
T.C. 

ĠSTANBUL ÜNĠVERSĠTESĠ 

ADLĠ TIP ENSTĠTÜSÜ 

FEN BĠLĠMLERĠ ANABĠLĠM DALI 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Ġsmail ÇAKIR 

 

 

 

 

 

TEKSTĠL LĠFLERĠNĠN POLARĠZE IġIK MĠKROSKOBU ĠLE 

ANALĠZĠ 

 

 

 

 

FEN BĠLĠMLERĠ  

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

ORHAN YEġĠLBAĞ 

 

 

Ġstanbul  2011 



 ii 

TEġEKKÜR 
 

Yüksek Lisans eğitimim süresince, her aşamada desteğini esirgemeyen, bilgi 

birikimini, tecrübesini ve değerli zamanını benimle paylaşan; tezin oluşumunda, 

düzenlenmesinde ve değerlendirilmesinde bana yön veren ve her türlü katkıda bulunan 

danışman hocam Sayın Yrd. Doç. Dr. Ġsmail ÇAKIR’ a, 

Sayın Prof. Dr. Hüseyin Bülent ÜNER’e, 

Kesit görüntülerinin alınmasındaki katkı ve emeklerinden dolayı Sayın Gülten 

RAYĠMOĞLU ve Sayın Fulya Eylem YEDĠAY’a, 

Desteklerinden dolayı Sayın Tunçay Mehmet KARAYEL’e,  

Materyal temin ettiğim tüm firma yetkililerine, 

Yüksek Lisans eğitimi süresince, her türlü anlayış ve desteklerini gördüğüm; 

Emniyet Amiri Sayın Adem TUNCEL’e, 

Meslektaşlarım; Polis Memuru Emrullah SULAR, Polis Memuru Yusuf 

AKPINAR, Polis Memuru Sebahattin ÇELĠK’e, 

Her zaman yanımda hissettiğim; annem ve babam’a çok teşekkür ederim. 

 

 

 

 



 iii 

ĠÇĠNDEKĠLER 

ĠÇĠNDEKĠLER ...............................................................................................................ĠĠĠ 

TABLOLAR LĠSTESĠ ................................................................................................... VĠ 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ..................................................................................................... ĠX 

SEMBOLLER / KISALTMALAR LĠSTESĠ...............................................................XĠĠĠ 

1. GĠRĠġ VE AMAÇ .........................................................................................................1 

2. GENEL BĠLGĠLER ......................................................................................................3 

2.1. TEKSTĠL LĠFLERĠ..................................................................................................3 

2.1.1. Tekstil Liflerinin Sınıflandırması........................................................................3 

2.1.2. Tekstil Liflerinin Temel Özellikleri ..................................................................10 

2.1.3. Lif ÇeĢitleri .......................................................................................................23 

2.1.3.1. Bitkisel Lifler ve Kimyasal Yapıları .............................................................23 

2.1.3.1.1.Pamuk ..........................................................................................................31 

2.1.3.1.2.Kapok ..........................................................................................................36 

2.1.3.1.3.Keten ...........................................................................................................38 

2.1.3.1.4.Bambu .........................................................................................................41 

2.1.3.1.5.Hint Keneviri ...............................................................................................45 

2.1.3.2. Hayvansal Lifler ve  Kimyasal Yapıları........................................................48 

2.1.3.2.1.Ġpek ..............................................................................................................52 

2.1.3.2.2.Yün ..............................................................................................................56 

2.1.3.2.3.Tiftik ............................................................................................................64 

2.1.3.2.4.KaĢmir .........................................................................................................69 

2.1.3.2.5.Alpaka .........................................................................................................73 

2.1.3.2.6.Angora .........................................................................................................77 

2.1.3.3.Sentetik (Tam Yapay) Liflerin Kimyasal Yapısı ve Lif Çekimi ....................81 

2.1.3.3.1.Poliester .......................................................................................................85 

2.1.3.3.2.Poliakrilonitril .............................................................................................90 

2.1.3.3.3.Poliamid ......................................................................................................95 

2.1.3.3.4.Polipropilen .................................................................................................99 

2.1.3.3.5.Polietilen....................................................................................................102 

2.1.3.4.Rejenere Liflerin Kimyasal Yapısı ve Lif Çekimi .......................................103 

2.1.3.4.1.Viskon .......................................................................................................104 



 iv 

2.1.3.4.2.Tencel ........................................................................................................116 

2.1.3.4.3.Rejenere Bambu ........................................................................................116 

2.1.3.4.4.Rejenere Hint Keneviri (Hemp) ................................................................120 

2.1.3.4.5.Soya ...........................................................................................................121 

2.2. TEKSTĠL LĠFLERĠNĠN DELĠL OLARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ ..............125 

2.2.1. Liflerin Transfer ve Transfer Olduğu Yerde Kalma Mekanizmaları ..............125 

2.2.2. Olay Yerinde Liflerin Tespit Edilmesi ve Toplanması ...................................131 

2.2.3. Lif Bulma Sistemleri .......................................................................................137 

2.2.3.1.Geleneksel Olarak Lif Bulgularının AraĢtırılması .......................................137 

2.2.3.2.Otomatik Sistemlerle Lif Bulgularının AraĢtırılması...................................137 

2.3. MĠKROSKOP ......................................................................................................154 

2.3.1. IĢık ve IĢık Özellikleri .....................................................................................154 

2.3.2. Mercekler, IĢığın Merceklerde Kırılması ve Görüntü .....................................159 

2.3.3. Polarize IĢık Mikroskobu ................................................................................161 

2.3.4. Polarize IĢık Mikroskobu Kullanılarak Yapılan Temel Gözlem ve Ölçümler166 

2.4. LĠF BULGULARININ YORUMLANMASI ......................................................175 

2.4.1. Lif Bulgularının Yorumlanmasında Yararlanılan Kaynaklar ve Bunların Delil 

Değerlendirmesine Etkileri .......................................................................................175 

2.4.1.1.Olaydaki Ayrıntıların Etkileri ......................................................................175 

2.4.1.2. Lif ÇeĢitlerinin ArĢivlenmesi ......................................................................178 

2.4.1.3. Lif Frekansları Ġle Ġlgili Veri Toplama........................................................180 

2.4.1.4. Lif Frekansları .............................................................................................183 

2.4.1.5. Hedef Lif ÇalıĢmaları ..................................................................................187 

2.4.1.6. Popülasyon ÇalıĢmaları...............................................................................188 

2.4.2. Lif Delillerinin Yorumlanması Ġle AydınlatılmıĢ Adli Olaylar  ......................190 

3. GEREÇ VE YÖNTEM .............................................................................................198 

3.1. LĠF NUMUNELERĠ ............................................................................................198 

3.2. MĠKROSKOP ......................................................................................................215 

3.3. KULLANILAN KĠMYASALLAR VE MALZEMELER ...................................216 

3.4. LĠFLERĠN BOYUNA YÖNDE ĠNCELENMESĠ ...............................................218 

3.5. LĠFLERĠN KESĠTSEL ĠNCELENMESĠ.............................................................219 

3.6. LĠFLERE UYGULANAN YAKMA TESTĠ .......................................................220 

4. BULGULAR .............................................................................................................221 



 v 

4.1. LĠFLERĠN BOYUNA YÖNLÜ GÖRÜNTÜLERĠNDEN ELDE EDĠLEN 

ÖLÇÜM DEĞERLERĠ ...............................................................................................221 

4.2. BOYUNA VE KESĠTSEL GÖRÜNÜġLER .......................................................222 

4.3. YAKMA TESTĠNDE ELDE EDĠLEN BULGULAR .........................................235 

5. TARTIġMA VE SONUÇ .........................................................................................239 

5.1. TARTIġMA .........................................................................................................239 

5.2. SONUÇ ................................................................................................................252 

ÖZET ............................................................................................................................255 

SUMMARY ..................................................................................................................256 

KAYNAKLAR .............................................................................................................257 

ÖZGEÇMĠġ ..................................................................................................................266 

EKLER..........................................................................................................................267 

EK A.LĠFLERĠN PLM‟DE FOTOĞRAFLARI ...........................................................268 



 vi 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

Tablo 1 Tekstil Lifleri  ...................................................................................................... 6 

Tablo 2 Bir Tekstil Ürünündeki Lif Miktarının Hesaplanmasında Kabul Edilen 

Higroskopik Nem Değerleri ........................................................................................... 15 

Tablo 3 Bazı Liflerin Yoğunluk Değerleri ..................................................................... 17 

Tablo 4 Bazı Liflerin Mekanik Özellikleri  .................................................................... 18 

Tablo 5 Bazı Yapay Liflerin Erime Noktaları  ............................................................... 20 

Tablo 6 Bazı Sentetik Liflerin Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması  ..................................... 21 

Tablo 7 Tekstil Liflerinin Bazı Önemli Özellikleri, Sebep ve Etkileri  .......................... 21 

Tablo 8 BaĢlıca Bitkisel Liflerin Kimyasal BileĢimleri I.  ............................................. 23 

Tablo 9 BaĢlıca Bitkisel Liflerin Kimyasal BileĢimleri II.  ............................................ 23 

Tablo 10 Pamuk Liflerinin Uzunluk ve Ġncelikleri  ........................................................ 33 

Tablo 11 Pamuk Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri  ......................................................... 36 

Tablo 12 Keten Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri  .......................................................... 40 

Tablo 13 Kenevir Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri  ....................................................... 48 

Tablo 14 Dünyada Ticari Üretimi Yapılan Hayvansal Lifler, Bazı Biyolojik Özellikle ri 

ve Esas Üretim Bölgeleri  ............................................................................................... 49 

Tablo 15 Ham Ġpek Lifinin BileĢimi .............................................................................. 54 

Tablo 16 Fibroin ve Serisinde  En Fazla Bulunan Aminoasit YapıtaĢları  .................. 54 

Tablo 17 Yün Cinsi Liflerin Dünyadaki Üretim Miktarları ........................................... 56 

Tablo 18 Kuru Yün Lifinin Elemental Kompozisyonu  ................................................. 57 

Tablo 19 ÇeĢitli Ülkelere Ait Yün Sınıflandırma Değerlerinin KarĢılaĢtırması ............ 60 

Tablo 20 Türkiye‟de Üretien Tiftiklerin Bazı Kalite Özellikleri ve Kullanım Alanları  67 

Tablo 21 Yün ve Tiftik Mukavemetleri  ......................................................................... 68 

Tablo 22 Dünyada YetiĢtirilen Keçiler Üzerinde Alt Kıl Üretimi Konusunda Yapılan 

ÇalıĢmalara ĠliĢkin Sonuçlar  .......................................................................................... 72 

Tablo 23 Alpaka Lifinin Sınıflandırılması ..................................................................... 75 

Tablo 24 Türkiye‟de YetiĢtirilmekte Olan Alman Orjinli Ankara TavĢanı Yünlerinin 

Bazı Kalite Özellikleri  ................................................................................................... 80 

Tablo 25 Lif Çekim Yöntemleri ve Üretilen Lif ÇeĢitlerinin Örnekleri ......................... 85 



 vii 

Tablo 26 Akrilik Lif Üretiminde Kullanılan Bazı Komonomer ve Bunların Polimer 

Ġçerisinde Genel Olarak Kullanılan Kompozisyonları ................................................... 90 

Tablo 27 Erime Nokta ve Yoğunlukları -Poliolefin Grubu Lifler-  .............................. 103 

Tablo 28 Modal Liflerle Viskon ve Pamuk Liflerinin KarĢılaĢtırması  ........................ 110 

Tablo 29 ÇeĢitli Selülozik Esaslı Liflerin Lif Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması  ........... 115 

Tablo 30 Rejenere Selüloz Liflerinin Yapısal Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması  ........... 115 

Tablo 31 Rejenere Bambu Liflerinin Bazı Fiziksel Özelliklerinin Pamuk Lif leri Ġle 

KarĢılaĢtırılması  ........................................................................................................... 118 

Tablo 32 Rejenere Bambu Lifine Ait Bazı Özellikler  ................................................. 118 

Tablo 33 Bazı Yumurta Akı Liflerinin Fiziksel Teknolojik Özellikleri  ...................... 124 

Tablo 34 Mevcut Lif Bulma Sistemlerinin Özelliklerinin Kısaca Gösterimi  .............. 153 

Tablo 35 Yıllara Göre Dünyada Pamuk, Yün, Sentetik Lifler, Selüloz Esaslı Rejenere 

Liflerin Üretim Miktarlarının DeğiĢimi  ....................................................................... 184 

Tablo 36 Kilitli Oda ve Uyku Tulumunda Bulunan Havcık ve Tozlarda Bulunan Ortak 

Materyaller  ................................................................................................................... 194 

Tablo 37 Lif Örneklerinin Temin Edildiği Firmalar ve 100 g‟lık Numune Paket Adedi

....................................................................................................................................... 198 

Tablo 38 Pamuk Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 199 

Tablo 39 Kapok Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 200 

Tablo 40 Keten Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 201 

Tablo 41Bambu Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 202 

Tablo 42Hint Keneviri Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 202 

Tablo 43 Ġpek Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 202 

Tablo 44 Yün Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 203 

Tablo 45 Tiftik Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 204 



 viii 

Tablo 46 KaĢmir Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 204 

Tablo 47 Alpaka Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 204 

Tablo 48 Angora Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 204 

Tablo 49 Poliester Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 205 

Tablo 50 Akrilik Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 208 

Tablo 51 Poliamid Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 211 

Tablo 52 Polipropilen Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 212 

Tablo 53 Polietilen Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 212 

Tablo 54 Viskon Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 213 

Tablo 55 Tencel  Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 214 

Tablo 56 Rejenere Bambu  Numunelerinin Temin Edild iği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri...................................................................................................................... 214 

Tablo 57 Soya Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri

....................................................................................................................................... 215 

Tablo 58 Rejenere Kenevir (Hemp) Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından 

Verilen Özellikleri......................................................................................................... 215 

Tablo 59 Liflerin Boyuna Görüntülerinden Elde Edilen Ölçüm Değerleri .................. 221 

Tablo 60 Yakma Testi Yapılarak Gözlemlenen Bulgular............................................. 236 

 



 ix 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

ġekil 1 Tekstil Liflerinin Farklı Biçimde Sınıflandırmasına ġematik Örnek  ................ 10 

ġekil 2 Selüloz Makromolekülleri  ................................................................................. 24 

ġekil 3 –H Köprüleri  ...................................................................................................... 25 

ġekil 4 Fengel‟e Göre Selüloz I‟de  Elementer Bir Hücrede Hidrojen Köprüleri 

Sayesinde Birbirine BağlanmıĢ Yüzeyler , Selüloz I‟in Selüloz II‟ye DönüĢümü  ........ 28 

ġekil 5 Ligninin Muhtemel Kimyasal Formülü  ............................................................. 29 

ġekil 6 Pektin .................................................................................................................. 29 

ġekil 7 Pamuk Lifinde Tabakaların ġematik GörünüĢü, Sekonder Çeperde Konsantrik 

Halkalar ve Uzayan Pamuk Lifi Hücresi ........................................................................ 31 

ġekil 8 Kapok Liflerinin Gövde ve Uç Kısımlarının Görüntüsü  ................................... 37 

ġekil 9 Keten Bitki Sapının ġematik ve Mikroskobik Görünümü ................................. 38 

ġekil 10 Keten Sak Enine Kesitte Lif Hücreleri, HavuzlanmamıĢ Ketenin TEM 

Görüntüsü ve Olgun Keten Liflerinde Enine Kesitte Lif Hücrelerinin Görüntüsü ........ 39 

ġekil 11 Bambu Bitkisinde Epidermis ve Hipodermis Tabakası ve Gövdede Lif 

Dağılımı  ......................................................................................................................... 42 

ġekil 12 Doğal Bambu Lifinin Enine Kesit ve Boyuna Mikroskobik Görünümü  ......... 44 

ġekil 13 Kenevir Sak Enine Kesit Görüntüsü, Kenevir Lifinin Enine Kesit Görüntüsü        

......................................................................................................................................... 46 

ġekil 14 Ġsoiyonik Noktada, Asidik ve Bazik Ortamda Aminoasitlerin Durumu .......... 51 

ġekil 15 Ġpek Liflerinin Enine Kesiti ġematik ve Mikroskobik Görünüm  .................... 53 

ġekil 16 Yün Liflerinin Molekülerüstü ve Histolojik Yapısı ......................................... 58 

ġekil 17 Ġnce, Kıvrımlı Merinos Yünlerinde Ortokorteks ve Parakorteks Kısımlarının 

YerleĢim Durumları  ....................................................................................................... 59 

ġekil 18 Tiftik Lifinin SEM Görünümü ......................................................................... 65 

ġekil 19 Angora Yününün Boyuna ve Enine Kesit Görüntüleri  .................................... 78 

ġekil 20 Petrolden Elde Edilen Sentetik Elyaflar  .......................................................... 81 

ġekil 21 Kuru Lif Çekim Yönteminin ġematik Gösterimi  ............................................ 84 

ġekil 22 YaĢ Lif Çekim Yönteminin ġematik Gösterimi  .............................................. 84 

ġekil 23 Düze, Düze Deliklerinden Lif IĢınlarının AkıĢı ve Koagülasyon Banyoları  ... 84 

ġekil 24 Bir Poliester Kesikli Lif Üretim Tesisinin ĠĢ AkıĢ ġeması  .............................. 88 

ġekil 25 Akrilik Liflerin YaĢ Lif Çekim Yöntemiyle Üretilmesinin ĠĢ AkıĢ ġeması  .... 92 



 x 

ġekil 26 Akrilik Liflerin Kuru Lif Çekim Yöntemiyle Üretilmesinin ĠĢ AkıĢ ġeması  .. 93 

ġekil 27 Poliamid Jipslerinin Eriyikten Lif Çekim Yöntemleriyle Çekilmesinin ġematik 

Gösterimi ........................................................................................................................ 97 

ġekil 28 Viskoz Çözeltisi Eldesi ġematik GörünüĢü  ................................................... 105 

ġekil 29 Rejenere Selüloz Lif Üretim ġeması  ............................................................. 107 

ġekil 30 Viskon Enine Kesit Görünümü, Viskon Manto/Çekirdek Yapısı  ................. 108 

ġekil 31 Polinozik Lif, Pamuk ve Viskon Liflerinin Mikroskobik Görünümleri  ........ 110 

ġekil 32 Lyocell Lifinin Enine Kesit Görüntüsü, Lenzig A.G. Firmasının (0.9 dtex, 34 

mm) Tencel Mikro Lifi Kesit Görüntüsü  ..................................................................... 116 

ġekil 33 Rejenere Bambu Kesit ve Uzunlamasına Görünümü  .................................... 116 

ġekil 34 Soya Lifi, Boyuna ve Kesit Görüntüsü  .......................................................... 121 

ġekil 35 Giysilerde Lif Kalıcılık Süresini Gösteren Eğri  ............................................ 129 

ġekil 36 Lif Bulgularının Toplanması Ġçin Kurban Üzerinde Yapılan Seri Bire Bir 

Bantlama Metodu, Bantla Lif Bulgularının Toplanması  ............................................. 133 

ġekil 37 Lif Delilleri vb. Mikroskobik Delillerin Toplanmasında Kullanılan Elektrikli 

Süpüre Filtreleri  ........................................................................................................... 134 

ġekil 38 Olay Yeri Ġnceleme Kitinde Bulunabilecek Petri Kabı, Lif Toplama Rulosu 

(Lint Roller), Pens Örnekleri  ....................................................................................... 136 

ġekil 39 Goldpanter IĢık Kaynağı ve Kullanımı Sırasında Görüntüsü  ........................ 136 

ġekil 40 Alternatif IĢık Kaynakları,  Lifin IĢık Kaynağı Kullanılmadan ve 

Kullanıldıktan Sonra Görünürlüğü  .............................................................................. 136 

ġekil 41 Olay Yeri Ġnceleme Kitinde Kullanılan Aparatlardan Bazıları  ..................... 136 

ġekil 42 HIS Koordinat Sistemi ................................................................................... 140 

ġekil 43 Fibre Finder Cox Analitik Sistemleri  ............................................................ 143 

ġekil 44 The Foster & Freeman FX5 Fibre Finder  ...................................................... 146 

ġekil 45  Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB ............................................................ 148 

ġekil 46 Düzlem-PolarlanmıĢ, Monokromatik Bir IĢık Demetinin Gösterimi : 

(a)Yayılma Yönü ve Birbirlerine Dik Açıda Olan Elektrik ve Manyetik Alanları (b) 

Elektrik Vektörünün Ġki boyutlu Gösterimi (c) Dikey ve Yatay Polarizör Arasında IĢının 

Düzlem Polarlanması  ................................................................................................... 155 

ġekil 47 Elektromanyetik Spektrumda Bölgeler .......................................................... 156 

ġekil 48 Tipik Bir Dispersiyon Eğrisi .......................................................................... 157 



 xi 

ġekil 49 Az yoğun M1 Ortamından, Hızın Azalacağı Daha Yoğun M2 Ortamına Geçen 

IĢının Kırılması  ............................................................................................................ 158 

ġekil 50 PolarlanmamıĢ ve Düzlem PolarlanmıĢ IĢın. (a) Monokromatik IĢının Kesiti (b) 

(a)‟daki IĢın PolarlanmamıĢ ise, Sondan BakıĢla ArdıĢık Görünümleri (c) (a)‟daki IĢının 

Dik Eksen Üzerinde Düzlem-polarlanmıĢsa Sondan BakıĢla ArdıĢık Görünümleri . .. 159 

ġekil 51 (a) Sayfaya Dik Düzlemde Yol Alan IĢının Elektrik Vektörleri (b) XY 

Düzleminde Yol Alan IĢın Elektrik Vektörleri (c) Tüm Vektörlerin Ayrılması Ġle OluĢan 

Vektörlerin BileĢkesi .................................................................................................... 159 

ġekil 52 Ġnce ve Kalın Kenarlı Merceklerde IĢığın Kırılması. (a) Ġnce Kenarlı, (b) Kalın 

Kenarlı Mercekler  ........................................................................................................ 160 

ġekil 53 Konveks Merceklerde Cismin Merceğe Uzaklığına Göre Görüntü.G: Cisim, B: 

Görüntü  ........................................................................................................................ 161 

ġekil 54 Leica 2500 P Polarize IĢık Mikroskobu ve IĢığın; Polarizör,Örnek ve 

Analizörle EtkileĢim Sonrası Durumu  ......................................................................... 161 

ġekil 55 Ġlliminatör ve Kondansör  ............................................................................... 163 

ġekil 56 Tabla ve Objektif  ........................................................................................... 163 

ġekil 57 Oküler  ............................................................................................................ 163 

ġekil 58 Basit Bir Kompakt Mikroskop ve Polarize IĢık Mikroskobunun ġematik 

Görünümü  .................................................................................................................... 164 

ġekil 59 Polarize IĢık Mikroskobunun ġematik Görünümü  ........................................ 165 

ġekil 60 Ġzotropik Materyalin Farklı Açılarda Durumu  .............................................. 167 

ġekil 61 Anizotropik Lifin GörünüĢü  .......................................................................... 168 

ġekil 62 Aniztoropik Materyal ve Gecikme Vektörü  .................................................. 169 

ġekil 63 GiriĢim Renk Tablosu, Michel-Levy Birefringence Chart   ........................... 170 

ġekil 64 Michel-Levy Cetveli  ...................................................................................... 172 

ġekil 65 Ekleme ve Çıkarmalı Gecikme  ...................................................................... 172 

ġekil 66  PAN, PA6,6 ve PES Liflerinin PLM Görüntüleri  ........................................ 174 

ġekil 67 Pleochroic Lifin PLM‟de Görüntüsü  ............................................................. 174 

ġekil 68 Kart Ġndeks Sistemi ........................................................................................ 179 

ġekil 69 Beyaz PES Lif Öbekleri ve Kahverengi Saç YapıĢmıĢ, Deforme OlmuĢ KurĢun 

Mermi Çekirdeği  .......................................................................................................... 193 

ġekil 70 PES Lifleri, Pamuk Lifleri ve ġahsa Ait Kahverengi Saç Görüntüsü  ........... 193 

ġekil 71 Cesedin Bulunduğu Konum ........................................................................... 195 



 xii 

ġekil 72 Tulum Üzerinde Bulunan Bulgular  ............................................................... 195 

ġekil 73 Kilitli Oda ve Uyku Tulumunda Ortak Bulunan Materyallerin 

Fotomikrografları  ......................................................................................................... 195 

ġekil 74 Mermi Çekirdekleri ........................................................................................ 197 

 



 xiii 

SEMBOLLER / KISALTMALAR LĠSTESĠ 

 

B :Bambu Lifi 

Co. : Pamuk Lifi 

CV :Viskon Lifi 

He :Hint Keneviri Lifi 

KP :Kapok Lifi 

L :Keten Lifi 

p. :Sayfa  

PA :Po liamid Lifi 

PAN :Po liakrilnitril Lifi 

PE :Po liet ilen Lifi 

PES :Po liester Lifi 

PLM :Polarize IĢık Mikroskobu 

PP :Po lipropilen Lifi 

RB :Rejenere Bambu Lifi 

RH :Rejenere Hint Keneviri Lifi 

s. :Sayfa  

S. :Sayı 

Se :Ġpek Lifi 

SPF :Soya Lifi 

T :Tensel Lifi 

Wa :Angora Lifi 

Wm :Tiftik Lifi 

Wo :Yün Lifi 

Wp :Alpaka Lifi 

Ws :KaĢ mir Lifi 

vb. : Ve Benzeri 



1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Kriminal araĢtırmalarda, adli olaylarda saklanmıĢ gerçeğin, yargı makamlarının 

önüne getirilmek üzere, açığa çıkarılması amaçlanır. Bu amaç doğrultusunda, Ģüpheli 

olay yeri ile iliĢkilendirilerek, eğer varsa adli olayda oynadığı rol belirlenebilir. 

ĠliĢkilendirme iĢi, Ģüpheli ya da mağdur üzerinde bulunan bir tekstil lifinin birbirleri 

üzerinde de bulunması veya olay yerinde bulunan bir lifin Ģüpheli üzerinde de 

bulunması ile sağlanabilir.  

Tekstil lifleri; kiĢiler, nesneler veya kiĢi ve nesneler arasında transfer olabilirler. 

Transfer olan bu lifler tanımlanarak, kendine özgü belirli bir kaynakla 

eĢleĢtirildiklerinde (kurban, Ģüpheli ve/veya olay yerinden elde edilen bir kumaĢ gibi…) 

adli olayda bulgu niteliğinde bir değer ifade eder ki bu değer; lifin cinsi, renk veya renk 

varyasyonları, bulunan lif sayısı, lifin bulunduğu konum (lokasyon), olay yeri veya 

mağdur üzerinde bulunan,  Ģüpheliye ait giysiler ile eĢleĢen farklı tipteki lif sayısı gibi 

faktörlere bağlıdır (45,156). 

KiĢiler birbirleriyle veya olay yerindeki nesneler ile temas halinde iken, liflerin 

transfer olması kadar, olmama ihtimali de her zaman mevcuttur. Transfer olayının 

gerçekleĢmemesi, kimi kumaĢlarda lif akıcılığının düĢük olmasına (verici kiĢinin 

giysilerinde), kimi kumaĢlarda lif tutuculuğunun iyi olmamasına (alıcı kiĢinin 

giysilerinde), veya kumaĢ yapısı (konstrüksiyonu),  kumaĢtaki lif kompozisyonu,  olay 

sırasında temas kuvvetleri, temas süresi ve sürecine bağlı olarak değiĢir  

(156,157,159,160,161,162,163,164,165,166,167).  

Tekstil liflerinin, gerçekleĢmesi halinde transferleri; birincil-doğrudan (primary) 

ve ikincil-dolaylı (secondary) transferler olmak üzere iki türlüdür. Doğrudan transfer, 

Ģüpheli ya da mağdura ait bir lifin birbirleri üzerine taĢınması, dolaylı transfer ise 

Ģüpheli ya da mağdur üzerine önceden transfer olmuĢ bir lifin, birbir leri üzerine 

taĢınması Ģeklindedir. Liflerin doğrudan ya da dolaylı transfer mekanizmalarını 

anlamak, suç teĢkil eden olayın yeniden canlandırılmasında oldukça önemlidir 

(156,157,168,169,170,171,172,173).  
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Yapılan bu çalıĢmanın amacı, kimi adli olaylarda bulgu olarak karĢılaĢılabilecek 

ve adli olayların aydınlatılmasında delil niteliği taĢıyan; pamuk, kapok, keten, naturel ve 

rejenere bambu, hint keneviri, ipek, yün, tiftik, kaĢmir, alpaka, angora, viskon, tencel, 

soya, poliester, poliakrilnitril, poliamid, polipropilen, polietilen liflerini; polarize ıĢık 

mikroskobunda inceleyerek; bu liflerin boyuna yönde ve enine kesitte; renk ve biçim 

özelliklerini tespit etmek, bu liflerin tanımlanması ve  karĢılaĢtırma yapılmasında veri 

olacak, birbirlerinden farklı ve birbirlerine benzer yönlerini ortaya koymaktır.   
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. TEKSTĠL LĠFLERĠ 

Tekstil materyalleri, gündelik hayatta en sık karĢılaĢılan haliyle hazır giyim 

sektöründen baĢlayıp, perde halı gibi ev tekstillerine, hasta hanelerde tıbbi amaçlı 

kullanılan malzemelerden, asfalt yapımında mukavemeti arttırmak, inĢaatlarda yalıtım 

amaçlı kullanılan teknik tekstillere kadar çok farklı alanlarda karĢımıza çıkan 

malzemelerdir.  

Tekstil lifleri, en basit tanımıyla; tekstil yüzeylerinin, çoğu zaman, göz ile 

görülebilen en küçük yapıtaĢları, hammaddeleri olan makromoleküllerdir.  

Diğer bir tanımı; tekstil sanayinin temel hammaddelerini oluĢturan, uzunluğu 

eninden çok daha fazla olan, yumuĢak yapıda, kırılmadan kıvrılabilen, katlanabilen, 

eğrilebilen, çekmeye karĢı koyan, kopmaya mukavemet gösteren elastiki maddeler 

olarak tanımlanan “lif”; kısaca bir kumaĢın özelliğini taĢıyan en küçük parçadır (1,2) 

2.1.1. Tekstil Liflerinin Sınıflandırması 

Tekstil lifleri kimyasal yapılarına göre; selüloz esaslı olanlar, protein (yumurta 

akı) esaslı olanlar, sentetik (tam yapay) olanlar Ģeklinde sınıflandırılabileceği gibi, elde 

edildikleri kaynaklara göre sınıflandırmak daha yaygın ve daha kapsamlı olduğu 

düĢünüldüğünden aĢağıda bu Ģekilde bir sınıflandırma tercih edilmiĢtir.  

Elde edildikleri kaynaklara göre tekstil lifleri: 

 1.Doğal Lifler 

 Doğada lif biçiminde bulunanlardır (TS 4637 de tarif edilmiĢtir).  

 1.1.Bitkisel Lifler:  

 Harmancıoğlu, Yazıcıoğlu (3); yeryüzünde bulunan bitkisel liflerin 

sayısının Heyn (1954)‟e göre 2000‟in üstünde olduğunu, ancak bu liflerin çoğunun 

ekonomik bakımdan fazla önem taĢımadığından ticarete konu olanların sayısının 

oldukça az olduğunu belirtmiĢler ve bitkisel lifleri, bitkide bulunduğu organlara göre  Ģu 

Ģekilde sınıflandırmıĢlardır.  
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 1.1.1.Çekirdek 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, jüt (corchorus capsularis l.-corchorus olitorus l.) lifleri, rami 

(boehmeria nivea-boehmeria utilis) lifleri. Gövde ya da bast lifleri olarak da 

bilinmektedirler. 

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

lifleri. 

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

pentandra) lifleri. 

 1.2.Hayvansal Lifler: 

 Hayvanların deri ürünü olan kıl ve yünler ile bazı böceklerin 

salgılarından elde edilmektedirler.  

 1.2.1.Deri ürünü (yün ve kıl) lifler; koyun yünü, at kılı, tavĢan kılı 

(angora), keçi soyuna ait tiftik (mohair) ve kaĢmir lifleri, deve soyuna ait alpaka lifleri, 

vicuna lifleri ve devetüyü.  

 1.2.2.Salgı lifleri; ipek (dut ipeği), tussah ipeği (dut yaprağı ile 

beslenmeyen, bazı meĢe vb. orman ağaçlarının yaprağı ile beslenen böceklerden elde 

edilir).  

 1.3.Mineral Lifler;  

Asbest (amyant) lifleri  

 2.Yapay Lifler  

 2.1.Rejenere (Yeniden Yapılan, DeğiĢikliğe Uğratılan) Lifler:  

Hammaddesi doğal olduğu halde, doğada lif halinde bulunmayan, 

birtakım fabrikasyon iĢlemlerle lif biçiminde üretilenlerdir.  

 2.1.1.Seluloz esaslı rejenere lifler; nitrat ipeği, bakır ipeği, viskoz lifleri  
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 2.1.2.Protein esaslı rejenere lifler;  

2.1.2.1.Bitkisel proteinden elde edilen rejenere lifler; zein lifleri 

(mısırdan elde edilir), ardil lifleri (yerfıstığından elde edilir), sikoal lifleri (soya 

fasulyesinden elde edilir) 

2.1.2.2.Hayvansal proteinden elde edilen rejenere lifler; kazein lifleri 

(sütün yapısında bulunan kazeinden elde edilir), algrona lifleri (polivinilalkol ve kazein 

liflerin karıĢımından elde edilir) 

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

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

2.1.4.Mineral esaslı rejenere lifler; cam lifleri, metal lifleri, keramit 

lifleri… 

 2.2.Sentetik Lifler (Tam Yapay): 

Liflerin elde edilmesinde kullanılan hammaddelerin (polimerlerin) 

sentezi de, lifin kendisi de fabrikasyon iĢlemler ile üretilen liflerdir.  

 2.2.1.Polikondenzasyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliester lifleri, 

poliamid (poliamid6,  poliamid6.6 ) lifleri. 

 2.2.2.Poliadisyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliüretan lifleri.  

 2.2.3.Polimerizasyon reaksiyonu ile elde edilenler; poliakrilnitril lifleri, 

polietilen lifleri, polipropilen lifleri, polivinilklorür lifleri.  

 3.Diğerleri (Özel Durumu Olanlar): 

 3.1.Asatat lifleri (2.5 asetat, triasetat); hammaddesi selüloz olduğu halde 

lifin kendisi seluloz asetattır. Dolayısıyla, rejenere lifler ile sentetik lifler arasında 

düĢünülebilir. 

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

rejenere sınıfına girerken, poliakrilnitril ve polivinilidenklorür karbonizasyonu ile elde 

edilenler sentetik lifler içerisindedir.  
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 3.3.Elastodien lifleri (Elastomer); doğal kauçukdan (poliizopren) elde 

edilenler rejenere sınıfına girerken, yapay kauçuktan, poliüretandan üretilenler sentetik 

lifler içerisindedir. 

Türk Gümrük Mevzuatı içinde, liflerin sınıflandırmasında, doğal lifler ve 

kimyasal lifler tabirleri kullanılır. Kimyasal lifler, sun‟i (TS 1188 de tarif edilmiĢtir) ve 

sentetik (TS 4638 de tarif edilmiĢtir) olarak iki kısma ayrılmıĢ olup, sun‟i lifler tabiri ile 

rejenere lifler ifade edilmektedir (4,5). 

Tarakçıoğlu (6,7)‟na göre „sun‟i‟ ve „sentetik‟ kelimeleri dilimize doğu ve batı 

dillerinden girmiĢ, her ikisi de „yapay‟ anlamına gelen kelimelerdir. Bu nedenle, 

yukarıdaki sınıflandırmada, sentetik lifler „tam yapay‟ Ģeklinde de ifade edilmiĢ, „sun‟i‟ 

tabiri kullanmak yerine rejenere (yeniden yapılan) lifler ifadesi kullanılmıĢ, Alman 

dilinden alınan, (chemical fasern) „kimyasal lifler‟ tabiri yerine ise, kimyasal olmayan 

hiçbir lif olamayacağından, Ġngilizce bir ifade olan (man-made fibers) „yapay lifler‟ 

tabiri tercih edilmiĢtir.  

 Tekstil Ürünlerinin Ġsimlendirilmesine iliĢkin yönetmelikte belirlenen; tekstil 

liflerinin cinsine özgü, kapsamlı sınıflandırması aĢağıda gösterildiği Ģekildedir.  

Tablo 1 Tekstil Lifleri (8) 

No Ġsmi Lif tanımı 

1 Yün (
1
) Koyun veya kuzu postlarından (Ovis aries) elde 

edilen lif. 

2 Yün veya kıl(
1
) isminin izlediği 

veya izlemediği alpaka, lama, 
deve, kaĢmir, moher, tiftik, 
angora, vicuna, yak, guanako, 
cashgora, kunduz, su samuru  

ġu hayvanların kılları: Alpaka, lama, deve, 
KaĢmir keçisi, Ankara keçisi, Ankara tavĢanı, 
Tibet sığırı, guanako, cashgora keçisi, kunduz, 
su samuru. 

3 Hayvanın cinsi belirtilerek veya 
belirtilmeden hayvan veya at kılı 
(örneğin sığır kılı, adi keçi kılı, at 
kılı) 

1 inci ve 2 inci gruplarda değinilmemiĢ farklı 
hayvanların kılları.  

4 Ġpek Yalnızca,ipek salgılayan böceklerden elde edilen 
lif.  

5 Pamuk Pamuk bitkisinin (Gossypium) tohum 
kabuğundan (çiğitten) elden edilen lif.  

6 Kapok Kapok meyvesinin (Ceiba pentandra) içinden 
elde edilen lif. 

7 Keten Keten bitkisinin (Linum usitatissimum) sak 
kabuğundan elde edilen lif.  
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8 Kenevir (Kendir) Kenevirin (Cannabis sativa) sak kabuğundan 
elde edilen lif. 

9 Jüt Corchorus capsularis veya Corchorus 
olitorius‟un sak kabuğundan elde edilen lif . Bu 
Yönetmelik amaçları için: Hibiscus cannabinus, 
Hibiscus sabdariffa, Abultilon avicennae, Urena 
lobata, Urena sinuata türlerinden elde edilen sak 
lifleri de jüt gibi iĢlem görecektir. 

10 Abaca (Manila kendiri)  
  

Musa textilis‟in yaprak kınından elde edilen lif. 

11 Alfa Stipa tenacissima'nın yaprağından elde edilen lif.  

12 Hindistan cevizi (kokos) Cocos nucifera‟nın meyvesinden elde edilen lif.  

13 Broom Cytisus scoporius ve/veya Spartium junceum'un 
sak kabuğundan elde edilen lif.  

14 Rami Boehmeria nivea ve Boehmeria tenacissima'nın 
sak kabuğundan elde edilen lif.  

15 Sisal Agave sisalana‟nın yapraklarından elde edilen lif  

16 Sunn (güneĢ keneviri) Crotalaria juncea‟nın sak kabuğundan elde 
edilen lif. 

17 Henequen Agave Fourcroydes'in yapraklarından elde edilen 
lif.  

18 Maquey Agave Contala'nın yapraklarından elde edilen lif  

19 Asetat Hidroksil gruplarının % 74 ten fazlası, % 92 
sinden azı asetillenmiĢ selüloz asetat lifi.  

20 Aljinat Aljinik asidin metal tuzlarından elde edilen lif. 

21 Kupro (kupramonyum reyonu) Kupramonyum yöntemiyle elde edilen rejenere 
selüloz lifi.  

22 Modal Yüksek kopma mukavemeti ve yüksek yaĢ 
modüle sahip olan yenilenmiĢ viskoz iĢlemi 
yoluyla yeniden elde edilen selüloz lifi.  
KondisyonlanmıĢ durumda (Bc) ve yaĢ durumda 
% 5 uzama sağlamak için gerekli kuvvet (Bm) 
aĢağıdadır. Bc ve Bm; desitex biriminde lineer 
yoğunluk T olduğunda: 
Bc (CN) ≥ 1.3 √T + 2 T 
Bm (CN) ) ≥ 0,5 √T 

23 Protein (
2
) Doğal protein maddelerinden rejenerasyon 

 yoluyla ve kimyasal maddelerin etkisiyle 
stabilize edilerek elde edilmiĢ lif. 

24 Triasetat Hidroksil gruplarının en az % 92 si asetillenmiĢ 
selüloz asetat lifi.  

25 Viskoz Filament ve kesikli lif için viskoz yöntemi ile 
elde edilen rejenere selüloz lifi.  

26 Akrilik (
2
) Zincirlerinin (kütlece) en az % 85 i akrilnitril 

ünitelerinden oluĢan lineer makromoleküllerden 
elde edilen lif. 

27 Kloro lifi Zincirlerinde kütlece % 50 den fazla klorlanmıĢ 
vinil/viniliden monomerik üniteleri bulunduran 
lineer makromoleküllerden elde edilen lif. 
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28 Floro lifi Florokarbon alifatik monomerlerinden oluĢmuĢ 
lineer makromoleküllerden elde edilen lif. 

29 Modakrilik (
2
) Zincirlerinin (kütlece) % 50 den fazlası ve % 85 

den azı akrilnitril ünitelerinden oluĢan lineer 
makromoleküllerden elde edilen lif. 

30 Polyamid veya naylon (
2
) Zincirlerinde, en az %85 i alifatik veya 

sikloalifatik birimleriyle birleĢen amid 
bağlantılarının tekrarlanmasıyla oluĢan sentetik 
lineer makromoleküllerden elde edilen lif. 

31 Aramid En az %85 i doğrudan iki aromatik halkaya ve 
varsa, amid bağlantılarını geçmeyecek sayıda 
imid bağlantılara bağlanan amid veya imid 
bağlantılarına eklenen aromatik gruplardan 
oluĢan sentetik lineer makromoleküllerden 
meydana gelen lif.  

32 Polyimid Zincirlerinde amid birimlerinin tekrarlamasıyla 
oluĢan sentetik lineer makromoleküllerden 
oluĢan lif.  

33 Lyocell Çözülme ve türev oluĢumu olmaksızın 
gerçekleĢen solvent spinning iĢlemi sonucu 
yeniden elde edilen selüloz lif.  

33a Poliaktid 
  

Zincirinde en az %85 (kütlece), doğal Ģekerden 

türetilen ve erime noktası en az 135  C olan laktik 
asid ester birimlerine sahip lineer 
makromoleküllerden oluĢan lif.  

34 Poliester /Polyester Zincirleri (kütlece)en az % 85 diol ve tereftalik 
asitten oluĢmuĢ bir ester içeren lineer 
makromoleküllerden elde edilen lif.  

35 Polietilen (
2
) Substituye edilmemiĢ alifatik doymuĢ 

hidrokarbon lineer makromoleküllerinden 
oluĢmuĢ lif . 

36 Polipropilen (
2
) Ġsotaktik pozisyonda her ikinci karbon atomunda 

bir metil yan dalı içeren ve baĢkaca bir 
substitüsyonun söz konusu olmadığı doymuĢ 
alifatik hidrokarbon lineer 
makromoleküllerden oluĢan lif.  

37 Polikarbamid (
2
) Zincirlerinde (NH-CO-NH) üretilen fonksiyonel 

grubunun tekrarlanmasıyla oluĢan lineer 
makromoleküllerden elde edilen lif. 

38 Poliüretan (
2
) Zincirlerinde üretan fonksiyonel grubunun 

tekarlanmasıyla oluĢan makromoleküllerden elde 
edilen lif.  

39 Vinilal Zincirleri asetilizasyon derecesi farklı polivinil 
alkolden oluĢan makromoleküllerden elde edilen 
lif.  

40 Trivinil (
2
) Hiçbiri toplam kütlenin % 50 sinden fazla 

olmamak üzere, akrilnitril terpolimeri, bir 
klorlanmıĢ vinil monomeri ve bir üçüncü vinil 
monomerinden oluĢan lif. 
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41 Elastodien (
2
) Doğal veya sentetik poliisoprenden veya olarak 

bir ya da daha fazla dienin vinil monomeri ile  
veya bunsuz polimerize edilmesi ile oluĢan 
elastiki lif. Bunlar orijinal uzunluğunun üç katı 
gerildiğinde ve serbest bırakıldığında hızlı bir 
Ģekilde ve tamamen baĢlangıç boyuna dönerler. 

42 Elastan Kütlece en az % 85 i bölümler halindeki 
poliüretandan oluĢan ve orijinal uzunluğunun 3 
katı kadar gerilip serbest bırakıldığında hızlı bir 
Ģekilde ve tamamen baĢlangıç boyuna dönen 
elastiki lif.  

43 Cam lifi Camdan yapılmıĢ lif. 

44 Ġplik veya lif sözcüğünün izlediği 
veya izlemediği, lifin yapısını 
oluĢturan materyalle ilgili isim 
örneğin, metal (metalik, metalize 
edilmiĢ), asbest (amyant), kağıt 

Yukarıda listelenmeyen muhtelif veya yeni 
malzemelerden elde edilen lifler. 

45 Elastomultiester  Ġki veya daha farklı kimyasal doğrusal 
makromoleküllerin iki veya daha farklı aĢamada 
etkileĢimi ile oluĢan (kütlesine göre %85‟i 
aĢmayan), baskın iĢlevsel birim olarak asidin 
alkolü etkilemesi ile oluĢan bileĢik grupları 
içeren (en azından %85 oranında) ve uygun 
muameleden sonra uzatıldığında orijinal 
uzunluğunun 1,5 katına kadar çıkan ve serbest 
bırakıldığında hızla ve gerçek anlamda baĢlangıç 
uzunluğuna ulaĢan lif çeĢididir.  

46 Elastolefin  En azından %95‟i (kütlesine göre) kısmen çapraz 
moleküllerden oluĢan, en az bir diğer olefin ve 
etilenden elde edilen, uzatıldığında orijinal 
uzunluğunun 1,5 katına kadar uzayan, serbest 
bırakıldığında hızla ve büyük ölçüde 
baĢlangıçtaki uzunluğuna ulaĢan bir lif çeĢididir. 

(
1
) Bu Ek‟in 1inci grubundaki "yün" ismi, koyun veya kuzu postundan lifler ile 2 nci grubun 3 

ncü kolonunda listelenmiĢ kılların bir karıĢımını göstermek için de kullanılabilir. (
2
) "Elyaf" 

kelimesi de ifade edilmektedir. (
3
) “Organik çözücü” esasında organik kimyasallar ve su 

karıĢımı anlamında kullanılmaktadır. 
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ġekil 1 Tekstil Liflerinin Farklı Biçimde Sınıflandırmasına ġematik Örnek (9) 

2.1.2. Tekstil Liflerinin Temel Özellikleri 

Tekstil liflerinin, gerek hazır giyim sektöründe gerekse diğer endüstri 

alanlarında kullanılma değerlerini etkileyen pek çok özellikleri vardır. Tekstil lifinin 

ticari değeri de sahip olduğu bu özelliklere büyük ölçüde bağlıdır.  

Liflerin temel özellikleri: 

Liflerin uzunluk, incelik, mukavemet, olgunluk, kıvrımlılık, esneklik ve uzama,  

sertlik ve yumuĢaklık, yoğunluk, eğilme ve bükülme, renk ve parlaklık, alevlenme ve 

yanma, elektrik iletkenliği, su emme, ısı tutma, keçeleĢme, kohezyon özellikleri, rutubet 

değerleri, içerdikleri yabancı madde cins ve miktarlarından oluĢan fiziksel özellikler ve 

tekstil üretiminin çeĢitli aĢamalarında, özellikle de terbiye iĢlemleri sırasında 

gerçekleĢtirilen kimyasal iĢlemlerin tür ve uygulama değerlerini belirlemede önem arz 

eden; suya, asitlere ve bazlara, tuzlara, indirgen ve yükseltgen maddelere, sıcaklık ve 

ıĢığa karĢı davranıĢlarını belirleyen kimyasal  özellikler olmak üzere iki grupta 

incelenebilir. 
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Üretilecek son üründen beklenen kullanım özelliklerine ya da üretim 

aĢamalarında hammaddeden beklenen davranıĢlara bağlı olarak, bazı lif özelliklerinin 

belirli değerlerde olması önem kazanırken, bazı lif özelliklerinin önemi azalmaktadır. 

Ġncelenebilecek pek çok lif özelliklerinden, önem arz eden bir kısmı aĢağıda kısaca 

açıklanmıĢtır. 

Uzunluk: 

Uzunluk, tekstil lif boyunun sayısal büyüklüğüdür. Her hangi bir liften iplik 

yapılabilmesi için liflerin bir birlerinin üzerine sarılabilecek uzunlukta olmaları gerekir.  

Tekstil lifleri uzunlukları bakımından ikiye ayrılır. Bunlar; her bir lif boyunun 

mm cinsinden ifade edildiği kesikli elyaflar (stapel) ve lif boyunun sonsuz uzunlukta 

olduğu kesintisiz elyaflardır. Kesintisiz elyaflar için „continue‟ veya „filament‟ tabirleri 

de piyasada kullanılmaktadır.  

Kesikli lifler için, lif uzunluğu; tekstil endüstrisinde iplik mukavemetini, iplik 

yüzey düzgünsüzlüğünü etkiler. Bu parametreler de;  hangi üretim hattının 

kullanılacağı, üretim aĢamalarının sorunlu olma ya da olmamasını ve son ürünün 

kullanım ve kalite özelliklerini belirler.  

 Ġplik üretiminde 5 mm den kısa lifler genellikle kullanılmamaktadır (10).  

Ġncelik: 

Ġncelik, tekstil lifinin enine kesitinin µm cinsinden büyüklüğü olarak ifade 

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

Kesikli lif veya filamentin 10 µm‟den ince olanları ile 50 µm‟den fazla olanları 

iplik yapımı için uygun değildir, ince olanlar çok çabuk kopabilirken, kalın olanlar ise 

çok kaba iplikler meydana getirir.  

Liflerin ve onlardan imal edilen ipliklerin kesit büyüklüklerinin, lif ya da iplik 

boyunca değiĢkenlik göstermesi nedeniyle; iplik inceliğinin belirlenmesi amacıyla, iplik 

numara birimleri türetilmiĢtir.  

Liflerin inceliği, uzunlukla beraber; tekstil endüstrisinde iplik numaralarını 

belirleyen bir parametredir.  
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Ġpliklerin numaralandırma sistemleri; a.Ağırlık sistemleri ve b.Uzunluk 

sistemleri olarak iki Ģekildedir. 

Ağırlık sistemine dahil birimlerde genel terim; Titer, temel birim; tex, sembol 

ise; Tt dir. Ġpliğin 1000 metresinin kaç gram geldiği, onun tex biriminden incelik değeri, 

iplik numarasıdır.  

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

ise, o ipliğin numarası 10 tex ‟ dir.  

Ağırlık sistemine dahil birimlerden bir diğeri, kullanımı daha öncelere dayanan 

Uluslar arası Ġpek Titer‟i olarak da ifade edilen, „denier‟ ya da „denye‟ dir. Ġpliğin 9000 

metresinin kaç gram geldiği, denye cinsinden numarasını ifade eder.  

denier= g/9000m, sembol: Td, kullanılan kısaltma: den.  

 Genellikle piyasada, tex her türlü iplik ve halat için kullanılırken, denye 

filament iplikler için kullanılan bir terimdir.  

Uzunluk sistemleri; daha eski olup, kullanım bulduğu bölgelerdeki alıĢkanlıklar 

etkili olduğundan kütle ve uzunluk ölçüm birimleri çoğunlukla birbirinden farklıdır.  

1 gram ipliğe karĢılık gelen metre sayısı, o ipliğin metrik numara (Nm) olarak 

incelik ifadesidir.  Nm = m/1 g. Örneğin 1gram ağırlığında olan iplik uzunluğu 30 

metre ise, o iplik numarası Nm30‟dur.  

1 Ġngiliz pounduna (libre, lb) karĢı gelen yarda sayısı ise ipliğin Ġngiliz numara 

(Ne) olarak incelik ifadesidir. Ne= yarda/1 lb, 1 lb = 453, 59 gram, 1 yarda= 0,9144 

metre. 

Ġngiliz numaralama sisteminin lif cinsine göre en çok kullanılan varyasyonları 

Ģunlardır.: 

Pamuk lifleri için; Neb, 1 libre ağırlığındaki iplikte 840 yarda sayısıdır. Neb 

=840 yarda(hank)/1 lb.   

Yün lifleri için (kamgarn üretim hattında kullanılan); Nek, 1 libre ağırlığındaki 

iplikte 560 yarda sayısıdır.  
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Yün lifleri için (strayhgarn üretim hattında kullanılan); Nes, 1 libre ağırlığındaki 

iplikte 256 yarda sayısıdır.  

Keten lifleri için; NeL, 1 libre ağırlığındaki iplikte 300 yarda sayısıdır.  

Genellikle piyasada; metrkik sistem (Nm), yün iplikçiliğinde kullanılırken; 

Ġngiliz sistemi (Ne), pamuk iplikçiliğinde kullanılmaktadır.  

Ağırlık sistemlerinde; iplik numarası büyüdükçe iplik kalınlaĢmaktadır. Uzunluk 

sistemlerinde ifade edilen iplik için ise; iplik numarası büyüdükçe iplik incelmektedir.  

(10,11) 

Mukavemet:  

Lif mukavemeti, bir lifin kendisine uygulanan (etkisi altında kaldığı) kuvvete 

karĢı göstermiĢ olduğu dayanımdır. Bir lifin veya ipliğin dayanıklılığı, gerilme 

mukavemeti terimi ile verilir ve onu koparmak için gerekli olan germe kuvvetinin 

ölçüsüdür. Koparma kuvveti, filament veya kesikli lifin kalınlığı ile orantılı 

olduğundan; g/tex, kg/denier gibi birimlerle verilir.  

Tekstil liflerinin mukavemeti nem oranı ile değiĢebilmektedir. Genellikle, 

bitkilerden elde edilen doğal liflerin mukavemeti ıslak halde artarken, hayvansal lifler 

ve diğer yapay liflerin mukavemeti azalmaktadır. Özellikle viskon liflerinde, 

ıslanmadan sonra ortaya çıkan mukavemet kaybı büyüktür.  

Bir tekstil lifinin, tekstil endüstrisinde önemli bir kullanım alanı bulması için, 

belirli bir minimum mukavemete ve yeterli uzama özelliğine sahip olması gerekir. 

Mukavemet değerleri yüksek olan liflerin hammadde olarak kullanıldığı üretim 

aĢamalarında, meydana gelen sürtünme ve gerdirme kuvvetler ine dayanımının daha 

fazla olmasından dolayı, daha az sorunla karĢılaĢılır. Aynı zaman da mukavemet 

değerleri yüksek iplikler, dolayısıyla kumaĢ ve son ürünler elde edilir. Tekstil liflerinin 

mekanik özelliklerinin sonucu olarak, son kullanım özellikleri arasında dayanıklılık, 

dökümlülük, esneklik, sertlik, aĢınma dayanımı, sıkıĢtırılabilirlik ve yumuĢaklık 

sayılabilir. 

ġunu belirtmek gerekir ki; bir ipliğin mukavemeti onu meydana getiren liflerin 

mukavemet değerleri toplamına eĢit olmayıp, liflerin birbiri üzerinden kayması ve 
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sıyrılması gibi sebeplerden dolayı; liflerin toplam mukavemetinin yaklaĢık 1/4'ü 

kadardır (3).  

Uzama ve Esneklik: 

Lif doğal haldeyken her hangi bir kuvvetle çekildiğinde, kopmadan önce az veya 

çok uzayarak çekim kuvvetine karĢı koymaya çalıĢır.  

Uzama; kopma noktasına kadar uzayan lif miktarının orijinal uzunluğa yüzdesi 

olarak ifade edilen ölçüdür. 

Bir kuvvet uygulanan her lif, belirli bir dereceye kadar uzama gösterir. Tekstil 

liflerinde uzama miktarı %0‟a yakın bir değerden %30 ve daha yukarı değerlere kadar 

geniĢ bir aralığa sahiptir. Her lifin kendine özgü uzama değeri vardır. Yün, kazein, ipek, 

asetat ve viskoz gibi lifler yüksek uzamaya sahipken, kenevir ve rami gibi sert ve 

kırılgan liflerin uzaması düĢüktür. Elastomerik lifler ise %200 ve üzerinde uzama 

gösterebilmektedirler. 

Lifin az bir kuvvetle gerildikten sonra orijinal haline geri dönebilme yeteneğine 

esneklik veya elastisite denir. Esneklik, lifin uzama derecesine bağlı olarak ifade edilir. 

Örneğin, %8 oranında uzama gösteren bir lif, gösterdiği uzama miktarının yarısını geri 

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

Küçük ve orta derecede uzama sonrası en yüksek elastik geri kazanma özelliğine 

sahip lifler polipropilen, poliamid ve yündür. Esneklik, ayrıca lifin gerilmeye tabi 

tutulduğu süreye de bağlıdır. Nem, higroskobik liflerin deformasyon sonrası eski haline 

geri dönme kabiliyetine etki eder. 

Bir lifin kendi boyunda %1 oranında uzamasını sağlayan kuvvete elastikiyet 

katsayısı denir. Bu katsayı arttıkça lifin esnekliği azalır (10) 

Eğilme ve Bükülme Yeteneği: 

Liflerin iplik olma yetenekleri, lifin eğilme ve bükülebilme özelliği ile yakından 

ilgilidir. Cam lifleri gibi eğilip bükülme yetenekleri kötü olan lifler,  iplik imalatında 

kullanılamamaktadırlar. 
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Liflerin eğilme ve bükülme yetenekleri; liflerin kohezyon (yığın veya serbest 

halde birbirlerini çekme, eğrildiklerinde birbirlerine sarılma özellikleri), yumuĢaklıkları 

ve lif üst yüzey yapısı ile yakından ilgilidir (10).  

Parlaklık:  

Parlaklık, genel olarak maddenin üzerine gelen ıĢığı yansıtma kabiliyeti ile ilgili 

bir özelliktir. Bütün maddeler ıĢık kaynaklarından gelen ıĢığı aynı Ģekilde alırlar ancak 

yüzeylerine bağlı olarak farklı Ģekillerde yansıtırlar. Buna bağlı olarak elyaf parlaklığı 

da lif yüzeyinin ıĢığı yansıtma özelliğinin sonucudur. Lifin yüzeyi ne kadar düzgünse, 

yansıyan ıĢın demetleri de o kadar paralel olacak ve neticede lif o kadar parlak 

gözükecektir (10). 

Rutubet Değerleri ve Nem Çekme Özelliği: 

Lifler bulundukları ortamdan nem alır ve bulundukları ortama nem verirler. Bu 

da liflerin ağırlıklarında farklı ortam Ģartlarında değiĢmeye sebep olur. Ticari olarak 

alınıp satılan lifler için, ortaya çıkabilecek karıĢıklıkları önlemek maksadıyla,  lifler için 

kabul edilen standart, doğal nem kavramıyla belirlenmiĢtir. Doğal nem; standart 

atmosfer Ģartlarında (%65±5 nem ve 22±2   C sıcaklık) lifin 24 saat bekletildiğinde, 

içerdiği nemdir. 

Tablo 2 Bir Tekstil Ürünündeki Lif Miktarının Hesaplanmasında Kabul Edilen 

Higroskopik Nem Değerleri (8) 

Lif No Lifler      Yüzdeler  

1-2 
 

 

Yün ve hayvan kılı:   

taranmıĢ lifler 18,25 

karde lifler 17,00 (
1
) 

3 

Hayvan kılı: 
 

taranmıĢ lifler 18,25 

karde lifler 17,00 (
1
) 

At kılı: 
 

taranmıĢ lifler 16,00 

karde lifler 15,00 

4 Ġpek 11,00 

5 

Pamuk:  
 

normal lifler 8,50 

merserize lifler 10,50 

6 Kapok 10,90 

7 Keten 12,00 
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8 Kenevir 12,00 

9 Jüt 17,00 

10 Abaka 14,00 

11 Alfa 14,00 

12 Hindistan cevizi (kokos) 13,00 

13 Broom 14,00 

14 Rami (AğartılmıĢ Lifler) 8,50 

15 Sisal 14,00 

16 Sunn (güneĢ 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  lifi 2,00 

28 Floro  lifi 0,00 

29 Modakrilik 2,00 

30 

Poliamid veya naylon: 
 

kesikli lif 6,25 

filament 5,75 

31 Aramid 8,00 

32 Polyimide 3,50 

33 Lyocell 13,00 

34 

Poliester: 
 

kesikli lif 1,50 

filament 1,50 

35 Polietilen 1,50 

36 
Polipropilen 2,00 

Polikarbamid    2,00 

38 

Poliüretan: 3,50 

kesikli lif                                   3,50 

filament                           3,00 

39 Vinilal                       5,00 

40 Trivinil                      3,00 

41 Elastodien                       1,00 

42 Elastan    1,50 

43 

Cam lifi:                               1,30 

ortalama çapı 5 mm'den büyük filament                                 2,00 

ortalama çapı 5 mm ve daha küçük çapta filament                      3,00 

44 

Metal lifi    2,00 

Metalik lif    2,00 

Asbest (amyant)      2,00 

Kağıt iplik 13,75 



 17 

45 Elastomultiester 1,5 

46 Elastolefin 1,5 

(
1
) Tekstil ürününün taranmıĢ mı veya karde edilmiĢ mi, yün veya hayvan kılı içerdiğini 

belirlemenin mümkün olmadığı durumlarda da higroskopik nem değeri   % 17 olarak 
uygulanmalıdır. 

Yoğunluk: 

Yoğunluk, birim hacim baĢına lif kütlesinin bir ölçüsüdür. Yoğunluk, son 

ürünün ağırlığını etkilediğinden çok önemli bir özelliktir. Genellikle, giysilerin hafif 

olması istendiğinden, kullanılan liflerin yoğunluğu düĢük olmalıdır.  

Tablo 3 Bazı Liflerin Yoğunluk Değerleri (12) 

Lif Cinsi Yoğunluk (g/cm³) Lif Cinsi Yoğunluk (g/cm³) 

Asetat Lifleri Poliüretan Elastomerleri (Yaklaşık Değerler) 

Diasetat (Dicel) 1,33 Enkawing, Lycra, 
Sarlano, Spanzelle 

1,1 

Diasetat (fenol ve 
sabunla parlatılmıĢ) 

1,18 Rejenere Selüloz Lifleri 

Triasetat (Tricel) 1,30 Kupro 1,52 

Akrilik Lifleri Visoz 1,52 

Orlon 1,14-1,17 Rejenere Protein Lifleri 

Courtelle  1,14-1,18 Vinal Merinova 1,29 

Zefran 1,17 Vinal Kuralon 1,3 

Akrilan, Creslan 1,19 Doğal Lifler (Yaklaşık Değerler) 

Velicran-Yalova 1,19 TavĢan 0,32 

Klorolifler Ankara TavĢanı 1,1 

Isı ĠĢlemli PVC 1,38 Yün (Medulasız) 1,31 

Modifiye edilmemiĢ 
PVC 

1,40 Ham Ġpek 1,33 

KlorlanmıĢ PVC 1,54 AğırlaĢtırılmıĢ Ġpek 1,6 

Poliviniliden Klorür 1,7 Tussah Ġpeği 1,32 

Fiberglas, Duraglas 2,5 Pamuk-yıkanmıĢ 1,55 

Modakrilik Lifleri Pamuk-Merserize 1,54 

Dynel 1,31 Pamuk-
asetillendirilmiĢ  

1,40-1,50 

Teklan 1,34 Keten 1,5 

Verel 1,37 Kendir 1,5 

Poliamid Lifleri Jüt 1,5 

Naylon 11 (Rilsen) 1,10 Rami 1,55 

Naylon 6 (Perlon) 1,13 Poliolefin Lifleri 

Naylon 6,6 
(Brinaylon) 

1,14 Polipropilen 
(Ulstron) 

0,90 

Nomex 1,38 Polietilen (DüĢük 
Yoğunluklu 
Courlene) 

092 

Poliester Lifleri Polietilen (Yüksek 
YoğunlukluCourlene) 

0,95 
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Kodel 1,22 Asbest Lifleri 2,1-2,8 

Terilen, Vycrron 1,38 Teflon Lifleri 2,3 

Elektriksel özellikler:  

Liflerin elektrik iletkenlikleri özellikle üretim aĢamalarında önem arzetmektedir. 

Elektriği iyi iletmeyen lifler, üzerlerinde statik elektrik depolamaktadırlar. Özellikle yün 

ve sentetik gibi liflerin kullanıldığı üretim aĢamalarında bu ciddi bir problemdir. Bunun 

için bu lifler nemli tutulmakta, anti-statik maddelerle iĢlem görmektedirler. Statik 

elektrikli liflerden imal edilen son ürünler kullanıcıda stres gibi olumsuzluklara yol 

açmaktadırlar. Bunu önlemek için üretim sırasında liflere metal iyonları ilave 

edilmektedir.  

Doğal lifler elektriği iyi iletmeyen liflerdir. Ġçerdikleri yabancı maddeler ve ıslak 

olmaları bu liflerin iletkenliklerini arttırmaktadır.  

Elektriği iyi iletmeyen lifler, izolasyon ürünlerinde kullanılır (10). 

Bazı Liflerin Mekanik Özellikleri: 

Tablo 4 Bazı Liflerin Mekanik Özellikleri (13)  

 

Lif  

Kopma Dayanımı 

(N/tex)  

Kopma 

Uzaması (%)  

BaĢlangıç 

Modülü (N/tex)  

Relatif YaĢ 

Dayanımı (%)  

Pamuk:  

StVincent  

Upper 

Bengals 

 

0.45  

0.32 

0.19 

 

6.8  

7.1 

5.6 

 

1.3  

5.00 

3.9 

 

110-120 

Keten 0.54 3.00 18.00 130-140 

Jüt 0.31 1.8 17.2 110-130 

Yün:  

Botany 64s(*) 

Crossbred 56s 

Crossbred 36s 

 

0.11  

0.14 

0.12 

 

42.5  

42.9 

29.8 

 

2.3  

2.1 

3.00 

 

80-90 

Ġpek 0.38 23.4 16.1 15-85 

Kazein 0.10 63 3.5 50-70 
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Rayon:  

Courtaulds FloĢ  

Fibro 

High-Tenacity 

 

0.18  

0.21 

1.41 

 

27.2  

15.7 

12 

 

4.8  

6.5 

8.8 

 

50-60 

Asetat Celanese 0.13 23.7 3.6 70-90 

Triasetat 0.12 30 18.00 70-90 

Poliamid 6.6  

Med-Tenacity  

High-Tenacity 

Kesikli Lif 

 

0.48  

0.66 

0.37 

 

20  

16 

43 

 

3.00  

4.4 

1.00 

 

80-90  

85-90 

80-90 

Poliamid 6: Perlon 0.29 46 0.6 80-90 

Poliester 

Med-Tenacity  

High-Tenacity 

Kesikli Lif 

 

0.47  

0.56 

0.47 

 

15  

7 

37 

 

10.6  

13.2 

8.8 

 

100 

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  

Courlene H-D 

 

0.08  

0.34 

 

20-40  

10 

 

0.9  

4.4 

 

100 

Polipropilen: Ulstro 0.65 17 7.1 100 

Cam 0.75 2-3 
 

95-100 

Elastomer Poliüretan 0.031 540 0.007 100 

PTFE: Teflon 0.15 13 6.54 100 

Çelik Tel 0.26 8 28.5 100 

(*)Bakınız Tablo 19 
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Bazı Yapay Liflerin Erime Noktaları  

Tablo 5 Bazı Yapay Liflerin Erime Noktaları (14) 

Liflerin Ticari Ġsimleri ve Lif Cinsi Erime Noktası (   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 

Rhovyl (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 Bazı Sentetik Liflerin Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması (15) 

Lif 
Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Erime Noktası     

(     C ) 

Nem         

(%) 

Gerilme 

(Mn/tex) 

Mukavemet 

(MPa) 

Kopma 

Uzaması (%) 

Modül 

(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 1,45 Boz.500 1-7 2000 2900 3,5 60 

Yük.Perf.PE 0,97 150 0 3500 3400 3,5 100 

Tekstil liflerinin bazı önemli özellikleri, bu özelliklerin sebepleri ve hangi 
etkilere sebep oldukları aĢağıda tablo olarak özetlenmiĢtir.  

Tablo 7 Tekstil Liflerinin Bazı Önemli Özellikleri, Sebep ve Etkileri (11)  

ÖZELLĠKLER SEBEPLERĠ ETKĠLERĠ 

Lif Boyu 

Tabii liflerde yetiĢmelerine 

bağlı ve yapay liflerde imalat 

metoduna bağlı olup kullanım 

yeri ile ilgilidir.  

Farklı lif boyları iplik imalatında: 

-Çekimi 

-Bükümü 

-Ġplik yapı ve düzgünsüzlüğünü 

-Ġplik imalat metodunu etkiler (uzun veya 

kısa lif iplikçiliği).  

Lif Ġnceliği 

Tabii liflerde yetiĢmelerine 

bağlı ve yapay liflerde imalat 

metoduna bağlı olup kullanım 

yeri ile ilgilidir.  

Farklı lif incelikleri iplik imalatında: 

-Ġplik eğirme kabiliyetini etkiler 

-Ġplik düzgünsüzlüğünü etkiler 

Esneme ve kopma 

uzaması 

Genellikle molekül zincirinin 

yapısıyla ilgilidir. 

-ÇalıĢma Ģartlarını etkiler 

-Maruz kalınan dıĢ kuvvetlerden dolayı 

mamul maddenin kullanımını etkiler. 

 

Kıvrımlılık 

Tabii liflerde yetiĢmelerine 

bağlı ve yapay liflerde imalat 

metoduna bağlı olup kullanım 

yeri ile ilgilidir.  

-Mamul maddenin hacimliliğini 

-Tutunma yeteneğini ve elastikiyetini 

etkiler. 
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DıĢ yüzey yapısı 

Tabii liflerde yetiĢmelerine 

bağlı ve yapay liflerde imalat 

metoduna bağlı olup kullanım 

yeri ile ilgilidir.  

-Lifin band içindeki tutunma yeteneğini 

etkiler. 

-Mamul maddenin hava geçirgenliğini 

etkiler. 

-Mamul maddenin ısı tutma yeteneğini 

etkiler. 

-Mamul maddenin yıkanma Ģartlarını 

etkiler. 

-IĢığı yansıtma yeteneğini (parlaklığını) 

etkiler. 

Boya alma 

yeteneği 

Tekstil lifinin kimyasal yapısı 

ile ilgilidir.  
Boyamayı etkiler. 

Nem alma 

yeteneği 

Makromolekül yapıdaki 

boĢluklar nemi emerler. 

-Ağırlığı ve hacmi etkiler. 

-Mukavemeti etkiler. 

-Statik elektriklenmeyi etkiler. 

Isı (termik) 

yeteneği 

Molekül zincirinin yapısı 

moleküllerin arasındaki 

kuvvetlerin etkisi, molekül 

zincirinin oryantasyon ve 

polimerizasyon derecesi ile 

alakalıdır.  

-Fiksaj ve form verme iĢlemleri (tekstüre 

ve ütü) plastik derecesini ve form almayı 

etkiler. 

-Isıl iĢlem esnasında parlaklığı etkiler.  

-Mamul maddenin kullanım özelliklerini 

etkiler. 

Statik 

elektriklenme 

DüĢük rutubet alma, düĢük 

elektrik iletkenlik kabiliyeti ve 

sürtünme statik elektrik 

yüklenmesine sebep olur.  

-Üretimi olumlu etkiler.  

-Mamul maddenin kullanımını etkiler. 

 

Kimyasal etkilere 

karĢı özelliği 

Molekül zincirinin yapısı ile 

ilglidir.  

-Terbiye iĢleminde çalıĢma Ģartlarını 

etkiler. 

-Temizleme iĢleminde mamul maddenin 

kullanım Ģartlarını etkiler. 
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2.1.3. Lif ÇeĢitleri 

2.1.3.1. Bitkisel Lifler ve Kimyasal Yapıları 

Genel olarak bitkisel lifler, botanik anlamı ile epidermik (cansız) ve 

sklerenkimatik hücre karakterindedirler. Bu hücreler bitkilerin farklı organlarında 

bulunarak onları koruyucu veya onlara desteklik sağlayıcı özellikler taĢırlar. Esas 

itibariyle büyük oranda selüloz içerirler ve bu genel özellikleri ile diğer liflerden 

ayrılırlar. Ancak bulundukları bitki veya organların özelliklerine veya selüloz yanında 

içerdikleri diğer kimyasal maddelerin oranlarına göre bitkisel lifler gerek mikroskobik 

görünüĢleri ve gerekse fiziksel özellikleri itibariyle bazı ayrıntılar gösterirler ve bu 

ayrıntılarına göre kullanım alanları da değiĢiktir (3). 

Bazı bitkisel liflerin kimyasal bileĢimleri ve yüzde olarak miktarları iki farklı 

kaynaktan tablo olarak aĢağıda gösterilmiĢtir.  

Tablo 8 BaĢlıca Bitkisel Liflerin Kimyasal BileĢimleri I. (3) 

Lifler Selüloz (%) Hemiselüloz (%) Pektin (%) Lignin (%) EkstraktMaddeler (%) 

Pamuk 94 2 2 ----- 2 

Kapok 64 23 (*) 23(*) 13 ---- 

Keten 71,2 18,5 2 2,2 6 

Kenevir 74,3 17,9 0,9 3,7 3,1 

Rami 76,2 14,5 2,1 0,7 6,4 

Jüt 71,5 13,3 0,2 13,1 1,8 

M. Keneviri 70 21,8 0,5 5,7 1,8 

Sisal 73,2 13,3 0,9 11 1,6 

(*)Hemiselüloz ve Pektin miktarları birlikte % 23 olarak gösterilmiĢtir.  

Tablo 9 BaĢlıca Bitkisel Liflerin Kimyasal BileĢimleri II. (16) 

Lifler Selüloz (%) Hemiselüloz (%) Lignin (%) Pektin (%) 

Pamuk 92 6  < 1 

Jüt 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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Selüloz, Selüloz Makromoleküllerinin Kimyasal ve Molekülerüstü Yapısı:  

Selüloz,  genel formülü (C6H10O5)n olan bir polisakkarittir. Makromoleküller 

birçok (n tane) β-D-Glikoz yapı taĢının 1. ve 4. Karbon atomları üzerinden, oksijen 

köprüleriyle birbirine bağlanması sonucu oluĢmuĢtur.  

Selüloz makromoleküllerini oluĢturan β-D-Glikoz yapı taĢları piran halkası 

Ģeklinde olup; sandalye konformasyonundadır. Her bir glikoz yapıtaĢında üç tane 

hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadır. Bunlardan 2 ve 3 nolu karbon atomuna bağlı 

olanlar ikincil (sekonder), 6 nolu karbon atomuna bağlı olan ise birincil (prime r) 

hidroksil gruplarıdırlar (7).  

Doğada α ve β olmak üzere iki çeĢit glikoz mevcuttur.  β-D-Glikoz da 1. ve 2. 

Karbon atomlarındaki OH grubu zıt yönlü olup, 1. Karbon atomundaki OH sol tarafta 

gösterilmektedir. 1. ve 2. karbon atomlarındaki OH grubu aynı yönlü ve 1.  karbon 

atomundaki OH grubu sağ tarafta olan glikoz α -D Glikoz olarak isimlendirilmektedir 

(3).  

Selüloz glikoz moleküllerinden 1 mol suyun açığa çıkmasıyla oluĢur.  

 

 

 

 

 

ġekil 2 Selüloz Makromolekülleri (17)  

Selüloz makromolekülünü oluĢturan monomer sayısı baz alındığında, selüloz;  ά 

selüloz, β selüloz ve γ selüloz olmak üzere üç çeĢittir. ά selülozu oluĢturan 

makromoleküllerin ortalama polimerizasyon dereceleri, diğer bir ifadeyle 

makromolekül zincirlerinin uzunluğu en yüksek (1750-2000 civarında), β selülozun 

200‟ ün altında ve γ selülozun 10‟un altındadır (4,5).  

Sıvı ve katı haldeyken alkol moleküllerinin tek baĢlarına bulunmayıp,- H 

köprüleri üzerinden birbirlerine bağlanarak assosiatlar oluĢturdukları bilinmektedir. - H 

köprüleri, bir alkol molekülünün OH- grubundaki oksijenin serbest elektron çifti ile, 
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diğer bir alkol molekülündeki OH- grubunun Hidrojen atomu arasında meydana 

gelmekte olup, normal bir kovalent bağa nazaran ortalama 10 defa daha zayıftır. Bağ 

enerjisi 5-7 kCal/Mol dür. Makromolekülleri bir arada tutan kuvvetler arasında -H 

köprülerinin yanında, van der Waals (Dispersiyon) kuvvetleri de rol oynamaktadır (7).  

 

ġekil 3 –H Köprüleri (7) 

Selüloz makromolekülleri lif içerisinde her yerde aynı sıklık ve düzgünsüzlükte 

yerleĢmemektedir. Lif içerisinde makromoleküllerin birbirine paralel, -H köprü 

sayısının fazla olduğu,  diğer bir ifade ile makromoleküllerin sık ve düzgün durumda 

bulunduğu bölgelere kristalin bölgeler, makromoleküllerin birbirlerine göre paralel 

olmadığı,  -H köprü sayısının daha az olduğu, makromoleküllerin az ve düzgünsüz 

bulunduğu bölgelere amorf bölgeler denmektedir (7).  

Lifleri böyle „kristalin‟ ve „amorf‟ bölgeler diye, kesin bir Ģekilde bu iki 

kısımdan oluĢmuĢ gibi göstermenin yanlıĢ olduğunu, lif içerisinde bu iki sınır durum 

arasında çeĢitli sıklık ve düzgünlükteki bölgelerin bulunduğunu ileri süren 

araĢtırmacılar da vardır (7).  

 Genellikle, lif içerisinde kristalin bölgelerde veya kristalin derecesinde artıĢ sıkı 

bir moleküler yapıya, lif dayanımında artıĢa ve lif parlaklığına yol açar, aksine lifin 

esneklik, nem absorplama yeteneği ve boyanabilirliğinde ise azalıĢa sebep olmaktadır 

(18). 

Lif içerisinde birkaç tane selüloz makromolekülü yan yana gelerek lifin en 

küçük yapıtaĢı olan kristalitleri meydana getirirler. Bunlara misel yada elementer fibril 

de denmektedir. Misellerin boyları uzun, enleri ise daha dar olup, 15-17 A   civarındadır. 

Kristalitlerden birkaç tanesi yan yana gelerek enleri 100-400 A   olan mikrofibrilleri, 

mikrofibrillerin birkaçı yan yana gelerek enleri 1000-3000 A  olan makrofibrilleri 

oluĢturmaktadırlar. Makrofibriller ise bir araya gelerek lifleri oluĢturur. Mikrofibrilleri 
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özel yöntemler uygulayarak elektron mikroskobuyla görmek, makrofibrilleri ise iyi bir 

ıĢık mikroskobuyla görmek mümkündür.  

Röntgen giriĢim analizleri lif yapıtaĢlarının (kristalit, mikrofibril ve makrofibril), 

lif eksenine kısmen paralel bir durumda olduklarını göstermektedirler. Bu Ģekildeki 

oryantasyon rami ve kenevirde en belirgindir. Rejenere selüloz liflerinde ise 

oryantasyon derecesi liflerin eldeleri sırasındaki çekme (germe) derecesine bağlı olarak 

büyük farklılıklar gösterir. Röntgen analizlerinden elde edilen bilgilere göre, kristalin 

bölgelerin miktarı doğal selüloz liflerinde %70, normal tip rejenere liflerinde %35-40 

civarındadır (7). 

Lif içerisinde kristalin bölgedeki makromoleküller arası çekim kuvvetleri fazla 

ve bu makromoleküller birbirlerine mümkün derece yaklaĢmıĢ durumda olup bu 

kısımdaki makromoleküllerin görevli grupları genellikle bloke edilmiĢtir. Bunun sonucu 

olarak da baĢta su olmak üzere tekstil terbiyesinde kullanılan kimya maddelerinin 

çoğunluğu, boyar maddelerin hepsi kristalit (misiller) içerisine giremezler ancak 

miseller arası amorf bölgelere nüfuz ederek oradaki ve kristalitlerin yüzeyindeki 

makromoleküller ile iliĢki kurabilir veya reaksiyona girebilirler. Tekstil kimya ve 

terbiyesinde amorf bölgelerde meydana gelen bu reaksiyonlara miseller arası 

(intermiselar) reaksiyonlar denir (7). 

Bazı kimya maddeleri, özellikle yüksek konsantrasyonlarda, kristalin bölgede 

makromoleküller arası bağları kopararak ya da zayıflatarak bu bölgelerin gevĢemesini 

sağlayıp, kristalin bölgedeki makromoleküller ile de iliĢki kurabilir veya reaksiyona 

girebilirler ki bu Ģekilde misellerin içinde meydana gelen reaksiyonlara intramiselar ya 

da permutoid reaksiyonlar denir. Selüloz liflerinin asitlenmesi, nitratlanması bu tip 

reaksiyonlar olup, genel olarak bu tip reaksiyonların sayısı kısıtlıdır ve tekstil 

terbiyesinde uygulanan bütün normal yöntemler, merserizasyon hariç, intermiseller 

reaksiyonlardır (5,7).  

Selülozun; kristal kafes yapısının birbirlerinden farklı olan selüloz-I ve seloz-II 

gibi biçimleri vardır. 

