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OZET

Bu calismada, farkli oranlarda iiretilmis kenevir/pamuk lif karigimli ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin performans
ve biyobozunurluk 6zelliklerinin arastirilmast amaglanmigtir. Bu kapsamda; %100 pamuk, %90 pamuk-%210 kenevir,
%80 pamuk-%20 kenevir ve %70 pamuk-%30 kenevir karisimli iplikler tiretilmistir. Elde edilen ipliklerden 6rme
kumagslar iiretilerek boyanmstir. Uretilen kumaslarda kenevir oraninin kumas performans dzelliklerine etkilerinin
arastirilmas1 amaciyla hava gecirgenligi, patlama mukavemeti ve boncuklanma dayanimi incelenmis ve
biyobozunurluk davraniglarinin incelenmesi amaciyla, 15 giinliik ve 90 giinliik iki farkli siirede topraga gémme iglemi
sonrast kumag goriiniimii degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; kenevir katki oraninin artmasinin iplik kalite ve
mukavemet Ozelliklerini kotiilestirdigi belirlenmistir. Diger yandan, kenevir katki oraninin artmasiyla ilmek
yogunlugu degerlerinde azalma ve buna bagli olarak hava gecirgenligi degerlerinde artig ve patlama mukavemeti
degerlerinde diisiis saptanmustir. Ilaveten kenevir katki oranmin artmasiyla boncuklanma dayanimi degerlerinde
diisiik seviyede azalma goriilmiistiir. 15 giinlilk gdbmme siiresi sonunda kenevir katkili tiim kumaglari, %100
pamuklu kumasa oldukga iyi seviyede biyobozunurluk sagladigi gézlemlenmistir. 90 giinlilk gdmme siiresi sonunda
ise tiim kumaslarin tamamen bozundugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, pamuk, stirdiiriilebilirlik, 6rme kumas, biyobozunurluk
ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the performance and biodegradability properties of knitted fabrics produced
from hemp/cotton fiber blended yarns with different blend ratios. In this context; 100% cotton, 90% cotton-10%
hemp, 80% cotton-20% hemp and 70% cotton-30% hemp blended yarns were produced. Knitted fabrics were
produced from the obtained yarns and the fabric samples were dyed. In order to investigate the effects of the hemp
fiber ratio on the fabric performance properties; air permeability, bursting strength and pilling resistance were
examined, and in order to examine the biodegradability behavior, the fabric appearance was evaluated after burial in
soil for two different periods of 15 and 90 days. As a result of the study, it is determined that increasing the hemp
content deteriorated the yarn quality and strength properties. On the other hand, with the increase in the hemp content,
a decrease in the loop density values and accordingly an increase in the air permeability values and a decrease in the
bursting strength values were detected. In addition, a slight decrease was observed in the pilling resistance values
with the increase in the hemp content. At the end of the 15-day burial period, it is observed that all hemp content
fabrics provided a very good level of biodegradability in comparison to 100% cotton fabric. At the end of the 90-day
burial, it is observed that all fabrics were completely degraded.
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GIRIS

Kenevir, bircok farkli alanda kullanilan ¢ok 6nemli bir endiistriyel bitkidir. Kenevirin tohum kismi kabuk kirma
yoluyla gida malzemesi veya un olarak degerlendirilirken, tohumundan presleme yoluyla yag elde edilmektedir. Elde
edilen yagin, gida maddeleri, biyoyakit, boya ve kozmetikte kullanim alanlar1 yaygindir. Posasindan ise hayvan yemi,
bira veya protein tozu gibi gida maddesi yapilmaktadir. Sap kisminin kabugu soyularak lif kismi ayrilmaktadir. Lif
kisminin kalitesine gore kumas, tekstil {irtinleri, panel tretimi, selilloz, kagit gibi iirlinlerde ham madde olarak
kullanilmaktadir. Kenevir sapindan lif ayrildiktan sonra kalan kisim ise hayvan yemi, kompost, hayvan althig1 ya da
ingaat sektoriinde harg malzemesi gibi birgok alanda degerlendirilmektedir. Cigek kismi ise daha ¢ok ilag ve kozmetik
sanayinde, posasi ise balik yemi, giibre ve hayvan altlig1 olarak kullanilabilmektedir. Kenevir liflerinin giiclii ve sert
lif yapisi, cam lifine benzer bir sertlige sahiptir ve bu nedenle kenevir lifleri kompozit yapilarda takviye malzemesi
olarak da kullanilabilmektedir (Thomsen vd., 2006; Chen vd.. 2007; Shahzad, 2012; Liu vd., 2016; ORAN, 2019;
Manaia vd., 2019; Baser ve Bozoglu, 2020; Demirbek ve Oktav Bulut, 2021).

2018 yilinda diinya geneli elyaf tiretimi yaklasik 111 milyon ton olarak kayda gecerken, dogal lifler bunun 32 milyon
tonluk kismini kapsamaktadir. Kenevir ise 70.000 tonluk iiretime sahiptir. Cin su anda kenevir {irlinlerinin ana
iireticisi ve ABD’nin ana tedarikg¢isidir. ABD ise en biiyiik kiiresel ithalat¢1 olarak Cin'den tekstil {iriinleri,
Kanada'dan gida ve tohum igeren kenevir iriinleri, Avrupa'dan ise sanayi triinleri almaktadir. ABD’nin kenevir
endistriyel triinleri i¢in 2017 yili toplam satis1 820 milyon ABD dolaridir ve bunun 190 milyon dolarini tekstil
iriinleri olusturmaktadir. (Muzyczek, 2020). Diger yandan tekstilin de icerisinde oldugu kiiresel endiistriyel kenevir
pazar biiyiikliigiiniin 2025 yilina kadar 10,6 milyar ABD dolarina ulagsmas1 beklenmektedir (ORAN, 2019).

