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OZET: Seliilozik liflerin alkali islemi, tekstil prosesleri igerisinde boyama kabiliyetini arttirmasi ve yiizey dzelliklerini iyilestirmesi
bakimindan 6nemli bir islemdir. Alkali tipi ve konsantrasyonu, materyal formu, proses sicakligi ve kullanilan yardime1 kimyasallara
bagh olarak, Lyocell liflerinin mekanik ve yapisal Ozellikleri, yiizey goriiniimleri, renk oOzellikleri ve fibrilasyon egilimleri
degismektedir. Bu calismada, farkli konsantrasyonlardaki alkali on-islemin, farkli kumas orgiisiindeki %100 Lyocell kumasglarin
fibrilasyon, asinma ve boncuklanma gibi goriiniim ve siklik, kalinlik ve gramaj gibi yapisal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Bu
calismada gerceklestirilen alkali 6n-islem, Lyocell liflerinin fibrilasyon egilimini azaltmig, buna bagl olarak da aginma dayanimi
artmis ve boncuklanma egilimi azalmigtir. Alkali 6n-islem, Lyocell lif ¢capindaki artigsa bagli olarak kumaslardaki ipliklerin hacmini
arttirmis ve biikiimiinii agarak kumasta biiziilmeye neden olmustur. Alkali konsantrasyonu arttikca, her ii¢ kumas drgiisiinde de ¢ozgii
ve atki yoniindeki siklik degerleri, kumas kalinlik ve gramajlar1 artmstir.

Anahtar Kelimeler: Lyocell dokuma kumas, alkali 6n-islem, fibrilasyon, asinma dayanimi, boncuklanma.

EFFECTS OF ALKALI PRE-TREATMENT ON THE APPEARENCE AND STRUCTURAL
PROPERTIES OF LYOCELL WOVEN FABRICS WITH DIFFERENT WEAVE TYPES

ABSTRACT: Alkali process of cellulosic fibres is an important process in terms of improving dyeability and surface properties of
fibres. Mechanical and structural properties, appearances, colours and fibrillation tendencies of Lyocell fibres change depending on
types and concentration of alkali, material form, process temperature and auxiliary chemicals used. In this study, effects of alkali
pre-treatment at different concentrations on appearance as fibrillation, abrasion and pilling resistance and on structural properties as
density, thickness and weight of 100% Lyocell fabrics in different weave types (plain, twill, ribs) are investigated. Alkali pre-
treatment decreased the tendency of fibrillation of Lyocell fibres, resulting in increased abrasion resistance and reduced pilling
tendencies. Alkali pre-treatment increased the volume of yarns in the fabric due to increase in the Lyocell fibre diameter and caused to
open twist spirals and shrinkage in the fabric. Warp and weft densities, fabric thickness and weight of Lyocell fabrics in all weave
types increased by the increase in alkali concentrations.
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1. GiRiS

Pamuk lifine alternatif olarak gelistirilen rejenere seliilozik lifler,
son yillarda olduk¢a 6nemli miktarlarda elde edilmekte ve saglik,
konfor, nem ¢ekici ozellikleri nedeni ile tercih edilmektedir.
Yenilenebilir, stirdiiriilebilir ve gerek iiretimi esnasinda, gerekse
kullanim 6mriinii tamamlamasinin ardindan ¢evreye zarar verme-
yen biyopolimerlere olan talep, rejenere seliilozik liflerin iiretim
proseslerinde bazi gelismeleri de beraberinde getirmistir [1, 2].
Viskoz c¢ozeltisi, sulu sodyum hidroksit ¢ozeltisi igerisinde
¢Oziinen sodyum selilloz ksantattan olusmaktadir. Seliilozik
esash lifler, sodyum siilfat ve siilfiirik asit igeren koagiilasyon
banyosu igerisinden ¢ekilmektedir [3, 4]. Courtaulds ve Lenzing
firmalar1 tarafindan iiretilen Lyocell liflerinin iiretiminde, ¢oziicii
olarak kullanilan zehirli olmayan N-metilmorfolin-N-oksit mo-
nohidrat ¢6zeltisi, hem viskoz lifinin {iretimindeki asir1 ¢evresel
kirliligi 6nlemis, hem de viskoz liflerinin diisiik yas dayanim
ozelliklerini iyilestirmistir [5, 6]. Gelistirilmis performans 6zel-
likleri ile yeni nesil rejenere seliilozik lif olarak ifade edilen
Lyocell lifindeki en biiyiik sorun, kullanim esnasinda meydana
gelen boncuklanma egilimidir. Lyocell liflerindeki boncuklanma
egiliminin temel kaynagi da fibrilasyondur.

Seliilozik liflerin 6zelliklerini etkileyen en onemli faktorler,
molekiiler agirlik, makromolekiillerin siralanmasi ve kristalinite
derecesidir [7]. Lyocell lifleri, uzun molekiil zincirlerinden
dolayr modal ve viskoz lifleri ile karsilastirildiklarinda yiiksek
polimerizasyon dercesine sahiptir. Lif olusumu sirasinda kulla-
nilan ¢ozeltiler ve ¢ekim sartlari, liflerin kristalinite derecesini
dogrudan etkiler. Buna bagli olarak Lyocell lifinin kristalinite
derecesi (%80), modal lifinden (%49) ve viskoz (%41) lifinden
daha ytiksektir [7, 8]. Lyocell lifleri, modal ve viskoz liflerinin-
kinden daha zayif kristalitler arasi yanal baglara sahiptir. Cilinkii
lif olusumunun bir asamasit olan ¢ekim prosesi, yiiksek oryante
olmus kristalin bolgelerde biiyiik kirilmalarin olugsmasina neden
olmaktadir [9]. Yas ¢ekim prosesine gore iiretilen Lyocell lifleri,

lif eksenine paralel uzanan ince-uzun bosluklar sayesinde kismen
ayrilmig elementer fibrillerin birlesiminden olusur [10]. Lyocell
lifleri, yiiksek polimer zinciri oryantasyonu ve yiiksek
kristalinitesine bagli olarak, viskoz liflerine gore daha yiiksek
mekanik Ozellikleri ile bilinmektedir [6]. Ancak, tek bir lif
icindeki mikroliflerin uzunlamasina ayrilmasi olarak tanimlanan
fibrilasyonun kolaylikla meydana geldigi bir liftir. Fibriller arasi
yanal baglar1 olusturan hidrojen baglarinin ayrilmasi, fibrilasyo-
nun meydana gelmesine neden olur [11, 12]. Sekil 1°de, Lyocell
lifinin fibrilasyonu sematik olarak gosterilmistir. Buna gore tek
bir lif, makro, mikro ve nanofibrillere ayrilabilmektedir [13].

