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ÖZET 
 
Bu çalıĢmada %100 polyester (PES) dokuma kumaĢ sıcak eriyik metodu ile farklı membranlar 
kullanılarak laminasyon iĢlemine tabi tutulmuĢ, membran (laminasyonda zemin kumaĢa tutunan film 
tabakası) materyalleri olarak PU (poliüretan), PES (polyester) ve PTFE (politetrafloretilen) 
kullanılmıĢtır. Laminasyon iĢlemi için kullanılan PES ve PU membranlar hidrofilik yapıda, PTFE 
membran ise mikrogözenekli yapıdadır. Deneysel olarak üç membran yapısı için de laminasyonlu 
kumaĢlara hava geçirgenliği, su geçirmezlik ve su buharı geçirgenliği konfor testleri,  DSC (diferansiyel 
taramalı kalorimetri) ve SEM (taramalı elektron mikroskobu) analizi uygulanmıĢtır. Elde edilen 
sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢ ve yorumlanmıĢtır 
 
Anahtar Kelimeler: laminasyon, membran, ısıl konfor 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In the study, 100% PES woven fabric was laminated with respect to hot melt method using different 
membrane materials as PU (polyurethane), PES (poliester) and PTFE (polytetrafluoroethylene). After 
lamination process some comfort tests were carried out to these fabrics. The comfort tests included air 
permeability, water impermeability, and water vapor transmission tests. DSC (differential scanning 
calorimeter) analyses and SEM (scanning electron microscopy) analyses were applied to the 
laminated fabrics and the obtained results from studies were compared and interpreted.  
 
Key Words: lamination, membrane, thermal comfort 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Tekstil üretim proseslerinde, tüketici ihtiyaçlarını karĢılamak ve geleceğe yönelik yeni kullanım alanları 
geliĢtirmek amacıyla; tekstil malzemelerinin fonksiyonel ve performans özelliklerinin kazandırılmasında 
kaplama ve laminasyon teknolojileri kullanılmaktadır. Kaplama ve laminasyon yöntemi ile geçmiĢte 
rüzgar ve diğer hava koĢullarından korunmak için tekstil yüzeyinin bir ya da iki yüzünü polimer bir 
madde ile kaplayarak geçirgenlik özelliklerini azaltan bir yüzey oluĢturulmaktaydı. Günümüzde ise; 
estetik ve dekoratif özelliklerin yanında tekstil ürünlerinin teknik veya iĢlevsel özelliklerinin artırılmasına 
yönelik üretilen koruyucu ve spor tekstillerinde özellikle yüksek performans, sağlamlık, konfor gibi 
parametrelerin önemli olduğu yerlerde modern kaplama ve laminasyon teknolojileri kullanılmaktadır 
[1]. Laminasyon, tekstil ürünlerine yeni özellikler kazandırma ve bu ürünlerde mevcut olan 
dezavantajları ortadan kaldırmak amacıyla yapılan ve önemi gün geçtikçe artan bir iĢlemdir. 
Günümüzün yükselen yaĢam standartları ile birlikte giysilerden beklenen özelliklerin de değiĢikliğe 
uğraması, laminasyonlu kumaĢların kullanım alanının yaygınlaĢmasını ve bu ürünlerle sağlanabilen 
mekanik (kopma mukavemeti gibi) ve konfor özelliklerinin (su buharı geçirgenliği, hava geçirgenliği 
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gibi) önemini dikkate değer bir noktaya getirmiĢtir. Bu alanda yapılmıĢ araĢtırma ve uygulama 
çalıĢmaları incelendiğinde aĢağıdaki değerlendirmeler yapılmıĢtır. 
 