Giin gectikce 6nemi artan kenevir lifinin iplik iiretiminde kullanima uygun hale getirilmesini saglamak amaciyla lif
formunda uygulanan ¢esitli kimyasal ve mekanik islemleri iceren ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Kenevir lifinin
yapisindaki pektinin, alkali ile kaynatma islemi ile tamamen giderildigi ve asidik yikama ile giderilemedigi tespit
edilmistir. Lignin giderilmesinde ise alkali kaynatmanin etkili oldugu bildirilmistir (Wang vd., 2003). Diger yandan,
kenevir lif yapisindan lignin ve pektin uzaklagtirilmasinin uzun siireli enzimatik islemle etkili bir sekilde saglandigi
goriilmiistiir. [laveten, ince ve kisa lif yapisinin enzimatik islem siiresinin uzatilmasiyla saglanabildigi ve taraklama
ile lif inceliginin ve uzunlugunun daha da azaldigi belirtmistir (Sedelnik, 2004). Kenevir liflerine uygulanan
enzimatik islemle alkali isleme gore daha diisiik lif inceligi elde edildigi, bu sebeple daha diisiikk mukavemetli lifler
elde edildigi goriilmistiir (Dreyer vd., 2002). Kenevir liflerine uygulanan agartma isleminde sicaklik ve siire artis
ile seliilozik olmayan madde miktarinin daha fazla uzaklastigi ve lif yumusakligmnin arttigr gézlemlenmistir.
Enzimatik islem gérmiis numunelerde daha ¢ok mukavemet kaybi oldugunu, agartma igeren islemlerde daha gok
madde uzaklastigi, kisa lif iplik¢iligine uygun mukavemet elde edildigi ve liflerin daha kolay bireysel hale
getirilebildigi tespit edilmistir (Ali vd., 2015). Suda ciiriitme yontemi ile elde edilmis kenevir liflerine oda
sicakliginda ve kaynatarak, gerilimsiz/gerilimli sekilde NaOH uygulanmasi sonucunda hemiseliiloz ve lignin gibi
maddelerin giderilebildigi bildirilmistir. Islem siiresi, NaOH konsantrasyonu ve islem sicakhiginin arttirilmastyla bu
maddelerin uzaklagsma miktarini arttirdigini gozlemlenmistir (Kostic vd., 2008). Kenevir lifine uygulanan alkali,
asetil ve silan islemlerinin etkileri incelendiginde, alkali islemdeki NaOH konsantrayonun artisi ile lignin ve
hemiseliiloz oraninin azaldigi, silanlama islemiyle hemiseliiloz ve seliilozun arttig1 tespit edilmistir (Kabir vd., 2013).
Kozlowski ve arkadaslari kenevir liflerine agma-kisaltma gibi mekanik islemler ve farkli enzimatik iglemlerle
pamuga benzer Ozellikler saglamaya yonelik yaptiklari c¢alismada, kenevir-pamuk igerikli rotor ipliklerinin
iretilebilirligini degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda, elde edilen liflerle 40 tex ve 50 tex iplik dogrusal
yogunlugunda, en fazla %50 kenevir icerigi ile, daha fazla biikiim verilerek rotor ipligi liretilebilecegi belirtmislerdir
(Kozlowski vd., 2013).

Diger yandan, literatiirde kenevir lifinin farkli lif ¢esitleri ile karisimlarindan {iretilen ipliklerin &zelliklerinin
incelendigi calismalar da mevcuttur. Mikrogdzenekli poliester ve kenevir lif karigiml iplik iiretiminde, iplik
yapisinda kenevir lif oran1 arttikca mukavemetin diistiigii, iplik yapisinda %30 oraninda ve %20 oraninda kenevir lifi
bulundugunda liflerin iplik merkezinde yer aldig1 ve bikiimiin etkisi ile mukavemete katki sagladig: bildirilmistir.
Karigimdaki kenevir lif oraninin %40 ve {izerine ¢ikarilmasiyla ise iplik disina yerlesen kenevir liflerinin bireysel
yiiksek mukavemetlerinin iplik mukavemetine katki saglayamadig1 goriilmistiir. Yapidaki poliester oranin artisiyla
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ipligin daha diizgiin yapiya sahip oldugu ve kopma uzamasinin arttig1 goriilmiistiir. Iplik diizgiinsiizliigiiniin kenevir
uzunluk dagilimina bagli oldugu en iyi diizgiinsiizliik verilerinin %30 kenevir lifi i¢eren ipliklerde elde edildigi
belirtilmistir (Zhang vd., 2014). %100 pamuklu ve %70/%30 pamuk kenevir karisimli ring ipliklerle merkezde T400
ve elastan bulunan ve dual-core iplikler i¢in, kenevir karisimli ipliklerin, diizgiinsiizliik, hata indeksi ve tiiyliiliik
degerlerinin daha fazla oldugu, kopma mukavemetinin daha diisiik oldugu ve buna karsin kopma uzamalarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Aver Ertek vd., 2019). Kenevir karisimlh 6zl ipliklerde kenevir lif orani artisi ile
ince yer, kalin yer ve neps hatasinin arttifi ve iplik tliyliliigiine kenevir lif oraninin anlamli etkisi olmadig1
goriilmustiir. Diger yandan, iplikteki kenevir lif orani artisiyla mukavemetin azaldigini, merkezdeki filament 6zlerin
mukavemete az da olsa olumlu katkis1 oldugu tespit edilmistir (Avct Ertek ve Demiryiirek, 2022). Kenevir karigimli
konvansiyonel ring ipligi, tek 6zlii ve ¢ift 6zl ring iplikler i¢in, iplige 6z ilavesinin diizgiinsiizliigli degistirmedigi
ve kalin yer, ince yer ve neps hatalarinin ¢ift 6zlii ipliklerde daha cok oldugu, hatalarin merkeze likra ve likra+T400
eklenmesiyle daha da arttig1, kenevir igeren ipliklerin hatalarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ipliklerde,
iplik tlyliliigii degerlendirildiginde, ¢ift 6zl ipliklerde merkeze likra ve likra + T400 eklenmesinin tiiyliiliigiin
etkilenmedigini gozlemlenmistir (Okyay vd., 2023). Kasar, kotonize, degumming islemleri uygulanmis kenevir
lifleriyle, farkli iplik numaralarinda iretilen %20/%80 kenevir/pamuk karisimli open-end ve ring ipliklerin,
%20/%80 keten/pamuk karigimli ipliklerle karsilastirildigi calismada, farkli islemler gérmiis kenevir lifleriyle (kasar,
kotonize, degumming) {iretilen open-end ipliklerin, keten karigimli ipliklere gore diizgiinsiizliik, iplik hatalari
bakimindan tstiin 6zellikler gosterdigi, tiiyliilik ve mukavemet 6zellikleri agisindan ise benzer 6zellikler sergiledigi
tespit edilmistir. Keten ve kenevir karigimli ring iplikleri karsilastirildiginda ise ipliklerin mukavemet ve uzama,
diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, tiiyliilik 6zellikleri yoniinden benzer 6zellikler gosterdigi ve kenevir lifi icerikli
ipliklerin neps bakimindan daha iyi oldugu belirtilmistir (Ibrik¢1 vd., 2020). Kenevir lifi ile pamuk, viskon, lyocell
liflerinin farkli karisim oranlarinda {iretilen ring ipliklerinde, karigimlardaki kenevir oranmin artistyla iplik
mukavemetinin ve uzamasinin diistiigli, iplik diizgiinsiizliigiiniin, hatalarinin ve tiiyliiliigiiniin arttig1 goriilmiistiir
(Satil vd., 2020). Kenevir ve keten liflerinden tretilmis ipliklerin sivi emme, kuruma, mukavemet ve elektriksel
iletkenlik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, kaynatma ve agartma iglemi gérmiis seritlerden, yas egirme teknigi
ile tiretilen keten ve kenevir ipliklerin sivi emme kapasitesinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Keten ve kenevir
iplikler icin 1slak mukavemet degerlerinin kuru mukavemet degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Mustata ve Mustata, 2013).