Viskoz ve modal gibi diigiikk seviyede fibriler yapili lifler ile
helisel diizenli yapida olan pamuk liflerinin fibrilasyona olan
egilimleri, fibriler yapist lif ekseni boyunca uzunlamasina
yerlesmis olan Lyocell liflerinden daha azdir [14]. Fibrilasyon
egilimleri ile liflerin ayrilma sayilar1 arasinda dogrusal bir
iliskiden bahsetmek miimkiindiir. Ornegin, ayrilma sayis1 en
yiiksek olan Lyocell lifinde fibrilasyon daha ¢abuk gergekles-
mekte, onu sirastyla viskoz ve modal lifleri takip etmektedir
[15]. Lenzing firmasi, Tencel® A100 ve Tencel® LF ticari adiyla
satilan ve fibrilasyon egilimi bazi fonksiyonel ¢apraz baglayicilar
ile giderilmis olan iki farkli tiirde lif gelistirmistir. Kullanilan
capraz baglayici, THAT (tri akrilamido tri hidro triazin)’dir. Bu
madde, alkali kosullarda yiiksek sicaklikta hidroksil gruplariyla
kolayca reaksiyona giren ii¢ islevli bir molekiildiir. Molekiil,
reaktif boyarmaddelere benzer bir kimyasal yapiya sahiptir. Suda
sigen seliilozun amorf bdlgelerine niifuz edebilir, burada bir veya
daha fazla seliiloz grubu ile reaksiyona girer. iki seliiloz
zincirindeki hidroksil gruplariyla reaksiyona girdiginde, onlari
birbirine baglar ve pargalanmalarimi onler. Standart Tencel®,
iretimi esnasinda kristallesir. Kristalin bolgeler, amorf bolgelerle
ayrilir. Biitiin yapi, hidrojen baglari ile bir arada tutulur. Lifin
fibrilasyonu, amorf bolgelerdeki hidrojen baglarinin pargalan-
mas1 nedeniyle ortaya ¢ikar. THAT, bu amorf bolgelerde ¢apraz
bag yaparak fibrilasyonu 6nlemektedir [16].

Sekil 1. Lyocell lifinin fibrilasyonunun sematik gésterimi [13].
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Lyocell liflerinin fibrilasyon egilimini kontrol etmek i¢in alkali
islem, enzimler, reaktif boyarmaddeler, capraz baglayicilar,
recine esaslt apre maddeleri ve metal iyonlar1 kullanilmaktadir.
Ancak en basit ve etkili yontem alkali islem olarak ifade
edilmistir [17, 18]. Lyocell liflerindeki fibrilasyon egiliminin,
iplik egirme parametrelerinin degistirilmesiyle azaltilabilecegi de
belirtilmigtir. Egirme prosesindeki yiiksek c¢ekim oranlari,
Lyocell liflerin fibrilasyon egilimini arttirmaktadir [19, 20].
Goswami vd., alkali islemin Lyocell liflerinin optik ve yapisal
ozelliklerine etkisini incelemistir. Bunun i¢in, Lyocell lifleri sulu
NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ile muamele edilmistir.
NaOH konsantrasyonu arttik¢a, Lyocell liflerinin yogunlugu,
oryantasyonu, kristalizasyonu ve kopma dayanimi azalmistir. Lif
ozelliklerindeki en belirgin degisiklikler, 3.0 ve 5.0 mol dm™
NaOH  konsantrasyonu arasinda  gerceklesmistir  [21].
Perisyasamy, 6rme kumas formundaki Lyocell liflerini, oda
sicakliginda farklr alkali tipleri (NaOH, lityum hidroksit (LiOH),
potasyum hidroksit (KOH) ve tetra metil-amonyum hidroksit
(TMAH)) ile muamele ederek, fibrilasyon egilimi, asinma ve
boncuklanma davranmigi ve boyanma ozelliklerini incelemistir.
Cok fonksiyonlu reaktif boyarmaddelerin, Lyocell lifinin
fibrilasyon davranigt iizerinde olumlu etkisi oldugu ifade
edilmistir. Bu boyarmaddelerin reaktif gruplarimin seliiloz
zincirleri ile ¢apraz baglanmasi, yas islem sirasinda fibrilasyonun
azaltilmasini saglamaktadir [22]. Zhang vd., NaOH ve KOH
konsantrasyonun artmasiyla birlikte, liflerdeki fibril sayisinda
azalma oldugunu belirtmistir. Ozellikle, TMAH alkali 6n-islemin
daha az agirlik kayb1 ve lifteki selilloz komponentinin yeniden
yerlesmesini saglamasindan dolay1 homojen olmayan bir mikro-
fibril yapisina sebebiyet verdigi ifade edilmistir [11]. Okubayashi
ve Bechtold, alkali ¢ozeltisi icerisinde Lyocell lifinin sisme
davranisi ve alkali alimini incelemistir. Alkali 6n-islemde NaOH
ve KOH ¢ozeltileri kullanilmistir. Alkali konsantrasyonu 0.4
mol/L’den 8.0 mol/L’ye kadar yiikseltildiginde, lif sigmesi 1.01
cm’/g’den 2.34 cm’/g’a artmis ve NaOH alimi 0.69 mmol/g’dan
4.63 mmol/g’ye kadar yiikselmistir. Alkali alimindaki bu artis,
capraz baglanma reaksiyonunu arttirmistir. NaOH aliminin,
KOH alimindan 5-7 kat daha az olmasina ragmen Lyocell lifi,
NaOH c¢ozeltisinde KOH ¢ozeltisine kiyasla daha fazla sisme
gostermistir. Capraz baglayicinin NaOH ¢ozeltisindeki reaksiyon
verimi, KOH ¢dzeltisindeki reaksiyon veriminden 9.9 kat daha
fazla gergeklesmistir. NaOH ve KOH alkali on-islem gormiis
Lyocell liflerinin asinma dayanimlarinin arttigini ve boncuklan-
ma egilimlerinin azaldig1 ifade edilmistir [23]. Oztiirk vd., NaOH
alkali on-islem gormiis Lyocell liflerin boya alimlarmin arttigi,
lif sismesinin arttig1 ancak daha diisiik karboksil grubu ihtiva
ettigi ve lif neminin azaldigini belirtmistir Yapilan analizler
sonucunda, liflerin ortalama goézenek ¢api ve gbozenek alaninin
NaOH muamelesi ile degismedigi belirlenmistir. Ancak, dzel-
likle 2.5 mol/L ve iizerindeki konsantrasyonlarda, goézenek
hacminde 6nemli bir artis meydana gelmistir [10]. Seliilozik
liflerin alkali igerisinde gismesi, ¢ok molekiillii yapilarini,
kristalinitelerini ve gozenekliliklerini degistirdiginden, sorpsiyon
ve reaktiflik ozellikleri de degismektedir [24, 25]. Fang vd.,
capraz baglayici olarak polikarboksilik asit (PC) ve biitan tetra-
karboksilik asit (BTCA) kullanarak, Lyocell liflerinin fibrilasyon
egilimlerini azaltmay1 amaglamistir. Yapilan calismada, %5-6’11ik
BTCA ve %13’lik PC ile muamele edilen Lyocell liflerinin
fibrilasyon direnci 6nemli Ol¢iide artmis ve ayn1 zamanda kopma
dayaniminda da ¢ok biiyiik bir diisiise sebebiyet vermemistir.
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Yapilan FTIR (fourier transform infrared) analizine goére, PC’nin
Lyocell liflerinde ester baglar1 olusturarak fibrilasyon egilimini
azaltt1g1 ifade edilmistir [26]. Yolacan, alkali 6n-islemin Lyocell
ipliklerin boya alimi, renk degerleri, renk hasliklari, kopma
dayanimi ve ylizey Ozelliklerine etkisini incelemistir. Lyocell
ipliklerin agirlik kaybinin alkali konsantrasyonu arttikga artma
egiliminde oldugu ifade edilmistir. Alkali islem esnasinda,
liflerdeki karboksil gruplarinin azalmasindan dolayr Lyocell
ipliklerde agirlik kayb1 meydana gelmistir. Kopma dayanimlari-
nin ise, yine alkali konsantrasyonu arttik¢a azaldig: ifade edil-
migtir. C.I. Direct Red 243 boyarmaddesi ile yapilan boyama-
larda, boya alimi alkali 6n-islem gérmemis Lyocell liflerinde
%84 iken; kademeli bir artigla 3 mol/L konsantrasyondaki NaOH
ile dn-islem gérmiis Lyocell liflerin boya alimlar1 %94’e yiiksel-
migstir. Boya alim1 ve renk verimlerindeki artig kiyaslandiginda,
NaOH’in KOH’a gore daha etkili oldugu ifade edilmistir [27].
Manian vd., Lyocell liflerini farkli konsantrasyonlardaki NaOH,
KOH ve LiOH ile 6n-igleme tabi tuttuktan sonra, iire-formaldehit
esaslt capraz baglayicilarla muamele etmistir. 2-8 mol/L NaOH
ve 4 mol/L LiOH alkali 6n-islem uygulanan Lyocell liflerinde,
capraz baglayicilarin daha etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica,
capraz baglayici maddelerin, alkali dn-islemden dolayir Lyocell
liflerde meydana gelen mekanik performans diisiisiinii azalttig
sonucuna varilmigtir [28].

