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OZET

Yuksek Lisans Tezi

EKOLOJIK YUZEY iSLEMLERININ ISIRGAN iPLiGiNiN FiZiKSEL VE
MORFOLOJIK OZELLIKLERINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

Seda SANSAL

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri EnstitUist
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Prof. Dr. Resul FETTAHOV
Ikinci Damsman: Doc. Dr. Siileyman ilker MISTIK
Bartin- 2017, sayfa: XV + 68

Rami, kenaf ve jiit gibi bir sak lifi olan 1sirgan lifinin ilk kullanimi g¢ok eskilere
dayanmaktadir. Yenilenebilir ve dogal kaynakli olan 1sirgan otu bitkisinin az girdi ile
uretilmesi, bu bitkiyi ekolojik agidan avantajli hale getirirken, isirgan otu bitkisinden elde
edilen liflerinde gevre dostu lifler arasindaki yerini almasini saglamaktadir. Bu ¢alismada
ekolojik yiizey islemlerinin 1sirgan ipligi iizerindeki etkisi asidik ve bazik ortamda
arastirtlmigtir. Bu kapsamda Giant Himalayan Nettle ipligine farkli konsantrasyonlarda
Sodyum Hidroksit (NaOH) ve Asetik asit (%80) (CH3COOH ) ile konvansiyonel,
ultrasonik ve mikrodalga yontemleri kullanilarak yiizey islemleri uygulanmis ve 1sirgan
ipliklerinin agirlik kaybi, kopma mukavemeti ve uzama orani, siirtinme dayanimi, SEM
(Taramali Elektron Mikroskobu), FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi)
goruntilemeleri ve kontak agisi testleri yapilarak uygulanan yilzey islemlerinin ipligin

fiziksel ve morfolojik dzelliklerine etkisi arastirilmistir.
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ABSTRACT
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RESEARCH FOR THE EFFECT OF ECOLOGICAL SURFACE
TREATMENTS ON PHYSICAL AND MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF
STINGING NETTLE YARN
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Thesis Advisor: Prof. Dr. Resul FETTAHOV
Second Adviser: Assoc. Dr. Siileyman Ilker MISTIK
Bartin- 2017, pp: XV + 68

Earlier use of the nettle fiber being a bast fiber such as ramie, kenaf and jute dates far back to
the old times. While the production of renewable and naturally-origin stinging nettle with little
input makes this plant ecologically advantageous, fibers obtained from stinging nettle allow
this plant to take the place among the environmentally friendly fibers. In this study, the effect
of ecological surface treatments on stinging nettle thread was searched in acidic and basic
environment. In this context, surface treatment was performed on Giant Himalayan Nettle
thread with sodium hydroxide (NaOH) and acetic acid (80%) (CH3COOH) by using
conventional, ultrasonic and microwave methods at different concentrations. In addition, the
effect of surface treatments, which are performed by measuring stinging nettles’ weight loss,
tensile strength and elongation ratio, frictional strength, SEM (Scanning Electron Microscope),
FTIR (Fourier Transformed Infrared Spectroscopy) images and contact angle, on physical and

morphological properties was searched.
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BOLUM 1

GIRIS

Tekstil diinyasinda yapay lifler yogun olarak kullanilmakla birlikte, son yillarda sentetik lif
icerikli drtnlerin olumsuz yonleri tespit edildikge, bu urinlere alternatif olabilecek

surdarilebilir ve dogal kaynakli lif Gretim yontemlerine yonelme s6z konusudur.

Bu noktada 1sirgan otu bitkisi dogal, yenilenebilir ve ¢oklu kullanim olanaklariyla bir¢ok
avantaj sunmaktadir. Topraga ekilen bitkiden uzun yillar verimli bir sekilde {iriin
almabilmesi, zararhilara karsi topragi kirletici gilibreleme yoOntemlerine ihtiyag
duyulmamasi, secici bir iklim istegi olmamasi, yetistirilmesi i¢in az girdiye ihtiyag
duyulmasi, fazla sulamaya ihtiyag duyulmamasi bahsedilen avantajlar arasindadir. Coklu
kullanim olanagina sahip olan 1sirgan bitkisi yalnizca tekstil lif kaynagi olarak degil, gida,

boya, kozmetik alanlarinda da kullanilmaktadir.

Kaynaklar, 1sirgan otu liflerinin 12. yiizyillda Vikingler tarafindan yelkenli yapiminda
kullanmildigini, 19. yiizyilda ise Avrupa’da 1sirgan otu liflerinin  kullanildigini
bildirmektedir. Birinci Diinya Savasi sirasinda Alman ordusunun isirgan otu liflerinden
yapilmis kiyafetleri kullandigi, zamanla isirgan otu liflerinin yerini daha kolay uretilebilen
kimyasal liflere biraktig1 goriilmektedir. Bugiin hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip

olmadigimiz 1sirgan otu liflerinin kullaniminin ¢ok eskiye dayandigini gérmekteyiz.

Diinyanin 1liman her bolgesinde yetisebilen 1sirgan bitkisi, Ulkemizin Karadeniz
Bolgesinde genis alanda yetismektedir. Karadeniz Bdolgesi 1sirgan bitkisinin yetigmesi i¢in

son derece elverisli toprak ve iklim sartlarma sahiptir.

Bu calismada; isirgan otu bitkisine, lif iiretimine, 1sirgan otundan elde edilen liflerin
ozelliklerine, 1sirgan lifinin tarihsel siirecine yer verilmistir. Sodyum hidroksit ve asetik
asidin farkli metotlarla 1sirgan ipligi lizerine uygulanan ylizey islemlerinin 1sirgan ipliginin

fiziksel ve morfolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir.



BOLUM 2

ISIRGAN OTU

2.1 Ozellikleri ve Kullanim Alanlar:

2.1.1 Isirgan Otunun Genel Ozellikleri

Bilimsel ad1 Urtica Dioica olan 1sirgan otu bitkisi, yerylzinin iliman bolgelerinde yetisen,
Urticacea familyasina ait Urtica cinsine genel olarak verilen ad olmakla birlikte, Mayis ve
Agustos aylar1 arasinda ¢igek agan Ve ylizeyi 1sirict killarla kapli, otsu uzun 6mirlu ve
cicekli bir bitkidir (Blyuk Larousse Sozliik ve Ansiklopedisi, 1986; Ozbey, 2013; Esiyok
vd., 2015; Fiol vd., 2016) . Cins ad1 olan Urtica, yanmak olan uro’dan veya isirma
anlamina gelen urere’den gelmektedir (Upton, 2012). Isirgan otugiller familyasindaki
bitkilerin buyik bir boluimi ¢ok yillik olmakla birlikte, digerleri tek yillik gelisim
gostermektedir. Genellikle otsu olup, ¢ali bigiminde olanlar1 da mevcuttur (Ayan vd.,
2006).

Ayni bitki tizerinde yaprak koltuklarinda meydana gelen gigekler erkek veya disidir
(Kurban vd., 2011). Yaprak dizilisleri karsilikli, ¢i¢ekleri bir ya da iki eseyli olup yesilimsi
renktedir (Blyuk Larousse Sozluk ve Ansiklopedisi, 1986). Erkek c¢igekler bes
stamenlidir, disi ¢icekler dort ya da bes tag yapragin birlestigi karpel bir ovariye sahiptir.
Bu zayif ¢icekler dikkat gekici olmamakla birlikte ¢iceklerin dlzeni tiirler i¢in teshis edici
bir unsurdur (Sekil 1). (Kurban vd., 2011).

K
A
- “

Sekil 1: Disi (a) ve Erkek (b) ¢icekli Isirgan otu (U.dioicia) (Ayan vd., 2006).



Isirgan otugiller familyas1 genel olarak yakici tiiylii, tek tohumlu, ¢ogunda siitsli 0z
bulunmayan, basit yaprakli ve yabanci tozlasma gosteren Ozellikleriyle

tanmimlanmaktadirlar (Ayan vd., 2006; Kurban vd., 2011).

Yapraklar1 homojen yesil renkli, yaprak kenarlar1 zikzak seklinde girintili ¢ikintili bir
goruniime sahip olup, yapraklarin lizeri ve alt ylizeyleri govdede bulunan tiiyler ile kaplidir
(Esiyok vd., 2015). Yapraklarin boyu 10 cm’ye kadar ulasirken bitki boyu 100 cm’yi
asabilmektedir (Karakas, 2003). Yaprak koltuklarindan ¢ikan yesilimsi renkli gigekler
iklim sartlarina bagh olarak Haziran ayindan Eyliil ayina kadar agarak tohum olusturur.
Cicekler cok kuguktlr, tac yapraklari pembe, kirmizi ve mora kadar degisen farkli
renklerde olabilmektedir (Esiyok vd., 2015).

Isirgan otu Oziitli histamin, serotonin, moroidin ve diger fenolik bilesikler flavonidler de
dahil olmak {izere bir dizi biyoaktif bilesik igermektedir (Humphries ve Reynolds, 2014).
Yaprak ylzeyindeki yakici titylerin yakici 6zelliginin formik asit, histamin,serotonin ve
kolinden kaynaklandig: bildirilmektedir (Akgul vd., 2012). Bu yakic tiiyler yogun olarak,
isirgan otunun koyu yesil renkte olan yapragin iist kisminda bulunmaktadir. Temas
sonucunda kirilan tiiylerin baslarindan bulasan kimyasal maddeler canlilara ac1 verirken,
ayrica bu durum bitkinin kendisini savunmasii kolaylastirict bir etki olusturmaktadir

(Ozbey, 2013).

2.1.2 Isirgan Otunun Temel Kimyasal I¢erigi

Tablo 1 Isirgan otunun kimyasal igerigini gostermektedir.

Tablo 1: Isirgan otunun kimyasal icerigi (Ayan vd., 2006).

Asetofenon Folasin Pantotenik Asit Karbonik Asit Linoleik Asit  Linoleik Asit
Asetilkolin Formik Asit Quersetin Klorojenik Asit  Neolilivil Kafeic Asit
Aglutinin Fridelin Quinik Asit Klorofil Palmitik Asit  Lectinler
Alkoloidler Histamin Scopoletin Kolin Suksinik Asit  Stigmasterol
Astragalin Kaemferoller Serotonin Kumarik Asit Terpenler Lignanlar
Butiric Asit Kopropropirin Stestoreller Lecitin Violaxanthin  Ksantofil




2.1.3 Isirgan Otunun Yetistigi Bolgeler

Iki yarimkiirenin de tropik ve subtropik alanlarma uyum saglamis bir bitki olan 1sirgan otu,
kolayca yetisen yabani bir ot olmakla birlikte diger biitiin bitkiler iizerine baskin, nemli ve
sicak alanlarda oldukca saglikli ve hizli bir sekilde yetisebilmesinden dolay1 kolay yetisen
bitkiler sinifinda degerlendirilmektedir (Ayan vd., 2006; COlli 2007; Caliskan ve Ayan,
2011; Akgul vd., 2012; Kurban, 2012; Ozbey, 2013). En ¢ok Haziran — Eyliil aylar1
arasinda yetigen 1sirgan otu bitkisi, bahgelerde, ormanlarda, bataklik kenarlarinda ve ¢ok su
bulunan bélgelerde bol miktarda bulunmaktadir (Karakas, 2003). Isirgan otu tekrar ekim
yapilmadan ayni araziden yillarca mahsul alinabilen yegane Urindur. Bitki koruma
maddesi olmaksizin kendini zararlilara, donmaya, kurakliga, firtinaya, doluya ve UV
isinlarina karst en iyi sekilde korumaktadir (COllU, 2007). Isirgan otu toprak istegi
bakimindan secici olmamasina karsin, azot, fosfor ve besin maddeleri bakimindan ¢ok
zengin topraklarda bitki daha iyi yetismektedir. Dogada kendi kendine yetisen 1sirgan otu,
organik besin maddeleri acisindan zengin olan her tiirlii toprakta cok i1yi yetismektedir.
Arazide 1sirgan otunun varlig1 o arazinin nem ve besin maddelerince zengin oldugunun bir
gostergesidir. Ote yandan isirgan, topragi demir bakimindan zenginlestirirken, yabanci ve
zararli otlar ile miicadele edilmesinde de yardimci olmaktadir. Isirgan kurak kosullarm

oldugu ortamda hemen zarar gormektedir. (Esiyok vd., 2015).

Isirgan otu iilkemizin her bolgesinde yetisebilen bir bitkidir (Yazgan ve Arikan, 1985).
Viraneler, yol kenarlari, duvar dipleri, agik ormanlik alanlarda, nehir ve yol kenarlarinda
kendiliginden yetisir (Baytop, 1963;Ayan vd., 2006; Caliskan ve Ayan, 2011; Akgil vd.,
2011). Anadolu’da Urtica urens, Urtica pilulifera ve Urtica dioica tirleri (Sekil 2)
yetismektedir (Ayan vd., 2006; Alpaslan, 2013 ). Bu tirlerden Urtica urens ve Urtica
pilulifera tek yillik, Urtica dioica ise ¢ok yillik bitkidir. Bu U¢ tlriin etki sekilleri ve
kimyasal 6zellikleri birbirine yakindir (Ayan vd., 2006) ve bu ii¢ tiirde tekstil lif kaynagi
olarak kullanmilabilmektedir (Alpaslan, 2013). Ulkemizde yaygin olarak gériilen 1sirgan otu
cinsi Urtica dioica’dir. Iki evcikli olan bu tiire en sik Karadeniz Bélgesi olmak Ulzere
Ulkemizin her bolgesinde rastlanabilmektedir (Ozbey, 2013). Urtica dioica’nin dis
goriiniisli daha biiyiik, uzun ve iri yapilidir. Dioica ismi de Latincede iki evcikli anlamina
geldigi i¢in verilmistir. Bitki ayn1 zamanda ¢ok yillik olup, ¢cok sayida yan kdok meydana
getiren rizomlara sahiptir (Ayan vd., 2006).



Sekil 2: U. Diocia(a), U. Urens(b), U. Plilulifera(c) (Ozbey, 2013).

Eski ¢aglardan giiniimiize gida kaynagi olarak, lif elde etmede ve ilag yapiminda kullanilan
isirganin Kuzey Avrupa, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Akdeniz iilkeleri ve Asya
iilkelerinde dogal yayilis gosterdigi ifade edilmektedir (Esiyok vd., 2015). Diger taraftan
diinyanin birgok yerinde bulunan 1sirgan bitkisi tiim cografyalarda tipatip ayn1 6zellikleri

gostermemektedir (Ozbey, 2013).

Isirgan otu iilkemizin her bdlgesine yetisebilen bir bitki olmakla birlikte (Yazgan ve
Arikan, 1985) Agdalik, Cingar, Cizgan, Cizlagan, Daladiken, Dalgan, Dalagan, Dalayan
Diken, Dolak, Dolanca, Gidigken, Isirgi, Isirgan otu gibi yoresel isimleriyle bilinmektedir
(Esiyok vd., 2015)

2.1.4 Isirgan Otunun Kullanim Alanlar

Urticaceae’nin ¢ogu, ¢ogunlukla antropojenik habitatlarda bulunan ve insanlar tarafindan
gida ve diger amaglar igin (sifali bitkiler, lif tiretimi, hayvansal besin maddesi, bitki 1slah1
vb.) kullanilan yaygin bir cinstir (Grosse-Veldmann vd.,2016). Isirgan bitkisinin ¢esitli
kisimlar1, gida, yem, kozmetik, ilag, endiistri ve biyodinamik tarimda farkli amaglar icin
hammadde olarak kullanilabilir (Akgiil, 2012). Ilkbaharda tarla kenarlarinda, duvar
diplerinde, viraneliklerde yetigen 1sirgan otu; tohumu ilag, yapragi yemek, lifi tekstil, sap1

yakacak, koki boya maddesi olarak islem gormektedir (Tekstil Teknik, 2011).