Kenevir katkili kumaslarin farkli yapisal 6zelliklerini ve performanslarini arastiran ¢aligmalar incelendiginde, %30
kenevir %70 tencel lifi igeren ring, sirospun ve air vortex iplikler icerisinden, vortex ipliklerden elde edilen
kumaglarin sikistirilabilirliginin yiiksek oldugu, egilme rijitliginin ring ve sirospun ipliklerle elde edilen kumasglara
gore diislik oldugu, vortex iplikle olusturulan kumaslarin kayma deformasyonunun daha az oldugu ve dolayisiyla
daha yiiksek boyutsal stabilite sagladigi saptanmistir. Vortex iplik iiretim sistemiyle kenevir lifi karisimli, esnek,
yumusak, daha iyi boyutsal stabilite saglayan kumaglar iiretilebilecegi bildirilmistir (Kim ve Kim, 2018). %100
pamuk, %95/%15 pamuk/kenevir, %85/%15 pamuk/kenevir karigimli ipliklerde {iretilen kumaslarda kopma
mukavemetinin, kenevir igeriginin artmasiyla azaldig1 goriilmiistiir. Kumaslarda, kenevir oranin artiginin su buhart
gecirgenligini azaltici etki yaptigi saptanmistir. Kumasta yapiya kenevir eklenmesinin 1sil direncin artmasini
sagladig1 belirtilmistir (Kertmen ve Yildirim, 2022). Tama ve digerleri; kenevir liflerinden el tezgahinda tretilen
Rize iline 6zgii geleneksel bir kumas olan Feretiko’nun ince yapili, hava gegirgenligi yiiksek ve 0,011 m?K/W 1s1l
diren¢ degerine sahip oldugunu ve Feretiko kumastan {iretilen gémlegin toplam 1s1l direng degerinin 0,032 m?K/W
oldugunu tespit etmislerdir (Tama vd., 2020). Keten, kenevir, keten/kenevir lifleri iceren kumaslardan en iyi yalitim
saglayan kumasin %100 kenevir igerikli kumas oldugu, kenevir ve kenevir karisimli kumaslarin UV koruma
faktoriiniin daha ytiksek oldugu ve kenevir ve kenevir karigimli kumaslarla diger kumaslara gore nispeten daha fazla
radyasyon yalitimi saglandigi gézlemlenmistir (Parlakyigit, 2019). %50/%50 kenevir/tencel karisimli iplikten
iretilen bezayagi dokuma kumasin; 80 saat UV 1s1g81na maruz kaldiktan sonra UV dayanimin yiiksek oldugu ve gesitli
mikroorganizmalara karsi antibakteriyel 6zellik sergiledigi belirlenmistir (Bozan vd., 2020). %25/75% karisim
oraninda kenevir/pamuk, kenevir/polyester, kenevir/tencel karisimli ring ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarda
kenevir lifinin UV emici 6zelliginden dolay1 iyi seviyede UV direnci gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢aligsmada,
boncuklanma dayanimi bakimindan en iyi 6zelligi kenevir/pamuk icerikli 6rme kumasin gosterdigi ve tlim
kumaslarin hava gegirgenligi nem yonetimi degerlerinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. ilaveten, kenevir
igerikli kumaslarin antibakteriyel 6zelliklerinin 20 yikama sonrasi iyi derecede oldugunu tespit etmislerdir (Korkmaz
vd., 2022). Viskon filament ve tekstiire poliamidin 6z bileseni olarak ve kenevir lifinin manto olarak kullanildig1 bir
calismada kenevir lifi yapisindaki dogal pigment ve ligninden dolay1 UV koruyuculugunun iyi seviyede oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, iplik yapisina tekstiire filament ipligi katilmasiyla olusan kiitlesel yogunlugun UV 1sinlari
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bloklayici gérev gordiigii sonucuna varilmistir (Stankovig vd., 2017). Kenevir liflerinden iiretilen ipliklerin 6rme
kumaslarin konfor 6zelliklerini etkisini inceleyen c¢alismada, 50 tex %100 kenevir lifinden elde edilmis ipligi ikiye
katlayarak ve cift iplik besleyerek ayni kosullarda iiretilen diiz 6rme kumaslarda katli iplikle tiretilen kumasta iplikler
aras1 boslugun daha fazla olmasi dolayisiyla hava gecirgenliginin, bagil su buhari gecirgenliginin daha yiiksek oldugu
ancak 1s1l direng bakimidan farklilik olmadig: tespit edilmistir. Katli iplikle iiretilen kumaslarin, daha yumusak
oldugu, bu kumaslarin esneme bakimindan da daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Cift iplik beslenen 6rme
kumaslarin ise kuvvet uygulamasi sonucu daha iyi sekilde eski hallerine dondiigii ve bu kumaslarin yiizey
puriizliliigiiniin ve siirtinme katsayisinin ¢ift kath iplikle iiretilen kumaglara gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Stankovi¢ ve Bizjak, 2014).