Selüloz I, doğal ürünler için karakteristik iken, selüloz II rejenere selüloz 

ürünlerinde ortaya çıkmaktadır. Selüloz I kendi arasında kaynak farklılığına göre 
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Selüloz Iα ve Iβ modifikasyonu olarak da bulunabilmektedir. Doğal selülozun 

yapısındaki bu değiĢiklikler uzun zamandır yapılan x-ray çalıĢmaları ile doğrulanmıĢtır. 

Bunun yanında nötron difraksiyonu, kızılötesi ve raman spektroskopisiyle de bu 

çalıĢmalar yapılabilmektedir. Kristal kafes yapısının selüloz I‟ den selüloz II‟ ye geçtiği 

NaOH ile iĢlemde ĢiĢme sırasında tüm lif sistemi reaksiyona girmektedir. Selüloz II, 

selüloz I‟e karĢın daha yüksek bir termodinamik stabiliteye sahiptir. Selüloz I‟in yan 

yana bulunan iki anhidroglikoz birimini bağlayan oksijen atomunun her iki yanında 

intramoleküler bir hidrojen köprüsü bulunmaktadır. Ayrıca intermoleküler hidrojen 

köprüleri de mevcuttur. Selüloz II düzeninde iki ucu birleĢtiren oksijen atomuna paralel 

olan yalnızca bir hidrojen köprüsü vardır. Buna göre intramoleküler hidrojen 

köprülerinin sayısı, selüloz I‟deki hidrojen köprülerinin sayısının yalnızca yarısı 

kadardır. Ġntramoleküler hidrojen köprü bağları zincirin rijitliğini sağladığı ve sayısı 

selüloz I‟dekinin yarısı kadar olduğu için; selüloz II daha yüksek esneklik 

göstermektedir. Bu nedenle selüloz II‟nin teorik mukavemeti (rijitliğin ölçüsü) selüloz 

I‟e göre daha düĢüktür (19). 

Selüloz I‟in zincirlerinin birbirine paralel olduğu ve selüloz II‟de stabil ve 

paralel olmayan bir düzende bulunduğu kabul edilmektedir. Selüloz II‟de zincirler 

belirli bir düzende paralel halde iken, diğer düzlemde zıt yönde sıralanmıĢtır. Bu, 

zincirlerin ilk düzleme paralel gittiği anlamına gelmektedir. Sıkı halde bulunmasına 

rağmen, kostik içerisindeki selüloz I‟in büyük oranda ĢiĢmesi nedeniyle bu problem 

ortaya çıkmaktadır. Selüloz, rejenerasyondan sonra selüloz II‟nin kristal kafesine 

dönüĢüp, sabit durumdaki tüm kafes düzlemleri 180º dönmektedir. Selüloz II yapısı 

doğal selülozun yüksek alkali konsantrasyonlarında iĢleme tabii tutulmasıyla elde 

edilirken, selüloz III, selülozun sıvı amonyakla iĢlemi sonrasında ve selüloz IV yapısı 

ise selüloz II‟nin gerilim altında sıcak banyoda iĢleme tabii tutulmasıyla elde 

edilmektedir (20). 

 



 28 

 

ġekil 4 Fengel’e Göre Selüloz I’de  Elementer Bir Hücrede Hidrojen Köprüleri Sayesinde 
Birbirine BağlanmıĢ Yüzeyler , Selüloz I’in Selüloz II’ye DönüĢümü (21) 

Saf selüloz; beyaz, nem çekici (higroskopik) bir maddedir. % 6-12 oranında su 

emebilir.100   C ye kadar ısıtılırsa bu suyu tekrar kaybeder. Selüloz normal basınç 

altında suda erimez. Ancak 260  C ye kadar ısıtılırsa parçalanarak erir. Selüloz klor-

çinko iyotla mavi renk verir. 200  C lik su buharında bırakılınca bileĢimi bozulur, 

parçalanarak asit, formik asit ve glikoz meydana gelir. Se lülozun yoğunluğu 1,45-1,52 

g/cm 3‟dür (3). 

Selüloz suda, alkali ve asitli çözeltilerde ĢiĢerek koloidal bir hal alır. Tuzlu bir 

çözelti içerisinde ise erimeden önce fazla miktarda tuz absorbe ederek ĢiĢer ve hacmi 

büyür, daha sonra yavaĢ yavaĢ  jelatimsi bir hal alır. Bu özellikleriyle selülozdan birçok 

kimyasal maddelerin yapılmasında yararlanılır. Selülozun tipik ayıracı Schweiter (bakır 

amonyum hidroksit) dir (3). 

Lignin: 

Genellikle lignin, bitki hücrelerinin sekonder çeperinde meydana gelen ve 

selülozik olmayan bir polisakkarittir. Bununla beraber bitki hücrelerinin primer çeper 

veya orta lamellerinde de bulunduğu görülmektedir. Liflerin daha ziyade o lgunlaĢmıĢ ve 

sertleĢmiĢ kısımlarında bulunur. Birçok odun çeĢitleri ile hububat saplarının bileĢimleri 

incelenirse, % 50‟ sinden fazlasının lignin ile kaplanmıĢ olduğu görülür. Bitki liflerinin 

bileĢiminde selülozun miselleri veya fibrilleri arasında yerleĢen lignin, liflerde 

yumuĢaklığın kaybolmasına ve sert tutumlu hal almalarına neden olan çeper 

maddelerinden biridir. Genel olarak sarı esmer renkte olup, amorf yapıdadır. Aromatik 

çekirdek yapısı gösteren bir veya çok sayıda çeĢitli maddelerin kondanzasyonu ile 

yüksek moleküllü aromatik bir bileĢik olduğu bilinmektedir (3). 
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Lignin, dünya üzerinde selülozdan sonra ikinci en çok bulunan biyopolimerdir. 

Selülozdan farklı olarak aromatik ve alifatik gruplara sahiptir. Temel bileĢeni 4-

Alkilkatekol olarak göz önüne alınabilir. Lignin, ayrıĢtırması zor olan bir moleküldür ve 

enzimlere karĢı dirençlidir. Toprak seviyesinin üzerinde boylanan bitkilerin ayakta 

kalması lignin tarafından sağlanır. Lignin, liflerin reaktivitesini arttırır fakat aynı 

zamanda liflere sert tutum verir (16).   

 

ġekil 5 Ligninin Muhtemel Kimyasal Formülü (3, 22) 

Pektik Maddeler: 

Pektin, yunanca gel-pektus, pelte anlamına gelmektedir. Genel olarak bitki 

hücrelerinin primer çeperlerinde meydana gelip, arabinoze ve galaktoze‟nin 

birleĢmesiyle galaktronik asit içeren karbonhidrat türevleri halinde bulunur. Bundan 

baĢka serbest asit halinde, madensel tuz halinde veya methyl ester halinde bulunabilir. 

Pektinin yapısı; Fellenberg tarafından açıklanmıĢ olup, pektik asidin metil esteridir (3). 

 

ġekil 6 Pektin (7) 

Bitkilerde mevcut olan pektik maddeler genellikle, üç grup halinde 

toplanmaktadır. 

1.Protopektin maddesi; hücre çeperinde bulunur.  

2.Pektin maddesi; daha çok bitki öz sularında bulunur.  
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3.Pektik asit (3). 

Pektin, nötr bir maddedir. Bitkilerin hücre çeperlerinde kalsiyum ve diğer 

madenlerin suda erimeyen tuzları halinde bulunur. Hayvan ve bitkilerin beslenmesinde 

kullanıldığı gibi, bitki hücrelerinin fazla suyu tutmalarına da yardım eder (3). 

Pektik maddeler yapısal polisakkaritlerdir ve yüksek su tutma kapasitesine 

sahiplerdir (23). 

Yağlar ve Mumlar: 

Yağlar genel olarak; gliserinin yağ asitleri ile esterleĢmesi sonucu meydana 

gelen ürünlerdir. 

Mumlar ise; yağ asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkollerle esterleĢmesi 

sonucu meydana gelen maddelerdir.  

Bitkilerin kök, sak, meyve, tohum, yaprak ve çiçek gibi çeĢitli kısımlarında yağ 

ve yağlı maddeler bulunur. Yağlar suda erimez, bitkisel yağların çoğu oda sıcaklığında 

sıvı halde bulunur. 

Mumlar bitkilerde genel olarak su kaybının önlenmesinde görev alırlar. Liflerin 

üst kısmını kaplayan mumlu maddeler ise, lifin su absorbe etme kabiliyetini 

azalttığından lifin içine kolaylıkla girmesine de engel olur.  

Yağlı ve mumlu maddeler, tekstil imalatında iplik eğirme iĢlemini 

kolaylaĢtırırlar. Ġplik eğrilmesi sırasında birbirlerine daha az sürtünerek iĢlemin daha 

kolay yapılmasını sağlarlar. Ancak,  yağlar aynı zamanda iplikte, liflerin birbirlerine 

tutunmasını azaltacağından, kopma mukavemetlerinin azalmasına da sebep olurlar. 

Bundan dolayı, iplik ve mamüller üretimden sonra yıkanarak ve ekstraksiyona tabii 

tutularak, üretim sırasında iĢe yarayan,  yağlı ve mumlu maddelerden temizlenerek, 

mukavemet değerleri yükseltilir (3).  

Zamklı ve Reçineli Maddeler: 

Genel olarak; bu maddeler bitkilerin kabuklarında meydana gelerek dıĢarı atılır.  

Zamklar suda kolaylıkla ĢiĢerek viskoz kıvamında jelimsi, koyu, sıvı hale 

gelebilirler. Reçineler ise, suda erimezler. Antiseptik özelliklerinden dolayı bitkilerde 

koruyucudurlar. Su kaybını önleyici rolleri de vardır (3).  
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2.1.3.1.1.Pamuk  

Pamuk bitkisinin (Gossypium herbaceum L.), meyve dalları üzerinde pamuk 

çiçekleri mevcuttur. Bu çiçeklerde, bitkinin erkek (etaminler) ve diĢi (pistil) organları 

bulunur. Çiçekte büyük oranlarda kendi kendine döllenme (autogamie),  %5-10 

oranında da yabancı döllenme sonrası diĢi organ süratle büyüyerek kozayı meydana 

getirir. Koza içerisinde; 8 ila 14 adet arası çiğit diye tabir edilen pamuk tohumları 

bulunur. Pamuk lifleri; pamuk tohum kabuğunun üst epidermis hücrelerinin dıĢarıya 

doğru uzamasıyla meydana gelir (3). 

Her lif tek bir hücredir ve bir tohum üzerinde 1 mm‟ den baĢlayarak o pamuk 

çeĢidinin maksimum uzunluğuna varan, değiĢik uzunlukta lifler mevcuttur. Lifler 

geliĢme süresi içinde 13-20 günde azami uzunluğunu alır ve lif çapında, geliĢme ile 

önemli değiĢme olmaz. 18-20. gününden itibaren selülozik tabaka oluĢur ve bu durum 

lif çapını etkilemez. Pamuk lifinin dip kısımdan uç kısmına doğru daralma tedrici ve 

azdır (14). 

 

 

 

 

ġekil 7 Pamuk Lifinde Tabakaların ġematik GörünüĢü, Sekonder Çeperde Konsantrik 

Halkalar ve Uzayan Pamuk Lifi Hücresi (3) 

Pamuk liflerinin anatomik yapısına bakıldığında, her pamuk lifinin 4 kısımdan 

oluĢtuğu bilinmektedir. 

Kütikül ve Mumlu Tabaka (K); pamuk liflerinin dıĢ yüzey tabakasıdır. Ham 

pamuk lifine su itici (hidrofob) özellik verir. Tekstil terbiye ve kimyasında, boyama 

iĢlemleri sırasında çeĢitli üretim problemlerinin çıkmasına neden olduğundan, tekstil 

endüstrisinde kullanılacak pamuk liflerinde; NaOH ile mum kısmı uzaklaĢtırılarak, bu 

liflere su çekici (hidrofil) özellik kazandırılır (3,7). 

Primer Çeper (P); pamuk lif hücresini çevreleyen ince bir çeperdir. Büyük bir 

kısmı selülozdan oluĢur (7). 
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 Sekonder Çeper (S); pamuk liflerinin esasını oluĢturan bu çeperin %95‟ini 

selüloz oluĢturur. Lifin enine kesitinde koyu ve açık renkli halkalar Ģeklinde görülen bu 

selüloz tabakalarından, koyu renkli olanlar kompakt, açık renkli olanlar gevĢek 

yapıdadır. Balls‟a göre lifin geliĢimi sırasında her gün bir selüloz halkası meydana 

gelip, bunlara „günlük büyüme halkaları‟ adını vermiĢtir (3,7). 

Lümen (L); lifin enine kesitte incelendiğinde; merkezinde, boĢ bir kanal gibi 

görülen, esasında protaplazmik artıklar (protein) içeren kısmıdır. Lifin geliĢim sürec i 

içerisinde selüloz tabakaları, sekonder halkada lif içerisine doğru geliĢim göstererek, 

lümen kısmını daraltır. Dolayısıyla lümen pamuğun geliĢmesiyle birlikte daralmaktadır  

(3). 

Bir çiğit üzerinde, bütün lifler aynı uzunluğa eriĢemediği gibi, selülozik 

kalınlaĢma da bütün liflerde aynı olmaz. Selülozik kalınlaĢması fazla olan liflere 

„olgun‟, az olanlara „az olgun‟, sadece hücre çeperi (primer) bulunan liflere ise „ölü 

lifler‟ denir. Olgun pamuk liflerinde lümen kısmı son derece dardır ve mikroskop 

altında görülemeyebilir (14). 

Pamuk Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Pamuk liflerinde uzunluk, kalıtsal bir özelliktir. Bu, belirli bir dereceye kadar 

çevre Ģartlarının etkisiyle değiĢiklik gösterebilir. Bir pamuk çiğiti üzerinde 1-2 mm den 

baĢlayarak o varyetenin azami uzunluk sınırına kadar değiĢik uzunlukta bir çok lif 

bulunur (3). 

Pamuk liflerinin boyları 10-55 mm arasında değiĢmektedir (7).  

Pamuk liflerinde incelik, kalıtsal bir özelliktir. Pamuk lifleri kendi doğal 

kalınlıklarını çiğit üzerinde ilk oluĢtukları anda alırlar. Aynı çiğit üzerinde bulunan 

liflerin tamamı aynı incelikte değillerdir (3). 

Lif inceliği ile lif uzunluğu arasında bir iliĢki vardır. ġöyle ki; pamuk liflerinden 

ince olanlar kalın olanlara nispeten daha uzundur. Diğer bir ifadeyle; pamuk liflerinde 

incelik arttıkça uzunluğun da arttığı bir korelasyon vardır.    
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Tablo 10 Pamuk Liflerinin Uzunluk ve Ġncelikleri (14) 

Lifler Uzunluk (mm)       Ġncelik (mikron) 

Hint Pamukları (Kısa) 19-25 14,5-22 

Upland Grubu Pamuklar (Orta) 25-29 13,5-17 

Mısır Pamukları (Uzun) 29-35 12-14,5 

Sea Island Pamuğu (Çok Uzun) 35‟den fazla 11,5-13 

Pamuk liflerinde her 1 mikron incelme için; bu liflerden üretilen iplik 20 birim 

incelirken (iplik numarası sayısal olarak 20 birim artarken), liflerdeki her bir mikron 

kalınlaĢma ile bu liflerden üretilen iplik 10 birim kalınlaĢır (iplik numarası sayısal 

olarak 10 birim azalır) (3).  

Pamuk liflerinde mukavemet, diğer bir ifadeyle liflerin sağlamlığı; bu liflerin 

olgunluk dereceleriyle orantılıdır. Selülozik çeperi kalın, tamamen olgun lifler ve aynı 

zamanda lif çapı daha ince olanlar, daha sağlam liflerdir. Pamuk liflerinin oluĢumu 

sırasındaki çevre Ģartlarının uygun olup olmaması liflerde sekonder çeperin iyi meydana 

gelip gelmemesi üzerine etkilidir. Bu da lif olgunluk derecesini ve mukavemet 

değerlerini belirler (3). 

Pamuk liflerinin kopma dayanımları; 2,5-5 cN/dtex arasındadır.Pamuk liflerinin 

esneme yetenekleri %8-10, elastikiyet derecesi %35-45‟dir. Elastikiyet derecesi; elastiki 

esnemenin, tüm esnemeye oranının 100 ile çarpılması sonucu bulunan değerdir (7).  

Olgunluk, lifin sekonder çeperinin kalınlığı ile belirlenir. Olgun liflerde 

sekonder tabaka kalın, lümen dardır. Bundan dolayı olgunluk lif çeperinin geliĢme 

derecesi olarak tanımlanabilir. Liflerin mukavemet değerleri üzerinde etkilidir.  

Liflerde çeper kalınlığı / lif kalınlığı oranı o lifin olgunluğu hakkında bilgi verir. 

Bu oran; 0,5 için; lifler tamamen olgun, 0,5-0,25 için; lifler olgun, 0,25-0,125 için; lifler 

az olgun, 0,125 ve daha aĢağısı için; lifler ölü lif olarak vasıflandırılır (3).  

Pamuk bitkisinde lifler geliĢmesini tamamlayıp, kozanın açıldığı dönemde; 

rutubetin düĢmesi, ortam basıncının değiĢmesi, sekonder çeperde selülozik kitlenin aynı 

yoğunlukta dağılmamasından dolayı, lifler hidrat suyunu vererek sağa ve sola büklümler 

yapar. Büklüm yönü lif uzunluğu boyunca aynı değildir. Büklüm sayısı pamuğun 

olgunluğu ve kalınlığına bağlı olarak değiĢir. Olgun lifler uzunlamasına görünümde 
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büklümlü, az olgun lifler daha az büklümlü, ölü lifler ise büklümsüz, yassı kurdeleler 

Ģeklindedir (3,7,14).  

Pamuk liflerinde büklüm, liflerin iplik olarak eğrilmeleri sırasında birbirlerine 

sarılma özelliğini olumlu etkiler. Lifin 1 mm uzunluğundaki büklüm sayısı 1-2 ise; az 

büklümlü lif, 3-4 ise; orta büklümlü, 5-7 ise; çok büklümlü, 7 den büyük ise; büklüm 

sayısı çok fazla lif olarak kabul edilir (3).  

Pamuk liflerinin rengi kalıtsal bir nitelik olup, bağlı bulunduğu türe özgüdür. 

Ülkemizde yetiĢen pamukların rengi beyaz olmakla birlikte, gayet az miktarda krem, 

kahverengi olanlar da vardır.  

Asıl rengi beyaz olan pamuk liflerine bazı faktörler etki ederek renk 

değiĢikliğine yol açabilir. Uzun süre tarlada toplanmadan bırakılan pamuklar gri renge, 

kozaların olgunlaĢmasının geciktiği ve kozaların soğuğa maruz kaldığı pamukların sarı 

renge doğru değiĢtiği, yaĢ ve rutubetli olarak yüksek ısıda depolanan pamukların gri, 

mavimtırak bir hal aldığı, bazı hastalık ve zararlıların pamuk lifinde sarımtırak lekeler 

Ģeklinde değiĢikliklere yol açtığı bilinmektedir (3).  

Pamuk liflerinde bulunan nem iki çeĢittir. Biri hidrat suyu, diğeri ise higroskopik 

nemdir.  

Pamuk lifleri yapısını oluĢturan selülozdan dolayı higroskopik karakterli olup; 

bulundukları ortamdan nem çekebilir ve bulundukları ortama nem bırakabilirler. 

Bulundukları ortamın nispi rutubeti yüksek olursa kendi ağırlıklarının %21‟i kadar nem 

içerebilirler (3). 

Pamuk liflerinin ticareti sırasında bu özellik karıĢıklıklara neden 

olabileceğinden; ticaret hayatında, standart atmosfer Ģartlarında (%65±5 nem ve 22±2  C 

sıcaklık)  24 saat bekletilen lifin taĢımıĢ olduğu nem miktarı, doğal nem olarak kabul 

edilmekte ve pamuk için bu değer;  %8,5dir (8).  

Pamuk lifleri yüksek sıcaklıklara dayanıklı olmakla birlikte, için için yanma 

özelliğine sahiptir. Pamuk lifleri ısıtıldıklarında, 100-110   C‟ de içindeki nemi dıĢarı 

verir.118-120   C‟ de rengi sararmaya baĢlar. Sıcaklık 180   C‟ ye doğru yükseldikçe 

rengi kahverengiye dönüĢür. 300   C‟ de tamamen kavrularak karbonize olduğu görülür 

(3). 
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Normal koĢullarda soğuk ya da sıcak suyun pamuk lif ve mamülleri üzerine 

etkisi yoktur. Ancak bazılarına göre, sıcak su pamuk hücresinde enine yönde artıĢ, 

ĢiĢme meydana getirmektedir.  

Pamuk lifleri devamlı surette kaynar suyun ve buharın etkisine maruz 

bırakılacak olursa fiziksel yapısında az da olsa değiĢiklik meydan geldiği, plastik bir hâl 

aldığı görülmektedir. Pamuk lifinin kızgın buharla 420 saat iĢleme tabii tutulduğunda 

mukavemet değerleri %75 oranında azalmıĢtır (3). 

IĢık etkisine doğrudan maruz kalan pamuk lifleri ultraviole ıĢınları ve havanın 

oksijeni yardımıyla kimyasal değiĢikliğe uğrayarak mukavemetlerinden önemli 

derecede kaybederler.Pamuk lifleri, ıslak ve nemli olarak gün ıĢığına maruz 

bırakıldıklarında, ultraviole ıĢınların etkisi ile renklerinin ağardığı bilinmektedir (3). 

Selüloz içeriğinden dolayı, pamuk liflerine asitler etki eder. Etki derecesi; asidin 

cinsi, yoğunluğu, sıcaklık ve etki süresine bağlı olarak değiĢir.  

Pamuk liflerinin mineralizasyon ile üzerindeki metal iyonlarını uzaklaĢtırmak ve 

sodyum klorit ağartması dıĢında, pamuk liflerinin terbiye iĢlemlerinde asitler 

kullanılmaz (3,7).  

Pamuk liflerine sulandırılmıĢ alkali çözeltilerinin etkisi yoktur. Ancak, hava 

oksijeni ile beraber alkaliler, selülozun oksiselüloza dönüĢmesine sebep olur. Bu 

durumda pamuk liflerinin mukavemet değerleri düĢmektedir.    

Tekstil endüstrisinde pamuk terbiyesi bazik ortamda gerçekleĢtirilir. Pamuk lifi 

ve mamulleri, 20-35 bome yoğunluğundaki alkalilerle soğukta muamele edilirse; pamuk 

liflerinin ĢiĢtiği, lümenin daraldığı, lif yüzeyinin düzleĢtiği gözlenir. Bunun sonucunda 

lif mukavemeti artar, silindir Ģeklini alır, ĢeffaflaĢır ve rengi parlaklaĢır.Endüstride 

NaOH‟ın bu etkisinden faydalanarak pamuk ve pamuklu mamüller merserize 

edilmektedir (7). 

Oksidan maddelerin pamuk liflerine etkisi; maddenin cinsi, yoğunluğu, ısı ve 

etki süresine bağlı olarak az veya çok değiĢir. Genel olarak oksidan maddeler pamuk 

liflerinin ağartmasında kullanılırlar. Oksidanların etkisiyle tıpkı alkalilerde olduğu gibi 

pamuk lifini oluĢturan selüloz oksiseluloza dönüĢür.Ġndirgen maddelerin ise seluloza 

etkisi yoktur (7). 
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Pamuk lifleri madensel tuzlardan ve bunların kaynayan çözeltilerinden doğrudan 

doğruya etkilenmezler. Asitli tuzların etkileri ise ancak zayıf asitler derecesindedir (7).  

AĢağıdaki tabloda; pamuk lifinin bazı fiziksel özellikleri, diğer bazı bitkisel 

liflerle karĢılaĢtırmalı olarak verilmiĢtir.  

Tablo 11 Pamuk Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri (24, 25) 

Lif Cinsi 

Teknik Lif 

Uzunluğu  

(cm) 

ĠĢlem GörmüĢ 

Lif Uzunluğu 

(cm) 

Kuru Özgül 

Mukavemet 

(% Kuru) 

YaĢ Özgül 

Mukavemet 

(%Kuru) 

Yıllık Lif 

Verimi 

(kg/hektar) 

Pamuk  1-6 25-50 105 800-1000 

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

Jüt 160-360 65-75 30-34 100 2200 

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

Pamuk Liflerinin Kullanım Alanları 

Pamuk lifleri tekstilde; gömlekler, bluzlar, elbiseler, etekler, iĢ giysileri, bebek 

çamaĢırları, havlular, iç giyim, telalar, perdeler, halılar, döĢemelik kumaĢlar, yatak 

takımları, eldiven, eĢarp, Ģapka, çorap ve ipliklerde kullanılır (26).  

Pamuk liflerinden elde edilen kumaĢ çeĢitlerinden bazıları; amerikan bezi, 

patiska, basma, opal, gazlı bez, tülbent, mermerĢahi, organti, müslin, margizet, pamuk 

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

2.1.3.1.2.Kapok 

ÇeĢitli literatürde kapok adı altında değiĢik liflerden söz edilmekte ise de esas 

kapok lifleri Bombaceae familyasına dahil Ceiba pentandra gaertn‟den elde edilen 

liflerdir. Bu bitkinin sinonimi Ceiba caseaira medic., Boınbax pentandrum L. 

Eriodeııdrum enfractuosum D.C. dir. Bu bitkiden elde edilen liflere “Kapok” veya 

“Java kapoğu” denilmektedir. Ağaç Ģeklinde olan bitkinin gövdesi 120-180 cm, 

yüksekliği ise 15-30 m dir. Yabani olarak yetiĢtiği gibi, ticari yönden tarımı pek çok 

tropik ve subtropik ülkede yapılmaktadır. Lifler, ağacın meyve kapsülleri içinde oluĢur. 

Her kapsül 5 bölmelidir ve 10-15 cm uzunluğunda bir muzu andırır. Bir kapsülün 

ortalama ağırlığı 20 g. kadardır. Kapsülün ancak %17‟si liftir (3).  
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Kapok Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Kapok lifleri de tıpkı pamuk lifleri gibi tek hücreden meydana gelmiĢtir. Fakat 

uzunluğuna görünüĢü Ģeffaf, geniĢ lümenli kurdeleler Ģeklindedir. Bazı liflerde hava 

boĢlukları görülmektedir. Enine kesiti olgun lifler yuvarlak, oval; olgun olmayanlar 

yassı, düzgün olmayan çubuklar gibidir. GeniĢ lümen ve ince çeper liflerde kolaylıkla 

fark edilir (14). 

Kapok lifleri içi boĢluklu ve uç kısımları kapalı bir liftir. Kapok liflerinin 

düzgün yüzeyi, düĢük hacimsel ağırlıkları (0,29 g/cm3) ve kısa uzunluk değerleri; 

bunların, lifler arası kohezyonlarının azalmasına ve modern eğirme makinalarında iplik 

olarak eğrilmelerinin güçleĢmesine neden olmaktadır. ġekilde; iç boĢluk ve uç 

kısımlarının kapalı yapısı gösterilmektedir (27). 

 

 

 

ġekil 8 Kapok Liflerinin Gövde ve Uç Kısımlarının Görüntüsü (27) 

Lif uzunluğu 7,5 ile 32 mm arasında değiĢir, ortalama 18 mm‟dir. Lif inceliği 

30-36µ  arasındadır. Çeperinde yağ, mum ve reçinelerin bulunmasından dolayı rutubet 

çekmeme özelliğindedir. Lifler ipek parlaklığında ve sarımtırak renktedir. Kapok lifleri 

yapılarında fazla oranda lignin bulunduğundan lignoselülozlu lifler grubuna dahil 

edilebilirler.Lifler bu özellikleri ile pamuktan kolayca ayrılabilirler. Zira iyotlu sülfürik 

asit ile verdiği sarı-kahverengi renk, lignoselülozunun varlığını gösterir. Kapoğun 

kimyasal analizine göre; kapok %1,3 kül, %63,6 selüloz, % 13 lignin, %23 pentozanlar 

içermektedir (3).  

Kapok Liflerinin Kullanım Alanları 

Kapok lifleri esnekliklerini uzun süre korudukları için Ģilte, yastık, yorgan, 

yatak, minder, mobilya yapımında dolgu maddesi olarak geniĢ oranda kulanılırlar. Aynı 

zamanda denizcilikte, cankurtaran yelek ve simitlerinin yapımına da elveriĢlidirler. Zira 

rutubeti az emdiklerinden su yüzünde uzun süre bozulmadan kalabilirler. Ayrıca pilot 

elbiseleri ve sargı bezlerinde de kullanılmaktadırlar. Isı geçirimi düĢük olduğundan 

izole maddesi olarak  ve  ayrıca ses izolasyonunda da kullanılmaktadır (3).  
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2.1.3.1.3.Keten 

Keten bitkisinin lif ve tohumu için yetiĢtirilmek üzere iki soyu vardır. Jüt, rami, 

kenevir, kenaf gibi keten (Linum usitatissimum l.) bitkiside sak liflerinden olup, bitki 

gövdesinin kortikal bölgesinden elde edilmektedirler (28).   

Tohumu için yetiĢtirilenler, keten yağı üretiminde hammadde olup, bitkide 

dallanmalar bitki gövdesinin alt kısımlarından baĢlamaktadır. Lifi için yetiĢtirilen keten 

bitkilerinde ise dallanma bitki gövdesinin üst kısımlarında olup, teknik sak uzunluğu 

daha fazladır. Teknik sak uzunluğu; diğer bir ifadeyle, sakta dallanmanın olmadığı 

kısım ne kadar yüksekse elde edilen lif miktarı da o kadar artar. Türkiye‟de yetiĢen lif 

ketenlerinde teknik sak uzunluğu ortalama 45 cm‟dir (10).  

Dünyada yaklaĢık 4,5-5 milyon hektarlık bir alanda yağı için, 1,2-1,4 milyon 

hektarlık bir alanda da lifi için yetiĢtirilen keten bitkisi; Türkiye‟de özellikle Karadeniz 

Bölgesinde lif üretimi için yetiĢtirilmektedir (29). 

Keten lifleri; keten bitkisinin sak (sap, gövde) kısmında bulunur. Keten 

bitkisinin sap kısmı alınıp enine kesitte incelenirse tabakalar halinde bir yapı görülür.  

 

 

 

 

 

ġekil 9 Keten Bitki Sapının ġematik ve Mikroskobik Görünümü (7) 

Yukarıdaki Ģekilde Schilling‟e göre keten bitki sapının Ģematik görünüĢünde; C: 

Kütiküla, E: Epidermis, K: Kabuk, B: Keten lifi, M: Kambium, O:Odunsu tabaka, Ö: 

Bitki özü tabakası, H: BoĢ (hava) kanalı.  

 En dıĢ halka olan epidermisin üzerinde ince bir kutiküla tabakası vardır. 

Epidermisin altında kabuk doku  (phloem), onun altında da sap kesitinin büyük bir 

kısmını oluĢturan odun tabakası vardır. Kabuk doku ile odun tabakasının arasındaki 

kambium ince bir tabakadır. Sap kesitinin orta kısmında ise bitki özü tabakası ve boĢ 

kanal bulunmaktadır (7).  
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Epidermis ile kabuk doku (phloem) arasında lif hücrelerinin birleĢerek 

huzmeleri oluĢturdukları görülür. Bu hücreler sakta tek sıra halinde bulunur. ġekilde 

görüldüğü gibi her hüzme farklı sayıda hücreden meydana gelmiĢtir. O nedenle 

kalınlıkları da farklıdır (7).  

 

 

 

 

ġekil 10 Keten Sak Enine Kesitte Lif Hücreleri, HavuzlanmamıĢ Ketenin TEM Görüntüsü 

ve Olgun Keten Liflerinde Enine Kesitte Lif Hücrelerinin Görüntüsü (14, 30)  

Sayıları 12-40 arasında değiĢen lif hücrelerinden oluĢan lif hüzmeleri (lif 

demetleri), kabuk dokuyu oluĢturan paranĢim hücrelerine, paranĢim orta lameli (dıĢ 

pektin) denilen bir çeĢit pektin ile bağlıdır. Lif hüzmelerini oluĢturan lif hücrelerini de 

birbirlerine yapıĢtıran, sklerenĢim orta lameli bir çeĢit pektinden (iç pektin) 

oluĢmaktadır. Yalnız bu „iç pektin‟, „dıĢ pektin‟e nazaran kimyasal ve biyolojik 

bakımdan daha dayanıklıdır (3,7,14). 

Keten liflerinin anatomik yapısına bakıldığında; her keten lifinin dıĢtan içe 

doğru tabakaları; primer çeper, sekonder çeper ve lümendir. Lümen pamuktaki gibi 

protoplazmik artıklar içeren kısım olup, primer ve sekonder çeperlerde pamuktaki gibi 

selülozdan oluĢan kısımlardır (3,7,14). 

Lif hücrelerinin enine kesiti, belirli metodlarla ĢiĢirilip incelendiğinde pamukta 

olduğu gibi, konsantri dizilmiĢ halkalardan meydana geldiği görülür. Keten lif 

hücrelerinin fibrilleri daha fazla pektin içerirler Keten hücreleri ucu sivri olup 

mikroskopta küçük bir mekik ya da kama Ģeklinde oldukları görülür (3).  

Bitki gövdesinden elde edilen diğer bast lifleri (gövde lifleri) gibi; keten lifleri 

de bir tek hücreden değil birçok hücreden oluĢmuĢ bir lif demeti Ģeklinde olduğundan 

çok hücreli elyaf olarak bilinir.  

Keten lifleri tekstil endüstrisinde hüzme olarak kullanılır. Diğer bir ifadeyle; lif 

hücrelerinden meydana gelen her bir lif hüzmesi (demeti), tekstilde bir lif olarak 

kullanılır. Ancak pamuk veya pamuğa benzetilmiĢ yapma liflerle karıĢtırılarak 
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kullanılmak istendiğinde, hücrelerine ayrılarak kullanılır. Bu iĢlem % 3 lük NaOH ile 

kaynatılarak iç pektininde yapısının parçalanması ile gerçekleĢtirilir ki buna 

kotonizasyon (pamuklaĢtırma) iĢlemi denir (14).  

Keten Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Bitkisel lifler içinde en yüksek mukavemete (örneğin pamuğun 2-3 katı) ve 

düĢük elastikiyete sahiptir. Yapısındaki mumlar nedeniyle bu lifler doğal bir parlaklık 

göstermektedir. Keten kumaĢlar kolaylıkla buruĢmaktadır, fakat aynı zamanda kolayca 

ütülenebilmektedir. Bu lifler iyi bir ısı izolasyonu özelliğine sahip olduklarından, serin 

tutma özelliği göstermekte ve bu nedenle özellikle yazlık giysilerde tercih edilmektedir  

(31,32).  

Keten liflerinin dayanıklılığı ıslandığında artar. Keten lifleri sert tutumlu olup, 

kopma anında uzama miktarı kuru iken %1,8, yaĢken %2,2‟dir. Özgül ağırlığı 1,5 g/cm3  

dür. Yapısında bulunan yağ ve vaks parlaklığında ve dayanıklılığında etkilidir. Parlak 

ve düzgün yüzeyli olduğundan kir tututuculuğu azdır. Reaktiflere karĢı pamuğun 

gösterdiği özellikleri gösterirler. 120  C üzerinde bozulurlar ve güneĢ ıĢığına 

dayanıklıklarını kaybederler (33).   

 AĢağıda keten liflerine ait bazı fiziksel özellikler, diğer bazı bitkisel elyaflarla 

karĢılaĢtırmalı olarak tablo biçiminde verilmiĢtir.  

Tablo 12 Keten Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri (24, 25) 

Lif Cinsi 
Teknik Lif  

Uzunluğu  (cm) 

ĠĢlem GörmüĢ Lif 

Uzunluğu (cm) 

Kuru Özgül 

Mukavemet 

(% Kuru) 

YaĢ Özgül 

Mukavemet 

(%Kuru) 

Yıllık Lif Verimi 

(kg/hektar) 

Pamuk  1-6 25-50 105 800-1000 

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

Jüt 160-360 65-75 30-34 100 2200 

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

Lif demetlerinin uzunluğu 30-90 cm. iken, tek lif uzunluğu 2-4 cm. arasındadır,  

düz ve kıvrımsızdır. Kopma dayanıklılığı;çok yüksektir. YaĢ kopma dayanıklılığı, kuru 

kopma dayanıklılığından %10 daha fazladır.Sürtünme sağlamlığı; pamuğa göre daha 
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azdır. Nem çekme özelliği;yüksektir. Nemli havada kendi ağırlığının %23‟ü kadar nem  

çeker (26). 

Keten lifleri, pamuk liflerinin boyanmasında kullanılan direkt, kükürt, reaktif ve 

pigment boyarmaddeleriyle boyanabilmektedir.Bu lifler yüksek sıcaklıklarda 

kırılganlaĢmakta ve kuvvetli bazlardan (hava oksijeni varlığında) zarar görmektedirler  

(31).  

Doğal renkleri açık sarı gümüĢü ve iyi kasarlanmıĢ olanlar kar gibi beyaz 

renktedir (3). 

Keten Liflerinin Kullanım Alanları  

Keten lifi; yazlık tropik giysiler, yatak ve masa takımları, mendiller, perdeler, 

sanatsal dokumalar, cilt bezleri, resim tuvalleri, keten ayakkabılar ve tela olarak 

kullanılır (26).  

Sicim, halat, urgan yapımında da kullanılan keten bitkisi, aynı zamanda eğimli 

arazilerde erozyonu önlemek için sık ekilerek koruyucu bir bitki olarak da 

kullanılmaktadır (29).  

Keten atıkları iyi cins kağıt ( banknot kağıtları, sigara kağıtları vs..) yapımında 

kullanılmaktadır (29,33). 

Keten lifinden elde edilen kumaĢ çeĢitleri; çuval bezi, düz keten, desenli 

ketendir (26). 

2.1.3.1.4.Bambu 

Bambu, tropikal iklim bölgelerinde yetiĢen, 3 – 4 yıl gibi kısa sürede olgunluğa 

eriĢen ve kâğıt, mobilya, yapı, gıda, kimya endüstrisi gibi pek çok alanda kullanılan bir 

bitkidir. Tekstilde kullanılan bambu lifi, geliĢim ve üretim itibariyle Asya kökenli olup, 

Moso bamboo (Phyllostachys heterocycla pubescens) olarak adlandırılan bambu 

cinsinden elde edilmektedir (34,35).  

Günde ortalama 10-13 cm uzayan bambu bitkisi, 6-7 ay gibi bir sürede 20-30 

metreye kadar uzayabilmekte; tropik ve subtropik iklimin hakim olduğu bölgelerde 

3500 m‟ye kadar olan yüksekliklerde yetiĢmektedir.  BoĢluklu ve dairesel bir yapıya 

sahip olan gövdenin uzaması ile duvar çapı ve kalınlığı azalırken, bitkinin mukavemeti 
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artmaktadır. Lif eldesi için ise 2-4 yıllık bambular daha uygun olmaktadır, 6-8 yıllık 

bambular, lignin miktarı fazla olan odunlaĢmıĢ ve sert bambular olup, yapı malzemesi 

olarak kullanılmaktadır (36). 

Bambu, dere kenarları gibi suyun bol olduğu yerlerde yetiĢmektedir. GeniĢ 

kanallar Ģeklinde ağ oluĢturan kökleri sayesinde su taĢınması kolay olmakta, hem bitki 

çabuk geliĢmekte hem de toprağın erozyon dayanımını artırmaktadır. (37). 

Biyolojik sınıflandırmada tek çenekliler grubuna dahil edilen bambunun enine 

kesiti incelendiğinde, dıĢ tabaka “epidermis”, onun altında sert dokudan oluĢan 

hipodermi tabakası bulunmaktadır. Bambu lifleri vasküler demetler Ģeklinde bitkinin 

yapısında dağınık bir Ģekilde bulunmaktadır. Bambu bitkisinin yaĢı ile içerdiği lif oranı 

arasında bir bağlantı bulunmaktadır. Bir yılın altındakilerde yaklaĢık % 75, bir 

yıllıklarda % 66, üç yıllıklarda % 58 oranında lif bulunmaktadır. Bambu bitkisinin 

yaĢının artmasıyla yapıdaki lignin artmakta ve liflerin birbirinden ayrılması 

zorlaĢmaktadır (38).  

 

ġekil 11 Bambu Bitkisinde Epidermis ve Hipodermis Tabakası ve Gövdede Lif Dağılımı 

(36) 

YaklaĢık olarak %50‟si selüloz, % 30‟u ise hücrelerin birbirine yapıĢmasını 

sağlayan ligninden oluĢan bambu bitkisinin enine kesiti incelendiğinde dıĢ kısımda 

bulunan liflerin iç kısımda bulunanlara oranla daha yoğun olduğu gözlenmiĢtir. Yani iç 

kısımda matriks daha fazla yer kaplamaktadır. Her lif demeti ksilem (odunsu doku) ve 

phloem (kalburlu borular) olmak üzere iki farklı kısımdan oluĢmaktadır (39). 
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Bitkinin yapısındaki lifler, gövde içinde sıkı ve aksial bir Ģekilde yerleĢime 

sahiptir. Özellikle bitkinin üst ve dıĢ kısımlarında lif yoğunluğu daha fazladır (36).  

Bu lifler yüksek elastikliğe sahip, gövdeye paralel bir Ģekilde yerleĢmiĢtir. 

Gövdedeki düğüm noktalarında lifler bükülmekte ve birbirlerine bağlanmaktadır. 

Yapıda radyal (merkezden çevreye doğru) lifler bulunmamaktadır (37). 

Her bir lif demeti birçok fibrilden oluĢmaktadır. Bir fibrilde bir arada bükülmüĢ 

kablolardan oluĢan metal kablolar gibi birçok kontinü selüloz zincirleri bulunmaktadır. 

Sonuç olarak bambu lifleri uzatılmıĢ ve bükülmüĢ selüloz içeren birçok fibr ilden 

oluĢmaktadır (36).  

Bambu Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Doğal bambu liflerinin mikroskop altında boyuna görünümü incelendiğinde, 

birçok küçük oyuk görülmektedir. Enine kesiti ise tam oval olmayan, böbrek Ģeklindedir 

ve ortada lümen açık bir Ģekilde görülmektedir. DıĢ duvar, dairesel tabaka yapısındadır 

ve nemi hemen absorbe edip buharlaĢmasını sağlayan (nemin nüfuz ettiği) liflerden 

oluĢmaktadır. Özel, doğal kanallı bir yapıya sahiptir ve lifin içindeki bu boĢluklar insan 

terini hemen absorbe edip, buharlaĢmasını sağlamaktadır (36).  

Enine kesiti elips seklinde olup ortası bosluklu bir yapıda olan doğal bambu 

lifinin bu yapısından dolayı su absorbsiyonu ve nem iletkenliğinin yüksek olduğu 

sonucu çıkarılmaktadır. Ayrıca, doğal bambu lifinin uzunluğu boyunca düzensiz bir 

Ģekilde dağılmıĢ olan yatay çizgiler ve boğumlar bulunmaktadır (40).  

Lif yüzeyinde bulunan birçok küçük oyuk ve enine kesitindeki sayılamayacak 

kadar çok lümenin olmasının etkisiyle yüksek nem absorblama ve nemin 

buharlaĢtırılması özellilerinden dolayı doğal bambu liflerine “nefes alan lifler” 

denilebilir (38).  

AĢağıda doğal bambu lifinin enine ve boyuna mikroskopik görüntüsünde,  enine 

kesitte oval ya da elips Ģekil, ortadaki boĢluk açık bir Ģekilde görülmektedir.  
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ġekil 12 Doğal Bambu Lifinin Enine Kesit ve Boyuna Mikroskobik Görünümü (41) 

Doğal bambu liflerinin uzunluğu üretilecek ürüne göre değiĢmektedir. Doğal 

veya sentetik liflerle her oranda karıĢtırılabilmektedir.  

Bambu lifleri temelde selüloz, semi-selüloz ve ligninden oluĢmaktadır. Bunların 

hepsi de yüksek polimer olan dekstrozdur ve bambu liflerinin kuru ağırlığının % 90‟ını 

oluĢturmaktadır. Diğer bileĢenleri ise; protein, yağ, meyve özü ve renkli maddelerdir. 

Günümüzde doğal bambu lifi, eugenic (üstün ırk) bambudan üretilmektedir. Bambu 

bitkisinin en ilginç özelliklerinden birisi de “Bambu Kun” olarak adlandırılan ve 

antimikrobiyel özellik gösteren doğal bir madde içermesidir. Bu madde sayesinde 

üretimi sırasında kullanılan pestisid miktarı oldukça azalmakta veya hiç gerek 

kalmamaktadır (38).  

Bambu lifleri 27 °C‟de: % 30 relatif nemde  %4.5, % 65 relatif nemde %8.9, % 

90 relatif nemde  %14.7 nem içermektedir (42).  

Selüloz esaslı lifler olduğundan asitlere karĢı hassasiyet göstermektedir. Bazlara 

karĢı dayanımı ise yüksektir. Bu durum ligninin uzaklaĢtırılmasında açıkça 

görülmektedir (36).  

Fiziksel özelliklerinin analiz edilmesiyle yüksek bir mukavemetinin ve düĢük 

esnekliğinin olduğu bulunmuĢtur. Ġnceliği 1200‟den 2000 Nm‟e kadar 

değiĢebilmektedir. DüĢük ve orta kalınlıktaki iplik üretimi için uygundur (36).  

Bambu Liflerinin Kullanım Alanları 

Doğal bambu liflerinden elde edilen tekstil ürünleri, mükemmel nem 

absorbsiyonu ve nemin buharlaĢtırılması gibi özellikleri ile giysi konforu açısından 
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üstünlüklere sahiptir. Yazlık kıyafetler için oldukça uygundur. Bambu liflerinin pamuk 

ve ipek gibi liflerle belirli oranda karıĢtırılması ile çocuklar ve yetiĢkinler için sağlıklı 

ve konforlu iç giyim ürünleri elde edilmektedir. Gelecekte yatak takımlarında, dekoratif 

ev tekstillerinde ve çoraplarda kullanımının giderek artacağı düĢünülmektedir (38).  

Giysi ve ev tekstilinin dıĢında jeotekstillerde, endüstiyel filtrelerde, taĢıma 

bantlarında, kord bezlerinde, inĢaatlarda kullanılan tekstillerde, tıbbi tekstillerde 

kullanılmaktadır. Bunların yanında hafif, doğal olmaları ve yüksek performans 

göstermeleri sayesinde kompozitlerde kullanılmakta ve metallere alternatif olmaktadır. 

Toprak stabilizasyonunda, erozyon önlemede, hava ve suyun temizlenmesini sağlaya n 

filtrelerde, kullanılmaktadır (43). 

Ayrıca, bambu birçok farklı özelliğe sahip olan doğal bir kompozittir. 

Kompozitlerde güçlendirici olarak kullanılabilmektedir. Yüzeyinde bulunan küçük 

oyuklara matriks maddesinin iyi bir Ģekilde nüfuz etmesi sonucunda, elde edilen 

kompozitin mekanik özellikleri iyi olmaktadır (44). 

2.1.3.1.5.Hint Keneviri 

Kenevir bitkisinin de tıpkı keten gibi iki alt grubu vardır. Cannabis İndica isimli 

türünün diĢi eĢeyli olanları, esrar üretiminde de kullanıldığından ayrı bir öneme sahiptir. 

Esrarın elde edilmesi ve satılması uluslar arası birçok sıkı kayıt ve kontrollere tabi 

olduğundan bu kenevir çeĢidinin her yerde ekilmesine izin verilmemektedir. Kenevir 

türlerinin tamamında, erkek ve diĢi bitki ayrı ayrı olup, çiçekleri farklıdır.  

Narkotik içerikli esrar maddesi diĢi hint kenevirlerinin çiçekleri, sapları, 

tohumları ile öğütülmüĢ yapraklarının değiĢik oranlarda karıĢtırılmasıyla elde edilirler  

(45). 

Lifi ve yağı için üretilen kenevir bitkisi (Cannabis Sative); tek yıllık odunsu bir 

bitkidir. Uzun bir sakı vardır, 2-3 metreye bazı hallerde 10 metreye kadar boylanır. 

Kalınlıkları 5-20 mm arasındadır. Bu kenevirler az dallanır. Yaprakları el biçiminde 

olup ince uzun bir Ģekilde olan 5-11 yaprakçığın bir araya gelmesiyle oluĢur (3).  

Tekstil endüstrisinde kullanılan kenevir lifleri, bu kenevir türünün (Cannabis 

Sative) erkek eĢeyli bireylerinden elde edilirler. 
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Kenevir sakları keten saklarından farklılık gösterir. Bu sakların kesitleri 

mikroskop altında incelendiklerinde; dıĢtan içe doğru;  sakı çevreleyen epidermis veya 

peridermis, birinci kabuk, primer lif hücreleri ve bunların oluĢturduğu lif huzmeleri, 

ikinci kabuk denilen phyloem ile sekonder lif hücreleri, kambiyum ve odun 

kısımlarından ibaret olduğu görülür. Kenevir saklarını keten saklarından ayıran özellik 

ketende sekonder lif hücrelerinin olmaması, bir diğeri kenevirde süt kanallarının 

olmasıdır. Ketende bulunmayan bu süt kanalları içerisinde kauçuk kıvamında bir sıvı 

yer alır (3).  

 

 

 

 

 

 

ġekil 13 Kenevir Sak Enine Kesit Görüntüsü, Kenevir Lifinin Enine Kesit Görüntüsü        

(46, 47)  

Sak enine kesitinde lif huzmelerinin, kabuk kısmında, iki sıra teĢkil edecek 

Ģekilde yerleĢmiĢ olduğu görülür. DıĢ sıradaki huzmeler „primer lif hüzmeleri (A)‟, iç 

sıradakiler ise „sekonder lif hüzmeleri (B)‟ dir. Lif elde etme iĢlemleri sırasında, 

sekonder lif huzmeleri odun kısmına bağlı olarak kaldığından, sadece primer lif 

huzmeleri elde edilir. O nedenle kenevir lifleri denilen lifler, primer lif huzmeleridir 

(14). 

Primer lifler apikal sürgen dokudan meydana gelmiĢlerdir. Boğumlar arasındaki 

primer lif sayısı bitkinin büyüme evreleriyle birlikte değiĢmez fakat lifler uzar. Primer 

lif hücre sayısı, bitkide en fazla 6-9 boğumları arasındadır. Lif uzunluğu ve verimi 

boğumlar arasındaki mesafeye bağlıdır. Söz konusu lifler kabuk kısmında demetler 

halindedir ve lif demetlerinde 30-50 lif hücresi bulunur. Her bir lif hücresi 20-35 

mikrondur, lif kalınlığı ise değiĢimler gösterir, sakın alt kısımlarına doğru artar. Lifler 

parlaktır ve renkleri sarı-kahverengidir (3,46).   



 47 

Hasattan sonra saplardan liflerin ayrılması iĢlemi keten lifleriyle benzerlik 

gösterir, bu iĢlem için mekaniksel metot, çiğde bekletme, havuzlama yöntemi, kimyasal 

yöntem ve enzimle muamele metodu gibi yöntemler kullanılır. Burada amaç, odunsu 

kısımların uzaklaĢtırılması suretiyle liflerin elde edilmesidir (3).  

Hint Keneviri Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Endüstriyel uygulamalarda kullanılacak lifler için olgunluk önemli bir 

parametredir. Tek bir lifin olgunluğu ikincil duvarın geliĢimiyle dıĢtan içe doğru 

gerçekleĢir. OlgunlaĢmıĢ sakta hücre duvarları incedir ve lümen küçük bir hacim kaplar. 

Ġkincil duvarın geliĢimi bitkinin büyüme evresinde baĢlar ve çiçeklenmeden sonra da 

devam eder. Lif karakteristiği bitkinin hasat edilme dönemine göre farklılıklar gösterir 

bu yüzden elde edilmek istenen lif kalitesine göre doğru hasat dönemi seçilmelidir (46).  

Liflerin selülozik yapısından dolayı deriĢik inorganik asitlerden zarar görürler. 

Zayıf asitler sıcaklık yükseliĢiyle birlikte mukavemet kaybına neden olur. Asitlerle 

muamele gerekiyorsa organik asitlerin seçilmesi yararlıdır (3, 22).  

Kenevir lifleri alkalilere karĢı oldukça dayanıklıdır. Özellikle kotonize edilmiĢ 

kenevir lifleri bazik iĢlemlere karĢı oldukça mukavimdir. Lifler sıcak yoğun bazlarda 

erir, soğuk yoğun bazların kullanımıyla ise lifler ĢiĢer ve merserize etkisi yaratılır (3).  

Kuru temizleme çözeltileri de dahil olmak üzere organik çözücüler kenevir 

liflerine zarar vermez (23).  

Mikroorganizmalara karĢı çok dirençlidir(23). 

Kenevir lifleri çok iyi mukavemet,  dayanıklılık ve emicilik sağlayan doğal 

liflerdir. Liflerinin uzun olması sebebiyle kenevir lifinden üretilen kumaĢlarda tüylenme 

ve pilling problemi yaĢanmaz (47,48).  

Çok iyi elektrostatik özellikler göstermesi, UV koruma sağlaması ve alerjik 

reaksiyona neden olmaması kenevirin diğer önemli kullanım avantajlarındandır (49).   

20  C‟de %65 bağıl nem altında %12,  %95 bağıl nem altında %30 nem  çeker. 

Bu değerler pamuk ve ketenden yüksektir (23).  

AĢağıda kenevir liflerine ait bazı fiziksel özellikler, diğer bazı bitkisel elyaflarla 

karĢılaĢtırmalı olarak tablo biçiminde verilmiĢtir.  
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Tablo 13 Kenevir Lifinin Bazı Fiziksel Özellikleri (24, 25) 

Lif Cinsi 
Teknik Lif 

Uzunluğu  (cm) 

ĠĢlem GörmüĢ Lif 

Uzunluğu (cm) 

Kuru Özgül 

Mukavemet 

(% Kuru) 

YaĢ Özgül 

Mukavemet 

(%Kuru) 

Yıllık Lif Verimi 

(kg/hektar) 

Pamuk  1-6 25-50 105 800-1000 

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

Jüt 160-360 65-75 30-34 100 2200 

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

Hint Keneviri Liflerinin Kullanım Alanları 

Genellikle halat, urgan, yelken, çadır bezi, çuval yapımında ve halının çözgü 

ipliğinde kullanılır (26).    

Ayrıca kotanize edilerek pamuk ile de karıĢtırılır.  

Kenevir lifleri üstün özellikleri sebebiyle katma değeri yüksek ürünlerin 

üretiminde  kullanılmaktadır (47-49).  

Kenevir liflerinden üretilen çok çeĢitli ürünler mevcuttur. Gömlek, pantolon, 

ceket, t-shirt, etek gibi dıĢ giyim ürünleri, iç giyim ürünleri, havlu, perde, paspas, çanta 

ve bunlar gibi birçok tekstil ürünü kenevir liflerinden üretilebilir.  

Kenevir liflerinden, giyim ve ev tekstili ürünlerinin yanı sıra kompozit 

malzemelerin üretiminde de yararlanılmaktadır. Kenevir lifi özellikle son yıllarda 

otomotiv üreticilerinin ilgisini çekmeyi baĢarmıĢtır. 2002 yılında Almanya ve 

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

Kenevir lifleri ayrıca inĢaat sektörü için yalıtım malzemesi olarak da 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte, kenevir bitkisinden elde edilen lif dıĢındaki odunsu 

madde yine inĢaat sektöründe değerlendirilmektedir.  

2.1.3.2. Hayvansal Lifler ve  Kimyasal Yapıları 

Hayvanların deri ürünü olan kıl ve yünler ile bazı böceklerin salgısından elde 
edilmektedirler.  
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Tablo 14 Dünyada Ticari Üretimi Yapılan Hayvansal Lifler, Bazı Biyolojik Özellikleri ve 

Esas Üretim Bölgeleri (51) 

Lif Tipi 
Üretilen hayvan 
kaynağı 

Üretildiği 
folikül tipi 

Gömlek 
tipi 

Lif çapı Esas üretici ülkeler 

Yapağı Evcil Koyun P ve S  Tek 

Merinos (ince) 
yapağısı:13-18µ 
Halı yapağısı 
(kabayapağı): 
36-45µ 

Ġnce Merinos Yapağısı: 
Avustralya, Yeni 
Zelanda, Güney Afrika  
Afrika Kaba Yapağı: 
Dünya geneli 

Tiftik Ankara keçisi  P ve S Tek 25-35µ 
Güney Afrika, Teksas, 
Arjantin, Türkiye  

KeĢmir 

KeĢmir keçisi 
ırkları ve Ankara 
keçisi dıĢındaki 
diğer keçiler 

S Çift 13-19µ 
Çin, Moğolistan, Ġran, 
Afganistan, 

KaĢgora 
Ankara keçisi x 
KeĢmir üreten 
keçiler 

P ve S  Tek 19-23 µ 
Yeni Zelanda ve 
Avustralya 

Üst kaba kıl 
Ankara keçisi 
dıĢındaki keçi 
ırkları 

P Çift 64-93µ Asya ve Afrika 

Ankara 
tavĢanı yünü 

Ankara tavĢanı P ve S Tek 

Üst kaba lif: 
30-120 µ 
Alt ince lif: 
12-14 µ 

Çin, Fransa, ġili 

Ġpek Ġpek böceği - - 10-13 µ Asya Ülkeleri 

Alpaka lifi 
(yünü) 

Alpaka P ve S Tek 24-28 µ 

Peru, Bolivya, Arjantin, 
ġili 
 
 

Lama üst 
kaba ve alt 
ince lifi 
(yünü) 

Lama P ve S Çift 

Üst kaba lif: 
34-80µ 
Alt ince lif: 
 < 34 µ 

Peru, Bolivya, Arjantin, 
ġili  

Vicuna lifi 
(yünü) 

Vicuna (yabani) P ve S Tek 6-10 µ 
Peru, Bolivya, Arjantin, 
ġili 

Guanaco lifi 
(yünü) 

Guanaco 
(yabani) 

P ve S Tek 40-80 µ 
Peru, Bolivya, Arjantin, 
ġili 

Deve üst kaba 
ve ince alt lifi 
(yünü) 

Ġki hörgüçlü 
deve 

P ve S Çift 

Üst kaba lif: 80 
µ 
Alt ince lif:14-
28µ 

Çin ve Moğolistan 

Yak üst kaba 
ve alt ince lifi 
(yünü) 

Yak P ve S Çift 

Üst kaba lif: > 
52,5 µ 
Alt ince lif: 14-
16 µ 

Himalaya Bölgesi (Çin, 
Tibet) 

Musk Öküzü 
üst kaba kılı 
ve alt ince lifi 
(yünü=Qiviut) 

Musk Öküzü P ve S Çift 
Üst kaba lif: > 
20µ 
Alt ince lif: 12µ 

Kanada, Grönland ve 
Alaska 
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Kuzey 
Amerika 
Mandası üst 
kaba ve alt 
ince lifi 

Kuzey Amerika 
Mandası 
(yabani) 

P ve S Çift 

Üst kaba lif: 21-
110 µ 
Alt ince lif: 12-
29µ 

Kuzey Amerika ve 
Alaska‟nın Aleutian 
adaları 

P: Primer folükül S: Sekonder folükül 

Tamamı veya büyük bir kısmı yumurta akı maddesinden oluĢmaktadır. Yumurta 

akı maddesi proteindir ve Keratin, Fibroin, Kollajen… gibi lif oluĢturabilen yumurta akı 

maddelerine skleroproteinler (düz zincir yapısında), albumin, globulin, hemoglobin… 

gibi hayvan ve bitkisel vücut sıvılarında bulunan yumurta akı maddelerine ise 

sferoproteinler (yumak Ģeklinde) denir (52).    

Proteinler, Protein Makromoleküllerinin Kimyasal ve Molekülerüstü 

Yapısı: 

Proteinler, aminoasit monomerlerinden oluĢan makromoleküllerdir. Selüloz, 

poliamid, poliester… gibi diğer lif oluĢturabilen makromoleküllerden farklı olarak, bir 

veya iki cins monomerin birçok molekülünün bir araya gelmesiyle oluĢmamakta, 

proteinin cinsine göre, 30 kadar ayrı amino asidin birçok molekülünün bir araya 

gelmesiyle oluĢmaktadırlar.Protein makromoleküllerini oluĢturan amino asitlerin cins, 

miktar ve makromoleküller içerisindeki yerine bağlı olarak da, çok değiĢik özelliklerde 

protein ürünleri ortaya çıkmaktadır.  

Proteini oluĢturan aminoasitler;  monoamino-monokarboksilliasitler (leuein, 

alanin, sistein…), diamino-monokarboksilli asitler (ornitin, arjinin…), monoamino-

dikarboksilli asitler (asperjin asidi, glutamin asidi… ), diamino-dikarboksilli asitlerdir 

(sistin, lantionin).Bunun yanında makromolekülerde aromatik veya heteroçiklik halka, 

hidroksil grupları ve kükürt içeren aminoasitler de yer almaktadır.Bu Ģekilde fazladan 

amino, karboksil grupları, heteroçiklik veya aromatik halka ve özellikle kükürt içeren 

aminoasitlerin, oluĢturdukları proteinin fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerinde etkisi 

çok önemlidir (52).  

Protein makromoleküllerini oluĢturan proteinlerin tümü, amino grubu ve 

karboksil grubunun aynı karbon atomuna bağlı olduğu, α-amino asitlerdir. 

Makromoleküllerde  monomer olarak yer alabilen Dikarboksilli-aminoasitler ise α,ω-

dikarboksilli amino asitlerdir.Yani ikinci karboksil grubu molekülün diğer ucundaki 

karbon atomuna bağlıdır. 
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Aminoasetik asit (glisin, glikokol) hariç, protein makromoleküllerinde bulunan 

bütün α-amino asitler optik izomeri göstermekte olup, L-konfigürasyonuna sahiptirler. 

Protein makromoleküllerini oluĢturan α-amino asitlerin hepsi L-

konfigürasyonunda bulunmakla beraber, bunların bir kısmı linear polarize ıĢık 

düzlemini sağa (+), bir kısmı sola (-) döndürmektedirler (4,5).  

Amino asitler hem bazik amino grubu, hem asidik karboksil grubu 

içerdiklerinden amfoter özellik göstermektedirler.Yani hem asitler ile hem de bazlar ile 

tuz oluĢturabilmektedirler (4,5).  

Amino asitlerdeki karboksil gruplarından kopan hidrojen iyonları, kendi amino 

gruplarına bağlanarak iç tuz oluĢtururlar. Her aminoasit için isoiyonik nokta denilen 

karakteristik bir pH- değeri vardır ve bu pH- değerinde amino asit iç tuz (dipolar iyon), 

daha düĢük pH- larda katyon, daha yüksek pH- larda anyon halinde bulunur. Ġç tuz 

yapısında iken aminoasitler kimyasal maddelere karĢı en dayanıklı haldedirler. Her 

hangi bir kimyasal madde aminoasit ile reaksiyona girecekse iç tuz yapısı bozulmalı ve 

amino asit bu isoiyonik noktadan ayrılmalıdır (52).  

 

 

 

 

ġekil 14 Ġsoiyonik Noktada, Asidik ve Bazik Ortamda Aminoasitlerin Durumu (52) 

Bir amino asidin amino grubu, komĢu amino asidin karboksil grubuyla su açığa 

çıkararak (-CONH-) amid grubunu oluĢturmakta ve böylece amino asitler birbirine 

bağlanmaktadır ki bu bağa „peptid bağı‟ denir.Bu bağ üzerinden birbirine bağlanmıĢ 

aminoasitlerin oluĢturdukları molekül zincirlerine „peptidler‟ denilmektedir.  

Peptid zincirini oluĢturan aminoasit sayısı 2-9 arasında ise bu moleküllere 

„oligopeptidler‟, 10-100 arasında ise „polipeptidler‟, 100‟den fazla sayıda ise 

„makropeptidler‟denir. Proteini oluĢturan makromoleküllerdeki aminoasit yapıtaĢı 

saysısı 100 den fazla olduğu için bunlar makropeptidlerdir (4,5).  
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Bütün liflerde olduğu gibi, skleroproteinlerde de lifi oluĢturan makromoleküller 

tek baĢlarına bulunmayıp, bunların arasında çeĢitli çekim kuvvetleri vardır. Protein 

lifleri bilinen bütün doğal ve yapay lifler arasında en fazla çeĢitte moleküllerarası çekim 

kuvvetlerinin var olduğu liflerdir. Bunlar; 

Kovalent bağlar; disülfür (sistin) köprüleri ( Yünde çok fazla, protein esaslı 

rejenere liflerde az, ipek liflerinde ise hiç yoktur), lantionin köprüleri (bazik iĢlem 

görmüĢ yün liflerinde), isopeptid bağları, lisinoalanin köprüleri (bazların etkisiyle yün 

kreatininde ). 

Tuz bağları;  (Yün ve protein esaslı rejenere liflerde çok, ipek liflerinde ise 

azdır.) 

Hidrojen köprüleri; bir peptid bağındaki NH- ile diğer peptid bağındaki CO- 

grubu arasında meydana gelir.  

Apolar Bağlar (Hidrofob Çekim Kuvvetleri); apolar (hidrofob) alkil ve aril 

dalları içeren, bazı aminoasitler özellikle sulu ortamda hidratasyondan kurtulmak için, 

birbirlerine yaklaĢmak istemektedir. Hidrofob çekim denilen bu bağ Ģekli 1960 yılından 

sonra, önce çözülebilen proteinlerde, daha sonra da skleroproteinlerde ortaya çıkarılmıĢ 

olup, liflerin özellikleri üzerinde diğer bağlara göre daha az etkilidir.  

Bütün liflerde olduğu gibi protein liflerinin moleküller üstü yapısı da, daha önce 

selüloz baĢlıklı kısımda anlatıldığı Ģekilde amorf ve kristalin bölgelerden oluĢur 

(4,5,52). 

2.1.3.2.1.Ġpek 

Dünyada salgı üreten pek çok böcekten lif elde edilmesine rağmen ekonomik 

olarak ürün verenlerin sayısı oldukça azdır. Diğer yandan dutla beslenen bombyx mori 

türü evcilleĢtirilebildiği halde, diğerleri genelde koloni halinde yaĢayan evcilleĢtirilmesi 

güç olan, daha çok bazı orman ağaçlarının yaprakları ile beslenen türlerdir. O nedenle 

bu ipek böceklerine “yabani ipek böcekleri” elde edilen ipeklere de “yabani ipek” 

denilmektedir (53).  

ÇalıĢmada sadece bombyx mori türüne ait dutla beslenen böceğin lifi 

incelendiğinden; tasar, muga, eri gibi dutla beslenmeyen ve yabani ipek eldesinde 

kullanılan böcekler ve bunların ipeklerinden bahsedilmeyecektir. ÇalıĢmanın 
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devamında ipek lifleri terimi ile ifade edilen ipek, bombyx mori türü böceğin salgıladığı 

ipek olacaktır. 

Ġpek lifleri; bombyx mori böceğinde bulunan iki adet ipek salgı bezinden gelen 

salgının, böceğin alt dudağının ucunda bulunan bir delikte (filier) birleĢip, tek tel 

halinde çıkmasıyla oluĢmaktadır. Ġpek böceği bütün kozayı durmaksızın ördüğünden, 

kozadaki lif kesiksiz bir durumda bulunmaktadır. Bir kozada 1000-2700 m kadar lif 

bulunmakta olup, genellikle bir kozadan kesiksiz olarak çekilebilen ipek teli miktarı 

500-1200 m kadardır (52).  

Ġpek lifi dünyada yaklaĢık olarak 20‟den daha fazla ülkede üretilmektedir. Esas 

üretici ülkelerin Asya‟da yer almasına karĢın; Brezilya, Mısır, Bulgaristan ve 

Madagaskar‟da da seri kültür sanayi bulunmaktadır. Ham ipek ve farklı ipek ürünleri 

üretimi sektörlerinde yoğun iĢ gücü istihdam edilmektedir. Çin ve Hindistan‟da yaklaĢık 

olarak 0.7-1 milyon kiĢi bu sektörlerde çalıĢmaktadır. Yine bu sektör Tayland‟da ipek 

dokumacılığı yapan yaklaĢık 20 bin aileye gelir sağlamaktadır. Dünya toplam ipek 

üretimi 2000 yılında yaklaĢık 100 bin ton iken, üretim 2006 yılında 150 bin ton‟a 

yükselmiĢtir. Bu üretimin yaklaĢık olarak % 70‟i Çin tarafından karĢılanmaktadır. Bu 

ülkeyi Brezilya, Hindistan, Tayland ve Vietnam izlemektedir. Türkmenistan ve 

Özbekistan‟da düĢük düzeylerde de olsa üretim yapılmaktadır. Hindistan, Ġtalya ve 

Japonya ham ipeğin esas dıĢ alımcısı ve iĢleyicisi ülkelerdir (54). 

Ġpek Liflerinin Yapısı  

Bir ipek lifi serisin denilen yumurta akı maddesi tarafından etrafları sarılmıĢ 2 

tane fibroin lifinden oluĢmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

ġekil 15 Ġpek Liflerinin Enine Kesiti ġematik ve Mikroskobik Görünüm (55)  
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Fibroin ile serisinin arasındaki en önemli fark; serisinin amorf yapısına karĢın, 

fibroinde kristalin yapının ağırlık kazanmasıdır. Esasında; ipek böceğinin salgı 

bezindeki fibrinojende de amorf yapı mevcuttur ancak ipek böceği koza yaparken 

kendisini iki dal arasına yerleĢtirmekte ve ilk salgısını bu dallara yapıĢtırarak koza 

yapımına baĢlamakta, aynı zamanda baĢ kısmının belirli ve düzgün hareketleriyle 

salgıladığı ipeği gerdirmektedir. Hem baĢ hareketinden ve askıdan kaynaklı germe, hem 

de salgılanan sıvının ağız bölgesindeki dar çıkıĢından dolayı meydana gelen mekaniksel 

etkiler ile; fibroin de kristalin yapı ağırlık kazanmaktadır. Serisin de fibroin gibi protein 

makromolekülü olup; serisinde fibroinden farklı olarak, glisin ve alanin miktarı az, buna 

karĢılık serin, asparajin ve glutamin asit miktarı fazladır. Gerek amorf yapısının gerekse 

içerdiği bol miktarda hidroksil ve karboksil gruplarının sonucu olarak, serisin sıcak suda 

ve özellikle hafif bazik sıcak suda çözülmektedir (52).  

Ham ipek liflerinde bulunan yağ, anorganik maddeler ve boyarmaddelerin 

tamamına yakını fibroini saran serisin tabakasında bulunmaktadır. Bu nedenle serisini 

uzaklaĢtırılan lifler bu yabancı maddelerden de arınmıĢ olur (55).  

Fibroin makromoleküllerinin moleküler üstü yapısında; sistin köprülerinin hiç 

olmadığı, tuz köprülerinin yüne nispeten çok daha az olduğu görülmektedir. 

Makromolekülleri bir arada tutan bağ hidrojen köprüleridir (52). 

Tablo 15 Ham Ġpek Lifinin BileĢimi (52) 

 Mutlak Kuru (%) Normal Kuru (%) 

Fibroin 72-81 64-73 

Serisin 19-28 17-25 

Yağ ve Mumlar 0,5-1 0,45-0,9 

Boyarmadde ve anorganik maddeler 1-1,4 0,9-1,25 

Su ----- 10-11 

Tablo 16 Fibroin ve Serisinde  En Fazla Bulunan Aminoasit YapıtaĢları (52) 

Amino asit Cinsi Fibroin için Serisin için Keratin için 

Glisin (Glikokol) 42,8 8,8 5,3 

Alanin 32,4 4,0 3,8 
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Tirosin 11,8 4,9 4,1 

Serin 14,7 30,1 7,2 

Threonin 1,2 8,5 6,6 

Asparajin Asit 1,6 16,9 6,3 

Glutamin Asit 1,4 10,1 13,0 

Lisin 0,5 5,5 3,1 

Arjinin 0,5 4,2 9,1 

Ġpek Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Nem çekme özelliği çok yüksektir. Islaklık hissi vermeden % 30‟a kadar nem 

çekebilir. Ticarette kuru ağırlığının % 11‟ i kadar nem kabul edilir. Ham ipek, açık sarı 

veya krem rengindedir. Elektrik iletkenliği çok kötüdür. Hayvansal lifler içinde en 

dayanıklı olanıdır. Koparılmaksızın % 10- 25 gerilebilir. Islakken dayanıklılığının % 

15‟ini kaybeder. Ġpek filamentlerinin tuĢesi yumuĢaktır. Çünkü filamentlerin yüzeyi 

düzgün ve pürüzsüzdür. Ġpek elyafının orta derecede bir esnekliği, iyi bir tutum ve 

mükemmel bir döküm özelliği vardır. Parlak ve hidrofilitesi (su emiciliği) yüksektir 

(56). 

Ġpeğin parçalanması kimyasal maddelerle gerçekleĢtirilebilmektedir. Asitlerle 

hidrolize sonucunda yapısındaki aminoasitlerde azalma meydana gelmektedir. Ġpeğin 

biyolojik olarak parçalanmasına yönelik birkaç rapor bulunmaktadır. Bacilus cinsine ait 

farklı bakteri türleri ve genellikle Aspergillus cinsine ait bazı mantarlar ipek üzerinde 

yetiĢebilmekte ve boyanma özelliklerini değiĢtirmektedirler. Ham ipek üzerinde 

yetiĢebilen çok miktarda mantar bulunurken, bakteri türlerinin tümü ipek üzerinde 

yetiĢememektedir ve boyanmalarını etkilememektedirler (57).  

Genel olarak ipek lifleri asitlere karĢı oldukça dayanıklı iseler de bu dayanıklılık 

yün liflerinde öğrenilene nazaran çok daha kısıtlıdır. Ġpek lifleri özellikle deriĢik 

kuvvetli asitler içerisinde hidrolize uğrayarak çözülmektedirler. Hidroklorik asit, 

sülfürik asit, özellikle sıcak olduğunda fibroini seri Ģekilde çözebilmektedir. Genelde 

ipek lifleri bazlara karĢı duyarlı ve oldukça dayanıksız liflerdir. Ancak bu duyarlılık 

yündeki kadar fazla değildir. Tuzların ipek liflerine etkisi bir dereceye kadar tuzların 

selüloz liflerine etkilerine benzemektedir. Her iki lifte de makromoleküller arasındaki 
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en önemli bağların H-köprüleri olduğu düĢünülürse bu benzerlik kolayca 

anlaĢılabilmektedir. Buna göre bazı alkali ve toprak alkali metallerin tuzları ipek 

liflerini ĢiĢirecek ve hatta kısmen çözecek Ģekilde etki göstermektedir (55).  

Ġpek lifleri fibroin, alkol, eter gibi organik çözücülerde çözünmez. Bunun 

yanında suda da çözünmez. Ġpek lifi, güneĢte uzun süre kaldığında renginde sararma 

görülür. Ġpek, ısıya karĢı yünden daha duyarlıdır (56).  

Ġpek Liflerinin Kullanım Alanları 

Ġpek, esas olarak yüksek kaliteli giyim ürünleri ile birlikte, halı, döĢeme ve 

duvar kaplamaları gibi ev ürünlerinin üretiminde, elbiselik kumaĢ, eĢarp ve diğer 

giysilerde kullanılır (54,56).  

Ġpek lifi; Ģık ve zarif giysiler, bluzlar, erkek gömlekleri, Ģal, baĢ örtüsü, ipek 

çorap, kravat, gecelik, iç çamaĢırı, perde, yastık yüzleri, halı, abajur, dikiĢ iplikleri, 

daktilo yazı Ģeritlerinin yapımında kullanılır (26).  

Ġpek lifinden elde edilen kumaĢlar; taftalar, serj ve diagoneller, satenler, 

armürler, kadifeler, tüylü (havlı, pürüzlü ) iplikler, krepler, tüller, gazlar (ipek vual vb.), 

desenliler, fantezi ve egzotik iplikler, kravat ve korse yapılan iplikler ile mobilyacılıkta 

kullanılan ipliklerdir (26).  

2.1.3.2.2.Yün 

Koyunlardan elde edildiği Ģekilde yün yağıltılı, yıkanmamıĢ, ham haldedir. Bu 

halde iken yün kabaca beĢ öğeden oluĢmaktadır. Bunlar; yün lifleri, yün yağı, yün teri 

(deri döküntüleri ile birlikte), pislikler ve nemdir. Tekstil endüstrisinde kullanılan yün 

lifi bu maddelerden arındırılarak kullanıldığından, bu yabancı maddelere 

değinilmeyecektir.   

Genel olarak dünyada kullanılan yün lifleri ve üreticileri ve üretim miktarları 

aĢağıda tablo olarak gösterilmiĢtir.  

Tablo 17 Yün Cinsi Liflerin Dünyadaki Üretim Miktarları (58) 

Lif  Cinsi Ana Üreticiler Üretim Miktarı (ton) 

Koyun Yünü Yeni Zellanda – Avustralya - Güney Afrika 1,851,000 

Moher-TiftikKeçisi Güney Afrika – Amerika - Türkiye 22,000 

KaĢmir Çin-Ġran 5,000 
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Angora Çin-Fransa-ġili 8,500 

Alpaka Peru-Avustralya 4,000 

Lama Bolivya 600 

Vicuna Peru 3 

Yün Liflerinin Yapısı 

YıkanmıĢ kuru yün liflerinin elementer analizleri sonucu elde edilen veriler 

aĢağıda tablo biçiminde gösterilmiĢtir. 

Tablo 18 Kuru Yün Lifinin Elemental Kompozisyonu (59)  

Element Ağırlık (%) 

Karbon 50-52 

Hidrojen 6,5-7,5 

Oksijen 22-25 

Azot 16-17 

Kükürt 3-4 

Yün lifleri makropeptid makromoleküllerinden olup, yünü oluĢturan yumurta akı 

maddesine „Keratin‟ denir. Keratin makromolekülleri; 22 ayrı cins α-aminoasit 

monomerden oluĢmaktadır (52).  

Yün liflerindeki keratin ve protein, bu lifin eĢsiz özelliklerinden b irçoğunu 

sağladığına inanılan, zincir içi ve zincirler arası güçlü bağlar sayesinde oluĢan, katlı 

olmaktan ziyade helisel formda bulunan bir zincir yapısına sahiptir. Yün lifleri diğer 

tüm doğal ve yapay liflerden daha fazla çeĢitte moleküllerarası çekime sahiptir (60). 

Moleküler üstü yapısına bakıldığında; bu makromoleküllerin birbirlerine;  

kovalent bağlar; disülfür (sistin) köprüleri, lantionin köprüleri (bazik iĢlem 

görmüĢ yün liflerinde), isopeptid bağları, lisinoalanin köprüleri  

tuz bağları, 

hidrojen köprüleri,  

apolar bağlar (hidrofob çekim kuvvetleri) ile bağlı oldukları görülmektedir (52). 

Bu bağlar arasında disülfür bağları tekstil kimyası açısından ayrı bir öneme 

sahiptir.Yünün kimyasal reaktifliği büyük ölçüde sistin aminoasitine bağlıdır.Sistin 

okside olabilir, miktarı azaltılabilir yada hidrolize olarak çeĢitli karmaĢık reaksiyon 
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ürünleri verebilir.Sistin bir diaminoasittir ve komĢu polipeptid zincirlerini disülfür 

bağları olarak bağlamaktadır (61). 

Yün liflerinin histolojik yapısı incelendiğinde, bir yün lifi üç tabakadan oluĢtuğu 

görülmektedir. Bunlar; epidermis (kütiküla, örtü hücreleri, pul) tabakası, korteks 

tabakası ve medulla tabakasıdır.  

Epidermis; boynuzlaĢmıĢ, yassılaĢmıĢ, cansız epitelyum (kutikul) hücrelerinden 

oluĢmaktadır. Bunlara örtü hücreleri ya da balık pullarını andırdığı için pul tabakası da 

denir. Örtü hücrelerinin alt kısımları, kendilerinden sonra gelen örtü hücrelerinin üst 

kısımları ile örtülmüĢ durumdadır. Üst kısımları ise hafifçe yukarı kalkmıĢtır. Üst 

kısımlarının bu konumu ve uçlarının serbest olmasından dolayı, yün liflerinin yüzeyinde 

belirli bir düzende ve yönde pürüzlülük meydana gelmektedir. Bu durum yün liflerinin 

keçeleĢme ve birbirine sarılma (kohezyon) özelliklerini etkilemektedir (52). 

Elektron mikroskobu ile yapılan araĢtırmalar; epidermisin, epikütiküla, 

ekzokütiküla ve endokütiküla tabakalarından oluĢtuğunu göstermektedirler. En dıĢta 

bulunan 3-10 nm kalınlığındaki epikütiküla zarının da protein olduğu bilinmektedir. 

Ancak epikütiküla zarı normal yün keratininden farklı özelikler göstermesi ve lifin en 

dıĢ kısmında yer alması, tüm yün lifinin özelliklerini, özellikle terbiye iĢlemleri 

açısından etkilemektedir (52).  

Korteks; yün lifinin % 90 kadarını oluĢturmaktadır. Kortikal hücrelerden oluĢur. 