Aragtirmalar 1sirgan otunun iginde ¢ok sayida mineral oldugunu goésterirken bu sonug
1sirganin dnemini de ortaya koymaktadir (Ozbey, 2013). Bitkinin basta yapraklar1 olmak
lizere toprak {iistii kisimlar1 demir, C ve A vitamini, aminoasitler, askorbik asit, ¢esitli

mineral ve elementler ve sabit yag asitleri agisindan oldukga zengindir. Koklerinde;



Steroidler, lektinler (%0,1), polisakkaridler, skopoletin, lignanlar ve seramidleri; taze

bitkinin batic1 tiiyleri ise, histamin, serotonin, asetilkolin, formik asit ve l6kotrienleri

(LTB4, LTC4, LTD4) ihtiva etmektedir (Hendekgi ve Arslanoglu, 2012).

Icerigindeki zenginlik sayesinde bitkinin yaprak, kok ve tohum gibi farkli kisimlar1 gesitli
alanlarda (gida olarak, lif {iretiminde, boya ve kozmetik sanayinde) kullanilmaktadir
(Sancaktaroglu ve Bayram, 2009). Isirgan otu, yerkirenin bir¢ok iliman bolgesinde ve
Tirkiye’de yayilis gosterirken, Karadeniz Bolgesi’nde genis popiilasyonlarda bulunan
bitki, erozyonun 6nlenmesi hususunda ve verimsiz tarim arazilerinin degerlendirilmesi
alaninda kullanilmaktadir (Sancaktaroglu ve Bayram, 2009; Akgil, 2012; Ozbey, 2013).

Isirgan otunun yapisindaki mineral madde zenginligi, onun giibre olarak veya ciftlik
giibresine katki olarak organik tarimda 6n plana ¢ikmasmna neden olmustur (Ayan vd.,
2006; Ozbey, 2013). Isirgan otunun, biyodinamik tarmm olarak isimlendirilen ve toprak
saghigi ile gida kalitesinin Gneminin anlasilmasiyla ortaya ¢ikan gelistirilmis organik tarim

sistemi icerisinde 6dnemli bir yeri vardir (Ayan vd., 2006; Kurban, 2011).

Isirgan otu bitkisinin kozmetik sektorindeki en yaygin kullanim alani sa¢ dokiilmelerine
kars1 sampuanlarin iiretimi ve serumlardir (Ayan vd., 2006; Ozbey, 2013). Erciyes
Universitesi Miuhendislik Fakiltesi Tekstil Miihendisligi Béluminden Gokhan Cahit
KARAHAN, Sinem BILGIN ve Hiiseyin Gazi ORTLEK ’e ait, sa¢ dokiilmelerine karsi
“isirgan otundan elde edilen ekstrakttaki etken maddelerin mikrokapsuller igerisinde tekstil
yapilarma katilmasmi” amaglayan proje III. Uluslararast AR-GE Proje Pazarinda

sunulmustur (111. Uluslararast AR-GE proje pazari, 2011; Tekstil Isveren, 2011)

Isirgan otu koklerinin kaynatilmasi yoluyla sar1 boya elde edilebilirken, saplarmin ve
yapraklarmin suyundan da kalici yesil boyar madde (E 140) elde edilmek Uzere klorofil
ekstraktinda kullanilmaktadir (Ayan vd., 2006; Kurban vd., 2011; URL-3, 2015). Karadag
(2007), Isirgan otunun igerigindeki boyarmaddenin tanin oldugunu, Cin’de siyah renk
boyama i¢in kullanildigin1 ve Tiirkiye’de gecmiste boyama agisindan kullanilmadigini

bildirmektedir.

Tarihte 1sirgan otunun bir¢ok medeniyet tarafindan halk hekimliginde kullanildigina dair
bilgiler yer almaktadir (Ozbey, 2013). I. yy’da Yunanli hekimler Dioskorides ve Galen

1sirgan otu yapraklarinin ditiretik ve laksatif 6zellikte oldugunu ve astim, akciger iltihabi
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gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildigimi raporlamislardir. Benzer sekilde isirgan otu
hemen her iilkede halk hekimliginde kullanilmaktadir. Ulkemizde de halk hekimliginde
bitkiden yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir. (Ayan vd., 2006). Isirgan otu, anemi, astim,
bel agrilari, ¢ibanlar, bronsit, yaniklar, kanser, dogum sancisi, nezle, bagirsak problemleri,
adet diizensizligi, bobrek rahatsizliklari, bacak kas agrilari, nevralji, yilan sokmasi ve daha

bir¢ok hastaligin tedavisi i¢in kullanilabilmektedir (Loskota, 2007).

Isirgan otu, igerdigi bircok farmakolojik etkili metabolitin yan1 sira bagka tibbi bitkilerden
farkli olarak agirliginin % 17’sini meydana getiren yiiksek kalitede gerilmeye dayanikli
zarif, hafif, uzun ve mukavemetli liflere sahiptir (Ayan vd., 2006; Caliskan ve Ayan, 2011,
Akgl vd., 2011). Lif oranmin yiiksekligi, diisiik yogunluk ve iyi mukavemet degerleri bu
bitkinin tekstil sanayinde kullanilmasini teknik agidan olanakli hale getirmektedir (Kurban
vd., 2011). Bu ozellikleri ile 1sirgan otu hem tibbi olarak hem de bir lif bitkisi olarak
degerlendirilmesi agisindan blylk bir potansiyel tasimaktadir (Ayan vd., 2006; Caligkan
ve Ayan, 2011; Akgul vd., 2011). Isirgan bitkisinden elde edilen liflerin farkli uygulama
alanlarinin halat, giyecek ve kagit imalati oldugu sdylenebilir (Collii, 2007).

2.1.5 Isirgan Otu Lifinin Tekstilde Kullanimi

Tekstil piyasasi giderek siirdiiriilebilir ve ayn1 zamanda yiiksek performansh uygulamalar
(yiikksek asmmma direnci, nefes alabilirlik ve 1s1 yalitimi v.s.) i¢in uygun spesifik fiziksel
ozelliklere sahip lifleri arzu etmektedir. Mevcut yiiksek performansh elyaf pazari, geri
doniisiimde sorunlar yaratan sentetik liflerin hakimiyeti altindadir (Lanzilao ve ark., 2016).
Son yillarda sentetik lifli {iriinlerin olumsuz yonleri ortaya ¢iktikca dogal liflere olan
ilginin arttig1 gozlenmektedir. Bilhassa pamuk tariminin yapilamadigi iklim bolgelerinde
baska secenek olarak dogal lif bitkileri i¢inde 1sirgan bitkisi de yer almakla birlikte,
verimsiz marjinal tarim alanlarinin degerlendirilmesi hususunda da o6ne g¢ikmaktadir.
Isirgan otu bitkisi, pamuk lif Gretimi icin popdler bir bitki olmadan 6nce en ¢ok kullanilan
lif bitkisidir. Dolayisi ile 1sirgan lif bitkisi olarak, binlerce yillik bir kullanima sahiptir ve
belki de lifi tim bitkisel liflerin en uzunu, en ipeksisidir (Caliskan ve Ayan, 2011).

1927-1950 wyillar1 arasinda Dr. Gustav Bredemann, Urtica dioica bitkisini secerek
yetistirilebilecek birkag¢ yiliksek lifli klon iiretmistir (Baltina vd.,2012). Bredemann’dan
kalan klon ¢esitleri halen Almanya’daki arastirma kurumlarinda tutulmaktadir (Hartl ve
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Vogl, 2002). 1990’larin ortalarindan bu yana lifi i¢in 1sirgan yetistiriciligi, ekimi ve
gelismis tekstil isleme yontemleri Almanya, Avusturya ve Finlandiya’da bir arastirma
konusu haline gelmistir (Vogl, ve Hartl, 2003). Isirgan otunun lif iiretimi igin yetistirilmesi
ile Uretici verimsiz marjinal topraklarmi kullanarak, tretim yapacak ve boylece geregince
degerlendirilemeyen marjinal arazilerin tarima kazandirilmasi ve 1sirgan otu lifinin
islenmesi asamasinda g¢evreye zarar verilmedigi i¢in tekstil endiistrisinde dogal olarak
tiretilmis liflerle yeni bir soluk getirilmesi mimkin olurken, dogal iiriinlere yonelmis olan

tlketicilere kaliteli bir se¢cenek sunulmus olacaktir (Ayan vd., 2006)

Serinlik hissi, ipeksi yiizeye sahip olmasi, viicutta olusan teri aninda emmesi, temiz
havayla temas halinde olmasi, ultraviyole ismlar1 kirmasi, ¢gabuk Utl tutmasi, dogal anti
bakteriyel ozelligi ile deride alerjik olusumlara yol agmamas1 6zellikleri ile birlikte Gretim
sirasinda kimyevi madde kullanilmamasi da isirgan lifi tlizerine dikkati ¢cekmektedir
(Tekstil Teknik, 2011). Isirgan ipliginden iiretilmis bazi tekstil materyalleri asagida (Sekil
3-6) gosterilmistir.



Sekil 3: Isirgan ipligi ile tiretim (Nepal) (URL-5, 2017).

Sekil 4: Isirgan ipligi ile oriilmiis fular (URL-1, 2017)



Sekil 5: Isirgan ipliginden ¢anta (Nepal).

Sekil 6: Isirgan ipliginden gdmlek (URL-3, 2015)
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2.2 Tekstil Lifi Amach Isirgan Otunun Tarim

Isirgan otu diinyanin i1liman her yerinde yetisebilen bir bitkidir (URL-3, 2015). Isirgan
diger biitiin bitkilere baskin olmasi ve nemli alanlarda hizla gelismesi sebebiyle
yetistiriciligi kolay bir bitkidir. (Ayan vd., 2006). Cevreye uyumlu topragi isleme
metotlarinin yani sira hastaliklara direng ve zararli boceklerden korunmak igin tehlikeli
Kirleticilere ihtiyagc yoktur (http://www.swicofil.com/products/04.10.2015). Dunya
genelinde mevcut 1sirgan bitkilerinden birkag ¢esit arasinda, Common Stinging Nettle
(Urtica Diocia) ve Himalayan Giant Nettle (Girardinia Diversifolia) tekstil i¢in kullanima
uygun oOzelliklere sahiptirler (Sett ve ark., 20..). Lif iretimi amaciyla yetistiriciligi
yapilabilen U.dioica, ¢ok yillik 1sirgan otu tiiriidiir ve ayni araziden uzun yillar verim
almabilen bir bitkidir (Ayan vd., 2006).

Isirgan lifi yabani isirganin ekilmis formudur (Hartl ve Vogl, 2002; Bacci ve ark.,2008).
Isirgan otunun tarimi fideleme yontemiyle veya tohum yetistirilerek yapilmaktadir
(Caliskan ve Cirak, 2006; Kurban, 2012; Ozbey 2013). iki yontem arasinda hasat zamani
acisindan dort haftalik bir fark olmakla birlikte, ayrica tohum yetistirilmesi yoluyla elde
edilen lifin lif oranmin diisiik olmas1 s6z konusudur (Kurban, 2012; Ozbey, 2013). Isirgan
otu bitkisi gelisimini tiir 6zelliklerine gore gostermektedir. Urtica dioica 'nin boyu 1.5 m ve
bazi arastirmacilara goére 2 — 4 m uzayabilirken, Urtica urens’in boyu 0.8 m
uzayabilmektedir (Kurban, 2012).

Isirgan otu bitkisi i¢in nisan — haziran ve eylil - ekim donemleri olmak {izere iki farkli
zamanda tarla tesisi yapilabilir. Ancak, eyliil donemi tarla tesisi sicak bdlgeler icin

Onerilebilir, aksi takdirde geng bitkiler kistan zarar gorir (Ayan vd., 2006).

2.2.1 Toprak Istegi

Uretilen lifin Kalitesi ile toprak kalitesi arasinda dogrusal bir iliski vardir (Ozbey, 2013).
Lif amagh 1sirgan yetistiriciligine iliskin gerekliliklerin yabani 1sirgan otu ile benzerlik
gostermesi beklenmektedir. Lif elde etmek iizere yetistirilen 1sirgan yiiksek organik madde
icerigi olan, besin agisindan zengin ve yeterli miktarda su saglayan verimli topraklara
ihtiya¢ duymaktadir. Yetersiz drenaja sahip ve asidik topraklardan kaginilmalidir (Vogl ve
Hartl, 2003) ve topragin pH’1 hafif alkali olmalidir (Ayan vd., 2006; Kurban vd., 2011 ;
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Kurban, 2012 ). Isirgan lifi amagh tarim igin en uygun toprak g¢esidi histosoldiir (Vogl ve
Hartl, 2003).

2.2.2 iklim Istegi

Iklim adaptasyonu bakimindan 6zel bir istegi olmayan 1sirgan otu bitkisi, kuzey ve giiney
yarimkiirenin 1liman bélgelerinde yaygin olarak yetismektedir (Ayan vd., 2006; Kurban
vd., 2011; Kurban, 2012). Lif 1sirgani siklikla sulanmaya ihtiya¢ duyar. En ideal kosul ana
bliyime donemi boyunca dengeli bir sekilde uygulanan yagmurlamadir. Kullanilan su
miktar1 konusunda kesin veri yoktur ve yaymlarda isirgana iligkin en uygun deger saha
kosullar1 konusunda sicaklik sinirlamalari yer almaktadir. Lif 1sirgan1 kiire riizgarlara karsi
hassastir (Vogl ve Hartl, 2003). Donlara kars1 dayaniklidir ancak asir1 kurak bolgelerde
herba verimleri dismektedir (Ayan vd., 2006; Kurban vd., 2011; Kurban, 2012).

2.2.3 Gubreleme
Gubreleme, verimi arttirict unsurlardan biridir (Ayan vd., 2006). Topragin azot i¢cermesi

durumunda yetigen iiriiniin miktarinda artis oldugu ve kullanilan giibrenin en ¢ok nitrojen

ve fosfat icermesi durumunda faydali oldugu gézlemlenmistir (Ozbey, 2013).
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BOLUM 3

ISIRGAN OTU LIiFi

3.1 Tarihte Isirgan Otu, Uretimi ve Ozellikleri

3.1.1 Tarihte Isirgan Otu

Isirgan otunun eski Yunan medeniyetinde ve Roma’da lif iretimi igin kullanildig:
bildirilmektedir (Akgul vd., 2011). Pamuk, Avrupa icin 6nemli lif malzemesi haline
gelmeden Once insanlar bolgesel iklim kosullar1 altinda yetisen Iif bitkilerini
kullanmislardir (Hartl ve Vogl, 2002). Yabani 1sirgan otundan elde edilen lifin 12. yy’ dan
bu yana Avrupa’da kullanildigi , yelken ve balik aglarmin 1sirgan liflerinden yapildigi
bilinmektedir (Kurban vd., 2011; Baltina vd., 2012). Ayrica Vikinglerin (VIIL. yy’in
sonundan XI. yy’mn basmna kadar bir ¢ok deniz seferi diizenleyen Iskandinavya’l
savaseilar, denizciler ve tiiccarlar) 1sirgan otu kumasindan yelken bezi yaptiklar1 ve bu
kumasin siddetli firtinalarda bile yirtilmaya ve darbelere karsi dayanikli oldugu rivayet
edilmektedir (Akgul vd., 2011).