Membranlı kumaĢlarda giysi tasarımı üzerine hazırlanan bir çalıĢmada anotomik yapı, antropometrik 
ölçümler, ergonomi, ısıl konfor ve tekstil ürününün dikim, kullanım, üretim, kalite özellikleri ve amacı 
düĢünülerek dağ sporları için tasarımlar oluĢturulmuĢ ve değerlendirilmiĢtir [2]. Termoplastik 
poliüretanların kimyası ve nefes alabilirlikte kimyanın etkisinin incelediği bir çalıĢmada, monolitik film 
ve mikro gözenekli film teknolojisinin karĢılaĢtırması yapılmıĢtır [3]. Bir firmanın ürettiği iki farklı 
termoplastik PU’nın deneysel olarak özellikleri araĢtırılmıĢ ve her ikisinin de WVTR (su buharı geçiĢ 
oranı) değerinin iyi ve mikro gözenekli PTFE’ye yakın değerde olduğu tespit edilmiĢtir [3]. KumaĢ 
kaplama tekniklerinden bıçak kaplama yöntemiyle farklı kumaĢlara (mikro PES, PA, PES, PES/PA) 
farklı yüzdelerde poliüretan kaplama uygulanmıĢ bir çalıĢmada bu kumaĢların su geçirmezlik ve 
mukavemet performans özellikleri tespit edilmiĢtir ve sonuçlar değerlendirilmiĢtir [4]. Farklı lif tipleriyle 
üretilen lamine kumaĢlarla ilgili yapılmıĢ bir çalıĢmada, viskon, polyester, pamuk ve bambu ipliklerden 
üretilen süprem örme kumaĢların, birer yüzeyleri, aynı incelikte fakat farklı yoğunlukta su geçirmez ve 
nefes alabilir poliüretandan filmler ile lamine edilmiĢ, bağlayıcı olarak ısı etkisi ile eriyen katı haldeki 
reaktif poliüretan yapıĢkan kullanılmıĢtır. Hazırlanan numuneler fiziksel özellikleri ve konfor 
performansları açısından test edilmiĢtir. Yapılan deneyler ile elyaf türü ve farklı membran tipinin örme 
kumaĢta yarattığı etki karĢılaĢtırılmalı olarak incelenmiĢtir [5]. Membran ile lamine edilmiĢ nefes alabilir 
kumaĢların konfor özelliklerinin incelendiği 2008 yılında Sivri tarafından yapılan bir çalıĢmada, 
laminasyonlu numunelere sırasıyla su buharı geçirgenliği, hava geçirgenliği, su geçirmezlik testleri 
uygulanmıĢ ve sonuçlar değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma neticesinde elde edilen en önemli sonuçlar, 
kumaĢların kaplandığı/lamine edildiği membran/kaplamanın kalınlığının arttıkça su buharı 
geçirgenliğinin düĢtüğü, membran karakterinin (mikro gözenekli/gözeneksiz) su buharı geçirgenliği 
üzerinde farklı ortam koĢullarında farklı etkilerinin olduğu sonucudur. Ayrıca vücut ile giysi arasındaki 
hava boĢluğunun su buharı geçirgenliğini önemli ölçüde düĢürdüğü de tespit edilmiĢtir [6]. Frydrych ve 
diğerleri, giysilerde yüksek konfor sağlayan membranların seçilmiĢ fiziksel özelliklerini analiz 
etmiĢlerdir. Öncelikle seçilmiĢ ısı yalıtım giysileri tasarlanarak ve bunlar kumaĢlarla kombine edilerek 
çok iyi ısıl özelliklere sahip giysiler hazırlanmıĢ, membran kumaĢların ısı yalıtım parametreleri test 
edilmiĢtir. KumaĢların iç ve dıĢ tabakalarına yarı geçirgen özellikteki membranlar kullanılarak 12 farklı 
kumaĢ için ölçümler yapılmıĢtır. Deneylerde kullanılan memranlar PBT, PTFE, PU olup hepsi de iki 
katmanlıdır. Bu membranların iletkenlik, difüzyon, ısıl dayanım gibi ısıl değerleri test edilmiĢ ve elde 
edilen sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. En iyi ısı yalıtım özelliği sırasıyla, PBT membran, PTFE membran ve 
PU membran olarak tespit edilmiĢtir [7]. Kaplama ve laminasyon üzerine hazırlanan bir çalıĢmada 
kaplama ve laminasyon yöntemleri, kullanım alanları, üretim teknikleri ve performans testleri 
incelenmiĢ, kaplama ve laminasyon ile üretilen kumaĢların performans ve fonksiyonel özelliklerinin 
kullanılan kaplama maddesine, uygulanan tekniğe, tekstil yüzeyinin yapısına ve özelliklerine göre 
farklılıklar gösterdiği tespit edilmiĢtir [8].  Güney ve Üçgül, farklı materyallerden ve tabakalardan 
oluĢmuĢ nefes alabilir membanların ısıl yalıtım özelliklerini Alambeta cihazında test etmiĢler ve 
sonuçları grafiklerle karĢılaĢtırmıĢlar, bu membranların koruyucu giysi içinde konforu nasıl 
etkileyebileceğini yorumlamıĢlardır. Neticede; koruyucu giysi tasarımında kullanılmaya baĢlanılan 
nefes alabilir membranların ve gözenekli yapıların ısı ve buhar transferine izin vererek konforu 
arttırmada etkili olabileceğini tespit etmiĢlerdir [9]. Doba Kadem ve Ergen,  farklı membranlarla lamine 
edilmiĢ kumaĢların bazı konfor özelliklerini su iticilik apresinin etkisine göre değerlendirdikleri deneysel 
bir çalıĢma yürütmüĢlerdir.  Zemin kumaĢı  %100 PES dokuma olan PU, PES ve PTFE membranlı 
kumaĢlara, su iticilik apresini laminasyon öncesi ve sonrası olarak uygulamıĢlar ve konfor testleri, 
laminasyon öncesi ve laminasyon sonrası su iticilik apre prosesli olmak üzere iki grupta yürütülmüĢtür. 
Hava geçirgenliği, su iticilik, su geçirmezlik ve su buharı geçirgenliği, kumaĢlara uygulanan konfor 
testleri olup, elde edilen sonuçlara göre geleneksel yöntemin yerine, laminasyon sonrası su iticilik 
prosesinin uygulanması tavsiye edilmiĢtir [10]. 
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2. MATERYAL ve METOD 
 