Bazi1 arastirmacilar ise kenevir icerikli kumaslara uygulanan yas islemlerin kumas yapisal o6zelliklerine ve
performanslarina etkilerine iliskin ¢aligmalar yiirtitmiiglerdir. Kenevir/pamuk/polyester karisimli 6rme kumaglarda
alkali 6n islemle kenevir liflerinin amorf bolgelerinin arttirildigini, K/S degerlerinin normal sartta boyanan pamuk
seviyelerine geldigini, alkali islem eklenmis boyama ile alkali 6n islem gdrmiis ve gormemis konvansiyonel
boyamadan daha iyi K/S degerleri elde edilebildigi bildirilmistir (Zeng ve Liu, 2014). Kenevir esasli dokuma
kumaglara uygulanan pektinaz enzimli 6n isleminin NaOH ile yapilan isleme gore daha etkili hidrofilite sagladigi,
hidrofillestirme islemi sonrast H202 ile agartilan kumaslarin en yiiksek hidrofilitiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Sahinbagkan, 2019). Enzimatik bitim islemi sonucunda, %100 kenevir dokuma kumaslarda, kopma mukavemetin
azaldigini, islem siiresi artisiyla bu azalmanin daha ¢ok oldugunu ve bitim iglemi géren kumaslarin daha ¢ok nem
tuttugunu belirtmiglerdir (Buschle- Diller vd., 1999). Kenevir karisimli dokuma kumaslarda kenevir lifinin
kristalinitesinin amonyak isleminden sonra diistiigii, amonyagin seliilloz molekiiler zincirini bozarak amorf bdlgeler
olusturdugu, islemle liflerin sistigi kumastaki iplik arasindaki boslugun azaldigi ve kumasg 6rtme faktoriiniin %4,9-
6,5 oraninda arttig1 gdzlemlenmistir. Stvi amonyak igsleminin kumasin nem yonetim 6zelliklerini degistirdigi, 1slanma
hizinin iglemle arttigin1 ve amonyakli islem goren numunede ayni siirede daha biiyiik alana sivi yayildig: tespit
edilmistir. Toplam nem yonetim kapasitesi degerlendirildiginde; sivi amonyakla yapilan igslemin kenevir igerikli
kumaglarin sivi yonetim &zelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir (Lee ve Ji, 2016). Amonyakli yas islem etkisini
inceleyen bir bagka ¢aligmada, amonyakla yas islem uygulanan kumaslarin gerilme rezilyansinin amonyakli islemle
arttigi gozlenmis ve uygulanan amonyakli islemle kumaslarda egilme rijitliginin azaldigi, kumaglarin daha yumusak
ve dokimlii hale geldi saptanmistir (Ji ve Lee, 2016). Farkli hacimsel oranlardaki kitosan ve epoksiden modifiye
edilmis silikon yag1 ile muamele etkisiyle liflerin birbirinden daha ¢ok ayrildigi goriilmiistiir. Kenevir liflerindeki
kristalin bolgelerin islem sonucu %62,9'dan %77,1'e ¢ikt181 ve uygulanan kitosan/modifiye silikon yag1 islemlerinin
yapidan yabanci maddelerin uzaklagmasina neden oldugu ve kristalin-amorf bdlgedeki yapisal degisikliklere bagh
olarak kumaslarin kopma mukavemeti ve uzamasmin azaldigi gériilmiistiir. Islem goérmiis kumaslarin egilme
rijitliginin azaldig1, kitosanla islem gdrmiis numunelerin beyazliginin azaldigi, modifiye silikon yag: ile lifler
tizerinde olusan membran tabakasi ile beyazligin arttigi tespit edilmistir. Yalnizca kitosan uygulanmis numunelerin
kuru/islak siirtme hasliklarinin iglemsiz numunelere gore artig gosterdigi, kitosan/modifiye silikon yagi ile islem
gbren numunelerin en yiiksek hasliga sahip oldugu, 30 yikama sonrasi renk hasliginin islem gérmemis numunelerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Zhang ve Zhang, 2010). Hwang ve Ji, sivi amonyak ile yas islem sonrasi
kumaslarda daha hizli burugma geri doniisiimii ve daha diisiik ¢ekme oranlari sagladigi tespit edilmistir. Yas islem
uygulanmasinin s1vi emme hizini arttirdigl, ayn1 durumun kuruma hizi igin de gegerli oldugu bildirilmistir. UVA ve
UVB koruma o6zelligi agisindan, yas islem sonrast kumaslarin hepsinin koruyuculugunun arttigi goriilmiistiir.
Amonyakli yas islemle hem liflerde sigme meydana geldigi hem de liflerin fibrillerine ayrildig1 gézlemlenmistir
(Hwang ve Ji, 2012).