Selillozik liflerin alkali iglemi, tekstil prosesleri igerisinde
boyama kabiliyetini arttirmasi ve yiizey 6zelliklerini iyilestirmesi
bakimindan 6nemli bir islemdir. Alkali tipi ve konsantrasyonu,
materyal formu, proses sicakligt ve kullanilan yardimet
kimyasallara bagli olarak, Lyocell liflerinin mekanik ve yapisal
ozellikleri, ylizey goriiniimleri, renk ozellikleri ve fibrilasyon
egilimleri degismektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar genel
olarak, alkali 6n-islemin lif formundaki Lyocell materyalin
ozellikleri iizerinedir. Ancak Lyocell liflerinin, kumas formunda
iken dretim (terbiye islemlerinde yas formda mekanik yiike
maruz kalmasi) ve kullanim (yikama ve siirtinme) esnasinda
maruz kaldig1 etkilere bagli olarak deformasyona ugradigi goz
online alindiginda, alkali 6n-islemin Lyocell liflerinin kumasg
formundaki 6zelliklerine etkisinin incelenmesi 6nem tagimakta-
dir. Bu ¢aligmanin amaci; farkli konsantrasyonlardaki (2, 5 ve 7
mol/L) alkali 6n-iglemin, farkli kumas orgiisiindeki (bezayagi,
dimi ve ribs) %100 Lyocell kumaglarin fibrilasyon, aginma ve
boncuklanma gibi goriiniim ve siklik, kalinlik ve gramaj gibi
yapisal dzelliklerine etkisinin incelenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Lyocell Kumas Ozellikleri

Tablo 1°de, ti¢ farkli kumag 6rgiisiindeki (bezayagi, dimi ve ribs)
Lyocell dokuma kumasin ozellikleri verilmistir. Sekil 2’de,
Lyocell dokuma kumaslarin kumas orgiileri ve ¢ozgii-atki
iplikleri arasindaki baglanti sayilar1 gdsterilmistir. Birbirine esit
birim hiicrelerdeki baglanti noktalar1 belirlenmistir. Buna gore,
bezayag1 (FP) kumas orgiisii 12 atki ve 12 ¢6zgii olmak lizere
toplam 24 baglant1 noktasina, dimi (FT) kumas orgiisii 6 atki ve
6 ¢Ozgii olmak lizere toplam 12 baglanti noktasina, ribs (FR)
kumas orgiisii ise 4 ¢ozgii ve 12 atki olmak lizere toplam 16
baglant1 noktasina sahiptir. Kumas orgiilerinin baglant1 noktalari,
Lyocell kumaglarin bir¢ok yapisal 6zelligini etkileyecek olmasi
bakimindan 6nemlidir.

Tekstil ve Miihendis
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Tablo 1. Lyocell dokuma kumas 6zellikleri.

