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1. GIRIS VE AMAC

Kriminal arastirmalarda, adli olaylarda saklanmig gercegin, yargi makamlarinin
Online getirilmek {iizere, agiga ¢ikarilmasi amaglanr. Bu ama¢ dogrultusunda, siipheli
olay yeri ile iliskilendirilerek, eger varsa adli olayda oynadigi rol belirlenebilir.
Iliskilendirme isi, siipheli ya da magdur iizerinde bulunan bir tekstil lifinin birbirleri
iizerinde de bulunmasi veya olay yerinde bulunan bir lifin siipheli iizerinde de

bulunmasi ile saglanabilir.

Tekstil lifleri; kisiler, nesneler veya kisi ve nesneler arasinda transfer olabilirler.
Transfer olan bu lifler tanimlanarak, kendine 06zgli belirli bir kaynakla
eslestirildiklerinde (kurban, siipheli ve/veya olay yerinden elde edilen bir kumas gibi...)
adliolayda bulgu niteliginde bir deger ifade eder ki bu deger; lifin cinsi, renk veya renk
varyasyonlari, bulunan lif saysi, lifin bulundugu konum (lokasyon), olay yeri veya
magdur iizerinde bulunan, siipheliye ait giysiler ile eslesen farkl tipteki lif sayis1 gibi
faktorlere baghidir (45,156).

Kisiler birbirleriyle veya olay yerindeki nesneler ile temas halinde iken, liflerin
transfer olmas1 kadar, olmama ihtimali de her zaman mevcuttur. Transfer olaymm
gerceklesmemesi, kimi kumaslarda lif akicihgmm diisiik olmasina (verici kiginin
giysilerinde), kimi kumaslarda 1if tutuculugunun iyi olmamasma (alic1 Kkisinin
giysilerinde), veya kumas yapis1 (konstriiksiyonu), kumastaki lif kompozisyonu, olay
srasinda temas kuvvetleri, temas siliresi ve slirecine bagh olarak degisir
(156,157,159,160,161,162,163,164,165,166,167).

Tekstil liflerinin, gergeklesmesi halinde transferleri; birincil-dogrudan (primary)
ve ikincil-dolayli (secondary) transferler olmak {izere iki tiirliidiir. Dogrudan transfer,
sipheli ya da magdura ait bir lifin birbirleri lizerine tasinmasi, dolayl transfer ise
stipheli ya da magdur ilizerine Onceden transfer olmus bir lifin, birbirleri {lizerine
tasinmas1 seklindedir. Liflerin dogrudan ya da dolayh transfer mekanizmalarmi

anlamak, su¢ tegkil eden olaym yeniden canlandirilmasinda olduk¢a Onemlidir
(156,157,168,169,170,171,172,173).



Yapilan bu ¢alismanin amac, kimi adli olaylarda bulgu olarak karsilagilabilecek
ve adli olaylarin aydinlatilmasinda delil niteligi tasiyan; pamuk, kapok, keten, naturel ve
rejenere bambu, hint keneviri, ipek, yiin, tiftik, kagmir, alpaka, angora, viskon, tencel,
soya, poliester, poliakrilnitril, poliamid, polipropilen, polietilen liflerini; polarize 151k
mikroskobunda inceleyerek; bu liflerin boyuna yonde ve enine kesitte; renk ve bigim
ozelliklerini tespit etmek, bu liflerin tanimlanmas1 ve karsilastirma yapilmasinda veri

olacak, birbirlerinden farkli ve birbirlerine benzer yonlerini ortaya koymaktir.



2. GENEL BiLGIiLER

2.1. TEKSTIL LIFLERI
Tekstil materyalleri, giindelik hayatta en sik karsilagilan haliyle hazir giyim

sektoriinden baslayip, perde hali gibi ev tekstillerine, hasta hanelerde tibbi amach
kullanilan malzemelerden, asfalt yapimmda mukavemeti arttirmak, insaatlarda yalitim
amachh kullanilan teknik tekstillere kadar cok farkli alanlarda karsimza ¢ikan

malzemelerdir.

Tekstil lifleri, en basit tanimiyla; tekstil yiizeylerinin, ¢ogu zaman, géz ile

goriilebilen en kii¢iik yapitaglari, hammaddeleri olan makromolekiillerdir.

Diger bir tanmmu; tekstil sanayinin temel hammaddelerini olusturan, uzunlugu
eninden ¢ok daha fazla olan, yumusak yapida, kirilmadan kivrilabilen, katlanabilen,
egrilebilen, ¢ekmeye karsi koyan, kopmaya mukavemet gosteren elastiki maddeler

olarak tanimlanan “lif”; kisaca bir kumasin dzelligini tasiyan en kiigik parcadir (1,2)

2.1.1. Tekstil Liflerinin Siniflandirmasi

Tekstil lifler1 kimyasal yapilarma gore; seliiloz esash olanlar, protein (yumurta
aki) esasli olanlar, sentetik (tam yapay) olanlar seklinde siniflandirilabilecegi gibi, elde
edildikleri kaynaklara gore smiflandirmak daha yaygmn ve daha kapsamh oldugu

diistiniildiigiinden asagida bu sekilde bir smiflandirma tercih edilmistir.
Elde edildikleri kaynaklara gore tekstil lifleri:
1.Dogal Lifler
Dogada lif bigiminde bulunanlardir (TS 4637 de tarif edilmistir).
1.1.Bitkisel Lifler:

Harmancioglu, Yazicioglu (3); yeryiiziinde bulunan bitkisel liflerin
sayisinin Heyn (1954)’e gore 2000’in {iistiinde oldugunu, ancak bu liflerin ¢ogunun
ekonomik bakimdan fazla 0nem tasimadigindan ticarete konu olanlarm sayismnin
oldukc¢a az oldugunu belirtmisler ve bitkisel lifleri, bitkide bulundugu organlara gore su

sekilde smiflandirmiglardir.



1.1.1.Cekirdek veya tohum lifleri; pamuk (Gossypium hirsitum-
gossypium herbaceum-gossypium barbadense) lifleri, cattail (typha latifolia-typha
augustifolia ) lifleri, asclepias lifleri, balsa (ochroma pyramidale) lifleri, akund

(calotropis procera-calotropis gigantea) lifleri.

1.1.2.Sap (Sak) lifleri; keten (linum usitatissimum) lifleri, kenevir
(cannabis sativa) lifleri, jiit (corchorus capsularis l.-corchorus olitorus 1.) lifleri, rami
(boehmeria nivea-boehmeria utilis) lifleri. Govde ya da bast lifleri olarak da

bilinmektedirler.

1.1.3.Yaprak lifleri; sisal (agave sisalana) lifleri, abaca (musa textillis)

lifleri.

1.1.4.Meyvwe lifleri; hindistan cevizi (cocos nucifera) lifleri, kapok (ceiba

pentandra) lifleri.
1.2.Hayvansal Lifler:

Hayvanlarin deri driinii olan kil ve yiinler ile bazi boceklerin

salgilarindan elde edilmektedirler.

1.2.1.Deri iriinii (yiin ve kil) lifler; koyun yiinii, at kili, tavsan kil
(angora), keg¢i soyuna ait tiftik (mohair) ve kasmir lifleri, deve soyuna ait alpaka lifleri,

vicuna lifleri ve devetiiyii.

1.2.2.Salg1 lifleri; ipek (dut ipegi), tussah ipegi (dut yapragi ile
beslenmeyen, baz1 mese vb. orman agaglarinin yapragi ile beslenen boceklerden elde
edilir).

1.3.Mineral Lifler;

Asbest (amyant) lifleri

2.Yapay Lifler

2.1.Rejenere (Yeniden Yapilan, Degisiklige Ugratilan) Lifler:

Hammaddesi dogal oldugu halde, dogada lif halinde bulunmayan,

birtakim fabrikasyon islemlerle lif bigiminde iiretilenlerdir.

2.1.1.Seluloz esasli rejenere lifler; nitrat ipegi, bakir ipegi, viskoz lifleri



2.1.2.Protein esasli rejenere lifler;

2.1.2.1.Bitkisel proteinden elde edilen rejenere lifler; zein lifleri
(misirdan elde edilir), ardil lifler1 (yerfistigindan elde edilir), sikoal lifleri (soya

fasulyesinden elde edilir)

2.1.2.2.Hayvansal proteinden elde edilen rejenere lifler; kazein lifleri
(sttiin yapisinda bulunan kazeinden elde edilir), algrona lifleri (polivinilalkol ve kazein

liflerin karigimimdan elde edilir)

2.1.3.Alginat lifleri; calsiyum alginat, krom alginat, berilyumalginat

lifleri (esmer deniz yosunlarinda bulunan aljinik asitten elde edilen liflerdir.)

2.1.4 Mineral esash rejenere lifler; cam lifleri, metal lifleri, keramit

lifleri...
2.2.Sentetik Lifler (Tam Yapay):

Liflerin elde edilmesinde kullanilan hammaddelerin (polimerlerin)

sentezide, lifin kendisi de fabrikasyon islemler ile iiretilen liflerdir.

2.2.1.Polikondenzasyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliester lifleri,

poliamid (poliamid6, poliamid6.6 ) lifleri.
2.2.2.Poliadisyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliiiretan lifleri.

2.2.3.Polimerizasyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliakrilnitril lifleri,

polietilen lifleri, polipropilen lifleri, polivinilklorir lifleri.
3.Digerleri (Ozel Durumu Olanlar):

3.1.Asatat lifleri (2.5 asetat, triasetat); hammaddesi seliiloz oldugu halde
lifin kendisi seluloz asetattir. Dolayisiyla, rejenere lifler ile sentetik lifler arasinda
diisiiniilebilir.

3.2.Karbon lifleri; lignin veya rejenere seliiloz liflerinden elde edilenler

rejenere sinifina girerken, poliakrilnitril ve polivinilidenkloriir karbonizasyonu ile elde

edilenler sentetik lifler i¢erisindedir.



3.3.Elastodien lifleri (Elastomer); dogal kaugukdan (poliizopren) eclde
edilenler rejenere smifina girerken, yapay kauguktan, poliliretandan tiretilenler sentetik

lifler i¢erisindedir.

Tirk Gilimrik Mevzuati i¢inde, liflerin smiflandirmasinda, dogal lifler ve
kimyasal lifler tabirleri kullanilir. Kimyasal lifler, sun’i (TS 1188 de tarif edilmistir) ve
sentetik (TS 4638 de tarif edilmistir) olarak ikikisma ayrilmis olup, sun’i lifler tabiri ile

rejenere lifler ifade edilmektedir (4,5).

Tarakgioglu (6,7)’na gore ‘sun’i’ ve ‘sentetik’ kelimeleri dilimize dogu ve bati
dillerinden girmis, her ikisi de ‘yapay’ anlamina gelen kelimelerdir. Bu nedenle,
yukaridaki smiflandirmada, sentetik lifler ‘tam yapay’ seklinde de ifade edilmis, ‘sun’’
tabiri kullanmak yerine rejenere (yeniden yapilan) lifler ifadesi kullanilmis, Alman
dilinden alinan, (chemical fasern) ‘kimyasal lifler’ tabiri yerine ise, kimyasal olmayan
higbir lif olamayacagindan, ingilizce bir ifade olan (man-made fibers) ‘yapay lifler’
tabiri tercih edilmistir.

Tekstil Uriinlerinin Isimlendirilmesine iliskin ydnetmelikte belirlenen; tekstil

liflerinin cinsine 6zgi, kapsamli siniflandirmasi asagida gosterildigi sekildedir.

Tablo 1 Tekstil Lifleri (8)

No Ismi Lif tanmi
1 Yiin (°) Koyun veya kuzu postlarmdan (Ovis aries) elde
edilen Iif.

2 Yiin veya kil(*) isminin izledigi| Su hayvanlarm killari: Alpaka, lama, deve,
veya izlemedigi alpaka, lama,|Kasmir kecisi, Ankara kecisi, Ankara tavsani,
deve, kasmir, moher, tiftik, | Tibet sigir1, guanako, cashgora ke¢isi, kunduz,
angora, vicuna, yak, guanako,|su samuru.

cashgora, kunduz, su samuru

3 Hayvanmn cinsi belirtilerek veya| 1 inci ve 2 inci gruplarda deginilmemis farkl
belirtilmeden hayvan veya at kil1| hayvanlarm killar1.
(6rnegin s1gwr kili, adi keci kili, at

kalr)

4 Ipek Yalnizca,ipek salgilayan boceklerden elde edilen
lif.

5 Pamuk Pamuk  bitkisinin (Gossypium) tohum
kabugundan (¢igitten) elden edilen lif.

6 Kapok Kapok meyvesinin (Ceiba pentandra) iginden
elde edilen Iif.

7 Keten Keten bitkisinin  (Linum usitatissimum) sak

kabugundan elde edilen lif.




Kenevir (Kendir)

Kenevirin (Cannabis sativa) sak kabugundan
elde edilen lif.

Jut

Corchorus  capsularis  veya  Corchorus
olitorius’un sak kabugundan elde edilen lif . Bu
Yonetmelik amaglart igin: Hibiscus cannabinus,
Hibiscus sabdariffa, Abultilon avicennae, Urena
lobata, Urena sinuata tiirlerinden elde edilen sak
lifleri de jiit gibi islem goérecektir.

10

Abaca (Manila kendiri)

Musa textilis’in yaprak kinindan elde edilen lif.

11

Alfa

Stipa tenacissima'nin yapragindan elde edilen lif.

12

Hindistan cevizi (kokos)

Cocos nucifera’nin meyvesinden elde edilen lif.

13

Broom

Cytisus scoporius ve/veya Spartium junceum'un
sak kabugundan elde edilen lif.

14

Rami

Boehmeria nivea ve Boehmeria tenacissima'nm
sak kabugundan elde edilen lif.

15

Sisal

Agave sisalana’nin yapraklarmdan elde edilen lif

16

Sunn (giines keneviri)

Crotalaria juncea’nn sak kabugundan elde
edilen Iif.

17

Henequen

Agave Fourcroydes'in yapraklarmdan elde edilen
lif.

18

Maquey

Agave Contala'nin yapraklarmdan elde edilen lif

19

Asetat

Hidroksil gruplarmin % 74 ten fazlasi, % 92
sinden az1 asetillenmis seliiloz asetat lifi.

20

Aljinat

Aljinik asidin metal tuzlarmdan elde edilen lif.

21

Kupro (kupramonyum reyonu)

Kupramonyum yontemiyle elde edilen rejenere
seliiloz lifi.

22

Modal

Yiiksek kopma mukavemeti ve yiiksek yas
modiile sahip olan yenilenmis viskoz islemi
yoluyla yeniden elde edilen selilloz lifi
Kondisyonlanmis durumda (B.) ve yas durumda
% 5 uzama saglamak i¢cin gerekli kuvvet (By)
asagidadr. B, ve B, desitex biriminde lineer
yogunluk T oldugunda:

B. (CN)>13VT+2T

Bm (CN))>0,5\T

23

Protein (%)

Dogal prote in maddelerinden rejenerasyon
yoluyla ve kimyasal madde lerin etkisiyle
stabilize edilerek elde edilmis lif.

24

Triasetat

Hidroksil gruplarmin en az % 92 si asetillenmis
seliiloz asetat lifi.

25

Viskoz

Filament ve kesikli lif i¢in viskoz yontemi ile
elde edilen rejenere seliiloz lifi.

26

AKATK ()

Zincirlerinin (kiitlece) en az % 85 1 akrilnitril
iinitelerinden olusan lineer makromolekiillerden
elde edilen Iif.

27

Kloro lifi

Zincirlerinde kiitlece % 50 den fazla klorlanmis
vinil/viniliden monomerik Uniteleri bulunduran
lineer makromolekiillerden elde edilen lif.




28

Floro lifi

Florokarbon alifatik monomerlerinden olusmus
lineer makromolekiillerden elde edilen lif.

29

Modakrilik (%)

Zincirlerinin (kiitlece) % 50 den fazlasi ve % 85
den azi akrilnitril {initelerinden olusan lineer
makromolekiillerden elde edilen lif.

30

Polyamid veya naylon (%)

Zincirlerinde, en az %85 i alifatik veya
sikloalifatik ~ birimleriyle  birlesen = amid
baglantilarmin tekrarlanmasiyla olusan sentetik
lineer makromolekiillerden elde edilen lif.

31

Aramid

En az %85 1 dogrudan iki aromatik halkaya ve
varsa, amid baglantilarm1 ge¢gmeyecek sayida
imid baglantilara baglanan amid veya imid
baglantilarma eklenen aromatik gruplardan
olusan sentetik lineer makromolekiillerden
meydana gelen lif.

32

Polyimid

Zincirlerinde amid birimlerinin tekrarlamasiyla
olusan sentetik lineer makromolekiillerden
olusan lif.

33

Lyocell

Coziilme ve tlrev olusumu olmaksizin
gerceklesen solvent spinning islemi sonucu
yeniden elde edilen seliiloz lif.

33a

Poliaktid

Zncirinde en az %85 (kiitlece), dogal sekerden
tiiretilen ve erime noktasi en az 135°C olan laktik
asid  ester  birimlerine  sahip lineer
makromolekiillerden olusan lif.

34

Poliester /Polyester

Zincirleri (kiitlece)en az % 85 diol ve tereftalik
asitten olusmus bir ester igeren lineer
makromolekiillerden elde edilen lif.

35

Polietilen (%)

Substituye  edilmemis  alifatikk  doymus
hidrokarbon lineer makromolekiillerinden
olusmus lif .

36

Polipropilen (%)

[sotaktik pozisyonda her ikinci karbon atomunda
bir metil yan dali iceren ve baskaca bir
substitiisyonun s6z konusu olmadigi doymus
alifatik hidrokarbon lineer
makromolekiillerden olusan lif.

37

Polikarbamid (%)

Zincirlerinde (NH-CO-NH) iiretilen fonksiyonel
grubunun  tekrarlanmasiyla  olusan  lineer
makromolekiillerden elde edilen lif.

38

Poliiiretan (%)

Zincirlerinde {retan fonksiyonel grubunun
tekarlanmasiyla olusan makromolekiillerden elde
edilen Iif.

39

Vinilal

Zincirleri asetilizasyon derecesi farkli polivinil
alkolden olusan makromolekiillerden elde edilen
lif.

40

Trivinil (9)

Hicbiri toplam kiitlenin % 50 sinden fazla
olmamak {izere, akrilnitril terpolimeri, bir
klorlanmis vinil monomeri ve bir {iglincii vinil
monomerinden olusan lif.




41

Elastodien (%)

Dogal veya sentetik poliisoprenden veya olarak
bir ya da daha fazla dienin vinil monomeri ile
veya bunsuz polimerize edilmesi ile olusan
elastiki lif. Bunlar orijinal uzunlugunun ii¢ kati
gerildiginde ve serbest brakildiginda hizli bir
sekilde ve tamamen baglangic boyuna donerler.

42

Elastan

Kiitlece en az % 85 1 boliimler halindeki
poliliretandan olusan ve orijinal uzunlugunun 3
kat1 kadar gerilip serbest brrakildigmda hizli bir
sekilde ve tamamen baslangic boyuna ddnen
elastiki lif.

43

Cam lifi

Camdan yapilmis lif.

Iplik veya lif s6zctigiiniin izledigi
veya izlemedigi, lifin yapisini
olusturan materyalle ilgili isim
ornegin, metal (metalik, metalize
edilmis), asbest (amyant), kagit

Yukarida listelenmeyen muhtelif veya yeni
malzemelerden elde edilen lifler.

45

Elastomultiester

Iki veya daha farkh kimyasal dogrusal
makromolekiillerin iki veya daha farkli agamada
etkilesimi ile olusan (kiitlesine gore %85’
agsmayan), baskm islevsel birim olarak asidin
alkolii etkilemesi ile olusan bilesik gruplar1
iceren (en azindan %85 oranmda) ve uygun
muameleden sonra uzatildigmda  orijinal
uzunlugunun 1,5 katina kadar ¢ikan ve serbest
brrakildiginda hizla ve gercek anlamda baglangig
uzunluiguna ulasan lif ¢esididir.

46

Elastolefin

En azndan %95’1 (kiitlesine gore) kismen gapraz
molekiillerden olusan, en az bir diger olefin ve
etilenden elde edilen, uzatildiginda orijinal
uzunlugunun 1,5 katma kadar uzayan, serbest
brakildigmda hizla ve Dbiiyllk Olgiide
baslangictaki uzunluguna ulasan bir lif ¢esididir.

() BuEK’in linci grubundaki "yiin" ismi, koyun veya kuzu postundan lifler ile 2 nci grubun 3
ncii kolonunda listelenmis killarm bir karisimimi gostermek igin de kullanilabilir. (%) "Elyaf"
kelimesi de ifade edilmektedir. (°) “Organik ¢oziicii” esasmda organik kimyasallar ve su
karisimi anlammda kullanilmaktadir.
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Sekil 1 Tekstil Liflerinin Farkh Bicimde Simflandirmasma Sematik Ornek (9)

2.1.2. Tekstil Liflerinin Temel Ozellikleri

Tekstil liflerinin, gerek hazir giyim sektoriinde gerekse diger endiistri
alanlarinda kullanilma degerlerini etkileyen pek ¢ok 6zellikleri vardir. Tekstil lifinin

ticari degeri de sahip oldugu bu 6zelliklere biiyik 6l¢tide baghdur.
Liflerin temel 6zellikleri:

Liflerin uzunluk, incelik, mukavemet, olgunluk, kivrimlilik, esneklik ve uzama,
sertlik ve yumusaklik, yogunluk, egilme ve biikiilme, renk ve parlaklik, alevlenme ve
yanma, elektrik iletkenligi, su emme, 1s1 tutma, kegelesme, kohezyon 6zellikleri, rutubet
degerleri, icerdikleri yabanci madde cins ve miktarlarindan olusan fiziksel 6zellikler ve
tekstil liretiminin ¢esitli asamalarinda, oOzellikle de terbiye islemleri sirasinda
gerceklestirilen kimyasal iglemlerin tiir ve uygulama degerlerini belirlemede 6nem arz
eden; suya, asitlere ve bazlara, tuzlara, indirgen ve yiikseltgen maddelere, sicaklik ve
15182 kars1 davranslarmi belirleyen kimyasal Ozellikler olmak {izere iki grupta

incelenebilir.
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Uretilecek son iiriinden beklenen kullanim o6zelliklerine ya da iiretim
asamalarinda hammaddeden beklenen davranislara bagh olarak, bazi lif 6zelliklerinin
belirli degerlerde olmas1 6nem kazanirken, bazi lif 6zelliklerinin 6nemi azalmaktadir.
Incelenebilecek pek cok lif dzelliklerinden, dnem arz eden bir kismi asagida kisaca

aciklanmugtir.
Uzunluk:

Uzunluk, tekstil lif boyunun sayisal biyiikligidir. Her hangi bir liften iplik

yapilabilmesi i¢in liflerin bir birlerinin iizerine sarilabilecek uzunlukta olmalar1 gerekir.

Tekstil lifleri uzunluklar1 bakimindan ikiye ayrilir. Bunlar; her bir lif boyunun
mm cinsinden ifade edildigi kesikli elyaflar (stapel) ve lif boyunun sonsuz uzunlukta
oldugu kesintisiz elyaflardr. Kesintisiz elyaflar i¢in ‘continue’ veya ‘filament’ tabirleri

de piyasada kullanilmaktadir.

Kesikli lifler i¢in, lif uzunlugu; tekstil endiistrisinde iplik mukavemetini, iplik
ylizey dizglnsizliigiinii etkiler. Bu parametreler de; hangi {retim hattinin
kullanilacagi, iiretim asamalarmm sorunlu olma ya da olmamasmi ve son iiriiniin

kullanim ve kalite 6 zelliklerini belirler.
Iplik iiretiminde 5 mm den kisa lifler genellikle kullaniimamaktadir (10).
Incelik:

Incelik, tekstil lifinin enine kesitinin um cinsinden biiyikliigii olarak ifade

edilebilir. Ancak; pratikte cok az lifin enine kesiti lif boyunca sabittir.

Kesikli lif veya filamentin 10 pm’den ince olanlar1 ile 50 pm’den fazla olanlar1
iplik yapimu i¢in uygun degildir, ince olanlar ¢ok cabuk kopabilirken, kalin olanlar ise
cok kaba iplikler meydana getirir.

Liflerin ve onlardan imal edilen ipliklerin kesit biiyiikliiklerinin, lif ya da iplik
boyunca degiskenlik gostermesi nedeniyle; iplik inceliginin belirlenmesi amaciyla, iplik

numara birimleri tiiretilmistir.

Liflerin inceligi, uzunlukla beraber; tekstil endiistrisinde iplik numaralarm

belirleyen bir parametredir.
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Ipliklerin numaralandirma sistemleri; a.Agwhk sistemleri ve b.Uzunluk

sistemleri olarak iki sekildedir.

Agrlik sistemine dahil birimlerde genel terim; Titer, temel birim; tex, sembol
ise; Tt dir. Ipligin 1000 metresinin kag gram geldigi, onun tex biriminden incelik degeri,

iplik numarasdir.

tex= g/1000m, sembol: Tt. Ornegin; 1000 metre uzunlugunda bir iplik 10 gram

ise, o pligin numaras1 10 tex ’ dir.

Agrlik sistemine dahil birimlerden bir digeri, kullanimi daha 6ncelere dayanan
Uluslar aras1 Ipek Titer’i olarak da ifade edilen, ‘denier’ ya da ‘denye’ dir. Ipligin 9000

metresinin ka¢ gram geldigi, denye cinsinden numarasini ifade eder.
denier= g/9000m, sembol: Td, kullanilan kisaltma: den.

Genellikle piyasada, tex her tiirlii iplik ve halat i¢cin kullanilirken, denye

filament iplikler icin kullanilan bir terimdir.

Uzunluk sistemleri; daha eski olup, kullanim buldugu bolgelerdeki aligkanliklar

etkili oldugundan kiitle ve uzunluk 6l¢iim birimleri cogunlukla birbirinden farklidir.

1 gram iplige karsilik gelen metre sayisi, o ipligin metrik numara (Nm) olarak
incelik ifadesidir. Nm = n/l g Ornegin 1gram agirhginda olan iplik uzunlugu 30

metre ise, o iplik numaras1 Nm30’dur.

1 Ingiliz pounduna (libre, Ib) kars1 gelen yarda sayss1 ise ipligin Ingiliz numara
(Ne) olarak incelik ifadesidir. Ne= yarda/1 Ib, 1 b = 453, 59 gram, 1 yarda= 0,9144
metre.

Ingiliz numaralama sisteminin lif cinsine gdre en ¢ok kullanilan varyasyonlar

sunlardir.:

Pamuk lifleri i¢cin; Neb, 1 libre agirhigindaki iplikte 840 yarda sayisidir. Neb
=840 yarda(hank)/1 Ib.

Yiin lifleri i¢in (kamgarn iiretim hattinda kullanilan); Nek, 1 libre agirhigindaki

iplikte 560 yarda saysidir.
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Yiin lifleri i¢in (strayhgarn iiretim hattinda kullanilan); Nes, 1 libre agirhigindaki
iplikte 256 yarda saysidir.

Keten lifleri i¢in; NeL, 1 libre agirhigindaki iplikte 300 yarda saysidir.

Genellikle piyasada; metrkik sistem (Nm), yiin iplik¢iliginde kullanilirken;
Ingiliz sistemi (Ne), pamuk iplik¢iliginde kullanilmaktadir.

Agrrlik sistemlerinde; iplik numarasi biiytidiikge iplik kalinlagsmaktadir. Uzunluk
sistemlerinde ifade edilen iplik i¢in ise; iplik numarasi biiytidikece iplik incelmektedir.
(10,11)

Mukavemet:

Lif mukavemeti, bir lifin kendisine uygulanan (etkisi altinda kaldig1) kuvvete
kars1 gostermis oldugu dayanimdir. Bir lifin veya ipligin dayanikliligi, gerilme
mukavemeti terimi ile verilir ve onu koparmak i¢in gerekli olan germe kuvvetinin
Olctisiidir. Koparma kuvveti, filament veya kesikli lifin kalmhigi ile orantili

oldugundan; g/tex, kg/denier gibibirimlerle verilir.

Tekstil liflerinin mukavemeti nem oram ile degisebilmektedir. Genellikle,
bitkilerden elde edilen dogal liflerin mukavemeti slak halde artarken, hayvansal lifler
ve diger yapay liflerin mukavemeti azalmaktadir. Ozellikle viskon liflerinde,

1slanmadan sonra ortaya ¢ikan mukavemet kayb1 biiyiiktiir.

Bir tekstil lifinin, tekstil endiistrisinde 6nemli bir kullanim alan1 bulmasi1 i¢in,
belirli bir minimum mukavemete ve yeterli uzama Ozelligine sahip olmasi gerekir.
Mukavemet degerleri yiliksek olan liflerin hammadde olarak kullanildig1 iiretim
asamalarmda, meydana gelen siirtiinme ve gerdirme kuvvetlerine dayaniminin daha
fazla olmasindan dolayi, daha az sorunla karsilasilir. Ayni zaman da mukavemet
degerleri yiiksek iplikler, dolayisiyla kumas ve son iiriinler elde edilir. Tekstil liflerinin
mekanik Ozelliklerinin sonucu olarak, son kullanim &zellikleri arasinda dayaniklilik,
doktimliiliik, esneklik, sertlik, asmma dayanimmi, sikistirilabilirlik ve yumusaklik

sayilabilir.

Sunu belirtmek gerekir ki; bir ipligin mukavemeti onu meydana getiren liflerin

mukavemet degerleri toplamma esit olmayip, liflerin birbiri iizerinden kaymasi ve
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siyrilmast gibi sebeplerden dolayi; liflerin toplam mukavemetinin yaklagik 1/4'i
kadardr (3).

Uzama ve Esneklik:

Lif dogal haldeyken her hangi bir kuvvetle ¢ekildiginde, kopmadan 6nce az veya

cok uzayarak ¢ekim kuvvetine karsi1koymaya ¢alisir.

Uzama; kopma noktasina kadar uzayan lif miktarmnimn orijinal uzunluga yiizdesi

olarak ifade edilen 6l¢udiir.

Bir kuvvet uygulanan her lif, belirli bir dereceye kadar uzama gosterir. Tekstil
liflerinde uzama miktar1 %0’a yakimn bir degerden %30 ve daha yukar1 degerlere kadar
genis bir araliga sahiptir. Her lifin kendine 6zgili uzama degeri vardir. Yiin, kazein, ipek,
asetat ve viskoz gibi lifler yiksek uzamaya sahipken, kenevir ve rami gibi sert ve
kirilgan liflerin uzamas1 disiiktiir. Elastomerik lifler ise %200 ve {izerinde uzama

gosterebilmektedirler.

Lifin az bir kuvvetle gerildikten sonra orijinal haline geri donebilme yetenegine
esneklik veya elastisite denir. Esneklik, lifin uzama derecesine bagh olarak ifade edilir.
Omegin, %8 oraninda uzama gdsteren bir lif, gdsterdigi uzama miktarinm yarisin geri

toplayabiliyorsa, %8 uzamada %50 esnek olarak ifade edilir.

Kii¢iik ve orta derecede uzama sonrasien yiiksek elastik geri kazanma 6zelligine
sahip lifler polipropilen, poliamid ve yiindiir. Esneklik, ayrica lifin gerilmeye tabi
tutuldugu siireye de baghdir. Nem, higroskobik liflerin deformasyon sonrasi1 eski haline

geri donme kabiliyetine etkieder.

Bir lifin kendi boyunda %1 oraninda uzamasmi saglayan kuvvete elastikiyet

katsayisidenir. Bu katsayi arttikga lifin esnekligi azalir (10)
Egilme ve Biikiilme Yetenegi:

Liflerin iplik olma yetenekleri, lifin egilme ve biikiilebilme 6zelligi ile yakindan
ilgilidir. Cam lifleri gibi egilip biikiilme yetenekleri kotii olan lifler, iplik imalatinda

kullanilamamaktadrlar.
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Liflerin egilme ve biikiilme yetenekleri; liflerin kohezyon (yigmn veya serbest
halde birbirlerini ¢ekme, egrildiklerinde birbirlerine sarilma 6zellikleri), yumusakliklar1
ve lif list yilizey yapisi ile yakindan ilgilidir (10).

Parlakhk:

Parlaklik, genel olarak maddenin iizerine gelen 15181 yansitma kabiliyeti ile ilgili
bir 6zelliktir. Biitiin maddeler 151k kaynaklarindan gelen 15181 ayn1 sekilde alirlar ancak
ylzeylerine bagh olarak farkl sekillerde yansitirlar. Buna bagh olarak elyaf parlakligi
da lif yiizeyinin 15181 yansitma 6zelliginin sonucudur. Lifin yiizeyi ne kadar diizgiinse,
yanstyan 1sin demetleri de o kadar paralel olacak ve neticede lif o kadar parlak
gozikkecektir (10).

Rutubet Degerleri ve Nem Cekme Ozelligi:

Lifler bulunduklar1 ortamdan nem alir ve bulunduklar1 ortama nem verirler. Bu
da liflerin agirliklarinda farkh ortam sartlarinda degismeye sebep olur. Ticari olarak
alip satilan lifler i¢in, ortaya ¢ikabilecek karigikliklari 6nlemek maksadiyla, lifler i¢in
kabul edilen standart, dogal nem kavramiyla belirlenmistir. Dogal nem; standart
atmosfer sartlarmda (%65+5 nem ve 22+2 °C sicaklik) lifin 24 saat bekletildiginde,
icerdigi nemdir.

Tablo 2 Bir Tekstil Uriiniindeki Lif Miktarimin Hes aplanmasinda Kabul Edilen
Higroskopik Nem Degerleri (8)

Lif No Lifler Yiizdeler
1-2 Yiin ve hayvan kili:
taranmus lifler 18,25
karde lifler 17,00 ()
Hayvan kili:
taranmus lifler 18,25
3 karde lifler 17,00 ()
At kili:
taranmus lifler 16,00
karde lifler 15,00
4 Ipek 11,00
Pamuk:
5 normal lifler 8,50
merserize lifler 10,50
6 Kapok 10,90
7 Keten 12,00




16

8 Kenevir 12,00
9 Jiit 17,00
10 Abaka 14,00
11 Alfa 14,00
12 Hindistan cevizi (kokos) 13,00
13 Broom 14,00
14 Rami (Agartilmis Lifler) 8,50
15 Sisal 14,00
16 Sunn (giines keneviri) 12,00
17 Henequen 14,00
18 Maguey 14,00
19 Asetat 19,00
20 Aljinat 20,00
21 Kupro 13,00
22 Modal 13,00
23 Protein 17,00
24 Triasetat 7,00
25 Viskoz 13,00
26 Akrilik 2,00
27 Kloro Ilifi 2,00
28 Floro lifi 0,00
29 Modakrilik 2,00
Poliamid veya naylon:
30 kesikli lif 6,25
filament 5,75
31 Aramid 8,00
32 Polyimide 3,50
33 Lyocell 13,00
Poliester:
34 kesikli lif 1,50
filament 1,50
35 Polietilen 1,50
36 Polipropilen 2,00
Polikarbamid 2,00
Poliliretan: 3,50
38 kesikli lif 3,50
filament 3,00
39 Vinilal 5,00
40 Trivinil 3,00
41 Elastodien 1,00
42 Elastan 1,50
Cam lifi: 1,30
43 ortalama ¢ap1 5 mm'den biiyiik filament 2,00
ortalama ¢ap1 5 mm ve daha kiigiik ¢apta filament 3,00
Metal lifi 2,00
44 Metalik lif 2,00
Asbest (amyant) 2,00
Kagit iplik 13,75
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45 Elastomultiester 15

46 Elastolefin 15

(") Tekstil iiriiniiniin tarannus m1 veya karde edilmis mi, yiin veya hayvan kil icerdigini
belirlemenin  miimkiin olmadig1 durumlarda da higroskopik nem degeri % 17 olarak
uygulanmalidir.

Yogunluk:

Yogunluk, birim hacim basina lif kiitlesinin bir dlglsidiir. Yogunluk, son
iiriiniin agirhgin etkilediginden ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Genellikle, giysilerin hafif

olmasi istendiginden, kullanilan liflerin yogunlugu diigiik olmalidir.

Tablo 3 Baz Liflerin Yogunluk Degerleri (12)

Lif Cinsi | Yogunluk (g/cm?) Lif Cinsi | Yogunluk (g/cm?)
Asetat Lifleri Poliiiretan Elastomerleri (Yaklasik Degerler)
Diasetat (Dicel) 133 Enkawing, Lycra, | 1,1
Sarlano, Spanzelle
Diasetat (fenol wve | 1,18 Rejenere Seliiloz Lifleri
sabunla parlatilmis)
Triasetat (Tricel) 1,30 Kupro 152
Akrilik Lifleri Visoz 152
Orlon 1,14-1,17 Rejenere Protein Lifleri
Courtelle 1,14-118 Vinal Merinova 129
Zefran 1,17 Vinal Kuralon 1,3
Akrilan, Creslan 119 Dogal Lifler (Yaklasik Degerler)
Velicran-Yalova 119 Tavsan 0,32
Klorolifler Ankara Tavsani 11
Is1Islemli PVC 138 Yiin (Medulasiz) 131
Modifiye edilmemis | 1,40 Ham Ipek 133
PVC
Klorlanmig PVC 154 Agrrlastirilmis Ipek 16
Poliviniliden Kloriir 1,7 Tussah Ipegi 132
Fiberglas, Duraglas 25 Pamuk-yikanmis 155
Modakrilik Lifleri Pamuk-Merserize 154
Dynel 1,31 Pamuk- 1,40-1,50
asetillendirilmis
Teklan 134 Keten 15
Verel 137 Kendir 15
Poliamid Lifleri Jit 15
Naylon 11 (Rilsen) 1,10 Rami 155
Naylon 6 (Perlon) 113 Poliolefin Lifleri
Naylon 6,6 | 1,14 Polipropilen 090
(Brinaylon) (Ulstron)
Nomex 1,38 Polietilen (Diisiik | 092
Yogunluklu
Courlene)
Poliester Lifleri Polietilen  (Yiiksek | 0,95
YogunlukluCourlene)
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Kodel 1,22 Asbest Lifleri 2,1-2,8
Terilen, Vycrron 1,38 Teflon Lifleri 2,3
Elektriksel ozellikler:

Liflerin elektrik iletkenlikleri 6zellikle tiretim asamalarinda 6nem arzetmektedir.

Elektrigi iyi iletmeyen lifler, iizerlerinde statik elektrik depolamaktadrlar. O zellikle yiin

ve sentetik gibi liflerin kullanildig: tiretim asamalarinda bu ciddi bir problemdir. Bunun

icin bu lifler nemli tutulmakta, anti-statik maddelerle islem gormektedirler. Statik

elektrikli liflerden imal edilen son tiiriinler kullanicida stres gibi olumsuzluklara yol

acmaktadirlar. Bunu Onlemek i¢in iretim swasinda liflere metal iyonlar1 ilave

edilmektedir.

Do gal lifler elektrigi iyi iletmeyen liflerdir. Igerdikleri yabanc1 maddeler ve 1slak

olmalaribu liflerin iletkenliklerini arttirmaktadir.

Elektrigi iyi iletmeyen lifler, izolasyon iiriinlerinde kullanilir (10).

Baz Liflerin M ekanik Ozellikleri:

Tablo 4 Baz Liflerin Mekanik Ozellikleri (13)

Kopma Dayanimi Kopma Baslangic Relatif Yas
Lif (N/tex) Uzamasi (%) [ Modiilii (N/tex) | Dayanimi (%)
Pamuk:
StVincent 0.45 6.8 13
Upper 0.32 7.1 5.00 110-120
Bengals 0.19 5.6 3.9
Keten 0.54 3.00 18.00 130-140
Jiit 0.31 1.8 17.2 110-130
Yiin:
Botany 64s(*) 0.11 42.5 2.3
Crossbred 56s 0.14 42.9 21 80-90
Crossbred 36s 0.12 29.8 3.00
Ipek 0.38 23.4 16.1 15-85
Kazein 0.10 63 3.5 50-70
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Rayon:

Courtaulds Flos 0.18 21.2 4.8

Fibro 0.21 15.7 6.5 50-60
High-Tenacity 1.41 12 8.8

Asetat Celanese 0.13 23.7 3.6 70-90
Triasetat 0.12 30 18.00 70-90
Poliamid 6.6

Med-Tenacity 0.48 20 3.00 80-90
High-Tenacity 0.66 16 4.4 85-90
Kesikli Lif 0.37 43 1.00 80-90
Poliamid 6: Perlon | 0.29 46 0.6 80-90
Poliester

Med-Tenacity 0.47 15 10.6

High-Tenacity 0.56 7 13.2 100
Kesikli Lif 0.47 37 8.8

Akrilik Orlon 0.27 25 6.2 80-90
Modakrilik Dynel 0.34 34 8.8 95-100
Polivinil alkol 0.17 26 2.2 70-80
Poliviniliden klorit | 0.24 17 3.5 100
Polietilen:

Courlene L-D 0.08 20-40 0.9 100
Courlene H-D 0.34 10 4.4

Polipropilen: Ulstro |0.65 17 7.1 100
Cam 0.75 2-3 95-100
Elastomer Poliiiretan | 0.031 540 0.007 100
PTFE: Teflon 0.15 13 6.54 100
Celik Tel 0.26 8 28.5 100

(*)Bakmiz Tablo 19




Baz Yapay Liflerin Erime Noktalar

Tablo 5 Baz1 Yapay Liflerin Erime Noktalar (14)
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Liflerin Ticari Isimleri ve Lif Cinsi

Erime Noktas1 (°C)

Dicel (Sekonder asetat) 244
Tricel (Triasetat) 280
Nylon 6.6 (Poliamid) 250
Nylon 6 (Poliamid) 215
Nylon 11 (Poliamid) 189
Nylon 6.10 (Poliamid) 214
Nylon 4 (Poliamid) 265
Nylon 5 (Poliamid) 250
Nylon 7 (Poliamid) 230
Nomex (Poliamid) 371
Terylene (PET-PES) 260
Dacron 62 (PET-PES modifiye) 250
Vycron (PET-PES modifiye) 235
Grilen (PET-PES modifiye) 250
E-Type Tetaron (PET-PES mod.) 250
Kodel (PCDT-PES) 295
Orlon (Akrilik) 280
Teklan (Modakrilik) 200
Dynel (Akrilik kopolimer) 170
Rhovy! (PVC) 180
Vinyon HH (Mod. PVC) 135
Saran (PVDN) 165
Vinal (PVA) 220
Courlen (PE) 135
Ulstron (PP) 165
Cam Lifleri 1200-1400
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Tablo 6 Baz Sentetik Liflerin Ozellikle rinin Karsilas tinlmasi (15)

Lif Yogunluk| Erime  Noktasif Nem| Gerilme | Mukavemet | Kopma Modiil
(glem®) [(°C) (%) | (Mn/tex)| (MPa) Uzamasi (%) | (N/tex)
Poliamid 1,14 258 5 840 960 20 7
Poliester 1,38 258 <1 |820 1130 12 11
Polietilen 0,95 140 0 530 500 20 4
Polipropilen| 0,91 165 0 620 560 20 7
Aramid 145 Boz.500 1-7 12000 2900 35 60
Yiik.Perf.PE| 097 150 0 3500 3400 35 100

Tekstil liflerinin baz1 6nemli 6zellikleri, bu 6zelliklerin sebepleri ve hangi
etkilere sebep olduklariasagida tablo olarak 6zetlenmistir.

Tablo 7 Tekstil Liflerinin Bazz Onemli Ozellikleri, Sebep ve Etkileri (11)

OZELLIKLER

SEBEPLERI

ETKILERI

Lif Boyu

Tabii liflerde

bagli ve yapay liflerde imalat

yetismelerine

metoduna bagl olup kullanim
yeri ile ilgilidir.

Farkl1 lif boylar1 iplik imalatmnda:

-Cekimi

-Iplik yap1 ve diizgiinsiizliigiinii

-Iplik imalat metodunu etkiler (uzun veya
kisa lif iplik¢iligi).

Lif Inceligi

Tabii liflerde yetismelerine
bagh ve yapay liflerde imalat
metoduna bagli olup kullanim

yeri ile ilgilidir.

Farkl lif incelikleri iplik imalatmda:
-Iplik egirme kabiliyetini etkiler
-Iplik diizgiinsiizliginii etkiler

Esneme ve kopma

Genellikle molekiil zincirinin

-Calisma sartlarmi etkiler

-Maruz kalman dis kuvvetlerden dolay1

uzamast yapistyla ilgilidir. mamul maddenin kullanmmini etkiler.
Tabii liflerde yetismelerine
. ) -Mamul maddenin hacimliligini
bagl ve yapay liflerde imalat o o
Kwvrmlilik -Tutunma yetenegini ve elastikiyetini
metoduna bagli olup kullanim il
etkiier.

yeri ile ilgilidir.
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-Lifin band i¢indeki tutunma yetenegini

etkiler.
-Mamul maddenin hava gecirgenligini
Tabii liflerde yetismelerine| etkiler.
bagl ve yapay liflerde imalat|-Mamul maddenin 1s1 tutma yetenegini
Dss ylizey yapisi .
metoduna bagli olup kullanim| etkiler.
yeri ile ilgilidir. -Mamul maddenin yikanma sartlarmni
etkiler.
-Is181 yansttma yetenegini (parlakligimi)
etkiler.
Boya alma| Tekstil lifinin kimyasal yapisi )
o Boyamay etkiler.
yetenegi ile ilgilidir.
| -Agrrhg: ve hacmi etkiler.
Nem alma| Makromolekiil yapidaki o
) ) -Mukavemeti etkiler.
yetenegi bosluklar nemi emerler. ] ] o
-Statik elektriklenmeyi etkiler.
Molekiil  zincirinin  yapisif -Fiksaj ve form verme islemleri (tekstiire
molekiillerin arasmdaki| ve iitli) plastik derecesini ve form almayj
Ist (termik)| kuvvetlerin  etkisi, molekiil etkiler.
yetenegi zincirinin ~ oryantasyon  ve|-Isil islem esnasmda parlaklig: etkiler.
polimerizasyon derecesi ile|-Mamul maddenin kullanim 6zelliklerini
alakalidir. etkiler.
Diisiik rutubet alma, diisik| .. = _
) o ) .. |-Uretimi olumlu etkiler.
Statik elektrik iletkenlik kabiliyeti ve
. ] | -Mamul maddenin kullanimmi etkiler.
elektriklenme stirtiinme statik  elektrik]

yiiklenmesine sebep olur.

Kimyasal etkilere

kars1 6zelligi

Molekiil zincirinin yapisi ile

ilglidir.

-Terbiye isleminde c¢alsma sartlarini
etkiler.
-Temizleme isleminde mamul maddenin

kullanmm sartlarmi etkiler.




23

2.1.3. Lif Cesitleri

2.1.3.1. Bitkisel Lifler ve Kimyasal Yapilari

Genel olarak bitkisel lifler, botanik anlamm ile epidermik (cansiz) ve
sklerenkimatik hiicre karakterindedirler. Bu hiicreler bitkilerin farkli organlarinda
bulunarak onlar1 koruyucu veya onlara desteklik saglayict ozellikler tasirlar. Esas
itibariyle bliyik oranda seliiloz igerirler ve bu genel 6zellikleri ile diger liflerden
ayrilirlar. Ancak bulunduklar1 bitki veya organlarin 6zelliklerine veya selilloz yaninda
icerdikleri diger kimyasal maddelerin oranlarina gore bitkisel lifler gerek mikroskobik
goriinlisleri ve gerekse fiziksel 6zellikleri itibariyle bazi ayrmtilar gosterirler ve bu

ayrintilarma gore kullanim alanlar1 da degisiktir (3).

Bazi bitkisel liflerin kimyasal bilesimleri ve ylizde olarak miktarlar1 iki farkh
kaynaktan tablo olarak asagida gosterilmistir.

Tablo 8 Bashca Bitkisel Liflerin Kimyasal Bilesimleri L. (3)

Lifler Seliiloz (%) Hemiseliiloz (%) |Pektin (%) | Lignin (%) | EkstraktMaddeler (%)
Pamuk 94 2 2 |- 2

Kapok 64 23 (%) 23(*) 13

Keten 71,2 18,5 2 22 6

Kenevir 74,3 17,9 0,9 3,7 31

Rami 76,2 14,5 2,1 0,7 64

Jiit 71,5 13,3 0,2 131 18

M. Keneviri| 70 21,8 05 57 18

Sisal 73,2 13,3 09 11 16

(*)Hemiseliiloz ve Pektin miktarlar1 birlikte % 23 olarak gésterilmistir.

Tablo 9 Baghca Bitkisel Liflerin Kimyasal Bilesimleri I1. (16)

Lifler Seliiloz (%) Hemiseliiloz (%) | Lignin (%) Pektin (%)
Pamuk 92 6 <1

Jiit 72 13 13

Keten 81 14 3 4

Sisal 73 13 11 2

Kenevir 74 18 4 1

Rami 76 15 1 2

Kapok 13
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Seliiloz, Seliiloz Makromolekiillerinin Kimyasal ve Molekiileriistii Yapisi:

Seliilloz, genel formiilii (CgH100s), olan bir polisakkarittir. Makromolekiiller
bircok (n tane) B-D-Glikoz yap1 tasmm 1. ve 4. Karbon atomlar: iizerinden, oksijen

kopriileriyle birbirine baglanmasi sonucu olusmustur.

Seliiloz makromolekiillerini olusturan B-D-Glikoz yap1 taslar1 piran halkasi
seklinde olup; sandalye konformasyonundadwr. Her bir glikoz yapitasinda ii¢ tane
hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadir. Bunlardan 2 ve 3 nolu karbon atomuna bagh
olanlar ikincil (sekonder), 6 nolu karbon atomuna bagh olan ise birincil (primer)

hidroksil gruplaridrlar (7).

Dogada a ve B olmak {izere ki ¢esit glikoz mevcuttur. B-D-Glikoz da 1. ve 2.
Karbon atomlarindaki OH grubu zit yonlii olup, 1. Karbon atomundaki OH sol tarafta
gosterilmektedir. 1. ve 2. karbon atomlarindaki OH grubu ayni1 yonli ve 1. karbon

atomundaki OH grubu sag tarafta olan glikoz o -D Glikoz olarak isimlendirilmektedir
3).

Seliiloz glikoz molekiillerinden 1 mol suyun agiga ¢ikmasiyla olusur.

Sekil 2 Seliiloz Makromolekiilleri (17)

Seliiloz makromolekiiliinii olusturan monomer sayisi baz alindiginda, seliiloz; &
selilloz, B seliloz ve y seliloz olmak {izere ¢ cesitti. & selillozu olusturan
makromolekiillerin  ortalama polimerizasyon dereceleri, diger bir ifadeyle
makromolekiil zincirlerinin uzunlugu en yiiksek (1750-2000 civarinda), B seliilozun

200’ iin altinda ve vy seliilozun 10’un altindadir (4,5).

Swvi ve kat1 haldeyken alkol molekiillerinin tek baslarma bulunmayip,- H
kopriileri iizerinden birbirlerine baglanarak assosiatlar olusturduklar1 bilinmektedir. - H

kopriileri, bir alkol molekiiliiniin OH- grubundaki oksijenin serbest elektron c¢ifti ile,
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diger bir alkol molekiilindeki OH- grubunun Hidrojen atomu arasinda meydana
gelmekte olup, normal bir kovalent baga nazaran ortalama 10 defa daha zayiftir. Bag
enerjisi 5-7 kCal/Mol diir. Makromolekiilleri bir arada tutan kuvvetler arasinda -H

kopriilerinin yaninda, van der Waals (Dispersiyon) kuvvetleri de rol oynamaktadir (7).
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Sekil 3 —H Képriileri (7)

Seliiloz makromolekiilleri lif igerisinde her yerde ayni siklik ve diizglinsiizliikte
yerlesmemektedir. Lif icerisinde makromolekiillerin birbirine paralel, -H koprii
sayismin fazla oldugu, diger bir ifade ile makromolekiillerin sk ve diizgiin durumda
bulundugu bolgelere kristalin bdlgeler, makromolekiillerin birbirlerine gore paralel
olmadigi, -H koprii sayismin daha az oldugu, makromolekiillerin az ve diizgiinsiiz

bulundugu bolgelere amorfbolgeler denmektedir (7).

Lifleri boyle ‘kristalin’ ve ‘amorf” bolgeler diye, kesin bir sekilde bu iki
kisimdan olugmus gibi gdstermenin yanhs oldugunu, lif icerisinde bu iki smir durum
arasinda c¢esitli sklhk ve diizgiinlikteki bodlgelerin  bulundugunu ileri siiren

arastirmacilar da vardmr (7).

Genellikle, lif icerisinde kristalin bolgelerde veya kristalin derecesinde artis siki
bir molekiiler yapiya, lif dayaniminda artiga ve lif parlakligina yol acar, aksine lifin
esneklik, nem absorplama yetenegi ve boyanabilirliginde ise azalisa sebep olmaktadir
(18).

Lif icerisinde birka¢ tane selilloz makromolekiili yan yana gelerek lifin en
kiiciik yapitasi olan kristalitleri meydana getirirler. Bunlara misel yada elementer fibril
de denmektedir. Misellerin boylar1 uzun, enleri ise daha dar olup, 15-17 A’ civarindadir.
Kiristalitlerden birka¢ tanesi yan yana gelerek enleri 100-400 A° olan mikrofibrilleri,
mikrofibrillerin birkagi yan yana gelerek enleri 1000-3000 A “olan makrofibrilleri

olusturmaktadlar. Makrofibriller ise bir araya gelerek lifleri olusturur. Mikrofibrilleri



26

0zel yontemler uygulayarak elektron mikroskobuyla gérmek, makrofibrilleri ise iyi bir

151k mikroskobuyla gdrmek miimkiindiir.

Rontgen girisim analizleri lif yapitaslarinin (kristalit, mikrofibril ve makrofibril),
lif eksenine kismen paralel bir durumda olduklarmi gdstermektedirler. Bu sekildeki
oryantasyon rami ve kenevirde en belirgindir. Rejenere selilloz liflerinde ise
oryantasyon derecesi liflerin eldeleri sirasindaki ¢ekme (germe) derecesine bagl olarak
biiyiik farkliliklar gosterir. Rontgen analizlerinden elde edilen bilgilere gore, kristalin
bolgelerin miktar1 dogal seliiloz liflerinde %70, normal tip rejenere liflerinde %35-40

civarmdadrr (7).

Lif icerisinde kristalin bolgedeki makromolekiiller aras1 ¢cekim kuvvetleri fazla
ve bu makromolekiiller birbirlerine miimkiin derece yaklasmis durumda olup bu
kisimdaki makromolekiillerin gorevli gruplar1 genellikle bloke edilmistir. Bunun sonucu
olarak da basta su olmak flizere tekstil terbiyesinde kullanilan kimya maddelerinin
cogunlugu, boyar maddelerin hepsi kristalit (misiller) igerisine giremezler ancak
miseller aras1 amorf bolgelere niifuz ederek oradaki ve kristalitlerin ylizeyindeki
makromolekiiller ile iliski kurabilir veya reaksiyona girebilirler. Tekstil kimya ve
terbiyesinde amorf bolgelerde meydana gelen bu reaksiyonlara miseller arasi

(intermiselar) reaksiyonlar denir (7).

Baz1 kimya maddeleri, dzellikle yiiksek konsantrasyonlarda, kristalin bolgede
makromolekiiller aras1 baglar1 kopararak ya da zayiflatarak bu bolgelerin gevsemesini
saglayip, kristalin bolgedeki makromolekiiller ile de iliski kurabilir veya reaksiyona
girebilirler ki bu sekilde misellerin icinde meydana gelen reaksiyonlara intramiselar ya
da permutoid reaksiyonlar denir. Selilloz liflerinin asitlenmesi, nitratlanmasi bu tip
reaksiyonlar olup, genel olarak bu tip reaksiyonlarin sayist kisithdir ve tekstil
terbiyesinde uygulanan biitiin normal yontemler, merserizasyon hari¢, intermiseller

reaksiyonlardir (5,7).

Seliilozun; kristal kafes yapisinin birbirlerinden farkli olan seliiloz-1 ve seloz-1I

gibi bigimleri vardir.

Seliiloz I, dogal lrilinler i¢cin karakteristik iken, seliiloz II rejenere seliiloz

iriinlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Selilloz I kendi arasinda kaynak farkliligma gore
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Seliiloz Ioo ve Ip modifikasyonu olarak da bulunabilmektedir. Dogal seliillozun
yapisindaki bu degisiklikler uzun zamandir yapilan x-ray ¢aligmalar ile dogrulanmustir.
Bunun yaninda nétron difraksiyonu, kizilotesi ve raman spektroskopisiyle de bu
caliymalar yapilabilmektedir. Kristal kafes yapisinin seliiloz I’ den seliiloz II” ye gegtigi
NaOH ile islemde sisme sirasinda tiim lif sistemi reaksiyona girmektedir. Seliiloz I,
seliiloz I’e karsm daha yiiksek bir termodinamik stabiliteye sahiptir. Seliiloz I’in yan
yana bulunan iki anhidroglikoz birimini baglayan oksijen atomunun her iki yanmda
intramolekiiler bir hidrojen kopriisii bulunmaktadir. Ayrica intermolekiiler hidrojen
kopriileri de mevcuttur. Seliiloz I1 diizeninde iki ucu birlestiren oksjen atomuna paralel
olan yalnizca bir hidrojen kopriisii vardir. Buna gore intramolekiiler hidrojen
kopriilerinin sayisi, seliiloz I’deki hidrojen kopriilerinin sayisinin yalnizca yarisi
kadardrr. Intramolekiiler hidrojen koprii baglar1 zincirin rijitligini sagladig1 ve sayisi
seliloz I’dekinin yaris1 kadar oldugu i¢in; seliiloz II daha yiksek esneklik
gostermektedir. Bu nedenle seliiloz II'nin teorik mukavemeti (rijitligin 6l¢iisii) seliiloz

I’e gore daha disiiktiir (19).

Selilloz I’'in zincirlerinin birbirine paralel oldugu ve selilloz II’de stabil ve
paralel olmayan bir diizende bulundugu kabul edilmektedir. Selilloz II’de zincirler
belrrli bir diizende paralel halde iken, diger diizlemde zit yonde siralanmustir. Bu,
zincirlerin ilk diizleme paralel gittigi anlamma gelmektedir. Sik1 halde bulunmasimna
ragmen, kostik igerisindeki seliiloz I’in biiyikk oranda sigsmesi nedeniyle bu problem
ortaya c¢ikmaktadwr. Selilloz, rejenerasyondan sonra selilloz II’nin kristal kafesine
doniisiip, sabit durumdaki tiim kafes diizlemleri 180° donmektedir. Seliiloz II yapisi
dogal seliilozun yiiksek alkali konsantrasyonlarinda igleme tabii tutulmasiyla elde
edilirken, seliiloz II1, seliilozun sivi amonyakla islemi sonrasinda ve seliiloz IV yapis1

ise seliloz II'nin gerilim altinda sicak banyoda isleme tabii tutulmasiyla elde
edilmektedir (20).
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Sekil 4 Fengel’e Gore Seliiloz I’de Elementer Bir Hiicrede Hidrojen Kopriileri Sayesinde
Birbirine Baglanmus Yiizeyler , Seliiloz I’in Seliiloz II’ye Doniisiimii (21)
Saf seliiloz; beyaz, nem ¢ekici (higroskopik) bir maddedir. % 6-12 oraninda su
emebilir. 100 °C ye kadar isitilirsa bu suyu tekrar kaybeder. Selilloz normal basing
altinda suda erimez. Ancak 260°C ye kadar sitilirsa pargalanarak erir. Seliiloz klor-

¢inko iyotla mavi renk verir. 200 °C lik su buharinda birakilinca bilesimi bozulur,

parcalanarak asit, formik asit ve glikoz meydana gelir. Seliilozun yogunlugu 1,45-1,52
g/em > diir (3).

Seliiloz suda, alkali ve asitli ¢ozeltilerde siserek koloidal bir hal alir. Tuzlu bir
¢cOzelti icerisinde ise erimeden Once fazla miktarda tuz absorbe ederek siser ve hacmi
bliylir, daha sonra yavas yavas jelatimsi bir hal alir. Bu 6zellikleriyle selillozdan birgok
kimyasal maddelerin yapilmasinda yararlanilir. Seliilozun tipik ayiraci Schweiter (bakir
amonyum hidroksit) dir (3).

Lignin:

Genellikle lignin, bitki hiicrelerinin sekonder ¢eperinde meydana gelen ve
seliilozik olmayan bir polisakkarittir. Bununla beraber bitki hiicrelerinin primer ¢eper
veya orta lamellerinde de bulundugu goriilmektedir. Liflerin daha ziyade olgunlagmis ve
sertlesmis kisimlarinda bulunur. Bircok odun ¢esitleri ile hububat saplarinin bilesimleri
incelenirse, % 50’ sinden fazlasmm lignin ile kaplanmis oldugu goriiliir. Bitki liflerinin
bilesiminde selillozun miselleri veya fibrilleri arasinda yerlesen lignin, liflerde
yumusakligin kaybolmasina ve sert tutumlu hal almalarma neden olan c¢eper
maddelerinden biridir. Genel olarak sar1 esmer renkte olup, amorf yapidadir. Aromatik
cekirdek yapisi gosteren bir veya ¢ok sayida gesitli maddelerin kondanzasyonu ile
yikksek molekiillii aromatik bir bilesik oldugu bilinmektedir (3).
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Lignin, diinya iizerinde seliilozdan sonra ikinci en ¢ok bulunan biyopolimerdir.
Selillozdan farkli olarak aromatik ve alifatik gruplara sahiptir. Temel bileseni 4-
Alkilkatekol olarak g6z Oniine almabilir. Lignin, ayristirmasi zor olan bir molekiildiir ve
enzimlere kars1 direnglidir. Toprak seviyesinin iizerinde boylanan bitkilerin ayakta
kalmas1 lignin tarafindan saglanr. Lignin, liflerin reaktivitesini arttirr fakat ayni

zamanda liflere sert tutum verir (16).
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Sekil 5 Ligninin M uhte mel Kimyas al Formiilii (3, 22)
Pektik Maddeler:

Pektin, yunanca gel-pektus, pelte anlamma gelmektedir. Genel olarak bitki
hiicrelerinin primer c¢eperlerinde meydana gelip, arabinoze ve galaktoze’nin
birlesmesiyle galaktronik asit igeren karbonhidrat tiirevleri halinde bulunur. Bundan
baska serbest asit halinde, madensel tuz halinde veya methyl ester halinde bulunabilir.

Pektinin yapis1; Fellenberg tarafindan agiklanmis olup, pektik asidin metil esteridir (3).

COOH COOH H OH
o_H o_H H
....O H O,...
28 ey — . ) o) A | B
H H OH H o u
H OH COOH (Ca,Mg)
Galakturonasidi Pektin

Sekil 6 Pektin (7)
Bitkilerde mevcut olan pektik maddeler genellikle, t¢ grup halinde
toplanmaktadir.

1.Protopektin maddesi; hiicre ¢ceperinde bulunur.

2.Pektin maddesi; daha ¢ok bitki 6z sularinda bulunur.
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3.Pektik asit (3).

Pektin, nétr bir maddedir. Bitkilerin hiicre ¢eperlerinde kalsiyum ve diger
madenlerin suda erimeyen tuzlar1 halinde bulunur. Hayvan ve bitkilerin beslenmesinde

kullanildig1 gibi, bitki hiicrelerinin fazla suyu tutmalarina da yardim eder (3).

Pektik maddeler yapisal polisakkaritlerdir ve yiliksek su tutma kapasitesine
sahiplerdir (23).

Yaglar ve Mumlar:

Yaglar genel olarak; gliserinin yag asitleri ile esterlesmesi sonucu meydana

gelen iirtinlerdir.

Mumlar ise; yag asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkollerle esterlesmesi

sonucu meydana gelen maddelerdir.

Bitkilerin kok, sak, meyve, tohum, yaprak ve ¢icek gibi ¢esitli kisimlarinda yag
ve yagli maddeler bulunur. Yaglar suda erimez, bitkisel yaglarm ¢ogu oda sicaklhiginda

s1v1 halde bulunur.

Mumlar bitkilerde genel olarak su kaybmim onlenmesinde gorev alirlar. Liflerin
ist kismini kaplayan mumlu maddeler ise, lifin su absorbe etme kabiliyetini

azalttigindan lifin i¢ine kolaylikla girmesine de engel olur.

Yagh ve mumlu maddeler, tekstil imalatinda iplik egirme islemini
kolaylastirrlar. Iplik egrilmesi srasinda birbirlerine daha az siirtiinerek islemin daha
kolay yapilmasi saglarlar. Ancak, vyaglar ayn1 zamanda iplikte, liflerin birbirlerine
tutunmasmi azaltacagmdan, kopma mukavemetlerinin azalmasina da sebep olurlar.
Bundan dolayy, iplik ve mamiiller liretimden sonra yikanarak ve ekstraksiyona tabii
tutularak, iiretim srasinda ise yarayan, yaglh ve mumlu maddelerden temizlenerek,

mukavemet degerleri yiikseltilir (3).
Zamklh ve Recineli Maddeler:
Genel olarak; bu maddeler bitkilerin kabuklarmda meydana gelerek digar1 atilir.

Zamklar suda kolaylikla siserek viskoz kivaminda jelimsi koyu, sivi hale
gelebilirler. Recineler ise, suda erimezler. Antiseptik dzelliklerinden dolay: bitkilerde

koruyucudurlar. Sukaybini dnleyici rolleri de vardir (3).
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2.1.3.1.1.Pamuk

Pamuk bitkisinin (Gossypium herbaceum L.), meyve dallar1 iizerinde pamuk
cicekleri mevcuttur. Bu cigeklerde, bitkinin erkek (etaminler) ve digi (pistil) organlari
bulunur. Cicekte biiylikk oranlarda kendi kendine ddllenme (autogamie), %5-10
oraninda da yabanci déllenme sonrasi disi organ siiratle biiyiiyerek kozayr meydana
getirir. Koza icerisinde; 8 ila 14 adet arasi ¢igit diye tabir edilen pamuk tohumlar1
bulunur. Pamuk lifleri; pamuk tohum kabugunun iist epidermis hiicrelerinin disariya

dogru uzamasiyla meydana gelir (3).

Her lif tek bir hiicredir ve bir tohum iizerinde 1 mm’ den baslayarak o pamuk
cesidinin maksimum uzunluguna varan, degisik uzunlukta lifler mevcuttur. Lifler
gelisme siiresi i¢cinde 13-20 giinde azami uzunlugunu alir ve lif ¢apinda, gelisme ile
onemli degisme olmaz. 18-20. giiniinden itibaren seliilozik tabaka olusur ve bu durum
lif capini etkilemez. Pamuk lifinin dip kisimdan u¢ kismma dogru daralma tedrici ve

azdir (14).

Sekil 7 Pamuk Lifinde Tabakalarin Se matik Goriiniisii, Sekonder Ceperde Konsantrik
Halkalar ve Uzayan Pamuk Lifi Hiicresi (3)

Pamuk liflerinin anatomik yapisina bakildiginda, her pamuk lifinin 4 kisimdan

olustugu bilinmektedir.

Kiitikiil ve Mumlu Tabaka (K); pamuk liflerinin dis yiizey tabakasidr. Ham
pamuk lifine su itici (hidrofob) 6zellik verir. Tekstil terbiye ve kimyasinda, boyama
islemleri sirasinda ¢esitli {iretim problemlerinin ¢ikmasina neden oldugundan, tekstil
endiistrisinde kullanilacak pamuk liflerinde; NaOH ile mum kismi uzaklastirilarak, bu

liflere su ¢ekici (hidrofil) 6zellik kazandirilir (3,7).

Primer Ceper (P); pamuk lif hiicresini ¢evreleyen ince bir ¢eperdir. Biiyik bir

kismu seliillozdan olusur (7).
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Sekonder Ceper (S); pamuk liflerinin esasini olusturan bu ¢eperin %95’ ini
seliiloz olusturur. Lifin enine kesitinde koyu ve ac¢ik renkli halkalar seklinde goriilen bu
seliloz tabakalarmdan, koyu renkli olanlar kompakt, agik renkli olanlar gevsek
yapidadr. Balls’a gore lifin gelisimi sirasinda her giin bir selilloz halkas1 meydana

gelip, bunlara ‘giinliik biiytime halkalar’ adin1 vermistir (3,7).

Liimen (L); lifin enine kesitte incelendiginde; merkezinde, bos bir kanal gibi
goriilen, esasinda protaplazmik artiklar (protein) igeren kismudir. Lifin gelisim siireci
icerisinde seliiloz tabakalari, sekonder halkada lif icerisine dogru gelisim gostererek,

limen kismini daraltr. Dolayisiyla limen pamugun gelismesiyle birlikte daralmaktadir
3).

Bir ¢igit tlizerinde, biitiin lifler aym1 uzunluga erisemedigi gibi, seliilozik
kalinlasma da biitiin liflerde ayn1 olmaz Selillozik kalinlagsmasi fazla olan liflere
‘olgun’, az olanlara ‘az olgun’, sadece hiicre ¢eperi (primer) bulunan liflere ise ‘Olii
lifler’ denir. Olgun pamuk liflerinde liimen kismi son derece dardir ve mikroskop

altinda goriilemeyebilir (14).
Pamuk Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pamuk liflerinde uzunluk, kalitsal bir 6zelliktir. Bu, belirli bir dereceye kadar
cevre sartlarinin etkisiyle degisiklik gosterebilir. Bir pamuk ¢igiti tizerinde 1-2 mm den
baslayarak o varyetenin azami uzunluk smirma kadar degisik uzunlukta bir ¢cok lif

bulunur (3).
Pamuk liflerinin boylar1 10-55 mm arasinda degismektedir (7).

Pamuk liflerinde incelik, kalhtsal bir Ozelliktir. Pamuk lifleri kendi dogal
kalnliklarini ¢igit iizerinde ilk olustuklar1 anda alirlar. Ayni ¢igit iizerinde bulunan

liflerin tamam ayni incelikte degillerdir (3).

Lif inceligi ile lif uzunlugu arasinda bir iligki vardir. S6yle ki; pamuk liflerinden
ince olanlar kalin olanlara nispeten daha uzundur. Diger bir ifadeyle; pamuk liflerinde

incelik arttikga uzunlugun da arttig1 bir korelasyon vardir.
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Tablo 10 Pamuk Liflerinin Uzunluk ve Incelikleri (14)

Lifler Uzunluk (mm) Incelik (mikron)
Hint Pamuklar1 (Kisa) 19-25 14,5-22
Upland Grubu Pamuklar (Orta) 25-29 13,5-17
Misr Pamuklar1 (Uzun) 29-35 12-145
Sea Island Pamugu (Cok Uzun) 35’den fazla 11,5-13

Pamuk liflerinde her 1 mikron incelme i¢in; bu liflerden tiretilen iplik 20 birim
incelirken (iplik numarasi sayisal olarak 20 birim artarken), liflerdeki her bir mikron

kalinlagsma ile bu liflerden {iretilen iplik 10 birim kalmlasir (iplik numaras: sayisal
olarak 10 birim azalir) (3).

Pamuk liflerinde mukavemet, diger bir ifadeyle liflerin saglamligi; bu liflerin
olgunluk dereceleriyle orantilidir. Seliilozik c¢eperi kalin, tamamen olgun lifler ve ayni
zamanda lif ¢ap1 daha ince olanlar, daha saglam liflerdir. Pamuk liflerinin olusumu
srasindaki ¢evre sartlarmin uygun olup olmamasi liflerde sekonder ¢eperin iyi meydana
gelip gelmemesi lizerine etkilidir. Bu da lif olgunluk derecesini ve mukavemet

degerlerini belirler (3).

Pamuk liflerinin kopma dayanimlari; 2,5-5 ¢N/dtex arasindadir.Pamuk liflerinin
esneme Yyetenekleri %8-10, elastikiyet derecesi %35-45dir. Elastikiyet derecesi; elastiki

esnemenin, tiim esnemeye oranmin 100 ile garpilmasi sonucu bulunan degerdir (7).

Olgunluk, lifin sekonder ¢eperinin kalmligi ile belirlenir. Olgun liflerde
sekonder tabaka kalin, liimen dardwr. Bundan dolayr olgunluk lif ¢eperinin gelisme

derecesiolarak tanimlanabilir. Liflerin mukavemet degerleri iizerinde etkilidir.

Liflerde ¢eper kalinlig1 / lif kalinlig1 oran1 o lifin olgunlugu hakkinda bilgi verir.
Buoran; 0,5 i¢in; lifler tamamen olgun, 0,5-0,25 i¢in; lifler olgun, 0,25-0,125 i¢in; lifler

az olgun, 0,125 ve daha asagisi igin; lifler 61ii lif olarak vasiflandirilir (3).

Pamuk bitkisinde lifler gelismesini tamamlayip, kozanin a¢ildigi dénemde;
rutubetin diismesi, ortam basmcimin degismesi, sekonder ¢eperde seliilozik kitlenin ayni
yogunlukta dagilmamasindan dolayy, lifler hidrat suyunu vererek saga ve sola bikliimler
yapar. Biklim yonii lif uzunlugu boyunca ayni degildir. Bikliim sayis1 pamugun

olgunlugu ve kalinligma bagh olarak degisir. Olgun lifler uzunlamasma goriiniimde
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bikliimlii, az olgun lifler daha az biklimli, 6li lifler ise bikkliimsiiz, yass1 kurdeleler

seklindedir (3,7,14).

Pamuk liflerinde bikklim, liflerin iplik olarak egrilmeleri sirasinda birbirlerine
sarilma 6zelligini olumlu etkiler. Lifin I mm uzunlugundaki biikklim sayis1 1-2 ise; az
bikliimlii 1if, 3-4 ise; orta bikliimlii, 5-7 ise; ¢ok biklimlii, 7 den biiyiik ise; bikliim
says1 ¢ok fazla lif olarak kabul edilir (3).

Pamuk liflerinin rengi kaltsal bir nitelik olup, bagh bulundugu tire 6zgtdiir.
Ulkemizde yetisen pamuklarm rengi beyaz olmakla birlikte, gayet az miktarda krem,

kahverengiolanlar da vardir.

Asil rengi beyaz olan pamuk liflerine bazi faktorler etki ederek renk
degisikligine yol agabilir. Uzun siire tarlada toplanmadan birakilan pamuklar gri renge,
kozalarm olgunlagsmasmimn geciktigi ve kozalarin soguga maruz kaldig1 pamuklarin sar1
renge dogru degistigi, yas ve rutubetli olarak yiiksek 1sida depolanan pamuklarm gri,
mavimtirak bir hal aldigi, bazi hastalik ve zararlilarin pamuk lifinde sarimtirak lekeler

seklinde degisikliklere yol agtigi bilinmektedir (3).

Pamuk liflerinde bulunan nem iki ¢esittir. Biri hidrat suyu, digeri ise higroskopik

nemdir.

Pamuk lifleri yapismi olusturan seliilozdan dolay1 higroskopik karakterli olup;
bulunduklar1 ortamdan nem c¢ekebilir ve bulunduklar1 ortama nem brrakabilirler.
Bulunduklari ortamin nispi rutubeti yiiksek olursa kendi agrhiklarinin %21’i kadar nem
icerebilirler (3).

Pamuk liflerinin  ticareti swasinda bu Ozellik karisikliklara neden
olabileceginden; ticaret hayatinda, standart atmosfer sartlarinda (%65+5 nem ve 22+2°C

sicaklik) 24 saat bekletilen lifin tagimis oldugu nem miktariy, dogal nem olarak kabul
edilmekte ve pamuk i¢in bu deger; %8,5dir (8).

Pamuk lifleri yiiksek sicakliklara dayanikli olmakla birlikte, i¢in i¢in yanma
ozelligine sahiptir. Pamuk lifleri isitildiklarinda, 100-110 °C’ de igindeki nemi disar1
verir.118-120 “C’ de rengi sararmaya baslar. Sicaklik 180 °C’ ye dogru yikseldikce

rengi kahverengiye doniisiir. 300 °C’ de tamamen kavrularak karbonize oldugu goriiliir

(3).



35

Normal kosullarda soguk ya da sicak suyun pamuk lif ve mamiilleri lizerine
etkisi yoktur. Ancak bazilarma gore, sicak su pamuk hiicresinde enine yonde artis,

sisme meydana getirmektedir.

Pamuk lifleri devamli surette kaynar suyun ve buharmn etkisine maruz
birakilacak olursa fiziksel yapisinda azda olsa degisiklik meydan geldigi, plastik bir hal
aldig1 goriilmektedir. Pamuk lifinin kizgm buharla 420 saat isleme tabii tutuldugunda

mukavemet degerleri %75 oraninda azalmistir (3).

Isik etkisine dogrudan maruz kalan pamuk lifleri ultraviole 1sinlar1 ve havanmn
oksijeni yardimiyla kimyasal degisiklie ugrayarak mukavemetlerinden 6nemli
derecede kaybederler.Pamuk lifleri, 1slak ve nemli olarak giin 1518mma maruz

birakildiklarinda, ultraviole 1smnlarm etkisi ile renklerinin agardigi bilinmektedir (3).

Seliiloz igeriginden dolayi, pamuk liflerine asitler etki eder. Etki derecesi; asidin

cinsi, yogunlugu, sicaklik ve etki siiresine baglh olarak degisir.

Pamuk liflerinin mineralizasyon ile {izerindeki metal iyonlarmi uzaklastirmak ve

sodyum klorit agartmasi1 disinda, pamuk liflerinin terbiye islemlerinde asitler

kullanilmaz (3,7).

Pamuk liflerine sulandirilmig alkali ¢ozeltilerinin etkisi yoktur. Ancak, hava
oksjieni ile beraber alkaliler, selillozun oksiselilloza doniismesine sebep olur. Bu

durumda pamuk liflerinin mukavemet degerleri diismektedir.

Tekstil endiistrisinde pamuk terbiyesi bazik ortamda ger¢eklestirilir. Pamuk lifi
ve mamulleri, 20-35 bome yogunlugundaki alkalilerle sogukta muamele edilirse; pamuk
liflerinin sistigi, liimenin daraldig, lif yilizeyinin diizlestigi gozlenir. Bunun sonucunda
lif mukavemeti artar, silindir seklini alir, seffaflasir ve rengi parlaklasir. Endiistride
NaOH’m bu etkisinden faydalanarak pamuk ve pamuklu mamiiller merserize

edilmektedir (7).