Literatiirde kenevir elyafi iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, doga dostu 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle
kenevir igerikli tekstil {irlinlerinin bir¢ok ¢alismaya konu oldugu goriilmektedir. Ancak literatiirdeki galismalar
kenevir karisimli tekstil driinlerinin tretilmesindeki giigliiklerin giderilmesi, farkli liflerle karigimlarinin iplik ve
kumas performansi iizerindeki etkilerinin incelenmesi ve iplik ve kumas performanslarinin iyilestirilmesi konularina
odaklanmugtir. Literatiirde birgok deneysel ¢alisma yiiriitiilmiis olmasina ragmen, kenevir igerikli tekstil iiriinlerinin
faydal1 kullanim 6mrii sonunda bertaraf edilmesi durumunda toprak ortaminda biyolojik olarak bozunma performansi
incelenmemistir. Dogal esasli olmasi, yetistirilmesi esnasinda az seviyede sulama gerektirmesi, topraga ve atmosfere
siirdiirtilebilirlik a¢isindan fayda saglamasinin yani sira faydali kullanim &mriinii tamamlamasi sonrasinda dogada
birakacagi etki ve atik miktar1 da kenevir lifinin siirdiiriilebiliklik performansi agisindan incelenmesi gereken 6nemli
bir 6zelligidir. Bu nedenle, bu caligmada literatiirden farkli olarak, biyobozunurluk 6zelligi sebebiyle dnemi giin
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gectikce artan kenevir lifinin pamuk ile farkli oranlarda karigtirilmasiyla firetilen ipliklerin ve performans
ozelliklerinin incelenmesinin yani sira elde edilen 6rme kumaslarin biyobozunurluk davranisi incelenmistir.

MATERYAL METOT

Bu ¢alismada; kenevir lifinin iplik kalite 6zelliklerine ve kumas performans 6zelliklerine etkilerini incelemek
amaciyla, ithal kotonize kenevir lifi ile yore pamugu kullanilmig ve kullanilan liflere ait 6zellikler Tablo 1°de
verilmistir,

Tablo 1. Kullanilan Liflerin Ozellikleri

Pamuk Kenevir
Elyaf Inceligi, dtex 1,7 41
Uzunluk, mm 29,2 70
Mukavemet, cN/dtex 3,3 47

Calisma kapsaminda %90 pamuk - % 10 kenevir, %80 pamuk - %20 kenevir ve %70 pamuk - % 30 kenevir ve %100
pamuk iplik numuneleri iiretilmistir. Uretilmesi planlanan iplikler igin, kenevir ve pamuk elyafi harman hallag
dairesinde tarak hattinin homojen beslemesi amaciyla dikey agiciya beslenmistir. Sonrasinda, tarak makinesinden
gecen karigim 2 pasaj cer isleminden gecirilmis ve fitil makinesine beslenmistir. Daha sonra ring iplik egirme
sisteminde Ne 20/1 iplik numarasinda iplikler elde edilmistir. Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliigii ve iplik hatalari
Uster Tester 4 cihazi ile her bir iplik tipinden 5 adet bobin alinmak suretiyle 500 m/dak test hizinda 6l¢iilmiistiir.
Ipliklerin kopma mukavemeti ve uzamasi 6zellikleri Uster Tensojet cihazi ile her bir iplik tipinden 5 adet bobin
almarak Sl¢tilmiistiir. Calisma kapsaminda tiretilen iplikler kullanilarak 32 in¢ ¢apinda ve 22 fein makine inceligine
sahip yuvarlak 6rme makinesinde 20 devir/dak hizda ve 3,3 mm ilmek iplik uzunlugunda siiprem kumaglar
tretilmistir. Numune kumaslarin ylizey goriiniimleri 100X biiylitme oraninda 151k mikroskobu ile incelenmis ve elde
edilen mikroskop goriinitimleri Sekil 1°de verilmistir.

© (@
Sekil 1. Kumas yiizey goriniimleri (100X), (a) %100 pamuk, (b) %90 pamuk-%210 kenevir,
(c) %80 pamuk-%20 kenevir, (d) %70 pamuk-%30 kenevir

Uretimi gerceklestirilen numune kumaslara endiistriyel dlgekli makinelerde dncelikle agartma ve takiben reaktif
boyama prosesi uygulanmistir. Uygulanan boyama recetesi Tablo 2’de ve boyama grafigi Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2. Boyama Regetesi

Kimyasal Madde Miktar
Tuz (Kati) 259

Sar1 (Sunfix Yellow SPD) % 0,246

Kirmiz1 (Sunfix Red SPD) % 0,083

Mavi (Setazol Blue PLF) % 0,09
Soda 29

Test ve dlglimlerden Once tiim kumag numuneleri TS EN ISO 139’a gore sartlandirilmistir. Kumaslara uygulanan
test ve Olgiimler, 20+2 C sicaklik ve %65+4 bagil nem standart atmosferinde gerceklestirilmistir. Kumas yapisal
parametreleri olarak; kumas gramaji, ilmek yogunlugu, ilmek iplik uzunlugu ve kumas kalinlig1 6zellikleri sirasiyla
TS EN 12127, TS EN 14971, TS EN 14970 ve TS 7128 EN ISO 5084 standartlarina gore belirlenmis ve Tablo 3’te
verilmistir.
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Elde edilen kumaglarin hava gecirgenlik 6zellikleri TS 391 EN ISO 9237 standardina gore, SDL Atlas marka dijital
hava gecirgenlik test cihazi ile 100 Pa basing farki degerinde ve 20 cm? test alaninda her bir kumas tipinden 10 6l¢iim
alinmak suretiyle belirlenmistir. Patlama mukavemeti testi, TS EN ISO 13938-2'ye uygun olarak, JAMES HEAL
marka dijital pnomatik patlama mukavemeti test cihazi ile her bir kumas tipinden 5 6l¢iim alinarak yapilmistir.
Boncuklanma direnci TS EN ISO 12945-2'ye uygun olarak, JAMES HEAL marka Martindale test cihazi ile her bir
kumas tipinden 3 kumas numunesi kullanilarak test edilmistir. Numunelerin boncuklanma direnci degerlendirmesi,
Martindale test cihazinin 2000 devri sonrasinda numunelerin goriiniimlerinin, 151k kabininde D65 giin 15181 altinda
ASTM standart goriiniimleriyle karsilastirilmasiyla degerlendirilmistir.