Iplik numaras Iplik biikiimi
Kod Kumas orgiisii (tur/m)
Cozgii Atki Cozgii Atki
FP Bezayag: (B 1/1) Ne 30/1 Ne 30/1 700 700
FT Dimi (D 3/1 Z) Ne 30/1 Ne 30/1 700 700
FR Ribs (R¢ 2/2) Ne 30/1 Ne 30/1 700 700
Krimp .
Kod (%) Kahnhk Gr;lmzaj
Cozgii Atk (mm) (g/m")
FP 12.06 + 0.55 10.02 +0.81 0.44 £0.02 184.74 +4.37
FT 9.54+0.78 3.10 £0.08 0.61 +£0.01 182.53 +3.23
FR 7.89 +£0.62 4.44 +0.00 0.58 £0.01 176.40 + 6.21

Sekil 2. Lyocell dokuma kumasglarin kumas orgiisii ve baglanti sayilari.

2.2. Alkali (")n-islem

Kumas numuneleri, alkali 6n islemin uygulanmasindan once,
non-iyonik yikama maddesi ile (1 g/l Setalan BNH-Setas,
Tiirkiye), 60°C’de 1:100 banyo oranina 20 dakika yikanmistir.
Ardindan durulanarak, laboratuvar ortaminda kurutulmustur.
Tablo 1°de verilen Lyocell dokuma kumas 6zellikleri, non-iyonik
yikama islemine tabi tutulan numunelere aittir. Alkali dn-islem
icin sodyum hidroksit (NaOH, %99, Merck, Almanya) kullanil-
mustir. Yikanmis ve kurutulmus kumas numuneleri 2, 5 ve 7
mol/L’lik alkali ¢6zeltisi igerisinde, oda sicakliginda (21 + 2°C)
2 saat bekletilmistir. Bekleme siiresi boyunca, her 30 dakikada
bir karigtirilmistir. Banyo oram 1:20 olarak kullanilmustir. Isle-
min tamamlanmasinin ardindan, kumas numuneleri akar musluk
suyu altinda durulanmigtir. Ardindan saf su ile durulanarak,
asetik asit ile pH: 5.0 olarak ayarlanmistir. Daha sonra, ¢ozelti
notralize olana dek saf su ile durulanmaya devam edilmistir.
Alkali 6n-iglemin tamamlanmasinin ardindan, kumas numuneleri
laboratuvar ortaminda kurutulmustur. Caligma kapsaminda ‘0
mol/L’, alkali 6n-iglem goérmemis ancak yikama islemine tabi
tutulmus Lyocell kumasi ifade etmektedir.

2.3. Lyocell Kumaslara Uygulanan Testler
2.3.1. Fibrilasyon

Alkali 6n-islemin Lyocell liflerindeki fibrilasyon egilimine etkisi
SEM (taramali elektron mikroskobu) goriintiileri (ZEISS EVO®
LS10) ile degerlendirilmistir.

2.3.2. Lif Capi Olciimii

Lyocell dokuma kumaglarin alkali n-islem gérmemis (0 mol/L)
ve farkli alkali konsantrasyonlarinda (2, 5 ve 7 mol/L) islem

gormiis liflerinin ¢ap 6l¢iimleri, SEM goriintiileri lizerinden go-
rlintii analiz yazilimi (BAB Bs200Doc, Tiirkiye) ile yapilmistir.

2.3.3. Siklik, Kalinlik ve Gramaj Tayini

Lyocell dokuma kumaslarin atki ve ¢ozgii yoniindeki siklik
degerleri, TS 250 EN 1049-2 [29] test standardina gore
belirlenmistir. Kalinlik ve gramaj ol¢iimleri ise sirasiyla, ISO
5084 [30] ve ISO 6348 [31] test standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmistir.

2.3.4. Asinma Dayanimi Testi

Asinma dayanimi testi, Martindale test prensibine goére, TS EN
ISO 12947-3 [32] standardina uygun olarak agirlik kayb1 metodu
ile gerceklestirilmistir. Her bir kumas orgiisii ve alkali konsan-
trasyonu dikkate alinarak 5000, 10000 ve 15000 devir olmak
iizere ii¢ farkli devir sayisindaki agirlik kayiplari belirlenmistir.
Asmmma testi sonrasi yiizey goriintiilleri mikroskobik (BAB
Bs200Doc, Tiirkiye) olarak incelenmistir.

2.3.5. Boncuklanma Testi

Boncuklanma testi, Martindale test prensibine gore TS EN ISO
12945-2 [33] test standardina uygun olarak 125, 250, 500, 1000
ve 2000 devirlerde gerceklestirilmistir. Test edilen numuneler,
151k kabininde (D65: giin 15181 altinda) standart fotograflar ile
karsilagtirilarak ~ degerlendirilmistir. Caligmadan elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla SPSS V.24 paket program
kullanilarak %95 giiven araliginda varyans analizleri (ANOVA)
yapilmistir. ANOVA testi sonucunda, bagimli degiskenin bir
faktore bagli olarak degisip degismedigi incelenmis ve ‘p’ degeri
0.05’ten kiiclik olan degisken ‘anlamli’ olarak g6z Oniine alin-
mustir. Degisiklik olmasi durumunda, degisikligin hangi alt
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gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Post-Hoc SNK
(Student-Newman-Keuls) testi yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Fibrilasyon

Sekil 3’te Lyocell liflerinin SEM goriintiileri verilmistir. Alkali
on-islem goérmemis Lyocell lifindeki yogun fibril goriintiisii, 2
mol/L alkali konsantrasyonunda biiyiik olgiide azalmuigstir. 5
mol/L ve 7 mol/L konsantrasyonlarda ise lif yapisinda fibrilas-
yon gozlemlenmemistir. Bu durum, alkali 6n-iglemin tek bir lif
i¢cindeki mikroliflerin uzunlamasina ayrilmasi olarak tanimlanan
fibrilasyonu azalttigini gostermektedir. 5 mol/L ve tizerindeki
NaOH konsantrasyonlarinda yanal lif sismesine bagli olarak
fibrilasyon egilimi olusmamaktadir [34].

Sekil 3. Lyocell liflerinin SEM goriintiileri.

