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HAYVANSAL LiIFLERDEN URETILEN GIiYSILERIN ISIL
KONFOR OZELLIKLERI

Gamze SUPUREN MENGUG
Nilgiin OZDIL

OzZET

Dogal liflere olan talebin artmasi, sirdurilebilirlik, organik Uretim ve c¢evreyi koruma duyarlihdinin
artmasi gibi degisimler nedeniyle endistriyel olarak Uretilen hayvansal liflerin kullanimlarinin giderek
yayginlastigi gorilmektedir. Hayvansal lifler ve bu lif grubunun bir alt dali olan 6zel hayvansal lifler
dogal malzemeler olmasi sebebiyle tlketiciler tarafindan tercih edilmekte ve bu liflerden dretilen
giysiler farkli tutum ve konfor 6zellikleri gostermektedirler. Giysi igerisinde kullanilan hayvansal lifler,
giysinin kullanim ve konfor 6zelliklerini iyilestirmelerinin yani sira, bu Uriinlerin daha yiiksek katma
degere sahip Urltnler haline getiriimesine olanak saglamaktadir. Lif cinsi, giysilerin isil konfor 6zelligini
etkileyen bir parametredir. Hayvanlarin soduk ve sert iklim kosullarina karsi korunmalarina yardimci
olan hayvansal lifler, protein molekiillerinden olusmakta ve yapisal olarak insan sagina benzemektedir.
Diger liflerle karsilastirildiginda nem absorbe edebilme yetenekleri ylksek olan hayvansal lifler,
aktiviteler sirasinda olusan terleme sonrasinda cildin kuru kalmasina da yardimci olmaktadir. Bu
calismada, tekstil sektérinde kullanilan hayvansal lifler ve bu liflerden uretilen giysilerin isil 6zellikleri
acgiklanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal lifler, 1sil konfor, 1si tutuculuk.

ABSTRACT

There is an increase in the demand for natural fibers and awareness for sustainability, organic and
ecological products. Therefore, the usage of industrially used animal fibers has become more and
more common. Animal fibers and specialty animal fibers are preferred by the consumers, due to their
natural characteristics. The products, which are produced by using specialty animal fibers, are more
comfortable and have better tactile characteristics. Besides, they help to produce higher added value
products. Fiber type is an important parameter that changes thermal comfort. Animals are protected
from cold weather conditions by the help of their fibers, surrounding them. These fibers are composed
of protein macromolecules and are structurally similar to the human hair. Some animal fibers are well
known by their high moisture absorption properties, which provide them to be used in sweat absorbing
garments that are worn during active sports. Industrially used animal fibers and thermal properties of
garments containing animal fibers were reviewed in this article.

Key Words: Animal fibers, thermal comfort, warmth.

1. GIRIiS

Hayvansal lifler, dogal liflerin énemli bir alani olup koyunlardan elde edilen yin lifleri ile bazi 6zel
hayvansal liflerden olusmaktadir. Hayvansal kaynakli dogal lifler igerisinde Uretimi en ylksek olan lif
yun lifidir. Ancak yun liflerinin ardindan; ipek béceklerinden elde edilen ipek lifleri, Ankara kegilerinden
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elde edilen tiftik lifleri, kasmir kegilerinden elde edilen kasmir lifleri, lama ailesine mensup develerden
elde edilen alpaka, lama vb. lifler ve tavsanlardan elde edilen tavsan lifleri tekstil endistrisinde en ¢ok
kullanilan diger hayvansal liflerdir.

Literatlirde, hayvansal liflerin siniflandiriimasi Gzerine ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Harmancioglu
(1974) ve Franck (2001) tarafindan yapilan 6zel lif siniflandirmalarindan yola c¢ikilarak hazirlanmig
olan genel hayvansal lifler siniflandirmasi Sekil 1°de verilmektedir.

Hayvansal Lifler
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Sekil 1. Hayvansal Liflerin Siniflandiriimasi [1,2,3]

Hayvansal lifler ve bu lif grubunun bir alt dali olan 6zel hayvansal lifler dogal malzemeler olmalari
sebebiyle tlketiciler tarafindan tercih edilmekte ve bu liflerden uretilen giysiler farkli tutum ve konfor
ozellikleri gostermektedirler. Giysi icerisinde kullanilan hayvansal lifler, giysinin kullanim ve konfor
Ozelliklerini iyilegtirmelerinin yani sira, bu Urlnlerin daha yiksek katma degere sahip Urtnler haline
getiriimesine olanak saglamaktadirlar.