Oksidan maddelerin pamuk liflerine etkisi; maddenin cinsi, yogunlugu, 1s1 ve
etki siliresine bagh olarak az veya ¢ok degisir. Genel olarak oksidan maddeler pamuk
liflerinin agartmasinda kullanilirlar. Oksidanlarin etkisiyle tipki1 alkalilerde oldugu gibi
pamuk lifini olusturan seliiloz oksiseluloza déniisiir.indirgen maddelerin ise seluloza

etkisi yoktur (7).
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Pamuk lifleri madensel tuzlardan ve bunlarin kaynayan ¢ézeltilerinden dogrudan

dogruya etkilenmezler. Asitli tuzlarmn etkileri ise ancak zayif asitler derecesindedir (7).

Asagidaki tabloda; pamuk lifinin baz1 fiziksel 6zellikleri, diger baz1 bitkisel

liflerle karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 11 Pamuk Lifinin Baz Fiziksel Ozellikleri (24, 25)

Teknik Lif{ Islem  Gormiis| Kuru Ogzgiil Yas  Ozgiil| Y1llik Lif]
Lif Cinsi Uzunlugu Lif  Uzunlugu| Mukavemet | Mukavemet |Verimi

(cm) (cm) (% Kuru) (Y%oKuru) (kg/hektar)
Pamuk 1-6 25-50 105 800-1000
Kenevir 100-300 65-75 35-70 105 3000
Jut 160-360 65-75 30-34 100 2200
Keten 20-40 10-40 30-55 105 2000

Pamuk Liflerinin Kullamm Alanlari

Pamuk lifleri tekstilde; gomlekler, bluzlar, elbiseler, etekler, is giysileri, bebek
camagirlary havlular, i¢ giyim, telalar, perdeler, halilar, désemelik kumaslar, yatak
takimlar1, eldiven, esarp, sapka, ¢orap ve ipliklerde kullanilir (26).

Pamuk liflerinden elde edilen kumas cesitlerinden bazilari; amerikan bezi,
patiska, basma, opal, gazli bez tiilbent, mermersahi, organti, miislin, margizet, pamuk

jorjet, etamin, pike, divitin, pazen, pamuk diagonal, poplin, ekose kumaslardir (26).

2.1.3.1.2.Kapok

Cesitli literatiirde kapok ad1 altinda degisik liflerden s6z edilmekte ise de esas
kapok lifleri Bombaceae familyasma dahil Ceiba pentandra gaertn’den elde edilen
liflerdir. Bu bitkinin sinonimi Ceiba caseaira medic., Bowmbax pentandrum L.
Eriodeudrum enfractuosum D.C. dir. Bu bitkiden elde edilen liflere “Kapok” veya
“Java kapogu” denilmektedir. Aga¢ seklinde olan bitkinin govdesi 120-180 cm,
yiksekligi ise 15-30 m dir. Yabani olarak yetistigi gibi, ticari yonden tarimi pek ¢ok
tropik ve subtropik iikkede yapilmaktadir. Lifler, agacin meyve kapsiilleri i¢inde olusur.
Her kapsiil 5 bolmelidir ve 10-15 cm uzunlugunda bir muzu andwrir. Bir kapsiiliin

ortalama agirligi 20 g. kadardir. Kapsiiliin ancak %17’si liftir (3).
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Kapok Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kapok lifleri de tipk1 pamuk lifleri gibi tek hiicreden meydana gelmistir. Fakat
uzunluguna goriintisii seffaf, genis liimenli kurdeleler seklindedir. Baz1 liflerde hava
bosluklar1 goriilmektedir. Enine kesiti olgun lifler yuvarlak, oval; olgun olmayanlar

yassi, diizgiin olmayan ¢ubuklar gibidir. Genis liimen ve ince ¢eper liflerde kolaylikla
fark edilir (14).

Kapok lifleri i¢i bosluklu ve ug¢ kisimlar1 kapali bir liftir. Kapok liflerinin
diizgiin yiizeyi, disik hacimsel agirhiklart (0,29 g/em®) ve kisa uzunluk degerleri;
bunlarm, lifler aras1 kohezyonlarmin azalmasma ve modern egirme makinalarinda iplik
olarak egrilmelerinin giiclesmesine neden olmaktadir. Sekilde; i¢ bosluk ve wug

kisimlarinin kapali yapis1 gosterilmektedir (27).

b TS
s

Sekil 8 Kapok Liflerinin Gévde ve U¢ Kisimlarimin Goriintiisii (27)

Lif uzunlugu 7,5 ile 32 mm arasinda degisir, ortalama 18 mm’dir. Lif inceligi
30-36u arasindadir. Ceperinde yag, mum ve re¢inelerin bulunmasindan dolay1 rutubet
cekmeme Ozelligindedir. Lifler ipek parlakliginda ve sarimtirak renktedir. Kapok lifleri
yapilarinda fazla oranda lignin bulundugundan lignoseliilozlu lifler grubuna dahil
edilebilirler.Lifler bu 6zellikleri ile pamuktan kolayca ayrilabilirler. Zira iyotlu siilfiirik
asit ile verdigi sarr-kahverengi renk, lignoseliilozunun varligini gosterir. Kapogun
kimyasal analizine gore; kapok %1,3 kiil, %63,6 seliilloz % 13 lignin, %23 pentozanlar
icermektedir (3).

Kapok Liflerinin Kullanim Alanlarn

Kapok lifleri esnekliklerini uzun siire koruduklar1 i¢in silte, yastik, yorgan,
yatak, minder, mobilya yapiminda dolgu maddesi olarak genis oranda kulanilirlar. Aym
zamanda denizcilikte, cankurtaran yelek ve simitlerinin yapimma da elverislidirler. Zira
rutubeti az emdiklerinden su yliziinde uzun siire bozulmadan kalabilirler. Ayrica pilot
ebiseleri ve sargi bezlerinde de kullanilmaktadirlar. Is1 ge¢irimi diisik oldugundan

izole maddesiolarak ve ayrica ses izolasyonunda da kullaniimaktadir (3).
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2.1.3.1.3.Keten

Keten bitkisinin lif ve tohumu i¢in yetistirilmek tizere ki soyu vardir. Jiit, rami,
kenevir, kenaf gibi keten (Linum usitatissimum 1.) bitkiside sak liflerinden olup, bitki
govdesinin kortikal bolgesinden elde edilmektedirler (28).

Tohumu i¢in yetistirilenler, keten yagi iiretiminde hammadde olup, bitkide
dallanmalar bitki gdvdesinin alt kisimlarindan baglamaktadir. Lifi i¢cin yetistirilen keten
bitkilerinde ise dallanma bitki govdesinin {ist kisimlarinda olup, teknik sak uzunlugu
daha fazladir. Teknik sak uzunlugu; diger bir ifadeyle, sakta dallanmanin olmadigi
kisim ne kadar yiiksekse elde edilen lif miktar1 da o kadar artar. Tirkiye’de yetisen lif

ketenlerinde teknik sak uzunlugu ortalama 45 cm’dir (10).
Diinyada yaklasik 4,5-5 milyon hektarlik bir alanda yag: i¢in, 1,2-1,4 milyon
hektarlik bir alanda da lifi i¢in yetistirilen keten bitkisi; Tiirkiye’de 6zellikle Karadeniz

Bolgesinde lif tiretimi i¢in yetistirilmektedir (29).

Keten lifleri; keten bitkisinin sak (sap, govde) kisminda bulunur. Keten

bitkisinin sap kism alip enine kesitte incelenirse tabakalar halinde bir yap1 goriiliir.

Sekil 9 Keten Bitki Sapinin Se matik ve Mikroskobik Goriiniimii (7)

Yukaridaki sekilde Schilling’e gore keten bitki sapinin sematik goriiniigiinde; C:
Kiitikiila, E: Epidermis, K: Kabuk, B: Keten lifi, M: Kambium, O:Odunsu tabaka, O:
Bitki 6zii tabakasi, H: Bos (hava) kanalu.

En dis halkka olan epidermisin iizerinde ince bir kutikiila tabakasi vardir.
Epidermisin altinda kabuk doku (phloem), onun altinda da sap kesitinin biiylik bir
kismini olusturan odun tabakasi vardir. Kabuk doku ile odun tabakasinin arasindaki

kambium ince bir tabakadir. Sap kesitinin orta kisminda ise bitki 6zii tabakas1 ve bos
kanal bulunmaktadir (7).
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Epidermis ile kabuk doku (phloem) arasinda lif hiicrelerinin birleserek

huzmeleri olusturduklar1 goriiliir. Bu hiicreler sakta tek swra halinde bulunur. Sekilde

goriildiigii gibi her hiizme farkli sayida hiicreden meydana gelmistir. O nedenle
kalinliklari da farklhidir (7).

Sekil 10 Keten Sak Enine Kesitte Lif Hiicreleri, Havuzlanmams Ketenin TEM Goriintiis ii
ve Olgun Keten Liflerinde Enine Kesitte Lif Hiicrelerinin Goriintiisii (14, 30)

Sayilar1 12-40 arasinda degisen lif hiicrelerinden olusan lif hiizmeleri (lif
demetleri), kabuk dokuyu olusturan paransim hiicrelerine, paransim orta lameli (dis
pektin) denilen bir ¢esit pektin ile baghdir. Lif hiizmelerini olusturan lif hiicrelerini de
birbirlerine yapistran, sklerensim orta lameli bir ¢esit pektinden (i¢ pektin)
olusmaktadir. Yalniz bu ‘i¢ pektin’, ‘dis pektin’e nazaran kimyasal ve biyolojik
bakimdan daha dayaniklidir (3,7,14).

Keten liflerinin anatomik yapisma bakildiginda; her keten lifinin distan ige
dogru tabakalari; primer g¢eper, sekonder ¢eper ve liimendir. Liimen pamuktaki gibi
protoplazmik artiklar iceren kisim olup, primer ve sekonder ¢eperlerde pamuktaki gibi

selillozdan olusan kisimlardrr (3,7,14).

Lif hiicrelerinin enine kesiti, belirli metodlarla sisirilip incelendiginde pamukta
oldugu gibi, konsantri dizilmis halkalardan meydana geldigi goriiliir. Keten lif
hiicrelerinin fibrilleri daha fazla pektin icerirler Keten hiicreleri ucu sivri olup

mikroskopta kii¢iik bir mekik ya da kama seklinde olduklar1 goriiliir (3).

Bitki gdvdesinden elde edilen diger bast lifleri (gdvde lifleri) gibi; keten lifleri
de bir tek hiicreden degil bircok hiicreden olusmus bir lif demeti seklinde oldugundan
cok hiicreli elyaf olarak bilinir.

Keten lifleri tekstil endiistrisinde hiizme olarak kullanilir. Diger bir ifadeyle; lif
hiicrelerinden meydana gelen her bir lif hiizmesi (demeti), tekstilde bir lif olarak

kullanilir. Ancak pamuk veya pamuga benzetilmis yapma liflerle karistirilarak
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kullanilmak istendiginde, hiicrelerine ayrilarak kullanilir. Bu islem % 3 lik NaOH ile
kaynatilarak i¢ pektininde yapisinin parcalanmasi ile gerceklestirilir ki buna

kotonizasyon (pamuklastirma) islemi denir (14).
Keten Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bitkisel lifler icinde en yiiksek mukavemete (6rnegin pamugun 2-3 kat1) ve
diistik elastikiyete sahiptir. Yapisindaki mumlar nedeniyle bu lifler dogal bir parlaklik
gostermektedir. Keten kumaslar kolaylikla burusmaktadir, fakat ayn1 zamanda kolayca
itiilenebilmektedir. Bu lifler iyi bir 151 izolasyonu 6zelligine sahip olduklarindan, serin
tutma 6zelligi gdstermekte ve bu nedenle 6zellikle yazlhik giysilerde tercih edilmektedir

(31,32).

Keten liflerinin dayanikhilig1 1slandiginda artar. Keten lifleri sert tutumlu olup,
kopma aninda uzama miktar1 kuru ken %1,8, yasken %2,2°dir. Ozgiil agirligr 1,5 glem’
diir. Yapisinda bulunan yag ve vaks parlakliginda ve dayanikliliginda etkilidir. Parlak
ve diizglin ylizeyli oldugundan kir tututuculugu azdir. Reaktiflere karsi pamugun
gosterdigi Ozellikleri gosterirler. 120 °C {izerinde bozulurlar ve glines 1s18mna

dayanikliklarmi kaybederler (33).

Asagida keten liflerine ait bazi fiziksel 6zellikler, diger bazi1 bitkisel elyaflarla

karsilastirmali olarak tablo bigiminde verilmistir.

Tablo 12 Keten Lifinin Baz Fiziksel Ozellikleri (24, 25)

Kuru Ozgiil| Yas Ozgiil

Lt Cinsi Teknik Lif| islem Gormiis Lif Mukavernet. | Mukavemet Yillk Lif Verimi
Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) (% Kuru) oKur) (kg/hektar)

Pamuk 1-6 25-50 105 800-1000

Kenevir | 100-300 65-75 35-70 105 3000

Jiit 160-360 65-75 30-34 100 2200

Keten |20-40 10-40 30-55 105 2000

Lif demetlerinin uzunlugu 30-90 cm. iken, tek lif uzunlugu 2-4 cm. arasindadur,
diiz ve kivrimsizdr. Kopma dayanikliligi;cok yiksektir. Yas kopma dayaniklhiligi, kuru
kopma dayankliligindan %10 daha fazladir.Sirtiinme saglamlig;; pamuga gore daha
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azdir. Nem ¢ekme Ozelligi;yiiksektir. Nemli havada kendi agirhgmmin %23’i kadar nem
ceker (26).

Keten lifleri, pamuk liflerinin boyanmasinda kullanilan direkt, kikiirt, reaktif ve
pigment boyarmaddeleriyle boyanabilmektedir.Bu lifler yiksek sicakliklarda
kirillganlagmakta ve kuvvetli bazlardan (hava oksijeni varliginda) zarar gormektedirler
(312).

Dogal renkleri agik sar1 giimiisii ve iyi kasarlanmig olanlar kar gibi beyaz

renktedir (3).
Keten Liflerinin Kullamm Alanlar:

Keten lifi; yazlik tropik giysiler, yatak ve masa takimlari, mendiller, perdeler,
sanatsal dokumalar, cilt bezleri, resim tuvalleri, keten ayakkabilar ve tela olarak

kullanilir (26).

Sicim, halat, urgan yapmminda da kullanilan keten bitkisi, ayn1 zamanda egimli
arazilerde erozyonu oOnlemek i¢in sk ekilerek koruyucu bir bitki olarak da

kullaniimaktadir (29).

Keten atiklar1 iyi cins kagit ( banknot kagitlari, sigara kagitlar1 vs..) yapiminda
kullanilmaktadir (29,33).

Keten lifinden elde edilen kumas c¢esitleri; ¢uval bezi, diiz keten, desenli
ketendir (26).

2.1.3.1.4.Bambu

Bambu, tropikal klim bdlgelerinde yetisen, 3 — 4 yil gibi kisa siirede olgunluga
erisen ve kagit, mobilya, yapi, gida, kimya endiistrisi gibi pek ¢cok alanda kullanilan bir
bitkidir. Tekstilde kullanilan bambu lifi, gelisim ve tretim itibariyle Asya kokenli olup,
Moso bamboo (Phyllostachys heterocycla pubescens) olarak adlandirilan bambu
cinsinden elde edilmektedir (34,35).

Giinde ortalama 10-13 ¢cm uzayan bambu bitkisi, 6-7 ay gibi bir siirede 20-30
metreye kadar uzayabilmekte; tropik ve subtropik iklimin hakim oldugu bdlgelerde
3500 m’ye kadar olan yiiksekliklerde yetismektedir. Bosluklu ve dairesel bir yapiya

sahip olan govdenin uzamasi ile duvar ¢ap1 ve kalinlig1 azalirken, bitkinin mukavemeti
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artmaktadir. Lif eldesi i¢cin ise 2-4 yillik bambular daha uygun olmaktadir, 6-8 yillik
bambular, lignin miktar1 fazla olan odunlagmis ve sert bambular olup, yap1 malzemesi

olarak kullanilmaktadir (36).

Bambu, dere kenarlar1 gibi suyun bol oldugu yerlerde yetismektedir. Genis
kanallar seklinde ag olusturan kokleri sayesinde su taginmasi kolay olmakta, hem bitki

cabuk gelismekte hem de topragin erozyon dayanimini artirmaktadir. (37).

Biyolojik smiflandirmada tek ¢enekliler grubuna dahil edilen bambunun enine
kesiti incelendiginde, dis tabaka “epidermis”, onun altinda sert dokudan olusan
hipodermi tabakas1 bulunmaktadir. Bambu lifleri vaskiiler demetler seklinde bitkinin
yapisinda dagmik bir sekilde bulunmaktadir. Bambu bitkisinin yasi ile igerdigi lif orani
arasinda bir baglant1 bulunmaktadwr. Bir yilin altindakilerde yaklasik % 75, bir
yilliklarda % 66, lic yilliklarda % 58 oraninda lif bulunmaktadir. Bambu bitkisinin
yagmin artmasiyla yapidaki lignin artmakta ve liflerin birbirinden ayrilmasi
zorlagmaktadir (38).

Epidermis (outer
most layer)

Lmm WOST

Sekil 11 Bambu Bitkisinde Epidermis ve Hipode rmis Tabakas1ve Govdede Lif Dagilim
(36)

Yaklasik olarak %50°si selilloz, % 30’u ise hiicrelerin birbirine yapismasini
saglayan ligninden olusan bambu bitkisinin enine kesiti incelendiginde dis kisimda
bulunan liflerin i¢ kisimda bulunanlara oranla daha yogun oldugu gbzlenmistir. Yani i¢
kisimda matriks daha fazla yer kaplamaktadir. Her lif demeti ksilem (odunsu doku) ve
phloem (kalburlu borular) olmak tizere iki farkli kisimdan olugsmaktadir (39).
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Bitkinin yapisindaki lifler, govde i¢inde siki ve aksial bir sekilde yerlesime
sahiptir. O zellikle bitkinin iist ve dis kisimlarinda lif yogunlugu daha fazladir (36).

Bu lifler yiiksek elastiklige sahip, govdeye paralel bir sekilde yerlesmistir.
Govdedeki diigiim noktalarinda lifler bikiilmekte ve birbirlerine baglanmaktadir.
Yapida radyal (merkezden ¢evreye dogru) lifler bulunmamaktadir (37).

Her bir lif demeti birgok fibrilden olusmaktadir. Bir fibrilde bir arada biikiilmiis
kablolardan olusan metal kablolar gibi birgok kontinii seliilloz zincirleri bulunmaktadir.

Sonug olarak bambu lifleri uzatilmis ve bikiilmiis seliiloz igeren bircok fibrilden
olusmaktadir (36).

Bambu Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikle ri

Dogal bambu liflerinin mikroskop altinda boyuna goriiniimii incelendiginde,
bir¢ok kiiciik oyuk goriilmektedir. Enine kesiti ise tam oval olmayan, bobrek seklindedir
ve ortada llimen acik bir sekilde goriilmektedir. Dis duvar, dairesel tabaka yapisindadir
ve nemi hemen absorbe edip buharlagsmasini saglayan (nemin niifuz ettigi) liflerden
olusmaktadr. Ozel, dogal kanalli bir yapiya sahiptir ve lifin igindeki bu bogluklar insan
terini hemen absorbe edip, buharlagsmasini saglamaktadir (36).

Enine kesiti elips seklinde olup ortasi bosluklu bir yapida olan dogal bambu
lifinin bu yapisindan dolayr su absorbsiyonu ve nem iletkenliginin yiksek oldugu
sonucu ¢ikarilmaktadir. Ayrica, dogal bambu lifinin uzunlugu boyunca diizensiz bir

sekilde dagilmis olan yatay ¢izgiler ve bogumlar bulunmaktadir (40).

Lif yiizeyinde bulunan birgok kiiciik oyuk ve enine kesitindeki sayillamayacak
kadar c¢ok limenin olmasmin etkisiyle yiksek nem absorblama ve nemin

buharlagtirilmas1 Ozellilerinden dolayr dogal bambu liflerine “nefes alan lifler”
denilebilir (38).

Asagida dogal bambu lifinin enine ve boyuna mikroskopik goriintiisiinde, enine

kesitte oval ya da elips sekil, ortadakibosluk agik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 12 Dogal Bambu Lifinin Enine Kesit ve Boyuna Mikroskobik Goriiniimii (41)
Dogal bambu liflerinin uzunlugu iretilecek iirtine gore degismektedir. Dogal

veya sentetik liflerle her oranda karistirilabilmektedir.

Bambu lifleri temelde selilloz, semi-selilloz ve ligninden olusmaktadr. Bunlarin
hepsi de yiiksek polimer olan dekstrozdur ve bambu liflerinin kuru agirhgmm % 90’ m1
olusturmaktadwr. Diger bilesenleri ise; protein, yag, meyve 6zii ve renkli maddelerdir.
Gilinlimiizde dogal bambu lifi, eugenic (listiin 1rk) bambudan iiretilmektedir. Bambu
bitkisinin en ilging Ozelliklerinden birisi de “Bambu Kun” olarak adlandirilan ve
antimikrobiyel ozellik gosteren dogal bir madde i¢ermesidir. Bu madde sayesinde
tretimi  swrasinda kullanilan pestisid miktar1 olduk¢a azalmakta veya hi¢ gerek
kalmamaktadir (38).

Bambu lifleri 27 °C’de: % 30 relatif nemde %4.5, % 65 relatif nemde %8.9, %
90 relatif nemde %14.7 nem igermektedir (42).

Seliiloz esasl lifler oldugundan asitlere kars1 hassasiyet gostermektedir. Bazlara
kars1 dayanimi ise yiiksektir. Bu durum ligninin uzaklastirilmasinda acikca

goriilmektedir (36).

Fiziksel 6zelliklerinin analiz edilmesiyle yiksek bir mukavemetinin ve diigiik
esnekliginin  oldugu bulunmustur. Inceligi 1200’den 2000 Nm’e kadar
degisebilmektedir. Diisiik ve orta kalinliktaki iplik tiretimi i¢in uygundur (36).

Bambu Liflerinin Kullamm Alanlan

Dogal bambu liflerinden elde edilen tekstil {rlinleri, mikemmel nem

absorbsiyonu ve nemin buharlagtirilmas: gibi 6zellikleri ile giysi konforu agisindan
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iistiinliklere sahiptir. Yazlhk kiyafetler icin olduk¢a uygundur. Bambu liflerinin pamuk
ve ipek gibi liflerle belirli oranda karistirilmasi ile gocuklar ve yetiskinler i¢in saghkli
ve konforlu i¢ giyim iiriinleri elde edilmektedir. Gelecekte yatak takimlarinda, dekoratif

ev tekstillerinde ve ¢oraplarda kullaniminin giderek artacagi diisiiniilmektedir (38).

Giysi ve ev tekstilinin disinda jeotekstillerde, endiistiyel filtrelerde, tasima
bantlarinda, kord bezlerinde, insaatlarda kullanilan tekstillerde, tibbi tekstillerde
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda hafif, dogal olmalar1 ve yiksek performans
gostermeleri sayesinde kompozitlerde kullanilmakta ve metallere alternatif olmaktadir.
Toprak stabilizasyonunda, erozyon 6nlemede, hava ve suyun temizlenmesini saglayan

filtrelerde, kullanilmaktadir (43).

Ayrica, bambu bir¢ok farkli 6zellige sahip olan dogal bir kompozittir.
Kompozitlerde giiclendirici olarak kullanilabilmektedir. Yiizeyinde bulunan kiigik
oyuklara matriks maddesinin iyi bir sekilde niifuz etmesi sonucunda, elde edilen

kompozitin mekanik 6zellikleri iyi olmaktadir (44).

2.1.3.1.5.Hint Keneviri

Kenevir bitkisinin de tipk1 keten gibi iki alt grubu vardwr. Cannabis Indica isimli
tirliniin disi eseyli olanlari, esrar iiretiminde de kullanildigindan ayr1bir 6neme sahiptir.
Esrarm elde edilmesi ve satilmasi uluslar arasi bircok sik1 kayit ve kontrollere tabi
oldugundan bu kenevir ¢esidinin her yerde ekilmesine izin verilmemektedir. Kenevir

tirlerinin tamaminda, erkek ve digibitki ayr1 ayr1 olup, ¢igekleri farklidir.

Narkotik igerikli esrar maddesi disi hint kenevirlerinin c¢igekleri, saplari,

tohumlar1 ile 6giitiilmiis yapraklarnin degisik oranlarda karistirilmasiyla elde edilirler
(45).

Lifi ve yagi i¢in iiretilen kenevir bitkisi (Cannabis Sative); tek yillik odunsu bir
bitkidir. Uzun bir saki vardir, 2-3 metreye bazi hallerde 10 metreye kadar boylanir.
Kalmliklar1 5-20 mm arasindadir. Bu kenevirler az dallanrr. Yapraklari el bi¢iminde

olup ince uzun bir sekilde olan 5-11 yaprak¢i1gin bir araya gelmesiyle olusur (3).

Tekstil endiistrisinde kullanilan kenevir lifleri, bu kenevir tiiriiniin (Cannabis

Sative) erkek eseyli bireylerinden elde edilirler.



46

Kenevir saklar1 keten saklarindan farklilik gosterir. Bu saklarin kesitleri
mikroskop altinda incelendiklerinde; distan ige dogru; saki ¢evreleyen epidermis veya
peridermis, birinci kabuk, primer lif hiicreleri ve bunlarin olusturdugu lif huzmeleri,
ikinci kabuk denilen phyloem ile sekonder lif hiicreleri kambiyum ve odun
kisimlarindan ibaret oldugu goriiliir. Kenevir saklarmi keten saklarmdan ayiran 6zellik
ketende sekonder lif hiicrelerinin olmamasi, bir digeri kenevirde siit kanallarmnin

olmasidr. Ketende bulunmayan bu siit kanallar1 igerisinde kauguk kivaminda bir sivi

yer alir (3).

Sekil 13 Kenevir Sak Enine Kesit Goriintiisii, Kenevir Lifinin Enine Kesit Goriintiis ii
(46, 47)

Sak enine kesitinde lif huzmelerinin, kabuk kisminda, iki sira teskil edecek
sekilde yerlesmis oldugu goriiliir. Dis siradaki huzmeler ‘primer lif hiizmeleri (A)’, i¢
sradakiler ise ‘sekonder lif hiizmeleri (B)’ dir. Lif elde etme islemleri sirasinda,
sekonder lif huzmeleri odun kismma bagh olarak kaldigindan, sadece primer lif
huzmeleri elde edilir. O nedenle kenevir lifleri denilen lifler, primer lif huzmeleridir
(14).

Primer lifler apikal siirgen dokudan meydana gelmislerdir. Bogumlar arasindaki
primer lif sayis1 bitkinin biiylime evreleriyle birlikte degismez fakat lifler uzar. Primer
lif hiicre saysi, bitkide en fazla 6-9 bogumlar1 arasindadir. Lif uzunlugu ve verimi
bogumlar arasindaki mesafeye baghdir. S6z konusu lifler kabuk kisminda demetler
halindedir ve lif demetlerinde 30-50 lif hiicresi bulunur. Her bir lif hiicresi 20-35
mikrondur, lif kalmlig1 ise degisimler gosterir, sakin alt kisimlarmma dogru artar. Lifler

parlaktir ve renkleri sarr-kahverengidir (3,46).
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Hasattan sonra saplardan liflerin ayrimasi islemi keten lifleriyle benzerlik
gosterir, bu islem i¢cin mekaniksel metot, ¢igde bekletme, havuzlama yontemi, kimyasal
yontem ve enzimle muamele metodu gibi yontemler kullanilir. Burada amag, odunsu

kisimlarin uzaklastirilmasi suretiyle liflerin elde edilmesidir (3).
Hint Keneviri Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikle ri

Endistriyel uygulamalarda kullanilacak lifler i¢in olgunluk Onemli bir
parametredir. Tek bir lifin olgunlugu ikincil duvarmn gelisimiyle distan ice dogru
gerceklesir. Olgunlagmis sakta hiicre duvarlari incedir ve liimen kii¢iik bir hacim kaplar.
Ikincil duvarin gelisimi bitkinin bilyiime evresinde baslar ve ¢iceklenmeden sonra da
devam eder. Lif karakteristigi bitkinin hasat edilme donemine gore farkliliklar gosterir

bu yiizden elde edilmek istenen lif kalitesine gore dogru hasat donemi se¢ilmelidir (46).

Liflerin seliilozik yapisindan dolay1 derigik inorganik asitlerden zarar goriirler.
Zayif asitler sicaklik yiikselisiyle birlikte mukavemet kaybma neden olur. Asitlerle

muamele gerekiyorsa organik asitlerin se¢ilmesi yararhdir (3, 22).

Kenevir lifleri alkalilere kars1 oldukca dayanklidir. Ozellikle kotonize edilmis
kenevir lifleri bazik iglemlere karst olduk¢a mukavimdir. Lifler sicak yogun bazlarda

erir, soguk yogun bazlarm kullanimiyla ise lifler siser ve merserize etkisi yaratilir (3).

Kuru temizleme cozeltileri de dahil olmak iizere organik c¢oziicliler kenevir

liflerine zarar vermez (23).
Mikroorganizmalara kars1 ¢ok direnglidir(23).

Kenevir lifleri ¢ok iyi mukavemet, dayaniklilik ve emicilik saglayan dogal
liflerdir. Liflerinin uzun olmasi sebebiyle kenevir lifinden {iretilen kumaslarda tiiylenme
ve pilling problemi yasanmaz (47,48).

Cok 1yi elektrostatik ozellikler gostermesi, UV koruma saglamasi ve alerjik

reaksiyona neden olmamasi kenevirin diger 6nemli kullanim avantajlarmdandir (49).

20°C’de %65 bagil nem altinda %12, %95 bagil nem altinda %30 nem c¢eker.
Bu degerler pamuk ve ketenden yiiksektir (23).

Asagida kenevir liflerine ait bazi fiziksel 6zellikler, diger baz1 bitkisel elyaflarla

karsilastirmali olarak tablo bigciminde verilmistir.
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Tablo 13 Kenevir Lifinin Baz Fiziksel Ozellikleri (24, 25)

Kuru Ozgiil| Yas  Ozgiil

Lt Cinsi Teknik Lif| islem Gormiis Lif Mukavemet Mukavermet Yillk Lif Verimi
Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) % Kurt) | (%Kuru) (kg/hektar)

Pamuk 1-6 25-50 105 800-1000

Kenevir |100-300 65-75 35-70 105 3000

Jiit 160-360 65-75 30-34 100 2200

Keten |[20-40 10-40 30-55 105 2000

Hint Keneviri Liflerinin Kullamm Alanlan

Genellikle halat, urgan, yelken, ¢adir bezi, ¢uval yapiminda ve halinin ¢6zgii
ipliginde kullanilir (26).

Ayrica kotanize edilerek pamuk ile de karistrilir.

Kenevir lifleri istiin Ozellikleri sebebiyle katma degeri yiiksek {rilinlerin

tiretiminde kullanilmaktadir (47-49).

Kenevir liflerinden iiretilen ¢ok cesitli iiriinler mevcuttur. Gomlek, pantolon,
ceket, t-shirt, etek gibi dig giyim triinleri, i¢ giyim iriinleri, havlu, perde, paspas, ¢anta

ve bunlar gibi birgok tekstil {irlinii kenevir liflerinden tiretilebilir.

Kenevir liflerinden, giyim ve ev tekstili driinlerinin yani swra kompozit
malzemelerin iiretiminde de yararlanilmaktadir. Kenevir lifi 6zellikle son yillarda
otomotiv Treticilerinin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. 2002 yilinda Almanya ve

Avusturya otomotiv sanayinde 2200 ton kenevir lifi kullanilmistir (50).

Kenevir lifleri ayrica insaat sektorii icin yalitim malzemesi olarak da
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kenevir bitkisinden elde edilen lif digindaki odunsu

madde yine insaat sektoriinde degerlendirilmektedir.

2.1.3.2. Hayvansal Lifler ve Kimyasal Yapilan

Hayvanlarin deri triinii olan kil ve yiinler ile bazi boceklerin salgisindan elde
edilmektedirler.
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Tablo 14 Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve
Esas Uretim Bolgeleri (51)

Uretilen hayvan

Uretildigi

Gomlek

Lif Tipi kaynag! folikiil tipi | tipi Lif ¢ap1 Esas tiretici iilkeler
Merinos  (ince)|Ince Merinos Yapagsi:
yapagist:13-18u [ Avustralya, Yeni

Yapagi Evcil Koyun PwveS Tek Hali  yapagisi| Zelanda, Giliney Afrika
(kabayapagi): |Afrika Kaba Yapag:
36-45u Diinya geneli

o . Giiney Afrika, Teksas,

Tiftik Ankara kegisi PveS Tek 25-35u Arjantin, Tiirkiye

Kesmir  kegisi .
. rklar1 ve Ankara) . i Cin, Mogolistan, Iran,

Kegmir kecisi  dismdaki| > Cift 1 13-19u Afganistan,

diger kegiler
Ankara kecisi x -
. ; Yeni  Zelanda  ve

Kasgora Ke§nnr iireten| P ve S Tek 19-23 n Avustralya

keciler

) Ankara  kegisi

Ust kabakil |disindaki  kegil P Cift 64-93 Asya ve Afrika

wklar1
Ust kaba lif:

Ankara 30-120 p . o

tavsant yiinii Ankara tavsam [P ve S Tek Alt ince lif: Cin, Fransa, Sili
12-14 n

Ipek Ipek bocegi - - 10-13 p Asya Ulkeleri

N Peru, Bolivya, Arjantin,

Alpa.l_<a lifi Alpaka PveS Tek 24-28 n Sili

(yiini)

Lama iist Ust kaba lif:

kaba ve alt . 34-80u Peru, Bolivya, Arjantin,

ince lifi| Lama PveS |Gt I Alince Iif: | Sili

(ytini1) <34

Vicuna lifil . ,. . Peru, Bolivya, Arjantin,

(yiinii) Vicuna (yabani) |P ve S Tek 6-10 n Sili

Guanaco lifi| Guanaco i Peru, Bolivya, Arjantin,

(yiinii) (yabani) PwveS Tek 40-80 pn Sili

Deve iist kal_ae_l i — Iujst kaba lif: 80

\(/e"gli%e alt lifi deve PveS Cift Alt ince lif14- Cin ve Mogolistan

yu 28

. Ust kaba lif: >
Yak st kaba . R
X o . 52,51 Himalaya Bolgesi (Cin,

‘(’e..f‘lg)'”ce lifil Yak PveS 1Cift VAR ince lif: 14-| Tibet)

yu 16

Musk  Okiizii - .

.. Ust kaba lif: > "

ust kaba kil . . Kanada, Gronland ve

ve alt ince lifi Musk Okiiz Pves Cift 20u Alaska

(yiinii=Qiviut)

Alt ince lif: 12
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Kuzey - -

Amerika Kuzey Amerika [ljls(; kaba ff: 21 Kuzey Amerika ve
Mandas1 {ist| Mandasi1 PwveS Cift Alt ilp,l]ce lif: 12- Alaska’nin Aleutian
kaba ve alt| (yabani) ' adalar

ince lifi 2Pu

P: Primer foliikkil S: Sekonder folitkiil

Tamami veya bilyiik bir kism1 yumurta ak1 maddesinden olusmaktadir. Yumurta
ak1 maddesiproteindir ve Keratin, Fibroin, Kollajen... gibi lif olusturabilen yumurta ak1
maddelerine skleroproteinler (diiz zincir yapisinda), albumin, globulin, hemoglobin...
gibi hayvan ve bitkisel viicut sivilarinda bulunan yumurta aki maddelerine ise

sferoproteinler (yumak seklinde) denir (52).

Proteinler, Protein Makromolekiillerinin Kimyasal ve Molekiileriistii

Yapist:

Proteinler, aminoasit monomerlerinden olusan makromolekiillerdir. Seliiloz,
poliamid, poliester... gibi diger lif olusturabilen makromolekiillerden farkl olarak, bir
veya iki cins monomerin birgok molekiiliiniin bir araya gelmesiyle olusmamakta,
proteinin cinsine gore, 30 kadar ayri amino asidin birgok molekiiliiniin bir araya
gelmesiyle olugsmaktadirlar.Protein makromolekiillerini olusturan amino asitlerin cins,
miktar ve makromolekiiller icerisindeki yerine bagl olarak da, ¢ok degisik 6zelliklerde

protein Urilinleri ortaya ¢ikmaktadir.

Proteini olusturan aminoasitler; monoamino-monokarboksilliasitler (leuein,
alanin, sistein...), diamino-monokarboksilli asitler (ornitin, arjinin...), monoamino-
dikarboksilli asitler (asperjin asidi, glutamin asidi... ), diamino-dikarboksilli asitlerdir
(sistin, lantionin).Bunun yaninda makromolekiilerde aromatik veya heterogiklik halka,
hidroksil gruplar1 ve kikiirt iceren aminoasitler de yer almaktadir.Bu sekilde fazladan
amino, karboksil gruplari, heterogiklik veya aromatik halka ve 6zellikle kiikiirt iceren
aminoasitlerin, olusturduklar1 proteinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerinde etkisi
¢ok onemlidir (52).

Protein makromolekiillerini olusturan proteinlerin tiimii, amino grubu ve
karboksil grubunun aymi karbon atomuna bagh oldugu, o-amino asitlerdir.
Makromolekiillerde monomer olarak yer alabilen Dikarboksilli-aminoasitler ise o,o-
dikarboksilli amino asitlerdir. Yani ikinci karboksil grubu molekiiliin diger ucundaki

karbon atomuna baghdr.
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Aminoasetik asit (glisin, glikokol) harig, protein makromolekiillerinde bulunan

biitlin a-amino asitler optik izomeri gdstermekte olup, L-konfigiirasyonuna sahiptirler.

Protein  makromolekiillerini  olusturan a-amino  asitlerin  hepsi  L-
konfiglirasyonunda bulunmakla beraber, bunlarin bir kismi linear polarize 151k

diizlemini saga (+), bir kismi sola (-) dondirmektedirler (4,5).

Amino asitler hem bazik amino grubu, hem asidik karboksil grubu
icerdiklerinden amfoter 6zellik gostermektedirler.Yani hem asitler ile hem de bazlar ile

tuz olusturabilmektedirler (4,5).

Amino asitlerdeki karboksil gruplarindan kopan hidrojen iyonlari, kendi amino
gruplarina baglanarak i¢ tuz olustururlar. Her aminoasit i¢in isoiyonik nokta denilen
karakteristik bir pH- degeri vardir ve bu pH- degerinde amino asit i¢ tuz (dipolar iyon),
daha diisik pH- larda katyon, daha yikksek pH- larda anyon halinde bulunur. i¢ tuz
yapisinda iken aminoasitler kimyasal maddelere karsi en dayanikli haldedirler. Her
hangi bir kimyasal madde aminoasit ile reaksiyona girecekse i¢ tuz yapisi bozulmali ve

amino asit bu isoiyonik noktadan ayrilmalidir (52).

R — CH — NH, R— CH — NH, R — CH — NH,
I | |
CO0~ COOH COO~
Isoiyonik Asidik ortamda Bazik ortamda

Sekil 14 Isoiyonik Noktada, Asidik ve Bazik Ortamda Aminoasitlerin Durumu (52)

Bir amino asidin amino grubu, komsu amino asidin karboksil grubuyla su agiga
cikararak (-CONH-) amid grubunu olusturmakta ve bdylece amino asitler birbirine
baglanmaktadir ki bu baga ‘peptid bagr’ denir.Bu bag iizerinden birbirine baglanmis

aminoasitlerin olugturduklar1 molekiil zincirlerine ‘peptidler’ denilmektedir.

Peptid zincirini olusturan aminoasit sayist 2-9 arasinda ise bu molekiillere
‘oligopeptidler’, 10-100 arasinda ise ‘polipeptidler’, 100°den fazla sayida ise
‘makropeptidler’denir. Proteini olusturan makromolekiillerdeki aminoasit yapitasi

saysis1 100 den fazla oldugu i¢in bunlar makropeptidlerdir (4,5).
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Biitiin liflerde oldugu gibi, skleroproteinlerde de lifi olusturan makromolekiiller
tek basglarma bulunmayip, bunlarin arasinda cesitli ¢ekim kuvvetleri vardir. Protein
lifleri bilinen biitlin dogal ve yapay lifler arasinda en fazla ¢esitte molekiilleraras1 ¢ekim

kuvvetlerinin var oldugu liflerdir. Bunlar;

Kovalent baglar, disiilfir (sistin) kopriileri ( Yiinde ¢ok fazla, protein esash
rejenere liflerde az ipek liflerinde ise hi¢ yoktur), lantionin kopriileri (bazik islem
gormiis yiin liflerinde), isopeptid baglari, lisinoalanin kdpriileri (bazlarin etkisiyle yiin

kreatininde ).

Tuz baglart; (Yin ve protein esash rejenere liflerde ¢ok, ipek liflerinde ise
azdir.)

Hidrojen kopriileri; bir peptid bagindaki NH- ile diger peptid bagindaki CO-

grubu arasinda meydana gelir.

Apolar Baglar (Hidrofob Cekim Kuvvetleri); apolar (hidrofob) alkil ve aril
dallar1 iceren, bazi aminoasitler 6zellikle sulu ortamda hidratasyondan kurtulmak igin,
birbirlerine yaklagsmak istemektedir. Hidrofob ¢cekim denilen bu bag sekli 1960 yilindan
sonra, once ¢oziilebilen proteinlerde, daha sonra da skleroproteinlerde ortaya ¢ikarilmig

olup, liflerin 6zellikleri lizerinde diger baglara gore daha az etkilidir.

Biitiin liflerde oldugu gibi protein liflerinin molekiiller {istii yapist da, daha 6nce
selilloz baslikli kisimda anlatildigi sekilde amorf ve kristalin bolgelerden olusur

(4,5,52).

2.1.3.2.1.ipek

Diinyada salgi iireten pek ¢ok bdcekten lif elde edilmesine ragmen ekonomik
olarak iiriin verenlerin sayis1 olduk¢a azdir. Diger yandan dutla beslenen bombyx mori
tirt eveillestirilebildigi halde, digerleri genelde koloni halinde yasayan evcillestirilmesi
glic olan, daha ¢ok bazi orman agaglarmmn yapraklari ile beslenen tiirlerdir. O nedenle
bu ipek boceklerine “yabani ipek bocekleri” elde edilen ipeklere de “yabani ipek”™
denilmektedir (53).

Calismada sadece bombyx mori tiirline ait dutla beslenen bdcegin lifi
incelendiginden; tasar, muga, eri gibi dutla beslenmeyen ve yabani ipek eldesinde

kullanilan bocekler ve bunlarin  ipeklerinden bahsedilmeyecektir. Calismanin
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devaminda ipek lifleri terimi ile ifade edilen ipek, bombyx mori tiiri bocegin salgiladig:

ipek olacaktir.

Ipek lifleri; bombyx mori boceginde bulunan iki adet ipek salgi bezinden gelen
salginin, bocegin alt dudagmmin ucunda bulunan bir delikte (filier) birlesip, tek tel
halinde ¢ikmasiyla olusmaktadrr. Ipek bdcegi biitiin kozayr durmaksizin drdiigiinden,
kozadaki lif kesiksiz bir durumda bulunmaktadwr. Bir kozada 1000-2700 m kadar lif
bulunmakta olup, genellikle bir kozadan kesiksiz olarak ¢ekilebilen ipek teli miktari

500-1200 m kadardir (52).

Ipek lifi diinyada yaklasik olarak 20’den daha fazla iikkede iiretilmektedir. Esas
iretici  lilkelerin Asya’da yer almasina karsm; Brezilya, Misir, Bulgaristan ve
Madagaskar’da da seri kiiltiir sanayi bulunmaktadir. Ham ipek ve farkl ipek triinleri
tiretimi sektorlerinde yogun is giicli istthdam edilmektedir. Cin ve Hindistan’da yaklagik
olarak 0.7-1 milyon kisi bu sektorlerde ¢alismaktadir. Yine bu sektér Tayland’da ipek
dokumaciligi yapan yaklagik 20 bin aileye gelir saglamaktadir. Diinya toplam ipek
iiretimi 2000 yilinda yaklasik 100 bin ton iken, iiretim 2006 yilinda 150 bin ton’a
yiikselmistir. Bu iiretimin yaklasik olarak % 70’i Cin tarafindan karsilanmaktadr. Bu
ilkeyi Brezilya, Hindistan, Tayland ve Vietnam izlemektedir. Tiirkmenistan ve
Ozbekistan’da diisiik diizeylerde de olsa iiretim yapilmaktadir. Hindistan, Italya ve

Japonya ham ipegin esas dig alimcisi ve isleyicisi tilkelerdir (54).
Ipek Liflerinin Yapisi

Bir ipek lifi serisin denilen yumurta aki maddesi tarafindan etraflar1 sarilmis 2

tane fibroin lifinden olusmaktadir.

. Polimer

& = Mikrofibril 100-150
~ - Angstron

- 1000 mikrofibrilden olugan
s Fibril

Fibroin flament
_ 10 mikron

Serisin

Sekil 15 Ipek Liflerinin Enine Kesiti Sematik ve Mikroskobik Gériiniim (55)
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Fibroin ile serisinin arasindaki en 6nemli fark; serisinin amorf yapisina karsin,
fibroinde kristalin yapmin agirlk kazanmasidir. Esasinda; ipek bdoceginin salgi
bezindeki fibrinojende de amorf yapi1 mevcuttur ancak ipek bdcegi koza yaparken
kendisini iki dal arasma yerlestirmekte ve ik salgisim bu dallara yapistirarak koza
yapimina baslamakta, ayn1 zamanda bas kismmim belirli ve diizgiin hareketleriyle
salgilad1g1 ipegi gerdirmektedir. Hem bas hareketinden ve askidan kaynakli germe, hem
de salgilanan svinin agiz bolgesindeki dar ¢ikisindan dolayr meydana gelen mekaniksel
etkiler ile; fibroin de kristalin yap1 agirlik kazanmaktadr. Serisin de fibroin gibi protein
makromolekiilii olup; serisinde fibroinden farkl olarak, glisin ve alanin miktar1 az, buna
karsilik serin, asparajin ve glutamin asit miktar1 fazladir. Gerek amorf yapisinin gerekse
icerdigi bol miktarda hidroksil ve karboksil gruplarinin sonucu olarak, serisin sicak suda

ve 0zellikle hafif bazik sicak suda ¢oziilmektedir (52).

Ham ipek liflerinde bulunan yag anorganik maddeler ve boyarmaddelerin
tamamina yakin fibroini saran serisin tabakasmda bulunmaktadir. Bu nedenle serisini

uzaklastirilan lifler bu yabanci maddelerden de arinmis olur (55).

Fibroin makromolekiillerinin molekiiler {istii yapisinda; sistin kopriilerinin hi¢
olmadigi, tuz kopriilerinin yiline nispeten ¢ok daha az oldugu goriilmektedir.

Makromolekiilleri bir arada tutan bag hidrojen kopriileridir (52).

Tablo 15 Ham Ipek Lifinin Bilesimi (52)

Mutlak Kuru (%) Normal Kuru (%)
Fibroin 72-81 64-73
Serisin 19-28 17-25
Yag ve Mumlar 05-1 0,45-09
Boyarmadde ve anorganik madde ler 1-14 0,9-1,25
Ssu | - 10-11

Tablo 16 Fibroinve Serisinde En Fazla Bulunan Aminoasit Yapitaslan (52)

Amino asit Cinsi Fibroin i¢in Serisin igin Keratin i¢in

Glisin (Glikokol) 42,8 88 53

Alanin 32,4 40 38
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Tirosin 11,8 49 41
Serin 14,7 30,1 72
Threonin 12 8,5 6,6
Asparajin Asit 16 16,9 6,3
Glutamin Asit 14 10,1 13,0
Lisin 05 55 31
Avrjinin 05 42 91

Ipek Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nem ¢ekme 6zelligi ¢cok yiiksektir. Islaklik hissi vermeden % 30’a kadar nem
cekebilir. Ticarette kuru agrhgmm % 11’ i kadar nem kabul edilir. Ham ipek, agik sar1
veya krem rengindedir. Elektrik iletkenligi ¢cok kotiidir. Hayvansal lifler i¢cinde en
dayanikli olanidir. Koparilmaksizin % 10- 25 gerilebilir. Islakken dayanklhiligmm %
15’ini kaybeder. ipek filamentlerinin tusesi yumusaktir. Ciinkii filamentlerin yiizeyi
diizgiin ve piiriizsiizdiir. Ipek elyafinmn orta derecede bir esnekligi, iyi bir tutum ve
mikemmel bir dokiim 6zelligi vardir. Parlak ve hidrofilitesi (su emiciligi) yiiksektir

(56).

Ipegin parcalanmasi kimyasal maddelerle gerceklestirilebilmektedir. Asitlerle
hidrolize sonucunda yapisindaki aminoasitlerde azalma meydana gelmektedir. Ipegin
biyolojik olarak par¢alanmasina yonelik birka¢ rapor bulunmaktadir. Bacilus cinsine ait
farkli bakteri tiirleri ve genellikle Aspergillus cinsine ait bazi mantarlar ipek iizerinde
yetisebilmekte ve boyanma Ozelliklerini degistirmektedirler. Ham ipek {zerinde
yetisebilen cok miktarda mantar bulunurken, bakteri tiirlerinin tiimii ipek {izerinde

yetisememektedir ve boyanmalarini etkilememektedirler (57).

Genel olarak ipek lifleri asitlere kars1 olduk¢a dayaniklh iseler de bu dayaniklilik
yiin liflerinde 6grenilene nazaran ¢ok daha kisithdr. Ipek lifleri dzellikle derisik
kuvvetli asitler icerisinde hidrolize ugrayarak c¢oziilmektedirler. Hidroklorik asit,
siilfiirik asit, ozellikle sicak oldugunda fibroini seri sekilde ¢ozebilmektedir. Genelde
ipek lifleri bazlara kars1 duyarh ve oldukca dayaniksiz liflerdir. Ancak bu duyarlilik
ylindeki kadar fazla degildir. Tuzlarmn ipek liflerine etkisi bir dereceye kadar tuzlarn

seliloz liflerine etkilerine benzemektedir. Her ki lifte de makromolekiiller arasindaki
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en Onemli baglarin H-kopriileri oldugu distiniilirse bu benzerlik kolayca
anlagilabilmektedir. Buna gore bazi alkali ve toprak alkali metallerin tuzlar1 ipek

liflerini sisirecek ve hatta kismen ¢6zecek sekilde etki gostermektedir (55).

Ipek lifleri fibroin, alkol, eter gibi organik coziiciilerde ¢dziinmez. Bunun
yanmnda suda da ¢oziinmez Ipek lifi, giineste uzun siire kaldiginda renginde sararma

goriiliir. Ipek, s1ya kars1 yiinden daha duyarhdr (56).
Ipek Liflerinin Kullanim Alanlan

Ipek, esas olarak yiksek kaliteli giyim diriinleri ile birlikte, hali, doseme ve
duvar kaplamalar1 gibi ev {irlinlerinin iiretiminde, elbiselik kumas, esarp ve diger

giysilerde kullanilir (54,56).

Ipek lifi; sik ve zarif giysiler, bluzlar, erkek gdmlekleri, sal, bas ortiisii, ipek
corap, kravat, gecelik, i¢ camasiry perde, yastik yiizleri, hali, abajur, dikis iplikleri,
daktilo yazi seritlerinin yapiminda kullanilir (26).

ipek lifinden elde edilen kumaslar; taftalar, serj ve diagoneller, satenler,
armiirler, kadifeler, tiiylii (havl, piiriizli ) iplikler, krepler, tiiller, gazlar (ipek vual vb.),
desenliler, fantezi ve egzotik iplikler, kravat ve korse yapilan iplikler ile mobilyacilikta
kullanilan ipliklerdir (26).

2.1.3.2.2.Yiin
Koyunlardan elde edildigi sekilde yiin yagiltili, yikkanmamis, ham haldedir. Bu

halde iken yiin kabaca bes 6geden olusmaktadir. Bunlar; yiin lifleri, ylin yagy yiin teri
(deri dokiintiileri ile birlikte), pislikler ve nemdir. Tekstil endiistrisinde kullanilan yiin
lifi bu maddelerden arindrilarak kullanildigindan, bu yabanci maddelere

deginilmeyecektir.

Genel olarak diinyada kullanilan yiin lifleri ve treticileri ve iiretim miktarlari

asagida tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 17 Yiin Cinsi Liflerin Diinyadaki Uretim Miktarlan (58)

Lif Cinsi Ana Ureticiler Uretim Miktar1 (ton)
Koyun Yinii Yeni Zellanda — Avustralya - Giiney Afrika 1,851,000
Moher-TiftikKegisi | Giiney Afrika — Amerika - Tiirkiye 22,000

Kasmir Cin-iran 5,000
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Angora Cin-Fransa-Sili 8,500
Alpaka Peru-Avustralya 4,000
Lama Bolivya 600
Vicuna Peru 3

Yiin Liflerinin Yapisi

Yikanmis kuru yiin liflerinin elementer analizleri sonucu elde edilen veriler

asagida tablo bi¢iminde gdsterilmistir.

Tablo 18 Kuru Yiin Lifinin Ele me ntal Kompozisyonu (59)

Element Agirlik (%)
Karbon 50-52
Hidrojen 6,5-7,5
Oksijen 22-25

Azot 16-17
Kiikiirt 3-4

Yiin lifleri makropeptid makromolekiillerinden olup, yiinii olusturan yumurta aki1

maddesine ‘Keratin’ denir. Keratin makromolekiilleri; 22 ayr1 cins o-aminoasit

monomerden olusmaktadir (52).

Yiin liflerindeki keratin ve protein, bu lifin essiz dzelliklerinden birgogunu

sagladigma inanilan, zincir i¢i ve zincirler arasi gii¢lii baglar sayesinde olusan, kath

olmaktan ziyade helisel formda bulunan bir zincir yapisina sahiptir. Yiin lifleri diger

tiim dogal ve yapay liflerden daha fazla ¢esitte molekiillerarasi gekime sahiptir (60).

Molekiiler iistli yapisina bakildiginda; bu makromolekiillerin birbirlerine;

kovalent baglar; distulfir (sistin) kopriileri, lantionin kopriileri (bazik islem

gormiis yiin liflerinde), isopeptid baglar, lisinoalanin kdpriileri

tuz baglari,

hidrojen kopriileri,

apolar baglar (hidrofob ¢ekim kuvvetleri) ile bagh olduklar1 goriilmektedir (52).

Bu baglar arasinda distilfiir baglar1 tekstil kimyas1 acisindan ayr1 bir éneme

sahiptir. Yiiniin kimyasal reaktifligi biiyiikk dl¢iide sistin aminoasitine baghdir.Sistin

okside olabilir, miktar1 azaltilabilir yada hidrolize olarak cesitli karmasik reaksiyon
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tirtinleri verebilir.Sistin bir diaminoasittir ve komsu polipeptid zincirlerini disiilflir

baglar1 olarak baglamaktadir (61).

Yiin liflerinin histolojik yapis1 incelendiginde, bir yiin lifi li¢ tabakadan olustugu
goriilmektedir. Bunlar; epidermis (kiitikiila, 6rtii hiicreleri, pul) tabakasi, korteks

tabakas1 ve medulla tabakasidrr.

Epidermis; boynuzlagmis, yassilagsmis, cansiz epitelyum (kutikul) hiicrelerinden
olusmaktadir. Bunlara 6rtii hiicreleri ya da balik pullarmi andirdig1 i¢in pul tabakasi da
denir. Ortii hiicrelerinin alt kisimlari, kendilerinden sonra gelen &rtii hiicrelerinin {ist
kisimlar1 ile ortiilmiis durumdadir. Ust kismmlar ise hafifce yukar1 kalkmstr. Ust
kisimlarinin bu konumu ve uglarinin serbest olmasindan dolayi, yiin liflerinin yiizeyinde
belirli bir diizende ve yonde piiriizlilik meydana gelmektedir. Bu durum yiin liflerinin

kecelesme ve birbirine sarilma (kohezyon) 6zelliklerini etkilemektedir (52).

Elektron mikroskobu ile yapilan arastrmalar; epidermisin, epikiitikiila,
ekzokiitikiila ve endokiitikiila tabakalarmmdan olustugunu gostermektedirler. En dista
bulunan 3-10 nm kalinligimdaki epikiitikiila zarinin da protein oldugu bilinmektedir.
Ancak epikiitikiila zar1 normal yiin keratininden farkli 6zelikler gostermesi ve lifin en
dis kisminda yer almasi tiim yiin lifinin Ozelliklerini, Ozellikle terbiye islemleri

agisindan etkilemektedir (52).

Korteks; yiin lifinin % 90 kadarini olusturmaktadir. Kortikal hiicrelerden olusur.
Elektron mikroskobunda bu kortikal hiicrelerin, makrofibrillerden, makrofibrillerin de
mikrofibrillerden olustugu goriilebilmektedir ve bunlar da 11 adet protofibrilden
olusmaktadir ki protofibriller, 2-3 tane a helix (sarmal) makropeptid
makromolekiillerinin bir elektrik kablosu gibi birbirine sarilmasi sonucu meydana

gelmektedir (52).

fj hicre
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Sekil 16 Yiin Liflerinin Molekiile riis tii ve Histolojik Yapis1 (52)
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Korteks tabakasi, her tarafta aymi 6zellikte bir yapiya sahip olmamakta, ikili
(bilateral) bir yap1 gostermektedir. Ortokorteks (B-Korteks) ve parakorteks (A-Korteks)
ad1 verilen bu ki kisim bazi 6zellikler bakimmdan farklilagmaktadir. Kimyasal
bilesimlerinde 6nemli farkliliklar olmayan ortokorteks ve parakorteks kisimlarinin
miktarlart ve Iif icerisinde yerlesis sekilleri c¢esitli yiin tiplerinde farklilik
gostermektedir. Bu yerlesis durumlarinin simetrik veya asimetrik olmas1 yiin liflerinde
kivrimlilik ile yakindan ilgili olup, simetrik yerlesme durumunda lif kivrimlarmin az
olmasi sonucunu dogurmakta, asimetrik yerlesimde ise kivrimlilik artmaktadir. .
Ornegin; hemen hemen tiimiiyle parakorteksten olusan insan sag1 diiz, ortokorteksten
olusan oglak tiftik lifleri ¢cok hafif dalgahdir. Az kivrimh kaba yiinlerde simetrik
yerlesim ile lifin orta kismi ortokorteks ve bunun etrafi parakorteksten olugmakta, ince
ve kivrimli merinos yiinlerinde asimetrik yerlesim hakim olmakta; parakortikal hiicreler
lif kivrimlarinin i¢ biikey kisimlarinda, ortokortikal hiicreler lif kivrimlarinin dis bikkey

kisimlarinda bulunmaktadir (52).

Sekil 17 Ince, Kivrimh Merinos Yiinlerinde Ortokorteks ve Parakorteks Kisimlarmn
Yerlesim Durumlari (52)

Medula; mih kanali olarak ta bilinen medula, lifin deride meydana gelisi
srasinda ortasinda yer alan gevsek yapili genis hiicrelerin sonradan kurumalar: ile
olusmaktadir. I¢leri hava ile dolu oldugundan mikroskop ile incelenirken siyah renkli
goriiniirler. Prensip olarak; lif kabalastikca mih kanali kalinlagmakta, lif inceldikce
mikroskop altinda goriilemeyecek kadar incelmektedir. Ancak bu prensip kesin
olmayip, hayvanlarin wkina, kigiligine ve bakim durumuna gore biiyik farkliliklar
gostermektedir (52).

Yiiniin egrilebilme 6zelligini olumsuz etkilediginden bu tabakanin olmas1 iplik

tiretiminde istenmeyen bir durumdur.

Kemp kili; ASTM’e (American Society for Testing and Materials) gore;
medulas1 olusmus kemp lifi (kalin hayvansal lif); lif capmm %60 veya daha fazlasi
medula olusturan liftir. Medulas1 olusmus bir lif orjinalinde medula icerir. Medula,
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memeli hayvanlardan elde edilen liflerde korteks tabakas1 iginde az veya ¢ok miktarda
uzanan hiicresel iliklerdir. Medulal lifler, 6zellikle boyun, bel ve bacak bdlgesinde
bulunan daha kalin, daha diiz ve dolayisiyla daha uzun liflerdir. Optik yontemlerle enine
kesit lizerinden dl¢iilebilirler (62-64,102).

Yiin Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yiiniin iplik yapilabilmesine en ¢ok etki eden 6zelligi inceligidir. Yiin lifi ayni
tulupta bile, incelikleri bakimmndan farkli 6zellikler gosterir. Cesitli yiin liflerinin
incelikleri 10-70 mikron arasinda degismektedir. Bir yiin lifinin u¢ orta ve alt
kisimlarmin ¢aplari da farklilik gosterir. Bu farklilik ne kadar az ise yiiniin degeri artar.
Cesitli tilkelerde yiin liflerinin incelik derecelerini degerlendirmek i¢in yapilan farklh

siniflandirmalar Tablo 19°da gosterilmistir (52).

Yiin lifinin iplik yapilabilirlik 6zelligine etki eden, incelikten sonra en dnemli
faktor uzunluktur. Elyaf uzunlugu hayvanin cinsine ve tulubun bdlgelerine gore ve iki
kirkim arasinda gecen siireye de bagh olarak degisim gosterir. Yin lifleri kivrimh
olduklarindan, liflerin ger¢ek uzunluklari ile kivrimli haldeki uzunluklarinda (liile
uzunluk, dogal uzunluk) fark vardir. Liflerin herhangi bir kuvvet etkisialtinda kalmadan
gomlek tlizerinde, dogal kivriml1 haldeyken dl¢iilen uzunluklar: ile iki ucundan tutulup
cekilerek kivrimlar: diizeltildikten sonraki gercek uzunluklari arasindaki orana bagh
olarak; Kivrimsiz veya az kivrimli 1:1,1 ; Orta kivrimli 1:1,6 ; Yiiksek kivrimlt 1:1,9

yiinler olarak kabul edilirler.

Lifin inceligi ile uzunlugu arasinda yakm bir iliski vardwr. Lif uzadikca

kalinlasir, inceldik¢e kisalir (52).

Tablo 19 Cesitli Ulkelere Ait Yiin Stmflandirma Degerlerinin Karsilastirmasi (52)

. Ingiliz _

Incelik () Uzunluk (cm) Alman Fransiz Amerikan
(Bradford)

15-17 90/100’s AAAA 140/150 ext.fine Xxxx

16-18 5-8 80’s AAA 130 very fine xxx

19-20 3-5 70/80’s AA 120 fine xx

21-22 2-3 64’s A 110/115 fine medium x

23-24 6-8 60/64’s A/AB prime croise | high half blood
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25-26 8-10 60’s AB/B croise |. half blood
27-28 10-12 58’s B croise 11. 3/8 blood
29-30 10-12 56’s C1 croise I11. high V4 blood
31-33 12-15 48/50°s C2/D croise 1. Y4 blood
34-36 15-18 44/46’s D1 croise 1V. low 1/4
37-39 16-18 44’s D2 croise V. commen
40-41 18-20 40’s E croie V. braid

42-44 20-22 36’s EE croise VI. very low

Yiin olduk¢a dayaniksiz bir liftir. Yiin 1slandiginda dayaniklhilig1 daha da azalur.
Pamuk ve keten gibibitkisel liflerle karsilastirildiginda daha dayaniksiz oldugu goriiliir.

Yiin lifleri kegelesme 6zelligi olan liflerdir. Bu 6zellik; lifin iizerindeki pullarin
rutubet, sicaklik ve basmcin etkisiyle birbiri icerisine girerek, girift bir yap1
olusturmasidwr. Kecelesme daha cok ince yiinlerde goriliir. Kegelesme tekstil
iriinlerinde genelde istenmeyen bir durumdur ancak bazi kumaslarmn yapiminda

kegelesme 6zelliginden yararlanilir.

Bir tutam lif demetini sikistirdiktan sonra basmcm kalkmasi ile ilk bigimine
donme yetenegine yaylanma yetenegi denir. Yaylanma, elastikiyetten farkli bir
Ozelliktir. Yiiniin yaylanma yetenegi iyi oldugundan mamuliin burusmaya ve ezilmeye
kars1 dayaniklihgr fazladir. Bu 6zellik hali ve kilim gibi mamullerde 6nemlidir. Kisa
yin elyafinin yaylanma yetenegi yik sektir.

Yiin liflerinde en 6nemli 6zelliklerden biri de uzama, esnekliktir. Cekim kuvveti

kisa zamanda kaldirilirsa eski boyutuna geriddner.

Yiin ve diger kil kokenli liflere 6zgii olan bigcimlenme 6zelligi gegici ve devaml
olarak meydana gelir. Islatilmis yiinlii kurutulurken belli bir basingla istenen sekilde
tutulursa, tamamen kurudugunda bu sekli alir ve kuru kaldig siirece seklini muhafaza

eder. Ancak 1slatildiginda yeniden eskibigimine doner (52).

Yiin en fazla nem ¢eken elyaftir. Kendi agirhigmmin yaris1 kadar nem cekebilir.
Bu bakimdan ticarette ilizerindeki nem miktar1 % 16- 18 olarak smirlandirilmistr. Bu
istlin nem alma yeteneginin nedeni yapisindaki amorf bolgelerin ¢oklugudur. Ancak

yiin lifi ¢ok yavas su g¢ekebilmektedir. Ciinkii lifin dis ylizeyi hidrofob gruplardan
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olusurken, hidrofil gruplar merkezdedir. Yiin lifleri mikroskop altinda incelendiginde
kiitikula tabakasi goriilmektedir. Uzeri ince bir lanolin (yiin yagi) ile kaplanmis bu
tabaka, liflere su itici 6zellik kazandirmaktadr. Bu da liflerin ilk etapta suyu almalarmni

zorlagtran etmendir (65).

Yiin lifi, nem alirken fazla miktarda 1s1 aciga ¢ikarwr. Kism bu 6zelliginden
dolay1 tercih edilir. Yiin lifi elektrigi ¢ok zayif iletir. Bu nedenle iplik eldesi sirasinda
statik elektrikle yiiklenir. Bunu 6nlemek i¢in ¢alisma ortammin rutubet ve sicakhigi %

12°den asagi olmamalidir (56).

Yiin lifleri suyla slatildiginda dayanikhiligmin bir kismimmi kaybeder, ancak
gerilme kabiliyetinde artma goriiliir. Bunun nedeni su molekiillerinin polimer zincirler
arasma girip, zincirler arasindaki etkilesim noktalarmdaki kuvvetleri azaltmasidir. Yiin
sicak ve soguk su iginde bekletilirse agirhgmm % 10° u kadar siser. Bunun sonucu
olarak elyafin ¢ap1 % 18-20, boyu ise %1-2 kadar artar. Kurudugunda eski bigimine

geri doner.

Yiinler 100- 105°C’ a kadar 1sitilirsa tasidiklar1 nemi tamamen kaybederek sert
ve dayaniksiz bir hal alir. Renginde sararma goriiliir. Boyar maddelere kars1 ilgisi azalir.

Bu yiinler yeniden nemli bir ortama konulduklar1 zaman, ortamin nemini yeniden alir.

Uzun siire glines 151¢ma maruz kalan ylinler krilgan ve gevsek bir hale gelir,
boya alma yetenegi azalir. Boyama sirasinda fazla g1k almis kisimlarda abrajlarm
(diizgiinsiizlik) meydana geldigi gorilmektedir. Mukavemetinin azaldigi, dogal

renginin sarard1g1 ve matlastig1 goriiliir.

Yiin asitlere kars1 bazlardan daha dayanikhdir. Asitler yogunluklarina gore yiine
farkl etkiler yapar. Genel olarak seyreltik asit ¢ozeltileri sogukta yiine etki yapmaz.
Dayanikliliginda bir azalma goriilmez %80°e kadar derisik asit ¢ozeltileri sogukta ve
kisa stirede, yiiniin dayanikliligini azaltir. Bu etki sicaklik ve temas siiresi arttikca artar.
Onceden asitle islemden gecirilen yiiniin asit boyalarma kars1 ilgisi, islemden

gegirilmemis yiine oranla daha iyidir ve daha diizgiin bir sekilde boyanr.

Yiinler baz ¢ozeltilerinde oldukca ¢abuk ¢oziiniir. Yiindeki bu etkiler, bazin

cinsine, sicakliga, siireye ve konsantrasyonuna ( yogunluguna) gore degisir. Karbonat
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tuzlari, amonyak gibi zayif bazlar yiine fazla zarar vermez. %3’ lik sodyum veya

potasyum hidroksit ¢dzeltisinde kaynatilan yiin tamamen ¢6ziiniir.

Yiin magnezyum ve kalsiyum iyonlar1 iceren sert sularda kaynatildiginda
renginde sararma goriilir. Demir, krom, bakir, kalay gibi agr metaller ile aliiminyum

tuzlar1 da yiin lifleri tarafindan abdsorbe edilmektedir.

Yiin boyamaciliginda yardimc1 madde olarak kullanilan bu tuz ¢ozeltileri ile
kaynatildiklart zaman suda c¢Oziinmeyen bilesikler meydana getiri. Bu isleme

boyacilikta mordanlama denir (52).
Yiin Liflerinin Kullanim Alanlar:

Ebiselik kumas yapmminda, kisa lifli yiinler, kece ve fotr sapka yapiminda,
corap, eldiven, bere, sapka, sal yapiminda, kalin yiinlerden elde edilen iplikler hali ve

battaniye yapiminda kullanilir.

Kazaklar, manto, takim elbise, kravat, mobilya dosemeleri, ayrica romatizma vb.

hastaliklarinda tavsiye edilen 6rgiilerin yapimimnda da kullanilir (26).

Yiinden egrilen ¢ok ince ipliklerden elde edilen ¢ok hafif kumaslar ugaklarmn i¢
dosemelerinde kullanilmaktadr. Yiin sahip oldugu gii¢ tutusurluk, kir iticilik ve
esneklik 6zellikleri ile halicilik i¢in de degerli bir malzemedir (66).

Yiin lifi medikal alanda; sargilarda, basinghh bandajlarda, yara oOrtiilerinde,
yaralanmay1 Onleme amagh 6zel giysilerde ve yatak yarasmm Onlenmesi amaciyla

kullanilan tibbi postekilerde kullaniimaktadr (60).

Yiin ozellikle hafif ignelenmis dokusuz yiizey olarak tohum ekiminden sonra
ortii olarak kullanilabilmektedir. Boylece buharlasma azaltilmakta ve toprak sabit
sicaklikta kalabilmekte, bunun sonucu olarak da yeserme hizlanmaktadir. Yiin hasir ve
dokusuz yiizeyler, ticari olarak tenis kortlarinda, kriket sahalarinda ve park alanlarinda

kullanilmaktadir (66, 67).

Yiinlii kumaslar eriyik metallerin akitilmasinda ve 6zellikle demir ve aliiminyum
eritme tesislerinde kullanilmaktadir. Metal isleme endistrisinde calisan isgilerde ise

ozellikle yiksek 1s1maya ve stya maruz kalan calisanlarin yiiniin termal tamponlama
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0zelligi sayesinde korunabilmektedirler. Havacilikta, ugus personelinin giysilerinde de

yin lifi kullaniimaktadr (52,68).

Yiin liflerinden elde edilen kumas ¢esitleri, fresko, muflon, kege, sevyot, alpaka,
twid, ¢uha, serj (sayak), yiin krep, aba, filafil isimleri ile bilinmektedir (26).

2.1.3.2.3.Tiftik

Evcil hayvanlar arasinda yer alan keci; et, siit ve elyafindan yararlanilan,
ekonomik degere sahip bir tiirdiir. M.O. 9000-7000 yillar1 arasinda Orta Dogu’da
evcillestirildigi distiniilmekte, Capra prisca adamets (kilig boynuzlu), Capra falconeri
(burgu boynuzlu) ve Capra aegagrus (hilal boynuzlu) yabani keg¢i klarmdan kéken
aldigi kabul edilmektedir (69).

Bulunduklar1 bdlgelere gdre; Isvigre orjinli (Saanen, Alpin), Akdeniz orjinli
(Malta), Asya orjinli (Kasmir, Jamnapari), Afrika orjinli (Boer) gibi cestli irklar

mevcuttur.

Tiftik kecisinin, esas yetistirilmesi Ankara ve civari oldugu i¢cin ‘Angora Goat’

olarak da bilinmektedir.

Ankara kegisi (Capra angorensis, Linn), Orta Anadolu’dan orijin alan ve
giinimiizde Gliney Afrika, Teksas, Avustralya ve Arjantin gibi bircok {ilkede
yetistiriciligi yapilan yiiksek kalitede yiine sahip bir ke¢i wkidir. Anavatant Anadolu
olmasina karsin diinya tiftik tiretiminde {ikkemiz gerilerde yer almaktadir (70).

2 [13

Tiftk veya mohair Arap¢a “muhayyer”, “yumusak” anlamma gelen Ankara

kegisinden iiretilen bir elyaftir.
Tiftik Liflerinin Yapisi

Keg¢i soyuna ait hayvanlardan elde edilen lifler lizerinde 6zellikle 1970’11 yillara
kadar genis capl sistematik ¢aligmalar yapilmamustir. Tiftigin yapis1 hakkinda halen
bilinenler esas olarak yiin lifleri ilizerinde yapilmis olan genis ¢apli caliymalara

dayanmaktadir (71).

Kalinca bir tiftik lifi; kutikula, korteks ve medula tabakalarindan meydana
gelmektedir. Bir kegiden alman gomlek c¢esitli incelik ve uzunluklarda tiftik lifleri ile

beraber kemp killar1 da ihtiva etmektedir.
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Tiftik liflerininin yapisini olusturan bu tabakalar; tiftik lifleri gibi, protein esaslh
ve deri iiriinii olan yiin liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler caligmanin
Yiin Liflerinin Yapis: bashgi altinda verilmis oldugundan, burada sadece, tiftik liflerinin
yapismi olusturan bu tabakalarmn, yiin liflerinden farkli ve benzer ydnlerinden

bahsedilecektir.
Kutikula tabakasi;

Yiin liflerinde kiitikula tabakasinin kalmnligi 0.7 pm’dan biiyik iken, tiftik
liflerinde 0.5 pm’dan kii¢iiktiir (72). Bu bize tiftik liflerinde ylinden farkli olarak pul
tabakasmin yok denecek kadar az oldugunu ifade eder ki, bu nedenle tiftik lifleri

kecelesmemektedir (73).

Yiin ve diger deri tiriinii hayvansal liflerde oldugu gibi bu tabakada bulunan 6rtii
hiicreleri, tiftik liflerinde daha ince olmakla beraber daha geniscedir. Ince, orta ve kalin
liflerde ortii hiicrelerinin sekilleri az veya ¢ok degisiklik gostermektedir (74).

Ortii hiicrelerinin {ist kenarlar1 tiftik liflerinde ¢ok fazla kalkik degildir. Bu
nedenle eksenle yaptiklar1 ag1 yiin lifleri kadar biiyiik olmamaktadir. Tiftik liflerinin
kenarlar1 birbiri tizerine fazla katlanmaz. Bu durum liflerin daha parlak gériinmesini ve

yumusak olmasimi saglamaktadir (75).

Sekil 18 Tiftik Lifinin SEM Gériiniimii (76)

Kiitikiiler hiicre sayis1 taramali elektron mikroskop (SEM) ile yapilan
arastirmalarda tiftik ince alt liflerinde 3-4.5/100 um olarak 6l¢iilmistir (77). Bu oran
Utkanlar’a gore, Ankara kegisinde 5/100 mikrondur. Pulcuk sayis1 ve pulcuk yiiksekligi
arasinda oransal bir iligki bulundugunu ve pulcuk yiksekliginin 17.67 ile 19.49 pm
arasinda degistigini bildirmektedir (78).Merinos liflerinde ise 100 mikrona isabet eden
ortii hicrelerinin sayisi 10-11 civarmdadr (75). Jeol 5600 SEM mikroskobu
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kullanilarak, Kirikkale cevresinde yetistiriciligi yapilan farkli cinsiyetlerdeki 12-18
aylk 20 Ankara ke¢isinden alman tiftik lifleri ile yapilan bir calhiymada ise, 100
mikrondaki pulcuk sayis1 4,6 +0,49 olarak bulunmustur (76).

Tiftik liflerinde ortii hiicrelerinin uzunluklari1 18-22 mikron arasmdadir (75).
Korteks Tabakasi;

Yiin liflerinde oldugu gibi tiftik liflerinin korteks tabakasinda ortokorteks ve
para korteks denilen iki tip hiicre bulunmaktadwr. Fakat liflerde ortokorteks hiicrelerinin
orani ¢ok yiiksek oldugundan bunlarin sadece bu hiicrelerden olustugu sanilmaktadir.

Tiftik liflerinde kivrim sayisinin az olusu da buna baghdir (75).

Bu tabaka, yiinlerde oldugu gibi, ig veya mekik seklindeki hiicrelerin yan yana
srralanmasindan meydana gelmektedir. Bu hiicrelerin swralanis bigimi, ayn1 zamanda
liflerin sahip olduklar1 esneklik ve mukavemetleri bakimindan, yiine biiylk bir
benzerlik gostermektedir. Yalniz bu liflerin esnekligi yiine kiyasla biraz daha diisiik,

mukavemeti ise biraz fazla olmaktadr (75).

Tiftik liflerinin yan yana dizili kortikal hiicreleri arasinda ¢esitli uzunlukta pipo
veya sigara bi¢ciminde, i¢cleri hava ile dolu, vakiioller vardir. Bunlarin gesitli liflerdeki

oranlar1 oldukga degisiktir (75).
Medula Tabakasi,

Tiftik liflerinin bazilarinda mevcuttur. Saf tiftik siiriilerinde medulali lif miktar:

normalde %]1°den azdwr. Yash hayvanlarda, liflerdeki kalinlagsmayla orantil1 olarak %3-
5’¢ kadar medulali lif miktar1 ¢ikabilmektedir (75).

Tiftik liflerinde, yiinde oldugu gibi medula devamli, kesintili veya parcal
sekillerde olmakla birlikte, kesintisiz bigimli medula daha yaygindir (75).