(http://www.ntv.com.tr/turkiye,2012), kaynaginda ‘ ’Kopenhag Universitesi arastirmacilar:
tarafindan Danimarka’da antik Lusehoj mezarligindaki kazi alaminda 1sirgan otundan
yapumig bir giysiye ait par¢alarin bulundugu ve Danimarkali arastirmacilarin, mezar
alaminda bulunan kumasin M.O 940-750 tarihleri arasina isaret ettigini yani 2800 yillik
oldugunu ifade ettikleri’’ haberi yer almaktadir. Habere konu olan giysi parg¢asina ait
fotograf sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7: 2800 yillik oldugu ifade edilen 1sirgan ipliginden yapilmis giysi pargas: (URL-6,
2012).

12. yy. ve 17. yy. arasinda 1sirgan otu lifi Polonya’da kullanilmis, daha sonra isirganin
yerini ipek almistir (Akgiil,2012; Bodros ve Baley, 2007). Isirgan liflerinin ticarilesmesine
yonelik ilk girigim, 18. yy. basinda Almanya’da yapilmistir. 19. yy’da tarima yonelik ciddi
arastirma baglatilmig ancak ¢ok basarili olmamistir (Baltina vd., 2012).

Birinci Diinya Savasinda Almanlar, 1sirgan liflerini cadir, sirt ¢antasi, atlet, corap olarak
kullanmiglardir. Elbiselerinin % 85’1 1sirgan liflerinden yapilmistir (Akgiil, 2016; Bodros
ve Baley, 2007). Isirgan ikinci Diinya Savasi’na kadar tekstil amach kullanilmis, ancak
Ikinci Diinya Savasi sirasinda 1sirgan isleme tesisleri yok edilmis ve daha ucuz elyaflar
daha kolay elde edilir hale gelmistir (Vogl ve Hartl,2003; Hartl ve Vogl, 2002; Bacci
vd.,2008).

Coile (1999)’e gore 1sirgan otu, pamuk bitkisi lif tiretimi igin popiiler olmadan 6nce en
cok kullanilan lif bitkisidir ( Coile, 1999’a atfen Ayan vd. , 2006). II. Diinya Savasi’ndan
sonra ¢ok ucuz oldugu gibi prosesi daha kolay olan kimyasal liflerin ¢ikigiyla 1sirgan lifi
unutulmustur (Baltina vd., 2012).

Isirgan otu bir lif bitkisi olarak binlerce yillik bir kullanima sahiptir ve belki de lifi tim

bitkisel liflerin en uzun ve en ipeksi olanidir (Ayan vd., 2006).
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3.1.2 Isirgan Lifinin Uretim Asamalar

Isirgan otundan tekstil malzemesi {iretilebilmesi i¢in uygulanacak ilk islem 1sirgan

bitkisinden lif elde edilmesidir (Barlow ve Neal, 2008).

Kurban vd. (2011), Cin’de uygulanmakta olan isirgan otundan lif elde etme yontemini

caligmis olduklar1 derlemede sunmuslardir (Tablo 2).

Tablo 2: Isirgan otundan lif eldesi prosesi (Kurban vd., 2011).

Islem Asamasi Yapilan Islem
1 Isirgan Otunun Hasat Edilmesi
Havuzlama

Kirma ve Temizleme

Zamk Cikarma
Tarama
Egirme

OO, WwWN

3.1.2.1 Isirgan Otunun Hasati

Isirgan lif iiretimi ikinci mahsulden itibaren baslar ve siirekli olarak devam eder. Isirgan
saplar1 birinci yilda lif islenmesine yetecek diizeyde bir kaliteye ulagsmaz. Ornegin; saplar
cok incedir, cok fazla catallidir (dallanmistir) ve ¢ok fazla yaprak bulunur. Lif 1sirgani
ikinci y1l temmuz ortas1 ve agustosun basi arasinda kalan donemde toplanabilir veya
agustos aymin basi ile sonuna kadar olan donemde disi klonlarin ¢igeklerinin alt

kisimlarindaki tohumlar olgunlagmaya basladiginda toplanmaya hazir hale gelirler.

Ancak Vetter vd.(1996), farkli hasat tarihleri konusunda yapilan denemelerde lif
isirganinin en  yiksek sap verimine ulasildiginda bitkinin tepe kisimlarinda halen
tomurcuklanma oldugu gostermistir. Vetter toprak iistii biokiitlenin %80’ine esit oldugunda
toplanmasin1 Onermektedir. Dolayisiyla hasat, yanlara dogru gelisen ikincil filizler
ctkmadan baslamalidir. Yanlara dogru gelisen filizler lif kalitesinde kayba neden
olmamaktadir ancak saplar tarlada ¢ok yavas kurudugundan isleme agisindan sorun
olmaktadir (Vetter’e atfen VVogl ve Hartl, 2003). Ekimin ikinci yilindan itibaren baglamakta
olan hasat on yila kadar devam edebilmektedir. Ayrica enine ve boyuna biiyliyen saplar
nedeniyle ti¢iincii yildaki hasat verimi ikinci yildaki hasat veriminin iki kat1 oraninda fazla
olmaktadir (Ozbey, 2013).
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3.1.2.2 Havuzlama (Curttme)

Hasat esnasinda, yapraklar kesilir, daha sonra saplar birka¢ giin tarlada birakilir, bu siire
zarfinda mikrobiyal enzimler lifler ve odunsu kisimlar1 (kiymik adi da verilen) arasindaki
yapiskan maddeyi ayristirir, bdylece ikisi birbirinden daha kolay ayrilir. Bu siirece
havuzlama adi verilir ve toplanan saplar doniisiimlii olarak yiliksek nem ve kurak ortama
maruz brrakildiginda, yani enzimatik aktivite sap ayrigmasi minimum kalacak sekilde
arttirlldiginda ise yarar. Hasattan sonra asir1 yagis olmasi asir1 havuzlamaya neden olur,
asirt havuzlama genellikle saplarin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasi ile

sonuglanir, lif verimi azalir ve lif kalitesi diisiik olur (\Vogl ve Hartl, 2003).

Havuzlama (gUrlitme) metotlari; su ile gliriitme, ¢ig ile ¢iirlitme ve kimyasal maddeler ile

clriitme olmak tizere ii¢ farkli metot kullanilarak gerceklestirilebilmektedir (Ozbey, 2013).

3.1.2.2.1 Su ile CUratme

Saplar demet seklinde baglanarak bir havuz igerisine veya nehir kenarina yatirilarak suyla
ortultr. Bakterilerin neden oldugu fermantasyon sonrasinda direnci az olan odunsu
dokularin bozunmasi ve hiicreler arasindaki yapiskan maddelerin ¢oziinmesiyle saplar
giderek yumusamakta ve lifler kolayca birbirinden ayrilmaktadir. Islem ii¢ hafta kadar

stirmektedir.

3.1.2.2.2 Cig ile Ciiriitme

Su ile ciiriitmeye benzemekte fakat daha yavas olup alti1 hafta stirmektedir. Saplar otlarin
tizerine serilerek fermantasyon isleminin olmasi i¢in bekletilmektedir (Kurban vd., 2011,
Kurban, 2012). Saplar tarlada alt1 hafta bekletilerek mantarlar tarafindan etkilenir (Barlow
ve Neal, 2008). Diger yontemlerden daha fazla zaman almasina ragmen, liflere en az
zarar1 vermesinden Ve elde edilen rengin daha giizel olmasindan dolayi giinlimiizde yaygin

olarak ¢ig ile ¢iiriitme yontemi kullanilmaktadir (Ozbey, 2013).
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3.1.2.2.3 Kimyasal Maddelerle Ctiriitme

Kaynar oksalik asit veya alkali ile normal veya yliksek basing altinda saplarin
yumusatilmasi iglemidir. Kimyasal maddelerle ciritme yontemi liflere zarar verme
egilimindedir (Kurban vd., 2011; Kurban, 2012, Barlow ve Neal, 2008).

3.1.2.3 Zamk Cikarma

Ihtiyac  duyulmayan ¢esitli maddeler liflerden zamk c¢ikarma islemi ile
uzaklastirilmaktadir. Zamk ¢ikarma igleminde lifleri bir arada tutan maddenin etkisiz hale
getirilerek liflerden ayrilmasi sonucunda liflerin islenmesi miimkiin hale gelmektedir
(Ozbey, 2013). Bunun icin elyaf sicak sabun veya alkali ¢ozeltisi ile muamele
edilmektedir (Kurban vd., 2011).

3.1.2.4 Kirma ve Temizleme

Havuzlamayi takip eden, liflerdeki odunsu saplari ayiran islemlerdir (Barlow ve Neal, 2008).
Kirma isleminin amaci, kurutulan saplarm yatay, oluklu silindir ¢iftleri arasindan gegirilerek,
odun dokusunun kii¢iik parcalar halinde kirilmasi, boylece liflerin farkli amaglar igin bir araya
gelmelerinin miimkiin hale getirilmesidir (Kurban vd., 2011; Ozbey, 2013).

3.1.2.5 Tarama

Taraklama, kisa lifleri ve odunsu parcalari uzun liflerden ayiran bir tarama islemidir
(Barlow ve Neal, 2008). Bu islemde heniiz agilmamis olan lif demetleri de agilarak
(Ozbey, 2013), istenilen kalinhikta ipliklerin egrilebilmesi igin bitiin liflerin birbirine
paralel sekilde dizilmesi saglanmaktadir (Kurban vd., 2011; Ozbey, 2013).

3.1.2.6 iplik Egirme

Isirgan otundan iplik egirmek lifin diiz ve piiriizsiiz yapisi1 nedeniyle zor olmaktadir
(Ozbey, 2013). Basaril1 bir egirme islemi i¢in kivriml1 ve piiriizlii yiizeye sahip baska lifler
ile karigim olusturulmasinin daha uygun oldugu ve egirme isleminin kalitesini arttirdigi

tespit edilmistir. (Kurban vd., 2011; Ozbey, 2013). Egirme islemi sirasinda liflerin benzer
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uzunlukta olmalar1 egirme isleminin verimliligini arttirmakta, kisa lifler ise egirme

isleminin verimliliginin diisiirmektedir (Ozbey, 2013).

Guniimizde (URL-3, 2015) Nepal’in farkli bolgelerinden 80.000 kdyliiniin isirgan ipligi (
ve bir de kenevir) tiretiminde ¢alistigi, 1 kisinin 1 kg ipligi 10 giinde trettigi bilgisi yer
almaktadir (Sekil 8-9).

Sekil 9: Ham 1sirgan ipligi
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3.1.3 Isirgan Lifinin Ozellikleri

[Ik kullanimi c¢ok eskilere dayanan isirgan lifi, rami, kenaf ve jut gibi bir sak lifidir
(Kurban, 2012). Bitkilerin saplarindan elde edilen sak lifleri bast elyafi olarak da
adlandirilirlar (Baser, 1992). Bitkilerin kabuk kisminda epidermis ile soymuk kisimlari
arasinda bulunan sak lifleri, tek bir hiicreden degil, bircok hiicreden olusmus bir lif
demetidir (Baser 1992; Babaogul vd., 2010).

Sekil 10°da Bergfijord ve Holst (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada sak lifleri olan keten,

kenevir ve 1sirgan liflerinin lif hiicrelerinin yiizey goriintiileri gorilmektedir.
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Nettle

Sekil 10: a) Keten, b) Isirgan ve c¢) Kenevir liflerinin lif hiicrelerinin yizey gorintileri
(Bergfijord ve Holst, 2010).

Isirgan bitkisinin kesitinde lif demetleri koyu lekeler seklinde gorilebilmektedir. Lif
kalitesi kapsaminda; lif elastikiyeti, lif kuvveti, lif uzunlugu ve lif inceligi unsurlar1 ele
alindiginda, 1sirgan otu ¢esitleri heterojen bir yapi1 sergilemekle beraber son derece kaliteli

lifler igeren 1sirgan otu gesitleri de bulunmaktadir (Ozbey, 2013).

Yabani 1sirgan bitkilerinin saplar1 % 4-5 civarinda lif igerir fakat yetistirilen tiirlerde bu

oran % 17-18’¢ ulasabilir. Almanya, Avusturya, Finlandiya, Amerika Birlesik Devletleri,
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Hollanda gibi tilkelerde yapilan arastirmalar 1sirgan saplarindan 2.3- 9.7 t/ha arasinda kuru
madde elde etmenin miimkiin oldugunu gostermistir. Lif verimliligi bitki yasina baghdir,
ilk y1l ¢ok diisiik, ikinci yil 335 — 411 kg/ha, tigiincii yil ise 743 — 1016 kg/ha arasindadir
(Baltina vd.,2012).

Avusturyali bilim insanlar1 C.R. Vogl ve A. Hartl sirganin 4 yilda iyi lif verimliligi
verebileceginden soz etmislerdir. Tarlada yabanci ot yetismesi artarsa bu nedenle lif
verimliligi diiser. Ayni bilim insanlari, en ¢ok lifin ve diisiik yilizdeli odunsu 6ziin gévdenin
ist kisimlarinda alt kisimlarindan daha fazla oldugu ilgingliginden bahseder. Keten ve
kenevirle ayni sekilde 1sirgan lifleri, sap uzunlugu boyunca yiizeyin altinda sak kabugu
tabakasinin disindaki katmanda yatmaktadir (C.R. Vogl ve A. Hartl’a atfen Baltina vd.,
2012)

Isirgan otu bitkisi, keten ve kenevire benzer sekilde bitkinin % 17°si oraninda ylksek
kaliteli lif icermektedir ( Ozdemir ve Tekoglu, 2012; Ozbey, 2013). Isirgan otundan elde
edilen lif, bir tekstil lifi icin gerekli tum istekleri kargilamaktadir (Kurban vd., 2011). Lif
oranmin yiksek olmasi, diisiik yogunluk ve yiiksek mukavemet degerleri bu bitkinin
tekstilde kullanilmasma teknik olarak imkan saglamaktadir (Ozdemir ve Tekoglu, 2012).
Lifin germe davranis, lif inceligi ve uzunlugu tekstil prosesleri icin uygundur (Kurban vd.,
2011; Ozdemir ve Tekoglu, 2012). Yiiksek nem absorblama kapasitesi ile orantili olarak
daha konforlu bir yap1 sergilemektedir (Ozbey, 2013). Isirgan otunun seliiloz oran1 %48
olup bu oran keten ve ramiden diisiiktiir. Ketenin seliiloz oran1 %75, raminin seliiloz orani
ise %73 tir. Yapilan ¢calismalar tohumlanmasi ve yetistirilmesi sirasinda seliiloz miktarinin

arttirilabilecegini géstermistir (Kurban, 2012).

Isirgan otundan elde edilen liflerin lif boyu ortalama olarak 43- 58 mm, lif ¢ap1 ise 19 — 50
um’dir. Bu degerler Italyan bilim insanlar1 tarafindan belirlenmis en uzun ve ince lif

govdesidir. ilging bir faktdrde liflerin ¢ok hafif olmasidir (Baltina vd. , 2012).

Bodros ve Baley (2007), Fransa’da hasat edilen 1sirgan otu (Urtica dioica) bitkisinden elde
edilen elyafin ¢ekme o6zelliklerini incelemistir (Tablo 3). Isirgan liflerinin ¢ok ilging
gerilme Ozelliklerine sahip oldugunu, ayrica kompozit malzeme igerisinde kuvvetlendirici
eleman olabileceginden bahsederken, gerilme davranigsinin esas olarak seliiloz bilesimine

ve mikrofibrillerin yonlenmesine bagli oldugunu bildirmistir.
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Bir 1sirgan otunun kesit alanmin SEM ile incelenmesi sonucunda, lif demetlerinin i¢

kortekste bulundugu, liflerin merkezinde liimen olarak adlandirilan bir kanala sahip

olduklarini, ayrica liflerin cokgen bir kesite sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 3: Bazi liflerin mekanik ¢zellikleri (Bodros ve Baley, 2007).