Elektron mikroskobunda bu kortikal hücrelerin, makrofibrillerden, makrofibrillerin de 

mikrofibrillerden oluĢtuğu görülebilmektedir ve bunlar da 11 adet protofibrilden 

oluĢmaktadır ki protofibriller, 2-3 tane α helix (sarmal) makropeptid 

makromoleküllerinin bir elektrik kablosu gibi birbirine sarılması sonucu meydana 

gelmektedir (52). 

 

 

 

 

ġekil 16 Yün Liflerinin Molekülerüstü ve Histolojik Yapısı (52) 
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Korteks tabakası, her tarafta aynı özellikte bir yapıya sahip olmamakta, ikili 

(bilateral) bir yapı göstermektedir. Ortokorteks (B-Korteks) ve parakorteks (A-Korteks) 

adı verilen bu iki kısım bazı özellikler bakımından farklılaĢmaktadır. Kimyasal 

bileĢimlerinde önemli farklılıklar olmayan ortokorteks ve parakorteks kısımlarının 

miktarları ve lif içerisinde yerleĢiĢ Ģekilleri çeĢitli yün tiplerinde farklılık 

göstermektedir. Bu yerleĢiĢ durumlarının simetrik veya asimetrik olması yün liflerinde 

kıvrımlılık ile yakından ilgili olup, simetrik yerleĢme durumunda lif kıvrımlarının az 

olması sonucunu doğurmakta, asimetrik yerleĢimde ise kıvrımlılık artmaktadır. . 

Örneğin; hemen hemen tümüyle parakorteksten oluĢan insan saçı düz, ortokorteksten 

oluĢan oğlak tiftik lifleri çok hafif dalgalıdır. Az kıvrımlı kaba yünlerde simetrik 

yerleĢim ile lifin orta kısmı ortokorteks ve bunun etrafı parakorteksten oluĢmakta, ince 

ve kıvrımlı merinos yünlerinde asimetrik yerleĢim hakim olmakta; parakortikal hücreler 

lif kıvrımlarının iç bükey kısımlarında, ortokortikal hücreler lif kıvrımlarının dıĢ bükey 

kısımlarında bulunmaktadır (52). 

 

ġekil 17 Ġnce, Kıvrımlı Merinos Yünlerinde Ortokorteks ve Parakorteks Kısımlarının 

YerleĢim Durumları (52) 

Medula; mıh kanalı olarak ta bilinen medula, lifin deride meydana geliĢi 

sırasında ortasında yer alan gevĢek yapılı geniĢ hücrelerin sonradan kurumaları ile 

oluĢmaktadır. Ġçleri hava ile dolu olduğundan mikroskop ile incelenirken siyah renkli 

görünürler. Prensip olarak; lif kabalaĢtıkça mıh kanalı kalınlaĢmakta, lif inceldikçe 

mikroskop altında görülemeyecek kadar incelmektedir. Ancak bu prensip kesin 

olmayıp, hayvanların ırkına, kiĢiliğine ve bakım durumuna göre büyük farklılıklar 

göstermektedir (52). 

Yünün eğrilebilme özelliğini olumsuz etkilediğinden bu tabakanın olması iplik 

üretiminde istenmeyen bir durumdur. 

Kemp kılı; ASTM‟e (American Society for Testing and Materials) göre; 

medulası oluĢmuĢ kemp lifi (kalın hayvansal lif); lif çapının %60 veya daha fazlası 

medula oluĢturan liftir. Medulası oluĢmuĢ bir lif orjinalinde medula içerir. Medula, 
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memeli hayvanlardan elde edilen liflerde korteks tabakası içinde az veya çok miktarda 

uzanan hücresel iliklerdir. Medulalı lifler, özellikle boyun, bel ve bacak bölgesinde 

bulunan daha kalın, daha düz ve dolayısıyla daha uzun liflerdir. Optik yöntemlerle enine 

kesit üzerinden ölçülebilirler (62-64,102).    

Yün Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Yünün iplik yapılabilmesine en çok etki eden özelliği inceliğidir. Yün lifi aynı 

tulupta bile, incelikleri bakımından farklı özellikler gösterir. ÇeĢitli yün liflerinin 

incelikleri 10-70 mikron arasında değiĢmektedir. Bir yün lifinin uç orta ve alt 

kısımlarının çapları da farklılık gösterir. Bu farklılık ne kadar az ise yünün değeri artar. 

ÇeĢitli ülkelerde yün liflerinin incelik derecelerini değerlendirmek için yapılan farklı 

sınıflandırmalar Tablo 19‟da gösterilmiĢtir (52).   

Yün lifinin iplik yapılabilirlik özelliğine etki eden, incelikten sonra en önemli 

faktör uzunluktur. Elyaf uzunluğu hayvanın cinsine ve tulubun bölgelerine göre ve iki 

kırkım arasında geçen süreye de bağlı olarak değiĢim gösterir. Yün lifleri kıvrımlı 

olduklarından, liflerin gerçek uzunlukları ile kıvrımlı haldeki uzunluklarında (lüle 

uzunluk, doğal uzunluk) fark vardır. Liflerin herhangi bir kuvvet etkisi altında kalmadan 

gömlek üzerinde, doğal kıvrımlı haldeyken ölçülen uzunlukları ile iki ucundan tutulup 

çekilerek kıvrımları düzeltildikten sonraki gerçek uzunlukları arasındaki orana bağlı 

olarak; Kıvrımsız veya az kıvrımlı 1:1,1 ; Orta kıvrımlı 1:1,6 ; Yüksek kıvrımlı  1:1,9  

yünler olarak kabul edilirler. 

Lifin inceliği ile uzunluğu arasında yakın bir iliĢki vardır. Lif uzadıkça 

kalınlaĢır, inceldikçe kısalır (52). 

Tablo 19 ÇeĢitli Ülkelere Ait Yün Sınıflandırma Değerlerinin KarĢılaĢtırması (52) 

Ġncelik (µ) Uzunluk (cm) 
Ġngiliz 

(Bradford) 
Alman Fransız Amerikan 

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 I. half blood 

27-28 10-12 58‟s B croise II. 3/8 blood 

29-30 10-12 56‟s C1 croise III. high ¼ blood 

31-33 12-15 48/50‟s C2/D croise III. ¼ blood 

34-36 15-18 44/46‟s D1 croise IV. 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 

Yün oldukça dayanıksız bir liftir. Yün ıslandığında dayanıklılığı daha da azalır. 

Pamuk ve keten gibi bitkisel liflerle karĢılaĢtırıldığında daha dayanıksız olduğu görülür. 

Yün lifleri keçeleĢme özelliği olan liflerdir. Bu özellik; lifin üzerindeki pulların 

rutubet, sıcaklık ve basıncın etkisiyle birbiri içerisine girerek, girift bir yapı 

oluĢturmasıdır. KeçeleĢme daha çok ince yünlerde görülür. KeçeleĢme tekstil 

ürünlerinde genelde istenmeyen bir durumdur ancak bazı kumaĢların yapımında 

keçeleĢme özelliğinden yararlanılır.  

Bir tutam lif demetini sıkıĢtırdıktan sonra basıncın kalkması ile ilk biçimine 

dönme yeteneğine yaylanma yeteneği denir. Yaylanma, elastikiyetten farklı bir 

özelliktir. Yünün yaylanma yeteneği iyi olduğundan mamulün buruĢmaya ve ezilmeye 

karĢı dayanıklılığı fazladır. Bu özellik halı ve kilim gibi mamullerde önemlidir. Kısa 

yün elyafının yaylanma yeteneği yüksektir.  

Yün liflerinde en önemli özelliklerden biri de uzama, esnekliktir. Çekim kuvveti 

kısa zamanda kaldırılırsa eski boyutuna geri döner.  

Yün ve diğer kıl kökenli liflere özgü olan biçimlenme özelliği geçici ve devamlı 

olarak meydana gelir. IslatılmıĢ yünlü kurutulurken belli bir basınçla istenen Ģekilde 

tutulursa, tamamen kuruduğunda bu Ģekli alır ve kuru kaldığı sürece Ģeklini muhafaza 

eder. Ancak ıslatıldığında yeniden eski biçimine döner (52). 

Yün en fazla nem çeken elyaftır. Kendi ağırlığının yarısı kadar nem çekebilir. 

Bu bakımdan ticarette üzerindeki nem miktarı % 16- 18 olarak sınırlandırılmıĢtır. Bu 

üstün nem alma yeteneğinin nedeni yapısındaki amorf bölgelerin çokluğudur. Ancak 

yün lifi çok yavaĢ su çekebilmektedir. Çünkü lifin dıĢ yüzeyi hidrofob gruplardan 
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oluĢurken, hidrofil gruplar merkezdedir. Yün lifleri mikroskop altında incelendiğinde 

kütikula tabakası görülmektedir. Üzeri ince bir lanolin (yün yağı) ile kaplanmıĢ bu 

tabaka, liflere su itici özellik kazandırmaktadır. Bu da liflerin ilk etapta suyu almalarını 

zorlaĢtıran etmendir (65).  

Yün lifi, nem alırken fazla miktarda ısı açığa çıkarır. KıĢın bu özelliğinden 

dolayı tercih edilir. Yün lifi elektriği çok zayıf iletir. Bu nedenle iplik eldesi sırasında 

statik elektrikle yüklenir. Bunu önlemek için çalıĢma ortamının rutubet ve sıcaklığı % 

12‟den aĢağı olmamalıdır (56). 

Yün lifleri suyla ıslatıldığında dayanıklılığının bir kısmını kaybeder, ancak 

gerilme kabiliyetinde artma görülür. Bunun nedeni su moleküllerinin polimer zincirler 

arasına girip, zincirler arasındaki etkileĢim noktalarındaki kuvvetleri azaltmasıdır. Yün 

sıcak ve soğuk su içinde bekletilirse ağırlığının % 10‟ u kadar ĢiĢer. Bunun sonucu 

olarak elyafın çapı % 18–20, boyu ise %1–2 kadar artar. Kuruduğunda eski biçimine 

geri döner. 

Yünler 100- 105°C‟ a kadar ısıtılırsa taĢıdıkları nemi tamamen kaybederek sert 

ve dayanıksız bir hâl alır. Renginde sararma görülür. Boyar maddelere karĢı ilgisi azalır. 

Bu yünler yeniden nemli bir ortama konuldukları zaman, ortamın nemini yeniden alır.  

Uzun süre güneĢ ıĢığına maruz kalan yünler kırılgan ve gevĢek bir hâle gelir, 

boya alma yeteneği azalır. Boyama sırasında fazla ıĢık almıĢ kısımlarda abrajların 

(düzgünsüzlük) meydana geldiği görülmektedir. Mukavemetinin azaldığı, doğal 

renginin sarardığı ve matlaĢtığı görülür.  

Yün asitlere karĢı bazlardan daha dayanıklıdır. Asitler yoğunluklarına göre yüne 

farklı etkiler yapar. Genel olarak seyreltik asit çözeltileri soğukta yüne etki yapmaz. 

Dayanıklılığında bir azalma görülmez. %80‟e kadar deriĢik asit çözeltileri soğukta ve 

kısa sürede, yünün dayanıklılığını azaltır. Bu etki sıcaklık ve temas süresi arttıkça artar. 

Önceden asitle iĢlemden geçirilen yünün asit boyalarına karĢı ilgisi, iĢlemden 

geçirilmemiĢ yüne oranla daha iyidir ve daha düzgün bir Ģekilde boyanır. 

Yünler baz çözeltilerinde oldukça çabuk çözünür. Yündeki bu etkiler, bazın 

cinsine, sıcaklığa, süreye ve konsantrasyonuna ( yoğunluğuna) göre değiĢir. Karbonat 
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tuzları, amonyak gibi zayıf bazlar yüne fazla zarar vermez. %3‟ lük sodyum veya 

potasyum hidroksit çözeltisinde kaynatılan yün tamamen çözünür.  

Yün magnezyum ve kalsiyum iyonları içeren sert sularda kaynatıldığında 

renginde sararma görülür. Demir, krom, bakır, kalay gibi ağır metaller ile alüminyum 

tuzları da yün lifleri tarafından abdsorbe edilmektedir. 

Yün boyamacılığında yardımcı madde olarak kullanılan bu tuz çözeltileri ile 

kaynatıldıkları zaman suda çözünmeyen bileĢikler meydana getirir. Bu iĢleme 

boyacılıkta mordanlama denir (52). 

Yün Liflerinin Kullanım Alanları  

Elbiselik kumaĢ yapımında, kısa lifli yünler, keçe ve fötr Ģapka yapımında, 

çorap, eldiven, bere, Ģapka, Ģal yapımında, kalın yünlerden elde edilen iplikler halı ve 

battaniye yapımında kullanılır.  

Kazaklar, manto, takım elbise, kravat, mobilya döĢemeleri, ayrıca romatizma vb. 

hastalıklarında tavsiye edilen örgülerin yapımında da kullanılır  (26). 

Yünden eğrilen çok ince ipliklerden elde edilen çok hafif kumaĢlar uçakların iç 

döĢemelerinde kullanılmaktadır. Yün sahip olduğu güç tutuĢurluk, kir iticilik ve 

esneklik özellikleri ile halıcılık için de değerli bir malzemedir (66). 

Yün lifi medikal alanda; sargılarda, basınçlı bandajlarda, yara örtülerinde, 

yaralanmayı önleme amaçlı özel giysilerde ve yatak yarasının önlenmesi amacıyla 

kullanılan tıbbi pöstekilerde kullanılmaktadır (60). 

Yün özellikle hafif iğnelenmiĢ dokusuz yüzey olarak tohum ekiminden sonra 

örtü olarak kullanılabilmektedir. Böylece buharlaĢma azaltılmakta ve toprak sabit 

sıcaklıkta kalabilmekte, bunun sonucu olarak da yeĢerme hızlanmaktadır. Yün hasır ve 

dokusuz yüzeyler, ticari olarak tenis kortlarında, kriket sahalarında ve park alanlarında 

kullanılmaktadır (66, 67). 

Yünlü kumaĢlar eriyik metallerin akıtılmasında ve özellikle demir ve alüminyum 

eritme tesislerinde kullanılmaktadır. Metal iĢleme endüstrisinde çalıĢan iĢçilerde ise 

özellikle yüksek ıĢımaya ve ısıya maruz kalan çalıĢanların yünün termal tamponlama 
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özelliği sayesinde korunabilmektedirler. Havacılıkta, uçuĢ personelinin giysilerinde de 

yün lifi kullanılmaktadır (52,68).  

Yün liflerinden elde edilen kumaĢ çeĢitleri; fresko, muflon, keçe, Ģevyot, alpaka, 

twid, çuha, Ģerj (Ģayak), yün krep, aba, filafil isimleri ile bilinmektedir (26). 

2.1.3.2.3.Tiftik 

Evcil hayvanlar arasında yer alan keçi; et, süt ve elyafından yararlanılan, 

ekonomik değere sahip bir türdür. M.Ö. 9000-7000 yılları arasında Orta Doğu‟da 

evcilleĢtirildiği düĢünülmekte, Capra prisca adamets (kılıç boynuzlu), Capra falconeri 

(burgu boynuzlu) ve Capra aegagrus (hilal boynuzlu) yabani keçi ırklarından köken 

aldığı kabul edilmektedir (69). 

Bulundukları bölgelere göre; Ġsviçre orjinli (Saanen, Alpin), Akdeniz orjinli 

(Malta), Asya orjinli (KaĢmir, Jamnapari), Afrika orjinli (Boer) gibi çeĢtli ırkları 

mevcuttur. 

Tiftik keçisinin, esas yetiĢtirilmesi Ankara ve civarı olduğu için „Angora Goat‟ 

olarak da bilinmektedir. 

Ankara keçisi (Capra angorensis, Linn), Orta Anadolu‟dan orijin alan ve 

günümüzde Güney Afrika, Teksas, Avustralya ve Arjantin gibi birçok ülkede 

yetiĢtiriciliği yapılan yüksek kalitede yüne sahip bir keçi ırkıdır. Anavatanı Anadolu 

olmasına karĢın dünya tiftik üretiminde ülkemiz gerilerde yer almaktadır (70).  

Tiftik veya mohair Arapça “muhayyer”, “yumuĢak” anlamına gelen Ankara 

keçisinden üretilen bir elyaftır.  

Tiftik Liflerinin Yapısı 

Keçi soyuna ait hayvanlardan elde edilen lifler üzerinde özellikle 1970‟li yıllara 

kadar geniĢ çaplı sistematik çalıĢmalar yapılmamıĢtır. Tiftiğin yapısı hakkında halen 

bilinenler esas olarak yün lifleri üzerinde yapılmıĢ olan geniĢ çaplı çalıĢmalara 

dayanmaktadır (71). 

Kalınca bir tiftik lifi; kutikula, korteks ve medula tabakalarından meydana 

gelmektedir. Bir keçiden alınan gömlek çeĢitli incelik ve uzunluklarda tiftik lifleri ile 

beraber kemp kılları da ihtiva etmektedir. 
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Tiftik liflerininin yapısını oluĢturan bu tabakalar; tiftik lifleri gibi, protein esaslı 

ve deri ürünü olan yün liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler çalıĢmanın 

Yün Liflerinin Yapısı baĢlığı altında verilmiĢ olduğundan, burada sadece, tiftik liflerinin 

yapısını oluĢturan bu tabakaların, yün liflerinden farklı ve benzer yönlerinden 

bahsedilecektir. 

Kutikula tabakası; 

Yün liflerinde kütikula tabakasının kalınlığı 0.7 μm‟dan büyük iken, tiftik 

liflerinde 0.5 μm‟dan küçüktür (72). Bu bize tiftik liflerinde yünden farklı olarak pul 

tabakasının yok denecek kadar az olduğunu ifade eder ki, bu nedenle tiftik lifleri 

keçeleĢmemektedir (73). 

Yün ve diğer deri ürünü hayvansal liflerde olduğu gibi bu tabakada bulunan örtü 

hücreleri, tiftik liflerinde daha ince olmakla beraber daha geniĢçedir. Ġnce, orta ve kalın 

liflerde örtü hücrelerinin Ģekilleri az veya çok değiĢiklik göstermektedir (74).  

Örtü hücrelerinin üst kenarları tiftik liflerinde çok fazla kalkık değildir. Bu 

nedenle eksenle yaptıkları açı yün lifleri kadar büyük olmamaktadır. Tiftik liflerinin 

kenarları birbiri üzerine fazla katlanmaz. Bu durum liflerin daha parlak görünmesini ve 

yumuĢak olmasını sağlamaktadır (75).   

 

ġekil 18 Tiftik Lifinin SEM Görünümü (76) 

 Kütiküler hücre sayısı taramalı elektron mikroskop (SEM) ile yapılan 

araĢtırmalarda tiftik ince alt liflerinde 3-4.5/100 μm olarak ölçülmüĢtür (77). Bu oran 

Utkanlar‟a göre,  Ankara keçisinde 5/100 mikrondur. Pulcuk sayısı ve pulcuk yüksekliği 

arasında oransal bir iliĢki bulunduğunu ve pulcuk yüksekliğinin 17.67 ile 19.49 μm 

arasında değiĢtiğini bildirmektedir (78).Merinos liflerinde ise 100 mikrona isabet eden 

örtü hücrelerinin sayısı 10-11 civarındadır (75). Jeol 5600 SEM mikroskobu 
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kullanılarak, Kırıkkale çevresinde yetiĢtiriciliği yapılan farklı cinsiyetlerdeki 12-18 

aylık 20 Ankara keçisinden alınan tiftik lifleri ile yapılan bir çalıĢmada ise, 100 

mikrondaki pulcuk sayısı 4,6 ±0,49 olarak bulunmuĢtur (76).  

Tiftik liflerinde örtü hücrelerinin uzunlukları 18-22 mikron arasındadır (75).  

Korteks Tabakası; 

Yün liflerinde olduğu gibi tiftik liflerinin korteks tabakasında ortokorteks ve 

para korteks denilen iki tip hücre bulunmaktadır. Fakat liflerde ortokorteks hücrelerinin 

oranı çok yüksek olduğundan bunların sadece bu hücrelerden oluĢtuğu sanılmaktadır. 

Tiftik liflerinde kıvrım sayısının az oluĢu da buna bağlıdır  (75).  

Bu tabaka, yünlerde olduğu gibi, iğ veya mekik Ģeklindeki hücrelerin yan yana 

sıralanmasından meydana gelmektedir. Bu hücrelerin sıralanıĢ biçimi, aynı zamanda 

liflerin sahip oldukları esneklik ve mukavemetleri bakımından, yüne büyük bir 

benzerlik göstermektedir. Yalnız bu liflerin esnekliği yüne kıyasla biraz daha düĢük, 

mukavemeti ise biraz fazla olmaktadır (75).  

Tiftik liflerinin yan yana dizili kortikal hücreleri arasında çeĢitli uzunlukta pipo 

veya sigara biçiminde, içleri hava ile dolu, vaküoller vardır. Bunların çeĢitli liflerdeki 

oranları oldukça değiĢiktir (75).  

Medula Tabakası; 

Tiftik liflerinin bazılarında mevcuttur. Saf tiftik sürülerinde medulalı lif miktarı 

normalde %1‟den azdır. YaĢlı hayvanlarda, liflerdeki kalınlaĢmayla orantılı olarak %3-

5‟e kadar medulalı lif miktarı çıkabilmektedir (75).  

Tiftik liflerinde, yünde olduğu gibi medula devamlı, kesintili veya parçalı 

Ģekillerde olmakla birlikte, kesintisiz biçimli medula daha yaygındır (75).  

Yün liflerinde olduğu gibi, tiftik lifleri içerisinde de;  kemp kılları mevcuttur. Bu 

kıllar,  normal tiftik liflerinden; beyaz veya opak renkleri, geniĢ medulalı yapıları, kaba 

görünüĢleri, ölü, gevrek ve kırılgan olmaları, lif uç kısımlarına doğru inceliklerinin 

artması ve sivrilmeleri ile kolaylıkla ayrılabilen kıllardır. Kemp kıllarında örtü 

hücresinin sayısı, 100 mikron uzunluğunda 10 adetten daha fazla olduğundan normal 

tiftik liflerine oranla iki kat örtü hücresi bulunmaktadır (74).   
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Tiftik Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

Tiftik liflerinin incelikleri, yünlerde olduğu gibi mikronla ifade edilmekte ve 

lifin çap geniĢliği dikkate alınmaktadır. Fakat, tiftik liflerinin inceliğinin havyanın genç 

veya yaĢlı olmasına bağlı olarak değiĢim göstermesinden dolayı yün liflerindeki gibi 

standart bir sınıflandırma yapılamamaktadır (74).  

En ince tiftik lifleri oğlaklarda olup 10-40 mikron arsında değiĢmektedir. Ergin 

tiftiklerin liflerinde bu sınır 25-90 mikron, çepiçlerden elde edilen liflerde ise 25-60 

mikron arasındadır. Hayvanlar yaĢlandıkça liflerin kısmen kalınlaĢtığı bilinmektedir. 

Fakat bu kalınlaĢma liflerin sadece çap geniĢliği ile olan iliĢkilerinde söz konusudur. 

Liflerin diğer fiziksel özelliklerinde herhangi bir kalite düĢüklüğü söz konusu değildir  

(75).  

Türk tiftiklerinde incelik ortalaması 20,5 - 41,5 mikron arasında, dünyada ise 

33-36 mikrondur. Bu durum Türk tiftiklerinin genellikle incelik bakımından, ayrıca 

parlaklık ve bukle Ģekli bakımından dünya tiftiklerinden daha üstün olduğunu 

göstermektedir (74).  

Tablo 20 Türkiye’de Üretien Tiftiklerin Bazı Kalite  Özellikleri ve Kullanım Alanları (79, 

80, 81) 

Cinsiyet / yaĢ 
Kirli tiftik 

miktarı ( kg ) 
Lif çapı ( µ) Mukavemet (g) 

Lüle Uzunluğu 

(cm) 

Esas Kullanım 

Alanları 

Oğlak diĢi 1,100 26,24 - 15,46 
KumaĢ, kilim, 

battaniye, Ģal, 

sof ve diğer 

geleneksel el 

sanatları 

üretimi 

Oğlak erkek 1,200 26,21 - 15,49 

DiĢi 2 yaĢlı 2,100 26,46 23,63 13,28 

DiĢi 3 yaĢlı 2,400 31,08 22,68 14,53 

DiĢi > 3 2,500 33,76 - 15,14 

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

  

Lif uzunluğu, iki kırkım arasında, yani 12 aylık bir dönemde, kılların gösterdiği 

büyüme durumudur (82).  
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Lif uzunluğu hayvandan hayvana farklı olabileceği gibi aynı tulup üzerinde 

vücudun çeĢitli bölgelerine göre de değiĢebilmektedir. Lifler omuz hizasında en uzun 

olup, vücudun önünden arkasına doğru kısalmaktadır (74).   

Genel olarak liflerin boyu, lifler inceldikçe kısalmakta, kalınlaĢtıkça 

uzamaktadır. Tiftik lifleri uzunluklarına göre; kısa lifler; 6 inch veya 15 cm.den kısa 

olanlar,  orta lifler; 9 inch veya 23 cm.den daha kısa olanlar, uzun lifler; 9 inch veya 23 

cm.den daha uzun olanlar Ģeklinde sınıflandırılabilir (75).   

Tiftik lifleri renk ve parlaklık bakımından yün liflerine nazaran büyük bir 

üstünlüğe sahiptir. Bunların beyaz renkleri açık kremden daha beyazdır (74). Genel 

olarak parlaklığın özellikle tiftikteki az çıkıntılı yüzey yapısıyla iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir (71).   

Yün lifleri kıvrımlı yapıya sahiptir ve bu iplik ile kumaĢ özelliklerine etki 

etmektedir. Az kıvrımlı yün daha yumuĢak olur, buna karĢılık çok kıvrımlı yün ise 

pillinglenmeye (boncuklanma) ve keçeleĢmeye karĢı dayanıklıdır (83).Tiftik liflerindeki 

ondülasyon, yünlerin kıvrımlarına benzemektedir. Tiftik liflerinde ondülasyon, yani 

kıvrım sayısı, fazlalaĢtıkça lif uzunluğu da artmaktadır.  

Tiftik lifleri genel olarak beyaz olmakla beraber, bazı hayvanların yünleri 

kahverengi, siyah veya kırmızımsı renkte olabilmektedir. Makbul olmayan bu yünlerin 

rengi, korteks tabakasını oluĢturan kortikal hücrelerin içindeki renkli pigmentlerden ileri 

gelmektedir. Hayvansal liflerde iki çeĢit pigmente rastlanmakta olup, bunlardan birisi 

tanecikler halinde bulunan melanin (metalprotein kompleksi),  diğeri ise 

melanoproteindir (84).    

Tablo 21‟ de tiftik ve yün liflerinin mukavemet özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak 

verilmektedir. 

 Tablo 21 Yün ve Tiftik Mukavemetleri (75)  

 
Yün 

Tiftik 
Botany 64s Melez 56s Melez 36s 

Mukavemet(cN/tex) 11 14 12 11,8-12,8 

Kopma uzaması (%) 42,5 42,9 29,8 30 
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Özgül ağırlık yünde 1,305 g/cm3, tiftikte 1,320 g/cm3‟dür. Rutubet alıĢveriĢi ve 

ısı ile ilgili özellikleri yüne yakındır. Ancak tiftik lifi için ticari nem değeri %13 olup, 

yün lifine göre nispeten düĢüktür. Tiftik lifleri ısıya karĢı dayanıklı ve yüksek ses 

izolasyonu olan liflerdir (75).  

Tiftik liflerinin korteks oranı yüne nispeten daha yüksek olduğundan, bazı 

kimyasal maddelere karĢı daha hassastır, bu özelliği iyi boya almasını ve parlak renkler 

elde edebilmesini sağlar. GüneĢ ıĢığı altında uzun süre kalması, kükürtlü bileĢiklerine 

zarar verir. Yüne nispeten alkalilere karĢı daha hassastır (75).  

Seyreltik asitler tiftik lifine etki etmezler ancak deriĢik asitlerde tamamen 

çözünürler (56). 

Tiftik Liflerinin Kullanım Alanları  

Tiftik lifleri ısıya karĢı dayanıklı ve yüksek ses izolasyonu olan liflerdir. Bu 

nedenle topluma açık yerlerdeki tekstillerde (tiyatrolar, otel lobileri, ofisler vb.) 

kullanım için idealdirler. Buna ilaveten soğuk havalarda ısıyı içerde tutma ve yazın 

sıcak havanın içeri girmesine karĢı bariyer etkisi yapma gibi etkili izolasyon özellikleri 

de bulunmaktadır (85).  

Kadın ve erkek kumaĢ üretiminde, örme kumaĢlarda, Ģal ve atkı yapımında, 

döĢemelik kumaĢlarda, battaniye yapımında kullanılır (56).  

Tiftiğin günümüz dokuma sanayisinde yapağıdan sonra en çok kullanılan ve 

aranılan bir elyaf olduğu söylenebilir. Bir tekstil elyafı olmakla birlikte, genelde 

dokuma sanayisinde saf olarak kullanılmayıp, pamuk, yün gibi doğal ve akrilik gibi 

yapay elyaflarla değiĢik oranlarda karıĢtırılarak kullanılır. En fazla kullanıldığı alan 

tekstil sanayisidir. Buna ilaveten lüks battaniyelerin üretiminde, halıcılıkta, trikotaj  

(örgü) endüstrisinde, peruk ve oyuncak sanayisinde büyük ölçüde kullanılmaktadır (86). 

2.1.3.2.4.KaĢmir 

Tekstil endüstrisinde hammadde kaynağı olan keçi ırkları incelendiğinde; keçi 

gömleğinin iki kısımdan oluĢtuğu görülmektedir. Bunlardan birincisi kaba üst kıl diye 

bilinen hayvanın vücüdunu örten kıllardır. Diğeri alt kıl (down hair) olarak anılan, 

kaĢmir, paĢmina ya da bazı bölgelerde zürc ve kaĢgora diye bilinen kıĢın hayvanlar ın 

soğuktan korunmasını sağlayan liflerdir. Bu lifler ile kimi özel hayvanlardan elde edilen 
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liflere dünya tekstil sanayinde “özel ve az üretilen lifler” denilmektedir. Bu kapsamdaki 

lifler koyun yapağısı da dahil olmak üzere bir çok çeĢidi içermektedir. KaĢmir, kimi 

keçi ırklarının derilerinde bulunan seconder foliküllerin hakim olduğu bir deri yapısında 

üretilmektedir. KaĢmir olarak nitelendirilen alt kıllar, uzun kıl yapısına sahip olan tüm 

keçi ırklarından üretilebilmektedir. Bu ürün lüks ve pahalı bir hammadde olma niteliğini 

taĢımaktadır (71).              

Uluslar arası tekstil standartlarına göre esas olarak; Asya kıtasının yüksek dağlık 

bölgelerinde yaĢayan KeĢmir ırkı keçilerden (Capra hircus laniger) elde edilen alt ince 

liflerin keĢmir yünü olarak tanımlanmasına karĢın, özellikle 1980'li yıllardan sonra 

"keĢmir yünü" terimi ortalama lif çapı 18-19 µm altında olan keçi liflerini kapsayacak 

Ģekilde geniĢletildiğinden günümüz dünya keĢmir pazarlarında Ankara keçisi (Tiftik 

lifi-Mohaer) ve Ankara keçisi ile KeĢmir ve Kıl Keçisi melezlerinin (KaĢgora lifi) 

dıĢında kalan kıl, et ve sütçü keçi ırklarından elde edilen alt ince lifler de keĢmir lifı 

olarak iĢlem görmektedirler (87-89). 

KaĢmir lifi her ne kadar tüm keçi liflerinin alt kıl tabakalarından elde edilebilse 

de, bu tür liflerin esas elde edildiği keçi ırkı kaĢmir keçisi olarak bilinen keçiler 

olduğundan, çalıĢmada sadece bu KeĢmir ırkı üzerinde durulacaktır.  

Literatürde yer alan kaĢmir keçileri, Tibet dağları ve çevresinde yetiĢen özgün 

bir keçi ırkı olup, son derece yumuĢak alt kıllara sahiptirler. Anılan kıllar taranarak 

alınır, iĢlenir ve tekstil sektörü için önemli bir hammadde haline dönüĢtürülür. Alt kıl 

üreten hayvanlar sıcaktan ziyade soğuk bölgelere adapte olmuĢlardır. Bunlar; Tibet, 

Moğolistan, KeĢmir, Ġran, Kırgızistan ve bunlara komĢu ülkelerde yetiĢtirilmektedir. 

Ana ırk olan KaĢmir keçisi „Kel‟ adı verilen bölgede yetiĢtirilmektedir. Diğer taraftan 

koyun ve keçilerde alt kıl varlığının, hayvanların yabani oluĢları ile iliĢkilendirildiği 

konusunda görüĢler bulunmaktadır (90).  

KaĢmir keçisi yetiĢtiriciliği Ġran‟ın güneydoğusundan Çin‟e kadar uzanmaktadır. 

KeĢmir; Hindistan, Pakistan ve Çin arasında kalan, bir kısmı Hindistan‟a ait bir kısmı 

ise Pakistan sınırları içerisinde kalan bir bölgedir (91).  

KaĢmir keçilerinin dümdüz burunları ve alınları vardır, diĢiside erkeğide 

sakallıdır. KıĢın doğa Ģartları ağırlaĢtıkça ve mevsim uzadıkça kaĢmir keçilerinin tüyleri 
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güzel, parlak ve sağlıklı olur. Dünya‟da Çin ve Moğolistan baĢta olmak üzere pek az 

sayıda ülkede yüksek ve serin yaylalarda yaĢayan nadide kaĢmir keçilerinin yılın sadece 

3 ayında en soğuk dönemlerde soğuk iklim koĢullarından korunmalarını sağlamak 

amacı ile oluĢan asıl yünlerinin boyunlarının altından karınlarına kadar olan bölgede 

oluĢan ikinci ipeksi yumuĢacık yüne verilen addır. Bu ipeksi tabaka özel taraklar ile 

toplanır, ölü kıllar ayıklanır, ve yöresel sularda yıkanır. Bir keçiden bir yılda en fazla 

30-70 gram kaĢmir elde edilebilir (92).  

KaĢmir keçileri açık renk, boru Ģeklinde kısa kulaklı, her iki cinsiyette de 

türbiĢon Ģeklinde boynuz görülen, ortalama canlı ağırlık erkeklerde ortalama 60-70 kg, 

diĢilerde ise 40-60 kg arasında değiĢen bir ırktır (93).  

KaĢmir endüstrisinde kaĢmir lifi tipleri alt ve kıvırcık ise “kaĢmir”; a lt ve dalgalı 

ise “kaĢgora”, lifler düz ise “tiftik” Ģeklinde ayrıma tabi tutulmaktadır (94).  

KaĢmir Liflerinin Yapısı 

KaĢmir lifi; kutikula, korteks ve medula tabakalarından meydana gelmektedir. 

Bir keçiden alınan gömlek çeĢitli incelik ve uzunluklarda kaĢmir lifleri ile beraber kemp 

kılları da ihtiva etmektedir.  

KaĢmir liflerininin yapısını oluĢturan bu tabakalar; bu lifler gibi, protein esaslı 

ve deri ürünü olan yün liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler çalıĢmanın 

Yün Liflerinin Yapısı baĢlığı altında verilmiĢ olduğundan burada tekrar 

basedilmeyecektir. 

KaĢmir Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

Pul tabakasının çok ince olması dolayısıyla bazlara karĢı hassastır. Sıvıları 

emme kabiliyeti yüksektir. KaĢmir yünün rengi; beyaz, sarı, bej, kurĢuni, kahverengi ve 

siyah renklerinde olabilir (56).  

Lifin rengi önemli bir kalite etmenidir. Boyanabilme kolaylığı açısından beyaz 

renkli kaĢmir lifleri tekstil endüstrisinde aranan liflerdir.  

KaĢmir lifi üreten keçilerin gömleğinde doğal olarak kaba ve geçit kıllar da 

mevcuttur. Ġnce alt kıl ağırlığının gömlek ağırlığına oranı kaliteyi oluĢturan önemli 
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özelliktir. KaĢmir lifinde önemli bir kalite etmeni de lif inceliğidir. Ġyi kaliteli kaĢmir 

liflerinde kabul edilebilir en üst sınır 15,5 mikrondur (86). 

Hayvansal lif üreten gruba giren diğer bir örnek kaĢgora (cashgora)dır. KaĢgora 

sözcüğü ilk kez feral ve kaĢmir keçilerinden elde edilen yün olarak tanımlanmıĢtır. 

KaĢgora‟da lif çapı, kaĢmir lifi ticaretinin dıĢında kabul edilmiĢ olup 17,7 mikrondur. 

Genelde kaĢgora 19-23 mikron arasında değiĢmektedir. Avustralya KaĢmir SatıĢ 

Kooperatifi (ACMC) kaĢgorayı yapağıdaki kıvrılabilen, uzun, parlak, düz kaba lifler 

olarak tanımlamaktadır. KaĢgora lifi kaĢmirden daha kaba ve ticari değeri daha düĢük  

düzeydedir. Avustralya KaĢgora Birliği kaĢgorayı; medullasız, ortalama lif çapı 18-25 

mikrometre arasında değiĢen keçi elyafı olarak tanımlamaktadır. KaĢgora melez bir lif 

olarak tanımlanmaktadır. KaĢgora Ankara keçisi ile uzun kıllı keçilerin 

melezlenmesinden elde edilmekte olup kaĢmirden daha kaba elyafa sahiptir (86).  

Tablo 22 Dünyada YetiĢtirilen Keçiler Üzerinde Alt Kıl Üretimi Konusunda Yapılan 
ÇalıĢmalara ĠliĢkin Sonuçlar (86) 

FĠZĠKSEL 

ÖZELLĠKLER 
ÜLKELER 

ORTALAMA 

DEĞERLER 
REFERANS 

Ġncelik (mikron) 

1.Türkiye 

2.Türkiye 

3.Türkiye 

4.Türkiye 

5.Türkiye 

6.Çin 

7.Hindistan 

8.USA 

9.Moğolistan 

10.BDT 

11.Avustralya 

12.Avustralya 

13. 

14.Avustralya 

17,6 

15,72-17,90 

15,2 

15,26 

16,5±0,07 

12,5-16,8 

15,9 

7,20 

18,5 

18-20 

15-16 

15,6-17,3 

11-18 

11-20 

Utkanlar ve  ark., 1963 

AltınbaĢ, 1976 

Erdem, 1989 

Koyuncu ve Tuncel, 1992 

Eliçin ve ark., 2000 

Jıhang ve Chang, 1982 

Onions, 1962 

Mausberger, 1954 

Al‟kov, 1983 

Musalaev, 1987 

Pattie ve Restall, 1989 

Roger ve ark., 1989 

Johnson, 1991 

Blakeman ve ark., 1991 

Doğal Uzunluk 

(cm) 
Türkiye 2,4±0,35 Eliçin ve ark., 2000 
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Gerçek Uzunluk 

(cm) 

1.Türkiye 

2.Hindistan 

3.Türkiye 

4.Avustralya 

5.Türkiye 

5-6,5 

3-5 

3-68-3,48 

0,5-3,5 in 

4,4±0,47 

AltınbaĢ, 1976 

Onions, 1962 

Erdm, 1989 

Blakeman ve ark. 1991 

Eliçin ve ark., 2000 

 

Kıvrım Sayısı Türkiye 9,3±0,108 Eliçin ve ark., 2000 

KaĢmir Liflerinin Kullanım Alanları  

KaĢmirin daha kaba, üst liflerinden; battaniye, ip, urgan, çuval ve kilim yapılır. 

Alt tabakadaki ince liflerden ise yumuĢak, sıcaklık hissi veren kumaĢlar, spor ceket, 

palto, ipek/kaĢmir kadife kumaĢlar yapılır. Yerel giysilerde Ģal, atkı, kuĢak yapımında 

kullanılır (26,56).   

KaĢmir yünü örgü ve dokuma sanayisinde saf olarak kullanıldığı gibi diğer 

liflerle karıĢtırılarak kullanılabilmekte dir. 

2.1.3.2.5.Alpaka 

 Ticarette “Alpaka Yünü” diye anılan tekstil endüstrisinde özel bir yer iĢgal eden 

alpaka lifleri, Lama ailesine mensup olan Alpaka (Lama pacos)‟dan elde edilmektedir. 

Alpakalar Güney Amerika‟nın batı kıyılarında uzanan And dağlarının 3000 m. 

yüksekliğinden baĢlayıp sarp bölgelerine kadar çıkan yüksek yaylalarında yaĢamaktadır  

(74). 

Buralarda sıcaklık gün içinde -25ºC ile +18ºC arasında değiĢmektedir. YetiĢkin 

bir alpaka 65-80 kg. ağırlığındadır ve lüks lif elde edilen birçok diğer memeliden farklı 

olarak alpakalar, Ankara keçisi ve koyun gibi, tek tip life sahiptirler, yani kaba kıllar ve 

alt ince lifler olmak üzere iki farklı lif üretmezler (95).  

Alpaka, deve ailesinin önemli bir üyesi olup; Lama‟nın alt sınıfında olan bir 

hayvandır. Lama alt sınıfında Lama, Alpaka, Vicua ve Guanaco bulunur. Lama ve 

alpaka evcil, guanaco ve vicuna vahĢidir. Dört çeĢidi de üreticiler için değerlidir. 

Alpaka kalite ve miktar açısından, vicuna ise yumuĢaklık, incelik ve yün kalitesi 

açısından değerlendirilir. Alpaka‟nın Huacaya ve Suri olmak üzere iki tipi vardır. 
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Alpaka‟dan elde edilen post yün ve mohere (tiftik) benzer ancak daha yumuĢak ve 

ipeksidir (58,96). 

Alpaka Liflerinin Yapısı 

Alpaka liflerininin yapısını oluĢturan tabakalar; alpaka lifleri gibi, protein esaslı 

ve deri ürünü olan yün liflerinde de bulunmakta, bu tabakalarla ilgili bilgiler çalıĢmanın  

Yün Liflerinin Yapısı baĢlığı altında verilmiĢ olduğundan, burada sadece kısaca 

bahsedilecektir. 

Alpaka lifleri arasında medulası bulunmayan lif oranı %10‟dan daha azdır. 

Genellikle hepsinde medulanın mevcut olduğu görülmektedir. Korteks tabakasının 

kalınlığı medulanın mevcudiyetine göre değiĢmektedir. Çok ince lifler yalnız üst örtü 

hücreleriyle korteks tabakasından oluĢmaktadır. Kalın liflerin bazılarında medula oranı 

%50‟nin üstünde yer tutmaktadır (74). 

Kaba kılların bazılarında medula iki kanallı olarak görülmektedir. Bu durum 

alpaka liflerinin enine kesitlerinde açıkça belli olmakta ve bunların diğer liflerden ayırt 

edilmesini sağlamaktadır. Alpaka liflerinin uzunluğuna görünüĢü deve liflerine benzese 

de geçit lifler daha fazladır. Ġnce lifler 25-30 mikron, geçit lifler 40-50 mikron, kalın 

lifler ise 70-75 mikrondur. Pulcuklar net olarak fark edilememektedir. Liflerin enine 

kesiti daha çok ovaldir. Ġnce liflerde de medula görülmektedir. Renkli liflerde 

pigmentler belirgindir. Medula yuvarlak veya oval parçalıdır. Parçalı medula kalın 

liflerde görülmektedir. Ayrıca beyaz liflerde parçalı medulaya daha çok rastlanmaktadır  

(74).  

Alpaka Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Alpaka lifleri uzun stapellidirler. Lif uzunluğu 150 mm üzerine çıkabilmektedir. 

Lif inceliği 15 ile 37 mikron arasında olup „Baby-soft‟ bebek yumuĢaklığı olarak 

adlandırılan en ince alpaka hayvanının ilk kırkımından elde edilir. Kulanılır incelik 

ortalama 25-26 mikrondur (97,98,99). 

Alpakalar yaĢlandıkça lifleri yılda 1 ile 5 μm kadar kalınlaĢmaktadır. Lif 

kalınlaĢmasının önemli bir nedeni aĢırı beslenmedir. Alpakalar aĢırı beslendiklerinde 

kilo almamaktadırlar, ancak lifleri daha kalın bir hal almaktadır (96 ). 
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Huacaya türünden elde edilen liflerin uzunlukları yavrularda 20-25 cm, 

yetiĢkinlerde 25-30 cm iken, Suri türünden elde edilen liflerin uzunlukları 50-55 cm 

civarındadır (95).               

Alpaka yüne göre daha kalın bir liftir ancak kalın alpaka lifi ve daha ince yün 

lifine dokunularak yapılan subjektif denemeler sonucu, ortak kanı alpaka lifin in daha 

ince ve yumuĢak olduğu  yönündedir. Lif üzerindeki bu incelik etkisini, lifin ipeksiliği 

ve yumuĢak görüntüsü vermektedir. Lifin ipeksi tutumunun nedeni lif dıĢ yüzeyindeki 

katikül hücrelerinin yüksekliğinin düĢük olmasıdır (58,100).  

Alpaka lifleri, incelik, renk, uzunluk ve medula içeriğine göre sınıflandırılabilir. 

Wang ve arkadaĢları (101), Avustralya ve Peru standartlarını kullanarak aĢağıdaki gibi 

bir standart tablo oluĢturmuĢlardır.  

Tablo 23 Alpaka Lifinin Sınıflandırılması (101) 

Lif Ġnceliği Renk Sınıflandırması Uzunluk Sınıflandırılması 

Süper Ġnce  
Küçük eĢit 20 µm 

Beyaz/ Bej A: 120-150 mm 

Ġnce 20,1-23 µm Kahve- Açık Kahve B: 80-120 mm 

Orta 23,1-27µm Siyah C: 60-80 mm 

Kalın 27,1-32 µm Gül kurusu/Gri D küçük 60 mm 

Ekstra kalın büyük 32 µm Gri/Demir kırı O büyük 150 mm 

Alpaka lifi dokunulduğunda, yaylanma özelliğinden dolayı, oldukça yumuĢak 

bir his bırakır. Temelde alpaka lifi yumuĢak değildir, lif yüzeyi oldukça serttir.    

Dikenlenme faktörü (prickle): 30 mikronun üzerindeki lifler dikenlenme faktörü 

olarak tanımlanan ve dokunulduğunda rahatsızlık hissi veren bir özellik taĢırlar. Bu 

değerin, % 5 den küçük olması tercih edilir. Lif dağılımında 30 mikron üzerindeki lifler 

için medula oranı yüksek olmakla birlikte her zaman tam olarak kesin değildir.  

Alpaka lifleri için dikenlenme faktörü oranı çok düĢüktür, çoğu kiĢi %100 

alpakayı teninin üzerine giyebilir. Bu değerin % 5 in altında olması tercih edilir. Testler 

21 mikron ve altının elde dikensi his bırakmadığını 30 mikron üstündeki alpaka 

liflerinin daima dikenlenme faktörü yüksek olduğu ve batma hissi verdiğini 

göstermiĢlerdir (102). 

Alpaka lifleri genellikle, %28 ile 67 arasındaki medula oranıyla beraber yüne 

göre daha fazla lif çapına sahiptir. Bununla birlikte aynı kalınlıktaki alpaka, yüne göre 
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hem daha yüksek ısı tutmakta hem de içindeki hava ceplerinden dolayı daha hafif 

gramajda olmaktadır. Bu da soğuktan koruma amacı ile dıĢ giyim olarak kullanılan 

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

Çok sıcak tutmasının sebebi; yapısındaki mikroskobik boyuttaki hava boĢlukları 

sayesinde havayı hapsetmesindendir ve yüne göre 7 kat daha sıcak tutmaktadır (104). 

Alpaka 22 tane doğal rengi olan tek hayvandır, karıĢım olarak kullanıldığında 

200 den fazla renk elde edilebilir. Kolayca boyanır ve daima doğal parlaklığını korur 

(58).  

Alpaka lifi, içindeki mikroskobik hava ceplerinden dolayı oldukça yüksek 

termal özelliklere sahip olan, ipeksi, yumuĢak ve mukavemetli bir liftir. Alpaka lifi 

ipeksi, yumuĢak ve pürüzsüzdür. Ġpeksi dokunuĢ ve lüx tutumundan dolayı fiyatı 

yüksektir. Mükemmel dökümlülük, görünüm ve tuĢesi vardır. Alpaka lifi lanolin 

içermez, hipoalerjiktir (58).  

Alpaka liflerinin mukavemeti tiftiğe yakındır. Yalnız bu liflerde pigmentlerin 

bulunuĢu lif mukavemeti üzerine etki etmektedir. Genellikle siyah pigmentli alpaka 

lifleri beyaz renkli liflerden daha sağlamdır (74).  

Ayrıca merinos yününe göre aĢınma dayanımı daha yüksektir (105). 

Bu lifler su iticidir, ıslakken bile termaldir ve güneĢ ıĢını radyasyonuna karĢı 

dayanıklıdır. Bu karakteristikler hayvanın sıcaklıktaki aĢırı değiĢimlere karĢı 

dayanabilmesini mümkün kılmaktadır. Dolayısıyla bu lifler aynı korumayı insanlara da 

sağlamaktadır (96).  

Alpaka lifleri daha çok tiftik ve deve lifine benzemektedir. Alpaka liflerinin 

keçeleĢme özelliği düĢüktür (106). 

Alpaka Liflerinin Kullanım Alanları 

Alpaka liflerinin en temel kullanım alanı örme giysiler ve hafif takım 

elbiseliklerdir. En büyük pazarlar ABD, Japonya ve Ġtalya‟dır. Ayrıca Ġspanya, Bolivya, 

Kolombiya ve Ġngiltere önemli miktarda dokuma kumaĢ, Avustralya ve Arjantin ise 

önemli miktarda örme giysi ithal etmektedir (95).  

Kazak, elbiselik kumaĢlar ve iç çamaĢırı yapımında kullanılır (26).  
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Alpaka lifi en çok örme endüstrisinde kullanılmaktadır. Huacaya lifi genellikle 

kıvrımlıdır, bedenden yatay olarak uzar ve ĢiĢkin bir görünüm sergiler. Suri lifi ise daha 

uzun daha ipeksi olduğundan farklı tekstil alanlarında kullanılırlar. Huacaya lifi kıvrımlı 

yapısından dolayı tek baĢına veya koyun yünü ile birlikte örme ve dokuma ürünlerde 

kullanılır. Suri lifi ise dolgu maddesi, peluĢ ve kaplama maddesi olarak kullanılır. Tüm 

kullanımlarda ortak amaç sıcak tutmadır (58).  

Alpaka lifleri yün lifleri ile; yumuĢaklık, ipeğimsi tutum, dökümlülük, 

dayanıklılık ve sıcak tutma özelliklerini olumsuz etkilemeden alpakanın en önemli 

eksikliği olan elastikiyeti sağlamak için, tiftik ile;  ilave parlaklık ve mukavemet  

sağlamak için, ipek ve pamuk lifi ile; sıcak tutma özelliğinin azaltılarak her sezon 

giyilebilen giysi üretmek için, karıĢtırılarak kullanılırlar (106).  

2.1.3.2.6.Angora 

Ankara tavĢanı, orjini Türkiye olan ve Oryctolagus curiculus türü içinde yer 

alan bir tavĢandır. Orta büyüklükte, uzun tüylü, boynu kısa, kemikleri ince ve sağlam, 

beyaz renkli, yuvarlak ve orta büyüklükte baĢ yapısına sahiptir. Kulakları dik, iç yanı 

açık, uçları püsküllüdür. Kulakların iç yüzler ince, kısa seyrek tüylerle, dıĢ yüzü ipeksi, 

ince ve uzun tüylerle örtülüdür. Gözleri kırmızıdır.  

 Dünyada ticari amaçlı Ankara tavĢanı yünü üretimi için esas olarak Fransa ve 

Almanya orjinli olmak üzere beyaz renkli iki Ankara tavĢanı ırkından 

yararlanılmaktadır. Fransız Ankara tavĢanı bristly (genellikle daha kaba ve sert) tipte lif 

gömleğine sahiptir ve lifler yolunarak elde edilmektedir. Alman Ankara tavĢanında ise 

gömlek woolly (genellikle daha ince ve yumuĢak) tiptedir ve lifler kırkılmaktadır. Çin, 

dünya Ankara tavĢanı yünü pazarında lider ülkedir ve dünya üretiminin yaklaĢık olarak 

% 90‟ını karĢılamaktadır. Fransa, Finlandiya, Çekoslovakya ve Macaristan, Çin‟den 

sonra gelen önemli Avrupa ülkeleridir. Yine bir Güney Amerika ülkesi olan ġili‟de de 

önemli düzeyde Ankara tavĢanı yünü üretilmektedir (51).  

Angora lifi özel bir hayvansal liftir. Lüks doğal lifler sınıfına girmektedir ve 

oldukça pahalıdır. Angora lifi dünya hayvansal lif endüstrisinde 3. sırada yer almaktadır 

ve diğer hayvansal liflere göre oldukça farklı bir yapı sergilemektedir. Eğrilmesi için 

mutlaka bir uzmanlık gerekmektedir (107). 
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Dünyada yün üretiminde en yaygın olarak kullanılan hayvan türü koyundur. 

Üretilen nitelikli koyun yünü (merinos yünü) miktarı yüz bin ton dolayındadır. Bunu 25 

bin ton ile tiftik, 8500 ton ile angora, 5200 ton ile kaĢmir ve 4000 ton ile alpaka 

izlemektedir (108).  

Yün üretimi yönünden geliĢtirme ve ıslah çalıĢmaları, diğer türlere göre çok yeni 

olmasına karĢın, Ankara tavĢanı yünü nicelik bakımından dünyada üçüncü, nitelik 

bakımından ise birinci sırada yer alır (109).  

Son yıllarda ülkemizde Ankara tavĢanı yetiĢtiriciliği ilgi çeken bir konu 

olmuĢtur. Ancak üreticiler elde ettikleri lifleri değerlendirmekte zorlandıkları için lifler 

ellerinde kalmıĢ ve çoğu çiftlik kapanmıĢtır (110).  

Angora Liflerinin Yapısı 

 Angora lifleri birçok yönden diğer yün liflerinden farklıdır. Sahip olduğu 

medulalı yapı, yumuĢaklığını ve hafifliğini sağlar. KarıĢık bir tulup tipi vardır, 

içerisinde fırça gibi çok kaba lifler de bulunur. Bu liflerin bulunma durumu tavĢanın 

tipine göre değiĢir ve çoğu zaman istenen bir özellik olarak görülmektedir. Bu karıĢık 

tulup yapısı lifin tavĢanın üzerinde keçeleĢmesini önlemektedir ve ipliğe istenen hacmin 

verilmesine yardımcı olmaktadır (111).  

 
 

ġekil 19 Angora Yününün Boyuna ve Enine Kesit Görüntüleri (110) 

Ankara tavĢanı liflerininin yapısını oluĢturan tabakalar; bu lifler gibi, protein 

esaslı ve deri ürünü olan yün liflerinde de bulunmaktadır ve bu tabakalarla ilgili bilgiler 

çalıĢmanın  Yün Liflerinin Yapısı baĢlığı altında verilmiĢtir.  

Angora Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Angora lifi parlak, kaygan, yumuĢak tutumlu ve yüksek ısı tutma özelliğine 

sahip özel bir lif olup, koyun yününden farklı olarak yıkama iĢlemine ihtiyaç 
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duymamaktadır. Ankara tavĢanının alt lifleri kısa, ince ve yumuĢak, üst lifleri ise uzun, 

daha kalın ve serttir (112).  

Ankara tavĢanında daha alttaki lifler incedir, ortalama çapları 11-12 mikrondur. 

Ancak birçok tavĢan türünde ortalama lif çapını büyütecek özellikte lifler de 

bulunmaktadır. Yoğunluk açısından yün (1,33 g/cm3) ve pamuk (1,50 g/cm3) ile 

karĢılaĢtırıldığında 1,15- 1,18 g/cm3 arasında düĢük bir yoğunluğa sahiptir. Bu lifi 

kullanarak çok hafif ama sıcak tutma özelliği olan mamuller üretmek mümkün 

olmaktadır (111).  

Nitelikli koyun yünü üretilen merinoslarda lif kalınlığı 18-20 mikron olmasına 

karĢılık; Ankara tavĢanı liflerinde ortalama 11 mikrondur. Ankara tavĢanı yünü, 

merinos yününden daha hafif ve ince olmasına karĢın, iki kat fazla yalıtım özelliği 

vardır. Ayrıca Ankara tavĢanı yünü üretiminde harcanan sindirilebilir enerji miktarı, 

merinos yünü ve tiftiğe oranla çok düĢüktür. Bir kg yün üretimi için harcanan enerji 

miktarı merinoslarda 100 kabul edildiğinde, Ankara tavĢanı yünü üretiminde harcanan 

enerji miktarı 26-32 arasında değiĢmektedir (108,113).  

Ankara tavĢanında tüy uzunluğu ekstrem hallerde 30 cm‟yi bulmaktadır. Buna 

karĢılık ortalama tüy uzunluğu 7,5-10 cm arasında kabul edilmektedir (114).  

Ankara tavĢanlarında lif üretimi esas olarak bir çift resesif otozomal gen 

tarafından kontrol edilmektedir. Bu genetik etki nedeni ile diğer tavĢanlarda normal 

olarak 5-7 hafta süren aktif lif büyüme fazının Ankara tavĢanlarında 12-16 haftaya 

kadar uzaması sonucunda liflerin uzunluğu diğer tavĢan liflerine göre çok daha yüksek 

olmaktadır. Ankara tavĢanı lif gömleklerinde primer folüküllerde üretilen üst kaba 

liflerin çapları 30-120 µ iken, sekonder folüküllerden üretilen alt ince liflerin çapları 12-

14 µ arasında değiĢmektedir (51,107). 

Angora lifi, hem yünlü sistemde, hem de pamuklu sistemde eğrilebilmektedir. 

Angora lifiyle yün lifinin az miktarlardaki karıĢımı (%5-%10), kumaĢın tutumunu, 

dökümlülüğünü ve kabarıklığını geliĢtirmektedir. Yün lifine göre %30 daha incedir ve 

boyu daha kısadır. Bu nedenle kısa Ģtapel iplikçiliğinde kullanılması uygun olmaktadır  

(115).  
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Türkiye‟de yetiĢtirilen Alman orjinli Ankara tavĢan yünlerinin bazı kalite 

özellikleri tablo halinde gösterilmiĢtir.  

Tablo 24 Türkiye’de YetiĢtirilmekte Olan Alman Orjinli Ankara TavĢanı Yünlerinin Bazı 
Kalite Özellikleri (51,114,116) 

Lif Tekstil Özellikleri Ortalama V (%) Kaynak 

Lif çapı (µ) 
Erkek:17,08 

DiĢi   :16,19-16,64 
6,22 

Gürtanın, 1979;  

Ölmez ve Dellal, 2002 

Tek lif doğal uzunluk (cm) 6,49 21,46 Ölmez ve Dellal, 2002 

Tek lif gerçek uzunluk (cm) 8,99 10,46 Ölmez ve Dellal, 2002 

Kemp lif oranı (%) 2,23 43,72 Ölmez ve Dellal, 2002 

Tek lif mukavemeti (g) 
Erkek:8,32 

DiĢi   :8,69-12,27 
27,78 

Gürtanın, 1979;  

Ölmez ve Dellal, 2002 

Tek lif elastikiyeti (%) 56,88 7,48 Ölmez ve Dellal, 2002 

Angora Liflerinin Kullanım Alanları  

Romatizma, siyatik ve diğer hastalıklarda tavsiye edilen örgülerde, iç giyimde, 

fötr Ģapka gibi ince keçe kumaĢların yapımında kullanılır (26). 

Angora içeren ürünler özellikle sağlık sektöründe tedavi amaçlı 

kullanılmaktadır. Lif kohezyonunun düĢük ve statik elektriklenmesinin yüksek olması 

nedeniyle %100 Angora lifinden iplik eğirmek oldukça zordur. Genellikle diğer liflerle 

karıĢtırılarak kullanılmaktadır (112).  

Ses dalgalarını çok iyi geçirdiği için havacılık alanında aranan bir üründür. 

Bunun yanında Ankara TavĢanı yününden, kuvvetli elektromagnetik etkisi dolayısıyla 

bu yünden hazırlanmıĢ kumaĢların romatizmalı hastalar için son derece yararlı olduğu 

bilinmektedir (117). 

Ġpliği boyalı Angora/pamuk karıĢımları, tiĢort, süveter, kazak, pantolon, bluz vs. 

gibi yüksek moda ürünleri için kullanılabilir. %5‟lik bir Angora / pamuk karıĢımı 

ürünün değerini %50 artırmaktadır. Yüksek moda ürünlerinde de bu değeri artırılmıĢ 

ürünler oldukça fazla yer tutmaktadır. Ancak kaygan olduğu için bu lifi tek baĢına 

eğirmek çok zordur. Genellikle diğer liflerle karıĢtırılarak kullanılmakta ve eğirme için 

mutlaka uygun bir harman yağı kullanılması gerekmektedir (115). 
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2.1.3.3.Sentetik (Tam Yapay) Liflerin Kimyasal Yapısı ve Lif Çekimi 

Doğal liflerde olduğu gibi (amyant hariç), sentetik lifler de esas itibariyle 

makromoleküllerden oluĢmaktadır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 20 Petrolden Elde Edilen Sentetik Elyaflar (118) 

Polimerler 

 Sentetik lifi oluĢturan makromolekül (polimer); mer (monomer) denilen ve 

birbirinin aynı olan küçük moleküllerin kovalent bağlar ile birbirine bağlanması sonucu 

oluĢan dev moleküllerdir.Monomerlerin birleĢmesi ile polimer meydana getiren 

reaksiyonlara polimerleĢme reaksiyonları denir.  

Sentetik (tam yapay) lifler ile ilgili olan polimerleĢme reaksiyonları üç baĢlık 

altında toplanır. 

Polikondenzasyon reaksiyonları; yapısında en az iki reaktif grup olan ve 

reaksiyon sonucunda küçük moleküllü bileĢiklerin açığa çıktığı (H2O, HCl, NH3) 

reaksiyonlar olup; sentetik liflerden Poliester (PES) ve Poliamid (PA) bu reaksiyonlar 

sonucu oluĢur. 

Poliadisyon (Katılma) reaksiyonları; reaksiyon sonucunda küçük moleküllü bir 

bileĢiğin açığa çıkmadığı reaksiyonlardır, Poliüretan (PUR) lifleri bu reaksiyonlar ile 

elde edilir. 
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Polimerizasyon reaksiyonları; sentetik liflerden Poliakrilnitril (PAN/PAC), 

Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve Polivinilklorür (PVC) bu reaksiyonlar sonucu elde 

edilir. 

Yapay lif elde etmede kullanılabilecek doğal ve sentetik polimer madde sayısı 

çok fazla olmakla birlikte;her makromolekülden lif elde etmek mümkün değildir. Makro  

moleküler bir maddeden lif elde edilebilmesi için;  

Söz konusu polimerin belirli bir molekül ağırlığına dolayısıyla molekül 

uzunluğuna  (polimerizasyon derecesi) sahip olması ve mümkün derece lineer (düz 

zincir) yapıda makro moleküllerden oluĢması gerekmektedir. 

Makromoleküller arasında etkili bazı çekim kuvvetleri bulunmalı ve bunun 

sonucu olarak da makromoleküller lifler içerisinde tek baĢlarına bulunmayıp, karĢılıklı 

iliĢki içerisinde olmalıdır. 

Polimer madde ya ısıtılınca parçalanmadan eriyebilmeli veya uygun bir çözücü 

içerisinde çözülebilmelidir.  

Bir makromolekül içinde tekrarlanan monomer sayısına  Polimerizasyon 

derecesi denir. Polimerizasyon derecesi 30‟ dan küçük moleküller makromolekül olarak 

değil, kesin kural olmamakla birlikte, oligomer olarak tabir edilir.Bir polimer iki farklı 

monomerden oluĢuyorsa kopolimer, üç farklı polimerden oluĢuyorsa terpolimer olarak 

adlandırılırlar. 

Sentetik liflerin moleküler üstü yapısı,  doğal ve rejenere liflerden farklı değildir. 

Bazı ağ molekül yapısındaki ve lif çekiminde kullanılmayan polimerler bir tarafa 

bırakılırsa, zincir molekül yapıdaki polimerlerde diğer bir ifadeyle sentetik liflerde, 

makromolekülleri bir arada tutan moleküller arası çekim kuvvetleri ikincil çekim 

kuvvetleri olup, bunlar; 

Dispersiyon (van der Waals) kuvvetleri,  

Dipol yönlenme kuvvetleri, 

Endüksiyon  kuvvetleri, 

Hidrojen köprüleridir.  
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Daha önce selüloz baĢlıklı kısımda ifade edilen amorf ve kristalin bölgeler 

sentetik liflerin makromoleküler üstü yapısı içinde geçerlidir (4,5,6). 

Lif Çekim Yöntemleri 

Polimer maddelere,  tekstil endüstrisinde kullanılacak lif biçiminin verilmesi iki 

yöntemle olmaktadır. Bunlar; 

Eriyikten Lif Çekimi; 

Erime Noktası 300   C altındaki ve eritildiğinde makromolekülleri 

parçalanmayan veya herhangi bir değiĢikliğe uğramayan polimer maddenin; sıcaklık 

etkisiyle makromoleküller arasındaki bağların koparılmasıyla, uygun viskosite 

(akıĢkanlık)  kazandırılarak, düze denilen delikli aparatlardan (memecik) geçirildikten 

sonra tekrar katılaĢtırılması ve lif biçiminin verilmesidir. 

Çözeltiden Lif Çekimi; 

Polimer maddenin; buharlaĢma noktası çok yüksek olmamak, toksik olmamak, 

buharlaĢtığında havada patlayıcı hale gelmemek, bol ve ucuz olarak temin edilebilmek 

gibi özelliklere sahip uygun bir çözgen içerisinde (aseton, metilenklorür, 

dimetilformamid…) çözülmesi, uygun viskositede, düzelerden (memecikler) 

fıĢkırtıldıktan sonra çözgen maddenin uzaklaĢtırılması, böylece lif biçiminin polimer 

maddeye verilmesi esasına dayanır.  

Çözgen maddenin uzaklaĢtırılma aĢaması; sıcak hava veya sıcak inert bir gaz 

(genellikle azot) ile buharlaĢtırılarak yapıldığı zaman kuru lif çekim yöntemi,   

Çözgen maddenin uzaklaĢtırılma aĢaması; çöktürme banyosunda sıvılarla temas 

haline getirilen çözeltinin, kütle iletimi (ozmos-difüzyon olayları) ve bazı durumlarda 

kimyasal tepkimeler  (vizkoz yöntemine göre rejenere selüloz lif eldesinde) ile 

çözücüsünü banyodaki sıvıya bırakarak, polimerin jelleĢerek katılaĢması Ģeklinde ise 

yaĢ lif çekim yöntemi olarak isimlendirilir (4-6).  
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ġekil 21 Kuru Lif Çekim Yönteminin ġematik Gösterimi (119) 

 

 

 

 

 

ġekil 22 YaĢ Lif Çekim Yönteminin ġematik Gösterimi (120) 

Yapay lifler üretimleri sonundaki Ģekillerine göre ikiye ayrılmaktadırlar.    

Lifler düzelerden geçip katılaĢtıkları Ģekilde bırakılırsa bunlara, filament 

(kesiksiz lif, sonsuz lif, devamlı lif) denilmektedir. Filament tel tek baĢına iplik 

oluĢturuyorsa buna monofilament, eğer birkaç filament bir araya getirilerek iplik 

oluĢturuyorsa, buna multifilament iplik denilir. Düzelerden geçip katılaĢan lif telleri, 

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

  

ġekil 23 Düze, Düze Deliklerinden Lif IĢınlarının AkıĢı ve Koagülasyon Banyoları (121) 
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Tablo 25 Lif Çekim Yöntemleri ve Üretilen Lif ÇeĢitlerinin Örnekleri  

Lif Çekim Yöntemleri Lif ÇeĢitleri 

Eriyikten Lif Çekimi 
 

Poliester, Poliamid 6, Poliamid6.6, Poliolefin 

Kuru Lif Çekimi 
Seluloz asetat, Seluloz triasetat, Akrilik, 
Modakrilik, Vinyon, Spandeks 

YaĢ Lif Çekimi Akrilik, Modakrilik 

2.1.3.3.1.Poliester 

Poliester Liflerinin Üretimi 

Poliesterin yapısal formülü:    

 Poliester liflerinin üretimi üç ana adımdan oluĢur. Bunlar;  

Monomerlerin elde edilişleri;  

Poliester üretiminde kullanılan monomerler; Tereftalik asit (TPA) veya 

Dimetiltereftalat (DMT) ile Etilenglikol (EG) veya nadiren de Etilenoksid veya 

Glikolkarbonat‟tır.  

Literatürde, poliester üretiminde kullanılacak etilenglikol‟ün aĢağıdaki 

özelliklere sahip olması gerektiği bildirilmektedir; 

Kimyasal formülü  : HOCH2-CH2OH 

Kaynama noktası  :197,8    C 

Kırılma endeksi,  n 20
D  : 1,4324 

Yoğunluğu d20  :1,112 

OH-sayısı   :>1750 (6).    

TPA veya DMT‟ın elde edilmesi için, değiĢik hammaddelerden yola çıkan çok 

çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir.  

p-ksilenden tek veya iki adımlı yöntemlerle TPA veya DMT‟nin elde edilmesi.  

Benzenden TPA elde edilmesi. 

Toluenden TPA veya DMT elde edilmesi. 
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Ftalik asit veya Ġsoftalik asidin TPA‟e izomerizasyonu. 

Asetilenden TPA elde edilmesi. 

TPA‟den DMT elde edilmesi. 

Monomerlerden poliesterin elde edilişleri; 

Polietilentereftalat esaslı poliester, iki değiĢik cins monomerin 

polikondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Bunlar;  

Dimetiltereftalat ve etilenglikol‟den poliester eldesi; iki adımdan oluĢmaktadır. 

Birincisi, ester değiĢmesi reaksiyonlarının olduğu adımdır, burada etilen glikol ile bir 

araya getirilen DMT, diglikotereftalat (DGT)‟a dönüĢür. Ġkinci adım, DGT‟den 

polikondenzasyon reaksiyonları ile poliesterin elde edilmesidir.  

Tereftalik asit ve etilenglikol‟den poliester eldesi; istenilen saflıkta tereftalik 

asidin (PTA: purified terephtalic acid) elde edilmesiyle birlikte, önem kazanmıĢ bir 

yöntemdir. Ġki adımdan oluĢmaktadır. Birincisi; esterleĢme reaksiyonu, ikinci adım ise 

polikondenzasyon reaksiyonunun olduğu adımdır.  

DMT (dimetiltereftalat) ve etilen glikol‟den poliester üretimi bu alandaki en eski 

yöntemdir. TPA‟nın saf olarak üretilmesinde çıkan zorluklar nedeniyle ilk zamanlar 

üretimde DMT kullanılmıstır. Ancak TPA‟nın molekül ağırlığının DMT‟ye nazaran 

küçüklüğü ve bu nedenle birim hammadde girdisine tekabül eden polyester ürünün daha 

fazla olması, ayrıca reaksiyonda yan ürün olarak metanol yerine daha az problem 

yaratan suyun teĢekkül etmesi, TPA‟nın yeterli saflıkta elde edilmesine yönelik 

çalıĢmaları teĢvik etmiĢtir. Bugün için PES üretiminde TPA kullanımının artıĢ hızı 

DMT‟ye nazaran daha yüksektir (9). 

Tereftalik asit ve etilenoksit‟ten poliester elde edilmesi.  

Tereftalik asit ve glikolkarbonat‟tan poliester elde edilmesi. 

 Bugün için, son ikisi Ģu anda endüstride önemli bir uygulama alanı 

bulamamıĢlardır (6). 
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Poliesterden lif çekimi;   

 Poliester üretiminde, tesisler kesintili ve kesintisiz olmak üzere iki Ģekilde 

çalıĢabilirler. Kesintisiz çalıĢan tesislerde üretim daha uzuca mal edilmekte, üretim 

kalitesi daha düzgün olmakta, daha yüksek  ortalama polimerizasyon değerine sahip 

poliester elde edilebilmektedir. Bu gibi avantajlarının yanında, kesintisiz çalıĢan 

tesisler;küçük iĢletmeler için uygun olmaması, tesisin bir yerindeki arızanın tüm 

sistemin durmasına yol açacağından yüksek teknik hassasiyet gerektirmesi, elektirik 

kesintilerinin olması durumunda fire miktarının artması ve özel poliester tiplerinin elde 

edilmesi için uygun olmaması gibi dezavantajlara da sahiptir.  

Poliesterden lif çekimi, eriyikten lif çekme yöntemine göre yapılmaktadır. 

Kesintisiz çalıĢan tesislerde, lif çekim tesisi de aynı iĢletme de olduğu takdirde, 

polikondenzasyon sonucu elde edilen poliester eriyiği, doğrudan lif çekimine 

gönderilebilmektedir. Kesintili çalıĢan tesislerde ve istenildiği takdirde kesintisiz olan 

tesislerde dahil olmak üzere, polister liflerinin çekimi için; katı poliester jipsleri 

kullanılır. 

Jipslerden (granül) hareket ederek poliester lifi elde edilmesi dört adımda 

incelenebilir: 

Lif çekme eriyiğinin hazırlanması, 

Lif çekimi, 

Düzenin altında lifin oluşması, 

Ard işlemler (germe, fiksaj, kesiksiz liflerde katlı büküm veya tekstüre, kesikli 

liflerde kıvırcıklaştırma ve kesme).   

Cips besleme kazanından kurutucuya oradan da ekstrudere gelir. Ekstruderde 

azot atmosferi altında eritilen polimer bir spiral yardımı ile üretme manifoldlarına 

basılır. Buradan sonra polimer 1200 delikli düzelerden püskürtülerek sabit sıcaklık ve 

hızdaki hava akımı ile soğutulur.KatılaĢan lifler bir antistatik malzemeyle biraraya 

getirilerek kablolar oluĢturulur. Kablolar gater dairesinde cağlıklara dizilir. Dizilen 

elyaflar çekim için sıcak yağ banyolarından geçirilir. Daha sonra tabii elyaftaki kıvrım 

özelliğini alabilmesi için kıvırcıklandırma ünitesinden geçirilir. Fikse ünitesinden sonra 
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çesitli boylarda kesilerek balyalanır. ĠĢlem sırasında elyaf tekstilde kullanılabilecek 

sabit kesit ve iç bünyeye sahip olur (9).  

AĢağıda; her bir prosesin ayrıntılarıyla anlatımına gidilmeden sadece fikir 

vermesi bakımından, jipsten poliester elyaf üretiminin proseslerini Ģematik olarak 

göstermekle yetinilmiĢtir.  
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ġekil 24 Bir Poliester Kesikli Lif Üretim Tesisinin ĠĢ AkıĢ ġeması (119) 

Poliester Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 Poliester lifleri genelde beyaz olarak üretilir. Poliester lifi parlaktır, 

istenildiğinde yarı mat veya mat olarak da elde edilebilirler.  

Poliester lifleri çeĢitli uzunluklarda üretilebilir. Kullanım alanına bağlı olarak 

filament halde olabileceği gibi kesikli ( stapel ) Ģeklinde de olabilir.  

Poliester liflerinin mukavemeti üretim Ģekline göre değiĢiklik gösterir. Filament 

halde bulunan poliester liflerinin mukavemeti 4 – 7 g/denye, arasındadır. 

Poliester liflerinin nem çekme özelliği çok düĢüktür. Bu oran normal Ģartlarda % 

0,2 – 0,8 arasında değiĢmektedir. Poliester lifleri nemi bünyelerine çekmeden yüzeyde 

tutabildikleri için üretilen ürünlerin sıcak havalarda giyilebilmesi sağlanır. Hidrofob 

liflerdir. 

Poliester liflerinin sürtünmeye karĢı dayanıklılığı çok iyidir. Tüylenme sorunu 

ile karĢılaĢılabilir. 
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Sıcak fiksaj iĢlemi uygulanan poliester liflerinin boyut değiĢtirmezliği çok iyidir. 

Sıcak fiksaj uygulanmıĢ poliester kumaĢlar yüksek sıcaklıklarda çekebilir.  

Poliester liflerinin esneklik özelliği genelde iyi, yaylanma özelliği çok iyidir. 

Filament halindeki Poliester liflerinin uzama oranı % 15 – 30, kesikli halde ise % 30 – 

50 arasında değiĢmektedir.  

Poliester lifleri hafif bir lif olup, özgül ağırlığı 1.38 g/cm³‟tür. 

Poliester lifleri asitlere, kuru temizlemede kullanılan çözücülere ve ağartıcılara 

karĢı dayanıklıdır.  Fakat, sıcaklık ve asit konsantrasyonu artarsa asitler tarafından 

parçalanabirler. Bazlara karĢı dayanıksızdırlar. Kuvvetli alkaliler bu liflere zarar verir. 

Yükseltgen ve indirgen maddelerden etkilenmezler. 

Poliester liflerinin güneĢ ıĢığına karĢı dayanıklılığı birçok sentetik liften daha 

iyidir. Uzun süre güneĢ ıĢığı liflere zarar verebilir. Perdelik kumaĢ olarak kullanılabilir. 

Bakteri, mantar, küf, güve ve diğer zararlı böcekler liflere zarar vermez. 

Poliester liflerinin elektrik iletme özelliği çok düĢük olduğundan statik elektrikle 

yüklenir. 

Poliester liflerinin erime noktası 255°C  civarıdır. Poliester ürünleri pek fazla 

buruĢmadığından düĢük ısılarda ütülemek gerekir. Ütüleme sıcaklığı 140 °C dir. 

Poliester lifleri alevle karĢılaĢtığında çekerek erir. Kimyasal bir koku ve siyah 

bir is bırakır. Külü ise krem renginde, boncuk Ģeklinde ve serttir (122).  

Molekül ağırlığı 1800 civarı olup (54000‟e kadar çıkabilir), ortalama 

polimerizasyon derecesi (OP); 100 civarıdır (300‟e kadar çıkabilir) (6).  

Dispersiyon boyar maddeleri ile boyanmaktadırlar. Bu boyar maddelerin lif 

içerisinde çözündükleri kabul edilir. Haslık değerleri yüksektir (6). 

Poliester Liflerinin Kullanım Alanları 

Poliester  lifleri tekstilde oldukça geniĢ bir kullanım alanı bulmuĢtur. Tek baĢına 

kullanılacağı gibi diğer liflerle de karıĢtırılarak kullanılan poliester lifinden tafta, 

organze ve saten gibi çeĢitli kumaĢlar üretilir. En çok pamuk lifiyle karıĢtırılan poliester 

lifleri yün, akrilik, ipek, viskoz ve keten lifi ile de kullanılabilir (122).  
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Giyim alanında; takım elbise, iç giyim, gömlek ve dıĢ giyimde mont, kaban, 

pardesü, ev tekstilinde; yatak örtüsü, masa örtüsü, yastık, nevresim, perdelik kumaĢ ve 

halı yapımında, endüstriyel alanlarda; balık ağı, otomobil lastikleri, ip, halat, dikiĢ 

ipliği, yelken bezi yapımında ve dolgu elyafı olarak kullanılır (122). 

2.1.3.3.2.Poliakrilonitril 

Poliakrilonitril (Akrilik) Liflerinin Üretimi 

Poliakrilnitril‟in yapısal formülü:  

Poliakrilonitrilin polimerleĢme reaksiyonu;radikal zincir polimerizasyonu 

Ģeklindedir.  

%100 akrilonitril ünitelerinden meydana gelen polimerlerden üretilen lifler, 

özellikle zayıf boya alma eğilimi ve uzun süreli periyotlarda ıĢık ve ısıya 

tutulduklarında rengini değiĢtirmeleri nedeniyle tekstil alanında ticari olarak baĢarılı 

olamamıĢtır (123).  

Bu sebeple, çoğu ticari akrilik lifleri, hem liflerin özelliklerindeki bu zayıflıkları 

gidermek ve hem de polimerin iĢlenebilirliğini artırmak için %5 ile %15 dolaylarında 

komonomer içermektedir (124). 

Poliakrilonitril liflerinin üretiminde en yaygın olarak kullanılan komonomerleri 

esas olarak üç kategoriye ayırmak mümkündür. Akrilik lifleri daha çok nötral 

komonomerler içerirken, az miktarda da asidik komonomerler içermektedir 

Üçüncü kategoriyi oluĢturan halojen içeren komonomerler ise genellikle 

modakrilik lif üretiminde kullanılmaktadır (125). 

Tablo 26 Akrilik Lif Üretiminde Kullanılan Bazı Komonomer ve Bunların Polimer 

Ġçerisinde Genel Olarak Kullanılan Kompozisyonları (125) 

Akrilonitril Nötral Komonomer Asidik Komonomer 

%90-94 

%6-9  

Metil akrilat, 

Vinil asetat, 

Metil metakrilat, 

%0-1 

Sodyum stiren sülfonat, 

Sodyum metalil sülfonat, 

Sodyum sülfofenil metalil, 

Eter, Ġtakonik asit. 
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Poliakrilonitrilin polimerleĢme reaksiyonları; süspansiyon polimerizasyonu ve 

çözelti polimerizasyonu olmak üzere iki çeĢittir.  