3.2. Lif Capx

Lyocell lif ¢ap1 6l¢iim sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Alkali
konsantrasyonu arttik¢a, lif ¢ap1 da artis gdstermistir. Bu durum,
alkali ortamda Lyocell lifinin yanal sisme gosterdigini dogrula-
maktadir [24, 25].

Tablo 3. Cozgii ve atki siklig1 degerlerine ait ANOVA testi sonuglari.

Tablo 2. Lif ¢ap1 6l¢lim sonuglar.

Arzu ATICI
Gaye KAYA

Alkali konsantrasyonu Lif cap1 (um)
0 mol/L 9.81 £0.51
2 mol/L 11.22 £ 0.66
5 mol/L 12.18 £0.75
7 mol/L 12.93£0.51

3.3. Sikhik, Kalinhik ve Gramaj

Lyocell dokuma kumagslarin ¢ozgli ve atki yoniindeki siklik
Ol¢limlerine ait sonuglar Sekil 4’te verilmigtir. Alkali konsantras-
yonu arttik¢a, her ii¢c kumas drgiisiinde de hem ¢dzgii hem de atki
siklig1 artmistir.

100

OO mol/L Em2mol/L Bm5mol/lL B7 mollL

80 A

[
o
L

Siklik (telicm)
'y
o

20 A

Atki Atki Atki

Cozgil
FP FT FR

Kumas orglsu

Cozgu Cozgl

Sekil 4. Lyocell dokuma kumaslarin siklik sonuglar.

Tablo 3’te, alkali konsantrasyonu ve kumas orgiisiiniin, Lyocell
dokuma kumaglarin ¢ozgli ve atki sikligi degerlerine etkisini
incelemek amactyla yapilan ANOVA testi sonuglart verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore, alkali konsantrasyonu ve kumas
orgiisiiniin Lyocell dokuma kumaglarin ¢ozgii ve atki sikligt
degerlerine istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu belirlen-
migtir. Ayrica, alkali konsantrasyonu ve kumas Orgiisiiniin
kesisimleri de, ¢6zgii ve atki siklig1 degerleri lizerinde etkilidir. F
degerlerine gore, ¢ozgii ve atki siklig1 degerlerine en fazla alkali
konsantrasyonu etki etmistir.

Lyocell dokuma kumaslarin kalinlik ve gramaj sonuglart Sekil
5’te verilmistir. Alkali konsantrasyonu arttik¢a, her li¢ kumasg
orgiisiinde de kumas kalinlig1 ve gramaji artmustir.

Ozellik | Kaynak Kareler | g | Kareler F p
toplanm ortalamasi

Alkali konsantrasyonu (A) 94.556 3 31.519 49.333 0.000
Corgii Kumas orgiisii (B) 42.056 2 21.028 32913 0.000
stk A*B 45.278 6 7.546 11.812 | 0.000

Hata 15.333 24 0.639

Toplam 144344.000 | 36

Alkali konsantrasyonu (A) 230.222 3 76.741 162.510 | 0.000
Atk Kumas orgiisii (B) 69.500 2 34.750 73.588 | 0.000
skl A*B 62.944 6 10.491 22.216 | 0.000

Hata 11.333 24 0.472

Toplam 22874.000 36
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Arzu ATICI
Gaye KAYA
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Sekil 5. Lyocell dokuma kumaslarin kalinlik (a) ve gramaj (b) sonuglart.

Tablo 4’te, alkali konsantrasyonu ve kumas Orgiisiiniin Lyocell
dokuma kumaslarmm kalinlik ve gramaj degerlerine -etkisini
incelemek amactyla yapilan ANOVA testi sonuglart verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore, alkali konsantrasyonu ve kumas
orgiistiniin Lyocell kumaslarin kalinlik ve gramaj degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica, alkali konsantrasyonu ve kumas orgiisiiniin kesigimleri
de, kalinlik ve gramaj degerleri iizerinde etkilidir. F degerlerine
gore, kalinlik ve gramaj degerlerine en fazla alkali konsantras-
yonu etki etmistir.

Alkali 6n-islem, Lyocell lif capindaki artisa bagli olarak kumas-
lardaki ipliklerin hacmini arttirmig ve biikiimiinii agarak kumasta
biliziilmeye neden olmustur [23, 29]. Bdylece, birim kumas
yoniindeki iplik sayilari artis gostermistir. Alkali konsantrasyonu
arttikga, her {i¢ kumas orgiisiinde de siklik degerleri artmaktadir.
Kumas oOrgiileri arasinda, alkali On-islem ile birlikte kumas
sikligl, kalinlig1 ve gramajindaki en fazla artig dimi (FT) kumas
orgiisiinde gerceklesmis, bunu ribs (FR) ve bezayag: (FP) kumas
orgiileri takip etmistir. Bunun nedeni, kumas orgiilerinin ¢6zgii-
atkr iplikleri arasindaki baglanti noktalarindaki farkliliktir. En
fazla baglanti noktasi bezayagi (24) kumas orgiisiinde bulun-
makta, bunu ribs (16) ve dimi (12) takip etmektedir. Bu durum,
dimi kumas Orgiisiinde ribs ve bezayagma kiyasla daha uzun
atlamalarin oldugu, yani kumas yiizeyinde kesisme yapmayan
serbest haldeki iplik hacminin daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Boylece dimi kumas orgiisiinde, daha uzun atlama

Tablo 4. Kalinlik ve gramaj degerlerine ait ANOVA testi sonuglari.

yapan iplikler, alkali 6n-islemin etkisiyle daha fazla biiziilmeye
maruz kalmiglardir.