Elastikiyet Kirtlma Kopma

Lif Modulii Deformasyonu Gerilmesi Y(O%;?#;k ggtal(arrr:lz; Kaynak
(GPa) (MPa) (%) 9 s
Isirgan E.Bodros,
87 2.1 1594 20.0 C.Baley, 2007
Keten 58 3.3 1339 1.53 23.0 C.Baley, 2002
Kenevir D. NabiJ Saheb,
35 1.6 389 - 900 1.07 31.2 JP. Jog, 1999
Rami 20 - 128 12-38 400-1000 156 50.0 ’?'ggsg"ka""at etal.
Sisal LY. Mwaikambo,
9-21 3-7 350 - 700 1.45 100 — 300 MP. Ansell. 1999
Cam A. Beukers, Van
72 3.0 2200 2.54 5-25 Hinte Editor,
19999

3.1.3.1 i¢i Bosluklu (Hallow) Yap1

Isirgan lifinin karakteristik 6zelligi olan hallow (i¢i bosluklu) yapisi (Sekil 11) havayi
tutarak dogal bir yalitim saglamaktadir (Ozdemir ve Tekoglu, 2012; Ozbey, 2013; URL-3,

2015). Ureticiler s6z konusu yalitim 6zelliginden egirme sirasinda faydalanarak, hallow

yapisindan dolay1 1sirgan lifinden farkli mevsimlerde kullanilmak tizere spesifik 6zellikleri

olan iplikler retilebilmektedir (Ozbey, 2013).

ot

a-Keten lifinin enine kesiti

- o ",
b-Isirgan lifinin enine kesiti

Sekil 11: Keten ve 1sirgan lifinin enine kesiti (Barlow ve Neal, 2008).
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Isirgan lifinde elyaf demetleri sadece koyu bdlgelerde yer yer goriilmektedir. Isirgan sap1 keten
ve bir¢ok sak lifinden farklidir (Barlow ve Neal, 2008).

Yazlik kumaglar tretmek icin, ipliklere yiksek (fazla miktarda) bikim verilerek lifin
merkezindeki bosluklu yap1 kapatilarak yalitim azaltilmaktadir (Ozdemir ve Tekoglu, 2012;
Ozbey; 2013; URL-3, 2015). Lifler inceltildiginden dolay1 bu iplikten elde edilen kumasmn hava
gecirgenligi ve terleme yapmama &zelligi vardir (Ozbey, 2013). Kislik kumaslar iiretmek icin
ipliklere diistik (daha az) biikiim verilerek bosluklu lif yapisi korunarak sicakligin sabit kalmasi
saglanmaktadir (Ozdemir ve Tekoglu, 2012; Ozbey, 2013; URL-3, 2015). Boylece kis
mevsiminde giyilen giysinin hava gegirgenliginin az ve yalitim kapasitesinin ytksek olmasi
nedeniyle sicaklig1 iceride tutan bir etki olusturmaktadir (Ozbey, 2013).

3.1.3.2 Isirgan Lifinin Ayirt Edilmesi

Dogal tekstil liflerinin tanimlanmasi ve ayirt edilmesi hem arkeolojik acidan hem de
kriminolojide 6nemlidir. Keten, 1sirgan otu, rami, jiit ve kenevir gibi bast lifleri bitki gdvdesinden
elde edilen liflerdir ve bu lifler arasinda ayirim yapmak zor bir istir ( Bergfijord ve Holst, 2010).
Bergfijord ve Holst (2010), keten, rami/isirgan, jut ve kenevir drnekleri Gzerinde polarize 11k
mikroskobu kullanarak, liflerle baglantili kalsiyum oksalat (CaC204) kristallerinin varligimi

tespit ettigi bir yontem uygulamustir.

Kalsiyum oksalat kristalleri birgok bitkide bulunur (Isirgan otu, rami, kenevir ve jiit), anizotropik
optik Ozelliklere sahiptir ve bu nedenle polarize 1s1k mikroskobisi ile tanimlanabilir. Bast lifleri
hiicresindeki fibriler yonlendirme ayut edici bir Ozelliktir. Bast lifleri, seliiloz molekiil
zincirlerinin yiginlarindan olugsan mikrofibrillerden olusur. Mikrofibriller tekrar lif uzunlugu
boyunca sarmal bir bigimde diizenlenmis paketler halinde (fibriller) dizenlenir. Buna fibriler
yonlendirme denir. Cogu tekstil lifi, mikrofibrillerin yonii ile belirlenen anizotropik optik

ozellikleri gostermektedir. Fibriler yonii polarize 151k mikroskopu (PLM) ile dl¢iilebilir.

Keten, 1sirgan otu ve rami i¢in fibriler yonlendirme S biikiilmesine karsilik gelir, kenevirde ve
jutte ise Z biikiilmesine karsilik gelir. Bu yontemin en biiyiik avantaji yalnizca az miktarda
malzeme gerektirmesidir (Bergfijord ve Holst, 2010). Sekil 12, sak liflerinin enine kesit ¢aplarini,

tablo 4 ise sak liflerinin ayirt edici 6zelliklerini gstermektedir.
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Sekil 12: Liflerin enine kesitleri (Bergfijord ve Holst, 2010).
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Tablo 4: Sak liflerinin ayirt edici dzellikleri (Ozbey,2013).

Keten Rami Isirgan Kenevir Jat
Nétr Cozelti (Su, Duzgin lif, yer yer  Lif serit gibi Boyuna goruniimu  Piirtizsiis silindirik  Silindirik,
triasetin: boyuna enine catlaklar, diiz, genis ve keten ve kenevire Belirgin boyuna Pirizsiiz
gorunti) uzunlamasina belirgin liimenli, ~ benzer cizgili, yer yer Enine ve egik
cizgiler, seritler ve yer yer déniim enine, egik catlaklar  catlaklar,
diigiim, bogum gibi  noktalarinda sik genellikle sisme
siskinlikler, boyuna gizgilere yok, diizgiinsiiz
bambuya benzer ve catlaklara sahip kalin hiicre
duvari, odunsu
kisim gorilebilir
Enine Kesit Kuglk,  dairesel, Genellikle Bobrek  seklinde  Belirgin limen Yuvarlaktan
oval ya da nokta uzun, basik duz ile poligonal Uzanus formda
benzeri Itimen ile  oval imen ile farkl
poligonal poligonal buyukliklerde
oval yuvarlak
limen ile
poligonal
Polarize Isik Yatay(dogu-bati) Yatay (dogu-batr) Yatay yon: Yatay yon: Yatay yon:
yon: etkilesim yon: etkilesim etkilesim rengi etkilesim rengi etkilesim rengi
rengi genellikle rengi genellikle genellikle indigo, genellikle turuncu, genellikle turuncu,
indigo, kuzey- indigo, kuzey- kuzey-gliney yoni  kuzey-giiney (90° kuzey-gliney yonii
gliney yoni (90° gliney yoni (90° (90° pozisyon): pozisyon): indigo (90° pozisyon):
pozisyon):Turuncu  pozisyon): Kalsiyum oksalat indigo
Turuncu tast
Cinko Klorr Maviye boyanma  Kirmiziviyoleye Maviye boyanma Maviye boyanma Maviye boyanma
iyodir boyanma
Kuoksam Uglar trompet gibi ~ Homojen Sisme ve ¢oziinme Kenevir adimlar1: Coziinmez
siser,limen ¢ikar  kuvvetli sisme Orta lamellerin
ve buklelesir, ve ¢ozlinme Karakteristik olarak
¢ozundr Birbirine
yaklagmasi ve
Sonrasinda
¢cozunme
Potasyum Capin 1,83 kat1 Capin 1,25 kat1
Hidroksit sisme sisme

(% 22,5°lik)
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3.1.3.3 Tekstil Sanayinde Kullamlmak Uzere Isirgan Otu Yetistiriciliginin

Avantajlar

Vogl ve Hartl (2003) isirgan bitkisi lizerine yapmis olduklar1 arastirmada asagida

belirttikleri 6zellikler iizerinde durmuslardir.

e Toksik tekstil atiklari, bunlarin sagliga olumsuz etkileri ve geleneksel surdurulebilir
olmayan tekstil zincirine alternatiflerin ihtiyac1 hususunda tiiketici farkindaliginin
olusturulmasi.

e Uciinci diinya Glkelerinde sosyal olarak kabul edilemez tekstil tretimi ve metotlar: ile
ilgili tartismalar (Ornegin; pamuk icin geleneksel tarimda yogun kullanilan pestisit ve
defolyantlar).

e Organik pamuk, keten ve kendir liflerinden {iretilmis tekstillere artan talep ve olumlu
deneyimler.

e Bolgesel iiretimi olan bitkilerin arastirilmasi, iiretim ve islemlerinin yakin mesafelerde
yapilmasi, boylece bolgesel malzeme akigimin dnlenmesi.

¢ Yeni liflere olan ilginin artis1 ile keten, kenevir gibi organik olarak uretilen liflere ilave
olarak ulusal organik lif yetistiricilifinde yeni lif materyallerine arzin artigimin
saglanmasi.

e [sirgan otu gibi otlar ticari olarak islendiginde, yalnizca saplar degil, yapraklar,

tohumlar ve kokler de islenerek ¢oklu kullanim ile genis iiriin yelpazesi saglamaktadir

(Vogl ve Hartl, 2003) .

Isirgan otu iiretimini pamuk iiretimi ile kargilastirdigimizda, isirgan otu iiretimi pamuga
gore bircok avantaja sahiptir. Iliman iklimde yetisen pamuk, ¢ok sulama, fazla miktarda
zirai ilag ve kimyasal giibreye ihtiya¢ duyar. Diinyada iizerindeki tarim alanlarmin % 3’i
pamuk ekimine ayrilmigken, diinyadaki tarim ilaglarinin %10’dan fazlas1 pamuk
tiretiminde kullanilmaktadir. Fakat hemen her iklimde yetisen 1sirgan otu, su, giibre ve

zirai ilaca gerek duymaz (Tekstil Teknik, 2012).

Isirgan otu yetistirmek igin bir ¢ok ekolojik ve ekonomik neden vardir (Virgilio vd.,2014).

Keten ve kenevir gibi, 1sirgan otu lifleri biyolojik olarak pargalanabilir, iliretmek icin az
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enerji gerektirirler ve yenilenebilir bir kaynaktan elde edilirler (Bodros ve Baley, 2007).
10-15 yi1l boyunca verim saglanabilen ¢ok yillik bir bitkidir, diisiik girdi gereksinimleri
vardir, azot ve fosfat ile agir1 miktarda kirlenen topraklar1 iyilestirebilir, boyama, tekstil ve
enerji sektorleri i¢in yliksek kaliteli tarimsal hammaddeler iiretmek icin kullanilabilir
(Virgilio vd., 2014). Isirgan lifleri dogal ve yenilenebilir kaynakli olmakla birlikte
tretimlerinde az enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, isirgan otuna cevreyle ilgili bir avantaj
saglarken, 1sirgan bitkisi liflerine de ¢evre dostu bir deger kazandirmaktadir (Ozbey, 2013).
Ayn1 zamanda 1sirgan su tutma potansiyeline sahiptir. Barlow ve Neal (2008), 1 kg pamuk
Uretmek icin 7.000 — 29.000 It su kullanildigimni belirtmis, 1sirgan otunun pamugun yerine

ikame olmas1 durumunda biiyiik meblagda suyun korunacagini belirtmistir.

3.1.3.4 Isirgan Lifinden Elde Edilecek Tekstil Uriinlerinin Ozellikleri

e Isirgan otundan iiretilen kumaslar sentetiklere gére daha sagliklidir.

e Nem ¢ekme yetenegi daha iyidir.

e Nefes alma 6zelliginden dolay1 insan viicudunu terletmeyen dogal bir elyaftir.

e Isirgan otu kumasi, pamuklu kumas gibi kolayca temizlenirken burusma 6zelligi diger
lif kumaslarina gére daha azdir.

e Anti statiktir ve alerjik hastalig1 olanlar i¢in kurtarici bir 6zelligi vardir.

e I[sirgan kumasi darbelere kars1 yiiksek dayanima sahiptir.

e UV gecirgenligi iyidir.

o Kaygan yuzeyli lifler ipeksi bir gortiinim sergilemektedir (Kurban vd.; 2011a).

3.1.4 Literatiir Ozeti

Vogl ve Hartl (2003), Dogal olarak yetistirilen 1sirgan (Urtica dioica L.) lifinin Gretimi,
islenmesi ve organik tekstilde potansiyel kullanimi {izerine yapmis olduklar1 calismada,
Bredemann(1959)’m 1sirgan bitkisinin ardisik kesme ve yeniden biiylime yoluyla ¢esitli
alanlarda kullanimina yonelik iiriin i¢in nasil ¢alisilacagina yonelik olarak; Nisan ayi
sonunda yapilan kesimde, yem, tibbi ilaglar veya endiistriyel amag¢h klorofil iiretimi,
Haziran aymm ikinci yarisinda yapilan kesimde tekstil lif kaynagi olarak
kullanilabilecegini ve Eylill ayinda {igiincii kesimin yapilarak ¢oklu kullanimin

basarilabilecegi yoniindeki ¢alismasindan bahsetmislerdir.
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Isirgan elyafinin mevcut bir ticari {iretimi olmadigini, 1sirgandan {iretilmis tekstil tiriinleri
pazarmin  Almanya, Avusturya ve Finlandiya’daki tekstil sirketleri tarafindan
olusturulmasiin planlandigini belirtmislerdir. Isirgan lifi tiretimini sinirlayici faktorleri
ise; hasat teknolojisindeki eksiklikler, biiylik Olgekte elyaf isleme ve tekstil Uretimi
oldugunu, mevcut keten ve kenevir sanayi tesislerinde 1sirgan lifinin iglenmesi ihtimalinin
degerlendirilmesi gerektigini ve lifin islenmesi ile ilgili ekonomik faktdrlerin iyice

degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Hartl ve Vogl (2002), Avusturya’da yetisen 5 tiir 1sirgan kolonisi iizerine yapmis olduklar1
calismada, organik olarak {iretilen 1sirganin lif veriminin, yetistirmenin ii¢iincii yilinda
Bredemann (1959), Dreyer vd.(1996), Vetter vd.(1996),Schmidtke vd.(1998) ve Francken-
Welz vd.(1999) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda elde edilenlerden ve bildirilenlerden
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeple Avusturya’da organik tarim kosullari
altinda lif 1sirganin yetistirilmesinin, elyaf isleme ekipmanlarmin ve isirgan elyafindan
tekstil icin tiiketici talebinin olmasi durumunda potansiyel tasidigini bildirmislerdir. ilke
olarak, 1sirgan liflerinin tekstil i¢in kullanima uygun oldugunu, bununla birlikte elyaf
isleme i¢in ekonomik ve fonksiyonel yiiksek verimli bir yontemin gelistirilmesinin esas
oldugunu bildirmislerdir. Lif isleme yontemlerini, 1sirgan otu i¢in amaclanan uygulama

dikkate alinarak optimize edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Virgilioa vd. (2014), 1swrganin ¢oklu kullanimina iliskin yapmis olduklar1 ¢alismada,
hasatin mekanizasyonu, optimum bitki besin maddesi, su gereksinimleri ve son islemler
(6rn: elyaf i¢in ekstraksiyon, egirme ve dokuma) ile ilgili teknik problemlerin ¢ozulmesi
durumunda isirgan bitkisinin kirsal kesim topluluklarinin gelirini arttirict biiyiik bir

potansiyel olabilecegini belirtmislerdir.