Yiin liflerinde oldugu gibi, tiftik lifleri igerisinde de; kemp killar1 mevcuttur. Bu
killar, normal tiftik liflerinden; beyaz veya opak renkleri, genis medulal yapilary, kaba
gorlniisleri, 6lii, gevrek ve kiwrilgan olmalary, lif u¢ kisimlarma dogru inceliklerinin
artmast ve sivrilmeleri ile kolaylikla ayrilabilen killardir. Kemp killarinda ortii
hiicresinin sayisi, 100 mikron uzunlugunda 10 adetten daha fazla oldugundan normal

tiftik liflerine oranla iki kat 6rtii hiicresi bulunmaktadir (74).
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Tiftik Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tiftik liflerinin incelikleri, yiinlerde oldugu gibi mikronla ifade edilmekte ve
lifin ¢cap genisligi dikkate alinmaktadir. Fakat, tiftik liflerinin inceliginin havyanin geng
veya yasli olmasma bagh olarak degisim gostermesinden dolay:r yiin liflerindeki gibi

standart bir siiflandirma yapilamamaktadir (74).

En ince tiftik lifleri oglaklarda olup 10-40 mikron arsinda degismektedir. Ergin
tiftiklerin liflerinde bu sinir 25-90 mikron, ¢epiglerden elde edilen liflerde ise 25-60
mikron arasindadir. Hayvanlar yaglandik¢a liflerin kismen kalinlagtigi bilinmektedir.
Fakat bu kalmlagsma liflerin sadece ¢ap genisligi ile olan iligskilerinde s6z konusudur.
Liflerin diger fiziksel 6zelliklerinde herhangi bir kalite diisiikliigli s6z konusu degildir
(75).

Tirk tiftiklerinde incelik ortalamasi 20,5 - 41,5 mikron arasinda, diinyada ise
33-36 mikrondur. Bu durum Tirk tiftiklerinin genellikle incelik bakimindan, ayrica
parlaklik ve bukle sekli bakimindan diinya tiftiklerinden daha istiin oldugunu

gostermektedir (74).
Tablo 20 Tiirkiye’de Uretien Tiftiklerin Bazi Kalite Ozellikleri ve Kullamm Alanlar (79,
80, 81)
Cinsivet / Kirli tiftik Lif (o) | Muk {9 Lile Uzunlugu| Esas Kullanim
Insiye as capi ukaveme
Ve miktar1 ( kg ) prit J (cm) Alanlar

Oglak disi 1,100 26,24 - 15,46 .
Kumas, kilim,

Oglak erkek {1,200 26,21 - 15,49 battaniye, sal,

Disi 2 yash 2,100 26,46 23,63 13,28 sof ve diger

Disi 3 yasli ~ [2,400 31,08 22,68 14,53 geleneksel el

Disi > 3 2,500 33,76 - 15,14 sanatlari
iiretimi

Teke 2,600 35,96 23,74 15,86

Lif uzunlugu, iki kirkim arasmda, yani 12 aylik bir donemde, killarin gosterdigi
biiytime durumudur (82).
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Lif uzunlugu hayvandan hayvana farkli olabilecegi gibi ayni tulup iizerinde
viicudun cesitli bolgelerine gore de degisebilmektedir. Lifler omuz hizasinda en uzun

olup, viicudun 6niinden arkasina dogru kisalmaktadir (74).

Genel olarak liflerin boyu, lifler inceldikce kisalmakta, kalnlastikca
uzamaktadir. Tiftik lifleri uzunluklarma gore; kisa lifler; 6 inch veya 15 cm.den kisa
olanlar, orta lifler; 9 inch veya 23 cm.den daha kisa olanlar, uzun lifler; 9 inch veya 23

cm.den daha uzun olanlar seklinde smiflandirilabilir (75).

Tiftik lifleri renk ve parlaklik bakimindan yiin liflerine nazaran biiyiik bir
tstiinliige sahiptir. Bunlarin beyaz renkleri agik kremden daha beyazdir (74). Genel
olarak parlakligin Ozellikle tiftikteki az ¢ikmtih ylizey yapisiyla iligkili oldugu
diistiniilmektedir (71).

Yiin lifleri kivrimhi yapiya sahiptir ve bu iplik ile kumas ozelliklerine etki
etmektedir. Az kivrimh yiin daha yumusak olur, buna karsilik ¢cok kivrimli yiin ise
pillinglenmeye (boncuklanma) ve kegelesmeye karsi dayaniklhidir (83). Tiftik liflerindeki
ondiilasyon, yiinlerin kivrimlarina benzemektedir. Tiftik liflerinde ondiilasyon, yani

kivrim sayisy, fazlalastikga lif uzunlugu da artmaktadir.

Tiftik lifleri genel olarak beyaz olmakla beraber, bazi hayvanlarin yiinleri
kahverengi, siyah veya kirmizims1 renkte olabilmektedir. Makbul olmayan bu yiinlerin
rengi, korteks tabakasmi olusturan kortikal hiicrelerin i¢cindeki renkli pigmentlerden ileri
gelmektedir. Hayvansal liflerde iki ¢esit pigmente rastlanmakta olup, bunlardan birisi
tanecikler halinde bulunan melanin (metalprotein  kompleksi), digeri ise

melanoproteindir (84).

Tablo 21’ de tiftik ve yiin liflerinin mukavemet 6zellikleri karsilastirmali olarak

verilmektedir.

Tablo 21 Yiin ve Tiftik Mukavemetleri (75)

Yiin
Tiftik
Botany 64s Melez 56s Melez 36s
Mukavemet(cN/tex) |11 14 12 11,8-12,8
Kopma uzamasi (%) |[42,5 42,9 29,8 30
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Ozgiil agirlik yiinde 1,305 glem?, tiftikte 1,320 glcm®’diir. Rutubet aligverisi ve
1s1 ile ilgili 6zellikleri yiine yakindr. Ancak tiftik lifi i¢in ticari nem degeri %13 olup,
yin lifine gore nispeten distiktir. Tiftik lifleri s1ya karsi dayanikli ve yiksek ses

izolasyonu olan liflerdir (75).

Tiftik liflerinin korteks orani yiine nispeten daha yiiksek oldugundan, bazi
kimyasal maddelere kars1 daha hassastir, bu 6zelligi iyi boya almasmi ve parlak renkler
elde edebilmesini saglar. Giines 15181 altinda uzun siire kalmasi, kiikiirtlii bilesiklerine

zarar verir. Yiine nispeten alkalilere karsi daha hassastir (75).

Seyreltik asitler tiftik lifine etki etmezler ancak derisik asitlerde tamamen

¢oziliniirler (56).
Tiftik Liflerinin Kullanim Alanlar

Tiftik lifleri 1s1iya karst dayankli ve yiksek ses izolasyonu olan liflerdir. Bu
nedenle topluma acik yerlerdeki tekstillerde (tiyatrolar, otel lobileri, ofisler vb.)
kullanim i¢in idealdirler. Buna ilaveten soguk havalarda siy1 icerde tutma ve yazin

sicak havanin iceri girmesine kars1 bariyer etkisi yapma gibi etkili izolasyon 6zellikleri

de bulunmaktadr (85).

Kadin ve erkek kumas iiretiminde, 6rme kumaslarda, sal ve atki yapiminda,

dosemelik kumaslarda, battaniye yapiminda kullanilir (56).

Tiftigin giiniimiiz dokuma sanayisinde yapagidan sonra en ¢ok kullanilan ve
aranilan bir elyaf oldugu sOylenebilir. Bir tekstil elyafi olmakla birlikte, genelde
dokuma sanayisinde saf olarak kullanilmayip, pamuk, yiin gibi dogal ve akrilik gibi
yapay elyaflarla degisik oranlarda karistirilarak kullanilir. En fazla kullanildigi alan
tekstil sanayisidir. Buna ilaveten liikks battaniyelerin iretiminde, halicilikta, trikotaj

(6rgii) endiistrisinde, peruk ve oyuncak sanayisinde biiyik dlgiide kullaniimaktadir (86).

2.1.3.2.4. Kasmir

Tekstil endiistrisinde hammadde kaynagi olan kegi wrklar1 incelendiginde; kecgi
gomleginin ki kisimdan olustugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi kaba st kil diye
bilinen hayvanin viicidunu orten killardwr. Digeri alt kil (down hair) olarak anilan,
kasmir, pasmina ya da bazi bdlgelerde ziirc ve kagsgora diye bilinen kigin hayvanlarmn

soguktan korunmasimni saglayan liflerdir. Bu lifler ile kimi 6zel hayvanlardan elde edilen
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liflere diinya tekstil sanayinde “6zel ve az lretilen lifler” denilmektedir. Bu kapsamdaki
lifler koyun yapagist da dahil olmak iizere bir ¢ok ¢esidi icermektedir. Kagmir, kimi
keci irklarmin derilerinde bulunan seconder folikiillerin hakim oldugu bir deri yapisinda
tretilmektedir. Kagmir olarak nitelendirilen alt killar, uzun kil yapisma sahip olan tiim
keci irklarmdan tretilebilmektedir. Bu iiriin likks ve pahali bir hammadde olma niteligini

tasimaktadir (71).

Uluslar arasi tekstil standartlarina gore esas olarak; Asya kitasinin yiiksek daglik
bolgelerinde yasayan Kesmir irk1 kegilerden (Capra hircus laniger) elde edilen alt ince
liflerin kesmir yiinii olarak tanimlanmasma karsm, 6zellikle 1980'li yillardan sonra
"kesmir yiinii" terimi ortalama lif ¢ap1 18-19 um altinda olan keci liflerini kapsayacak
sekilde genisletildiginden giiniimiiz diinya kesmir pazarlarinda Ankara kegisi (Tiftik
lifi-Mohaer) ve Ankara kegisi ile Kesmir ve Kil Kegisi melezlerinin (Kasgora lifi)
disinda kalan kil, et ve siit¢ii ke¢i wklarindan elde edilen alt ince lifler de kesmir lifi

olarak iglem gormektedirler (87-89).

Kagmir lifi her ne kadar tiim keci liflerinin alt kil tabakalarindan elde edilebilse
de, bu tiir liflerin esas elde edildigi ke¢i k1 kasmir kegisi olarak bilinen kegiler

oldugundan, ¢aliymada sadece bu Kesmir 1rk1 tizerinde durulacaktir.

Literatiirde yer alan kagmir kegileri, Tibet daglar1 ve ¢cevresinde yetisen 6zgiin
bir ke¢i 1rk1 olup, son derece yumusak alt killara sahiptirler. Anilan killar taranarak
alinir, islenir ve tekstil sektorii icin dnemli bir hammadde haline doniistiiriiliir. Alt kil
iireten hayvanlar sicaktan ziyade soguk bdlgelere adapte olmuslardir. Bunlar; Tibet,
Mogolistan, Kesmir, Iran, Krgizistan ve bunlara komsu iilkelerde yetistirilmektedir.
Ana 1k olan Kagmir kegisi ‘Kel” ad1 verilen bdlgede yetistirilmektedir. Diger taraftan
koyun ve kecilerde alt kil varligmin, hayvanlarin yabani oluglar1 ile iliskilendirildigi
konusunda goriisler bulunmaktadir (90).

Kagmir kegisi yetistiriciligi Iran’in giineydogusundan Cin’e kadar uzanmaktadir.
Kesmir; Hindistan, Pakistan ve Cin arasinda kalan, bir kismu Hindistan’a ait bir kism

ise Pakistan sinirlar1 igerisinde kalan bir bolgedir (91).

Kagmir kegilerinin diimdiiz burunlar1 ve alinlar1 vardmr, disiside erkegide

sakallidir. Kisin doga sartlar1 agirlastikca ve mevsim uzadik¢a kasmir kegilerinin tiiyleri
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giizel, parlak ve saglkli olur. Diinya’da Cin ve Mogolistan basta olmak lizere pek az
sayida iilkede ytiksek ve serin yaylalarda yasayan nadide kagmir kegilerinin yilin sadece
3 ayinda en soguk donemlerde soguk iklim kosullarindan korunmalarmi saglamak
amact ile olusan asil yiinlerinin boyunlarinin altindan karinlarmma kadar olan bolgede
olusan ikinci ipeksi yumusacik yiine verilen addir. Bu ipeksi tabaka 6zel taraklar ile
toplanir, 6lii killar ayiklanir, ve yoresel sularda yikanir. Bir kegiden bir yilda en fazla
30-70 gram kasmir elde edilebilir (92).

Kagmir kecileri agik renk, boru seklinde kisa kulakl, her iki cinsiyette de
tiirbison seklinde boynuz goriilen, ortalama canli agirlik erkeklerde ortalama 60-70 kg,
disilerde ise 40-60 kg arasinda degisen bir wrktir (93).

Kasmir endiistrisinde kagmir lifi tipleri alt ve kivircik ise “kasmir”; alt ve dalgali

ise “kasgora”, lifler diiz ise “tiftik” seklinde ayrima tabi tutulmaktadir (94).
Kasmir Liflerinin Yapisi

Kagmir lifi; kutikula, korteks ve medula tabakalarindan meydana gelmektedir.
Bir ke¢iden alinan gomlek cesitli incelik ve uzunluklarda kasmir lifleri ile beraber kemp

killar1 da ihtiva etmektedir.

Kagmir liflerininin yapisini olusturan bu tabakalar; bu lifler gibi, protein esash
ve deri tUriinii olan yiin liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler calismanin
Yiin Liflerinin  Yapis1 bash@ altinda verilmis oldugundan burada tekrar

basedilmeyecektir.
Kasmir Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pul tabakasmin ¢ok ince olmasi dolayisiyla bazlara karsi hassastir. Sivilari
emme kabiliyeti yiiksektir. Kagmir yiiniin rengi; beyaz, sari, bej, kursuni, kahverengi ve

siyah renklerinde olabilir (56).

Lifin rengi 6nemli bir kalite etmenidir. Boyanabilme kolayhigi agisindan beyaz

renkli kasmir lifleri tekstil endiistrisinde aranan liflerdir.

Kagmir lifi iireten kecilerin gomleginde dogal olarak kaba ve gecit killar da

mevcuttur. Ince alt kil agirhgmm gomlek agirhgma orani kaliteyi olusturan dnemli
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ozelliktir. Kagmir lifinde dnemli bir kalite etmeni de lif inceligidir. lyi kaliteli kagmir

liflerinde kabul edilebilir en st sinir 15,5 mikrondur (86).

Hayvansal lif iireten gruba giren diger bir 6rnek kasgora (cashgora)dir. Kasgora
sozciigii ilk kez feral ve kasmir kecilerinden elde edilen yiin olarak tanimlanmustir.
Kasgora’da lif ¢ap1, kasmir lifi ticaretinin diginda kabul edilmis olup 17,7 mikrondur.
Genelde kasgora 19-23 mikron arasinda degismektedir. Avustralya Kagmir Satis
Kooperatifi (ACMC) kasgoray1 yapagidaki kivrilabilen, uzun, parlak, diiz kaba lifler
olarak tanimlamaktadir. Kasgora lifi kagsmirden daha kaba ve ticari degeri daha diisiik
diizeydedir. Avustralya Kaggora Birligi kasgorayr, medullasiz, ortalama lif ¢ap1 18-25
mikrometre arasinda degisen keci elyafi olarak tanimlamaktadir. Kaggora melez bir lif
olarak tanimlanmaktadir. Kaggora Ankara kec¢isi ile wuzun killi kegilerin
melezlenmesinden elde edilmekte olup kagmirden daha kaba elyafa sahiptir (86).

Tablo 22 Diinyada Yetistirilen Keciler Uzerinde Alt Kil Uretimi Konusunda Yapilan
Cahismalara Iliskin Sonuglar (86)

FIZIKSEL . ORTALAMA
. . ULKELER . REFERANS
OZELLIKLER DEGERLER
1. Tirkiye 17,6 Utkanlar ve ark., 1963
2.Tirkiye 15,72-17,90 Altmbas, 1976
3.Tirkiye 15,2 Erdem, 1989
4. Tirkiye 15,26 Koyuncu ve Tuncel, 1992
5.Tiurkiye 16,5+0,07 Eli¢in ve ark., 2000
6.Cin 12,5-16,8 Jihang ve Chang, 1982
. 7.Hindistan 15,9 Onions, 1962
Incelik (mikron)
8.USA 7,20 Mausberger, 1954
9.Mogolistan 18,5 Al'kov, 1983
10.BDT 18-20 Musalaev, 1987
11.Avustralya 15-16 Pattie ve Restall, 1989
12.Avustralya 15,6-17,3 Roger ve ark., 1989
13. 11-18 Johnson, 1991
14.Avustralya 11-20 Blakeman ve ark., 1991
Dogal  Uzunluk
m) Tiirkiye 2,4+0,35 Eligin ve ark., 2000
cm
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_ Altmbas, 1976
1. Tiirkiye 5-6,5 .
o Onions, 1962
2.Hindistan 3-5
Ger¢ek  Uzunluk , Erdm, 1989
3.Tiirkiye 3-68-3,48
(cm) . Blakeman ve ark. 1991
4.Avustralya 05-3,5in
Eli¢in ve ark., 2000
5.Tiirkiye 44+0,47
Kivrm Sayis1 Tiirkiye 9,3+0,108 Eli¢in ve ark., 2000

Kagmir Liflerinin Kullamm Alanlan

Kagmirin daha kaba, iist liflerinden; battaniye, ip, urgan, ¢uval ve kilim yapilir.
Alt tabakadaki ince liflerden ise yumusak, sicaklik hissi veren kumaglar, spor ceket,
palto, ipek/kagmir kadife kumaslar yapilir. Yerel giysilerde sal, atki, kusak yapiminda
kullanilir (26,56).

Kasgmir ylinii 6rgli ve dokuma sanayisinde saf olarak kullanildig:1 gibi diger

liflerle karistirillarak kullanilabilmekte dir.

2.1.3.2.5.Alpaka

Ticarette “Alpaka Yiini” diye anilan tekstil endiistrisinde dzel bir yer isgal eden
alpaka lifleri, Lama ailesine mensup olan Alpaka (Lama pacos)’dan elde edilmektedir.
Alpakalar Giliney Amerika’nin bati1 kiyilarinda uzanan And daglarinm 3000 m.
yiiksekliginden baslayip sarp bdlgelerine kadar ¢ikan yiiksek yaylalarinda yasamaktadir
(74).

Buralarda sicaklik giin iginde -25°C ile +18°C arasinda degismektedir. Yetiskin
bir alpaka 65-80 kg. agirligindadir ve liiks lif elde edilen birgok diger memeliden farkli
olarak alpakalar, Ankara kegisi ve koyun gibi, tek tip life sahiptirler, yani kaba killar ve

alt ince lifler olmak tizere iki farkli lif iiretmezler (95).

Alpaka, deve ailesinin 6nemli bir iiyesi olup; Lama’nin alt sinifinda olan bir
hayvandir. Lama alt smifinda Lama, Alpaka, Vicua ve Guanaco bulunur. Lama ve
alpaka evcil, guanaco ve vicuna vahsidir. Dort ¢esidi de {ireticiler i¢in degerlidir.
Alpaka kalite ve miktar agisindan, vicuna ise yumusaklik, incelik ve yilin kalitesi

acisindan degerlendirilir. Alpaka’nin Huacaya ve Suri olmak tizere iki tipi vardir.
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Alpaka’dan elde edilen post yiin ve mohere (tiftik) benzer ancak daha yumusak ve
ipeksidir (58,96).

Alpaka Liflerinin Yapisi

Alpaka liflerininin yapisini olusturan tabakalar; alpaka lifleri gibi, protein esash
ve deri Uriinii olan yiin liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler calismanin
Yiin Liflerinin Yapisi bashgi altinda verilmis oldugundan, burada sadece kisaca

bahsedilecektir.

Alpaka lifleri arasinda medulas1 bulunmayan lif oran1 %10’dan daha azdir.
Genellikle hepsinde medulanin mevcut oldugu goriilmektedir. Korteks tabakasmin
kalinligi medulanin mevcudiyetine gore degismektedir. Cok ince lifler yalniz st ortii
hiicreleriyle korteks tabakasindan olusmaktadir. Kalin liflerin bazilarmda medula orani

%50’ nin tstiinde yer tutmaktadir (74).

Kaba killarm bazilarinda medula iki kanalli olarak goriilmektedir. Bu durum
alpaka liflerinin enine kesitlerinde agik¢a belli olmakta ve bunlarin diger liflerden ayirt
edilmesini saglamaktadr. Alpaka liflerinin uzunluguna goériiniisii deve liflerine benzese
de gecit lifler daha fazladir. ince lifler 25-30 mikron, gegit lifler 40-50 mikron, kalin
lifler ise 70-75 mikrondur. Pulcuklar net olarak fark edilememektedir. Liflerin enine
kesiti daha ¢ok ovaldir. ince liflerde de medula goriilmektedir. Renkli liflerde
pigmentler belirgindir. Medula yuvarlak veya oval parcalidir. Par¢ali medula kalin

liflerde goriilmektedir. Ayrica beyaz liflerde parcali medulaya daha ¢ok rastlanmaktadir
(74).

Alpaka Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikle ri

Alpaka lifleri uzun stapellidirler. Lif uzunlugu 150 mm iizerine ¢ikabilmektedir.
Lif inceligi 15 ile 37 mikron arasinda olup ‘Baby-soft’ bebek yumusaklhigi olarak
adlandrilan en ince alpaka hayvaninin ilk krkimmindan elde edilir. Kulanilir incelik
ortalama 25-26 mikrondur (97,98,99).

Alpakalar yaslandik¢a lifleri yilda 1 ile 5 pm kadar kalinlagmaktadir. Lif
kalinlasmasmim 6nemli bir nedeni asir1 beslenmedir. Alpakalar agir1 beslendiklerinde

kilo almamaktadirlar, ancak lifleri daha kalin bir hal almaktadir (96 ).
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Huacaya tiirinden elde edilen liflerin uzunluklar1 yavrularda 20-25 cm,
yetiskinlerde 25-30 cm iken, Suri tiriinden elde edilen liflerin uzunluklar1 50-55 cm
civarmdadir (95).

Alpaka yline gore daha kalin bir liftir ancak kalin alpaka lifi ve daha ince yiin
lifine dokunularak yapilan subjektif denemeler sonucu, ortak kani alpaka lifinin daha
ince ve yumusak oldugu yoniindedir. Lif iizerindeki bu incelik etkisini, lifin ipeksiligi
ve yumusak goriintiisii vermektedir. Lifin ipeksi tutumunun nedeni lif dig ylizeyindeki

katikiil hiicrelerinin yiiksekliginin diisiik olmasidir (58,100).

Alpaka lifleri, incelik, renk, uzunluk ve medula icerigine gore smiflandrilabilir.
Wang ve arkadaslar1 (101), Avustralya ve Peru standartlarmi kullanarak asagidaki gibi

bir standart tablo olusturmuslardur.

Tablo 23 Alpaka Lifinin Siniflandirilmasi (101)

Lif Inceligi Renk Smiflandirmasi Uzunluk Siniflandirilmasi
i‘ﬁflfklggi 20 um Beyaz/ Bej A: 120-150 mm

Ince 20,1-23 pm Kahve- A¢ik Kahve B: 80-120 mm

Orta 23,1-27um Siyah C: 60-80 mm

Kahn 27,1-32 pm Giil kurusw/Gri D kiigiik 60 mm

Ekstra kaln biiytik 32 um Gri/Demir kir1 O biiyiik 150 mm

Alpaka lifi dokunuldugunda, yaylanma 6zelliginden dolayi, olduk¢a yumusak
bir his birakir. Temelde alpaka lifi yumusak degildir, lif yiizeyi oldukga serttir.

Dikenlenme faktorii (prickle): 30 mikronun {izerindeki lifler dikenlenme faktorii
olarak tanimlanan ve dokunuldugunda rahatsizlik hissi veren bir O6zellik tasirlar. Bu
degerin, % 5 den kiiciik olmasi tercih edilir. Lif dagilimmda 30 mikron lizerindeki lifler

i¢cin medula oran yiiksek olmakla birlikte her zaman tam olarak kesin degildir.

Alpaka lifleri i¢in dikenlenme faktdrii orani ¢ok diisiiktiir, cogu kisi %100
alpakayi teninin iizerine giyebilir. Bu degerin % 5 in altinda olmasi tercih edilir. Testler
21 mikron ve altinin elde dikensi his birakmadigin1 30 mikron istiindeki alpaka
liflerinin daima dikenlenme faktorii yiksek oldugu ve batma hissi verdigini

gostermislerdir (102).

Alpaka lifleri genellikle, %28 ile 67 arasindaki medula oraniyla beraber yiine
gore daha fazla lif ¢capina sahiptir. Bununla birlikte ayni1 kalinhiktaki alpaka, yiine gore
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hem daha yiiksek 1s1 tutmakta hem de icindeki hava ceplerinden dolayr daha hafif
gramajda olmaktadir. Bu da soguktan koruma amaci ile dig giyim olarak kullanilan

alpaka lifi ile daha hafif ve konforlu giysiler eldesine olanak vermektedir (103).

Cok sicak tutmasinin sebebi; yapisindaki mikroskobik boyuttaki hava bosluklar1
sayesinde havay1 hapsetmesindendir ve yiine gore 7 kat daha sicak tutmaktadir (104).

Alpaka 22 tane dogal rengi olan tek hayvandir, karigim olarak kullanildiginda
200 den fazla renk elde edilebilir. Kolayca boyanir ve daima dogal parlakhigmni korur
(58).

Alpaka lifi, i¢indeki mikroskobik hava ceplerinden dolayr oldukca yiiksek
termal Ozelliklere sahip olan, ipeksi, yumusak ve mukavemetli bir liftir. Alpaka lifi
ipeksi, yumusak ve piiriizsiizdiir. Ipeksi dokunus ve liix tutumundan dolay: fiyat:
yiksektir. Milkkemmel dokiimliiliik, goriinlim ve tusesi vardir. Alpaka lifi lanolin
icermez, hipoalerjiktir (58).

Alpaka liflerinin mukavemeti tiftige yakindir. Yalniz bu liflerde pigmentlerin

bulunusu lif mukavemeti tizerine etki etmektedir. Genellikle siyah pigmentli alpaka
lifleri beyaz renkli liflerden daha saglamdir (74).

Ayrica merinos yliniine gore aginma dayanimi daha yiksektir (105).

Bu lifler su iticidir, 1slakken bile termaldir ve giines 1sin1 radyasyonuna karsi
dayaniklidr. Bu karakteristikler hayvanin sicakhktaki asir1 degisimlere Kkarsi
dayanabilmesini miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla bu lifler ayn1 korumay1 insanlara da

saglamaktadir (96).

Alpaka lifleri daha ¢ok tiftik ve deve lifine benzemektedir. Alpaka liflerinin
kegelesme 6zelligi disiiktiir (106).

Alpaka Liflerinin Kullamm Alanlan

Alpaka liflerinin en temel kullanim alam1 6rme giysiler ve hafif takim
ebiseliklerdir. En biiyilkk pazarlar ABD, Japonya ve Italya’dir. Ayrica ispanya, Bolivya,

Kolombiya ve Ingiltere dnemli miktarda dokuma kumas, Avustralya ve Arjantin ise

onemli miktarda 6rme giysi ithal etmektedir (95).

Kazak, elbiselik kumaslar ve i¢ ¢amasirt yapiminda kullanilir (26).
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Alpaka lifi en ¢ok 6rme endiistrisinde kullanilmaktadir. Huacaya lifi genellikle
kivrimlidr, bedenden yatay olarak uzar ve sigskin bir goriiniim sergiler. Suri lifi ise daha
uzun daha ipeksi oldugundan farkl tekstil alanlarinda kullanilirlar. Huacaya lifi kivriml
yapisindan dolay1 tek basma veya koyun yiinii ile birlikte 6rme ve dokuma iiriinlerde
kullanilir. Suri lif1 ise dolgu maddesi, pelus ve kaplama maddesi olarak kullanilir. Tim

kullanimlarda ortak amag sicak tutmadir (58).

Alpaka lifleri yiin lifleri ile; yumusaklk, ipegimsi tutum, dokiimliilik,
dayaniklilk ve sicak tutma Ozelliklerini olumsuz etkilemeden alpakanin en onemli
eksikligi olan elastikiyeti saglamak icin, tiftik ile; 1ilave parlaklik ve mukavemet
saglamak ic¢in, ipek ve pamuk lifi ile; sicak tutma Ozelliginin azaltilarak her sezon

giyilebilen giysi tiretmek i¢in, karistirilarak kullanilirlar (106).

2.1.3.2.6.Angora

Ankara tavsani, orjini Tirkiye olan ve Oryctolagus curiculus tirii iginde yer
alan bir tavsandir. Orta biiylikliikte, uzun tiiylii, boynu kisa, kemikleri ince ve saglam,
beyaz renkli, yuvarlak ve orta biiyiklikte bas yapisina sahiptir. Kulaklar1 dik, i¢ yani
acik, uglar1 puskiillidiir. Kulaklarm i¢ yiizler ince, kisa seyrek tiiylerle, dis yiizii ipeksi,

ince ve uzun tlylerle ortiilidiir. Gozleri kirmzidr.

Diinyada ticari amagh Ankara tavsani yiinii liretimi i¢in esas olarak Fransa ve
Almanya orjinli olmak iizere beyaz renkli 1iki Ankara tavsani wkindan
yararlanilmaktadir. Fransiz Ankara tavsani bristly (genellikle daha kaba ve sert) tipte lif
gomlegine sahiptir ve lifler yolunarak elde edilmektedir. Alman Ankara tavsaninda ise
gomlek woolly (genellikle daha ince ve yumusak) tiptedir ve lifler kirkilmaktadir. Cin,
diinya Ankara tavsani yiinli pazarinda lider {likedir ve diinya iiretiminin yaklasik olarak
% 90’m1 karsilamaktadir. Fransa, Finlandiya, Cekoslovakya ve Macaristan, Cin’den
sonra gelen 6nemli Avrupa iilkeleridir. Yine bir Gliney Amerika iilkesi olan Sili’de de

onemli diizeyde Ankara tavsani yilinii tiretilmektedir (51).

Angora lifi 6zel bir hayvansal liftir. Liks dogal lifler sinifina girmektedir ve
olduk¢a pahalidir. Angora lifi diinya hayvansal lif endiistrisinde 3. srada yer almaktadir
ve diger hayvansal liflere gore oldukca farkl bir yap1 sergilemektedir. Egrilmesi i¢in
mutlaka bir uzmanlik gerekmektedir (107).
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Diinyada yiin tiretiminde en yaygin olarak kullanilan hayvan tirii koyundur.
Uretilen nitelikli koyun yiinii (merinos yiinii) miktar1 yiiz bin ton dolaymndadir. Bunu 25
bin ton ile tiftik, 8500 ton ile angora, 5200 ton ile kasmir ve 4000 ton ile alpaka
izlemektedir (108).

Yiin iiretimi yoniinden gelistirme ve 1slah ¢alismalary, diger tiirlere gore cok yeni
olmasina karsm, Ankara tavsani yiinii nicelik bakimmdan diinyada {g¢lincii, nitelik

bakimindan ise birinci sirada yer alir (109).

Son yillarda iilkemizde Ankara tavsani yetistiriciligi ilgi ¢eken bir konu
olmustur. Ancak tireticiler elde ettikleri lifleri degerlendirmekte zorlandiklar1 i¢in lifler

ellerinde kalmis ve ¢ogu ¢iftlik kapanmustir (110).
Angora Liflerinin Yapisi

Angora lifleri bircok yonden diger yiin liflerinden farkhdir. Sahip oldugu
medulali yapi, yumusakligmi ve hafifligini saglar. Karigik bir tulup tipi vardir,
icerisinde firga gibi ¢ok kaba lifler de bulunur. Bu liflerin bulunma durumu tavsanin
tipine gore degisir ve ¢cogu zaman istenen bir 6zellik olarak goriilmektedir. Bu karigik

tulup yapist1 lifin tavsanin tlizerinde kegelesmesini Onlemektedir ve iplige istenen hacmin

verilmesine yardime1 olmaktadir (111).

Sekil 19 Angora Yiiniiniin Boyuna ve Enine Kesit Goriintiileri (110)

Ankara tavsani liflerininin yapisini olusturan tabakalar; bu lifler gibi, protein
esasli ve deri iiriini olan yiin liflerinde de bulunmaktadir ve bu tabakalarla ilgili bilgiler

calismanm Yiin Liflerinin Yapis: bashg altinda verilmistir.
Angora Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Angora lifi parlak, kaygan, yumusak tutumlu ve yiiksek 1s1 tutma ozelligine
sahip 6zel bir lif olup, koyun yiiniinden farkli olarak yikama islemine ihtiyag
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duymamaktadr. Ankara tavsaninin alt lifleri kisa, ince ve yumusak, st lifleri ise uzun,

daha kalin ve serttir (112).

Ankara tavsaninda daha alttaki lifler incedir, ortalama ¢aplar1 11-12 mikrondur.
Ancak bircok tavsan tiirlinde ortalama lif capmni biiyiitecek Ozellikte lifler de
bulunmaktadr. Yogunluk a¢wsmdan yiin (1,33 g/em®) ve pamuk (1,50 g/cnt) ile
karsilagtirildiginda 1,15- 1,18 g/cm® arasinda diisik bir yogunluga sahiptir. Bu lifi
kullanarak ¢ok hafif ama sicak tutma O6zelligi olan mamuller iiretmek miimkiin

olmaktadr (111).

Nitelikli koyun yiinii iretilen merinoslarda lif kalinligi 18-20 mikron olmasina
karsilik; Ankara tavsani liflerinde ortalama 11 mikrondur. Ankara tavsani yiini,
merinos yiiniinden daha hafif ve ince olmasmna karsmn, iki kat fazla yaltim 6zelligi
vardir. Ayrica Ankara tavsani yiinii tiretiminde harcanan sindirilebilir enerji miktari,
merinos yiinii ve tiftige oranla ¢ok disiiktiir. Bir kg yiin tiretimi i¢in harcanan enerji
miktar1 merinoslarda 100 kabul edildiginde, Ankara tavsani yiinii liretiminde harcanan

enerji miktar1 26-32 arasinda degismektedir (108,113).

Ankara tavsaninda tiiy uzunlugu ekstrem hallerde 30 cm’yi bulmaktadr. Buna
karsilik ortalama tily uzunlugu 7,5-10 cm arasinda kabul edilmektedir (114).

Ankara tavsanlarmda lif iretimi esas olarak bir cift resesif otozomal gen
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu genetik etki nedeni ile diger tavsanlarda normal
olarak 5-7 hafta siiren aktif lif biiylime fazinin Ankara tavsanlarmnda 12-16 haftaya
kadar uzamas1 sonucunda liflerin uzunlugu diger tavsan liflerine gére ¢cok daha yiiksek
olmaktadr. Ankara tavsani lif gomleklerinde primer foliikiillerde iiretilen iist kaba
liflerin ¢aplar130-120 p iken, sekonder foliikiillerden iiretilen alt ince liflerin ¢aplar1 12-
14 parasmda degismektedir (51,107).

Angora lifi, hem yiinli sistemde, hem de pamuklu sistemde egrilebilmektedir.
Angora lifiyle yiin lifinin az miktarlardaki karigimi (%5-%10), kumasm tutumunu,
dokiimliiliigiinii ve kabarikligmi gelistirmektedir. Yiin lifine gore %30 daha incedir ve

boyu daha kisadir. Bu nedenle kisa stapel iplik¢iliginde kullanilmas1 uygun olmaktadir
(115).
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Tirkiye’de yetistirilen Alman orjinli Ankara tavsan yilinlerinin bazi kalite

ozellikleri tablo halinde gosterilmistir.

Tablo 24 Tiirkiye’de Yetistirilmekte Olan Alman Orjinli Ankara Tavsam Yiinlerinin Bazi
Kalite Ozellikleri (51,114,116)

Lif Tekstil Ozellikleri Ortalama V (%) Kaynak
_ Erkek:17,08 Girtanm, 1979;
Lif ¢ap1 (W) 6,22 )
Disi :16,19-16,64 Olmez ve Dellal, 2002
Tek lif dogal uzunluk (cm) |6,49 21,46 Olmez ve Dellal, 2002
Tek lif gercek uzunluk (cm) | 8,99 10,46 Olmez ve Dellal, 2002
Kemp lif orani (%) 2,23 43,72 Olmez ve Dellal, 2002
] ) Erkek:8,32 Giirtanm, 1979;
Tek lif mukavemeti (g) 21,78 .
Disi :8,69-12,27 Olmez ve Dellal, 2002
Tek lif elastikiyeti (%) 56,88 748 Olmez ve Dellal, 2002

Angora Liflerinin Kullamm Alanlan

Romatizma, siyatik ve diger hastaliklarda tavsiye edilen orgiilerde, i¢ giyimde,
fotr sapka gibi ince kege kumaslarm yapiminda kullanilir (26).

Angora igceren Urlnler Ozellikle saghk sektoriinde tedavi amagh
kullanilmaktadir. Lif kohezyonunun diisik ve statik elektriklenmesinin yiiksek olmas1
nedeniyle %100 Angora lifinden iplik egirmek olduk¢a zordur. Genellikle diger liflerle
karistirilarak kullanilmaktadir (112).

Ses dalgalarin1 ¢ok iyi gecirdigi i¢in havacilik alaninda aranan bir {iriindiir.
Bunun yaninda Ankara Tavsani yiinlinden, kuvvetli elektromagnetik etkisi dolayisiyla

bu yiinden hazrlanmig kumaslarin romatizmali hastalar i¢in son derece yararli oldugu

bilinmektedir (117).

Ipligi boyal Angora/pamuk karisimlari, tisort, siiveter, kazak, pantolon, bluz vs.
gibi ylksek moda friinleri i¢in kullanilabilir. %5’lik bir Angora / pamuk karigmm
tirliniin degerini %50 artirmaktadir. Yiiksek moda {iiriinlerinde de bu degeri artirilmisg
iirtinler oldukca fazla yer tutmaktadir. Ancak kaygan oldugu icin bu lifi tek basina
egirmek ¢ok zordur. Genellikle diger liflerle karistirilarak kullanilmakta ve egirme i¢in

mutlaka uygun bir harman yagi kullanilmas1 gerekmektedir (115).
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2.1.3.3.Sentetik (Tam Yapay) Liflerin Kimyasal Yapis1 ve Lif Cekimi
Dogal liflerde oldugu gibi (amyant hari¢), sentetik lifler de esas itibariyle

makromolekiillerden olusmaktadir.

Ham Petrol
Benzen ‘_| Cylo H Cylo on HKapralaktam 7 Pas

—> |Fuel Oil —
| T
R — [Dieseloil Hekzanetilen
£ Diamin

J<—I

P
1 — »
b Apisi e
E |
R & [Reformer Avromatik
i | Ekstraksiyon
Hafif Benzin
N -
[ P-ksilen PTA PES
A
N CT—
S o e

—> | Propilen =
PP

Sekil 20 Petrolden Elde Edilen Sentetik Elyaflar (118)

Polimerler

Sentetik lifi olusturan makromolekiil (polimer); mer (monomer) denilen ve
birbirinin ayni1 olan kii¢cik molekiillerin kovalent baglar ile birbirine baglanmas1 sonucu
olusan dev molekiillerdir. Monomerlerin birlesmesi ile polimer meydana getiren

reaksiyonlara polimerlesme reaksiyonlar1 denir.

Sentetik (tam yapay) lifler ile ilgili olan polimerlesme reaksiyonlar1 ii¢ baslik

altinda toplanir.

Polikondenzasyon reaksiyonlari; yapismmda en az iki reaktif grup olan ve
reaksiyon sonucunda kiigiik molekiillii bilesiklerin ac¢iga ¢iktigi (H.O, HCI, NHj3)
reaksiyonlar olup; sentetik liflerden Poliester (PES) ve Poliamid (PA) bu reaksiyonlar

sonucu olusur.

Poliadisyon (Katilma) reaksiyonlari; reaksiyon sonucunda kiicik molekiilli bir
bilesigin aciga ¢ikmadigi reaksiyonlardr, Poliiiretan (PUR) lifleri bu reaksiyonlar ile

elde edilir.
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Polimerizasyon reaksiyonlart; sentetik liflerden Poliakrilnitril (PAN/PAC),
Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve Polivinilkloriir (PVC) bu reaksiyonlar sonucu elde
edilir.

Yapay lif elde etmede kullanilabilecek dogal ve sentetik polimer madde sayis1

cok fazla olmakla birlikte;her makromolekiilden lif elde etmek miimkiin degildir. Makro

molekiiler bir maddeden lif elde edilebilmesi i¢in;

S6z konusu polimerin belirli bir molekiill agrhgma dolayisiyla molekiil
uzunluguna (polimerizasyon derecesi) sahip olmasi ve miimkiin derece lineer (diiz

zincir) yapida makro molekiillerden olusmas1 gerekmektedir.

Makromolekiiller arasinda etkili bazi ¢ekim kuvvetleri bulunmali ve bunun
sonucu olarak da makromolekiiller lifler icerisinde tek baslarina bulunmayip, karsilikli

iligki icerisinde olmalidir.

Polimer madde ya isitilinca par¢calanmadan eriyebilmeli veya uygun bir ¢oziicii

icerisinde ¢ozllebilmelidir.

Bir makromolekiil i¢inde tekrarlanan monomer sayismma  Polimerizasyon
derecesi denir. Polimerizasyon derecesi 30’ dan kiigiik molekiiller makromolekiil olarak
degil, kesin kural olmamakla birlikte, oligomer olarak tabir edilir. Bir polimer iki farkli
monomerden olusuyorsa kopolimer, ti¢ farkli polimerden olusuyorsa terpolimer olarak
adlandrilirlar.

Sentetik liflerin molekiiler iistli yapisi, dogal ve rejenere liflerden farkl degildir.
Bazi ag molekiil yapisindaki ve lif ¢ekiminde kullanilmayan polimerler bir tarafa
birakilirsa, zincir molekiil yapidaki polimerlerde diger bir ifadeyle sentetik liflerde,
makromolekiilleri bir arada tutan molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetleri ikincil ¢ekim

kuvvetleri olup, bunlar;
Dispersiyon (van der Waals) kuvvetleri,
Dipol yonlenme kuvvetleri,
Endiiksiyon kuvvetleri,

Hidrojen kopriileridir.
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Daha oOnce seliilloz baslikl kisimda ifade edilen amorf ve kristalin bolgeler

sentetik liflerin makromolekiiler Gstii yapisi i¢inde gecerlidir (4,5,6).
Lif Cekim Yontemle ri

Polimer maddelere, tekstil endiistrisinde kullanilacak lif bigiminin verilmesi iki

yontemle olmaktadir. Bunlar;
Eriyikten Lif Cekimi;

Erime Noktas1 300 °C altindaki ve eritildiginde makromolekiilleri
parcalanmayan veya herhangi bir degisiklie ugramayan polimer maddenin; sicaklik
etkisiyle makromolekiiller arasindaki baglarn koparilmasiyla, uygun viskosite
(akigkanlhk) kazandrilarak, diize denilen delikli aparatlardan (memecik) gegirildikten

sonra tekrar katilastirilmasi ve lif bigiminin verilmesidir.
Cozeltiden Lif Cekimi;

Polimer maddenin; buharlagsma noktasi ¢ok yiliksek olmamak, toksik olmamak,
buharlastiginda havada patlayic1 hale gelmemek, bol ve ucuz olarak temin edilebilmek
gibi Ozelliklere sahip wuygun bir c¢ozgen igerisinde (aseton, metilenkloriir,
dimetilformamid...) ¢ozilmesi, uygun viskositede, diizelerden (memecikler)
figkirtildiktan sonra ¢dzgen maddenin uzaklagtirilmasi, boylece lif bi¢iminin polimer

maddeye verilmesi esasina dayanir.

Cozgen maddenin uzaklagtwrilma asamasi; sicak hava veya sicak inert bir gaz

(genellikle azot) ile buharlastirilarak yapildigi zaman kuru lif ¢gekim yontemi,

(Cozgen maddenin uzaklastirilma asamast; ¢oktiirme banyosunda sivilarla temas
haline getirilen ¢6zeltinin, kiitle iletimi (0zmos-diflizyon olaylari) ve bazi durumlarda
kimyasal tepkimeler (vizkoz yOntemine gore rejenere selilloz lif eldesinde) ile
¢oziliclisiinii banyodaki siviya birakarak, polimerin jelleserek katilagsmasi seklinde ise

yas lif gekim yontemi olarak isimlendirilir (4-6).



84

Polimer

P Dop Hazirlama

Lif Gelcimi

< Hava veya
inert Gaz

voc \ ot
emisyonlar A \
!
i
-
: b Géztictintir
H

nun
p Geri Déntgama

L OE— [©O) Polimer Lif

A

|

Prosesleri p Uran
e .

Sekil 21 Kuru Lif Cekim Yonteminin Se matik Gos terimi (119)

GIRIST E AT ¥ OsS1T

Sekil 22 Yas Lif Cekim Yonte minin Se matik Goste rimi (120)

Yapay lifler iiretimleri sonundaki sekillerine gore ikiye ayrilmaktadirlar.

Lifler diizelerden gegip katilastiklar1 sekilde bwakilirsa bunlara, filament
(kesiksiz lif, sonsuz lif, devamh lif) denilmektedir. Filament tel tek basma iplik
olusturuyorsa buna monofilament, eger birka¢ filament bir araya getirilerek iplik
olusturuyorsa, buna multifilament iplik denilir. Diizelerden gecip katilasan lif telleri,

tiretimin sonunda istenilen boylarda kesiliyorsa, bunlara stapel, kesikli lifler denir.

Sekil 23 Diize, Diize Deliklerinden Lif Isinlarinin Akis1 ve Koagiilasyon Banyolan (121)
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Tablo 25 Lif Cekim Yontemleri ve Uretilen Lif Cesitlerinin Ornekleri

Lif Cekim Y dntemleri Lif Cesitleri
Eriyikten Lif Cekimi Poliester, Poliamid 6, Poliamids.6, Poliolefin
) . Seluloz asetat, Seluloz triasetat, Akrilik,
Kuru Lif Cekimi Modakrilik, Vinyon, Spandeks
Yas Lif Cekimi Akrilik, Modakrilik

2.1.3.3.1.Poliester

Poliester Lifle rinin Uretimi

[-oc @—co-o-(cﬂzp-]

n

Poliesterin yapisal formiilii:
Poliester liflerinin {iretimi ii¢ ana adimdan olusur. Bunlar;
Monomerlerin elde edilisleri;

Poliester tiretiminde kullanilan monomerler; Tereftalik asit (TPA) veya
Dimetiltereftalat (DMT) ile Etilenglikol (EG) veya nadiren de Etilenoksid veya
Glikolkarbonat’trr.

Literatiirde, poliester iretiminde kullanilacak etilenglikol'in asagidaki

ozelliklere sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir;

Kimyasal formiilii : HOCH,-CH,0OH
Kaynama noktas1 197,8° C
Krrilma endeksi, n 20D 11,4324
Yogunlugu  dyo 1,112

OH-sayis1 >1750 (6).

TPA veya DMT’1n elde edilmesi i¢in, degisik hammaddelerden yola ¢ikan ¢ok

cesitli yontemler gelistirilmistir.
p-ksilenden tek veya ikiadimli yontemlerle TPA veya DM T’ nin elde edilmesi.
Benzenden TPA elde edilmesi.

Toluenden TPA veya DMT elde edilmesi.
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Ftalik asit veya Isoftalik asidin TPA’e izomerizasyonu.
Asetilenden TPA elde edilmesi.

TPA’den DMT elde edilmesi.

Monomerlerden poliesterin elde edilisleri;

Polietilentereftalat ~ esash  poliester, 1ki degisik cins monomerin

polikondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Bunlar;

Dimetiltereftalat ve etilenglikol’den poliester eldesi; ki adimdan olugmaktadir.
Birincisi, ester degismesi reaksiyonlarmin oldugu adimdir, burada etilen glikol ile bir
araya getirilen DMT, diglikotereftalat (DGT)’a doniisiir. Ikinci admm, DGT’den

polikondenzasyon reaksiyonlari ile poliesterin elde edilmesidir.

Tereftalik asit ve etilenglikol’den poliester eldesi; istenilen saflikta tereftalik
asidin (PTA: purified terephtalic acid) elde edilmesiyle birlikte, 6nem kazanms bir
yontemdir. Iki adimdan olusmaktadir. Birincisi; esterlesme reaksiyonu, ikinci adimm ise

polikondenzasyon reaksiyonunun oldugu adimdir.

DMT (dimetiltereftalat) ve etilen glikol’den poliester iiretimi bu alandaki en eski
yontemdir. TPA’nin saf olarak iretilmesinde ¢ikan zorluklar nedeniyle ilk zamanlar
tretimde DMT kullanilmistir. Ancak TPA’nmn molekiil agirhginn DMT’ye nazaran
kiiciikligli ve bu nedenle birim hammadde girdisine tekabiil eden polyester iiriiniin daha
fazla olmasi ayrica reaksiyonda yan iiriin olarak metanol yerine daha az problem
yaratan suyun tesekkiil etmesi, TPA’nin yeterli saflikta elde edilmesine yonelik
caligmalar: tesvik etmistir. Bugiin icin PES iretiminde TPA kullanimmm artis hizi
DMT’ye nazaran daha yiiksektir (9).

Tereftalik asit ve etilenoksit’ten poliester elde edilmesi.
Tereftalik asit ve glikolkarbonat’tan poliester elde edilmesi.

Bugiin icin, son ikisi su anda endiistride Onemli bir uygulama alani

bulamamislardir (6).
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Poliesterden lif ¢cekimi,

Poliester iiretiminde, tesisler kesintili ve kesintisiz olmak tizere iki sekilde
calisabilirler. Kesintisiz ¢alisan tesislerde iiretim daha uzuca mal edilmekte, iiretim
kalitesi daha diizglin olmakta, daha yiliksek ortalama polimerizasyon degerine sahip
poliester elde edilebilmektedir. Bu gibi avantajlarmin yaninda, kesintisiz ¢alisan
tesisler;kiicik isletmeler i¢in uygun olmamasi tesisin bir yerindeki arizanm tiim
sistemin durmasma yol agacagindan yiiksek teknik hassasiyet gerektirmesi, elektirik
kesintilerinin olmas1 durumunda fire miktarmin artmasi ve 6zel poliester tiplerinin elde

edilmesi i¢cin uygun olmamasi1 gibi dezavantajlara da sahiptir.

Poliesterden lif ¢ekimi, eriyikten lif ¢cekme ydntemine gore yapilmaktadir.
Kesintisiz ¢alisan tesislerde, lif cekim tesisi de ayni isletme de oldugu takdirde,
polikondenzasyon sonucu elde edilen poliester eriyigi, dogrudan lif c¢ekimine
gonderilebilmektedir. Kesintili calisan tesislerde ve istenildigi takdirde kesintisiz olan
tesislerde dahil olmak iizere, polister liflerinin ¢ekimi i¢in; kati1 poliester jipsleri

kullanilir.

Jipslerden (graniil) hareket ederek poliester lifi elde edilmesi dort adimda

incelenebilir:
Lif ¢ekme eriyiginin hazwrlanmasi,
Lif ¢cekimi,
Diizenin altinda lifin olusmast,

Ard islemler (germe, fiksaj, kesiksiz liflerde katl biikiim veya tekstiire, Kesikli

liflerde kivirciklastirma ve kesme).

Cips besleme kazanindan kurutucuya oradan da ekstrudere gelir. Ekstruderde
azot atmosferi altinda eritilen polimer bir spiral yardim ile iiretme manifoldlarma
basilir. Buradan sonra polimer 1200 delikli diizelerden piskiirtiilerek sabit sicaklik ve
hizdaki hava akmmui ile sogutulur.Katilasan lifler bir antistatik malzemeyle biraraya
getirilerek kablolar olusturulur. Kablolar gater dairesinde cagliklara dizilir. Dizilen
elyaflar ¢cekim icin sicak yag banyolarindan gecirilir. Daha sonra tabii elyaftaki kivrim

0zelligini alabilmesi i¢in kivirciklandirma iinitesinden gegirilir. Fikse {initesinden sonra
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cesitli boylarda kesilerek balyalanir. Islem sirasimnda elyaf tekstilde kullanilabilecek
sabit kesit ve i¢ blinyeye sahip olur (9).

Asagida; her bir prosesin ayrmtilartyla anlatimma gidilmeden sadece fikir
vermesi bakimimdan, jipsten poliester elyaf {iretiminin proseslerini sematik olarak

gostermekle yetinilmistir.
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Sekil 24 Bir Poliester Kesikli Lif Uretim Tesisinin Is Akis Semas1 (119)

Poliester Lifle rinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Poliester lifleri genelde beyaz olarak iiretilir. Poliester lifi parlaktir,

istenildiginde yar1 mat veya mat olarak da elde edilebilirler.

Poliester lifleri cesitli uzunluklarda iiretilebilir. Kullanim alanma bagh olarak

filament halde olabilecegi gibi kesikli ( stapel ) seklinde de olabilir.

Poliester liflerinin mukavemeti iiretim sekline gore degisiklik gosterir. Filament

halde bulunan poliester liflerinin mukavemeti 4 — 7 g/denye, arasmdadr.

Poliester liflerinin nem ¢ekme 6zelligi cok diisiiktiir. Bu oran normal sartlarda %
0,2 — 0,8 arasinda degismektedir. Poliester lifleri nemi biinyelerine ¢ekmeden ylizeyde
tutabildikleri i¢in tiretilen iirlinlerin sicak havalarda giyilebilmesi saglanir. Hidrofob

liflerdir.

Poliester liflerinin siirtiinmeye kars1 dayaniklihgi ¢ok iyidir. Tiiylenme sorunu

ile karsilasilabilir.
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Sicak fiksaj iglemi uygulanan poliester liflerinin boyut degistirmezligi ¢ok iyidir.
Sicak fiksaj uygulanmis poliester kumaslar yiksek sicakliklarda cekebilir.

Poliester liflerinin esneklik 6zelligi genelde 1yi, yaylanma 6zelligi ¢ok iyidir.
Filament halindeki Poliester liflerinin uzama oran1 % 15 — 30, kesikli halde ise % 30 —

50 arasinda degismektedir.
Poliester lifleri hafif bir lif olup, 6zgiil agirhig: 1.38 g/cm?’tiir.

Poliester lifleri asitlere, kuru temizlemede kullanilan ¢oziiciilere ve agarticilara
kars1 dayaniklidir. Fakat, sicakhik ve asit konsantrasyonu artarsa asitler tarafindan
parcalanabirler. Bazlara kars1 dayaniksizdirlar. Kuvvetli alkaliler bu liflere zarar verir.

Yikseltgen ve indirgen maddelerden etkilenmezler.

Poliester liflerinin giines 1s18ma karsi dayanikliligi bir¢ok sentetik liften daha
iyidir. Uzun siire gilines 15131 liflere zarar verebilir. Perdelik kumas olarak kullanilabilir.

Bakteri, mantar, kiif, glive ve diger zararli bocekler liflere zarar vermez.

Poliester liflerinin elektrik iletme 6zelligi cok diisiik oldugundan statik elektrikle
yiklenir.

Poliester liflerinin erime noktas1 255°C civaridir. Poliester iirlinleri pek fazla

burugmadigindan diisiik 1silarda iitiilemek gerekir. Utiileme sicaklig1 140 °C dir.

Poliester lifleri alevle karsilastiginda ¢ekerek erir. Kimyasal bir koku ve siyah

bir is birakir. Kiilii ise krem renginde, boncuk seklinde ve serttir (122).

Molekiil agirhigr 1800 civart olup (54000°¢ kadar c¢ikabilir), ortalama
polimerizasyon derecesi (OP); 100 civaridir (300’e kadar ¢ikabilir) (6).

Dispersiyon boyar maddeleri ile boyanmaktadrlar. Bu boyar maddelerin Iif

icerisinde ¢ozlindiikleri kabul edilir. Haslik degerleri yiksektir (6).
Poliester Lifle rinin Kullamm Alanlan

Poliester lifleri tekstilde oldukga genis bir kullanim alani bulmustur. Tek bagma
kullanilacag1 gibi diger liflerle de karwstirilarak kullanilan poliester lifinden tafta,
organze ve saten gibi ¢esitli kumaslar iiretilir. En cok pamuk lifiyle karistirilan poliester

lifleri yiin, akrilik, ipek, viskoz ve keten lifi ile de kullanilabilir (122).
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Giyim alaninda; takim elbise, i¢ giyim, gomlek ve dig giyimde mont, kaban,
pardesii, ev tekstilinde; yatak Ortiisii, masa Ortiisii, yastik, nevresim, perdelik kumas ve
hali yapiminda, endiistriyel alanlarda; balik agi, otomobil lastikleri, ip, halat, dikis
ipligi, yelken bezi yapiminda ve dolgu elyafi olarak kullanilir (122).

2.1.3.3.2.Poliakrilonitril
Poliakrilonitril (Akrilik) Liflerinin Uretimi

Poliakrilnitril’in yapisal formuilii: fCHZCIH%

- - - oq . . CN n - - - - -
Poliakrilonitrilin polimerlesme reaksiyonu;radikal zincir polimerizasyonu

seklindedir.

%100 akrilonitril iinitelerinden meydana gelen polimerlerden {iretilen lifler,
ozellikle zayif boya alma egilimi ve uzun siireli periyotlarda 15k ve 1siya
tutulduklarinda rengini degistirmeleri nedeniyle tekstil alaninda ticari olarak basarili

olamamigtr (123).

Bu sebeple, cogu ticari akrilik lifleri, hem liflerin 6zelliklerindeki bu zayifliklari
gidermek ve hem de polimerin islenebilirligini artrmak i¢in %5 ile %15 dolaylarinda

komonomer igermektedir (124).

Poliakrilonitril liflerinin {iretiminde en yaygin olarak kullanilan komonomerleri
esas olarak tii¢ kategoriye aywrmak miimkiindiir. Akrilik lifleri daha ¢ok ndtral

komonomerler icerirken, az miktarda da asidik komonomerler icermektedir

Uciincii kategoriyi olusturan halojen igeren komonomerler ise genellikle
modakrilik lif Giretiminde kullanilmaktadir (125).

Tablo 26 Akrilik Lif Uretiminde Kullanilan Bazs Komonomer ve Bunlarin Polimer
I¢erisinde Genel Olarak Kullanmilan Kompozis yonlar (125)

Akrilonitril Notral Komonomer Asidik Komonomer
%0-1
%6-9 )
) ] Sodyum stiren siilfonat,
Metil akrilat, )
%90-94 o Sodyum metalil siilfonat,
Vinil asetat,

. . Sodyum siilfofenil metalil,
Metil metakrilat, .
Eter, Itakonik asit.
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Poliakrilonitrilin polimerlesme reaksiyonlari; siispansiyon polimerizasyonu ve

¢cozelti polimerizasyonu olmak iizere iki gesittir.

Stispansiyon polimerizasyonu; akrilonitril, komonomer, radikal olusturucu
(genellikle redoks sistemler ) su icerisinde reaksiyona girmektedirler. 1-2 saat
icerisinde, molekiil agirligi 50.000-100.000 civarinda ve OP’si 1000-2000 olan
poliakrilonitiril polimerleri olugmaktadir. Olusan polimerler suda ¢dzlinmediginden inci
taneleri seklinde reaktoriin alt tarafinda ¢okmektedirler. Bunlar, alinip yikandiktan ve

kurutulduktan sonra piyasada satilmaktadirlar (4,5).

(Cozelti polimerizasyonu; akrilonitril, monomerler ve radikal olusturucu
(persiilfat bilesikleri, azo bilesikleri, peroksit bilesikleri), bir ¢dzgen icerisinde
¢cOziinlirler. Bu c¢ozgenler; dimetilformamid, dimetilasetamid, dimetilsiilfoksilat,
sodyumrodeniir, ZnCl,> dir. Reaksiyon sonucu olusan polimerler de bu ¢oziiciilerde
¢oziilebildiginden, zamanla ortamin viskositesi artmaktadir. Bundan dolay1 da, uygun
viskositeye ulasildiginda dogrudan ¢ozeltiden lif ¢ekimine gegilmektedir. Bu durum,
slispansiyon yontemiyle polimerizasyon karsisinda bir avantaj olusturmasma ragmen,
stispansiyon polimerizasyonu teknik olarak daha ucuz bir yontem oldugundan, daha ¢ok

tercih edilmektedir (4,5).

Poliakrilonitril polimerleri eriyikten lif ¢ekimi igin kullanilan yiiksek
sicakliklara kadar isitildiginda erimemekte ve 320 °C civarindaki sicakliklarda yapisi
bozunmaktadir. Bu yiizden eriyikten lif ¢ekimi yontemine uygun degildir. Ancak PAN
polimerleri; uygun coziiciiler igerisinde ¢oziilerek lif ¢ekimi i¢in uygun akiskanlikta
polimer ¢Ozeltisi haline getirilebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 akrilik lif tiretimi
cozeltiden lif gekimi yontemi ile gergeklestirilmektedir.Poliakrilonitril polimerlerinden
hem yas ¢cekim ve hem de kuru ¢ekim yontemiyle lif iiretilebilmekle birlikte, liretimin

yaklasik %85’1 yas ¢ekim, %15 1 kuru ¢ekim yontemiyle gergeklestirilmektedir (120).

Polimer, bir ¢oziicii madde i¢inde (Genellikle, dimetil asetamid olan ¢dziicii
madde yerine di-metilformamit, di-metil silfoksit veya potasyum tiosiyanat da
kullanilabilir) ¢oziildikkten sonra, gayet ince (0,05-0,2 mm ¢aptaki) deliklerden gecirilir
ve yeni bir ortama sevk edilir. Daha dnce lif gekim yontemlerinde anlatildig: sekilde, bu

yeni ortamin, sivi veya gaz olmasina gore, liretim yas veya kuru lif gekimi ismini alir.
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Cozicii madde olan dimetil asetamid, 10 °C civarinda sogutulur ve 6zel bir
ekipman ile % 26 oraninda polimer ile ince bir siispansiyon haline getirilir. Bazi
kimyevi maddelerde ilave edildikten sonra homojen hale getirilir. Isil iglemlerden
gegirildikten sonra dearatdrde havasi alinarak filtre preslerinden siiziiliir. Boylece elde
edilen DOP (macun, eriyik ya da ¢Oziici i¢inde ¢dziinmiis polimer madde-dope-),
parlak lif demetleri tiretmek i¢indir. Yar1 mat elyafelde etmek i¢in hazirlama sirasinda

stispansiyona titandioksit ilave edilmesi gerekmektedir (9).

Yas lif ¢ekiminde, ¢oziiciide meveut olan polimer madde, diizelerden sonra yer
alan ¢oktiirme banyosundaki yeni ¢dzelti ile temas edince, ¢oziicti maddeyi banyodaki

siviya terk eder ve polimer madde ¢oziilmeyen lif halinde kalir (Koagiilasyon).

Kuru islemde ise sicak gazlarm ters akimla devrettirildigi bir ortamda ¢oziicii
madde geri kazanilir. Kuru lif ¢ekiminde kullanilan diize ortasi bosluklu olup, bu
bosluktan 310-400 *C’de sicak azot gaz1 figkirtilir. Kuru lif ¢ekiminde ¢oziicii olarak
sadece dimetilformamit kullanilmaktadir ve dimetilformamid’in kaynama noktas1 310

°C oldugundan, ¢oziicii bu sicaklikta buharlasarak katilasan lif 1sinlari elde edilir (4,5).
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Sekil 25 Akrilik Liflerin Yas Lif Cekim Yénte miyle Ure tilmesinin Is Akis Semas (119)
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Sekil 26 Akrilik Liflerin Kuru Lif Cekim Yontemiyle Ure tilmesinin Is Akis Semas1 (119)
Her ki yontemde de cekilen lifer; daha sonra yikama, yumasatilimasi i¢cin apre
islemleri, kurutma, gerdirme, kivirciklastirma, fiksaj gibi ard islemlere tabii tutularak,
sektorde kullanilabilecek hal kazandwrilirlar ve balyalanarak piyasaya siiriiliirler. Eger
renkli halde iiretileceklerse, yikamadan once lif halinde katilagtiktan sonra boya

banyolarina girerler. Daha sonraki ard islemler renksiz lif {iretimi ile aynidir (4,5).
Poliak rilonitril (Akrilik) Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikle ri

Yas egirme yontemine gore iretilen akrilik liflerinin enine kesiti yuvarlak veya
fasulye seklindedir. Kuru egirme yontemine gdre elde edilen akrilik liflerinin enine
kesiti yer fistig1 seklindedir. Yuvarlak veya fasulye seklinde enine kesite sahip olan
akrilik liflerinin yaylanma yetenegi, yer fistig1 seklinde enine kesite sahip olan akrilik
liflerinin de yumusaklhigr ve parlakligi iyidir. Akrilik liflerinin boyuna goriintsleri
pliriizsiiz, biklimli ve ¢izgilidir.

Akrilik lifleri ¢esitli uzunluklarda {retilebilir. Kullanim alanmna bagh olarak

filament halde olabilecegi gibi kesikli (stapel) seklinde de olabilir. Kesikli (stapel)

olarak kullanilacak liflerin daha hacimli olmas1 i¢in kivrim kazandirilir.

Akrilik liflerinin mukavemeti diger sentetik lifler (poliamid, poliester, olefin)
kadar yikksek degildir. Daha ¢ok pamuk, yiin lifi gibi dogal liflere yakmdir. Akrilik
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liflerinin - mukavemeti 2-3,6 g/denye arasindadir. Kopma ve asmmaya karsi

dayaniklilig1 azdur.

Akrilik liflerinin nem ¢ekme 6zelligi diisiiktiir. Bu oran normal sartlarda % 1 —
2,6 arasinda degismektedir. Akrilik liflerinin nem ¢ekme 6zelligi diisiikse de, mikro

liflerin yiizeylerinde su tutma 6zellikleri yiiksektir.
Akrilik liflerinin siirtiinmeye kars1 dayanikhilig iyi degildir.

Akrilik liflerinin boyut degistirmezligi iyi degildir. Buhar akrilik {iriinlerinin
boyutlarinda degisiklige neden olabilir. Is1 altinda olusan burusukluklar kalict olur.

Akrilik liflerinin esneklik 6zelligi diger sentetik liflere oranla daha diisiiktiir,
yaylanma Ozelligi ise lifin tiirline gore iyiden ¢ok iyiye dogru farkliliklar gosterir.
Akrilik liflerinin uzama orani1 % 20— 36 arasinda degisir. Akrilik lifi % 1 uzatildiginda
% 95 esneyebilir.

Akrilik liflerinin 6zgiil agirhg 1,14 — 1,19 g/cm?® arasinda degismektedir.

Cok iyi ve kabarik sekilde tekstiirize edilebildiginden iyi 11 tutma &zelligine
sahiptir.

Akrilik lifleri nitrik asit dismnda diger asitlere kars1 dayanikhidir. Ozellikle yogun
ve sicak haldeki alkaliler life zarar verir. Kuru temizlemede kullanilan ¢oziciiler lifin

sertlesmesine yol agabilir. Klorlu agarticilar digindaki agarticilara karsi dayanik idir.

Akrilik liflerinin giines 151gma karst dayanikliligi oldukga iyidir. Bakteri,

mantar, kiif, giive ve diger zararh bocekler liflere zarar vermez.

Akrilik liflerinin elektrik iletme 6zelligi az nem ¢ektigi i¢cin diisiktiir. Bu

nedenle akrilik {iriinlerde statik elektriklenme problemi ile karsilagilir.

Akrilik liflerinin belli bir erime noktas: yoktur. Erime noktasi 215 - 255°C
arasinda degisir. Cok yiiksek sicakliklar iirlinlerin renginde degisiklige neden olabilir.
Utiileme sicakligi 110 °C olmalidir.

Akrilik liflerinin alevle karsilagtiginda eriyerek yanar. Alev ¢ekildikten sonrada
yanmaya devam eder. Kimyasal bir koku ve siyah bir is birakir. Kiilii sert siyah ve

sekilsizdir (26, 122).
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Poliakrilonitril (Akrilik) Liflerinin Kullamm Alanlan

Akrilik lifleri ¢esitli giysilerde ve ev tekstili iirlinlerinde tek baslarina veya
karisim halde kullanilabilir. Tutumlarinin yiin lifine benzemesi hafif olmalar1 ve
bakimlarmm yiine goére daha kolay olmas1 nedeniyle akrilik lifleri piyasada aranir bir
konuma gelmistir. Akrilik liflerinden hacimli iplikler iretilerek 6zellikle 6rme yiizey

tiretimde ve 6rmecilik sektoriinde yaygm olarak yararlanilir.

Konfeksiyon sektoriinde; esofman, kazak, elbise, ¢orap, el 6rgii iplikleri, cocuk
giysilerinde ve bazi spor giysilerinde ( 6zellikle kayak ) kullanilir. Akrilik liflerinden
imitasyon kiirk kumaglar da tretilebilir, ev tekstili alaninda; perdelik ve dosemelik

kumas, battaniye ve hali yapiminda ve tente iiretiminde kullanilir (26, 122).

2.1.3.3.3.Poliamid

Poliamid Liflerinin Uretimi

{OC—(CH2)S-NH-OC-(CH2)5-NH}
Yapisal formiilii: Poliamid 6 = 12

{OC— (CH2)4-CO-HN-(CH2)6- NH}
n

Poliamid 6.6

Poliamid 6 kesiksiz elyaf ve stapel lif imali, modern teknolojide genellikle
benzenden baglayarak elde edilen bir siklo-amid olan  kaprolaktamin
polimerizasyonudur. Poliamid6.6 ise adipik asit ile hekzametilen diamin arasindaki

polikondensasyon reaksiyonu ile elde edilir.

Poliamid 6 firetiminde en ¢ok kullanilan yontem; kesiksiz olarak calisan VK
borusu yontemidir. VK borusu 4-9 m yikseklikte, 32 cm c¢apinda, isitilabilen bir
borudur. Sivi  kaprolaktam VK borusu igerisinde asag dogru inerken,
polikondenzasyon’a ugrar ve asagi taraftan polimer eriyigi olarak c¢ikar. Bu eriyik
icerisinde, poliamid 6 ile birlikte, kaprolaktam (%12) da bulunur. Kaprolaktamm
uzaklastirmak i¢in eriyik, su banyosundan gegirilerek, kalan poliamid 6 polimeri, jips

halinde kesilir (4,5).
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Poliamid 6.6 iki adimda {iretilir. Birinci adimda; apidik asidin metanol i¢indeki
kaynar haldeki %20°lik ¢ozeltisine %60-80’likk hegzametilen diamin ilavesi yapilir ve
AH tuzu (poliamid 6.6 tuzu) elde edilir. ikinci adimda; 270-280°C’de 18-23 Atii basing,
devamli disar1 olugan su buhar1 verilerek 1 Atii’ye kadar diisiiriilir ve polikondenzasyon
reaksiyonu ile AH tuzundan poliamid 6.6 polimerleri elde edilir. Toplam siire 4 saat

stirmektedir (4,5).

Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin {iretiminde, eriyikten lif ¢ekimi yontemi

uygulanr.

Ozetle, poliamid (6 ve 6.6) filament iiretimi icin Once poliamid cips
ekstruderlerde 270 °C sicaklikta eritilir, sonra yiiksek basing altinda diizelerden disari
basilir ve hava akmi ile sogutularak bobinaj dairesine gecirilir. Burada statik
elektriklenmeyi oOnlemek ve fiziksel biinyeyi olgunlastirmak i¢in preperasyon,
elastikiyet ile mukavemet 6zelliklerini de alabilmesi i¢in de soguk (gerdirme) ¢ekime

tabi tutulur, daha sonra kopslara sarilir ve satisa hazir hale getirilir (9).

Poliamitin kesikli lif haline gelebilmesi i¢in ekstruderlere kadar gegirilen satha
filament, kesintisiz lif Giretimiyle aynidir. Ancak ekstruderlerden sonra basing altinda
sogutulan filamanlar toplanarak birlestirilir ve boylece g¢ogaltilarak kablo haline
getirilirler. Kablolar ¢cekme hattinda kademeli olarak cekilir, direng ve elastikiyet verilir
ve fikse edilir. Daha sonra, fikse edilmis kabloya ondille (kivirciklik) ve yag verilir,

kablo kurutulur. Istenilen boyda kesilir ve balyalanir (9).

Poliamid cips’ten poliamid elyaf ve devamli iplik iiretimi, poliester cips’ten
elyaf ve devamh iplik dretimine benzer. Sadece filament (iplik) ¢ekme islemi

(gerdirme) poliesterde sicak, polyamid’te ise soguktur (9).
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Sekil 27 Poliamid Jipslerinin Eriyikten Lif Cekim Yonte mleriyle Cekilmesinin Se matik
Gosterimi (119)

Poliamid Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri mikroskop altinda diizgiin bir silindir, cam bir

cubuk goriiniimiindedir. Enine kesiti ise yuvarlaktir.

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri parlaktir, istenildiginde titantum dioksit (TiO2)

ilavesi ile yar1 mat veya mat olarak elde edilebilir.

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri gesitli uzunluklarda tiretilebilir. Kullanim
alanma bagl olarak filament halde olabilecegi gibikesikli ( stapel ) seklinde de olabilir.

Poliamid 6.6 liflerinin mukavemeti ¢ok yiksektir. Polimiad 6.6 liflerinin
mukavemeti kuru halde 4.5 — 6 g/denye, islak halde ise 4.1 — 5.2 g/denye arasindadr.
Islak halde iken mukavemetlerinde az bir diisiis goriilmektedir. Poliamid 6 liflerinin
mukavemeti poliamid 6.6’ya gore biraz daha yiiksektir. Poliamid 6 liflerinin
mukavemeti kuru halde 4.5 — 7 g/denye, 1slak halde ise 4.1 — 6 g/denye arasindadir.
Islak halde iken mukavemetlerinde ¢ok az bir diisiis goriilmektedir.

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin nem ¢ekme 6zelligi dogal liflere oranla

diigtiktiir. Bu oran normal sartlarda % 4 — 4.5 arasinda degismektedir.

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin siirtinmeye kars1 dayanikliligi oldukc¢a

tyidir. Ancak tiiylenme problemi ile karsilagilabilir.
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Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 firlinlerinin boyut degistirmezligi, diisik ve 1lik
sicakliklarda yikandiginda iyidir. Yiksek sicakliklarda yikanan firlinler biiziigmeye
bagh olarak c¢eker.

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin esneklik 6zelligi yiiksek, yaylanma 6zelligi
tyidir. Poliamid 6.6 ve 6 lifleri % 8 oraninda uzatildiklarinda eski hallerine donebilir.
Filament halindeki Poliamid 6.6 liflerinin uzama orani kuru halde % 26 — 32, yas halde
% 30 — 37 arasinda degismektedir. Filament halindeki Poliamid 6 liflerinin uzama orani

kuru halde % 23 — 43, yas halde % 27 — 34 arasinda degismektedir.
Poliamid 6.6 ve 6 lifleri olduk¢a hafif bir lif olup, 6zgiil agirhg: 1.14 g/cn?® tiir.

Poliamid 6.6 ve 6 lifleri kimyasal maddelere kars1 dayaniklidir. Sulu asitlerin
liflere olumsuz bir etkisi olmazken, siilfiirik asit ve nitrik asit gibi kuvvetli asitler lifi
parcalar. Sicak ve soguk hidroklorik asit life zarar verir. Alkalilere kars1 oldukca
dayaniklidr. Poliamid 6 liflerinin alkalilere karsi dayanimi poliamid 6.6 dan daha
tyidir.Kuru temizlemede kullanilan fenol, kresol ve formik asit hari¢ diger ¢oziiciiler life

Zarar vermez.

Poliamid 6.6 lifleri giines 1518na kars1 dayanikhidir. Ancak uzun siire giines 15181
etkisi altinda kalirsa mukavemetlerinde biraz azalma olur. Poliamid 6 liflerinin giines
1s1gma karsi dayanikliligi daha diistiktiir. Bu yiizden perdelik kumas olarak kullanilmasi1

Onerilmez. Bakteri, mantar, giive ve diger zararli bocekler liflere zarar vermez.

Poliamid liflerinin elektrik iletme 6zelligi ¢ok zayif oldugundan statik elektrikle
yiklenir. Elektrik iletme 6zelligi ¢ok diisik oldugundan lifler, elektrik malzemelerinde

izolasyon amagl da kullanilir.

Poliamid 6.6 lifleri 150 °C de sararir. 230 °C de yumusar. Poliamid 6.6 liflerinin
erime noktasi ise 260 °C civarindadr. Poliamid 6 liflerinin erime noktasi, poliamid 6.6

lifine gore daha diisiik olup 215 °C civarindadir.

Poliamid 6.6 ve 6 lifleri alevle karsilastiginda hemen tutusmaz, ancak yanmaya
basladiginda alevle yanar. Termoplastik 6zelliginden dolay: lifler 6nce yumusar, daha

sonra damlayarak erir. Kiilii ise krem renginde, boncuk seklinde ve serttir (122).
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Poliamid Liflerinin Kullanim Alanlar

Poliamid 6.6 lifleri giyim, i¢ mekanda kullanilan désemelik kumaslar ve
endiistriyel tekstiller gibi bir ¢ok alanda kullanilir. Konfeksiyon sektoriinde; elbise,
mayo, spor giysileri, kadm, erkek ve cocuk corabi i¢ giyim, ceket ve gomlek, ev
tekstilinde; yatak ortiisii, hali ve perdelik kumaslar, endiistriyel alanlarda; ¢adir, uyku
tulumu, balik agy semsiyelkk ve parasiit kumaslarinda, otomobil lastiklerinde ve

emniyet kemeri yapiminda kullanilir (122).

Poliamid 6 lifleri ile Poliamid 6.6 liflerinin kullanim alanlar1 benzese de bazi
Ozellikleri nedeniyle ayrildigi noktalar vardir. Erime noktalar1 farkli oldugu i¢in
uygulanacak iitiileme sicakligi da farklidir. Nem ¢ekme 6zellikleri ayni olsa da poliamid
6 lifi baz1 boyalarda daha kolay boyandigindan daha parlak ve canli renkler elde
edilebilir. Giines 1s18na kars1 dayanikliligi daha diisik oldugundan perde yapmminda
kullanilmaz. Poliamid 6’nmn tutumu, poliamid 6.6’ya gore daha yumusak oldugundan
ozellikle trikolarda ve tekstiire ipliklerin yapiminda daha ¢ok kullanilir. Konfeksiyon
alaninda; elbise, kadin ve cocuk ¢oraby, i¢ giyim, gomlek, ev tekstili alaninda; yatak
ortiisti, hali yapiminda, endiistriyel alanlarda; ¢adir, balik ag1 ve otomobil lastiklerinde
kullanilir (122).