Laminasyon iĢlemi, kumaĢ katmanlarını ya da kumaĢ ve materyali, kompozit bir materyal oluĢturmak 
için birleĢtirme prensibine dayanmaktadır. Kaplama hamuru halinde biçimlendirilemeyen polimer 
maddeler öncelikle film haline getirilip daha sonra kumaĢa lamine edilmektedir. Kaplamada 
yapılabildiği gibi laminasyonda da, çözelti ya da sulu dispersiyon olarak kimyasal madde köpük 
formunda kumaĢa aktarılabilmektedir. Laminasyon iĢlemi sonunda zemin kumaĢı dahil olmak üzere iki 
veya daha çok katmandan oluĢan bir yapı elde edilmektedir. Laminasyonda amaç, zemin kumaĢın 
özelliklerini olduğu gibi koruyarak istenilen tutumda, estetik özellikte ve dayanımda esnek bir lamine 
kumaĢ üretebilmektir [8]. Laminasyonda kullanılan film tabakaları (membranlar) hafif ağırlıkta 
giysilerde %100 kapama avantajına sahiptir; genelde sıvıları ve gazları geçirmez özellikte olup toz ve 
diğer partiküllere karĢı da mükemmel koruma sağlarlar. Üretim metodu ve baĢlangıç maddesine bağlı 
olarak maliyetleri değiĢkenlik göstermektedir [5]. Membranlar, polimerik materyalden yapılmıĢ, su 
buharının geçiĢine izin vermesine rağmen sıvı suyun penetrasyonuna karĢı çok yüksek seviyede 
dayanım gösterecek Ģekilde tasarlanmıĢ oldukça ince filmlerdir. Membranlar, kumaĢın tutumunu, 
dökümünü ve görsel etkisini olumsuz olarak etkilemeksizin ileri teknoloji fonksiyonlarını en iyi yapacak 
Ģekilde tekstil mamullerine birleĢtirilmelidir.  Bu çalıĢmada, üç farklı membran yapısı için laminasyonlu 
kumaĢlar üretilmiĢ, deneysel olarak hava geçirgenliği, su geçirmezlik ve su buharı geçirgenliği konfor 
testleri uygulanmıĢ, DSC (diferansiyel taramalı kalorimetri) ve SEM (taramalı elektron mikroskobu) 
analizi yapılarak elde edilen sonuçlar yorumlanmıĢtır 
 