Süspansiyon polimerizasyonu; akrilonitril, komonomer, radikal oluĢturucu 

(genellikle redoks sistemler ) su içerisinde reaksiyona girmektedirler. 1-2 saat 

içerisinde, molekül ağırlığı 50.000-100.000 civarında ve OP‟si 1000-2000 olan 

poliakrilonitiril polimerleri oluĢmaktadır. OluĢan polimerler suda çözünmediğinden inci 

taneleri Ģeklinde reaktörün alt tarafında çökmektedirler. Bunlar, alınıp yıkandıktan ve 

kurutulduktan sonra piyasada satılmaktadırlar (4,5).  

Çözelti polimerizasyonu; akrilonitril, monomerler ve radikal oluĢturucu 

(persülfat bileĢikleri, azo bileĢikleri, peroksit bileĢikleri), bir çözgen içerisinde 

çözünürler. Bu çözgenler; dimetilformamid, dimetilasetamid, dimetilsülfoksilat, 

sodyumrodenür, ZnCl2‟ dir. Reaksiyon sonucu oluĢan polimerler de bu çözücülerde 

çözülebildiğinden, zamanla ortamın viskositesi artmaktadır. Bundan dolayı da, uygun 

viskositeye ulaĢıldığında doğrudan çözeltiden lif çekimine geçilmektedir. Bu durum, 

süspansiyon yöntemiyle polimerizasyon karĢısında bir avantaj oluĢturmasına rağmen, 

süspansiyon polimerizasyonu teknik olarak daha ucuz bir yöntem olduğundan, daha çok 

tercih edilmektedir (4,5). 

Poliakrilonitril polimerleri eriyikten lif çekimi için kullanılan yüksek 

sıcaklıklara kadar ısıtıldığında erimemekte ve 320 ºC civarındaki sıcaklıklarda yapısı 

bozunmaktadır. Bu yüzden eriyikten lif çekimi yöntemine uygun değildir. Ancak PAN 

polimerleri; uygun çözücüler içerisinde çözülerek lif çekimi için uygun akıĢkanlıkta 

polimer çözeltisi haline getirilebilmektedir. Bu sebeplerden dolayı akrilik lif üretimi 

çözeltiden lif çekimi yöntemi ile gerçekleĢtirilmektedir.Poliakrilonitril polimerlerinden 

hem yaĢ çekim ve hem de kuru çekim yöntemiyle lif üretilebilmekle birlikte, üretimin 

yaklaĢık %85‟i yaĢ çekim, %15‟i kuru çekim yöntemiyle gerçekleĢtirilmektedir (120). 

 Polimer, bir çözücü madde içinde (Genellikle, dimetil asetamid olan çözücü 

madde yerine di-metilformamit, di-metil sülfoksit veya potasyum tiosiyanat da 

kullanılabilir)  çözüldükten sonra, gayet ince (0,05-0,2 mm çaptaki) deliklerden geçirilir 

ve yeni bir ortama sevk edilir. Daha önce lif çekim yöntemlerinde anlatıldığı Ģekilde, bu 

yeni ortamın, sıvı veya gaz olmasına göre, üretim yaĢ veya kuru lif çekimi ismini alır.  
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Çözücü madde olan dimetil asetamid, 10 °C civarında soğutulur ve özel bir 

ekipman ile % 26 oranında polimer ile ince bir süspansiyon haline getirilir. Bazı 

kimyevi maddelerde ilave edildikten sonra homojen hale getirilir. Isıl iĢlemlerden 

geçirildikten sonra dearatörde havası alınarak filtre preslerinden süzülür. Böylece elde 

edilen DOP (macun, eriyik ya da çözücü içinde çözünmüĢ polimer madde-dope-), 

parlak lif demetleri üretmek içindir. Yarı mat elyaf elde etmek için hazırlama sırasında 

süspansiyona titandioksit ilave edilmesi gerekmektedir (9). 

YaĢ lif çekiminde, çözücüde mevcut olan polimer madde, düzelerden sonra yer 

alan çöktürme banyosundaki yeni çözelti ile temas edince, çözücü maddeyi banyodaki 

sıvıya terk eder ve polimer madde çözülmeyen lif halinde kalır (Koagülasyon).   

Kuru iĢlemde ise sıcak gazların ters akımla devrettirildigi bir ortamda çözücü 

madde geri kazanılır. Kuru lif çekiminde kullanılan düze ortası boĢluklu olup, bu 

boĢluktan 310-400   C‟de sıcak azot gazı fıĢkırtılır. Kuru lif çekiminde çözücü olarak 

sadece dimetilformamit kullanılmaktadır ve dimetilformamid‟in kaynama noktası 310  

 C olduğundan, çözücü bu sıcaklıkta buharlaĢarak katılaĢan lif ıĢınları elde edilir  (4,5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 25 Akrilik Liflerin YaĢ Lif Çekim Yöntemiyle Üretilmesinin ĠĢ AkıĢ ġeması (119) 
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ġekil 26 Akrilik Liflerin Kuru Lif Çekim Yöntemiyle Üretilmesinin ĠĢ AkıĢ  ġeması (119) 

Her iki yöntemde de çekilen lifer; daha sonra yıkama, yumaĢatılması için apre 

iĢlemleri, kurutma, gerdirme, kıvırcıklaĢtırma, fiksaj gibi ard iĢlemlere tabii tutularak, 

sektörde kullanılabilecek hal kazandırılırlar ve balyalanarak piyasaya sürülürler. Eğer 

renkli halde üretileceklerse, yıkamadan önce lif halinde katılaĢtıktan sonra boya 

banyolarına girerler. Daha sonraki ard iĢlemler renksiz lif üretimi ile aynıdır (4,5).  

Poliakrilonitril (Akrilik) Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

YaĢ eğirme yöntemine göre üretilen akrilik liflerinin enine kesiti yuvarlak veya 

fasulye Ģeklindedir. Kuru eğirme yöntemine göre elde edilen akrilik liflerinin enine 

kesiti yer fıstığı Ģeklindedir. Yuvarlak veya fasulye Ģeklinde enine kesite sahip olan 

akrilik liflerinin yaylanma yeteneği, yer fıstığı Ģeklinde enine kesite sahip olan akrilik 

liflerinin de yumuĢaklığı ve parlaklığı iyidir. Akrilik liflerinin boyuna görünüĢleri 

pürüzsüz, büklümlü ve çizgilidir.  

Akrilik lifleri çeĢitli uzunluklarda üretilebilir. Kullanım alanına bağlı olarak 

filament halde olabileceği gibi kesikli (stapel) Ģeklinde de olabilir. Kesikli (stapel) 

olarak kullanılacak liflerin daha hacimli olması için kıvrım kazandırılır.  

Akrilik liflerinin mukavemeti diğer sentetik lifler (poliamid, poliester, olefin) 

kadar yüksek değildir. Daha çok pamuk, yün lifi gibi doğal liflere yakındır. Akrilik 
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liflerinin mukavemeti 2–3,6 g/denye arasındadır. Kopma ve aĢınmaya karĢı 

dayanıklılığı azdır. 

 Akrilik liflerinin nem çekme özelliği düĢüktür. Bu oran normal Ģartlarda % 1 – 

2,6 arasında değiĢmektedir. Akrilik liflerinin nem çekme özelliği düĢükse de, mikro 

liflerin yüzeylerinde su tutma özellikleri yüksektir.  

Akrilik liflerinin sürtünmeye karĢı dayanıklılığı iyi değildir.  

Akrilik liflerinin boyut değiĢtirmezliği iyi değildir. Buhar akrilik ürünlerinin 

boyutlarında değiĢikliğe neden olabilir. Isı altında oluĢan buruĢukluklar kalıcı olur. 

Akrilik liflerinin esneklik özelliği diğer sentetik liflere oranla daha düĢüktür, 

yaylanma özelliği ise lifin türüne göre iyiden çok iyiye doğru farklılıklar gösterir. 

Akrilik liflerinin uzama oranı % 20– 36 arasında değiĢir. Akrilik lifi % 1 uzatıldığında 

% 95 esneyebilir. 

Akrilik liflerinin özgül ağırlığı 1,14 – 1,19 g/cm³ arasında değiĢmektedir.  

Çok iyi ve kabarık Ģekilde tekstürize edilebildiğinden iyi ısı tutma özelliğine 

sahiptir. 

Akrilik lifleri nitrik asit dıĢında diğer asitlere karĢı dayanıklıdır. Özellikle yoğun 

ve sıcak haldeki alkaliler life zarar verir. Kuru temizlemede kullanılan çözücüler lifin 

sertleĢmesine yol açabilir. Klorlu ağartıcılar dıĢındaki ağartıcılara karĢı dayanıklıdır.  

Akrilik liflerinin güneĢ ıĢığına karĢı dayanıklılığı oldukça iyidir. Bakteri, 

mantar, küf, güve ve diğer zararlı böcekler liflere zarar vermez.  

Akrilik liflerinin elektrik iletme özelliği az nem çektiği için düĢüktür. Bu 

nedenle akrilik ürünlerde statik elektriklenme problemi ile karĢılaĢılır.  

Akrilik liflerinin belli bir erime noktası yoktur. Erime noktası 215 - 255°C 

arasında değiĢir. Çok yüksek sıcaklıklar ürünlerin renginde değiĢikliğe neden olabilir. 

Ütüleme sıcaklığı 110 °C olmalıdır.  

Akrilik liflerinin alevle karĢılaĢtığında eriyerek yanar. Alev çekildikten sonrada 

yanmaya devam eder. Kimyasal bir koku ve siyah bir is bırakır. Külü sert siyah ve 

Ģekilsizdir (26, 122). 
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Poliakrilonitril (Akrilik) Liflerinin Kullanım Alanları 

Akrilik lifleri çeĢitli giysilerde ve ev tekstili ürünlerinde tek baĢ larına veya 

karıĢım halde kullanılabilir.Tutumlarının yün lifine benzemesi, hafif olmaları ve 

bakımlarının yüne göre daha kolay olması nedeniyle akrilik lifleri piyasada aranır bir 

konuma gelmiĢtir. Akrilik liflerinden hacimli iplikler üretilerek özellikle örme yüzey 

üretimde ve örmecilik sektöründe yaygın olarak yararlanılır.  

Konfeksiyon sektöründe; eĢofman, kazak, elbise, çorap, el örgü iplikleri, çocuk 

giysilerinde ve bazı spor giysilerinde ( özellikle kayak ) kullanılır. Akrilik liflerinden 

imitasyon kürk kumaĢlar da üretilebilir, ev tekstili alanında; perdelik ve döĢemelik 

kumaĢ, battaniye ve halı yapımında ve tente üretiminde kullanılır (26, 122).   

2.1.3.3.3.Poliamid 

Poliamid Liflerinin Üretimi 

Yapısal formülü:  Poliamid 6     =    

      

     Poliamid 6.6  =  

Poliamid 6 kesiksiz elyaf ve stapel  lif imali, modern teknolojide genellikle 

benzenden baĢlayarak elde edilen bir siklo-amid olan kaprolaktamın 

polimerizasyonudur. Poliamid6.6 ise adipik asit ile hekzametilen diamin arasındaki 

polikondensasyon reaksiyonu ile elde edilir. 

Poliamid 6 üretiminde en çok kullanılan yöntem; kesiksiz olarak çalıĢan  VK 

borusu yöntemidir. VK borusu 4-9 m yükseklikte, 32 cm çapında, ısıtılabilen bir 

borudur. Sıvı kaprolaktam VK borusu içerisinde aĢağı doğru inerken, 

polikondenzasyon‟a uğrar ve aĢağı taraftan polimer eriyiği olarak çıkar. Bu eriyik 

içerisinde, poliamid 6 ile birlikte, kaprolaktam (%12) da bulunur. Kaprolaktamı 

uzaklaĢtırmak için eriyik, su banyosundan geçirilerek, kalan poliamid 6 polimeri,  j ips 

halinde kesilir (4,5). 
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Poliamid 6.6 iki adımda üretilir. Birinci adımda; apidik asidin metanol içindeki 

kaynar haldeki %20‟lik çözeltisine %60-80‟lik hegzametilen diamin ilavesi yapılır ve 

AH tuzu (poliamid 6.6 tuzu) elde edilir. Ġkinci adımda; 270-280   C‟de 18-23 Atü basınç, 

devamlı dıĢarı oluĢan su buharı verilerek 1 Atü‟ye kadar düĢürülür ve polikondenzasyon 

reaksiyonu ile AH tuzundan poliamid 6.6 polimerleri elde edilir. Toplam süre 4 saat 

sürmektedir (4,5).  

Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin üretiminde, eriyikten lif çekimi yöntemi 

uygulanır. 

Özetle, poliamid (6 ve 6.6) filament üretimi için önce poliamid cips 

ekstruderlerde 270 °C sıcaklıkta eritilir, sonra yüksek basınç altında düzelerden dıĢarı 

basılır ve hava akımı ile soğutularak bobinaj dairesine geçirilir. Burada statik 

elektriklenmeyi önlemek ve fiziksel bünyeyi olgunlaĢtırmak için preperasyon, 

elastikiyet ile mukavemet özelliklerini de alabilmesi için de soğuk (gerdirme) çekime 

tabi tutulur, daha sonra kopslara sarılır ve satıĢa hazır hale getirilir (9). 

Poliamitin kesikli lif haline gelebilmesi için ekstruderlere kadar geçirilen safha 

filament, kesintisiz lif üretimiyle aynıdır. Ancak ekstruderlerden sonra basınç altında 

soğutulan filamanlar toplanarak birleĢtirilir ve böylece çoğaltılarak kablo haline 

getirilirler. Kablolar çekme hattında kademeli olarak çekilir, direnç ve elastikiyet verilir 

ve fikse edilir. Daha sonra, fikse edilmiĢ kabloya ondüle (kıvırcıklık) ve yağ verilir, 

kablo kurutulur. Ġstenilen boyda kesilir ve balyalanır (9).  

Poliamid cips‟ten poliamid elyaf ve devamlı iplik üretimi, poliester cips‟ten 

elyaf ve devamlı iplik üretimine benzer. Sadece filament (iplik) çekme iĢlemi 

(gerdirme) poliesterde sıcak,  polyamid‟te ise soğuktur (9). 
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ġekil 27 Poliamid Jipslerinin Eriyikten Lif Çekim Yöntemleriyle Çekilmesinin ġematik 

Gösterimi (119) 

Poliamid Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri mikroskop altında düzgün bir silindir, cam bir 

çubuk görünümündedir. Enine kesiti ise yuvarlaktır.  

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri parlaktır, istenildiğinde titantum dioksit (TiO2) 

ilavesi ile yarı mat veya mat olarak elde edilebilir.  

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 lifleri çeĢitli uzunluklarda üretilebilir. Kullanım 

alanına bağlı olarak filament halde olabileceği gibi kesikli ( stapel ) Ģeklinde de olabilir.  

Poliamid 6.6 liflerinin mukavemeti çok yüksektir. Polimiad 6.6 liflerinin 

mukavemeti kuru halde 4.5 – 6 g/denye, ıslak halde ise 4.1 – 5.2 g/denye arasındadır. 

Islak halde iken mukavemetlerinde az bir düĢüĢ görülmektedir. Poliamid 6 liflerinin 

mukavemeti poliamid 6.6‟ya göre biraz daha yüksektir. Poliamid 6 liflerinin 

mukavemeti kuru halde 4.5 – 7 g/denye, ıslak halde ise 4.1 – 6 g/denye arasındadır. 

Islak halde iken mukavemetlerinde çok az bir düĢüĢ görülmektedir.  

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin nem çekme özelliği doğal liflere oranla 

düĢüktür. Bu oran normal Ģartlarda % 4 – 4.5 arasında değiĢmektedir.  

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin sürtünmeye karĢı dayanıklılığı oldukça 

iyidir. Ancak tüylenme problemi ile karĢılaĢılabilir.  
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Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 ürünlerinin boyut değiĢtirmezliği, düĢük ve ılık 

sıcaklıklarda yıkandığında iyidir. Yüksek sıcaklıklarda yıkanan ürünler büzüĢmeye 

bağlı olarak çeker. 

Poliamid 6.6 ve Poliamid 6 liflerinin esneklik özelliği yüksek, yaylanma özelliği 

iyidir. Poliamid 6.6  ve 6 lifleri % 8 oranında uzatıldıklarında eski hallerine dönebilir. 

Filament halindeki Poliamid 6.6 liflerinin uzama oranı kuru halde % 26 – 32, yaĢ halde 

% 30 – 37 arasında değiĢmektedir. Filament halindeki Poliamid 6  liflerinin uzama oranı 

kuru halde % 23 – 43, yaĢ halde % 27 – 34 arasında değiĢmektedir. 

Poliamid 6.6 ve 6  lifleri oldukça hafif bir lif olup, özgül ağırlığı 1.14 g/cm³ tür. 

Poliamid 6.6 ve 6 lifleri kimyasal maddelere karĢı dayanıklıdır. Sulu asitlerin 

liflere olumsuz bir etkisi olmazken, sülfürik asit ve nitrik asit gibi kuvvetli asitler lifi 

parçalar. Sıcak ve soğuk hidroklorik asit life zarar verir. Alkalilere karĢı oldukça 

dayanıklıdır. Poliamid 6 liflerinin alkalilere karĢı dayanımı poliamid 6.6 dan daha 

iyidir.Kuru temizlemede kullanılan fenol, kresol ve formik asit hariç diğer çözücüler life 

zarar vermez. 

Poliamid 6.6 lifleri güneĢ ıĢığına karĢı dayanıklıdır. Ancak uzun süre güneĢ ıĢığı 

etkisi altında kalırsa mukavemetlerinde biraz azalma olur.  Poliamid 6 liflerinin güneĢ 

ıĢığına karĢı dayanıklılığı daha düĢüktür. Bu yüzden perdelik kumaĢ olarak kullanılması 

önerilmez. Bakteri, mantar, güve ve diğer zararlı böcekler liflere zarar vermez.  

Poliamid liflerinin elektrik iletme özelliği çok zayıf olduğundan statik elektrikle 

yüklenir. Elektrik iletme özelliği çok düĢük olduğundan lifler, elektrik malzemelerinde 

izolasyon amaçlı da kullanılır. 

Poliamid 6.6 lifleri 150 °C de sararır. 230 °C de yumuĢar. Poliamid 6.6 liflerinin 

erime noktası ise 260 °C civarındadır. Poliamid 6 liflerinin erime noktası, poliamid 6.6 

lifine göre daha düĢük olup 215 °C civarındadır.  

Poliamid 6.6 ve 6 lifleri alevle karĢılaĢtığında hemen tutuĢmaz, ancak yanmaya 

baĢladığında alevle yanar. Termoplastik özelliğinden dolayı lifler önce yumuĢar, daha 

sonra damlayarak erir. Külü ise krem renginde, boncuk Ģeklinde ve serttir (122).  
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Poliamid Liflerinin Kullanım Alanları 

Poliamid 6.6 lifleri giyim, iç mekânda kullanılan döĢemelik kumaĢlar ve 

endüstriyel tekstiller gibi bir çok alanda kullanılır. Konfeksiyon sektöründe; elbise, 

mayo, spor giysileri, kadın, erkek ve çocuk çorabı, iç giyim, ceket ve gömlek, ev 

tekstilinde; yatak örtüsü, halı ve perdelik kumaĢlar, endüstriyel alanlarda; çadır, uyku 

tulumu, balık ağı, Ģemsiyelik ve paraĢüt kumaĢlarında, otomobil lastiklerinde ve 

emniyet kemeri yapımında kullanılır (122).  

 Poliamid 6 lifleri ile Poliamid 6.6 liflerinin kullanım alanları benzese de bazı 

özellikleri nedeniyle ayrıldığı noktalar vardır. Erime noktaları farklı olduğu için 

uygulanacak ütüleme sıcaklığı da farklıdır. Nem çekme özellikleri aynı olsa da poliamid 

6 lifi bazı boyalarda daha kolay boyandığından daha parlak ve canlı renkler elde 

edilebilir. GüneĢ ıĢığına karĢı dayanıklılığı daha düĢük olduğundan perde yapımında 

kullanılmaz. Poliamid 6‟nın tutumu, poliamid 6.6‟ya göre daha yumuĢak olduğundan 

özellikle trikolarda ve tekstüre ipliklerin yapımında daha çok kullanıl ır. Konfeksiyon 

alanında; elbise, kadın ve çocuk çorabı, iç giyim, gömlek, ev tekstili alanında; yatak 

örtüsü, halı yapımında, endüstriyel alanlarda; çadır, balık ağı ve otomobil lastiklerinde 

kullanılır (122).  

2.1.3.3.4.Polipropilen 

Polipropilen Liflerinin Üretimi 

Polipropilenin yapısal formülü :    

Bir petrol ürünü olan propilenin; uygun katalizörler (Ziegler-Natta) ile 30 atü 

basınçta, 100 °C de polimerizasyonu ile elde edilmektedir.  

Polipropilen izotaktik, sindiotaktik ya da ataktik konformasyonlarında 

sentezlenebilir ve konformasyonun ne Ģekilde olduğu, polimerin kristallik yapısı, oranı 

ve yoğunluğunu etkiler. Ataktik polipropilenin kristal yapı oluĢturması çok zordur 

ancak izotaktik polipropilen LDPE (düĢük yoğunluklu polietilen)‟den daha fazla 

kristalleĢebilirken HDPE (yüksek yoğunluklu polietilen) kadar çok kristalleĢemez. Bir 
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baĢka deyiĢle iPP (izotaktik polipropilen)‟in kristal oranı %40 ile %70 arasında 

değiĢebilir (126).  

Polipropilenin üç izomer yapısından; ataktik polipropilen (CH3‟lerin zincir 

üzerinde geliĢigüzel yerleĢtiği), izotaktik polipropilen (CH3‟lerin zincir üzerinde aynı 

yönlü yerleĢtiği) ve sindiotaktik polipropilen (CH3‟lerin zincir üzerinde simetrik 

karĢılıklı yerleĢtiği) içerisinden, lif üretimi için izotatkik polipropilen kullanılmaktadır. 

Lif çekimi iki yöntemle yapılır. Birincisi; eriyikten lif çekim yöntemidir. 

Polipropilen eriyiği düzeden fıĢkırtıldıktan sonra soğutularak katılılaĢtırılır ve 

gerdirilerek lif elde edilir. Ġkinci yöntem ise; film yarma tekniği ile Ģerit liflerin elde 

edilmesidir. Film yarma tekniğinde de iki yöntem vardır. Bunlar; 

Şişirme yöntemi; Düzenin orta kısmından püskürtülen hava ile düzeden fıĢkıran 

polimer eriyiği katılaĢırken aynı zamanda ĢiĢer. Bu Ģekilde elde edilen folyeler, ince 

Ģeritler halinde kesilerek çuval yapımında kullanılabileceği gibi, kesilmezler ise torba 

olarak kullanılırlar. 

Yayma yöntemi; Polimer eriyiği 1 m‟ye yaklaĢan ince bir yarıktan düzgün bir 

Ģekilde sonsuz bir bant üzerine dökülerek katılaĢması sağlanır. Bu Ģekilde elde edilen 

folye, kesilerek Ģerit lifler elde edilir. Folyeler ince iplik elde edilmesinde 

kullanılacaklarsa, gerdirilerek uzatılıp inceltilerek multiflament üretiminde 

kullanılmaktadırlar (4,5).  

Polipropilen Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Polipropilen liflerinin enine kesitleri genelde yuvarlak boyuna görünüĢleri ise 

silindiriktir. Lif yüzeyi pürüzsüz görünür.  

 Polipropilen lifleri renksiz olarak üretilir. Üretim sırasında polimer sıvısı 

boyanarak istenilen renkte lif elde edilebilir.  

Polipropilen liflerinin çeĢitli uzunluklarda üretilebilir. Kullanım alanına bağlı 

olarak filament halde olabileceği gibi kesikli ( stapel ) Ģekilde de olabilir.  

Polipropilen liflerinin mukavemeti yüksektir. Polipropilen liflerinin mukavemeti 

3–5 g/denye, arasındadır. 
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Polipropilen lifleri bünyelerine hiç nem çekmez. Nem çekmediği için su ile 

bulaĢan lekelerden etkilenmez. Polimer çözeltisi renklendirildiği zaman boyanabilir.  

Polipropilen liflerinin sürtünmeye karĢı dayanıklılığı çok iyidir.  

Polipropilen liflerinin boyut değiĢtirmezliği mükemmeldir. 120°C‟nin 

üzerindeki sıcaklıklarda ürünler büzüĢür.  

Polipropilen liflerinin esneklik özelliği çok iyidir, yaylanma özelliği ise iyi 

değildir 

Polipropilen liflerinin özgül ağırlığı çok düĢük olup 0, 92 g/cm³ tür. Bu lifin 

sudan da hafif olduğunu gösterir.  

Polipropilen liflerinin asitlere ve alkalilere karĢı dayanıklılığı iyidir. Kuru 

temizlemede kullanılan çözücüler life zarar verebilir. Bu yüzden yıkama yapılması daha 

iyidir ve önerilir. 

Polipropilen lifleri uzun süre güneĢ ıĢığı etkisi altında kalırsa lif zarar görür. 

Bakteri, mantar, küf, güve ve diğer zararlı böcekler liflere zarar vermez.  

Polipropilen liflerinin elektrik iletme özelliği düĢüktür. Nem çekmedikleri için 

ürünlerde statik elektriklenme problemi ile karĢılaĢılır. Bitim iĢlemleri ile bu problem 

giderilebilir. 

Polipropilen liflerinin erime noktası 170 °C civarındadır.  

Polipropilen lifleri alevle karĢılaĢtığında yanarak erir. Alev çekildikten sonrada 

lifler kendi kendini söndürür. Kimyasal bir koku veya parafin kokusu çıkar. Siyah bir is 

bırakır. Külü oldukça serttir (122).  

Polipropilen Liflerinin Kullanım Alanları 

Polipropilen lifleri çeĢitli giysilerde, döĢemelik kumaĢ, halı ve endüstriyel 

alanda oldukça geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Tek baĢlarına veya diğer liflerle 

karıĢtırılarak kullanılabilir. Konfeksiyon sektöründe; iç giyim, çorap, çocuk 

giysilerinde, çeĢitli ipliklerin yapımında, özellikle lifin nem çekmemesi nedeniyle ve 

sürtünmeye karĢı dayanıklı oluĢlarından spor giysilerinde kullanılır, ev tekstili alanında; 

battaniye, halı ve halat yapımında jüt ve benzeri liflerin yerini almaktadır. Polipropilen 

lifleri özellikle halı ve döĢemelik kumaĢ yapımında kullanılmaktadır.Battaniye 
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yapımında yün lifleri ile karıĢtırılarak kullanılır, endüstriyel alanda; çeĢitli filtre kâğıdı, 

balık ağ ve kayıĢ yapımında kullanılmaktadır. Polipropilen liflerinden yat döĢemeleri ve 

otomotiv sektöründe de yararlanılmaktadır (122).  

2.1.3.3.5.Polietilen 

Polietilen Liflerinin Üretimi 

Polietilenin yapısal fomülü:       

Polietilen lifleri, etilen gazının polimerizasyonu sonucu elde edilir. Etilenin 

polimerizasyonu için iki farklı yöntem vardır. Bunlar; 

Yüksek basınç yöntemi; 1000-2000 atm.‟de 150-200   C‟de polimerizasyon 

gerçekleĢir. Bu yöntemle elde edilen polietilenden lif çekimi yapılamaz, plastik 

sanayinde kullanılan polietilenin üretilmesinde bu yöntem tercih edilmektedir.  

Mülhem alçak basınç yöntemi; 100  C‟de ve normal basınçta polimerizasyon 

gerçekleĢir. Ziegler-Natta katalizörleri (Al(C2H5)3+TiCl4) katalizörleri kullanılır. Bu 

yöntemle yoğunluğu yüksek polietilen polimerleri  (HDPE-high density polietilen) elde 

edilir. 

Polietilen polimerlerinden lif çekimi; eriyikten lif çekim yöntemidir. 250-300  

 C‟de, ekstruderlerde eriyik hale getirilen polietilen polimerleri, düzelerden fıĢkırtılıp 

soğutulduktan sonra tekstil endüstrisinde kullanılacak lif biçimini alırlar (4,5).  

Polietilen Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Liflerin birçok özelliği diğer bir poliolefin lifi olan, polipropilen lifine 

benzemektedir. Polietilen liflerinin erime noktası ve uzama yeteneği, polipropilen 

lifinden daha düĢüktür. Polietilen lifleri; 0,9-0,97 g/cm3 yoğunluktadırlar. Mukavemet 

değerleri; 3,5-6 cN/dtexdir. NġA‟da nem içermeyen liflerdir. Nem içermedikleri için 

kuru ve yaĢ dayanımları aynıdır. Asitlere ve bazlara karĢı dayanımları aynıdır. Birçok 

organik bileĢik içinde çözünmezler. Lif olarak renksiz üretilirler ise sonradan 

boyanamazlar bunun için; renkli olmaları istenirse lif üretilirken renklendirilirler (4,5). 
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Tablo 27 Erime Nokta ve Yoğunlukları -Poliolefin Grubu Lifler- (12) 

Erime Noktası (   C ) Yoğunluk ( g/cm
3 
) Lif Cinsi 

108 0,92 Yüksek basınçta polimerize edilmiĢ polietilen 

133 0,95 DüĢük basınçta, polimerize edilmiĢ polietilen 

160-165 0,90 Propilen (1) 

 

Polietilen Liflerinin Kullanım Alanları 

Bu lif tekstil sektöründe çok büyük bir öneme sahip değildir.Plastik ve ambalaj 

sanayinde daha etkinkullanılmaktadır. Polietilen lifleri kimyasal maddelere karĢı 

koruyucu kumaĢ, ip, yelken bezi, hafi balık ağlarında, halat, çuval, filtre bezi, otomobil 

ve uçak döĢemelerinde, izolasyon maddesi olarak, kullanılmaktadır (122). 

2.1.3.4.Rejenere Liflerin Kimyasal Yapısı ve Lif Çekimi 

Hammaddesi doğada bulunan makromoleküller olup, bir takım fabrikasyon 

iĢlemlerden sonra, bu makromoleküllere lif biçiminin kazandırılmasıyla elde edilirler. 

Moleküler yapısı; doğadan elde edildiği kaynağa göre; selüloz olanlar ve protein olanlar 

mevcuttur.  

Rejenere liflerin sınıflandırmasında bahsedilen alginat lifleri ile, mineral esaslı 

rejenere lifler çalıĢmamızda incelenmediğinden anlatılmayacaktır.  

Selüloz maddesi doğada istenilen saflıkta bulunmamaktadır. Bu nedenle 

yeterince selüloz içeren odun ve bitkiler önce bir saflaĢtırma iĢleminden geçirilerek 

selüloz maddesi elde edilmektedir. Selüloz maddesi eldesinde ham madde olarak Ģunlar 

kullanılır: 

Linterler; iplik olarak eğirilemeyecek kadar kısa pamuk liflerine verilen isimdir, 

iyi cins rejenere selüloz lifleri eldesinde kullanılırlar.  

Ağaçlar; özellikle soğuk kuzey ülkelerinde yetiĢen kızıl çam cinsinden iğne 

yapraklı ağaçların, kayın ağacının ve daha az miktarda da kavak, özel çamlar…gibi 

ağaçların odunları kullanılmaktadır.  

Saman; saman, ayçiçeği bitki sapları, keten eldesi sırasında sapın odun 

kısmından ayrılan parçalar gibi bitkisel artıklardan elde edilen selüloz, daha çok düĢük 
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kalite kâğıt üretiminde kullanılmaktaysa da bazı özel iĢlemler sonucu rejenere selüloz lif 

üretiminde de kullanılabilmektedir.  

Yukarıda belirtilen hammaddelerden; Sülfit, Sudkostik, Sülfat ve Nitrik asit 

yöntemlerinden biri ile selüloz elde edilir.  

Protein eldesinde ise hammadde olarak Ģunlar kullanılır: 

Mısır bitkisi; içeriğinde %10 zein isimli protein mevcuttur.  

Yer fıstığı; içeriğinde %25 Arochin ve Conarchin mevcuttur.  

Soya fasülyesi; %35 Glisin mevcuttur. 

Süt;  içeriğinde kazein mevcuttur  (4,5,7,52). 

ÇalıĢmamızın, Seluloz ve Proteinler baĢlıkları altında kısaca anlatıldığından bu 

bölümde, selüloz ve protein makromolekül ve moleküler üstü yapıları tekrar 

edilmeyecektir. 

ÇalıĢmamızın, Lif Çekim Yöntemleri baĢlığı altında kısaca anlatıldığından bu 

bölümde, lif çekim yöntemleri tekrar edilmeyecektir.  

2.1.3.4.1.Viskon 

Viskon Liflerinin Üretimi 

Rejenere selüloz lif olan viskon için 3 üretim yöntemi mevcuttur.Bu 

yöntemlerden; 

Nitrat Yöntemi; lif çekim çözeltisinde maliyeti yüksek Alkol/Ether karıĢımı, 1 

kg lif üretimi için yaklaĢık 1 ton su kullanılması, iĢlemler sırasında kullanılan 

çözgenlerin kolay patlayan ve tutuĢan maddeler olması gibi dez avantajlardan dolayı, 

kullanılmayan bir yöntem olduğu için anlatılmayacaktır.  

Bakır (Cuaksam )  Yöntemi; piyasada Cupro olarak tabir edilen rejenere selüloz 

liflerinin üretim yöntemi olup, çalıĢmada bu lifler incelenmediğinden anlatılmayacaktır.  

Viskoz Yöntemi: 

ġu iĢlem aĢamalarından oluĢmaktadır; 
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Alkali Selüloz Eldesi; selüloz hammaddesi; 2,5 saat, 16   C de %18 -19‟luk 

NaOH ile iĢleme sokularak, alkali selüloz (Sel(OH).ONa)  oluĢturulmakta, hamur haline 

getirilen alkali selüloz, ön olgunlaĢtırmaya bırakılmaktadır.  

Ön Olgunlaştırma; alkali selüloz, 20 -24  C de 35-40 saat, hava oksijeni ile temas 

ettirilerek, lif çekiminde kolaylık sağlamak amacıyla ortalama polimerizasyo n derecesi 

1750 civarından, 400‟e kadar düĢürülür. 

Sülfürleme; ortalama polimerizasyon derecesi 400‟e düĢürülmüĢ alkali selüloz, 

CS2 ile iĢleme sokularak Selülozksantegonat‟a dönüĢtürülür. ĠĢlem 2-3 saattir. 

Lif Çekim Çözeltisi Hazırlanması; selülozksantegonat suda çok kolay çözülür. 

Lif çekim çözeltisi hazırlanırken hidroliz çok olmaktadır.Bunu önlemek için bazik 

çözeltiler (seyreltik sudkostik) kullanılır. Çözelti içerisindeki kükürt konsantrasyonu %2 

olacak Ģekilde çözelti konsantrasyonu ayarlanmakta, homojen bir karıĢım elde 

edebilmek için çözelti içerisine %0,6 Türk Kırmızısı yağı ilave edilmekte, çözelti 15-16 

 C de tutulmakta, devamlı filtre edilerek çözülmeyen kısımlar ayrılmaktadır.  

Ard Olgunlaştırma; selülozksentegonat dayanıksız bir madde olarak hızlı bir 

Ģekilde parçalanmaktadır.Bu yüzden lif çekim çözeltisindeki viskozite değiĢmektedir. 

Bu durumun sonucunda lif çekimi sırasında düzelerden ilk fıĢkırtılan lifler ile sonradan 

fıĢkırtılanlar arasında özellikler değiĢmektedir.Lif çekiminde homojeniteyi korumak 

için, lif çekiminin viskozitenin değiĢmediği ya da en az değiĢdiği zaman diliminde 

yapılmaktadır. Bunun için lif çekim çözeltisi; 15-18  C de 48-80 saat bekletilir. Kükürt 

miktarı bu aĢamada % 0,9-0,1‟e kadar düĢmektedir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 28 Viskoz Çözeltisi Eldesi ġematik GörünüĢü (121)  
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Lif Çekimi; yaĢ lif çekim yöntemidir. Çöktürme banyosu içinde 100-125 g/l 

H2SO4, 230-300 g/l Na2SO4, 5-15 g/l ZnSO4 bulunur. Banyo sıcaklığı 40-60   C 

arasında, banyo havuzunun uzunluğu 25-80 cm‟dir.  

Lif ıĢınları çöktürme banyosundan geçerken lif ıĢınlarının dıĢ yüzeyi hızlı bir 

Ģekilde H2SO4 ile etkileĢir. DıĢ kısmı sert iç kısmı yumuĢak lifler elde edilir. Lif 

mukavemetinin düĢmesine sebep olan bu iç dıĢ farkı istenmeyen bir durumdur. Bu 

durumun ortadan kaldırılması için reaksiyon ortamına Na2SO4 ilavesi yapılarak 

reaksiyonun yavaĢlatılması ile lif ıĢınının yavaĢ yavaĢ sertleĢmesi böylece ıĢının iç ve 

dıĢ kesimlerinin homojen sertlikte olması sağlanır.  

Ard İşlemler; lif ıĢınları çöktürme banyosundan çıktıktan sonra kesikli lif 

üretilecekse, kovalara doldurulmakta ve ard iĢlemler yapılmaktadır. Bu ard iĢlemler;  

Yıkama: Ilık su ile üzerinde asit kalmayacak Ģekilde yapılır. 

Kükürt Giderme: Lif ıĢınları selülozksentogenatdan dolayı üzerinde 

bulunabilecek kükürtlerin uzaklaĢtırılması, böylece lifin sararma, hava nemiyle sülfirik 

aside dönüĢüp parçalanma riskinin azaltılması için, 2-5 g/l civarında 

sodyumhidrojensülfit, sodyumsülfit, sodyumsülfür ilec 80-90  C da, iĢleme sokularak 

bazik indirgenme yapılır ve kükürt uzaklaĢtırılır.  

Ağartma: Hafif sarımtırak renkte olabilecek lifleri beyaz renge dönüĢtürmek için 

ılıman Ģartlarda H2O2 ağartması yapılır. 

Kurutma: Lif üzerinde %11 nem kalacak Ģekilde ılıman Ģartlarda 50-70   C de 

lifler kurutulur. 

Preperasyon: KurutulmuĢ lifleri elimize aldığımızda, lifler kuru samanımsı bir 

tutumdadır. Liflerin yumuĢak olması ve kesimini kolaylaĢtırmak için preperasyon iĢlemi 

yapılır. Bu iĢlem kurutmadan önce ya da sonra olabilir. 

Kesme: Ġstenilen lif boylarında filament halindeki elyafın kesilmesidir. Ġstenilen 

lif boyu karıĢımda kullanılacağı doğal elyaf cinsinin, boylarıdır (4,5,7,52).  
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ġekil 29 Rejenere Selüloz Lif Üretim ġeması (17)  

Viskon lifleri, parlak liflerdir. Bazı tekstil ürünlerinin parlak olması 

istenmediğinden, lif çözeltisine yapılacak ilavelerle daha lif çekilirken mat lif üreterek 

ya da iplik yada mamülü, matlaĢtırma bitim iĢlemlerinden geçirerek istenen matlıkta 

tekstil ürünü elde edilebilir.  

Parlak viskon liflerinin matlaĢtırılmaları; lif çözeltisine katılacak bazı katı veya 

sıvı maddelerle sağlanır.Toluen, ksilen, klorbenzen, β-naftol, antrakinon, çinkooksit, 

titandioksit ve benzeri çeĢitli organik ve inorganik bileĢikler içerisinden yaygın 

kullanılan titandioksittir.  

DüĢük düzeyde matlık için; % 0,5, tam matlık için; %2 kadar titandioksit lif 

çözeltisine katılmaktadır. 

Titandioksit selüloz makromoleküllerinin ıĢık etkisiyle parçalanmasını 

hızlandırmaktadır. Bu nedenle, TiO2 ile matlaĢtırılmıĢ liflerini perde yapımında 

kullanılmamaktadır. TiO2, nemli liflerin ıĢık etkisiyle bir miktar ağarmasına da yol 

alçmaktadır. IĢık etkisi ürünün her tarafında aynı olmayacağından bu ağarma, ürün 

üzerinde bulutlu bir görünüme sebep olmaktadır. Bu nedenle, yaĢ ve nemli ürünler 

kuvvetli ıĢık etkisinden korunmalıdırlar.  TiO2, direk (substantif) boyarmaddelerin 

nemli ortamda ıĢık etkisiyle parçalanmasını da hızlandırmaktadır. Tüm bu sakıncaları 
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gidermek için; titandioksit üreten fabrikalarda, krom bileĢiğiyle muamele gibi bazı özel 

ard iĢlemler, TiO2‟e uygulanmakta veya lif üretimi sırasında lif çözeltisine bir miktar da 

mangan (II) tuzlarının katılmasıyla titandioksitin katalitik etkisi azaltılmaktadır (7).  

Viskon Lif ÇeĢitleri 

Lif çekim iĢleminin viskon lifleri gibi rejenere selüloz liflerinin özellikleri ve 

yapısı üzerinde büyük etkisi vardır. Viskon lifleri, çöktürme banyosuna girdiğinde 

koagülasyon sayesinde ilk olarak bir membran gibi etki gösteren ince bir tabaka 

oluĢturmaktadır. Bundan dolayı viskon lifleri manto olarak adlandırılan kalın bir dıĢ 

tabaka içermektedir. Bu yapılar, lif çekim banyosu üzerindeki belirli kimyasal Ģartların 

bir sonucudur. Lifin iç kısımlarında kristalitlerin oluĢumu için koĢullar uygun değildir. 

Çünkü iç kısımda daha az kristalizasyon noktaları vardır. Çekirdekteki büyüme 

sayesinde, büyük amorf bölgeler vasıtasıyla ayrılan daha büyük kristalitlerden düzensiz 

bir ağ oluĢmaktadır. Buna karĢın manto birçok küçük kristalitlerden oluĢan daha 

homojen bir yapıya sahiptir.Çekirdek ve manto arasındaki yapı farklılıkları boyama 

sayesinde kolayca anlaĢılabilmektedir (21).  

Normal viskon liflerinde koagülasyon, selüloz ksantogenatın parçalanması, 

çinko sülfatın etki göstermesi gibi hususlar lifin bütün kesitinde aynı anda ve aynı 

etkinlikte olmadıklarından, lif elementlerinin lif içerisindeki yerleĢiĢ düzenliliği ve 

yoğunluğu iç kısımlar (çekirdek, nüve) ile dıĢ kısımlar (manto) arasında farklı 

olmaktadır. Manto denilen dıĢ kısımlarda daha sıkı ve düzgün bir yerleĢim vardır (7).  

 

 

 
 

 

 

 

ġekil 30 Viskon Enine Kesit Görünümü, Viskon Manto/Çekirdek Yapısı (20, 21) 

Liflerin bütün kesitte aynı yoğunluk ve düzgünlükte bulunmaması, normal 

viskoz liflerinin kopma dayanımlarının düĢük olması sonucunu doğurmaktadır.  
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Normal viskon liflerindeki bu dezavantajı kaldırmak için değiĢik özelliklerde 

viskon lifleri üretilmektedir. Bunlar; 

Yüksek Mukavemetli Viskon Lifleri: 

Yüksek dayanımlı viskon liflerinin elde edilmesi için,  viskon liflerinde olan 

iç/dıĢ farkı ortadan kaldırılır. Bunun için üç metod vardır. Bunlar;  

Üretim sırasında; kullanılan selüloz maddesinin polimerizasyon derecesi yüksek 

tutularak, ön olgunlaĢtırma aĢaması kısa tutularak,  sülfürleme derecesi yüksek 

tutularak, ard olgunlaĢtırma iĢlemi hiç yapılmayarak veya kısa tutularak, liflerin 

ortalama polimerizasyon derecelerinin yüksek olması sağlanır.  

Lif çekimi sırasında çöktürme banyosunda değiĢiklikler yapılır. Ġki banyolu 

sistem kullanılır. Birinci banyoda, ZnSO4 miktarı arttırılarak, H2SO4 ve Na2SO4 az 

tutulur ve lifin yavaĢ katılaĢması sağlanır. Ġkinci banyoda ise, H2SO4 fazla miktarda 

tutularak katılaĢma tamamlandırılır. Ġç/dıĢ farkını engellemek için bir diğer metotta; 

flotteye oksitlenmiĢ yağ aminleri veya polietilenglikoller gibi viskoz modifikatörleri 

denilen maddelerin ilave edilmesidir.  

Lif ıĢınları çöktürme banyosundan geçerken, aynı zamanda gerdirme iĢlemine 

tabi tutulur. Lif ıĢınları katılaĢmaya baĢladığı anda gerdirilerek, selüloz 

makromoleküllerinin birbirlerine göre paralel yönlenmeleri sağlanarak, kristalin bölge 

miktarları dolayısıyla mukavemetleri arttırılır.  

Yukarıda belirtilen hususların kombinasyonu sonucu elde edilen yüksek 

dayanımlı özel viskoz lifleri artan mukavemet değerlerinden dolayı, baĢta tekerlek dıĢ 

lastiklerinde olmak üzere teknik amaçlı kullanılmaktadır. Ancak diğer taraftan, normal 

viskoz liflerine nispeten yüksek dayanımlı viskoz liflerinde esneme yetenekleri 

azalmaktadır (4,5,7). 

Yaş Mukavemeti Yüksek Viskon Lifleri (Modal Lifler): 

Normal viskoz liflerinin kopma dayanımlarının düĢük olmasından öte,  çoğu 

zaman istenmeyen asıl özelliği, ıslandıkları takdirde kopma dayanımlarındaki yüksek 

derecede azalmadır. Bu liflerin yaĢ kopma dayanımları, kuru kopma dayanımlarının 

%55-65‟i kadardır.  Modal lifler; normal viskon liflerine nispeten kuru dayanımları çok 

daha yüksek olmamakla birlikte, yaĢ modülleri yüksek olan özel viskoz lifleridir.  
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Bu liflerinde çeĢitli tipleri vardır. Bunlar;  

Polinozik lifler; Bazlara karĢı dayanıklıdırlar, dolayısıyla merserize edilebilirler. 

Yüksek yaĢ dayanımlıdırlar.  

HWM lifleri;Bazlara karĢı dayanıklı değillerdir fakat daha yüksek esneme 

yeteneğine sahiplerdir, tutumları daha yumuĢaktır ve diğer modal lifler gibi yaĢ 

dayanımları yüksektir (17,127). 

 

ġekil 31 Polinozik Lif, Pamuk ve Viskon Liflerinin Mikroskobik Görünümleri (17)  

AĢağıdaki tabloda; polinozik liflerin, HWM liflerinin, viskon ve pamuk liflerinin 

bazı özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak verilmektedir.  

Tablo 28 Modal Liflerle Viskon ve Pamuk Liflerinin KarĢılaĢtırması (128) 

Özellik 

Polinozik 
Yüksek 

Modül 
Viskon 

Pamuk 

Tip 1 Tip 2 (HWM) Normal 
Yüksek 

Dayanım 

Mukavemet 

(g/tex) 

40 (K) 

30(Y) 

48(K) 

38(Y) 

40(K) 

29(Y) 

24(K) 

14(Y) 

34(K) 

23(Y) 

30(K) 

33(Y) 

Esneme (%) 
14(K) 

15(Y) 

9(K) 

10(Y) 

15(K) 

16(Y) 

19(K) 

22(Y) 

25(K) 

29(Y) 

11(K) 

14(Y) 

4,5g/tex‟ de 

esneme 
3 1,5 4 12 10 6 

Ġlmek 

dayanımı 
7 6 8 7 8 18 



 111 

DP 450 500 350 300 350 2000 

ġiĢme 62 56 65 90 70 46 

Boya 

Absorpsiyonu 
+32 +10 +18 +18 +22 +14 

%5 NaOh ile iĢlem görmüĢ 

YaĢ Dayanım 

(g/tex) 
24 33 13 7 11  

YaĢ Esneme 22 12 33 30 32  

4,5 g/tex 

Altında 

Bozulma 

4,5 2 12    

Lyocell- Tencel- Newcell Viskon Lifleri: 

 Lyocell, selüloz hammaddesinden organik bir çözücü yardımı ile lif halinde 

çekilen rejenere bir lif olup NMMO (N-metil-morfolin-N-oksit) adı verilen bir yöntemle 

aminoksidin belirli koĢullar altında selülozu çözdürme esasına dayanmaktadır. Bu 

çözeltiden selüloz maddesi rejenere edilmektedir (129).  

Rejenere selüloz liflerinin geliĢmiĢ bir türü olan lyocell grubu viskon lifleri, 

diğer tekstil liflerine nazaran  %100‟e varan geri dönüĢ oranlarına sahiptir. Bu nedenle 

de ekolojik bir alternatif oluĢturmaktadır (130).  

Normal viskon lifleri birinci, modal lifleri ikinci ve lyocell grubu lifler ise 

rejenere selüloz liflerinin üçüncü neslini oluĢturur.  

Piyasada bulunan lyocell lifleri, üretici firmalara göre değiĢik isimler 

alabilmektedir. Lenzing firması tarafından üretilen lifler Lenzing-Lyocell lifleri, 

Courtaulds firması tarafından üretilen lifler Tencel ve Akzo Nobel firması tarafından 

üretilen lifler ise Newcell adını almaktadır. Courtaulds firması 1992 yılı ortalarında ilk 

stapel Tencel (Courtaulds-Lyocell) lifi tesisini iĢletmeye baĢlamıĢ ve 1996 yılına kadar 

da lyocell-stapel lifleri yalnızca Courtaulds firması tarafından üretilmiĢtir (baĢlangıçta 

18.000 ton/yıl olan üretim kapasitesi 1995 yılı ortalarında 43.000 ton/yıl‟a çıkarılmıĢtır) 

(131). 
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Lyocell lifleri; modal, viskoz ve pamuk liflerine nispeten yüksek mukavemetli, 

modal ve viskoz liflerine nispeten yüksek yaĢ kopma mukavemetli olmakla birlikte, 

kulanım sırasında fibrilasyon dediğimiz tüylenme olayı meydana gelmektedir.   

Fibrilasyon, elyaftaki dıĢ tabakanın liften sıyrılması, soyulması Ģeklinde ifade 

edilebilir. Fibrilasyon, tek bir ıslak lifin mekanik stres vasıtasıyla, tipik olarak çapı 1 ile 

4 mikrondan daha az mikro liflere uzunlamasına bölünmesidir (132). 

Fibrilasyonun avantaj ve dezavantajları ise Ģu Ģekilde sıralanabilir:  

Fibrillasyonun Avantajları:  

Tutum ve optik  

Defibrillasyon ve bu sayede kumaĢ yüzeyinde nopelenmenin artması  

Daha kolay sekonder fibrillasyon  

Daha iyileĢtirilmiĢ boyanma özellikleri  

Daha yumuĢak tuĢe  

Fibrillasyonun Dezavantajları:   

Kesim yerlerinin belli olmaması  

Kopma mukavemeti kaybı  

Lif uçlarının oluĢması  

ÇamaĢırlarda görünür düzeyde liflenme/pilling  

Renk tonu değiĢimleri (130). 

Lyocell liflerinin fibrilasyon eğiliminin sebebi yüksek kristalinite ve 

NMMO‟dan lif olarak çekilmiĢ selülozun fibriller arası düĢük bağlanma kuvvetleri 

nedeni ile ĢiĢme özelliğine sahip olmasıdır. Yüksek miktarda su emilmesi ile ĢiĢen 

Lyocell liflerinde fibriller arasındaki uzaklık artar ve hidrojen köprülerinin sayısı azalır. 

Fibriller arasında kalan bağ kuvvetleri hafif olup elastik olmadığı için özellikle yaĢ 

mekanik iĢlemlerde ĢiĢmiĢ lifler dıĢ lif tabakasından dıĢarı çıkarlar (133). 

Lyocell liflerinin fibrilasyon eğilimini azaltmayı amaçlayan yeni lifler de 

geliĢtirilmektedir. Lyocell liflerine, fibrilasyon eğilimlerini azaltmak amacıyla lifler 
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arasında çapraz bağ oluĢturucu reçine apresinin uygulanmasından hareketle, Lenzing 

AG tarafından çapraz bağ oluĢturan kimyasallar ile fibrilasyona uğramayan yeni bir  

lyocell lifi olan “Lyocell LF” geliĢtirilmiĢtir (134). 

Lyocell liflerinden üretilen ürünler yıkamaya karĢı dayanıklı olup ipeğimsi bir 

yumuĢaklığa sahiptirler. Bu nedenle geniĢ bir kullanım alanına hitap etmektedirler. 

AĢağıda Lyocell liflerinden üretilmiĢ ürünlere çeĢitli kullanım alanlarına yönelik bazı 

örnekler verilmiĢtir. Bunlardan bazıları;  

Elbise, manto, erkek veya bayan iç giyimi, kazak, çorap, spor giysiler, tenis, 

yürüyüĢ kıyafetleri, yatak takımlarında, yastık, örtü, perde, paketleme malzemesi,  

temizlik alanında (tampon, ped,v.s), mobilya sanayiinde, otomobil sanayiinde kemer, 

güneĢ Ģemsiyesi, yağmur Ģemsiyesi, çadır bezi, saat kayıĢı, ayakkabı bağı, halı, halı 

tabanı, yataklarda dolgu maddesi, mutfak bezleri ve yıkama bezleri üretimleridir.  

Teknik kullanım alanlarında; Otomobil, kağıdın bütün çeĢitleri, elektrik ve 

kahve filtresi, transport bantları, filtreler için iğneli keçe, sanayii için temizlik kağıtları, 

kağıt hamurudur (135).  

Viskon Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Viskoz liflerinde mikroskobik görüntüsünde, elyaf boyunca uzanan çizgiler 

vardır. Enine kesit ise, girintili çıkıntılıdır.  

Genelde filament haldedir. Kullanım yerine göre istenilen uzunlukta kesilerek 

viskon elyafı elde edilir.  

50-900 denye incelikte iplik üretilebilir. Monofilament inceliği ise 1-1,5 

denyedir. 

Özel olarak matlaĢtırılmamıĢ ise,  üretildiğinde Ģeffaftır.  

Üretildiklerinde parlaktırlar.  

Kuru dayanımları viskoz liflerinde iyi, modalda mükemmeldir. Viskozda 

mukavemet 2-3 gr/denye civarındadır (121).  

Viskon lifleri selüloz II konfigürasyonları ile pamuk, jüt, keten, rami, kenevir 

gibi selülozI konfigürasyonundaki doğal liflere göre daha düĢük bir mukavemete 

sahiptir (19). 
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SelülozII konfigürasyonu ile ilgili bilgi, Selüloz baĢlığı altındadır.  

Su ile ıslandıklarında ĢiĢme olur. Islakken dayanımı azalır. Pamuk lifleri 

ıslanınca %30 civarında bir kesit artıĢı gösterirken normal viskoz liflerinde kesit artıĢı 

%50‟nin üzerinden olup, %95‟e kadar çıkabilmektedir (4,136).  

YaĢ halde iken mukavemette %30-50 arasında düĢme olur.  

Viskoz lifleri; kuru halde %10-11 , yaĢ halde %25-35 uzarlar. 

Viskoz rayonu düĢük, modal iyi yaylanma ( rezilyans ) yeteneğine sahiptir. 

Modalın tutum özellikleri, yüksek kaliteli pamuğa benzer.  

%10-16 arasında nem alımı ile doğal selülozik liflerden daha hidrofildir. Daha 

çok su absorbladıkları için daha yavaĢ kururlar. YavaĢ kurumaları, nemi çabuk 

emmelerinden de kaynaklanır.  

GüneĢ ıĢığından etkilenerek, dayanım kaybına uğrarlar. 150   C‟nin üzerinde güç 

kaybederler. Ütüleme sıcaklığı, 135   C civarındadır. 

Kolay ve çabuk yanarlar.  

Çok fazla statik elektriklenme problemleri yoktur.  

Daha çok filament halinde kullanımı nedeniyle pilling problemleri yoktur.  

1,50 g/cm3 yoğunluk ile pamuktan daha düĢük, poliesterden daha yüksek 

yoğunluğa sahiptir. 

Termoplastik özellik taĢımaz. Viskoz, iyi bir iletkendir.  

Asitler: Kuvvetli asitlerden etkilenir. Sıcak sulandırılmıĢ mineral asitler veya 

soğuk yoğun asitler lifi çürütür.  

Bazlara karĢı dayanımları pamuktan düĢüktür. Kuvvetli bazlar dayanıklılığını 

azaltır. 

Kuru temizleme yapılabilir. Kuru temizleme maddelerine karĢı dirençlidir.  

Yükseltgen ve indirgen maddelerin etkisi pamukta olduğu gibidir. Sodyum 

hipoklorit ( NaCIO ) gibi beyazlatıcılardan etkilenir.  
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Temiz ve kuruyken, küf ve mantar oluĢumuna dayanıklıdır. Dayanımları nem ve 

sıcaklığa bağlıdır.  Uygun ortamda küf ve mantarlar renk atmalarına neden olur.  

Güvelere dayanıklıdır. Bazı böcekler dolaylı olarak zarar verebilirler.  

GüneĢ ıĢığında uzun süre kaldığında zarar görür.  

Boyarmaddelere karĢı olan afinitesi (ilgisi), pamuklu materyale göre daha 

fazladır. Direkt, küp ve kükürt boyarmaddeler ile boyanabilir  (121).  

Tablo 29 ÇeĢitli Selülozik Esaslı Liflerin Lif Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması (137) 

Lif Özellikleri Pamuk Viskon Modal Polinozik Bakır lifi Lyocell 

Ġncelik (dtex) 1,8 1-100 1-3,3 1,3-4,2 1,4-2,2 0,9-3,3 

Kuru kopma dayanımı 
(cN/tex) 

24-28 20-24 34-36 35-40 15-20 40-44 

Kuru kopma uzaması (%) 7-9 20-25 13-15 10-15 7-23 14-16 

YaĢ kopma dayanımı 25-30 10-15 19-21 27-30 9-12 34-38 

Relatif yaĢ dayanımı (%) 105 55 57 75 60 85 

YaĢ kopma uzaması (%) 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 

Ġlmek dayanımı (cN/tex)  10-14 12-16 8-12  18-20 

Fibrilasyon Eğilimi 2 1 1 3 2-3 4-6 

Su tutma değeri (%) 45-55 90-100 75-80 55-70 100 65-70 

Kristalinite  25 25 40 25 40 
 

Tablo 30 Rejenere Selüloz Liflerinin Yapısal Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması (138) 

Yapısal Parametreler Lyocell Modal Normal Viskon  

Kesit Yapısı Dairesel-oval Biraz yassı Yassı 

Kesit Morfolojisi Tamamen homojen Kısmi düzgün yapı Çekirdek/manto 

OP 550-600 450-500 300,320 

Kristalin derecesi 0,60 0,40 0,35 

Elementer fibril ;  
Kristalin uzunluğu (nm) 

21 16 8 

Elementer fibril ; Amorf kısım  2 8 7 

Kristalin oryantasyon faktörü > 0,90 0,55-0,60 0,35-0,40 

Amorf kısım oryantasyon 
faktörü 

0,70-0,80 0,25-0,35 ------------ 

Viskon Liflerinin Kullanım Alanları 

Doğal ipeğe benzediğinden, dayanıklılık gerektirmeyen yerlerde, doğal ipeğin 

yerine kullanılır. Elbise, gömlek, gecelik, ceket, perde ve döĢemelik kumaĢ, tıbbi 

mamul, non-woven kumaĢ üretimi, ev tekstil ürünleri v.b. alanlarda kullanılır  (121).    
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2.1.3.4.2.Tencel 

 

 

 

 

ġekil 32 Lyocell Lifinin Enine Kesit Görüntüsü, Lenzig A.G. Firmasının (0.9 dtex, 34 mm) 

Tencel Mikro Lifi Kesit Görüntüsü (20) 

Tencel lifleri; Courtaulds firması tarafından üretilen Lyocell grubu liflerdendir. 

Lyocell lifleri ile ilgili bilgiler, Viskon Lif Çeşitleri  baĢlığı altında verildiğinden burada 

tekrar edilmeyecektir. 

2.1.3.4.3.Rejenere Bambu 

 

 

 

 

ġekil 33 Rejenere Bambu Kesit ve Uzunlamasına Görünümü (139, 140) 

Bambu lifi, bitki olgunlasınca bitkinin kabuk kısımlarından ayrılarak elde edilen 

sak lifi ve hidrolizalkalizasyon ve cok fazlı ağartma islemleri sonucu bambu bitkisinin 

govdesinin ve yapraklarının inceltilmesi ve arıtılması ile olusan bambu hamurundan 

elde edilen rejenere selulozik lif olmak uzere iki farklı tiptedir. Sak lifi olarak elde 

edilen doğal bambu lifi; Bambu baĢlığı altında anlatılmıĢtır. Bu bölüm rejenere bambu 

lifi ile ilgili bilgileri kapsamaktadır.  

Rejenere Bambu Liflerinin Üretimi 

Rejenere bambu liflerinin hammaddesi olan selüloz, diğer rejenere selüloz 

liflerinde olduğu gibi farklı kristalin konfigürasyonundadır. Doğal selüloz lifleri; 

selülozI,  rejenere selüloz lifleri (rejenere bambu, lyocell, viskoz) selüloz II‟dir (140).  

SelülozI ve selülozII konfigürasyonu ile ilgili bilgi, Selüloz baĢlığı altındadır. 
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Rejenere selulozik bambu lifi, ilk olarak; 2002‟de Çin‟in Hebei Ģehrinde 

bulunan Hebei Jigao Chemical Fiber Co. Ltd. Adlı kimyasal lif ureticisi firma 

tarafından gelistirilmistir (141).  

Hidroliz alkalizasyon ve cok fazlı ağartma prensibine dayanan rejenere bambu 

lifi uretimi asağıdaki basamaklardan olusmaktadır (142,143,144). 

Hazırlık;Bambu yaprakları ve gövdedeki yumuĢak ve süngerimsi 

dokularekstrakte edilir ve parçalanır. 

 Islatma; Parcalanmıs olan bambu selulozu 20-25C° sıcaklıkta alkali seluloz 

olusturmak uzere 1-3 saat sureyle %15-20‟lik sodyum hidroksit çözeltisine daldırılır. 

 Presleme;Sodyum hidroksit cozeltisinin uzaklastırılması icin bambu alkali 

selulozu preslenir. 

 Parcalama; Selulozun daha kolay islenebilmesi ve yuzey alanını artırmak icin 

alkali seluloz kucuk parcalara ayrılır.  

Kurutma; Kucuk parcalara ayrılan alkali seluloz, oksijenle temas etmesi icin 24 

saat sureyle kurumaya bırakılır. Bu sureç esnasında alkali seluloz kısmen okside olur ve 

yuksek alkaliniteden dolayı daha dusuk molekul ağırlığına ulasır.Bu indirgenme eğirme 

cozeltisinde uygun viskosite elde etmeye yeterli olacak kısa zincirler olusması icin 

kontrol edilmelidir. 

Sulfirizasyon;Bu asamada, alkali seluloz cozeltisine karbon disulfid eklenerek 

sulfirizasyon sağlanır. 

Ksantatlama; Sulfirizasyon asamasından kalan karbon disulfid buharlasma 

yoluyla uzaklastırılır ve sonucta seluloz sodyum ksantat olusur.  

Çözündürme;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 çekimi; Birbirini izleyen olgunlastırma, filtreleme ve gazlardan arındırma 

islemlerinden sonra viskoz bambu selulozu duzelerden seyreltik sulfirik asit çözeltisine 

gönderilerek seluloz sodyumksantatın sertlesmesi ve selulozik bambu liflerine 

donusturulmesi sağlanır. 
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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 adlandırılmaktadır (145). 

Rejenere Bambu Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Rejenere bambu lifleri,  %100‟ü bakterilerle ayrıĢabilen bir tekstil materyalidir. 

Dolayısıyla, doğal geridönüĢüm özelliğiyle çevre kirliliğine yol açmayan, ekolojik bir 

liftir (44,146,147,148,149). 

Rejenere bambu lifleri, %100 güneĢ ıĢığı altında veya topraktaki mikro 

organizmalar ile geri dönüĢebilen çevre dostu bir tekstil materyali olmakla beraber 

antibakteriyel özellikte bir liftir (139).  

Literatürde farklı kaynaklardan, rejenere bambu liflerine ait çeĢitli fiziksel 

özellikler aĢağıdaki tablolarda gösterilmiĢtir.  

Tablo 31 Rejenere Bambu Liflerinin Bazı Fiziksel Özelliklerinin Pamuk Lifleri Ġle 
KarĢılaĢtırılması (140) 

Fiziksel  Özellikler Bambu Pamuk 

Lineer yoğunluk (dtex) 1,67 1,8 

Kuru mukavemet (cN/tex) 22~25 24-28 

YaĢ mukavemet (cN/ tex) 13~17 25-30 

Kuru uzama yüzdesi (%) 14~18 7-9 

Yoğunluk (g/cm
3
) 1,32 1,54 

Nem absorpsiyonu (%) 13 8,5 

China Bambro Textile Co. Ltd. Firması‟nın yapmıs olduğu calısmalar 

kapsamında rejenere bambu lifine ait 20   C sıcaklık ve %65±3 izafi nem‟in bulunduğu 

test kosullarında elde edilen fiziksel parametreler aĢağıdaki tabloda gösterilmektedir.  

Tablo 32 Rejenere Bambu Lifine Ait Bazı Özellikler (35) 

Kuru mukavemet (cN/tex) 23,3 

Kuru mukavemet (%CV) 13,42 

YaĢ mukavemet (cN/tex) 13,7 

Kuru kopma uzaması (%) 23,8 



 119 

Lineer yoğunluk sapması (%) -1,8 

Uzunluk sapması (%) -1,8 

Beyazlık (%) 69,6 

Yağ içeriği (%) 0,17 

Nem absorbsiyonu (%) 13,03 

Rejenere bambu lifleri, pamuk lifleri ile karĢılaĢtırıldıklarında daha düĢük 

gerilme direnci ve daha yüksek uzama ve nem absorpsiyon kapasitesine sahiptir (140).  

Klasik viskoz lifleri ve Tencel lifleri ile rejenere bambu lifleri iç yapısı 

bakımından karĢılaĢtırıldıklarında, rejenere bambu liflerinin daha az kristalinite ye sahip 

olduğu görülür. Daha fazla amorf bölge içermeleri anlamına gelen bu durum rejenere 

bambu liflerinin; Tencel liflerinden daha iyi nem absorbe etmelerini ve kuruma 

özelliklerinin daha olumlu olmasına neden olur. Bununla beraber, rejenere bambu 

liflerinin termal stabilitesi klasik viskoz lifleri ve Tencel lifleri kadar yüksek 

olmamaktadır (35,145). 

Rejenere Bambu Liflerinin Kullanım Alanarı  

Rejenere bambu lifleri; yumuĢak tuĢesi, antibakteriyel özellikleri, kolay 

boyanabilirliği ve pürüzsüz yüzey özellikleri ile tekstil endüstrisinde çeĢitli ürünlerin 

imalatında kullanılmaktadır.  

Erkek ve bayan ic ve dıs giyim urunleri: Bambu lifi, vucutta olusan teri anında 

emmesi, serinlik hissi vermesi, parlaklığı, yumusaklığı ve dokumluluğu gibi 

ozelliklerinden dolayı erkek ve bayan dıs giyim urunlerinde kullanılabilmektedir. 

Bunların yanında doğal anti-bakteriyel ozelliği ic giyim urunleri ve coraplarda 

kullanılmaktadır. UV ısınlarını kırma ozelliği de ozellikle yazlık giysiler icin uygundur 

(44). 

Hijyenik urunler ve tıbbi tekstil urunleri: Bambu lifi doğal anti-bakteriyel 

ozelliğinden dolayı bandaj, maske, hastane giysileri, gıda ambalajları gibi pek cok 

hijyenik urun ve tıbbi tekstil urunleri icin kullanılmaya elverisli olarak gorulmektedir. 

Doğal anti-bakteriyel ozelliğinden dolayı bambu lifinden elde edilecek hijyenik 

urunlerde kimyasal antimikrobik madde ilavesi gerektirmediği icin ciltte alerjik 

oluĢumlara yol açmamaktadır (44).  
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Rejenere bambu lifleri; hijen ürünler ve tıbbı tedarik malzemelerinde geniĢ bir 

kullanım alanına sahiptir. Kullanıldıkları ürünlerden bazıları; ıslak mendiller, bebek 

bezleri, hijyenik pedler, tıbbi bandajlar, tek kullanımlık kâğıtlar, astar kumaĢları, taban 

kumaĢları, nanoteknolojik ürünler ve dokusuz yüzeylerdir (140). 

Ev tekstili: Nem absorbsiyonun yuksek olması, yumusaklık ve anti-bakteriyel 

ozelliği bambu lifinin havlular icin uygun bir elyaf olmasını sağlamaktadır. Yatak 

carsafı, nevresim, battaniye gibi cesitli ev tekstili urunlerinde kullanılan bambu lifi UV 

ısınlarını kırması ozelliği ile perdeler için de elveriĢlidir (44). 

Bambu lifi hazır giyim ve ev tekstili urunlerinin yanında sıvı filtrasyonu, toprak 

stabilizasyonu ve erozyonu onleme amacıyla kullanılan jeotekstil urunlerinde, hava ve 

suyu temizleyen filtrasyon malzemelerinde, sulardan ve sulak arazilerden petrolun 

ayrılması icin tasarlanan ozel emici materyallerde, endustriyel kayıs ve filtrelerde, kord 

bezi uretiminde, otomobillerde, yapılarda, tıbbi tekstil urunlerinde ve havacılık 

sektorunde kullanılmaktadır (43). 

 Bambu lifi ayrıca hafiflik ve yuksek performans acısından metallere alternatif 

olan bugunun yuksek teknoloji urunu kompozit malzemelerde de kullanılmaktadır  

(35,43).  

 Rejenere bambu elyaf takviyeli kompozitlerde, 3mm ve üstü uzunluklarda lif 

kullanımının kompozit yapıların mekanik özelliklerini iyileĢtirdiği görülmüĢtür. Genel 

sonuç olarak, bambu elyaf takviyeli üretilen kompozit yapıların oldukça iyi mekanik 

özeliklere sahip olduğu söylenebilir (139). 

2.1.3.4.4.Rejenere Hint Keneviri (Hemp) 

Rejenere hint keneviri liflerinde, selüloz kaynağı olarak hint keneviri bitkisinden 

yararlanılır. Selüloz orjininin hint keneviri bitkisinden elde edilmesi dıĢında, diğer 

rejenere liflerden çok farklı olmadığından, rejenere liflerin üretimi, özellikleri ve  

kullanım alanları daha önce anlatıldığından bu bölümde tekrar edilmeyecektir.  
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2.1.3.4.5.Soya 

 

ġekil 34 Soya Lifi, Boyuna ve Kesit Görüntüsü (150) 

Soya Liflerinin Üretimi 

 Doğal kaynaklı yapay liflerden soya lifleri, yukarıda bahsedilen diğer rejenere 

liflerden hammadesinin selüloz değil fakat protein kaynaklı olmasıyla ayrıĢmaktadır. 

Bitkisel protein kaynaklı soya lifi ve diğer bitkisel ya da hayvansal kaynaklı rejenere 

yumurta akı (protein) liflerinin elde edilmesine yönelik ilk patentler, 19. Yüzyıla ait 

olmasına rağmen uzun yıllar boyunca üretimleri diğer liflere kıyasla geri planda 

kalmıĢtır. 

Proteinik rejenere liflerin üretimi çok azdır.Bitkisel proteinik lifle r ise hayvansal 

protein esaslı olanlardan daha da azdır (14). 

Protein liflerinin endüstri alanında kullanılması Ġtalyan kimyageri Antonio 

Fretti‟nin çalıĢmalarıyla baĢlar. GeliĢtirdiği metodun uygulanma alanına tam olarak 

geçmesi, 1936 yılında sağlanabilmiĢtir.  

Zaman içinde geliĢtirilen proseslerden yararlanmak sureti ile lif üretimi yapan 

firmalardan National Dairy Product Co. Firması kazeinden “Aralak” lifini, Imperial 

Chemical Industries Ltd Firması yer fıstığından “Ardil” lifini, Courthaulds Ltd Firmas ı 

kazeinden “Fibrolane”, Ġtalya‟daki Snia Viscosa Firması da kazeinden “Lanital ve 

Merinova” liflerini, Virginia-Caroline Chemical Corporation Firması mısırdan “Vicera” 

lifini, Ford Motor Co. ise soya fasulyesinden, daha sonra da Japonya‟da silkool lifi, 

üreterek piyasaya sürmüĢlerdir.  

Rejenere protein liflerinin üretimlerinin uzun süre geri planda kalmalarının en 

önemli sebepleri; yaĢ liflerin kopma dayanımının düĢük buna paralel esneme 

yeteneklerinin çok yüksek olması bunlarla iplik yapılmasında zorluklara neden 

olmaktaydı. Dünyada milyonlarca insanın açlık çekmesi ve yanlıĢ beslenmesine rağmen 
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bu kıymetli hammaddenin lif olarak tüketilmesi ne insancıl bir davranıĢtı ne de 

ekonomikti. 2. Dünya savaĢından sonra üretimleri hızla artan tam yapay liflerin fiziksel 

ve teknolojik özellikleri hem çok daha üstün hemde daha ucuza mal edilerek, doğal 

lifler tarafından karĢılanamayan talebi karĢılayabiliyorlardı (52).  

Bugün için, soya liflerinin ticari olarak üretilebilir hale gelmesi, hammaddenin 

doğal olması, kolay elde edilmesi ve tekrar kullanılabilir olması ile (özellikle ekolojiklik 

çevre ile dost ürünlerin günümüzde önem kazanmasıyla ilgili olarak) çevre kirliliğine 

yol açılmaması nedenlerinden ötürü çok önemli bir geliĢmedir (150).  

Protein esaslı rejenere elyaflara genel olarak azlon da denilmektedir(121). 

Soya fasülyesi diğer bitkisel hammaddelerden daha fazla (%35 oranında) 

glisinin isimli protein ihtiva eder. Hegsan yardımıyla yağı ekstrakte edilmiĢ soya 

fasülyesi posaları, oda sıcaklığında %0,1 lik sodyumsülfat çözeltisiyle muamele 

edilerek ve böylece elde edilen çözeltiye pH 4,5 oluncaya kadar sülfürik asit ilavesiyle 

protein kaynağı olarak kullanılırlar. Çöken glisinin yıkanıp, kurutulduktan sonra lif 

çekimi için kullanılırlar (52).  

Silkool ticari adı ile bilinen soya fasülyesi elyafı;  soya fasülyesinin yağı 

çıkarıldıktan sonra kalan atıklardan küresel proteinlerin elde edilip, yardımcı kimyasal 

ve biyolojik enzimler kullanarak bu proteinlerin yapısının değiĢtirilmesi ile üretilirler. 

Lif çekimi,  bu proteinlere polimer ilavesi ile yaĢ lif çekim prosesi uygulanarak 

gerçekleĢtirilir (151).  

 Eğirme çözeltisi hazırlandıktan sonra, yaĢ eğirme prosesi ile 0,9-3,0 dtex 

aralığında istenilen incelikte filamentler üretilirler. Üretilen filament halindeki lifler, 

sırasıyla sarım, ısıl fiksaj ve kesim iĢlemlerinden geçirilirler. Bu Ģekilde çeĢitli uzunluk 

ve özelliklerde soya fasülyesi lifleri üretilebilmektedir (150). 

Soya liflerinin üretiminde kullanılan proteinler sfero proteinlerdir. Bunun anlamı 

bu protein makromoleküllerinin yumağımsı bir yapıya sahip olmalarıdır. Lif olarak 

kullanılabilmeleri için makromoleküllerin düz zincir yapısının arttırılması amacıyla; lif 

çekme çözeltisi hazırlanırken bazik çözeltide bekletilerek yapılan olgunlaĢtırma, lif 

çekimi ve daha sonra yapılan germe uygunlanmaktadır. Bu Ģekilde, soya lifleri kısmen 

düz zincir Ģekline dönüĢseler de, doğal liflerdeki düzeye eriĢememektedirler. Bundan 
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dolayı ayrıca bu liflere; makromoleküller arası az olan hidrojen ve tuz köprülerininin 

sayısını arttırarak makromoleküller arası çekim kuvvetlerini arttırma yoluna 

gidilmektedir. Bunun için lifler formaldehit, karbonsülfür, benzokinon gibi 

makromoleküller arası bağ oluĢturabilen maddelerle muamele edilmektedirler. Ayrıca 

sertleĢtirme iĢlemine ilaveten asetilleme ve desaminasyon iĢlemi uygulanmakta ve bu 

iĢlemlerle çok iyi olmayan yaĢ özellikleri geliĢtirilmektedir (52).   

Soya Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Soya fasulyesi elyafı, doğal olarak kıvrımlı bir yapıya sahiptir. YumuĢak ve 

parlak filamentlerdir. Kimyasal özellikler bakımından diğer protein liflerine benzer. 

Soya lifi, beyazdan açık ten rengine kadar değiĢen yarı parlak ve yumuĢak bir elyaftır. 

Islandığı zaman dayanıklılığını kaybeder. Kuru halde % 40, ıslakken % 60 uzayabilir ve 

% 10-13 nem absorplar (152). 

Soya liflerinin ıslandığı zaman dayanıklılığının azalma sebeplerinden sadece 

fikir vermesi amacıyla kısaca, Soya Liflerinin Üretimi baĢlığının son paragrafında 

bahsedilmiĢtir. 

En önemli özelliklerinden birisi, dokunulduklarında yumuĢaklık hissi vermesi ve 

diğer liflerle karıĢtırılarak kullanıldıkları zaman,  nem absorblama yetenekleriyle 

bağlantılı olarak kumaĢlara verdikleri rahatlık özellikleridir (153). 

Soya lifleri doğal liflerin birçok iyi özelliğine sahip olmalarının yanı sıra, 

sentetik liflere yakın mekanik özelliklere sahiptirler. Tek bir soya lifinin kopma 

mukavemeti değeri (>3cN/dtex)  yün, pamuk ve ipek liflerinden daha yüksek, Terylene 

ve yaygın kullanılan diğer yüksek mukavemetli liflerden ise çok az oranda daha 

düĢüktür (150).  

Soya liflerinin doğal renkleri açık sarıdır. Asidik ve aktif boyarmaddelerle 

boyanabilir. Soya lifleri sağlığa yararlı pek çok çeĢit aminoasidi yapısında barındıran ve 

insan vücuduna uyumlu liflerdir (154). 

Rejenere protein lifleri asitlere karĢı kısmen dayanıklı, bazlara karĢı dayanımı 

yüne ve ipeğe nispeten biraz fazladır. Bu lifler, enzimlerle parçalanabilir olmakla 

birlikte, enzimlerden zarar görmesi lifin yapısındaki köprü bağları koparılırsa daha da 

fazladır (155). 
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Tablo 33‟de karĢılaĢtırma yapılabilmesi açısından, soya lifleri ile beraber diğer 

protein esaslı liflerinde fiziksel özellikleri verilmiĢtir.  

Tablo 33 Bazı Yumurta Akı Liflerinin Fiziksel Teknolojik Özellikleri (52) 

 Yün  Ġpek 
(Kazein ) 

Merinova 

(Mısır) 

Vicara 

(Yer fıstığı) 

Ardil 

(Soya 

Fasülyesi) 

Silkool 

Özgül Ağırlık (g/cm
3
) 1,33 1,25 1,3 1,25 1,3 1,3 

Higroskobik Nem (%) 

(%65 bağıl nemli havada) 
14,5 11 13,5 13 15 11,5 

Kuru kopma dayanımı 

(cN/dtex) 
1- 2 2,5- 5 0,9- 1,1 1- 1,2 0,6- 0,8 0,5 

Kopma anında esneme (%) 25- 60 10- 30 50- 70 30- 35 40- 60 5,1 

YaĢ kopma dayanımının  

Kuru kopma dayanımına  

Oranı 

76- 97 80- 95 40- 55 45- 55 30 44 

 

Ana yapısı protein olduğundan; yumuĢaklık, sıcak tutma, kırıĢıklıkların 

giderilmesi ve boyar maddelere afiniteleri gibi özellikleri yüne benzer (121).     

Soya Liflerinin Kullanım Alanları 

YaĢ mukavemetinin çok düĢük olması, tek baĢına kullanımına olanak 

vermemektedir. Yün ve selüloz lifleri ile karıĢtırılarak pelüĢ yapımında kullanılır (121).  

Soya lifleri en çok otomobil döĢemelerinde kullanılmaktadır.  

Rejenere yumurta akı liflerinin keçeleĢme özelliğinin bulunmamasına 

(yüzeyinde pul tabakası bulunmadığından) rağmen, bunların yün veya tavĢan kılı ile 

olan karıĢımlarının keçeleĢme yeteneğinin iyi olması, baĢta fötr Ģapkalık keçeler olmak 

üzere, rejenere protein /yün karıĢımları keçe yapımında belirli bir kullanım alanı 

bulabilmiĢlerdir (52).  
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2.2. TEKSTĠL LĠFLERĠNĠN DELĠL OLARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

2.2.1. Liflerin Transfer ve Transfer Olduğu Yerde Kalma Mekanizmaları 

Bir tekstil yüzeyinden diğerine liflerin transferleri, son derece karmaĢık bir 

konudur çünkü transfer olayını meydana getiren ve transfere etki eden değiĢkenler çok 

çeĢitlidir. Deneysel çalıĢmalarda, simülasyon temaslar ile transfer olan lif sayılarını 

ölçebilmek, kumaĢtaki lif karıĢım oranlarıyla kıyaslayabilmek, transfer liflerin boyutları 

ve özellikleri hakkında istatistik bilgiler elde edebilmek gibi bir takım çıkarımlar 

mümkün olsa da,  günlük hayatta meydana gelen gerçek transferlerde, transfere neden 

olan değiĢkenler ve bunların etki dereceleri kolay ölçülebilir değildir.  