2.1.3.3.4.Polipropilen
Polipropilen Liflerinin Uretimi

CH2-CH
]
CH3
n

Bir petrol iiriinii olan propilenin; uygun katalizorler (Ziegler-Natta) ile 30 atii

Polipropilenin yapisal formiilii :

basingta, 100 °C de polimerizasyonu ile elde edilmektedir.

Polipropilen izotaktik, sindiotaktik ya da ataktik konformasyonlarinda
sentezlenebilir ve konformasyonun ne sekilde oldugu, polimerin kristallik yapisi, orani
ve yogunlugunu etkiler. Ataktik polipropilenin kristal yapi olusturmasi ¢ok zordur
ancak izotaktik polipropilen LDPE (disik yogunluklu polietilen)’den daha fazla
kristallesebilirken HDPE (yiksek yogunluklu polietilen) kadar ¢ok kristallesemez. Bir
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baska deyisle PP (izotaktik polipropilen)’in kristal orant %40 ile %70 arasinda
degisebilir (126).

Polipropilenin {i¢ izomer yapisindan; ataktik polipropilen (CHgz’lerin zincir
iizerinde geligigiizel yerlestigi), izotaktik polipropilen (CH3z’lerin zincir iizerinde aym
yonlii yerlestigi) ve sindiotaktik polipropilen (CHjz’lerin zincir iizerinde simetrik

karsilikl1 yerlestigi) icerisinden, lif iiretimi i¢in izotatkik polipropilen kullanilmaktadir.

Lif ¢ekimi iki yontemle yapilir. Birincisi; eriyikten lif ¢ekim yontemidir.
Polipropilen eriyigi diizeden fiskirtildiktan sonra sogutularak katililastwrilir ve
gerdirilerek lif elde edilir. Ikinci yontem ise; film yarma teknigi ile serit liflerin elde

edilmesidir. Film yarma tekniginde de ki yontem vardir. Bunlar;

Sisirme yontemi; Diizenin orta kismindan piiskiirtiilen hava ile diizeden fiskiran
polimer eriyigi katilasrken ayni zamanda siser. Bu sekilde elde edilen folyeler, ince
seritler halinde kesilerek ¢cuval yapiminda kullanilabilecegi gibi, kesilmezler ise torba

olarak kullanilirlar.

Yayma yéntemi; Polimer eriyigi 1 m’ye yaklasan ince bir yariktan diizgiin bir
sekilde sonsuz bir bant iizerine dokiilerek katilasmasi saglanir. Bu sekilde elde edilen
folye, kesilerek serit lifler elde edilir. Folyeler ince iplik elde edilmesinde
kullanilacaklarsa,  gerdirilerek  uzatilipp  inceltilerek  multiflament {iretiminde
kullanilmaktadirlar (4,5).

Polipropilen Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Polipropilen liflerinin enine kesitleri genelde yuvarlak boyuna goriiniisleri ise
silindiriktir. Lif ylizeyi piiriizsiiz goriiniir.

Polipropilen lifleri renksiz olarak iiretilir. Uretim srasinda polimer sivisi

boyanarak istenilen renkte lif elde edilebilir.

Polipropilen liflerinin gesitli uzunluklarda fretilebilir. Kullanim alanma bagh

olarak filament halde olabilecegi gibi kesikli ( stapel ) sekilde de olabilir.

Polipropilen liflerinin mukavemeti yiiksektir. Polipropilen liflerinin mukavemeti

3-5 g/denye, arasindadir.
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Polipropilen lifleri biinyelerine hi¢ nem ¢ekmez. Nem c¢ekmedigi icin su ile

bulasan lekelerden etkilenmez. Polimer ¢ozeltisi renklendirildigi zaman boyanabilir.
Polipropilen liflerinin siirtiinmeye karsi1dayanikliligi ¢cok iyidir.

Polipropilen  liflerinin  boyut degistirmezligi miikkemmeldir. 120°C’nin

iizerindeki sicakliklarda iiriinler biizls{ir.

Polipropilen liflerinin esneklik 6zelligi ¢ok iyidir, yaylanma &zelligi ise iyi
degildir

Polipropilen liflerinin 6zgiil agirhg: ¢cok diisik olup 0, 92 g/cm?® tiir. Bu lifin

sudan da hafif oldugunu gosterir.

Polipropilen liflerinin asitlere ve alkalilere karsi dayanikliligi iyidir. Kuru
temizlemede kullanilan ¢oziiciiler life zarar verebilir. Bu yiizden yikkama yapilmas1 daha
iyidir ve onerilir.

Polipropilen lifleri uzun siire giines 15181 etkisi altinda kalwsa lif zarar goriir.

Bakteri, mantar, kiif, giive ve diger zararli bocekler liflere zarar vermez.

Polipropilen liflerinin elektrik iletme 6zelligi diisiiktir. Nem ¢ekmedikleri i¢in
iriinlerde statik elektriklenme problemi ile karsilasilir. Bitim islemleri ile bu problem

giderilebilir.
Polipropilen liflerinin erime noktas1 170 °C civarindadir.

Polipropilen lifleri alevle karsilagtiginda yanarak erir. Alev ¢ekildikten sonrada
lifler kendi kendini sondiiriir. Kimyasal bir koku veya parafin kokusu ¢ikar. Siyah bir is

birakir. Kiilii oldukga serttir (122).
Polipropilen Lifle rinin Kullanim Alanlan

Polipropilen lifleri cesitli giysilerde, dosemelik kumas, hali ve endiistriyel
alanda oldukca genis bir kullanim alanmna sahiptir. Tek baslarina veya diger liflerle
karstrilarak  kullanilabilir. Konfeksiyon sektoriinde; i¢ giyim, ¢orap, ¢ocuk
giysilerinde, c¢esitli ipliklerin yapiminda, 6zellikle lifin nem ¢ekmemesi nedeniyle ve
stirtiinmeye kars1 dayanikli oluslarindan spor giysilerinde kullanilir, ev tekstili alaninda;
battaniye, hali ve halat yapiminda jiit ve benzeri liflerin yerini almaktadir. Polipropilen
lifleri Ozellikle hali ve dosemelik kumas yapmminda kullanilmaktadir.Battaniye
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yapmminda yiin lifleri ile karistirilarak kullanilir, endiistriyel alanda; ¢esitli filtre kagids,
balik ag ve kayis yapiminda kullanilmaktadir. Polipropilen liflerinden yat dosemeleri ve

otomotiv sektoriinde de yararlanilmaktadr (122).

2.1.3.3.5.Polietilen

Polietilen Liflerinin Uretimi

CH2-CH2
Polietilenin yapisal fomiilii: 5 t

Polietilen lifleri, etilen gazmm polimerizasyonu sonucu elde edilir. Etilenin

polimerizasyonu i¢in iki farkl yontem vardir. Bunlar;

Yiiksek basing yontemi; 1000-2000 atm.’de 150-200 °C’de polimerizasyon
gerceklesir. Bu yontemle elde edilen polietilenden lif ¢ekimi yapilamaz, plastik

sanayinde kullanilan polietilenin {iretilmesinde bu ydontem tercih edilmektedir.

Miilhem alg¢ak basing yontemi; 100°C’de ve normal basmgta polimerizasyon
gergeklesir. Ziegler-Natta katalizorleri (AL(C2Hs)3+TiClL) katalizorleri kullanilir. Bu
yontemle yogunlugu yiiksek polietilen polimerleri (HDPE-high density polietilen) elde
edilir.

Polietilen polimerlerinden lif ¢ekimi; eriyikten lif ¢ekim ydntemidir. 250-300
°C’de, ekstruderlerde eriyik hale getirilen polietilen polimerleri, diizelerden figkirtilip

sogutulduktan sonra tekstil endiistrisinde kullanilacak lif bigimini alirlar (4,5).
Polietilen Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Liflerin birgok o6zelligi diger bir poliolefin lifi olan, polipropilen lifine
benzemektedir. Polictilen liflerinin erime noktasi ve uzama yetenegi, polipropilen
lifinden daha disiiktiir. Polietilen lifleri; 0,9-0,97 g/cm® yogunluktadirlar. Mukavemet
degerleri; 3,5-6 cN/dtexdir. NSA’da nem igermeyen liflerdir. Nem icermedikleri i¢in
kuru ve yas dayanimlar1 aynidir. Asitlere ve bazlara kars1 dayanimlar1 aynidir. Birgok
organik bilesik i¢inde c¢oOziinmezler. Lif olarak renksiz iiretilirler ise sonradan

boyanamazlar bunun i¢in; renkli olmalar1 istenirse lif tiretilirken renklendirilirler (4,5).
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Tablo 27 Erime Nokta ve Yogunluklan -Poliolefin Grubu Lifler- (12)

Erime Noktasi (°C) | Yogunluk ( g/cm®) | Lif Cinsi

108 0,92 Yiiksek basmgta polimerize edilmis polietilen
133 0,95 Diisiik basmgta, polimerize edilmis polietilen
160-165 0,90 Propilen (1)

Polietilen Liflerinin Kullammm Alanlar:

Bu lif tekstil sektoriinde ¢ok biiylik bir 6neme sahip degildir.Plastik ve ambalaj
sanayinde daha etkinkullanilmaktadir. Polietilen lifleri kimyasal maddelere karsi
koruyucu kumas, ip, yelken bezi, hafi balik aglarinda, halat, ¢uval, filtre bezi, otomobil

ve ucak dosemelerinde, izolasyon maddesi olarak, kullanilmaktadir (122).

2.1.3.4.Rejenere Liflerin Kimyasal Yapisi ve Lif Cekimi

Hammaddesi dogada bulunan makromolekiiller olup, bir takim fabrikasyon
islemlerden sonra, bu makromolekiillere lif biciminin kazandirilmasiyla elde edilirler.
Molekiiler yapis1; dogadan elde edildigi kaynaga gore; seliiloz olanlar ve protein olanlar

mevcuttur.

Rejenere liflerin smiflandirmasinda bahsedilen alginat lifleri ile, mineral esash

rejenere lifler calismamizda incelenmediginden anlatilmayacaktir.

Selilloz maddesi dogada istenilen saflikta bulunmamaktadr. Bu nedenle
yeterince seliiloz iceren odun ve bitkiler dnce bir saflastirma igsleminden gegirilerek
seliiloz maddesi elde edilmektedir. Seliiloz maddesi eldesinde ham madde olarak sunlar

kullanilir:

Linterler; iplik olarak egirilemeyecek kadar kisa pamuk liflerine verilen isimdir,

1yi cins rejenere seliiloz lifleri eldesinde kullanilirlar.

Agacglar; 6zellikle soguk kuzey ilkelerinde yetisen kizil cam cinsinden igne
yaprakli agaclarmn, kaymn agacinin ve daha az miktarda da kavak, 6zel camlar...gibi
agaclarm odunlari kullanilmaktadir.

Saman; saman, aycice8i bitki saplari, keten eldesi sirasinda sapm odun

kismidan ayrilan pargalar gibi bitkisel artiklardan elde edilen seliilloz, daha ¢ok diisiik
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kalite kagit tiretiminde kullanilmaktaysa da bazi 6zel islemler sonucu rejenere seliiloz lif

tretiminde de kullanilabilmektedir.

Yukarida belirtilen hammaddelerden; Sulfit, Sudkostik, Silfat ve Nitrik asit

yontemlerinden biri ile seliiloz elde edilir.
Protein eldesinde ise hammadde olarak sunlar kullanilir:
Misir bitkisi; iceriginde %10 zein isimli protein mevcuttur.
Yer fistig1; iceriginde %25 Arochin ve Conarchin mevcuttur.
Soya fastilyesi; %35 Glisin mevcuttur.
Siit; igeriginde kazein mevcuttur (4,5,7,52).

Calismamizin, Seluloz ve Proteinler basliklar1 altinda kisaca anlatildigidan bu
boliimde, seliloz ve protein makromolekiil ve molekiiler {istii yapilar1 tekrar

edilmeyecektir.

Calismamizin, Lif Cekim Yontemleri bashg altinda kisaca anlatildigindan bu

boliimde, lif gekim yontemleri tekrar edilmeyecektir.

2.1.3.4.1.Viskon

Viskon Liflerinin Uretimi

Rejenere selilloz lif olan viskon igin 3 iiretim yOntemi mevcuttur.Bu

yontemlerden;

Nitrat Yontemi; lif cekim ¢ozeltisinde maliyeti yikksek Alkol/Ether karigimi, 1

kg lif tiretimi i¢in yaklasik 1 ton su kullanilmasi islemler sirasinda kullanilan
cozgenlerin kolay patlayan ve tutusan maddeler olmasi gibi dez avantajlardan dolayy,

kullanilmayan bir ydontem oldugu i¢in anlatilmayacaktir.

Bakir (Cuaksam ) Yontemi; piyasada Cupro olarak tabir edilen rejenere seliiloz

liflerinin tiretim yontemi olup, calismada bu lifler incelenmediginden anlatilmayacaktir.

Viskoz Yontemi:

Su islem asamalarindan olusmaktadir;
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Alkali Seliiloz Eldesi; seliloz hammaddesi; 2,5 saat, 16 “C de %18 -19’luk
NaOH ile isleme sokularak, alkali seliiloz (Sel(OH).ONa) olusturulmakta, hamur haline

getirilen alkali seliiloz, 6n olgunlastirmaya birakilmaktadir.

On Olgunlastirma; alkali seliiloz, 20 -24°C de 35-40 saat, hava oksijeni ile temas
ettirilerek, lif cekiminde kolaylk saglamak amaciyla ortalama polimerizasyon derecesi

1750 civarmdan, 400’e kadar distirtiliir.

Stilfiirleme; ortalama polimerizasyon derecesi 400°e diisiiriilmiis alkali seliiloz,

CS; ile isleme sokularak Seliilozksantegonat’a doniistiiriiliir. Islem 2-3 saattir.

Lif Cekim Cozeltisi Hazirlanmast; Selillozksantegonat suda ¢ok kolay ¢oziiliir.
Lif ¢cekim ¢ozeltisi hazirlanirken hidroliz ¢ok olmaktadr.Bunu 6nlemek i¢in bazik
cozeltiler (seyreltik sudkostik) kullanilir. Cozelti igerisindeki kiikiirt konsantrasyonu %2
olacak sekilde ¢ozelti konsantrasyonu ayarlanmakta, homojen bir karisim elde
edebilmek i¢in ¢ozelti icerisine %0,6 Tirk Kirmizisi yagr ilave edilmekte, ¢ozelti 15-16

°C de tutulmakta, devamli filtre edilerek ¢dziilmeyen kisimlar ayrilmaktadir.

Ard Olgunlastirma; seliillozksentegonat dayaniksiz bir madde olarak hizl1 bir
sekilde parcalanmaktadir.Bu yiizden lif ¢cekim ¢ozeltisindeki viskozite degismektedir.
Bu durumun sonucunda lif ¢ekimi sirasinda diizelerden ilk fiskirtilan lifler ile sonradan
figkirtilanlar arasinda 6zellikler degismektedir.Lif ¢ekiminde homojeniteyi korumak
icin, lif ¢ekiminin viskozitenin degismedigi ya da en az degisdigi zaman diliminde
yapilmaktadir. Bunun i¢in lif ¢ekim ¢6zeltisi; 15-18°C de 48-80 saat bekletilir. Kiikiirt
miktar1buasamada % 0,9-0,1’¢ kadar diismektedir.
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Sekil 28 Viskoz Cozeltisi Eldesi Sematik Goriiniisii (121)
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Lif Cekimi; yas lif ¢ekim yontemidir. Coktirme banyosu igcinde 100-125 ¢/l
HSO4, 230-300 g/l NaSO4, 5-15 ¢/l ZnSO4 bulunur. Banyo sicakligi 40-60 °C

arasinda, banyo havuzunun uzunlugu 25-80 cm’dir.

Lif 1snlar1 ¢oktiirme banyosundan gecerken lif ismlarnin dis ylizeyi hizli bir
sekilde HySOy4 ile etkilesir. Dis kismm sert i¢c kismi yumusak lifler elde edilir. Lif
mukavemetinin diismesine sebep olan bu i¢ dis fark: istenmeyen bir durumdur. Bu
durumun ortadan kaldirilmasi i¢in reaksiyon ortamma NapSO4 ilavesi yapilarak
reaksiyonun yavaslatilmasi ile lif 1sminmn yavas yavas sertlesmesi boylece s i¢ ve

dis kesimlerinin homojen sertlikte olmasisaglanir.

Ard Islemler; lif 1smlar1 ¢oktiirme banyosundan ¢iktiktan sonra kesikli lif

tiretilecekse, kovalara doldurulmakta ve ard islemler yapilmaktadir. Bu ard islemler;
Yikama: Ilik su ile lizerinde asit kalmayacak sekilde yapilir.

Kiikiirt Giderme: Lif 1smlar1 selillozksentogenatdan dolayr iizerinde
bulunabilecek kiikiirtlerin uzaklastirilmasi, boylece lifin sararma, hava nemiyle stlfirik
aside doniislip parcalanma riskinin azaltilmas1 i¢in, 2-5 g/l civarinda
sodyumhidrojensiilfit, sodyumsiilfit, sodyumsiilfiir ilec 80-90°C da, isleme sokularak
bazik indirgenme yapilir ve kikiirt uzaklastirilir.

Agartma: Hafif sarimtirak renkte olabilecek lifleri beyaz renge doniistiirmek i¢in

thman sartlarda H,O; agartmasi1 yapilir.

Kurutma: Lif iizerinde %11 nem kalacak sekilde ilman sartlarda 50-70 °C de

lifler kurutulur.

Preperasyon: Kurutulmus lifleri elimize aldigimizda, lifler kuru samanmms1 bir
tutumdadir. Liflerin yumusak olmas1 ve kesimini kolaylastirmak i¢in preperasyon islemi

yapilir. Bu islem kurutmadan 6nce ya da sonra olabilir.

Kesme: Istenilen lif boylarinda filament halindeki elyafin kesilmesidir. Istenilen

lif boyu karisimda kullanilacagi dogal elyaf cinsinin, boylaridir (4,5,7,52).
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Sekil 29 Rejenere Seliiloz Lif Uretim Semas1 (17)

Viskon lifleri, parlak liflerdir. Bazi tekstil {irlinlerinin parlak olmasi
istenmediginden, lif ¢dzeltisine yapilacak ilavelerle daha lif ¢ekilirken mat lif iireterek
ya da iplik yada mamiilii, matlastirma bitim islemlerinden gecirerek istenen matlikta

tekstil Uirtinii elde edilebilir.

Parlak viskon liflerinin matlastirilmalari; lif ¢ozeltisine katilacak bazi kat1 veya
sivi maddelerle saglanir. Toluen, ksilen, klorbenzen, B-naftol, antrakinon, ¢inkooksit,
titandioksit ve benzeri cesitli organikk ve inorganik bilesikler icerisinden yaygin

kullanilan titandioksittir.

Diisiik diizeyde matlk i¢in; % 0,5, tam mathk icin; %2 kadar titandioksit lif

¢Ozeltisine katilmaktadir.

Titandioksit seliiloz makromolekiillerinin 15k etkisiyle parcalanmasini
hizlandirmaktadir. Bu nedenle, TiO; ile matlastirilmis liflerini perde yapiminda
kullanilmamaktadwr. TiO2, nemli liflerin 151k etkisiyle bir miktar agarmasina da yol
alcmaktadir. Isikk etkisi {irlinlin her tarafinda ayni olmayacagmdan bu agarma, iiriin
iizerinde bulutlu bir goriinlime sebep olmaktadwr. Bu nedenle, yas ve nemli {irlinler
kuvvetli 151k etkisinden korunmalidirlar. TiO,, direk (substantif) boyarmaddelerin

nemli ortamda 151k etkisiyle pargalanmasmi da hizlandirmaktadir. Tiim bu sakincalari
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gidermek icin; titandioksit iireten fabrikalarda, krom bilesigiyle muamele gibi baz1 6zel
ard islemler, TiO2’e uygulanmakta veya lif iiretimi sirasinda lif ¢dzeltisine bir miktar da

mangan (I1) tuzlarinin katilmasiyla titandioksitin katalitik etkisi azaltilmaktadir (7).
Viskon Lif Cesitleri

Lif ¢cekim igsleminin viskon lifleri gibi rejenere seliiloz liflerinin 6zellikleri ve
yapist lzerinde biiyiik etkisi vardwr. Viskon lifleri, ¢oktiirme banyosuna girdiginde
koagiilasyon sayesinde ilk olarak bir membran gibi etki gosteren ince bir tabaka
olusturmaktadr. Bundan dolay1 viskon lifleri manto olarak adlandirilan kalin bir dis
tabaka icermektedir. Bu yapilar, lif ¢ekim banyosu tlizerindeki belirli kimyasal sartlarin
bir sonucudur. Lifin i¢ kisimlarinda kristalitlerin olusumu i¢in kogullar uygun degildir.
Cunkii ¢ kisimda daha az kristalizasyon noktalar1 vardir. Cekirdekteki biiylime
sayesinde, biiylk amorfbolgeler vasitasiyla ayrilan daha biiyiik kristalitlerden diizensiz
bir ag olusmaktadir. Buna karsin manto bir¢cok kiiciik kristalitlerden olusan daha
homojen bir yapiya sahiptir.Cekirdek ve manto arasindaki yapi farkliliklart boyama
sayesinde kolayca anlasilabilmektedir (21).

Normal viskon liflerinde koagiilasyon, selilloz ksantogenatin parcalanmasi,
cinko siilfatin etki gdstermesi gibi hususlar lifin biitlin kesitinde aym1 anda ve ayni
etkinlikte olmadiklarimdan, lif elementlerinin lif i¢erisindeki yerlesis diizenliligi ve
yogunlugu i¢ kisimlar (¢ekirdek, niive) ile dis kisimlar (manto) arasinda farklh

olmaktadr. Manto denilen dis kisimlarda daha siki1 ve diizgiin bir yerlesim vardir (7).

Sekil 30 Viskon Enine Kesit Goriiniimii, Viskon Manto/Cekirdek Yapisi (20, 21)

Liflerin biitiin kesitte aym1 yogunluk ve diizgiinlikte bulunmamasi, normal

viskoz liflerinin kopma dayanimlarinin diisik olmasisonucunu dogurmaktadir.
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Normal viskon liflerindeki bu dezavantaji kaldrmak icin degisik Ozelliklerde

viskon lifleri liretilmektedir. Bunlar;

Yiiksek Mukavemetli Viskon Lifleri:

Yiiksek dayanimli viskon liflerinin elde edilmesi i¢in, viskon liflerinde olan

i¢/d1s fark1 ortadan kaldirilir. Bunun i¢in ii¢ metod vardir. Bunlar;

Uretim sirasinda; kullanilan seliiloz maddesinin polimerizasyon derecesi yiiksek
tutularak, 6n olgunlastrma asamasi1 kisa tutularak, siilfiirleme derecesi yliksek
tutularak, ard olgunlastirma islemi hi¢ yapilmayarak veya kisa tutularak, liflerin

ortalama polimerizasyon derecelerinin yiiksek olmas1 saglanir.

Lif ¢ekimi sirasinda ¢oktirme banyosunda degisiklikler yapilir. Iki banyolu
sistem kullanilir. Birinci banyoda, ZnSO4 miktar1 arttirilarak, H,SO4 ve Na,SO, az
tutulur ve lifin yavas katillasmasi saglanir. fkinci banyoda ise, H,SO, fazla miktarda
tutularak katilasma tamamlandirilir. i¢/dis farkmi engellemek icin bir diger metotta;
flotteye oksitlenmis yag aminleri veya polietilenglikoller gibi viskoz modifikatorleri

denilen maddelerin ilave edilmesidir.

Lif 1snlar1 ¢oktiirme banyosundan gecerken, ayni zamanda gerdirme islemine
tabi tutulur. Lif 1smlar1  katilasmaya basladigi anda gerdirilerek, seliiloz
makromolekiillerinin birbirlerine gore paralel yonlenmeleri saglanarak, kristalin bolge

miktarlaridolayisiyla mukavemetleri arttirilir.

Yukarida belirtilen hususlarm kombinasyonu sonucu elde edilen yiiksek
dayanimli 6zel viskoz lifleri artan mukavemet degerlerinden dolayi, basta tekerlek dis
lastiklerinde olmak {izere teknik amag¢lh kullanilmaktadir. Ancak diger taraftan, normal

viskoz liflerine nispeten yikksek dayanimli viskoz liflerinde esneme yetenekleri
azalmaktadir (4,5,7).

Yas Mukavemeti Yiiksek Viskon Lifleri (Modal Lifler):

Normal viskoz liflerinin kopma dayanimlarinin diisik olmasindan 6te, ¢ogu
zaman istenmeyen asil 6zelligi, islandiklar1 takdirde kopma dayanimlarindaki yiiksek
derecede azalmadir. Bu liflerin yas kopma dayanimlari, kuru kopma dayanimlarinin
%55-65’1 kadardr. Modal lifler; normal viskon liflerine nispeten kuru dayanimlari ¢ok

daha yiiksek olmamakla birlikte, yas modiilleri yiiksek olan 6zel viskoz lifleridir.
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Bu liflerinde ¢esitli tipleri vardir. Bunlar;

Polinozik lifler; Bazlara kars1 dayanikhdirlar, dolayisiyla merserize edilebilirler.

Yiiksek yas dayanimhidirlar.

HWM lifleri;Bazlara karsi dayanikli degillerdir fakat daha yiiksek esneme
yetenegine sahiplerdir, tutumlar1 daha yumusaktr ve diger modal lifler gibi yas
dayanmmlar1 yiiksektir (17,127).

Sekil 31 Polinozik Lif, Pamuk ve Viskon Liflerinin Mikroskobik Goériiniimleri (17)
Asagidaki tabloda; polinozik liflerin, HWM liflerinin, viskon ve pamuk liflerinin

bazi 6zellikleri karsilagtirmali olarak verilmektedir.

Tablo 28 Modal Liflerle Viskon ve Pamuk Liflerinin Karsilastirmasi (128)

L Yiksek .

Polinozik Viskon
i Modiil
Ozellik Pamuk

. . Yiiksek

Tipl Tip 2 (HWM) Normal

Dayanim

Mukavemet |40 (K) 48(K) 40(K) 24(K) 34(K) 30(K)
(gftex) 30(Y) 38(Y) 29(Y) 14(Y) 23(Y) 33(Y)

14(K) 9(K) 15(K) 19(K) 25(K) 11(K)
Esneme (%)

15(Y) 10(Y) 16(Y) 22(Y) 29(Y) 14(Y)
45¢g/tex’ de

3 15 4 12 10 6
esneme
IImek

7 6 8 7 8 18
dayanimi
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DP 450 500 350 300 350 2000
Sisme 62 56 65 90 70 46
Boya

) +32 +10 +18 +18 +22 +14
Absorpsiyonu

%35 NaOh ile islem gormiis

Yas Dayanim

(g/ex) 24 33 13 7 11
Yas Esneme |22 12 33 30 32
45 gltex

Altinda 45 2 12

Bozulma

Lyocell- Tencel- Newcell Viskon Lifleri:

Lyocell, selilloz hammaddesinden organik bir ¢déziicii yardim ile lif halinde
cekilen rejenere bir lif olup NMMO (N-metil-morfolin-N-oksit) ad1 verilen bir yontemle
aminoksidin belirli kosullar altinda selillozu ¢ozdiirme esasmma dayanmaktadir. Bu

¢ozeltiden seliiloz maddesi rejenere edilmektedir (129).

Rejenere seliiloz liflerinin gelismis bir tiirli olan lyocell grubu viskon lifleri,
diger tekstil liflerine nazaran %100’e varan geri doniis oranlarina sahiptir. Bu nedenle

de ekolojik bir alternatif olusturmaktadir (130).

Normal viskon lifleri birinci, modal lifleri ikinci ve lyocell grubu lifler ise

rejenere seliiloz liflerinin ti¢lincii neslini olusturur.

Piyasada bulunan lyocell lifleri, Tiretici firmalara gore degisik isimler
alabilmektedir. Lenzing firmas1 tarafindan {retilen lifler Lenzing-Lyocell lifleri,
Courtaulds firmasi tarafindan firetilen lifler Tencel ve Akzo Nobel firmasi tarafindan
tiretilen lifler ise Newcell adin1 almaktadir. Courtaulds firmas1 1992 yili ortalarinda ilk
stapel Tencel (Courtaulds-Lyocell) lifi tesisini isletmeye baglanmis ve 1996 yilna kadar
da lyocell-stapel lifleri yalnizca Courtaulds firmasi tarafindan tiretilmistir (baglangicta
18.000 ton/yil olan {iretim kapasitesi 1995 yili ortalarinda 43.000 ton/yil’a ¢ikarilmistir)
(1312).
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Lyocell lifleri; modal, viskoz ve pamuk liflerine nispeten yilksek mukavemetli,
modal ve viskoz liflerine nispeten yiikksek yas kopma mukavemetli olmakla birlikte,

kulanim srrasinda fibrilasyon dedigimiz tiiylenme olay1 meydana gelmektedir.

Fibrilasyon, elyaftaki dis tabakanin liften siyrilmasi, soyulmasi seklinde ifade
edilebilir. Fibrilasyon, tek bir 1slak lifin mekanik stres vasitasiyla, tipik olarak cap1 1 ile

4 mikrondan daha az mikro liflere uzunlamasina bolinmesidir (132).
Fibrilasyonun avantaj ve dezavantajlari ise su sekilde sralanabilir:
Fibrillasyonun Avantajlari:

Tutum ve optik

Defibrillasyon ve bu sayede kumas yiizeyinde nopelenmenin artmasi
Daha kolay sekonder fibrillasyon

Daha iyilestirilmis boyanma 6zellikleri

Daha yumusak tuse

Fibrillasyonun Dezavantajlari:

Kesim yerlerinin belli olmamasi1

Kopma mukavemetikayb1

Lif uglarinin olusmasi

Camasrrlarda goriiniir diizeyde liflenme/pilling
Renk tonu degisimleri (130).

Lyocell liflerinin fibrilasyon egiliminin sebebi yiiksek kristalinite ve
NMMO’dan lif olarak ¢ekilmis seliilozun fibriller arasi1 diisik baglanma kuvvetleri
nedeni ile sisme Ozelligine sahip olmasidir. Yiiksek miktarda su emilmesi ile sisen
Lyocell liflerinde fibriller arasindaki uzaklik artar ve hidrojen kdpriilerinin sayist azalir.
Fibriller arasinda kalan bag kuvvetleri hafif olup elastik olmadigi i¢in 6zellikle yas
mekanik igslemlerde sigsmis lifler dis lif tabakasindan disari ¢ikarlar (133).

Lyocell liflerinin fibrilasyon egilimini azaltmayir amaglayan yeni lifler de

gelistirilmektedir. Lyocell liflerine, fibrilasyon egilimlerini azaltmak amaciyla lifler
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arasinda capraz bag olusturucu regine apresinin uygulanmasindan hareketle, Lenzing
AG tarafindan capraz bag olusturan kimyasallar ile fibrilasyona ugramayan yeni bir

lyocell lifi olan “Lyocell LF” gelistirilmistir (134).

Lyocell liflerinden iiretilen iriinler yikkamaya kars1 dayanikli olup ipegimsi bir
yumusakliga sahiptirler. Bu nedenle genis bir kullanim alanina hitap etmektedirler.
Asagida Lyocell liflerinden {iretilmis iiriinlere ¢esitli kullanim alanlarina yonelik bazi

ornekler verilmistir. Bunlardan bazilar;

Elbise, manto, erkek veya bayan i¢ giyimi, kazak, corap, spor giysiler, tenis,
yuriiylis kiyafetleri, yatak takimlarinda, yastik, ortli, perde, paketleme malzemesi,
temizlik alaninda (tampon, ped,v.s), mobilya sanayiinde, otomobil sanayiinde kemer,
giines semsiyesi, yagmur semsiyesi, cadir bezi, saat kayisi, ayakkab1 bagi, hali, hal

tabany, yataklarda dolgu maddesi, mutfak bezleri ve yikama bezleri iiretimleridir.

Teknik kullanim alanlarinda; Otomobil, kagidin biitiin ¢esitleri, elektrik ve
kahve filtresi, transport bantlary, filtreler i¢in igneli kece, sanayii i¢in temizlik kagitlary,
kagit hamurudur (135).

Viskon Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Viskoz liflerinde mikroskobik goriintiisiinde, elyaf boyunca uzanan ¢izgiler

vardir. Enine kesit ise, girintili ¢ikmtilidir.

Genelde filament haldedir. Kullanim yerine gore istenilen uzunlukta kesilerek

viskon elyafi elde edilir.

50-900 denye incelikte iplik iiretilebilir. Monofilament inceligi ise 1-1,5
denyedir.

Ozelolarak matlastirilmamus ise, iiretildiginde seffaftir.
Uretildiklerinde parlaktirlar.

Kuru dayanimlar1 viskoz liflerinde iyi, modalda mikemmeldir. Viskozda

mukavemet 2-3 gr/denye civarindadr (121).

Viskon lifleri seliiloz II konfigiirasyonlar1 ile pamuk, jiit, keten, rami, kenevir

gibi selillozl konfigiirasyonundaki dogal liflere gore daha diisik bir mukavemete
sahiptir (19).
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SeliilozlI konfigiirasyonu ile ilgili bilgi, Seliiloz baghgi altindadir.

Su ile islandiklarinda sisme olur. Islakken dayanm azalr. Pamuk lifleri
islanmca %30 civarinda bir kesit artig1 gosterirken normal viskoz liflerinde kesit artigi

%50’ nin lizerinden olup, %95’e kadar ¢ikabilmektedir (4,136).
Yas halde iken mukavemette %30-50 arasinda diisme olur.
Viskoz lifleri; kuru halde %10-11 , yas halde %25-35 uzarlar.

Viskoz rayonu diisiik, modal iyi yaylanma ( rezilyans ) yetenegine Sahiptir.

Modalin tutum 6zellikleri, yiiksek kaliteli pamuga benzer.

%10-16 arasinda nem almi ile dogal seliilozik liflerden daha hidrofildir. Daha
cok su absorbladiklari i¢in daha yavas kururlar. Yavas kurumalari, nemi c¢abuk

emmelerinden de kaynaklanir.

Giines 151gmdan etkilenerek, dayanim kaybina ugrarlar. 150 °C’nin {lizerinde gii¢

kaybederler. Utiileme sicakhig1, 135 °C civarindadir.
Kolay ve ¢abuk yanarlar.
Cok fazla statik elektriklenme problemleri yoktur.
Daha ¢ok filament halinde kullanim1 nedeniyle pilling problemleri yoktur.

1,50 g/cm® yogunluk ile pamuktan daha diisik, poliesterden daha yiiksek
yogunluga sahiptir.

Termoplastik 6zellik tasimaz. Viskoz, iyi bir iletkendir.

Asitler: Kuvvetli asitlerden etkilenir. Sicak sulandirilmis mineral asitler veya

soguk yogun asitler lifi ¢iiriitiir.

Bazlara kars1 dayanimlar1 pamuktan diisiiktiir. Kuvvetli bazlar dayanikliligm

azaltir.
Kuru temizleme yapilabilir. Kuru temizleme maddelerine karsi direnglidir.

Yikseltgen ve indirgen maddelerin etkisi pamukta oldugu gibidir. Sodyum
hipoklorit ( NaCIO ) gibi beyazlaticilardan etkilenir.
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Temiz ve kuruyken, kiif ve mantar olusumuna dayanik idir. Dayanimlari nem ve

sicakliga baghdir. Uygun ortamda kiif ve mantarlar renk atmalarma neden olur.
Giivelere dayaniklidir. Bazibocekler dolayli olarak zarar verebilirler.
Giines 151¢mda uzun stire kaldiginda zarar goriir.

Boyarmaddelere karsi olan afinitesi (ilgisi), pamuklu materyale gore daha
fazladir. Direkt, kiip ve kiikiirt boyarmaddeler ile boyanabilir (121).

Tablo 29 Cesitli Seliilozik Esash Liflerin Lif Ozellikle rinin Karsilas tinlmasi (137)

Lif Ozellikleri Pamuk Viskon [Modal |[Polinozik | Bakir lifi | Lyocell
Incelik (dtex) 18 1-100 |1-33 (13-42 |14-22 |09-33
}i‘,l\lr}‘t ) kopma  dayammioy g 12024 3435 [3540 |1520  |40-44
Kuru kopma uzamas1 (%) 7-9 20-25 |13-15 |10-15 7-23 14-16
Yas kopma dayamimi 25-30 10-15 [19-21 [27-30 9-12 34-38
Relatif yas dayanimi (%) 105 55 57 75 60 85

Y as kopma uzamasi (%) 12-14 25-30 |13-15 |10-15 16-43 16-18
Polimerizasyon derecesi 2000-3000 | 250-350 | 300-600 [ 500-600 |450-550 |550-600
IImek dayanmmi (cN/tex) 10-14 [12-16 |8-12 18-20
Fibrilasyon Egilimi 2 1 1 3 2-3 4-6

Su tutma degeri (%) 45-55 90-100 [75-80 [55-70  [100 65-70
Kristalinite 25 25 40 25 40

Tablo 30 Rejenere Seliiloz Liflerinin Yapisal Ozelliklerinin Karsilas tirnlmasi (138)

Yapisal Parametreler Lyocell Modal Normal Viskon
Kesit Yapisi Dairesel-oval Biraz yassi Yassi

Kesit Morfolojisi Tamamen homojen | Kismi diizgiin yap1 | Cekirdek/manto
OoP 550-600 450-500 300,320
Kristalin derecesi 0,60 0,40 0,35

Elementer fibril ;

Kristalin uzunlugu (nm) 21 16 8

Elementer fibril ; Amorf kisim |2 8 7

Kristalin oryantasyon faktorii > 0,90 0,55-0,60 0,35-0,40
Amort ki oyanasyon) 070080 025035 |

Viskon Liflerinin Kullamm Alanlari

Dogal ipege benzediginden, dayaniklilik gerektirmeyen yerlerde, dogal ipegin
yerine kullanilir. Elbise, gomlek, gecelik, ceket, perde ve dosemelik kumas, tibbi

mamul, non-woven kumas tiretimi, ev tekstil tirtinleri v.b. alanlarda kullanilir (121).
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Sekil 32 Lyocell Lifinin Enine Kesit Goriintiisii, Lenzig A.G. Firmasimn (0.9 dtex, 34 mm)
Tencel Mikro Lifi Kesit Goriintiisii (20)

Tencel lifleri; Courtaulds firmasi tarafindan tretilen Lyocell grubu liflerdendir.
Lyocell lifleri ile ilgili bilgiler, Viskon Lif Cesitleri bashgi altinda verildiginden burada

tekrar edilmeyecektir.

2.1.3.4.3.Rejenere Bambu

Sekil 33 Rejenere Bambu Kesit ve Uzunlamasina Goriiniimii (139, 140)

Bambu lifi, bitki olgunlasica bitkinin kabuk kisimlarindan ayrilarak elde edilen
sak lifi ve hidrolizalkalizasyon ve cok fazli agartma islemleri sonucu bambu bitkisinin
govdesinin ve yapraklarmin inceltilmesi ve aritilmasi ile olusan bambu hamurundan
elde edilen rejenere selulozik lif olmak uzere iki farkh tiptedir. Sak lifi olarak elde
edilen dogal bambu lifi; Bambu bashig: altinda anlatilmigtr. Bu bdliim rejenere bambu
lifi ile ilgili bilgileri kapsamaktadir.

Rejenere Bambu Liflerinin Uretimi

Rejenere bambu liflerinin hammaddesi olan selilloz, diger rejenere seliiloz
liflerinde oldugu gibi farkl kristalin konfiglirasyonundadir. Dogal seliiloz lifleri;

seliilozl, rejenere seliiloz lifleri (rejenere bambu, lyocell, viskoz) seliiloz II’dir (140).

Seliilozl ve seliilozll konfigiirasyonu ile ilgili bilgi, Seliiloz bashig: altindadur.
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Rejenere selulozik bambu lifi, ilk olarak; 2002°’de Cin’in Hebei sehrinde
bulunan Hebei Jigao Chemical Fiber Co. Ltd. Adh kimyasal lif ureticisi firma
tarafindan gelistirilmistir (141).

Hidroliz alkalizasyon ve cok fazli agartma prensibine dayanan rejenere bambu

lifi uretimi asagidakibasamaklardan olusmaktadir (142,143,144).

Hazirlik;Bambu  yapraklar1  ve govdedeki yumusak ve  siingerimsi

dokularekstrakte edilir ve pargalanir.

Islatma; Parcalanmis olan bambu selulozu 20-25C° sicaklikta alkali seluloz

olusturmak uzere 1-3 saat sureyle %15-20’lik sodyum hidroksit ¢6 zeltisine daldrilir.

Presleme;Sodyum hidroksit cozeltisinin uzaklastirilmasi icin bambu alkali

selulozu preslenir.

Parcalama; Selulozun daha kolay islenebilmesi ve yuzey alanmi artirmak icin

alkali seluloz kucuk parcalara ayrilir.

Kurutma; Kucuk parcalara ayrilan alkali seluloz, oksijenle temas etmesi icin 24
saat sureyle kurumaya birakilir. Bu sure¢ esnasinda alkali seluloz kismen okside olur ve
yuksek alkaliniteden dolay1 daha dusuk molekul agirligina ulasir. Bu indirgenme egirme
cozeltisinde uygun viskosite elde etmeye yeterli olacak kisa zincirler olusmasi icin

kontrol edilmelidir.

Sulfirizasyon;Bu asamada, alkali seluloz cozeltisine karbon disulfid eklenerek

sulfirizasyon saglanr.

Ksantatlama; Sulfirizasyon asamasmdan kalan karbon disulfid buharlasma

yoluyla uzaklastirilir ve sonucta seluloz sodyum ksantat olusur.

Coziindiirme;Bu asamada, seluloz sodyum ksantat cozeltisine seyreltik sodyum
hidroksit cozeltisi eklenir ve %5 sodyum hidroksit ve %7-15 bambu lifi selulozu ihtiva

eden viskoz cozeltisi elde edilir.

Lif ¢ekimi; Birbirini izleyen olgunlastirma, filtreleme ve gazlardan armdirma
islemlerinden sonra viskoz bambu selulozu duzelerden seyreltik sulfirik asit ¢6zeltisine
gonderilerek seluloz sodyumksantatin sertlesmesi ve selulozik bambu liflerine

donusturulmesi saglanir.
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Rejenere bambu lifinin kimyasal uretim yonteminin viskon rayon uretimine
buyuk olcude benzerlik gostermesi nedeniyle rejenere bambu lifi bambu viskoz olarak
da adlandiriimaktadir (145).

Rejenere Bambu Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Rejenere bambu lifleri, %100’ bakterilerle ayrisabilen bir tekstil materyalidir.
Dolayisiyla, dogal geridoniisiim 6zelligiyle ¢evre kirliligine yol agmayan, ekolojik bir
liftir (44,146,147,148,149).

Rejenere bambu lifleri, %100 giines 15181 altinda veya topraktaki mikro
organizmalar ile geri doniisebilen ¢evre dostu bir tekstil materyali olmakla beraber

antibakteriyel 6zellikte bir liftir (139).

Literatirde farkli kaynaklardan, rejenere bambu liflerine ait cesitli fiziksel

ozellikler asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 31 Rejenere Bambu Liflerinin Baz Fiziksel Ozellikle rinin Pamuk Lifleri ile

Karsilas tirllmasi (140)
Fiziksel Ozellikler Bambu Pamuk
Lineer yogunluk (dtex) 1,67 18
Kuru mukavemet (cN/tex) 22~25 24-28
Yas mukavemet (cN/ tex) 13~17 25-30
Kuru uzama yiizdesi (%) 14~18 7-9
Yogunluk (g/cm®) 1,32 154
Nem absorpsiyonu (%) 13 8,5

China Bambro Textile Co. Ltd. Firmas’nin yapmis oldugu calismalar
kapsaminda rejenere bambu lifine ait 20 °C sicaklik ve %65+3 izafi nem’in bulundugu

test kosullarinda elde edilen fiziksel parametreler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 32 Rejenere Bambu Lifine AitBaz Ozellikler (35)

Kuru mukavemet (cN/tex) 23,3
Kuru mukavemet (%CV) 13,42
Yas mukavemet (cN/tex) 13,7
Kuru kopma uzamasi (%) 23,8
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Lineer yogunluk sapmasi (%) -18
Uzunluk sapmasi (%) -1,8
Beyazlik (%) 69,6
Yag icerigi (%) 0,17
Nem absorbsiyonu (%) 13,03

Rejenere bambu lifleri, pamuk lifleri ile karsilastirildiklarinda daha diisik

gerilme direnci ve daha yiiksek uzama ve nem absorpsiyon kapasitesine sahiptir (140).

Klasik viskoz lifleri ve Tencel lifleri ile rejenere bambu lifleri i¢ yapisi
bakimindan karsilagtirildiklarinda, rejenere bambu liflerinin daha az kristalinite ye sahip
oldugu goriiliir. Daha fazla amorf bolge igcermeleri anlamina gelen bu durum rejenere
bambu liflerinin; Tencel liflerinden daha iyi nem absorbe etmelerini ve kuruma
Ozelliklerinin daha olumlu olmasina neden olur. Bununla beraber, rejenere bambu
liflerinin termal stabilitesi klasik viskoz lifleri ve Tencel lifleri kadar yiksek
olmamaktadir (35,145).

Rejenere Bambu Liflerinin Kullanim Alanan

Rejenere bambu lifleri; yumusak tusesi, antibakteriyel ozellikleri, kolay
boyanabilirligi ve piiriizsiiz yiizey 6zellikleri ile tekstil endiistrisinde ¢esitli iirlinlerin

mmalatinda kullanilmaktadir.

Erkek ve bayan ic ve dis giyim urunleri: Bambu lifi, vucutta olusan teri aninda
emmesi, serinlik hissi vermesi, parlaklig, yumusakligt ve dokumlulugu gibi
ozelliklerinden dolayi1 erkek ve bayan dis giyim urunlerinde kullanilabilmektedir.
Bunlarm yaninda dogal anti-bakteriyel ozelligi ic giyim urunleri ve coraplarda

kullanilmaktadir. UV smlarini kirma ozelligi de ozellikle yazlik giysiler icin uygundur
(44).

Hijyenik urunler ve tibbi tekstil urunleri: Bambu lifi dogal anti-bakteriyel
ozelliginden dolay1 bandaj, maske, hastane giysileri, gida ambalajlar1 gibi pek cok
hijyenik urun ve tibbi tekstil urunleri icin kullanilmaya elverisli olarak gorulmektedir.
Dogal anti-bakteriyel ozelliginden dolayr bambu lifinden elde edilecek hijyenik
urunlerde kimyasal antimikrobik madde ilavesi gerektirmedigi icin ciltte alerjik

olusumlara yol agmamaktadir (44).
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Rejenere bambu lifleri; hijen tiriinler ve tibb1 tedarik malzemelerinde genis bir
kullanim alanma sahiptir. Kullanildiklar1 tiriinlerden bazilari; islak mendiller, bebek
bezleri, hijyenik pedler, tibbi bandajlar, tek kullanimhk kagitlar, astar kumaslary, taban

kumaglari, nanoteknolojik iriinler ve dokusuz yiizeylerdir (140).

Ev tekstili: Nem absorbsiyonun yuksek olmasi, yumusaklik ve anti-bakteriyel
ozelligi bambu lifinin havlular icin uygun bir elyaf olmasini saglamaktadir. Yatak
carsafi, nevresim, battaniye gibi cesitli ev tekstili urunlerinde kullanilan bambu lifi UV

ismlarmi kirmasi ozelligi ile perdeler i¢in de elverislidir (44).

Bambu lifi hazir giyim ve ev tekstili urunlerinin yaninda sivi filtrasyonu, toprak
stabilizasyonu ve erozyonu onleme amactyla kullanilan jeotekstil urunlerinde, hava ve
suyu temizleyen filtrasyon malzemelerinde, sulardan ve sulak arazilerden petrolun
ayrilmasi icin tasarlanan ozel emici materyallerde, endustriyel kayis ve filtrelerde, kord
bezi uretiminde, otomobillerde, yapilarda, tibbi tekstil urunlerinde ve havacilik

sektorunde kullanilmaktadir (43).

Bambu lifi ayrica hafiflik ve yuksek performans acisindan metallere alternatif
olan bugunun yuksek teknoloji urunu kompozit malzemelerde de kullanilmaktadir

(35,43).

Rejenere bambu elyaf takviyeli kompozitlerde, 3mm ve istii uzunluklarda Iif
kullanimmm kompozit yapilarin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi gdriilmiistiir. Genel
sonu¢ olarak, bambu elyaf takviyeli iiretilen kompozit yapilarin oldukca iyi mekanik
ozeliklere sahip oldugu soylenebilir (139).

2.1.3.4.4.Rejenere Hint Keneviri (Hemp)

Rejenere hint keneviri liflerinde, seliiloz kaynagi olarak hint keneviri bitkisinden
yararlanilir. Seliiloz orjininin hint keneviri bitkisinden elde edilmesi disinda, diger
rejenere liflerden ¢ok farkli olmadigindan, rejenere liflerin tiretimi, Ozellikleri ve

kullanim alanlar1 daha 6nce anlatildigindan bu boliimde tekrar edilmeyecektir.
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2.1.3.4.5.Soya

Sekil 34 Soya Lifi, Boyuna ve Kesit Goriintiisii (150)

Soya Liflerinin Uretimi

Dogal kaynakh yapay liflerden soya lifleri, yukarida bahsedilen diger rejenere
liflerden hammadesinin seliiloz degil fakat protein kaynakli olmasiyla ayrigmaktadir.
Bitkisel protein kaynakli soya lifi ve diger bitkisel ya da hayvansal kaynakl rejenere
yumurta aki (protein) liflerinin elde edilmesine ydnelik ilk patentler, 19. Yiizyila ait
olmasma ragmen uzun yillar boyunca tretimleri diger liflere kiyasla geri planda

kalmistr.

Proteinik rejenere liflerin {iretimi ¢ok azdir.Bitkisel proteinik lifler ise hayvansal
protein esash olanlardan daha da azdir (14).

Protein liflerinin endiistri alaninda kullamlmas1 Italyan kimyageri Antonio
Fretti’nin ¢aligmalartyla baslar. Gelistirdigi metodun uygulanma alanma tam olarak

gecmesi, 1936 yilinda saglanabilmistir.

Zaman i¢cinde gelistirilen proseslerden yararlanmak sureti ile lif tiretimi yapan
firmalardan National Dairy Product Co. Firmasi kazeinden “Aralak”™ lifini, Imperial
Chemical Industries Ltd Firmas1 yer fistigindan “Ardil” lifini, Courthaulds Ltd Firmas1
kazeinden ‘“Fibrolane”, italya’daki Snia Viscosa Firmasi da kazeinden “Lanital ve
Merinova” liflerini, Virginia-Caroline Chemical Corporation Firmas1 misirdan “Vicera”
lifini, Ford Motor Co. ise soya fasulyesinden, daha sonra da Japonya’da silkool lifi,

iireterek piyasaya siirmiislerdir.

Rejenere protein liflerinin tiretimlerinin uzun siire geri planda kalmalarmm en
onemli sebepleri; yas liflerin kopma dayaniminin diigiik buna paralel esneme
yeteneklerinin ¢ok yiiksek olmasit bunlarla iplik yapilmasinda zorluklara neden

olmaktayd1 Diinyada milyonlarca insanin aglik ¢ekmesi ve yanlis beslenmesine ragmen
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bu kiymetli hammaddenin lif olarak tiiketilmesi ne insancil bir davranigti ne de
ekonomikti. 2. Diinya savagindan sonra iiretimleri hizla artan tam yapay liflerin fiziksel
ve teknolojik 6zellikleri hem ¢ok daha {istiin hemde daha ucuza mal edilerek, dogal

lifler tarafindan karsilanamayan talebi karsilayabiliyorlardi (52).

Bugiin i¢in, soya liflerinin ticari olarak iiretilebilir hale gelmesi, hammaddenin
dogal olmasi, kolay elde edilmesi ve tekrar kullanilabilir olmasi ile (6zellikle ekolojiklik
cevre ile dost lirlinlerin glinlimiizde 6nem kazanmasiyla ilgili olarak) ¢evre kirliligine

yol agilmamasi nedenlerinden 6tiirii gok 6nemli bir gelismedir (150).
Protein esasli rejenere elyaflara genel olarak azlon da denilmektedir(121).

Soya fasiilyesi diger bitkisel hammaddelerden daha fazla (%35 oraninda)
glisinin isimli protein ihtiva eder. Hegsan yardimiyla yagi ekstrakte edilmis soya
fasiilyesi posalar, oda sicakliginda %0,1 lik sodyumsiilfat ¢ozeltisiyle muamele
edilerek ve boylece elde edilen ¢ozeltiye pH 4,5 oluncaya kadar siilflirik asit ilavesiyle
protein kaynagi olarak kullanilirlar. Coken glisinin yikanip, kurutulduktan sonra lif
¢ekimi i¢in kullanilirlar (52).

Silkool ticari ad1 ile bilinen soya fasiilyesi elyafi; soya fasiilyesinin yagi
cikarildiktan sonra kalan atiklardan kiiresel proteinlerin elde edilip, yardimec1 kimyasal
ve biyolojik enzimler kullanarak bu proteinlerin yapismin degistirilmesi ile tretilirler.
Lif ¢ekimi, bu proteinlere polimer ilavesi ile yas lif ¢ekim prosesi uygulanarak

gergeklestirilir (151).

Egirme ¢Ozeltisi hazirlandiktan sonra, yas egirme prosesi ile 0,9-3,0 dtex
arahiginda istenilen incelikte filamentler iiretilirler. Uretilen filament halindeki lifler,
strastyla sarim, 1l fiksaj ve kesim iglemlerinden gecirilirler. Bu sekilde ¢esitli uzunluk

ve 6zelliklerde soya fastilyesi lifleri tiretilebilmektedir (150).

Soya liflerinin liretiminde kullanilan proteinler sfero proteinlerdir. Bunun anlam
bu protein makromolekiillerinin yumagimsi bir yapiya sahip olmalaridir. Lif olarak
kullanilabilmeleri i¢in makromolekiillerin diiz zincir yapismin arttirilmasi amaciyla; lif
cekme c¢ozeltisi hazirlanirken bazik ¢ozeltide bekletilerek yapilan olgunlastirma, lif
cekimi ve daha sonra yapilan germe uygunlanmaktadir. Bu sekilde, soya lifleri kismen

diiz zincir sekline doniisseler de, dogal liflerdeki diizeye erisememektedirler. Bundan
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dolay1 ayrica bu liflere; makromolekiiller arasi az olan hidrojen ve tuz kopriilerininin
sayisint arttirarak makromolekiiller aras1 ¢ekim kuvvetlerini arttirma yoluna
gidilmektedir. Bunun icin lifler formaldehit, karbonsiilfiir, benzokinon gibi
makromolekiiller aras1 bag olusturabilen maddelerle muamele edilmektedirler. Ayrica
sertlestirme islemine ilaveten asetilleme ve desaminasyon islemi uygulanmakta ve bu

islemlerle ¢cok iyi olmayan yas 6zellikleri gelistirilmek tedir (52).
Soya Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Soya fasulyesi elyafi, dogal olarak kivrimhi bir yapiya sahiptir. Yumusak ve
parlak filamentlerdir. Kimyasal 6zellikler bakimindan diger protein liflerine benzer.
Soya lifi, beyazdan ac¢ik ten rengine kadar degisen yari parlak ve yumusak bir elyaftir.
Island1g1 zaman dayanikhiligin1 kaybeder. Kuru halde % 40, 1slakken % 60 uzayabilir ve
% 10-13 nem absorplar (152).

Soya liflerinin 1sland1g1 zaman dayanmikliimin azalma sebeplerinden sadece
fikir vermesi amaciyla kisaca, Soya Liflerinin Uretimi bashgmm son paragrafinda

bahsedilmistir.

En 6nemli 6zelliklerinden birisi, dokunulduklarinda yumusaklik hissi vermesi ve
diger liflerle karistirilarak kullanildiklart zaman, nem absorblama yetenekleriyle

baglantili olarak kumaslara verdikleri rahathk 6zellikleridir (153).

Soya lifleri dogal liflerin birgok iyi 6zelligine sahip olmalarmm yani sira,
sentetik liflere yakin mekanik Ozelliklere sahiptirler. Tek bir soya lifinin kopma
mukavemeti degeri (>3cN/dtex) yiin, pamuk ve ipek liflerinden daha yiiksek, Terylene
ve yaygm kullanilan diger yiiksek mukavemetli liflerden ise ¢ok az oranda daha

diisiik tiir (150).

Soya liflerinin dogal renkleri acik saridir. Asidik ve aktif boyarmaddelerle
boyanabilir. Soya lifleri saghiga yararl pek ¢ok ¢esit aminoasidi yapisinda barindiran ve

insan viicuduna uyumlu liflerdir (154).

Rejenere protein lifleri asitlere kars1 kismen dayanikl, bazlara kargi dayanim
yliine ve ipede nispeten biraz fazladir. Bu lifler, enzimlerle pargalanabilir olmakla
birlikte, enzimlerden zarar goérmesi lifin yapisindaki koprii baglar1 koparilirsa daha da

fazladir (155).
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Tablo 33’de karsilastirma yapilabilmesi agisindan, soya lifleri ile beraber diger

protein esash liflerinde fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 33 Bazs Yumurta AKi Liflerinin Fiziksel Teknolojik Ozellikleri (52)

) (Soya
. (Kazein) |[(Msir) |(Yer fistign) .
Yin |Ipek ) ) ) Fastilyesi)
Merinova |Vicara |Ardil )
Silkool
Ozgiil Agrrlik (g/cm®) 133 | 1,25 13 1,25 13 13
Higroskobik Nem (%)
. 14,5 11 13,5 13 15 11,5
(%65 bagil nemli havada)
Kuru kopma dayanmi
1-2 | 25-5| 09-11 | 1-12 0,6- 0,8 05
(cN/dtex)
Kopma anmda esneme (%) | 25- 60 | 10- 30 50- 70 30- 35 40- 60 51
Yas kopma dayanimmm
Kuru kopma dayanimma 76- 97 | 80- 95 40- 55 45- 55 30 44
Oran

Ana yapwist protein oldugundan; yumusaklk, sicak tutma, kirgikliklarm

giderilmesi ve boyar maddelere afiniteleri gibi 6zellikleri yiline benzer (121).
Soya Liflerinin Kullamm Alanlar

Yas mukavemetinin ¢ok diisik olmasi, tek basma kullanimina olanak

vermemektedir. Yiin ve seliiloz lifleri ile karistirilarak peliis yapiminda kullanilir (121).
Soya lifleri en ¢gok otomobil dosemelerinde kullanilmaktadir.

Rejenere yumurta aki liflerinin  kegelesme 6zelliginin  bulunmamasma
(ylizeyinde pul tabakasi bulunmadigindan) ragmen, bunlarin yiin veya tavsan kil ile
olan karigimlarmin kegelesme yeteneginin iyi olmasi, basta fotr sapkalik keceler olmak
iizere, rejenere protein /yilin karisimlar1 kege yapiminda belirli bir kullanim alam

bulabilmislerdir (52).
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2.2. TEKSTIL LIFLERININ DELIL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

2.2.1. Liflerin Transfer ve Transfer Oldugu Yerde Kalma Mekanizmalan

Bir tekstil yiizeyinden digerine liflerin transferleri, son derece karmasik bir
konudur ¢iinkii transfer olaymi meydana getiren ve transfere etki eden degiskenler ¢cok
cesitlidir. Deneysel caliymalarda, simiilasyon temaslar ile transfer olan lif sayilarini
Olcebilmek, kumastaki lif karigim oranlariyla kiyaslayabilmek, transfer liflerin boyutlar1
ve Ozellikleri hakkinda istatistik bilgiler elde edebilmek gibi bir takim g¢ikarimlar
miimkiin olsa da, giinlik hayatta meydana gelen ger¢ek transferlerde, transfere neden

olan degiskenler ve bunlarin etki dereceleri kolay 6l¢iilebilir degildir.

Bununla beraber, tekstil liflerinin adli olaylarda transferleri; sadece iki tekstil
ylizeyi arasimnda olmamakta, bir tekstil ylizeyindeki liflerin bagka bir nesne (6rnegin bir
ayakkab1 tabani) TUlzerine ge¢mesi seklinde de olabilmektedir. Nesnenin farkli
materyallerden olusmasi da transfer mekanizmasinda degisikliklere neden olmakta ve

bu durum transfer olaymi kesin kurallara baglamay1 daha da gii¢lestirmektedir.

Tekstil liflerinin transfer ve kalma mekanizmalarina yonelik ilk ¢aligmalar;
Home Office Central Research Establishment (HOCRE) mn destegi ile, 1975 yilinda
baglamustir (156).

Giinlimiize kadar yapilan ¢ok sayida deneysel g¢alisma neticesinde; transfer

olayna etkieden degiskenlerden bazilari asagidaki sekilde 6 zetlenebilir:
Kumasta bulunan lifin cinsi;

Kidd ve Robertson, verici kumasta kullanilan poliester ve viskon liflerinin

transfer sayilarmin; pamuk, akrilik ve yiine nispeten biraz daha az oldugunu gordiiler
(157).

Hillary, yaptigi calismada, pamuk ve poliesterden olusan giysinin, yiinden

tiretilmis giysiye nispeten daha fazla lif dokme egiliminde oldugunu gézledi (158).
Kumasgta bulunan lifin boyu;

Kidd ve Robertson, transfer olan poliester ve viskon liflerinin % 80’inin 5 mm
altinda kisa lifler olduklarmi gozlediler (157).

Kumasta bulunan lifin inceligi,
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Kolar ve Quattrina yaptiklar1 calismalarda, pamuklulara kiyasla mikro liften
tiretilen kumaslarda lif transferinin daha ¢ok olugunu goérdiiler (159,160).

Cordiner yaptig1 ¢aligmada, liflerin incelik degerlerinin temas sirasinda olusan
kuvvetler ve basing etkisi ile parcalanmalar1 ve kopmalar1 lizerinde etkili oldugunu ve
ince liflerin daha kolay parg¢alandigini gordii. Cesitli inceliklerde yiin lifleri iceren verici

kumagtan, ince olan liflerin daha kolay transfer olabilecegi sonucuna ulasti (161).
Farkl liflerin karigtirilmast ile elde edilen kumagslarda lif komposizyonlari;

Kidd ve Robertson, poliester/viskon karigimi kumastan transfer olan lif
sayllarmin, verici kumasta karisim oranlarma yakm degerlerde oldugu sonuglarini

¢ikardilar (157).

Salter ise Kidd ve Robertson’un aksine; % 65-35 Pes-Pamuk, %55-45 Pes-Yiin
ve %70-30 Pes-Viskon karigim kumaslarla yaptigi calismada, transfer olan Ilif
sayilarinin ¢ogunlugunun karigim orani daha az olan liflerden dokiildiigiinii, hatta Pes-

Yiin karigimli kumaslarda transfer olan liflerin tamammimn yiin lifleri oldugunu

gozlemledi (162).

Parybyk ve Lokan; lif karisim oranlarinm, lif kiitleleri {izerinden degil, fakat lif
numaralar1 tlizerinden degerlendirildiginde, sentetik polimerlerde transfer olan lif

sayilarinin, karigim oranlariyla yakinlik gdsterdigini gdzlemlediler (163).

Mitchelle ve Holland; gercek bir cinayet olayinda, sentetik ve yiin karigimi

tekstil ylizeyinden, sadece yiin liflerinin transfer olarak rapor edildigini gordiiler (164).
Alici ve verici giyside kumas dokusunun ozellikleri;

Hellwig yaptig1 calismada; orgii dokusunun dokiintii olusturma kapasitesi

tizerinde etkili oldugu sonucuna ulast1 (165).
Temas sirasinda olusan kuvvet ve basinclar,

Pounds ve Smalldon akrilik ve yilin giysiler ilizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda,
temas kuvvetlerindeki artis ile transfer olan lif sayisinin arttigr sonuglarini ¢ikardilar

(166).
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Kidd ve Robertson ise yaptiklari ¢alismada, temas sirasinda uygulanan kuvvet
ve basmgtaki artis ile transfer olan lif sayisinda belirli bir noktaya kadar artisin oldugu

ancak o noktadan sonra lif sayisinda degisme olmadig1 sonucuna vardilar (157).

Kriston, yaptigi ¢aligmada ise lif transferinin zayif temas basincinda dahi

ger¢eklesebilecegini gosterdi (167).
Temas eden yiizey alani;

Pounds ve Smalldon yaptiklari calismada, temas ylizeyi arttikga transfer olan Iif

sayisinda artig olacagi sonucuna vard1 (166).
Tekrar eden temaslar;

Pounds ve Smalldon akrilik ve yiin giysiler {izerine yaptiklari¢aligmalarda, aym
alanda tekrarlanan ¢ok sayida temasin, transfer olmus bir kisim liflerin, ilk bulunduklar1

giysilere yeniden transferlerine sebep oldugu sonucuna vardi (166).

Temas swasinda olusan kuvvetler ile liflerde meydana gelebilecek kopma ve

par¢alanmalar,

Pounds ve Smalldon, yiiksek temas basinci ve kaba alici giysilerde kisa lif
oraninin artmasindan yola ¢ikarak, temas swrasinda liflerin kopmasi veya

pargalanmasinin, transfer mekanizmalarinda dnemli olabilecegi kanisina vardilar (166).

Yaptiklar1 ¢aliymada; serbest haldeki lif parcalarinin transferlerinin kumas
yiizeyinde gerceklestigi, serbest haldeki liflerin kumas iizerinden ¢ekilmesine siirtiinme
kuvvetlerinin sebep oldugu, ve lif pargalarmin transferlerini temasin kendisinin iirettigi

sonuglarini ¢ikardilar (168).

Giysinin yenilik derecesi ve yikanma, kurulanma gibi kullanilirken goérdiigii

islemler.

Liflerin transfer olayinda ikinci bir olgu; 6nceden transfer olmus bir lifin, tekrar,
baska bir yere transfer olmasidir. Dolayl-ikincil transfer olarak adlandirilan bu durum,

tiglinciil, dordiinciil, besincil transferlerinde miimkiin olabilecegine isaret eder.

Lowrie ve Jackson yaptigi ¢alismada, ikincil ve tgiinciil transfer olan Ilif

sayilarinin daha az olduklarmi gostermislerdir (169).
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Grieve ve Biermann ise Lowrie ve Jackson’un aksine, ikincil transfer olan lif
sayllarmm ilk transfer olanlardan daha az oldugunu séylemenin miimkiin olmadigmni,

yaptiklari calismada ortaya koymuslardir (170).

Sonu¢ olarak lif transferi karmasik bir konudur. Mevcut olguda, hangi
etmenlerin var oldugunu ve bunlardan hangilerinin birbirlerine gore daha baskin
oldugunu tespit etmek ve transfer i¢in tek bir mekanizmadan s6z etmek ¢ok zordur.
Transfer olgusunda detaylarin g6z ardi edilmemesi gerekliligi kadar, bunlar lizerinde
fazla durmak da, transfer olayini biitlinliyle anlamayi, esit derecede olumsuz etkiler.
Deneysel calismalarda ¢ok sofistike analizler miimkiin olmakla birlikte, gercek
olgularda lif transferine katkida bulunan degiskenlerin ¢ok fazla ve bilinemeyebilir
olmalari, deneysel caligmalardan edinilen verileri, sadece genel kan1 olusturan rehberler
kilarlar. Bu giine kadar transfer mekanizmasi iizerine yapilan calismalar, bilim adamini,
adli vaka bulgularimi yorumlayip sonuca ulasmasinda, transfer mekanizmasina etki eden

faktorler ve bunlarin sinirlar1 hakkinda haberdar etmektedir (156).

Bir adli olayda lif delilerinin bulunabilmesinde, liflerin transfer olmalar1 kadar
onemli bir diger konu transfer olan liflerin, transfer olduklar1 yerdeki kaliciliklaridir.
Transfere etki eden sebepler her ne olursa olsun, belirli bir zaman sonra bu liflerin olay
yeri uzmanlar1 tarafindan toplanamadan kaybolmasi1 ya da en azindan transfer olduklari

yerde konum degistirmeleri her zaman miimkiindiir.

Pounds ve Smalldon, yaptiklar1 caligmada; transferden sonraki ilk 4 saat
icerisinde, transfer liflerin % 80’inin kayboldugunu, devam eden 24 saat i¢cinde de bu

kayiplarin % 5-10 oldugunu ileri stirmiislerdir (171).
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Lif Kalicih ( %)

150

Givinme Sures:
Sekil 35 Giysilerde Lif Kalicihk Siiresini Gosteren Egri (171)
Robertson yaptig1 calismada, transfer liflerin kaybolmasi ve kaybolma siirelerine

etkieden sebepleri su sekilde belirtmistir:

Giyilmeye devam edilen alici giyside, giyinilip c¢ikaridma ve giysinin

hareketlerine bagl olarak transfer liflerde kayiplar olmak tadr.

Alic1 giysi lizerine giyilen diger kiyafetlerin etkisiyle, transfer liflerde kaymplar

meydana gelmektedir.

Transfer liflerin alic1 giysinin, diger yiizeyler ile daha fazla sayida temas eden

bolgelerine transfer olmasi, transfer liflerin kaybolma ihtimalini arttirmaktadir.

[k transferi meydana getiren temas kuvvetinin diisikk olmasi, bu liflerin transfer

olduklar1 yere iyi tutunamayip kaybolmalarina sebep olmaktadir.

Yaptiklar1 ¢alismada; uzun liflerin kisa liflere (2,5 mm den kiigik)  nispeten
daha ¢abuk kaybolacagini gostermislerdir (172).

Pounds ve Smalldon yaptiklar1 ¢aligmada, transfer olan lifleri; zayif baghlar,
baghlar ve kuvvetli baghlar olmak iizere lic grup altinda toplamislar, ilk kaybolan
liflerin zayif bagh ve bagh lifler oldugunu gostermislerdir. Onlara gore; kuvvetli bagh
olan lifler ise yiizey dokusunun i¢ine fiziksel olarak saplanmislardir ve bu liflerin olay

sonras1 toplanilmasinda daha etkin toplama tekniklerine ihtiyag duyulur (168).
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Robertson ve Lloyd yaptiklart calismada, transfer olan liflerin bagka bir tekstil
yiizeyine ikincil transferlerinden bagka, ayni yiizey lizerinde bagka bir bolgeye de

yeniden dagilim yapabilecekleri tizerinde durmuslardir (173).

Kidd ve Robertson, farkl lif karisimlarindan olusan kumaslarda, transfer olan
farkli liflerin birbirlerinden farklh kaybolma durumlar1 ilizerine caligmislar; diizgiin
poliester liflerinin kaba viskon liflerinden transfer olduktan sonra daha cabuk

kayboldugu sonucuna varmislardr (157).

Salter; karigim kumaglardan transfer olan farkl liflerin eger bir tiirii daha ¢abuk
kaybolursa, adli olay sonrasi diger lif bulunabilirken o lifin hi¢ bulunamamasi

ihtimalinin 6nemini vurgulamistir (162).

Pounds ve Smalldon’m liflerin kaybolmasa yonelik Sekil 35°de ileri stirdikleri
zaman diyagrammin aksine, Krauss ve Hildebranud’un ¢alismalarz; liflerin agik havada

kaybolmadan haftalara varan uzun siirelerde, transfer olduklar1 yerde kalabilecegini

gosterdi (174).

Giysilerin yikanmasmin, transfer liflerin kaliciliklar1 {zerine etkilerinin
arastirildigl ¢alismalar; yikanma sonrasi transfer liflerde kaybolma ve ylizey {izerine
yeniden dagilma miimkiin olmakla beraber, bu giysilerde transfer lif bulgularmna
rastlamanim hala olas1 oldugunu gostermistir. Bundan dolay1; yikanmis dahi olsalar, adli

olay sonras1 bu giysilerin incelenmesi her zaman anlamhidir (175,176,177).

Robertson ve De Gamboa’nin , Roux’un ayakkab1 tabanlarma transfer olan lifler
ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalar; lif kaliciigmmin ayakkabi1 tabanlarinda ¢ok az oldugunu,
Pounds ve Smalldon’un Sekil 35°deki zaman diyagrammnin aksine; dakikalar sonra

transfer liflerin tamaminin, e@er yapiyma veya taban kenarlarma sikigma yoksa,

kayboldugunu gostermislerdir (178,179).

Bu calismalar bize; ayakkab1 tabanlarinda rastlanan lif bulgularinin; adli olayda

temasin ¢ok kisa siire 6nce oldugunu isaret etmektedir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalarin 15181 altinda, liflerin transfer ve transfer

olduklar1 yerde kalicilik mekanizmalari ile ilgili su sonuglar ¢ikarilabilir:
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a. Stpheli ve magdurun giysileri, adli olaydan sonra miimkiin oldugunca ¢abuk
toplanmaldwr. Zira liflerin kaybolmas1 veya baska bir yere yeniden transferleri

miimk tindiir.

b. Stipheli iizerinde magdura ya da olay yerine ait liflerin bulunamamasy,
siphelinin magdurla ya da olay yeri ile temas etmedigi anlamina gelmez, diger bir ifade
ile stipheliyi aklamaz zira temas oldugu halde lifler transfer olmamis olabilir ya da

transfer olan lifler ikincil bir transferle kaybolmus olabilir.

C. Siipheli ya da magdurdan elde edilen transfer olmus lifler, genellikle olayla

ilgili olmayan 6nceki lif transferlerini de kapsayabilir.

d. Kontaminasyondan korunmaya yonelik olay yeri siiregleri, lif delillerinin

yorumlanmasi ag¢isindan ¢ok dnemlidir.

e. Giysinin giyilme siiresi uzadikca, transfer olmus liflerin toplanmasi

giiclesebilir ve daha etkili metotlar ile liflerin giysiden alinmas1 gerekebilir (156).

2.2.2. Olay Yerinde Liflerin Tespit Edilmesi ve Toplanmasi
Olay yerinden bulgu niteliginde liflerin bulunmasi ve toplanmasi adli lif
arastirmalarinda ilk ve daha sonraki siireclerle sonuca ulasmada, ¢ok Onemli bir

adimdir.

Cogu zaman ¢iplak goz ile goriilmesi 6zellikle aranmadiklar: takdirde, ¢ok zor
olan liflerin, olay yerinde tespit edilebilmeleri i¢in el biiyiitegleri ve luplar
kullanilmakta, daha kolay gormeyi saglamak i¢in, 6zel 151k kaynaklari tercih

edilmektedir.

Diger iz delillerinin toplanmasmda oldugu gibi, lif delillerinin toplanmasi i¢inde

cesitli teknikler kullanilabilir. En sik kullanilan teknikler sunlardir:

El ile toplama; bireysel olarak yerlesmis veya kiimeler halinde bulunan lif
obekleri, temiz cimbiz veya pensler yardimiyla toplanir. Lif delili, toplayan kisi
tarafindan goriilebilir olmalidir. Bu da genellikle alternatif 15k kaynaklarmm lifi
goriiniir hale getirmesiyle miimk{iindiir. Bu teknigin en zor ydnd, lifin emniyetli bigimde
paketlenmesidir. Bunun i¢in; lifler kiiglik, katlanan temiz bir kagit pargasina,

kaybolmayacaklar1 bigimde yerlestirilirler. Alternatif olarak lifi tutan cimbiz ucuy,
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yapiskan bir yiizeye tutturularak, lifin cimbizdan ayrilmas: saglanabilir. Uzerine not
yazilabilecek etiket boliimii olan temiz bir petri kab1 tabanindaki iki tarafi yapiskan
bant, veya temiz bir bandin yapiskan yiizeyi kullanilabilir (156).

Bantla toplama; yapigskan bantlarla liflerin toplanmasi ilk kez Frei-Sulzer (1951)
tarafindan Onerilip Martin (1966) tarafindan da desteklenmistir. Bu metot; eser iz

delillerinin olay yerinden toplanmasinda en etkili ve yaygin bir metottur (168,180).

Oldukea basit, cabuk ve nispeten daha az karisiktir. Bant defalarca nesneye, lif
dokiintiilerinin yapismas1 i¢in dokundurulur ve temiz bir koruyucu ylizeye yerlestirilir.
Bantlar yapiskanhiginin kaybolmamasi i¢cin asir1 yiklenmemelidir. Transfer lifler;
kaybolma ve kontaminasyondan korunmak zorundadrrlar. Bunun i¢in, bant ortasindan
katlanarak yapiskan yiizeyleri birbiri {lizerine gelecek sekilde yapistirilabilir, bant
kismen esnek tasiyicilar (asetat veya pes Yapraklar gibi) ilizerine, mikroskop lamlar1
lizerine yapistirilabilir veya transparan plastik (polietilen) ¢antlara tutturulabilir. Sicak
mithiirli veya fermuar kilitli polietilen cantalar, alman materyallerin korunmasi
acisindan iyi koruyucu yiizeylere sahiptirler. Bantlar, kagit veya mukavva karton
ylizeylere yapistirilmamalidrr ¢linkii bu kagit ve kartonlar (selilloz esash lifimsi
yapilarda olabileceklerinden) daha sonra liflerin geri alinmasinda i¢inden ¢ikilmaz
karigikliklara sebep olabilmektedir. Kullanilan bant ¢esitleri; basit evlerde kullanilan
tipte olanlar, parmakizi aliminda kullanilan bantlar veya ticari olarak temin edilebilen
yapigskan bir bant ¢esidi olan (lifting sheets), lif toplayic1 Pat Ita (3 M Corporation)
sheets veya lif toplama rulolar1 (lint roller) gibi {iriinler olabilir. Piyasada bulunan bazi
lif toplama rulolar1 kullanimi cabuk ve pratik 6zellikte olmakla birlikte, transparant
degillerdir ve bu durum, a¢ik renkli veya seffaf liflerin toplanmasini zorlagtirmaktadir.
Yapiskan banth rulolarin kullanilmas1 1992°de Flinn tarafindan tanimlanmstir. Ticari
olarak elde edilebilen baz1 lifting sheetler, temiz plastik kapakli koruyuculu olup,
kullanim 6ncesi bu kapaklar ¢ikarilmaktadir (156).

