid) 14.301 | 522.800 | 281.000 | 506.200
Abamectin Insecticide 14.462 | 890.600 | 305.350 145.150
Fenpyroximate Acaricide (pyrazole) 14.286 | 421.700 | 366.300 135.100
Carbosulfan Insecticide (carbamate) 14.783 | 380.700 | 118.250 160.250
Fenazaquin Acaricide (quinazoline) 14.834 | 306.900 | 57.200 161.200
Bifenthrin Insecticide (pyrethroid) 15.109 | 440.200 | 181.200 166.100
Etofenprox Insecticide (pyrethroid) 15.206 | 393.800 | 177.200 107.150
Bensulfuron-Methyl Herbicide 11.383 | 410.800 | 149.200 | 182.200
Clodinafob-Propargyl Herbicide (pyridine) 12.829 | 349.700 | 266.000 | 238.100
Ethofumesate Herbicide 11.951 | 287.100 | 121.200 | 258.800
Ethoprophos organothiophosphate insecticide | 12.615 | 242.800 | 131.000 172.900
Chlorpyrifos-Ethyl organothiophosphate insecticide | 14.091 | 349.700 | 197.900 97.000
Chlorpyrifos-Methyl organothiophosphate insecticide | 13.532 | 321.900 | 125.000 | 289.900
Chlorsulfuron Herbicide 7.757 | 357.800 | 141.200 | 167.200
Dazomet Fumigant 4.921 | 163.000 | 89.900 119.900
Nicosulfuron Herbicide (pyridine) 6.753 | 411.100 | 182.200 106.200
Propamocarb Hydrochloride| Fungicide 5.331 | 188.800 | 102.200 144.200
Oxamyl carbamate pesticide 5.179 | 236.850 | 72.250 90.250
Methomyl Insecticide (carbamate) 5.666 | 162.800 | 88.200 106.200
Monocrotophos organophosphate insecticide 6.361 | 224.100 | 127.100 98.200
Imidachloropid Insecticide (neonicotinoid) 7.170 | 256.100 | 209.150 175.150
Imazethapyr Herbicide (pyridine) 6.329 | 289.800 | 230.200 177.200
Foramsulfuron Herbicide (benzamide) 8.939 | 453.000 | 182.200 139.100
Oxadixyl Anilide fungicide 9.662 |279.150 | 219.250 | 132.250
Monolinuron Herbicide 10.204 | 215.000 | 126.100 148.200
Pirimicarb Insecticide (carbamate) 10.382 | 238.700 | 72.150 182.300
Metalaxyl M Anilide fungicide 11.378 | 279.750 | 220.250 | 192.250
Isoxaflutole Herbicide (isoxazole) 11.418 | 377.300 | 251.100 219.850
Methidathion organothiophosphate insecticide | 11.686 | 303.000 | 144.900 85.200
Phosmet organothiophosphate insecticide | 11.204 | 318.050 | 160.150 133.150
Myclobutanil Fungicide (triazole) 11.817 | 288.900 | 70.200 288.900
Malathion organothiophosphate insecticide | 12.240 | 330.800 | 127.200 99.100
Propyzamide Herbicide (benzamide) 12.325 | 256.050 | 190.050 173.050
Pyridaphenthion organothiophosphate insecticide | 12.321 | 340.800 | 189.150 92.200
Flusilazole organosilicon fungicide 12.711 | 315.800 | 247.200 165.150
Metolachlor Herbicide 12.733 | 283.800 | 252.200 | 176.250
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Prometryn Herbicide 12.642 | 241.800 | 158.100 | 200.200
Penconazole Fungicide (triazole) 12.958 | 284.250 | 70.250 159.050
Imazalil Fungicide 12.953 | 297.100 | 159.000 | 255.100
Phenthoate organothiophosphate insecticide | 12.869 | 321.100 | 135.150 163.250
Kresoxim M Fungicide 12.927 | 313.900 | 222.250 | 206.200
Pyraflufen-ethyl Herbicide (pyrazole) 12.924 | 413.100 | 339.100 | 253.100
Metconazole Fungicide (triazole) 13.140 | 320.200 | 70.200 125.150
Hexaconazole Fungicide (triazole) 13.149 | 314.100 | 70.200 159.100
Propiconozole Fungicide (triazole) 12.789 | 342.100 | 159.000 69.200