Tablo 5°te, alkali konsantrasyonu ve kumas orgiisiiniin Lyocell
dokuma kumaglarin ¢ozgii ve atki sikligi degerlerine etkisini
gosteren SNK testi sonuglar1 verilmistir. SNK testi sonuglarina
gore, 0, 2, 5 ve 7 mol/L alkali konsantrasyonlarinda muamele
edi-len kumaslarin ¢6zgli ve atki sikligi degerleri arasinda
anlamli bir farklilik belirlenmistir. En disiik ¢6zgii ve atki siklig1
alkali 6n-islem gérmemis (0 mol/L) Lyocell dokuma kumasta, en
yliksek ¢ozgii ve atki sikligi ise 7 mol/L konsantrasyonda alkali
on-islem goérmiis Lyocell dokuma kumasta belirlenmistir. Alkali
konsantrasyonu arttik¢a, ¢ozgii ve atki sikliginin arttigi gortl-
mektedir. Bezayagi (FP) kumas Orgilisiniin ¢6zgii sikligt
degerleri ile ribs (FR) ve dimi (FT) kumas Orgiisiiniin ¢ozgii
siklig1 degerleri arasinda anlaml bir farklilik belirlenmistir. Ribs
ve dimi kumas Orgiilerinin ¢6zgii siklig1 degerleri arasinda an-
lamli bir farklilik goriilmemektedir. Bezayagi kumas orgiisii ile
ribs ve dimi kumasg 6rgiilerinin ¢6zgii yoniindeki baglanti sayilart
arasindaki fark daha fazla oldugundan, burada kumas orgiisiiniin
etkisi daha belirgin goriilmektedir. En diisiik ¢ozgii siklig1 dege-
rini bezayag1 kumas orgiisii, en yiliksek ¢ozgii siklig1 degerini ise
dimi kumas Orgiisii gostermistir. Cozgii yoniindeki baglanti
sayist azaldik¢a ¢ozgili sikligi degerinin arttigr goriilmektedir.
Bezayagi, ribs ve dimi kumas orgiilerinin atki sikligi degerleri
arasinda anlamli bir farklilik belirlenmistir. En diisiik atkr sikligi
degerini bezayagi kumas orgiisii, en yiiksek atki sikligi degerini
ise dimi kumas Orgilisii gostermistir. Atki yoniindeki baglanti
say1st azaldikga atki siklig1 degerinin arttig1 goriilmektedir.

Ozellik Kaynak Kareler toplam dF Kareler ortalamasi F p
Alkali konsantrasyonu (A) 0.695 3 0.232 646.202 0.000
Kumas érgiisii (B) 0.449 2 0.225 627.124 0.000
Kahnhk A*B 0.110 6 0.018 51.248 0.000
Hata 0.009 24 0.000
Toplam 19.696 36
Alkali konsantrasyonu (A) 64781.111 3 21593.704 202.414 0.000
Kumas érgiisii (B) 2823.164 2 1411.582 13.232 0.000
Gramaj A*B 10061.680 6 1676.947 15.719 0.000
Hata 2560.343 24 106.681
Toplam 2113064.451 36
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Tablo 5. Alkali konsantrasyonu ve kumas 6rgiisiiniin Lyocell dokuma kumaglarin ¢6zgii ve atki sikligi degerlerine etkisini gosteren SNK testi

sonuglari.
Parametreler Sikhik (tel/cm)
Cozgii Atk
Alkali konsantrasyonu 0 mol/LL 61.11a 21.00 a
2 mol/LL 62.67b 2478 b
5 mol/L 63.78 ¢ 26.56 ¢
7 mol/LL 65.56d 27.67d
Kumas orgiisii FP 61.75a 23.67 a
FT 64.00 b 26.92 ¢
FR 64.08 b 2442 b

3.4. Asinma Dayanim

Lyocell dokuma kumaglarin 5000, 10000 ve 15000 asinma devir
sayis1 sonrasindaki agirlik kaybi sonuclart Tablo 6 ve Sekil 6°da
verilmistir. Her {i¢ kumas orgiisiinde de, asinma devir sayist
arttikca agirlik kaybr artmistir. Alkali konsantrasyonu arttik¢a,
5000, 10000 ve 15000 devir sayist i¢in her {i¢ kumas orgiisiinde
de agirlik kaybinin azaldigi belirlenmistir. Bu durum, alkali 6n-
islemin fibrilasyonu azalttigin1 gostermektedir. Ozellikle 5 mol/L
ve 7 mol/L’lik alkali konsantrasyonlarinda, agirlik kayb1 daha da
azalmistir. 5 mol/L ve iizerindeki NaOH konsantrasyonlarinda
yanal lif sismesine bagli olarak fibrilasyon egilimi olugsmamak-
tadir [34]. Ayrica, alkali konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
her ii¢ kumas orgiisiinde de kalinlik ve gramaj degerleri artis
gostermistir. Bu durum, kumaslarin atki ve ¢dzgii yoniindeki
sikliklarinin artmasi sonucu meydana gelmistir. Boylece, daha
yiiksek gramaja sahip Lyocell dokuma kumaslarin aginma
dayanimi agirlik kaybi degerleri, alkali konsantrasyonu arttikca
azalmustir.

Kumas orgiileri arasinda alkali 6n-islem gérmemis (0 mol/L)
numunelerde ve tiim alkali konsantrasyonlarinda (2, 5 ve 7
mol/L), her ti¢ asinma devir sayist (5000, 10000, 15000) i¢in de,
asinma sonrast en yiksek agirlik kaybim dimi (FT) kumas
orgiisii gdstermis ve bunu ribs (FR) kumas 6rgiisii takip etmistir.
En disik agihik kaybini ise, bezayagi (FP) kumas oOrgiisii

Tablo 6. Lyocell kumaslarin asinma dayanimu test sonuglari.

gostermistir. Dimi kumasg orgiisiinde, ribs ve bezayagina kiyasla
daha uzun atlamalarin oldugu, yani kumas yilizeyinde kesisme
yapmayan serbest haldeki iplik hacminin daha fazla oldugu
anlamina gelmektedir. Boylece dimi kumas orgiisiinde daha uzun
atlama yapan iplikler, asinma yiikiine daha fazla maruz kalarak
daha ¢ok aginmis ve sonug olarak da aginma sonrasi agirlik kaybi
degerleri daha fazla olmustur.

30
OO0Omol/L ®@2mol/l @5mol/l  B7 mollL _
H
} i
20

N
(&)
L
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o
L

Asinma dayanimi agirlik kaybi (%)
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Sekil 6. Lyocell dokuma kumaslarin aginma dayanimu test sonuglari.