 
2.1. Materyal  
 
Bu çalıĢma kapsamında, mont (yağmurluk) kumaĢı olarak üretilen %100 PES kumaĢ zemin kumaĢı 
olarak seçilmiĢ, teknik kumaĢlar üreten bir iĢletmede laminasyon uygulamaları yürütülmüĢtür. Bu 
ürünlerin laminasyonu için hidrofilik PES ve PU membranlar ile mikrogözenekli PTFE membran yapı 
kullanıldığından,  bu yönde iĢletme desteği alınmıĢtır. Zemin kumaĢı, sentetik haĢıl sökme iĢlemine 
tabi tutulmuĢ, boyama iĢlemi uygulanmıĢ ve kumaĢın ramözde en boy stabilitesi sağlanmıĢtır.  Bu 
çalıĢmada, sıcak eriyik yöntemi ile uygulanan laminasyon iĢleminde, membran ve kumaĢı yapıĢtırmak 
amacıyla poliüretan bazlı yapıĢkan kullanılmıĢtır. Tablo 1.’de çalıĢmada kullanılan hidrofilik ve mikro 
gözenekli membranların genel özellikleri verilmiĢtir.  
 
Tablo 1. ÇalıĢmada Kullanılan Filmlerin Genel Özellikleri [11] 
 

Membran 

Tipi 
Membran Yapısı 

Kalınlık 

(mikron) 
Ağırlık (g/m

2
) Renk 

PU Hidrofilik 20 20 Mat beyaz 

PES Hidrofilik 15 15 ġeffaf  

PTFE Mikro gözenekli 35 (±5) 22-25 Beyaz 

 
 
2. 2. Metod 
 
Deneysel çalıĢma kapsamında laminasyonlu kumaĢlara laboratuar Ģartlarında standartlar esas 
alınarak; su geçirmezlik, hava geçirgenliği ve su buharı geçirgenliği testleri yapılmıĢtır. DSC analizi ve 
SEM görüntüleri ile membranların farklılıkları değerlendirilmiĢtir. Tablo 2.’de kumaĢlara uygulanan 
testler ve referans alınan ilgili standartlar verilmiĢtir. 
 
 
Tablo 2. KumaĢlara Uygulanan Testler/analizler ve Ġlgili Standartları [11] 
 

Uygulanan Testler Ġlgili Standart 

Gramaj TS 251 

Sıklık (atkı ve çözgü)  TS 250 

KumaĢ kalınlığı TS 7128 EN ISO 5084 
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Su geçirmezlik (Hidrostatik basınç deneyi) TS 257 EN 20811 

Hava geçirgenliği TS 391 EN ISO 9237 

Su buharı geçirgenliği ASTM E 96-00 

DSC  analizi - 

SEM analizi - 

 
 
 
 
3. BULGULAR VE DEĞERLENDİRME 
 
Laminasyon uygulamasında kullanılan zemin kumaĢa ait fiziksel özellikler Tablo 3’te verilmiĢtir. Tablo 
2.’de verilen standartlar esas alınarak gramaj, kalınlık, su geçirmezlik, su buharı geçirgenliği ve hava 
geçirgenliği tayini sonucu elde edilen verilerin ortalamaları Tablo 4. ve 5.’te listelenmiĢtir. 
Laminasyonlu numune kumaĢlar ile zemin kumaĢın gramaj değerleri incelendiğinde membran 
eklenmemiĢ zemin kumaĢın en az gramaja sahip olduğu, membranların Tablo 1.’deki ağırlıklarını 
destekleyecek Ģekilde sırasıyla PES, PU ve PTFE olarak gramajın arttığı görülmektedir.  KumaĢ 
kalınlığı sonuçları da buna paralellik göstermektedir. Tablo 5.’te tespit edilen performans özelliklerinde 
hava geçirgenliği olarak en yüksek değerin zemin kumaĢa ait olduğu, diğerlerinde membran 
tabakasının hava geçiĢine izin veren gözenekliliği azaltması nedeniyle laminasyonlu kumaĢlarda 
düĢük hava geçirgenliği elde edildiği görülmüĢtür. Su buharı geçirgenliğinde en yüksek geçirgenliği 
PTFE membranlı laminasyonlu kumaĢın, su geçirmezlikte ise en yüksek değeri PES membranlı 
laminasyonlu kumaĢın sağladığı görülmektedir. 
 