Bununla beraber, tekstil liflerinin adli olaylarda transferleri; sadece iki tekstil 

yüzeyi arasında olmamakta, bir tekstil yüzeyindeki liflerin baĢka bir nesne (örneğin bir 

ayakkabı tabanı) üzerine geçmesi Ģeklinde de olabilmektedir. Nesnenin farklı 

materyallerden oluĢması da transfer mekanizmasında değiĢikliklere neden olmakta ve 

bu durum transfer olayını kesin kurallara bağlamayı daha da güçleĢtirmektedir.  

Tekstil liflerinin transfer ve kalma mekanizmalarına yönelik ilk çalıĢmalar; 

Home Office Central Research Establishment (HOCRE)‟ın desteği ile, 1975 yılında 

baĢlamıĢtır (156). 

 Günümüze kadar yapılan çok sayıda deneysel çalıĢma neticesinde; transfer 

olayına etki eden değiĢkenlerden bazıları aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilir: 

Kumaşta bulunan lifin cinsi;  

Kidd ve Robertson, verici kumaĢta kullanılan poliester ve viskon liflerinin 

transfer sayılarının;  pamuk, akrilik ve yüne nispeten biraz daha az  olduğunu gördüler 

(157). 

Hillary, yaptığı çalıĢmada, pamuk ve poliesterden oluĢan giysinin, yünden 

üretilmiĢ giysiye nispeten daha fazla lif dökme eğiliminde olduğunu gözledi (158).  

Kumaşta bulunan lifin boyu; 

Kidd ve Robertson, transfer olan poliester ve viskon liflerinin % 80‟inin 5 mm 

altında kısa lifler olduklarını gözlediler (157). 

Kumaşta bulunan lifin inceliği; 
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Kolar ve Quattrina  yaptıkları çalıĢmalarda,  pamuklulara kıyasla mikro liften 

üretilen kumaĢlarda lif transferinin  daha çok oluğunu gördüler (159,160).  

Cordiner yaptığı çalıĢmada, liflerin incelik değerlerinin temas sırasında oluĢan 

kuvvetler ve basınç etkisi ile parçalanmaları ve kopmaları üzerinde etkili olduğunu ve 

ince liflerin daha kolay parçalandığını gördü. ÇeĢitli inceliklerde yün lifleri içeren verici 

kumaĢtan, ince olan liflerin daha kolay transfer olabileceği sonucuna ulaĢtı (161).  

Farklı liflerin karıştırılması ile elde edilen kumaşlarda lif komposizyonları;  

Kidd ve Robertson, poliester/viskon karıĢımı kumaĢtan transfer olan lif 

sayılarının, verici kumaĢta karıĢım oranlarına yakın değerlerde olduğu sonuçlarını 

çıkardılar (157).  

Salter  ise Kidd ve Robertson‟un aksine; % 65-35 Pes-Pamuk, %55-45 Pes-Yün 

ve %70-30 Pes-Viskon karıĢım kumaĢlarla yaptığı çalıĢmada, transfer olan lif 

sayılarının çoğunluğunun karıĢım oranı daha az olan liflerden döküldüğünü, hatta Pes-

Yün karıĢımlı kumaĢlarda transfer olan liflerin tamamının yün lifleri olduğunu 

gözlemledi (162). 

Parybyk ve Lokan;  lif karıĢım oranlarının, lif kütleleri üzerinden değil, fakat  lif 

numaraları üzerinden değerlendirildiğinde, sentetik polimerlerde transfer olan lif 

sayılarının, karıĢım oranlarıyla yakınlık gösterdiğini gözlemlediler (163).  

Mitchelle ve Holland; gerçek bir cinayet olayında, sentetik  ve yün karıĢımı 

tekstil yüzeyinden, sadece  yün liflerinin transfer olarak rapor edildiğini gördüler (164).  

Alıcı ve verici giyside kumaş dokusunun özellikleri; 

Hellwig yaptığı çalıĢmada; örgü dokusunun döküntü oluĢturma kapasitesi 

üzerinde etkili olduğu sonucuna ulaĢtı (165).  

Temas sırasında oluşan kuvvet ve basınçlar; 

Pounds ve Smalldon akrilik ve yün giysiler üzerine yaptıkları çalıĢmalarda, 

temas kuvvetlerindeki artıĢ ile transfer olan lif sayısının artt ığı sonuçlarını çıkardılar 

(166).   
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Kidd ve Robertson  ise yaptıkları çalıĢmada, temas sırasında uygulanan kuvvet 

ve basınçtaki artıĢ ile transfer olan lif sayısında belirli bir noktaya kadar artıĢın olduğu 

ancak o noktadan sonra lif sayısında değiĢme olmadığı sonucuna vardılar (157).  

Kriston, yaptığı çalıĢmada ise lif transferinin zayıf temas basıncında dahi 

gerçekleĢebileceğini gösterdi (167).  

Temas eden yüzey alanı; 

Pounds ve Smalldon  yaptıkları çalıĢmada, temas yüzeyi arttıkça transfer olan lif 

sayısında artıĢ olacağı sonucuna vardı (166). 

Tekrar eden temaslar; 

Pounds ve Smalldon akrilik ve yün giysiler üzerine yaptıkları çalıĢmalarda,  aynı 

alanda tekrarlanan çok sayıda temasın, transfer olmuĢ bir kısım liflerin, ilk bulundukları 

giysilere yeniden transferlerine sebep olduğu sonucuna vardı (166).  

Temas sırasında oluşan kuvvetler ile liflerde meydana gelebilecek kopma ve 

parçalanmalar;  

Pounds ve Smalldon, yüksek temas basıncı ve kaba alıcı giysilerde kısa lif 

oranının artmasından yola çıkarak, temas sırasında  liflerin kopması veya  

parçalanmasının, transfer mekanizmalarında önemli olabileceği kanısına vardılar (166).  

Yaptıkları çalıĢmada; serbest haldeki lif parçalarının transferlerinin kumaĢ 

yüzeyinde gerçekleĢtiği, serbest haldeki liflerin kumaĢ üzerinden çekilmesine sürtünme 

kuvvetlerinin sebep olduğu, ve lif parçalarının transferlerini temasın kendisinin ürettiği 

sonuçlarını çıkardılar (168).   

Giysinin yenilik derecesi ve yıkanma, kurulanma gibi kullanılırken gördüğü 

işlemler. 

Liflerin transfer olayında ikinci bir olgu; önceden transfer olmuĢ bir lifin, tekrar, 

baĢka bir yere transfer olmasıdır. Dolaylı- ikincil transfer olarak adlandırılan bu durum, 

üçüncül, dördüncül, beĢincil transferlerinde mümkün olabileceğine iĢaret eder.  

Lowrie ve Jackson yaptığı çalıĢmada, ikincil ve üçüncül transfer olan lif 

sayılarının daha az olduklarını göstermiĢlerdir (169).   
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Grieve ve Biermann ise Lowrie ve Jackson‟un aksine, ikincil transfer olan lif 

sayılarının ilk transfer olanlardan daha az olduğunu söylemenin mümkün olmadığını, 

yaptıkları çalıĢmada ortaya koymuĢlardır (170). 

Sonuç olarak lif transferi karmaĢık bir konudur. Mevcut olguda, hangi 

etmenlerin var olduğunu ve bunlardan hangilerinin birbirlerine göre daha baskın 

olduğunu tespit etmek ve transfer için tek bir mekanizmadan söz etmek çok zordur. 

Transfer olgusunda detayların göz ardı edilmemesi gerekliliği kadar, bunlar üzerinde 

fazla durmak da, transfer olayını bütünüyle anlamayı, eĢit derecede olumsuz etkiler. 

Deneysel çalıĢmalarda çok sofistike analizler mümkün olmakla birlikte, gerçek 

olgularda lif transferine katkıda bulunan değiĢkenlerin çok fazla ve bilinemeyebilir 

olmaları, deneysel çalıĢmalardan edinilen verileri, sadece genel kanı oluĢturan rehberler 

kılarlar. Bu güne kadar transfer mekanizması üzerine yapılan çalıĢmalar, bilim adamını, 

adli vaka bulgularını yorumlayıp sonuca ulaĢmasında, transfer mekanizmasına etki eden 

faktörler ve bunların sınırları hakkında haberdar etmektedir (156). 

Bir adli olayda lif delilerinin bulunabilmesinde, liflerin transfer olmaları kadar 

önemli bir diğer konu transfer olan liflerin, transfer oldukları yerdeki kalıcılıklarıdır. 

Transfere etki eden sebepler her ne olursa olsun, belirli bir zaman sonra bu liflerin olay 

yeri uzmanları tarafından toplanamadan kaybolması ya da en azından transfer oldukları 

yerde konum değiĢtirmeleri her zaman mümkündür.  

Pounds ve Smalldon, yaptıkları çalıĢmada; transferden sonraki ilk 4 saat 

içerisinde, transfer liflerin % 80‟inin kaybolduğunu, devam eden 24 saat içinde de bu 

kayıpların % 5-10 olduğunu ileri sürmüĢlerdir (171). 
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ġekil 35 Giysilerde Lif Kalıcılık Süresini Gösteren Eğri (171) 

Robertson yaptığı çalıĢmada, transfer liflerin kaybolması ve kaybolma sürelerine 

etki eden sebepleri Ģu Ģekilde belirtmiĢtir:  

Giyilmeye devam edilen alıcı giyside, giyinilip çıkarılma ve giysinin 

hareketlerine bağlı olarak transfer liflerde kayıplar olmaktadır.  

Alıcı giysi üzerine giyilen diğer kıyafetlerin etkisiyle, transfer liflerde kayıplar 

meydana gelmektedir. 

Transfer liflerin alıcı giysinin, diğer yüzeyler ile daha fazla sayıda temas eden 

bölgelerine transfer olması, transfer liflerin kaybolma ihtimalini arttırmaktadır. 

Ġlk transferi meydana getiren temas kuvvetinin düĢük olması, bu liflerin transfer 

oldukları yere iyi tutunamayıp kaybolmalarına sebep olmaktadır.  

Yaptıkları çalıĢmada; uzun liflerin kısa liflere (2,5 mm den küçük)    nispeten 

daha çabuk kaybolacağını göstermiĢlerdir (172).  

Pounds ve Smalldon yaptıkları çalıĢmada, transfer olan lifleri; zayıf bağlılar, 

bağlılar ve kuvvetli bağlılar olmak üzere üç grup altında toplamıĢlar, ilk kaybolan 

liflerin zayıf bağlı ve bağlı lifler olduğunu göstermiĢlerdir. Onlara göre; kuvvetli bağlı 

olan lifler ise yüzey dokusunun içine fiziksel olarak saplanmıĢlardır ve bu liflerin olay 

sonrası toplanılmasında daha etkin toplama tekniklerine ihtiyaç duyulur (168).  
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Robertson ve Lloyd yaptıkları çalıĢmada, transfer olan liflerin baĢka bir tekstil 

yüzeyine ikincil transferlerinden baĢka, aynı yüzey üzerinde baĢka bir bölgeye de 

yeniden dağılım yapabilecekleri üzerinde durmuĢlardır (173).  

Kidd ve Robertson,  farklı lif karıĢımlarından oluĢan kumaĢlarda, trans fer olan 

farklı liflerin birbirlerinden farklı kaybolma durumları üzerine çalıĢmıĢlar; düzgün 

poliester liflerinin kaba viskon liflerinden transfer olduktan sonra daha çabuk 

kaybolduğu sonucuna varmıĢlardır (157).  

Salter;  karıĢım kumaĢlardan transfer olan farklı liflerin eğer bir türü  daha çabuk 

kaybolursa, adli olay sonrası diğer lif bulunabilirken o lifin hiç bulunamaması 

ihtimalinin önemini vurgulamıĢtır (162). 

Pounds ve Smalldon‟ın liflerin kaybolmasına yönelik ġekil 35‟de ileri sürdükleri 

zaman diyagramının aksine,  Krauss ve Hildebranud‟un çalıĢmaları; liflerin açık havada 

kaybolmadan haftalara varan uzun sürelerde, transfer oldukları yerde kalabileceğini 

gösterdi (174).  

Giysilerin yıkanmasının, transfer liflerin kalıcılıkları üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalar; yıkanma sonrası transfer liflerde kaybolma ve yüzey üzerine 

yeniden dağılma mümkün olmakla beraber, bu giysilerde transfer lif bulgularına 

rastlamanın halâ olası olduğunu göstermiĢtir. Bundan dolayı; yıkanmıĢ dahi olsalar, adli 

olay sonrası bu giysilerin incelenmesi her zaman anlamlıdır (175,176,177).  

Robertson ve De Gamboa‟nın , Roux‟un ayakkabı tabanlarına transfer olan lifler 

ile ilgili yaptıkları çalıĢmalar; lif kalıcılığının ayakkabı tabanlarında çok az olduğunu, 

Pounds ve Smalldon‟un ġekil 35‟deki zaman diyagramının aksine; dakikalar sonra  

transfer  liflerin tamamının, eğer yapıĢma veya taban kenarlarına sıkıĢma yoksa, 

kaybolduğunu göstermiĢlerdir (178,179).  

 Bu çalıĢmalar bize; ayakkabı tabanlarında rastlanan lif bulgularının; adli olayda 

temasın çok kısa süre önce olduğunu iĢaret etmektedir.  

Yukarıda bahsedilen çalıĢmaların ıĢığı altında, liflerin transfer ve transfer 

oldukları yerde kalıcılık mekanizmaları ile ilgili Ģu sonuçlar çıkarılabilir:  
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a. ġüpheli ve mağdurun giysileri, adli olaydan sonra mümkün olduğunca çabuk 

toplanmalıdır. Zira liflerin kaybolması veya baĢka bir yere yeniden transferleri 

mümkündür. 

b. ġüpheli üzerinde mağdura ya da olay yerine ait liflerin bulunamaması, 

Ģüphelinin mağdurla ya da olay yeri ile temas etmediği anlamına gelmez, diğer bir ifade 

ile Ģüpheliyi aklamaz zira temas olduğu halde lifler transfer olmamıĢ olabilir ya da 

transfer olan lifler ikincil bir transferle kaybolmuĢ olabilir.  

c. ġüpheli ya da mağdurdan elde edilen transfer olmuĢ lif ler, genellikle olayla 

ilgili olmayan önceki lif transferlerini de kapsayabilir.  

d. Kontaminasyondan korunmaya yönelik olay yeri süreçleri, lif delillerinin 

yorumlanması açısından çok önemlidir.  

e. Giysinin giyilme süresi uzadıkça, transfer olmuĢ liflerin toplanması 

güçleĢebilir ve daha etkili metotlar ile liflerin giysiden alınması gerekebilir  (156). 

2.2.2. Olay Yerinde Liflerin Tespit Edilmesi ve Toplanması 

Olay yerinden bulgu niteliğinde liflerin bulunması ve toplanması, adli lif 

araĢtırmalarında ilk ve daha sonraki süreçlerle sonuca ulaĢmada, çok önemli bir 

adımdır. 

Çoğu zaman çıplak göz ile görülmesi özellikle aranmadıkları takdirde, çok zor 

olan liflerin, olay yerinde tespit edilebilmeleri için el büyüteçleri ve luplar 

kullanılmakta, daha kolay görmeyi sağlamak için, özel ıĢık kaynakları tercih 

edilmektedir. 

Diğer iz delillerinin toplanmasında olduğu gibi,  lif delillerinin toplanması içinde 

çeĢitli teknikler kullanılabilir. En sık kullanılan teknikler Ģunlardır:  

El ile toplama; bireysel olarak yerleĢmiĢ veya kümeler halinde bulunan lif 

öbekleri, temiz cımbız veya pensler yardımıyla toplanır. Lif delili, toplayan kiĢi 

tarafından görülebilir olmalıdır. Bu da genellikle alternatif ıĢık kaynaklarının lifi 

görünür hale getirmesiyle mümkündür. Bu tekniğin en zor yönü, lifin emniyetli biçimde 

paketlenmesidir. Bunun için; lifler küçük, katlanan temiz bir kağıt parçasına, 

kaybolmayacakları biçimde yerleĢtirilirler. Alternatif olarak lifi tutan cımbız ucu, 
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yapıĢkan bir yüzeye tutturularak, lifin cımbızdan ayrılması sağlanabilir. Üzerine not 

yazılabilecek etiket bölümü olan temiz bir petri kabı tabanındaki iki tarafı yapıĢkan 

bant, veya temiz bir bandın yapıĢkan yüzeyi kullanılabilir (156).  

Bantla toplama; yapıĢkan bantlarla liflerin toplanması ilk kez Frei-Sulzer (1951) 

tarafından önerilip Martin (1966) tarafından da desteklenmiĢtir. Bu metot; eser iz 

delillerinin olay yerinden toplanmasında en etkili ve yaygın bir metottur (168,180).  

Oldukça basit, çabuk ve nispeten daha az karıĢıktır. Bant defalarca nesneye, lif 

döküntülerinin yapıĢması için dokundurulur ve temiz bir koruyucu yüzeye yerleĢtirilir. 

Bantlar yapıĢkanlığının kaybolmaması için aĢırı yüklenmemelidir. Transfer lifler; 

kaybolma ve kontaminasyondan korunmak zorundadırlar. Bunun için, bant ortasından 

katlanarak yapıĢkan yüzeyleri birbiri üzerine gelecek Ģekilde yapıĢtırılabilir, bant 

kısmen esnek taĢıyıcılar (asetat veya pes yapraklar gibi) üzerine, mikroskop lamları 

üzerine yapıĢtırılabilir veya transparan plastik (polietilen) çantlara tutturulabilir. Sıcak 

mühürlü veya fermuar kilitli polietilen çantalar, alınan materyallerin korunması 

açısından iyi koruyucu yüzeylere sahiptirler. Bantlar, kağıt veya mukavva karton 

yüzeylere yapıĢtırılmamalıdır çünkü bu kağıt ve kartonlar (selüloz esaslı lifimsi 

yapılarda olabileceklerinden) daha sonra liflerin geri alınmasında içinden çıkılmaz 

karıĢıklıklara sebep olabilmektedir. Kullanılan bant çeĢitleri; basit evlerde kullanılan 

tipte olanlar, parmakizi alımında kullanılan bantlar veya ticari olarak temin edilebilen 

yapıĢkan bir bant çeĢidi olan (lifting sheets), lif toplayıcı Pat Ita (3 M Corporation) 

sheets veya lif toplama ruloları (lint roller) gibi ürünler olabilir. Piyasada bulunan bazı 

lif toplama ruloları kullanımı çabuk ve pratik özellikte olmakla birlikte, transparant 

değillerdir ve bu durum, açık renkli veya Ģeffaf liflerin toplanmasını zorlaĢtırmaktadır. 

YapıĢkan bantlı ruloların kullanılması 1992‟de Flinn tarafından tanımlanmıĢtır. Ticari 

olarak elde edilebilen bazı lifting sheetler, temiz plastik kapaklı koruyuculu olup, 

kullanım öncesi bu kapaklar çıkarılmaktadır (156).  

Bire bir bantlama methodu; bu metodla liflerin toplanmasında, lifin bulunduğu 

lokasyon, yüzey üzerinde birebir belirlenmektedir (181). Toplama yapılacak tüm yüzey, 

seri Ģekilde numaralandırma yapılarak bantlanır. Bu metodun esas amacı; liflerin 

dağılım bölgelerini değiĢtirmeden liflerin toplanmasıdır. Liflerden elde edilebilecek 

bilgilerin tamamının korunmasında en iyi yol bu metotdur. Bu yüzden; olay yerinde 
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olabilecek, karıĢıklıklar öncesinde bu metodu kullanmak uygundur. 1‟e1 bantlama 

prosedürlerinin olay yerinde nadiren kullanılmasının sebebi; iĢ yoğunluğundaki, hem 

bantlamalardan hem de bulguların değerlendirilmesinden kaynaklanan artıĢtır. Olay 

yerleri ile ilgili kısıtlamalar içeren legal sistemlerde bu metodun uygulanması çok 

mümkün değildir. Çok uzun süreli araĢtırmaların gerektirdiği, geniĢ olay yeri 

alanlarında, otomatik lif bulma ve araĢtırma sistemlerinin kullanılması zaman açısından 

tasarruf sağlamaktadır. 

 

ġekil 36 Lif Bulgularının Toplanması Ġçin Kurban Üzerinde Yapılan Seri Bire Bir 

Bantlama Metodu, Bantla Lif Bulgularının Toplanması (156) 

Tarak veya fırça yardımı ile toplama;  yeni bir tarak veya fırça, saçlarda bulunan 

iz delillerinin toplanmasında kullanılmaktadır. Ġz delillerini üzerine toplamıĢ tarak veya 

fırça, kâğıda sarıldıktan sonra sıkıca kapatılmıĢ bir zarfa veya çantaya konulmaktadır.  

 Vakumlu süpürgeler kullanılarak toplama; özel kağıt veya kumaĢ filtrelerle 

desteklenmiĢ vakumlu elektrik süpürgeleri kullanılarak iz delillerinin toplanması bazı 

durumlarda daha uygundur. Bantla toplamanın yapılamayacağı, çok kirli veya nemli 

yüzeyler bu yöntemle taranabilir. Vakumlu süpürge kullanılarak yapılan taramalarda, 

konu dıĢı pek çok materyal de toplanacağından ve bu konu dıĢı materyallerin iz 

delillerini yorumlamayı güçleĢtireceğinden dolayı, genellikle tavsiye edilmeyen bir 

yöntemdir. Bu süpürgeler bir olay yeri incelemesinde kullanıldıktan sonra, tekrar baĢka 

bir olayda kullanılmadan önce, hortumdan filtreye kadar çok iyi temizlenmek 

zorundadırlar. Bu da yöntemin diğer bir dezavantajıdır (156).  
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ġekil 37 Lif Delilleri vb. Mikroskobik Delillerin Toplanmasında Kullanılan Elektrikli 

Süpüre Filtreleri (45) 

Kazıyarak toplama; çürümüĢ cesetlerden veya gömülmüĢ giysilerden lif 

delillerinin toplanmasında kazıma yöntemi uygulanabilmektedir. Kazıntılar, petri kaplar 

veya kağıt üzerine konularak, stereo mikroskop ile incelenmektedirler. Kazıyarak 

toplama, genellikle çok tavsiye edilen bir yöntem değildir.  

Yukarıdaki yöntemlerden hangisi seçilirse seçilsin, laboratuar Ģartları ile 

karĢılaĢtırıldıklarında optimal Ģartlardan çok daha uzak olan olay yerlerinde iyi sonuçlar 

verebilmeli ve uygulaması kolay olmalıdır. Olay yerindeki yağmur, rüzgar gibi dıĢ 

Ģartlar toplama iĢini zorlaĢtırmakta, incelenecek yüzeyleri ıslak ve kirli hale 

getirebilmektedir. Olay yerinde çalıĢmaya baĢlamadan önce karĢılaĢılacak problemler 

önceden düĢünülmelidir. 

Toplanan bütün materyallerin üzeri etiketlenmelidir. Etiket üzerinde; toplanan 

materyalin tanımı, materyal numarası ve olay numarası, toplandığı tarih ve saat, 

materyali toplayan kiĢinin ismi bulunmalıdır. Toplanan ve etiketlenen materyal, 

laboratuara gönderilmek üzere, mühürlenerek paketlenmelidir.  

Olayla ilgili elbise veya elbise parçaları; kâğıt torba ya da kutuya dikkat lice 

konmalı ve paketlenmelidir. Herbir parça bulgu, karĢılıklı bulaĢma (kontaminasyon) 

olasılığını azaltmak için ayrı torbaya konmalıdır. Farklı kiĢilerden veya farklı yerlerden 

alınan elbise parçalarının birbiriyle temas etmemesi için en üst düzeyde önle mler 

alınmalıdır. Böylesi parçalar paketlenmeden önce aynı yere serilmemelidir. Aynı 

Ģekilde halılar, kilimler, yatak, yatak çarĢaflarının lif içeren Ģüpheli yüzeyleri de 

dikkatlice katlanmalıdır. Araba koltukları, lif bulgularını korumak için mutlaka naylonla 

örtülmelidir. Bıçak ağzına veya yüzeyine yapıĢan lifleri korumak için mutlaka naylon 

torba kullanılmalıdır. Eğer birisinin bir zamanlar battaniye veya halıya sarmalandığı 



 135 

düĢünülüyorsa bu kiĢinin battaniye veya halıya temas eden yüzeylerinde halı veya  

battaniyeye ait olan liflerin bulunacağı mutlaka akılda tutulmalıdır (45).  

Ġz delillerini toplamada kullanılan, tipik bir olay yeri inceleme çantası Ģu 

malzemeleri içerir; 

Ġnce ve kalın uçlu cımbız, pens ve maĢalar, 

Makas, 

Büyüteç, 

Jilet, 

Bisturi ve tek kullanımlık bisturi uçları, 

Kese kâğıtları veya sarmaya uygun diğer kağıt türleri,  

Zarflar, 

ÇeĢitli boyutlarda kâğıt çantalar, 

Beyaz kâğıt ruloları,  

ÇeĢitli bantlar, flasterler, folyeler, 

Çift yönlü yapıĢkan bant, 

Mühürlenebilir poliester çantalar, 

Sıcak mühür  (çantaları mühürlemek için), 

Asetat örtü koruyucular, naylon poĢetler, 

Tarak ve fırçalar, 

Petri kaplar, 

Uygun kapak ve filtreli elektrik süpürgeleri, 

Alternatif ıĢık kaynakları, 

YapıĢkan etiket ve kalem çeĢitleri (keçeli, tükenmez vs..), 

Lif toplama rulosu (lint roller) (156).  
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ġekil 38 Olay Yeri Ġnceleme Kitinde Bulunabilecek Petri Kabı, Lif Toplama Rulosu (Lint 

Roller), Pens Örnekleri (182, 183) 

 

 

 

 

 

 

ġekil 39 Goldpanter IĢık Kaynağı ve Kullanımı Sırasında Görüntüsü (183) 

 

 

 

 

 

ġekil 40 Alternatif IĢık Kaynakları,  Lifin IĢık Kaynağı Kullanılmadan ve Kullanıldıktan 

Sonra Görünürlüğü (183) 
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ġekil 41 Olay Yeri Ġnceleme Kitinde Kullanılan Aparatlardan Bazıları (184) 
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2.2.3. Lif Bulma Sistemleri 

2.2.3.1.Geleneksel Olarak Lif Bulgularının AraĢtırılması 

Geleneksel olarak, bantlama metoduyla yapılan lif aramalarında, bantlar; 

manuel/görsel olarak ve düĢük büyütme değerine sahip stereo mikroskoplar kullanılarak 

incelenir. Aramada esas kıstas lif rengidir. Bu prosedür çok yüksek derece konsantre 

olmayı gerektirir. Bantlar üzerindeki lif yoğunluğu fazla ve aranan lifler ile bant 

yüzeyindeki diğer liflerin renk farklılıkları az olduğu durumlarda, araĢtırmacının gözü 

çabuk yorulur ve gözlemci dikkatsizleĢir. Hedef lifin gözden kaçma ihtimali, 

araĢtırmacının yorgunluğuyla orantılı olarak artar. Manuel/görsel bant araĢtırması 

yöntemi oldukça zaman isteyen bir yöntemdir. Bu yüzden bant üzerinde lif arama 

prosesinin otomatik olarak yapılabilmesini sağlayan sistemler, lif araĢtırmacılarının 

ilgisini çekmektedir. Bilgisayar donanım ve yazılımlarındaki geliĢmeler, otomatik lif 

arama sistemlerinin rutin adli vakalarda kullanılabilmesine olanak sağlayacaktır (156). 

2.2.3.2.Otomatik Sistemlerle Lif Bulgularının AraĢtırılması 

Otomatik lif bulma sistemleri ile ilgili teĢebbüsler; Ġngiltere‟nin Aldermaston 

Ģehrinde yer alan, Home Office Forensic Science Service‟in Merkezi AraĢtırmalar 

KuruluĢunda (Central Research Establishment -CRE-) baĢladı.  

Laing ve Isaacs (1989); ıĢık mikroskobuna monte edilmiĢ kamera sistemi ile x 

40 büyütmede, tek bir lifin rengini belirlemek ve Microscale IIc System (Digisthurst 

Ltd.) yardımıyla rengi karakterize etmenin mümkün olduğunu gösterdiler. Renk RGB 

(kırmızı-yeĢil-mavi) terimleri ile tanımlanmaktaydı. Otomatik olarak, asetat kağıt 

üzerindeki lif yapıĢmıĢ bantları incelemek ve belirli renklerdeki liflerin lokasyonunu 

belirlemek mümkündü. 

1980‟lerin sonunda (günümüzde Leica olarak bilinen) Alman firması Leitz; 

görüntü analizleme sistemi CBA 8000‟e adaptasyonlar yaptı. Bu sistemin özelliği, 

kullanılan kameraydı. Bu kamera,  rengi çok seçici olarak kayıt edebilmeyi sağlıyordu. 

Fakat her iki sistemin de dezavantajı; çok yavaĢ olmalarıydı.  CBA 8000, büyütme 

oranıyla göreceli değiĢmekle beraber, mikroskop lamelinin çok küçük bir alanını 

taramak için bir saatten fazla zaman harcamaktaydı. 
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Her iki sistemle yapılan testler; transmit ıĢıkla renk tespitinde baĢka b ir 

dezavantajı daha gösterdi. Lif ve bant yüzeyi arasında hava kabarcığı olduğu takdirde, 

kabarcığın transmit ıĢığı yansıtma ve dağıtmasından dolayı renk ölçülememekteydi. Bu 

olumsuzluk, mikroskop lamı ve bant arasına immersion yağı damlatılarak 

azaltılabilmekteydi fakat, küçük bir alanda bile, rutin iĢler için pratik olmayan bu 

yöntemde immersiyon yağı yerine kullanılabilecek baĢka bağlayıcı sıvılar, potansiyel 

sağlık sorunlarını da doğurabilirdi.  

1990‟ların baĢlarında; renk belirlemedeki sorunlar ve araĢtırmanın uzun zaman 

alması gibi dezavantajlar, diğer firma ve laboratuarlardaki yeni geliĢmelerle, daha aza 

indirgendi.  

Bugün, lif uzmanları beĢ çeĢit 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 görüntüleme sistemidir.  

Transfer olmuĢ lifleri incelemesi beklenen uzman iki sorunla karĢılaĢabilir. 

Birisi, Ģüpheli veya Ģüphelilerin yakalanmadığı durumlarda, araĢtırmacının karĢılaĢtırma 

amaçlı tekstil kaynağına sahip olmamasıdır. Bu durumda bantlar; homojen lif 

gruplarının (aynı renk, tip ve morfolojik özellikte lifler) varlığı açısından 

incelenmelidir. Bazı sistemler, renk parametrelerinin serbest seçiminden sonra 

araĢtırmaya izin verir. ġimdiye dek, bu seçeneğin sadece bir bölümü test edilmiĢtir, 

fakat az sayıda kabul edilebilir sonuçlar göstermektedir ki yazılımlarda daha ileri 

geliĢmeler gerekmektedir. Diğer taraftan, eğer karĢılaĢtırma yapılabilecek tekstil 

materyali varsa, analist belirli bir renk lif için araĢtırabilir. Otomatik lif bulma sistemleri 

bu durumlarda en iyi iĢlevi yapmaktadır. Testlerin çoğu, bu temelde uygulanmaktadır 

(156).  

Her ne kadar, lif bulma sistemleri konsept ve lif renklerini karakterize etme 

açısından farklılık gösterseler de, tamamı temel olarak aynı iĢlevsel prensiplere ihtiyaç 



 139 

duyarlar. Otomatik lif araĢtırma sistemleri Ģu adımlardan oluĢur; referans örneğin 

hazırlanması, renk tanımlama, renk tanımının optimizasyonu, lif araĢtırma, sonuçların 

kontrol edilmesi (156).  

Referans Örneklerin Hazırlanması 

Otomatik arama; referans liferin hazırlanması ile baĢlar. Bu referans lifler; 

bilinen kaynaktan temin edilir ve aranacak liflerin rengini tanımlamak için kullanılır. Bu 

adım, sonuçların doğruluğuna ve araĢtırmanın kalitesine etki edecek en önemli adımdır. 

Sonuçların kalitesi, referans örneklerin kalitesi ile sağlanabilmektedir. Referans lifler 

öyle liflerden seçilmelidir ki, karĢılaĢtırma materyalinde mevcut tüm çeĢitlilikteki 

renkleri; renk (hue), yoğunluk (saturation) ve parlaklık (brightness) açısından temsil 

etmelidir. Bunu baĢarmak, düzgün boyanmıĢ sentetik liflerde, yapılarından dolayı boya 

alıĢları sıklıkla düzensiz olan doğal liflerden daha kolaydır. Referans liflerin seçimi, 

tercihe bağlı olarak seçilmiĢ büyütmedeki stereo mikroskop altında 

gerçekleĢtirilmelidir. Seçilen örnekler bir bant üzerine hazırlanmalıdır, böylece her 

renk, referans örnekten alınan imaj üzerinde görülebilmelidir. KarĢılaĢtırma 

materyalinden alınacak referans örnekler için kullanılan bantlar, aranacak liflerin 

yerleĢtirildiği bantlar ile aynı tipte olmalıdır (156). 

Renk Tanımlama 

Lif renginin tanımlanması için, referans örnek nötr beyaz arkaplana 

yerleĢtirilmelidir. Bu referans liflerin spesifik tanımlanmasında karıĢtırıcı etkilerin 

olmaması açısından gereklidir. Referans örneğin kaydedilmesi, üç çipli kamera 

kullanılarak veya yüksek çözünürlüklü çizgisel tarayıcı ile yapılabilir. TaranmıĢ lifin 

monitördeki renkli imajı piksellerden oluĢur. Liflerin temsil edici alanlarını oluĢturan 

pikseller, bilgisayar faresinin tıklanması ile seçilir ve bu piksel renkleri otomatik 

biçimde referans renkler olarak tanımlanır. Lif arama sistemlerinden dördü (Fibre 

Finder, Maxcan, Q550fifi ve Lucia Fibre Finder) renkleri, renk modellerinin yardımıyla 

tanımlar. Sistemlerden birisi (Fx5 Forensic Fibre Finder) ise boyalı liflerin 390 ve 750 

nm arasındaki dalga boyunda spektral absorpsiyonunu ölçer (156). 
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Renk Modelleri (HSI ve HSL): 

Renk modelleri, renk gölgelerinin matematiksel temsilleridir. En çok bilinen 

renk modelleri; TV, kamera ve monitörlerinde kullanılan ekleme-RGB- ve baskı 

endüstrisinde kullanılan çıkartma –CYMK- (cyan-yellow-magenta-black) modelleridir. 

Her iki modelde, lif aramaları için renk tanımlamalarında eksiktir, tamamlanmamıĢtır.  

CIE (Commission Internationale de I‟Eclairage) gibi göz fonksiyonları ile iliĢkili 

sistemler, otomatik lif arama sistemleri için gerekli olan, eĢ zamanlı spesifik ve sezgisel 

renk tanımlamaları için önerilmez. Daha uygun renk modelleri, insan gözünün rengi 

nasıl algıladığını açıklayan modellerdir. HSI ve HSL bununla ilgili gerekleri en iyi 

karĢılayan modellerdir. Her iki renk modelide, lif arama sistemlerinde renk 

tanımlamada sezgisel yöntemleri kullanırlar (156). 

 

 

 

 

 

ġekil 42 HIS Koordinat Sistemi (185) 

H-renk (hue) rengin dalga boyunu ifade eder. Saturasyon, renkteki beyazlık 

miktarını betimler. Kırmızı ve pembe nesneler aynı renk değerine sahip olabilir fakat 

pembe nesne, daha çok beyazlık içeren daha düĢük saturasyon değerine sahiptir. 

Üçüncü özellik, intensity, toplam parlaklık miktarıdır. GenelleĢtirilirse, rengin gri 

skaladaki versiyonudur ve uzaysal bilgisini ifade eder. ġekil 42‟de gösterilen HSI renk 

uzayında; hue, kırmızıdan yeĢile ve maviye sonra tekrar kırmızıya dönen dairesel 

skaladır. Saturation, dairenin merkezinden dıĢına doğru renk vektörüdür, dıĢa doğru 

saturasyon değeri artar ve intensity ıĢık miktarıdır (186). 

HSL renk uzayında ise ġekil 42‟deki Intensity vektörü yerini Luminance 

vektörü alır. 

Her piksel için, üç parametre değerini tanımlayan tek bir nokta, üç boyutlu renk 

uzayı içinde yerleĢtirilir. Lif rengi olması halinde, bu lokasyon bir noktadan üç boyutlu 

uzaya geniĢler. Boyutları direk olarak, lif boyalarının çeĢitliliğine bağlı olarak değiĢir.  
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Spektral Tanımlama: 

Fx5 Forensic Fibre Finder, mevcut beĢ sistem içinde, referans rengin spektral 

absorbsiyon değerlerini tanımlayan tek sistemdir. Lif boyunca, 8 kontrol noktası 

bilgisayar fare tıklaması ile seçilir. 96 adede kadar referans lifler seçilebilir. Her bir 8 

kontrol noktasında sistem, 390 ile 750 nm arasındaki 10 değiĢik dalga boyunda boya 

absorpsiyonunu ölçer. Dar bant filtreler, 50 nm yarım bant geniĢliğinde; 390, 430, 460, 

500, 550, 580, 610, 640, 690 ve 750 nm‟de,  maksimum transmisyona sahip 

monokromatik aydınlatma ıĢığı üretmek için kullanılırlar. Filtre pozisyonları arasında 

adım geniĢliği, 30 ile 60 nm arasındadır.  

Ölçümlerden sonra, operatör lif boyasının 10 noktasında absorpsiyon 

spektrumunu elde eder. Tecrübeler göstermiĢtir ki, 7- 8 kadar referans lif (yaklaĢık 64 

ölçüm pozisyonunda) değerleri, temsili referans rengin tanımlanmasında yeterli 

olacaktır. Fakat, birbirine yakın olan eğrilerin seçilmesi tavsiye edilmektedir (156). 

Renk Tanımının Optimizasyonu 

Referans rengin tanımlanmasından sonra, bunun araĢtırılan rengi temsil etmede 

yeterli olduğunun ve araĢtırılacak lif bölgesini açıklayabileceğinin kontrol edilmesi 

gerekmektedir. Ġlk olarak referans renk, kontrol lifleri karĢısında test edilmelidir. Ġdeal 

olan, bu renk tanımı ile kontrol lif bölgesinin tamamının tanınabilmesidir. Eğer böyle 

olmaz ise, liflerin daha önce belirlenmeyen diğer bölgelerinden renk değerleri, referans 

renklere eklenmelidir. Eğer kontrol örnekleri, sadece derinlemesine boyanmıĢ lifleri 

değil fakat çok mat lifleri de içeriyorsa, bu beyaz renksiz arkaplanında ek olarak 

dedeksiyonuna sebep olabilir. Bunun meydana gelmesinin sebebi, çok mat liflerin 

saturasyon ve parlaklık değerlerinin, renksiz arka plan değerlerine çok yakın olmasıdır. 

Referans renkler seçilmelidir ki, arka plan belirlenmesin. Böylece bazı durumlarda, çok 

mat liflerin dedekte edilememesi kabul edilmelidir. Eğer çok sayıda lif, arama sonucu 

dedekte edilirse bu durum genellikle sorun olmaz. Diğer taraftan, eğer az sayıda lif  

bulunur yada hiç bulunamazsa, bantlar manuel/görsel olarak tekrar incelenmelidir (156). 

Lif AraĢtırma 

Optimal referans renk tanımlandıktan sonra, olay yerinden alınan bantlar uygun 

lif renkleri için taranırlar. Bir dereceye kadar, bu bantlar olay yerinden alındıkları gibi 
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tamamen aynı Ģartlarda kullanılmaları mümkündür. Fakat, odunsu partiküller gibi büyük 

içerikler, küçük taĢ parçaları veya diğer materyaller odaklanma problemlerine yol 

açabilirler (Fibre Finder, Q550fifi, Lucia Fibre Finder, Maxcan), otomatik bant 

besleyicilere engel olabilirler (Maxcan, FX5 Forensic Fibre Finder) veya örnek alanında 

bantların geçiĢine engel olabilirler (FX5 Forensic Fibre Finder). Bundan dolayı, bunun 

gibi engeller öncelikle ortadan kaldırılmalıdır. Hava kabarcıkları ve katlamalar, 

normalde otomatik lif aramada problem teĢkil etmezler.Kalite kontrol amaçlı olarak, 

arama sırasında, test bandı  on referans lif içermelidir. Bunlar, referans renk verilerinin 

optimizasyonu sırasındaki gibi dedekte edilmelidir. Bu prosedür, arama sırasındaki her 

hangi teknik problemin tanınabileceğini garanti eder (156). 

Pek çok sistemde, arama prosesi iki veya daha fazla sayıda adıma bölünmüĢtür. 

Ġlk adımda, bantın bütün alanı taranacaktır. Ġkinci adımda, ilk adımda bulunan lifler çok 

daha detaylı incelenecek ve eğer gerekirse imaj analizi  kullanılarak dikkatlice 

incelenecektir. DIN A4 alanında bandı araĢtırmak için ihtiyaç duyulan zaman, bulunan 

lif sayısına bağlı olarak değiĢmektedir. Bütün sistemler, hit sayısına bağlı olarak değiĢen 

yaklaĢık 45 dakika süren, en çabuk sistem olan Fibre Finder ile karĢılaĢtırılabilir. 

Sistemlerde, seçilen büyütme ve tarama sistemlerinin çözünürlükleri (Q550fifi, Fibre 

Finder, Lucia Fibre Finder, Maxcan) araĢtırma süresini etkileyen faktörlerdir. Ek olarak 

kullanılan filtre sayısı (FX5 Forensic Fibre Finder), imaj analiz adımlarının sayısı da bu 

süreye etki etmektedir (156). 

Sonuçların Kontrolü 

Sistemler kullanıcıya, bulunan liflerin kontrolününde iki yol sunarlar. Birisi, 

monitörde vuruĢların izlenmesidir. Deneyimli lif araĢtırmacısı, morfolojik 

parametrelerden, vuruĢun pozitif veya negatif olabileceğine karar verebilir. Pozitif 

vuruĢlar iĢaretlenebilir, negatifler ise görmezden gelinir. Bazı sistemler ise otomatik 

olarak, taranan bantın vuruĢların olduğu pozisyonların iĢaretli biçimde olduğu birebir 

çıktısını üretir. Çıktı ve bantlar stereo mikroskop altında bakılarak iĢaretli liflerin yeri 

saptanır.   

Otomatik sistemlerle liflerin araĢtırılmasında ve kabul edilebilir sonuçlar 

almakta, uygulama sırasında dikkate değer biçimde zamana ihtiyaç duyulmaktadır. Lif 

arama sistemlerinin mevcut versiyonları, çok sayıda bant içeren rutin olaylarda etkili 
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biçimde kullanılabilir. Bunun yanında diğer taraftan, eğer değerlendirilecek sadece tek 

bant varsa, manuel/görsel arama, daha çabuk sonuca ulaĢmak için etkilidir. 

Kontaminasyon ile kirlenmiĢ bantlarda veya üzerinde çok fazla lif yoğunluğu olan 

bantlarda veya çok mat lifleri taĢıyan bantlarda, otomatik arama sistemleri ile lif 

araĢtırılırken problemlerle karĢılaĢılmaktadır. Ġleriki yıllarda, donanım ve yazılım ile 

ilgili geliĢmeler sağlandıkça, bu sorunlar da daha aza inecektir.  

Sadece sonuçların kalite güvencesi açısından değil, fakat sistemi kullanan 

analistin, sistemin güvenilirliği konusundaki kendine inancı açıs ından da, sabit bir 

iĢletme prosedürü kesinlikle gereklidir (156). 

Fibre Finder-Cox Analytcal Systems AB  

Fibre Finderın prototipi ve yazılımı Paulsson tarafından geliĢtirilmiĢtir (187). 

Geleneksel manuel/görsel lif aramada uygulanan yaklaĢım basitçe otoma tik sisteme 

transfer edilimiĢtir. Fibre Finder; basit bir masa, kamera monte edilmiĢ hareketli köprü, 

aydınlatma birimi ve iĢaretleme sisteminden oluĢmaktadır. Monitörlü ve video 

monitörlü bir bilgisayar ve kontrol birimi sistemi tamamlamaktadır ve 12 m² boĢ alan 

gerektirir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 43 Fibre Finder Cox Analitik Sistemleri (156) 
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Fibre Finder uzun zaman periyodunda bağımsız olarak çalıĢabilir, geniĢ tarama 

yüzeyi üzerine hemen hemen 1 m² bant yerleĢebilir. MS-DOS 6.22 iĢletim sistemi 

altında çalıĢan Ġngilizce yazılım ile,  üç referans renk için ardıĢık arama mümkündür. Bu 

sistemde geniĢ bant alanları bağımsız olarak taranabilmektedir ve bu yüzden diğer 

sistemlerde kullanılan besleme sistemleri bu sistem için gerekli değild ir. X-Y yönlü 

hareket edebilen kamera ile bant yüzeyinin her noktası kesinlikle taranabilmektedir. 

Kamera, sabit odak uzaklığına sahip yüksek kalite makro objektif kullanmaktadır. Bu 

objektifler, video monitöründe x200 büyütmeli görüntü oluĢmasını sağlar. Odak 

derinliği, makro objektifin değiĢken apertürüne bağlı olarak ayarlanabilir. Lifleri 

odaklamakla ilgili gereksiz sorunlardan kaçınmak için, bantların cam tabakalarla 

kaplanması tavsiye edilmektedir. Kamera tarafından gönderilen RGB sinyalleri, frame 

grabber tarafından sayısallaĢtırılarak, özel algoritma kullanan HSI değerlerine 

dönüĢtürülür. Renk referanslarının tanımlanması HSI renk modeli kullanılarak elde 

edilir.  

Fibre Finder diğer sistemlerden kendini, kullandığı aydınlatma birimi ile ayırır. 

Ġki özel stroboskobik lamba ile üretilen ardıĢık flaĢ ıĢıkları, 45 derece açı ile örnek 

yüzeyinin bulunduğu masaya düĢer. Bant üzerindeki lifler tam olarak aydınlatılır 

böylece, mat beyaz cam tabaka dağınık yansıma meydana getirir. Kamera flaĢ ıĢığın 

frekansı ile senkronizedir, böylece arama prosesi sırasında hareketli olmasına rağmen 

keskin resimler üretir. Stroboskopik ıĢıklı kameranın durdurulmadan resim alabilmesi, 

sistemin devamlı aydınlatma ile çalıĢandan daha hızlı olması anlamındadır.  

Fibre Finder; hızlı tarama, yüksek çözünürlüklü tarama ve imaj tarama Ģeklinde 

üç farklı hassasiyette derece ile kullanılabilir. Yaygın test sonuçları ve Fibre Finderın 

kullanıldığı adli olay çalıĢmaları göstermektedir ki; lif bulma sayıları ve araĢtırma hızı 

arasında en iyi uyum yüksek çözünürlüklü tarama ile sağlanmaktadır. Ġlk harekette; 

kamera bantlarla kaplı, önceden tanımlanmıĢ yüzeyi tarar. Sistem, verilen referans rengi 

içeren partikül olup olmadığını online olarak kaydeder. Yüksek çözünürlükte algılanan 

bütün bilgileri sistem, 16 kat indirger, böylece 512x512 pikseldeki tüm bilgiler 

analizlenmez fakat bunun yerine 32x512 pikseldekiler analizlenir. Gerçekte, her resim 

için ekrana, 32 paralel yatay çizgili maske yerleĢtirilir. Sadece bu 32 çizgi boyunca 

pixelden oluĢan veriler referans veri ile karĢılaĢtırılır. Eğer her resim için verilen eĢik 
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sınırını (örneğin 10 pixel) aĢan değerde, referans ve taranan resimde eĢleĢme sayısında 

pixel mevcutsa, kameranın pozisyonu x-y düzleminde koordinatlandırılır ve böylece 

lifin pozisyonu kayıt altına alınır. Genellikle lifler, iki çizgi arasındaki mesafeden daha 

uzun olduğu için, liflerin çizgiler arasında kalıpta taranamadan atlanma gibi bir tehlikesi 

yoktur. 

Fibre Finder önceden belirlenen alanı taradıktan sonra, kamera tekrar ilk 

hareketinde kaydettiği koordinatlara döner ve her pozisyon için bütün halde fotoğraf 

alır. Her resim için yoğunluk filitresi uygulanarak; elektronik gürültü ve arka plandan 

kaynaklı hatalar ayrıĢtırılır. Yoğunluk filtresi; tek piksel sayıları ile dörtlü matriks 

kullanır (örneğin 5x5 matriks (25 piksel) ve 12 piksel biçiminde serbestçe tanımlanmıĢ 

eĢik gibi). BasitleĢtirirsek, matriks resimdeki tüm pikselleri tarar ve seçilen eĢik 

değerinin (12 piksel) altındaki sayıda isabet eden eĢleĢmeleri reddeder. Yoğunluk 

filtrelemesinin sonucunda, referans renkle uyuĢan dağınık pikseller ( gürültü, arkaplan, 

dağıtma etkisi) uzaklaĢtırılarak,  grup haldeki pikseller ( partiküller, lifler )  kabul edilir. 

Bu Ģekildeki bir imaj analizi yanlıĢ vuruĢ (eĢleĢtirme) saysını azaltır.Bu yazılımda, lif 

araĢtırmasını morfolojik faktörler ile sağlamak mümkün değildir ve bu yüzden lifler gibi 

uzun ince partiküller ve kan damlaları, bitki parçacıkları veya toprak partikülleri gibi 

diğer partiküllerin ayrılması mümkün değildir (187). 

Arama prosesi sonrasında sonuçlar, isabet eden eĢleĢmeler listesi Ģeklinde elde 

edilir. Kullanıcı sonra kamerayı farklı pozisyonlarda hareket ettirir ve bulunan lifler 

veya partikülleri video monitöründe canlı birebir olarak değerlendirir. x200 büyütme 

değeri ile liflerin morfolojik parametrelerinin (örneğin Ģekil ve çap) değerlendirilmesi 

mümkündür. Eğer bulunan lifin renk ve morfolojisi, referans lifin renk ve morfolojisi ile 

eĢleĢirse, otomatik kalemle, bant veya cam tabaka üzerinde lifin pozisyonunu 

iĢaretlemek mümkündür. Bu lifler daha sonra diğer analizler için stereo mikroskop 

altına taĢınabilir. 

Soluk lifler veya çok yüklenmiĢ bantların olduğu özel durumlarda, el ve göz ile 

tarama yapılması daha uygundur.Bunu doğrulayan tartıĢmalar 1995 Adam tarafından 

yapılmıĢ (188).  
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FX5 Forensic Fibre Finder-Foster ve Freeman 

 
 

ġekil 44 The Foster & Freeman FX5 Fibre Finder (189)  

F X 5 Forensic Fibre Finder; içinde (100 W quartz halojen lamba) aydınlatma 

birimi olan, kapalı bir örnek odası ve buna entegre edilmiĢ dedeksiyon sisteminden 

oluĢur. Ayrıca opsiyonel bant besleme birimi, monitorlü bir bilgisayar ve yazıcı 

mevcuttur. Tüm sistem yaklaĢık olarak 1,4 m² alan kaplar. YaklaĢık 180 x 80 cm 

ebadlarında laboratuar sehpası bu alan için yeterlidir. Ġngilizce yazılımı Win 3.11 

iĢletim sisteminde çalıĢır. Üretici isteğe bağlı olarak diğer dillerde de yazılım 

sağlamaktadır (156). 

Üzerinde lif aranacak bantların, 180 µm kalınlığında DIN A4 ebatlı poliester 

kağıtlara tutturulması optimal araĢtırma sonuçları için, Foster and Freeman tarafından 

tavsiye edilmektedir. Bant ölçülerinin; 25x, 50x, 100x veya 225 x 175 mm olması tercih 

edilir. Fakat sistem değiĢik biçimlerle de çalıĢma kapasitesine sahiptir. Bantları taĢıyan 

poliester kâğıtlar, ölçüm odasına plastik merdanelerle çekilir. Büyük partiküller 

bantlardan uzaklaĢtırılmalıdır aksi halde bunlar besleme mekanizmasında sıkıntı 

doğurur. Benzer Ģekilde, çok fazla ince veya esnek yardımcı materyaller de problem 

oluĢturur. ĠĢleme baĢlamadan önce, yardımcı materyaller, poliester folye ya da kâğıda, 

sabitlenmelidir. Mikroskop lam-lamellerine yapıĢtırılan bantlar FX5 Forensic Fibre 

Finder ile değerlendirilemez (156).  

Bantlar sisteme beslendikleri zaman otomatik olarak pozisyon alırlar. Sistem 

kendini poliester kağıtlar üzerine yapılan iĢaretlere göre oryente eder. Bu iĢaret (üst sol), 

her bantın baĢlangıcıdır. Bantların resimleri yüksek kalite makro objektif ve yüksek 

çözünürlüklü çizgi taramanının kombinasyonu olarak kaydedilir ki örnek üzerinde 50 

µm adımlarda hareket eder. Dedektör sisteminin maksimum çözünürlüğü 3600 x 5000 

dpi dir. Poliester kağıda belli pozisyonda sabitlenmiĢ referans lif, bantın sol köĢesinde 
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baĢlayan 7 mm geniĢliğinde alanda olmalıdır. Sistem referans lifleri kırmızı, yeĢil ve 

mavi filtrelerde baĢarıyla tarayarak, (x 50 büyütmede) renkli piksel imajı üretir. Renk; 

390‟dan 750 nm arasındaki spektral yelpazeden alınan 10 absorbsiyon değerine göre 

tanımlanır. Bu prosedür, FX5 Fibre Finder‟ı diğer tüm lif arama sistemlerinden ayırır. 

Testler göstermiĢtir ki, bu prosedür, Fx5‟in, optimal Ģartlarda metamerik boyalar 

arasında ayrıĢtırma yapabilmesine olanak sağlar (156).  

Hedeflenen lifi bulmak için FX5 bağımsız olarak, 4 fark lı dalga boyunda 

filtreler dizisi seçer. Filtre dizileri, araĢtırılan renge bağlı olarak değiĢir. Eğer bu 

önceden belirlenen diziler, hedef lifleri arkaplandan ayırmada yetersiz kalırsa, bunlara 

manuel olarak farklı filtreler eklenebilir. Deneyler göstermiĢtir ki, bir veya iki filtre net 

bir ayrıĢtırma için yeterlidir. Bunun yanında araĢtırıcının, kendi filtreleme serisini 

seçebilmesi de mümkündür (190). 

Bu sistemde, arama prosedürleri bir dizi kur içinde uygulanır. Ġlk kurda, ilk filtre 

altında bantın bütün yüzeyi taranır.  Eğer sistem, bu dalga boyunda, referans lifin 

değerleri ile aynı absorpsiyon değerlerinde lifler tespit ederse, çizgi numarası, piksel 

pozisyonu ve absorpsiyon değeri kaydedilir. Ġkinci kurda, ikinci filtre ile sadece ilk 

filtrede kaydedilen pozisyonlarda çizgisel tarama yapılır ve absorpsiyon değerleri 

ölçülür. Eğer tekrar referans lif ile uyuĢma mevcutsa, bu pozisyon tekrar kaydedilir. 

Eğer uyuĢma mevcut değilse, bu pozisyonlar red edilir. Bu prosedür, tüm filtreler için 

tekrar edilir. Referans lifler için absorpsiyonlarının  ±%20 sınırlarında absorpsiyon 

değerlerine sahip bant üzerindeki lifler, ilk filtrelemede kabul edilir. Diğer filtreleme 

kurlarında ise bu değer ±%1 sınırlarındadır. Bu iki parametre yüzde yoğunluğu 

(percentage intensity) ve referans lif eğrisinin uyuĢması (fit of the reference fibre curve) 

olarak isimlendirilir. Filtreleme kurları ve sayısındaki çeĢitliliklere bağlı olarak, arama 

sonuçlarının optimizasyonu için bu iki parametreyi arttırmak veya azaltmak 

mümkündür. Her bant için arama sonuçlarının kaydedilmesi ayrı ayrı yapılır. Bir 

poliester kâğıttaki tüm bantların araması bittiğinde, Fibre Finder bu bantların baskı 

çıktısını alır. Bu çıktıda, referans lif ile eĢleĢen her lifin pozisyonu noktalanır. Stereo 

mikroskopta inceleme yapılırken, bu çıktı sonuçlarına göre mikroskoba bantlar 

yerleĢtirilerek söz konusu lifler bulunur. Opsiyonel otomatik bant besleme, Fibre Finder 

sisteminin uzun zaman periyodunda bağımsız olarak lif araması yapmasına olanak 
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sağlar. Arama kriterleri sisteme kaydedildikten sonra, tamamı bant dolu 20 kadar 

poliester kâğıdın taranması mümkündür (156). 

1995‟den beri, Fx5 Fibre Finder sistemiyle ilgili çeĢitli testler ( populasyon ve 

hedef lif çalıĢmaları ) Ģu laboratuarlar tarafından uygulanmıĢtır:  

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 yapılan çalıĢmalar ve elde edilen tecrübeler, çok 

soluk renkli mat liflerin tespitinde bu sistemde sorunların olabileceğini göstermiĢtir 

(191). 

Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB 

 
 

ġekil 45  Maxcan-Cox Analitik Sistemleri AB (192) 

Fibre Finder‟dan baĢka, Ġsveç firmaları tarafından sunulan otomatik lif bulma 

sistemlerinin diğeri Maxcan‟dır. Sistem, yaklaĢık 2 m² alana ihtiyaç duyar. Sistemin 

kalbi, 5000 dpi‟ye kadar çözünürlükle tarayan yüksek kalite tarayıcıdır (flatbed 

scanner). Sıcaklık değiĢikliklerine karĢı stabilize edilmiĢ, lineer üç çizgili RGB-CCD 
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tarama sensörü ile çalıĢır. Aydınlatma, özel florasan tüplerle gerçekleĢtirilir. Arama 

yapacağı maksimum alan 290x460 mm (DIN A3)‟dir. 50 adede kadar kağıt besleme 

yapılabilen opsiyonel besleyici kullanıldığı zaman, maksimum izin verilen bant 

boyutları 210 x297 mm (DIN A4) ebatlarına indirgenir.  

Sistem verileri, laboratuarın isteklerine göre değiĢtirilerek, en yeni bilgisayar 

teknolojileri ile donatılabilen çalıĢma istasyonunda değerlendirir. Örneğin; çalıĢma 

süresini minimize etmek için bilgisayar iki iĢlemcili-  CPU (central processin unit) 

olabilir. Tercihen; 17 veya 21 inç yüksek kalite monitör kullanılabilir. Aynı monitörde; 

ergonomik nedenler, verilerin eĢ zamanlı gösterimi ve farklı yazılımların eĢ zamanlı 

iĢletilmesi gibi sebeplerden dolayı, 21 inç ekran tavsiye edilmektedir. Cox‟un, lif 

araĢtırmaları ve atıĢ artıkları tespiti için yazılımları mevcuttur. Her iki yazılım modülü 

de Windows NT iĢletim sistemi altında çalıĢtırılabilmekte ve çeĢitli dillerde 

sunulmaktadır. 

Optimal sonuçlara ulaĢmak için, Cox; arama yapılacak bantların beyaz plastik 

arka plan üzerine yerleĢtirilmesini önerir. Bu çeĢit arka plan kâğıtlar, araĢtırılacak lifler 

için homojen aydınlatma sağlar. Eğer otomatik kâğıt besleme kullanılmıyorsa, bütün 

bant çeĢitleri, destek materyaline bakmaksızın araĢtırılabilir. Bantların Ģeffaf destek 

materyaline uygulandığı durumlarda, beyaz plastik kağıtla arkadan bu materyalin 

kaplanması tavsiye edilir. Referans renk verileri; referans liflerin piksel resimleri 

kullanılarak, üçboyutlu HSL renk sisteminin renk (hue), saturasyon (saturation) ve 

aydınlılık (luminance) parametrelerinin yardımıyla, üretilir. Renk verilerini optimize 

etmek için bu üç parametrenin histogramları azaltılıp geniĢletilebilir. Lif 

araĢtırmasından önce; lif çapı, lif boyu hakkında bilgileri içeren tanımlamalar uygun 

alanlarda geliĢtirilebilir. Böylece, arama sırasında liflerden yuvarlak partikülleri 

ayırmak mümkün olur. Maxcan 16‟ya kadar farklı renk ve formda, simultane aramalara 

izin verir. Tarayıcı donanımının geniĢ dinamik yelpazesinden ötürü, üreticisi çok koyu 

veya çok açık boyalı liflerin dahi, bu sistemde tespit edilebileceğini iddia etmektedir.  

Bu sistemde, lif arama standardı tek adımda uygulanmaktadır. AraĢtırılacak tüm 

alan, 2500 veya 5000 dpi çözünürlükle taranır. Referans örnek rengi ile eĢleĢen bir 

nesne tespit edildiğinde, tarayıcının pozisyonu kaydedilir. Bu prosedür, referans 

renklerin 2500 veya 5000 dpi çözünürlükle optimizasyonu ve tanımlanmasını gerektirir. 
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Sistem, referans lif ile eĢleĢen her lif resmini ve koordinatlarını kaydeder. Arama 

sonunda, eĢleĢen tespitler, interaktif olarak görsel kontrol edilir ve monitördeki referans 

lif resmi ile eĢzamanlı karĢılaĢtırılır. Stereo mikroskop altında eĢleĢen tespitlerin 

lokasyonu için, kâğıt veya Ģeffaf folye üzerine, bire bir laser baskılı yazıcı çıktısı alınır. 

Çıktıda, eĢleĢen tespitlerin lokasyonları iĢaretlenmektedir. Kalite güvencesi açısından, 

ölçüm Ģartları,  referans renk verileri ve eĢleĢen tespitlerin listeleri de çıktı olarak 

alınmaktadır. 

Maxcan‟ın ilk sürümleri, Avrupa ve Kuzey Amerika‟daki adli bilimler 

laboratuarlarında mevcuttur. Greenlay (1997) tarafından yapılan deney ve testler 

göstermiĢtir ki, konsept ve ayırtetme gücü bakımından, Maxcan‟ın adli olaylarda 

kullanılabilmesi mümkündür. Fakat daha detaylı testler,  kapsamlı değerlendirme için 

gerekli olacaktır (156). 

Q550FiFi- Leica Vertrieb GMBH 

Lif bulma sistemi Q550 FiFi –Leica, Fibre Finder-Cox analitik sistemleri gibi, 

geleneksel manuel/görsel lif arama prensiplerine benzer prensiplerle çalıĢır. Sistem; 

kamera, stereo mikroskop, lamba, örnek sehpası ve monitör ile yazıcıdan oluĢan 

bilgisayardan meydana gelir. Q550 FiFi, Fx5 Forensic Fibre Finder gibi, 1,5 m² alana 

ihtiyaç duyar. Resim; üç çipli kamera ile oluĢturulur ki, bu kamera, renk nuans 

doğrulama aygıtına sahiptir. Bu aygıt, kamera tarafından oluĢturulan resimdeki 

hataların, kayıtlı imajın tümünde doğrulanmasını sağlar. Kamera, M420 tipi c-mount 

adaptör kullanan sabit bir stereo mikroskoba monte edilmiĢtir. M420,  renk doğrulayıcı 

apo zoomlu objektif ve kilitlenebilir zoom pozisyonludur. 3,5‟dan x 35‟e büyütme 

sağlayabilmektedir. IĢık kaynağı olarak normal halojen lamba kullanılır. Örnek 

üzerindeki aydınlatmada,  renk varyasyonlarından kaçınmak için, lambanın yoğunluğu 

voltajla değil, değiĢebilen yarıklı (slit) filtrelerle sağlanır. Split fiber optik kablo, ıĢığı 

ring illuminatöre iletir ki, bu örneğin homojen biçimde aydınlatılmasını sağlar. Ring 

ilimünatör; belirli nitelikte aydınlatma Ģartlarını sağlamak için;  buzlu cam disk, 

polarize filtre veya alternatif aksesuarlarla donatılmıĢ olabilir. Örnekle objektif 

arasındaki çalıĢma mesafesi yaklaĢık 11 cm‟dir.  

Farklı mikroskop tablasının seçimi bu sistemde mümkündür. Bantlar için 

kullanılan destekleyici materyale bağlı olarak; 16‟ya kadar lam kapasiteli tabla veya 
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plastik kağıta (DIN A4 boyutlarında) tutturulmuĢ bantlar için farklı bir tabla 

kullanılabilir. Bütün tabla çeĢitleri x-y yönlerinde hareket ettirilebilir ve bant üzerindeki 

özel konumların tekrar bakılmasını sağlayabilir. Tablanın üst yüzeyi beyaz yansıtıcı 

tabaka içerir ki bu life doğru, dağınık yansıma (diffuse reflectance) olmasını sağlar.  

 Kameranın RGB sinyaleri olarak kaydettiği görüntü, frame grabber tarafından 

sayısallaĢtırılarak (dijitalleĢtirilerek) monitör üzerinde piksel biçiminde gösterilir. 

Standart sürümlerde, bu görüntü, yazılımla yan yanadır. GeliĢmiĢ sürümlerde, lifler 

baĢka bir monitörde görünür. Arama programı, Leicanın imaj analiz yazılımı QWin; 

hem Win 95, hemde Win NT iĢletim sistemlerinde çalıĢtırılabilir. AtıĢ artıkları 

araĢtırmaları içinde ek yazılım modullerinin kullanılması mümkündür. Yazılım, 

kullanıcının kendi program modulüne izin verir. Yazılım dilleri, Almanca, Ġngilizce ve 

Dutch dilindedir. Ġsteğe bağlı olarak diğer dillerde de üretim yapılmaktadır.  

Q550FiFi referans renkleri HSI renk uzayı kullanarak tanımlar. Histogram; 

referans renk verilerinin optimizasyonu için renk (hue), saturasyon (saturation) ve 

yoğunluk (intensity) için arttırılıp azaltılabilir. Yazılım online olarak monitörde, 

optimizasyon adımlarının etkilerini, arama prosesleri üzerinde gösterir. Sistemde; a ynı 

anda 8 renge kadar tanımlama ve arama yapılabilir. Arama prosesleri sırasında, devamlı 

aydınlatılan tabla ve bantlar, kamera altında adım adım hareket ettirilir. GeçmiĢ testler 

göstermiĢtir ki, Q550FiFi; en uygun renk tespit ve ayrıĢtırması x20, büyütmede elde 

edilmektedir. Bu Ģartlarda, sistemin belirli bir noktada hareketi, resim oluĢturması ve bu 

resmi değerlendirmesi, 4 saniyede gerçekleĢir. Bu da 20x20 mm alan için çalıĢma 

süresinin yaklaĢık 5 dakikaya tekabül etmesi anlamına gelmektedir.  

AraĢtırma sonuçları liste biçiminde elde edilir. Listedeki eĢleĢen tespitler; çeĢitli 

parametrelere göre sınıflandırılır. Bunlar; alan, uzunluk, çap,  (roundness) gibi 

parametrelerdir. Bu bağlamda kabalık (roundness) faktörü, lifleri yuvarlak 

partiküllerden ayırt etmede kullanılır. Taranan alan ve eĢleĢtiği tespit edilen liflerin 

lokasyonu, grafiksel olarak gösterilebilir. EĢleĢtiği tespit edilen lokasyonlar mousela 

tıklanarak iĢaretlenir ve canlı olarak monitörden izlenebilir. Tespit edilen liflerin sonraki 

incelemeleri için, alanın bire bir çıktısı alınır. Bu çıktıda eĢleĢen lif sayısı bilgileri, 

araĢtırılan renk ve arama koĢulları mevcuttur. Bir banttaki çeĢitli referans renkler için 

eĢzamanlı arama sırasında, eĢleĢen lif konumları birbirinden farklı renklerle iĢaretlenir.   
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Q550FiFi lif bulma sistemi, Avrupanın çeĢitli laboratuarlarında test edilmektedir 

ve geliĢtirilmektedir. Bu testler ve çalıĢmaların sonuçları; konsept ve ayrıĢtırma gücü 

bakımından bu sistem rutin çalıĢmalarda kullanılabileceğini fakat daha detaylı 

araĢtırmalarında gerektiğini göstermektedir (156).  

Lucia Fibre Finder-Laboratuar Imaging  

Bu beĢ lif bulma sistemi içerisinde en yenisi, 1997 sonbaharından beri piyasada 

bulunan Lucia Fibre Finder‟dır. YaklaĢık olarak 1,4 m² alan kaplayan masaüstü bir 

sistemdir. Bantlar için, örnek masası maksimum 210 x297 mm (DIN A4) 

boyutlarındadır. Bantlar beyaz mat cam tabla üzerine, diğer sistemlerde olduğu gibi, 

homojen aydınlatma sağlayarak incelenmek üzere yerleĢtirilir. Kamera vibrasyonları 

elimine etmekte ve 0,7 den x4 büyütmeye sahip makro objektiflere sahiptir.  Lif 

araĢtırmaları için 3‟den 4‟ e büyütme önerilmektedir. Bu Ģekilde monitörde, 140‟dan  

180‟e kadar büyüme oluĢturulur. Lifler, (185 W) üzeri yansıyan ıĢık veya (150 W) altı 

transmit ıĢık veya her ikisinin birlikte olduğu biçimde aydınlatılır. Renk sıcaklıkları 

voltajla ayarlanan, halojen lambalar kullanılır. Kamera ve örnek masası, her ikiside 

birbirlerine dik hareket ettirilebilir. Ġmaj analizi, kameranın kontrolü ve örnek masasının 

kontrolü, el ile iki iĢlemcili (CPU) bilgisayar kullanılarak gerçekleĢtirilir. Örneğin 

pozisyonu ve tam odaklanma, joystik kullanılarak sağlanır. Sistem, yazıcı ile 

tamamlanmıĢtır. Yazılım; Ġngiliz ve Çek dillerinde olup, Win NT iĢletim sistemi altında 

çalıĢmaktadır. ġu an için otomatik besleme yoktur (156). 

Kameranın ve büyütme faktörünün kalibrasyonundan sonra, referans örneğin 

resmi oluĢturulur ve sayısallaĢtırılır (dijitalleĢtirilir). Piksel olarak yeniden üretilen bu 

resim kullanılarak, referans renk HSI renk uzayında tanımlanır. Referans renk 

verilerinin optimizasyonu 17 inch monitörde online izlenebilir. Renk (hue) ve 

saturasyon parametreleri histogram olarak sunulmamaktadır. Renk nüansları ve 

saturasyon, renk dairesi Ģeklindeki alanda sunulmaktadır. Bu daire, söz konusu 

parametrelerin optimizasyonunu, basit bir biçimde yapmayı sağlar. Önceden 

tanımlanmıĢ bir alanda, beĢe kadar kayıtlı renk, eĢzamanlı olarak aranabilir. Sistem, her 

bir taramayı devamlı aydınlatma altında yapar. Diğer sistemlerdeki gibi ikinci tarama 

kuruna gerek yoktur. Sistem, 2.5 x 10 cm alan için taramayı yaklaĢık olarak 5 dakikada 

gerçekleĢtirir. Aramanın sonunda, imaj analiz yazılımındaki araçlar, yuvarlak partiküller 
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ile lif benzeri biçimleri ayrıĢtırır. Bu prosesden sonra, bulunan liflerin lokasyonu 

monitörden izlenir. Bilgisayarın faresi kullanılarak iĢaretlenen her eĢleĢme monitörde 

izlenerek, referans lifin resmi ile eĢzamanlı karĢılaĢtırma yapılabilir. Liflerin daha sonra 

tekrar incelenmeleri için, sistem eĢleĢen tespitlerin pozisyonlarının iĢaretlendiği, bire bir 

yazıcı çıktısı sağlar. En iyi sonuçlar, bantların yarıesnek poliester tabaka ya da folyölere  

monte edildiği zaman elde edilir. Ayrıca teorik olarak, polietilen esnek tabakalar veya 

cam mikroskop lamlarına bantların monte edilmesiyle de sonuca ulaĢılabilir. 

Günümüzde Lucia Fiber Finder ın ikinci sürümü geliĢtirilmiĢtir (156).  

AĢağıdaki tabloda, mevcut lif bulma sistemlerinin özellikleri, birbirleriyle 

karĢılaĢtırmalı olarak özetlenmektedir.  

Tablo 34 Mevcut Lif Bulma Sistemlerinin Özelliklerinin Kısaca Gösterimi (156) 

Sistem Önerilen Örnek Formatı 

Yazılım/ 

ĠĢletim 

sistemi 

EĢleĢen 

yerlerin 

(Hit) 

lokasyonu 

Tarama Yöntemi 

Ġhtiyaç 

duyulan 

alan 

Otomat ik 

kâğıt 

besleme 

Fibre  Finder 

Bantların ve destek 

(backing) materyallerin  

tüm kombinasyonları 

Bifrost/

MSDOS 

Oto-pen ile 

iĢaretleme 

3 çip CCD kamera 

makro objektifli 
12 m² Gerekli değil 

FX5 Forensic 

Fibre Finder 

A4 Poliester kağıda  

bantlama 
Win 3.11 

Birebir 

baskı 

çıkt ısı 

Çizgisel tarayıcı 

3600x5000 dpi 
1,4 m² Opsiyonel 

Maxcan  

A4 beyaz plastik kağ ıda 

bantlama;  A4‟e kadar 

bantların ve destek 

materyallerin tüm 

kombinasyonları 

Win NT 

Birebir 

baskı 

çıkt ısı 

Çizgisel tarayıcı 

maks. 5000 dpi 
2 m² Opsiyonel 

Q550FiFi 

A4‟e kadar bantların ve 

destek (backing) 

materyallerin tüm 

kombinasyonları 

Win 95  

Win NT 

Birebir  

baskı 

çıkt ısı 

3 çip li CCD 

kamera- stereo 

mikroskop monte 

edilmiĢ 

1,5 m² 
GeliĢtiril-

mekte 

Lucia Fibre 

Finder 

A4‟e kadar bantların ve 

destek (backing) 

materyallerin tüm 

kombinasyonları 

Win NT 

Birebir  

baskı 

çıkt ısı 

3 çip CCD 

kamera- mikro  

objektifli 

1,4 m²  Yok 
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2.3. MĠKROSKOP 

Mikroskop, gözle görülemeyecek kadar küçük cisimlerin büyütülmüĢ 

görüntülerini elde etmekte kullanılan, mercek sistemlerinden oluĢan optik alettir.  

2.3.1. IĢık ve IĢık Özellikleri 

IĢık görmeyi sağladığından insanları çok ilgilendirmiĢ, mahiyeti ve özellikleri 

hakkında pek çok araĢtırma yapılmıĢtır. IĢık hakkındaki teorilerin bir kısmı ıĢığın 

maddesel karakterde olduğunu, bir kısmı da bir nevi dalga hareketine sahip olduğunu 

kabul etmiĢtir. Günümüzde ıĢığın bir enerji olduğu ve uzayda fotonlar halinde yayılan 

elektromanyetik dalgalardan oluĢtuğu kabul edilmiĢtir (14). 

Bu modelde elektromanyetik ıĢın, enerjileri ıĢın frekansı ile orantılı olan ve 

foton adı verilen parçacıklar veya dalga paketlerinden oluĢmuĢ olarak görülür. IĢığın bu 

Ģekilde parçacıklar ve dalgalar halinde, çift özellikle algılanması, birbirini dıĢlayan 

değil, aksine tamamlayan kavramlar olarak alınmalıdır (193). 

Elektromanyetik ıĢının birçok özelliği; dalga boyu, frekans, hız ve genlik gibi 

parametreleri de içeren klasik sinus dalga modeli ile uygun Ģekilde açıklanabilir. Bir 

sinus dalgasının matematiksel tanımı; y= A sin (wt +Φ ) biçiminde ifade edilmiĢ olup; y 

elektrik alanı, A y‟nin en yüksek değeri veya genlik, t zaman, Φ ise faz açısını ifade 

eder. w vektörünün açısal hızı ile ıĢının frekansı υ arasında w=2πυ  Ģeklinde bir iliĢki 

vardır. Dolayısıyla; sinus dalgasının matematiksel tanımı; y=A sin(2πυt + Φ) olarak da 

ifade edilebilir (193). 
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ġekil 46 Düzlem-PolarlanmıĢ, Monokromatik Bir IĢık Demetinin Gösterimi : (a)Yayılma 

Yönü ve Birbirlerine Dik Açıda Olan Elektrik ve Manyetik Alanları (b) Elektrik 

Vektörünün Ġki boyutlu Gösterimi (c) Dikey ve Yatay Polarizör Arasında IĢının 

Düzlem Polarlanması (193, 194) 

Bir elektromanyetik ıĢın dalgasındaki parametreler aĢağıdaki Ģekilde 

özetlenebilir: 

A (genlik); dalga içindeki elektrik vektörlerinin en uzunudur.  

p (peryot); uzayda sabit tutulan bir noktadan ardıĢık maksimumlar veya 

minimumların geçmesi için gerekli süre olup, birimi saniye (s) olarak  ifade edilir. 

υ (frekans); alanın saniyedeki salınım sayısı olup, birimi (1/s, s-1, Hertz (Hz)) 

olarak ifade edilir. 

λ (dalga boyu); ardıĢık dalgalar üzerinde iki eĢdeğer ya da diğer bir ifade ile 

ardıĢık maksimum veya minimumlar arası doğrusal mesafe olup, birimi angstron (Å), 

nanometre (nm) dir.  

Vi (yayılmanın hızı); ıĢığın saniyede devir olarak frekans ile metre/devir olarak 

dalga boyunun çarpımı olup, metre/saniye olarak birimlendirilir. Matematiksel olarak;  

Vi= υ λi Ģeklinde ifade edilir.  

Bir ıĢın demeti için υ (frekans) , ıĢık kaynağına bağlı ve değiĢmez değerdedir.  λi 

(dalga boyu) ise ortama bağlıdır. Matematiksel olarak, i alt indisi bu bağımlılığı ifade 

eder. Dolayısıyla  Vi (ıĢının yayılma hızı) da ıĢının geçtiği ortamın bileĢimine bağlı 

olarak değiĢir. Madde içeren herhangibir ortamda, ıĢının yayılma hızı ıĢının 

elektromanyetik alanı ile maddedeki bağlı elektronlar arasındaki etkileĢim nedeniyle 

azalır.   

Elektromanyetik ıĢın dalgaları; ses gibi diğer dalga hareketlerinden farklı olarak, 

yayılımı hiçbir destek ortamı gerektirmeyen, boĢluktan (vakum) da kolaylıkla geçebilen 
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dalgalardır. BoĢlukta ıĢının hızı, ıĢının dalga boyundan bağımısız olup, alabileceği en 

büyük değerdir. c simgesiyle gösterilen bu hız; 2,99792x108 m/s olarak bulunmuĢtur. 

Elektromanyetik ıĢın dalgasının havadaki hızı c‟den çok az sapma gösterir (yaklaĢık % 

0,03 den daha az), bu yüzden ıĢının boĢluktaki ve havadaki hızı eĢit kabul edilebilir ve 

üç anlamlı rakam ile kısaca     c = 3 x 108 m/s olarak belirlenir (193). 

P (ışının gücü); belli alana saniyede düĢen ıĢın enerjisidir.  

I (ışın şiddeti); birim katı açı için ıĢın gücüdür. Tam anlamıyla doğru olmamakla 

birlikte güç ve Ģiddet eĢ anlamlı olarak kullanılır. P ve I genliğin karesi ile doğru 

orantılıdır (193).  

E (foton enerjisi); h plank sabiti ve υ (elektromanyetik ıĢın dalgasının frekansı) 

nın çarpımı ile ifade edilir. h plank sabiti= 6,63 x 10-34 J.s , υ (elektromanyetik ıĢın 

dalgasının frekansı) ; 1/s biriminde olup, E (foton enerjisi), Joule birimi ile ifade 

edilmektedir.  

Pek çok dalga boyu ve frekans aralığında bulunan ıĢınlar elektromanyetik 

spektrumda bölgeler olarak gösterilmiĢtir. Bu aralıklar öyle büyüktür ki logaritmik 

ölçeğin kullanımı gerekir. ġekil47 önemli spektrum bölgelerini kalitatif olarak da 

göstermektedir. Bu bölgeler, ıĢın türlerini oluĢturma ve algılama yöntemlerine göre 

belirlenmiĢtir. Bölgeler arasında çakıĢma da vardır ve insan gözünün algılayabildiği 

görünür bölge, diğer bölgelere göre ancak çok küçük bir aralığı kapsamaktadır (193). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 47 Elektromanyetik Spektrumda Bölgeler (193) 

Sinüs dalga modeli ile açıklanan elektromanyetik ıĢın dalgalarının Ģekil46‟da 

görününen elektrik ve manyetik alan bileĢenleri vardır. IĢığın; geçirgenlik, yansıma, 
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kırılma ve absorpsiyon gibi olaylarından  yalnızca elektrik alan sorumludur. Bununla 

birlikte, nükleer manyetik rezonans olayında radyo-frekansındaki dalgaların 

absorpsiyonundan elektromanyetik ıĢının manyetik bileĢeni sorumludur (193). 