Boyama

pHES pH 10,5

Kasar Yikama

110°C

Hidrojen Peroksit

Kumas
Kostik

Bova dozaii 20 dak.

Nétralizasyon

Sekil 2. Numune Kumaglarin Boyama Grafigi

Tablo 3. Boyali Kumaslarin Yapisal Parametreleri

Kumas IImek Kalinhk  Ilmek iplik
gramaji yogunlugu (mm) uzunlugu
(g/m?) (ilmek/cm?) (mm)
%100 Pamuk 182 176 0,45
%90-%10 Pamuk-Kenevir 170 160 0,49 33
%80-%20 Pamuk-Kenevir 160 165 0,49 '
%70-%30 Pamuk-Kenevir 145 150 0,48

Calismada kenevir elyafin biyobozunurluk davranisi, TS EN ISO 11721-1 standardina gore topraga gdbmme yontemi
uygulanarak belirlenmistir. Gomme islemi oncesinde kullanilan topragin su muhtevasi ve su tutma kapasitesi ayni
standarda gore belirlenmistir. Standartta belirtildigi sekilde iyi seviyede mikrobiyal etkinlik i¢in, topraga su tutma
kapasitesinin %60°’1 oraninda sulama saglanmigtir. Bu amagla gémme islemi boyunca kumas gomiilmiis saksilarin
agirlik degisimleri dikkate alinarak uygulanmasi gereken su miktari tespit edilmis ve su piiskiirtiilerek topragin nem
icerigi sabit tutulmustur. Kumas numuneleri 10x40 cm boyutlarinda hazirlanmis ve 7500 ml hacme sahip saksilarda
topraga gdmme deneyi uygulanmistir. Kumag numunelerinin topraktan ¢ikarma ve yikama esnasinda hasar gérmesini
engellemek amaciyla kumaglar sentetik monofilamentten iiretilmis file cep igerisine yerlestirilmistir. Gomme islemi
15 giin ve 90 giin gébmme siirelerinde gergeklestirilmistir. Tamamlanan gémme siireleri sonrasinda numuneler
topraktan ¢ikarilmisg, iizerindeki kirliligin giderilmesi amaciyla musluk suyu ile yikanmis ve oda sicakliginda
kurumaya birakilmigtir. Kumaslarin biyobozunurluk 6zelliginin tespiti gorsel gézlem yoluyla degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Iplik Kalite ve Mukavemet Sonuclari

Calisma kapsaminda, oncelikle kenevir lif karisim oraninin iplik kalite ve mukavemet Ozelliklerine etkilerini
incelemek amaciyla ipliklerin; diizgiinsiizliik, ince-kalin yer, neps sayisi, kopma mukavemeti ve uzamasi dzellikleri
incelenmis ve elde edilen degerler Tablo 4'te verilmistir.

Test degerleri incelendiginde iplik kesitindeki kenevir orani arttik¢a iplikte, diizgiinsiizliik, ince-kalin yer ve neps
degerlerinde artis oldugu goriilmistiir. Pamuk lifi inceligi sayesinde kalin kenevir liflerine gore iyi seviyede
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egirilebilirlige sahiptir. Bu iki elyaf ¢esidinin harmanlanmasi sonucunda, kalin ve kaba kenevir lifi ile daha ince
yapidaki pamuk liflerinin adhezyonu zorlasmaktadir. Kalin kenevir lifinin egilme dayaniminin yiiksek olmasi ring
egirme sisteminde paralellestirilen lif demetinin burulmasini zorlastirmaktadir. Bu durum iplik eksenine diizgiin bir
sekilde konumlandirilamayan kalin lifler sebebiyle iplik yapist igerisinde kiitlesel varyasyonun ve dolayisiyla
diizgilinsiizliik ve iplik hatalarnin artmasma yol agmaktadir. Diger yandan hem mukavemet hem de uzama
degerlerinde %10 kenevir katkisinda en yiiksek degerler elde edilmis ve %20 lizerinde kenevir katkis iplik kopma
mukavemeti ve uzamasinda diisiise neden olmustur. Karigimdaki kenevir elyaf oraninin %20°den fazla olmasiyla
birlikte mukavemeti yiiksek kenevir lifinin iplik mukavemetine katki saglayamadigi goriilmektedir. Bu durumun,
iplige dahil olamayan kenevir lifinin yiikksek mukavemetine ragmen iplik mukavemetine katki saglayamadigi
gorlilmistiir.