Kumas Devir Asinma dayammm agirhk kaybi (%)

orgusu 0 mol/L 2 mol/LL 5 mol/LL 7 mol/LL
5000 7.50+0.28 1.94 +0.05 0.78 £0.01 0.74 £0.01

FP 10000 17.28 +£0.77 3.51+0.32 223+0.24 2.18 £0.09
15000 26.10+1.12 4.93+0.18 3.66 +0.62 3.19+0.15
5000 9.34+1.24 2.93 +0.47 0.97+£0.10 0.85+0.05

FT 10000 18.29 +0.36 4.34+0.35 3.23+£0.04 3.19+£0.33
15000 26.53 +0.34 5.20+0.33 4.16 £0.27 3.50+0.39
5000 8.29+0.25 2.68 +0.33 0.85+0.03 0.83 +£0.08

FR 10000 17.82 +0.34 3.09+0.13 2.75+0.17 2.64 +£0.10
15000 26.14 +1.52 4.93+0.11 3.92+0.22 3.33+£0.06
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Tablo 7°de, alkali konsantrasyonu ve kumas 6rgiisiiniin, Lyocell
dokuma kumaslarin asinma dayanimi agirlik kaybr degerlerine
etkisini incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglari
verilmistir. ANOVA sonuglarina gore, alkali konsantrasyonu,
kumas oOrgiisii ve devir sayisinin, Lyocell kumaglarin asinma
dayanimi agirlik kaybi degerlerine istatistiksel olarak anlamli
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, alkali konsantrasyonu ve
devir sayisinin kesigimleri de, asinma dayanimi agirlik kaybi
degerleri tizerinde etkilidir. Bu durum, her bir alkali konsantras-
yonunun (0, 2, 5 ve 7 mol/L) her bir devir sayisinda (5000,
10000 ve 15000) agirlik kaybi degerleri tizerinde farkli bir davra-
nisa sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. F degerlerine gore,
asinma dayanimi agirlik kaybi degerlerine en fazla alkali
konsantrasyonu etki etmistir.

Tablo 8°de, alkali konsantrasyonu, kumas orgiisii ve devir sayi-
siin Lyocell dokuma kumaslarin aginma dayanimi agirlik kaybi
degerlerine etkisini gosteren SNK testi sonuglari verilmistir.
SNK testi sonuglarina goére 5 mol/L ve 7 mol/L alkali konsantras-

yonlarinin asinma dayanimi agirhik kaybi degerlerinin aym alt
grupta (a) yer almasi ve diisiik olmasi, 5 mol/L ve tizerindeki
NaOH konsantrasyonlarinda Lyocell liflerinde fibrilasyon egi-
limi olusmadigin1 dogrulamaktadir. En yiiksek asinma dayanimi
agirlik kaybi degeri alkali 6n-iglem gérmemis (0 mol/L) Lyocell
dokuma kumasta, en diigiik asinma dayanimi agirlik kaybi degeri
ise 7 mol/L konsantrasyonda on-islem goérmiis Lyocell dokuma
kumasta belirlenmistir. Alkali konsantrasyonu arttik¢a, aginma
dayanimi agirlik kaybinin azaldigi gériilmektedir. Kumas orgiile-
rinin aginma dayanimu agirlik kaybi degerleri arasinda anlaml
bir farklilik belirlenmistir. En diisiik agirlik kaybi degerini
bezayag1 kumag orgiisii, en yiiksek agirlik kaybi degerini ise dimi
kumas Orgilisii gostermistir. Kumas orgiisiinde baglantt sayisi
azaldikga, agirlik kaybi degerinin arttigr goriilmektedir. 5000,
10000, 15000 devir sayisimin aginma dayanimi agirlik kaybi
degerleri arasinda anlamli bir farklilik belirlenmistir. En diisiik
agirlik kayb1 degeri 5000 devirde, en yiiksek agirlik kayb1 degeri
ise 15000 devirde goriilmiistiir. Devir sayisi arttik¢a, agirhik
kaybi1 degerinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 7. Asinma dayanimi agirlik kaybi degerlerine ait ANOVA testi sonuglari.

Ozellik Kaynak Kareler |, | Kareler F p
toplanu ortalamasi
Alkali konsantrasyonu (A) 4373.260 3 1457.753 | 6689.499 | 0.000
Kumas brgiisii (B) 9.171 2 4.586 21.043 | 0.000
Devir sayisi (C) 760.669 2 380.334 1745321 | 0.000
A*B 1.228 6 0.205 0.939 | 0473
3:;‘;‘1‘1;1 A*C 781.361 6 130.227 597599 | 0.000
B*C 1318 4 0.330 1512 | 0.208
A*B*C 3.080 12 0.257 1.178 0315
Hata 15.690 72 0218
Toplam 10502.670 | 108

Sekil 7. Lyocell dokuma kumaslarin asinma sonrasi (15000 devir) yiizey goriintiileri (x40 biiyiitme orani).
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Tablo 8. Alkali konsantrasyonu, kumas orgilisii ve devir sayisinin
Lyocell dokuma kumaslarin asinma dayanimi agirlik kaybi
degerlerine etkisini gosteren SNK testi sonuglari.

Parametreler Agirhik kaybi (%)

Alkali konsantrasyonu 0 mol/L 1748 ¢
2 mol/L 3.73b
5 mol/LL 251 a
7 mol/LL 227 a

Kumas orgiisii FP 6.17a
FT 6.89 ¢
FR 6.44b

Devir sayis1 5000 3.14a
10000 6.71b
15000 9.63 c

Sekil 7°de, Lyocell dokuma kumaslarin 15000 aginma devir
sayisindaki yiizey goriintileri verilmistir. Asinma hareketi,
kumas yiizeyindeki liflerde kirtlma ve dolanmalara neden
olmustur. Uzun atlamalar igeren dimi kumas Orgiisiiniin asginma
sonrasi yiizey deformasyonlart ribs ve bezayagr kumas
orgiilerine kiyasla, daha ¢ok lif kirilmasi bigimindedir. Bezayag1
kumas Orgiisiindeki baglanti sayismnin yiiksek olmasi, lif
dolanmalarimin daha fazla gergeklesmesine neden olmustur.
Ancak, dimi ve ribs kumas orgiilerinde aginma hareketi ile
birlikte iplik setlerinde kaymalar meydana gelmistir. Alkali
konsantrasyonu arttik¢a, her ti¢ kumas tipi i¢in de asinmanin
kumasta neden oldugu deformasyonlar artmistir. Ozellikle 7
mol/L alkali konsantrasyonunda lif kirilmalar1 yerini ¢oklu iplik
kirilmalarina birakmustir.