Saydam bir ortamdan geçen ıĢının hızı, o ortamda bulunan atom, iyon ve 

moleküllerin tür ve deriĢimine de bağlı olarak, boĢluktaki hızına göre daha düĢüktür; bu 

olgu, deneysel olarak gözlenmiĢtir. Bu gözlemlerden yola çıkarak, ıĢının madde ile 

herhangibir Ģekilde etkileĢimde bulunduğu anlaĢılır. Ancak, bu sırada ıĢının frekansında 

bir değiĢme olmadığı için, bu etkileĢimde kalıcı bir enerji aktarımı söz konusu olamaz.  

Bir ortamın kırma indisi, ortamın ıĢınla etkileĢiminin bir ölçüsüdür ve ηi = c / Vi   

Ģeklinde matematiksel olarak ifade edilir. Burada; ηi  belirli bir i frekansındaki kırma 

indisidir.  

IĢığın ortamdaki hızı dalga boyuna bağlı olduğundan ve c  ıĢığın vakumdaki hızı 

sabit olduğundan, bir maddenin kırma indisi de dalga boyu ile değiĢmelidir. Bir 

maddenin kırma indisinin dalga boyu ve frekans ile değiĢimine dispersiyon adı verilir. 

Bir madde için tipik dispersiyon eğrisi ġekil48‟de gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

ġekil 48 Tipik Bir Dispersiyon Eğrisi (193) 

Cihazlarda optik bileĢenler için madde seçiminde dispersiyon eğrileri önemlidir. 

Yüksek ve oldukça sabit bir kırma indisinin istendiği merceklerin yapımında, o dalga 

boyu aralığında normal dispersiyon gösteren maddelerin kullanılması uygundur.Tam 

tersine hem yüksek hem de frekans değiĢimine çok bağlı bir kırma indisi dağılımı içeren 

maddeler ise, prizmaların yapımı için seçilmektedir.Böylece bir  prizmanın 

kullanılabilir dalga boyu bölgesi, yapıldığı maddenin anormal dispersiyon bölgesine 

yaklaĢır. 
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Bir ıĢın demeti farklı yoğunlukta olan iki saydam ortamın ara yüzeyinden dik 

olmayan bir açı ile geçerse, bu iki ortamdaki ıĢın hızı farkından dolayı, ıĢın yönünde 

keskin bir değiĢme veya kırılma gözlenir. IĢık daha az yoğunluktaki ortamdan daha 

yoğun olan ortama doğru geçerse, ġekil49 gibi kırılma arayüzey normaline yaklaĢacak 

Ģekilde oluĢur. Normalden uzaklaĢacak Ģekilde kırılma ise, ıĢın yoğun ortamdan daha az 

yoğun ortama geçerken gözlenir.  

 

 

bb 

 

 

ġekil 49 Az yoğun M1 Ortamından, Hızın Azalacağı Daha Yoğun M2 Ortamına Geçen 
IĢının Kırılması (193, 194)  

Kırılmanın ne ölçüde olacağı Snell yasası ile belirlenir: 

Sinθ1/ Sin θ2 = η2/η1 = v1 /v2    (193).  

Saydam iki ortamdan kırma indisi daha büyük olana optikçe yoğun ortam, 

tersine optikçe hafif ortam denir. Optikçe daha yoğun bir ortamda ilerleyen bir ıĢının 

optikçe daha hafif bir ortama kırılarak geçebilmesi için gelme açısının daha büyük veya 

eĢit olması gerekir. Aksi halde ıĢın optikçe hafif ortama geçemez ve tamamı sınır 

yüzeyinde yansıyarak optikçe yoğun ortama geri döner (14). 

Normal olarak ıĢın, gidiĢ yolu merkez olmak üzere bu yolun etrafında eĢit olarak 

dağıtılmıĢ çok sayıda düzlemde yol alan bir demet elektromanyetik dalgadan oluĢur.IĢık 

dalgalarının yayılma doğrultusundan sonsuz sayıda titreĢim düzlemi geçirilebileceği 

için, enine dalgalar yayılma doğrultusuna dik bütün doğrularda titreĢebilir.Yalnız bir 

düzlemde yer alan titreĢimlere çizgisel kutuplanmıĢ titreĢimler ve dalgalara da çizgisel 

veya düzlem polarlanmıĢ enine dalgalar denir (14). 

Bir ıĢık kaynağının atomları birbirinden bağımsız olarak ve düzensiz aralıklarla 

dalga paketleri (fotonlar) yayarlar. Her dalga paketi çizgisel kutuplanmıĢ olmakla 

beraber ıĢık kaynağından çıkan milyarlarca atom rastgele yönelmiĢ olduğundan, yayılan 

ıĢık içinde titreĢim düzlemi mümkün olan her doğrultuda yönelmiĢ dalga paketleri 
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bulunur.Bu nedenle bir ıĢık kaynağının yaydığı ıĢık (laser kaynakları hariç) 

kutuplanmamıĢtır.IĢığı kutuplamak için çeĢitli yöntemler vardır.Yansıma, kırılma, 

küçük tanecikler tarafından saçılma, anizotrop ortamlarda çift kırılma, bazı maddelerde 

seçimli soğurulma olayları yardımı ile ıĢık kutuplanabilmektedir (14).  

 

 

 

 

 

ġekil 50 PolarlanmamıĢ ve Düzlem PolarlanmıĢ IĢın. (a) Monokromatik IĢının Kesiti (b) 

(a)’daki IĢın PolarlanmamıĢ ise, Sondan BakıĢla ArdıĢık Görünümleri (c) 

(a)’daki IĢının Dik Eksen Üzerinde Düzlem-polarlanmıĢsa Sondan BakıĢla 

ArdıĢık Görünümleri (193). 

 

 

 

 

ġekil 51 (a) Sayfaya Dik Düzlemde Yol Alan IĢının Elektrik Vektörleri (b) XY Düzleminde 

Yol Alan IĢın Elektrik Vektörleri (c) Tüm Vektörlerin Ayrılması Ġle OluĢan 

Vektörlerin BileĢkesi (193). 

ġekil50(a)‟da verilen titreĢimin iki bileĢke düzleminden birisinin ortadan 

alınması ile düzlem polarlanmıĢ ıĢın oluĢturur. Düzlem polarlanmıĢ ıĢının elektrik 

vektör bileĢkesi, uzayda tek bir düzlemde bulunur. ġekil50(c) böylece düzlem 

polarlanmıĢ bir ıĢının çeĢitli zaman aralıklarında bir uçtan bakıĢtaki durumunu 

göstermektedir (193). 

PolarlanmıĢ uv veya görünür ıĢın, tek düzlemde yol alan ıĢını absorplayan, 

yansıtan veya kıran bir ortamdan polarlanmamıĢ ıĢının geçirilmesiyle elde edilir  (193). 

2.3.2. Mercekler, IĢığın Merceklerde Kırılması ve Görüntü 

Hemen hemen bütün optik aletlerin yapısında bulunan mercekler; Küresel ve 

Silindirik olmak üzere iki grupta toplanır.  
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Optik mikroskopta bulunan mercekler; küresel mercekler olup, iki küre yüzeyi 

arasında kalan ve merkezler doğrultusuna göre simetrik olan saydam madde parçaları 

olarak tanımlanabilir. Küresel mercekler iki çeĢittir. Bunlar; 

İnce kenarlı (konveks) mercekler; ıĢınlar optik eksene yakınlaĢarak kırıldığından 

yakınsak mercekler olarak tabir edilirler.  

Kalın kenarlı (konkav) mercekler; ıĢınlar optik eksenden uzaklaĢarak 

kırıldığından ıraksak mercekler olarak tabir edilirler.  

 

ġekil 52 Ġnce ve Kalın Kenarlı Merceklerde IĢığın Kırılması. (a) Ġnce Kenarlı, (b) Kalın 

Kenarlı Mercekler (14)  

Merceklerde merceği sınırlayan küre yüzeylerinin merkezlerini birleĢtiren 

doğruya; optik eksen (asal eksen), bu eksenden geçen bir düzlemle merceğin ara 

kesitine; asal kesit, asal kesit içinde kalan optik eksen parçasının orta noktasına; optik 

merkez, merceğin optik merkezinden geçen her doğruya; yan eksen (ikincil eksen), asal 

eksene paralel gelen ıĢınların mercekten geçtikten sonraki doğrutularının asal ekseni 

kestiği noktaya; odak noktası, odak noktasında asal eksene dik düzleme; odak düzlemi, 

odak noktasının optik merkeze uzaklığına; merceğin odak uzaklığı denir (14). 

 Kalın kenarlı merceklerde asal eksene paralel ıĢınlar merceği kestikten sonra 

asal ekseni kesmedikleri için, odak noktaları ve odak uzaklıkları zahiridir. 

Mikroskoplarda, küçük cisimlerin  görüntülerinin büyültülmesi  amaçlandığı için ince 

kenarlı merceklerden yararlanılır. Ancak, bu merceklerin kusurlarını gidermek için kalın 

kenarlı merceklerde kullanılır.  

Bir ince kenarlı mercekte görüntünün büyüklüğü, düz veya ters oluĢu, gerçek 

veya zahiri oluĢu; cismin merceğe olan mesafesine bağlıdır.  
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ġekil 53 Konveks Merceklerde Cismin Merceğe Uzaklığına Göre Görüntü.G: Cisim, B: 

Görüntü (14) 

ġekle göre; cisim mercekten çok uzakta ( > 2f ) ise görüntü; hakiki, ters ve 

cisimden küçük; cisim mercekten odak uzaklığının iki katı mesafede ( = 2f ) ise 

görüntü; hakiki, ters ve cisim büyüklüğünde; cisim odağın yakınında( 3/2 f ) ise 

görüntü; hakiki, ters ve cisimden büyük; cisim eğer odak uzaklığında ( = f ) ise görüntü; 

sonsuzda, cisim eğer odak ile mercek arasında ( 2/3 f ) ise görüntü; zahiri, düz ve 

büyüktür. 

Bir mikroskop objektifinde durum; cismin odak yakınında (3/2 f ) olduğu gibi, 

mikroskop okulerinde ise durum; cismin odak ile mercek arasında ( 2/3 f ) olduğu 

gibidir. 

2.3.3. Polarize IĢık Mikroskobu 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 54 Leica 2500 P Polarize IĢık Mikroskobu ve IĢığın; Polarizör,Örnek ve Analizörle 

EtkileĢim Sonrası Durumu (194, 195) 

Genel olarak bütün mikroskoplar üç kısımdan oluĢur. Bunlar; 
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Mekanik Kısım; Mikroskop ayağı, mikroskop kolu, mikroskop tablası, 

mikroskop maĢaları, mikroskop tüpü ve ayar vidaları bu kısım içinde sayılır. Mikroskop 

ayağı; genellikle yuvarlak, dikdörtgen ya da at nalı Ģeklinde olan ağır madensel kısım 

olup, mikroskobun devrilmemesini sağlamaktadır. Mikroskop kolu; mikroskobun 

tutulması ve istenilen eğiklikte çalıĢılmasını sağlamaktadır. Mikroskop tablası; üzerine 

incelenecek preparatın konulduğu, mikroskop koluna eklenmiĢ, ortasında ıĢığın 

geçebileceği delik bulunan ve sağ-sol, ileri-geri yönde hareket ettirilebilen bölümdür. 

Mikroskop maĢaları; tabla üzerinde preperatı tespit maksatlı yerleĢtirilen sıkıĢtırma 

tertibatlarıdır. Mikroskop tüpü; optik kısımları taĢıyan borudur. Ayar vidaları; 

mikroskop kolunun yan tarafında diĢli kızak üzerinde bulunan ve tablayı yukarı-aĢağı 

yönde hareket ettiren vidalardır. Büyük ve kaba hareketler makrovida ile mikrometre 

cinsinden küçük hareketler ise mikrovida yardımıyla gerçekleĢtirilmektedir.  

Aydınlatma Kısmı; Genel olarak; ıĢık kaynağı, ayna, diyafram ve kondansörden 

oluĢur. Ayna; ıĢık kaynağından gelen ıĢığı tablanın ortasındaki delikten yukarı doğru 

yansıtır. Aydınlatma sistemi mikroskop bünyesinde düzenlenen mikroskoplarda ayna 

bulunmaz. Diyafram; ortası istenildiği kadar açılıp kapanabilen bir delikten ibaret olup, 

ıĢık miktarını ayarlayan kısımdır. Kondansör ise; aĢağı-yukarı hareketle gelen ıĢığı 

preperat üzerinde toplayan mercek ya da mercek sistemidir. 

Optik Kısım; Mikroskopta objektif ve oküler adı verilen mercek sistemlerinden 

oluĢan bölümdür. 

Göz ile göremeyeceğimiz kadar küçük cisimlerin görüntülerini büyütmek için 

kullanılan mikroskop çeĢitlerinden birisi de polarize ıĢık mikroskobudur. Bir çeĢit 

kompakt mikroskop olan polarize ıĢık mikroskobunda; kompakt mikroskopta bulunan 

esas elemanlar olan; ıĢık kaynağı, kondansör, örnek tablası, objektifler, okülerler, destek 

ve hizalama bölümlerine ilaveten; polarizer, analizör, kompansatörler (first-order red, 

quarter-wave, quartz wedge) ve Bertrand lensler bulunur.  
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ġekil 55 Ġlliminatör ve Kondansör (196) 

ġekil 55‟ de mikroskobun aydınlatma bölümünde ( illuminator ); F ıĢık kaynağı, 

FD alan diyaframı ( field diaphram ),CL kondansör lensler ve filtre kısmı 

görülmektedir. Polarize ıĢık mikroskobunun kondansörünün yapısına bakıldığında, 

Ģekle göre; AD apertur diyaframı  (aperture diaphram ), doğu-batı yönlü polarizörü ve 

CL kondansör lensleri, RAL hareketli yardımcı lensleri ( removable auxiliary lens) 

temsil etmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 56 Tabla ve Objektif (196) 

ġekil 56‟da tipik bir polarize ıĢık mikroskobunun yuvarlak Ģekilli tablası S ve 

örneğin konulduğu örnek alanı SP gösterilmektedir. Yanında, ilk görüntüyü oluĢturan 

objektif lensler OL ile gösterilmiĢtir. Objektiflere ait büyütme değeri (magnification 

10x, 40x vb.), odak uzaklığı ( 0,16 mm), lamel kalınlığı (0,17 mm), objektif tipi (plan-

apo), ve tüp uzunluğu objektif silindirinin dıĢ yüzeyinde yazmaktadır.  

 

 

 

 

 

ġekil 57 Oküler (196) 
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ġekil 57‟de basit bir büyüteç gibi davranarak, objektiflerde oluĢturulan ilk 

görüntüyü büyüten oküler OC ile gösterilmiĢtir. Polarize ıĢık mikroskoplarında oküler 

içerisinde oküler mikrometresi OM ara imaj bölgesine (IMP) yerleĢtirilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ġekil 58 Basit Bir Kompakt Mikroskop ve Polarize IĢık Mikroskobunun ġematik 

Görünümü (196) 
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ġekil 58 ‟de basit bir mikroskop ile polarize ıĢık mikroskobunun farkları 

gösterilmektedir. Buna göre; her iki kompakt mikroskopta da aydınlatma  esasen aynıdır 

( I ). Solda yer alan mikroskobun kondansöründe ( C ), sabit yardımcı lensler varken; 

polarize ıĢık mikroskobunda yer alan kondenserde, hareketli yardımcı lensler ve 

polarizör mevcuttur. Polarizör kondenserden tüm düzlemlerde titreĢen ve 360   de 

yayılmıĢ halde gelen ıĢınları, doğu-batı (E ↔W) yönünde titreĢen çizgisel kutuplanmıĢ 

ıĢınlar (plane polarized light) biçimine dönüĢtürür. Tabla (S); polarize ıĢık 

mikroskobunda diğerinden farklı olarak, yuvarlak ve ortasında bulunan örneğin 

yerleĢtirildiği boĢluk eksen kabul edildiğinde, bunun etrafında 360   dönme özelliğine 

sahiptir. Objektif mercekleri (OL); polarize ıĢık mikroskobunda filtresizdir (strain free) 

ancak diğerinde filtreli lensler kullanılabilmektedir. Objektif lens ve oküler arası diğer 

mikroskoplarda boĢ olup, bazılarında contrastı arttıran yardımcı aparatlar (auxiliary 

contrast enhancement devices) bulunabilir. Polarize ıĢık mikroskobunda ise objektif ve 

oküler arasında mikroskobun optik eksenini 45   açı ile kesen kompensasyon yarığı 

(compensation slot -CSP) ve üzerinde analizör mevcuttur. Analizör ıĢık yolunda hareket 

ettirilebilir ve 90    dönebilir olup; üzerinde Bertrand lensleri (BL) yerleĢtirilmiĢtir. 

Analizör; polarizöre 90   , dik veya kuzey-güney (N↔S) yönlüdür. IĢık yolu üzerine 

Bertrand lensler yerleĢtirildiği zaman objektifin arka odağında görüntüyü kolaylaĢtırır. 

Son olarak, polarize ıĢık mikroskoplarındaki okülerler; diğerlerinden farklı olarak, 

oküler mikrometreye  (OM) sahiptir (196). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 59 Polarize IĢık Mikroskobunun ġematik Görünümü (197) 
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Polarize ıĢık mikroskobunda görüntü elde etme ġekil 59‟ da görüldüğü biçimde 

teorik olarak Ģu Ģekilde açıklanabilir. IĢık kaynağından gelen ıĢınlar, polarizörden 

çizgisel polarlanmıĢ olarak geçtikten sonra kondansör tarafından örnek üzerinde 

toplanır. Bu çizgisel polarlanmıĢ ıĢık (plane polarized light) örnekle etkileĢiminden 

sonra objektif tarafından toplanarak, analizör üzerine (eğer analizör kullanmak tercih 

edilirse) yeniden odaklanır. Burada analizör genellikle kuzey-güney doğrultusunda 

titreĢen ıĢınlara izin verecek Ģekilde, polarizöre dik doğrultuda oryante edilmiĢtir. 

Oküler analizörden gelen ıĢınları toplayarak, mikroskop kullanıcısının gözüne yeniden 

odaklar (197). 

2.3.4. Polarize IĢık Mikroskobu Kullanılarak Yapılan Temel Gözlem ve Ölçümler 

Polarize ıĢık mikroskobu kullanılarak yapılan temel gözlem ve ölçümler; renk, 

Ģekil ve boyut gibi örneğin fiziksel özellikleri ile optik özellikleridir. Örneğe ait fiziksel 

özellikler diğer kompakt mikroskoplarla da incelenebilirken, optik özellikler polarize 

ıĢık mikroskobu kullanılarak anlaĢılabilir.  

Söz konusu optik özellikler; incelenen materyalin izotrop ya da anizotrop 

olması, pleochroic özellik gösterip göstermediği, cismin çift kırıcılık (birefringence -Bi) 

değeri, cisim anizotrop ise gecikme mesafesi vektörü (retardation vector, RV ), 

numunenin paralel ve dikey kırılma indeksi (n //, n ┴), uzama iĢareti (sign of 

elongation) ve giriĢim (interference) renkleridir.  

Fiziksel özellikleri her doğrultuda aynı olan cisimlere „izotrop‟, aynı olmayan 

cisimlere ise „anizotrop‟ cisimler denir (14).  

Bir ıĢık demeti bazı anizotrop cisimleri geçerken, birbirine dik doğrultuda 

çizgisel kutuplanmıĢ ise o cisimlere „çift kırıcı‟ denir. Örneğin liflerde çoğu asimetrik 

gruplar ve yönlü moleküller bulunduğundan, çift kırıcıdırlar. Liflerin çift kırıcılığı, lif 

ekseni boyunca paralel kırılma (n //) ile lif eksenine dik kırılma (n ┴) arasındaki farktır. 

Matematiksel olarak; Bi = n //- n ┴   ifade edilir (14). 

Tek bir kırılma indisi olan ıĢığı geçiren ( transparan )  örnekler; analizör ve 

polarizörün birbirlerine dik olduğu (cross polarizer) durumda, siyah arka planda siyah 

ya da diğer bir ifade ile sönük (extinct) görünürler. Mikroskop tablası 360   döndürüldüğü 

zaman, bu görüntülerinde tablanın hiçbir açısında değiĢiklik olmaz. Bu cisimlere 
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izotropik cisimler denir. Cam ve bazı kristaller gibi amorf yapıda materyaler, sadece bir 

kırılma indisi olduklarından bu Ģekilde görünürler (196). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 60 Ġzotropik Materyalin Farklı Açılarda Durumu (196) 

ġekil 60‟da bu durum gösterilmektedir. Sol tarafta polarizörde doğu-batı yönlü 

(E↔W) çizgisel kutuplanmıĢ ıĢık, kondenserden bu yöne paralel yerleĢtirilmiĢ izotropik 

örneğe yönlenmekte, örnekle etkileĢen çizgisel kutuplanmıĢ ıĢınlar doğu-batı yönlü 

(E↔W) titreĢimlerini sürdürerek örnekten ayrılmakta ve objektif tarafından 

toplanmaktadır. Objektiften analizöre gelen bu ıĢınlar, analizörün kuzey-güney (N↔S) 

yönlü titreĢen ıĢınlar dıĢındaki ıĢınları geçirmemesinden dolayı örnek ve örneğin arka 

planı siyah görünmekte, ya da örnek sönük görünmektedir. ġekilde sağ tarafta ise, 

polarizör ve analizör cross polar konumda iken, örnek tablasının her dönüĢ açısında, 
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diğer bir ifade ile izotropik örneğin gelen çizgisel polarlanmıĢ ıĢık karĢısında aldığı her 

açıda, örneğin sönük görüntüsünde değiĢiklik olmadığı gösterilmektedir (196).    

Anizotropik cisimler; polarizör ve analizör bir birine dik konumdayken, 

izotropik cisimlerden farklı davranırlar. Polarizör veya analizörün; doğu-batı ya da 

kuzey-güney yönlü titreĢimlerinden birine izin verdiği ıĢınlara paralel konumdalarken, 

izotrop cisimler gibi siyah arka planda; siyah veya sönük görünürler. Ancak, diğer 

taraftan, mikroskop tablası döndürülerek, polarizör veya analizörün titreĢim yönüne izin 

verdiği ıĢınlara olan paralel konumu bozulduğunda, bu ıĢınlarla arasındaki açı 

değiĢtiğinde, siyah arka planda polarizasyon renklerini gösterirler. Anizotropik örnek, 

tabla üzerinde 360    döndürüldüğünde; 4 defa siyah ya da sönük görülmektedir. Diğer bir 

ifade ile 90  ve katlarından farklı konumlanmıĢ anizotropik cisim, giriĢim (interference) 

renklerini vermektedir. Anizotropik bir cisim için en parlak renklerini aldığı açı 45   dir. 

ġekil 61‟de bu durum gösterilmektedir (196).  

 

 

 

         

 

(a)                                                                          (b) 

ġekil 61 Anizotropik Lifin GörünüĢü (196) 

ġekil 62‟de sol tarafta; transparan materyal, cross polarize konumda izotrop bir 

cisim gibi davranmaktadır. Sağ tarafta ise; polarizörden gelen çizgisel kutuplanmıĢ 

ıĢınlar, cisim yüzeyine girdikten sonra bileĢenlerine ayrılmakta, birbirlerine dik bu 

vektörlerin her ikiside çizgisel kutuplanmıĢ olup, bir birlerine göre 90    zıt düzlemlerde 

titreĢim yapmaktadırlar. Daha yavaĢ olan ıĢın (S), hızlı olan ıĢının (F) arkasında 

kalmakta ve analizöre girinceye kadar bu iki ıĢın birbirleriyle giriĢim yapamamaktadır. 

YavaĢ ve hızlı olan ıĢın vektörleri arasında kalan mesafe R ile gösterilmiĢ olup, gecikme 

mesafesidir (retardation distance). Retardation nm cinsinden ifade edilmektedir. t ise 

örneğin kalınlığı olup;  µm cinsinden ifade edilmektedir. ġekilde sol tarafta; izotrop 
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cisim davranıĢında gecikme vektörü RV= 0, sağ tarafta anizotrop davranıĢında gecikme 

vektörü RV = 400 nm dir (196). 

Anizotrop bir cisim için geçerli olan, gecikme mesafesi (retardation distance) ; 

analizlenen örneğin kalınlığı ile yavaĢ ve hızlı hareket eden ıĢın dalgalarının o cisimdeki 

kırılma indisleri farkına bağlı olarak değiĢir. Bu durum matematiksel olarak; RV= t x 

(ηs-ηf) x 1000 biçiminde ifade edilir. RV (retardation vektör); gecikme mesafesi nm 

birimiyle, t (thickness); cismin kalınlığı  µm birimiyle, (ηs-ηf) yavaĢ ve hızlı ıĢınların 

kırılma indisleri arasındaki fark yani çift kırıcılığı (Birefringence, Bi) birimsiz olup, 

1000 rakamı µm den nm ye dönüĢtürmek içindir (196). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 62 Aniztoropik Materyal ve Gecikme Vektörü (196) 
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Kalınlığı bilinen bir anizotrop cismin, cross polarize konumda mikroskopta 

verdiği giriĢim renkleri ile ġekil63‟deki giriĢim renk tablosu (interferance color chart) 

kullanılarak; gecikme (retardation) ve çift kırıcılık (birefringence) değerleri ta hmin 

edilebilmektedir. Örneğin; 20 µm kalınlıkta bir anizotrop cisim, polarize ıĢık 

mikroskobunda, polarizer ve analizör bir birine dik konumda iken, yani cismin arka 

planı siyah renkte iken, en parlak giriĢim renklerini verdiği okuler mikrometrede, 45   açı 

ile örnek tablasında konumlandığında; kırmızı-turuncu rengi veriyorsa; Ģekil63‟deki 

giriĢim renk tablosunda dikey eksendeki 20 µm noktasından ya tay eksene paralel doğru 

ile kırmızı- turuncu rengin kesiĢtiği noktadan, yatay eksene dik inen doğru yaklaĢık 

olarak 400 nm olan gecikme mesafesini verecektir. Skalada; orijinden ve kalınlık ile 

gecikmenin kesiĢme noktasından giden diagonal doğru ise çift k ırıcılık değerini 

göstermektedir. Matematiksel olarak da kalınlığı ve gecikme mesafesi bilindiğinden, Bi 

= RV/1000 x t formülü ile birimsiz olarak bulunabilmektedir (196). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 63 GiriĢim Renk Tablosu, Michel-Levy Birefringence Chart  (194, 196) 

Ancak bu durum; enine kesiti yuvarlak olan lifler için geçerlidir (14). 

Ancak bazı analizlerde; Michel-Levy renk tablosunu (interference color chart) 

kullanarak renkleri doğru noktada belirleyip, yaklaĢık tahmin yapabilmek mümkün 

olamamaktadır. Bu durumda kompensatör olarak bilinen aparatlar kullanılmaktadır. 

Kompansatörler sabit ve değiĢken olmak üzere iki ana tiptir. Sabit kompansatörler;  

anizotropik materyalden yapılmıĢ olup tam kalınlığı bilinen disk içine daldırılmıĢ, optik 

sistem içinde retardation miktarının kesin ve tahmin edilebilir olmasını sağlar. Gecikme 

miktarı direk olarak cihazda yazılıdır. Ek olarak, anizotropik materyalin daldırıldığı 
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disk, yavaĢ ıĢınların kompensatör uzunluğuna 90  açı ile yöneltildiği dayanak 

içerisindedir. Kompansatörün yavaĢ ıĢınlarının yönü, kompansatör üzerinde iĢaretlidir. 

Polarize ıĢık mikroskobu sistemleri için çok çeĢitli sabit kompensatörler mevcuttur. En 

popüler olan üç çeĢidi; ¼ wave plate olan tipler; yaklaĢık olarak 130 nm değerinde, tam 

wave plate olanlar; yaklaĢık olarak 525 nm değerinde ve Sénarmont kompansatörleridir. 

Sénarmont kompansatörleri sıklıkla; düĢük düzende interferance renkleri sergileyen 

liflerin gecikme değerlerinin kesin olarak belirlenmesinde kullanılırlar (196).  

ġekil 65‟de sabit kondensatörün ( 525 nm ) kullanımı tasvir edilmektedir. Ortada 

bir sabit kondansatör, polarize ıĢık mikroskobunun optik eksenine eklenmiĢtir. 

Polarizörden gelen çizgisel polarlanmıĢ ıĢınlar, anizotropik örnekten geçerken 

kırılmamıĢlardır çünkü çizgisel polarlanmıĢ ıĢınlar ile örnek paralel konumdadır ve 

ġekil61 (a), (b) ve ġekil 62‟deki izotropik cisim gibi davrandığı açıda, örnek tablası 

üzerinde konumlanmıĢtır. Kısaca anizotrop cisim, izotrop gibi davranmaktadır ve 

cismin RV değeri, 0 dır. Objektif tarafından toplanan numuneden gelen ıĢın, ilk 

görüntüyü oluĢturur ve bu ıĢınlar objektiften kompansatöre yönlenir. Kompansatör 

anizotropik bir materyalden oluĢtuğu için, kompansatörden geçen ıĢınlar, hızlı ve yavaĢ 

olan bileĢenlerine ayrılır ve bu ıĢınlar karĢılıklı olarak birbirlerine diktir. Bu durumda, 

hızlı ve yavaĢ ıĢınlar arasında skaler büyüklüğü 525 nm olan gecikme vektörü oluĢur. 

Analizöre bu ıĢınlar girmezden önce, geçmesi imtiyazlı yönde titreĢenlere dik titreĢen 

çizgisel polarlanmıĢ ıĢınlar bloke edilir. Sadece geçmesi imtiyazlı yönde titreĢenlere 45  

 açı ile titreĢen ıĢınların analizöre girmesine izin verilir. Bu noktada, analizör içinden 

geçen ıĢınlarda kompansatörle aynı değerde (burada 525 nm ) gecikme vektörü oluĢur. 

Örnek ve arka plan toplam gecikme miktarını temsil eden  giriĢim renklerini, 

kompansatörden dolayı sergilerler ( burada magenta rengi ). ġekilde sol tarafta; 

anizotrop materyal, tabla üzerinde 45   lik konumda, analizör ve polarizör birbirine dik  

durumda görülmekte ve maksimum giriĢim rengi gri-beyaz arası, 125 nm gecikmede, 

siyah arka planda göstermektedir. Sağ tarafta ise; aynı anizotrop materyal, tabla 

üzerinde 45  lik konum ve analizör ve polarizör birbirine dik durumda durumda, yine 

maksimum giriĢim rengini vermekte ancak burada sabit kompansatörle beraber toplam 

gecikme vektörünün skaler değeri; 125 + 525 = 650 nm olmaktadır. Böylece materyal;  

magenta arka planda, mavi renk vermektedir.  
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ġekil 64 Michel-Levy Cetveli (196) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 65 Ekleme ve Çıkarmalı Gecikme (196) 

Eğer kompansatör ve incelenen materyalin yavaĢ hızdaki ıĢınları, birbirlerine 

paralel ise; her birinin gecikme vektörünün skaler değeri toplanarak, gözlenen rengin 

gecikme değerine ulaĢılır. Bu olaya „artan kompansasyon (additive compensation)‟ 

denir. Eğer kompensatör ve incelen materyalin yavaĢ hızdaki ıĢınları, birbirlerine dik 

konumda ise; bunların gecikme vektörlerinin skaler değeri birbirlerinden çıkarılarak, 
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gözlenen giriĢim renginin gecikme değerine ulaĢılır. Bu olaya „eksilen kompansasyon 

(substractive compensation)‟ denir. 

ġekil 65‟de bu olay temsil edilmektedir. Sağ tarafta; örnekten gelen yavaĢ ıĢınlar 

(S) ile kompensatörden gelenler, birbirlerine paralel haldedirler. Artan (additive) 

kompansasyon meydana gelir ve toplam gecikme vektörü 650 nm değerindedir. Sol 

tarafta ise örnekten gelen yavaĢ ıĢınlar (S) ile kompansatörden gelenler, birbirlerine 

göre dik yönlenmiĢlerdir. Sonuç olarak eksilen (subtractive) kompansasyon meydana 

gelir ve toplam gecikme vektörünün skaler değeri;  birbirlerinden çıkarılarak 400 nm 

bulunmuĢtur. 

Polarize ıĢık mikroskobu ile çeĢitli anizotrop materyalleri tanımlar ve 

karakterize ederken; kullanılan diğer önemli bir parametre „elongasyon iĢareti‟ olarak 

tabir edilen optik özelliktir. Elongasyon iĢareti; birden çok kırılma indisi olan transparan 

materyallerde, büyük olan kırılma indisin oryantasyonu, yani ıĢın hızının yavaĢladığı 

bölgeler, diğer bir deyiĢle yavaĢ olan (S) ıĢınların, materyalde yönlendikleri doğrultu ile 

iliĢkilidir. Buradan hareketle; eğer, yavaĢ ıĢınlar (S) veya en büyük kırılma indis değeri; 

anizotropik bir lif ya da kristalin geometrik uzunluğu yönünde oryante oluyorsa; bu 

cisim için elongasyon iĢareti pozitiftir (+SE). Eğer, yavaĢ ıĢınlar (S) veya en büyük 

kırılma indis değeri; anizotropik bir lif ya da kristalin eni doğrultusunda hizalanıyorsa; 

bu cismin elongasyon iĢareti negatiftir (-SE).  

Sabit kompensatörler; örneğin SE iĢaretini belirlemede yarar sağlamaktadırlar. 

ġekilde bu gösterilmektedir. Ortada gri-beyaz giriĢim rengi veren örneğin yaklaĢık 

gecikme mesafesi değeri, 125 nm‟dir. Sol tarafta; yukarıda bahsedilen, eksilen 

(substartive) kompansasyon olayı gerçekleĢmiĢtir. Bunun meydana gelebilmesi için; 

numuneden gelen yavaĢ ıĢınlar (S) ile kompansatörün birbirine göre dik olmaları 

gerekir.  Bunun anlamı; yavaĢ ıĢınların anizotrop cisimde enine yönde hizalandığıdır ve 

bu cisim için, SE iĢaretinin negatif (-SE) olmasıdır. Diğer yandan sağ taraftaki 

Ģekildeki, diğerinden farklı anizotrop cisim için; yukarıda bahsedilen artan (additive) 

kompansasyon olayı gerçekleĢmiĢtir. Bunun meydana gelebilmesi için; numuneden 

gelen yavaĢ ıĢınlar (S) ile kompansatörün birbirlerine göre paralel olmaları gerekir ki bu 

da yavaĢ ıĢınların (S) anizotrop cisimde boyuna yönde hizalandıkları, diğer bir deyiĢle 
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paralel kırılma indisin daha büyük olmasıdır. Sağ taraftaki cisim için SE iĢareti pozitiftir 

(+SE).  

Paralel kırılma indis değeri   (η//) >   dikey kırılma indis değeri (η┴)   ise; +SE 

Paralel kırılma indis değeri (η//)< dikey kırılma indis değeri(η┴) ise; -SE olarak 

da basitçe ifade edilebilir.  

Polarize ıĢık mikroskobunda; kırılma indisi bilinen bir bağlayıcı sıvı içerisinde 

analizlenen materyalin; paralel ya da dikey kırılma indislerinin bu bağlayıcı sıvıdan 

büyük mü yoksa küçük mü olduğu belirlenebilir. Kırılma indisi bilinen bağlayıcı sıvı 

içinde, polarize ıĢık mikroskobunda incelenen materyalde; Becke Line hareketleri 

olarak bilinen, materyalin kenar kısımlarında parlak  hale ya da ıĢık halkası gözlenir. 

Gözlenen bu ıĢık halkasının yönü her zaman kırılma indisi büyük olan tarafa doğrudur. 

Eğer bağlayıcı sıvının kırılma indisi materyalden büyükse; Ģekil 66 (a)‟daki gibi 

materyalin dıĢında hale oluĢurken, bağlayıcı sıvının kırılma indisi daha küçükse; Ģekil 

66 (c)‟ deki gibi materyale doğru bir daralma ile bu hale gözlemlenir.  

 

 

 

Ş

 

ġekil 66  PAN, PA6,6 ve PES Liflerinin PLM Görüntüleri (196) 

Pleochroizm; düzlem polarlanmıĢ ıĢık altında, farklı açılarda gözlenen 

transparan materyalin,  farklı renkler sergileme özelliğidir. Basitçe, düzlem polarlanmıĢ 

ıĢıkta döndürülen transparan örneğin rengindeki değiĢme olarak da ifade edilebilir. ġekil 

67‟ de pleochroic bir lif örneği görünmektedir.  

 

 

 

 

ġekil 67 Pleochroic Lifin PLM’de Görüntüsü (196) 
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2.4. LĠF BULGULARININ YORUMLANMASI 

2.4.1. Lif Bulgularının Yorumlanmasında Yararlanılan Kaynaklar ve Bunların 

Delil Değerlendirmesine Etkileri 

Lif bulgularını inceleyen analistten; söz konusu bulguların delil olarak önemini 

ve ne kadar değerli olduğunu, adli olayla ilgili olarak ne ifade ettiğini rapor halinde 

yazması beklenir. Bilim adamları, avukatlar ve sıradan kimseler tarafından anlaĢılabilir 

olması gereken bu raporun;  bir birlerinden çok farklı olabilecek disiplinlerde çalıĢan, 

farklı terminolojiler kullanan ve bazen konu ile ilgili hiçbir rasyonel bilgisi olmayabilen 

kiĢiler tarafından anlaĢılabilir halde yazılması hiç de kolay değildir.  

Yargı önünde lif delillerinin değerlendirilmesi sırasında, adli bilimci üç ana 

sorunun cevabını verme giriĢimindedir. Bunlar; 

Bu ne tür bir liftir? 

Ne kadar yaygın bir liftir? 

 Bu lif orada rastlantısal mı bulunmuĢtur? 

Bazı bilim adamları bu soruları, kiĢisel tecrübeleriyle cevaplayabilseler de; 

kendi yorumlama yeteneklerini destekleyen ek bilgilere her zaman ihtiyaç duyarlar. Lif 

örneklerinden oluĢan koleksiyon ya da arĢivler, frekans verileri, popülasyon ve hedef lif 

çalıĢmaları, bilim adamlarına, bulguların değerlendirilmesinde sübjektiflikten 

uzaklaĢmada katkı sağlayan kaynaklardır (156).  

2.4.1.1.Olaydaki Ayrıntıların Etkileri 

Starrs (198) gibi pek çokları; tamamen tarafsız olması açısından, analistin, 

üzerinde çalıĢtığı olayla ilgili ayrıntıları tamamıyla bilmemesini tercih etmektedirler. 

Fakat bu anlayıĢ lif araĢtırmaları için doğru bulunmamaktadır. Ekonomik kısıtlamalar 

ve etkili olay yeri yönetimine duyulan ihtiyaç göz önüne alındığında, en kısa zamanda 

en kullanıĢlı sonuçları elde etmek için tasarlanacak analitik strateji; sadece olayla ilgili 

tüm hikâyenin ve ayrıntıların bilinmesi ile mümkün olabilmektedir. Adli olayda rol alan 

kiĢilerin lif çevreleriyle ilgili bazı verileri, bulguların doğru yorumlanması için çok 

önemli bilgiler sağlayabilir.  
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Lif inceleyicileri; olay yeri ile ilgili tüm bilgilere sahip olmadırlar. Olay yerini 

kendilerinin gözlemleme Ģansları yok ise, olayda yer alan kiĢiler ve olayın iĢleyiĢ zinciri 

hakkında kapsamlı detaylarla bilgilendirilmeleri gerekmektedir.  

AraĢtırıcılar; Ģu soruların yanıtlarına ulaĢmak için, her zaman bu bilgilere ihtiyaç 

duyarlar:  

Suç nerede oluĢtu; suç mahalline kim yaklaĢtı? (yasal olarak- ilk ekip, olay yeri 

inceleme ekibi vb.) 

Tecavüz ya da saldırı, bir yaĢam alanında gerçekleĢtiyse;  fiil tam olarak yatakta 

mı, yerde mi, kanepede mi iĢlendi? 

Olay ne zaman oldu ve olay yeri bulguları ne zaman toplandı?  

Olayda yer alan Ģahıslar (fail, kurban, Ģüpheliler vb.) kesin olarak ne 

giyiniyorlardı? 

Olay yeri ikametgâh veya ev tekstilleri ile döĢenmiĢ bir alan ise, bu alanda 

ikincil-dolaylı transfer ile Ģüpheli üzerine geçebilecek, hedef lifler (parlak renkli lifler, 

lif dökme özelliği iyi olan materyaller vb.) mevcut mu? 

Lif bulgusu içeren adli olaylar çok fazla materyal içerdiğinden, genellikle, 

emek-yoğun ve çok zaman gerektiren araĢtırmalardan oluĢur. Pratikte; iĢ yoğunluğunu 

hafifletmek, olayların çözümünde hız kazanmak gibi nedenlerden, lif araĢtırmalarını, 

sadece söz konusu adli olayla iliĢkili olduğu düĢünülen bazı materyaller üzerinde arama 

yaparak uygulamak da mümkündür (tecavüz olaylarında özellikle iç çamaĢırlarında lif 

araĢtırmak vb.) Olay ile ilgili ayrıntılar; doğru yaklaĢımın sergilenmesi bakımından, 

analist için büyük önem arzeder.   

Delillerin güvenlik ve bütünlüğü, bulgu ile ilgili olarak yorum yapacak analist 

için çok önemlidir. Analistin; bulgularda karĢılıklı bulaĢma (kontaminasyon) 

olmadığına dair, güven içinde olması gerekir. Kalite güvencesi açısından ölçümler ve 

prosedürleri müsamahasız mutlak uygulamak, ilerde olabilecek pek çok aksiliğin önüne 

geçecektir. Aksi halde en iyi lif bulguları bile, yargı tarafından cinayetle ilgisiz olarak 

algılanacaktır. 
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AraĢtırıcı, bulguları yorumlarken, olaydaki ayrıntıların bu bulguların delil değeri 

üzerindeki etkilerini bilmek zorundadır.  

AĢağıdaki faktörler lif bulgularının delil olarak değerini azaltmaktadırlar. 

Bunlar; 

Ne kadar önemli ya da küçük olup olmadığına bakılmaksızın, gerçekleĢme 

ihtimali olan karĢılıklı bulaĢma (kontaminasyon). 

Lif transferinin, kiĢiler ya da nesneler arasındaki meĢru, suç olmayan temasları 

sırasında gerçekleĢmeleri, örneğin; yemek yerken, dans ederken veya birlikte aynı 

sosyal alandaki yasal faaliyetleri sırasında. Bu durumda, lif transferinin ne zaman 

gerçekleĢmiĢ olabileceği önemli bir rol oynar.  

ġüpheli ya da mağdurun, birlikte ortak bir yaĢam alanını ya da çevreyi 

kullandıkları zaman, örneğin aile içi iĢlenen suçlarda. Bu durumlarda; transfer liflerin 

dağılımı ve sayısı çok önemli olmaktadır.  

Eğer bulunan lifler piyasada çok yaygın olarak bulunan tipte iseler, örneğin; 

sülfür siyah ile boyanmıĢ gri veya beyaz pamuk lifleri gibi… 

AĢağıdaki faktörler ise lif bulgularının delil olarak değerini arttırmaktadırlar. 

Bunlar;   

Giysiler arası lif transferinin tamamen birbirine yabancı kiĢiler arasında 

gerçekleĢtiği gösterilebilirse, özellikle çok sayıda farklı renk ve tip liflerin doğrudan 

transfer olduğu durumlarda,  liflerden baĢka fiziksel bulgularla da adli olayla ilgili iddia, 

destekleniyorsa. 

Eğer lif bulguları, yapay liflerden oluĢuyorsa. Popülasyon çalıĢmaları 

göstermiĢtir ki, yapay lifler oldukça polimorfik materyallerdir. Özellikle lif rengi çok 

önemli bir rol oynamaktadır (199, 200, 201).  

Lif bulgularının toplanma zamanı ile olayın gerçekleĢme zamanı arasındaki 

gecikmenin azaldığı durumlarda. 

Lif transferinin özel eĢyalar arasında olduğu durumlarda (cinsel içerikli suçlarda,  

iç çamaĢırları üzerinden alınan transfer lif bulguları gibi…).  
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Transfer lifler, piyasada çok kullanılmayan, nadir olarak bulunan lif tiplerindeler 

ise. 

Transfer lifler, bir yönleriyle yaygın olmayan lif konumundalarsa ya da çok 

yaygın lifler dahi olsalar (mavi denim pantolonlarda kullanılan pamuk lifleri gibi…) 

miktar olarak çok fazla ve normalde bulunması mantıklı olmayan yerlerden 

toplandılarsa (200). 

DüĢük lif tutma potansiyeline sahip yüzeylerden toplanan, çok sayıda eĢleĢen 

hedef lif konumunda iseler (156).  

2.4.1.2. Lif ÇeĢitlerinin ArĢivlenmesi 

Lif bulgusu içeren bir olayda ilk adım,  materyalin tanımlanmasıdır. Bu adım, 

tanımlama testleri ile yapılır. „Bunu daha önce görmüĢtüm, akrilik olmalı‟ gibi bir 

yaklaĢım, pek çok analistin zaman zaman düĢtüğü bir hata olup, bu yaklaĢım doğru 

sonuçlara ulaĢabilse de, yanlıĢlık yapma riskini her zaman taĢımaktadır. Örneğin, söz 

konusu lif,  bir lif çeĢidinin sıra dıĢı, atipik bir örneği veya daha önce görülmemiĢ yeni 

bir lif çeĢidi olabilir. Infrared spektroskopisi farklı bir yanıt verinceye kadar, ilk bakıĢta, 

bir trilobal kesitli polipropilen lifi, poliamid lifi ile karıĢtırılabilir.  

Bu yüzden, tüm laboratuarlar, ne kadar deneyimli olduklarına bakılmaksızın, lif 

tanımlama ve uygulamalarında; sistematik bir yaklaĢımın parçası olan referans 

koleksiyonlara, arĢivlere ihtiyaç duyarlar. Bu koleksiyon ya da lif arĢivleri; yeni üretim 

teknolojileri ve firmaların ar-ge çalıĢmaları gibi sebeplerle piyasada yenilenen ürün 

çeĢitliliğine bağlı olarak, sürekli güncellenmek zorundadırlar. Örneğin; European Fibres 

Group‟un 1995‟de yaptığı çalıĢmada, pek çok laboratuar, o zamanlar yeni bir ürün olan 

Tencel lifini, güncelleme eksikliğinden dolayı tanımlamada baĢarısız olmuĢlardır.  

Laboratuarların, lif arĢivlerini sürekli güncel tutması, hem zaman hem de 

maliyet gerektiren bir iĢlemdir. Ticari kuruluĢların ellerindeki bilgileri aynı alanda 

faaliyet gösteren rakiplere vermemek gerektiği Ģeklindeki algıları, lif çeĢitlerinin 

arĢivlendirilmesinde karĢılaĢılan diğer bir kısıtlamadır.    

Pek çok koleksiyon, belirli projelerin ihtiyaçlarını karĢılamak üzere yapılmıĢtır. 

Culliford (1963)‟de ġekil 68‟de gösterilen; yapay liflerin tanımlanması için katsayı 

girdili kart indeks sistemi üretmiĢ, Smalldon (1973)‟ de, akrilik liflerin koleksiyonunu, 
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analitik verilerle fiziksel nitelikleri birleĢtirme yoluyla, ayırt etmeyi geliĢtirmek için 

kullanmıĢtır. Culliford‟un topladığı örnekler, Metropolitan Police Forensic Science 

Laboratuarı (Ģimdi Metropolitan Laboratuarı, FSS)‟nın lif arĢivinin temelini 

oluĢturmaktadır. Bu koleksiyona, yıllarca düzensiz olarak eklemeler yapılmıĢ olup,  söz 

konusu arĢiv, örneklerin menĢei ile ilgili bilgiler mevcut olmayan, 175 adet bitkisel, 360 

adet hayvansal ve 1650 adet yapay lif örneği içerir. Almanya, Forensic Science 

Institute, Bundeskriminalamt (BKA)‟nın lif bölümü, Wiesbaden, de geniĢ bir 

koleksiyona sahiptir. Örnek lif arĢivlerine, geniĢ kapsamlı lif sınıfları içerisinden, 

tanımlama ve ayırt etme amacıyla yöntem geliĢtirmek üzere tasarlanan çeĢitli projeler 

için gerek duyulmuĢtur. Montana‟da uzman olarak çalıĢan Phyliss Friesen, yaklaĢık 150 

örnek içeren, doğal lif rehberi ve lif tanımlama kiti hazırlamıĢtır. Bunlar, USA ve 

Kanada‟da adli bilimciler tarafından kullanılmıĢtır (156).  

 
.  

ġekil 68 Kart Ġndeks Sistemi (192) 
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Lif arĢivindeki veri miktarı arttıkça, bu arĢivin dijital ortamda saklanması 

kaçınılmaz olmaktadır. Carroll (1988)‟de; ticari olarak temin edilebilen bir yazılımı, 

Collaborative Testing Services/US National Bureau of Standards ve olay 

materyallerinden aldığı referans örneklerini, arĢivlemede kullandı. Tungol (1990)‟da, 53 

lif çeĢidinden oluĢan, spektral veri bankası yaptı. Bu banka, lif çeĢitleri ve kimyasal alt 

gruplarını, poliamid alt sınıflarını istisna tutarak, tanımlamada kullanıldı. Pek çok firma 

ticari lif spektral veri bankaları ürettiler, örneğin Nicolet ve Sadtler (156). 

2.4.1.3. Lif Frekansları Ġle Ġlgili Veri Toplama 

Adli bilimciler, eĢleĢen bulgu liflerin, delil olarak ne anlama geldiğini ve ne 

kadar önemli olduğunu, değerlendirmeye ihtiyaç duyarlar. Genellikle, piyasada sıklıkla 

bulunan lifler, daha düĢük delil değeri taĢırlar. Aksine, nadir rastlanılan lifler, az sayıda 

dahi bulunsalar, kuvvetli delil değerindedirler. Her ne kadar gerçekte sadece bir ideal 

olsa da, mevcut bütün lif çeĢitlerinin, renklerinin, transfer ve kalıcılık potansiyellerinin, 

olduğu frekansın değerlendirilmesi, lif analistleri için paha biçilmez bir araç olurdu. 

Gerçekte, hiçbir koleksiyon ya da arĢiv, bütün verileri içermez fakat temsili örnekleri 

elde etmek için yapılırlar. GeçmiĢte koleksiyonlar için protokoller çeĢitli olup, bunlar 

farklı veri grupları üretmiĢlerdir. Örneğin, lif laboratuarları tarafından uygulanan bir 

metot, delil olarak önemli lifleri sağlayacak kıyafet örneklerinin toplanmasıydı. Bu 

metot, örneğin koyu mavi akrilik veya kırmızı poliamid liflerinin, ne kadar yaygın 

olduğunun değerlendirilmesi için kullanıĢlı idi, fakat renksiz olan ya da transfer 

olmayan ve bu yüzden de hedef lif olarak aranmayan yüksek oranda lifleri de içeren 

tüm lif popülasyonunu tam olarak temsil edemeyecekti (156).  

 Tüm giysi popülasyonu üzerinden bilgi edinme giriĢimi ilk olarak, Textile 

Market Studies (TMS- bağımsız bir pazar araĢtırma firması) tarafından, 1981‟de 

BirleĢik Kırallıklar Home Office Forensic Science Laboratuarları (Ģimdi FSS)  için 

yapıldı. VatandaĢlara uygulanan anketler ve onlarla yapılan mülakatlarda giysiler; 

çeĢidi, giyicisi, lif içeriği (etikette ifade edilen) ve renklerinin sübjektif değerlendirmesi 

baz alınarak araĢtırıldı. Bu araĢtırma çok geniĢ veriyi hızlı bir biçimde toplama avantajı 

sağlamakla birlikte, lif morfolojisi veya renklerin objektif değerlendirilmesine yönelik 

bilgi içermemekteydi.    
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Ġlk kapsamlı veri toplama çalıĢması, Home ve Dudley (1980) tarafından yapıldı. 

Bu çalıĢmada, sekiz BirleĢik Kırallık adli bilimler laboratuarında iki aylık periyotta, iki 

defa, 3836 giysiden elde edilen 10034 lif toplanarak incelendi. Örnekler; giysi tipine, lif 

çeĢidine ve Methuen Handbook of Colour (Kornerup ve Wanscher, 1967) dan sağlanan 

renk kodlarına göre sınıflandırıldı.Bu çalıĢma, belirli giysilerde ve de tüm 

koleksiyondaki lif tip ve renklerinin, frekanslarının hızlı bir biçimde tahminlenmesine 

olanak sağladı. Burada çok önemli olabilecek ikinci çıkarım, liflerin olaydaki kıyafette 

alternatif bir kaynağa sahip olma olasılığı, yorumlama sırasında bilim adamının hesaba 

katma zorunluluğudur (156). 

Bu verilerin faydalı olması, BirleĢik Kırallık adli bilimler laboratuarlarını daha 

baĢka projelere giriĢme konusunda cesaretlendirdi ve arĢivleme protokolü, Laing (1987) 

tarafından geliĢtirildi. Bu veri koleksiyonu, 1982-1990 yılları arasında, on laboratuardan 

toplanan, 7367 giysiden 19959 adet lif ve bunların mikroskobik özellikleri, kimyasal 

altsınıfları ve ortalama tamamlayıcı chromatik koordinatları ile ilgili bilgiler 

içermekteydi. Veriler, FSS bilim adamları tarafından sorgulanmak üzere temin 

edilebiliyor ve çok yaygın olarak kullanılıyordu.1990‟ dan sonra yeni verilerin 

eklenmemesi sonucunda, güncellenmeyen bilgiler, zamanla bilim adamlarının bu 

verileri daha az kullanmasına sebep oldu. Böylece, 1995‟de, 2000 liften oluĢan küçük 

bir koleksiyon, orijinaliyle karĢılaĢtırıldı. Her iki veri seti de yaklaĢık olarak giysilerin, 

lif çeĢitlerinin ve renklerinin benzer dağılımını gösterdi ve bu orijinal koleksiyonun 

kullanılmasına devam etmek için yeniden onaylama (revalidasyon) sayıldı (156).  

Almanya‟da benzer bir arĢiv çalıĢması, Jenne (1983) tarafından tanımlanan pilot 

bir proje biçiminde sunuldu. Fakat hiçbir zaman bu arĢiv, istenen kaynaklar ve toplam 

lif popülasyonu ile ilgili tam olarak ne kadar temsil edici veri olduğu bakımından, 

tamamen belirlenmedi. Bazı daha ileri bilgiler Ritter (1997) tarafından sunuldu. Veri 

arĢivleri, tüm giysi popülâsyonundan çok az sayıda örnek içermekteydi ve sadece adli 

bilimler laboratuarlarına ibraz edilen materyallerden gelmekteydi; bu yüzden temsil 

etmediği biçiminde tenkit edilmektelerdi.  Ancak her ne kadar mükemmel olmasalar da, 

bu veriler, kısıtlamaları bilindiği takdirde lif yorumlamalarına katkı sağlayan bilgiler 

olmayı sürdürmektedir (156).   
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 Biermann ve Grieve (19, 20), daha ucuz ve daha farklı bir yaklaĢımı, lif veri 

kaynakları olarak Alman posta katolagları (German mail-order catalogues) kullanarak, 

tanımladılar. Bilgiler, giysi çeĢidi (yaklaĢık 90 kategoriye bölünerek), lif çeĢidi ve rengi 

biçiminde depolandı. Bu yaklaĢım, TMS tarafından önceden tanımlanan orijinal 

araĢtırmaya benzer bir yaklaĢımdı. Her ne kadar, renk değerlendirmesi subjektif, ve 

ölçüm içermemekte ise de, çok fazla miktarda veri oldukça çabuk toplanabilmekteydi. 

Dokuz ay içerisinde; 20786 kayıt (Ģimdiye dek 90000 civarı) elde edildi. Katalog veri 

bankası (catalogue database-CDB), FFS koleksiyonları ve dünya çapında lif üretim 

verilerinin karĢılaĢtırması bazı farklılıklar gösterdi, fakat yaygın lif çeĢitleri ve renkleri 

için toplam verilerin yüzde değerlerinde, genel olarak bir uyuĢma vardı. CDB bazı 

büyük avantajlara sahipti, özellikle, çabuk veri toplanabilmesinden dolayı 

güncelleĢtirilmesi kolaydı. Genel popülasyonda tüm giysi çeĢitlerini içermekte ve 

oldukça hızlı kontrol edilebilmekteydi böylece en azından Almanya için, temsil edici 

özellikte varsayıldı.  Asıl dezavantajı, morfolojik bilgiler ve renk bilgileri içermemesi, 

diğer veri koleksiyonlarında olduğu gibi, tekstil üretim miktarlarında örtüĢme 

bulunmamasıydı (156).  

Veri tabanlarından elde edilebilecek bilgi çeĢitlerinin bazıları Ģunlardır: 

Bir lif çeĢidinde, morfolojik özellik frekansı-sıklığı, 

Bir lif çeĢidinde, polimer bileĢim frekansı-sıklığı, 

Genel lif popülâsyonunda, nadir bulunan lif çeĢitlerinin frekansı-sıklığı, 

Farklı tekstillerde, lif çeĢitlerinin kullanım frekansı-sıklığı, 

Farklı tekstillerde, belli lif karıĢım ya da kombinasyonlarının kullanım frekansı-

sıklığı, 

Farklı yaklaĢımlarda olmalarına rağmen, her tipte frekans veritabanları bulgu 

yorumlamalarında kullanıĢlıdır ve her biri birbirinden farklı kuvvetli ve zayıf yönleri ile 

birbirini tamamlamaktadır (156). 
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2.4.1.4. Lif Frekansları 

Deadman (202); lif çeĢitlerini, ortaya çıkma sıklıklarına göre gruplandırmıĢtır. 

Bir tarafta; tartıĢmasız olarak yaygın olan lifler vardır ve bunlar yığın üretimi yapılan 

ürünlerde kullanılmaktadırlar. Beyaz pamuk, bu çeĢit lifler için en iyi örnektir. Çünkü, 

bu liflerin kaynakları çok çeĢitli olup, farklı kaynaklarına göre ayırt edilememektedir. 

Bu çeĢit liflerin delil olarak sahip oldukları değer çok azdır (156).  

Diğer yandan, sıra dıĢı morfolojik karakterleri, sınırlı miktarlarda üretimleri 

veya modası geçmiĢ ürün olmaları, ekstrem düzeyde spesifik son kullanım alanları; 

lifleri sıra dıĢı, nadir bulunan lifler kategorisine sokar.  

Deadman‟e göre; diğer tüm lif tipleri bu iki uç arasında dağılmıĢ durumdadır. 

Son 10 yılda, lif frekansları ile ilgili bilgilerin toplanmasında dikkate değer ilerlemeler 

Ģu çalıĢmalar sayesinde gerçekleĢmiĢtir; 

Popülasyon çalıĢmaları; seçilen bir yüzeyde lif popülasyonlarının bileĢimlerinin 

detaylandırılması, 

Hedef lif çalıĢmaları; rastgele seçilen lif popülasyonu içerisinde, seçilen özel bir 

lif tipine rastlama ihtimalinin belirlenmesi,  

Veri bankaları; verilen bir popülasyon içinde, farklı tipteki liflerin ortaya çıkma 

sıklıkları ile ilgili verilerin saklanması.   

Lif analistleri bazı tip liflere, diğerlerinden daha sıklıkta rast larlar. Her adli 

olayda, altı adet baskın lif çeĢidi bulunmaktadır, bunlar; pamuk, yün, poliester, 

poliamid, akrilik ve viskozdur. Hangi liflerin daha fazla miktarlarda üretildikleri, tekstil 

sektörü ile ilgili yayınlardan elde edilebilir. Ayrıca; hazır giyim, ev tekstili veya teknik 

tekstil gibi farklı alanlarda, hangi lif çeĢitlerinin daha çok kullanıldığı gibi ayrıntılara da 

ulaĢmak mümkündür. Bu konuda, yıllara göre lif üretim miktarlarının değiĢmesi, pazara 

yeni lif çeĢitlerinin girmesi, bir takım nedenlerle (ekonomik, ekolojik, yasal vs.) bazı lif 

türlerinin üretiminin durması gibi sebeplerden dolayı, güncel verilerin takip edilmesi 

çok önemlidir (156).  

AĢağıdaki tablo çeĢitli liflerin yıllara göre miktarlarının nasıl değiĢtiğini 

göstermektedir. 
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Tablo 35 Yıllara Göre Dünyada Pamuk, Yün, Sentetik Lifler, Selüloz Esaslı Rejenere 

Liflerin Üretim Miktarlarının DeğiĢimi (9) 

DÜNYA LĠF ÜRETĠMĠ 

Yıl 

19.. 

Doğal Lifler Sentetik Lifler Selülozik Lifler 

Toplam (kg) Pamuk 

(kg) 

Yün 

(kg) 

Ġplik  

(kg) 

Elyaf 

(kg) 

Toplam 

(kg) 

Ġplik 

(kg) 

Elyaf 

(kg) 

Toplam 

(kg) 

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 19849 1440 13778 10285 25020 625 2271 2896 27915 49204 

98 18429 1382 15084 11241 26589 587 2129 2716 29305 49116 

99 19176 1380 16206 11505 28227 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 13661 33648 486 2361 2847 36495 58146 

04 21900 1200 19988 13661 33648 486 2361 2847 37979 62079 
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Ayrıca, adli bilimciler, kullandıkları verilerin, olayın geçtiği ülkede temsil edici 

özellikte olmasını, dikkate almak zorundadırlar. Bu açıdan, yerel pazar verileri adli 

bilimci açısından çok daha önemlidir. Spesifik bir coğrafi bölgedeki genel lif 

popülâsyonu içerisinde, belirli lif tiplerinin sıklığını etkileyen çeĢitli faktörler 

mevcuttur. Kültürel ve iklimsel etkiler gibi söz konusu ülkeye ait özellikler, o ülkedeki 

giysi çeĢitlerinin miktarları ( soğuk bölgelerde kaban, kürk, palto sayısının fazla olması 

gibi), perakendeciler ve mağaza zincirlerinin pazar payları ( sadece iç çamaĢırı üreten 

bir markanın veya  sadece çocuk giyiminde faaliyet gösteren bir markanın pazar payları 

gibi ), giysi kalite ve fiyatları arasındaki iliĢki,  bu faktörlerden bazılarıdır. Dünya 

çapında araĢtırıldığında çok yaygın olmayan bir lif çeĢidi; sayılan bu gibi faktörlerin 

etkisi ile sadece yerel bir coğrafi alanda çok fazla karĢılaĢılabilen bir lif olabilir, bu da o 

lifin delil değerini anlamaya çalıĢırken, verilerin olayın geçtiği yerde temsil edici 

özellikte olmasının ne kadar önemli olduğunu gösterir.  

Tüketici beğenileri (yaĢ gruplarına, gelir düzeylerine, sosyal statülere, moda 

trendleri ve müĢterilerle yapılan anket çalıĢmalarına göre) yaygın lif tiplerinin 

sıklıklarını muhtemelen etkilememektedir.Çünkü giysiler, müĢteri beğenilerinden daha 

çok, arzu edilen kullanımla ilgili spesifikasyonları en uygun karĢılayabilen liflerden 

imal edilmektedir. Diğer taraftan, kiĢisel kıyafetlerle ilgili incelemeler göstermektedir 

ki, kiĢisel gardrop içerikleri muhtemelen ekstrem düzeyde öznel olmaktadır (203). 

Catalogue Data Base (CDB)‟de yer alan liflere bakıldığında; asetat, kupro, 

keten, modal, modakrilik, polipropilen, ipek ve triasetat lifleri, delil değeri yüksek lifler 

olarak kabul edilmektedir. Bu lif tipleri; genel lif popülâsyonunda seyrek olarak 

tanımlanabilirler. (1996 yılındaki çalıĢmadan alınan bu bilgide, aradaki zaman sürecinde 

bu lif çeĢitlerinin değiĢebileceği unutulmamalıdır.)(204).  

Sık rastlanan bir lif tipi, bazen özel polimer kompozisyonu veya özel çözücü 

kullanılarak üretilmesi gibi nedenlerle nispeten az rastlanılan lif olarak kabul edilebilir. 

Bunlara en iyi örnek poliakrilik lifleridir. Metilakrilat (%60) ve vinylasetat (%30)‟ dan 

üretilenler, en sık rastlananlardır. Dolayısıyla daha az olan diğerlerinin delil değeri 

artacaktır (205). Örneğin, çözücü olarak etilen karbonat kullanılarak imal edilen bir 

akrilik tipi daha nadir rastlanılmakta ve delil değeri yüksek kabul edilmektedir. Bu 
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lifler; Romanya ve Kuzey Kore firmaları tarafından nispeten az miktarda üretilmektedir. 

Grieve, 25 yıllık lif incelemelerinde sadece bu liflerden bir örnekle karĢılaĢtığını beyan 

ederken, Romanya‟da çalıĢan adli bilimci için ise bu lifler çok daha sık karĢılaĢılan 

lifler olabilirler. Lif üretimindeki değiĢiklikler, frekansı etkilemektedir, bu yüzden, 

bikomponent akrilikler, 10 yıl önce olduğu sıklıkta görülmemektedir. Fabrikalar el 

değiĢtirmekte ve bazı lif tiplerinin üretimi durmaktadır. Ancak, güncel bilgileri takip 

etmek zorunda olan adli bilim uzmanları bu üretimi duran liflerden haberdar 

olmalıdırlar. Örneğin, araba döĢemesinden alınan, „Verel‟ modakrilik lifleri, üretimi 

1980‟ lerde durmuĢ ve 1996‟da bir cinayet olayının aydınlatılmasında çok önemli rol 

oynamıĢtır (156).  

Sık rastlanılan lif tipleri içerisinde; frekans değerlendirmelerinde, renk önemli 

bir parametredir. Grieve ve Dunlop‟un 1992 deki konuyla ilgili çalıĢmaları; Grieve ve 

Biermann 1997‟deki açık havada lif popülasyon çalıĢmaları ile Roux ve Margot 

1997‟deki çalıĢmaları tarafından da aynı gözlemler doğrulanarak, desteklenmiĢtir. Açık 

havada yapılan popülasyon çalıĢmasına göre; pamuk, yün ve yapay liflerde (sadece renk 

parametresine göre tanımlandıklarında); portakal rengi, yeĢil, mor ve sarı renkli lifler 

tüm lif popülâsyonu içerisinde çok nadir karĢılaĢılan liflerdir. Bu üç kategorideki liflerin 

toplamı bile, bu renklerde %5‟e varmamaktadır ve portakal rengi ile mor renkler, %1‟in 

altında kalmaktadır. Bu çalıĢmada; renkler sadece subjektif olarak değerlendirilmiĢ, 

mikrospektrometriden (MSP) yararlanılmamıĢtır. MSP ile renkler kesin olarak 

ölçüldüğünde ve yapay lifler,  tiplerine göre alt gruplarına bölündüğünde, renk tip 

kombinasyonlarının yüzdelerinin; daha da azalacağı açıktır (156).  

Tüm popülasyon çalıĢmaları göstermiĢtir ki; en sık rastlanılan pamuk lifleri; 

renksiz, mavi (indigo boyalı), siyah-gri, mavi (indigo olmayan) ve kırmızı renkte 

olanlardır. Grieve (1988)‟deki çalıĢmaları göstermiĢtir ki, eĢleĢen siyah pamuk liflerinin 

frekansı, 58 de 1 (0,01724); kırmızı pamuk liflerinin, 148 de 1 (0,00676) ve mavi 

pamuk liflerinin ki 259 da 1(0,00386) dir. Bu rakamların anlamı; en fazla siyah sonra 

kırmızı sonra da mavi pamuk lifleri ile karĢılaĢılmıĢtır. Bundan dolayı da; siyah pamuk 

lifleri, kırmızı ve mavi pamuklara nispeten daha düĢük delil niteliğindedirler. Bu 

çalıĢmada; her renk için 1053 karĢılaĢtırmada,  karĢılaĢtırma mikroskobu (bright- field 

ve fluorescence) ve mikrospektrometre yöntemi kullanılmıĢtır. Eğer transmit ıĢık 
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karĢılaĢtırma mikroskobu karĢılaĢtırmada kullanılan tek teknik olsaydı, eĢleĢme sıklığı 

(4 de 1, 3 de 1 ve 7 de 1) biçiminde artacaktı ki bu liflerin delil olarak değerlerini daha 

da azaltacaktı. Bu durum, delil niteliklerinin değerlendirilmesinin, karĢılaĢtırma 

incelemesinin içerik ve yöntemlerine bağlı olarak nasıl etkilendiklerini gösterir (156).  

Robson (206), tarafından pamuk liflerinin frekansları üzerine bir çalıĢma yapıldı. 

Bu çalıĢmada; yaklaĢık 150 kırmızı pamuk lifi örneğinin çeĢitliliği incelendi. Robson, 

örneklerin; her biri üç altbölümden oluĢan altı gruba bölünebileceğini buldu. Yeterli 

çeĢitlilik kırmızı pamuk lifinin hedef lif olarak kullanılmasının doğruluğunu 

göstermekteydi. Bazı spektral tipler, diğerlerine nispeten daha sıktı ve bu durum, yaygın 

bir grup içinde, bazı lif örneklerinin nispi frekansının değerlendirilmesinin de mümkün 

olduğu anlamını taĢımaktaydı.  

Almanya‟da geliĢtirilen, Catalogue Data Bank içindeki örnekler (203,204), bu 

örneklerden oluĢan verilerin, morfolojik özellik verileriyle ve belki spektral frekansları 

ile dahi birleĢtirilme olasılığı; lif frekansları ile ilgili realistik sayıların üretilmesinin ve 

bazı lif türlerinin çok nadir karĢılaĢılan tipler olduğunun kesin bir biçimde 

gösterilebilmelerinin mümkün olduğuna iĢaret eder. Sonuçta; bu veriler, yorumlamada 

Bayes yaklaĢımı dikkate alındığı zaman, lif bulgularının delilsel anlamda öneminin 

doğru bir yere yerleĢtirilebilmesine, objektif katkı sağlarlar (156).  

2.4.1.5. Hedef Lif ÇalıĢmaları 

Transfer liflerin incelemesinde ilk adım, hangi eĢyaların uygun „hedef lif‟ 

bulundurabileceğine karar vermektir. Analist tarafından aranacak bu lifler; bulunduğu 

takdirde, adli olayda Ģahıslar veya nesneler arasında transferin gerçekleĢtiğini 

gösterecektir. Unutulmamalıdır ki, her transfer delili önemli olmayabilir, bu yüzden 

hedef liflerin delil değeri yüksek olan liflerden seçilmesi, boĢ yere zaman ve emek 

kaybını önler. Ayrıca,  hangi lifler hedef lif olarak seçilirse seçilsin, hatırlanmalıdır ki, 

transfer liflerin bulunamaması temasın olmadığı anlamına gelmez, çünkü liflerin 

transfer ve kalıcılık mekanizmaları karmaĢık faktörlerden etkilenirler.  

Lif bulgularının adli olayda bir değer ifade etmediğini kanıtlamak üzere ileri 

sürülen basit bir savunma yolu;  örneğin Ģüpheli üzerinde tespit edilen ve kurbanın 

kazağı ile eĢleĢen lifin, baĢka bir tekstil materyalinden  ve olay ile hiç ilgisi olmayan 

baĢka bir mekan ya da kiĢiden,  Ģüpheli üzerine Ģans eseri geçmiĢ olabilme ihtimaldir. 
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Bu hipotez ilk kez Cook ve Wilson  tarafından test edilmiĢtir (207). Cook ve Wilson 

çalıĢmalarında, çok yaygın olarak piyasada bulunan dört lif çeĢidini transfer olmuĢ 

halde üzerlerinde bulundurması bakımından, 335 adet giysiyi incelemiĢlerdir. 10 giyside 

sadece 12 eĢleĢen lif bulunmuĢ ve sadece aynı giyside maksimum iki adet lifin 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Jackson ve Cook (208) benzer bir çalıĢma yapmıĢlar, iki 

yaygın lif çeĢidi için, 108 adet arabanın ön koltuklarını aramıĢlardır.  Maksimum 13 

adet lif aynı koltukta, maksimum 20 adet aynı arabada olmak üzere, 45 tane eĢleĢme 

tespit etmiĢlerdir. Sadece iki olayda, doğrudan temas (primary contact)  olduğu 

kanaatine varmak için,  yeterli sayıda lif (20 ve 7 adet kırmızı yün lifi)  mevcut olup,  bu 

her iki olayda da söz konusu aranan liflerin kaynağının bu arabaların sahibi olduğu 

anlaĢılmıĢtır. EĢleĢen liflere daha çok rastlanılması, giysilere nispeten araba 

döĢemelerinde transfer liflerin kalıcılıklarının daha uzun sürmesine bağlanmıĢtır. Cook 

(209) moda renkler ve araba döĢeme kumaĢlarını içeren, 100 örnekli çalıĢma yapmıĢtır. 

Bu çalıĢmada, 62 si mavi yün olan toplam 67 eĢleĢen lif, 27 koltuk kılıfı üzerinde, 

birinde maksimum 11 mavi yün olmak üzere bulunmuĢtur. Çok daha fazla mavi yün 

bulunmasına rağmen, bu çalıĢma yinede tesadüfî eĢleĢmenin nadir bir olay olduğunu 

göstermektedir zira örneklerin 73/100‟ ünde eĢleĢen lif bulunmamıĢtır.  

Diğer çalıĢmalar, sinemalardaki ve arabalardaki koltuk döĢemele ri (210), 

giysiler (211), insan saçları üzerinde (212)  ve evlerde bulunan koltuklarda (213) 

yapılmıĢtır. Bütün çalıĢmalar, benzer Ģekilde, çeĢitli hedef lif eĢleĢmelerinin az sayıda 

olduğunu göstermiĢtir (156).  

Bu veriler; varsayılan kaynak yerine, farklı kaynaklardan gelen liflerin 

rastlantısal biçimde aranan lifle eĢleĢmelerinin, pek çok olayda, çok düĢük bir ihtimal 

olduğuna iĢaret eder. Alternatif kaynaklardan gelen eĢleĢmeler olsa bile; bunlar hem çok 

düĢük sayıda, örneğin beĢ den daha az, veya çok yaygın lifler için örneğin mavi yün lifi 

gibi, olmaktadır. Bu çalıĢmalar, iki eĢleĢen lif çeĢidinin varlığının, Ģans eseri olma 

ihtimalinin çok nadir olduğunu gösterir (156).  

2.4.1.6. Popülasyon ÇalıĢmaları 

Lif delillerinin değerlendirilmesinde hesaba katılması gereken bir faktörde, giysi 

üzerinde bulunan, konu dıĢı lif popülasyonunun seçilmesidir. Bu bilgi, öncelikle hangi 
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liflerin yaygın oldukları konusunda tahmin yürütmede ve eğer Bayes yaklaĢımı 

kullanılacaksa, arka plan verilerinin sağlanması açısından önemlidir.  

Ġlk çalıĢma, Fong ve Inami (214) tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢmada, 40 giysiden 

763 adet konu dıĢı lif incelenmiĢtir. Etkileyici bir performans sergilenerek, giysiler 

arasında Ģans eseri eĢleĢme ihtimali değerlendirilen 280000  karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 

Sonuçta, mavi liflerin (11 pamuk, 1 yün ve 1 PES), 1 sarı akrilik lifinin, 2 kırmızı 

pamuk lifinin ve 3 soluk renkli ya da renksiz olarak nitelenebilecek PES lifinin, eĢleĢme 

Ģansı en fazla olduğu saptanmıĢtır. Bu çalıĢma, yaygın lif/renk kombinasyonlarını bu 

popülasyonda emprik gözlemle doğrular. Sırasıyla bunlar; kırmızı akrilik, mavi pamuk, 

mavi PES, mavi yün, kırmızı pamuktur. Ortak yaygın renk; mavi sonra kırmızı ve ortak 

yaygın lif akrilik ve sonra pamuktur.    

Bu konuyla ilgili çalıĢmalar çok fazla zaman gerektirdiğinden, nispeten daha az 

popülasyon çalıĢması tamamlanmıĢdır. Grive ve Dunlop (199) renksiz lifleri, mavi 

denim ve zeytin rengi pamuk liflerini ve 1 mm altında uzunlukta olan lifleri dıĢlayarak, 

çalıĢma prosesini basitleĢtirerek, 20 iç çamaĢırı üzerinde yabancı lifleri incelemiĢtir. 

Önce sadece stereo mikroskop kullanmıĢlar, sonra belirtilen lifler dıĢındaki yabancı 

lifleri toplamıĢlar ve çeĢitlerine, çaplarına, Ģekillerine, delustrant (matlaĢtırıcı) 

içeriklerinin varlığı ya da yokluğuna, renklerine (subjektif olarak) göre 

sınıflandırmıĢlardır. Yaygın lif tipi olarak; pamuk ve akrilik ve yaygın lif olarak siyah 

pamuk (gri de dahil) lifi sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Rothe (215), 100 erkek pantolonu üzerinde lif popülasyon çalıĢması yapmıĢtır. 

75 pantolon farklı bağımsız kimselerden, 25 pantolon olay çalıĢmalarından alınmıĢtır. 

Her pantolon üzerinden, yaklaĢık 30x35 cm alandan, yapıĢkan bant ile lifler 

toplanmıĢtır. Toplanan 14 236 adet lif; tipe, renge, matlığına (delustrant), kesit Ģekline, 

doku ve boyanmasına göre sınıflandırılmıĢtır. Lif popülasyonunda, ayrıca, sarı-yeĢil 

viskoz hedef lifi de aranmıĢtır ve hiç bulunamamıĢtır.  

Daha sonraki çalıĢmalarda Roux ve Margot (201), otomobil koltuklarında 

liflerin popülasyonuna bakmıĢ, Grieve ve Biermann (216), ise açıkhavada bulunan 

tekstil yüzeylerini incelemiĢlerdir. Her iki çalıĢmada da sonuç, yaygın liflerin renksiz, 

mavi ve siyah pamuk olduğu, nispeten yapay liflerin daha az yaygın olduğudur (%13, 

%14,3). Grieve ve Biermann ek olarak, birçok lifin 0,5 mm den az olduğunu, yaklaĢık 
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%60 ın 1 mm ve altında olduğunu göstermiĢlerdir.Massonnet (217), beyaz tiĢörtler 

üzerinde, üç faklı koĢulda, lif popülasyonlarını incelemiĢ ve elde edilen verileri, Bayes 

teoremini basit bir olay senaryosuna uygulayarak, basit bir transfer çalıĢması ile 

iliĢkilendirmiĢtir.   

Bütün bu popülasyon çalıĢmalarından çıkan genel sonuç aĢağıdaki Ģekilde 

özetlenebilir. 

En ayırt edici analitik teknikler kullanıldığı zaman, pek çok renk/morfoloji/tip 

kombinasyonları, rastgele bir popülasyon içinde tek lif tarafından temsil edildiği 

gösterilebilir. Yapay lifler son derece polimorfiktir.  

Mikrospektrometri ile renk ölçümü yapılmadığı zaman bile; rastgele seçilen 

popülasyonun %1‟inden daha büyük olan lifleri oluĢturan bir çeĢit yapay lif, çok 

küçüktür. 

Rastgele seçilen lif popülasyonunda; düĢük oranda (%13-%17)  yapay lif 

olmasının, çok  sıra dıĢı olmadığı görülür. 

Bu çeĢit veriler, tecrübeli bir lif uzmanının; „En yaygın lif tipleri bile fazla 

miktarlarda sistemli olarak Ģans eseri bulunamaz‟  Ģeklinde ifade edilebilecek sübjektif 

fikirlerini doğrulamaktadır (156).  

2.4.2. Lif Delillerinin Yorumlanması Ġle AydınlatılmıĢ Adli Olaylar 

ADLİ OLAY-1: 

Soğuk bir kıĢ günü,  Doğu Harlem‟de kiralık ucuz evlerin arasındaki dar yolda, 

bir bayan cesedi, yakınında; plastik saksıda çiçek ve California çiçekçisine ait çiçek 

kutusu ile beraber bulundu. Maktul, bilinen bir kilisenin üyesi olarak tanınmaktaydı ve 

kiliseye ait kitapları, civardaki evlere sattığı biliniyordu. Olay yerinde bulunan çiçek 

kutusu, plastik saksı ve maktüle ait giysiler kriminal laboratuara gönderildi.  

Polarize ıĢık mikroskobu kullanılarak yapılan analizde; çiçek kutusu ve plastik 

saksıda; taba rengi yün, kırmızı akrilik ve lacivert yün lifleri tespit edildi. Bu lifler 

maktulün giysileri ile karĢılaĢtırıldıklarında; maktülün taba rengi yün palto, lacivert 

yün/pes karıĢımı bol pantolon ve kırmızı akrilik süveter giysileri ile tutarlılık gösterdiği 

belirlendi. Bu bulgular; maktül ile olay yerindeki çiçek kutusu ve saksıyı iliĢkilendirdi. 
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Ek olarak; açık mavi naylon (poliamid) kilim lifleri, ve çok sayıda kahverengi tavĢan 

kılları; çiçek kutusu ve saksı üzerinde tespit edildi. Benzer açık mavi naylon (poliamid) 

kilim lifleri, kırmızı naylon (poliamid) kilim lifleri ve tavĢan kılları; maktülün taba rengi 

yün paltosu üzerinde de bulundu. Ne tavĢan kılları ne de naylon (poliamid) kilim lifleri 

maktülün çevresi  (giysiler ve konutu) ile iliĢkilendirilemedi.  