Bacci vd. (2008), italya’da yetistirilen lif 1sirganinin verimi iizerine yapmis olduklar
caligmada, 2 yil siire ile hasat edilen 1sirgan bitkisinden elde edilen liflerin mekanik
Ozelliklerini, 1sirgan sapinin farkli bolgelerinden elde edilen lifler Uzerinde deneyler

yaparak, elde edilen sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Ikinci yilda 1sirgan sapinin orta bdliimiinden elde edilen elyaf, diger sap kesitlerine kiyasla

en diisiik seliiloz igerigini, aym1 zamanda en yiiksek hemiseliiloz igerigini gosterdigini,
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ayrica birinci yilin 1sirgan lifi ile karsilastirildiginda en disiik seliiloz igeriginin tespit
edildigini bildirmislerdir. ikinci yil lignin icerigi sapm alt kismindan iist kismma dogru

onemli Ol¢lide azaldigini tespit etmislerdir.

Lif ¢apinin sapin alt kismindan (47 pm) st kismmna (19 pm) dogru azaldigi, en uzun
liflerin Uist kisimda oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte elyaf ¢ap1 ve uzunlugunun ¢ok
degisken oldugunu, bu yiiksek morfolojik karakter degiskenliginin ¢ogu bast liflerinde
(kenevir, keten vb.) yaygin oldugunu da bildirmislerdir.

Yapilan deneylerde liflerin gerilme mukavemeti de degiskenlik gdstermis, en diisiik
degerlerin en biiyiik c¢apla karakterize edilmistir ve bu da sapin alt kismina karsilik
geldigini bildirmislerdir. Sapin farkli kisimlarindan elde edilen liflerin ortalama uzama

degerlerinin benzer oldugunu bildirmislerdir (% 2,3-2,6).

Hasat sirasinda biyolojik kiitle ve elyaf verimi agisindan elde edilen ilk sonuclar, elde
edilen elyafin Ttretim degerleri ve fiziksel-mekanik Ozelliklerinin  Almanya ve
Avusturya’daki arastirma enstitiileri tarafindan bulunanlara uygunlugu nedeniyle, Orta
Italya'da elyaf ekimi yetistiriciliginin fizibilitesini olumlu bir sekilde destekledigini

belirtmislerdir.

Ikinci yilda 1sirganm sap kisimlarmin orta bdliimiinden elde edilen elyaf sap kisimlar
arasinda bulunan farkl fiziki - mekanik 6zellikler dikkate alindiginda, bu islem karisik ve
pahali olsa bile; saplarin alt kismindaki liflerin, endustriyel uygulamalarda (6rn: Teknik
elyaflar) ve st kisim elyaflarinin ise tekstil endustrisi i¢in kullanilabilirligini,

bildirmislerdir.

Lanzilao vd.(2016) Himalaya Devi (Girardinia diversifolia L.) 1sirganinin morfolojik,
karakteristik ve fiziksel dzelliklerini Avrupa (Urtica dioica L.) 1sirgani ile karsilagtirarak
incelemistir, ¢alismanin sonucunda;

Girardinia diversifolia lifinin ortalama uzunlugunun (478 mm) Urtica dioica lifinden (52
mm) Onemli Olglide uzun oldugunu, her iki isirgan lifinin [Girardinia diversifolia
(479um?) ve Urtica dioica (456 pm?) ] enine kesit caplarmin benzerliginden
bahsetmislerdir. TEM analizi sonucunda Girardinia diversifolia lifinin tipik olarak daha

genis, diiz ve oval sekilli oldugunu, Urtica dioica liflerinin kesitinin daha dairesel

29



oldugunu ve Girardinia diversifolia liflerinin 6nemli 6l¢iide daha genis bir limeni
olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Girardinia diversifolia lifinin (4451 MPa), Urtica dioica
lifinden (2196 MPa) daha Ustliin gerilme Ozelliklerine sahip, daha esnek [Girardinia
diversifolia (% 6,2), Urtica dioica (% 2,8)] ve daha glcli oldugunu bildirmislerdir. Young
modulu icin, Girardinia diversifolia lifi Urtica dioica lifinden iki kat daha fazla gerilme
kuvvetine sahip olmasina ragmen daha fazla esnek olmasindan dolay1 her iki lif icin de
benzer [ Girardinia diversifolia (73 GPa), Urtica dioica (79 GPa)] oldugunu
bildirmislerdir.

Bu ilging o6zelliklerin, 1sirgan lifi, 6zellikle Himalaya Devi 1sirgan otu (Girardinia
diversifolia) lifleri i¢in yiiksek performansli uygulamalarda 6nemli firsatlar sundugu,
yuksek cekme oOzellikleri, yuksek mukavemetli, yiksek direngli veya elastik elyaflar
saglanabilecegi; genis kesit alan1 ve biiyiik bir limen ile birlikte potansiyel olarak iyi bir

yalitim 6zelligi olan elyaf sundugunu bildirmislerdir.

Bodros ve Baley (2007), Isirgan liflerinin (Urtica dioica) cekme Ozelliklerini Fransa’da

hasat edilen 1sirgan otu bitkisinden elde edilen elyaf {izerinde incelemislerdir.

Bir 1sirgan otunun kesit alaninin SEM ile incelenmesi sonucunda, lif demetlerinin i¢
kortekste bulundugu, liflerin merkezinde liimen olarak adlandirilan bir kanala sahip

olduklarini, ayrica liflerin ¢okgen bir kesite sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bodros ve Baley (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada, liflerin ortalama ¢apini
19,9(x4.4)um, gerilme mukavemeti 1594(+640) MPa, young moduli 87 (£28) GPa olarak
bilmistir.

Yeni ¢evre dostu materyallerin gelistirilmesinin biiyiik bir miicadele oldugu ve 1sirgan
otunun (Urtica dioica) ilging bir¢ok 6zellige sahip oldugundan bahsetmis, butlin bitkinin,
tibbi uygulamalarda, bitkisel gidalarda ve giyim uygulamalarinda kullanilabilirligini
belirtmistir. Yapilan ¢alismanin 1sirgan liflerinin ¢ok enteresan ¢ekme 6zelliklerine sahip
oldugunu gosterdigi ve ayrica kompozit malzemelerdeki takviye bilesenleri olarak uygun

olabilecegini ispatlamakta oldugunu bildirmistir.
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Bergfijord ve Holst (2010), kenevir, 1sirgan/rami, keten ve jiit 6rnekleri lizerinde polarize
151k mikroskopu kullanarak tanimlanma yapilmasi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu
calisma liflerle baglantili kalsiyum oksalat (CaC204) kristallerinin varligini tespit etmeye
dayalidir.

Kalsiyumoksalat kristalleri bir¢ok bitkide bulunur (Isirgan otu, rami, kenevir ve jiit)
anizotropik optik oOzelliklere sahiptir ve bu nedenle polarize 151k mikroskobisi ile
tanimlanabilir. Bast lifleri hiicresindeki fibriler yonlendirme ayirt edici bir 6zelliktir. Bast
lifleri, seliilloz molekiil zincirlerinin yiginlarindan olusan mikrofibrillerden olusur.
Mikrofibriller tekrar lif uzunlugu boyunca sarmal bir bicimde diizenlenmis paketler halinde
(fibriller) duzenlenir. Buna fibriler yonlendirme denir. Cogu tekstil lifi, mikrofibrillerin
yonii ile belirlenen anizotropik optik 6zellikleri gostermektedir. Fibriler yonii polarize 151k

mikroskopu (PLM) ile dlculebilir.

Bergfijord ve Holst (2010), keten, isirgan otu ve rami ic¢in fibriler yonlendirmenin S
biikiilmesine karsilik geldigini, Kenevirde ve jiitte ise Z biikiilmesine karsilik geldigini

bildirmistir.

Baltina vd. (2012), Letonya’da isirganin tekstil hammaddesi olarak kullanim olanaklarini
aragtrmistir. Bunun i¢in 1 yil ara ile dikilen 1sirgan otundan elde edilen lifler {izerinde,

¢ekme uzunlugu, hasirdaki kabuk icerigi ve 1sirgan lif gekme 6zelliklerini incelemistir.

En uzun 1sirgan saplar1 bitkiler arasinda 60 x 100 cm aralik olan ve ii¢ yillik 1sirgan
bitkilerinden (2008 yilinda dikilen) elde edilmistir. Bu durumda ayn1 yil ekilen 1sirgan ile
karsilastirildiginda, sap uzunlugu % 28 daha uzun, ancak bitkiler arasinda 60 x 60 cm
aralik olan ve bir yil 6nceki (2007 yilinda dikilen) dikimden % 33 daha uzun oldugu
bildirilmistir. Isirgan otu saplarmin {ist kismindan elyaf elde etmenin zor oldugu bu amagla

sap uzunlugunun yaklasik % 80'inin kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Kaba igerik ve 1sirgan ekimi arasindaki herhangi bir iliski gdzlenmemis, bununla birlikte,
kabuk igeriginin bitki yogunlugundan etkilendiginden bahsedilmistir. Bitki yogunlugu ne
kadar az olursa, daha uzun 1sirgan otlar1 olacag1 ve az miktarda bast igerigi bulunacagi

bildirilmistir.
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Elyaf demetinin mekanik ozelliklerinin sonuglari; farkli liflerin gerilme mukavemeti 11-
120 cN / tex arasinda genis bir aralikta degistigini, ortalama degerlerin A. Hartl ve C. R.
Vogl (2002)'un bilimsel ¢alismalarinda belirlenen degerlerden biraz daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Isirgan lifi mukavemetinin 28.2 - 36.8 ¢N / tex arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica liflerin mukavemetlerinin biiylime zamaniyla birlikte arttigin
tespit etmislerdir. Baltina vd.(2012) yaptiklar1 aragtirmada da ayni egilimin gortildigiinii,
dort yillik olan eski bitkilerden (2007) alinan liflerin mukavemetinin, tg¢ yillik eski
bitkilerle (2008) kiyaslandiginda lif mukavetinin % 30 arttigim1 bildirmistir. Lif ¢ekme
sonuc¢larinin ortalama degerlerinin % 2.6'dan % 3.5'e ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu degerler,
daha 6nce bahsedilen A. Hartl ve C. R. Vogl (2002)'un ¢alismalarindan biraz daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Burada degerler % 2.0 ile % 2.7 arasinda degistigini bildirmistir. Bu
egilim ve varyasyon katsayisinin yliksek degerleri, numune hazirlama esnasinda olusan

diizensiz elyaf demetleri ile agiklanabilir.

Lanzilao vd.(2013), yiiksek performanslh giysiler i¢in surdurulebilir bir lif olarak isirgan
otundan elde edilen liflere, elyaf mekanik ozelliklerinin tekstil agisindan performansini
arttirmak amaciyla cesitli NaOH konsantrasyonlar1 ile muamele ederek incelemistir. Daha
sonra Himalaya (Girardinia diversifolia) ve Avrupa (Urtica dioica) isirgani liflerini

morfolojik, fiziksel ve mekanik olarak karsilastirmistir.

Diisiik sodyumhidroksit (NaOH) konsantrasyonlart (<3M), polimer zincirleri arasindaki
molekiil i¢i hidrojen baglarini kirdigini, artan NaOH konsantrasyonu (> 4 M), molekul igi
hidrojen baglarinin kopmasina yol agtigini, hidrojen baglarmimn kopmasinin, bir reform
olusturarak yeni bir diizen igerisinde son derece kararli seliiloz polimer zincirlerinin

yeniden yonlendirilmesi ile sonu¢landigimi bildirmistir.

Sodyumhidroksit (NaOH) konsantrasyonundaki artig, hidrojen bag yogunlugunu
arttirirken, diger seliilozik lifler {izerinde yapilan ¢alismalarla uyumlu olarak Lateral Order
Index'in (Yanal Dizi indeksi) azalmasina neden oldugu bildirilmistir.

Molekiiler seviye degisimleri, lifin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkiledigini, 1if kopma
uzamasi hidrojen bagi yogunlugu ile dogrudan iliskili iken young modiilii durumunda tam

tersi bir egilim gozlendigi bildirilmistir.
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Nem igeriginin degerleri her iki lifin de iyi yalitim kapasitesine sahip oldugunu
gosterdigini ifade etmislerdir. Nem Alma Degerleri, Girardinia diversifolia lifinin iyi bir
fiziksel stabiliteye sahip oldugunu belirtmis, arttirtlmis sodyum hidroksit (NaOH)
konsantrasyonu ile muameleyi takiben liflerin nem tutma kabiliyetinin arttirildigini ifade

etmislerdir.

Lanzilao vd.(2013), Himalaya 1sirgan lifinin, su ge¢irmezlik, nefes alabilirlik ve asinmaya
direngli kombinasyonu ile istenilen yliksek performanslh tekstil alaninda cazip 6zelliklere
sahip gibi goriindiiglinii belirterek, en yaygin bast liflerinin ilizerinde 6nemli tistlinliik
gOsteren cesaret verici sonuclar gostererek, yiiksek performansli teknik tekstiller i¢in cazip

bir malzemeyi temsil ettigini belirtmistir.

Kurban (2012) “Isirgan Otu Lifinden Uretilen Kumaslarin On Terbiye Islemlerinin
Aragtirilmast’” konulu tez ¢alismasinda, seg¢ilmis bazi agartma maddeleri ve bunlarin
kombinasyonlarin1 6rnek numuneler iizerinde uygulanarak, 1sirgan lifi esashi kumaslarin

beyazlik, hidrofilite ve mukavemet degerlerini incelemistir.

Yapmis oldugu uygulamalar sonucunda, en az mukavemet kaybi1 gostermesi ve ekolojik bir
agartma maddesi olmasi nedeniyle isirgan liflerinin agartilmasinda hidrojen peroksit

agartmasini Onermistir.

Ozbey (2013), “’Isirgan Otu Lifiyle Elde Edilmis Tekstillerde Gérsellik’” konulu tez
caligmasinda, alt1 farkli ¢6zgii ve atki ipligi ile dort ana 6rgl kullanarak kumas 6rneklerini
dokudugunu, 1sirgan ipligi, gunimuzde kullanilan pamuk, keten ve ipek gibi dogal ve
degerli lifler ile birlikte dokumalar yapildigini bildirmistir. Sonug olarak, %100 isirgan
ipligi kullanilarak dokunan kumagin tenle temasmin konforlu olmadigini belirtmistir.
Isirgan lifi pamuk ve keten atkilarla, uzun baglantili 6rgiilerle dokundugunda, yikama
islemi sonucunda konforlu ve tenle uyumu iyi olan kumas yiizeyi olustugunu, tenle temas
edilmesi istenilen noktalarda isirgan ipligi diger ipliklerle dokunarak bu etkinin elde
edilebildigini bildirmistir. Kullanilan %100 1sirgan lifinin kalinlig1 ve diizensiz yapisi
endiistriyel tezgahlarda galisilmasinda sorunlar yasanacagini gosterdigini, bu durumda
%100 1sirgan ipligi ile caligmak i¢in, el tezgihlar1 ve 6rme teknigi ile ylizey olusturma
yonteminin tercih edilmesi gerektigini belirtmistir. Bu sinirlama 1sirgan lifinin sanatsal

tasarimlarda ve kiiciik 6l¢ekli iiretimlerde bulunabilecegi sonucunu bildirmistir.
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Yenilenebilir ve dogal kaynakli olan 1sirgan otu bitkisinin az girdi ile iiretilmesi, bu bitkiyi
ekolojik agidan avantajli hale getirirken, 1sirgan otu bitkisinden elde edilen liflerinde ¢evre
dostu lifler arasindaki yerini almasini saglamaktadir. Diisiik girdi gereksinimleri yaninda,
azot ve fosfat ile kirlenen topraklar iyilestirebilir ve zararlilarla miicadele i¢in kirleticilere
ihtiya¢ yoktur. Su tutma potansiyeline sahip 1sirgan bitkisinin tarim1 yapilmasi durumunda

biiylik meblagda su korunacaktir.