Tablo 4. ipliklerin Kalite ve Mukavemet Degerleri

cVm h;:eygfr K::;l:;er Neps Mukavemet Uzama
0, 0,

(-50%%/km) (+5096/km) (+200%/km)  (cN/tex) (%)
%100 pamuk 10,41 0 6 10 14,36 4,89
%90 -%10 18,05 6,9 991 1383 19,15 6,03
pamuk kenevir
%380 -%20 23,21 1344 2151 3294 15,94 5,37
pamuk kenevir
%70 -%30 27,37 993,8 3198 5578 12,35 4,45

Pamuk kenevir

Hava Gegirgenligi

Hava gegirgenligi, kumasin her iki yiizii arasinda 6l¢iilen basing farkinin sabit tutuldugu sartlarda kumastan gecen
havanin akig hiz1 olarak tanimlanir. Diger bir ifadeyle, hava gegirgenligi degerinin yiiksek olmasi1 havanin kumastan
ne kadar kolay gecebilecegini belirler ve kumasin konforuna dair nefes alabilirliginin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda {iretilen numune kumaslara uygulanan hava gecirgenligi testinin
sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir.

mm/sn
1800
1600
1400

1200
1000
800
600
400
200
0

%2100 pam %90 pam- %10 %80 pam-%20 ken %70 pam-%30 ken
ken

Sekil 3. Kumaslari Hava Gegirgenligi Degerleri

Calismada en yiiksek hava gecirgenligi degeri %30 kenevir lifi ilave edilen kumasta goriilmiis, en diisiik hava
gecirgenligi degeri ise %100 pamuklu kumasta goriilmiistiir. Diger yandan kenevir elyaf orami arttikca hava
gecirgenligi degerlerinde de diizenli bir artig goriilmiistiir. Kalin yapidaki kenevir elyafin iplik yapisina katilmasiyla,
birbiri ile egirilebilirlik agisindan yakin 6zelliklere sahip olmayan iki elyaf tiirii iplik igerisinde de birbiri iizerine
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kolaylikla tutunamayan bir yap1 olusturur. Bu diizensizlik iplik icerisinde bosluklara sahip bir yapt meydana
getirmektedir. Iplik yapisindaki bogluklarin artmasi havanin gegebilecegi lifler aras1 bosluklar olusturur. Diger
yandan kenevir elyaf iceriginin artmasiyla ince ve kalin yer hatasi da artmaktadir. Bu durum kenevir igerigi fazla
ipliklerdeki ince yer sayisindan dolay1 bu ipliklerden iiretilen kumaslarin iplikler arasinda daha fazla bosluga sahip
olmasmna sebep olmaktadir. Iplikler arasi bosluklarmn fazla olmasi artan kumas gozenekliligi sebebiyle hava
gecirgenligini arttirmaktadir. Diger yandan boyali kumaslara ait yapisal ozellikler incelendiginde, ilmek iplik
uzunlugu ayni olacak sekilde iiretilen kumas numunelerinin hava gecirgenliginde 6nemli bir etken olan kumasg
kalinlig1 6zelliklerinin ¢ok yakin oldugu ancak diger bir dnemli etken olan ilmek yogunlugu degerlerinin kenevir
karisim oraninin artmasiyla belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Bu durum da kumas yapisinda kenevir lif
iceriginin artmasiyla bosluk oranmin arttigin1 gostermektedir. Boylelikle, daha yiiksek kenevir lifi icerigine sahip
kumaslar, kumasta daha iyi hava akisina izin vererek daha fazla hava gecirgenligi sergilemistir.

Patlama Mukavemeti

Calisma kapsaminda iretilen 6rme kumaglarin patlama mukavemeti ve patlama uzamasi degerleri Sekil 4 ve 5’te
verilmistir.

kPa
300

250 [

mof
so | [T
100
o| [

%100 pam %90 pam- %10 %80 pam-%20 %70 pam-%30 ken
ken ken

Sekil 4. Kumaslarin Patlama Mukavemeti
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Sekil 5. Kumaslarin Patlama Yiiksekligi Degerleri

Patlama mukavemeti sonuglar1 incelendiginde; kenevir lif oraninin artmasiyla kumaslarin patlama mukavemet
degerlerinin diizenli olarak diistiigii tespit edilmistir. Orme kumas patlama mukavemeti iizerinde en etkili olan
faktorler iplik mukavemeti iplik mukavemeti degerleri incelendiginde %10 kenevir lifi ilavesinin iplik
mukavemetinde %100 pamuk ipligine goére Onemli seviyede artis sagladigi goriilmektedir. Ancak iplik
mukavemetindeki ylikselme egilimi %20 kenevir lifi ilavesinden sonra diislis egilimine ge¢mistir. Diger yandan
ilmek iplik uzunlugu esit olacak sekilde iiretilen kumas numunelerinde kenevir lifi katki oraninin artmasiyla birlikte
ilmek yogunlugu degerlerinde diizenli bir diisiis goriilmektedir. {lmek yogunlugundaki diisiis ile birlikte kumas
patlama mukavemeti de aymi sekilde azalma gostermistir. Birim alandaki tekstil malzemesinin azalmasina bagli
olarak mukavemetin azalmasi beklenen bir sonugtur.

Patlama yiiksekligi degerleri incelendiginde iplik kopma uzamasi degerleri ile patlama yiiksekligi degerlerinin benzer
bir egilim igerisinde oldugu goriilmektedir.
Boncuklanma Dayanimi

Boncuklanma; nihai iiriinde eskime olarak algilandigindan iirliniin faydali kullanim 6mriinii de belirleyen bir
performans o6zelligi olarak degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda firetilen 6rme kumas numunelerinin
Martindale test cihazinin 2000 devri sonrasindaki boncuklanma dayanimi degerlendirmeleri Tablo 5’te ve kumas
numunelerinin boncuklanma dayanimi testi sonrasinda fotograflanan goriiniimleri Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 5. Kumaslarin Boncuklanma Dayanimi