Bu bilgi alanda çalıĢan araĢtırmacılara iletildi. KomĢularla yapılan sorgulardan 

sonra; uzun, kahverengi, tavĢan kılından imal bir paltonun; bölgede yaĢayan bir adama; 

cesedin bulunduğu günden sonra civardakilerce daha önceden tanınmayan bir adam 

tarafından satıldığı ortaya çıktı. Dedektifler, paltoyu satın alan adamı bulup, paltoyu 

temin ettiler. Paltodaki tavĢan tüyleri, olay yerinde bulunanlar ile mikroskobik olarak 

karĢılaĢtırıldı. Örnekler fiziksel ve mikroskobik özellikler yönünden birebir uyum 

gösterdiler. Bu bilgi, polise Ģüphelinin apartman dairesinde arama kararı 

çıkartabilmenin yolunu açtı. 

ġüphelinin apartaman dairesinde iki kilim bulundu. Birisi açık mavi, diğeri 

kırmızı renkli naylon (poliamid) liflerden meydana gelmekteydi. Her iki kilimden de 

olay yeri inceleme birimi tarafından alınan numuneler kriminal laboratuara gönderildi. 

Mukayese örnekleri ve olay yeri bulguları birbirleriyle karĢılaĢtırıldıklarında 

tamamen uyum gösterdi. Açık mavi naylon  (poliamid) kilim lifleri, kırmızı naylon 

(poliamid) kilim lifleri ve kahverengi tavĢan kılları; çiçek kutusunda, saksıda ve cesedin 

giysilerinde bulunmuĢtu. Bu durum maktülün, Ģüphelinin apartman dairesinde 

bulunduğu anlamına geliyordu.  

Dedektifler; Ģüpheli hakkında soruĢturmaya devam ettiler. Elde edilen bilgilere 

göre; bir görgü tanığı; Ģüpheliyi cesedin bulunduğu yerden, bir veya iki gün önce büyük 

bir California çiçek kutusu taĢırken görmüĢtü. Delillerden; kadının Ģüphelinin apartman 

dairesinde öldürüldüğü, cesedin çiçek kutusuna yerleĢtirildiği, Ģüphelinin cesedi 

ikametgahının çatısına taĢıdığı ve buradan binalar arasındaki arayola fırlattığı biçiminde 

bir olay senaryosu üretildi. 

Delillerden hareketle; Ģüpheli tutuklandı ve ikinci dereceden cinayetden dava 

açıldı. Sanık; suçlu bulunup ömür boyu hapis cezasına mahkum oldu.  
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Bu olay; kiĢiler, yerler ve nesneler arasında iliĢkilendirmede, iz delillerinin 

önemini göstermektedir (196).  

ADLİ OLAY – 2: 

Olay yerinde; genç bir adam yatağında, baĢının sol tarafında görülen mermi 

yarası ile ölü halde ve 38 kalibre-deforme olmuĢ kurĢun mermi çekirdeği, cesedin baĢı 

altındaki yastığın içinde bulundu. Otopsi sonucunda ölüm sebebi olduğu belirlenen bu 

yaranın; yastık içerisinde bulunun mermi çekirdeği tarafından oluĢturulduğu 

doğrulanmak istendi. 

Mermi çekirdeği üzerinde bulunan iz delilleri bu doğrulamayı sağlayacaktı. 

ġekil 69‟da mermi çekirdeği (B) büyük bir tutam beyaz lif tabakası (F) ve saç telleri ile 

kaplanmıĢtı.  Mermi çekirdeğinin dikkatli biçimde incelenmesi sonucu; çekirdek 

üzerinde iz materyallerinin dört ayrı tabaka oluĢturduğu gözlendi.  

En dıĢta tabakada, beyaz lifler polarize ıĢık mikroskobu ile incelendiğinde; PES 

lifleri olarak tanımlandı, karĢılaĢtırma sonucu; yastık içini dolduran lifler aynı PES 

lifleri idi. Bir alt tabakadaki beyaz parçalar, beyaz pamuk iplikçikleri olarak tanımlandı 

ve bunlarda yastık yüzünü kaplayan kumaĢtaki pamuk iplikleri ile uyum gösteriyordu. 

Üçüncü tabaka; kahverengi insan saçı ve kemik parçaları içeriyordu. Son tabaka ise 

tamamen kahverengi insan saçından oluĢmaktaydı. Bazı kan ve yumuĢak dokular bu 

tabakalarda yayılmıĢ haldeydi. Mermi çekirdeğindeki insan saçları; maktulün saçları ile 

aynı karakteristikleri gösteriyordu. 

 Mermi çekirdeğinin ölen Ģahsın baĢına giriĢi, kafatası içindeki hareketi, baĢının 

diğer tarafından çıkıĢı, yastık kılıfı ile teması ve yastık içinde PES lifleri içinde durması; 

çekirdekte en dıĢtan içe doğru, bu sıralamanın aksi yönde iz delillerini tabakalar halinde 

oluĢturmakta bu da mermi çekirdeğinin nasıl bir yol izlediğini anlamamıza yardımcı 

olmaktaydı. Çekirdek üzerindeki iz delilleri; ölüme neden olan yaraya, bu çekirdeğin 

sebep olduğunu açıkça göstermekteydi (196).  
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ġekil 69 Beyaz PES Lif Öbekleri ve Kahverengi Saç YapıĢmıĢ, Deforme OlmuĢ KurĢun 

Mermi Çekirdeği (196) 

 

ġekil 70 PES Lifleri, Pamuk Lifleri ve ġahsa Ait Kahverengi Saç Görüntüsü (196) 

ADLİ OLAY -3: 

1986 yılının, karlı bir Mart ayında, polise; New York Ģehrinin Çin mahallesinde 

yaĢayan göçmen bir ailenin 14 yaĢındaki kız çocuklarının kaybolduğu, ihbarı geldi. 

Ailenin geri kalanı iĢten eve her zamanki gibi saat: 18.00 sıralarında dönmüĢlerdi ve eve 

girdiklerinde ev dağınık haldeydi. Okul kıyafetleri evde olduğu için; kızın öğleden 

sonra eve döndüğü anlaĢılıyordu. 

Polisin; ailenin ikametgâhı ve çevredeki binalarda yaptığı araĢtırmalarda sonuca 

ulaĢılamadı. Kısa bir süre sonra; aile, kızlarının sağ olarak geri dönmesi karĢılığında, 

fidye isteyen bir telefon aldı. Ertesi gün polis, tekrar komĢuların evlerinde, polis 

köpekleriyle beraber bir arama yaptı fakat yine sonuca ulaĢılamadı ve kısa bir süre 

sonra; kızın cesedi, ailenin ikâmet ettiği dairenin arka bahçesinde, uyku tulumu 

içerisinde bulundu. Boğularak öldürülmüĢtü.  

Olay yeri incelemesinde; uyku tulumundan, hav ve tozlar bulgu olarak toplandı.  

Ġlerleyen günlerde; iĢsiz genç bir adam, çocuk kaçırma ve cinayetten alınmıĢtı. 

Bu Ģahsın ikâmetgahı; kurbanın evinin karĢısında ve üç odalı kiralık bir konuttu. 

Odalardan biri söz konusu Ģahıs tarafından kiralanmıĢ; diğer ikisi ise baĢka iki kiracıya 

aitti. Oturma odası, mutfak ve banyo bu üç kiracı tarafından ortak kullanılıyordu.  

ġüphelinin odası, diğer kiracının odası, oturma odası, mutfak ve banyoda 

yapılan araĢtırmalarda; çok önemli bulgulara rastlanılmadı. Kiralık odalardan üçüncüsü 
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ise kilitli idi ve odanın bayan sahibi yurtdıĢında bulunuyordu. Kilitli oda ile ilgili de 

arama kararı çıkarıldı ve bu odada gri renkli kilim üzerinde, uyku tulumunda gözlenen 

havcık ve tozlara benzer bulgulara rastlandı.  

Olay yeri inceleme ekipleri; bu tozların lokasyonlarını tespit edip,  

dökümanlarını hazırladıktan sonra; bu bulguları paketleyerek, kriminal laboratuara 

gönderdiler. 

Kriminal laboratuarda yapılan incelemelerde; 28 adet materyalin; hem bu 

odadan alınan hav ve toz bulgularında, hem de cesedin üzerindeki uyku tulumundan 

alınan hav ve toz bulgularında, ortak olduğu tespit edildi. ġekil 73‟de bu materyallerden 

altı tanesinin fotomikrografları görülmektedir. Tablo36‟da, her iki toz ve havcık 

bulgularında ortak bulunan materyal listesi ve ġekil 71, cesedin bulunduğu konum, 

ġekil 72 ise tulum üzerinde bulguların fotoğraflarıdır.  

Kilitli odanın sahibi olan bayan kiracının yurtdıĢından dönüĢü sonrası, alınan 

ifadesinden; bu Ģahsın terzi olduğu, iĢinin büyük bir kısmını kiralık odasında yaptığı, 

ceset üzerindeki uyku tulumunun kendisine ait olduğu ve bu tulumu, yurtdıĢına 

çıkmadan önce, odasında bulunan gömme dolap içerisine koyduğu öğrenildi.  

Elde edilen veriler doğrultusunda geliĢtirilen teoriye göre; Ģüpheli cinayeti 

maktülün evinde iĢlemiĢti. Sonra kendi evine getirerek,  bayan kirac ının kilitli 

odasındaki gri halı üzerine yatırmıĢ ve dolap içerisinden aldığı uyku tulumuna sarmıĢtı. 

Geceye kadar bu kilitli odada sakladığı cesedi, karanlıkta cesedin bulunduğu yere 

taĢımıĢtı. 

ġüpheli Ģahıs; kendisi aleyhine iĢleyen tüm bu delillerin elde edilmesi üzerine; 

itiraf etti ve isminin göçmen Çin topluluğuna açıklanmaması Ģartıyla suçunu kabul etti 

(196).  

Tablo 36 Kilitli Oda ve Uyku Tulumunda Bulunan Havcık ve Tozlarda Bulunan Ortak 

Materyaller (196) 

1.Pamuk:Beyaz,pembe,yeĢil,mavi,sarı 
4.Modakrilik: 
Siyah 

7.Olefin : Mavi 
10.PES: Açık 
gri 

2.PAC:Beyaz,kırmızı,pembe,mavi,mor 
5.Asetat:    
Turuncu 

8.TavĢankılı: Kahve 
rengi 

11.Yün: 
Siyah, 
turuncu, mavi, 
aqua 

3.Nylon (PA) : Kırmızı,mavi,kahve 
renk 

6.Beyaz köpek 
kılı 

9.Mongoloid insan 
saçı 
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ġekil 71 Cesedin Bulunduğu Konum (196) 

 

 

 

 

 

 

ġekil 72 Tulum Üzerinde Bulunan Bulgular (196) 

 

ġekil 73 Kilitli Oda ve Uyku Tulumunda Ortak Bulunan Materyallerin Fotomikrografları 

(196) 

ADLİ OLAY -4:  

Manhattan Ģehrinin dıĢında bir dernekte, bir koruma görevlisi, iki el baĢ 

bölgesinden ve bir el karın bölgesinden ateĢli silah kullanılarak vuruldu. Olay 

mahallinde yapılan araĢtımada, üç adet 45 kalibre, otomatik kolt pistol ( ACP ) 
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yarıgömlekli (semijacketed) kurĢun mermi çekirdeği bulundu. ġekil 74‟de görülen 

çekirdeklerden ikisi çukur uçlu ( hollow point ), birisi yumuĢak uçlu (soft point) idi. Ġki 

mermi çekirdeği olay mahallinde bulunan duvarlara saplanmıĢtı, her ikiside çok fazla 

deforme olmuĢ ve yüzeyinde çok az boya ve sıva izi bulunduruyordu. Üçüncü mermi 

çekirdeği  (yumuĢak uçlu) ise; dernekte yerde bulundu ve bir miktar tahta parçası bu 

çekirdek içine sıkıĢmıĢtı.  

Dernek içinin tabanı parke kaplı idi. Parkelerden birinin üzerinde, mermi 

çekirdeğinin sekmesi ile oluĢmuĢ bir iz göze çarpıyordu. Üzerinde iz olan bu parke 

parçası, sökülerek ilgili kuruma gönderildi. Ġki yıl sonra, bir Ģüpheli bu konuyla ilgili 

olarak yakalandı. Olayda kullanılan silah bulunamamıĢtı ve mahkeme için; parke 

üzerindeki ize sebep olan merminin, dernekte yerde bulunan mermi çekirdeği olup 

olmadığı önem kazandı.  

Ġki buçuk yıl sonra; dernek tabanından sökülen parke, depolandığı yerden 

istendi. Söz konusu mermi çekirdekleri ile ilgili dosyalar, balistik bölümüden temin 

edildi. Ġncelemeler sonucunda; üzerinde iz bulunan parkenin kırmızı meĢe ağacından 

olduğu, bu parkenin dernek tabanına monte edilmesinde, polis itiren köpük malzeme 

kullanıldığı tespit edildi. Üzerindeki mermi izi çevresinde, eser miktarda bakıra 

rastlandı. 

Mermi çekirdeğine sıkıĢmıĢ tahta parçasının mikroskobik incelemesi sonucunda 

ise; bu tahta parçasının maun ağacı olduğu ve bu tahtada hiçbir Ģekilde polistirene 

rastlanılmadığı rapor edildi, fakat mermi çekirdeğinden sıkıĢan tahta parçası 

çıkarıldıktan sonra alt kısmında mavi pamuk lifinden imal edilmiĢ, denim kumaĢ 

üretiminde kullanılan iplikçik parçaları tespit edildi. Olay gerçekleĢtiği gün kurban 

üzerinde mavi denim dokuma gömlek vardı.  

Elde edilen bu bilgiler sayesinde; parke üzerindeki mermi izinin, söz konusu 

mermi tarafından yapılmadığı  fakat bu mermi çekirdeğinin, kurbanın karnına girip 

çıkan mermi çekirdeği olduğu sonucuna ulaĢıldı. Kurbanın karnından çıktıktan sonra 

baĢka bir tahta parçaya çarpmıĢtı ki bu çarptığı parçaya ait örnek olay yeri tarafından 

alınmamıĢtı. Ayrıca;  parke üzerindeki izi yapan mermi de bakır gömlekli baĢka bir 

mermi çekirdeği olup, belki de daha önce olan ve rapor edilmeyen baĢka bir olaya aitti. 
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Ortaya çıkan bu bilgi ve sonuçlar; bölge baĢsavcısına bu Ģekilde rapor edilerek sunuldu 

(196). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 74 Mermi Çekirdekleri (196) 

ADLİ OLAY -5: 

Bir evden hırsızlık olayında; ev sahibi, oturma odasının penceresinden girerken, 

davetsiz misafiri vurur. ġahıs koĢarak kaçar ve yaralı olduğu için hastaneye gider. Olay 

yeri inceleme ekipleri, oturma odası penceresinin bulunduğu arka avluda; 38 kalibre 

kurĢun mermi çekirdeği bulurlar. Mermi çekirdeği yüzeyine çok sayıda, mavi life 

benzer materyaller yapıĢmıĢtır. ġahıs, hastane personelinin ateĢli silah yarası olan birini 

tedavi ettiklerini polise bildirmeleri üzerine, yakalanır.  

ġahıs polis tarafından alındığında, mavi renkte ceket giymektedir ve bu durum 

Ģikayetçi olan ev sahibinin tanımlamasına uymaktadır. Polarize ıĢık mikroskobu ile, 

analizi yapılan mermi çekirdeği üzerindeki lif materyallerin, mavi renkli akrilik lifler 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca mavi renkli poliester ve asetat lifleri de mermi çekirdeği 

üzerinde bulunmuĢtur. ġahsın giydiği ceketten alınan karĢılaĢtırma numunesi de 

polarize ıĢık mikroskobu ile analizlenmiĢ ve ceketin iki farklı tip ve renkte mavi renk 

akrilik liflerinin karıĢımından imal ipliklerle dokunduğu belirlenmiĢtir. Mikroskopik, 

enstrumantal ve mikrokimyasal karĢılaĢtırmaları yapılan; mermi çekirdeği ve ceketten 

elde edilen liflerin ayırt edilemez olduğu rapor edilmiĢtir. Buradan hareketle; mermi 

çekirdeği üzerindeki liflerin orjininin Ģahsın ceketindeki lifler olduğu kanaatine varılmıĢ 

ve bu veri Ģahsı, hırsızlık olayı ile iliĢkilendirmeyi mümkün hale getirmiĢtir. 

DuruĢmada, lif delillerinin ayrıntılı açıklaması yapılmıĢ ve Ģahıs evden hırsızlık 

suçundan hüküm giymiĢtir (196).  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

ÇalıĢma; Ġstanbul Üniversitesi Adli Tıp Enstitüsü, Adli Mikroskopi 
Laboratuarında yapılmıĢtır. 

3.1. LĠF NUMUNELERĠ 

ÇalıĢmada kullanılan örnekler; bitkisel liflerden 5, hayvansal liflerden 6, 

rejenere liflerden 5, tam yapay liflerden 5 olmak üzere; toplam 21 çeĢit lif türünden 

oluĢmaktadır. Lif örnekleri; 29 adet firmadan, 2009-2010 yıllarında, Tablo 37‟de her bir 

lif türü için belirtilen numune adedinde toplam 298 adet olmak üzere, 100‟er gramlık 

paketler halinde temin edilmiĢtir. 

Tablo 37 Lif Örneklerinin Temin Edildiği Firmalar ve 100 g’lık Numune Paket Adedi 

Lif Cinsi Lif Örneklerinin Temin Edildiği Firma Kodları 
Numune 
Adedi 

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. Ġpek F12, F13, F18, F20, F17, F25, F16, F21, F1 12 

9.Yün F12, F13, F3, F14, F5, F8, F20, F23, F22, F25, F15, F16, F21, F1 19 

10.Tiftik F22, F15 2 

11.KaĢmir 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, 
F1 ,F26 

22 

15.Tencel F12, F3, F19, F20, F23, F1 6 

16.Soya F12, F3, F20, F17,  6 

17.Poliester 
F12, F13, F10, F2, F3, F5, F8, F19, F20, F9, F23, F22, F25, F11, 
F16, F1, F21, F24, F26, F29  

49 

18.Poliakrilonitril 
F13, F3, F14, F8, F20, F22, F25, F15, F16, F21, F1, F28, F24, 
F26 

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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ÇalıĢmada analizlenecek lifler X(1)F(1')-(1''), Ģeklinde kodlanmıĢ olup; 

kodlamada X; lifin cinsini, (1); kaçıncı numune olduğunu, F(1'); hangi firmaya ait 

olduğunu; (1'') ise ait olduğu firmadan aynı lif için alınan farklı örnek numarasını temsil 

etmektedir. Filament halindeki numuneler ile iplik halden cımbız yardımıyla çekilen lif 

numuneleri için kodlama yapılırken ise kodun baĢına „f  harfi‟  yazılarak, kod; 

fX(1)F(1')-(1'')  biçiminde yazılmıĢtır.  

Pamuk lifleri için Co, keten lifleri için L, hint keneviri lifleri için He, ipek lifleri 

için Se, yün lifleri için Wo, tiftik lifleri için Wm, kaĢmir lifleri için Ws, alpaka lifleri 

için Wp, angora lifleri için Wa, poliester lifleri için PES (Aynı kısaltma plastik 

endüstrisinde ISO1043 polyeter sulfone için de kullanılmaktadır),  akrilik lifleri için 

PAN, poliamid lifleri için PA, polipropilen lifleri için PP, polietilen lifleri için P E, 

viskon lifleri için CV (218), soya lifleri için SPF, kapok lifleri için KP,  bambu lifleri 

için B, tencel lifleri için T,  rejenere bambu lifleri iç in RB, rejenere kenevir için RH 

sembolleri kullanılmıĢtır.  

ÇalıĢmada kullanılan lif numunelerine ait bazı özellikler firmalar tarafından 

gönderilmesine rağmen, her numuneye ait, her özellik gönderilmemiĢtir. Gönderilen 

özellikler; Tablo 38-Tablo 58  arasında, lifin cinsine göre aĢağıda belirtilmiĢtir.   

Tablo 38 Pamuk Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ- 
FĠLAMENT 

Co1F1-1 ------- ------- Beyaz Yunan Pamuğu Stapel 

Co2F1-2 ------- ------- Beyaz  Yunan Pamuğu Stapel 

Co3F3-1 ------- -------  Beyaz  Urfa Pamuğu Stapel 

Co4F3-2 ------- ------- Beyaz  Urfa Pamuğu Stapel 

Co5F3-3 ------- ------- Beyaz  Ege Organik Pamuk Stapel 

Co6F3-4 ------- ------- Beyaz  Ege Organik Pamuk Stapel 

Co7F4-1 4,2 mikroner 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin çırçırlı)  Stapel 

Co8F4-2 4,2 mikroner 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin çırçırlı)  Stapel 

Co9F4-3 4,2 mikroner 29,5 mm Beyaz Yunan (sawgin çırçırlı)  Stapel 

Co10F5-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel  

Co11F5-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co12F5-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co13F6-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co14F6-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co15F6-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 
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Co16F7-1 ------- ------- Mavi Makyaj Pamuğu ------- 

Co17F7-2 ------- ------- Pembe Makyaj Pamuğu ------- 

Co18F7-3 ------- ------- Beyaz Makyaj Pamuğu ------- 

Co19F7-4 ------- ------- Beyaz 
Makyaj Pamuğu Hidrojen 
Peroksit ile ağartılmıĢ 

------- 

Co20F7-5 ------- ------- Beyaz Makyaj Temizleme Pedi ------- 

Co21F7-6 ------- ------- Beyaz Kulak Temizleme Çubuğu ------- 

Co22F8-1 4,2 mikroner 28 mm Beyaz Yunan Pamuğu Stapel 

Co23F8-2 ------- ------- Siyah Bergama Pamuğu 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 Pamuğu Stapel 

Co31F20-4 ------- ------- Beyaz Urfa Pamuğu Stapel 

Co32F20-5 ------- ------- Beyaz Diyarbakır Pamuğu Stapel 

Co33F20-6 ------- ------- Beyaz  Diyarbakır Pamuğu Stapel 

Co34F20-7 ------- ------- Beyaz Yunan Pamuğu Stapel 

Co35F20-8 ------- ------- Beyaz  Yunan Pamuğu Stapel 

Co36F20-9 ------- ------- Beyaz Adana Pamuğu Stapel 

Co37F20-10 ------- ------- Beyaz Adana Pamuğu Stapel 

Co38F20-11 ------- ------- Beyaz Ege Pamuğu Stapel 

Co39F20-12 ------- ------- Beyaz Ege Pamuğu Stapel 

Co40F20-13 ------- ------- Beyaz Ege Pamuğu Stapel 

Co41F21-1 ------- ------- Beyaz Ege Pamuğu Stapel 

Co42F22-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co43F23-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

Co44F25-1 ------- ------- Beyaz -------  Stapel 

Tablo 39 Kapok Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

KP1F12-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP2F12-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP3F12-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP4F12-4 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP5F19-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP6F19-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP7F19-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP8F19-4 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

KP9F19-5 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 
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Tablo 40 Keten Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

L1F1-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L2F1-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L3F1-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L4F3-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L5F3-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L6F8-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L7F8-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L8F12-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L9F12-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L10F13-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L11F13-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L12F13-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L13F18-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L14F18-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L15F18-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L16F18-4 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L17F18-5 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L18F18-6 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L19F18-7 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L20F18-8 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L21F18-9 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L22F18-10 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L23F18-11 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L24F18-12 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L25F18-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L26F18-4 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L27F18-15 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

L28F18-16 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

L29F20-1  ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L30F20-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L31F21-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L32F23-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

L33F25-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

fL34F25-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Ġplik 

fL35F25-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Ġplik 
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Tablo 41 Bambu  Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK  BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

B6F12-1 ------- ------- ------- ------- Staple 

B7F12-2 ------- ------- ------- ------- Staple 

B8F12-3 ------- ------- ------- ------- Staple 

Tablo 42 Hint Keneviri Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 
Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK  BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

He1F12-1 ------- ------- ------- ------- Staple 

He2F12-2 ------- ------- ------- ------- Staple 

He3F12-3 ------- ------- ------- ------- Staple 

He4F12-4 ------- ------- ------- ------- Staple 

Tablo 43 Ġpek Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK  BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Se1F1-1 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se2F1-2 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se3F12-1 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se4F12-2 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se5F12-3 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se6F13-1 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se7F13-2 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se8F13-3 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se9F16-1 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se10F16-2 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se11F17-1 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se12F17-2 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se13F17-3 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se14F17-4 ------- ------- ------- Silk Noil Tarak Altı Kısa Ġpek  ------- 

Se15F17-5 ------- ------- ------- Silk Noil Tarak Altı Kısa Ġpek  ------- 

Se16F17-6 ------- ------- ------- Silk Noil Tarak Altı Kısa Ġpek  ------- 

Se17F17-7 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se18F17-8 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se19F17-9 ------- ------- ------- ------- ------- 

Se20F17-10 20/22 denye ------- ------- Ham Ġpek Serisini AlınmamıĢ  ------- 

Se21F17-11 20/22 denye ------- ------- Ham Ġpek Serisini AlınmamıĢ  ------- 

Se22F17-12 ------- ------- ------- 
Bombx Mori Irkı Böcek Kuru 
Kozasından AlınmıĢtır 

------- 

Se23F17-13 ------- ------- ------- 
Bombx Mori Irkı Böcek Kuru 
Kozasından AlınmıĢtır  

------- 
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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 Yün Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Wo1F1-1 23 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo2F1-2 23 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel  

Wo3F3-1 22 mikron 70 mm Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo4F3-2 22 mikron 70 mm Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo5F5-1 21,5 mikron ------- Doğal Rengi Almanya Stapel 

Wo6F5-2 21,5 mikron ------- Doğal Rengi Almanya Stapel 

Wo7F5-3 21,5 mikron ------- Doğal Rengi Almanya Stapel 

Wo8F8-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo9F8-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo10F12-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo11F13-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo12F13-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo13F1-1 22 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo14F14-2 19,5 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo15F14-3 29 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo16F14-4 25 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo17F15-1 34 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo18F15-2 27 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo19F15-3 22 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo20F16-1 21 mikron ------- Doğal Rengi Tops Stapel 

Wo21F20-1 ------- ------- ------- ------- Stapel 

Wo22F20-2 ------- ------- ------- ------- Stapel  

Wo23F21-1 23 mikron ------- Doğal Rengi Avustralya Cut tops Stapel 

Wo24F21-2 23 mikron ------- Doğal Rengi Avustralya Cut tops Stapel 

Wo25F22-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo26F22-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo27F23-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo28F23-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo29F25-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wo30F25-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 
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Tablo 45 Tiftik Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(NUMARA) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Wm1F15-1 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm2F15-2 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm3F15-3 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm4F22-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm5F22-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm6F22-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wm7F22-4 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Tablo 46 KaĢmir Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Ws1F1-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Ws2F1-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Ws3F12-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel  

Ws4F12-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Ws5F13-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Ws6F13-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Ws7F13-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Tablo 47 Alpaka Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Wp1F15-1 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp2F15-2 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp3F15-3 33 mikron ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp4F22-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp5F22-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp6F22-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wp7F22-4                                  ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Tablo 48 Angora Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

Wa1F1-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa2F1-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa3F20-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa4F20-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa5F20-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa6F21-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa7F21-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 
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Wa8F21-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa9F25-1 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa10F25-2 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Wa11F25-3 ------- ------- Doğal Rengi ------- Stapel 

Tablo 49 Poliester Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ- 
FĠLAMENT 

PES1F1-1 1,3 dtex 32 mm Beyaz ------- Stapel 

PES2F1-2 1,3 dtex 32 mm Beyaz ------- Stapel 

PES3F2-1 1,6 dtex ------- Beyaz F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES4F2-2 3,3 dtex ------- Siyah F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES5F3-1 1,2 denye 32 mm Beyaz F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES6F3-2 1,4 denye 32 mm Siyah F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES7F3-3 1,5 denye 30 mm Mavi F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES8F5-1 1,4 denye 38 mm ------- F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES9F5-2 1,4 denye 38 mm ------- F10‟dan Temin EdilmiĢ Stapel 

PES10F8-1 1,5 denye 38 mm Beyaz ------- Stapel 

PES11F8-2 1,5 denye 38 mm Kırmızı ------- Stapel 

PES12F8-3 1,7 denye 32 mm Kahve  rengi ------- Stapel 

PES13F8-4 1,7 denye 38 mm YeĢil-Haki ------- Stapel 

PES14F8-5 1,7 denye 38 mm Lacivert ------- Stapel 

PES15F8-6 1,5 denye 38 mm Siyah ------- Stapel 

PES16F9-1 ------- ------- Mat-Beyaz ------- Filament 

PES17F9-2 ------- ------- Parlak-Beyaz ------- Filament 

PES18F9-3 ------- ------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

PES19F9-4 ------- ------- 
Parlak-Altın 
Rengi 

------- Filament 

PES20F10-1 12 60 mm Siyah Nonwoven  Tipi Stapel 

PES21F10-2 2,5 38 mm Siyah Nonwven Tipi Stapel 

PES22F10-3 6 60 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel  

PES23F10-4 1,4 38 mm Siyah Tekstil Tipi Stapel 

PES24F10-5 1,5 38 mm Kahve r. Tekstil Tipi Stapel 

PES25F10-6 1,5 38 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel 

PES26F10-7 1,5 38 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel  

PES27F10-8 3 60 mm Siyah Nonwoven Tipi Stapel 

PES28F10-9 1,4 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 1,5 38 mm Optik Beyaz ------- Stapel 
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PES35F10-16 1,4  38 mm Beyaz Tekstil Tipi Stapel 

PES36F11-1 3 denye ------- Deve Tüyü  ------- Stapel 

PES37F11-2 6 denye ------- Beyaz ------- Stapel 

PES38F11-3 7 denye ------- Mavi ------- Stapel 

PES39F11-4 7 denye ------- Mavi Gri ------- Stapel 

PES40F12-1 ------- ------- Kırmızı ------- Stapel 

PES41F12-2 34 µm  6 mm Beyaz Beton Mukavemeti  Stapel  

PES42F13-1 1,3 38 mm ------- ------- Stapel 

PES43F13-2 1,3 38 mm ------- ------- Stapel 

PES44F16-1 2,4 dtex ------- Beyaz Tops Stapel 

PES45F16-2 2,4 dtex ------- Beyaz Tops Stapel 

PES46F19-1 ------- ------- ------- ------- Stapel 

PES47F19-2 ------- ------- ------- ------- Stapel 

PES48F20-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

PES49F20-2 ------- ------- Siyah ------- Stapel 

PES50F20-3 ------- ------- 
YeĢil 
Grusten 

------- Stapel 

PES51F20-4 ------- ------- 
Siyah 
Trevira 

------- Stapel 

PES52F21-1 1,3 dtex 38 mm ------- ------- Stapel 

PES53F22-1 ------- ------- ------- ------- Stapel 

PES54F23-1 ------- ------- ------- ------- Stapel 

PES55F24-1 7 denye 64 mm Beyaz 
Holow Conjugate 
Siliconized 

Stapel 

PES56F24-2 ------- ------- Beyaz 
Geri DönüĢümden Elde 
EdilmiĢ (Recycled) 

Stapel 

PES57F24-3 ------- ------- Beyaz 
Geri DönüĢümden Elde 
EdilmiĢ (Recycled) 

Stapel 

PES58F25-1 ------- ------- ------- ------- Stapel  

PES59F25-2 ------- ------- ------- ------- Stapel 

fPES60F25-3 Ne60/1 ------- ------- ------- Filament 

fPES61F25-4 Ne60/1 ------- ------- ------- Filament 

PES62F26-1 7 denye 64 mm Beyaz Psf Hcs Virgin - Kore Stapel 

PES63F26-2 6 denye 51 mm Beyaz 
Psf-Antimikro-biyal 
Virgin ABD 

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 
Psf Holow Dry Virgin -
Kore 

Stapel  

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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PES72F26-11 7 denye 32 mm Beyaz 
PsfHcs Virgin-Stein 
Fibres 

Stapel 

PES73F26-12  7 denye 64 mm Beyaz Virgin-Stein Fibres Stapel 

PES74F26-13 7 denye 64 mm Beyaz 
Geri DönüĢüm Hcs-Stein 
Fibres 

Stapel 

PES75F26-14 7 denye 64 mm Beyaz 
Geri DönüĢüm Psf Hcs-
Çin 

Stapel 

PES76F26-15 7 denye 64 mm Beyaz Virgin- Stein Fibres Stapel 

fPES77F29-1 
220/96 
dtex 

------- Sarı Dope Dyed Filament 

fPES78F29-2 
150 denye 
167/192 
dtex 

------- Eflatun Dope Dyed Filament 

fPES79F29-3 
150 denye 
167/48 
dtex 

------- 
Parlak  
Krem r. 

Dope Dyed Filament 

fPES80F29-4 
150 denye 
167/3 dtex 

------- Sarı Dope Dyed Filament 

fPES81F29-5 
1210/288 
dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES82F29-6 75/24 dtex ------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES83F29-7 
150 denye 
167/48 
dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES84F29-8 
150 denye 
167/36dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES85F29-9 
150 denye 
167/288 
dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES86F2910 
150 denye 
167/48dtex 

------- Parlak Beyaz ------- Filament 

fPES87F2911 
150 denye 
167/72 

------- Mat Beyaz ------- Filament 

fPES88F2912 
20denye/1 
flaman 
22/1dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES89F2913  
110/96 
dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES90F2914 
200denye/
10 flaman 
225/10dtex 

------- 
Yarı-Mat 
Beyaz 

------- Filament 

fPES91F2915 211/49dtex ------- Beyaz Elastik Puntalı Kaplama Filament 

fPES92F2916  211/97dtex ------- Beyaz 
Elastik Bükümlü 
Kaplama 

Filament 
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Tablo 50 Akrilik Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

PAN1F1-1 1,3 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

PAN2F1-2 1,3 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

PAN3F1-3 1,3 dtex 38 mm Parlak Beyaz ------- Stapel 

PAN4F1-4 
 

1,3 dtex 38 mm Parlak Beyaz ------- Stapel 

PAN5F3-1 ------- ------- Beyaz F28‟den Temin  Stapel 

PAN6F8-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

PAN7F8-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel  

PAN8F13-1 1,3 dtex 32 mm Beyaz ------- Stapel 

PAN9F13-2 1,3 dtex 32 mm Beyaz ------- Stapel 

PAN10F14-1 3,3 dtex ------- Yarı-Mat Beyaz ------- Stapel 

PAN11F14-2 3,3 dtex ------- Parlak Beyaz ------- Stapel 

PAN12F14-3 2,2 dtex ------- Yarı-Mat Beyaz ------- Stapel 

PAN13F14-4 5,6 dtex ------- Parlak Beyaz ------- Stapel 

PAN14F14-5 5,6 dtex ------- Yarı-Mat Beyaz ------- Stapel 

PAN15F14-6 2,2 dtex ------- 
Parlak  
Beyaz 

------- Stapel 

PAN16F15-1 3 denye ------- Yarı-Mat Beyaz ------- Stapel 

PAN17F15-2 3 denye ------- Parlak Beyaz ------- Stapel 

PAN18F15-3 5 denye ------- Parlak Beyaz ------- Stapel  

PAN19F16-1 3,3 dtex ------- Kahve r. Tops Stapel 

PAN20F16-2 3,3 dtex ------- Kahve r. Tops Stapel 

PAN21F20-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel  

PAN22F21-1 1,3 dtex 40 mm Beyaz ------- Stapel  

PAN23F22-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel  

PAN24F24-1 ------- ------- Pembe ------- Stapel  

PAN25F25-1 ------- ------- Beyaz  ------- Stapel  

fPAN26F25-2 ------- ------- Beyaz  ------- Filament 

PAN27F26-1 1,5 denye 44 mm Parlak Beyaz 
Kuru Çekim Ġndian 
Akrilik 

Stapel  

PAN28F26-2 
1,5 denye 
60 ktex 

------- Beyaz  Tow Indian Dupont ------- 

PAN29F26-3 
2 denye 
60 ktex 

------- Beyaz  Tow Indıan Dupont ------- 

PAN30F26-4 2 denye 51 mm Parlak Siyah 
Mitsubishi Rayon 
Co. Ltd. 

Staple 

PAN31F26-5 
2denye 
20 ktex 

------- Optik Beyaz 
Normal Shrink 
Indian Akrilik Ltd. 

------- 

PAN32F26-6 
3 denye 
65 ktex 

------- Parlak Beyaz 
Kuru Çekim Tow 
Hindistan 

------- 

PAN33F26-7 0,9 denye 44 mm Parlak Beyaz Reg. Shrink Indlon  Staple  
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PAN34F26-8 1,2 denye 44 mm Parlak Beyaz 
Kuru Çekim 
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 
Mitsubishi Rayon 
Co. 

Staple  

PAN38F26-12 1,5 denye 38 mm Beyaz  Indlon  Staple  

PAN39F26-13 1,2 denye 38 mm Beyaz 
Reg. Shrink Indlon 
Dupont 

Staple  

PAN40F26-14 0,9 dtex 38 mm Parlak Beyaz Exlan Japan Staple  

PAN41F26-15 
3 denye 
90 ktex 

------- Parlak Beyaz Reg. Tow ------- 

PAN42F28-1 5,6 dtex ------- Parlak Mavi High Bulk  
Tops 
Koparma 

PAN43F28-2 2,2 dtex 50 mm 
Parlak krem 
kahve 

Relax Staple 

PAN44F28-3 2,2 dtex 45 mm Parlak YeĢil 
Relax  
Tarak Bandı 

Staple   

PAN45F28-4 5,6 dtex ------- Parlak Açık Mavi Relax  
Tops 
Koparma 

PAN46F28-5 3 dtex ------- 
 
Parlak Bordo 

High Bulk 
Tops 
Koparma 

PAN47F28-6 2,75 dtex ------- Yarı-Mat Siyah High Bulk 
Tops 
Koparma 

PAN48F28-7 2,2 dtex 50 mm Parlak Siyah Relax  Staple  

PAN49F28-8 2,2 dtex 45 mm Parlak Turuncu Relax  Staple  

PAN50F28-9 5,6 dtex 64 mm Parlak YeĢil Relax  Staple  

PAN51F28-10 2,2 dtex 45 mm Parlak Turuncu Relax  Staple  

PAN52F28-11  1,3 dtex 38 mm Parlak Siyah Relax  Staple  

PAN53F28-12 2,2 dtex 45 mm 
Parlak kahve-
turuncu 

Relax Tarak Bandı Staple 

PAN54F28-13  2,75 dtex ------- Parlak Siyah High Bulk 
Tops 
Koparma 

PAN55F28-14 3,3 dtex ------- Yarı-Mat Siyah Relax  
Tops 
Koparma 

PAN56F28-15  3,3 dtex 30 mm 
Parlak Koyu 
YeĢil 

Relax  Staple  

PAN57F28-16  3,3 dtex 80 mm Parlak Kahve r. Relax Staple  

PAN58F28-17  2,75 dtex 60 mm Parlak Kahve r. Relax Staple 

PAN59F28-18 2,75 dtex ------- Yarı-Mat Siyah High Bulk 
Tops 
Koparma 

PAN60F28-19  2,2 dtex 40 mm Parlak Siyah Relax  Staple  

PAN61F28-20 2,75 dtex 76 mm Parlak Siyah Relax Staple  

PAN62F28-21  2,2 dtex 50 mm Parlak YeĢil Relax Staple 

PAN63F28-22  2,2 dtex 50 mm Parlak YeĢil Relax  Staple 

PAN64F28-23  2,2 dtex 45 mm Parlak YeĢil Relax Staple 
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PAN65F28-24  5,6 dtex 64 mm Parlak YeĢil Relax Staple  

PAN66F28-25 2,2 dtex 50 mm Parlak Kırmızı Relax Staple 

PAN67F28-26 3 dtex 60 mm 
Parlak Kahve-
Turuncu 

Relax Staple 

PAN68F28-27 2,2 dtex 45 mm Parlak Kızıl Relax Tarak Bandı Staple  

PAN69F28-28 5,6 dtex  Parlak Kahve r. Relax  

PAN70F28-29 13,2 dtex 150 mm Parlak Eflatun Relax  Stapel  

PAN71F28-30 2,2 dtex 50 mm Parlak Pembe Relax Tarak Bandı Stapel 

PAN72F28-31  2,2 dtex 50 mm 
Parlak Mavimsi 
YeĢil 

Relax  Stapel  

PAN73F28-32 3,3 dtex 60 mm Parlak Gri Relax Stapel 

PAN74F28-33 2,2 dtex 45 mm Parlak Gri Relax Tarak Bandı Stapel 

PAN75F28-34 2,2 dtex 45 mm Parlak Gri Relax  Stapel 

PAN76F28-35 2,2 dtex 50 mm Parlak Gri Relax  Stapel 

PAN77F28-36 3,3 dtex 60 mm Parlak Açık Mavi Relax Stapel 

PAN78F28-37 11 dtex ------- Parlak Açık Mavi Relax 
Tov 
Koparma 

PAN79F28-38 2,2 dtex 50 mm Parlak Sarı Relax Tarak Bandı Stapel 

PAN80F28-39 2,2 dtex 45 mm Parlak Sarı Relax  Stapel 

PAN81F28-40 2,2 dtex 50 mm Parlak Sarı Relax Tarak Bandı Stapel 

PAN82F28-41 8,9 dtex ------- Yarı-Mat Krem r. AR 
Tops 
Koparma 

PAN83F28-42 2,2 dtex 45 mm Parlak Krem r. Relax Tarak Bandı Staple  

PAN84F28-43 2,2 dtex 45 mm 
Parlak Koyu 
Krem r. 

Relax Tarak Bandı Staple 

PAN85F28-44 2,2 dtex 45 mm 
Parlak Koyu 
Krem r. 

Relax Tarak Bandı Staple 

PAN86F28-45 8,9 dtex 150 mm Krem r. Relax Stapel 

PAN87F28-46 6,6 dtex 150 mm Krem r. Relax Stapel 

PAN88F28-47 7,7 dtex 150 mm 
Parlak Açık  
Krem r. 

Relax Staple 

PAN89F28-48 3,3 dtex 82 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN90F28-49 1,3 dtex 40 mm 
 
Parlak Beyaz 

Relax Staple 

PAN91F28-50 5,6 dtex 25 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN92F28-51 3,3 dtex ------- Parlak Beyaz Relax 
Tops 
Koparma 

PAN93F28-52 5,6 dtex 130 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN94F28-53 3,3 dtex 60 mm Yarı-Mat Beyaz Relax Staple 

PAN95F28-54 3,3 dtex 64 mm Yarı-Mat Beyaz Yüksek Çekim Staple 

PAN96F28-55 3,3 dtex 64 mm Yarı-Mat Beyaz Yüksek Çekim Staple 

PAN97F28-56 2,2 dtex 50 mm Parlak Beyaz Relax Tarak Bandı Staple 

PAN98F28-57 1,7 dtex 38 mm Yarı-Mat Beyaz Relax Staple 

PAN99F28-58 3,3 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 3,3 dtex 25 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN103F28-62 7,7 dtex 25 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN104F28-63 3,3 dtex 64 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

PAN105F28-64 1,3 dtex 40 mm Yarı-Mat Beyaz Relax  Staple 

PAN106F28-65 1,3 dtex 40 mm Parlak Beyaz Relax Staple 

Tablo 51 Poliamid Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

PA6,61F1-1 1,7  40 mm Beyaz ------- Stapel 

PA6,62F1-2 1,7 40 mm Beyaz  ------- Stapel  

PA63F2-1 1,9 dtex  Beyaz ------- Stapel 

PA4F3-1 1,5 denye 38 mm Beyaz ------- Stapel 

PA5F3-2 1,5 denye 38 mm Beyaz ------- Staple 

PA6F8-1 ------- ------- Kırçıllı ------- Staple 

PA7F8-2 ------- ------- Kırçıllı ------- Staple 

fPA8F9-1 ------- ------- Yarı-Mat Kırmızı ------- Filament  

fPA9F9-2 ------- ------- Yarı-Mat Lacivert ------- Filament 

fPA10F9-3 ------- ------- Yarı-Mat Düz ------- Filament 

fPA11F9-4 ------- ------- Parlak Düz ------- Filament 

fPA12F9-5 ------- ------- Yarı-Mat Muss ------- Filament 

PA13F13-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

PA14F13-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

PA15F15-1 3 denye ------- Beyaz ------- Stapel 

PA16F15-2 6 denye ------- Beyaz ------- Stapel 

PA17F16-1 3,3 dtex ------- Beyaz Tops Stapel 

PA18F16-2 3,3 dtex ------- Beyaz Tops  Stapel 

PA19F16-3 3,3 dtex ------- Beyaz Tops Stapel 

PA20F21-1 1,5 dtex ------- Beyaz ------- Stapel 

PA21F21-2 1,5 dtex ------- Beyaz ------- Staple 

PA22F22-1 ------- ------- 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 Büküm PA6 Filament 

fPA29F27-2 44 dtex/13f ------- Beyaz Z Büküm PA6,6 Filament 

fPA30F27-3 78 dtex/24f ------- Beyaz Z Büküm PA6 Filament 

fPA31F27-4 22 dtex/7f ------- Beyaz Z Büküm PA6,6 Filament 
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fPA32F27-5 17 dtex/5f ------- Beyaz S Büküm PA6,6 Filament 

fPA33F27-6 11 dtex/5f ------- Beyaz S Büküm PA6,6 Filament 

fPA34F27-7 44 dtex/34f ------- Beyaz S Büküm PA6,6 Filament 

fPA35F27-8 33 dtex/10f ------- Beyaz S Büküm PA6,6 Filament 

fPA36F27-9 33 dtex/10f ------- Beyaz Z Büküm PA6 Filament 

fPA37F27-10 22 dtex/7f ------- Beyaz S Büküm PA6 Filament 

Tablo 52 Polipropilen Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

PP1F1-1 ------- ------- Beyaz  ------- Stapel 

PP2F1-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

PP3F2-1 2,2 dtex ------- Beyaz  Fibervision Stapel  

PP4F2-2 2,2 dtex ------- Beyaz Fibervision Stapel 

PP5F11-1 17 denye ------- Parlak Lacivert ------- Stapel 

PP6F11-2 10 denye ------- Kırmızı ------- Stapel 

PP7F11-3 5 denye ------- Gri  ------- Stapel 

PP8F11-4 4 denye ------- Açık Mavi ------- Stapel 

PP9F11-5 25 denye ------- Kahverengi ------- Stapel 

PP10F11-6 25 denye ------- Füme ------- Stapel 

PP11F11-7 5 denye ------- Pembe  ------- Stapel 

PP12F11-8 5 denye ------- Parlak YeĢil ------- Stapel 

PP13F11-9 15 denye ------- Kahverengi ------- Stapel  

PP14F11-10 4 denye ------- Turuncu ------- Stapel 

PP15F11-11 4 denye ------- YeĢil  ------- Stapel 

PP16F11-12 6 denye ------- Sarı  ------- Stapel 

PP17F11-13 22 denye ------- Deve Tüyü Rengi ------- Stapel  

PP18F11-14 10 denye ------- Açık Sarı ------- Stapel 

PP19F11-15 4 denye ------- Beyaz ------- Stapel 

PP20F25-1 ------- ------- -------  ------- Stapel 

Tablo 53 Polietilen Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

PE1F11-1 13 denye ------- Parlak YeĢilimsi Mavi ------- Stapel 

PE2F11-2 13 denye ------- Kırmızı ------- Stapel 

PE3F11-3 13 denye ------- Kırmızı ------- Stapel 

PE4F11-4 13 denye ------- Leylak Rengi ------- Stapel 

PE5F11-5 13 denye ------- Siyah ------- Stapel 
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Tablo 54 Viskon Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

CV1F1-1 1,3 dtex 39 mm Beyaz ------- Stapel 

CV2F1-2 1,3 dtex 39 mm Beyaz ------- Stapel 

CV3F2-1 3,3 dtex ------- Leylak Rengi Lenzig  Stapel 

CV4F2-2 3,3 dtex ------- Turuncu Lenzig Stapel 

CV5F2-3 3,3 dtex ------- Sarı Lenzig Stapel 

CV6F2-4 2,8 dtex ------- 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 1,3 dtex1,17 denye 39 mm Parlak Beyaz Vicunha Brezilya Stapel 

CV11F5-1 1,7 dtex 39 mm Beyaz Lenzig Avusturya Stapel 

CV12F5-2 1,7 dtex 39 mm Beyaz Lenzig Avusturya Stapel 

CV13F8-1 1,33 dtex 32 mm Beyaz ------- Stapel 

CV14F8-2 1,7 dtex 38 m Siyah ------- Stapel 

CV15F12-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

CV16F12-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

CV17F13-1 1,3 39 mm Beyaz ------- Stapel 

CV18F13-2 1,3 39 mm Beyaz ------- Stapel 

CV19F16-1 3,3 dtex ------- Siyah Tops  Stapel 

CV20F16-2 3,3 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 ------- ------- 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 Snıace Staple 

CV38F26-4 1,4 dtex 38 mm Beyaz Omikenshi Staple 

CV39F26-5 1,7 dtex 38 mm Parlak Siyah Snıace Ġspanya Staple 

CV40F26-6 1,7 dtex 51 mm Mat Sarı  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 Vıcunha Staple 

CV43F26-9 3 denye 51 mm Parlak Beyaz Snıace Ġspanya Staple 

CV44F26-10 1,5 denye 38 mm Beyaz Rayonstar Staple 

CV45F26-11 1,4 dtex 38 mm Beyaz Daıwabo Staple 

CV46F26-12 6 denye 61 mm Beyaz Tayvan Staple 

Tablo 55 Tencel  Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

T1F1-1 1,3 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

T2F1-2 1,3 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

T3F3-1 1,4 dtex 38 mm Beyaz Filofibra Stapel 

T4F3-2 1,4 dtex 38 mm Beyaz Filofibra Stapel 

T5F12-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

T6F12-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

T7F12-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

TL1F12-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

TL2F12-2 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

TL3F12-3 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

T8F19-1 ------- ------- Beyaz ------- Stapel 

T9F19-2 ------- ------- 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 Rejenere Bambu  Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından Verilen 

Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

RB1F1-1 1,5 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

RB2F1-2 1,5 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

RB3F3-1 1,5 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

RB4F3-2 1,5 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

RB5F3-3 1,5 dtex 38 mm Beyaz ------- Stapel 

RB9F12-4 ------- ------- 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 Edildiği Firmalar Tarafından Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

SPF1F3-1 1,5 dtex 38 mm Sarımtırak  (doğal rengi) ------- Staple 

SPF2F3-2 1,5 dtex 39 mm Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF3F3-3 1,5 dtex 40 mm Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF4F12-1 ------- ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF5F12-2 ------- ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF6F17-14 1,5 dtex ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF7F17-15 1,5 dtex ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF8F17-16 1,5 dtex ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF9F17-17 1,5 dtex 38 mm BeyazlatılmıĢ ------- Staple 

SPF10F17-18 1,5 dtex 38 mm BeyazlatılmıĢ ------- Staple 

SPF11F17-19 1,5 dtex 38 mm BeyazlatılmıĢ ------- Staple 

SPF12F17-20 1,5 dtex 76 mm Sarımtırak (doğal rengi) ------- ġerit  

SPF13F17-21 1,5 dtex 76 mm Sarımtırak (doğal rengi) ------- ġerit 

SPF14F17-22 1,5 dtex 76 mm Sarımtırak (doğal rengi) ------- ġerit  

SPF15F20-1 ------- ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

SPF16F20-2 ------- ------- Sarımtırak (doğal rengi) ------- Staple 

Tablo 58 Rejenere Kenevir (Hemp) Numunelerinin Temin Edildiği Firmalar Tarafından 

Verilen Özellikleri 

NUMUNE 
KODU 

ĠNCELĠK 
(Numara) 

UZUNLUK RENK EK BĠLGĠ 
KESĠKLĠ-
FĠLAMENT 

RH1F12-1 ------- ------- Beyaz ------- Staple 

RH2F12-2 ------- ------- Beyaz ------- Staple 

RH3F12-3 ------- ------- Beyaz ------- Staple 

RH4F12-4 ------- ------- Beyaz ------- Staple 

3.2. MĠKROSKOP 

ÇalıĢmada Görüntü Analiz Programlı, 5 objektifli ( x2,5; 10; 20; 40; 63 

büyütmeli) Polarize IĢık Mikroskobu LEICA DM 2500 P kullanılmıĢtır.  

LEĠCA DM 2500 Polarize ıĢık mikroskobuna entegre ;  

Leica Dijital Firewire Kamera (DFC) ve 

Leica Application Suite (LAS) yazılımı, incelenen örneklerin fotoğraflanması ve 

analizlenmesinde kullanılmıĢtır (195).  
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3.3. KULLANILAN KĠMYASALLAR VE MALZEMELER  

Ġncelenecek preperatların hazırlanmasında aĢağıda belirtilen kimyasallar ile araç 

ve malzemeler kullanılmıĢtır.  

Entellan®New: 

Bağlayıcı sıvı olarak kullanılan entellan®new; ksilen içinde çözülmüĢ 

polimerlerden imal edilmiĢtir. Bu polimerler çeĢitli sentetik reçinelerin 

kombinasyonlarından oluĢmaktadır.  

Özellikleri: 

TutuĢma Sıcaklığı     : > 250   C 

Yoğunluk      : 0,95 g/ cm³ (20   C ) 

Ph  Değeri      : (H2O) uygulanamaz 

Kaynama Noktası     :137-143     C 

Buhar Basıncı      : < -8 hPa  (20   C ) 

Patlama Sınırları     :1,1-8,0 % (V) (ksilen) 

Alevlenme Noktası     : 26   C 

Oda sıcaklığında bağlama süresi   : 20 dakika 

Rengi       : Renksiz, tamamen Ģeffaf 

Nötralite Asit Numarası      : < 2,5 

Kırılma Indisi       : n20
d 1,49-1,50 

Sıcaklığa karĢı dayanımı    : 90  C üzeri  

Soğuğa karĢı dayanımı    :-17   C altı  

Viskosite (20   C de)        : < 450cP 

Çözücüleri     :Aseton, eter, benzen, kloroform, 

dioksan, toluen, ksilen.  

Su ile reaksiyonu    :Çok düĢük, karıĢtırılamaz.  

Kuru kaybı      : YaklaĢık % 75 (219). 
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Ksilen (Xylene): 

Ksilen ticari olarak orto-ksilen, meta-ksilen ve para-ksilen isomerlerinin 

karıĢımından oluĢmaktadır. Aromatik Hidrokarbondur.  

Özellikleri: 

Kimyasal Formülü  :C6H4(CH3)2   

Synonimleri   : Dimetil benzen, ksilol, metil toluen, 1,4-dimetil 

benzen, violet 3 

CAS  Numarası  : 1330-20-7 

Görüntü ve Kokusu  : o-ksilen ve m-ksilen berrak, renksiz, balsam 

(kınaçiçeği yumuĢatıcı krem) kokusundadır. DüĢük sıcaklıklarda para isomerleri berrak 

ve renksizdir. 

Moleküler Ağırlık  : 106,16 

Kaynama Noktası (760 torr) :O - ksilen;144    C, m - ksilen;139    C,                  

p- ksilen;138    C  

Erime Noktası   :O - ksilen;- 25   C, m - ksilen;-47    C,                   

p- ksilen;13,4    C 

Buhar Basıncı    :O - ksilen;0,91kPa, m - ksilen;1,12kPa,                         

p - ksilen;1,118   kPa  

Çözünürlük   : Suda çözülmez. Alkol, eter, aseton, benzen 

içinde çözülür. 

Yoğunluk   :0,865-0,875 g/ml 

Destilasyon sınırları  :137-140   C, (220). 

Lam-Lamel: 

ÇalıĢmada; 26 x 76 mm boyutlarında, 1 mm et kalınlığında kenarı rodajlı lam  

ile 24 x 50 mm boyutlarında  0,17 mm et kalınlığında lamel kullanılmıĢtır.  

Plastik pens 

Bistüri:  
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ÇalıĢmada; 11 numara uçlu bisturi kullanılmıĢtır.  

0,4 mm iç çapında plastik borular 

Pipet 

İplik 

Lup 

Sert Karton: 

ÇalıĢmada; 15x30 cm boyutlarında, üzeri siyah kadife kaplı karton 

kullanılmıĢtır. 

Çakmak 

3.4. LĠFLERĠN BOYUNA YÖNDE ĠNCELENMESĠ 

ÇalıĢmada liflerin boyuna görüntülerinin alınması ve liflerin analizlenme iĢlemi 

Ģu Ģekilde yapılmıĢtır: 

1.  Lam üzerine entellan damlatılmıĢtır. 

2. Analizlenecek lif, plastik pens yardımıyla entellan üzerine serbest halde, 

gerdirilmeden yatırılmıĢtır.  

3. Lamel; lam ile arasında 45    açı oluĢturacak Ģekilde temas ettirilerek, yavaĢça 

entellan içindeki lif üzerine, içerisinde hava kabarcıkları oluĢturmayacak halde 

kapatılmıĢtır. 

4. Örnek; Leica DM 2500 P Polarize ıĢık mikroskobunun tablası üzerine 

konularak; görüntü alınmıĢ, elde edilen görüntü, Leica Application Suite Version 2.8.1 

yazılımı ile bilgisayar ortamında fotoğraflanmıĢtır.  

5. Elde edilen fotoğraflar; Leica Application Suite Version 2.8.1 yazılımı 

kullanılarak, her örnek lif görüntüsünün 5 ayrı yerinden en uzunluğu µm cinsinden 

ölçülmüĢ; elde edilen beĢ ölçümün aritmetik ortalaması, sapma aralıkları ve standart 

hatası hesaplanmıĢtır.  

6. Her örnek için elde edilen sapma aralıklarının, her lif tür grubunda aritmetik 

ortalamaları ile maksimum ve minimum olan sapma aralıkları çıkarıldıktan sonra 

kalanların aritmetik ortlamaları hesaplanmıĢtır.  
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7. Her lif cinsinde, en uzunluklarında bulunan aritmetik ortalamalar içerisinde, 

maksimum ve minimum olanlar tespit edilmiĢ, her lif tür grubu için çalıĢılan incelik 

sınırları belirlenmiĢtir. 

8. Liflerin boyuna görüntüleri, Ģekil ve renk özellikleri bakımından gözlenmiĢ, 

bu liflerin tanımlanması ve birbirleriyle karĢılaĢtırma yapılmasında veri olacak, 

birbirlerinden farklı ve birbirlerine benzer yönleri tespit edilmiĢtir.  

3.5. LĠFLERĠN KESĠTSEL ĠNCELENMESĠ 

ÇalıĢmada liflerin kesit görüntüleri Ģu Ģekilde alınmıĢtır.  

1. Lif numuneleri, el ile birbirine göre paralel olacak Ģekilde taranarak 

yönlendirilmiĢ, plastik boru içerisinden geçecek kalınlıkta, bant formatı 

kazandırılmıĢtır. 

2. Bu lif tutamı, orta kısmına sarılan ince bir iplik yardımıyla, yaklaĢık 0,4 mm 

iç çapındaki plastik boru içerisinden geçirilmiĢtir.  

3. Plastik borunun uç kısmından damlatılan entellan ile liflerin birbirlerine 

tutunmaları ve daha stabil bir yapı almaları sağlanmıĢtır. 

4. Plastik boru, enine yönde, bistüri ile yaklaĢık 0,5 mm uzunluğunda 

kesilmiĢtir. 

5. 0,5 mm yüksekliğinde ve 0,4 mm iç çapında, içi birbirine tutunmuĢ lif 

numuneleri ile dolu parça, lam üzerine plastik pens yardımıyla konulmuĢ, üzerine 

entellan damlatıldıktan sonra, lamel ile kapatılmıĢ ve Leica DM 2500 P Polarize ıĢık 

mikroskobunun tablası üzerine konularak; elde edilen görüntü Leica Application Suite 

Version 2.8.1  yazılımı  ile bilgisayar ortamında fotoğraflanmıĢtır.  

6. Liflerin kesit görüntüleri, Ģekil özellikleri bakımından gözlenmiĢ, bu liflerin 

tanımlanması ve birbirleriyle karĢılaĢtırma yapılmasında veri olacak, birbirlerinden 

farklı ve birbirlerine benzer yönleri tespit edilmiĢtir.  
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3.6. LĠFLERE UYGULANAN YAKMA TESTĠ 

ÇalıĢmada incelenen liflere uygulanan yakma testi Ģu Ģekilde yapılmıĢtır.  

1. Bir lif demeti pens yardımıyla alınmıĢtır.  

2. Önce lif demeti çakmak alevine yavaĢça yaklaĢtırılmıĢ ve oluĢan değiĢiklikler 

gözlenmiĢtir. 

3. Elyaf tutuĢur tutuĢmaz alev geri çekilmiĢ ve elyafın yanması sırasında 

meydana gelen değiĢiklikler gözlenmiĢtir.  

4. Yanma iĢlemi bitinceye kadar gözlem yapılmıĢ, yanma sırasında meydana 

gelen duman ve koku belirlenmiĢtir.  

5. Yanma sonrası meydana gelen kalıntı; renk ve biçim özellikleri bakımından 

gözlenmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

4.1. LĠFLERĠN BOYUNA YÖNLÜ GÖRÜNTÜLERĠNDEN ELDE EDĠLEN 

ÖLÇÜM DEĞERLERĠ 

ÇalıĢmada analizi yapılan 21 çeĢit lifin; minimum/maksimum incelik değerleri, 

sapma aralıklarının ortalaması, maksimum ve minimum sapma aralığı, maksimum ve 

minimum sapma aralıkları çıkarıldıktan sonra kalan sapma aralıklarının ortalaması ile 

analizi yapılan liflerin fotoğraf sayıları Tablo 59‟da  gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 59 Liflerin Boyuna Görüntülerinden Elde Edilen Ölçüm Değerleri 

Lif Cinsi 

Maks. 
Lif 
Ġnceliği 
(µm) 

Min.  
Lif 
Ġnceliği 
(µm) 

Sapma 
Aralıkların 
Ortalaması 

Maks. 
Sapma 
Aralığı 

Min. 
Sapma 
Aralığı 

Maks.-Min. 
Sapma Aralığı 
Çıkarıldıktan 
Sonra Kalan 
Sapma 
Aralıklarının 
Ortalaması 

Analizlenen Lif 
Fotoğraf Sayısı 

Pamuk 19,904 4,819 1,589 4,213 0,264 1,580 157 

Kapok 20,383 5,788 1,054 3,496 0,145 1,019 46 

Keten 35,496 4,316 0,784 5,595 0,116 0,756 147 

Bambu 15,934 7,572 1,432 3,491 0,426 1,336 13 

Hint  
Keneviri 

18,260 6,589 0,484 1,328 0,140 0,421 10 

Ġpek 46,277 3,922 0,774 4,375 0,144 0,760 76 

Yün 30,149 7,815 0,784 1,688 0,183 0,750 54 

Tiftik 41,210 9,553 0,502 1,087 0,169 0,445 22 

KaĢmir 20,142 6,336 0,476 0,751 0,233 0,474 15 

Alpaka 43,563 11,683 0,641 1,317 0,152 0,580 24 

Angora 105,144 5,912 0,471 2,616 0,064 0,411 31 

PES 76,604 4,999 0,375 1,337 0,053 0,317 99 

PAN 26,905 4,573 0,432 1,628 0,104 0,424 106 

PA 15,334 7,432 0,309 0,659 0,052 0,306 34 

PP 54,017 7,793 0,461 1,148 0,190 0,391 19 

PE 42,914 23,897 0,327 0,709 0,101 0,275 5 

Viskon 13,475 5,606 0,342 1,078 0,062 0,332 45 

Tencel 12,256 5,802 0,268 1,110 0,055 0,230 19 

Soya 12,733 6,397 0,415 1,208 0,082 0,384 17 

R. Bambu 11,708 5,341 0,265 0,537 0,108 0,251 10 

R. Hemp 8,555 7,014 0,561 1,342 0,158 0,466 6 
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4.2. BOYUNA VE KESĠTSEL GÖRÜNÜġLER 

ÇalıĢmada toplam 4113 adet lif fotoğrafı incelenmiĢtir. 

1. Pamuk  lifine ait 334 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelindiğinde; 

pamuk liflerinin büklümlü bir görüntü verdiği, büklüm yönünün lif boyunca aynı 

olmadığı örneğin; sağdan sola olan büklüm yönünün aynı lifin herhangi bir yerinde 

soldan sağa döndüğü, aynı lif üzerinde bazı yerlerde büklüm görülmediği ve yan yana 

duran iki silindirden oluĢan bir Ģekil verdiği, bazı liflerin tamamen yassı ve Ģeffaf 

kurdeleler Ģeklinde görüldüğü tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde pamuk liflerinin mavi, kahverengi, Ģeffaf ağırlıkta 

renkleri birbiri içine geçmiĢ olarak verdiği gözlenmiĢtir.  

Pamuk liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; kimi liflerin böbrek ya da 

fasülye Ģeklinde dolgun göründükleri, kimi liflerin oval Ģekilde ve içerisinde geniĢ bir 

boĢluğun olduğu, kimi liflerin ise yassı çubuklar Ģeklinde göründükleri tespit edilmiĢtir.  

2. Kapok lifine ait 92 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; kapok 

liflerinin Ģeffaf Ģerit Ģeklinde görüntü verdikleri, kimi yerlerde pamuğunkine benzer 

Ģeffaf ve yassı kendi üzerine katlanma Ģekillerinin görüldüğü, kimi yerlerinde sarımsı 

tabakaların görüldüğü, bazı kapok liflerinin yer yer (Yazıcıoğlu G., (1996) Tekstil 

Mikroskopisi S.140, ġekil138)‟de „hava boĢluğu‟ olarak ifade edilen bir Ģekil verdiği, 

bazı 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 görünüm‟ olarak ifade edilen görüntü verdikleri tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde kapok lifleri Ģeffaf renkte olup, bazı görüntülerde kenar 

kısımlarında çok ince mavimsi ve yeĢilimsi görüntü verdiği, siyah zemin üzerinde ise 

Ģeffaf mavimsi görüntü verdikleri tespit edilmiĢtir.  

Kapok liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; yuvarlak veya oval Ģekilde, 

kenar kısımları siyah iç kısımları beyaz, „O‟ harfini andıran bir halka Ģeklinde 

göründükleri gözlenmiĢtir.  

3. Keten lifine ait 356 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; keten 

liflerinin ince bir ağaç dalına benzer düzgün olmayan silindirik Ģekil verdiği,  yer yer 

enine çizgilerin görüldüğü, bu çizgilerin kimi yerlerde ince, kimi yerlerde ise üst üste 
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birbirine göre paralel olmayan Ģekilde ve birbirlerine göre çarprazlar oluĢturacak Ģekilde 

daha kalın olduğu, kimi görüntülerde çizgilerin düzgün bir silindir üzerinde enine 

bantlar Ģeklinde göründükleri, bazı fotoğraflarda yan yana birkaç tane lifin bir arada bir 

bütünlük içinde oldukları, bazı görüntülerde bu bütünlük içindeki liflerin birbirinden 

ayrıĢtığı ve sonra tekrar birleĢtiği,  kimi fotoğraflarda lif boyunca bazı noktalardan o lifi 

oluĢturan daha ince lif uçlarının ayrıĢtığı, kimi fotoğraflarda yer yer lif gövdesinden 

ayrıĢan Ģeffaf Ģerit biçimlerinin olduğu, kimi fotoğraflarda keten  lifinin uca doğru 

incelen bir yapı gösterdiği, lifin uç kısımlarında bir arada tutulan iplikler gibi görüntü 

verdikleri kimi fotoğraflarda keten lifinin uç kısımlarının bitkilerin kazık kök 

görüntüsüne benzediği tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde keten lifleri; boyuna yönde mor, mavi, kırmızı, turuncu, 

yeĢil renkli çubukların farklı tonlarda ve bazı görüntülerde kesintisiz bazı görüntülerde 

de kesintili ve iç içe geçmiĢ halde oryante olduğu Ģekilde gözlenmiĢtir. Bahsedilen 

renklerin her biri, her lif görüntüsünde mevcut değildir ancak farklı farklı liflerde bu 

renkte çubuklar farklı kombinasyonlarda bir aradadır. Bazı lif görüntülerinde lif 

kenarlarından çıkan Ģerit tabakaları beyaz zeminde Ģeffaf görüntü vermektedir.  

Keten liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; poligonal ve köĢeler i keskin 

olmayan hatlarda göründükleri, kimi liflerin orta kısmında çapı değiĢen siyah noktanın 

olduğu, kimilerinde ise bu boĢluğun görülmediği ve poligonal Ģeklin tamamen içi dolu 

ve tek renk olduğu gözlenmiĢtir.  

4. Bambu  lifine ait 33 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; bu 

liflerin üniform olmayan ince bir ağaç dalına benzer silindirik bir Ģekil verdikleri, yer 

yer enine çizgilerin görüldüğü, bu çizgilerin kimi yerlerde ince, kimi yerlerde ise üst 

üste birbirine göre paralel olmayan Ģekilde daha kalın ve çarprazlar oluĢturacak biçimde 

olduğu, kimi görüntülerde çizgilerin düzgün bir silindir üzerinde enine bantlar Ģeklinde 

göründükleri, bazı fotoğraflarda yan yana birkaç tane lifin bir arada bir bütünlük içinde 

oldukları, kimi fotoğraflarda yer yer lif gövdesinden ayrıĢan Ģeffaf Ģerit biçimlerinin 

olduğu, kimi fotoğraflarda, bambu lifinin uç kısımlarının bitkilerin kazık kök 

görüntüsüne benzediği tespit edilmiĢtir.   

Beyaz zemin üzerinde bambu lifleri; boyuna yönde mor, mavi, kırmızı, turuncu, 

yeĢil renkli çubukların farklı tonlarda ve bazı görüntülerde kesintisiz bazı görüntülerde 
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de kesintili ve iç içe geçmiĢ halde oryante olduğu Ģekilde gözlenmiĢtir. Bahsedilen 

renklerin her biri, her lif görüntüsünde mevcut değildir ancak farklı farklı liflerde bu 

renkte çubuklar farklı kombinasyonlarda bir aradadır. Bazı lif görüntülerinde lif 

kenarlarından çıkan Ģerit tabakaları beyaz zeminde Ģeffaf görüntü vermektedir. Bazı lif 

görüntülerinde lifin bir bölümü üzerinde enine ve boyuna çizgiler olduğu halde, iç kısmı  

turuncu tonları ve kenar kısımları mavi görüntü vermektedir.  

Bambu lifine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; genellikle yassı,  bazılarında 

ise yuvarlak ve oval Ģekilde oldukları gözlenmiĢtir. Yassı olanların orta kısmında siyah 

çizgi Ģeklinde, yuvarlak ve oval olanların ortasında ise siyah dairesel bölge 

gözlemlenmiĢtir. Bu liflerde, orta kısımdaki çizgi ya da daireden lifin dıĢ kısmına doğru 

ince çizgiler belirlenmiĢtir.  

5. Hint Keneviri lifine ait 19 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

kenevir liflerinin üniform olmayan ince bir ağaç dalına benzer, düzgün olmayan 

silindirik Ģekil verdiği, yer yer enine çizgilerin görüldüğü, bu çizgilerin kimi yerlerde 

daha ince, kimi yerlerde ise üst üste birbirine göre paralel olmayan Ģekilde çarprazlar 

oluĢturacak halde, daha kalın olduğu, kimi görüntülerde çizgilerin düzgün bir silindir 

üzerinde enine bantlar Ģeklinde göründükleri, x10 ile daha uzaktan alınan bir fotoğrafta 

kenevir liflerinin birkaçının bir arada tek bir lif halinde gözlendikleri, bu lif gövdesinde 

bir yerde birbirlerinden ayrılıp sonra tekrar birleĢtikleri, kenevir lifinin uç kısımlarının 

bitkilerin kazık kök görüntüsüne benzediği tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde kenevir lifleri; boyuna yönde mor, mavi, kırmızı, turuncu, 

yeĢil renkli çubukların farklı tonlarda ve bazı görüntülerde kesintisiz bazı görüntülerde 

de kesintili ve iç içe geçmiĢ halde oryante olduğu Ģekilde gözlenmiĢtir. Bahsedilen 

renklerin her biri, her lif görüntüsünde mevcut değildir ancak farklı farklı liflerde bu 

renkte çubuklar farklı kombinasyonlarda bir aradadır. Bazı lif görüntülerinde lif 

kenarlarından çıkan ipliksi çıkıntı beyaz zeminde Ģeffaf görüntü vermektedir  

Kenevir liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; poligonal ve  kısmen basık 

ve yayvan oldukları, köĢe hatlarının basıklık arttıkça daha keskin olarak belirginleĢtiği, 

basık olanların orta kısmında siyah çizgi Ģeklinin olduğu, daha yuvarlak olanlarda siyah 

çizgi yerine siyah noktanın bulunduğu, kimi kesitlerde ise poligonal Ģeklin tamamen içi 

dolu ve tek renk olduğu gözlenmiĢtir.  
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6. Ġpek lifine ait 349 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; ipek 

liflerinin yumuĢak ve parlak çubuklar Ģeklinde görüldükleri, kimi ipek lifi 

fotoğraflarının yassı Ģeritler Ģeklinde olup enine uzunluklar tüm lif boyunca düzgün 

olmayan görüntü verdikleri, kozadan alınan ipek lifinin iki çubuğun zamksı bir 

tabakayla yan yana birleĢtirilmesi Ģeklinde görüntü verdiği, serisini alınmamıĢ ham ipek 

lifinin çok sayıda çubukların bir arada zamkla yapıĢmıĢ gibi görüntü verdikleri, bir 

kısım ipek liflerinin üzerinde boyuna yönde kesikli çizgilerin olduğu, yassı Ģerit 

Ģeklinde ve pürüzlü bir görüntü verdikleri, enine yönde bazı bölümlerinde daralıp 

silindirik bir hal alırken bazı bölgelerinde geniĢleyerek yassı Ģerit biçimi verdiği 

gözlenmiĢtir. 

Beyaz zemin üzerinde ipek liflerinden bazıları; mavi, mor, turuncu, kırmızı, sarı, 

yeĢil, siyah renklerin uzunlamasına fakat kesikli ve birbiri içine girmiĢ halde, lifin 

çeĢitli bölgelerinde bir arada oryante olduğu biçimde gözlenmiĢtir. Bazı ipek liflerinin; 

iç kısmı mavi, kenar çizgilerinin ise kalınlığı ve koyuluğu farklılaĢan biçimde 

kahverengi renk verdiği gözlenmiĢtir. Bir kısım ipek liflerinde; iç kısım mavi ve kenar 

çizgileri kahverengi olduğu halde, iç kısımlarda yer yer boyuna uzayan sarı renkli 

bölgelerin olduğu gözlenmiĢtir. Ġpek liflerinde kenar kısımlar yassılaĢtığında bu bölgede 

renkler en dıĢta Ģeffaf bir hal alıp lif içine doğru kahverengi, mor ve mavi Ģeklinde 

dönüĢtükleri gözlenmiĢtir.  

Ġpek liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; dağınık üçgen yada cam 

kırıkları Ģeklinde görüntü verdikleri; serisini alınmamıĢ ham ipek lifinin ise kesitte 

birbirine yapıĢmıĢ ikiz üçgenlerin gruplar halinde toplandığı bir görüntü verdikleri 

gözlenmiĢtir.  

7. Yün  lifine ait 168 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; yün 

liflerinin balık pulları veya çatıya dizilmiĢ kiremitler Ģeklinde bir tabakayla kaplı 

olduğu, ince olan lifler için iç içe geçmiĢ enine yönde tek tabakanın gözlendiği, yün lifi 

kalınlaĢtıkça enine iç içe geçen tabakanın birden çok olduğu, yün liflerinde görülen bu 

pul tabakasının uç kısımlarının lif dıĢında yukarı doğru kalkık olduğu, kimi eni daha 

kalın olan yün liflerinin orta kısmında boĢlukların mevcut olduğu gözlenmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde yün liflerinden ince olanlar kahverengi renk vermekte, 

kimi yün liflerinde kalınlık arttıkça lifin iç kısımları mavi kenar kısımları kahverengi 
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görülmekte, kalınlığı daha da artan bazı liflerde ise lifin orta kısmı sarı, kenarlara doğru 

mavi ve en dıĢta kahverengi görüntü vermektedir. Ġç kısmı boĢ olan kalın yün liflerinde 

boĢluğu oluĢturan kanal koyu kahverengi ve pul tabakasız olarak görülmektedir. BoĢluk 

kısımdaki kahverengi yer yer çok koyulaĢarak siyaha yaklaĢmakta ve dıĢ kısımlardaki 

kahverengi den farklı olarak kumlu bir yüzey görüntüsü vermektedir.  

Yün liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; Ģekil olarak oval ve yuvarlak 

görüntülere rastlanılmaktadır.  

8. Tiftik  lifine ait 65 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; tiftik 

liflerinin balık pulları veya çatıya dizilmiĢ kiremitler Ģeklinde bir tabakayla kaplı 

olduğu, ince olan lifler için iç içe geçmiĢ enine yönde tek tabakanın gözlendiği, tiftik lifi 

kalınlaĢtıkça enine iç içe geçen tabakanın birden çok olduğu, tiftik liflerinde görülen bu 

pul tabakasının uç kısımlarının lif dıĢında yukarı doğru çok fazla kalkık olmadığı, pul 

tabakasının yüne göre belli belirsiz görüldüğü, kimi eni daha kalın olan tiftik liflerinin 

orta kısmında boĢlukların mevcut olduğu, bu boĢlukların genellikle kesintisiz olmasına 

rağmen bazı liflerde kesintili görüntü verdiği, tiftik liflerinin en uzunluklarının aynı lifte 

daha homojen olduğu diğer bir ifadeyle daha uniform bir yapı gösterdiği gözlenmiĢtir.  

Beyaz  zemin üzerinde tiftik liflerinden ince olanlar kahverengi renk vermekte, 

kalınlık arttıkça orta kısımlar mavi kenar kısımlar kahverengi renk vermekte,  bazı tiftik 

liflerinde ise orta kısım sarı dıĢa doğru mavi ve kahverengi görüntü vermekte, ortası 

boĢluklu olan tiftik liflerinde boĢluk olan kısım siyah gözlenmekte olup boĢluk olan 

kısımda pul tabakalarının olmadığı tespit edilmiĢtir.  

Tiftik liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; oval, yuvarlak  ve bazılarının 

yassı Ģekilde görüntü verdikleri, kimi liflerin orta kısımları siyah olan halka görüntüsü 

verdikleri, yassı olan liflerin daha büyük boyutlu olup orta kısımlarının siyah olduğu 

gözlenmiĢtir. 

9. KaĢmir  lifine ait 38 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

kaĢmir liflerinin balık pulları veya çatıya dizilmiĢ kiremitler Ģeklinde bir tabakayla kaplı 

olduğu, ince olan lifler için iç içe geçmiĢ enine yönde tek tabakanın gözlendiği diğer bir 

ifadeyle bir pulcuğun bir lifi çevrelediği, kaĢmir lifi kalınlaĢtıkça enine iç içe geçen 

tabakanın birden çok olduğu, kaĢmir liflerinde görülen bu pul tabakasının uç 
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kısımlarının lif dıĢında yukarı doğru çok fazla kalkık olmadığı,  kimi eni daha kalın olan 

kaĢmir liflerinin orta kısmında boĢlukların mevcut olduğu, bu boĢlukların kesintili ve 

kesintisiz olmak üzere çeĢitlerinin olduğu, kaĢmir liflerinin en uzunluklarının aynı lifte 

yüne nispeten daha homojen olduğu diğer bir ifadeyle daha uniform bir yapı gösterdiği 

gözlenmiĢtir. 

Beyaz zemin üzerinde kaĢmir lifleri kahverengi renk vermekte; kalınlığı fazla 

olanların orta kısımlarında koyu kahverengi ve siyah renkte kanallar görülmekte, 

bunların etrafı mavi renkli olup lifin dıĢ kısmına doğru renk kahverengiye dönmekte 

olduğu gözlenmiĢtir. 

KaĢmir liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; oval ve yuvarlak Ģekiller 

verdikleri gözlenmiĢtir.  

10. Alpaka  lifine ait 128 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

alpaka liflerinin balık pulları veya çatıya dizilmiĢ kiremitler Ģeklinde bir tabakayla kaplı 

olduğu ancak bunların beyaz zeminde; ince olanlarda kısmen net olmasına rağmen kalın 

olanlarda çok net görünmediği, pul tabakasının uç kısımlarının kalkık olmadığı, birim 

alanda daha çok sayıda olacak Ģekilde her bir pulun yün ve tiftiğe göre daha küçük 

göründüğü, alpaka liflerinin çoğunun orta kısımlarında boĢluğun olduğu, bu boĢlukların 

bazı görüntülerde kesikli bazılarında ise kesintisiz olduğu, kimi alpaka liflerinde bu 

boĢluğun yer yer ya da tamamen kumlu görüntü veren flu bir tabakayla kaplı olduğu, 

kimi alpaka liflerinde boĢluk olmadığı, kimi kalın alpaka liflerinde yan yana dizilmiĢ 

farklı çubuklar Ģeklinde tabakaların olduğu bu tabakaların beyaz zeminde mavi ve 

kahverengi renklerle birbirlerinden ayrılabildikleri gözlenmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde alpaka lifleri kahverengi renk vermekte; genellikle çoğu 

içinde boĢluk olan alpaka liflerinde boĢluk kısmı kahverengi, koyu kahverengi ve siyah 

renkler vermekte; boĢluk kenarlarından lif dıĢına doğru kimilerinde sarı, mavi ve 

kahverengi renkler görülmektedir.  