Turkiye, 1sirgan bitkisinin yetismesi i¢in elverigli iklim ve toprak sartlarina sahip bir
cografyadadir.  Isirgan otu bitkisi, Ozellikle Karadeniz Bolgesinde genis alanlarda
yetismektedir. Isirganin tekstil lifi olarak kullanilmasina yonelik ¢alismalar, yeni istihndam
alanlarinin olusturulmasi, bos arazilerin degerlendirilmesi, bolgesel tretimin ekonomiye
kazandirilmasi bakimindan 6nem tasirken, bitkinin, yaprak, tohum ve koklerinin de
islenerek farkli alanlarda degerlendirilmesi bu bitkinin katma degerini arttirma agisindan

onemlidir.
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BOLUM 4

MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyal

Uygulamada kullanilan 1sirgan ipliginin mensei, Nepal’in dogusunda yetisen Giant (Dev)
Himalaya Isirganidir (Sekil 13) ve 1sirgan otu bitkisinin saplarindan yerli halk tarafindan

islenerek elde egirilmesi sonucu iplik haline getirilmektedir.

Sekil 13: Uygulamada kullanilan ham 1sirgan ipligi.

4.2 iplik Numara Tayini
Uygulamada kullanilan ipligin iplik numarasi uzunluk esasina gére numara tayin metoduna
gore Tex olarak tayin edilmistir. Iplik numaras1 tayini igin her bir ¢ileden ¢ikriga sarilan

100 m ipligin agirlig1 tespit edilmistir (Sekil 14-15).

Yapilan 6l¢iimler sonucunda uygulanmada kullanilan 1sirgan ipliginin iplik numaras1 245

Tex olarak tayin edilmistir.
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Sekil 14: Ipligin numara tayini igin ¢ikrikta sarilmas.

Sekil 15: Cikrikta sarilan ipligin tartilmasi.

4.3 Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; Seliiloz esasli bir materyal olan 1sirgan ipligine uygulanan farkh
ekolojik ylizey islemlerinin 1sirgan ipliginin fiziksel ve morfolojik 6zelliklerine etkisinin
arastirtlmasidir. Bu kapsamda ekolojik yiizey islemlerinin 1sirgan ipligi tizerindeki etkisi

bazik ve asidik ortamda arastirilmistir. Yiizey islemleri, 5g/L sodyum hidroksit, 10g/L
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sodyum hidroksit ve asetik asit (%80) kullanilarak, konvansiyonel, ultrasonik enerjiden ve
mikrodalga enerjisinden faydalanilarak {i¢ farkli sekilde uygulanmistir. Yiizey islemi
uygulanan ipliklerin agirlik kaybi, kopma mukavemeti ve uzama orani, surtinme
dayanimi, morfolojik o6zellikleri (SEM), FTIR (Fourier Donisiimli Kiziltesi
Spektroskopisi) gorintulemeleri ve temas agis1 testleri yapilarak uygulanan yizey

islemlerinin 1sirgan ipligi tizerindeki fiziksel ve morfolojik etkisi incelenmistir.

4.4 Yontem

Bu c¢alismada konvansiyonel yontem, ultrasonik banyo yontemi ve mikrodalga yontemi
olmak Uzere (¢ farkli yoéntem uygulanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan kimyasallar,
tablo 5’te, konvansiyonel, ultrasonik banyo ve mikrodalga yontemlerinin uygulama

siireleri ve sicakliklar1 ise tablo 6’da belirtildigi gibidir.

Konvansiyonel yontem oda sicakliginda uygulanmistir. Ultrasonik banyo yoénteminde
ALEX marka ultrasonik banyo kullanilmistir (Sekil 16). Mikrodalga yontemi icin ise
White Westinghouse marka mikrodalga firin (Sekil 17) kullanilmistir.

L

Sekil 16: Caligmada kullanilan ultrasonik banyo.
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Sekil 17: Calismada kullanilan mikrodalga firin.

Tablo 5: Konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yonteminin uygulanmasinda kullanilan

kimyasallar.
Durulama
Kimyasal Madde Uretici Kodu Konsantrasyon (Zi;lg,"lils Kij;lgltnn;'a
dakika, pH 7)
SOdy‘(J,iI"ag:j)r OkSIt M rerck (106462) 5 g/L Saf Su slcaﬁ?gam "
SOdV‘(ﬁagE; OKSIt M rerck (106462) 10 g/L Saf Su Slcaﬁ?gam "
(éliit(liko’gsll-:) éolr(l)—' rIQZSK éT/)g % 80 Saf Su Slca%?glnda

Tablo 6: Konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemlerinin uygul+ma sicaklik ve

sureleri.
Konvansiyonel Ultrasonik Mikrodalga
Sicakhik ( dsalf(ﬁlia Sicakhik ( di\llj(ﬁia Sicakhik Sure
(C9 ) (C9 ) (C9 (dakika)
Sodyum Hidroksit (5 g/L) 23 30 25 20 60 5
Sodyum Hidroksit (10 g/L) 23 30 25 20 60 5
Asetik Asit (% 80) 23 40 25 20 60 5

Deneysel ¢alisma igin 8 katli ve ¢ok eksenli (0°,90°,£45°) bir yiizey olusturulmustur (Sekil
18). Uygulanan yiizey isleminin ardindan olusturulan ylzey tekrar ipliklere ayrilmistir. Bu

sekilde ylizey islemlerinin uygulanmasi sirasinda ipliklerin karigmasi onlenmistir.
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Sekil 18: Uygulamada kullanilan ¢ok eksenli yiizey.

Konvansiyonel Yiizey Isleminin Uygulanmas: (Sekil 19);

5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile konvansiyonel islem (Sekil 19) yapabilmek i¢in 2 L
flotte hazirlanarak, 1sirgan ipliginden hazirlanan numune bu flotte igerisinde 23 °C’de 30
dakika cektirme yontemine (Flotte Orani: 1/22) gbére muamele edilmistir. Ardindan

durulama ve oda sicakliginda kurutma islemi yapilmaistir.

10 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile konvansiyonel islem yapabilmek i¢in 2 L flotte
hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune bu flotte icerisinde 23 °C’de 30
dakika cektirme yontemine (Flotte Orani: 1/32) gbére muamele edilmistir. Ardindan

durulama ve oda sicakliginda kurutma islemi yapilmistir.

CH3COOH (% 80) (Asetik Asit) ile konvansiyonel islem yapabilmek ig¢in % 80’lik
CH3COOH (Asetik Asit) bir kap icerisine 2 L olarak hazirlanmistir. Isirgan ipliginden
hazirlanan numune bu flotte igerisinde 23 °C’de 40 dakika ¢ektirme yontemine (Flotte
Orani: 1/29) gore muamele edilmistir. Ardindan durulama ve oda sicakliginda kurutma

islemi yapilmistr.

39



Sekil 19: Konvansiyel islemin uygulamasi.

Ultrosonik Banyoda Yiizey Isleminin Uygulanmasi(Sekil 20);

Ultrosonik yontem i¢in 20 kHz frekansli ALEX (220 V ve 205 W) marka ultrasonik banyo
kullanilmaistir.

5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile ultrasonik banyoda islem yapabilmek icin ultrasonik
banyo icerisine 2 L flotte hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune ultrasonik
banyodaki flotte icerisinde 25 °C’de 20 dakika cektirme yontemine (Flotte Orani: 1/28)
gore muamele edilmistir. Ardindan durulama ve oda sicakliginda kurutma iglemi

yapimustir.

10 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile ultrasonik banyoda islem yapabilmek icin ultrasonik
banyo igerisine 2 L flotte hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune ultrasonik
banyodaki flotte igerisinde 25 °C’de 20 dakika g¢ektirme yontemine gore (Flotte Orant:
1/22) muamele edilmistir. Ardindan durulama ve oda sicakliginda kurutma islemi

yapilmistir.

CH3COOH (% 80) (Asetik Asit) ile ultrasonik banyoda islem yapabilmek igin % 80’lik
CH3COOH (Asetik Asit) ultrasanik banyo igerisine 2 L flotte hazirlanmistir. Isirgan
ipliginden hazirlanan numunenin ultrasonik banyodaki CH3COOH (% 80) icerisinde25
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°C’de 20 dakika cektirme yontemine gore (Flotte Orani: 1/31) muamele edilmistir.

Ardindan durulama ve oda sicakliginda kurutma islemi yapilmistur.

Sekil 20: Ultrosonik banyoda islem.

Mikrodalga Enerjisinden Faydalanarak Yiizey Isleminin Uygulanmasi(Sekil 21);

Mikrodalga yonteminde, 2.45 GHz frekansta White Westinghouse marka mikrodalga firin
kullanilmistir. Mikrodalga firin, 350 W'lik Orta-Diisiik (M-L) gii¢ degerine ayarlanmistir.

5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile mikrodalga enerjisinden faydalanarak uygulama
yapabilmek igin 1 L flotte hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune ve flotte
1istya dayanikli bir beher igerisine yerlestirilerek 60 °C’de 5 dakika ¢ektirme ydntemine
gore (Flotte Orani: 1/62) mikrodalga enerjisi ile iglem yapilmistir. Ardindan durulama ve

oda sicakliginda kurutma islemi yapilmistir.

10 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) ile mikrodalga isisindan faydalanarak uygulama
yapabilmek 1 L flotte hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune ve flotte isiya
dayanikli bir beher igerisine yerlestirilerek 60 °C’de 5 dakika ¢ektirme yontemine gore
(Flotte Orani: 1/43) mikrodalga enerjisi ile islem yapilmistir. Ardindan durulama ve oda

sicakliginda kurutma islemi yapilmistir.
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CH3COOH (% 80) (Asetik Asit) ile mikrodalga enerjisinden faydalanarak uygulama
yapabilmek i¢in % 80’lik CH3COOH (Asetik Asit) 1siya dayanikli bir beher igerisine 1 L
hazirlanmistir. Isirgan ipliginden hazirlanan numune CH3COOH (% 80) icerisinde 60
°C’de 5 dakika ¢ektirme yontemine gore (Flotte Orani: 1/62) mikrodalga enerjisi ile islem

yapilmistir. Ardindan durulama ve oda sicakliginda kurutma islemi gerceklestirilmistir.

/

/

g

Sekil 21: Mikrodalga yontemin uygulanmasi.

Deneysel c¢alismada kullanilan bltiin ornekler destile (saf) su ile 25 °C’de 15 dakika
durulandiktan sonra, duz bir zeminde, oda sicakliginda kurutulmustur (Sekil 22-23).

Sekil 22: Durulama islemi.
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Sekil 23: Kurutma iglemi.

4.5 Yiizey Islemi Sonrasinda Boyut ve Gramaj Degisiminin Incelenmesi

Isirgan ipliginden olusturulan ¢ok eksenli iplik orneklerine uygulanan yuzey islemleri,
isirgan ipliklerinde sisme ve bu sismeye bagli olarak 6rneklerin boyutlarinda % 10’a varan
bir cekme meydana getirmis ve dokuyu olusturan ipliklerdeki kaymalar sonucu yiizey sekil
24’te goriildiigi gibi dalgali bir gérinim almistir.

Sekil 24: a)Uygulama dncesi yuzey goruntist b) Uygulama sonrasi yiizey goruntiisi
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Sudaki oksijen atomlari, seliilozun alkol gruplari ile hidrojen kopriileri meydana getirerek,
su molekiillerini hidrojen kopriileri yardimiyla iizerine baglar. Polimer zincirleri arasina
giren su molekiilleri nedeniyle zincirlerin arasi agilarak, seliilozda sisme goriiliir. Bazlar ve
zayif asitler ise seliiloz esash lifleri suya nazaran daha etkin bir sekilde sigirmektedirler.

Suyun seliiloz esasl lifler tizerindeki etkisi lif kesitindeki artis sonucu sisme ile karakterize

edilebilmektedir.

Deneysel yizey islemleri sonrasinda yapilan gramaj Olcumleri sonucunda, uygulanan
batun soreclerde gramaj kaybmin oldugu goriilmektedir. Uygulanan yiizey islemleri
sonras1 agirlik degisimini igeren degerler tablo 7°de, agirlik kayb1 orani ise sekil 25°teki

grafikte verilmistir.

Tablo 7: Uygulanan yiizey islemleri sonras1 agirlik degisimi tablosu.

~ NaOH (5 g/L) ~ NaOH (10g/L) ~ CH3COOH (%80)
Islem Islem Agirhk Islem Islem  Agirhk Islem Islem  Agirhik
Oncesi  Sonras Degisim Onces Sonras Degisim Onces Sonras Degisim

_ (9) 18 (%) i(9) 1(g) i (%) i(9) 1(g) i (%)
KO”"ae'I‘S'VO” 4304 4206 227 6350 6190  -252 5812 5658  -2,64

Ultrasonik 56,24 54,25 -3,53 43,23 4151 -3,97 62,46 60,03 -3,89
Mikrodalga 62,14 59,44 -434 4132 39,55 -4,28 62,20 59,33 -4,61

Agirhik Degisimi Grafigi

4.34 4.28
3.97 3.89

Agirlik Degisimi (%)

NaOH (5 g/lt) NaOH (10 g/It) CH3COOH (% 80)

B Konvansiyonel H Ultrosonik & Mikrodalga

Sekil 25: Agirlik degisimi grafigi.

Seliilozik liflerin yiizeyinde pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar ve yiiksek miktarlarda
hidroksil gruplart bulunmaktadir. Alkali islem ile bu maddelerin bir kismi liflerin

yuzeyinden giderilebilmektedir. Uygulanan yizey islemi sonucunda bahsedilen
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safsizliklarin uzaklastirilmasi agirlik kaybi ile karakterize edilebilir. Sekil 25°teki grafikten
de anlasildig1 iizere 1sirgan ipliklerinin farkli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit ve
asetik asit ile muamele edilmesinin iplik Gzerindeki etkisi, % 2,52 - % 4,61 arasinda
degisen agirlik kaybi ile sonuglanmistir. Grafikte goriildiigii gibi tiim streglerde, ultrasonik
enerji ve mikrodalga enerjisi kullanilarak yapilan muameleler daha yiiksek orandaki agirlik
kaybi ile sonuglanmistir. En etkili sonucun ise % 4,61 oranindaki agirlik kayb1 ile yiiksek
hizli ve kisa siireli uygulanan mikrodalga enerjisinin asetik asit ile muamelesi sonucunda

elde edildigi goriilmektedir.

4.6 iplik Kopma Mukavemeti ve Uzama Oranmmin Tespit Edilmesi

Iplik kopma mukavemeti ve uzama oranmnin tespiti INSTRON 4411 marka test cihazinda
(Sekil 26), TS EN ISO 2062 standardina gore yapilmistir. Ham iplik ve yiizey islemleri
uygulanan ipliklerin her biri Gzerinde 30 kez tekrarlanarak degerlerin aritmetik ortalamasi

hesaplanmistir.