Bire bir bantlama methodu; bu metodla liflerin toplanmasinda, lifin bulundugu
lokasyon, yiizey tizerinde birebir belirlenmektedir (181). Toplama yapilacak tiim yiizey,
seri sekilde numaralandirma yapilarak bantlanir. Bu metodun esas amaci; liflerin
dagilm bolgelerini degistirmeden liflerin toplanmasidwr. Liflerden elde edilebilecek

bilgilerin tamaminin korunmasmda en iyi yol bu metotdur. Bu yiizden; olay yerinde
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olabilecek, karisikliklar 6ncesinde bu metodu kullanmak uygundur. 1’el bantlama
prosediirlerinin olay yerinde nadiren kullanilmasinin sebebi; is yogunlugundaki, hem
bantlamalardan hem de bulgularin degerlendirilmesinden kaynaklanan artistir. Olay
yerleri ile ilgili kisitlimalar iceren legal sistemlerde bu metodun uygulanmasi ¢ok
miimkiin degildir. Cok uzun siireli arastrmalarin gerektirdigi, genis olay yeri
alanlarinda, otomatik lif bulma ve arastirma sistemlerinin kullanilmas1 zaman acisindan

tasarruf saglamaktadir.

. r
[ —
= 4

Sekil 36 Lif Bulgularimin Toplanmasi i¢cin Kurban Uzerinde Yapilan Seri Bire Bir
Bantlama Metodu, Bantla Lif Bulgularimin Toplanmasi (156)

Tarak veya fir¢a yardimi ile toplama; yenibir tarak veya firga, saglarda bulunan
iz delillerinin toplanmasinda kullanilmaktadr. iz delillerini {izerine toplamus tarak veya

firca, kagida sarildiktan sonra sikica kapatilmis bir zarfa veya ¢antaya konulmaktadr.

Vakumlu siipiirgeler kullanmilarak toplama; o6zel kagit veya kumas filtrelerle
desteklenmis vakumlu elektrik stipiirgeleri kullanilarak iz delillerinin toplanmasi bazi
durumlarda daha uygundur. Bantla toplamanin yapilamayacagi, ¢ok kirli veya nemli
ylizeyler bu yontemle taranabilir. Vakumlu siipiirge kullanilarak yapilan taramalarda,
konu dis1 pek ¢cok materyal de toplanacagmdan ve bu konu dis1 materyallerin iz
delillerini yorumlamay1 giiclestireceginden dolayi, genellikle tavsiye edilmeyen bir
yontemdir. Bu siipiirgeler bir olay yeri incelemesinde kullanildiktan sonra, tekrar bagka
bir olayda kullanilmadan 6nce, hortumdan filtreye kadar ¢ok iyi temizlenmek

zorundadrrlar. Bu da yontemin diger bir dezavantajidir (156).
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Sekil 37 Lif Delilleri vb. Mikroskobik Delillerin Toplanmasinda Kullanilan Ele ktrikli
Siipiire Filtreleri (45)

Kaziyarak toplama; ¢irtimiis cesetlerden veya gomiilmiis giysilerden lif
delillerinin toplanmasinda kazima yontemi uygulanabilmektedir. Kazmtilar, petri kaplar
veya kagit iizerine konularak, stereo mikroskop ile incelenmektedirler. Kaziyarak

toplama, genellikle ¢ok tavsiye edilen bir yontem degildir.

Yukaridaki yOontemlerden hangisi segilirse segilsin, laboratuar sartlari ile
karsilagtirildiklarinda optimal sartlardan ¢ok daha uzak olan olay yerlerinde iyi sonuglar
verebilmeli ve uygulamasi kolay olmalidr. Olay yerindeki yagmur, riizgar gibi dis
sartlar toplama isini zorlastirmakta, incelenecek yiizeyleri 1slak ve kirli hale
getirebilmektedir. Olay yerinde caliymaya baslamadan once karsilagilacak problemler

onceden diisiiniilmelidir.

Toplanan biitiin materyallerin iizeri etiketlenmelidir. Etiket {izerinde; toplanan
materyalin tanimi, materyal numaras1 Ve Olay numarasi, toplandig1 tarih ve saat,
materyali toplayan kisinin ismi bulunmalidr. Toplanan ve etiketlenen materyal,

laboratuara gdnderilmek iizere, miihiirlenerek paketlenmelidir.

Olayla ilgili elbise veya elbise parcalari; kagit torba ya da kutuya dikkatlice
konmali ve paketlenmelidir. Herbir parga bulgu, karsilikli bulasma (kontaminasyon)
olasilignt azaltmak i¢in ayr1 torbaya konmalidir. Farkli kisilerden veya farkli yerlerden
alman eclbise pargalarmin birbiriyle temas etmemesi icin en st diizeyde onlemler
almmalidir. Boylesi parcalar paketlenmeden once ayni yere serilmemelidir. Ayni
sekilde halilar, kilimler, yatak, yatak c¢arsaflarmin lif iceren siipheli yilizeyleri de
dikkatlice katlanmahdir. Araba koltuklary, lif bulgularmni korumak i¢in mutlaka naylonla
ortiilmelidir. Bicak agzma veya ylizeyine yapisan lifleri korumak i¢in mutlaka naylon

torba kullanilmalidir. Eger birisinin bir zamanlar battaniye veya haliya sarmalandigi
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diistiniiliyorsa bu kisinin battaniye veya haliya temas eden yilizeylerinde hali veya

battaniyeye ait olan liflerin bulunacagi mutlaka akilda tutulmalidr (45).

Iz delillerini toplamada kullanilan, tipik bir olay yeri inceleme cantasi su

malzemeleri igerir;
Ince ve kaln uglu cimbiz, pens ve masalar,
Makas,
Biiytitec,
Jilet,
Bisturi ve tek kullanimlik bisturi uglari,
Kese kagitlar1 veya sarmaya uygun diger kagit tiirleri,
Zarflar,
Cesitli boyutlarda kagit cantalar,
Beyaz kagit rulolary,
Cesitli bantlar, flasterler, folyeler,
Cift yonli yapigkan bant,
Miihiirlenebilir poliester ¢cantalar,
Sicak miihiir (¢cantalar1 miihiirlemek i¢in),
Asetat Ortii koruyucular, naylon posetler,
Tarak ve firgalar,
Petri kaplar,
Uygun kapak ve filtreli elektrik siipiirgeleri,
Alternatif 151k kaynaklari,
Yapiskan etiket ve kalem gesitleri (kegeli, tiikenmez vs..),

Lif toplama rulosu (lint roller) (156).
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Sekil 38 Olay Yeri ince_lpme Kitinde Bulunabilecek Petri Kabi, Lif Toplama Rulosu (Lint
Roller), Pens Ornekleri (182, 183)

—a

Sekil 39 Goldpanter Isik Kaynagi ve Kullanimu Sirasinda Goriintiisii (183)

ONCE SONRA

Sekil 40 Alternatif Isik Kaynaklan, Lifin Isik Kaynagi Kullanilmadan ve Kullamldiktan
Sonra Goriiniirliigii (183)

Sekil 41 Olay Yeri inceleme Kitinde Kullanilan Aparatlardan Bazilan (184)
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2.2.3. Lif Bulma Sistemleri

2.2.3.1.Geleneksel Olarak Lif Bulgulanmn Arastirilmasi

Geleneksel olarak, bantlama metoduyla yapilan lif aramalarinda, bantlar;
manuel/gorsel olarak ve diisiik biiyiitme degerine sahip stereo mikroskoplar kullanilarak
incelenir. Aramada esas kistas lif rengidir. Bu prosediir cok yiiksek derece konsantre
olmay1 gerektirir. Bantlar {izerindeki lif yogunlugu fazla ve aranan lifler ile bant
ylizeyindeki diger liflerin renk farkliliklari az oldugu durumlarda, aragtirmacmin gozii
cabuk yorulur ve gozlemci dikkatsizlesir. Hedef lifin gdzden ka¢ma ihtimali,
arastirmacinin yorgunluguyla orantili olarak artar. Manuel/gorsel bant arastirmasi
yontemi olduk¢a zaman isteyen bir yontemdir. Bu yiizden bant iizerinde lif arama
prosesinin otomatik olarak yapilabilmesini saglayan sistemler, lif arastirmacilarinin
ilgisini ¢ekmektedir. Bilgisayar donanim ve yazilimlarindaki gelismeler, otomatik lif

arama sistemlerinin rutin adli vakalarda kullanilabilmesine olanak saglayacaktir (156).

2.2.3.2.0tomatik Sistemlerle Lif Bulgularimn Arastinlmasi
Otomatik lif bulma sistemleri ile ilgili tesebbiisler; Ingiltere’nin Aldermaston

sehrinde yer alan, Home Office Forensic Science Service’in Merkezi Arastirmalar

Kurulusunda (Central Research Establishment -CRE-) baslad

Laing ve Isaacs (1989); 151k mikroskobuna monte edilmis kamera sistemi ile x
40 biiyiitmede, tek bir lifin rengini belirlemek ve Microscale Ilc System (Digisthurst
Ltd.) yardimiyla rengi karakterize etmenin miimkiin oldugunu gosterdiler. Renk RGB
(krmizr-yesil-mavi) terimleri ile tanimlanmaktaydi Otomatik olarak, asetat kagit
iizerindeki lif yapismis bantlar1 incelemek ve belirli renklerdeki liflerin lokasyonunu

belirlemek mumkiindi.

1980’lerin sonunda (giiniimiizde Leica olarak bilinen) Alman firmasi1 Leitz
goriintii analizleme sistemi CBA 8000’e¢ adaptasyonlar yapti. Bu sistemin 6zelligi,
kullanilan kameraydi. Bu kamera, rengi ¢ok secici olarak kayit edebilmeyi sagliyordu.
Fakat her iki sistemin de dezavantaji; ¢ok yavas olmalariyd. CBA 8000, biiyiitme
orantyla goreceli degismekle beraber, mikroskop lamelinin ¢ok kiiglik bir alanini

taramak icin bir saatten fazla zaman harcamaktaydi.
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Her iki sistemle yapilan testler; transmit igikla renk tespitinde baska bir
dezavantaj1 daha gosterdi. Lif ve bant ylizeyi arasinda hava kabarcig1 oldugu takdirde,
kabarcigin transmit 15181 yansitma ve dagitmasindan dolayi renk 6lgiileme mekteydi. Bu
olumsuzluk, mikroskop lam1 ve bant arasma immersion Yyagr damlatilarak
azaltilabilmekteydi fakat, kiigiikk bir alanda bile, rutin isler i¢in pratik olmayan bu
yontemde immersiyon yagt yerine kullanilabilecek baska baglayici sivilar, potansiyel

saglik sorunlarmi da dogurabilirdi

1990’larin baslarinda; renk belirlemedeki sorunlar ve arastirmanin uzun zaman
almas1 gibi dezavantajlar, diger firma ve laboratuarlardaki yeni gelismelerle, daha aza

indirgendi.
Bugiin, lif uzmanlar1 bes ¢esit lif bulma sistemine sahiplerdir. Bunlar;
Fibre Finder ve Cox Analitik Sistemleri AB,
Fx5 Forensic Fibre Finder- Foster and Freeman,
Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB,
Q550 FiFi Leica Vertrieb GmbH ve
Lucia Fibre Finder-Laboratuar gériintiileme sistemidir.

Transfer olmus lifleri incelemesi beklenen uzman iki sorunla karsilasabilir.
Birisi, slipheli veya stiphelilerin yakalanmadig1 durumlarda, arastirmacmin karsilastirma
amagl tekstil kaynagmma sahip olmamasidir. Bu durumda bantlar; homojen Iif
gruplarmin  (aym1 renk, tip ve morfolojik Ozellikte lifler) varligi agisindan
incelenmelidir. Bazi sistemler, renk parametrelerinin serbest se¢iminden sonra
aragtirmaya izin verir. Simdiye dek, bu secenegin sadece bir boliimii test edilmistir,
fakat az sayida kabul edilebilir sonuglar gostermektedir ki yazilimlarda daha ileri
gelismeler gerekmektedir. Diger taraftan, eger karsilastirma yapilabilecek tekstil
materyali varsa, analist belirli bir renk lif i¢in arastirabilir. Otomatik lif bulma sistemleri
bu durumlarda en iyi islevi yapmaktadir. Testlerin gogu, bu temelde uygulanmaktadir
(156).

Her ne kadar, lif bulma sistemleri konsept ve lif renklerini karakterize etme

acisindan farklilik gosterseler de, tamami temel olarak ayni islevsel prensiplere ihtiyag
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duyarlar. Otomatik lif aragtrma sistemleri su adimlardan olusur; referans Grnegin
hazirlanmasi, renk tanimlama, renk tanimimnm optimizasyonu, lif arastirma, sonuglarmn

kontrol edilmesi (156).
Referans Orneklerin Hazirlanmasi

Otomatik arama; referans liferin hazirlanmasi ile baglar. Bu referans lifler;
bilinen kaynaktan temin edilir ve aranacak liflerin rengini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu
admm, sonuglarm dogruluguna ve arastirmanin kalitesine etki edecek en 6nemli adimdir.
Sonuglarin kalitesi, referans orneklerin kalitesi ile saglanabilmektedir. Referans lifler
Oyle liflerden secilmelidir ki, karsilastirma materyalinde mevcut tiim cesitlilikteki
renkleri; renk (hue), yogunluk (saturation) ve parlaklik (brightness) agisindan temsil
etmelidir. Bunu basarmak, diizgiin boyanmus sentetik liflerde, yapilarindan dolay1 boya
aliglar1 siklikla diizensiz olan dogal liflerden daha kolaydir. Referans liflerin se¢imi,
tercihe  bagh  olarak  sec¢ilmis  biiylitmedeki stereo  mikroskop altinda
gerceklestirilmelidir. Secilen ornekler bir bant iizerine hazirlanmahdir, bdylece her
renk, referans Ornekten alman imaj {izerinde goriilebilmelidir. Karsilastirma
materyalinden alinacak referans oOrnekler i¢in kullanilan bantlar, aranacak liflerin

yerlestirildigi bantlar ile ayn1 tipte olmahidir (156).
Renk Tamimlama

Lif renginin tanimlanmasi i¢in, referans oOrnek ndtr beyaz arkaplana
yerlestirilmelidir. Bu referans liflerin spesifik tanimlanmasinda karistiric1 etkilerin
olmamas1 agisindan gereklidir. Referans ornegin kaydedilmesi, ii¢ ¢ipli kamera
kullanilarak veya yiiksek ¢oziintrliklii ¢izgisel tarayici ile yapilabilir. Taranmus lifin
monitdrdeki renkli imaj1 piksellerden olusur. Liflerin temsil edici alanlarmi olusturan
pikseller, bilgisayar faresinin tiklanmasi ile secilir ve bu piksel renkleri otomatik
bicimde referans renkler olarak tanimlanir. Lif arama sistemlerinden dordii (Fibre
Finder, Maxcan, Q550fifi ve Lucia Fibre Finder) renkleri, renk modellerinin yardimiyla
tanimlar. Sistemlerden birisi (Fx5 Forensic Fibre Finder) ise boyal liflerin 390 ve 750
nm arasindaki dalga boyunda spektral absorpsiyonunu dlger (156).
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Renk Modelleri (HSI ve HSL):

Renk modelleri, renk golgelerinin matematiksel temsilleridir. En ¢ok bilinen
renk modelleri; TV, kamera ve monitorlerinde kullanilan ekleme-RGB- ve baski
endistrisinde kullanilan ¢ikartma —CYMK- (cyan-yellow-magenta-black) modelleridir.
Her iki modelde, lif aramalar1 i¢in renk tanimlamalarinda eksiktir, tamamlanmamustir.
CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) gibi g6z fonksiyonlar: ile iliskili
sistemler, otomatik lif arama sistemleri i¢in gerekli olan, es zamanli spesifik ve sezgisel
renk tanimlamalari i¢in Onerilmez. Daha uygun renk modelleri, insan gdziiniin rengi
nasil algiladigint agiklayan modellerdir. HSI ve HSL bununla ilgili gerekleri en iyi
kargilayan modellerdir. Her iki renk modelide, lif arama sistemlerinde renk

tanimlamada sezgisel yontemleri kullanirlar (156).

Intensity

N
White

Cy

Magenta

Sekil 42 HIS Koordinat Sistemi (185)

H-renk (hue) rengin dalga boyunu ifade eder. Saturasyon, renkteki beyazlik
miktarmi betimler. Kirmiz1 ve pembe nesneler ayni renk degerine sahip olabilir fakat
pembe nesne, daha ¢ok beyazlik igeren daha diisik saturasyon degerine sahiptir.
Ugiincii 6zellik, intensity, toplam parlaklik miktaridir. Genellestirilirse, rengin gri
skaladaki versiyonudur ve uzaysal bilgisini ifade eder. Sekil 42°de gosterilen HSI renk
uzayinda; hue, krmizidan yesile ve maviye sonra tekrar krmiziya donen dairesel
skaladir. Saturation, dairenin merkezinden disma dogru renk vektoridir, disa dogru

saturasyon degeri artar ve intensity 11k miktaridir (186).

HSL renk uzayinda ise Sekil 42’deki Intensity vektorii yerini Luminance

vektoru alir.

Her piksel i¢in, li¢ parametre degerini tanimlayan tek bir nokta, {ic boyutlu renk
uzayi i¢inde yerlestirilir. Lif rengi olmas1 halinde, bu lokasyon bir noktadan ii¢ boyutlu
uzaya genisler. Boyutlaridirek olarak, lif boyalarmnin ¢esitliligine bagh olarak de gisir.
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Spektral Tanimlama:

Fx5 Forensic Fibre Finder, mevcut bes sistem i¢cinde, referans rengin spektral
absorbsiyon degerlerini tanimlayan tek sistemdir. Lif boyunca, 8 kontrol noktasi
bilgisayar fare tiklamasi ile secilir. 96 adede kadar referans lifler segilebilir. Her bir 8
kontrol noktasinda sistem, 390 ile 750 nm arasindaki 10 degisik dalga boyunda boya
absorpsiyonunu dlger. Dar bant filtreler, 50 nm yarmm bant genisliginde; 390, 430, 460,
500, 550, 580, 610, 640, 690 ve 750 nm’de, maksimum transmisyona sahip
monokromatik aydmlatma 15181 iiretmek i¢in kullanilirlar. Filtre pozisyonlar: arasinda

adim genisligi, 30 ile 60 nm arasmdadar.

Olgiimlerden sonra, operatdr lif boyasmm 10 noktasinda absorpsiyon
spektrumunu elde eder. Tecriibeler gostermistir ki, 7- 8 kadar referans lif (yaklasik 64
Olciim pozisyonunda) degerleri, temsili referans rengin tanimlanmasinda yeterli

olacaktir. Fakat, birbirine yakin olan egrilerin se¢ilmesi tavsiye edilmektedir (156).
Renk Taniminin Optimizasyonu

Referans rengin tanimlanmasindan sonra, bunun arastirilan rengi temsil etmede
yeterli oldugunun ve arastrilacak lif bolgesini ag¢iklayabileceginin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ilk olarak referans renk, kontrol lifleri karsisinda test edilmelidir. ideal
olan, bu renk tanimi ile kontrol lif bolgesinin tamaminin tanmabilmesidir. Eger boyle
olmaz ise, liflerin daha 6nce belirlenmeyen diger bdlgelerinden renk degerleri, referans
renklere eklenmelidir. Eger kontrol 6rnekleri, sadece derinlemesine boyanmis lifleri
degil fakat ¢ok mat lifleri de igeriyorsa, bu beyaz renksiz arkaplaninda ek olarak
dedeksiyonuna sebep olabilir. Bunun meydana gelmesinin sebebi, ¢cok mat liflerin
saturasyon ve parlaklik degerlerinin, renksiz arka plan degerlerine ¢ok yakm olmasidir.
Referans renkler secilmelidir ki, arka plan belirlenmesin. Boylece bazi durumlarda, ¢ok
mat liflerin dedekte edilememesi kabul edilmelidir. Eger ¢ok sayida lif, arama sonucu
dedekte edilirse bu durum genellikle sorun olmaz. Diger taraftan, eger az sayida lif

bulunur yada hi¢ bulunamazsa, bantlar manuel/gorsel olarak tekrar incelenmelidir (156).
Lif Arastirma

Optimal referans renk tanimlandiktan sonra, olay yerinden aliman bantlar uygun

lif renkleri i¢cin taranirlar. Bir dereceye kadar, bu bantlar olay yerinden alindiklar1 gibi
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tamamen ayni sartlarda kullanilmalar1 miimkiindiir. Fakat, odunsu partikiiller gibi biiyiik
icerikler, kiicik tas parcalar1 veya diger materyaller odaklanma problemlerine yol
acabilirler (Fibre Finder, Q550fifi, Lucia Fibre Finder, Maxcan), otomatik bant
besleyicilere engel olabilirler (Maxcan, FX5 Forensic Fibre Finder) veya 6rnek alaninda
bantlarin gec¢isine engel olabilirler (FXS Forensic Fibre Finder). Bundan dolayi, bunun
gibi engeller Oncelikle ortadan kaldirilmalhidir. Hava kabarciklar1 ve katlamalar,
normalde otomatik lif aramada problem teskil etmezler.Kalite kontrol amagh olarak,
arama sirasinda, test band1 on referans lif icermelidir. Bunlar, referans renk verilerinin
optimizasyonu swrasindaki gibi dedekte edilmelidir. Bu prosediir, arama sirasindaki her

hangi teknik problemin taninabilecegini garanti eder (156).

Pek cok sistemde, arama prosesi iki veya daha fazla sayida adima bo liinmiistiir.
Ik adimda, bantmn biitiin alani taranacaktir. Ikinci adimda, ilk adimda bulunan lifler cok
daha detayli incelenecek ve eger gerekirse imaj analizi kullanilarak dikkatlice
incelenecektir. DIN A4 alaninda band1 arastrmak i¢in ihtiya¢ duyulan zaman, bulunan
lif sayisina bagh olarak degismektedir. Biitiin sistemler, hit sayisina bagl olarak degisen
yaklagik 45 dakika siiren, en cabuk sistem olan Fibre Finder ile karsilastwrilabilir.
Sistemlerde, secilen biiyilitme ve tarama sistemlerinin ¢oziiniirlikleri (Q550fifi, Fibre
Finder, Lucia Fibre Finder, Maxcan) arastirma siiresini etkileyen faktorlerdir. Ek olarak
kullanilan filtre sayis1 (FX5 Forensic Fibre Finder), imaj analiz adimlarmin sayisi da bu

stireye etki etmektedir (156).
Sonuclarin Kontrolii

Sistemler kullaniciya, bulunan liflerin kontroliiniinde iki yol sunarlar. Birisi
monitdrde  vuruslarm  izlenmesidir. Deneyimli lif arastrmacisy, morfolojik
parametrelerden, vurusun pozitif veya negatif olabilecegine karar verebilir. Pozitif
vuruslar isaretlenebilir, negatifler ise gdrmezden gelinir. Bazi sistemler ise otomatik
olarak, taranan bantin vuruslarin oldugu pozisyonlarin isaretli bicimde oldugu birebir
ciktisini tiretir. Cikt1 ve bantlar stereo mikroskop altinda bakilarak isaretli liflerin yeri

saptanir.

Otomatik sistemlerle liflerin arastirilmasinda ve kabul edilebilir sonuglar
almakta, uygulama sirasinda dikkate deger bicimde zamana ihtiya¢c duyulmaktadir. Lif

arama sistemlerinin mevcut versiyonlari, ¢ok sayida bant iceren rutin olaylarda etkili
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bicimde kullanilabilir. Bunun yaninda diger taraftan, eger degerlendirilecek sadece tek
bant varsa, manuel/gérsel arama, daha cabuk sonuca ulasmak i¢in etkilidir.
Kontaminasyon ile kirlenmis bantlarda veya lizerinde ¢ok fazla lif yogunlugu olan
bantlarda veya ¢ok mat lifleri tasiyan bantlarda, otomatik arama sistemleri ile lif
arastirilirken problemlerle karsilasilmaktadir. ileriki yillarda, donanim ve yazilim ile

ilgili gelismeler saglandik¢a, bu sorunlar da daha aza inecektir.

Sadece sonucglarin kalite giivencesi agisindan degil, fakat sistemi kullanan
analistin, sistemin giivenilirli§i konusundaki kendine inanci agisindan da, sabit bir

isletme prosediirii kesinlikle gereklidir (156).
Fibre Finder-Cox Analytcal Systems AB

Fibre Finderin prototipi ve yazilimi Paulsson tarafindan gelistirilmistir (187).
Geleneksel manuel/gorsel lif aramada uygulanan yaklagim basitge otomatik sisteme
transfer edilimistir. Fibre Finder; basit bir masa, kamera monte edilmis hareketli koprii,
aydinlatma birimi ve isaretleme sisteminden olugmaktadwr. Monitorli ve video

monitdrlii bir bilgisayar ve kontrol birimi sistemi tamamlamaktadir ve 12 n? bos alan

gerektirir.

Sekil 43 Fibre Finder Cox Analitik Sistemleri (156)



144

Fibre Finder uzun zaman periyodunda bagimsiz olarak calisabilir, genis tarama
ylizeyi iizerine hemen hemen 1 m? bant yerlesebilir. MS-DOS 6.22 isletim sistemi
altinda calisan Ingilizce yazilim ile, ii¢ referans renk i¢in ardisik arama miimkiindiir. Bu
sistemde genis bant alanlar1 bagimsiz olarak taranabilmektedir ve bu yiizden diger
sistemlerde kullanilan besleme sistemleri bu sistem igin gerekli degildir. X-Y yonli
hareket edebilen kamera ile bant yiizeyinin her noktasi kesinlikle taranabilmektedir.
Kamera, sabit odak uzakhgma sahip yiiksek kalite makro objektif kullanmaktadir. Bu
objektifler, video monitdriinde x200 biiyiitmeli goriintii olusmasini saglar. Odak
derinligi, makro objektifin degisken apertiiriine bagh olarak ayarlanabilir. Lifleri
odaklamakla ilgili gereksiz sorunlardan kagmnmak i¢in, bantlarin cam tabakalarla
kaplanmasi1 tavsiye edilmektedir. Kamera tarafindan gonderilen RGB sinyalleri, frame
grabber tarafindan saywsallastirilarak, O6zel algoritma kullanan HSI degerlerine
doniistiiriiliir. Renk referanslarinin tanimlanmasi HSI renk modeli kullanilarak elde

edilir.

Fibre Finder diger sistemlerden kendini, kullandig1 aydinlatma birimi ile ayrir.
Iki 6zel stroboskobik lamba ile iiretilen ardiskk flas 1siklari, 45 derece ag1 ile drnek
ylizeyinin bulundugu masaya diiser. Bant iizerindeki lifler tam olarak aydmlatilir
boylece, mat beyaz cam tabaka dagmik yansima meydana getirir. Kamera flag 1s18in
frekans1 ile senkronizedir, boylece arama prosesi sirasinda hareketli olmasina ragmen
keskin resimler iiretir. Stroboskopik 1gikli kameranin durdurulmadan resim alabilmesi,

sistemin devamli aydmlatma ile ¢alisandan daha hizli olmasianlamindadr.

Fibre Finder; hizli tarama, yiiksek ¢6ziinlirlikli tarama ve imaj tarama seklinde
¢ farkli hassasiyette derece ile kullanilabilir. Yaygin test sonuglar1 ve Fibre Finderin
kullanildig1 adli olay ¢alismalar1 gostermektedir ki; lif bulma sayilar1 ve arastirma hizi
arasmnda en iyi uyum yiksek ¢oziiniirliiklii tarama ile saglanmaktadir. Ilk harekette;
kamera bantlarla kapl, 6nceden tanimlanmus ylizeyi tarar. Sistem, verilen referans rengi
iceren partikiil olup olmadigni online olarak kaydeder. Yiksek ¢oziinirliikte algilanan
biitiin bilgileri sistem, 16 kat indirger, boylece 512x512 pikseldeki tiim bilgiler
analizlenmez fakat bunun yerine 32x512 pikseldekiler analizlenir. Gergekte, her resim
icin ekrana, 32 paralel yatay ¢izgili maske yerlestirilir. Sadece bu 32 ¢izgi boyunca

pixelden olusan veriler referans veri ile karsilagtirilir. Eger her resim i¢in verilen esik
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sinirmnt (6rnegin 10 pixel) asan degerde, referans ve taranan resimde eslesme sayisinda
pixel mevcutsa, kameranmn pozisyonu x-y diizleminde koordinatlandirilir ve bdylece
lifin pozisyonu kayit altina alinir. Genellikle lifler, ki ¢izgi arasindaki mesafeden daha
uzun oldugu i¢in, liflerin ¢izgiler arasinda kalipta taranamadan atlanma gibi bir tehlikesi

yoktur.

Fibre Finder Onceden belirlenen alami taradiktan sonra, kamera tekrar ilk
hareketinde kaydettigi koordinatlara doner ve her pozisyon i¢in biitiin halde fotograf
alr. Her resim i¢in yogunluk filitresi uygulanarak; elektronik giiriiltii ve arka plandan
kaynakli hatalar ayrigtirilir. Yogunluk filtresi; tek piksel sayilari ile dortli matriks
kullanir (6rnegin 5x5 matriks (25 piksel) ve 12 piksel bigiminde serbestge tanimlanmis
esik gibi). Basitlestirirsek, matriks resimdeki tiim pikselleri tarar ve segilen esik
degerinin (12 piksel) altindaki sayida isabet eden eslesmeleri reddeder. Yogunluk
filtrelemesinin sonucunda, referans renkle uyusan daginik pikseller ( giiriiltli, arkaplan,
dagitma etkisi) uzaklastrilarak, grup haldekipikseller ( partikiiller, lifler ) kabul edilir.
Bu sekildeki bir imaj analizi yanlis vurus (eslestirme) saysm azaltwr.Bu yazilimda, lif
arastirmasini morfolojik faktorler ile saglamak miimkiin degildir ve bu yiizden lifler gibi
uzun ince partikiiller ve kan damlalari, bitki parcaciklar1 veya toprak partikiilleri gibi

diger partikiillerin ayrilmast miimkiin degildir (187).

Arama prosesi sonrasinda sonuglar, isabet eden eslesmeler listesi seklinde elde
edilir. Kullanic1 sonra kameray: farkli pozisyonlarda hareket ettirir ve bulunan lifler
veya partikiilleri video monitriinde canh birebir olarak degerlendirir. X200 biiyiitme
degeri ile liflerin morfolojik parametrelerinin (6rnegin sekil ve ¢ap) degerlendirilmesi
miimk{iindiir. Eger bulunan lifin renk ve morfolojisi, referans lifin renk ve morfolojisi ile
eslesirse, otomatik kalemle, bant veya cam tabaka iizerinde lifin pozisyonunu
isaretlemek miimkiindiir. Bu lifler daha sonra diger analizler icin stereo mikroskop

altma tagmabilir.

Soluk lifler veya ¢ok yiiklenmis bantlarin oldugu 6zel durumlarda, el ve goz ile
tarama yapilmasi daha uygundur.Bunu dogrulayan tartismalar 1995 Adam tarafindan
yapilmis (188).
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FX5 Forensic Fibre Finder-Foster ve Freeman
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Sekil 44 The Foster & Freeman FX5 Fibre Finder (189)

F X 5 Forensic Fibre Finder; icinde (100 W quartz halojen lamba) aydinlatma
birimi olan, kapali bir 6rnek odasi ve buna entegre edilmis dedeksiyon sisteminden
olusur. Ayrica opsiyonel bant besleme birimi, monitorlii bir bilgisayar ve yazici
mevcuttur. Tiim sistem yaklasik olarak 1,4 n? alan kaplar. Yaklagik 180 x 80 cm
ebadlarnda laboratuar sehpasi bu alan icin yeterlidir. Ingilizce yazilimu Win 3.11

isletim sisteminde cahsir. Uretici istege bagh olarak diger dillerde de yazilim
saglamaktadir (156).

Uzerinde lif aranacak bantlarm, 180 pm kalmliginda DIN A4 ebath poliester
kagitlara tutturulmasi optimal arastrma sonuglar1 i¢cin, Foster and Freeman tarafindan
tavsiye edilmektedir. Bant 6l¢iilerinin; 25x, 50x, 100x veya 225 x 175 mm olmas1 tercih
edilir. Fakat sistem degisik bicimlerle de calisma kapasitesine sahiptir. Bantlar1 tagiyan
poliester kagitlar, 6lciim odasmna plastik merdanelerle c¢ekilir. Biiyik partikiiller
bantlardan uzaklastrilmalidr aksi halde bunlar besleme mekanizmasinda sikinti
dogurur. Benzer sekilde, ¢ok fazla ince veya esnek yardimci materyaller de problem
olusturur. Isleme baglamadan 6nce, yardimc1 materyaller, poliester folye ya da kagida,
sabitlenmelidir. Mikroskop lam-lamellerine yapistirilan bantlar FX5 Forensic Fibre

Finder ile degerlendirilemez (156).

Bantlar sisteme beslendikleri zaman otomatik olarak pozisyon alirlar. Sistem
kendini poliester kagitlar iizerine yapilan isaretlere gdre oryente eder. Bu isaret ({ist sol),
her bantin baslangicidr. Bantlarin resimleri yiiksek kalite makro objektif ve yiiksek
¢cozlinlirlikli ¢izgi taramaninin kombinasyonu olarak kaydedilir ki 6rnek tizerinde 50
um adimlarda hareket eder. Dedektor sisteminin maksimum ¢6ziintirliigi 3600 x 5000

dpi dir. Poliester kagida belli pozisyonda sabitlenmis referans lif, bantin sol kdsesinde
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baslayan 7 mm genisliginde alanda olmaldir. Sistem referans lifleri kirmizi, yesil ve
mavi filtrelerde basariyla tarayarak, (x 50 biiyiitmede) renkli piksel imaj1 {iretir. Renk;
390°dan 750 nm arasindaki spektral yelpazeden alinan 10 absorbsiyon degerine gbre
tanimlanir. Bu prosediir, FX5 Fibre Finder’1 diger tiim lif arama sistemlerinden ayirir.
Testler gostermistir ki, bu prosediir, Fx5’in, optimal sartlarda metamerik boyalar

arasinda ayrigtirma yapabilmesine olanak saglar (156).

Hedeflenen lifi bulmak icin FX5 bagimsiz olarak, 4 farklh dalga boyunda
filtreler dizisi seger. Filtre dizileri, arastirilan renge bagh olarak degisir. Eger bu
onceden belirlenen diziler, hedef lifleri arkaplandan ayirmada yetersiz kalirsa, bunlara
manuel olarak farkl filtreler eklenebilir. Deneyler gostermistir ki, bir veya iki filtre net
bir ayristirma igin yeterlidir. Bunun yaninda arastiricinin, kendi filtreleme serisini
se¢ebilmesi de miimkiindiir (190).

Bu sistemde, arama prosediirleri bir dizi kur iginde uygulanir. Ik kurda, ilk filtre
altinda bantin biitiin yiizeyi taranr. Eger sistem, bu dalga boyunda, referans lifin
degerleri ile ayn1 absorpsiyon degerlerinde lifler tespit ederse, ¢izgi numarasi, piksel
pozisyonu ve absorpsiyon degeri kaydedilir. Tkinci kurda, ikinci filtre ile sadece ilk
filtrede kaydedilen pozisyonlarda ¢izgisel tarama yapilir ve absorpsiyon degerleri
Olgiiliir. Eger tekrar referans lif ile uyusma mevcutsa, bu pozisyon tekrar kaydedilir.
Eger uyusma mevcut degilse, bu pozisyonlar red edilir. Bu prosediir, tiim filtreler i¢cin
tekrar edilir. Referans lifler i¢in absorpsiyonlarinin  +%20 smirlarinda absorpsiyon
degerlerine sahip bant lizerindeki lifler, ilk filtrelemede kabul edilir. Diger filtreleme
kurlarinda ise bu deger £%]1 smirlarindadw. Bu iki parametre ylizde yogunlugu
(percentage intensity) ve referans lif egrisinin uyusmasi (fit of the reference fibre curve)
olarak isimlendirilir. Filtreleme kurlar1 ve sayisindaki cesitliliklere bagh olarak, arama
sonuglarinin optimizasyonu i¢in bu iki parametreyi arttirmak veya azaltmak
miimkiindiir. Her bant i¢in arama sonuglarinin kaydedilmesi ayri ayri yapilir. Bir
poliester kagittaki tiim bantlarin aramasi bittiginde, Fibre Finder bu bantlarmn baski
¢iktisini alir. Bu ¢iktida, referans lif ile eslesen her lifin pozisyonu noktalanir. Stereo
mikroskopta inceleme yapilirken, bu ¢ikti sonuglarma gdre mikroskoba bantlar
yerlestirilerek s6z konusu lifler bulunur. Opsiyonel otomatik bant besleme, Fibre Finder

sisteminin uzun zaman periyodunda bagimsiz olarak lif aramasi yapmasimna olanak
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saglar. Arama kriterleri sisteme kaydedildikten sonra, tamami bant dolu 20 kadar

poliester kagidin taranmas1 miimkiindiir (156).

1995°den beri, Fx5 Fibre Finder sistemiyle ilgili ¢esitli testler ( populasyon ve
hedef lif caligmalar1) su laboratuarlar tarafindan uygulanmistir:

Metropolitan Laboratory, F.S.S. London, England.

Police Forensic Laboratory, Dundee, Scotland.

Forensic Science Agency, Carrickfergus, Northern Ireand.

IPSC, Laussannei Switzerland.

RCMP Forensic Laboratory, Winipeg, Canada.

Bundeskriminalamt, Wiesbaden, Germany.

Forensic Science Laboratory of The Netherlands, Rijswijk, Netherlands.
Israel Police Laboratory, Jerusalem, Israel.

Fx5 Forensic Fibre Finder ile yapilan calismalar ve elde edilen tecriibeler, ¢ok
soluk renkli mat liflerin tespitinde bu sistemde Sorunlarin olabilecegini gostermistir
(192).

Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB

Sekil 45 Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB (192)

Fibre Finder’dan baska, Isve¢ firmalar: tarafindan sunulan otomatik lif bulma
sistemlerinin digeri Maxcan’dr. Sistem, yaklasik 2 n? alana ihtiya¢ duyar. Sistemin
kalbi, 5000 dpi’ye kadar ¢Oziiniirlikle tarayan yiiksek kalite tarayicidir (flatbed
scanner). Sicaklik degisikliklerine karsi stabilize edilmis, lineer ii¢ ¢izgili RGB-CCD
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tarama sensOrl ile caligir. Aydmlatma, 6zel florasan tiiplerle gerceklestirilir. Arama
yapacagl maksimum alan 290x460 mm (DIN A3)’dir. 50 adede kadar kagit besleme
yapilabilen opsiyonel besleyici kullanildigi zaman, maksimum izin verilen bant

boyutlar1 210 x297 mm (DIN A4) ebatlarma indirgenir.

Sistem verileri, laboratuarin isteklerine gore degistirilerek, en yeni bilgisayar
teknolojileri ile donatilabilen caligma istasyonunda degerlendirir. Ornegin; calisma
stiresini minimize etmek i¢in bilgisayar ki islemcili- CPU (central processin unit)
olabilir. Tercihen; 17 veya 21 ing yiiksek kalite monitor kullanilabilir. Ayn1 monitérde;
ergonomik nedenler, verilerin es zamanh gosterimi ve farkli yazilimlarmn es zamanh
isletilmesi gibi sebeplerden dolayi, 21 ing ekran tavsiye edilmektedir. Cox’un, lif
arastirmalar1 ve atig artiklari tespiti i¢in yazilimlar1 mevcuttur. Her iki yazilim modiilii
de Windows NT isletim sistemi altinda ¢alistirilabilmekte ve g¢esitli dillerde

sunulmaktadir.

Optimal sonuglara ulasmak i¢in, Cox; arama yapilacak bantlarin beyaz plastik
arka plan lizerine yerlestirilmesini Onerir. Bu ¢esit arka plan kagitlar, arastirilacak lifler
icin homojen aydmlatma saglar. Eger otomatik kagit besleme kullanilmiyorsa, biitiin
bant cesitleri, destek materyaline bakmaksizin arastirilabilir. Bantlarin seffaf destek
materyaline uygulandigi durumlarda, beyaz plastik kagitla arkadan bu materyalin
kaplanmas1 tavsiye edilir. Referans renk verileri; referans liflerin piksel resimleri
kullanilarak, tigcboyutlu HSL renk sisteminin renk (hue), saturasyon (saturation) ve
aydinhlik (luminance) parametrelerinin yardimiyla, iiretilir. Renk verilerini optimize
etmek i¢cin bu li¢ parametrenin histogramlar1 azaltilip genisletilebilir. Lif
arastirmasindan Once; lif ¢api, lif boyu hakkinda bilgileri igeren tanimlamalar uygun
alanlarda gelistirilebilir. Boylece, arama sirasinda liflerden yuvarlak partikiilleri
ayrrmak miimkiin olur. Maxcan 16’ya kadar farklh renk ve formda, simultane aramalara
izin verir. Tarayic1 donanimmin genis dinamik yelpazesinden otiirii, tireticisi ¢ok koyu

veya ¢ok agik boyali liflerin dahi, busistemde tespit edilebilecegini iddia etmektedir.

Bu sistemde, lif arama standard1 tek adimda uygulanmaktadr. Arastirilacak tiim
alan, 2500 veya 5000 dpi ¢Oziiniirliikle taranir. Referans 6rnek rengi ile eslesen bir
nesne tespit edildiginde, tarayicmin pozisyonu kaydedilir. Bu prosediir, referans

renklerin 2500 veya 5000 dpi ¢oziiniirlikle optimizasyonu ve tanimlanmasini gerektirir.
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Sistem, referans lif ile eslesen her lif resmini ve koordinatlarini kaydeder. Arama
sonunda, eslesen tespitler, interaktif olarak gdrsel kontrol edilir ve monitdrdeki referans
lif resmi ile eszamanh karsilastirilir. Stereo mikroskop altinda eslesen tespitlerin
lokasyonu i¢in, kagit veya seffaf folye iizerine, bire bir laser baskili yazici ¢iktis1 alinir.
Ciktida, eslesen tespitlerin lokasyonlar1 isaretlenmektedir. Kalite giivencesi agisindan,
Olciim sartlari, referans renk verileri ve eslesen tespitlerin listeleri de ¢ikti olarak

alinmaktadir.

Maxcan’in ilk striimleri, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki adli bilimler
laboratuarlarinda mevcuttur. Greenlay (1997) tarafindan yapilan deney ve testler
gostermistir ki, konsept ve ayirtetme gilicii bakimindan, Maxcan’in adli olaylarda
kullanilabilmesi miimkiindiir. Fakat daha detayl testler, kapsamli degerlendirme ic¢in

gerekli olacaktir (156).
Q550FiFi- Leica Vertrieb GMBH

Lif bulma sistemi Q550 FiFi —Leica, Fibre Finder-Cox analitik sistemleri gibi,
geleneksel manuel/gorsel lif arama prensiplerine benzer prensiplerle calisir. Sistem;
kamera, stereo mikroskop, lamba, 6rnek sehpasi ve monitor ile yazicidan olusan
bilgisayardan meydana gelir. Q550 FiFi, Fx5 Forensic Fibre Finder gibi, 1,5 nm? alana
ihtiya¢ duyar. Resim; iic ¢ipli kamera ile olusturulur ki, bu kamera, renk nuans
dogrulama aygitina sahiptir. Bu aygit, kamera tarafindan olusturulan resimdeki
hatalarin, kayith imajm tiimiinde dogrulanmasmi saglar. Kamera, M420 tipi c-mount
adaptor kullanan sabit bir stereo mikroskoba monte edilmistir. M420, renk dogrulayici
apo zoomlu objektif ve kilitlenebilir zoom pozisyonludur. 3,5’dan x 35’¢ biiyiitme
saglayabilmektedir. Isk kaynagi olarak normal halojen lamba kullanilir. Ornek
iizerindeki aydmlatmada, renk varyasyonlarmdan kagmmak i¢in, lambanin yogunlugu
voltajla degil, degisebilen yarikl (slit) filtrelerle saglanir. Split fiber optik kablo, 15181
ring illuminatore iletir ki, bu 6rnegin homojen bigcimde aydinlatilmasini saglar. Ring
ilimiinator; belirli nitelikte aydinlatma sartlarin1 saglamak i¢in; buzlu cam disk,
polarize filtre veya alternatif aksesuarlarla donatilmis olabilir. Ornekle objektif

arasindaki caliyma mesafesi yaklasik 11 cm’dir.

Farkli mikroskop tablasnin se¢cimi bu sistemde miimkiindiir. Bantlar i¢in

kullanilan destekleyici materyale bagl olarak; 16’ya kadar lam kapasiteli tabla veya
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plastik kagita (DIN A4 boyutlarinda) tutturulmus bantlar icin farkli bir tabla
kullanilabilir. Biitlin tabla ¢esitleri x-y yonlerinde hareket ettirilebilir ve bant {izerindeki
0zel konumlarin tekrar bakilmasmi saglayabilir. Tablanmn {ist yiizeyi beyaz yansitici

tabaka i¢erir kibu life dogru, dagmnik yansima (diffuse reflectance) olmasmi saglar.

Kameranin RGB sinyaleri olarak kaydettigi goriintii, frame grabber tarafindan
sayisallagtirilarak (dijitallestirilerek) monitdr {iizerinde piksel biciminde gosterilir.
Standart stirtimlerde, bu gorintii, yazilimla yan yanadir. Gelismis siirtimlerde, lifler
bagka bir monitérde gdriiniir. Arama programi, Leicanin imaj analiz yazilimi1 QWin;
hem Win 95, hemde Win NT isletim sistemlerinde ¢alistrilabilir. Atis artiklari
aragtirmalar1 i¢cinde ek yazilim modullerinin kullanilmasi miimkiindiir. Yazilim,
kullanicmin kendi program moduliine izin verir. Yazilim dilleri, Almanca, Ingilizce ve

Dutch dilindedir. istege bagh olarak diger dillerde de iiretim yapilmaktadir.

Q550FiF1 referans renkleri HSI renk uzayi kullanarak tanimlar. Histogram;
referans renk verilerinin optimizasyonu i¢in renk (hue), saturasyon (saturation) ve
yogunluk (intensity) icin arttirilip azaltilabilir. Yazilim online olarak monitdrde,
optimizasyon adimlarinin etkilerini, arama prosesleri iizerinde gosterir. Sistemde; ayni
anda 8 renge kadar tanimlama ve arama yapilabilir. Arama prosesleri srasinda, devaml
aydmlatilan tabla ve bantlar, kamera altinda adim adim hareket ettirilir. Ge¢mis testler
gostermistir ki, Q550FiFi; en uygun renk tespit ve ayrigtirmasi x20, biiyiitmede elde
edilmektedir. Bu sartlarda, sistemin belirli bir noktada hareketi, resim olusturmas1 ve bu
resmi degerlendirmesi, 4 saniyede gerceklesir. Bu da 20x20 mm alan i¢in caliyma

stiresinin yaklagik 5 dakikaya tekabiil etmesi anlamina gelmektedir.

Aragtrma sonuglari liste biciminde elde edilir. Listedeki eslesen tespitler; ¢esitli
parametrelere gore smiflandirilir. Bunlar; alan, uzunluk, ¢ap, (roundness) gibi
parametrelerdir. Bu baglamda kabalik (roundness) faktori, lifleri yuvarlak
partikiillerden ayirt etmede kullanilir. Taranan alan ve eslestigi tespit edilen liflerin
lokasyonu, grafiksel olarak gosterilebilir. Eslestigi tespit edilen lokasyonlar mousela
tiklanarak isaretlenir ve canli olarak monitorden izlenebilir. Tespit edilen liflerin sonraki
incelemeleri i¢in, alanin bire bir ¢iktis1 alinir. Bu ¢iktida eslesen lif sayis1 bilgileri,
arastirilan renk ve arama kosullar1 mevcuttur. Bir banttaki cesitli referans renkler i¢in

eszamanli arama sirasida, eslesen lif konumlari birbirinden farkli renklerle isaretlenir.
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Q550FiFi lif bulma sistemi, Avrupanin ¢esitli laboratuarlarinda test edilmektedir
ve gelistirilmektedir. Bu testler ve caliymalarin sonuglari; konsept ve ayristirma giicii
bakimmdan bu sistem rutin cahismalarda kullanilabilecegini fakat daha detayl

arastirmalarinda gerektigini gdstermektedir (156).
Lucia Fibre Finder-Laboratuar Imaging

Bu bes lif bulma sistemi igerisinde en yenisi, 1997 sonbaharindan beri piyasada
bulunan Lucia Fibre Finder’dwr. Yaklasik olarak 1,4 n? alan kaplayan masaiistii bir
sistemdir. Bantlar i¢cin, Ornek masasi maksimum 210 x297 mm (DIN A4)
boyutlarindadir. Bantlar beyaz mat cam tabla iizerine, diger sistemlerde oldugu gibi,
homojen aydinlatma saglayarak incelenmek iizere yerlestirilir. Kamera vibrasyonlari
elimine etmekte ve 0,7 den x4 biiyiitmeye sahip makro objektiflere sahiptir. Lif
aragtirmalar1 i¢in 3’den 4’ e biiyiitme Onerilmektedir. Bu sekilde monitérde, 140°dan
180°e kadar biiylime olusturulur. Lifler, (185 W) {izeri yansiyan 151k veya (150 W) alt1
transmit 151k veya her ikisinin birlikte oldugu bicimde aydinlatilir. Renk sicakliklari
voltajla ayarlanan, halojen lambalar kullanilir. Kamera ve 6rnek masasi, her ikiside
birbirlerine dik hareket ettirilebilir. imaj analizi, kameranm kontrolii ve &rnek masasmin
kontrolii, el ile iki islemcili (CPU) bilgisayar kullanilarak gergeklestirilir. Ornegin
pozisyonu ve tam odaklanma, joystikk kullanilarak saglanir. Sistem, yazic1 ile
tamamlanmustr. Yazihm; Ingiliz ve Cek dillerinde olup, Win NT isletim sistemi altinda

calismaktadir. Su an i¢in otomatik besleme yoktur (156).

Kameranm ve biiyiitme faktoriiniin kalibrasyonundan sonra, referans O0rnegin
resmi olusturulur ve sayisallastirilir (dijitallestirilir). Piksel olarak yeniden fiiretilen bu
resim kullanilarak, referans renk HSI renk uzaymnda tanimlanir. Referans renk
verilerinin optimizasyonu 17 inch monitérde online izlenebilir. Renk (hue) ve
saturasyon parametreleri histogram olarak sunulmamaktadwr. Renk niianslar1 ve
saturasyon, renk dairesi seklindeki alanda sunulmaktadir. Bu daire, s6z konusu
parametrelerin optimizasyonunu, basit bir bicimde yapmay1 saglar. Onceden
tanimlanmig bir alanda, bese kadar kayith renk, eszamanl olarak aranabilir. Sistem, her
bir taramay1 devamli aydmlatma altinda yapar. Diger sistemlerdeki gibi ikinci tarama
kuruna gerek yoktur. Sistem, 2.5 x 10 cm alan i¢in taramay1 yaklasik olarak 5 dakikada

gergeklestirir. Aramanin sonunda, imaj analiz yazilimmdaki araglar, yuvarlak partikiiller
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ile lif benzeri bigimleri ayristirr. Bu prosesden sonra, bulunan liflerin lokasyonu

monitdrden izlenir. Bilgisayarm faresi kullanilarak igaretlenen her eslesme monitdrde

izlenerek, referans lifin resmi ile eszamanl karsilastirma yapilabilir. Liflerin daha sonra

tekrar incelenmeleri i¢in, sistem eslesen tespitlerin pozisyonlarmin isaretlendigi, bire bir

yazic1 ¢iktis1 saglar. En iyi sonuglar, bantlarmn yarie snek poliester tabaka ya da folyd lere

monte edildigi zaman elde edilir. Ayrica teorik olarak, polietilen esnek tabakalar veya

cam mikroskop lamlarma bantlarin monte edilmesiyle de

Gilinlimiizde Lucia Fiber Finder m ikinci siiriimii gelistirilmistir (156).

sonuca ulagilabilir.

Asagidaki tabloda, mevcut lif bulma sistemlerinin Ozellikleri, biubirleriyle

kargilagtirmali olarak 6zetlenmektedir.

Tablo 34 Mevcut Lif Bulma Sistemlerinin Ozellikle rinin Kisaca Gosterimi (156)

Eslesen . )
Yaziliny Ihtiyag | Otomatik
: . . . yerlerin
Sistem Onerilen Ornek Formati| Isletim Tarama Yontemi |[duyulan | kagit
Hit
sistemi (Hi alan besleme
lokasyonu
Bantlarm ve  destel]
) ] ) _ | Bifrost/ | Oto-pen ile| 3 ¢ip CCD kamera
Fibre Finder [ (backing) materyallerin 12 m? Gerekli degil
MSDOS |isaretleme | makro objektifli
tiim kombinasyonlar
. Birebir
FX5 Forensic| A4 Poliester kagida Cizgisel tarayici
] ] Win 3.11 | baski . 1,4 | Opsiyonel
Fibre Finder | bantlama 3600x5000 dpi
¢iktis1
A4 beyaz plastik kagida
bantlama; A4’e kadar Birebir
Cizgisel tarayici
Maxcan bantlarm ve destekl Win NT |baski ) 2 m? Opsiyonel
maks. 5000 dpi
materyallerin tiim| ¢iktis1
kombinasyonlart
A4’e kadar bantlarm ve 3 cipli CCD
) ] Birebir
destek (backing){ Win 95 kamera- stereo Gelistiril-
Q550FiFi ] baski . 1,5 m?
materyallerin tim| Win NT mikroskop monte mekte
¢iktist
kombinasyonlar edilmis
A4’e kadar bantlarn ve o
Birebir 3 ¢cip CCD
Lucia  Fibre| destek (backing)| ]
Win NT |bask kamera- mikro| 1,4 m?* | Yok
Finder materyallerin tiim| o
¢iktis1 objektifli

kombinasyonlari
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2.3. MIKROSKOP
Mikroskop, gozle gorillemeyecek kadar kiiglik cisimlerin biytitiilmiis

goriintiilerini elde etmekte kullanilan, mercek sistemlerinden olusan optik alettir.

2.3.1. Isik ve Isik Ozellikleri

Iskk gormeyi sagladigindan insanlar1 ¢ok ilgilendirmis, mahiyeti ve ozellikleri
hakkinda pek c¢ok arastirma yapilmustr. Isik hakkindaki teorilerin bir kismi 118
maddesel karakterde oldugunu, bir kismi da bir nevi dalga hareketine sahip oldugunu
kabul etmistir. Giiniimiizde 151gm bir enerji oldugu ve uzayda fotonlar halinde yayilan

elektromanyetik dalgalardan olustugu kabul edilmistir (14).

Bu modelde elektromanyetik 1sm, enerjileri 1sin frekansi ile orantili olan ve
foton ad1 verilen parcaciklar veya dalga paketlerinden olusmus olarak goriliir. Isigin bu
sekilde parcaciklar ve dalgalar halinde, ¢ift 6zellikle algilanmasi, birbirini diglayan

degil, aksine tamamlayan kavramlar olarak alinmalidir (193).

Elektromanyetik 1sinin birgok 6zelligi; dalga boyu, fiekans, hiz ve genlik gibi
parametreleri de igceren klasik sinus dalga modeli ile uygun sekilde aciklanabilir. Bir
sinus dalgasmim matematiksel tanimi; y= A sin (wt +® ) bi¢ciminde ifade edilmis olup; y
elektrik alani, A y’nin en yiiksek degeri veya genlik, t zaman, ® ise faz acisini ifade
eder. w vektoriiniin agisal hizi ile 1smin frekansi v arasinda w=2mv seklinde bir iligki

vardir. Dolayisiyla; sinus dalgasmin matematiksel tanimi; y=A sin(2mout + @) olarak da

ifade edilebilir (193).

Elektrik alan, + |
¥ D Dalga boyu,
I |
| |
T g
o) Genlik
g A
Manyetik alan 7 2 5 y
z DL g w
= cmy j
o
— .“é
Yayilma
i Zaman veya uzaklik

(b)
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(<> Prolarlanmis isin

Sekil 46 Diizle m-Polarlanmis, Monokromatik Bir Isik De metinin Gosterimi : (a)Yayillma
Yonii ve Birbirlerine Dik A¢ida Olan Elektrik ve Manyetik Alanlan (b) Elektrik
Vektoriiniin ki boyutlu Gosterimi (c) Dikey ve Yatay Polarizor Arasinda Isinin
Diizlem Polarlanmasi (193, 194)

Bir elektromanyetik 131 dalgasindaki parametreler asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:
A (genlik); dalga i¢indeki elektrik vektorlerinin en uzunudur.

p (peryot); uzayda sabit tutulan bir noktadan ardisik maksimumlar veya

minimumlarin ge¢gmesi i¢in gerekli siire olup, birimi saniye (s) olarak ifade edilir.

v (frekans); alanmn saniyedeki salinim saysi olup, birimi (1/s, s, Hertz (Hz))
olarak ifade edilir.

A (dalga boyu); ardisik dalgalar lizerinde iki esdeger ya da diger bir ifade ile
ardisik maksimum veya minimumlar aras1 dogrusal mesafe olup, birimi angstron (A),

nanometre (nm) dir.

Vi (vayumanin hizi); 151¢m saniyede devir olarak frekans ile metre/devir olarak
dalga boyunun ¢arpimi olup, metre/saniye olarak birimlendirilir. Matematiksel olarak;
Vi= v Aiseklinde ifade edilir.

Bir 151 demeti iginv (frekans) , 151k kaynagma bagh ve degismez degerdedir. A1
(dalga boyu) ise ortama baghdir. Matematiksel olarak, 1 alt indisi bu bagimlihg: ifade
eder. Dolayisiyla Vi (ismnin yayllma hizi) da ismm gegtigi ortamin bilesimine bagh
olarak degisir. Madde igeren herhangibir ortamda, 1smin yayilma hiz1 1$inmn
elektromanyetik alani ile maddedeki bagh elektronlar arasindaki etkilesim nedeniyle

azalir.

Elektromanyetik 151 dalgalari; ses gibi diger dalga hareketlerinden farkl olarak,
yayilimi higbir destek ortami gerektirmeyen, bosluktan (vakum) da kolaylikla gecebilen
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dalgalardr. Boslukta 1gmm hizi, 1smm dalga boyundan bagimisiz olup, alabilecegi en
bityiik degerdir. ¢ simgesiyle gdsterilen bu hiz; 2,99792x10® m/s olarak bulunmustur.
Elektromanyetik 151n dalgasinin havadaki hiz1 c’den ¢ok az sapma gosterir (yaklasik %
0,03 den daha az), bu yiizden 15min bosluktaki ve havadaki hiz1 esit kabul edilebilir ve

iic anlamli rakam ile kisaca ¢ =3 x 10® m/s olarak belirlenir (193).
P (1smmn giicii); belli alana saniyede diisen 151n enerjisidir.

[ (ismn siddeti); birim kat1 a¢1 i¢in 1$mn giiciidiir. Tam anlamiyla dogru olmamakla
birlikte giic ve siddet es anlamh olarak kullanilir. P ve I genligin karesi ile dogru
orantihdir (193).

E (foton enerjisi); h plank sabiti ve v (elektromanyetik 151n dalgasinin frekansi)
nin carpim ile ifade edilir. h plank sabiti= 6,63 x 1034 J.s , v (elektromanyetik 151
dalgasinin frekansi) ; 1/s biriminde olup, E (foton enerjisi), Joule birimi ile ifade

edilmektedir.

Pek c¢ok dalga boyu ve frekans araliginda bulunan wsinlar elektromanyetik
spektrumda bolgeler olarak gosterilmistir. Bu araliklar 6yle biyiiktiir ki logaritmik
Olcegin kullanim1 gerekir. Sekild7 O6nemli spektrum bdlgelerini kalitatif olarak da
gostermektedir. Bu bolgeler, s tiirlerini olusturma ve algilama yontemlerine gore
belirlenmistir. Bolgeler arasinda cakisma da vardir ve insan goziiniin algilayabildigi

goriiniir bolge, diger bolgelere gore ancak ¢ok kiigiik bir araligi kapsamaktadir (193).

3x1010 3x108  3x105  3x10%4 3x102 3x100 3x102 3x10~4 Dalgasaysi,cm-!

1021 1019 1017 1013 1013 1011 109 107
i R ) o il e Gl S O G i T i
—] T
X-15101 Gariiniir Mikrodalga
— —f
Gama 151m Ultraviyole Infrared Radyo
beatcle Gl LBl Sl R ] ) [ @]
10-13 10-11 10-° 10-7 10-3 10-3 10-1 10! Dalga boyu, m

Sekil 47 Elektromanyetik Spektrumda Bolgeler (193)
Sinilis dalga modeli ile agiklanan elektromanyetik 1sin dalgalarmin sekil46’da

goriiniinen elektrik ve manyetik alan bilesenleri vardir. Isigm; gecirgenlik, yansima,
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kirilma ve absorpsiyon gibi olaylarindan yalnizca elektrik alan sorumludur. Bununla
birlikte, niikleer manyetik rezonans olaymda radyo-frekansindaki dalgalarm

absorpsiyonundan elektromanyetik s manyetik bileseni sorumludur (193).

Saydam bir ortamdan gegen smm hizi, o ortamda bulunan atom, iyon ve
molekiillerin tiir ve derisimine de bagh olarak, bosluktaki hizina gére daha diisiiktiir; bu
olgu, deneysel olarak gdzlenmistir. Bu gozlemlerden yola ¢ikarak, ismm madde ile
herhangibir sekilde etkilesimde bulundugu anlasilir. Ancak, bu sirada 1sinm frekansmda

bir degisme olmadigi i¢in, bu etkilesimde kalic1 bir enerji aktarimi s6z konusu olamaz.

Bir ortamin kirma indisi, ortamn 1gmla etkilesiminin bir 6l¢tistidiir ve nj = ¢ / V;
seklinde matematiksel olarak ifade edilir. Burada; ni belirli bir i frekansindaki kirma
indisidir.

Is1gm ortamdaki hiz1 dalga boyuna baglh oldugundan ve ¢ 1518in vakumdaki hiz
sabit oldugundan, bir maddenin krma indisi de dalga boyu ile degismelidir. Bir
maddenin kirma indisinin dalga boyu ve frekans ile degisimine dispersiyon ad1 verilir.

Bir madde i¢in tipik dispersiyon egrisi Sekil48’de gosterilmektedir.

MNormmal dispersiyon

Kirma indisi

10 13 1014 1015
Infrared TTitrawviyole
Frekans, H=

Sekil 48 Tipik Bir Dispersiyon Egrisi (193)

Cihazlarda optik bilesenler i¢in madde se¢iminde dispersiyon egrileri nemlidir.
Yiiksek ve oldukc¢a sabit bir kirma indisinin istendigi merceklerin yapiminda, o dalga
boyu araliginda normal dispersiyon gosteren maddelerin kullanilmas1 uygundur. Tam
tersine hem yliksek hem de frekans degisimine ¢ok bagl bir kirma indisi dagilimi igeren
maddeler ise, prizmalarm yapm icin se¢ilmektedir.Bdylece bir prizmanin
kullanilabilir dalga boyu bolgesi, yapildigi maddenin anormal dispersiyon bolgesine

yaklagir.
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Bir 151n demeti farkli yogunlukta olan iki saydam ortamin ara yiizeyinden dik
olmayan bir a¢1 ile gecerse, bu ki ortamdaki 1gm hiz1 farkindan dolayi, 151 yoniinde
keskin bir degisme veya kirilma gozlenir. Isik daha az yogunluktaki ortamdan daha
yogun olan ortama dogru gecerse, Sekil49 gibi kirilma arayilizey normaline yaklasacak
sekilde olusur. Normalden uzaklasacak sekilde kirilma ise, 151n yogun ortamdan daha az
yogun ortama gecerken gozlenir.

N Ispun kibmas:
:, s e‘_—’I ’?:zg““
| = ortam

Pair=1 o~ 2
— e —

5)

IDaha yoSun ortam N\ o

~f

"H_O = 1.333 N
NOit = 1.515 =

Sekil 49 Az yogun M; Ortamindan, Hizin Azalacag1 Daha Yogun M; Ortamina Gecen
Isimin Kirllmasi (193, 194)

Kirilmanin ne 6lgiide olacagi Snell yasasi ile belirlenir:
Sil’lel/ Sin 92 = T]z/1’]1 =V /Vz (193).

Saydam 1iki ortamdan kirma indisi daha biiylikk olana optikge yogun ortam,
tersine optikge hafif ortam denir. Optik¢e daha yogun bir ortamda ilerleyen bir 15mmn
optikce daha hafif bir ortama kirilarak gegebilmesi i¢cin gelme acisinin daha biiyikk veya
esit olmas1 gerekir. Aksi halde 15 optikge hafif ortama gegemez ve tamami sinir

ylizeyinde yansiyarak optik¢e yogun ortama geri doner (14).

Normal olarak 151, gidis yolu merkez olmak tizere bu yolun etrafinda esit olarak
dagitilmis ¢ok sayida diizlemde yol alan bir demet elektromanyetik dalgadan olusur.Isik
dalgalarmin yayilma dogrultusundan sonsuz sayida titresim diizlemi gecirilebilecegi
icin, enine dalgalar yayilma dogrultusuna dik biitiin dogrularda titresebilir.Yalniz bir
diizlemde yer alan titresimlere ¢izgisel kutuplanmis titresimler ve dalgalara da ¢izgisel

veya diizlem polarlanmis enine dalgalar denir (14).

Bir 151k kaynagmin atomlar1 birbirinden bagimsiz olarak ve diizensiz araliklarla
dalga paketleri (fotonlar) yayarlar. Her dalga paketi ¢izgisel kutuplanmis olmakla
beraber 151k kaynagidan ¢ikan milyarlarca atom rastgele yonelmis oldugundan, yayilan

15Kk iginde titresim diizlemi miimkiin olan her dogrultuda yonelmis dalga paketleri
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bulunur.Bu nedenle bir 151k kaynaginin yaydigi 15k (laser kaynaklar1 harig)
kutuplanmamustir.Isig1 kutuplamak icin ¢esitli yontemler vardir.Yansima, kirilma,
kiiciik tanecikler tarafindan sagilma, anizotrop ortamlarda ¢ift kirilma, bazi maddelerde

se¢imli sogurulma olaylar1 yardimi ile 151k kutuplanabilmektedir (14).

S s E
. e —

> oD@ oo @[

(c):z::::x::::zz

Sekil 50 Polarlanmams ve Diizlem Polarlanmus Isin. (a) Monokromatik Isimin Kesiti (b)
(a)’daki Ismn Polarlanmamus ise, Sondan Bakisla Ardisik Goriiniimleri (c)
(a)’daki Isinin Dik Eksen Uzerinde Diizle m-polarlanmissa Sondan Bakisla
Ardisik Goriiniimleri (193).
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Sekil 51 (a) Sayfaya Dik Diizlemde Yol Alan Isinin Elektrik Vektorleri (b) XY Diizle minde
Yol Alan Isin Elektrik Vektorleri (¢) Tiim Vektorlerin Ayrilmasi Ile Olusan
Vektorlerin Bileskesi (193).

Sekil50(a)’da verilen titresimin iki bileske diizleminden birisinin ortadan
almmasi ile diizlem polarlanmis 1smn olusturur. Diizlem polarlanmis 1smnin elektrik
vektor bileskesi, uzayda tek bir diizlemde bulunur. Sekil50(c) béylece diizlem
polarlanmis bir 1smin ¢esitli zaman araliklarinda bir ugtan bakistaki durumunu

gostermektedir (193).

Polarlanmigs uv veya goriiniir 15m, tek diizlemde yol alan 1sin1 absorplayan,

yansitan veya kiran bir ortamdan polarlanmamus 1ginin gegirilmesiyle elde edilir (193).

2.3.2. Mercekler, Isigin Merceklerde Kirilmasi ve Goriintii
Hemen hemen biitiin optik aletlerin yapisinda bulunan mercekler; Kiiresel ve

Silindirik olmak tizere iki grupta toplanar.
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Optik mikroskopta bulunan mercekler; kiiresel mercekler olup, iki kiire yiizeyi
arasinda kalan ve merkezler dogrultusuna gore simetrik olan saydam madde parcalari

olarak tanimmlanabilir. Kiiresel mercekler ki ¢esittir. Bunlar;

Ince kenarl (konveks) mercekler; 1smlar optik eksene yakmlasarak kirildigmdan

yakinsak mercekler olarak tabir edilirler.

Kalin  kenarli (konkav) mercekler; isinlar optik eksenden uzaklagarak

kirildigindan raksak mercekler olarak tabir edilirler.

Sekil 52 Ince ve Kalin Kenarh Merceklerde Isizin Kinlmasi. (a) ince Kenarh, (b) Kalin
Kenarh Mercekler (14)

Merceklerde mercegi sinirlayan kiire yilizeylerinin merkezlerini birlestiren
dogruya; optik eksen (asal eksen), bu eksenden gecen bir diizlemle mercegin ara
kesitine; asal kesit, asal kesit i¢inde kalan optik eksen parcasinin orta noktasina; optik
merkez, mercegin optik merkezinden gecen her dogruya; yan eksen (ikincil eksen), asal
eksene paralel gelen ismlarm mercekten gectikten sonraki dogrutularmin asal ekseni
kestigi noktaya; odak noktasi, odak noktasinda asal eksene dik diizleme; odak diizlemi,

odak noktasmin optik merkeze uzakligina; mercegin odak uzakhigi denir (14).

Kalin kenarl merceklerde asal eksene paralel 1sinlar mercegi kestikten sonra
asal ekseni kesmedikleri i¢cin, odak noktalar1 ve odak uzakliklar1 zahiridir.
Mikroskoplarda, kiigcik cisimlerin goriintiilerinin biiytiltiilmesi amacglandigi i¢in ince
kenarli merceklerden yararlanilir. Ancak, bu merceklerin kusurlarii gidermek i¢in kalin

kenarli merceklerde kullanilir.

Bir ince kenarli mercekte goriintiiniin biiytkligii, diiz veya ters olusu, gergek

veya zahiri olusu; cismin mercege olan mesafesine baghdir.
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Sekil 53 Konveks Merceklerde Cismin Mercege Uzakhigina Gore Goriintii.G: Cisim, B:
Goriintii (14)

Sekle gore; cisim mercekten ¢ok uzakta ( > 2f ) ise goriintii; hakiki, ters ve
cisimden kiigiik; cisim mercekten odak uzakhgmm iki kat1 mesafede ( = 2f ) ise
gorlntii; hakiki, ters ve cisim biiylikligiinde; cisim odagm yakminda( 3/2 f ) ise
goriintii; hakiki, ters ve cisimden biiylik; cisim eger odak uzakliginda ( = ') ise goriinti;
sonsuzda, cisim eger odak ile mercek arasinda ( 2/3 f ) ise goriintii; zahiri, diiz ve
bliytiktiir.

Bir mikroskop objektifinde durum; cismin odak yakininda (3/2 f) oldugu gibi,
mikroskop okulerinde ise durum; cismin odak ile mercek arasinda ( 2/3 f ) oldugu
gibidir.

2.3.3. Polarize Isik Mikroskobu

FPolarize Isik Mikroskobu Konfiglirasyonu
I .

i
: |
Interferans }
sonrasi birlesgen . =
iginlar b

Epi-ilimminatdr

= Objelktifler
Tabla

e Q' .—Mikroskop
L stand

é—?olarizﬁr
Isilc

Dizlem FPolar Isin

L Malcro wida

Sekil 54 Leica 2500 P Polarize Isik Mikroskobu ve Isigin; Polarizér,Ornek ve Analizorle
Etkilesim Sonras1 Durumu (194, 195)

Genel olarak biitiin mikroskoplar ii¢ kisimdan olusur. Bunlar;
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Mekanik Kusim; Mikroskop ayagi mikroskop kolu, mikroskop tablasi,
mikroskop masalari, mikroskop tiipii ve ayar vidalar1 bu kisim i¢inde sayilir. Mikroskop
ayag1;, genellikle yuvarlak, dikdortgen ya da at nal seklinde olan agir madensel kisim
olup, mikroskobun devrilmemesini saglamaktadir. Mikroskop kolu; mikroskobun
tutulmas1 ve istenilen egiklikte calisiimasini saglamaktadir. Mikroskop tablasi; lizerine
incelenecek preparatin konuldugu, mikroskop koluna eklenmis, ortasinda 151310
gegebilecegi delik bulunan ve sag-sol, ileri-geri yonde hareket ettirilebilen b liimd ir.
Mikroskop masalari; tabla ilizerinde preperat: tespit maksath yerlestirilen sikistirma
tertibatlariddir. Mikroskop tiipii; optik kisimlar1 tagiyan borudur. Ayar vidalari,
mikroskop kolunun yan tarafinda digli kizak lizerinde bulunan ve tablayr yukari-asagi
yonde hareket ettiren vidalardir. Biiyik ve kaba hareketler makrovida ile mikrometre

cinsinden kii¢iik hareketler ise mikrovida yardimiyla gerceklestirilmektedir.

Aydwmlatma Kismi; Genel olarak; 151k kaynagi, ayna, diyafram ve kondansorden
olusur. Ayna; 15Kk kaynagindan gelen 15181 tablanin ortasindaki delikten yukar: dogru
yansitir. Aydinlatma sistemi mikroskop biinyesinde diizenlenen mikroskoplarda ayna
bulunmaz. Diyafram; ortasi istenildigi kadar agilip kapanabilen bir delikten ibaret olup,
151k miktarin1 ayarlayan kisimdir. Kondansor ise; asagi-yukari hareketle gelen 15181

preperat iizerinde toplayan mercek ya da mercek sistemidir.

Optik Kisim; Mikroskopta objektif ve okiiler ad1 verilen mercek sistemlerinden

olusan bo limdiir.

Goz ile goremeyecegimiz kadar kiiglik cisimlerin goriintiilerini biiylitmek i¢in
kullanilan mikroskop c¢esitlerinden birisi de polarize 15k mikroskobudur. Bir cesit
kompakt mikroskop olan polarize 151k mikroskobunda; kompakt mikroskopta bulunan
esas elemanlar olan; 151k kaynagi, kondansor, 6rnek tablasi, objektifler, okiilerler, destek
ve hizalama bolimlerine ilaveten; polarizer, analizor, kompansatorler (first-order red,

quarter-wave, quartz wedge) ve Bertrand lensler bulunur.
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Sekil 55 illiminator ve Kondansor (196)

Sekil 55 de mikroskobun aydmlatma béliimiinde ( illuminator ); F 151k kaynag,
FD alan diyaframu ( field diaphram ),CL kondansor lensler ve filtre kismm
goriilmektedir. Polarize 151k mikroskobunun kondansoriiniin yapisina bakildiginda,
sekle gore; AD apertur diyaframi (aperture diaphram ), dogu-bat1 yonlii polarizorii ve
CL kondansor lensleri, RAL hareketli yardimer lensleri ( removable auxiliary lens)
temsil etmektedir.

Stage (=)

Sekil 56 Tabla ve Objektif (196)

Sekil 56°da tipik bir polarize 151k mikroskobunun yuvarlak sekilli tablas1 S ve
ornegin konuldugu 6rnek alant SP gosterilmektedir. Yaninda, ilk goriintilyii olusturan
objektif lensler OL ile gdsterilmistir. Objektiflere ait biiyiitme degeri (magnification
10x, 40x vb.), odak uzakligi ( 0,16 mm), lamel kalinlig1 (0,17 mm), objektif tipi (plan-

apo), ve tlip uzunlugu objektif silindirinin dis ylizeyinde yazmaktadir.

Sekil 57 Okiiler (196)



164

Sekil 57’de basit bir biiyiiteg gibi davranarak, objektiflerde olusturulan ilk
goriintiiyii biiyiiten okiiler OC ile gosterilmistir. Polarize 151k mikroskoplarinda okiiler

icerisinde okiiler mikrometresi OM ara imaj bolgesine (IMP) yerlestirilmektedir.

Sekil 58 Basit Bir Kompakt Mikroskop ve Polarize Isik Mikroskobunun Se matik
Goriiniimii (196)
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Sekil 58 ’de basit bir mikroskop ile polarize 151k mikroskobunun farklari
gosterilmektedir. Buna gore; her iki kompakt mikroskopta da aydmnlatma esasen aynidir
('1'). Solda yer alan mikroskobun kondansériinde ( C ), sabit yardimc1 lensler varken;
polarize 151k mikroskobunda yer alan kondenserde, hareketli yardimci lensler ve
polarizor mevcuttur. Polarizér kondenserden tiim diizlemlerde titresen ve 360 “de
yaylmis halde gelen isinlari, dogu-bat1 (E <»W) yoniinde titresen ¢izgisel kutuplanmis
isinlar (plane polarized light) bicimine dOniistiiriir. Tabla (S); polarize 15k
mikroskobunda digerinden farkli olarak, yuvarlak ve ortasinda bulunan Ornegin
yerlestirildigi bosluk eksen kabul edildiginde, bunun etrafinda 360 °dénme 6zelligine
sahiptir. Objektif mercekleri (OL); polarize 151k mikroskobunda filtresizdir (strain free)
ancak digerinde filtreli lensler kullanilabilmektedir. Objektif lens ve okiiler aras1 diger
mikroskoplarda bos olup, bazilarinda contrasti arttiran yardimci aparatlar (auxiliary
contrast enhancement devices) bulunabilir. Polarize 151k mikroskobunda ise objektif ve
okiiler arasinda mikroskobun optik eksenini 45 °ag1 ile kesen kompensasyon yarigi
(compensation slot -CSP) ve {izerinde analizor mevcuttur. Analizér 151k yolunda hareket
ettirilebilir ve 90 ° donebilir olup; lizerinde Bertrand lensleri (BL) yerlestirilmistir.
Analizor; polarizére 90 °, dik veya kuzey-giiney (N—S) yonlidiir. Iskk yolu lizerine
Bertrand lensler yerlestirildigi zaman objektifin arka odaginda goriintiiyli kolaylastirir.

Son olarak, polarize 151k mikroskoplarindaki okiilerler; digerlerinden farkl olarak,
okiiler mikrometreye (OM) sahiptir (196).

Oltile

Bertrand Lensler

Axraliz=zdSe IN-S

Obhjelctifler

C

Kondensoer

Polariz=Sr - \A7

Isals Kaynags

Sekil 59 Polarize Isik Mikroskobunun Se matik Goériiniimii (197)
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Polarize 151k mikroskobunda goriintii elde etme Sekil 59° da goriildiigii bigcimde
teorik olarak su sekilde agiklanabilir. Isik kaynagmdan gelen 1sinlar, polarizérden
cizgisel polarlanmis olarak gegtikten sonra kondansor tarafindan Ornek iizerinde
toplanir. Bu ¢izgisel polarlanmis 151k (plane polarized light) ornekle etkilesiminden
sonra objektif tarafindan toplanarak, analizor iizerine (eger analizér kullanmak tercih
edilirse) yeniden odaklanwr. Burada analizor genellikle kuzey-giiney dogrultusunda
titresen 1sinlara izin verecek sekilde, polarizore dik dogrultuda oryante edilmistir.