Mefenpyr-diethyl Herbicide 13.104 | 389.900 | 327.150 160.000
Prochloraz Fungicide (imidazole) 13.204 | 375.800 | 308.100 | 266.000
Phosalone organothiophosphate insecticide | 13.195 | 368.050 | 182.150 111.100
Pyraclostrobin Fungicide (carbamate) 13.120 | 387.800 | 163.100 104.200
Pirimiphos-methyl organothiophosphate insecticide | 13.092 | 305.800 | 108.100 164.200
Pyrazophos Fungicide 13.286 | 373.800 | 222.200 | 194.200
Haloxyfop-2-ethoxy ethyl | Herbicide (pyridine) 13.558 | 433.900 | 316.150 91.200

Fluazifop- P-Butyl Herbicide 13.565 | 383.900 | 282.200 | 328.200
Profenofos organophosphate insecticide 13.529 | 372.950 | 302.900 345.100
Propaquizafop Herbicide 13.657 | 444.200 | 371.000 100.200
Hexythiazox Acaricide 13.992 | 353.200 | 228.100 168.100
Propargite Acaricide 14.064 | 368.250 | 175.200 | 231.300
Pyriproxyfen Insecticide (pyridine) 13.996 | 321.700 | 96.200 185.150
Pendimethalin Herbicide (aniline) 14.179 | 282.200 | 194.100 212.200
Pyridaben organochlorine insecticide 14.448 | 365.000 | 147.300 | 309.200
Prothiophos organothiophosphate insecticide | 12.936 | 344.500 | 241.100 133.200
Pyridate Herbicide (pyridazine) 5.036 | 379.200 | 207.100 | 351.250
Halfenprox Insecticide (pyrethroid) 15.459 | 494.200 | 183.200 155.100
Fosthiazate organothiophosphate insecticide | 10.999 | 284.100 | 104.200 | 227.700
Furathiocarb Insecticide (carbamate) 13.652 | 382.900 | 195.200 252.100
Haloxyfop-P-Methyl Insecticide (pyridine) 13.337 | 376.100 | 315.900 91.200

Imazapyr Herbicide (pyridine) 3.710 |261.900 | 217.200 78.200

fodosulfuron-Methyl Herbicide 9.480 | 508.000 | 167.200 | 141.200
Imazapic Herbicide 8.270 | 275.900 | 231.100 163.200
Mesosulfuron-Methyl Herbicide 9.826 | 504.200 | 182.200 139.200
Mesotrione Herbicide 4.567 | 357.100 | 104.100 104.100
Metamitron Herbicide (triazine) 7.753 | 203.100 | 104.200 174.000
Metribuzin Herbicide (triazine) 9.480 | 215.100 | 187.100 84.300

Quizalofop-P-Ethyl Herbicide 13.579 | 373.500 | 299.500 | 299.100
Spirodiclofen Organochlorine acaricide 4.829 |411.200 | 71.200 313.000
Spiroxamine Fungicide 12.908 | 298.000 | 144.300 100.300
Tau Fluvalinate Insecticide (pyrethroid) 14.358 | 520.000 | 181.200 | 208.000
Tebuconazole Fungicide (triazole) 12.955 | 308.200 | 70.200 125.200
Tebufenozide Insecticide 12.725 | 353.300 | 133.200 | 296.900
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Terbutryn Herbicide (triazine) 12.738 | 241.700 | 186.200 68.200
Tetraconazole Fungicide (triazole) 12.510 | 372.100 | 159.100 70.200
Thiacloprid Insecticide (neonicotinoid) 8.787 | 252.750 | 126.100 99.100
Thiamethoxam Insecticide (neonicotinoid) 5.988 |291.800 | 210.900 181.200
Thifensulfuron-Methyl Herbicide (triazine) 7.028 | 388.100 | 167.200 69.100
Thiometon Organothiophosphate insecticide | 10.467 | 247.050 | 89.200 88.800
Tolylfluanid Fungicide (sulfamide) 12.897 | 363.800 | 237.900 137.200
Triadimefon Fungicide (triazole) 12.286 | 294.100 | 197.000 70.200
Triasulfuron Herbicide 7.943 | 402.100 | 167.200 141.100
Florasulam Herbicide 6.961 | 360.050 | 129.100 192.000
Mesotrione Herbicide 4.547 | 357.100 | 227.900 104.100
Thiophanate-methyl-pos Fungicide (carbamate) 9.453 | 343.050 | 151.100 118.200
Metsulfuron-methyl Herbicide (sulfonylurea) 6.523 | 382.100 | 167.200 198.900
Metribuzin Herbicide (triazine) 9.474 | 214.800 | 187.000 84.100
Fenoxycarb Insecticide (carbamate) 12.801 | 302.150 88.200 116.100
Triflumizole Fungicide (imidazole) 13.507 | 346.500 | 278.200 73.000
Trifloxystrobin Fungicide 13.341 | 409.150 | 186.200 145.100
Fipronil Insecticide (pyrazole) 12.654 | 434.900 | 329.900 249.9
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