Sekil 26: INSTRON 4411 test cihazinda kopma mukavemeti ve uzama orani testi

Test cihazinda ¢eneler aras1 mesafe 200 mm, maksimum kuvvet 50 N ve maksimum uzama
250 mm olarak ayarlanmigtir. Test edilecek iplik iki ¢ene arasina yerlestirilerek hareketli

cene harekete gecirilmis ve kopma noktasina kadar uzama gergeklesmistir. Kopma
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mukavemeti ve uzama orani sonuglar1 standart sapma degerleri ile birlikte tablo 8’de
belirtildigi gibidir.

Tablo 8: Isirgan ipliklerinin kopma mukavemeti ve uzama orani degerleri.

Kopma Uzama
Ornekler Mukavemeti Oram

(cN/Tex) (%)
Ham Iplik 10,4 (x1,12) 5,9(+0,50)
5 g/L NaOH ile Konvansiyonel 13,1(£1,30) 6,6 (x0,42)
5 g/L NaOH ile Ultrasonik 14,2 (+1,43) 6,8 (%,35)
5 g/L NaOH ile Mikrodalga 16,4 (+1,25) 7,6 (x0,69)
CH3COOH (% 80) ile Konvansiyonel 13,0 (x1,07) 6,5 (20,62)
CH3COOH (% 80) ile Ultrasonik 14,1 (£0,87) 7,5 (£0,79)
CH3COOH (% 80) ile Mikrodalga 15,3 (£1,22) 6,4 (£0,47)
10 g/L NaOH ile Konvansiyonel 10,1 (£1,26) 6,0 (£0,75)
10 g/L NaOH ile Ultrasonik 12,3(x1,15) 6,2 (£0,53)
10 g/L NaOH ile Mikrodalga 13,2 (¥1,01) 6,3 (0,72)

Farkli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve asetik asit (%80) ile
muamele edilen i1sirgan ipliginin kopma mukavemetinde iyilesme ve artan uzama
gosterdigi  goriilmiistiir. Kopma mukavemeti sonuglarmma goére 1sirgan ipliginin
mukavemetinde, konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemleri ile uygulanan ylizey
islemlerinin ardindan %] ile %3 arasinda degisen oranlarda iyilesme goriilmektedir. Tablo
8 incelendiginde, en az iyilesmenin %] orani ile konvansiyonel yontemin uygulandigi 10
g/L sodyum hidroksit ile muamele sonucunda, en fazla iyilesmenin ise %3 orani ile
mikrodalga enerjisinin kullanildigi 5 g/L sodyum hidroksit ile muamele sonucunda
meydana geldigi goriilmektedir. Degisim aralig1 incelendiginde ise ultrasonik enerjiden ve
mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan yontemlerin konvansiyonel yonteme

gore daha etkili sonuglar elde edilmesini sagladigi soylenebilir.

Yine tablo 8’deki uzama oranlarindaki degisim incelendiginde, konvansiyonel, ultrasonik
ve mikrodalga yontemleri ile uygulanan yiizey islemlerinin ardindan isirgan ipliginin
kopma uzamasinda %1,7 - %28,8 arasinda degisen oranda iyilesme oldugu gorilmektedir.
En etkili iyilesmenin ise %28,8 orani ile mikrodalga enerjisinin kullanildigi 5 g/L sodyum
hidroksit ile  muamele sonucunda elde edildigi goOrilmektedir. Degisim araligi
incelendiginde ise ultrasonik enerjiden ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak
uygulanan yontemlerin konvansiyonel yonteme gore daha etkili sonuclar elde edilmesini

sagladigi soylenebilir.
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Sodyum hidroksit ile muamele, lignin ve hemiseliilozun bir kismint ortadan kaldiran ve
lifin kolayca 1slanmasina yardimci olan klasik bir merserizasyon islemidir. Alkali iglemler,
seliloz fibrillerine etki ederek, seliilozun polimerizasyon derecesini diisiirmekte, liften
cikan lignin ve hemiseliilozun miktarini direk olarak etkilemektedir. Bu nedenle elyafin
amorf alanlar1 artarken seliiloz liflerinin uzama 6zellikleri artmaktadir. Alkali islemi ile
seliiloz elyaflarindaki yag ve mum kismen ¢ikarilir ve birgogu ucu agik seliillozlar meydana
gelir. Bu nedenle elyaf ylizeyinin serbest enerjisi arttirilmis, elyaf yilizeyi piirtizlendirilmis

olur. Molekiiler seviye degisimleri, lifin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Asetik asitin seliilozik liflere uygulanmasi, asetilasyon veya esterifikasyon yontemi olarak
bilinmektedir. Asetilatlanmis lifler, hiicre duvari iizerinde bulunan hidroksil gruplariyla
etkilesime girerler. Asetilasyon sonrasinda fibriler yap1 artmakta ve ayrica hiicre duvarinda
meydana gelen degisiklikler nedeniyle amorf yap1 olugsmaktadir. Boylece seliiloz esash

liflerin uzama 6zelliklerinde artma gorilmektedir.

4.6 Iplik Siirtinme Dayanimi Testi

Kumas dokusunu olusturan iplikler, iiretimde, konfeksiyon siirecinde ve kumas yapisi
icerisinde birbirleriyle temas halinde olmakla birlikte farkli yiizeylerle de temas halinde
olabilmektedirler. Bu sebeple tekstil iiretim ve kullanim iglemlerinde ipliklerin sirtiinme
davranis1 Oonemlidir ve ipliklerin yapist ile birlikte, uygulanan islemler gibi farkli
parametrelere bagl olarak farkliliklar gosterebilmektedirler (Balci ve Siilar, 2009; Altas ve
Kadoglu 2009).

Iplik Siirtinme Dayanimi Testi SDL ATLAS Test Cihazinda (Sekil 27), ham iplik ve
yuzey islemi uygulanan ipliklerin her biri Gzerinde 15 kez tekrarlanarak degerlerin
aritmetik ortalamas1 hesaplanmistir. Prensip olarak, makineye sabitlenmis esit gerginlikteki
ipliklere kendi ekseninde donen bir zmmparanin degme noktasinda ipligi asindirmasi
sonucu kopma anindaki zimpara devir sayisinin degeri siirtinme dayanimi olarak
degerlendirilmektedir. Deneysel c¢alisma sonucunda elde edilen degerler tablo 9°da

belirtildigi gibidir.
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Sekil 27: SDL ATLAS test cihazinda iplik stirtiinme dayanimi testinin yapilmasi.

Tablo 9: Isirgan ipliklerinin siirtinme dayanimi degerleri.

Ortalama Devir

Numuneler
Sayisi
Ham Iplik 80,5 (+4,18)
5 g/L NaOH ile Konvansiyonel 90,5 (£6,06)
5 g/L NaOH ile Ultrasonik 95,6 (+4,02)
5 g/L NaOH ile Mikrodalga 96,4 (£7,90)
CH3;COOH (% 80) ile Konvansiyonel 83 (£6,72)
CH3COOH (% 80) ile Ultrasonik 86,4 (+8,29)
CH3COOH (% 80) ile Mikrodalga 86,9 (£8,43)
10 g/L NaOH ile Konvansiyonel 99,7 (£7,06)
10 g/L NaOH ile Ultrasonik 107,2 (£6,18)
10 g/L NaOH ile Mikrodalga 109,1 (£6,49)

Tekstil liflerinde siirtiinme dayanimi tek bir parametreye bagli degildir. Siirtlinmeyi
etkileyen faktorler arasinda hammadde ilk sirada yer alsa da, ipligin lineer yogunlugu, iplik
numarasi, iplikteki nem miktari, iplik diizglinstizIiigli, ipligin biikiim miktari, iretim
yontemi, iplige uygulanan islemler gibi siirtiinme 6zelligini etkileyen bir¢ok faktor vardir.
Iplik siirtiinmesi iplikten kumasa, iiretim ve kullanim sirasinda son derece 6nemli bir
oOzelliktir.

Farkli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve asetik asit (%80) ile
muamelenin 1sirgan ipliginin siirtme dayanimi degerini tum sureglerde iyilestirdigi tablo
9’da gorulmektedir. Tablo incelendiginde yiizey islemi sonrasinda 1sirgan ipliginin siirtme

dayaniminda % 3,1 - % 35,52 arasinda degisen oranlarda iyilesme gorilirken, en az
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etkinin asetik asit ile yapilan siirecler sonunda, en iyi etkinin ise % 35,52 oraninda
iyilesme ile mikrodalga enerjisinin kullanildigi 10 g/L sodyum hidroksit ile muamele
sonucunda elde edildigi goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde ultrasonik enerjiden ve
mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan yontemlerin konvansiyonel yonteme

gore daha etkili sonuglar elde edilmesini sagladigi soylenebilir.

Yapilan ¢alismada, uygulanan yiizey islemleri ile 1sirgan ipliginin siirtiinme dayaniminin
tyilestirildigi goriilmektedir. Siirtiinme dayanimindaki bu iyilesme yuzey temizlik iglemleri
sonrasinda olusan molekiiler diizeydeki degisimler sonucunda daha kararli bir yapinin
olusmas1 ve lif yiizeyinde olusan piiriizlesme sonucunda liflerin birbirine daha iyi

tutunmasi ile agiklanabilir.

4.9 FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi) Analizleri

FTIR 15181n infrared yogunluguna karsi dalga sayisint matematiksel Fourier doniisiimii

yontemi ile 6lcen kimyasal analitik bir yontemdir.

Elektromanyetik 151k dizisinin kizil otesi bolgesi 14000 ecm™? ile 10 cm™ arasindadir ve
yakin dalga boylu kizil étesi (NIR; 4000~14000 cm™), orta dalga boylu kizil 6tesi (MIR;
400~4000 cm™) ve uzak dalga boylu kizil 6tesi (FIR; 4~400 cm™) olmak Ulzere (¢ ana
bolgeden olusmaktadir (Kilig ve Karahan 2010).

FTIR kullanimindaki amag, herhangi bir bilesigin yapis1 hakkinda bilgi sahibi olmak veya
yapisindaki degisiklikleri incelemektir. FTIR ile bilesigin yapisindaki baglarin durumu,
baglanma yerleri, yapinin aromatik yada alifatik olduguna dair bilgi edinilebilmektedir

(Ozveren ve ark., 2012)

Bir organik maddenin 151k dizisinde 3600-1200 c¢cm™ araligna, ‘fonksiyonel gruplar
bolgesi® denir. lkinci bolge parmak izi bélgesi olarak tammlanan 1200-700 cm?
bolgesidir. Bu bolge, 6zellikle molekiildeki kiigik yapisal ve bilesim degisikliklerini
incelemekte kullanilir. Molekiiliin yapisinda ve bilesiminde meydana gelen kiiglik
degisiklikler, bu bolgedeki absorpsiyon piklerinin biiyiik 6l¢iide yer degistirmesine neden
olur (Kili¢ ve Karahan 2010).
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Bu calismada farkli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve asetik asit
(%80) ile muamele edilen 1sirgan ipliginin pik degerleri 4000 cm™ bandina kadar
arastirtlmigtir. FTIR Analizleri, Thermo Scientific Nicolet iS10 FT-IR Spectrometer
cihazinda (Sekil 28) Denge Kimya A.S. Cerkezkdy Tesislerinde gergeklestirilmistir.

Sekil 28: a) FTIR spektrofotometresi, b) Sonuglarin alinmasi
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Sekil 29: Konvansiyonel yontem ile yiizey islemi uygulanan 1sirgan ipliginin FTIR analizi
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Sekil 30: Ultrasonik enerji yontemiyle yiizey islemi uygulanan isirgan ipliginin FTIR
analizi
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Sekil 31: Mikrodalga yontemiyle yiizey islemi uygulanan isirgan ipliginin FTIR analizi.
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Sekil 32: 5 g/L NaOH ile Konvansiyonel, Ultrasonik, Mikrodalga Ydntemleriyle yizey
islemi uygulanan Isirgan Ipliginin FTIR analizi

mm Ham iplik Bl Konvansiyonel Ultrasonik == Mikrodalga

Sekil 33: 10 g/L NaOH ile Konvansiyonel, Ultrasonik, Mikrodalga Yontemleriyle yuzey
islemi uygulanan Isirgan Ipliginin FTIR analizi

52



R R I

mmHam iplik Konvansiyonel mm Ultrasonik = Mikrodalga

Sekil 34: CH3COOH (%80) ile Konvansiyonel, Ultrasonik, Mikrodalga Ydntemleriyle
yiizey islemi uygulanan Isirgan Ipliginin FTIR analizi

Seliiloz esasl liflere ait karakteristik pikler, 3550-3100 cm 1 de OH, 2900 cm™ deki CH,
1600-1650 cm* deki asimetrik COO- pikleridir. Kimyasal ile islem gérmiis veya gérmemis
buttin numuneler bu piklere sahiptir. 1500 cm™ lignin ve 1450 cm™ CH: pikleridir. 2800-
3000 cm deki zirveler farkli konsantrasyonlarda NaOH (5 g/L ve 10 g/L) ve CH3COOH
(%80) ile konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yéntemleriyle yiizey islemi uygulanan
isirgan liflerinin CH gerilmelerine yorumlanabilir. Bu gerilme, lif yizeyinde bulunan ve
safsizlik olarak tanimlanan maddelerinin par¢alanmasinin sonucu olarak yorumlanabilir.
Yizey islemi uygulanan 1sirgan ipliklerinde 1800-1650 cm™ deki zirve degeri
hemiselulozun asetil gruplarinin C=0O gerilmesi olarak yorumlanabilir. Bu zirvenin
kaybolmas1 hemiseliilozun elyaf yilizeyinden uzaklastirilmasi ile agiklanabilir. 1200-1250
cm? deki zirve lignin asetil grubunun C=0 gerilmesinden dolay1 azalir. Bu durum lif

yiizeyinden ligninin kismen uzaklastirilmastyla agiklanabilir.

4.7 Temas Aqsi1 Testi

Kati bir yiizeye damlatilan siv1 yiizeyde yayilir (Ersoy ve Kuntman, 2008). Islanabilirlik,
malzeme yiizeyi ile sivi arasinda olusan aci1 ile tespit edilebilir (Sekercioglu ve Kaner,

2013). Damlanin kat1 — s1v1, kati- buhar ve sivi-buhar ara yiizeylerinin ¢akistig1 yer ile kati

yiizey arasinda olusan agiya temas ag¢is1 denir (Kiligoglu, 2009).
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Temas agis1 Olclimu, mikroskop igerisine yerlestirilmis agidlger (goniometre) ile yapilir
(Sekercioglu ve Kaner, 2013). Kati-buhar arasindaki gerilim kati-sivi arasindaki
gerilimden biiyiikse temas agis1 0-90° arasinda, tersi durumda ise a¢1 90-180° arasinda
olur. Biiylik temas agis1 sivinin ylizeyden akip uzaklasacagini gosterirken kiiglik temas

acisinda s1vi kumasi 1slatacaktir (Aksoy ve Kaplan, 2011).

Deneysel ¢alismada Gardgo PGX goniometre cihazi ( Sekil 35) kullanilmistir.

Sekil 35: a) Gardgo PGX goniometre(Ylizey gerilimi 6lcim cihazi) b) Goniometre ¢alisma

Deneysel ¢aligma ham ve yiizey islemi uygulanmis yatay haldeki bezayagi dokulu yiizeyler
iizerine, statik sartlarda 3pul hacmindeki sivi (destile su) damlacigin birakilarak dakikada
200 defa olgilmesiyle (Sekil 36) gerceklestirilmistir. Deneysel ¢aligma, her bir 6rnek
Uzerinde 3 kez tekrarlanmistir. Deneysel ¢aligmanin sonucunda elde edilen degerler tablo

10°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 36: Damlacigin yiizey tarafindan emilmesi (Temas agis1 testi).