Okiiler analizérden gelen igmlar1 toplayarak, mikroskop kullanicisinin goziine yeniden
odaklar (197).

2.3.4. Polarize Isik Mikroskobu Kullanilarak Yapilan Temel Gozlem ve Ol¢iimler

Polarize 151k mikroskobu kullanilarak yapilan temel gézlem ve dlgtimler; renk,
sekil ve boyut gibi drnegin fiziksel 6zellikleri ile optik 6zellikleridir. Ornege ait fiziksel
ozellikler diger kompakt mikroskoplarla da incelenebilirken, optik 6zellikler polarize
151k mikroskobu kullanilarak anlagilabilir.

S6z konusu optik Ozellikler; incelenen materyalin izotrop ya da anizotrop
olmasi, pleochroic 6zellik gosterip gostermedigi, cismin ¢ift kiricilik (birefringence -Bi)
degeri, cisim anizotrop ise gecikme mesafesi vektorii (retardation vector, RV ),
numunenin paralel ve dikey kwridma indeksi (n //, n 1), uzama isareti (sign of

elongation) ve girisim (interference) renkleridir.

Fiziksel 6zellikleri her dogrultuda ayni olan cisimlere ‘izotrop’, ayni olmayan

cisimlere ise ‘anizotrop’ cisimler denir (14).

Bir 151k demeti bazi anizotrop cisimleri gecerken, birbirine dik dogrultuda
cizgisel kutuplanmis ise o cisimlere ‘cift kirict’ denir. Ornegin liflerde cogu asimetrik
gruplar ve yonlii molekiiller bulundugundan, ¢ift kricidirlar. Liflerin ¢ift kiriciligy, lif
ekseni boyunca paralel kirilma (n /) ile lif eksenine dik kirilma (n 1) arasindaki farktur.

Matematiksel olarak; Bi= n//- nL ifade edilir (14).

Tek bir krilma indisi olan 15181 geciren ( transparan ) Ornekler; analizor ve
polarizoriin birbirlerine dik oldugu (cross polarizer) durumda, siyah arka planda siyah
ya da diger bir ifade ile sonik (extinct) goriiniirler. Mikroskop tablas1 360°dondiirtildigi

zaman, bu goriintiilerinde tablanin higbir acisinda degisiklik olmaz. Bu cisimlere
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izotropik cisimler denir. Cam ve bazi kristaller gibi amorf yapida materyaler, sadece bir

kirilma indisi olduklarindan bu sekilde goriiniirler (196).

KROS POLAR

iIZOTROPIK MATERYAL

ACILARDA SONUM
izoTROPIK izoTROPIK
RV Yok

OA 45 degyeés

P SONUK

Sekil 60 Izotropik Materyalin Farkli Ac¢ilarda Durumu (196)

Sekil 60°da bu durum gosterilmektedir. Sol tarafta polarizérde dogu-bat1 yonlii
(E-W) ¢izgisel kutuplanmis 151k, kondenserden bu yone paralel yerlestirilmis izotropik
omege yonlenmekte, ornekle etkilesen c¢izgisel kutuplanmis isinlar dogu-bat1 yonlii
(E&~W) titresimlerini  siirdiirerek  Ornekten ayrilmakta ve objektif tarafindan
toplanmaktadir. Objektiften analizore gelen bu smlar, analizoriin kuzey- giiney (N<«>S)
yonlii titresen smlar disindaki 1ginlar1 gegcirmemesinden dolay1 6rnek ve 6rnegin arka
plan1 siyah goriinmekte, ya da ornek sonikk goriinmektedir. Sekilde sag tarafta ise,

polarizor ve analizor cross polar konumda iken, 6rnek tablasmin her doniis agisinda,
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diger bir ifade ile izotropik 6rnegin gelen cizgisel polarlanmis 151k karsisinda aldig1 her

agida, ornegin sonikk goriintiisiinde degisiklik olmadig1 gosterilmektedir (196).

Anizotropik cisimler; polarizér ve analizér bir birine dik konumdayken,
izotropik cisimlerden farkli davranirlar. Polarizor veya analizoriin; dogu-bat1 ya da
kuzey- giiney yonlii titresimlerinden birine izin verdigi ismlara paralel konumdalarken,
izotrop cisimler gibi siyah arka planda; siyah veya soniik goriiniirler. Ancak, diger
taraftan, mikroskop tablas1 dondiiriilerek, polarizor veya analizoriin titresim yoniine izin
verdigi 1smlara olan paralel konumu bozuldugunda, bu isinlarla arasindaki ag1
degistiginde, siyah arka planda polarizasyon renklerini gosterirler. Anizotropik 6rnek,
tabla iizerinde 360° dondiiriildiigiinde; 4 defa siyah ya da soniik goriilmektedir. Diger bir
ifade ile 90°ve katlarindan farkli konumlanmis anizotropik cisim, girisim (interference)
renklerini vermektedir. Anizotropik bir cisim igin en parlak renklerini aldig1 ag1 45 °dir.

Sekil 61°de bu durum gosterilmektedir (196).

360° Rotation

>

4

Natrolite

(@) (b)
Sekil 61 Anizotropik Lifin Goriiniisii (196)

Sekil 62°de sol tarafta; transparan materyal, cross polarize konumda izotrop bir
cisim gibi davranmaktadir. Sag tarafta ise; polarizérden gelen ¢izgisel kutuplanmis
ismlar, cisim ylizeyine girdikten sonra bilesenlerine ayrilmakta, birbirlerine dik bu
vektorlerin her ikiside ¢izgisel kutuplanmis olup, bir birlerine gore 90 ° zit diizlemlerde
titresim yapmaktadirlar. Daha yavas olan 1sm (S), hizli olan 1smmn (F) arkasinda
kalmakta ve analizore girinceye kadar bu iki 151 birbirleriyle girisim yapamamaktadir.
Yavas ve hizli olan 151n vektorleri arasinda kalan mesafe R ile gosterilmis olup, gecikme
mesafesidir (retardation distance). Retardation nm cinsinden ifade edilmektedir. t ise

omegin kalnlig1 olup; pm cinsinden ifade edilmektedir. Sekilde sol tarafta; izotrop
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cisim davranisinda gecikme vektorii RV= 0, sag tarafta anizotrop davraniginda gecikme

vektsrii RV = 400 nm dir (196).

Anizotrop bir cisim igin gegerli olan, gecikme mesafesi (retardation distance) ;
analizlenen drnegin kalinligi ile yavas ve hizli hareket eden 151n dalgalarmnm o cisimdeki
kirilma indisleri farkina bagh olarak degisir. Bu durum matematiksel olarak; RV=t x
(ms-nf) x 1000 biciminde ifade edilir. RV (retardation vektdr); gecikme mesafesi nm
birimiyle, t (thickness); cismin kalmhigi um birimiyle, (ns-nf) yavas ve hizli igmlarin
kirilma indisleri arasindaki fark yani ¢ift kiricihigr (Birefringence, Bi) birimsiz olup,
1000 rakami um den nm ye donistiirmek igindir (196).

ANIZOTROPIK
(KROS POLAR)

A resolves R
RV MEVCUT

A RV =400 nm

t=20um t=20 um

Sekil 62 Aniztoropik Materyal ve Gecikme Vektorii (196)
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Kalinlig1 bilinen bir anizotrop cismin, cross polarize konumda mikroskopta
verdigi girisim renkleri ile Sekil63’deki girisim renk tablosu (interferance color chart)
kullanilarak; gecikme (retardation) ve ¢ift kiricilik (birefringence) degerleri tahmin
edilebilmektedir. Ornegin; 20 pm kalinlkta bir anizotrop cisim, polarize 15k
mikroskobunda, polarizer ve analizor bir birine dik konumda iken, yani cismin arka
planisiyah renkte iken, en parlak girigim renklerini verdigi okuler mikrometrede, 45 “ac1
ile 6rnek tablasinda konumlandiginda; kirmizi-turuncu rengi veriyorsa; sekil63’deki
girisim renk tablosunda dikey eksendeki 20 pum noktasindan yatay eksene paralel dogru
ile krmizi-turuncu rengin kesistigi noktadan, yatay eksene dik inen dogru yaklasik
olarak 400 nm olan gecikme mesafesini verecektir. Skalada; orijinden ve kalinlik ile
gecikmenin kesigme noktasindan giden diagonal dogru ise c¢ift kwricilik degerini
gostermektedir. Matematiksel olarak da kalinlig1 ve gecikme mesafesi bilindiginden, Bi

=RV/1000 x t formiilii ile birimsiz olarak bulunabilmektedir (196).

Michel-Levy Birefringence Chart

o Figure 9
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Sekil 63 Girisim Renk Tablosu, Michel-LevyBirefringence Chart (194, 196)

Ancak bu durum; enine kesiti yuvarlak olan lifler i¢in gegerlidir (14).

Ancak bazi analizlerde; Michel-Levy renk tablosunu (interference color chart)
kullanarak renkleri dogru noktada belirleyip, yaklasik tahmin yapabilmek miimkiin
olamamaktadir. Bu durumda kompensatdr olarak bilinen aparatlar kullanilmaktadir.
Kompansatorler sabit ve degisken olmak tizere iki ana tiptir. Sabit kompansatorler;
anizotropik materyalden yapilmis olup tam kalinlig1 bilinen disk i¢ine daldirilmus, optik
sistem iginde retardation miktarinin kesin ve tahmin edilebilir olmasmi saglar. Gecikme

miktar1 direk olarak cihazda yazilidw. Ek olarak, anizotropik materyalin daldmrildig:
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disk, yavas 1smlarin kompensatdr uzunluguna 90 °a¢1 ile yoneltildigi dayanak
icerisindedir. Kompansatoriin yavas igmlarmin yonii, kompansator lizerinde isaretlidir.
Polarize 151k mikroskobu sistemleri i¢in ¢ok cesitli sabit kompensatorler mevcuttur. En
poptiler olan ii¢ ¢esidi; 4 wave plate olan tipler; yaklagik olarak 130 nm degerinde, tam
wave plate olanlar; yaklasik olarak 525 nm degerinde ve Sénarmont kompansatorleridir.
Sénarmont kompansatorleri siklikla; diisik diizende interferance renkleri sergileyen

liflerin gecikme degerlerinin kesin olarak belirlenmesinde kullanilirlar (196).

Sekil 65°de sabit kondensatoriin ( 525 nm ) kullanimi tasvir edilmektedir. Ortada
bir sabit kondansatér, polarize 15Kk mikroskobunun optik eksenine eklenmistir.
Polarizérden gelen ¢izgisel polarlanmis 1sinlar, anizotropik Ornekten gegerken
kirilmamislardir ¢iinkii ¢izgisel polarlanmis 1gmlar ile 6rnek paralel konumdadir ve
Sekil61 (a), (b) ve Sekil 62°deki izotropik cisim gibi davrandig1 agida, 6rnek tablasi
iizerinde konumlanmistir. Kisaca anizotrop cisim, izotrop gibi davranmaktadir ve
cismin RV degeri, 0 dir. Objektif tarafindan toplanan numuneden gelen 1s1n, ilk
goriintiiyii olusturur ve bu ismlar objektiften kompansatére yonlenir. Kompansator
anizotropik bir materyalden olustugu i¢in, kompansatorden gegen 1sinlar, hizli ve yavas
olan bilesenlerine ayrilir ve bu 1gmlar karsilikh olarak birbirlerine diktir. Bu durumda,
hizli ve yavas 1sinlar arasinda skaler biiylikLigii 525 nm olan gecikme vektorii olusur.
Analizore bu 1snlar girmezden dnce, gecmesi imtiyazli yonde titresenlere dik titresen
cizgisel polarlanmis 1sinlar bloke edilir. Sadece gegmesi imtiyazh yonde titresenlere 45
‘ac1 ile titresen isinlarin analizore girmesine izin verilir. Bu noktada, analizor i¢inden
gegen 1gmlarda kompansatorle ayni degerde (burada 525 nm ) gecikme vektorii olusur.
Omek ve arka plan toplam gecikme miktarin1 temsil eden  girisim renklerini,
kompansatorden dolay1 sergilerler ( burada magenta rengi ). Sekilde sol tarafta;
anizotrop materyal, tabla tizerinde 45 °lik konumda, analizér ve polarizor birbirine dik
durumda goriilmekte ve maksimum girisim rengi gri-beyaz arasiy, 125 nm gecikmede,
siyah arka planda gostermektedir. Sag tarafta ise; aymi anizotrop materyal, tabla
tizerinde 45°lik konum ve analizor ve polarizor birbirine dik durumda durumda, yine
maksimum girisim rengini vermekte ancak burada sabit kompansatorle beraber toplam
gecikme vektoriiniin skaler degeri; 125 + 525 = 650 nm olmaktadir. Boylece materyal;

magenta arka planda, mavi renk vermektedir.
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GECIKME (Retardation)

Sekil 64 Michel-Levy Cetveli (196)

EXKLEMELI VE CIKARMALI GECIKME
(Additive and Substractive Retardation)

RV 125 nm + 525 nm = 650 nm

EXLEMELIL

RV =525 nm — 125 nm = 400 nm

CIKARMALI

Sekil 65 Ekleme ve Cikarmah Gecikme (196)

Eger kompansator ve incelenen materyalin yavas hizdaki ismnlary, birbirlerine
paralel ise; her birinin gecikme vektoriiniin skaler degeri toplanarak, gézlenen rengin
gecikme degerine ulasilir. Bu olaya ‘artan kompansasyon (additive compensation)’
denir. Eger kompensatdr ve incelen materyalin yavas hizdaki gmlary, birbirlerine dik

konumda ise; bunlarin gecikme vektorlerinin skaler degeri birbirlerinden ¢ikarilarak,
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gozlenen girisim renginin gecikme degerine ulasilir. Bu olaya ‘eksilen kompansasyon

(substractive compensation)’ denir.

Sekil 65’de bu olay temsil edilmektedir. Sag tarafta; 6rnekten gelen yavas 1snlar
(S) ile kompensatorden gelenler, birbirlerine paralel haldedirler. Artan (additive)
kompansasyon meydana gelir ve toplam gecikme vektorii 650 nm degerindedir. Sol
tarafta ise Ornekten gelen yavas ismlar (S) ile kompansatorden gelenler, birbirlerine
gore dik yonlenmislerdir. Sonug olarak eksilen (subtractive) kompansasyon meydana
gelir ve toplam gecikme vektoriiniin skaler degeri; birbirlerinden ¢ikarilarak 400 nm

bulunmustur.

Polarize 151k mikroskobu ile g¢esitli anizotrop materyalleri tanmmlar ve
karakterize ederken; kullanilan diger 6nemli bir parametre ‘elongasyon isareti’ olarak
tabir edilen optik 6zelliktir. Elongasyon isareti; birden ¢ok kirilma indisi olan transparan
materyallerde, biiylik olan krilma indisin oryantasyonu, yani 1gm hiznm yavasladigi
bolgeler, diger bir deyisle yavas olan (S) sinlarin, materyalde yonlendikleri dogrultu ile
iligkilidir. Buradan hareketle; eger, yavas ismlar (S) veya en biiyikk kirilma indis degeri;
anizotropik bir lif ya da kristalin geometrik uzunlugu yoniinde oryante oluyorsa; bu
cisim i¢in elongasyon isareti pozitiftir (+SE). Eger, yavas ismlar (S) veya en biiyik
kirilma indis degeri; anizotropik bir lif ya da kristalin eni dogrultusunda hizalantyorsa;

bu cismin elongasyon isareti negatiftir (-SE).

Sabit kompensatorler; 6rnegin SE isaretini belirlemede yarar saglamaktadirlar.
Sekilde bu gosterilmektedir. Ortada gri-beyaz girisim rengi veren Ornegin yaklagik
gecikme mesafesi degeri, 125 nm’dir. Sol tarafta; yukarida bahsedilen, eksilen
(substartive) kompansasyon olayr gergeklesmistir. Bunun meydana gelebilmesi igin;
numuneden gelen yavas ismlar (S) ile kompansatoriin birbirine goére dik olmalari
gerekir. Bunun anlami; yavas isinlarin anizotrop cisimde enine yonde hizalandigidir ve
bu cisim i¢in, SE isaretinin negatif (-SE) olmasidir. Diger yandan sag taraftaki
sekildeki, digerinden farkli anizotrop cisim i¢in; yukarida bahsedilen artan (additive)
kompansasyon olay1 ger¢eklesmistir. Bunun meydana gelebilmesi i¢in; numuneden
gelen yavas igmlar (S) ile kompansatoriin birbirlerine gore paralel olmalar1 gerekir ki bu

da yavas 1sinlarm (S) anizotrop cisimde boyuna yonde hizalandiklari, diger bir deyisle
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paralel kirilma indisin daha biiyiik olmasidir. Sag taraftaki cisim i¢in SE isareti pozitiftir
(+SE).

Paralel kirilma indis degeri (n/)> dikey kirilma indis degeri (n+) ise; +SE

Paralel kirilma indis degeri (n//)< dikey kirilma indis degeri(n-L) ise; -SE olarak
da basitce ifade edilebilir.

Polarize 151k mikroskobunda; kirilma indisi bilinen bir baglayici siv1 i¢erisinde
analizlenen materyalin; paralel ya da dikey kirilma indislerinin bu baglayict sividan
bliylik mii yoksa kii¢ik mii oldugu belirlenebilir. Kirilma indisi bilinen baglayict sivi
icinde, polarize 151k mikroskobunda incelenen materyalde; Becke Line hareketleri
olarak bilinen, materyalin kenar kisimlarinda parlak hale ya da 13k halkast gdzlenir.
Go6zlenen bu 151k halkasmin yonii her zaman kirilma indisi biiyiik olan tarafa dogrudur.
Eger baglayict sivinin krilma indisi materyalden biiyilikse; sekil 66 (a)’daki gibi
materyalin disinda hale olusurken, baglayict sivinin kirilma indisi daha kiigikse; sekil
6 (c)’ deki gibi maeryale dogru bir daralma ile bu hale gbzlemlenir.

|
‘»

!

i

Sekil 66 PAN, PA6,6 ve PES Liflerinin PLM Gériintiileri (196)

Pleochroizm; diizlem polarlanmis 151k altinda, farkli agilarda g6zlenen
transparan materyalin, farkli renkler sergileme 6zelligidir. Basitce, diizlem polarlanmis

1sikta dondiiriilen transparan 6rnegin rengindeki degisme olarak da ifade edilebilir. Sekil

67’ de pleochroic bir lif 6rnegi gériinmektedir.

' Pleochroic Fiber

N || Light blue/purpie

i e 10
Dark purplie

Sekil 67 Pleochroic Lifin PLM’de Gériintiisii (196)
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2.4. LIF BULGULARININ YORUMLANMASI

2.4.1. Lif Bulgularimn Yorumlanmasinda Yararlamlan Kaynaklar ve Bunlarin
Delil Degerlendirmesine Etkileri

Lif bulgularmi inceleyen analistten; s6z konusu bulgularin delil olarak 6nemini
ve ne kadar degerli oldugunu, adli olayla ilgili olarak ne ifade ettigini rapor halinde
yazmas1 beklenir. Bilim adamlari, avukatlar ve siradan kimseler tarafindan anlasilabilir
olmas1 gereken bu raporun; bir birlerinden ¢ok farkli olabilecek disiplinlerde ¢alisan,
farkl1 terminolojiler kullanan ve bazen konu ile ilgili hi¢cbir rasyonel bilgisi olmayabilen

kisiler tarafindan anlasilabilir halde yazilmasi hi¢ de kolay degildir.

Yargi oniinde lif delillerinin degerlendirilmesi sirasinda, adli bilimci ii¢ ana

sorunun cevabini verme girisimindedir. Bunlar;
Bu ne tiir bir liftir?
Ne kadar yaygin bir liftir?
Bu lif orada rastlantisal mi1 bulunmustur?

Bazi bilim adamlar1 bu sorulari, kisisel tecriibeleriyle cevaplayabilseler de;
kendi yorumlama yeteneklerini destekleyen ek bilgilere her zaman ihtiya¢ duyarlar. Lif
orneklerinden olusan koleksiyon ya da arsivler, frekans verileri, popiilasyon ve hedef lif
calymalar;, bilim adamlarma, bulgularin degerlendirilmesinde stibjektiflikten

uzaklagsmada katk1 saglayan kaynaklardir (156).

2.4.1.1.0laydaki Aynntilarin Etkileri

Starrs (198) gibi pek coklari; tamamen tarafsiz olmasi agisindan, analistin,
iizerinde calistig1 olayla ilgili ayrmntilar1 tamamiyla bilmemesini tercih etmektedirler.
Fakat bu anlayis lif arastrmalar1 icin dogru bulunmamaktadir. Ekonomik kisitlamalar
ve etkili olay yeri yonetimine duyulan ihtiyag gdz Oniine alindiginda, en kisa zamanda
en kullanigh sonuglar1 elde etmek i¢in tasarlanacak analitik strateji; sadece olayla ilgili
tim hikdyenin ve ayrmtilarin bilinmesi ile miimkiin olabilmektedir. Adli olayda rol alan
kisilerin lif ¢evreleriyle ilgili bazi verileri, bulgularm dogru yorumlanmasi i¢in ¢ok

onemli bilgiler saglayabilir.
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Lif inceleyicileri; olay yeri ile ilgili tiim bilgilere sahip olmadirlar. Olay yerini
kendilerinin gdzlemleme sanslar1 yok ise, olayda yer alan kisiler ve olaym isleyis zinciri

hakkinda kapsaml detaylarla bilgilendirilmeleri gerekmektedir.

Aragtiricilar; su sorularin yanitlarina ulasmak i¢in, her zaman bu bilgilere ihtiyac

duyarlar:

Su¢ nerede olustu; sug mahalline kim yaklast1? (yasal olarak-ilk ekip, olay yeri

inceleme ekibi vb.)

Tecaviiz ya da saldiri, bir yasam alaninda gergeklestiyse; fiil tam olarak yatakta

mi, yerde mi, kanepede mi islendi?
Olay ne zaman oldu ve olay yeri bulgular1 ne zaman toplandi?

Olayda yer alan sahislar (fail, kurban, siipheliler vb.) kesin olarak ne
giyiniyorlardi?

Olay yeri kametgadh veya ev tekstilleri ile dosenmis bir alan ise, bu alanda
ikincil-dolayl transfer ile siipheli lizerine gegebilecek, hedef lifler (parlak renkli lifler,

lif dokme 6zelligi iyi olan materyaller vb.) mevcut mu?

Lif bulgusu igeren adli olaylar ¢ok fazla materyal icerdiginden, genellikle,
emek-yogun ve ¢ok zaman gerektiren aragtirmalardan olusur. Pratikte; is yogunlugunu
hafifletmek, olaylarin ¢oziimiinde hiz kazanmak gibi nedenlerden, lif arastirmalarmi,
sadece s0z konusu adli olayla iliskili oldugu diisiiniilen baz1 materyaller iizerinde arama
yaparak uygulamak da miimkiindir (tecaviiz olaylarinda 6zellikle i¢ ¢amasirlarinda lif
arastirmak vb.) Olay ile ilgili ayrntilar; dogru yaklagimin sergilenmesi bakimindan,

analist i¢cin bliyiik 6nem arzeder.

Delillerin giivenlik ve biitiinligi, bulgu ile ilgili olarak yorum yapacak analist
icin ¢ok Onemlidir. Analistin; bulgularda karsilikl bulasma (kontaminasyon)
olmadigma dair, giiven i¢inde olmas1 gerekir. Kalite giivencesi agisindan dlglimler ve
prosediirleri miisamahasiz mutlak uygulamak, ilerde olabilecek pek ¢ok aksiligin dniine
gegecektir. Aksi halde en iyi lif bulgular1 bile, yarg: tarafindan cinayetle ilgisiz olarak

algilanacaktir.
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Arastiricy, bulgular1 yorumlarken, olaydaki ayrmtilarm bu bulgularmn delil degeri

tuzerindeki etkilerini bilmek zorundadir.

Asagidaki faktorler lif bulgularinin delil olarak degerini azaltmaktadirlar.
Bunlar;

Ne kadar onemli ya da kiicik olup olmadigma bakilmaksizin, gerceklesme

ihtimali olan karsilikli bulagma (kontaminasyon).

Lif transferinin, kisiler ya da nesneler arasindaki mesru, su¢ olmayan temaslari
srasinda gerceklesmeleri, Ornegin; yemek yerken, dans ederken veya birlikte ayni
sosyal alandaki yasal faaliyetleri sirasinda. Bu durumda, lif transferinin ne zaman

gerceklesmis olabilecegi 6nemli bir rol oynar.

Stipheli ya da magdurun, birlikte ortak bir yasam alanin1 ya da cgevreyi
kullandiklar1 zaman, 6rnegin aile i¢i islenen suglarda. Bu durumlarda; transfer liflerin

dagilimi ve sayis1 ¢ok 6nemli olmaktadir.

Eger bulunan lifler piyasada ¢ok yaygin olarak bulunan tipte iseler, drnegin;

stilfiir siyah ile boyanmis gri veya beyaz pamuk lifleri gibi...

Asagidaki faktorler ise lif bulgularmmn delil olarak degerini arttrmaktadirlar.

Bunlar;

Giysiler aras1 lif transferinin tamamen birbirine yabanci kisiler arasinda
gerceklestigi gosterilebilirse, 0zellikle ¢ok sayida farkli renk ve tip liflerin dogrudan
transfer oldugu durumlarda, liflerden baska fiziksel bulgularla da adli olayla ilgili iddia,
destek leniyorsa.

Eger 1if bulgulary, yapay liflerden olusuyorsa. Popiilasyon c¢alismalari
gostermistir ki, yapay lifler olduk¢a polimorfik materyallerdir. Ozellikle lif rengi ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir (199, 200, 201).

Lif bulgularmin toplanma zamani ile olaym gerceklesme zamani arasindaki

gecikmenin azaldig1 durumlarda.

Lif transferinin 6zel esyalar arasinda oldugu durumlarda (cinsel igerikli suglarda,

i¢c camagrrlar1 lizerinden alinan transfer lif bulgular1 gibi...).
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Transfer lifler, piyasada ¢cok kullanilmayan, nadir olarak bulunan lif tiplerindeler

ise.

Transfer lifler, bir yonleriyle yaygin olmayan lif konumundalarsa ya da ¢ok
yaygm lifler dahi olsalar (mavi denim pantolonlarda kullanilan pamuk lifleri gibi...)
miktar olarak ¢ok fazla ve normalde bulunmasi mantkli olmayan yerlerden
toplandilarsa (200).

Diisiik lif tutma potansiyeline sahip ylizeylerden toplanan, ¢cok sayida eslesen
hedef lif konumunda iseler (156).

2.4.1.2. Lif Cesitlerinin Arsivlenmesi

Lif bulgusu iceren bir olayda ilkk adim, materyalin tanimlanmasidir. Bu adim,
tanimlama testleri ile yapilir. ‘Bunu daha Once gérmiistiim, akrilik olmalr’ gibi bir
yaklasim, pek cok analistin zaman zaman diistiigii bir hata olup, bu yaklasim dogru
sonuclara ulasabilse de, yanhslik yapma riskini her zaman tasimaktadir. Ornegin, s6z
konusu lif, bir lif ¢cesidinin swra disy, atipik bir 6rnegi veya daha dnce goriilmemis yeni
bir lif ¢esidi olabilir. Infrared spektroskopisi farkl bir yanit verinceye kadar, ilk bakista,
bir trilobal kesitli polipropilen lifi, poliamid lifi ile karistirilabilir.

Bu yiizden, tiim laboratuarlar, ne kadar deneyimli olduklarma bakilmaksizin, lif
tanimlama ve uygulamalarinda; sistematik bir yaklasimin pargasi olan referans
koleksiyonlara, arsivlere ihtiya¢ duyarlar. Bu koleksiyon ya da lif arsivleri; yeni iiretim
teknolojileri ve firmalarin ar-ge caligmalar1 gibi sebeplerle piyasada yenilenen iiriin
¢esitliligine bagh olarak, siirekli giincellenmek zorundadirlar. Ornegin; European Fibres
Group’un 1995°de yaptigi calismada, pek cok laboratuar, o zamanlar yeni bir iiriin olan

Tencel lifini, glincelleme eksikliginden dolay1 tanimlamada basarisiz olmuslardir.

Laboratuarlarin, lif arsivlerini siirekli giincel tutmasi, hem zaman hem de
maliyet gerektiren bir islemdir. Ticari kuruluslarm ellerindeki bilgileri ayni alanda
faaliyet gosteren rakiplere vermemek gerektigi seklindeki algilariy, lif c¢esitlerinin

arsivlendirilmesinde karsilasilan diger bir kisitlamadir.

Pek ¢ok koleksiyon, belirli projelerin ihtiyaglarmi karsilamak tlizere yapilmistir.
Culliford (1963)’de Sekil 68°de gosterilen; yapay liflerin tanimlanmasi icin katsayi
girdili kart indeks sistemi tiretmis, Smalldon (1973)’ de, akrilik liflerin koleksiyonunu,
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analitik verilerle fiziksel nitelikleri birlestirme yoluyla, ayut etmeyi gelistirmek igin
kullanmigtr. Culliford’un topladig1 6rnekler, Metropolitan Police Forensic Science
Laboratuar1 (simdi Metropolitan Laboratuar, FSS)’nin lif arsivinin temelini
olusturmaktadr. Bu koleksiyona, yillarca diizensiz olarak eklemeler yapilmis olup, soz
konusu arsiv, 6rneklerin mensei ile ilgili bilgiler mevcut olmayan, 175 adet bitkisel, 360
adet hayvansal ve 1650 adet yapay lif ornegi igerir. Almanya, Forensic Science
Institute, Bundeskriminalamt (BKA)’nin lif boliimi, Wiesbaden, de genis bir
koleksiyona sahiptir. Ornek lif arsivlerine, genis kapsamli lif smiflar1 igerisinden,
tanimlama ve ayrt etme amaciyla yontem gelistirmek iizere tasarlanan gesitli projeler
icin gerek duyulmustur. Montana’da uzman olarak ¢alisan Phyliss Friesen, yaklasik 150
omek iceren, dogal Ilif rehberi ve lif tanimlama kiti hazirlamistir. Bunlar, USA ve

Kanada’da adli bilimciler tarafindan kullanilmigtir (156).
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Lif arsivindeki veri miktar1 arttikca, bu arsivin dijital ortamda saklanmasi
kagmilmaz olmaktadir. Carroll (1988)’de; ticari olarak temin edilebilen bir yazilimi,
Collaborative Testing Services/lUS National Bureau of Standards ve olay
materyallerinden ald1g1 referans 6rneklerini, arsivlemede kullandi Tungol (1990)’da, 53
lif ¢cesidinden olusan, spektral veri bankasi yapt.. Bu banka, lif ¢esitleri ve kimyasal alt
gruplarmi, poliamid alt smiflarmi istisna tutarak, tanimlamada kullanildi. Pek ¢ok firma

ticari lif spektral veri bankalar tirettiler, 6rnegin Nicolet ve Sadtler (156).

2.4.1.3. Lif Frekanslar Ile Tlgili Veri Toplama

Adli bilimciler, eslesen bulgu liflerin, delil olarak ne anlama geldigini ve ne
kadar 6nemli oldugunu, degerlendirmeye ihtiya¢ duyarlar. Genellikle, piyasada siklikla
bulunan lifler, daha diisiik delil degeri tasirlar. Aksine, nadir rastlanilan lifler, az sayida
dahi bulunsalar, kuvvetli delil degerindedirler. Her ne kadar gergekte sadece bir ideal
olsa da, mevcut biitiin lif ¢esitlerinin, renklerinin, transfer ve kalicilik potansiyellerinin,
oldugu frekansin degerlendirilmesi, lif analistleri i¢in paha bigcilmez bir ara¢ olurdu.
Gergekte, hicbir koleksiyon ya da arsiv, biitlin verileri icermez fakat temsili 6rnekleri
elde etmek icin yapilirlar. Gegmiste koleksiyonlar i¢in protokoller ¢esitli olup, bunlar
farkli veri gruplar1 iiretmislerdir. Ornegin, lif laboratuarlar1 tarafindan uygulanan bir
metot, delil olarak 6nemli lifleri saglayacak kiyafet 6rneklerinin toplanmasiydi Bu
metot, ornegin koyu mavi akrilik veya krmizi poliamid liflerinin, ne kadar yaygin
oldugunun degerlendirilmesi i¢in kullanigh idi, fakat renksiz olan ya da transfer
olmayan ve bu ylizden de hedef lif olarak aranmayan yiiksek oranda lifleri de igeren

tiim lif popiilasyonunu tam olarak temsil edemeyecekti (156).

Tim giysi popiilasyonu iizerinden bilgi edinme girisimi ilk olarak, Textile
Market Studies (TMS- bagmmsiz bir pazar arastirma firmasi) tarafindan, 1981°de
Birlesik Kiralliklar Home Office Forensic Science Laboratuarlari (simdi FSS) icin
yapildi. Vatandaglara uygulanan anketler ve onlarla yapilan miilakatlarda giysiler;
cesidi, giyicisi, lif icerigi (etikette ifade edilen) ve renklerinin siibjektif degerlendirmesi
baz alinarak arastirildi Bu arastrma c¢ok genis veriyi hizli bir bicimde toplama avantaj1
saglamakla birlikte, lif morfolojisi veya renklerin objektif degerlendirilmesine yonelik
bilgi icermemekteydi.
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[k kapsamli veri toplama ¢alismasi, Home ve Dudley (1980) tarafindan yapilds.
Bu ¢alismada, sekiz Birlesik Kirallik adli bilimler laboratuarinda iki aylik periyotta, iki
defa, 3836 giysiden elde edilen 10034 lif toplanarak incelendi. Ornekler; giysi tipine, lif
cesidine ve Methuen Handbook of Colour (Kornerup ve Wanscher, 1967) dan saglanan
renk kodlarma gore smiflandirildiBu c¢alisma, belirli giysilerde ve de tiim
koleksiyondaki lif tip ve renklerinin, frekanslarmm hizli bir bicimde tahminlenmesine
olanak sagladi Burada ¢ok 6nemli olabilecek ikinci ¢ikarim, liflerin olaydaki kiyafette
alternatif bir kaynaga sahip olma olasihigi, yorumlama swrasmnda bilim adaminin hesaba

katma zorunlulugudur (156).

Bu verilerin faydali olmasi, Birlesik Kwrallik adli bilimler laboratuarlarin1 daha
baska projelere girisme konusunda cesaretlendirdi ve arsivleme protokolii, Laing (1987)
tarafindan gelistirildi. Bu veri koleksiyonu, 1982-1990 yillar1 arasinda, on laboratuardan
toplanan, 7367 giysiden 19959 adet lif ve bunlarin mikroskobik 6zellikleri, kimyasal
altsiniflar1 ve ortalama tamamlayict chromatik koordinatlart ile ilgili bilgiler
icermekteydi. Veriler, FSS bilim adamlar1 tarafindan sorgulanmak {lizere temin
edilebiliyor ve ¢ok yaygin olarak kullaniliyordu.1990° dan sonra yeni verilerin
eklenmemesi sonucunda, gilincellenmeyen bilgiler, zamanla bilim adamlarmin bu
verileri daha az kullanmasima sebep oldu. Boylece, 1995°de, 2000 liften olusan kiigiik
bir koleksiyon, orijinaliyle karsilastirildi. Her iki veri seti de yaklasik olarak giysilerin,
lif ¢esitlerinin ve renklerinin benzer dagilimini gosterdi ve bu orijinal koleksiyonun

kullanilmasima devam etmek i¢in yeniden onaylama (revalidasyon) sayild1 (156).

Almanya’da benzer bir arsiv ¢aligmasi, Jenne (1983) tarafindan tanimlanan pilot
bir proje bigiminde sunuldu. Fakat hicbir zaman bu arsiv, istenen kaynaklar ve toplam
lif popiilasyonu ile ilgili tam olarak ne kadar temsil edici veri oldugu bakimindan,
tamamen belirlenmedi Bazi daha ileri bilgiler Ritter (1997) tarafindan sunuldu. Veri
arsivleri, tiim giysi popiilasyonundan ¢ok az sayida ornek icermekteydi ve sadece adli
bilimler laboratuarlarina iraz edilen materyallerden gelmekteydi; bu yiizden temsil
etmedigi biciminde tenkit edilmektelerdi. Ancak her ne kadar miikemmel olmasalar da,
bu veriler, kisitlamalar1 bilindigi takdirde lif yorumlamalarina katki saglayan bilgiler

olmayi stirdirmektedir (156).
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Biermann ve Grieve (19, 20), daha ucuz ve daha farkl bir yaklagimi, lif veri
kaynaklar1 olarak Alman posta katolaglar1 (German mail-order catalogues) kullanarak,
tanimladilar. Bilgiler, giysi ¢esidi (yaklasik 90 kategoriye boliinerek), lif ¢cesidi ve rengi
bi¢iminde depolandi. Bu yaklasim, TMS tarafindan 6nceden tanimlanan orijinal
arastirmaya benzer bir yaklasimdi. Her ne kadar, renk degerlendirmesi subjektif, ve
Olelim icermemekte ise de, ¢ok fazla miktarda veri oldukca cabuk toplanabilmekteydi.
Dokuz ay igerisinde; 20786 kayit (simdiye dek 90000 civari) elde edildi. Katalog veri
bankas1 (catalogue database-CDB), FFS koleksiyonlar1 ve diinya ¢apinda lif iiretim
verilerinin karsilastirmasi bazi farkliliklar gosterdi, fakat yaygin lif ¢esitleri ve renkleri
icin toplam verilerin ylizde degerlerinde, genel olarak bir uyusma vardi. CDB baz
bliyik avantajlara sahipti, Ozellikle, c¢abuk veri toplanabilmesinden dolay1
giincellestirilmesi kolaydi. Genel popililasyonda tiim giysi g¢esitlerini icermekte ve
olduk¢a hizli kontrol edilebilmekteydi boylece en azindan Almanya i¢in, temsil edici
ozellikte varsayildi. Asil dezavantaji, morfolojik bilgiler ve renk bilgileri igermemesi,
diger veri koleksiyonlarinda oldugu gibi, tekstil iiretim miktarlarinda Ortlisme

bulunmamasiyd1 (156).
Veri tabanlarindan elde edilebilecek bilgi ¢esitlerinin bazilari sunlardir:
Brr lif ¢esidinde, morfolojik 6zellik frekansi-sikhigi,
Bir lif ¢esidinde, polimer bilesim frekansi-sikhigi,
Genel lif popiilasyonunda, nadir bulunan lif ¢esitlerinin frekansi-sikhig,
Farkl tekstillerde, lif ¢esitlerinin kullanim frekansi-sikligi,

Farkli tekstillerde, belli lif karigim ya da kombinasyonlarinin kullanim frekansi-
sikligi,

Farkli yaklagimlarda olmalarma ragmen, her tipte frekans veritabanlar1 bulgu
yorumlamalarinda kullanighidir ve her biri birbirinden farkli kuvvetli ve zayif yonleri ile

birbirini tamamlamaktadr (156).
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2.4.1.4. Lif Frekanslan

Deadman (202); lif ¢esitlerini, ortaya ¢ikma sikliklarmma gore gruplandirmustir.
Bir tarafta; tartiymasiz olarak yaygm olan lifler vardir ve bunlar yigin {iretimi yapilan
iiriinlerde kullanilmaktadrlar. Beyaz pamuk, bu ¢esit lifler i¢in en iyi 6rnektir. Ciinkii,
bu liflerin kaynaklar1 ¢ok gesitli olup, farkl kaynaklarma gore ayirt edilememektedir.
Bu ¢esit liflerin delil olarak sahip olduklar1 deger ¢ok azdir (156).

Diger yandan, sira dis1 morfolojik karakterleri, smirli miktarlarda iretimleri
veya modasi ge¢mis liriin olmalari, ekstrem diizeyde spesifik son kullanim alanlari;

lifleri sira dis1, nadir bulunan lifler kategorisine sokar.

Deadman’e gore; diger tiim lif tipleri bu iki u¢ arasinda dagilmis durumdadir.
Son 10 yilda, lif frekanslar ile ilgili bilgilerin toplanmasinda dikkate deger ilerlemeler

sucalismalar sayesinde gerceklesmistir;

Popiilasyon ¢alismalari; secilen bir ylizeyde lif popiilasyonlarinin bilesimlerinin

detaylandirilmas;,

Hedef lif caligmalari; rastgele secilen lif popiilasyonu igerisinde, segilen 6zel bir

lif tipine rastlama ihtimalinin belirlenmesi,

Veri bankalar1; verilen bir popiilasyon i¢inde, farkl tipteki liflerin ortaya ¢ikma

sikliklar1 ile ilgili verilerin saklanmasi.

Lif analistleri baz1 tip liflere, digerlerinden daha siklikta rastlarlar. Her adli
olayda, alt1 adet baskin lif ¢esidi bulunmaktadir, bunlar; pamuk, yiin, poliester,
poliamid, akrilik ve viskozdur. Hangi liflerin daha fazla miktarlarda tretildikleri, tekstil
sektorii ile ilgili yayinlardan elde edilebilir. Ayrica; hazir giyim, ev tekstili veya teknik
tekstil gibi farkl alanlarda, hangi lif ¢cesitlerinin daha ¢cok kullanildig1 gibi ayrmntilara da
ulagsmak miimkiindiir. Bukonuda, yillara gore lif iretim miktarlarinin degismesi, pazara
yeni lif ¢esitlerinin girmesi, bir takim nedenlerle (ekonomik, ekolojik, yasal vs.) baz1 lif
tiirlerinin tiretiminin durmas1 gibi sebeplerden dolayy, giincel verilerin takip edilmesi

cok onemlidir (156).

Asagidaki tablo c¢esitli liflerin yillara gore miktarlarmm nasil degistigini

gostermektedir.



184

Tablo 35 Yillara Gére Diinyada Pamuk, Yiin, Sentetik Lifler, Seliiloz Esash Re jenere
Liflerin Uretim Miktarlarimn De gisimi (9)

DUNYA LIF URETIMI

Dogal Lifler Sentetik Lifler Seliilozik Lifler
1(911 Pamuk |Yin  |iplik |Elyaf |Toplam |iplik|Elyaf |Toplam | Toplam (kg)

(ko) |(kg) |(kg) |(kg) |(ko) (kg) | (kg) | (k)
81 14966 |1616 4883 6218 (11101 3516 3516 14617 | 31199
82 14412 |1632 4521 5829 (10350 3256 3256 13606 | 29650
83 | 14433 | 1657 4895 6426 (11321 3224 3224 14545 | 30365
84 19144 (1744 5472 6956 (12428 3322 3322 15750 | 36638
85 17383 |1744 5811 7307 | 13118 3218 3218 16336 | 35463
86 15339 |1789 6046 7630 | 13676 3178 3178 16854 | 33982
87 |17670 |1832 6378 8098 (14476 3236 3236 17712 | 37214
88 18366 |1886 6947 8285 (15232 3284 3284 18516 | 38768
89 17431 | 1955 7246 8472 (15718 3284 3284 19002 | 38388
90 |18997 |1927 7173 8201 | 15374 3145 3145 18519 | 39443
91 20793 | 1779 7369 8201 (15727 2897 2897 18624 | 41196

92 17990 (1719 7786 8358 |16335 692 |2045 2737 19072 | 38781

93 16673 |1673 8016 8549 | 16522 670 | 2083 2752 19274 | 37620

94 18695 |[1554 9293 8506 |18445 672 | 2204 2877 21322 | 41571

95 19962 |1486 10169 | 9152 |19190 667 |2347 3014 | 22204 | 43652

96 |18960 (1476 12180 | 9021 |22466 649 [2211 2859 25325 | 45761

97 119849 (1440 13778 | 10285| 25020 625 2271 2896 27915 | 49204

98 18429 |[1382 15084 | 11241| 26589 587 2129 2716 29305 | 49116

99 (19176 |1380 16206 | 1150528227 518 | 2111 2629 30856 | 51412

00 |18901 |[1357 17585 |12021|30321 491 | 2290 2781 33102 | 53360

01 |21237 [1309 17689 | 12736| 30298 480 | 2119 2671 32969 | 55515

02 |19142 (1254 19002 | 12609| 32293 464 | 2266 2729 35022 | 55418

03 |[20420 |1231 19988 | 1366133648 486 | 2361 2847 36495 | 58146

04 (21900 |[1200 19988 | 13661|33648 486 (2361 2847 | 37979 | 62079
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Ayrica, adli bilimciler, kullandiklar1 verilerin, olayin gectigi iilkede temsil edici
ozellikte olmasini, dikkate almak zorundadirlar. Bu acgidan, yerel pazar verileri adli
bilimci agismndan ¢ok daha Onemlidir. Spesifik bir cografi bolgedeki genel lif
popiilasyonu icerisinde, belirli lif tiplerinin sikhigmi etkileyen cesitli faktorler
mevcuttur. Kiiltiirel ve klimsel etkiler gibi s6z konusu iilkeye ait 6zellikler, o iilkedeki
giysi ¢esitlerinin miktarlari ( soguk bolgelerde kaban, kiirk, palto sayisinin fazla olmasi
gibi), perakendeciler ve magaza zincirlerinin pazar paylar1 ( sadece i¢ ¢amasiri iireten
bir markanin veya sadece ¢ocuk giyiminde faaliyet gdsteren bir markanin pazar paylari
gibi ), giysi kalite ve fiyatlar1 arasindaki iliski, bu faktorlerden bazilaridir. Diinya
capinda arastirildiginda ¢ok yaygin olmayan bir lif ¢esidi; sayilan bu gibi faktorlerin
etkisi ile sadece yerel bir cografi alanda ¢ok fazla karsilasilabilen bir lif olabilir, bu da o
lifin delil degerini anlamaya calisirken, verilerin olayin gectigi yerde temsil edici

Ozellikte olmasinin ne kadar 6nemli oldugunu gosterir.

Tiiketici begenileri (yas gruplarma, gelir diizeylerine, sosyal statiilere, moda
trendleri ve miisterilerle yapilan anket calismalarma gore) yaygin lif tiplerinin
siklhiklarim1 muhtemelen etkilememektedir.Ciinkii giysiler, miisteri begenilerinden daha
cok, arzu edilen kullanimla ilgili spesifikasyonlar1 en uygun karsilayabilen liflerden
imal edilmektedir. Diger taraftan, kisisel kiyafetlerle ilgili incelemeler gdstermektedir

ki, kigisel gardrop igerikleri muhtemelen ekstrem diizeyde 6znel olmaktadir (203).

Catalogue Data Base (CDB)’de yer alan liflere bakildiginda; asetat, kupro,
keten, modal, modakrilik, polipropilen, ipek ve triasetat lifleri, delil degeri yiksek lifler
olarak kabul edilmektedir. Bu lif tipleri; genel lif popiilasyonunda seyrek olarak
tanimlanabilirler. (1996 yilindaki¢aligmadan alinan bu bilgide, aradaki zaman siirecinde

bu lif ¢esitlerinin degisebilecegi unutulmamahdir.)(204).

Sik rastlanan bir lif tipi, bazen 6zel polimer kompozisyonu veya 6zel ¢oziicii
kullanilarak tiretilmesi gibi nedenlerle nispeten az rastlanilan lif olarak kabul edilebilir.
Bunlara en iyi 6rnek poliakrilik lifleridir. Metilakrilat (%60) ve vinylasetat (%30)’ dan
iretilenler, en sik rastlananlardr. Dolayisiyla daha az olan digerlerinin delil degeri
artacaktr (205). Ornegin, ¢oziicii olarak etilen karbonat kullamlarak imal edilen bir

akrilik tipi daha nadir rastlanilmakta ve delil degeri yliksek kabul edilmektedir. Bu
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lifler; Romanya ve Kuzey Kore firmalari tarafindan nispeten az miktarda iiretilmektedir.
Grieve, 25 yillik lif incelemelerinde sadece bu liflerden bir 6rnekle karsilagtigini beyan
ederken, Romanya’da ¢alisan adli bilimeci i¢in ise bu lifler ¢ok daha sik karsilasilan
lifler olabilirler. Lif iiretimindeki degisiklikler, frekansi etkilemektedir, bu yiizden,
bikomponent akrilikler, 10 yil dnce oldugu siklhkta goriilmemektedir. Fabrikalar el
degistirmekte ve bazi lif tiplerinin {iretimi durmaktadir. Ancak, giincel bilgileri takip
etmek zorunda olan adli bilim uzmanlar1 bu ftretimi duran liflerden haberdar
olmahdirlar. Omegin, araba ddsemesinden alman, ‘Verel’ modakrilik lifleri, iiretimi
1980’ lerde durmus ve 1996°da bir cinayet olayinm aydinlatilmasinda ¢ok 6nemli rol

oynamistir (156).

Sik rastlanilan lif tipleri igerisinde; frekans degerlendirmelerinde, renk onemli
bir parametredir. Grieve ve Dunlop’un 1992 deki konuyla ilgili ¢alismalart, Grieve ve
Biermann 1997°deki ag¢ik havada Iif popiilasyon c¢aligmalar1 ile Roux ve Margot
1997°deki calismalari tarafindan da ayni1 gdzlemler dogrulanarak, desteklenmistir. A¢ik
havada yapilan popiilasyon ¢calismasina gore; pamuk, yiin ve yapay liflerde (sadece renk
parametresine gore tanimlandiklarinda); portakal rengi, yesil, mor ve sari renkli lifler
tiim lif popiilasyonu igerisinde ¢ok nadir karsilasilan liflerdir. Bu ii¢ kategorideki liflerin
toplami bile, bu renklerde %5 e varmamaktadir ve portakal rengi ile mor renkler, %1’ in
altinda kalmaktadir. Bu ¢alismada; renkler sadece subjektif olarak degerlendirilmis,
mikrospektrometriden (MSP) yararlanimamistir. MSP ile renkler kesin olarak
Olciildiiglinde ve yapay lifler, tiplerine gore alt gruplarma bdliindiiglinde, renk tip

kombinasyonlarmnn yiizdelerinin; daha da azalacagiagiktir (156).

Tiim popiilasyon ¢alismalart gostermistir ki; en sik rastlanilan pamuk lifleri;
renksiz, mavi (indigo boyali), siyah-gri, mavi (indigo olmayan) ve kirmizi renkte
olanlardir. Grieve (1988)’dekicaligmalart gostermistir ki, eslesen siyah pamuk liflerinin
frekans1, 58 de 1 (0,01724); kirmuzi pamuk liflerinin, 148 de 1 (0,00676) ve mavi
pamuk liflerinin ki 259 da 1(0,00386) dir. Bu rakamlarin anlami; en fazla siyah sonra
kirmizi sonra da mavi pamuk lifleri ile karsilasilmistir. Bundan dolay1 da; siyah pamuk
lifleri, krmizt ve mavi pamuklara nispeten daha diisik delil niteligindedirler. Bu
calismada; her renk i¢in 1053 karsilastirmada, karsilastirma mikroskobu (bright- field

ve fluorescence) ve mikrospektrometre yontemi kullanilmistir. Eger transmit 1k
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karsilagtirma mikroskobu karsilagtirmada kullanilan tek teknik olsaydi, eslesme sikligi
(4 de 1,3 de 1 ve 7 de 1) bigciminde artacakt1 ki bu liflerin delil olarak degerlerini daha
da azaltacakti. Bu durum, delil niteliklerinin degerlendirilmesinin, karsilagtirma

incelemesinin igerik ve yontemlerine bagh olarak nasil etkilendiklerini gosterir (156).

Robson (206), tarafindan pamuk liflerinin frekanslar1 {izerine bir ¢calisma yapildi.
Bu calismada; yaklasik 150 krmizi pamuk lifi 6rneginin ¢esitliligi incelendi. Robson,
orneklerin; her biri ti¢c altbéliimden olusan alt1 gruba boliinebilecegini buldu. Yeterli
cesitlilik kirmizi pamuk lifinin hedef lif olarak kullanimasmm dogrulugunu
gostermekteydi. Bazi spektral tipler, digerlerine nispeten daha sikt1 ve bu durum, yaygm
bir grup i¢inde, bazi lif drneklerinin nispi frekansmin degerlendirilmesinin de miimkiin

oldugu anlamini tagimaktaydi.

Almanya’da gelistirilen, Catalogue Data Bank i¢indeki 6rnekler (203,204), bu
omeklerden olusan verilerin, morfolojik 6zellik verileriyle ve belki spektral frekanslari
ile dahi birlestirilme olasiligy; lif frekanslari ile ilgili realistik sayilarmn iiretilmesinin ve
bazi lif tiirlerinin c¢cok nadir karsilasilan tipler oldugunun kesin bir bigimde
gosterilebilmelerinin miimkiin olduguna isaret eder. Sonugta; bu veriler, yorumlamada
Bayes yaklasmm dikkate alindigi zaman, lif bulgularmin delilsel anlamda oneminin

dogru bir yere yerlestirilebilmesine, objektif katkisaglarlar (156).

2.4.1.5. Hedef Lif Calismalan

Transfer liflerin incelemesinde ilk adim, hangi esyalarm uygun ‘hedef lif’
bulundurabilecegine karar vermektir. Analist tarafindan aranacak bu lifler; bulundugu
takdirde, adli olayda sahislar veya nesneler arasinda transferin gergeklestigini
gosterecektir. Unutulmamahdr ki, her transfer delili 6nemli olmayabilir, bu ylizden
hedef liflerin delil degeri yikksek olan liflerden secilmesi, bos yere zaman ve emek
kaybini onler. Ayrica, hangi lifler hedef lif olarak segilirse se¢ilsin, hatirlanmahdir ki,
transfer liflerin bulunamamasi temasmn olmadigi anlamma gelmez, ¢linkii liflerin

transfer ve kalicilik mekanizmalar1 karmasik faktorlerden etkilenirler.

Lif bulgularinin adli olayda bir deger ifade etmedigini kanitlamak {izere ileri
siriilen basit bir savunma yolu; Ornegin siipheli ilizerinde tespit edilen ve kurbanin
kazagi ile eslesen lifin, baska bir tekstil materyalinden ve olay ile hi¢ ilgisi olmayan

baska bir mekan ya da kisiden, siipheli {izerine sans eseri gegmis olabilme ihtimaldir.
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Bu hipotez ilk kez Cook ve Wilson tarafindan test edilmistir (207). Cook ve Wilson
calymalarinda, ¢cok yaygin olarak piyasada bulunan dort lif ¢esidini transfer olmus
halde iizerlerinde bulundurmas1 bakimindan, 335 adet giysiyi incelemislerdir. 10 giyside
sadece 12 eslesen lif bulunmus ve sadece aymi giyside maksimum iki adet lifin
bulundugu belirlenmistir. Jackson ve Cook (208) benzer bir ¢alisma yapmuslar, iki
yaygin lif ¢esidi icin, 108 adet arabanin 6n koltuklarmi aramiglardir. Maksimum 13
adet lif aynm koltukta, maksimum 20 adet ayni1 arabada olmak {izere, 45 tane eslesme
tespit etmislerdir. Sadece iki olayda, dogrudan temas (primary contact) oldugu
kanaatine varmak icin, yeterli sayida lif (20 ve 7 adet kirmiz1 yiin lifi) mevcut olup, bu
her iki olayda da s6z konusu aranan liflerin kaynaginin bu arabalarin sahibi oldugu
anlagilmistir. Eslesen liflere daha ¢ok rastlaniimasi, giysilere nispeten araba
dosemelerinde transfer liflerin kaliciliklarinin daha uzun siirmesine baglanmistir. Cook
(209) moda renkler ve araba déseme kumaslarini iceren, 100 6rnekli calisma yapmustir.
Bu caliymada, 62 si mavi yiin olan toplam 67 eslesen lif, 27 koltuk kilifi iizerinde,
birinde maksimum 11 mavi yiin olmak {izere bulunmustur. Cok daha fazla mavi yiin
bulunmasia ragmen, bu ¢alisma yinede tesadiifi eslesmenin nadir bir olay oldugunu

gostermektedir zira 6rneklerin 73/100° {inde eslesen lif bulunmamistir.

Diger c¢alismalar, sinemalardaki ve arabalardaki koltuk dosemeleri (210),
giysiler (211), insan saglar1 iizerinde (212) wve evlerde bulunan koltuklarda (213)
yapilmistrr. Biitiin calismalar, benzer sekilde, cesitli hedef lif eslesmelerinin az sayida

oldugunu gostermistir (156).

Bu veriler; varsayillan kaynak yerine, farkli kaynaklardan gelen liflerin
rastlantisal bigimde aranan lifle eslesmelerinin, pek ¢ok olayda, ¢ok diisiik bir ihtimal
olduguna isaret eder. Alternatif kaynaklardan gelen eslesmeler olsa bile; bunlar hem ¢ok
diistik sayida, 6rnegin bes den daha az, veya ¢ok yaygmn lifler i¢in 6rnegin mavi yiin lifi
gibi, olmaktadir. Bu caligmalar, iki eslesen lif ¢cesidinin varlimin, sans eseri olma

ihtimalinin ¢ok nadir oldugunu gosterir (156).

2.4.1.6. Popiilasyon Calismalan
Lif delillerinin degerlendirilmesinde hesaba katilmasi gereken bir faktorde, giysi

iizerinde bulunan, konu dis1 lif popiilasyonunun secilmesidir. Bu bilgi, 6ncelikle hangi
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liflerin yaygin olduklar1 konusunda tahmin yiriitmede ve eger Bayes yaklagim

kullanilacaksa, arka plan verilerinin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

[k caliyma, Fong ve Inami (214) tarafindan yapilmistir. Calismada, 40 giysiden
763 adet konu dis1 lif incelenmistir. Etkileyici bir performans sergilenerek, giysiler
arasinda sans eseri eslesme ihtimali degerlendirilen 280000 karsilastirma yapilmaistir.
Sonugta, mavi liflerin (11 pamuk, 1 yiin ve 1 PES), 1 sar1 akrilik lifinin, 2 kirmizi
pamuk lifinin ve 3 soluk renkli ya da renksiz olarak nitelenebilecek PES lifinin, eslesme
sans1 en fazla oldugu saptanmistr. Bu ¢alisma, yaygmn lif/renk kombinasyonlarmi bu
popiilasyonda emprik gézlemle dogrular. Srrasiyla bunlar; kirmizi akrilik, mavi pamuk,
mavi PES, mavi yiin, kirmizi pamuktur. Ortak yaygin renk; mavi sonra kirmizi ve ortak

yaygm lif akrilik ve sonra pamuktur.

Bu konuyla ilgili ¢aligmalar ¢cok fazla zaman gerektirdiginden, nispeten daha az
popiilasyon ¢alismasi tamamlanmisdir. Grive ve Dunlop (199) renksiz lifleri, mavi
denim ve zeytin rengi pamuk liflerini ve 1 mm altinda uzunlukta olan lifleri diglayarak,
calisma prosesini basitlestirerek, 20 i¢ camasirt iizerinde yabanci lifleri incelemistir.
Once sadece stereo mikroskop kullanmislar, sonra belirtilen lifler disdaki yabanci
lifleri toplamislar ve ¢esitlerine, caplarma, sekillerine, delustrant (matlastirici)
iceriklerinin  varligt ya da yokluguna, renklerine (subjektif olarak) gore
siniflandirmiglardir. Yaygin lif tipi olarak; pamuk ve akrilik ve yaygin lif olarak siyah

pamuk (gri de dahil) lifi sonucuna ulagmuslardir.

Rothe (215), 100 erkek pantolonu {izerinde lif popiilasyon ¢alismasi yapmustir.
75 pantolon farkl bagimsiz kimselerden, 25 pantolon olay ¢alismalarmdan alinmistir.
Her pantolon {iizerinden, yaklasik 30x35 cm alandan, yapigkan bant ile lifler
toplanmistir. Toplanan 14 236 adet lif; tipe, renge, mathgina (delustrant), kesit sekline,
doku ve boyanmasma gore smiflandirilmistr. Lif popiilasyonunda, ayrica, sarr-yesil

viskoz hedef lifi de aranmustir ve hi¢ bulunamamustur.

Daha sonraki ¢alismalarda Roux ve Margot (201), otomobil koltuklarinda
liflerin popiilasyonuna bakmus, Grieve ve Biermann (216), ise agikhavada bulunan
tekstil ylizeylerini incelemislerdir. Her iki ¢aligmada da sonug, yaygin liflerin renksiz,
mavi ve siyah pamuk oldugu, nispeten yapay liflerin daha az yaygin oldugudur (%13,
%14,3). Grieve ve Biermann ek olarak, bir¢ok lifin 0,5 mm den az oldugunu, yaklasik



190

%60 1n 1 mm ve altinda oldugunu gostermislerdir.Massonnet (217), beyaz tisortler
iizerinde, Ui fakl kosulda, lif popiilasyonlarini incelemis ve elde edilen verileri, Bayes
teoremini basit bir olay senaryosuna uygulayarak, basit bir transfer ¢alismasi ile
iliskilend irmistir.

Biitiin bu popiilasyon g¢alismalarindan ¢ikan genel sonu¢ asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.

En ayirt edici analitik teknikler kullanildig1 zaman, pek ¢ok renk/morfoloji/tip
kombinasyonlari, rastgele bir popiilasyon i¢inde tek lif tarafindan temsil edildigi

gosterilebilir. Yapay lifler son derece polimorfiktir.

Mikrospektrometri ile renk Olgiimii yapilmadigi zaman bile; rastgele secilen
poplilasyonun %]1’inden daha biiyiik olan lifleri olusturan bir ¢esit yapay lif, cok
kii¢iik tiir.

Rastgele segilen lif popiilasyonunda; diisik oranda (%13-%17) vyapay lif

olmasinin, ¢cok sira dis1 olmadig: goriiliir.

Bu cesit veriler, tecriibeli bir lif uzmanmm; ‘En yaygin lif tipleri bile fazla
miktarlarda sistemli olarak sans eseri bulunamaz’ seklinde ifade edilebilecek siibjektif
fikirlerini dogrulamaktadir (156).

2.4.2. Lif Delillerinin Yorumlanmasi ile Aydinlatiinus Adli Olaylar
ADLI OLAY-1:

Soguk bir kig giinti, Dogu Harlem’de kiralik ucuz evlerin arasindaki dar yolda,
bir bayan cesedi, yakininda; plastik saksida c¢igek ve California ¢icek¢isine ait ¢igek
kutusu ile beraber bulundu. Maktul, bilinen bir kilisenin iiyesi olarak taninmaktayd1 ve
kiliseye ait kitaplari, civardaki evlere sattig1 biliniyordu. Olay yerinde bulunan ¢icek

kutusu, plastik saks1ve maktiile ait giysiler kriminal laboratuara génderildi.

Polarize 151k mikroskobu kullanilarak yapilan analizde; ¢igek kutusu ve plastik
saksida; taba rengi yilin, kirmiz1 akrilik ve lacivert yiin lifleri tespit edildi Bu lifler
maktuliin giysileri ile karsilastirildiklarinda; maktiiliin taba rengi yilin palto, lacivert
yln/pes karigimi bol pantolon ve kirmizi akrilik siiveter giysileri ile tutarhilik gosterdigi

belirlendi. Bu bulgular; maktiil ile olay yerindeki ¢igek kutusu ve saksiy1 iliskilendirdi.
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Ek olarak; a¢ik mavi naylon (poliamid) kilim lifleri, ve ¢ok sayida kahverengi tavsan
killary; ¢igek kutusu ve saksi tizerinde tespit edildi. Benzer a¢gik mavi naylon (poliamid)
kilim lifleri, kirmiz1 naylon (poliamid) kilim lifleri ve tavsan killari; maktiiliin taba rengi
yiin paltosu iizerinde de bulundu. Ne tavsan killar1 ne de naylon (poliamid) kilim lifleri

maktiiliin ¢cevresi (giysiler ve konutu) ile iliskilendirilemedi.

Bu bilgi alanda ¢alisan arastirmacilara iletildi Komsularla yapilan sorgulardan
sonra; uzun, kahverengi, tavsan kilindan imal bir paltonun; bélgede yasayan bir adama;
cesedin bulundugu giinden sonra civardakilerce daha dnceden taninmayan bir adam
tarafindan satildig1 ortaya ¢ikti. Dedektifler, paltoyu satin alan adami bulup, paltoyu
temin ettiler. Paltodaki tavsan tiiyleri, olay yerinde bulunanlar ile mikroskobik olarak
karsilastirild. Ornekler fiziksel ve mikroskobik &zellikler yoniinden birebir uyum
gosterdiler. Bu bilgi, polise siiphelinin apartman dairesinde arama karari

¢ikartabilmenin yolunu agti.

Stiphelinin apartaman dairesinde iki kilim bulundu. Birisi agik mavi, digeri
kirmiz1 renkli naylon (poliamid) liflerden meydana gelmekteydi Her iki kilimden de

olay yeri inceleme birimi tarafindan alinan numuneler kriminal laboratuara gonderildi.

Mukayese oOrnekleri ve olay yeri bulgular1 birbirleriyle karsilastrildiklarinda
tamamen uyum gosterdi. A¢ik mavi naylon (poliamid) kilim lifleri, kirmiz1 naylon
(poliamid) kilim lifleri ve kahverengi tavsan killari; ¢icek kutusunda, saksida ve cesedin
giysilerinde bulunmustu. Bu durum maktiiliin, siiphelinin apartman dairesinde

bulundugu anlamma geliyordu.

Dedektifler; siipheli hakkinda sorusturmaya devam ettiler. Elde edilen bilgilere
gore; bir gorgii tanmgy; siipheliyi cesedin bulundugu yerden, bir veya iki giin 6nce biiyiik
bir California ¢igek kutusu tasrken gdrmiistii. Delillerden; kadmin stiphelinin apartman
dairesinde Oldirildiigl, cesedin ¢icek kutusuna yerlestirildigi, stiphelinin cesedi
ikametgahmin ¢atisina tasidig1 ve buradan binalar arasidaki arayola firlattig1 biciminde

bir olay senaryosu iiretildi.

Delillerden hareketle; siipheli tutukland1 ve ikinci dereceden cinayetden dava

acildi. Sanik; suglu bulunup 6 miir boyu hapis cezasma mahkum oldu.
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Bu olay; kisiler, yerler ve nesneler arasinda iliskilendirmede, iz delillerinin

onemini gostermektedir (196).
ADLI OLAY - 2:

Olay yerinde; gen¢ bir adam yataginda, basmm sol tarafinda goriilen mermi
yarasi ile 6lii halde ve 38 kalibre-deforme olmus kursun mermi ¢ekirdegi, cesedin basi
altindaki yastigm i¢inde bulundu. Otopsi sonucunda 6liim sebebi oldugu belirlenen bu
yaranin, yastik icerisinde bulunun mermi ¢ekirde§i tarafindan olusturuldugu

dogrulanmak istendi.

Mermi ¢ekirdegi lizerinde bulunan iz delilleri bu dogrulamay1 saglayacakti
Sekil 69°da mermi ¢ekirdegi (B) biiyik bir tutam beyaz lif tabakas1 (F) ve sag telleri ile
kaplanmisti. Mermi ¢ekirdeginin dikkatli bigimde incelenmesi sonucu; c¢ekirdek

iizerinde iz materyallerinin dort ayr1 tabaka olusturdugu gézlendi.

En dista tabakada, beyaz lifler polarize 151k mikroskobu ile incelendiginde; PES
lifleri olarak tanimmlandi, karsilastirma sonucu; yastk i¢cini dolduran lifler aym1 PES
lifleri idi. Bir alt tabakadaki beyaz parcalar, beyaz pamuk iplik¢ikleri olarak tanimlandi
ve bunlarda yastik yiiziinii kaplayan kumastaki pamuk iplikleri ile uyum gosteriyordu.
Ugilincii tabaka; kahverengi insan sa¢1 ve kemik parcalar1 iceriyordu. Son tabaka ise
tamamen kahverengi insan sa¢cindan olugsmaktaydi. Baz1 kan ve yumusak dokular bu
tabakalarda yayilmis haldeydi Mermi ¢ekirdegindeki insan saglari; maktuliin saglari ile

ayni1 karakteristikleri gosteriyordu.

Mermi ¢ekirdeginin dlen sahsin bagma girisi, kafatasi igindeki hareketi, bagmin
diger tarafindan ¢ikisi, yastik kilifi ile temasi1 ve yastik i¢cinde PES lifleri i¢inde durmast;
cekirdekte en distan ice dogru, bu siralamanin aksi yonde iz delillerini tabakalar halinde
olusturmakta bu da mermi ¢ekirdeginin nasil bir yol izledigini anlamamiza yardimci
olmaktaydi Cekirdek tizerindeki iz delilleri; 6liime neden olan yaraya, bu ¢ekirdegin

sebep oldugunu agikga gostermekteydi (196).
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Sekil 69 Beyaz PES Lif Obekleri ve Kahverengi Sa¢ Yapismis, Deforme Olmus Kursun
Mermi Cekirde gi (196)

Sekil 70 PES Lifleri, Pamuk Lifleri ve Sahsa Ait Kahverengi Sa¢ Goriintiisii (196)
ADLI OLAY -3:

1986 yilinm, karh bir Mart aymda, polise; New York sehrinin Cin mahallesinde
yasayan go¢men bir ailenin 14 yasmndaki kiz ¢ocuklarnin kayboldugu, ihbar1 geldi
Ailenin gerikalani isten eve her zamanki gibi saat: 18.00 siralarinda donmiislerdi ve eve
girdiklerinde ev dagmik haldeydi. Okul kiyafetleri evde oldugu i¢in; kizin 6gleden

sonra eve dondiigl anlagiliyordu.

Polisin; ailenin ikametgdhi ve ¢cevredeki binalarda yaptigi aragtrmalarda sonuca
ulagilamadi. Kisa bir siire sonra; aile, kizlarmin sag olarak geri donmesi karsiliginda,
fidye isteyen bir telefon aldi. Ertesi giin polis, tekrar komgularin evlerinde, polis
kopekleriyle beraber bir arama yapt1 fakat yine sonuca ulagilamadi ve kisa bir siire
sonra; kizin cesedi, ailenin ikdmet ettigi dairenin arka bahgesinde, uyku tulumu

icerisinde bulundu. Bogularak 6ldiiriilmiistii.
Olay yeri incelemesinde; uyku tulumundan, hav ve tozlar bulgu olarak toplandi.

Ilerleyen giinlerde; issiz gen¢ bir adam, ¢ocuk kacirma ve cinayetten alinmugti.
Bu sahsin ikdmetgahi; kurbanm evinin karsisinda ve {ic odah kiralik bir konuttu.
Odalardan biri s6z konusu sahis tarafindan kiralanmis; diger ikisi ise bagka iki kiractya

aitti. Oturma odas1, mutfak ve banyo bu {i¢ kirac1 tarafindan ortak kullaniliyordu.

Stiphelinin odasi, diger kiracmin odasi, oturma odasi, mutfak ve banyoda

yapilan arastirmalarda; cok 6nemli bulgulara rastlanilmadi Kiralik odalardan {i¢iinciisii
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ise kilitli idi ve odanin bayan sahibi yurtdisinda bulunuyordu. Kilitli oda ile ilgili de
arama karar1 ¢ikarildi ve bu odada gri renkli kilim iizerinde, uyku tulumunda gdzlenen

havcik ve tozlara benzer bulgulara rastland:.

Olay yeri inceleme ekipleri; bu tozlarin lokasyonlarmi tespit edip,
dokiimanlarin1 hazirladiktan sonra; bu bulgular1 paketleyerek, kriminal laboratuara

gonderdiler.

Kriminal laboratuarda yapilan incelemelerde; 28 adet materyalin; hem bu
odadan alinan hav ve toz bulgularinda, hem de cesedin iizerindeki uyku tulumundan
alman hav ve toz bulgularinda, ortak oldugu tespit edildi. Sekil 73’de bu materyallerden
alt1 tanesinin fotomikrograflar1 goriilmektedir. Tablo36’da, her iki toz ve havcik
bulgularinda ortak bulunan materyal listesi ve Sekil 71, cesedin bulundugu konum,

Sekil 72 ise tulum tlizerinde bulgularin fotograflaridir.

Kilitli odanin sahibi olan bayan kiracinin yurtdisindan doniisii sonrasi, aliman
ifadesinden; bu sahsin terzi oldugu, isinin biiyik bir kismini kiralik odasinda yaptigi,
ceset lizerindeki uyku tulumunun kendisine ait oldugu ve bu tulumu, yurtdisina

¢ikmadan 6nce, odasinda bulunan gomme dolap icerisine koydugu 6 grenildi.

Elde edilen veriler dogrultusunda gelistirilen teoriye gore; siipheli cinayeti
maktiilin evinde islemisti. Sonra kendi evine getirerek, bayan kiracinm kilithi
odasindaki gri hali lizerine yatrmig ve dolap icerisinden aldig1 uyku tulumuna sarmisti.
Geceye kadar bu kilitli odada sakladigi cesedi, karanlikta cesedin bulundugu yere
tagimisti

Stipheli sahis; kendisi aleyhine isleyen tiim bu delillerin elde edilmesi lizerine;

itiraf etti ve isminin gé¢men Cin topluluguna a¢iklanmamasi sartiyla sugunu kabul etti

(196).

Tablo 36 Kilitli Oda ve Uyku Tulumunda Bulunan Haveik ve Tozlarda Bulunan Ortak
Mate ryaller (196)

1.Pamuk:Beyaz,pembe,yesil,mavisari 4'-M0dak”hk: 7.0lefin : Mavi 10.EES: Agik
Siyah gri
) . 5.Asetat: 8.Tavsankili: Kahve| 11.Yiin:
2.PAC:Beyazkirmizi,pembe,mavi,mor Turuncu rengi Siyah,
3.Nylon (PA) : Kirmizimavikahve|6.Beyaz  kopek| 9.Mongoloid  insan| turuncu, mavi,
renk kili sagl aqua
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Sieeping Bag

Inside

- -

Sekil 71 Cesedin Bulundugu Konum (196)

AL 5 o | I S EL Sleeping Bag
o 7 Inside

Sekil 73 Kilitli Odave Uyku Tulumunda Ortak Bulunan Materyallerin Fotomikrograflari
(196)

ADLI OLAY -4:

Manhattan sehrinin disinda bir dernekte, bir koruma gorevlisi, iki el bas
bolgesinden ve bir el karmn bodlgesinden atesli silah kullanilarak vuruldu. Olay

mahallinde yapilan arastimada, ti¢ adet 45 kalibre, otomatik kolt pistol ( ACP )
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yarigdmlekli (semijacketed) kursun mermi ¢ekirdegi bulundu. Sekil 74’de goriilen
cekirdeklerden ikisi cukur uglu ( hollow point ), birisi yumusak uclu (soft point) idi. iki
mermi ¢ekirde8i olay mahallinde bulunan duvarlara saplanmisti, her ikiside ¢ok fazla
deforme olmus ve yiizeyinde ¢cok az boya ve siva izi bulunduruyordu. Ugiincii mermi
cekirdegi (yumusak uclu) ise; dernekte yerde bulundu ve bir miktar tahta parcasi bu
cekirdek i¢ine sikigmusti.

Dernek i¢inin tabani parke kapl idi Parkelerden birinin iizerinde, mermi
cekirdeginin sekmesi ile olusmus bir iz gdze ¢arpiyordu. Uzerinde iz olan bu parke
pargasy, sokiilerek ilgili kuruma gdnderildi. iki yil sonra, bir siipheli bu konuyla ilgili
olarak yakalandi. Olayda kullanilan silah bulunamamisti ve mahkeme i¢in; parke
iizerindeki ize sebep olan merminin, dernekte yerde bulunan mermi g¢ekirdegi olup

olmadig1 6nem kazand1.

Iki bucuk yil sonra; dernek tabanmndan sokiilen parke, depolandigi yerden
istendi. S0z konusu mermi ¢ekirdekleri ile ilgili dosyalar, balistik boliimiiden temin
edildi. Incelemeler sonucunda; iizerinde iz bulunan parkenin kirmizi mese agacindan
oldugu, bu parkenin dernek tabanma monte edilmesinde, polisitiren kopik malzeme
kullanildig1 tespit edildi. Uzerindeki mermi izi cevresinde, eser miktarda bakira

rastland1

Mermi ¢ekirdegine sikismis tahta pargasinin mikroskobik incelemesi sonucunda
ise; bu tahta parcasmnin maun agaci oldugu ve bu tahtada hicbir sekilde polistirene
rastlanimadigr rapor edildi, fakat mermi ¢ekirdeginden sikisan tahta parcasi
cikarildiktan sonra alt kisminda mavi pamuk lifinden imal edilmis, denim kumas
tretiminde kullanilan iplik¢ik pargalar1 tespit edildi. Olay gergeklestigi giin kurban

iizerinde mavidenim dokuma gémlek vardi.

Elde edilen bu bilgiler sayesinde; parke ilizerindeki mermi izinin, s6z konusu
mermi tarafindan yapilmadigi fakat bu mermi ¢ekirdeginin, kurbanin karnma girip
¢ikan mermi g¢ekirdegi oldugu sonucuna ulasildi. Kurbanin karnindan ¢iktiktan sonra
baska bir tahta parcaya ¢arpmist1 ki bu ¢arptig1 pargaya ait érnek olay yeri tarafindan
almmamusti. Ayrica; parke tizerindeki izi yapan mermi de bakir gdmlekli baska bir

mermi ¢ekirdegi olup, belki de daha 6nce olan ve rapor edilmeyen bagka bir olaya aitti.
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Ortaya ¢ikan bu bilgi ve sonuglar; bdlge bagsavcisina bu sekilde rapor edilerek sunuldu
(196).

Sekil 74 Mermi Cekirdekleri (196)
ADLI OLAY -5:

Bir evden hirsizlik olayinda; ev sahibi, oturma odasmin penceresinden girerken,
davetsiz misafiri vurur. Sahis kosarak kacar ve yarali oldugu i¢in hastaneye gider. Olay
yeri inceleme ekipleri, oturma odasi penceresinin bulundugu arka avluda; 38 kalibre
kursun mermi cekirdegi bulurlar. Mermi cekirdegi yiizeyine ¢ok sayida, mavi life
benzer materyaller yapismustir. Sahis, hastane personelinin atesli silah yarasi olan birini

tedavi ettiklerini polise bildirmeleri iizerine, yakalanir.