3.5. Boncuklanma

Lyocell dokuma kumaglarin boncuklanma test sonuglari Tablo
9’da verilmistir. Alkali konsantrasyonu arttik¢a genel olarak dimi

ve ribs kumag oOrgiilerinde boncuklanmanin azaldigi belirlen-
mistir. Ozellikle 5 mol/L ve 7 mol/L’lik alkali konsantrasyon-
larinda, dimi ve ribs kumas orgiilerinde, boncuklanma egilimi
tamamen ortadan kaldirilmistir. Ancak burada, kumas orgiistiniin
de etkili oldugu goriilmektedir. Alkali on-islem goérmemis (0
mol/L) numuneler arasinda, boncuklanmanin en az oldugu
kumas orgiisii bezayagidir. Dimi kumas orgiisiinde, ribs ve bez-
ayagina kiyasla daha uzun atlama yapan iplikler, boncuklanma
hareketine daha fazla maruz kalmiglar ve bdylece daha fazla
boncuklanma egilimi gostermislerdir. Bezayagi kumas orgiisii-
niin halihazirda diisiik olan boncuklanma egilimi iizerinde, alkali
konsantrasyonunun etkisi c¢ok fazla gorillememistir. Ancak,
yapilan SEM analizlerine gore (Sekil 3) her {i¢ kumas orgiisiinde
de ozellikle 5 mol/L ve 7 mol/L alkali konsantrasyonlarinda,
Lyocell lifinin fibrilasyon egiliminin tamamen ortadan kaldiril-
dig1 dogrulanmaktadir.

Farkli konsantrasyonlardaki alkali On-iglemin, farkli kumas
orgiilerindeki Lyocell dokuma kumaslarin boncuklanma &zellik-
lerine etkisi optik mikroskop ile gorsel olarak incelenmistir.
Sekil 8’de, Lyocell dokuma kumaslarin 2000 devir sonrasindaki
boncuklanma goriintiileri verilmigtir. Sekil 3’te verilen SEM
goriintillerinde, alkali On-islem gérmemis Lyocell liflerdeki
yogun fibril goriintiisii, 2 mol/L alkali konsantrasyonunda biiytik
Olciide azalmigtir. SEM goriintiileri ile uyumlu olarak, 2 mol/L
konsantrasyonda, alkali 6n-iglem gérmemis (0 mol/L) kumasa
kiyasla boncuklanma egiliminde biiyiikk oOlgiide bir azalma
meydana gelmistir. 5 mol/L ve 7 mol/L konsantrasyonlarda ise,
lif yapisinda fibrilasyon gozlemlenmemesi sebebiyle, kumaglarda
boncuklanma egilimi tamamen ortadan kalkmustir.

Tablo 9. Lyocell kumaslarin boncuklanma test sonuglari.

Kumas Devir Boncuklanma
orgiisii 0 mol/LL 2 mol/L 5 mol/L 7 mol/L
125 5 5 5 5
250 5 5 5 5
FP 500 4/5 4/5 5 4/5
1000 4/5 4/5 4/5 4/5
2000 4 4 4 4
125 5 5 5 5
250 3/4 4/5 5 5
FT 500 3/4 3/4 5 5
1000 3 3/4 5 5
2000 3 3/4 5 5
125 5 5 5 5
250 5 5 5 5
FR 500 4/5 5 5 5
1000 4 4/5 5 5
2000 3/4 4/5 5 5
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Sekil 8. Lyocell dokuma kumaslarin boncuklanma sonras: yiizey goriintiileri (x7 biiylitme orant).

4. SONUCLAR

Bu caligmada, farkli konsantrasyonlardaki alkali On-iglemin,
farklt kumas orgiilerindeki %100 Lyocell dokuma kumaslarin
fibrilasyon, asinma ve boncuklanma gibi goriiniim; siklik, kalin-
Iik ve gramaj gibi yapisal o6zelliklerine etkileri incelenmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Bu calismada gerceklestirilen alkali 6n-islem, Lyocell lifleri-
nin fibrilasyon egilimini azaltmig, buna baglh olarak da asin-
ma dayanimi artmis ve boncuklanma egilimi azalmustir.

Alkali on-iglem, Lyocell lif ¢apindaki artiga bagli olarak
kumaslardaki ipliklerin hacmini arttirmis ve biikiimiinii aga-
rak kumasta biiziilmeye neden olmustur. Béylece, birim alan-
da depolanan lif miktarlar1 artig gostermistir. Alkali konsan-
trasyonu arttik¢a, her {i¢ kumas orgiisiinde de ¢ozgii ve atki
yoniindeki siklik degerleri, kumas kalinlik ve gramajlar
artmistir.

Kumas orgiileri arasinda, alkali on-islem ile birlikte kumas
siklik, kalinlikk ve gramajindaki en fazla artis dimi kumas
orgiisiinde gergeklesmis, bunu ribs ve bezayagi kumas
orgiileri takip etmistir. Bunun nedeni, dimi kumas 6rgiisiinde
ribs ve bezayagina kiyasla daha uzun atlamalarin olmasi, yani
kumas ylizeyinde kesisme yapmayan serbest haldeki iplik
hacminin daha fazla olmasidir. Daha uzun atlama yapan
iplikler, alkali On-islemin etkisiyle daha fazla biiziilmeye
maruz kalmiglardir.

Alkali konsantrasyonu arttikg¢a; 5000, 10000 ve 15000 devir
sayist i¢in her ii¢ kumas oOrgiisiinde de agirhik kaybinin
azaldigr belirlenmistir. Alkali konsantrasyonu arttikga
boncuklanmanin azaldigi belirlenmistir. Bu durum, alkali 6n-
islemin fibrilasyonu azalttigin1 gdstermektedir.

Istatistiksel analiz sonuglarmna gére, alkali konsantrasyonu ve
kumas orgiisiiniin Lyocell dokuma kumaslarin siklik, kalinlik
ve gramaj degerlerine; alkali konsantrasyonu, kumas orgiisii
ve asinma devir sayisinin ise Lyocell dokuma kumaslarin
asinma dayanimina istatistiksel olarak anlamli etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda uygulanan alkali 6n-islem, bon-
cuklanma egilimini azaltan ve asinma dayanimini iyilestiren,
geleneksel terbiye proses ve makineleri ile uyumlu olmasi
bakimindan ise uygulanabilir olarak degerlendirilmistir.
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