Tablo 10: Isirgan ipliklerinin temas agis1 degerleri.

Numuneler Temas Acisi (°)
Ham Iplik 102
5 g/L NaOH ile Konvansiyonel 73
5 g/L NaOH ile Ultrasonik 65
5 g/L NaOH ile Mikrodalga 60
CH3;COOH (% 80) ile Konvansiyonel 73
CH3COOH (% 80) ile Ultrasonik 58
CH3COOH (% 80) ile Mikrodalga 54
10 g/L NaOH ile Konvansiyonel 70
10 g/L NaOH ile Ultrasonik 60
10 g/L NaOH ile Mikrodalga 57

Tablo 10’daki degerler incelendiginde 102° temas agisina sahip ham isirgan ipliginin
hidrofob (su sevmeyen) karakterde oldugu gortilmektedir. Ancak uygulanan butiin yizey
islemleri sonucunda 1sirgan ipliginin temas agisinin 90°’nin altma diistigli, yani 1sirgan
liflerine hidrofil (emici) karakter kazandirildig: tablodaki degerlerden goriilmektedir. En az
etki %28,43 oraninda iyilesme ile geleneksel yontemin uygulanmasi sonucunda elde
edilirken, en iyi etkinin ise %47 oraninda iyilesme ile mikrodalga enerjisinden

faydalanilarak asetik asit ile muamele sonucunda elde edildigi goriilmektedir.
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Liflerin lizerinde dogadan gelen, yaglar, mumlar ve seliilozik olmayan yabanci maddeler
ve safsizliklar dogal bitkisel lifler {izerinde hidrofob bir yapi olusturmaktadir. Temas
acisindaki bu iyilesme, iplik ylizeyinde bulunan hidrofob yapinin pargalanmasi ve suyun
iplik ylizeyine niifuz etme oranmnin artmasma ve buna bagli olarak temas agisinin

diismesine neden olmasi ile agiklanabilir.

4.8 SEM (Taramal Elektron Mikroskobu) Analizleri

Konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemleriyle, farkli konsantrasyonlarda sodyum

hidroksit ve asetik asit (%80) ile muamele edilerek morfolojisi incelenen 1sirgan liflerinin

SEM mikrografikleri asagida (Sekil 37-38-39-40) gosterilmistir.

& My
a)5¢/L NaOH (2000x)  b)10 g/L NaOH (1000x)  c)CHsCOOH %80 (1000x)

Sekil 38: Konvansiyonel yontem ile yiizey islemi uygulanan 1sirgan ipliginin SEM
goruntaleri.
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a)5g/L NaOH (1000x) b)10 g/L NaOH (1000x)  c)CH3COOH %80 (1000X)

Sekil 39: Ultrasonik yontem ile ylzey islemi uygulanan isirgan ipliginin SEM gorntuleri.

Sekil 40: Mikrodalga yontemi ile yiizey islemi uygulanan isirgan ipliginin SEM
gordntuleri.

Ham 1sirgan ipliginin SEM yiizey morfolojisi ile farkli konsantrasyonlarda ve yontemlerle
Sodyum Hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve Asetik Asit (%80) ile yilizey islemi uygulanan
isirgan liflerinin SEM yiizey morfolojisi karsilagtirilmig, soyum hidroksit ve asetik asit ile
yapilan muamelelerin isirgan lifleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yizeyde gorilen
asimalar ve plrGzler uygulanan yizey islemlerinin 1sirgan lifleri tizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Deneysel caligma sonucunda liflerin {izerinde dogadan gelen, yaglar,
mumlar ve selilozik olmayan yabanci maddeler ve safsizliklar lif yiizeyinden

uzaklastirilmigtir.

Seliilozik esasli liflere uygulanan yiizey islemleri liflerde bulunan safsizliklar:
uzaklagtirarak lif yuzeyinin daha piiriizli hale gelmesini saglamaktadir. Temas agis,
stirtinme dayanimi, kopma mukavemeti ve uzama sonuglarindaki iyilesmeler isirgan

liflerinin morfolojisindeki bu degisimlere bagl olarak agiklanabilir.
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel calismada, konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemleriyle, farkli
konsantrasyonlarda Sodyum Hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve Asetik Asit (%80) ile muamele

edilerek ylizey islemi uygulanan isirgan iplikleri {izerinde yapilan testler sonucunda;

Isirgan ipliginden olusturulan 8 katli ve ¢ok eksenli (0°,90°+45°) yiizeylere uygulanan yizey
temizlik iglemleri, 1sirgan ipliklerinde sigme ve bu sigmeye baglh olarak, drneklerin boyutlarinda
% 10’a varan bir ¢ekme meydana getirmistir. Bu durum polimer zincirleri arasma giren su
molekiilleri nedeniyle zincirlerin arasinin agilarak, seliilozda sisme goriilmesine, bazlar ve zayif
asitlerin ise seliiloz esash lifleri suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirmesi seklinde
yorumlanabilir. Suyun seliiloz esash lifler tizerindeki etkisi lif kesitindeki artis sonucu sisme ile

karakterize edilmektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Sodyum Hidroksit (5 g/ L ve 10 g/ L) ve Asetik Asit (%80) ile
muamele edilerek yiizey islemi uygulanan 1sirgan ipliklerinde agirlik kayb1 meydana gelmistir.
Seliilozik liflerin yiizeyinde pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar ve yiiksek miktarlarda
hidroksil gruplar1 bulunmaktadir. Alkali islem ile bu maddelerin bir kismi liflerin yiizeyinden
giderilebilir. Yizey islemine yonelik muamelelerin sonucunda 1sirgan ipliklerinde agirlik kaybi
gorulmektedir. Bu galigmada en etkili sonucun % 4,61 oranindaki agirlik kayb1 ile hizli ve kisa
streli uygulanan mikrodalga enerjisinin kullamildig1 asetik asit ile muamele sonucunda elde
edildigi gortilmektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Sodyum Hidroksit (5 g/ ve 10 g/L) ve Asetik Asit (%80) ile
muamele edilen 1sirgan ipliginin kopma mukavemetinde iyilesme ve artan uzama gosterdigi
gorulmektedir. Kopma mukavemeti sonuglarina gore uygulanan tim stireglerde 1sirgan lifinin
mukavemetinde %1 - %3 arasinda degisen iyilesme gOrtlmektedir. En az iyilesmenin % 1 orani
ile konvansiyonel yontemin kullamldigr 10 g/L sodyum hidroksit ile muamele sonucunda, en
yiiksek iyilesmenin ise %3 orani ile mikrodalga enerjisinin kullanildigi 5 g/L sodyum hidroksit
ile muamele sonucunda meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen degerler incelendiginde

ultrasonik enerjiden ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan yontemlerin
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konvansiyonel yonteme gore daha etkili sonuglar elde edilmesini sagladigi sdylenebilir.
Ultrasonik enerji ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak izlenilen yontemler geleneksel

yontemlere gore daha etkili sonuglar elde edilmesini saglamstir.

Uygulanan yiizey islemleri sonucunda 1sirgan ipliginin kopma uzamasi sonuglari incelendiginde
%1,7 - %28,8 arasinda degisen oranda iyilesme oldugu goriilmektedir. En etkili iyilesmenin ise
%?28,8 orani ile mikrodalga enerjisinin kullamldigr 5 g/ sodyum hidroksit ile muamele
sonucunda elde edildigi goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde ise ultrasonik enerjiden ve
mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan yontemlerin konvansiyonel yonteme gore

daha etkili sonuglar elde edilmesini sagladig1 s6ylenebilir.

Farkli konsantrasyonlarda Sodyum Hidroksit (5 g/ L ve 10 g/ L) ve Asetik Asit (%80) ile
muamele edilerek yiizey islemi uygulanan isirgan ipliginin siirtinme dayanimi testi sonuglari
incelendiginde, deneysel ¢aligma sonucunda 1sirgan ipliginin siirtinme dayaniminda % 3,1 - %
35,52 arasinda degisen oranlarda iyilesme goriiliirken, en az etkinin asetik asit ile yapilan
slirecler sonunda, en iyi etkinin ise % 35,52 oraninda iyilesme ile mikrodalga enerjisinin
kullanildig1 10 g/l sodyum hidroksit ile muamele sonucunda elde edildigi goriilmektedir.
Sonuglar incelendiginde ise ultrasonik enerjiden ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak
uygulanan yontemlerin konvansiyonel yoénteme gore daha etkili sonuclar elde edilmesini

sagladig1 sdylenebilir.

Yapilan calismada, uygulanan ylizey islemleri ile 1siwrgan ipliginin siirtiinme dayaniminin
tyilestirildigi gorilmiistiir. Sirtiinme dayanimindaki bu iyilesme yiizey islemleri sonrasinda
olusan molekiiler diizeydeki degisimler sonucunda daha kararli bir yapmmn olusmast ve lif
yiizeyinde olusan piiriizlesme sonucunda liflerin birbirine daha iyi tutunmasi ile agiklanabilir.

FTIR gorintilemelerinde, farkli konsantrasyonlarda Sodyum Hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve
Asetik Asit (%80) ile muamele edilen 1sirgan ipliginin pik degerleri 4000 cm™ bandina kadar
arastirlnustir. Seliiloz esash liflere ait karakteristik pikler, 3550-3100 cm * de OH, 2900 cm
deki CH, 1600-1650 cm™ deki asimetrik COO- pikleridir. Kimyasal ile islem gormiis veya
gormemis biitiin numuneler bu piklere sahiptir. 1500 cm™ lignin ve 1450 cm™ CH: pikleridir.
2800-3000 cm* deki zirveler farkli konsantrasyonlarda NaOH (5 g/L ve 10 g/L) ve CH3COOH
(%80) ile konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemleriyle muamele edilmis isirgan
liflerinin CH gerilmelerine yorumlanabilir. Bu gerilme, lif yiizeyinde bulunan safsizlik olarak

tanimlanan maddelerinin parcalanmasmm sonucu olarak yorumlanabilir. Yiizey islemi

59



Uygulanan sirgan ipliklerinde 1800-1650 cm™ deki zirve hemiseliilozun asetil gruplarmin C=0O
gerilmesi olarak yorumlanabilir. Bu zirvenin kaybolmas:t hemiseliilozun elyaf yizeyinden
uzaklastirilmas: ile agiklanabilir. 1200-1250 cm™? deki zirve lignin asetil grubunun C=0

gerilmesinden dolay1 azalir. Bunun sebebi lif yiizeyinden ligninin kismen uzaklastirilmasidir.

Deneysel ¢alismada 102° temas agisma sahip ham isirgan ipliginin kismen hidrofob (su
sevmeyen) karakterde oldugunu goriilmektedir. Ancak uygulanan biitiin yiizey islemleri
sonucunda 1sirgan ipliginin temas agismin 90°’nin altma diistligii, yani 1sirgan liflerine hidrofil
(emici) karakter kazandirildigi goriilmiistiir. En az etki %28,43 oraninda iyilesme ile geleneksel
yontemin uygulanmasi sonucunda elde edilirken, en 1yi etkinin ise %47 oraninda iyilesme ile
mikrodalga enerjisinden faydalanilarak asetik asit ile muamele sonucunda elde edildigi

goriilmektedir.

Liflerin iizerinde dogadan gelen, yaglar, mumlar ve seliilozik olmayan yabanci maddeler ve
safsizliklar dogal bitkisel lifler {izerinde hidrofob bir yap1 olusturmaktadir. Temas agisindaki bu
iyilesme, iplik yiizeyinde bulunan hidrofob yapinin par¢alanmasi ve suyun iplik yiizeyine niifuz
etme oranmn artmasma ve buna bagh olarak temas agismimn diismesine neden olmasi ile

aciklanabilir.

Ham 1sirgan ipliginin SEM yiizey morfolojisi ile farkli konsantrasyonlarda ve ydntemlerle
Sodyum Hidroksit (5 g/L ve 10 g/L) ve Asetik Asit (%80) ile muamele edilmis 1sirgan liflerinin
SEM yiizey morfolojisi karsilastirilmistir. Soyum hidroksit ve asetik asit ile yapilan muameleler
sirgan lifleri tizerinde tim streglerde etkili olmustur. Yiizeyde goriilen asinmalar ve piiriizler
uygulanan yiizey islemlerinin 1sirgan lifleri tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Deneysel
calisma sonucunda liflerin {lizerinde dogadan gelen, yaglar, mumlar ve seliilozik olmayan

yabanc1 maddeler ve safsizliklar lif ylizeyinden uzaklastirimistir.

Bu c¢aligmada ultrasonik enerji ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan yiizey
islemleri geleneksel yonteme gore daha basarili sonuglar vermistir. En iyi etkiler ise mikrodalga
enerjisinin kullanilmasi sonucunda elde edilmistir. Bu basarmim kaynagi ultrasonik enerjinin ve
mikrodalga enerjisinin sagladig1 giigtiir. Ultrasonik islemde ultrasonik enerjiden kaynaklanan
mikrokabarciklar kimyasallarn liflere tasinmasim saglamaktadir. Kimyasal maddeler ultrasonik

enerji dalgasi seklinde kisa siirede lif morfolojisine zarar vermeden taginir. Mikrodalga enerji
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sistemi ise, yiiksek frekansh ve dielektrik isitma sistemi olusturur. Isitma etkisi hizli ve diizgiin
bir sekilde lifin her noktasinda baslar. Kisa siirede yiiksek hizli ve etkili bir 1sitma olusur. Bu
nedenle mikrodalga enerjisi kullanarak bir malzemenin 1sitilmasi, geleneksel yontemlerden daha
ekonomiktir. Elyafin mekanik ozellikleri kisa tepkime siiresinden dolayr olumsuz yonde
etkilenmez. Her iki yontem de enerji ve zaman kazandwan yontemler olmakla birlikte,

mikrodalga enerjisi kimyasal reaksiyonlarda daha etkili oldugu goriilmektedir.

Deneysel ¢alismalar, 1sirgan ipligi lizerinde yapilan yiizey islemlerinin ipligin fiziksel 6zellikleri
tizerinde 1iyilestirici yonde etki ettigini gosterirken, kisa siireli ve hizli uygulama sekliyle

mikrodalga enerjisinin diger yontemlere gore daha etkili sonuglari verdigi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak; isirgan ipligine uygulanan yizey islemleri tiim siireglerde etkili olmustur. Lif
yiizeyinde dogadan gelen yaglar, mumlar, seliilozik olmayan yabanci maddeler ve safsizliklar
temizlenerek lif yiizeyinden uzaklastirilmistir. Lif yiizeyi temizlenmis, kimyasal etki sonucunda
lif yiizeyi piriizlendirilmistir. Molekiiler seviye degisimleri lifin fiziksel oOzelliklerini

etkilemektedir.

Temas agis, siirtinme dayanimi, kopma mukavemeti ve uzama testleri sonuglarinda gorilen
iyilesmelerin 1sirgan  liflerinin  yiizeyindeki bu kimyasal degisimlerden kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan 1sirgan ipliginin elde egrilmis olmasi, iplik iizerinde ince
— kalin yerlerin olmasina, dolayist ile ipligin diizgiinsiizlik oraninin yiiksek olmasina
neden olurken, varyasyon Katsayisindaki yiiksek degerler ipligin yapisindaki duzensizlik

ile agiklanabilir.
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