Karisim oram Boncuklanma dayanimi
%100 pamuk 4/5

%90 pamuk- %10 kenevir 4

%380 pamuk-%620 kenevir 3/4

%70 pamuk-%030 kenevir 3/4

Tablo 5 incelendiginde; kenevir elyafinin kumasa dahil edilmesiyle boncuklanma dayaniminin diistigi
goriilmektedir. Kumaslarin boncuklanma dayanimi; %100 pamuklu kumasta 4/5 ile en iyi seviyedeki boncuklanma
dayanimi degerine yakin olup, kenevir katki oraninin artmasiyla boncuklanma dayanimi degerlerinde diizenli bir
diisiis saptanmistir. Kalin kenevir lifleri iplik yapisina katildiginda ring egirme sisteminde paralellestirilmis lif
demetinin biikiim almasi esnasinda egilme dayanimlari yiiksek oldugundan iplik eksenine pamuk liflerinde oldugu
gibi bir helis formunda ipligi saracak sekilde dahil edilmemektedir. Bu nedenle kalin kenevir liflerinin iplik yapisina
dahil edilemeyen lif uglari iplik ekseninden disariya dogru ¢ikmaktadir. Bu durum kumas yiizeyinde 6nemli derecede
havlanma olarak kendini géstermektedir. Kumas yiizeyinin boncuklanma dayanima testi esnasinda siirtiinmeye maruz
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kalmasiyla birlikte bu lif uglar1 daha belirgin bir sekilde boncuk olusumuna sebep olmaktadir. Bu sekilde boncuk
olusumu sonrasinda da kumas yiizeyinde bu boncuklarin tutunmasini saglayan lifler kenevir lifi olmaktadir.
Boncuklarin kumas yapisina tutunmasini saglayan yiiksek mukavemetli kenevir lifleri boncuk yapisinin koparak
uzaklagmasina engel olmaktadir. Bu durumda boncuk olusum hizi, boncuk uzaklasma hizindan daha fazla oldugu
icin kumagin boncuklanma dayanimi diismektedir.

(a) © )

Sekil 6. Kumaslarin boncuklanma dayanimi testi sonrasi yiizey goriiniimleri (a) %100 pamuk, (b) %90 pamuk-%10
kenevir, (¢) %80 pamuk-%20 kenevir, (d) %70 pamuk-%30 kenevir

Topraga Gomme Testi

Kenevir pamuk karigimli 6rme kumaglarin biyobozunurluk performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla topraga
goémme testi uygulanmistir. 15 ve 90 giinliik topraga gémme siireleri sonrasinda topraktan ¢ikarilan numunelerin
goriiniimleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler kapsaminda topraktan ¢ikarilan numunelerin goriintimleri
fotograflanmis ve bu goriiniimler Sekil 7°de verilmistir. Numuneler ¢ok ileri seviyede bozunmaya maruz kaldigindan,
numunelerin yapisal biitlinliikleri bozulmus ve gorsel degerlendirme disinda herhangi bir test uygulamak miimkiin
olmamustir.

Kontrol kumasi 15 giin 90 giin

%100 pamuk

%100 pamuk %100 pamuk

%90 pamuk-%10 kenevir

%90 pamuk-%10 kenevir

PR
a3

%80 pamuk-%20 kenevir

%80 pamuk-%20 kenevir

%70 pamuk-%30 Kenevir %70 pafnuk-%30 kenevir l %70 pamuk-%30 Kenevir
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Sekil 7. Kumaslarin Topraga Gomme Sonrasindaki Yiizey Gorlintimleri

Topraktan cikarilan numuneler incelendiginde, sadece 15 giinliik siirede gdmme islemi uygulanan numuneler i¢in
%100 pamuklu kumas kontrol numunesinde yapisal biitiinliiglin korundugu goriilmektedir. Diger yandan kenevir
karisimli numunelerin tamaminda par¢alanma meydana gelmis ve yapisal biitiinliik bozulmustur. Dolayisiyla 15 giin
gibi oldukca kisa bir topraga gémme siiresi i¢in, kumasin yapisina dahil edilen kenevir lifinin %10 gibi diisiik bir
seviyede olmasi durumunda bile oldukea iyi seviyede bozunma sagladigi goriilmiistiir. Kenevir ilavesinin%20 ve
%30 oranlarina cikarilmasimin ise %10 katki miktarina oranla Onemli seviyede bir farklilik yaratmadigi
gorlilmektedir. Diger yandan, 90 giinliik topraga gdmme siiresi sonrasinda katkil1 ve katkisiz numunelerin hepsi i¢in
numunelerin tamaminin bozundugu goriilmektedir.

SONUCLAR

Dogal lifler, cevresel siirdiiriilebilirlik yaklagimlar1 kapsaminda biyoesasli olmalarinin yani sira biyobozunur nitelikte
olmalar1 sebebiyle tekstil endiistrisinde ragbet gormektedirler. Dogal lifler igerisinde son yillarda ilgi gérmeye
baslayan kenevir lifinin iplik ve kumas tiretimi i¢in optimum kullanim oranlariin belirlenmesi ve ayni zamanda
kenevir lif katkisinin tekstil {irlinleri i¢in biyobozunurluk etkisinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan ¢aligma
kapsaminda, iplik yapisinda kenevir katki oraninin artmasiyla iplik kalite ve mukavemet 6zelliklerinin kotiilestigi
goriilmustiir. Ancak yiiksek diizgiinsiizliik ve diisiik mukavemet degerlerine ragmen bu ipliklerden elde edilen 6rme
kumaglarin hava gegirgenligi degerlerinde ilmek yogunlugu degisimine bagli olarak daha yiiksek hava gegirgenligi
elde edilmistir. Diger yandan ilmek yogunlugunun diigsmesi ile patlama mukavemeti degerleri fark edilir seviyede
diismiistiir. Kenevir lif katkisinin fazla oldugu ipliklerden iiretilecek kumaslar i¢in ilmek iplik uzunlugunun optimize
edilmesiyle istenilen seviyede patlama mukavemeti 6zellikleri elde edilmesi saglanabilir. Kenevir katki oraninin
artmastyla boncuklanma dayanimi degerlerinde diisiik seviyede azalma goriilmiistiir. Biyobozunurluk performansi
acisindan bakildiginda ise 15 giin gibi oldukca kisa bir gdmme siiresi sonunda kenevir katkisinin %100 pamuklu
kumasa goére oldukga iyi seviyede bozunma saglamasi oldukg¢a 6nemli bir etki olarak degerlendirilmelidir.
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