2. HAYVANSAL LIFLERIN LiF YAPISI VE ISIL KONFORA ETKILERI

Lif cinsi, giysilerin isil konfor 6zelligini etkileyen bir parametredir. Hayvanlarin cinsine gére vucutlarini
kaplayan farkli yapidaki lifler, hayvanlarin soguk ve sert iklim kosullarina kargi korunmalarina ve vicut
sicakliklarinin sabit tutulmasina yardimci olmaktadir. Vicut sicakhdinin muhafaza edilmesi, memeli
hayvanlar ve kuslar gibi sicakkanli canlilarda gériulmektedir. Bu canhlar, vicutlarini her mevsim cevre
kosullari ne olursa olsun ayni sicaklikta tutmaktadirlar [4].

Canlilar, vucut sicakliklarini sabit tutmalarini kolaylastiracak c¢esitli biyolojik modifikasyonlar
gecirmiglerdir. Ornegin, develer ve kegiler yilksek hava sicakliklari nedeniyle yaz aylarinda tiiylerini
doékmektedirler. Yine yuksek sicakliklara dayanikli Brahman sigirinda deri ylzeyi daha genistir.
Yiksek bolgelerde yasayan lama ve alpaka gibi canlilarin kirmizi kan hicrelerinin dokulara oksijen
tasima yetenegdi daha yuksektir. Dislk sicakliktaki bolgelerde yasayan koyunlar ve tavsanlarda kalin
ve agir bir lif tabakasi bulunurken, gines 15131 radyasyonuna karsi ¢l koyunlari ve kegilerinde uzun ve
acik bir lif tabakasi bulunmaktadir [5].

Kuslarda ve bazi memeli hayvanlarda, vicut ylzeyinin ve vicudunu kaplayan 6rti tabakasinin
rengine bagl olarak gunes isigindan yararlanma oranlari da degdiskenlik gdstermektedir. Glnes
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IsiIgindan faydalanmak i¢in Kutup ayilari, Weddell foklari ve Harp foklari 15131 gegiren tiylere sahiptirler

(6].

Bunlarin yani sira, koyun, kegi, alpaka ve benzeri hayvan tirlerinde, hayvanlari gevresel kosullara
karsl koruyan yin, tiftik vb. liflerin i¢ kisimlarinin bosluklu bir yapi1 géstermesi de yukarida agiklanan
morfolojik deg@isimlerle paralellik gostermektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Medulla iceren Liflerin Enine ve Boyuna Kesit Goriiniisi [3]

Lif igerisinde yer alan bu bosluklu yapiya medulla adi verilmektedir ve bu yapi lif igerisindeki kortikal
hicrelerden farklilik gdstermektedir [3]. Liflerin bosluklu yapida olmasi ayni zamanda, hafif olmalarina,
yumusak ve katlanabilir olmalarina imkan vermektedir [7].

Farkl liflerdeki medullalar sekil ve 6zellik agisindan farklliklar gdsterebilmektedir (Sekil 3a). Ornegin,
kalin yapili tiftik liflerinin bazilarinda medullanin durumu yin liflerinde oldugu gibi devamli, kesintili
veya parcall bigimlerde gorilebilmektedir. Tiftik kegilerinde medullal lif miktari normal olarak %7’i
gecmezken, hayvanlar yaslandikga liflerde biraz kalinlasma gorildiginden medullah lif oraninin %3-
5’e kadar ¢cikmasi normal saylimaktadir [8].

(@)

Sekil 3. (a) Medulla Cesitleri: (1) Kirlmamis Kafes (Genis), (2) Basitgce Kinlmis, (3) Kesikli, (4)
Parcalanmis (Sol); (b)Angora Tavsan Lifinin Enine Kesit Gortinimu [9]

Angora tavsani gibi bazi hayvanlarin liflerinde ise (Sekil 3b) ¢ift medulla gorulebilmektedir. Bu yapi
liflerin daha hafif olmasini saglamakla birlikte, lif icerisine hapsolan havanin miktarinin da artmasini
saglamaktadir. Angora tavsani lifi, tiftik lifi ve alpaka lifleri tekstil sanayinde farkli 6zeliklere sahip
giysilerin uretiminde kullanim olanagdi bulmaktadir.