 
Tablo 3. Laminasyonda Kullanılan Zemin KumaĢın Fiziksel Özellikleri [11] 
 

KumaĢ eni (cm) 150 

KumaĢ gramajı (g/m²) 115,97 

Örgü yapısı 1/1 Bezayağı 

Sıklık 
Atkı (tel/cm) 31 

Çözgü (tel/cm) 57 

Ġplik 

numarası 

Atkı (denye) 140 

Çözgü (denye) 140 

 
 
Tablo 4. KumaĢ Gramajı ve Kalınlığı Test Sonuçları [11] 
 

KumaĢ Gramajı (g/m
2
) KumaĢ Kalınlığı (mm) 

Zemin 
KumaĢı 

PU PES PTFE 
Zemin 

KumaĢı 
PU PES PTFE 

115,97 149,48 143,13 153,92 0,27 0,28 0,27 0,29 

 
 
Tablo 5. Membran Gruplarının Su Geçirmezlik, Su Buharı Geçirgenliği ve Hava Geçirgenliği Test 
Sonuçları [11] 
 

Laminasyonlu kumaĢ türü 
Su Geçirmezlik 

(cm SS) 

Su buharı 

geçirgenliği 

(g/m².24h) 

Hava Geçirgenliği 

(mm/s) 

PU membranlı  1376,2 1591,59 0,111 

PES membranlı 1534,6 3026,32 0,106 

PTFE membranlı 1368,6 3646,51 0,126 

Zemin KumaĢı  0 5774,69 51,3 
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a)PTFE membranlı laminasyonlu kumaĢ          b)PU membranlı laminasyonlu kumaĢ 

 

      
 
                c)PES membranlı laminasyonlu kumaĢ              d)Zemin kumaĢı (%100 PES) 
 
 

Şekil 1. Laminasyonlu KumaĢların (1000 kat büyütülmüĢ) ve Zemin KumaĢın SEM Görüntüleri  
 

 

 
 

Şekil 2. Laminasyonlu KumaĢların ve Zemin KumaĢın DSC Grafiği  
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ġekil 1.’de verilen SEM görüntüleri ile, hidrofilik yapıda olan PES ve PU membranlı laminasyonlu 
kumaĢlar ile mikrogözenekli yapıda olan PTFE membranlı laminasyonlu kumaĢın gözenekliliği ve 
yüzey yapıları ile elde edilen sonuçları destekleyici görüntüler elde edilmiĢtir. ġekil 2.’de polimerik 
yapıların tanımlayıcı özelliklerinde de kullanılan DSC metodu ile membran türleri arasındaki 
karakteristik farklılıkları görebilmek amacıyla üç membran yapısıyla laminasyon yapılmıĢ zemin 
kumaĢın DSC analizi neticesi elde edilen grafiklerin tümü bir arada görülmektedir. Elde edilen grafik, 
literatürde bilinen sonuçlara paralellik göstermektedir.  
 
Çalışma ile ilgili yapılabilecek öneriler; 
 

 Bu çalıĢmada kullanılan membran materyalleri PU, PES ve PTFE’du. Zemin kumaĢı aynı 
olmak üzere membran türü artırılarak benzer çalıĢmalar yapılabilir. 

 Zemin kumaĢı farklı hammaddeden seçilerek PU, PES ve PTFE membran ile laminasyon 
uygulanıp performans özellikleri incelenebilir. 

 Bu çalıĢma dokuma kumaĢ ile yapılmıĢtı. Dokusuz yüzey veya örme yüzey kumaĢlar ile 
benzer çalıĢmalar yapılabilir. 
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