Sahis polis tarafindan alindiginda, mavi renkte ceket giymektedir ve bu durum
sikayet¢i olan ev sahibinin tanimlamasina uymaktadr. Polarize 151k mikroskobu ile,
analizi yapilan mermi ¢ekirdegi tlizerindeki lif materyallerin, mavi renkli akrilik lifler
oldugu anlagimistir. Ayrica mavi renkli poliester ve asetat lifleri de mermi ¢ekirdegi
iizerinde bulunmustur. Sahsm giydigi ceketten alinan karsilagtirma numunesi de
polarize 151k mikroskobu ile analizlenmis ve ceketin iki farkl tip ve renkte mavi renk
akrilik liflerinin karisimimdan imal ipliklerle dokundugu belirlenmistir. Mikroskopik,
enstrumantal ve mikrokimyasal karsilastirmalar1 yapilan; mermi ¢ekirdegi ve ceketten
elde edilen liflerin ayirt edilemez oldugu rapor edilmistir. Buradan hareketle; mermi
cekirdegi tizerindeki liflerin orjininin sahsin ceketindeki lifler oldugu kanaatine varimis
ve bu veri sahsi, hwrsizlik olayr ile iligkilendirmeyi miimkiin hale getirmistir.
Durusmada, lif delillerinin ayrintih agiklamasi yapimis ve sahis evden hwrsizlik

sugundan hikkiim giymistir (196).



Calisma;

3. GEREC VE YONTEM

Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii, Adli

Laboratuarinda yapilmaistir.

3.1. LIF NUMUNELERI
Cahsmada kullanilan ornekler; bitkisel liflerden 5, hayvansal liflerden 6,
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Mikroskopi

rejenere liflerden 5, tam yapay liflerden 5 olmak iizere; toplam 21 ¢esit lif tiiriinden
olugsmaktadir. Lif 6rnekleri; 29 adet firmadan, 2009-2010 yillarinda, Tablo 37°de her bir

lif tiirdi icin belirtilen numune adedinde toplam 298 adet olmak iizere, 100’er gramlik

paketler halinde temin edilmistir.

Tablo 37 Lif Orneklerinin Temin Edildigi Firmalar ve 100 g’lik Numune Paket Adedi

Lif Cinsi Lif Orneklerinin Temin Edildigi Firma Kodlar1 I';'\gggf”e
1.Pamuk F13, F3, F5, F4, F6, F8, F19, F20, F23, F22, F25, F21, F1 24
2.Kapok F19, F12 2
3.Keten F12, F13, F3, F18, F8, F20, F23, F25, F21, F1 16
4.Naturel Bambu | F12, F13, F3, F1 4
5.RejenereBambu | F12 1
6.Hint Keneviri F12 1
7.Rejenere Hemp | F12 1
8. Ipek F12, F13, F18, F20, F17, F25, F16, F21, F1 12
9.Yiin F12, F13, F3, F14, F5, F8, F20, F23, F22, F25, F15, F16, F21, F1 [ 19
10.Tiftik F22, F15 2
11.Kasmir F12, F13, F1 3
12.Alpaka F22, F15 2
13.Angora F20, F25, F21, F1 4
14.Viskon F12,F13, F2, F3, F5, F4, F8, F19, F20, F23, F22, F25, F16, F21, 22
F1,F26
15.Tencel F12, F3, F19, F20, F23, F1 6
16.Soya F12, F3, F20, F17, 6
. F12, F13, F10, F2, F3, F5, F8, F19, F20, F9, F23, F22, F25, F11,

17.Poliester F16, F1, F21, F24, F26, F29 49
18.Poliakrilonitril gg F3, F14, F8, F20, F22, F25, F15, F16, F21, F1, F28, F24, 85
19.Poliamid F13, F2, F3, F8, F9, F23, F22, F25, F15, F16, F21, F1 17
20.Polipropilen F2,F25,F11, F1 18
21.Polietilen F11 4
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Caligmada analizlenecek lifler X(1)F(1')-(1"), seklinde kodlanmis olup;
kodlamada X; lifin cinsini, (1); kagmci numune oldugunu, F(1'); hangi firmaya ait
oldugunu; (1") ise ait oldugu firmadan ayni lif i¢in alinan farkli 6rnek numarasini temsil
etmektedir. Filament halindeki numuneler ile iplik halden cimbiz yardimiyla gekilen lif

numuneleri i¢in kodlama yapilirken ise kodun basma ‘f harfi’ yazilarak, kod,;
X(1)F(1)-(1") bigiminde yazilmistir.

Pamuk lifleri i¢in Co, keten lifleri i¢in L, hint keneviri lifleri i¢in He, ipek lifleri
icin Se, yiin lifleri i¢in Wo, tiftik lifleri i¢in Wm, kasmir lifleri i¢in Ws, alpaka lifleri
icin Wp, angora lifleri icin Wa, poliester lifleri icin PES (Aym kisaltma plastik
endiistrisinde ISO1043 polyeter sulfone i¢cin de kullanilmaktadir), akrilik lifleri i¢in
PAN, poliamid lifleri i¢in PA, polipropilen lifleri i¢cin PP, polietilen lifleri i¢in P E,
viskon lifleri i¢in CV (218), soya lifleri icin SPF, kapok lifleri icin KP, bambu lifleri
icin B, tencel lifleri icin T, rejenere bambu lifleri i¢in RB, rejenere kenevir igcin RH

sembolleri kullanilmistir.

Calismada kullanilan lif numunelerine ait bazi 6zellikler firmalar tarafindan
gonderilmesine ragmen, her numuneye ait, her 6zellik gonderilmemistir. Gonderilen

ozellikler; Tablo 38-Tablo 58 arasinda, lifin cinsine gore asagida belirtilmistir.

Tablo 38 Pamuk Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

NonoE mgn]?aLrg UZUNLUK |RENK | EK BILGi -
ColF1-1 |- |- Beyaz Yunan Pamugu Stapel
Co2F1-2 |- |- Beyaz Yunan Pamugu Stapel
Co3F3-1 |- |- Beyaz Urfa Pamugu Stapel
CodF3-2 |- |- Beyaz Urfa Pamugu Stapel
CobF3-3 |- |- Beyaz Ege Organik Pamuk Stapel
Co6F3-4 |- |- Beyaz Ege Organik Pamuk Stapel

Co7F4-1 4,2 mikroner | 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin ¢ir¢irly) Stapel

Co8F4-2 4,2 mikroner | 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin ¢ir¢irls) Stapel

Co9F4-3 4,2 mikroner | 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin ¢ir¢irli) Stapel

COl0F5-1  [-mmmmes [emee- Beyaz |------- Stapel
COllF5-2 [ - Beyaz |------- Stapel
COL2F5-3  [=meeeee [ mmmeee Beyaz |------- Stapel
Col3F6-1  [------- [ Beyaz |------- Stapel
COLAF6-2  |weemeee [ eeeme- Beyaz | ------- Stapel

CO15F6-3  |-mem--- | =meee- Beyaz | ------- Stapel
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Col6F7-1 |- |- Mavi Makyaj Pamugu | -------
Col7F7-2  |----—--—- |- Pembe |MakyajPamugu | -------
Col8F7-3  |[-—---—-- = |---- Beyaz Makyaj Pamugu | -
Col9F7-4  |----—-- |- Beyaz llg/g‘l;}lfsuit iII) ea;rg;grz ]HIl{l;droJen -------
Co20F7-5 |- |- Beyaz Makyaj Temizleme Pedi | -------
Co21F7-6  |------—- |- Beyaz Kulak Temizleme Cubugu | -------
Co22F8-1 4,2 mikroner | 28 mm Beyaz Yunan Pamugu Stapel
Co23F8-2  |------—- |- Siyah Bergama Pamugu Stapel
Co24F13-1 |- |- Beyaz |------- Stapel
Co25F13-2 | ----—-—- |- Beyaz | ------- Stapel
Co26F19-1 |----—--—- = [---—-- Beyaz Penye Telefi Stapel
Co27F19-2 |----—-—- |- Beyaz Penye Telefi Stapel
C28F20-1  |---—--—- |---- Beyaz USA Pima Pamuk Stapel
Co29F20-2 |[-------  |-==---- Beyaz USA Pima Pamuk Stapel
Co30F20-3 |----—-- = |---—- Beyaz Urfa Pamugu Stapel
Co31F20-4 |---—-- |- Beyaz Urfa Pamugu Stapel
Co32F20-5 |----—-—- = |---—-- Beyaz Diyarbakir Pamugu Stapel
Co33F20-6 |----—--- |- Beyaz Diyarbakir Pamugu Stapel
Co34F20-7 |-----—-- |- Beyaz Yunan Pamugu Stapel
Co35F20-8 |----—-—- |- Beyaz Yunan Pamugu Stapel
Co36F20-9 |----—--—- |- Beyaz Adana Pamugu Stapel
Co37F20-10 |----—--  |-—-—-- Beyaz Adana Pamugu Stapel
Co38F20-11 |----—-- |----—-- Beyaz Ege Pamugu Stapel
Co39F20-12 |[-------  |-===--- Beyaz Ege Pamugu Stapel
Co40F20-13 |----—--  |----—-- Beyaz Ege Pamugu Stapel
Co41F21-1  |----—-—- |- Beyaz Ege Pamugu Stapel
Cod2F22-1 |----—-- = |---- Beyaz | ------- Stapel
Co43F23-1 |----—-—- |- Beyaz |------- Stapel
Cod4F25-1 |- |- Beyaz |------- Stapel

Tablo 39 Kapok Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

KOBU | (Numara) | UZUNLUK |RENK | EK BILGI T
KP1F12-1 |- [eeeeee- Beyaz =~ |------- Stapel
KP2F12-2 |------- [ =meeee- Beyaz = |------- Stapel
KP3F12-3 |-----m |- Beyaz = |------ Stapel
KPAF12-4  |-----e- [ =eeeeee Beyaz =~ |------- Stapel
KP5F19-1 [----= [-oeee- Beyaz = |------- Stapel
KP6F19-2 [------- [ Beyaz = |------- Stapel
KP7F19-3 |-------  [=meeee- Beyaz = |------- Stapel
KP8F19-4 [----- [ Beyaz = |------- Stapel
KPOF19-5 |[-----m- [ =eeeeee Beyaz = |------- Stapel
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Tablo 40 Keten Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikle ri

KOBU — |(Numaray | UZUNLUK | RENK EK BILGi T
LIF1-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L2F1-2 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L3F1-3 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L4F3-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L5F3-2  [------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L6F8-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L7F8-2  |[------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L8F12-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L9F12-2  [-=-=e=- | emeeee- Dogal Rengi | ------- Stapel
L10F13-1  |------- | ----- Dogal Rengi | ------- Stapel
L11F13-2  |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L12F13-3  |------- | ---m--- Dogal Rengi | ------- Stapel
L13F18-1  |----—--—- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L14F18-2  |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L15F18-3  [------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L16F18-4  |------- | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L17F18-5 |[------- = |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L18F18-6  |------- = |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L19F18-7  |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L20F18-8 |------- | ---- Dogal Rengi | ------- Stapel
L21F18-9 |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L22F18-10 |[------- = |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L23F18-11 |[------- | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L24F18-12 |------- | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L25F18-3  [------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L26F18-4  |------- | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L27F18-15 |[------- | ------- Beyaz =~ |------- Stapel
L28F18-16 |-------  |------- Beyaz |- Stapel
L29F20-1  |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L30F20-2  |------- | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
L31F21-1  |------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
L32F23-1 |------- | ---m--- Dogal Rengi [ ------- Stapel
L33F25-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
fL34F25-2 |------- | --e-- Dogal Rengi | ------- Iplik
fL35F25-3  |------- |- Dogal Rengi | ------- Iplik
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Tablo 41 Bambu Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

conoE maﬁgg UZUNLUK |RENK  |EK BILGI T
B6F12-1  [------- e e e Staple
B7F12-2 |- |- [ e Staple
B8F12-3 |- [e- | e Staple
Tablo 42 Hint Keneviri Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen
Ozellikleri
~ooE mgﬁgg UZUNLUK |RENK  |EK BILGI T
HelF12-1 [-------  [eme=eme femeeeee | emeeees Staple
He2F12-2  [------- |- e e Staple
He3F12-3  [----—--—- |- | e Staple
Hed4F12-4 |- [emmem e e Staple

Tablo 43 ipek Numunelerinin Temin E

dildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

NUMUNE
KODU

INCELIK
(Numara)

UZUNLUK

EK BILGI

KESIKLI-
FILAMENT

SelF1-1

Se2F1-2

Se3F12-1

Se4F12-2

Se5F12-3

Se6F13-1

Se7F13-2

Se8F13-3

Se9F16-1

Sel0F16-2

SellF17-1

Sel2F17-2

Sel3F17-3

Sel4F17-4

Silk Noil Tarak Alt1 Kisa Ipek

Sel5F17-5

Silk Noil Tarak Alt1 Kisa Ipek

Sel6F17-6

Silk Noil Tarak Alt1 Kisa Ipek

Sel7F17-7

Sel8F17-8

Sel9F17-9

Se20F17-10

20/22 denye

Ham Ipek Serisini Alinmamis

Se21F17-11

20/22 denye

Ham Ipek Serisini Almmamis

Se22F17-12

Bombx Mori Irki Bocek Kuru
Kozasmdan Almmistir

Se23F17-13

Bombx Mori Irki Bocek Kuru
Kozasmdan A lmmistir
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Se24F18-17

Se25F18-18

Se26F20-1

Se27F20-2

Se28F20-3

Se29F21-1

Se30F21-2

Se31F25-1

Staple

fSe32F25-2

Filament

Tablo 44 Yiin Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikle ri

conoE mg%g UZUNLUK |RENK EK BILGI T
WolF1-1 23 mikron | ------- DogalRengi | ------- Stapel
Wo2F1-2 23 mikron | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo3F3-1 22 mikron | 70 mm Dogal Rengi | ------- Stapel
WOo04F3-2 22 mikron |70 mm Dogal Rengi | ------- Stapel
WO05F5-1 21,5 mikron | ------- Dogal Rengi Almanya Stapel
W06F5-2 21,5 mikron | ------- Dogal Rengi Almanya Stapel
Wo7F5-3 21,5 mikron | ------- Dogal Rengi Almanya Stapel
Wo8F8-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo9F8-2 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
WOo10F12-1 |------- = |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
WO11F13-1 | ------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo012F13-2 | ------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo13F1-1 22 mikron | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo14F14-2 | 19,5 mikron |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo15F14-3 |29 mikron | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo16F14-4 | 25 mikron | ------- Dogal Rengi | ------- Stapel
WOo17F15-1 |34 mikron |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
WOo018F15-2 |27 mikron  |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
W019F15-3 |22 mikron |[------- Dogal Rengi | ------- Stapel
W020F16-1 |21 mikron |------- Dogal Rengi Tops Stapel
WO021F20-1 | -----—-  |=meee e e Stapel
W022F20-2 | ------- |- e e Stapel
Wo023F21-1 |23 mikron  [------- Dogal Rengi Awvustralya Cut tops | Stapel
W024F21-2 | 23 mikron | ------- Dogal Rengi Awvustralya Cut tops | Stapel
W025F22-1 | ------- | --eeee- Dogal Rengi | ------- Stapel
WO026F22-2 | ------—- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo027F23-1 |- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo028F23-2 | ------- | -me-e-- Dogal Rengi | ------- Stapel
W029F25-1 | ------- |- Dogal Rengi | ------- Stapel
Wo030F25-2 | ------- = |------- Dogal Rengi | ------- Stapel
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Tablo 45 Tiftik Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

conoE %ESE/ILEI%A) UZUNLUK |RENK EK BILGE | NEnE
Wm1F15-1 |33 mikron  [------- DogalRengi |- Stapel
Wm2F15-2 |33 mikron  |------- DogalRengi | ------- Stapel
Wm3F15-3 (33 mikron  |------- DogalRengi |- Stapel
Wm4F22-1 |------- [ --mee- DogalRengi |- Stapel
WmbSF22-2 | ------- |- DogalRengi | --—---- Stapel
Wm6F22-3 |------- [ ------- DogalRengi |- Stapel
Wm7F22-4 |------- |- DogalRengi | ------- Stapel
Tablo 46 Kasmir Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri
NonoE m&%rg UZUNLUK | RENK EK BILGE | Nl AMENT
Ws1F1-1 |- |- DogalRengi [ ------- Stapel
Ws2F1-2 |- |- DogalRengi |- Stapel
Ws3F12-1  |------- |- DogalRengi |- Stapel
Ws4F12-2 | ------- |- DogalRengi [ ------- Stapel
Ws5F13-1 | ------- |- DogalRengi | ------- Stapel
Ws6F13-2  [------- [ --m-ee- DogalRengi [ ------- Stapel
WSs7F13-3 | ------- |- DogalRengi [ ------- Stapel

Tablo 47 Alpaka Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikle ri

NoooE {Eﬁ%ﬁg UZUNLUK |RENK EK BILGI | NNl
Wp1F15-1 |33 mikron |------- DogalRengi [ ---—--- Stapel
Wp2F15-2 |33 mikron |------- DogalRengi |- Stapel
Wp3F15-3 |33 mikron |------- DogalRengi |- Stapel
Wp4F22-1 |- |- DogalRengi | -—----- Stapel
Wp5bF22-2 | ------- |- DogalRengi | --—----- Stapel
Wp6F22-3  |------- |- DogalRengi |- Stapel
Wp7F22-4 | ------- |- DogalRengi | -—----- Stapel

Tablo 48 Angora Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

NouoE m%gg UZUNLUK |RENK EK BILGE | N e
WalFl-1 |- |- DogalRengi | ----—--- Stapel
Wa2F1-2 |- |- DogalRengi |- Stapel
Wa3F20-1 |[----- |- DogalRengi | ------- Stapel
WadF20-2  |------- |- DogalRengi | ----—--- Stapel
Wa5F20-3 | ----—--- [ ---eee- DogalRengi | ------- Stapel
WabF21-1 |------- |- DogalRengi | ----—--- Stapel
Wa7F21-2  |------- |- DogalRengi | ----—--- Stapel
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Wa8F21-3 |------- |- DogalRengi | ----—--- Stapel
Wa9F25-1 |----—--- |- DogalRengi |- Stapel
WalOF25-2 |------- |- DogalRengi | ------- Stapel
WallF25-3 |------- = [---—-- DogalRengi |- Stapel

Tablo 49 Poliester Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

NonoE {ESrEaLrg UZUNLUK |RENK EK BILGI T
PES1F1-1 13dtex |32mm Beyaz = [---—---- Stapel
PES2F1-2 13dtex |32 mm Beyaz  [--—----- Stapel
PES3F2-1 16dtex |------- Beyaz F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES4F2-2 33dtex |------- Siyah F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES5F3-1 1,2 denye |32 mm Beyaz F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES6F3-2 14 denye |32 mm Siyah F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES7F3-3 15denye |30 mm Mavi F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES8F5-1 l4denye |38 mm  [------- F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES9F5-2 14 denye |38 mm |------- F10’dan Temin Edilmis | Stapel
PES10F8-1 1,5 denye |38 mm Beyaz @ |----—--- Stapel
PES11F8-2 |15denye |38 mm Krmizi | --—----- Stapel
PES12F8-3 | 1,7 denye |32 mm Kahve rengi |------- Stapel
PES13F8-4 | 1,7 denye |38 mm Yesil-Haki | ------- Stapel
PES14F8-5 |1,7 denye |38 mm Lacivert  |------- Stapel
PES15F8-6 |15 denye |38 mm Siyah |- Stapel
PES16F9-1 | ---—--—-  [--—---- Mat-Beyaz |------- Filament
PES17F9-2 | ---—--—-  [--—---- Parlak-Beyaz ------- Filament
PESI8FO-3 | croe | eceeee ‘B{(‘;‘;gg"at ------- Filament
PESIOFQ-4 |coooee [meceeme EZ;'S:“AM ------- Filament
PES20F10-1 |12 60 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel
PES21F10-2 |25 38 mm Siyah Nonwven Tipi Stapel
PES22F10-3 |6 60 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel
PES23F10-4 |14 38 mm Siyah Tekstil Tipi Stapel
PES24F10-5 |15 38 mm Kahve r. Tekstil Tipi Stapel
PES25F10-6 |15 38 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel
PES26F10-7 |15 38 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel
PES27F10-8 |3 60 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel
PES28F10-9 |14 38 mm Beyaz Nonwoven Tipi Stapel
PES29F10-10 | 15 64 mm Beyaz Hollow Conjugate Silikon| Stapel
PES30F10-11 [ 0,9 32 mm Beyaz Tekstil Tipi Mikro Elyaf | Stapel
PES31F10-12 | 6 59 mm Beyaz Fiberfill Stapel
PES32F10-13 | 3 38 mm Beyaz Nonwoven Tipi Stapel
PES33F10-14 | 7 64 mm Beyaz Hollow Conjugate Silikon| Stapel
PES34F10-15 |15 38 mm Optik Beyaz | ------- Stapel
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PES35F10-16 | 14 38 mm Beyaz Tekstil Tipi Stapel
PES36F11-1 |3denye [------- Deve Tiyi | ------- Stapel
PES37F11-2 |6 denye [------- Beyaz = [--—---- Stapel
PES38F11-3 |7 denye |[------- Mavi  [--—--- Stapel
PES39F11-4 |7 denye |------- Mavi Gri | ------- Stapel
PES40F12-1 |-------  |--—--—-- Krmizi = |------- Stapel
PES41F12-2 | 34 um 6 mm Beyaz Beton Mukavemeti Stapel
PES42F13-1 |13 3_dmm |- | Stapel
PES43F13-2 |13 3dmm |- | Stapel
PES44F16-1 |24dtex [------- Beyaz Tops Stapel
PES45F16-2 |24dtex  [------- Beyaz Tops Stapel
PES46F19-1 |-------  |--=—----  [emeem [ Stapel
PES47TF19-2 |------- |- |emeee [ Stapel
PES48F20-1 |------  |-—-—-- Beyaz |- Stapel
PES49F20-2 | -------  |------- Siyah [ ------- Stapel
PES50F20-3 |- [ <oreees Gt B Stapel
PESBLF20-4 | cccree | eemeeee wan Stapel
PES52F21-1 | 1,3 dtex 388mm |- [ Stapel
PES53F22-1 |------- |- [emeeem [ Stapel
PES54F23-1 | -------  [-===-== [ mmemem e Stapel
PES55F24-1 |7 denye |64 mm Beyaz g‘f"é’(‘)"é o oMU stapel
PESS6F24-2 |- [ oo Beyaz ngllmg?ﬁ‘gi‘;ﬁgzl)’ Eldel gpanel
PES57F24-3 | -------  |------ Beyaz ggﬁ;g?ﬁgi%ﬂg? Elde Stapel
PES58F25-1 |-------  |-==-=-= e e Stapel
PES59F25-2 | -----—-  |-----—- | emeeem | e Stapel
fPES60F25-3 | Ne60/1  [------- | -==-- | -meeee- Filament
fPES61F25-4 | Ne60/1  |-------  [-mem |- Filament
PES62F26-1 |7 denye |64 mm Beyaz Psf Hcs Virgin - Kore Stapel
PES63F26-2 |6denye |51 mm Beyaz Cﬁfﬁ”ﬂ”&gm‘b lyal Stapel
PES64F26-3 |7 denye |32 mm Beyaz Psf Hcs-Eastlon Stapel
PES65F26-4 | 6,67 54 mm Beyaz Psf -Wellman Stapel
PES66F26-5 |6 denye |64 mm Beyaz pr olow Dry ViGN g el
PES67F26-6 |7 denye |32 mm Beyaz PsfHcs Virgin- ABD Stapel
PES68F26-7 |7 denye |64 mm Beyaz Hcs-Stein F. Stapel
PES69F26-8 |7 denye |64 mm Beyaz Psf Hcs -Eastlon Stapel
PES70F26-9 |7 denye |32 mm Beyaz PsfHs- Eastlon Stapel
PES71F26-10 | 7 denye {32 mm Beyaz Psf Hcs-Stein Fibres Stapel
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PsfHcs Virgin-Stein

PES72F26-11 | 7 denye {32 mm Beyaz Fibres Stapel
PES73F26-12 | 7 denye 64 mm Beyaz Virgin-Stein Fibres Stapel
PES74F26-13 | 7 denye |64 mm Beyaz Cert Dontistim Hes-Sten gga pe)
PES75F26-14 | 7 denye | 64 mm Beyaz 8;“ Doniigiim Psf Hes g
PES76F26-15 | 7 denye |64 mm Beyaz Virgin- Stein Fibres Stapel
fPESTTF29-1 | 22098 | Sar Dope Dyed Filament
150 denye
fPES78F29-2 | 167/192 | ------- Eflatun Dope Dyed Filament
dtex
150 denye Parlak
fPES79F29-3 | 167/48  |------- K Dope Dyed Filament
remr.
dtex
150 denye .
fPES80F29-4 167/3 dtex | Sari Dope Dyed Filament
1210/288 Yari-Mat .
fPES81F29-5 e Beyaz | Filament
Yarr-Mat .
fPES82F29-6 | 75/24 dtex | ------- Beyaz | Filament
150 denye
fPES83F29-7 | 167/48 | ------- ‘B{grgg"""t ------- Filament
dtex y
150 denye Yar-Mat .
fPES84F29-8 167/36dtex| ™ Beyaz | Filament
150 denye
fPES85F29-9 | 167/288 | ------- ‘B{grgg"at ------- Filament
dtex y
150 denye .
fPES86F2910 167/48dtex| ™ Parlak Beyaz| ------- Filament
150 denye .
fPES87F2911 167/72 . |7 Mat Beyaz | ------- Filament
20denye/1
fPES88F2012 | flaman | - zan Mt . Filament
22/1dtex y
110/96 Yar-Mat .
fPES89F2913 dtex |7 Beyaz | Filament
200denye/
fPES90F2914 | 10 flaman | ------- SBfgrgg/lat ——————— Filament
225/10dltex y
fPES91F2915 | 211/49dtex| ------- Beyaz Elastik Puntali Kaplama | Filament
fPES92F2916 | 211/97dtex| ------- Beyaz Elastik Bikimid Filament

Kaplama
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Tablo 50 Akrilik Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikle ri

NUMUNE INCELIK o KESIKLI-
KODU (Numara) UZUNLUK |RENK EK BILGI FIL AMENT
PAN1F1-1 13 dtex |38 mm Beyaz = |---—--- Stapel
PAN2F1-2 13dtex |38 mm Beyaz = |---—-- Stapel
PAN3F1-3 13dtex |38 mm Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PAN4F1-4 1,3 dtex |38 mm Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PANSF3-1 |- |- Beyaz F28’den Temin Stapel
PANG6F8-1 |- |- Beyaz = |------- Stapel
PAN7F8-2 |- |- Beyaz = |---—---- Stapel
PANS8F13-1 13dtex |32mm Beyaz @~ |----—--- Stapel
PANO9F13-2 13 dtex |32 mm Beyaz = |---—---- Stapel
PAN10F14-1 3,3 dtex |------- Yar-Mat Beyaz |------- Stapel
PAN11F14-2 33 dtex |------- Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PAN12F14-3 2,2 dtex |------- Yar-Mat Beyaz | ------- Stapel
PAN13F14-4 5,6 dtex |------- Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PAN14F14-5 56 dtex |------- Yar-Mat Beyaz | ------- Stapel
Parlak
PAN15F14-6 2,2 dtex |------- Beyaz |7 Stapel
PAN16F15-1 3denye |------- Yar-Mat Beyaz |------- Stapel
PAN17F15-2 3denye |------- Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PAN18F15-3 5denye |------- Parlak Beyaz =~ |------- Stapel
PAN19F16-1 33 dtex |------- Kahve r. Tops Stapel
PAN20F16-2 3,3 dtex | ------- Kahve r. Tops Stapel
PAN21F20-1  |[----—-  |----—-- Beyaz |- Stapel
PAN22F21-1 13 dtex |40 mm Beyaz |- Stapel
PAN23F22-1 |-  |--—-—-- Beyaz |- Stapel
PAN24F24-1 |- |------- Pembe  |---—-- Stapel
PAN25F25-1  |-------  |------- Beyaz |- Stapel
fPAN26F25-2  |-------  [------- Beyaz |- Filament
PAN27F26-1 |15 denye |44 mm Parlak Beyaz [l ek Indian) gpapey
1,5 denye .
P AN28F26-2 60 ktex | Beyaz Tow Indian Dupont| -------
PAN29F26-3 éodi?g; ——————— Beyaz Tow Indian Dupont| -------
PAN3OF26-4 |2 denye |51 mm Parlak Siyah | MrsUDIST - Rayon) gz e
2denye . Normal Shrink
PANSIF26-5 |50 ktex | Optik Beyaz | |1 dian Akrilik Ltd, | ™
3 denye Kuru Cekim Tow|
PAN32F26-6 65 ktex | Parlak Beyaz Hindistan |~
PAN33F26-7 0,9 denye | 44 mm Parlak Beyaz Reg. Shrink Indlon | Staple
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Kuru Cekim|

PAN34F26-8 1,2 denye | 44 mm Parlak Beyaz Hindistan Staple
PAN35F26-9 1 dtex 38 mm Parlak Beyaz Exlan Japan Staple
PAN36F26-10 |[1,7 dtex |38 mm Parlak Beyaz Exlan Japan Staple
PAN37F26-11 |2 denye |44 mm Parlak Beyaz g"o'tS“b'Sh' Rayon! sraple
PAN38F26-12 | 1,5 denye |38 mm Beyaz Indlon Staple
Reg. Shrink Indlon
PAN39F26-13 |[1,2 denye |38 mm Beyaz Dupont Staple
PAN40F26-14 |09 dtex |38 mm Parlak Beyaz Exlan Japan Staple
3 denye
PAN41F26-15 9O kex |7 Parlak Beyaz Reg. Tow | --—-----
PAN42F28-1 |56 dtex |----- Parlak Mavi High Bulk Tops
' Koparma
Parlak krem
PAN43F28-2 2,2 dtex |50 mm kahve Relax Staple
PAN44F28-3  |22dtex |45 mm Parlak Yesil Relax Staple
' 3 Tarak Bandi P
. Tops
PAN45F28-4 56 dtex |------- Parlak A¢ik Mavi | Relax Koparma
. Tops
P AN46F28-5 3dtex | ------- Parlak Bordo High Bulk Koparma
. . Tops
PAN47F28-6 2,75 dtex | ------- Yarr-Mat Siyah | High Bulk Koparma
PAN48F28-7 2,2 dtex |50 mm Parlak Siyah Relax Staple
P AN49F28-8 2,2 dtex |45 mm Parlak Turuncu | Relax Staple
PAN50F28-9 5,6 dtex |64 mm Parlak Yesil Relax Staple
PAN51F28-10 |22 dtex |45 mm Parlak Turuncu | Relax Staple
PAN52F28-11 |[1,3dtex |38 mm Parlak Siyah Relax Staple
PAN53F28-12 [22dtex |45 mm ;?L'ﬁ'éu KahVe-| p o lax Tarak Band: | Staple
. . Tops
PAN54F28-13 | 2,75 dtex |------- Parlak Siyah High Bulk Koparma
. Tops
PANbB5F28-14 |33 dtex [------- Yarr-Mat Siyah | Relax Koparma
PANS6F28-15 |33 dtex |30 mm zfs'ﬁk KOYUl Relax Staple
PAN57F28-16 |[3,3dtex |80 mm Parlak Kahve r. | Relax Staple
PAN58F28-17 |[2,75 dtex |60 mm Parlak Kahve r. | Relax Staple
. . Tops
PAN59F28-18 |2,75 dtex |------- Yari-Mat Siyah | High Bulk Koparma
PANG0OF28-19 |22 dtex |40 mm Parlak Siyah Relax Staple
PAN61F28-20 |2,75 dtex |76 mm Parlak Siyah Relax Staple
PANG2F28-21 |22 dtex |50 mm Parlak Yesil Relax Staple
PANG63F28-22 |22 dtex |50 mm Parlak Yesil Relax Staple
PANG4F28-23 |22 dtex |45 mm Parlak Yesil Relax Staple
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PANG65F28-24 |56 dtex |64 mm Parlak Yesil Relax Staple
PANG6F28-25 |[2,2dtex |50 mm Parlak Kirmizi Relax Staple
Parlak Kahve-
PANG67F28-26 |3 dtex 60 mm Turuncu Relax Staple
PANGBF28-27 |22 dtex |45 mm Parlak Kizil Relax Tarak Bandi | Staple
PANG9F28-28 |5,6 dtex Parlak Kahve r. [Relax
PAN70F28-29 |13,2 dtex {150 mm Parlak Eflatun Relax Stapel
PAN71F28-30 |[2,2dtex |50 mm Parlak Pembe Relax Tarak Band: | Stapel
PAN72F28-31 [2,2dtex |50 mm Spfig?lk Mavimsi Relax Stapel
PAN73F28-32 |33dtex |60 mm Parlak Gri Relax Stapel
PAN74F28-33 |[2,2dtex |45 mm Parlak Gri Relax Tarak Band: | Stapel
PAN75F28-34 |[22dtex |45 mm Parlak Gri Relax Stapel
PAN76F28-35 |[2,2dtex |50 mm Parlak Gri Relax Stapel
PAN77F28-36 |[3,3dtex |60 mm Parlak A¢ik Mavi | Relax Stapel
. Tov
PAN78F28-37 |1ldtex |------- Parlak A¢ik Mavi | Relax Koparma
PAN79F28-38 |22 dtex |50 mm Parlak Sar1 Relax Tarak Band: | Stapel
PANB0F28-39 |22 dtex (45 mm Parlak Sar1 Relax Stapel
PANB1F28-40 |22 dtex |50 mm Parlak Sar Relax Tarak Band: | Stapel
Tops
PAN82F28-41 |89 dtex |------- Yarr-Mat Kremr. | AR Koparma
PANB83F28-42 |[22dtex |45 mm Parlak Krem r. Relax Tarak Bandi | Staple
PANBAF28-43 |22 dtex |45mm parlak  KOYU Relax Tarak Band | Staple
PANSSF28-44 |22 dtex |45 mm parlak KOV Relax Tarak Band: | Staple
PAN86F28-45 |89 dtex |150 mm Kremr. Relax Stapel
PAN87F28-46 |[6,6 dtex |150 mm Kremr. Relax Stapel
PANSSF28-47 |77 dtex |150 mm rarak Ak Relax Staple
remr.
PAN89F28-48 |33 dtex |82 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN90OF28-49 (1,3 dtex |40 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PANO91F28-50 |[5,6dtex |25 mm Parlak Beyaz Relax Staple
Tops
PAN92F28-51 |33dtex |------- Parlak Beyaz Relax Koparma
PANO3F28-52 |[5,6 dtex |130 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN94F28-53 |33 dtex |60 mm Yar-Mat Beyaz |Relax Staple
PANO5F28-54 |33 dtex |64 mm Yari-Mat Beyaz | Yiiksek Cekim Staple
PAN96F28-55 |[3,3dtex |64 mm Yarr-Mat Beyaz | Yiiksek Cekim Staple
PAN97F28-56 |22 dtex |50 mm Parlak Beyaz Relax Tarak Bandi | Staple
PANOBF28-57 |[1,7 dtex |38 mm Yar-Mat Beyaz |Relax Staple
PANQOF28-58 |33 dtex |----—- Parlak Beyaz | High Bulk Tops

Koparma
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PAN100F28-59 |0,9 dtex |38 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN101F28-60 |1,7 dtex |36 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN102F28-61 |33 dtex |25 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN103F28-62 |7,7 dtex |25 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN104F28-63 |33 dtex |64 mm Parlak Beyaz Relax Staple
PAN105F28-64 |1,3dtex |40 mm Yar-Mat Beyaz | Relax Staple
PAN106F28-65 [1,3dtex |40 mm Parlak Beyaz Relax Staple

Tablo 51 Poliamid Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen

Ozellikleri

Egl'\j"LlJJNE mg%g UZUNLUK |RENK EKBILGI  [NRH
PAG6,61F1-1 (1,7 40 mm Beyaz |- Stapel
PA6,62F1-2 |17 40 mm Beyaz |- Stapel
PAGB3F2-1 1,9 dtex Beyaz |- Stapel
PA4F3-1 1,5 denye 38 mm Beyaz |- Stapel
PAB5F3-2 1,5 denye 38 mm Beyaz |- Staple
PAGF8-1  |--—--—- |- Krgillh |- Staple
PATF8-2 |- |- Kirgilh [ Staple
fPABF9-1 |- |- Yarr-Mat Kirmizi | ------- Filament
fPA9F9-2  |------ |- Yarr-Mat Lacivert | ------- Filament
fPA10F9-3 |-----—-- |- Yar-Mat Diiz =~ | --—----- Filament
fPALIF9-4  |------- |- Parlak Diz =~ |------- Filament
fPA12F9-5 |------- |------ Yar-Mat Muss | ------- Filament
PA13F13-1 |-----—-- |- Beyaz |- Stapel
PA14F13-2 |-------  [------- Beyaz |- Stapel
PA15F15-1 |3denye  |------- Beyaz |- Stapel
PA16F15-2 |6denye  |------- Beyaz | ------- Stapel
PA17F16-1 |33dtex  |------- Beyaz Tops Stapel
PA18F16-2 |33dtex  |------- Beyaz Tops Stapel
PA19F16-3 |33dtex  [------- Beyaz Tops Stapel
PA20F21-1 |15dtex  [------- Beyaz |- Stapel
PA21F21-2 |15dtex  [------- Beyaz = |------- Staple
PA22F22-1 |------- [----m-- Beyaz |- Staple
PA23F22-2 |------- | ------- Beyaz = |------ Staple
PA24F23-1 |------- |- Beyaz |- Staple
PA25F23-2 |------- |- Beyaz |- Staple
PA26F25-1 |-------  [------- Beyaz = |------- Staple
fPA27F25-2 |------- |------- Beyaz |- Staple
fPA28F27-2 |44 dtex/13f | ------- Beyaz Z Biikiim PA6 | Filament
fPA29F27-2 |44 dtex/13f | ------- Beyaz Z Biikiim PA6,6| Filament
fPA30F27-3 |78 dtex/24f | ------- Beyaz Z Biikkim PA6 | Filament
fPA3LF27-4 |22 dtex/7f | ------- Beyaz Z Biikiim PA6,6| Filament
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fPA32F27-5 |17 dtex/5f | ------- Beyaz S Biikiim PA6.,6| Filament
fPA33F27-6 |11 dtex/5f | ------- Beyaz S Biikiim PA6,6| Filament
fPA34F27-7 |44 dtex/34f | ------- Beyaz S Biikiim PA6,6| Filament
fPA35F27-8 |33 dtex/10f |------- Beyaz S Bikiim PA6,6| Filament
fPA36F27-9 |33 dtex/10f |------- Beyaz Z Biikkim PA6 | Filament
fPA37F27-10| 22 dtex/7f | ------- Beyaz S Biikiim PA6 | Filament

Tablo 52 Polipropilen Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen

Ozellikleri
oo e %ﬁfﬁ% UZUNLUK |RENK EKBILGE | RESNEE
PP1F1-1 |- |- Beyaz = |------ Stapel
PP2F1-2 |- |- Beyaz |- Stapel
PP3F2-1 22dtex  [------- Beyaz Fibervision Stapel
PP4F2-2 22dtex  |------- Beyaz Fibervision Stapel
PP5F11-1 17 denye  [------- Parlak Lacivert | ------- Stapel
PP6F11-2 10 denye  |------- Kirmizi |- Stapel
PP7F11-3 S5denye  |------- Gri |- Stapel
PP8F11-4 4 denye  |----—--- Ag¢k Mavi |- Stapel
PP9F11-5 25 denye  |------- Kahverengi | ---—---- Stapel
PP10F11-6 |25denye  [------- Fime |- Stapel
PP11F11-7 |5denye  [------- Pembe |- Stapel
PP12F11-8 |5denye  |------- Parlak Yesil =~ |------- Stapel
PP13F11-9 |15denye  [------- Kahverengi | ------- Stapel
PP14F11-10 |4denye  |------- Turuncu |- Stapel
PP15F11-11 |4 denye  [------- Yesl |- Stapel
PP16F11-12 |6 denye  [------- Sarm |- Stapel
PP17F11-13 |22 denye  |------- Deve Tiiyli Rengi | ------- Stapel
PP18F11-14 |10denye  |------- Agk Sart |- Stapel
PP19F11-15 |4 denye  [------- Beyaz |- Stapel
PP20F25-1 |-------  fememee e s Stapel
'[ablo 53 Polietilen Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen
Ozellikleri
oo e m&ﬁ;ﬁ? UZUNLUK |RENK EKBILGI  [NEaRH
PE1F11-1 13 denye  [------- Parlak Yesilimsi Mavi | ------- Stapel
PE2F11-2 |13 denye |------- Krmizi |- Stapel
PE3F11-3 |13 denye  [------- Krmizz |- Stapel
PE4F11-4 |13 denye |------- Leylak Rengi [ ------- Stapel
PE5F11-5 |13 denye  [------- Siyah |- Stapel
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Tablo 54 Viskon Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

Eg I'\D"LlfNE m&ﬁgg UZUNLUK| RENK EK BILGI T
CV1F1-1 1,3 dtex 39 mm Beyaz @ |------- Stapel
CV2F1-2 1,3 dtex 39 mm Beyaz @ [----—-- Stapel
CV3F2-1 33dtex |- Leylak Rengi |Lenzig Stapel
CV4F2-2 33dtex |- Turuncu Lenzig Stapel
CV5F2-3 33dtex |- Sari Lenzig Stapel
CV6F2-4 28dtex |- Mat Beyaz Lenzig Stapel
CV7F3-1 |- |- Siyah Hindistan Stapel
CV8F3-2 1,5 denye 38 mm Beyaz Tayvan Stapel
CV9F4-1 1,3 dtex1,17 denye| 38 mm Parlak Beyaz |Vicunha Brezilya | Stapel
CV10F4-2 |13 dtex1,17 denye| 39 mm Parlak Beyaz |Vicunha Brezilya | Stapel
CV11F5-1 (1,7 dtex 39 mm Beyaz Lenzig Avusturya | Stapel
CVI12F5-2 |17 dtex 39 mm Beyaz Lenzig Avusturya | Stapel
CV13F8-1 (1,33 dtex 32 mm Beyaz @ |------ Stapel
CV14F8-2 1,7 dtex 38m Siyah |- Stapel
CV15F12-1 |------- | == Beyaz @ [----—--- Stapel
CV16F12-2 |-----—- |- Beyaz @ |---—---- Stapel
CV17F13-1 |13 39 mm Beyaz @ |------- Stapel
CV18F13-2 (1,3 39 mm Beyaz @ |------ Stapel
CV19F16-1 (33dtex [ ----—--- Siyah Tops Stapel
CV20F16-2 (33 dtex [ ---—--- Siyah Tops Stapel
CV21F19-1 |-----—-- |- Beyaz @ |---—---- Stapel
CV22F19-2 |------- | -=----- Beyaz ~  |------- Stapel
CV23F19-3 |------—- |- Beyaz ~  |-—-—-- Stapel
CV24F20-1 |-----—-- | -=-- Beyaz |- Stapel
CV25F20-2 |------- | -—-- Beyaz ~  |---—--- Stapel
CV26F20-3 |------- |- Siyah [ ------ Stapel
CV27F20-4 |----—-- | -=----- Siyah [ ------- Stapel
CV28F21-1 | 1,3 dtex 40 mm Beyaz Lenzig Stapel
CV29F21-2 (1,3 dtex 40 mm Beyaz Danufill Stapel
CV30F22-1 |------- | === Beyaz @ [----—--- Stapel
CV31F23-1 |- |- Beyaz = |------- Stapel
CV32F23-2 |------- | -=-e-- Beyaz ~  |------- Stapel
CV33F25-1 |- |- Beyaz ~  |-—-—-- Stapel
fCV34F25-2 | ------- |- Beyaz |- Filament
CV35F26-1 |1,2 denye 38 mm Beyaz Rayonstar Staple
CV36F26-2 1,17 denye 38 mm Parlak Beyaz |Fibra Staple
CV37F26-3 |1,7 dtex 38 mm Parlak Beyaz |Sniace Staple
CV38F26-4 |14 dtex 38 mm Beyaz Omikenshi Staple
CV39F26-5 (1,7 dtex 38 mm Parlak Siyah | Sniace Ispanya Staple
CV40F26-6 |1,7 dtex 51 mm Mat Sari Nonwoven Tipi Staple
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CV41F26-7 | 1,5 denye 38 mm Parlak Beyaz |Fibra Staple
CV42F26-8 |1,1 dtex 32 mm Parlak Beyaz | Vicunha Staple
CV43F26-9 |3 denye 51 mm Parlak Beyaz |Sniace Ispanya Staple
CV44F26-10( 1,5 denye 38 mm Beyaz Rayonstar Staple
CV45F26-11| 1,4 dtex 38 mm Beyaz Damwabo Staple
CV46F26-12| 6 denye 61 mm Beyaz Tayvan Staple
Tablo 55 Tencel Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikle ri
oo e {E&%}g UZUNLUK |RENK EK BILGI | Ni AMENT
T1F1-1 1,3 dtex 38 mm Beyaz |- Stapel
T2F1-2 1,3 dtex 38 mm Beyaz |- Stapel
T3F3-1 14 dtex 38 mm Beyaz Filofibra Stapel
T4F3-2 14 dtex 38 mm Beyaz Filofibra Stapel
TS5F12-1 |- |- Beyaz |- Stapel
T6F12-2 |- |- Beyaz |- Stapel
T7F12-3 |- |- Beyaz |- Stapel
TLIF12-1 |- |- Beyaz |- Stapel
TL2F12-2  |------- |- Beyaz |- Stapel
TL3F12-3  |------- |- Beyaz |- Stapel
T8F19-1  |------—-  [---—--- Beyaz |- Stapel
TIF19-2 |- [ Beyaz |- Stapel
T10F19-3 |----—--—- [------- Beyaz |- Stapel
T11F20-1  |------- [ ------- Beyaz |- Stapel
T12F20-2  |------- [------- Beyaz |- Stapel
T13F20-3  |----—--—- = |[--—--—--- Beyaz |- Stapel
T14F20-4  |-------  [------- Beyaz |- Stapel
T15F23-1  |------- |- Beyaz |- Stapel
T16F23-2  |------- [ ------- Beyaz |- Stapel
Tablo 56 Be jenere Bambu Numunelerinin Te min Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen
Ozellikleri
conoE ?Ijgrﬁ;rg UZUNLUK |RENK EK BILGI | Nnes
RB1F1-1 15dtex |38 mm Beyaz |- Stapel
RB2F1-2 15dtex |38 mm Beyaz 0 |- Stapel
RB3F3-1 15dtex |38 mm Beyaz |- Stapel
RB4F3-2 15dtex |38 mm Beyaz |- Stapel
RB5F3-3 15dtex |38 mm Beyaz |- Stapel
RBOF12-4  |------- | ------- Beyaz = |- Stapel
RB10F12-5  |-------  |----—-- Beyaz |- Stapel
RB11F13-1  |-----—--  |------- Beyaz = |- Stapel
RB12F13-2  [------—- | ------- Beyaz |- Stapel
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| RB13F13-3

| Beyaz

| Stapel

Tablo 57 Soya Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan Verilen Ozellikleri

oo e {Esn%rlg UZUNLUK |RENK EK BILGI | Nl ANENT
SPF1F3-1 15dtex |38 mm Sarmtwrak (dogal rengi) |------- Staple
SPF2F3-2 15dtex |39 mm Sarmtirak (dogal rengi) |------- Staple
SPF3F3-3 15dtex |40 mm Sarmtirak (dogal rengi) |------- Staple
SPF4F12-1  |-------  [------- Sarmtirak (dogal rengi) |------- Staple
SPF5F12-2 |- |- Sarmtrrak (dogal rengi) |------- Staple
SPF6F17-14 |15 dtex [------- Sarmtrak (dogal rengi) |------- Staple
SPF7F17-15 |15dtex |------- Sarmtrak (dogal rengi) |------- Staple
SPF8F17-16 |15dtex |------- Sarmtirak (dogal rengi) |------- Staple
SPFOF17-17 |15dtex |38 mm Beyazlatilmis [ ----—-- Staple
SPF10F17-18(15dtex |38 mm Beyazlatilmig ~ |---—---- Staple
SPF11F17-19|15dtex |38 mm Beyazlatilmis |- Staple
SPF12F17-20({15dtex |76 mm Sarmtrak (dogal rengi) |------- Serit
SPF13F17-21|{15dtex |76 mm Sarmtrrak (dogal rengi) |------- Serit
SPF14F17-22|15dtex |76 mm Sarmtrak (dogal rengi) |------- Serit
SPF15F20-1 |-------  |------- Sarmtrrak (dogal rengi) |------- Staple
SPF16F20-2 |------- | ------- Sarmtirak (dogal rengi) |------- Staple
Tablo 58 Rejenere Kenevir (Hemp) Numunelerinin Temin Edildigi Firmalar Tarafindan
Verilen Ozellikleri
conoE m&%g UZUNLUK| RENK EKBILGE  [NSKUE
RH1F12-1 |-------  [------- Beyaz |- Staple
RH2F12-2 |-------  [------- Beyaz |- Staple
RH3F12-3  |----—--- = [------- Beyaz |- Staple
RH4F12-4  |-------  [------- Beyaz |- Staple

3.2. MIKROSKOP
Cahsmada Goriintii Analiz Programh, 5 objektifli ( x2,5; 10; 20; 40; 63
biiylitmeli) Polarize Isik Mikroskobu LEICA DM 2500 P kullanilmistir.

LEICA DM 2500 Polarize 151k mikroskobuna entegre ;

Leica Dijital Firewire Kamera (DFC) ve

Leica Application Suite (LAS) yazilimi, incelenen drneklerin fotograflanmasi ve

analizlenmesinde kullanilmigtir (195).
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3.3. KULLANILAN KiM YASALLAR VE MALZEMELER
Incelenecek preperatlarin hazirlanmasinda asagida belirtilen kimyasallar ile arag

ve malzemeler kullaniimistir.

Entellan®New:

Baglayic1 sivi olarak kullanilan entellan®new; ksilen iginde ¢oziilmiis
polimerlerden imal edilmisti. Bu polimerler ¢esitli sentetik reginelerin

kombinasyonlarindan olusmaktadr.

Ozellikleri:

Tutusma Sicakligi :>250°C

Yogunluk 10,95 g/cn?® (20°C)
Ph Degeri : (H20) uygulanamaz
Kaynama Noktas1 137-143 °C

Buhar Basinc1 :<-8hPa (20°C)

Patlama Snirlar 1,1-8,0 % (V) (ksilen)

Alevlenme Noktas1

Oda sicakliginda baglama siiresi
Rengi

Notralite Asit Numarasi

Kirilma Indisi

:26°C

: 20 dakika

: Renksiz, tamamen seffaf
<25

“Tpo® 1,49-1,50

Sicakiga kars1 dayanimi :90°C tizeri

Soguga kars1dayanimmi =17°C alt1

Viskosite (20 °C de) 1< 450cP

Coziictleri :Aseton, eter, benzen, kloroform,

dioksan, toluen, ksilen.
Su ile reaksiyonu :Cok diisiik, karistirilamaz.

Kuru kayb1 : Yaklagik % 75 (219).
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Ksilen (Xylene):

Ksilen ticari olarak orto-ksilen, meta-ksilen ve para-ksilen isomerlerinin

karigimindan olugsmaktadir. Aromatik Hidrokarbondur.

Ozellikleri:
Kimyasal Formiilii :CeHa(CHa)2
Synonimleri . Dimetil benzen, ksilol, metil toluen, 1,4-dimetil

benzen, violet 3
CAS Numarasi :1330-20-7

Gorunti ve Kokusu : o-ksilen ve m-ksilen berrak, renksiz, balsam
(kinagigegi yumusatici krem) kokusundadir. Diisiik sicakliklarda para isomerleri berrak
ve renksizdir.

Molekiiler Agirlik :106,16

Kaynama Noktas1(760 torr) :O - ksilen;144 ° C, m - ksilen;139 ° C,
p- ksilen;138° C

Erime Noktas1 O - ksien- 25° C, m - ksilen-47 ° C,
p- ksilen;13,4° C

Buhar Basinci O - ksilen;0,91kPa, m - ksilen;1,12kPa,
p - ksilen;1,118 kPa

Coziintirlik : Suda c¢oziilmez. Alkol, eter, aseton, benzen

i¢cinde ¢Oziiliir.

Yo gunluk :0,865-0,875 g/ml
Destilasyon sinirlar1 :137-140°C, (220).
Lam-Lamel:

Caliymada; 26 x 76 mm boyutlarinda, 1 mm et kalinliginda kenar1 rodajli lam

ile 24 x 50 mm boyutlarinda 0,17 mm et kalinhiginda lamel kullanilmigtir.

Plastik pens

Bistiiri.
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Calismada; 11 numara uglu bisturi kullanilmistir.

0,4 mm ic capinda plastik borular

Pipet
Iplik
Lup

Sert Karton:

Cahsmada; 15x30 cm boyutlarinda, tizeri siyah kadife kapli karton

kullanilmistir.

Cakmak

3.4. LIFLERIN BOYUNA YONDE INCELENMESI
Caligmada liflerin boyuna goriintiilerinin alinmas1 ve liflerin analizlenme islemi

susekilde yapilmstir:
1. Lam lizerine entellan damlatilmistur.

2. Analizlenecek lif, plastikk pens yardimiyla entellan iizerine serbest halde,

gerdirilmeden yatirilmistur.

3. Lamel; lam ile arasinda 45 ° a¢1 olusturacak sekilde temas ettirilerek, yavasca
entellan icindeki lif iizerine, igerisinde hava kabarciklar1 olusturmayacak halde

kapatilmstir.

4. Omek; Leica DM 2500 P Polarize 15k mikroskobunun tablasi iizerine
konularak; goriintii almmus, elde edilen goriintii, Leica Application Suite Version 2.8.1

yazilim ile bilgisayar ortaminda foto graflanmustir.

5. Elde edilen fotograflar; Leica Application Suite Version 2.8.1 yazilimi
kullanilarak, her ornek lif goriintlisiiniin 5 ayr1 yerinden en uzunlugu um cinsinden
Olgiilmiis; elde edilen bes Olgtimiin aritmetik ortalamasi, sapma aralklar1 ve standart

hatas1 hesaplanmustur.

6. Her ornek i¢in elde edilen sapma araliklarinin, her lif tiir grubunda aritmetik
ortalamalar1 ile maksimum ve minimum olan sapma araliklar1 ¢ikarildiktan sonra

kalanlarin aritmetik ortlamalar1 hesaplanmistir.
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7. Her lif cinsinde, en uzunluklarinda bulunan aritmetik ortalamalar igerisinde,
maksimum ve minimum olanlar tespit edilmis, her lif tiir grubu i¢in ¢aligilan incelik

sinrrlar1 belirlenmistir.

8. Liflerin boyuna goriintiileri, sekil ve renk 6zellikleri bakimmdan gdzlenmis,
bu liflerin tanimlanmasi1 ve birbirleriyle karsilasgtrma yapilmasinda veri olacak,

birbirlerinden farkl ve birbirlerine benzer yonleri tespit edilmistir.

3.5. LIFLERIN KESITSEL iNCELENMESI

Calismada liflerin kesit goriintiileri su sekilde almmustir.

1. Lif numuneleri el ile biwrbirine gore paralel olacak sekilde taranarak
yonlendirilmis, plastik boru icerisinden gececek kalinlikta, bant formati

kazandirimistir.

2. Bu lif tutamu, orta kismina sarilan ince bir iplik yardimiyla, yaklasik 0,4 mm
i¢c capindaki plastik boru i¢erisinden gegirilmistir.

3. Plastik borunun u¢ kismindan damlatilan entellan ile liflerin birbirlerine

tutunmalar1 ve daha stabil bir yap1 almalar1 saglanmigtir.

4. Plastik boru, enine yonde, bistiiri ile yaklask 0,5 mm uzunlugunda

kesilmistir.

5. 0,5 mm yiksekliginde ve 0,4 mm i¢ capinda, i¢i birbirine tutunmus lif
numuneleri ile dolu par¢a, lam {izerine plastik pens yardimiyla konulmus, lizerine
entellan damlatildiktan sonra, lamel ile kapatilmis ve Leica DM 2500 P Polarize 151k
mikroskobunun tablasi1 iizerine konularak; elde edilen goriintii Leica Application Suite

Version 2.8.1 yazilimi ile bilgisayar ortaminda fotograflanmistur.

6. Liflerin kesit goriintiileri, sekil 6zellikleri bakimmdan gézlenmis, bu liflerin
tanimlanmas1 ve birbirleriyle karsilastirma yapilmasinda veri olacak, birbirlerinden

farkli ve birbirlerine benzer yonleri tespit edilmistir.
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3.6. LIFLERE UYGULANAN YAKMA TESTi

Calismada incelenen liflere uygulanan yakma testisu sekilde yapilmistir.
1. Bir lif demeti pens yardimiyla alinmistir.

2. Once lif demeti cakmak alevine yavasca yaklastirilmis ve olusan degisiklikler

gozlenmistir.

3. Elyaf tutusur tutugsmaz alev geri ¢ekilmis ve elyafin yanmasi sirasinda
meydana gelen degisiklikler gdzlenmistir.
4. Yanma islemi bitinceye kadar gdzlem yapilmis, yanma swrasinda meydana

gelen duman ve koku belirlenmistir.

5. Yanma sonrast meydana gelen kalinti; renk ve bicim 6zellikleri bakimindan

g0 zlenmistir.
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4.1. Li_FLEBiN BOYUNA .Y(")NLI"J GORUNTULERINDEN ELDE EDILEN
OLCUM DEGERLERI

Calismada analizi yapilan 21 gesit lifin; minimum/maksimum incelik degerleri,

sapma araliklarmin ortalamasi, maksimum ve minimum sapma araligi, maksimum ve

minimum sapma araliklar1 ¢ikarildiktan sonra kalan sapma araliklarmin ortalamasi ile

analizi yapilan liflerin fotografsayilari Tablo 59°da gdsterilmistir.

Tablo 59 Liflerin Boyuna Gériintiilerinden Elde Edilen Ol¢iim Degerleri

Maks.-Min.
. Sapma Arahgi
o :\_/:?ks' :\_/:]ln Sapma Maks. | Min. Cﬂ?arﬂmktang Analizlenen Lif
Lif Cinsi inceligi | inceligi Araliklarmn Sapnla Sapnla Sonra  Kalan Fotograf Sayis1
Ortalamas1 | Arahgi | Araligir | Sapma
(pm) (pm) Aralklarmin
Ortalamasi
Pamuk 19,904 4819 |1,589 4213 (0,264 1580 157
Kapok 20,383 (5788 |1,054 3496 0145 (1,019 46
Keten 3549 (4,316 |0,784 5595 (0,116 |0,756 147
Bambu 15,934 |7572 1432 3491 0426 (1,336 13
Hint
Keneviri 18,260 |6589 |0484 1328 |0140 |0421 10
Ipek 46,277 3922 |0,774 4375 |0,144 0,760 76
Yiin 30,149 (7815 |0,784 1688 10183 |[0,750 54
Tiftik 41,210 |9,553 |0,502 1,087 0169 [0445 22
Kasmir 20,142 (6,336 0476 0,751 (0233 |0474 15
Alpaka 43,563 [11,683 |0,641 1317 ]0152 0,580 24
Angora 105,144 |5912 |0471 2616 (0064 |0411 31
PES 76,604 4999 (0,375 1337 0053 |[0,317 99
PAN 26,905 (4573 0432 1628 0104 |0424 106
PA 15,334 |7,432 |0,309 0659 (0,052 |0,306 34
PP 54,017 |7,793 |0461 1148 ]0190 0,391 19
PE 42,914 23,897 (0,327 0,709 (0,101 |0275 5
Viskon 13,475 |5606 0,342 1,078 0062 [0,332 45
Tencel 12,256 |5,802 0,268 1,110 |0,055 0,230 19
Soya 12,733 16,397 |0415 1208 0082 |0,384 17
R. Bambu [11,708 |5341 [0,265 0537 (0,108 |0251 10
R. Hemp |[8555 7014 10561 1342 10158 [0,466 6
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4.2. BOYUNA VE KESITSEL GORUNUSLER
Caligmada toplam 4113 adet lif fotografi incelenmistir.

1. Pamuk lifine ait 334 adet uzunluguna gbriintis fotografi incelindiginde;
pamuk liflerinin bikkliimli bir goriinti verdigi, biklim yOniiniin lif boyunca ayni
olmadig1 6rnegin; sagdan sola olan bikliim yoniiniin ayni lifin herhangi bir yerinde
soldan saga dondiigii, ayn1 lif iizerinde bazi yerlerde bikliim goriilmedigi ve yan yana
duran iki silindirden olusan bir sekil verdigi, baz1 liflerin tamamen yassi ve seffaf

kurdeleler seklinde goriildiigii tespit edilmistir.

Beyaz zemin {izerinde pamuk liflerinin mavi, kahverengi, seffaf agirhkta

renkleri birbiri igine ge¢mis olarak verdigi gézlenmistir.

Pamuk liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; kimi liflerin bobrek ya da
fasiilye seklinde dolgun goriindikleri, kimi liflerin oval sekilde ve igerisinde genis bir

boslugun oldugu, kimi liflerin ise yass1 ¢ubuklar seklinde goriindiikleri tespit edilmistir.

2. Kapok lifine ait 92 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; kapok
liflerinin seffaf serit seklinde goriintii verdikleri, kimi yerlerde pamugunkine benzer
seffaf ve yass1 kendi iizerine katlanma sekillerinin goriildiigii, kimi yerlerinde sarims1
tabakalarm goriildiigli, baz1 kapok liflerinin yer yer (Yazicioglu G., (1996) Tekstil
Mikroskopisi S.140, Sekill38)’de ‘hava boslugu’ olarak ifade edilen bir sekil verdigi,
baz1 kapok liflerinin (Petraco N., Kubic T., (2004) Color Atlas and Manual of
Microscopy for Criminalists, Chemists, and Conservators. S.105, Figure A8.8D)’de

‘Cellophane goriiniim’ olarak ifade edilen goriintii verdikleri tespit edilmistir.

Beyaz zemin iizerinde kapok lifleri seffaf renkte olup, bazi goriintiilerde kenar
kisimlarmda ¢ok ince mavimsi ve yesilimsi goriintii verdigi, siyah zemin ilizerinde ise

seffaf mavimsi goriintii verdikleri tespit edilmistir.

Kapok liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; yuvarlak veya oval sekilde,
kenar kisimlar1 siyah i¢ kisimlar1 beyaz, ‘O’ harfini andwan bir halka seklinde
goriindikleri gdzlenmistir.

3. Keten lifine ait 356 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; keten
liflerinin ince bir aga¢ dalina benzer diizgiin olmayan silindirik sekil verdigi, yer yer

enine ¢izgilerin goriildigl, bu ¢izgilerin kimi yerlerde ince, kimi yerlerde ise iist iiste
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birbirine gore paralel olmayan sekilde ve birbirlerine gore carprazlar olusturacak sekilde
daha kaln oldugu, kimi goriintiilerde ¢izgilerin diizgiin bir silindir ilizerinde enine
bantlar seklinde goriindiikleri, baz1 fotograflarda yan yana birka¢ tane lifin bir arada bir
biitiinliik icinde olduklari, bazi goriintiilerde bu biitiinlik i¢indeki liflerin birbirinden
ayristig1 ve sonra tekrar birlestigi, kimi fotograflarda lif boyunca bazi noktalardan o lifi
Olusturan daha ince lif uglarmm ayristigi, kimi fotograflarda yer yer lif govdesinden
ayrisan seffaf serit bigimlerinin oldugu, kimi fotograflarda keten lifinin uca dogru
incelen bir yap1 gosterdigi, lifin u¢ kisimlarmda bir arada tutulan iplikler gibi goriintii
verdikleri kimi fotograflarda keten lifinin u¢ kisimlarinin bitkilerin kazik kok

goriintiistine benzedigi tespit edilmistir.

Beyaz zemin {izerinde keten lifleri; boyuna yonde mor, mavi, kirmizi, turuncu,
yesil renkli ¢ubuklarin farkl tonlarda ve baz1 goriintiilerde kesintisiz baz1 goriintiilerde
de kesintili ve i¢ ice ge¢cmis halde oryante oldugu sekilde gbzlenmistir. Bahsedilen
renklerin her biri, her lif gdriintiistinde mevcut degildir ancak farkli farkli liflerde bu
renkte cubuklar farkli kombinasyonlarda bir aradadwr. Bazi lif goriintiilerinde lif

kenarlarindan ¢ikan gerit tabakalar1 beyaz zeminde seffaf goriintii vermektedir.

Keten liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; poligonal ve koseleri keskin
olmayan hatlarda goriindiikleri, kimi liflerin orta kisminda ¢ap1 degisen siyah noktanin
oldugu, kimilerinde ise bu boslugun goriilmedigi ve poligonal seklin tamamen i¢i dolu

ve tek renk oldugu gb zlenmistir.

4. Bambu lifine ait 33 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; bu
liflerin {iniform olmayan ince bir aga¢ dalina benzer silindirik bir sekil verdikleri, yer
yer enine ¢izgilerin goriildiigli, bu ¢izgilerin kimi yerlerde ince, kimi yerlerde ise iist
iiste birbirine gore paralel olmayan sekilde daha kalin ve carprazlar olusturacak bigimde
oldugu, kimi goriintiilerde ¢izgilerin diizgiin bir silindir lizerinde enine bantlar seklinde
goriindikleri, baz1 fotograflarda yan yana birkag tane lifin bir arada bir biitiinliik i¢inde
olduklari, kimi fotograflarda yer yer lif govdesinden ayrisan seffaf serit bigcimlerinin
oldugu, kimi fotograflarda, bambu lifinin u¢ kisimlarmin bitkilerin kazik kok

goriintiistine benzedigi tespit edilmistir.

Beyaz zemin iizerinde bambu lifleri; boyuna yonde mor, mavi, kirmizi, turuncu,

yesil renkli ¢ubuklarin farkl tonlarda ve baz1 goriintiilerde kesintisiz baz1 goriintiilerde
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de kesintili ve i¢ ice ge¢mis halde oryante oldugu sekilde gdzlenmistir. Bahsedilen
renklerin her biri, her lif goriintiisinde mevcut degildir ancak farkh farkh liflerde bu
renkte ¢ubuklar farkli kombinasyonlarda bir aradadw. Bazi lif goriintiilerinde lif
kenarlarindan ¢ikan gerit tabakalar1 beyaz zeminde seffaf goriintli vermektedir. Bazi lif
goriintiilerinde lifin bir boliimii lizerinde enine ve boyuna ¢izgiler oldugu halde, i¢c kism

turuncu tonlar1 ve kenar kisimlart mavi goriintii vermektedir.

Bambu lifine ait kesit goriintiileri incelendiginde; genellikle yassi, bazilarmda
ise yuvarlak ve oval sekilde olduklar1 gozlenmistir. Yass1 olanlarin orta kisminda siyah
cizgi seklinde, yuvarlak ve oval olanlarin ortasinda ise siyah dairesel bolge
gozlemlenmistir. Bu liflerde, orta kisimdaki ¢izgi ya da daireden lifin dig kismina dogru

ince ¢izgiler belirlenmistir.

5. Hint Keneviri lifine ait 19 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde;
kenevir liflerinin {iniform olmayan ince bir aga¢ dalina benzer, diizgiin olmayan
silindirik sekil verdigi, yer yer enine ¢izgilerin goriildiigli, bu ¢izgilerin kimi yerlerde
daha ince, kimi yerlerde ise iist iiste birbirine gore paralel olmayan sekilde carprazlar
olusturacak halde, daha kalin oldugu, kimi goriintiilerde ¢izgilerin diizgiin bir silindir
iizerinde enine bantlar seklinde goriindiikleri, x10 ile daha uzaktan alinan bir fotografta
kenevir liflerinin birkagmin bir arada tek bir lif halinde gozlendikleri, bu lif govdesinde
bir yerde birbirlerinden ayrilip sonra tekrar birlestikleri, kenevir lifinin u¢ kisimlarmin

bitkilerin kazik kok goriintiisiine benzedigi tespit edilmistir.

Beyaz zemin iizerinde kenevir lifleri; boyuna yonde mor, mavi, kirmizi, turuncu,
yesil renkli ¢cubuklarm farkli tonlarda ve bazi goriintiilerde kesintisiz bazi goriintiilerde
de kesintili ve i¢c ice ge¢mis halde oryante oldugu sekilde gozlenmistir. Bahsedilen
renklerin her biri, her lif goriintiisiinde mevcut degildir ancak farkli farkli liflerde bu
renkte ¢ubuklar farkli kombinasyonlarda bir aradadir. Bazi lif goriintiilerinde lif

kenarlarindan ¢ikan ipliksi ¢ikint1 beyaz zeminde seffaf goriintii vermektedir

Kenevir liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; poligonal ve kismen basik
ve yayvan olduklari, kdse hatlarmin basiklik arttikga daha keskin olarak belirginlestigi,
basik olanlarn orta kisminda siyah ¢izgi seklinin oldugu, daha yuvarlak olanlarda siyah
¢izgi yerine siyah noktanin bulundugu, kimi kesitlerde ise poligonal seklin tamamen i¢i

dolu ve tek renk oldugu gozlenmistir.
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6. Ipek lifine ait 349 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; ipek
liflerinin yumusak ve parlak cubuklar seklinde goriildikleri, kimi ipek lifi
fotograflarmin yass1 seritler seklinde olup enine uzunluklar tiim lif boyunca diizgiin
olmayan goriintii verdikleri, kozadan alman ipek lifinin iki ¢ubugun zamks1 bir
tabakayla yan yana birlestirilmesi seklinde goriintii verdigi, serisini alimmamig ham ipek
lifinin ¢ok sayida ¢ubuklarm bir arada zamkla yapismus gibi goriintii verdikleri, bir
kisim ipek liflerinin {izerinde boyuna yonde kesikli ¢izgilerin oldugu, yassi serit
seklinde ve plirlizli bir gorintii verdikleri, enine yonde bazi bolimlerinde daralip
silindirik bir hal alirken bazi bdlgelerinde genisleyerek yassi serit bicimi verdigi

gdzlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde ipek liflerinden bazilari; mavi, mor, turuncu, kirmizi, sari,
yesil, siyah renklerin uzunlamasina fakat kesikli ve birbiri i¢cine girmis halde, lifin
cesitli bolgelerinde bir arada oryante oldugu bigcimde gozlenmistir. Baz1 ipek liflerinin;
ic kismi mavi, kenar c¢izgilerinin ise kalmhgi ve koyulugu farklilasan bicimde
kahverengi renk verdigi gozlenmistir. Bir kisim ipek liflerinde; i¢ kisim mavi ve kenar
cizgileri kahverengi oldugu halde, i¢ kisimlarda yer yer boyuna uzayan sari renkli
bélgelerin oldugu gdzlenmistir. Ipek liflerinde kenar kisimlar yassilastiginda bu bdlgede
renkler en dista seffaf bir hal alip lif icine dogru kahverengi, mor ve mavi seklinde
doniistikleri g6 zlenmistir.

Ipek liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; dagmik iicgen yada cam
kirklar1 seklinde goriintii verdikleri; serisini alinmamis ham ipek lifinin ise kesitte
birbirine yapismis ikiz tiggenlerin gruplar halinde toplandigr bir goriintii verdikleri

gdzlenmistir.

7. Yiun lifine ait 168 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; yiin
liflerinin balikk pullar1 veya c¢atiya dizilmis kiremitler seklinde bir tabakayla kaplh
oldugu, ince olan lifler i¢in i¢ ige gegmis enine yonde tek tabakanin gdzlendigi, yiin lifi
kalinlastik¢a enine i¢ ice gegen tabakanin birden ¢ok oldugu, yiin liflerinde goriilen bu
pul tabakasmin u¢ kisimlarinm lif diginda yukari dogru kalkik oldugu, kimi eni daha

kalin olan yiin liflerinin orta kisminda bosluklarin meveut oldugu gozlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde yiin liflerinden ince olanlar kahverengi renk vermekte,

kimi yiin liflerinde kalinlik arttik¢a lifin i¢ kisimlar1 mavi kenar kisimlar1 kahverengi
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goriilmekte, kalinlig1 daha da artan bazi liflerde ise lifin orta kismi sar1, kenarlara dogru
mavi ve en dista kahverengi goriintii vermektedir. I¢c kismi bos olan kalin yiin liflerinde
boslugu olusturan kanal koyu kahverengi ve pul tabakasiz olarak goriilmektedir. Bosluk
kisimdaki kahverengi yer yer ¢ok koyulasarak siyaha yaklagmakta ve dis kisimlardaki

kahverengi den farkli olarak kumlu bir ylizey goriintiisii vermektedir.

Yiin liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; sekil olarak oval ve yuvarlak

goriintiilere rastlanilmaktadir.

8. Tiftk lifine ait 65 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; tiftik
liflerinin balik pullar1 veya gatiya dizilmis kiremitler seklinde bir tabakayla kapli
oldugu, ince olan lifler i¢in i¢ ice gegmis enine yonde tek tabakanmn gozlendigi, tiftik lifi
kalinlastikca enine i¢ ice gegen tabakanm birden ¢ok oldugu, tiftik liflerinde goriilen bu
pul tabakasinin u¢ kisimlarinin lif digsinda yukar1 dogru ¢ok fazla kalkik olmadigi, pul
tabakasmin yiine gore belli belirsiz goriildiigli, kimi eni daha kaln olan tiftik liflerinin
orta kisminda bosluklarm mevcut oldugu, bu bosluklarin genellikle kesintisiz olmasina
ragmen bazi liflerde kesintili goriintii verdigi, tiftik liflerinin en uzunluklarmin ayni lifte

daha homojen oldugu diger bir ifadeyle daha uniform bir yap1 gosterdigi gdzlenmistir.

Beyaz zemin tizerinde tiftik liflerinden ince olanlar kahverengi renk vermekte,
kalinlik arttik¢a orta kisimlar mavi kenar kisimlar kahverengi renk vermekte, baz tiftik
liflerinde ise orta kisim sar1 disa dogru mavi ve kahverengi goriintii vermekte, ortasi
bosluklu olan tiftik liflerinde bosluk olan kisim siyah gdzlenmekte olup bosluk olan
kisimda pul tabakalarmnm olmadig1 tespit edilmistir.

Tiftik liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; oval, yuvarlak ve bazilarinin
yass1 sekilde goriintii verdikleri, kimi liflerin orta kisimlar1 siyah olan halka goriintiisti
verdikleri, yassi olan liflerin daha biiyik boyutlu olup orta kisimlarmin siyah oldugu

gdzlenmistir.

9. Kagmir lifine ait 38 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde;
kasmir liflerinin balik pullar1 veya catiya dizilmis kiremitler seklinde bir tabakayla kaph
oldugu, ince olan lifler i¢in i¢ ice gegmis enine yonde tek tabakanin gozlendigi diger bir
ifadeyle bir pulcugun bir lifi ¢evreledigi, kasmir lifi kalinlastik¢a enine i¢ ice gecen
tabakanin birden ¢ok oldugu, kasmir liflerinde goriilen bu pul tabakasinin ug
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kisimlarmin lif diginda yukaridogru ¢ok fazla kalkik olmadigi, kimi enidaha kalin olan
kasmir liflerinin orta kisminda bosluklarin meveut oldugu, bu bosluklarin kesintili ve
kesintisiz olmak tizere gesitlerinin oldugu, kasmir liflerinin en uzunluklarmm ayni lifte
yiine nispeten daha homojen oldugu diger bir ifadeyle daha uniform bir yap1 gdsterdigi

gozlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde kasmir lifleri kahverengi renk vermekte; kalinlig1 fazla
oOlanlarm orta kisimlarinda koyu kahverengi ve siyah renkte kanallar goriilmekte,
bunlarin etrafi mavi renkli olup lifin dig kismina dogru renk kahverengiye donmekte

oldugu gozlenmistir.

Kagmir liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; oval ve yuvarlak sekiller

verdikleri go zlenmistir.

10. Alpaka lifine ait 128 adet uzunluguna goriintis fotografi incelendiginde;
alpaka liflerinin balik pullar1 veya catiya dizilmis kiremitler seklinde bir tabakayla kaph
oldugu ancak bunlarm beyaz zeminde; ince olanlarda kismen net olmasma ragmen kalin
olanlarda ¢ok net goriinmedigi, pul tabakasinin u¢ kisimlarinin kalkik olmadigi, birim
alanda daha c¢ok sayida olacak sekilde her bir pulun yiin ve tiftige gore daha kiiciik
goriindiigi, alpaka liflerinin ¢ogunun orta kisimlarinda boslugun oldugu, bu bosluklarin
bazi goriintiilerde kesikli bazilarinda ise kesintisiz oldugu, kimi alpaka liflerinde bu
boslugun yer yer ya da tamamen kumlu goriintii veren flu bir tabakayla kaph oldugu,
kimi alpaka liflerinde bosluk olmadigi, kimi kalin alpaka liflerinde yan yana dizilmis
farklh cubuklar seklinde tabakalarm oldugu bu tabakalarin beyaz zeminde mavi ve

kahverengirenklerle birbirlerinden ayrilabildikleri go zlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde alpaka lifleri kahverengi renk vermekte; genellikle cogu
icinde bosluk olan alpaka liflerinde bosluk kismi kahverengi, koyu kahverengi ve siyah
renkler vermekte; bosluk kenarlarindan lif digina dogru kimilerinde sari, mavi ve

kahverengirenkler goriilmektedir.

Alpaka liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; oval ve yuvarlak sekillerde
olduklar1; tamamina yakinmimn orta kisminda siyah bélgenin oldugu ve halka goriintiisii

verdikleri tespit edilmistir.
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11. Angora lifine ait 199 adet uzunluguna goriinlis fotografi incelendiginde;
angora liflerinin i¢ ice ge¢mis pul tabakasiyla kapl oldugu, bu tabakadaki pulcuklarm
u¢ kismi daralan daha sivri ve uzun bir yap1 gosterdikleri, kimi angora liflerinde bu
tabakanin lifin enine dogru ¢izilmis ( /) seklinde, kimilerinde ise (V) seklinde goriintii
hissi verdikleri gozlenmistir. Angora lifinin orta kisimlarinda merdiveni andiran
bosluklu bir yap1 goriilmekte, lif kalinlig1 arttik¢a lifin orta kisminda yan yana bitisik
duran dizili boncuklar1 andiran bir goriintii gozlenmektedir. Kimi angora liflerinde ise
bosluk kismu kesikli olup, merdiven ve boncuk sekillerine hi¢c benzemeyen bir yap1
gostermektedir. Kimi kalin angora liflerinde lifin orta kismida cams1 bir goriintii veren

kenarlar1 kiriklardan olusan bir gubuk mevcuttur.