Alpaka liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; oval ve yuvarlak Ģekillerde 

oldukları; tamamına yakınının orta kısmında siyah bölgenin olduğu ve halka görüntüsü 

verdikleri tespit edilmiĢtir.  
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11. Angora lifine ait 199 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

angora liflerinin iç içe geçmiĢ pul tabakasıyla kaplı olduğu, bu tabakadaki pulcukların 

uç kısmı daralan daha sivri ve uzun bir yapı gösterdikleri, kimi angora liflerinde bu 

tabakanın lifin enine doğru çizilmiĢ ( / ) Ģeklinde, kimilerinde ise (V) Ģeklinde görüntü 

hissi verdikleri gözlenmiĢtir. Angora lifinin orta kısımlarında merdiveni andıran 

boĢluklu bir yapı görülmekte, lif kalınlığı arttıkça lifin orta kısmında yan yana bitiĢik 

duran dizili boncukları andıran bir görüntü gözlenmektedir. Kimi angora liflerinde ise 

boĢluk kısmı kesikli olup, merdiven ve boncuk Ģekillerine hiç benzemeyen bir yapı 

göstermektedir. Kimi kalın angora liflerinde lifin orta kısmında camsı bir görüntü veren 

kenarları kırıklardan oluĢan bir çubuk mevcuttur.  

Beyaz zemin üzerinde angora lifleri; kahverengi renk vermekte; iç 

kısımlarındaki merdiven yapı, yan yana dizilmiĢ boncuk görüntüsü ile kesikli boĢluk 

görüntüsünü oluĢturan bölgeler daha koyu kahverengi gözlenmektedir. Ġç bölgesi 

tamamen dolu olan liflerde iç kısmı mavi kenarları kahverengi görüntü gözlenmekte, iç 

bölgesinde camsı çubuk görülen angora lifinde ise; camsı çubuk krem rengi, kenarları 

sarı bölge, dıĢa doğru mavi ve lifin en kenar kısımları kahverengi gözlenmektedir. Diğer 

bir iç bölgesinde camsı çubuk görülen angora lifinde ise camsı çubuk yeĢil, kenar 

kısımları eflatun ve mor; camsı görüntü veren çubuktan lifin enine yönde dıĢ 

kısımlarına doğru yeĢil, mavi, mor, kırmızı, yeĢil, mavi, mor ve kahverengi çubuklar 

Ģeklinde görüntü verdiği tespit edilmiĢtir.  

Angora liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; liflerin yuvarlak, oval, 

çubuk ve „dog bone‟ diye tabir edilen orta kısmı yassı kenarları daha yuvarlak kemiğe 

benzer Ģekillerde görüntü verdikleri gözlenmiĢ, yuvarlak ve oval olanlar daha ince iken 

yassı ve „dog bone‟ görüntüsü veren liflerin daha kalın olduğu tespit edilmiĢtir. Kesit 

görüntülerinde yuvarlak ve oval olanların iç bölgesi siyah olup halka Ģeklinde görüntü 

vermekte, yassı ve „dog bone‟ görüntüsü verenlerde de iç bölge siyah ancak odacıklı bir 

yapı göstermektedir. 

12. Poliester lifine ait 551 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

birbirlerine görüntü olarak benzemeyen 6 grup oluĢturulmuĢtur. Gruplara ait liflerin 

tamamına yakını Ģerit Ģeklinde, silindirin boyuna kesitine benzer bir uzunlamasına 
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görüntü vermekte ancak iç bölgelerinde renk, parlaklık ve tabaka farklılıkları 

görünmektedir. 

1 . gruba yerleĢtirilen 194 adet PES lifi incelendiğinde; staple olan 169 adet lifin 

Ģerit Ģeklinde göründükleri, beyaz zemin üzerinde; lifin orta kısmında boyuna yönde, 

yeĢil bir çubuğun yer aldığı, lifin orta kısmından enine yönde iki dıĢ kenarına doğru, 

ortadaki çubuk eksen kabul edildiğinde, simetrik Ģekilde ard arda pembe ve tekrar yeĢil 

gelecek Ģekilde boyuna çubukların oryante olduğu gözlenmiĢtir. Kimi liflerde ise yine 

beyaz zeminde lifin orta kısmındaki yeĢil çubuk pembe renk almakta, bu durumda 

kenarlara doğru ardıĢık dizilen diğer çubuklarda yeĢiller pembe, pembeler yeĢil olarak 

renk değiĢtirmektedir. Siyah zemin üzerinde de aynı Ģekilde pembe ve yeĢil renklerin, 

çubuklarda beyaz zemin üzerindeki görüntünün tersi olacak Ģekilde yer değiĢtirdiği 

gözlenmiĢtir. 3 adet PES lif fotoğrafında ise; pembe-yeĢil çubukların olduğu ancak 

liflerin boyuna yönde tirbiĢon Ģeklinde büklüm hareketi yapıyor olmasından, net bir 

görüntü oluĢturulamadığı tespit edilmiĢtir. Filament halindeki 22 adet PES görüntü 

fotoğrafı incelendiğinde staple olanlarla aynı görüntüyü vermiĢler, ancak içlerinden 

bazılarında çubukların bazı yerlerinde pembe ve yeĢil renkler iç içe  girmiĢtir. 1.grupta 

yer alan PES lif yüzeylerinin çoğu üzerinde noktalar bulunmakta, pürüzlü bir yüzey 

görüntüsü vermektedir.  

2. gruba yerleĢtirilen 216 adet PES lifi incelendiğinde; bu grupta yer alan liflerin 

silindirik bir görüntü verdikleri, bu liflerin iç kısmında boyuna yönde kesintisiz bir 

kanalın varlığı gözlemlenmiĢtir. Bu kanal bazı liflerde lifin tam ortasından geçmekte 

bazılarında, lif sağ kenarına bazılarında ise lif sol kenarına yakın görüntü vermektedir. 

Kanal olarak nitelediğimiz bu çubuk görüntüsü, birbirlerine yakın incelik değerlerindeki 

farklı liflerde, farklı en uzunluğuna sahiptir. Bu kanal benzeri çubuklar; kimi liflerde 

siyah, kimi liflerde iç kısmında görüntünün flulaĢtığı ve cellophane görüntü halini aldığı 

bir Ģekilde, kimi liflerde ise tamamen birinci gruptaki pes liflerine benzer pembe ve 

yeĢil çubukların içini doldurduğu biçimde görünmektedirler. 2. grubu oluĢturan PES 

liflerinde kanal olarak nitelediğimiz bu çubuk kenarlarından, lifin iki dıĢ kenarına doğru 

pembe ve yeĢil çubuklar oryante olmuĢ haldedirler. Kanalın ortada yer aldığı PES 

liflerinde; kanal eksen alındığında lifin iki kenarına doğru belirli bir simetri göze 

çarparken, kanalın ortada yer almadığı PES liflerinde; simetri görülmemektedir. Bazı 
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PES liflerinde kanal kısmı yeĢil-pembe çubuklardan oluĢmakta ve hem de daha camsı 

ve parlakken,  kanalın iki yanında yüzey görüntüsü, noktaların bulunduğu, pürüzlü bir 

hal almaktadır.  

3. gruba yerleĢtirilen 84 adet PES lif görüntüsü incelendiğinde; bu liflerinde Ģerit 

Ģeklinde görüntü verdikleri, birinci grubu oluĢturan liflere benzer görünmeleriyle 

beraber, birinci grupta beyaz zeminde  pembe renk, yerini bir kısım liflerde kırmızıya, 

bir kısım liflerde mora bırakmıĢtır, diğer bir ifadeyle çubuk renkleri pembe- yeĢil değil, 

kırmızı-yeĢil ile mor-yeĢildir. Bu grupta yer alan bir kısım lifler ise beyaz zeminde ilk 

bakıĢta tamamen siyah görünmekte, ancak büyütülerek bakıldığında siyahla karıĢmıĢ 

koyuyeĢil-siyahla karıĢmıĢ koyu kırmızı çubuklar fark edilmektedir. Bu liflere siyah 

zeminde bakıldığında bu çubuklar daha belirgin olmaktadır. Bu gruptaki PES liflerinin 

tamamıda pürüzlü yüzey görüntüsü hissi vermektedir.  

4. gruba yerleĢtirilen 9 adet PES lifi görüntüsü incelendiğinde; bu liflerin 

silindirik Ģekilde göründükleri, bu görüntülerden 7 adedinde lif yüzeyinin hem beyaz 

hem siyah zeminde, tamamen kahverengi olduğu görülmektedir. Bir kısım kahverengi 

yüzeyli liflerde beyaz ve siyah zeminde büyütme yapıldığında pembe-yeĢil çubuklar 

belirlenebilirken, bir kısım liflerde bu çubuklar görülememektedir. Siyah zeminde 

pembe-yeĢil çubuk görüntüleri büyütme yapılmadan da beyaz zemine nispeten daha net 

olmaktadır. Bu grupta yer alan 2 adet lif fotoğrafında lifin  iç kısmında parlak ve  

pembe-yeĢil çubuklardan oluĢan bir kanal bulunmakta, bu kanaldan lifin iki kenarına 

doğru enine yönde lif kahverengi renk vermektedir. Bu grupta yer alan lif yüzeyleri de 

önceki gruplar gibi noktalardan oluĢan pürüzlü yüzey görüntüsü vermektedir.  

5. gruba yerleĢtirilen 10 adet PES lifi görüntüsü incelendiğinde; bu liflerin Ģerit 

görüntüsü verdikleri, yeĢil ve pembe çubukların boyuna yönde yan yana dizilmeleri 

biçiminde göründükleri,  ancak lif eni boyunca lifin dıĢ kenarlarına doğru herhangibir 

simetrinin olmadığı gözlenmiĢtir. Bu gruptaki lifler içinde, noktalardan oluĢan pürüzlü 

yüzey görüntüsünde olan lifler olduğu gibi noktaların yer almadığı daha parlak ve 

kaygan bir yüzey hissi veren görüntüde lifler de mevcuttur.  

6. gruba yerleĢtirilen 38 adet PES lif fotoğrafı incelendiğinde; bu liflerden bir 

kısmının oldukça kalın Ģerit görüntüsü verdikleri, siyah, gri ve sarı renklerden çubuk 

Ģeklinde görüntü verdikleri ancak bu çubukların iç kısımlarında bu renklerin bir biri 
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içine geçmiĢ halde olduğu gözlendi. Bazı lifler boyuna yönde iki kenarı silindirden 

oluĢan bir Ģerit görüntüsü verdiği, bu liflerde yeĢil-pembe-mor –kırmızı- turuncu 

renklerin lifin bazı bölgelerinde çubuklar ve Ģerit üzerinde düzenli, bazı bölgelerinde ise 

düzensiz halde olduğu tespit edildi. Bir kısım lifler yine Ģerit görüntüsünde ve tamamen 

parlak mavi renkten oluĢmakla birlikte, yüzeyinde enine yönde ve dıĢ Ģartlarla sonradan 

meydana gelir biçimde siyah kesik Ģeklinde çizgiler ve bu çizgiler etrafında siyah 

bölgeler olduğu gözlendi. Bazı lifler yine Ģerit Ģeklinde olmakla beraber, beyaz zeminde 

orta kısmında mor ve geniĢ bir çubuk, bu mor çubuk eksen kabul edildiğinde, lifin en 

yönünde iki dıĢ kenara simetrik halde dizilmiĢ sırasıyla bordo, turuncu, mavi ve lifin en 

dıĢ kenarlarında koyu mavi çubukların ardıĢık olarak yer aldığı gözlendi. Bu liflerin bir 

kısmında ise orta kısmı turuncu olup, iki dıĢ kenara mavi ve en dıĢda koyu mavi 

Ģeklinde çubukların ardıĢık dizildiği gözlendi.  

Poliester liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; içi tamamen dolu daire 

Ģeklinde görüntü veren lifler, içi boĢ O harfi ya da halka Ģeklinde görüntü veren lifler 

gözlendi. 

13. Poliakrilonitril  lifine ait 723 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı 

incelendiğinde; bu liflerin silindirin uzunlamasına kesiti Ģeklini veren Ģerit görüntüsü 

verdiği, bir kısmının ise bu Ģeridin iç kısmından belli belirsiz ve bazılarında tam 

ortasından bazılarında ise kenarlara yakın kısmından sanki iki lifin yan yana durmasında 

birbirlerine temas ettikleri yerlermiĢ gibi görülen kanal görüntüsü verdiği, liflerin 

üzerlerinde kesikli halde ince çizgicikler bulunduğu gözlenmiĢtir. Bazı liflerde kum 

tanelerini andıran noktacıklar tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde pek çok PAN lifi Ģeffaf, açık kahverengi ve tonlarında 

görüntü vermiĢlerdir. Üzerinde kum tanesini andıran noktalar görünenlerde Ģeffaflık 

daha az dikkat çekicidir. Siyah zemin üzerinde ise mavi ve tonlarında renk gözlenmiĢtir. 

Bazı PAN lifleri beyaz zemin üzerinde tamamen mavi, sarı tonları, kırmızı, mavi-

kahverengi karıĢımı, çok koyu kahverengi, turuncu, gri, açık yeĢil, siyah gibi çeĢitli 

renkler vermektedirler. Bu akriliklerin bazılarında kum tanesini andıran noktalar varken 

bazılarında bu noktalar yoktur.  
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PAN liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; bu görüntülerde böbrek ya da 

fasülye Ģekline benzer görüntülere rastlanmıĢtır. Bazıların da kum tanelerini andıran 

noktalar mevcutken bazılarında bu noktalar görülmemektedir.  

14. Poliamid lifine ait 265 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; bu 

liflerin silindirin uzunlamasına kesiti Ģeklini veren bir Ģerit görüntüsü verdiği 

gözlenmiĢtir. 

Beyaz zemin üzerinde; bazı poliamid liflerinin orta bölgesinde boyuna yönde 

mor renkli çubuklar, bu çubuklar eksen alındığında sağ ve sol tarafında simetrik halde 

portakal rengiden sarıya ve mavi renge çubukların boyuna oryante oldukları 

gözlenmiĢtir. Kimi poliamid liflerinde ortadaki mor çubuk görülmemekte yerini 

portakal rengi çubuk almaktadır. Kimi poliamid liflerinde orta bölgedeki mor çubuk 

içinde yeĢil renkli çubuğun  olduğu tespit edilmiĢtir. Poliamid lif görüntülerinden 

birinde lifin tamamen kırmızı olduğu, içinde iki kenar kısmında mor renkli çubukların 

yer aldığı gözlenmiĢtir. Bir kısım fotoğraflarda sarı, mavi, kırmızı ve turuncu çubukların 

lif orta noktasından iki yana simetri oluĢturmadan yan yana dizildikleri gözlenmiĢtir. 

Siyah zeminde ise beyazda mor olan bölgeler yeĢil, turuncular mavi ve maviler turuncu 

renge dönmektedir. Filament haldeki poliamid liflerinden bazıları içi mavi kenar 

kısımları kahverengi bir kısmı mavi ve sarı renkler vermektedir. Filament haldeki bazı 

poliamid lifleri ise renk bakımından stapel olanlardan farklı olmamakla birlikte, çubuk 

görüntüleri birbiri içine geçmiĢ, adeta büklümlü bir yapı gösterdiğinden görüntü 

flulaĢmıĢtır. Poliamid liflerinin bazılarında kum tanelerini andıran noktalara 

rastlanmaktadır. 

Poliamid liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; bir kısım liflerin „dog 

bone‟ diye tabir edilen orta kısmı yassı kenarları yuvarlak bir Ģekil verdiği, bazı liflerin 

ise içi tamamen dolu daire Ģeklinde oldukları gözlenmiĢtir.  

15. Polipropilen lifine ait 77 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

PP liflerin silindirin boyuna kesiti Ģeklinde Ģerit görüntüsü verdiği gözlenmiĢtir. Bazı 

liflerde kum tanesini andıran görüntü mevcuttur.  

Beyaz zemin üzerinde; bazı PP lifleri kenar çizgileri koyu kahverengi, içi açık 

mavi olacak Ģekilde görüntü vermiĢler, PP lif numunelerinden biri tamamen kırmızı bir 
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renk vermiĢ yüzeyinde yer alan siyah çukurlar biçimindeki noktalardan dolayı pürüzlü 

bir yüzey olarak gözlenmiĢtir. Bazı PP lif örneklerinde; yüzey tamamen mavi olmakla 

birlikte, ortasında boyuna yönde yeĢil çubuk ve bu çubuk eksen alındığında iki dıĢ 

kenara simetrik yerleĢmiĢ mavi, portakal rengi ve tekrar mavi çubuklar görülmüĢtür. 

Bazı PP lif örneklerinde; lifin iç kısmı turuncu kenarları mavi, bazılarında lifin orta 

kısmında mor renkli çubuk ve iki kenara simetrik yerleĢen turuncu ve mavi çubuklar 

görüldüğü tespit edilimiĢtir. Kalın Ģerit halindeki PP örneği fotoğraflandığında iç kısmı 

tamamen parlak zümrüt yeĢili görüntüsü vermiĢ, bu Ģeritin kenar kısımlarında turuncu, 

mavi, sarı ve mor renkler belirlenmiĢtir.  

Polipropilen liflerine ait kesit görüntüleri; içi dolu yuvarlak daire Ģeklindedir.  

16. Polietilen lifine ait 17 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; bu 

liflerin silindirin boyuna kesiti Ģeklinde Ģerit görüntüsü verdiği gözlenmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde; polietilen liflerinin tamamında orta kısmında yer alan 

çubuğun sağ ve sol tarafına simetrik olarak oryante olmuĢ çubuklar Ģeklinde görüntü 

mevcuttur. Lifin orta kısmında yer alan çubuk rengi bazılarında mor bazılarında eflatun 

ve yeĢil olup; kenarlara doğru yerleĢen simetrik çubukların rengi turuncu, mavidir. Lif 

fotoğraflarından biri tamamen kırmızı olup bu lifin iki dıĢ kenarına yakın mor renkli 

çubuklar mevcuttur. 

Polietien liflerine ait kesit görüntüleri; içi dolu yuvarlak daire Ģeklindedir.  

17. Viskon lifine ait 284 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

viskon liflerinin Ģerit görüntüsü verdiği, pek çoğunun yüzeyinde boyuna yönde ve 

kesintisiz çizgi Ģeklinde kanalların olduğu, bazı viskon liflerinde kum tanelerini andıran 

noktalara yoğun Ģekilde rastlanırken bazılarında yoğunluğun azaldığını bazılarında ise 

hiç rastlanmadığı tespit edilmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde viskon lifleri mavi ve kahverengi renk vermektedir. Bir 

kısmında içi mavi kenarları kahverengi iken, bazılarında içi kahverengi kenarları mavi 

olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir düzen olmadan ama mutlaka boyuna 

yönde görülebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye, kahverengi 

bölgeler ise mavi renge dönmektedir.  
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Viskon liflerine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; bu liflerin kenarları düzgün 

olmayıp girintili çıkıntılıdır. PatlamıĢ mısırı andıran bir görüntü vermektedirler. Bu 

girinti ve çıkıntılar her lif için eĢit olmayıp bazıları yuvarlağa daha yakındır.  

18. Tencel lifine ait 170 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; 

tencel liflerinin oldukça düzgün bir silindir görüntüsü verdiği gözlenmiĢtir.  

Beyaz zemin üzerinde tencel liflerinin büyük çoğunluğu mavi renk vermekte, 

liflerin kenarları koyulaĢmakta orta kısmı ise açık mavi olmaktadır. Kum tanelerini 

andıran noktalara tencel liflerinde rastlanmamıĢtır. Siyah zeminde ise tamamen 

kahverengi görülmekte, kenar kısımları daha açık iç kısmı daha koyu bir görüntü 

vermektedirler. Bazı tencel lifleri ise büyük çoğunluğundan farklı olarak içi tamamen 

turuncu kenarlara doğru mavileĢen bir görüntü vermektedir. Bir kısım tencel lif 

fotoğraflarında liflerin kıvrımlı yapısı ve kıvrım oluĢturan yerlerde enine çizgiler ile 

yassılaĢma ve renkte morla karıĢık kahverengiye dönme gözlenmiĢtir.  

Tencel liflerinin enine kesit görüntüleri incelendiğinde; bu liflerin yan yana 

duran boncukları andıran, yuvarlak içi dolu daireler Ģeklinde göründükleri gözlenmiĢtir.  

19. Soya lifine ait 171 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı incelendiğinde; soya 

liflerinin Ģerit görüntüsü verdiği, lif yüzeyinde çeĢitli boyutlarda yuvarlak, yassı, 

çizgisel ve kimi zaman belirli bir geometrik Ģekli olmayan  lekelerin düzensiz halde 

yerleĢmiĢ Ģekilde görüldüğü tespit edilmiĢtir. 

Beyaz zemin üzerinde soya lifleri mavi ve kahverengi renkler vermektedir. Mavi 

ve kahverengi renkler bazı liflerde iç içe girmiĢ, bazı lifer de ise çok düzgün olmayan 

çubuk Ģeklinde lif boyuna oryante olmuĢtur.  

Soya lifine ait enine kesit görüntüleri incelendiğinde; düzensiz ve girintili 

çıkıntılı Ģekillerde olduğu tespit edilmiĢtir.  

20. Rejenere Bambu lifine ait 52 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı 

incelendiğinde; rejenere bambu liflerinin Ģerit görüntüsü verdiği, pek çoğunun 

yüzeyinde boyuna yönde ve kesintisiz çizgi Ģeklinde kanalların olduğu, liflerin 

tamamında ince kum tanelerini andıran noktalara bazılarında daha yoğun bazılarında 

daha az yoğun halde rastlandığı tespit edilmiĢtir.  
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Beyaz zemin üzerinde rejenere bambu lifleri mavi ve kahverengi renk 

vermektedir. Bir kısmında içi mavi kenarları kahverengi iken bazılarında içi kahverengi 

kenarları mavi olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir düzen olmadan ama 

mutlaka boyuna yönde görülebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye, 

kahverengi bölgeler ise mavi renge dönmektedir.  

Rejenere bambu lifine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; bu liflerin kenarları 

girintili çıkıntılı oval Ģekil  verdikleri, patlamıĢ mısırı andırdıkları görülmüĢ, bazıların iç 

kısmında siyah noktalara rastlanırken bazıları tamamen içi dolu görüntü vermiĢlerdir.  

21. Rejenere Kenevir (Hemp) lifine ait 22 adet uzunluğuna görünüĢ fotoğrafı 

incelendiğinde; rejenere hint keneviri liflerinin Ģerit görüntüsü verdiği, pek çoğunun 

üzerinde boyuna yönde ve kesintisiz çizgi Ģeklinde kanalların olduğu, büyük 

çoğunluğunda kum tanelerini andıran noktalara farklı yoğunlukta rastlandığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Beyaz zemin üzerinde rejenere hint keneviri lifleri mavi ve kahverengi renk 

vermektedir. Bir kısmında içi mavi kenarları kahverengi iken bazılarında içi kahverengi 

kenarları mavi olabilmekte ya da kahverengi ve maviler belirli bir düzen olmadan ama 

mutlaka boyuna yönde görülebilmektedir. Siyah zeminde mavi renkler kahverengiye, 

kahverengi bölgeler ise mavi renge dönmektedir.  

Rejenere hint keneviri lifine ait kesit görüntüleri incelendiğinde; bu liflerin 

kenarları girintili çıkıntılı oval Ģekil verdikleri, patlamıĢ mısırı yada çiçek görüntüsünü 

andırdıları, büyük çoğunluğunun iç kısmında siyah çizgi veya nokta Ģeklinde gölgeli bir 

görüntü verdikleri gözlenmiĢtir.  

4.3. YAKMA TESTĠNDE ELDE EDĠLEN BULGULAR 

ÇalıĢmada incelenen liflere uygulanan yakma testi sonucunda, liflerin yanma 

özellikleri ( kendi kendine yanma, kendini çekme, erime, yanmanın hızı, erime Ģekli, 

çözülme, yanma sonrası yanmanın devam edip etmediği, külün Ģekli ve elde kolayca 

dağılma veya sertleĢme gibi külün tabiatı) gözlemlenmiĢtir.  

ÇalıĢmada incelenen liflerin gözlemlenen; aleve karĢı tepkileri ve yanma 

karakteristikleri aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir.  
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Tablo 60 Yakma Testi Yapılarak Gözlemlenen Bulgular 

Elyaf ÇeĢidi 
Aleve 
YaklaĢırken 

Alevin Ġçinde 
Alevden 
UzaklaĢtıktan 
Sonra 

Koku 
Özellikleri 

Kül ve Kalıntı 
Özellikleri 

Yün 

BüzülmüĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ 
alevlenmiĢ ve 
yanarken 
cızırdamıĢtır 

Kendi kendine 
sönmüĢtür.  

Yanık saç  
kokusu, 
boynuz 
kokusu 
vermiĢtir.  

Önce kabarcıklı, 
siyahımsı ve 
gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

Tiftik 

BüzülmüĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ 
alevlenmiĢ ve 
yanarken 
cızırdamıĢtır 

Kendi kendine 
sönmüĢtür.  

Yanık saç  
kokusu, 
boynuz 
kokusu 
vermiĢtir 

Önce kabarcıklı, 
siyahımsı ve 
gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

KaĢmir 

BüzülmüĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ 
alevlenmiĢtir 

Kendi kendine 
sönmüĢtür.  

Yanık saç  
kokusu, 
boynuz 
kokusu 
vermiĢtir 

Önce kabarcıklı, 
siyahımsı ve 
gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

Alpaka 

BüzülmüĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ 
alevlenmiĢ ve 
yanarken 
cızırdamıĢtır 

Kendi kendine 
sönmüĢtür.  

Yanık saç  
kokusu, 
boynuz 
kokusu 
vermiĢtir.  

Önce kabarcıklı, 
siyahımsı ve 
gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

Angora 

BüzülmüĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ 
alevlenmiĢ ve 
yanarken 
cızırdamıĢtır 

Kendi kendine 
sönmüĢtür.  

Yanık saç  
kokusu, 
boynuz 
kokusu 
vermiĢtir.  
 

Önce kabarcıklı, 
siyahımsı ve 
gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

Ġpek 

ErimiĢ ve 
ateĢten 
kıvrılarak 
kaçmıĢtır. 

YavaĢ ve 
eriyerek 
yanmıĢ, 
yanarken 
cızırdamıĢtır 

Çok yavaĢ 
yanmıĢ, 
kendiliğinden 
sönmüĢtür.  

Yanık saç 
kokusu 
vermiĢtir.  

Boncuk Ģeklinde 
siyah, gevrek kül 
bırakmıĢtır. 

Poliamid 
lifleri  

Önce kendini 
geriye çekerek 
erimiĢ, sonra 
yanmıĢtır. 

Erirken yavaĢ 
yavaĢ 
alevlenmiĢtir 

Oldukça çabuk 
sönmüĢtür. 
Ġssiz yanmıĢ, 
söndükten 
sonra beyaz 
duman 
çıkarmıĢtır. 

Kereviz gibi 
kokmuĢtur. 
(Hafif yanık 
saç kokusu, 
pridin gibi 
kokar) 

Kremsi-sarı, 
kahverengi 
(esmer-siyah) 
boncuk Ģeklinde 
sert kalıntı 
bırakmıĢtır. 

Poliester 
lifleri 

Önce kendini 
geri çekerek 
erimiĢ, sonra 
yanmıĢtır.  

YavaĢ 
alevlenmiĢ ve 
eriyerek 
yanmıĢtır. 

Alevden 
çıkınca çok 
çabuk 
sönmüĢtür. 
Dumanı isli ve 
siyahtır.  
 
 
 

Tatlı 
aromatik 
keskin 
kokulu. 

Külü kremsi- 
sarı, kahverengi 
(esmer-siyah) 
boncuk Ģeklinde 
ve sert kalıntıdır.  
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Poliakrilik 
lifleri 

Önce erimiĢ ve  
sonra yanmıĢtır.  

 

Alevden 
çıkarılınca 
sönmez. Hızlı 
ve siyah isli 
olarak yanmaya 
devam eder. 
(modakrilik 
çıkarılınca 
kendini 
söndürür (122)) 

Yanık et 
kokusu, tatlı 
aromatik bir 
koku, acı 
badem 
kokusu 
vermiĢtir.  

Siyah, sert 
Ģekilsiz kabarık 
kalıntı 
bırakmıĢtır. 

Polipropilen 
lifleri 

Kendini geri 
çekerek 
erimiĢtir. 
YanmamıĢtır, 
beyaz dumanlar 
çıkartmıĢtır. 

Eridikten 
sonra 
alevlenmiĢ, 
yanmaya 
devam 
etmiĢtir. 

Kısa zamanda 
sönmüĢtür.  

Yanan mum 
kokusu verir. 

GevĢek 
kahverengi 
kalıntı.  

Polietilen 
lifleri 

Önce erimiĢ, 
sonra yanmıĢtır.  

 

Alevden 
çıkarılınca 
yanmaya 
devam eder. 
Dumanı issiz 
ve beyazdır.  

Yanan mum 
kokusu verir. 

GevĢek 
kahverengi 
kalıntı.  

Viskon 

Alevden 
uzaklaĢmamıĢ, 
hemen 
yanmıĢtır. 

Pamuk 
lifinden daha 
çabuk 
tutuĢmuĢtur 

Yanmaya 
devam etmiĢ, 
yavaĢ yavaĢ 
sönmekte olan 
bir ateĢ 
bırakmıĢtır. 

YanmıĢ 
kağıt kokusu 
vermiĢtir.  

Çok az miktarda 
hafif kabarık olan 
gri-siyah kül 
bırakmıĢtır. 

Tencel 

Alevden 
uzaklaĢmamıĢ, 
hemen 
yanmıĢtır. 

Viskon 
benzeri 
çabucak 
tutuĢmuĢtur 

Yanmaya 
alevsiz olarak 
devam etmiĢtir, 
yavaĢ yavaĢ 
sönmüĢtür.  

YanmıĢ 
kağıt kokusu 
vermiĢtir.  

Grimsi siyah kül 
bırakmıĢtır. 

Soya 
(Azlon)  lifi  

Erir ve ateĢten 
kıvrılarak kaçar. 

YavaĢ bir 
Ģekilde yanar. 

Kendiliğinden 
söner. 

Yanık saç, 
boynuz 
kokusu verir. 

Topak halinde 
kabarcıklı kül 
bırakmıĢtır. 
Kalıntısı kırılgan, 
çabuk dağılabilen 
ve beyaz 
renklidir.  

R. Bambu 

Alevden 
uzaklaĢmamıĢ, 
hemen 
yanmıĢtır. 

Viskon 
benzeri 
çabucak 
tutuĢmuĢtur 

Yanmaya 
alevsiz olarak 
devam etmiĢ, 
için için 
yanarak yavaĢ 
sönmüĢtür.  

YanmıĢ 
kağıt kokusu 
vermiĢtir.  

Grimsi siyah kül 
bırakmıĢtır. 

R. Hemp 

Alevden 
uzaklaĢmamıĢ, 
hemen 
yanmıĢtır. 

Viskon 
benzeri 
çabucak 
tutuĢmuĢtur 

Yanmaya 
alevsiz olarak 
devam etmiĢ, 
için için 
yanarak yavaĢ 
sönmüĢtür.  
 

YanmıĢ 
kağıt kokusu 
vermiĢtir.  

Grimsi siyah kül 
bırakmıĢtır. 
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Pamuk 

Çabuk 
alevlenmiĢtir. 

YavaĢ 
yanmıĢtır. 

Ġçin için 
yanmaya 
devam etmiĢtir. 

Yanık kâğıt 
kokusu 
vermiĢtir.  

Kül rengi beyaz-
gridir ve elde 
çabucak dağılan 
bir yapıda olduğu 
gözlenmiĢtir.  

Keten 
Çabuk 
alevlenmiĢtir. 

Alevle 
yanmaya 
devam 
etmiĢtir. 

Ġçin için yanma 
görülmüĢtür.  

Yanık kâğıt 
kokusu 
vermiĢtir.  

Kül rengi beyaz-
gridir ve elde 
çabuk dağılan    
bir yapıda olduğu 
gözlenmiĢtir 

Hint 
Keneviri 

Çabuk 
alevlenmiĢtir. 

Alevle 
yanmaya 
devam 
etmiĢtir 

Ġçin için 
yanmaya 
devam etmiĢtir.  

Yanık kâğıt 
kokusu 
vermiĢtir.  

Kül rengi beyaz-
gridir ve elde 
çabuk dağılan bir 
yapıda olduğu 
gözlenmiĢtir 

Bambu 
Çabuk 
alevlenmiĢtir. 

Alevle 
yanmaya 
devam 
etmiĢtir 

Ġçin için 
yanmaya 
devam etmiĢtir.  

Yanık kâğıt 
kokusu 
vermiĢtir.  

Kül rengi beyaz-
gridir ve elde 
çabuk dağılan bir 
yapıda olduğu 
gözlenmiĢtir 

Kapok 
Çabuk 
alevlenmiĢtir. 

Alevle 
yanmaya 
devam 
etmiĢtir. 

Ġçin için 
yanmaya 
devam etmiĢtir.  

Yanık kâğıt 
kokusu 
vermiĢtir.  

Kül rengi beyaz-
gridir ve elde 
çabuk dağılan bir 
yapıda olduğu 
gözlenmiĢtir 

 

 

 



 239 

5. TARTIġMA VE SONUÇ 

5.1. TARTIġMA 

Analizi yapılan lif numuneleri içerisinde maksimum ve minimum sapma  

aralıkları çıkarıldıktan sonra kalan sapma aralıklarının ortalamalarına göre büyükten 

küçüğe doğru sıralandıklarında; 

Pamuk-1,58 >bambu- 1,336 >kapok-1,019 > ipek- 0,760 > keten- 0,756 > yün- 

0,750 >  alpaka-0,580 >kaĢmir-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 Ģeklinde olduğu 

görülmektedir. 

Sapma aralığı değeri büyüdükçe, lif boyunca en uzunluğunun homojenliği, 

üniform yapısı azalmaktadır, dolayısıyla sapma aralık değeri küçük olanlar büyük 

olanlara nispeten lif boyunca daha düzgün incelik değerlerindedir.  

 Bu durum bize lif boyunca en uzunluğunun üniformluğunun en fazla pamukta 

en az ise tencel de değiĢtiğini göstermektedir. Doğal liflerin lif boyunca en uzunluğunun 

üniformluğu sentetik ve rejenere olan yapay liflere nispeten daha azdır. Doğal liflerden 

hint keneviri ve angora yukarıdaki rakamlara göre istisna oluĢturmakta ve diğer doğal 

liflere nispeten, rejenere hemp ve PAN liflerinden daha düzgün bir yapı göstermektedir. 

Doğal lifler; hayvansal ve bitkisel olanlar biçiminde bakıldığında, yukarıdaki 

rakamlara göre bitkisel liflerin çoğunun, hayvansal liflerden daha düzgünsüz olduğu 

sonucu çıkmaktadır. Ġstisna olarak hint keneviri; angora dıĢındaki hayvansal liflerden 

daha uniform görünmektedir.  

ÇalıĢmada; polarize ıĢık mikroskobu ile boyuna ve kesitsel görüntüsü elde 

edilen lifler ile ilgili bulgular göstermektedir ki; 

A. Bitkisel Lifler için; 

1. Pamuk lifleri  

Literatürde; pamuk liflerinin mikroskop altında tirbuĢon, büklümlü olarak 

görülmesinin sebebi, kozanın açıldığı dönemde rutubetin düĢmesi, ortam basıncının 
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değiĢmesi, sekonder çeperde selülozik kitlenin aynı yoğunlukta dağılmamasından dolayı 

liflerin hidrat suyunu vererek kuruması olduğu belirtilmektedir (3). Lif büklümlerinin, 

soldan sağa ve sağdan sola dönüĢ yönünün sabit olmaması ise; lifi oluĢturan fibrillerin 

lif boyunca birçok kere yön değiĢtirmesiyle ilgili görülmektedir (7). 

Polarize ıĢık mikroskobu altında, pamuk liflerinin iç içe geçmiĢ renkler vermesi 

de yine bu fibrillerin lif boyunca birçok kere yön değiĢtirmesiyle ilgili olabilir.  

Literatürde; pamuk liflerinin mikroskop altında kesit görüntülerinde ortasında 

bulunan boĢluk lümen olarak tarif edilmektedir. Lifte selüloz tabakası, lif geliĢtikçe lif 

çapında değiĢme olmadan, lifin iç kısmına doğru artmakta ve lümen kısmını 

daraltmaktadır. Dolayısıyla lümen kısmı az olan lifler olgun lifler olarak 

nitelenmektedir (3, 14).Bulgularda, bazı liflerin uzunlamasına görüntülerinde Ģeffaf 

olmaları da, yine bu selüloz tabakasının miktarı ile ilgili olduğu düĢünülmektedir. Ölü 

liflerde selüloz tabakasının (sekonder çeperin) olmaması Ģeffaf görüntünün sebebi 

olabilir. 

2. Kapok lifleri;  

Literatürde, kapoğun kimyasal analizine göre; kapok %1,3 Kül, %63,6 Selüloz, 

% 13 Lignin, %23 Pentozanlar içermektedir. Çeperinde yağ, mum ve reçinelerin 

bulunmasından dolayı rutubet çekmeme özelliğindedir (3). Kapok lifleri içi boĢluklu ve 

uç kısımları kapalı bir liftir (27). 

Kapok liflerinin selüloz miktarı pamuğa nispeten azdır (%63,6). Kapok 

liflerinde yağ, mum ve reçine lifin en dıĢ tabakasındadır. Liflerin uzunlamasına Ģeffaf 

görünüĢlü olması, selüloz tabakası (sekonder çeper) çok az olan ya da hiç olmayan ölü 

pamuk liflerinde olduğu gibi selüloz miktarının az olması ile ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. 

Bazı kapok liflerinde görülen sarımsı tabakalar, bu liflerde bulunan yağ mum 

gibi maddeler olabilir. Yer yer bazı liflerde görülen hava boĢluklarının, kapok lifinin uç 

kısmı kapalı ortası boĢ bir boruya benzeyen yapısından kaynaklanabileceği, lifin geliĢim 

mekanizması sırasında meydana gelebilecek bu hava boĢluklarının, lifin uç kısmı kapalı 

olduğu için lif içinde kalmıĢ olabileceği düĢünülmektedir.  
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3. Keten lifleri; 

Keten lif hücrelerinin fibrilleri daha fazla pektin içerirler (3). Sayıları 12-40 

arasında değiĢen lif hücrelerinden oluĢan lif huzmeleri (lif demetleri), kabuk dokuyu 

oluĢturan paranĢim hücrelerine, paranĢim orta lameli (dıĢ pektin) denilen bir çeĢit pektin 

ile bağlıdır. Lif huzmelerini oluĢturan lif hücrelerini de birbirlerine yapıĢtıran, 

sklerenĢim orta lameli bir çeĢit pektinden (iç pektin) oluĢmaktadır. Yalnız bu „iç 

pektin‟,„dıĢ pektin‟e nazaran kimyasal ve biyolojik bakımdan daha dayanıklıdır  

(3,7,14). 

Keten lifleri boyuna görüntüleri incelendiğinde; birkaç tane lifin yan yana 

olduğu, bazı yerlerde birbirlerinden ayrıldığı ve bazı yerlerde tekrar birleĢtiği 

görülmektedir. Bunun sebebinin; keten liflerinin 12-40 arasında değiĢen sayıda lif 

hücrelerinden oluĢan lif huzmeleri olmalarıdır. Lifin uç kısmından alınan görüntülerde 

de bu durum açık bir Ģekilde görülmektedir. Zaman zaman Ģeffaf Ģerit Ģeklinde, keten 

liflerinden ayrılan tabakaların da bu huzmeleri birbirine bağlayan pektin olabileceği 

düĢünülmektedir.  

Ayrıca keten lif hücrelerinin fibrillerinin daha fazla pektin içermeleri ve bu 

fibrillerin birbirine göre pamuk lifine nispeten daha paralel olması ve yön 

değiĢtirmemeleri, boyuna polarize ıĢık altında verdiği renklerin, pamuk gibi iç içe 

geçmiĢ değil, daha çok bir çubuk gibi olmasının nedeni olarak düĢünülmektedir. Bu 

durum keten liflerin mukavementinin pamuktan yüksek olmasıyla da doğrulanmaktadır.  

Kesit görüntülerde görülen ortadaki boĢluk, pamuk liflerinde olduğu gibi 

lumendir. 

Keten liflerinde bazı yerlerde enine kırılma çizgileri görülmüĢtür. Bu ç izgiler 

bazı araĢtırmacılara göre mekanik etkilerden meydana gelmektedir. Bazı araĢtırmacılar 

ise büyüme mekanizmalarındaki farklılaĢmadan ileri geldiğini ifade etmektedirler (14).  

4. Bambu lifleri;  

Bambu liflerinin uzunlamasına görünüĢü keten lifleri ile benzerlik 

göstermektedir. Keten liflerindeki gibi, bambu lifleri de tek bir hücreden değil lif 

huzmelerinden oluĢtuğundan bazı görüntülerde yan yana birkaç lif bir arada 
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görünmektedir. Keten hücrelerinde görülen Ģeffaf Ģeritler bambu lifleri için de 

geçerlidir.  

Bambu lif hücreleri birbirlerine lignin ile bağlıdır (39). Boyuna görüntülerde 

gözlemlenen Ģeffaf Ģeritlerin, lif hücrelerini  bir birine bağlayan lignin olduğu 

düĢünülmektedir.  

  ÇeĢitli literatürlerde rastlanılan, bambu liflerinin yüzeyindeki çok sayıda küçük 

oyuklara (36, 38) polarize ıĢık mikroskopu ile sağlanan görüntülerde rastlanmamıĢtır.   

5. Hint keneviri lifleri;  

Hint keneviri liflerinin uzunlamasına görünüĢleri keten ve bambu lifleri ile 

büyük benzerlik göstermektedir. Bu liflerde huzme lifleri olduğu için, tek bir hücreden 

değil birkaç tane lifin bir arada bulunmasıyla oluĢmaktadırlar. Keten ve Bambu 

liflerindeki enine kesik çizgiler bu liflerde de mevcuttur. Bazı fotoğraflarda görülen, 

Ģeffaf Ģeritlerin lif huzmelerini birbirine bağlayan pektin olduğu düĢünülmektedir.  

B. Hayvansal Lifler için; 

1. Ġpek lifleri; 

Doğrudan kozadan alınan ipek lifi görüntülerinde iki çubuğu zamksı bir 

tabakanın birleĢtirdiği belirlenmiĢtir. Bu tabakanın kozada iken henüz liften 

uzaklaĢtırılmayan, ipek lifinin yapısını oluĢturan, serisin tabakası olduğu 

düĢünülmektedir. Yine serisini alınmamıĢ fakat doğrudan kozadan alınmayan ipek lifi 

fotoğrafında, ipeğin daha kalın olduğu gözlenmiĢtir. Kozadan alınan ipek gibi, bu ipekte 

de serisin mevcuttur ancak çok daha kalın bir görüntü vermektedir. Bunun sebebinin; 

imalat sırasında 5-10 arasında değiĢen kozadan beraber çekim yapıldığı, bu çekilen ipek 

liflerinin serisininin alındıktan sonra ayrıĢtırıldığıdır. Serisini alınmıĢ ipek lifleri ise ince 

ve zamksı tabakadan arınmıĢ görüntü vermektedirler. Bu yüzden de daha parlak ve 

pürüzsüz oldukları düĢünülmektedir.  

Serisini alınmamıĢ ham ipek lifinin kesitinde, birbirine yapıĢık pek çok üçgenler 

gibi görünmesi de yukarıda belirtilen 5-10 kozanın bir arada çekimini doğrular 

niteliktedir. 



 243 

Diğer ipek liflerinin ise üçgen kesitli cam kırıkları gibi görünmesi, literatürde 

belirtilen iki fibroin proteinini saran serisin yapısında, serisini alındıktan sonraki durum 

ile örtüĢmektedir. 

2.Yün lifleri;  

Yün liflerinin, literatürde, dıĢtan içe doğru; epidermis, korteks ve medula olmak 

üzere, histolojik olarak üç bölümden oluĢtuğu belirtilmektedir. Bulgularda ifade edilen, 

balık pulunu andıran Ģekiller, yün liflerindeki epidermis tabakasıdır. Bu tabakada, 

pulcukların uç kısımlarının kalkık olması, yün lifleri için önemli bir özellik olan 

keçeleĢmeye sebep olmakta, liflerin birbirlerine tutunma yeteneklerini arttırmaktadır.  

Medula olarak ifade edilen tabaka, ölü hücrelerden oluĢmaktadır ve bulgularda 

bazı yün liflerinin ortasında kesikli bazılarında ise devamlı bir kanal biçiminde 

gözlemlenmiĢtir. Bu tabaka, kalın yün liflerinde daha çok görülmüĢ, genel olarak tüm 

yün lifleri içerisinde medulalı olan yün lifleri çok daha az gözlemlenmiĢtir. Medulalı 

kalın yünler, tekstil de iplik çekimi için uygun olmayıp, çalıĢmamızda kullandığımız 

yün lifleri, tekstil sektörüne uygun incelik ve uzunlukta liflerdir. Tekstil elyaf ve iplik 

firmalarından temin edilen materyalimizde, bundan dolayı medulalı yün liflerine daha 

az rastlandığı düĢünülmektedir. Genel olarak, yün liflerinde medulalı yün miktarının 

çok ya da az olduğu, koyun üzerinden alınan yapağıda yapılan gözlemlerle daha doğru 

biçimde anlaĢılabileceği tahmin edilmektedir.  

3.Tiftik lifleri;  

Tiftik lifleri de diğer deri ürünü lifler gibi, dıĢtan içe doğru epidermis, korteks ve 

medula tabakalarından oluĢmaktadır. Tiftik liflerinde gözlemlenen, pul benzeri Ģekiller, 

epidermis tabakasıdır. Ancak bu liflerdeki pulların uç kısmı yünde olduğu gibi kalkık 

değildir. Yün liflerinin keçeleĢme özelliği üzerinde etkili olan bu uç kısımlardaki 

kalkıklık, tiftik liflerinde mevcut olmadığından bu lifler keçeleĢmemektedir. Tiftik 

liflerinin daha uniform bir yapıdaymıĢ gibi görünmesi, çalıĢmamızda elde ettiğimiz 

sapma aralık değerinin küçük olmasıyla da desteklenmektedir (yün- 0,750 >  alpaka-

0,580 >kaĢmir-0,474 >rejenere hemp-0,466 >tiftik-0,445 >pan-0,424 >hint keneviri-

0,421 >angora-0,411).  
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Literatürde, tiftik liflerinin epidermis tabakasının yüne  (0.7 μm‟den büyük) 

nispeten  daha ince (0.5 μm‟den küçük ) olduğu belirtilmektedir (75).ÇalıĢmamızda elde 

ettiğimiz görüntülerde, pul tabakasının yüne nispeten belli belirsiz görülmesi bu bilgiyi 

destekler niteliktedir. 

4. KaĢmir lifleri; 

KaĢmir lifleri de diğer deri ürünü lifler gibi, dıĢtan içe doğru epidermis, kor teks 

ve medula tabakalarından oluĢmaktadır. KaĢmir liflerinde gözlemlenen, pul benzeri 

Ģekiller, epidermis tabakasıdır. Ancak bu liflerdeki pulların uç kısmı yünde olduğu gibi 

kalkık değildir. Yün liflerinin keçeleĢme özelliği üzerinde etkili olan bu uç kısımlardaki 

kalkıklık, kaĢmir liflerinde çok belirgin değildir. KaĢmir liflerinin yüne nispeten daha 

uniform bir görüntü vermeleri, çalıĢmada elde edilen sapma aralığının (yün- 0,750 >  

alpaka-0,580 >kaĢmir-0,474 >rejenere hemp-0,466 >tiftik-0,445 >pan-0,424 >hint 

keneviri-0,421 >angora-0,411)  yünden daha küçük olmasıyla da desteklenmektedir. 

KaĢmir liflerinde pulcuklar tiftik liflerine göre daha belirginmiĢ gibi görülseler de, 

subjektif bir değerlendirme olduğu düĢünüldüğünden, her ikisi de keçi türlerinde n elde 

edilen tiftik ve kaĢmir arasında göz ile kolayca ayırt edilebilecek farklılıkların tespit 

edilemediğini söylemek daha doğrudur.  

5. Alpaka lifleri;   

Alpaka lifleri, diğer deri ürünü lifler gibi, dıĢtan içe doğru epidermis, korteks ve 

medula tabakalarından oluĢmaktadır. Alpaka liflerinde gözlemlenen, pul benzeri 

Ģekiller, epidermis tabakasıdır. Ancak bu pulcuklar, diğer deri ürünü liflere göre 

özellikle kalın olanlarında, belli belirsiz görülmektedir.  

Literatürde, alpaka liflerinde, lif dıĢ yüzeyindeki katikül hücrelerinin 

yüksekliğinin düĢük olduğu belirtilmektedir (58). Bu durumun, alpaka liflerinde, bu 

tabakanın belli belirsiz görünmesinin önemli bir sebebi olduğu düĢünülmektedir.  

Yine literatürde, alpaka liflerinin keçeleĢme özelliğinin düĢük olduğu (106), 

alpaka lifinin ipeksi, ve pürüzsüz olduğu (58) ifade edilmektedir. KeçeleĢme özelliğinin 

lif üzerindeki pulcukların uç kısımlarının kalkık olmasıyla artacağı yine bu pulcukların 

kalkık olmamasının daha pürüzsüz bir yüzeye sebep olacağı bilindiğinden, alpaka 
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liflerinde pulcukların uç kısımlarının kalkık olmadığının görülmesi, bu bilgileri doğrular 

niteliktedir.  

Literatürde, alpaka lifleri arasında medulası bulunmayan lif oranının %10‟ dan 

daha az olduğu, genellikle hepsinde medulanın varlığı ifade edilmekte, kalın liflerin 

bazılarında medula oranının %50‟nin üstünde olduğu, bazılarında medulanın iki kanallı 

biçimiyle alpaka lifleri için diğer liflerden ayırt edici özellik olduğu belirtilmektedir  

(74). ÇalıĢmamızda elde edilen görüntülerde hemen hemen tamamında medula 

görülmesi, bazı lif görüntülerinde iki medulanın yan yana görülmesi, kalın liflerde 

medulanın çok büyük yer kaplaması bu bilgileri doğrular niteliktedir.  

Literatürde, alpaka, 22 tane doğal rengi olan tek hayvan olduğu (58), renkli 

liflerde pigmentlerin belirgin olduğu (74) ifade edilmektedir. Ancak çalıĢmamızda 

aldığımız alpaka görüntülerinde renk pigmenti olarak belirtebileceğimiz noktalar tespit 

edilememiĢtir. Bunun sebebinin, çalıĢmada incelenen liflerin tamamının kahverengi-

krem olarak ifade edebileceğimiz doğal renklerinde olup, farklı doğal renklerde 

(özellikle siyah renkli alpaka) lif örnekleri ile çalıĢılmaması olduğu düĢünülmektedir.   

6. Angora lifleri;   

Ankara tavĢanı lifi, diğer deri ürünü lifler gibi, dıĢtan içe doğru epidermis, 

korteks ve medula tabakalarından oluĢmaktadır. Ancak çalıĢmada elde edilen 

görüntülerde hem pul hücreleri, hem de medula yapısındaki farklılıkla, bu lifler 

çalıĢmada incelenen diğer deri ürünü liflerden açık bir Ģekilde ayrıĢmaktadır.  

Angora liflerinde, pul tabakasının lif yönü ile yaptığı açı diğer deri ürünü liflere 

nispeten çok dar ve pulcukların uç kısımları oldukça sivri olarak gözlemlenmiĢtir.  

Literatürde, angora liflerinin yoğunluğunun (1,15-1,18 g/cm3 arasında); yün 

(1,33 g/cm3) ve pamuk (1,50 g/cm3) ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük  olduğu ifade 

edilmektedir (111). Ayrıca, ısı tutma, izolasyon özelliği açısından da, merinos yününden 

daha hafif ve ince olmasına karĢın, iki kat fazla yalıtım özelliği olduğu (108, 113) ifade 

edilmektedir.  

ÇalıĢmada incelenen angora liflerinin, boncuk Ģeklindeki odacıklı medulalı 

yapısı, bu liflerin diğer deri ürünü liflere kıyasla daha düĢük yoğunlukta olmalarını 

sağladığı düĢünülmektedir. Çünkü, bu odacıklar içerisinde makromoleküller yerine daha 
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düĢük ağırlıkta havanın olması, aynı hacimde daha düĢük kütleli bir yapıya neden 

olmaktadır. Ayrıca, izolasyon özelliği de yine bu boncuk Ģeklindeki odacıklı yapıdan 

dolayı diğer deri ürünü liflere nispeten çok daha iyi olmasının sebebi olarak 

görülmektedir. Çünkü, iki farklı sıcaklık bölgesi arasında yer alan farklı boĢluk 

tabakalarının sayısı ne kadar çok olursa, ısının bu iki bölge arasındaki iletiminin o kadar 

gecikeceği düĢünülmektedir.  

C. Sentetik Lifler için; 

1. Poliester lifleri;  

ÇalıĢmada PES liflerinden elde edilen boyuna görüntülerde en belirgin özellik, 

bu liflerde gözlemlenen pembe ve yeĢil renkli boyuna çubuk görüntüleridir. Bu 

çubuklar, görüntülerin çoğunda birbirine lif yönü boyunca paralel olmakla birlikte bir 

kısmında iç içe girmiĢtir.  Bu iç içe girme sebebinin; cımbızla liflerin çekilerek lam ve 

lamel arasına yerleĢtirme sırasında, bu liflere uygulanan çekme etkisiyle oluĢturulan 

deformasyon olduğu düĢünülmektedir. Bazı kıvrımlı liflerde de aynı Ģekilde bu renkler 

iç içe girmiĢ görünmektedir. Lifin doğasına üretim sırasında kıvırcıklaĢtırma iĢlemi ile 

kazandırılan kıvrımların, bu yeĢil ve pembe renkli çubukların mikroskop altında iç içe 

girmiĢ ve net olmayan görüntülerine sebep olduğu tahmin edilmektedir.  

Bazı lif yüzeylerine pürüzlü bir görüntü izlenimi veren nokta ya da taneciklerin, 

lifin üretimi sırasında matlaĢtırma iĢlemlerinde kullanılan kimyasal maddeler olduğu 

tahmin edilmektedir. Çünkü söz konusu tanecik ve noktalar sadece mat liflerde 

mevcutken, parlak liflerin mikroskop görüntülerinde bu taneciklere rastlanmamıĢtır.  

Bir kısım PES liflerinde gözlemlenen kanal Ģeklindeki çubuk görüntüsünün 

sebebinin; bu liflerin iç kısmı boĢ bir boru Ģeklinde üretilmelerinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Boyuna görüntülerinde lif boyunca kanal görüntüsü veren liflerin 

kesit görüntüsünün, içi boĢ bir daire biçiminde olması, içi dolu daire biçimli kesit 

görüntüsüne sahip liflerin uzunlamasına görüntülerinde bu kanallara rastlanmaması 

bunu doğrular niteliktedir. Bazı PES liflerinin boyuna görüntülerinde; iki kenarı 

silindirden oluĢan bir Ģerit görüntüsü verdiği, bu görüntüde yeĢil-pembe-mor-kırmızı-

turuncu renklerin lifin bazı bölgelerinde çubuklar ve Ģerit üzerinde düzenli, bazı 

bölgelerinde ise düzensiz halde olduğu tespit edildi. Bu durumun sebebinin de; yine 
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kesit biçiminin yıldız biçimine benzer farklılığından kaynaklanabileceği tahmin 

edilmektedir. 

Renkli liflerde, boyuna görüntülerde pembe ve yeĢil çubuk renkleri, lifin rengine 

bağlı olarak değiĢmektedir. Kırmızı renkli liflerde çubukların rengi kırmızı-yeĢil, mor 

renkli liflerde çubukların renkleri mor-yeĢildir. Pembe renkli çubuk bölgesinin renk 

değiĢtirmesi fakat yeĢil rengin aynı kalması, renksizken pembe olan bölgelerin 

boyarmaddeleri absorbe eden amorf bölgeler olma ihtimalini akla getirmektedir. Ancak 

siyah renkli PES lifinde görüntü tamamen siyah olup, görüntü büyütülerek dikkatli 

bakıldığında, lif üzerinde siyahla karıĢmıĢ koyu yeĢil ve siyahla karıĢmıĢ koyu kırmızı 

çubuklar göze çarpmaktadır. Bu durum ise renksiz liflerde pembe bölgelerin amorf 

bölgeler olma düĢüncesini doğrulamamakta ya da boyar maddenin veya boyarmaddenin 

life aplikasyon tekniğinin farklı özelliğinden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.   

Bir kısım PES liflerinde; yüzey tamamen kahverengi olup, bu liflerin bazılarında 

dikkatle büyütülerek bakıldığında renkli çubuklar gözlemlenirken, bazılarında 

gözlemlenmemiĢtir. Kahverengi görüntünün kaynağının; iplik üretim öncesi, üretim 

iĢlemlerinin daha kolay ve problemsiz yapılabilmesi için, sonradan yıkamayla 

uzaklaĢtırılacak yağlar veya anti statik maddeler gibi çeĢitli kimyasalların neden 

olabileceği düĢünülmektedir.  

2. Poliakrilonitril lifleri;  

PAN liflerinin büyük bir kısmı silindirin uzunlamasına kesiti Ģeklinde görüntü 

verirlerken bazıları ise bu Ģeridin tam ortasından bazılarında ise kenarlara yakın 

kısmından sanki iki lifin yan yana durmasında birbirlerine temas ettikleri yerlermiĢ 

izlenimine neden olan kanal görüntüsü vermektedirler. Bunun sebebinin, bu liflerin 

„böbrek Ģekline benzer‟ kesit biçimlerinden kaynaklandığı tahmin edilmektedir.   

Literatürde; farklı kesit Ģekline sahip düzelerin farklı kesit lifler üretiminde 

kullanıldığı, genellikle yuvarlak delikli düzeler ile fasulye (böbrek) ve yuvarlak Ģekilli 

lifler üretilmekte olduğu belirtilmektedir (120).  

Literatürde, koagülasyon banyo özelliklerinin; zayıf dıĢ yüzeyli liflerin, özellikle 

difüzyon sonucunda meydana gelen hacim küçülmesi neticesinde bu zayıf dıĢ yüzeyin 

içeri doğru çekilmesi ile böbrek Ģeklini aldıkları, ayrıca liflerin enine kesit Ģekillerinin, 
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üretim metodu ve yapılan diğer iĢlemlerden de doğrudan etkilendiği belirtilmektedir. 

Kesit Ģekilleri bazı ticari akrilik liflerinin tanınmasında belirleyici parametrelerden biri 

olarak ta kullanılabilmektedir (120).  

Ġncelenen PAN liflerinin bazılarında gözlemlenen noktacıkların kaynağının; bu 

lifleri matlaĢtırma da kullanılan TiO2 tanecikleri veya boyarmadde pigmentleri olduğu 

düĢünülebilir. Ancak, renkli PAN liflerinin bazılarında bu tanecikler 

gözlemlenememiĢtir. Bu durum PAN liflerinin farklı tip boyarmaddelerden 

boyanmasından dolayı kimilerinde tanecik olmasına rağmen kimilerinde olmaması 

Ģeklinde açıklanabilir. Ancak bazı renksiz PAN liflerinde de bu noktacıkların 

gözlemlenmesi, bu taneciklerin boyarmaddelerden kaynaklanma ihtimalini ortadan 

kaldırmaktadır. Dolayısıyla bu tanecikler; yoğun olarak görülenlerde tam mat, daha az 

yoğunlukta görünenlerde ise yarı mat lif üretimi için polimer çözeltisine karıĢtırılan 

matlaĢtırıcılardır. Kesit görüntülerde, bu taneciklerin lifin iç ve dıĢ kısmında (tüm 

kesitinde) görülmesi bu matlaĢtırıcıların daha sonraki terbiye iĢlemlerde life aplike 

edilme metodu yerine, lif çözeltisine katıldıklarını doğrulamaktadır. Sonradan 

aplikasyon metoduyla liflerin matlaĢtırılması durumunda, bu taneciklerin kesit 

görüntüde gözlenmemesi sadece boyuna görüntülerde gözlenmesi beklenmektedir. 

Renkli akriliklerde, boyanmalarından kaynaklı tanecikler gözlemlenmemiĢ, 

boyanmıĢ renkli liflerde, beyaz ve siyah zeminde renksiz liflerden farklı giriĢim renkleri 

vermeleri bu lifleri renksizlerden farklılaĢtırmıĢtır.  

Literatürde, difüzyon ve faz değiĢimi, hem lif yapısındaki gözeneklerin 

oluĢmasında ve hem de lif enine kesitinde çok önemli etkileyici olarak belirtilmektedir 

(120). PAN liflerinin boyuna görüntülerde tespit edilen, lif eksenine paralel küçük 

çizgiciklerde söz konusu gözenekler benzeri,  koagülasyon banyosundaki difüzyon ve 

faz değiĢim olaylarıyla oluĢtukları düĢünülmektedir.  

3. Poliamid /Polipropilen/Polietilen lifleri; 

Literatürde; infrared spektroskopisi farklı bir yanıt verinceye kadar, mikroskop 

altında ilk bakıĢta, bir trilobal kesitli polipropilen lifinin, poliamid lifi ile 

karıĢtırılabileceği belirtilmektedir (156). Polipropilen ve polietilen; poliolefin lifleridir 

(14). 
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ÇalıĢmamızda; bu üç lif tipinin polarize ıĢık mikroskobu altında verdikleri 

boyuna görüntülerde renkler ile bunların lif üzerindeki pozisyonları, birbirleri ile 

benzerlik göstermektedir. Bu durum literatürde belirtilen bilgilerle örtüĢmektedir.  

Bazı liflerde görülen taneciklerin, diğer sentetik ve rejenere liflerde olduğu gibi 

matlaĢtırıcılar olduğu düĢünülmektedir.  

D. Rejenere Lifler için; 

1. Viskon lifleri; 

ÇalıĢmamızda gözlemlenen viskon liflerinin uzunlamasına görüntülerinde kanal 

Ģeklinde çizgilerin olduğu gözlemlenmiĢtir. Kesit görüntülerinde lifin girintili, çıkıntılı 

Ģekilde olması, boyuna mevcut bu çizgilerin, kesitte gözlemlenen girinti ve çıkıntıların 

boyuna vereceği görüntü olduğunu düĢündürmektedir.  

 Kesitteki bu girintili çıkıntılı Ģekil; düze biçimlerinden kaynaklanabileceği gibi, 

çöktürme banyosundaki fiziksel ve kimyasal olaylardan da kaynaklanabilir. 

Literatürde; viskon liflerinin, çöktürme banyosuna girdiğinde koagülasyon 

sayesinde ilk olarak bir membran gibi etki gösteren ince bir tabakanın oluĢtuğu, bundan 

dolayı bu liflerde manto olarak isimlendirilen kalın bir dıĢ tabakanın var olduğu ifade 

edilmektedir (21). Bu tabakanın oluĢması ile ilgili; viskon lif ıĢınlarının çöktürme 

banyosundan geçerken  dıĢ yüzeylerinin hızlı bir Ģekilde H2SO4 ile etkileĢtiği ve dıĢ 

kısmı sert iç kısmı yumuĢak lifler elde edildiğine dair bilgiler mevcuttur (4,5,6,21,135). 

Manto denilen dıĢ kısımlarda daha sıkı ve düzgün bir yerleĢim olduğu, çekirdek ismi 

verilen iç kısımların ise amorf yapıda olduğu ifade edilmektedir (6). 

 Kesitteki bu girinti ve çıkıntılar, her lif için standart değil aksine aynı 

numuneden alınan kimi liflerde, yuvarlağa daha yakınken, kimi liflerde girinti ve 

çıkıntılar farklı biçimlerde ve boyutlardadır. Bu durum; kesit görüntüsünün düze 

Ģeklinden daha çok çöktürme banyosunda oluĢtuğu ihtimalini arttırtmaktadır. Çünkü; 

düze de oluĢan tüm liflerde tamamen birbirinin aynı bir görüntü beklenirken, çöktürme 

banyosunda; liflerin biçim alması; zaman değiĢimi, sıcaklık değiĢimi, difüzyon faz 

değiĢim olayları sırasında ortamda bulunan konsantrasyonlardaki değiĢim gibi pek çok 

faktörle çeĢitlenmektedir. Bu da aynı partide genel anlamda aynı Ģekil olmasına rağmen, 

lif ıĢını boyunca bire bir kesit örtüĢmesinin olmaması üzerinde etkili olabilir.  
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Boyuna görüntülerde gözlemlenen mavi ve kahverengi renklerde yine 

literatürlerde belirtilen manto ve çekirdek yapıdan kaynaklanabilir. Bunu; manto 

yapısının oluĢmasının üretim sırasında engellendiği Tencel liflerinde mavi kahverengi 

renkler yerine sadece mavi rengin gözlemlenmesi doğrulamaktadır.  

Literatürde, parlak viskon liflerinin matlaĢtırılmaları; lif çözeltisine katılacak 

bazı katı veya sıvı maddelerle sağlandığı, toluen, ksilen, klorbenzen, β-naftol, 

antrakinon, çinkooksit, titandioksit ve benzeri çeĢitli organik ve inorganik bileĢikler 

içerisinden yaygın kullanılanın titandioksit olduğu, düĢük düzeyde matlık için; % 0,5, 

tam matlık için; %2 kadar titandioksit lif çözeltisine katıldığı belirtilmektedir (6). 

ÇalıĢmada boyuna görüntülerde karĢılaĢılan noktacıkların TiO2 olduğu 

düĢünülmektedir. 

2. Tencel lifleri; 

Uzunlamasına oldukça düzgün silindirik görüntü vermiĢlerdir. Kesit Ģekilleri ise 

boncuk tanelerini andıran yuvarlaklardır. Tencel lifleri, üçüncü nesil viskon lifleri olup, 

viskon liflerinin düĢük yaĢ mukavemetlerinin yükseltilmesi amacıyla, üretimi sırasında 

farklı iĢlem aĢamaları uygulanan ve viskon liflerindeki manto- çekirdek yapısının 

oluĢmasına izin verilmeyen liflerdir. Dolayısıyla; normal viskon liflerinden oldukça 

farklı boyuna ve kesit görüntü vermektedirler. Viskon liflerinden farklı olarak mavi-

kahverengi renkler yerine sadece mavi renkli görünmesi ve yüzeyinde çubukların 

gözlemlenmeme nedeninin, kesit Ģeklinin tam daire olması ile ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. 

Toplam 170 adet uzunlamasına görüntü içerisinden, aynı firmaya ait numuneden 

alınan sadece 14 boyuna görüntüde beyaz zeminde, diğer tence l liflerinden farklı olarak 

silindirik Ģeklin turuncu ve mavi renklerden oluĢtuğu gözlenmiĢtir. Bu farklılığın 

sebebinin; söz konusu numunenin tencel ile aynı olan üçüncü nesil viskon liflerinden 

lyocell lifi olduğu tahmin edilmektedir.  

3. Rejenere Bambu lifleri;  

Rejenere bambu liflerinin hammaddesi olan selülozun bambudan elde edilmesi 

dıĢında viskon liflerinden çok farklı yönleri yoktur. Elde edilen görüntülerde de viskon 
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lifleri ile rejenere bambu lifleri arasında fark olmayıp, birbirler ine benzer boyuna ve 

kesit görüntüleri elde edilmiĢtir.  

4. Rejenere Hint Keneviri (hemp) lifleri;  

Rejenere hemp liflerinin hammaddesi olan selülozun hint kenevirinden elde 

edilmesi dıĢında viskon liflerinden çok farklı yönleri yoktur. Elde edilen görüntülerde 

de viskon lifleri ile rejenere hemp lifleri arasında fark olmayıp, birbirlerine benzer 

boyuna ve kesit görüntüleri elde edilmiĢtir.  

5. Soya lifleri;    

Soya liflerinin boyuna görüntüsü; Ģerit Ģeklinde olması ve verdiği mavi ve 

kahverengi renklerle, selüloz esaslı rejenere liflere benzemekle birlikte, bu liflerin 

yüzeyinde gözlemlenen ve pürüzlü bir görüntü vermesine sebep olan yuvarlak, yassı, 

çizgisel ve kimi zaman düzgün bir geometrik Ģekli olmayan lekeler çalıĢmada incelenen 

diğer rejenere liflerden bu lifleri ayıran en önemli farktır. Bu farklılığın temel nedeninin 

çalıĢmada incelenen diğer rejenere liflerin hammaddesi selüloz iken, soya liflerinin 

hammaddesinin glisin proteini olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca, proteinin çöktürme 

banyosundaki difüzyon ve faz değiĢtirme olayları sırasındaki davranıĢı bu gözeneklerin 

sebebi olabilir.  

Literatürde (14); optik mikroskobun ayırma gücü her nekadar yüksek olsa bile, 

incelenen cismin yapısını detaylı görebilmenin mümkün olmayabileceği belirtilmiĢtir. 

Görülmesi gereken kısımların veya ince yapı elemanlarının saydam olması, ıĢığı az 

soğurması, kırılma indislerinin cismin içine konduğu bağlayıcı sıvının kırılma indisine 

çok yakın olması gibi durumlarda, cismin ince yapısının çevre ortamına kıyasla kontrast 

olmaması gibi nedenlerden dolayı görme güçlüklerinin ortaya çıkacağı ifade 

edilmektedir. Bu gibi sebeplerle; tekstil liflerinin mikroskobik incelemesinde polarize 

ıĢık mikroskoplarından baĢka; normal ıĢık mikroskopları, floresans, faz kontrast, 

interferans, stereomikroskop, ultramikroskop, projeksiyon, SEM ve TEM gibi çok 

değiĢik mikroskop türlerinin de kullanıldığından bahsetmektedir. ÇalıĢmada özellikle 

polarize ıĢık mikroskobunun tercih edilmesinin nedeni normal kompakt mikroskopta 

giriĢim renkleri gözlenmezken, polarize ıĢık mikroskobunda gözlemlenebilen giriĢim 

renklerinin özellikle, sentetik liflerde ayırt edici özelliğinden yararlanmaktır.  
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5.2. SONUÇ 

Polarize ıĢık mikroskobu ile çalıĢmada incelenen liflerin; hayvansal, bitkisel, 

sentetik ve yeniden yapılan (rejenere) lif grubu içerisinden, hangisinde yer aldığını 

kesin olarak belirlemek mümkündür.   

Polarize ıĢık mikroskobu ile çalıĢmada incelenen bitkisel liflerin; çekirdek 

lifleri, meyve lifleri ve sak liflerinden hangi gruba ait olduğunu belirlemek mümkündür. 

Çekirdek lifi olan pamuk lifi boyuna yönde ve kesitte verdiği kendine has görüntü ile 

diğer liflerden tamamen ayrıĢmaktadır. Meyve lifi olan kapok lifi de yine polarize ıĢık 

mikroskobu ile boyuna yönde ve kesitinde yapılan gözlemle doğrudan 

tanımlanabilmektedir. Sak liflerinde; bambu liflerinin boyuna yönlü görüntüleri, keten 

ve kenevirle çok benzerlik göstermekte ancak kesit görüntüsü bu lifleri keten ve 

kenevirden tamamen farklılaĢtırmaktadır. Sak liflerinden keten ve kenevir ise hem 

boyuna yönlü hem kesit görüntülerinde birbirlerine benzemekte ve keten lifi mi yoksa 

kenevir lifi mi olduğunu söylemek sadece polarize ıĢık mikrokobundan elde edilen 

fotoğraflarına bakarak, özellikle,  adli olay yerinde bulunabilecek bir ya da iki gibi çok 

az sayıda analiz örneği düĢünüldüğünde, mümkün değildir.  

Polarize ıĢık mikroskobu ile çalıĢmada incelenen hayvansal liflerin; salgı lifleri 

ve deri ürünü liflerden hangi gruba ait olduğunu belirlemek mümkündür. Salgı ürünü 

hayvansal lif olan bombyx mori türü böceğe ait doğal ipek lifi; boyuna ve özellikle 

kesitte verdiği görüntü ile çalıĢmada incelenen diğer liflerden tamamen 

ayrıĢtırılabilmekte ve tanımlanabilmektedir. ÇalıĢmada incelenen deri ürünü liflerden, 

tavĢan yünü (angora lifi); incelenen diğer deri ürünü liflerden, medula yapısı ve pul 

tabakasının göz ile ayırtedilebilir farklılığı dolayısıyla tamamen ayrıĢtığından, polarize 

ıĢık mikroskobu görüntüsü ile kesin olarak tanımlanabilmektedir. ÇalıĢmada incelenen 

diğer deri ürünü hayvansal liflerden yün, tiftik, kaĢmir, alpaka lifleri arasında ciddi 

farklılıklar olmakla birlikte, doğrudan tanımlama yapılması özellikle incelenen lif sayısı 

çok az olduğunda oldukça zordur.  

Örneğin yün liflerinde pul tabakasının uç kısımları kalkık; tiftik, kaĢmir ve 

alpakada ise kalkık değildir. Yün liflerinde pul tabakası kalın ve belirgin; tiftik, kaĢmir 

ve alpakada ise daha ince olduğundan daha az belirgindir. Tiftik, kaĢmir ve alpaka; yün 

liflerine göre daha uniformdur. Alpaka liflerinin pek çoğunda tek ya da iki kanallı 
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medula mevcutken; yün, tiftik, kaĢmir liflerinin çoğunda medula mevcut değildir. Bu 

farklılıklara rağmen, incelenen herhangi bir yün lifinde medula bulunabilir, gözlemci 

pul tabakasının uç kısımlarının kalkık olmadığı kanaatine varabilir. Ya da herhangi bir 

tiftik lifi incelenirken; pul tabakasının uç kısımları kalkık olarak ve bu tabaka belirgin 

olarak algılanabilir. Bu liflerde, büyük ölçüde analizi yapan kiĢinin tecrübelerine bağlı 

olarak algılanabilecek bu gibi farklılıklar, subjektif olduğu düĢünüldüğünden, deri ürünü 

liflerden yün, tiftik, kaĢmir ve alpaka liflerinin birbirlerinden kolaylıkla 

ayrıĢtırılamayacağı, hangi hayvan orijinli olduğunu (koyun, tiftik keçisi, kaĢmir, alpaka 

vb.) sadece polarize ıĢık mikroskobunda verdiği görüntüden kesin olarak söylemenin 

mümkün olmadığı  kanaatine varılmıĢtır.  

Polarize ıĢık mikroskobu görüntüleri kullanılarak, çalıĢmada incelenen yapay 

lifleri; sentetik ve yeniden yapılan (rejenere) olarak ayırmak kesin olarak mümkündür. 

Ġncenen bu rejenere lifleri; protein esaslı (silkoal) olan soya lifleri ve selüloz esaslı 

rejenere lifler olarak ayırmak mümkündür. Ancak, rejenere liflerin selüloz kaynağının 

hangi bitkiye ait olduğunu belirlemek mümkün değildir. Dolayısıyla; rejenere lifleri; 

viskon, rejenere hemp ya da rejenere bambu olarak tanımlamak sadece polarize ıĢık 

mikroskobu görüntülerinden yararlanılarak gerçekleĢtirilemez. Üçüncü nesil viskon 

lifleri olan, Tencel lifleri de, sahip olduğu boyuna yönlü ve kesitsel farklılıkları ile 

çalıĢmadaki diğer rejenere liflerin tamamından kolaylıkla ayırt edilebilmekte ve 

doğrudan Tencel lifi olarak tanımlanabilmektedir.  

Ġncelen sentetik liflerden; PES ve PAN diğer liflerden tamamen 

ayrıĢtırılabilmekte, ancak PA, PP ve PE birbirlerine çok benzemekte ve sadece polarize 

ıĢık mikroskobundan elde edilen boyuna görüntülerle tanımlanamamaktadır.  

Yakma testi sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak lifleri hayvansal, 

bitkisel, tam yapay ve rejenere lifler olarak ayırmak mümkündür.  

Hayvansal lifler içerisinde deri ürünü olan liflerin tamamı yakma testinde aynı 

sonuçları verdiğinden, bunların hangi hayvan orijinli olduğunu belirlemek mümkün 

değildir. Salgı ürünü olan ipek lifleri ise eriyerek yanması ile deri ürünü 

hayvansallardan ayrıĢmaktadır.  
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Bitkisel lifleri; çekirdek lifi, meyve lifi ve gövde lifi olarak ayrıĢtırmak, hangi 

bitkiden elde edildiğini anlamak, yakma testi sonucu elde edilen bilgilerle mümkün 

değildir. Çünkü incelenen bitkisel liflerin tamamı, alev karĢısında aynı yanma 

özelliklerini göstermektedir. 

Rejenere liflerden selüloz esaslı olanlar; alev karĢısında bitkisel lifler gibi 

davranmakta fakat çok çabuk tutuĢmaları ile bitkisel liflerden ayrıĢmaktadırlar. Ancak 

selüloz esaslı rejenere lifleri de kendi içlerinde viskon, tencel, rejenere bambu yada 

rejenere hint keneviri olarak tamamen tanımlamak mümkün değildir.  

Rejenere liflerden protein esaslı soya lifleri; hayvansal liflerden ipek lifi gibi 

davranıĢ göstermesine rağmen, söndükten sonra beyaz kalıntı bırakması ile 

ayrıĢmaktadır. 

ÇalıĢmada incelenen tam yapay liflerin tamamını yakma testi ile tanımlamak 

mümkündür. PAN ve PES lifleri yanarken isli siyah duman çıkararak diğer tam yapay 

liflerden ayrıĢmakta, PES lifleri alevden çıkarılınca sönerken, PAN lifleri yanmaya 

devam ederek farklı bir davranıĢ göstermektedir. PA lifleri ise issiz yanmakta ve 

söndükten sonra beyaz duman çıkararak tanımlanabilmektedir.  PP lifleri alev karĢısında 

erimekte, yanmamakta ve beyaz dumanlar çıkarmaktadır. Eridikten sonra 

alevlenmektedir. PE lifleri, PP lifleri gibi yanan mum kokusu vermesine rağmen,   

alevden çıkarılınca yanmaya devam ederek PP liflerinden ayrıĢmaktadır.  
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ÖZET 

Bu çalıĢmada, adli olayların aydınlatılmasında delil niteliği taĢıyan tekstil 

liflerinden bazılarını, polarize ıĢık mikroskobunda verdik leri görüntülerden yararlanarak 

tanımlayabilmek; bu liflerin birbirlerine benzer ve birbirlerinden farklı renk, biçim 

özelliklerini belirlemek amaçlanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın genel bilgiler bölümünde; incelenen liflerin yapıları/üretimleri, 

fiziksel/kimyasal özellikleri, kullanım alanları, adli olaylarda liflerin transfer/kalıcılık 

mekanizmaları, olay yerinde liflerin tespit/toplama metodları, kriminal laboratuarlarda 

lif bulma sistemleri, polarize ıĢık mikroskobu ve bu mikroskopla lifin optik 

özelliklerinden yararlanılarak yapılan ölçümler, lif bulgularının yorumlanmasında ve 

delil değerlerinin belirlenmesinde kullanılan parametreler hakkında; günümüze kadar 

yapılan çalıĢmaların bazılarından bilgiler  derlenmiĢ, lif bulgularıyla aydınlatılan adli 

olaylardan örnekler verilmiĢtir.  

Pamuk, kapok, keten, bambu, rejenere bambu, hint keneviri, rejenere hint 

keneviri, ipek, yün, tiftik, kaĢmir, alpaka, angora, viskon, tencel, soya, poliester, 

poliakrilnitril, poliamid, polipropilen, polietilen  lif örnekleri;  Leica DM 2500 P 

polarize ıĢık mikroskobu altında gözlenmiĢ, Leica Application Suite Version 2.8.1 

yazılımı kullanılarak bilgisayar ortamında fotoğraflanmıĢ ve incelik değerleri 

analizlenmiĢtir. Boyuna ve kesitsel mikroskobik görüntülerinden, birbirlerine benzer ve 

birbirlerinden farklı renk, biçim özellikleri belirlenmiĢtir. Her bir lif çeĢidi için, 

belirlenen benzerlik ve farklılıkların sebepleri literatürden elde edilen bilgilerle 

iliĢkilendirilerek, irdelenmiĢtir. Yakma testi; her lif çeĢidi için yapılarak, alev karĢısında 

bu liflerin davranıĢ biçimleri belirlenmiĢtir. 

Sonuç bölümünde; hangi liflerin sadece mikroskobik görüntülerinden 

faydalanılarak doğrudan tanımlanabileceği, hangileri için bunun mümkün olmadığı, 

liflerin birbirleriyle karĢılaĢtırılmalarında aynı orijinli  olup olmadıklarının hangileri için 

anlaĢılabileceği, tespit edilmiĢtir.  
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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, ıt 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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