Beyaz zemin iizerinde angora lifleri; kahverengi renk vermekte; ic¢
kisimlarindaki merdiven yapi, yan yana dizilmis boncuk goriintlisii ile kesikli bosluk
goriintlisiinii olusturan bdlgeler daha koyu kahverengi gdzlenmektedir. I¢c bolgesi
tamamen dolu olan liflerde i¢ kismi1 mavi kenarlar1 kahverengi goriintii gozlenmekte, i¢
bolgesinde cams1 ¢ubuk goriilen angora lifinde ise; cams1 ¢ubuk krem rengi, kenarlar1
sar1bolge, disa dogru mavi ve lifin en kenar kisimlar1 kahverengi gozlenmektedir. Diger
bir i¢ bdlgesinde camsi1 ¢ubuk goriilen angora lifinde ise camsi ¢ubuk yesil, kenar
kisimlar1 eflatun ve mor; camsi gorlintii veren cubuktan lifin enine yonde dis
kisimlarma dogru yesil, mavi, mor, kirmizi, yesil, mavi, mor ve kahverengi ¢ubuklar

seklinde goriintii verdigi tespit edilmistir.

Angora liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; liflerin yuvarlak, oval,
cubuk ve ‘dog bone’ diye tabir edilen orta kismi yass1 kenarlar1 daha yuvarlak kemige
benzer sekillerde goriintii verdikleri gozlenmis, yuvarlak ve oval olanlar daha ince iken
yass1 ve ‘dog bone’ goriintiisii veren liflerin daha kalin oldugu tespit edilmistir. Kesit
goriintiilerinde yuvarlak ve oval olanlarm i¢ bolgesi siyah olup halka seklinde goriintii
vermekte, yass1 ve ‘dogbone’ goriintiisii verenlerde de i¢ bolge siyah ancak odacikli bir

yap1 gostermektedir.

12. Poliester lifine ait 551 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde;
birbirlerine goriintii olarak benzemeyen 6 grup olusturulmustur. Gruplara ait liflerin

tamamina yakini serit seklinde, silindirin boyuna kesitine benzer bir uzunlamasina
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goriintli vermekte ancak i¢ bolgelerinde renk, parlaklik ve tabaka farkliliklar:

goriinmektedir.

1. gruba yerlestirilen 194 adet PES lifi incelendiginde; staple olan 169 adet lifin
serit seklinde goriindikkleri, beyaz zemin iizerinde; lifin orta kisminda boyuna ydnde,
yesil bir gubugun yer aldig, lifin orta kismindan enine yonde iki dig kenarma dogru,
ortadaki ¢ubuk eksen kabul edildiginde, simetrik sekilde ard arda pembe ve tekrar yesil
gelecek sekilde boyuna ¢ubuklarm oryante oldugu gézlenmistir. Kimi liflerde ise yine
beyaz zeminde lifin orta kismindaki yesil ¢ubuk pembe renk almakta, bu durumda
kenarlara dogru ardisik dizilen diger ¢ubuklarda yesiller pembe, pembeler yesil olarak
renk degistirmektedir. Siyah zemin {izerinde de ayn1 sekilde pembe ve yesil renklerin,
cubuklarda beyaz zemin iizerindeki goriintiiniin tersi olacak sekilde yer degistirdigi
gozlenmistir. 3 adet PES lif fotografinda ise; pembe-yesil ¢ubuklarm oldugu ancak
liflerin boyuna yonde tirbison seklinde biikliim hareketi yapiyor olmasmdan, net bir
goriintli olusturulamadigi tespit edilmistir. Filament halindeki 22 adet PES goriintii
fotografi incelendiginde staple olanlarla aymi gdriintliyli vermisler, ancak iclerinden
bazilarinda ¢ubuklarin baz1 yerlerinde pembe ve yesil renkler i¢ ice girmistir. 1.grupta
yer alan PES lif ylizeylerinin ¢ogu lizerinde noktalar bulunmakta, piiriizlii bir ylizey

goriintiisii vermektedir.

2. gruba yerlestirilen 216 adet PES lifi incelendiginde; bu grupta yer alan liflerin
silindirik bir goriintii verdikleri, bu liflerin i¢c kisminda boyuna yonde kesintisiz bir
kanalin varligi gozlemlenmistir. Bu kanal bazi liflerde lifin tam ortasindan ge¢mekte
bazilarinda, 1if sag kenarina bazilarinda ise lif sol kenarma yakm goriintii vermektedir.
Kanal olarak niteledigimiz bu ¢ubuk goriintiisii, birbirlerine yakin incelik degerlerindeki
farkli liflerde, farkli en uzunluguna sahiptir. Bu kanal benzeri ¢ubuklar; kimi liflerde
siyah, kimi liflerde i¢ kisminda gdriintiiniin flulastig1 ve cellophane goriintii halini ald1g1
bir sekilde, kimi liflerde ise tamamen birinci gruptaki pes liflerine benzer pembe ve
yesil ¢ubuklarin i¢cini doldurdugu bigimde goriinmektedirler. 2. grubu olusturan PES
liflerinde kanal olarak niteledigimiz bu ¢ubuk kenarlarindan, lifin ikidis kenarina dogru
pembe ve yesil ¢ubuklar oryante olmus haldedirler. Kanalin ortada yer aldigi PES
liflerinde; kanal eksen alindiginda lifin iki kenarma dogru belirli bir simetri gdze

carparken, kanalin ortada yer almadig1 PES liflerinde; simetri goriilmemektedir. Bazi
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PES liflerinde kanal kismi yesil-pembe ¢ubuklardan olugsmakta ve hem de daha camsi
ve parlakken, kanalin iki yaninda ylizey goriintiisii, noktalarm bulundugu, piiriizli bir

hal almaktadir.

3. gruba yerlestirilen 84 adet PES lif goriintiisii incelendiginde; bu liflerinde serit
seklinde gorintii verdikleri, birinci grubu olusturan liflere benzer gdriinmeleriyle
beraber, birinci grupta beyaz zeminde pembe renk, yerini bir kisim liflerde kirmziya,
bir kisim liflerde mora birakmustir, diger bir ifadeyle ¢ubuk renkleri pembe- yesil degil,
kirmizi- yesil ile mor-yesildir. Bu grupta yer alan bir kisim lifler ise beyaz zeminde ilk
bakista tamamen siyah goriinmekte, ancak biiyiitiilerek bakildiginda siyahla karigmis
koyuyesil-siyahla karismis koyu krmizi ¢ubuklar fark edilmektedir. Bu liflere siyah
zeminde bakildiginda bu ¢ubuklar daha belirgin olmaktadir. Bu gruptaki PES liflerinin

tamamida pliriizlii ylizey goriintiisii hissi vermektedir.

4. gruba yerlestirilen 9 adet PES Ilifi goriintiisii incelendiginde; bu liflerin
silindirik sekilde goriindikleri, bu goriintiilerden 7 adedinde lif yiizeyinin hem beyaz
hem siyah zeminde, tamamen kahverengi oldugu goriilmektedir. Bir kisim kahverengi
ylizeyli liflerde beyaz ve siyah zeminde biiyiitme yapildiginda pembe-yesil ¢ubuklar
belirlenebilirken, bir kisim liflerde bu g¢ubuklar gorillememektedir. Siyah zeminde
pembe-yesil ¢ubuk goriintiileri biiylitme yapilmadan da beyaz zemine nispeten daha net
olmaktadwr. Bu grupta yer alan 2 adet lif fotografinda lifin i¢ kisminda parlak ve
pembe-yesil ¢ubuklardan olusan bir kanal bulunmakta, bu kanaldan lifin iki kenarina
dogru enine yonde lif kahverengi renk vermektedir. Bu grupta yer alan lif yiizeyleri de

onceki gruplar gibi noktalardan olusan piiriizlii yiizey goriintiisii vermektedir.

5. gruba yerlestirilen 10 adet PES lifi goriintiisii incelendiginde; bu liflerin serit
goriintiisii verdikleri, yesil ve pembe ¢ubuklarn boyuna yonde yan yana dizilmeleri
bi¢iminde goriindikleri, ancak lif eni boyunca lifin dis kenarlarina dogru herhangibir
simetrinin olmadig1 gozlenmistir. Bu gruptaki lifler i¢inde, noktalardan olusan piiriizlii
ylizey goriintiisiinde olan lifler oldugu gibi noktalarin yer almadigi daha parlak ve

kaygan bir yiizey hissi veren goriintiide lifler de mevcuttur.

6. gruba yerlestirilen 38 adet PES lif fotografi incelendiginde; bu liflerden bir
kismmin olduk¢a kalin serit goriintiisii verdikleri, siyah, gri ve sar1 renklerden ¢ubuk

seklinde goriintii verdikleri ancak bu ¢ubuklarin i¢ kisimlarinda bu renklerin bir biri
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icine ge¢mis halde oldugu gozlendi. Baz1 lifler boyuna yonde iki kenar1 silindirden
olusan bir serit gorintiisii verdigi, bu liflerde yesil-pembe-mor —krmizi-turuncu
renklerin lifin bazi1 bolgelerinde ¢ubuklar ve serit tizerinde diizenli, baz1 bolgelerinde ise
diizensiz halde oldugu tespit edildi Bir kisim lifler yine serit goriintlisiinde ve tamamen
parlak mavi renkten olusmakla birlikte, ylizeyinde enine yonde ve dis sartlarla sonradan
meydana gelir bigimde siyah kesik seklinde cizgiler ve bu c¢izgiler etrafinda siyah
bolgeler oldugu gozlendi. Bazi lifler yine serit seklinde olmakla beraber, beyaz zeminde
orta kisminda mor ve genis bir ¢ubuk, bu mor ¢ubuk eksen kabul edildiginde, lifin en
yoniinde iki dis kenara simetrik halde dizilmis sirasiyla bordo, turuncu, mavi ve lifin en
dis kenarlarinda koyu mavi ¢ubuklarm ardisik olarak yer aldig1 gézlendi. Bu liflerin bir
kisminda ise orta kismi turuncu olup, iki dis kenara mavi ve en digda koyu mavi

seklinde ¢ubuklarm ardisik dizildigi gdzlendi.

Poliester liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; i¢ci tamamen dolu daire
seklinde goriintli veren lifler, i¢ci bos O harfi ya da halka seklinde goriintli veren lifler

gozlendi

13. Poliakrilonitril  lifine ait 723 adet uzunluguna goriinlis fotografi
incelendiginde; bu liflerin silindirin uzunlamasina kesiti seklini veren serit goriintiisii
verdigi, bir kisminm ise bu seridin i¢ kismindan belli belirsiz ve bazilarinda tam
ortasindan bazilarinda ise kenarlara yakm kismindan sanki iki lifin yan yana durmasinda
birbirlerine temas ettikleri yerlermis gibi goriilen kanal goriintiisii verdigi liflerin
iizerlerinde kesikli halde ince ¢izgicikler bulundugu gozlenmistir. Bazi liflerde kum

tanelerini andran noktaciklar tespit edilmistir.

Beyaz zemin lizerinde pek ¢ok PAN lifi seffaf, acik kahverengi ve tonlarinda
goriintii vermislerdir. Uzerinde kum tanesini andran noktalar gdriinenlerde seffaflik
daha az dikkat ¢ekicidir. Siyah zemin {izerinde ise mavi ve tonlarida renk gézlenmistir.
Baz1 PAN lifleri beyaz zemin {izerinde tamamen mavi, sar1 tonlari, kirmizi, mavi-
kahverengi karisimi, ¢ok koyu kahverengi, turuncu, gri, agik yesil, siyah gibi ¢esitli
renkler vermektedirler. Bu akriliklerin bazilarinda kum tanesini andiran noktalar varken

bazilarinda bu noktalar yoktur.
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PAN liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; bu goriintiilerde bobrek ya da
fasiilye sekline benzer goriintiilere rastlanmistir. Bazilarm da kum tanelerini andiran

noktalar mevcutken bazilarinda bu noktalar goriillmemektedir.

14. Poliamid lifine ait 265 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; bu
liflerin silindirin uzunlamasina kesiti seklini veren bir serit goriintlisii verdigi

gdzlenmistir.

Beyaz zemin lizerinde; bazi poliamid liflerinin orta bdlgesinde boyuna ydnde
mor renkli ¢ubuklar, bu ¢ubuklar eksen alindiginda sag ve sol tarafinda simetrik halde
portakal rengiden sariya ve mavi renge cubuklarm boyuna oryante olduklar
gozlenmistir. Kimi poliamid liflerinde ortadaki mor g¢ubuk goriilmemekte yerini
portakal rengi ¢ubuk almaktadir. Kimi poliamid liflerinde orta bolgedeki mor ¢ubuk
icinde yesil renkli ¢ubugun oldugu tespit edilmistir. Poliamid lif goriintiilerinden
birinde lifin tamamen kirmiz1 oldugu, i¢inde iki kenar kismmda mor renkli gubuklarin
yer aldig1 gdzlenmistir. Bir kisim fotograflarda sari, mavi, kirmiz1 ve turuncu ¢ubuklarin
lif orta noktasindan iki yana simetri olusturmadan yan yana dizildikleri gbzlenmistir.
Siyah zeminde ise beyazda mor olan bdlgeler yesil, turuncular mavi ve maviler turuncu
renge donmektedir. Filament haldeki poliamid liflerinden bazilar1 i¢i mavi kenar
kisimlar1 kahverengi bir kismi mavi ve sar1 renkler vermektedir. Filament haldeki bazi
poliamid lifleri ise renk bakmundan stapel olanlardan farkli olmamakla birlikte, gubuk
goriintiileri birbiri igine ge¢mis, adeta biklimlii bir yapi gosterdiginden goriintii
flulasmistir. Poliamid liflerinin bazilarinda kum tanelerini andiran noktalara

rastlanmaktadir.

Poliamid liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; bir kisim liflerin ‘dog
bone’ diye tabir edilen orta kismi yass1 kenarlar1 yuvarlak bir sekil verdigi, bazi liflerin

ise i¢i tamamen dolu daire seklinde olduklar1 gdzlenmistir.

15. Polipropilen lifine ait 77 adet uzunluguna goriinis fotografi incelendiginde;
PP liflerin silindirin boyuna kesiti seklinde serit goriintiisti verdigi gézlenmistir. Bazi
liflerde kum tanesini andran goriintii mevcuttur.

Beyaz zemin {izerinde; baz1 PP lifleri kenar ¢izgileri koyu kahverengi, i¢i agik

mavi olacak sekilde goriintli vermisler, PP lif numunelerinden biri tamamen kirmizi bir
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renk vermis ylizeyinde yer alan siyah ¢ukurlar bigimindeki noktalardan dolay1 piirtizli
bir yiizey olarak gozlenmistir. Bazi PP lif 6rneklerinde; yiizey tamamen mavi olmakla
birlikte, ortasinda boyuna yonde yesil cubuk ve bu ¢ubuk eksen alindiginda iki dis
kenara simetrik yerlesmis mavi, portakal rengi ve tekrar mavi ¢ubuklar goriilmiistiir.
Bazi PP lif 6rneklerinde; lifin i¢ kismm turuncu kenarlar1 mavi, bazilarinda lifin orta
kisminda mor renkli ¢cubuk ve iki kenara simetrik yerlesen turuncu ve mavi ¢ubuklar
goriildigi tespit edilimistir. Kalin serit halindeki PP 6rnegi fotograflandiginda i¢ kismm
tamamen parlak ziimriit yesili goriintiisii vermis, bu seritin kenar kisimlarmda turuncu,

mavi, sart ve mor renkler belirlenmistir.
Polipropilen liflerine ait kesit goriintiileri; i¢i dolu yuvarlak daire seklindedir.

16. Polietilen lifine ait 17 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; bu

liflerin silindirin boyuna kesiti seklinde serit goriintiisti verdigi go zlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde; polietilen liflerinin tamaminda orta kisminda yer alan
cubugun sag ve sol tarafina simetrik olarak oryante olmus ¢ubuklar seklinde gdriintii
mevcuttur. Lifin orta kisminda yer alan ¢ubuk rengi bazilarinda mor bazilarinda eflatun
ve yesil olup; kenarlara dogru yerlesen simetrik ¢ubuklarin rengi turuncu, mavidir. Lif
fotograflarindan biri tamamen kirmizi olup bu lifin iki dis kenarma yakm mor renkli

cubuklar mevcuttur.
Polietien liflerine ait kesit goriintiileri; i¢i dolu yuvarlak daire seklindedir.

17. Viskon lifine ait 284 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde;
viskon liflerinin gerit goriintlisii verdigi, pek cogunun ylizeyinde boyuna ydnde ve
kesintisiz ¢izgi seklinde kanallarin oldugu, bazi viskon liflerinde kum tanelerini andiran
noktalara yogun sekilde rastlanirken bazilarinda yogunlugun azaldigmni bazilarinda ise

hi¢ rastlanmadigi tespit edilmistir.

Beyaz zemin lizerinde viskon lifleri mavi ve kahverengi renk vermektedir. Bir
kisminda i¢i mavi kenarlar1 kahverengi iken, bazilarinda i¢i kahverengi kenarlar1 mavi
olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir diizen olmadan ama mutlaka boyuna
yonde goriilebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye, kahverengi

bolgeler ise mavi renge donmektedir.
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Viskon liflerine ait kesit goriintiileri incelendiginde; bu liflerin kenarlar1 diizgiin
olmayp girintili ¢ikmtiidir. Patlamis musirt andran bir goriintii vermektedirler. Bu

girinti ve ¢gikmtilar her lif i¢in esit olmayip bazilar1 yuvarlaga daha yakindir.

18. Tencel lifine ait 170 adet uzunluguna goriinlis fotografi incelendiginde;

tencel liflerinin oldukca diizgiin bir silindir goriintlisii verdigi gézlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde tencel liflerinin biiylik ¢ogunlugu mavi renk vermekte,
liflerin kenarlar1 koyulasmakta orta kismi ise agik mavi olmaktadir. Kum tanelerini
andiran noktalara tencel liflerinde rastlainmamistir. Siyah zeminde ise tamamen
kahverengi goriilmekte, kenar kisimlar1 daha a¢ik i¢c kismi daha koyu bir goriintii
vermektedirler. Bazi tencel lifleri ise biiyik ¢ogunlugundan farkli olarak i¢i tamamen
turuncu kenarlara dogru mavilesen bir goriintii vermektedir. Bir kisim tencel lif
fotograflarinda liflerin kivrimli yapis1 ve kivrim olusturan yerlerde enine cizgiler ile

yassilagsma ve renkte morla karigik kahverengiye donme gozlenmistir.

Tencel liflerinin enine kesit goriintiileri incelendiginde; bu liflerin yan yana

duran boncuklar1 andiran, yuvarlak i¢ci dolu daireler seklinde goriindiikleri gdzlenmistir.

19. Soya lifine ait 171 adet uzunluguna goriiniis fotografi incelendiginde; soya
liflerinin serit goriintlisii verdigi, lif yiizeyinde c¢esitli boyutlarda yuvarlak, yassi,
cizgisel ve kimi zaman belirli bir geometrik sekli olmayan lekelerin diizensiz halde

yerlesmis sekilde goriildiigii tespit edilmistir.

Beyaz zemin iizerinde soya lifleri mavi ve kahverengi renkler vermektedir. Mavi
ve kahverengi renkler bazi liflerde i¢ ice girmis, baz1 lifer de ise ¢ok diizgiin olmayan

cubuk seklinde lif boyuna oryante olmustur.

Soya lifine ait enine kesit goriintiileri incelendiginde; diizensiz ve girintili

cikmtili sekillerde oldugu tespit edilmistir.

20. Rejenere Bambu lifine ait 52 adet uzunluguna goriiniis fotografi
incelendiginde; rejenere bambu liflerinin serit goriintiisii verdigi, pek cogunun
ylizeyinde boyuna yonde ve kesintisiz ¢izgi seklinde kanallarm oldugu, liflerin
tamaminda ince kum tanelerini andiran noktalara bazilarinda daha yogun bazilarinda

daha az yogun halde rastlandig1 tespit edilmistir.
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Beyaz zemin {izerinde rejenere bambu lifleri mavi ve kahverengi renk
vermektedir. Bir kisminda i¢i mavi kenarlar1 kahverengi iken bazilarinda i¢i kahverengi
kenarlar1 mavi olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir diizen olmadan ama
mutlaka boyuna yonde goriilebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye,

kahverengibolgeler ise mavi renge donmektedir.

Rejenere bambu lifine ait kesit goriintiileri incelendiginde; bu liflerin kenarlari
girintili ¢ikintili oval sekil verdikleri, patlamis misir1 andirdiklar1 goriilmiis, bazilarmn i¢

kisminda siyah noktalara rastlanirken bazilar1 tamamen i¢idolu goriintii vermislerdir.

21. Rejenere Kenevir (Hemp) lifine ait 22 adet uzunluguna goriiniis fotografi
incelendiginde; rejenere hint keneviri liflerinin serit goriintiisii verdigi, pek cogunun
iizerinde boyuna yonde ve kesintisiz ¢izgi seklinde kanallarm oldugu, biiyiik
cogunlugunda kum tanelerini andwan noktalara farkli yogunlukta rastlandig:

g0 zlemlenmistir.

Beyaz zemin iizerinde rejenere hint keneviri lifleri mavi ve kahverengi renk
vermektedir. Bir kisminda i¢i mavi kenarlar1 kahverengi iken bazilarinda i¢i kahverengi
kenarlar1 mavi olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir diizen olmadan ama
mutlaka boyuna yonde goriilebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye,

kahverengi bolgeler ise mavi renge donmektedir.

Rejenere hint keneviri lifine ait kesit goriintiileri incelendiginde; bu liflerin
kenarlar1 girintili ¢ikintili oval sekil verdikleri, patlamig misir1 yada ¢icek goriintiistinii
andirdilari, biiyiik cogunlugunun i¢ kisminda siyah ¢izgi veya nokta seklinde golgeli bir

goriintii verdikleri gozlenmistir.

4.3. YAKMA TESTINDE ELDE EDILEN BULGULAR

Cahismada incelenen liflere uygulanan yakma testi sonucunda, liflerin yanma
ozellikleri ( kendi kendine yanma, kendini ¢ekme, erime, yanmanm hizi, erime sekli,
¢Oziilme, yanma sonras1 yanmanin devam edip etmedigi, kiiliin sekli ve elde kolayca

dagilma veya sertlesme gibi kiiliin tabiat1) gdzlemlenmistir.

Calismada incelenen liflerin gbzlemlenen; aleve karsi tepkileri ve yanma

karakteristikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Alevden .
.| Aleve s Koku Kil ve Kahnti
Elyaf Cegidi Yaklagirken Alevin Iginde gozr?ga stiktan Ozellikleri | Ozellikleri
Biiziilmiis  ve| Yavas anﬁjllgu 3% Once  kabarcikls,
Yiin atesten alevlenmis ve| Kendi kendine bo nuzy siyahims1 ve
kivrilarak yanarken sonmiigtiir. koiusu gevrek kiil
kagmustir. cizirdamistir vermistir, birakmigtir.
Biiziilmiis  ve| Yavas anéldlgu 8¢ Once  kabarcikl,
Tiftik atesten alevlenmis ve|Kendi kendine ho nuzy siyahims1 ve
kivrilarak yanarken sOnmiistiir. koiusu gevrek kil
ka¢mustir. cizrdamistir vermistir brrakmuistir.
. Yank  sag| x
Biiziilmiis ve kokusu Once kabarcikli,
Kasmir atesten Yavas Kendi kendine ho nuzy siyahims1 ve
3 kivrilarak alevlenmistir | sGnmiistiir. koﬁusu gevrek kil
ka¢mustir. vermistir brrakmuistir.
Biiziillmiis  ve| Yavas ?({Oakndlgu 8¢ Once  kabarcikls,
Alpaka atesten alevlenmis ve|Kendi kendine bo nuzy siyahims1 ve
P kivrilarak yanarken sOnmiigtiir. K o)léu su gevrek kil
kagmustir. cizrdamistir vermistir, birakmistir.
Yank  sag|
Biiziilmiis  ve| Yavas kokusu, Once kabarcikl,
Andora atesten alevlenmis ve| Kendi kendine| boynuz siyahims1 ve
g kivrilarak yanarken sOnmiistiir. kokusu gevrek kiil
kagmustir. cizrdamistir vermistir. brrakmistir.
Erimi ve Yavas ve Cok ava
N eriyerek Yavas! yank sa¢| Boncuk seklinde
; atesten yanmis .
Ipek yanmis, il kokusu siyah, gevrek kiil
kivrilarak K kendiliginden . birak
kagmistir yanarken sGnmiistiir vermistir. rakmistir.
’ cizirdamistir :
) gﬁ;ﬁgiﬁr@abuk Kereviz gibi| Kremsi-sary,
Once  kendini Eritken vavas| ssiz 3 aﬁm kokmustur. | kahverengi
Poliamid geriye  ¢ekerel yavag|lssiz - yanmis, (Hafif yanik| (esmer-siyah)
lifleri e yavas sondiikten .
ifleri erimis, sonra L sa¢ kokusu,| boncuk seklinde
alevlenmistir [sonra  beyaz| ~ ~.. .
yanmist1r. duman pridin  gibi| sert kahnt1
ckarmistrr. kokar) brrakmigtr.
Alevden
¢ikinca ¢ok
Once  kendinil Yavas ggr?rl;ll;jstﬁr Tatht i‘i}? kahlizi?rf;
P_olle_ster geri ¢ekerek alevienmis ve Dumam isli ve arom_atlk (esmer-siyah)
lifleri erimig,  sonra| eriyerek sivahtir keskin boncuk  seklinde
yanmistir. yanmistir. yantr. kokulu. 3

ve sert kalintidir.
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Alevden
g}.l<ar111nca Vank ot
\S/gnm:iyz/éh Hléﬁ kokusu, tath o; sert
Poliakrilik |Once erimis ve olarak yanmaya ig%runatlk Eclrl sekilsiz  kabarik
lifleri sonra yanmist1r. devam  eder. badem kalmt1
(modakrilik KokusU brrakmistir.
¢ikarilinca "y
kendini Vermistir.
sondiiriir (122))
Kendini geri| Eridikten
cekerek sonra Gevsek
Polipropilen| erimistir. alevlenmis, |Kisa zamanda|Yanan mum kah\?eren i
lifleri Yanmamstr, | yanmaya sOnmiistiir. kokusu verir. Kalmtt g
beyaz dumanlar| devam :
¢ikartmistr. etmistir.
Alevden
) ¢ikarilinca Gevsek
Polietilen |Once  erimis, yanmaya Yanan mum kah\?e renai
lifleri sonra yanmuistir. devam  eder.| kokusu verir. Kalmtt g
Dumam issiz ’
ve beyazdir.
Yanmaya
Alevden Pamuk devam etmis, Ya Cok az miktarda
Viskon uzaklasmamus, | lifinden daha|yavas yavas ka‘?‘fn;fokusu hafif kabarik olan
hemen ¢abuk sonmekte ~olan| o8t ¢ gri-siyah kil
yanmigtir. tutugsmustur | bir ates vermistir. brrakmistir.
birakmigtir.
; Yanmaya
Aleven Viskon alevsizy olarak| Yanmus s .
Tencel uzaklagmamus, | benzeri devam etmistir | kasit kokusu Grimsi siyah kiil
hemen ¢abucak yavas n;asva:; Vel{gmis tir brrakmistir.
yanmistir. tutusmustur sonmiistiir,
Topak  halinde
kabarcikli kil
Soya Erir ve atesten Yavas bir| Kendiliginden Yank  sag, brakmistr.
(Azlon) lifi | kivrilarak kagar. | sekilde yanar. | soner. boynuz Kahntm? rilgan,
kokusu verir.| cabuk dagilabilen
ve beyaz
renklidir.
Yanmaya
Alevden Viskon alevsiz olarak Ya
R Bambu uzaklagsmamus, | benzeri devam etmis, ka}::nllfokusu Grimsi siyah kiil
' hemen ¢abucak icin icin glt ¢ brrakmistir.
yanmisgtir. tutusmustur yanarak yavas vermistir.
sonmiistiir.
Yanmaya
Alevden Viskon 3Ievsiz olarak Y
uzaklagsmamus, | benzeri devam  etmis,| ¥anmis Grimsi siyah kiil
R. Hemp hemen ¢abucak ¢ K imn kag1t.k(.)kusu b1rakm1§t1¥.
yanmistrr. futusmustur yanarak yavag| vermistir.

sonmiistiir.
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Kiil rengi beyaz-

I¢in icin| Yank kagit|gridir ve elde
Pamuk glg?fllieknmistir ii‘g?sm yanmaya kokusu cabucak dagilan
Y ' devam etmistir. | vermistir. bir yapida oldugu
gozlenmistir.
Kiil rengi beyaz-
Alevle A i
< Cabuk yanmaya icin icin yanma Yank kagit|gridir ve velde
eten . e i1 T kokusu cabuk  dagilan
alevlenmistir. | devam gOriimiistiir. oy bi da oldus
etmistir vermistir. ir yapida oldugu
) gozlenmistir
Kiil rengi beyaz-
Alevle - .. e -

. I¢in icin| Yanik kagit|gridir ve elde
Hint abuk anmaya < .
Keneviri Slevlenmistir ?j/evamy yanmaya | kokusu ¢abuk dagilan bir

' etmisti devam etmistir. | vermistir. yapida  oldugu
iy gozlenmistir
Kiil rengi beyaz-
Cabuk A;ﬁx]lg a Icin icin| Yanikk kagit| gridir ve elde
Bambu alevlenmistir %i/evamy yanmaya kokusu cabuk dagilan bir
I etrmistr devam etmistir. | vermistir. yapida  oldugu
i gozlenmistir
Kiil rengi beyaz-
Cabuik Aevie — |icin icin| Yank kagt|gridir ve elde
Kapok alevlenmistic ZIeva my yanmaya kokusu cabuk dagilan bir
I etmistir devam etmistir. | vermistir. yapida  oldugu

gozlenmistir
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. TARTISMA

Analizi yapilan lif numuneleri igerisinde maksimum ve minimum sapma
araliklar1 ¢ikarildiktan sonra kalan sapma araliklarmm ortalamalarma gore biiyiikten

kiiglige dogru siralandiklarinda;

Pamuk-1,58 >bambu- 1,336 >kapok-1,019 > ipek- 0,760 > keten- 0,756 > yiin-
0,750 > alpaka-0,580 >kasmir-0,474 >rejenere hemp-0,466 >tiftik-0,445 >PAN-0,424
>hint keneviri-0,421 >angora-0,411 > PP- 0,391 >soya-0,384 >viskon-0,332 >PES-
0,317 >PA-0,306 >PE-0,275 >rejenere bambu-0,251 >tencel-0,230 seklinde oldugu

goriilmek tedir.

Sapma araligr degeri biiyiidiikk¢e, lif boyunca en uzunlugunun homojenligi,
tiniform yapis1 azalmaktadir, dolayisiyla sapma aralik degeri kiiciik olanlar biiyiik

olanlara nispeten lif boyunca daha diizgiin incelik degerlerindedir.

Bu durum bize lif boyunca en uzunlugunun tiniformlugunun en fazla pamukta
en az ise tencel de degistigini gostermektedir. Dogal liflerin lif boyunca en uzunlugunun
iiniformlugu sentetik ve rejenere olan yapay liflere nispeten daha azdir. Dogal liflerden
hint keneviri ve angora yukaridaki rakamlara gore istisna olusturmakta ve diger dogal

liflere nispeten, rejenere hemp ve PAN liflerinden daha diizgiin bir yap1 gostermektedir.

Dogal lifler; hayvansal ve bitkisel olanlar bigiminde bakildiginda, yukaridaki
rakamlara gore bitkisel liflerin cogunun, hayvansal liflerden daha diizgiinsiiz oldugu
sonucu ¢ikmaktadir. Istisna olarak hint keneviri; angora digindaki hayvansal liflerden

daha uniform goriinmektedir.

Calismada; polarize 151k mikroskobu ile boyuna ve kesitsel goriintiisii elde

edilen lifler ile ilgili bulgular gostermektedir ki;
A. Bitkisel Lifler i¢in;
1. Pamuk lifleri

Literatiirde; pamuk liflerinin mikroskop altinda tirbuson, bikkliimlii olarak

goriilmesinin sebebi, kozanin agildigi donemde rutubetin diismesi, ortam basincinin
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degismesi, sekonder ¢eperde seliilozik kitlenin ayni yogunlukta dagilmamasindan dolay1
liflerin hidrat suyunu vererek kurumasi oldugu belirtilmektedir (3). Lif biikliimlerinin,
soldan saga ve sagdan sola doniis yoniiniin sabit olmamasi1 ise; lifi olusturan fibrillerin

lif boyunca birgok kere yon degistirmesiyle ilgili gorilmektedir (7).

Polarize 151k mikroskobu altinda, pamuk liflerinin i¢ ige gegmis renkler vermesi

de yine bu fibrillerin lif boyunca bir¢cok kere yon degistirmesiyle ilgili olabilir.

Literatiirde; pamuk liflerinin mikroskop altinda kesit goriintiilerinde ortasinda
bulunan bosluk liimen olarak tarif edilmektedir. Lifte seliiloz tabakasi, lif gelistikge lif
capmda degisme olmadan, lifin i¢ kismina dogru artmakta ve limen kismini
daraltmaktadw. Dolayistyla limen kismi az olan lifler olgun lifler olarak
nitelenmektedir (3, 14).Bulgularda, bazi liflerin uzunlamasma goriintiilerinde seffaf
olmalar1 da, yine bu seliiloz tabakasmin miktari ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Olii
liflerde seliiloz tabakasinin (sekonder g¢eperin) olmamasi seffaf goriintiiniin sebebi

olabilir.
2. Kapok lifleri;

Literatiirde, kapogun kimyasal analizine gore; kapok %1,3 Kiil, %63,6 Seliiloz,
% 13 Lignin, %23 Pentozanlar i¢cermektedir. Ceperinde yag, mum ve reg¢inelerin
bulunmasindan dolay1 rutubet ¢cekmeme 6zelligindedir (3). Kapok lifleri i¢i bosluklu ve
uc kisimlari kapal bir liftir (27).

Kapok liflerinin seliiloz miktar1 pamuga nispeten azdir (%63,6). Kapok
liflerinde yag, mum ve re¢ine lifin en dis tabakasindadir. Liflerin uzunlamasma seffaf
goriinlislii olmasi, seliiloz tabakas1 (sekonder ¢eper) cok az olan ya da hi¢ olmayan 6li
pamuk liflerinde oldugu gibi seliloz miktarmmn az olmas: ile ilgili oldugu

diistiniilmek tedir.

Baz1 kapok liflerinde goriilen sarimsi tabakalar, bu liflerde bulunan yag mum
gibi maddeler olabilir. Yer yer bazi liflerde goriilen hava bosluklarinmn, kapok lifinin ug
kismi kapali ortas1 bos bir boruya benzeyen yapisindan kaynaklanabilecegi, lifin gelisim
mekanizmasi sirasinda meydana gelebilecek bu hava bosluklarinin, lifin u¢ kismi kapah

oldugu i¢in lif i¢inde kalmis olabilecegi diisliniilmektedir.
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3. Keten lifleri;

Keten lif hiicrelerinin fibrilleri daha fazla pektin igerirler (3). Sayilar1 12-40
arasinda degisen lif hiicrelerinden olusan lif huzmeleri (lif demetleri), kabuk dokuyu
olusturan paransim hiicrelerine, parangim orta lameli (d1s pektin) denilen bir ¢esit pektin
ile baghdwr. Lif huzmelerini olusturan lif hiicrelerini de birbirlerine yapistiran,
sklerensim orta lameli bir ¢esit pektinden (i¢ pektin) olugsmaktadir. Yalniz bu ‘i¢
pektin’,‘dis pektin’e nazaran kimyasal ve biyolojik bakimdan daha dayanikhdir
(3,7,14).

Keten lifleri boyuna goriintiileri incelendiginde; birka¢ tane lifin yan yana
oldugu, baz1 yerlerde birbirlerinden ayrildigit ve bazi yerlerde tekrar birlestigi
goriilmektedir. Bunun sebebinin; keten liflerinin 12-40 arasinda degisen sayida Iif
hiicrelerinden olusan lif huzmeleri olmalaridir. Lifin u¢ kismindan alinan goriintiilerde
de bu durum acik bir sekilde goriilmektedir. Zaman zaman seffaf serit seklinde, keten
liflerinden ayrilan tabakalarin da bu huzmeleri birbirine baglayan pektin olabilecegi

diistiniilmek tedir.

Ayrica keten lif hiicrelerinin fibrillerinin daha fazla pektin igermeleri ve bu
fibrillerin birbirine gore pamuk lifine nispeten daha paralel olmasi ve yon
degistirmemeleri, boyuna polarize 15k altinda verdigi renklerin, pamuk gibi i¢ ice
gecmis degil, daha ¢ok bir cubuk gibi olmasinin nedeni olarak diigiiniilmektedir. Bu

durum keten liflerin mukavementinin pamuktan yiiksek olmasiyla da dogrulanmaktadir.

Kesit goriintiilerde goriilen ortadaki bosluk, pamuk liflerinde oldugu gibi

lumendir.

Keten liflerinde bazi yerlerde enine kwrilma ¢izgileri goriilmiistiir. Bu ¢izgiler
bazi arastirmacilara gore mekanik etkilerden meydana gelmektedir. Bazi1 aragtirmacilar

ise biiylime mekanizmalarindaki farklilagsmadan ileri geldigini ifade etmektedirler (14).
4. Bambu lifleri;

Bambu liflerinin uzunlamasma goriiniisii  keten lifleri ile benzerlik
gostermektedir. Keten liflerindeki gibi, bambu lifleri de tek bir hiicreden degil lif

huzmelerinden olustugundan bazi goriintiilerde yan yana birka¢ lif bir arada
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goriinmektedir. Keten hiicrelerinde goriilen seffaf seritler bambu lifleri i¢in de

gecerlidir.

Bambu Iif hiicreleri birbirlerine lignin ile baghdr (39). Boyuna goriintiilerde
gozlemlenen seffaf seritlerin, lif hiicrelerini  bir birine baglayan lignin oldugu

diistiniilmek tedir.

Cesitli literatiirlerde rastlanilan, bambu liflerinin yiizeyindeki ¢ok sayida kii¢iik

oyuklara (36, 38) polarize 151k mikroskopu ile saglanan goriintiilerde rastlanmamustir.
5. Hint keneviri lifleri;

Hint keneviri liflerinin uzunlamasmna goriiniisleri keten ve bambu lifleri ile
bliylik benzerlik gostermektedir. Bu liflerde huzme lifleri oldugu i¢in, tek bir hiicreden
degil birka¢ tane lifin bir arada bulunmasiyla olusmaktadirlar. Keten ve Bambu
liflerindeki enine kesik ¢izgiler bu liflerde de mevcuttur. Bazi1 fotograflarda goriilen,

seffaf seritlerin lif huzmelerini birbirine baglayan pektin oldugu diistintilmektedir.
B. Hayvansal Lifler i¢in;
1. Ipek lifleri;

Dogrudan kozadan alman ipek lifi goriintiilerinde iki ¢ubugu zamksi bir
tabakanin birlestirdigi belirlenmistir. Bu tabakanin kozada iken heniliz liften
uzaklastirilmayan, ipek lifinin yapism1 olusturan, serisin tabakasi oldugu
diistinlilmektedir. Yine serisini alinmamis fakat dogrudan kozadan alinmayan ipek lifi
fotografinda, ipegin daha kalin oldugu gézlenmistir. Kozadan alinan ipek gibi, bu ipekte
de serisin mevcuttur ancak ¢ok daha kalin bir goriintii vermektedir. Bunun sebebinin;
imalat srasmda 5-10 arasinda degisen kozadan beraber ¢ekim yapildigi, bu ¢ekilen ipek
liflerinin serisininin alindiktan sonra ayristirildigidir. Serisini alinmis ipek lifleri ise ince
ve zamks1 tabakadan armnmig goriintii vermektedirler. Bu yilizden de daha parlak ve

plirlizsiiz olduklar1 diisiiniilmektedir.
Serisini almmamis ham ipek lifinin kesitinde, birbirine yapisik pek cok iicgenler

gibi goriinmesi de yukarida belirtilen 5-10 kozanin bir arada ¢ekimini dogrular
niteliktedir.
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Diger ipek liflerinin ise tiggen kesitli cam kiriklar1 gibi gériinmesi, literatiirde
belirtilen iki fibroin proteinini saran serisin yapisinda, serisini alindiktan sonraki durum

ile ortlismektedir.
2.Yln liflert;

Yiin liflerinin, literatiirde, distan ice dogru; epidermis, korteks ve medula olmak
tizere, histolojik olarak ii¢ boliimden olustugu belirtilmektedir. Bulgularda ifade edilen,
balk pulunu andiran sekiller, yiin liflerindeki epidermis tabakasidir. Bu tabakada,
pulcuklarin u¢ kisimlarmin kalkik olmasi, yiin lifleri icin dnemli bir 6zellik olan

kecelesmeye sebep olmakta, liflerin birbirlerine tutunma yeteneklerini arttwrmaktadir.

Medula olarak ifade edilen tabaka, 6lii hiicrelerden olusmaktadr ve bulgularda
bazi yiin liflerinin ortasmda kesikli bazilarnda ise devamli bir kanal bi¢iminde
gozlemlenmistir. Bu tabaka, kalin yiin liflerinde daha ¢ok goriilmiis, genel olarak tiim
yiin lifleri icerisinde medulali olan yiin lifleri cok daha az gbzlemlenmistir. Medulal
kalin yiinler, tekstil de iplik ¢ekimi i¢in uygun olmayip, calismamizda kullandigimiz
yiin lifleri, tekstil sektoriine uygun incelik ve uzunlukta liflerdir. Tekstil elyaf ve iplik
firmalarindan temin edilen materyalimizde, bundan dolayr medulali yiin liflerine daha
az rastland1g1 dusiiniilmektedir. Genel olarak, yiin liflerinde medulali ylin miktarmin
cok ya da az oldugu, koyun iizerinden alinan yapagida yapilan gézlemlerle daha dogru
bicimde anlasilabilecegi tahmin edilmektedir.

3.Tiftik liflert;

Tiftik lifleride diger deri iiriinii lifler gibi, distan ice dogru epidermis, korteks ve
medula tabakalarindan olusmaktadir. Tiftik liflerinde gézlemlenen, pul benzeri sekiller,
epidermis tabakasidir. Ancak bu liflerdeki pullarin u¢ kismu yiinde oldugu gibi kalkik
degildir. Yiin liflerinin kecelesme ozelligi lizerinde etkili olan bu u¢ kisimlardaki
kalkiklk, tiftik liflerinde mevcut olmadigindan bu lifler kegelesmemektedir. Tiftik
liflerinin daha uniform bir yapidaymig gibi goriinmesi, ¢alismamizda elde ettigimiz
sapma aralik degerinin kiigik olmasiyla da desteklenmektedir (yiin- 0,750 > alpaka-
0,580 >kasmir-0,474 >rejenere hemp-0,466 >tiftik-0,445 >pan-0,424 >hint keneviri-
0,421 >angora-0,411).
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Literatiirde, tiftik liflerinin epidermis tabakasmin yiine (0.7 um’den biiyik)
nispeten daha ince (0.5 pm’den kiigik ) oldugu belirtilmektedir (75).Calismamizda elde
ettigimiz goriintiilerde, pul tabakasinin yiline nispeten belli belirsiz gdriilmesi bu bilgiyi

destekler niteliktedir.
4. Kagmir lifleri;

Kasmir lifleri de diger deri iiriini lifler gibi, distan ice dogru epidermis, korteks
ve medula tabakalarimdan olusmaktadir. Kagmir liflerinde gozlemlenen, pul benzeri
sekiller, epidermis tabakasidir. Ancak bu liflerdeki pullarin u¢ kismi yiinde oldugu gibi
kalkik degildir. Yiin liflerinin kecelesme 6zelligi lizerinde etkili olan bu u¢ kisimlardaki
kalkiklk, kasmir liflerinde ¢ok belirgin degildir. Kagmir liflerinin yiline nispeten daha
uniform bir goriintii vermeleri, calismada elde edilen sapma araligmin (yiin- 0,750 >
alpaka-0,580 >kasmir-0,474 >rejenere hemp-0,466 >tiftik-0,445 >pan-0,424 >hint
keneviri-0,421 >angora-0,411) yiinden daha kiigik olmasiyla da desteklenmektedir.
Kagmir liflerinde pulcuklar tiftik liflerine gore daha belirginmis gibi goriilseler de,
subjektif bir degerlendirme oldugu diistiniildiigiinden, her ikisi de kegi tiirlerinden elde
edilen tiftik ve kasmir arasinda g6z ile kolayca ayit edilebilecek farkliliklarm tespit

edilemedigini soylemek daha dogrudur.
5. Alpaka lifleri;

Alpaka lifleri, diger deri iiriinii lifler gibi, distan i¢ce dogru epidermis, korteks ve
medula tabakalarindan olugsmaktadir. Alpaka liflerinde gozlemlenen, pul benzeri
sekiller, epidermis tabakasidwr. Ancak bu pulcuklar, diger deri iriini liflere gore

ozellikle kalin olanlarinda, belli belirsiz goriilmektedir.

Literatiirde, alpaka liflerinde, lif dis yiizeyindeki katikiil hiicrelerinin
yiksekliginin disiik oldugu belirtilmektedir (58). Bu durumun, alpaka liflerinde, bu

tabakanin belli belirsiz gériinmesinin dnemli bir sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

Yine literatiirde, alpaka liflerinin kegelesme 6zelliginin diisik oldugu (106),
alpaka lifinin ipeksi, ve piirtizsiiz oldugu (58) ifade edilmektedir. Kecelesme 6zelliginin
lif iizerindeki pulcuklarin ug¢ kisimlarinin kalkik olmasiyla artacagi yine bu pulcuklarm

kalkik olmamasmm daha piiriizsiiz bir yiizeye sebep olacagi bilindiginden, alpaka
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liflerinde pulcuklarin u¢ kisimlarinin kalkik olmadiginin goriilmesi, bu bilgileri dogrular
niteliktedir.

Literatiirde, alpaka lifleri arasinda medulas1 bulunmayan lif oraninin %10’ dan
daha az oldugu, genellikle hepsinde medulanin varlhigi ifade edilmekte, kalin liflerin
bazilarinda medula oraninin %50 nin Ustiinde oldugu, bazilarinda medulanin ki kanall
bi¢imiyle alpaka lifleri i¢in diger liflerden ayurt edici 6zellik oldugu belirtilmektedir
(74). Calsmamizda elde edilen goriintillerde hemen hemen tamaminda medula
goriilmesi, bazi lif goriintiilerinde iki medulanin yan yana goriilmesi, kalin liflerde

medulanin ¢ok biiylik yer kaplamasibu bilgileri dogrular niteliktedir.

Literatiirde, alpaka, 22 tane dogal rengi olan tek hayvan oldugu (58), renkli
liflerde pigmentlerin belirgin oldugu (74) ifade edilmektedir. Ancak ¢alismamzda
aldigimiz alpaka goriintiilerinde renk pigmenti olarak belirtebilecegimiz noktalar tespit
edilememistir. Bunun sebebinin, calismada incelenen liflerin tamaminin kahverengi-
krem olarak ifade edebilecegimiz dogal renklerinde olup, farkli dogal renklerde
(0zellikle siyah renkli alpaka) lif 6rnekleri ile caligilmamas1 oldugu diisiiniilmek tedir.

6. Angora lifleri;

Ankara tavsani lifi, diger deri Uriinii lifler gibi, distan i¢e dogru epidermis,
korteks ve medula tabakalarindan olusmaktadwr. Ancak calismada elde edilen
goriintiilerde hem pul hiicreleri, hem de medula yapisindaki farklilikla, bu lifler

calismada incelenen diger deri iiriinii liflerden agik bir sekilde ayrigmaktadir.

Angora liflerinde, pul tabakasinin lif yonii ile yaptig1 ac1 diger deri {irilini liflere

nispeten ¢ok dar ve pulcuklarin ug¢ kisimlari olduk¢a sivriolarak gdzlemlenmistir.

Literatiirde, angora liflerinin yogunlugunun (1,15-1,18 g/cm® arasinda); yiin
(1,33 glcm®) ve pamuk (1,50 g/cnt®) ile karsilastirildiginda daha disik oldugu ifade
edilmektedir (111). Ayrica, 1s1 tutma, izolasyon 6zelligi agisindan da, merinos yiiniinden
daha hafif ve ince olmasma karsin, ikikat fazla yalitim 6zelligi oldugu (108, 113) ifade

edilmektedir.

Calismada incelenen angora liflerinin, boncuk seklindeki odacikli medulalh
yapisi, bu liflerin diger deri iriinii liflere kiyasla daha diisik yogunlukta olmalarini
sagladigi distiniilmek tedir. Ciinkii, bu odaciklar igerisinde makromolekiiller yerine daha
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diistk agirhkta havanm olmasi ayni hacimde daha diisik kiitleli bir yapiya neden
olmaktadr. Ayrica, izolasyon 6zelligi de yine bu boncuk seklindeki odacikl yapidan
dolayr diger deri iiriinii liflere nispeten ¢ok daha iyi olmasinin sebebi olarak
goriilmektedir. Ciinkii, iki farkl sicakhik bolgesi arasmmda yer alan farkli bosluk
tabakalarmin sayis1 ne kadar ¢cok olursa, 1sinin bu ikibolge arasindaki iletiminin o kadar

gecikecegi diistinlilmektedir.
C. Sentetik Lifler i¢in;
1. Poliester lifleri;

Caligmada PES liflerinden elde edilen boyuna goriintiilerde en belirgin 6zellik,
bu liflerde gozlemlenen pembe ve yesil renkli boyuna c¢ubuk goriintiileridir. Bu
cubuklar, goriintiilerin cogunda birbirine lif yonii boyunca paralel olmakla birlikte bir
kisminda i¢ ice girmistir. Bu i¢ ice girme sebebinin; cimbizla liflerin ¢ekilerek lam ve
lamel arasma yerlestirme swasinda, bu liflere uygulanan ¢ekme etkisiyle olusturulan
deformasyon oldugu diistiniilmektedir. Bazi kivriml liflerde de ayni sekilde bu renkler
ic ice girmis goriinmektedir. Lifin dogasina iiretim sirasinda kivirciklagtirma iglemi ile
kazandirilan kivrimlarin, bu yesil ve pembe renkli ¢ubuklarin mikroskop altinda i¢ ice

girmis ve net olmayan goriintiilerine sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Baz lif yiizeylerine piiriizlii bir goriintii izlenimi veren nokta ya da taneciklerin,
lifin iretimi sirasinda matlastirma islemlerinde kullanilan kimyasal maddeler oldugu
tahmin edilmektedir. Ciinkii s6z konusu tanecik ve noktalar sadece mat liflerde

mevcutken, parlak liflerin mikroskop goriintiilerinde bu taneciklere rastlanmamustir.

Bir kistm PES liflerinde gdzlemlenen kanal seklindeki ¢ubuk goriintiisiiniin
sebebinin; bu liflerin i¢ kismu bos bir boru seklinde iiretilmelerinden kaynaklandigi
disiintilmektedir. Boyuna goriintiilerinde lif boyunca kanal goriintiisii veren liflerin
kesit goriintlisiiniin, i¢i bos bir daire bigciminde olmasi, i¢i dolu daire bigimli kesit
goriintiisiine sahip liflerin uzunlamasma goriintiilerinde bu kanallara rastlanmamasi
bunu dogrular niteliktedir. Bazi PES liflerinin boyuna goriintiilerinde; iki kenari
silindirden olusan bir serit goriintiisii verdigi, bu goriintiide yesil-pembe- mor-kirmizi-
turuncu renklerin lifin bazi1 bolgelerinde g¢ubuklar ve serit lizerinde diizenli, bazi

bolgelerinde ise diizensiz halde oldugu tespit edildi. Bu durumun sebebinin de; yine
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kesit biciminin yildiz bicimine benzer farkliigindan kaynaklanabilecegi tahmin

edilmektedir.

Renkli liflerde, boyuna goriintiilerde pembe ve yesil cubuk renkleri, lifin rengine
bagl olarak degismektedir. Kirmz1 renkli liflerde ¢ubuklarm rengi kirmizi-yesil, mor
renkli liflerde ¢ubuklarin renkleri mor-yesildir. Pembe renkli ¢ubuk bdlgesinin renk
degistirmesi fakat yesil rengin aymi kalmasi, renksizken pembe olan bdlgelerin
boyarmaddeleri absorbe eden amorf bdlgeler olma ihtimalini akla getirmektedir. Ancak
siyah renkli PES lifinde goriinti tamamen siyah olup, goriintii biiyitiilerek dikkatli
bakildiginda, lif iizerinde siyahla karigsmis koyu yesil ve siyahla karigmis koyu kirmizi
cubuklar géze carpmaktadir. Bu durum ise renksiz liflerde pembe bdlgelerin amorf
bolgeler olma diisiincesini dogrulamamakta ya da boyar maddenin veya boyarmaddenin

life aplikasyon tekniginin farkli 6zelliginden kaynaklanabilece i diigliniilmektedir.

Bir kisim PES liflerinde; ylizey tamamen kahverengi olup, bu liflerin bazilarmda
dikkatle biyttiilerek bakildiginda renkli c¢ubuklar g6zlemlenirken, bazilarinda
gozlemlenmemistir. Kahverengi goriintliniin kaynaginin; iplik tiretim Oncesi, liretim
islemlerinin daha kolay ve problemsiz yapilabilmesi i¢in, sonradan yikamayla
uzaklastirilacak yaglar veya anti statik maddeler gibi ¢esitli kimyasallarin neden

olabilecegi diisiiniilmektedir.
2. Poliakrilonitril lifleri;

PAN liflerinin biiyiik bir kismu silindirin uzunlamasma kesiti seklinde goriintii
verirlerken bazilar1 ise bu seridin tam ortasindan bazilarmnda ise kenarlara yakin
kismmdan sanki iki lifin yan yana durmasinda birbirlerine temas ettikleri yerlermis
izlenimine neden olan kanal gbriintiisii vermektedirler. Bunun sebebinin, bu liflerin

‘bobrek sekline benzer’ kesit bigimlerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Literatiirde; farkli kesit sekline sahip diizelerin farkh kesit lifler {iretiminde
kullanildig1, genellikle yuvarlak delikli diizeler ile fasulye (bobrek) ve yuvarlak sekilli
lifler tiretilmekte oldugu belirtilmektedir (120).

Literatiirde, koaglilasyon banyo 6zelliklerinin; zayif dis yiizeyli liflerin, 6 zellikle
diflizyon sonucunda meydana gelen hacim kii¢iilmesi neticesinde bu zayif dis yiizeyin

iceri dogru cekilmesi ile bobrek seklini aldiklari, ayrica liflerin enine kesit sekillerinin,
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iiretim metodu ve yapilan diger islemlerden de dogrudan etkilendigi belirtilmektedir.
Kesit sekilleri bazi ticari akrilik liflerinin taninmasinda belirleyici parametrelerden biri

olarak ta kullanilabilmektedir (120).

Incelenen PAN liflerinin bazilarimda gdzlemlenen noktaciklarin kaynagmin; bu
lifleri matlagtirma da kullanilan TiO» tanecikleri veya boyarmadde pigmentleri oldugu
disiiniilebilir.  Ancak, renkli PAN liflerinin bazilarimda bu tanecikler
gozlemlenememistir., Bu durum PAN liflerinin farkli tip boyarmaddelerden
boyanmasindan dolayr kimilerinde tanecik olmasma ragmen kimilerinde olmamasi
seklinde aciklanabilir. Ancak bazi renksiz PAN liflerinde de bu noktaciklarmn
gozlemlenmesi, bu taneciklerin boyarmaddelerden kaynaklanma ihtimalini ortadan
kaldrmaktadir. Dolayisiyla bu tanecikler; yogun olarak goriilenlerde tam mat, daha az
yogunlukta goriinenlerde ise yart mat lif iiretimi i¢cin polimer ¢ozeltisine karistirilan
matlastiricilardir. Kesit goriintiilerde, bu taneciklerin lifin i¢ ve dis kisminda (tiim
kesitinde) goriilmesi bu matlastiricilarin daha sonraki terbiye iglemlerde life aplike
edilme metodu yerine, lif c¢ozeltisine katildiklarmmi dogrulamaktadir. Sonradan
aplikasyon metoduyla liflerin matlastirilmas1 durumunda, bu taneciklerin kesit

goriintiide gbozlenmemesi sadece boyuna goriintiilerde gozlenmesi bekle nmektedir.

Renkli akriliklerde, boyanmalarindan kaynakli tanecikler gdzlemlenmemis,
boyanmis renkli liflerde, beyaz ve siyah zeminde renksiz liflerden farkh girisim renkleri

vermeleribu lifleri renksizlerden fark ilastirmustir.

Literatiirde, difiizyon ve faz degisimi, hem lif yapisindaki gdzeneklerin
olusmasinda ve hem de lif enine kesitinde ¢ok 6nemli etkileyici olarak belirtilmektedir
(120). PAN liflerinin boyuna goriintiilerde tespit edilen, lif eksenine paralel kiigiik
cizgiciklerde s6z konusu gozenekler benzeri, koagiilasyon banyosundaki diflizyon ve

faz degisim olaylariyla olustuklar: diistiniilmek ted ir.
3. Poliamid /Polipropilen/Polietilen lifleri;

Literatiirde; infrared spektroskopisi farklh bir yanit verinceye kadar, mikroskop
altinda ilk bakista, bir trilobal Kkesitli polipropilen lifinin, poliamid lifi ile
karstrilabilecegi belirtilmektedir (156). Polipropilen ve polietilen; poliolefin lifleridir
(14).
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Calismamizda; bu ii¢ lif tipinin polarize 151k mikroskobu altinda verdikleri
boyuna goriintiilerde renkler ile bunlarin lif {izerindeki pozisyonlari, birbirleri ile

benzerlik gostermektedir. Bu durum literatiirde belirtilen bilgilerle 6rtiismektedir.

Bazi liflerde goriilen taneciklerin, diger sentetik ve rejenere liflerde oldugu gibi

matlastiricilar oldugu distiniilmektedir.
D. Rejenere Lifler i¢in;
1. Viskon lifleri;

Calismamizda gbzlemlenen viskon liflerinin uzunlamasina goriintiilerinde kanal
seklinde ¢izgilerin oldugu gdzlemlenmistir. Kesit goriintiilerinde lifin girintili, ¢ikintil
sekilde olmasi, boyuna mevcut bu ¢izgilerin, kesitte gdézlemlenen girinti ve ¢ikmtilarmn

boyuna verecegi goriintii oldugunu diigiindtirmektedir.

Kesitteki bu girintili ¢ikintili sekil; diize bigimlerinden kaynaklanabilecegi gibi,

¢oktiirme banyosundaki fiziksel ve kimyasal olaylardan da kaynaklanabilir.

Literatiirde; viskon liflerinin, ¢oktiirme banyosuna girdiginde koagiilasyon
sayesinde ilk olarak bir membran gibi etki gosteren ince bir tabakanin olustugu, bundan
dolay1 bu liflerde manto olarak isimlendirilen kalin bir dis tabakanin var oldugu ifade
edilmektedir (21). Bu tabakanm olusmasi ile ilgili; viskon lif 1gmlarinin ¢oktiirme
banyosundan gecerken dis ylizeylerinin hizhi bir sekilde H2SOy ile etkilestigi ve dis
kismu sert i¢ kismi yumusak lifler elde edildigine dair bilgiler mevcuttur (4,5,6,21,135).
Manto denilen dis kisimlarda daha sik1 ve diizgiin bir yerlesim oldugu, ¢ekirdek ismi

verilen i¢ kisimlarin ise amorf yapida oldugu ifade edilmektedir (6).

Kesitteki bu girinti ve ¢ikmtilar, her lif i¢cin standart degil aksine ayni
numuneden alman kimi liflerde, yuvarlaga daha yakinken, kimi liflerde girinti ve
¢ikmtilar farkli bicimlerde ve boyutlardadir. Bu durum; kesit gorilintiistiniin diize
seklinden daha ¢ok ¢oktiirme banyosunda olustugu ihtimalini arttirtmaktadir. Ciinkd;
diize de olusan tiim liflerde tamamen birbirinin ayn1 bir gériintii beklenirken, ¢oktiirme
banyosunda; liflerin bicim almasi; zaman degisimi, sicaklik degisimi, diflizyon faz
degisim olaylar1 sirasinda ortamda bulunan konsantrasyonlardaki degisim gibi pek ¢ok
faktorle cesitlenmektedir. Bu da ayni1 partide genel anlamda ayni sekil olmasina ragmen,

lif 1511 boyunca bire bir kesit 6rtiismesinin olmamasi lizerinde etkili olabilir.
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Boyuna goriintiilerde gozlemlenen mavi ve kahverengi renklerde yine
literatiirlerde belirtilen manto ve c¢ekirdek yapidan kaynaklanabilir. Bunu; manto
yapisinin olusmasinin liretim sirasinda engellendigi Tencel liflerinde mavi kahverengi

renkler yerine sadece mavirengin gdzlemlenmesi dogrulamaktadir.

Literatiirde, parlak viskon liflerinin matlastirilmalari; lif ¢ozeltisine katilacak
bazi kati veya sivi maddelerle saglandigi, toluen, ksilen, klorbenzen, [-naftol,
antrakinon, ¢inkooksit, titandioksit ve benzeri ¢esitli organik ve inorganik bilesikler
icerisinden yaygm kullanilanmn titandioksit oldugu, diisiik diizeyde mathk i¢in; % 0,5,
tam matlik i¢cin; %2 kadar titandioksit lif ¢dzeltisine katildig1 belirtilmektedir (6).

Calismada boyuna goriintillerde karsilasilan noktaciklarin  TiO; oldugu

diistiniilmek tedir.
2. Tencel lifleri;

Uzunlamasma oldukc¢a diizgiin silindirik goriintii vermislerdir. Kesit sekilleri ise
boncuk tanelerini andiran yuvarlaklardir. Tencel lifleri, tiglincii nesil viskon lifleri olup,
viskon liflerinin diisiik yas mukavemetlerinin yikseltilmesi amaciyla, tiretimi sirasinda
farkli iglem asamalar1 uygulanan ve viskon liflerindeki manto- ¢ekirdek yapisinin
olusmasma izin verilmeyen liflerdir. Dolayisiyla; normal viskon liflerinden oldukca
farklt boyuna ve kesit goriintii vermektedirler. Viskon liflerinden farkl olarak mavi-
kahverengi renkler yerine sadece mavi renkli gorlinmesi ve yiizeyinde ¢ubuklarin
gozlemlenmeme nedeninin, kesit seklinin tam daire olmas: ile 1ilgili oldugu

diistiniilmek tedir.

Toplam 170 adet uzunlamasina goriintii icerisinden, ayn1 firmaya ait numuneden
alman sadece 14 boyuna goriintiide beyaz zeminde, diger tencel liflerinden farkli olarak
silindirik seklin turuncu ve mavi renklerden olustugu gozlenmistir. Bu farklhiligin
sebebinin; s6z konusu numunenin tencel ile ayni olan {iciincii nesil viskon liflerinden

lyocell lifi oldugu tahmin edilmektedir.
3. Rejenere Bambu lifleri;

Rejenere bambu liflerinin hammaddesi olan seliilozun bambudan elde edilmesi

diginda viskon liflerinden ¢ok farkli yonleri yoktur. Elde edilen goriintiilerde de viskon
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lifleri ile rejenere bambu lifleri arasinda fark olmayip, birbirlerine benzer boyuna ve

kesit goriintiileri elde edilmistir.
4. Rejenere Hint Keneviri (hemp) lifleri;

Rejenere hemp liflerinin hammaddesi olan seliilozun hint kenevirinden elde
edilmesi diginda viskon liflerinden ¢ok farkli yonleri yoktur. Elde edilen goriintiilerde
de viskon lifleri ile rejenere hemp lifleri arasinda fark olmayip, birbirlerine benzer

boyuna ve kesit goriintiileri elde edilmistir.
5. Soya lifleri;

Soya liflerinin boyuna goriintiisii; serit seklinde olmas1 ve verdigi mavi ve
kahverengi renklerle, seliiloz esasli rejenere liflere benzemekle birlikte, bu liflerin
ylizeyinde gozlemlenen ve pliriizli bir goriintli vermesine sebep olan yuvarlak, yassi,
cizgisel ve kimi zaman diizgiin bir geometrik sekli olmayan lekeler caligmada incelenen
diger rejenere liflerden bu lifleri ayiran en 6nemli farktr. Bu farkliligin temel nedeninin
calismada incelenen diger rejenere liflerin hammaddesi seliiloz iken, soya liflerinin
hammaddesinin glisin proteini oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, proteinin ¢oktiirme
banyosundaki difiizyon ve faz degistirme olaylar1 sirasindaki davranis1 bu gézeneklerin

sebebi olabilir.

Literatiirde (14); optik mikroskobun ayirma giicii her nekadar yiksek olsa bile,
incelenen cismin yapisini detayli gérebilmenin miimkiin olmayabilecegi belirtilmistir.
Goriilmesi gereken kisimlarin veya ince yapi elemanlarmm saydam olmasi, 15181 az
sogurmast, kirilma indislerinin cismin i¢ine kondugu baglayici sivinin kirilma indisine
cok yakm olmas1 gibi durumlarda, cismin ince yapisinin ¢evre ortamina kiyasla kontrast
olmamas1 gibi nedenlerden dolayr gorme giicliiklerinin ortaya ¢ikacag ifade
edilmektedir. Bu gibi sebeplerle; tekstil liflerinin mikroskobik incelemesinde polarize
15k mikroskoplarindan bagka; normal 1tk mikroskoplary floresans, faz kontrast,
interferans, stereomikroskop, ultramikroskop, projeksiyon, SEM ve TEM gibi ¢ok
degisik mikroskop tiirlerinin de kullanildigindan bahsetmektedir. Calismada 6zellikle
polarize 151k mikroskobunun tercih edilmesinin nedeni normal kompakt mikroskopta
girigim renkleri gozlenmezken, polarize 151k mikroskobunda gdzlemlenebilen girigim

renklerinin 6zellikle, sentetik liflerde ayirt edici 6zelliginden yararlanmaktir.
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5.2. SONUC
Polarize 151k mikroskobu ile ¢alismada incelenen liflerin; hayvansal, bitkisel,
sentetik ve yeniden yapilan (rejenere) lif grubu igerisinden, hangisinde yer aldigini

kesin olarak belirlemek miimkiindiir.

Polarize 151k mikroskobu ile ¢aligmada incelenen bitkisel liflerin; g¢ekirdek
lifleri, meyve lifleri ve sak liflerinden hangi gruba ait oldugunu belirlemek miimkiindiir.
Cekirdek lifi olan pamuk lifi boyuna yonde ve kesitte verdigi kendine has goriintii ile
diger liflerden tamamen ayrigmaktadir. Meyve lifi olan kapok lifi de yine polarize 151k
mikroskobu ile boyuna yonde ve kesitinde yapilan g6zlemle dogrudan
tanimlanabilmektedir. Sak liflerinde; bambu liflerinin boyuna yonli goriintiileri, keten
ve kenevirle ¢ok benzerlik gostermekte ancak kesit gorlintiisii bu lifleri keten ve
kenevirden tamamen farklilastrmaktadir. Sak liflerinden keten ve kenevir ise hem
boyuna yonlii hem kesit goriintiilerinde birbirlerine benzemekte ve keten lifi mi yoksa
kenevir lifi mi oldugunu séylemek sadece polarize 151k mikrokobundan elde edilen
fotograflarina bakarak, 6zellikle, adli olay yerinde bulunabilecek bir ya da iki gibi ¢cok

az sayida analiz 6rnegi disiiniildiigiinde, miimkiin degildir.

Polarize 151k mikroskobu ile ¢calismada incelenen hayvansal liflerin; salgi lifleri
ve deri triinii liflerden hangi gruba ait oldugunu belirlemek miimkiindiir. Salg {irlinii
hayvansal lif olan bombyx mori tiirli bocege ait dogal ipek lifi; boyuna ve 6zellikle
kesitte verdigi gorinti ile ¢alismada incelenen diger liflerden tamamen
ayristrilabilmekte ve tanimlanabilmektedir. Calismada incelenen deri tirtinii liflerden,
tavsan ylnil (angora lifi); incelenen diger deri iiriinii liflerden, medula yapis1 ve pul
tabakasinin g6z ile ayrrtedilebilir farklilig1 dolayisiyla tamamen ayristigmdan, polarize
151k mikroskobu goriintiisii ile kesin olarak tanimlanabilmektedir. Caligmada incelenen
diger deri iiriinii hayvansal liflerden yiin, tiftik, kasmir, alpaka lifleri arasinda ciddi
farkliliklar olmakla birlikte, dogrudan tanimlama yapilmas1 6zellikle incelenen lif sayis1
cok az oldugunda olduk¢a zordur.

Ornegin yiin liflerinde pul tabakasmin u¢ kismmlar1 kalkik; tiftik, kasmir ve
alpakada ise kalkik degildir. Yiin liflerinde pul tabakasi kalin ve belirgin; tiftik, kagmir
ve alpakada ise daha ince oldugundan daha az belirgindir. Tiftik, kagsmir ve alpaka; yilin
liflerine gbre daha uniformdur. Alpaka liflerinin pek ¢ogunda tek ya da iki kanall
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medula mevcutken; yiin, tiftik, kagmir liflerinin ¢ogunda medula mevcut degildir. Bu
farkliliklara ragmen, incelenen herhangi bir yiin lifinde medula bulunabilir, gézlemci
pul tabakasinin u¢ kisimlarmin kalkik olmadig: kanaatine varabilir. Ya da herhangi bir
tiftik lifi incelenirken; pul tabakasmin ug kisimlari kalkik olarak ve bu tabaka belirgin
olarak algilanabilir. Bu liflerde, biiyiik 6l¢lide analizi yapan kisinin tecriibelerine bagh
olarak algilanabilecek bu gibi farkliliklar, subjektif oldugu diislintildiigiinden, deri tiriinii
liflerden yiin, tiftik, kasmir ve alpaka Iliflerinin birbirlerinden kolaylikla
ayristrilamayacagi, hangi hayvan orijinli oldugunu (koyun, tiftik kegisi, kagmir, alpaka
Vb.) sadece polarize 151k mikroskobunda verdigi goriintiiden kesin olarak séylemenin

miimkiin olmadig1 kanaatine varilmustir.

Polarize 151k mikroskobu goriintiileri kullanilarak, ¢aliymada incelenen yapay
lifleri; sentetik ve yeniden yapilan (rejenere) olarak ayrmak kesin olarak miimkiind{ir.
Incenen bu rejenere lifleri; protein esash (silkoal) olan soya lifleri ve seliiloz esash
rejenere lifler olarak ayirmak mimkiindiir. Ancak, rejenere liflerin seliiloz kaynagmnin
hangi bitkiye ait oldugunu belirlemek miimkiin degildir. Dolaysiyla; rejenere lifleri;
viskon, rejenere hemp ya da rejenere bambu olarak tanimlamak sadece polarize 151k
mikroskobu goriintiilerinden yararlanilarak gercek lestirilemez. Ugiincii nesil viskon
lifleri olan, Tencel lifleri de, sahip oldugu boyuna yonlii ve kesitsel farklhiliklar: ile
caliymadaki diger rejenere liflerin tamamindan kolaylikla ayrt edilebilmekte ve

dogrudan Tencel lifi olarak tanimlanabilmektedir.

Incelen sentetik liflerden; PES ve PAN diger liflerden tamamen
ayristrilabilmekte, ancak PA, PP ve PE birbirlerine ¢cok benzemekte ve sadece polarize

151k mikroskobundan elde edilen boyuna goriintiilerle tanimlanamamaktadir.

Yakma testi sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak lifleri hayvansal,

bitkisel, tam yapay ve rejenere lifler olarak ayirmak miimkiindiir.

Hayvansal lifler igerisinde deri iiriinii olan liflerin tamami yakma testinde ayni
sonuglart verdiginden, bunlarin hangi hayvan orijinli oldugunu belirlemek miimkiin
degildir. Salgi iriinli olan ipek lifleri ise eriyerek yanmasi ile deri {irlini

hayvansallardan ayrigsmaktadir.
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Bitkisel lifleri; ¢cekirdek lifi, meyve lifi ve govde lifi olarak ayristirmak, hangi
bitkiden elde edildigini anlamak, yakma testi sonucu elde edilen bilgilerle miimkiin
degildir. Ciinkii incelenen bitkisel liflerin tamami, alev karsisinda ayni yanma

ozelliklerini gdstermektedir.

Rejenere liflerden selilloz esash olanlar; alev karsisinda bitkisel lifler gibi
davranmakta fakat ¢ok cabuk tutusmalari ile bitkisel liflerden ayrigmaktadirlar. Ancak
seliilloz esaslh rejenere lifleri de kendi iglerinde viskon, tencel, rejenere bambu yada

rejenere hint keneviri olarak tamamen tanimlamak miimkiin degildir.

Rejenere liflerden protein esaslhi soya lifleri; hayvansal liflerden ipek lifi gibi
davranig gostermesine ragmen, sondikkten sonra beyaz kalinti birakmasi ile

ayrigsmaktadir.

Cahismada incelenen tam yapay liflerin tamammi yakma testi ile tanimlamak
miimkiindiir. PAN ve PES lifleri yanarken isli siyah duman ¢ikararak diger tam yapay
liflerden ayrismakta, PES lifleri alevden ¢ikarilinca sonerken, PAN lifleri yanmaya
devam ederek farkli bir davranis gostermektedir. PA lifleri ise issiz yanmakta ve
sondikten sonra beyaz duman ¢ikararak tanimlanabilmektedir. PP lifleri alev karsisinda
erimekte, yanmamakta ve beyaz dumanlar ¢ikarmaktadir. Eridikten sonra
alevlenmektedir. PE lifleri, PP lifleri gibi yanan mum kokusu vermesine ragmen,

alevden ¢ikarilinca yanmaya devam ederek PP liflerinden ayrigmaktadir.
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OZET

Bu calismada, adli olaylarin aydinlatilmasinda delil niteligi tasiyan tekstil
liflerinden bazilarini, polarize 151k mikroskobunda verdik leri goriintiilerden yararlanarak
tanimlayabilmek; bu liflerin birbirlerine benzer ve birbirlerinden farkli renk, bigim

ozelliklerini belirlemek ama¢lanmistr.

Caligmanmm genel bilgiler bolimiinde; incelenen liflerin yapilary/iretimlersi,
fiziksel/kimyasal 6zellikleri, kullanim alanlari, adli olaylarda liflerin transfer/kalicilik
mekanizmalary, olay yerinde liflerin tespit/toplama metodlari, kriminal laboratuarlarda
lif bulma sistemleri, polarize 15k mikroskobu ve bu mikroskopla lifin optik
ozelliklerinden yararlanilarak yapilan ol¢iimler, lif bulgularmm yorumlanmasinda ve
delil degerlerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler hakkinda; giliniimiize kadar
yapilan ¢aligmalarin bazilarmmdan bilgiler derlenmis, lif bulgulariyla aydinlatilan adli

olaylardan 6rnekler verilmistir.

Pamuk, kapok, keten, bambu, rejenere bambu, hint keneviri, rejenere hint
keneviri, ipek, yin, tiftik, kasmir, alpaka, angora, viskon, tencel, soya, poliester,
poliakrilnitril, poliamid, polipropilen, polietilen lif 6rnekleri; Leica DM 2500 P
polarize 15k mikroskobu altinda gdzlenmis, Leica Application Suite Version 2.8.1
yazilim kullanilarak bilgisayar ortammda fotograflainnmis ve incelik degerleri
analizlenmistir. Boyuna ve kesitsel mikroskobik goriintiilerinden, birbirlerine benzer ve
birbirlerinden farkli renk, bicim 6zellikleri belirlenmistir. Her bir Lif ¢esidi ig¢in,
belirlenen benzerlik ve farkliliklarm sebepleri literatiirden elde edilen bilgilerle
iliskilendirilerek, irdelenmistir. Yakma testi; her lif ¢esidi i¢in yapilarak, alev karsisinda

bu liflerin davranis bigimleri belirlenmistir.

Sonu¢ boliimiinde; hangi liflerin sadece mikroskobik goriintiilerinden
faydalanilarak dogrudan tanimlanabilecegi, hangileri icin bunun miimkiin olmadigi,
liflerin birbirleriyle karsilagtirilmalarinda ayni orijinli olup olmadiklarmmm hangileri i¢in

anlasilabilecegi, tespit edilmistir.
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SUMMARY

In this study, it is aimed to identify and determine the similar and different
colour/ shape features of some textile fibres, utilized as evidence for the elucidation of
some forensic cases, by their polarized light microscope images.

In the general information section of this study, some informations about
structures and manufactures, physical and chemical properties, end-product areas of the
fibres, transfer and persistence mechanism of fibres in forensic cases, finding and
collection methods of fibres at the crime scene, fibre finder systems at criminal
laboratories, polarized light microscope and measurements of optical properties of
fibres with PLM, parameters utilized for interpretation and determination of values of
fibre evidences, are compiled from the studies to date. Some criminal events that were
illimunated by fibre evidences were given as examples.

Cotton, kapok, linen, natural and rejenereted bamboo, natural and rejenerated
hemp, silk, wool, mohaire, cashmere, alpaca, angora, viscon, tencel, soybean, polyester,
polyacrilonitril, polyamid, polypropilen, polyetilen fibre examples were observed by
LEICA DM 2500 P polarized light microscope, digital photos of them were taken by
Leica Application Suite Version 2.8.1 Software and their fineness values were
measured. Similar and different colour and shape properties of them were determined
from longitudinal and cross-sectional images. For each fibre type, the reasons of the
similarities and differences, in relation to information obtained from the literature, are
discussed. Combustion tests were done for each fibre type and behaviours of them
against flame were determined.

In the conclusion, 1t is determined that for which fibres it is possible to identify
directly and for which not, only by observing microscope images of them and it is
determined that for which fibres it is possible to state the origins of fibres while
comparing between each other.
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