Bosluklu yapidaki lifler, gercekte soguk iklim kosullarinda yasayan canhlarin yasadiklari kosullara
adaptasyonlarini saglamaktadir. Ornegin 0 °C’nin altindaki sicakliklarda yasayan alpakalar, ren
geyikleri ve kanada geyikleri de bosluklu liflere sahiptirler. Olduk¢a disuk sicakliklarda yasayan Kutup
ayisinin lifleri daha da farklidir. Labirent bosluklarina sahip bu lifler, iyi bir izolasyonun yani sira,
hayvanin ¢evresinden aldigi enerjiyi absorbe etmesini de saglamaktadir.
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Transparent Mhoro-anvronment
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Sekil 4. Kutup Ayisi (a) [10], Bosluklu Yapili Kutup Ayisi Lifi (b) [11]

Burunlari ve gozleri diginda tim vicudu tuylerle kapl olan kutup ayilarinin tiyleri (Sekil 5a) beyaz ve
yari saydamdir [11]. Beyaz olmalari kar ve buzla kapl g¢evre kosullarinda kendilerini diismanlarindan
koruyabilmelerini ve gizleyebilmelerini saglamaktadir [12].

Ancak bu hayvanlarin viicudunu kaplayan 6zel tuyleri ve siyah renkli derileri, kutup ayilarinin giines
enerjisinden radyasyonla isi transferi yoluyla yararlanmasini da mimkiin hale getirmektedir (Sekil 5b)
[11]. Yan saydam &zellikteki lif boyunca iletilen enerji, siyah renkli cilt tarafindan absorbe edilmektedir
[12].

byg

3

“~~fat layer

solar radaation heat heat radiation
transfertoskm  insulation reflection

(@) (b)

Sekil 5. (a) Kutup Ayisinin Sarimsi Beyaz Renkli Lifleri ve Siyah Renkli Derisi, (b) Kutup Ayisinda
Gilnes Isigindan Yararlanma [12,13]

Kutup ayisinin oldukga 6zel yapiya sahip olan lifleri taramali elektron mikroskobunda incelendiginde,
liflerin i¢c kisminda Sekil 6’da goriilen labirent benzeri bir yapinin bulundugu goérilmektedir. Bu
labirentler, bosluklu yapidaki lifin iginde birbirlerinden piriizsiiz bir membran ile ayrilmaktadirlar. Bu
yapi igerisine hapsedilen hava, liflerin is1 tutuculuklarinin da artmasini saglamaktadir.
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Sekil 6. Kutup Ayisi Lifinin Taramali Elektron Mikroskobundaki Goérintisi [11]

Kutup ayilari, vicutlarindaki kalin yag tabakasi ile birlikte vicutlarini kaplayan bu 6zel liflerin yalitim
Ozelligi sayesinde -50°C’ye varan asirt soguk hava kosullarinda bile vicut sicakliklarini
koruyabilmektedirler [12].

Kutup ayisi liflerinin endustriyel olarak tekstilde kullanilabilirligi bulunmamakla birlikte, liflerin bu 6zel
yapilari tekstil sanayinde bazi kimyasal liflerin Uretiminde model olusturmustur. Ornegin, DuPont
tarafindan kutup ayilarindan esinlenerek gelistirilen Thermolite lifinin i¢ kisminda hava boslugu
bulunmaktadir, bu nedenle bu liften Uretilen Urinlerin 1sil direnci de yiksek olmaktadir. Yiksek hacimli
olmayan Thermolite lifleri, ayrica ortalari bos oldugu (Sekil 7) icin ¢cok hafif liflerdir [14].

Sekil 7. Thermolite Lifinin Kesit Goruntuileri [14,15]

Dogada, kutup ayilarinin disinda havayl hapsedebilme yetenegine sahip farkh pek cok canh
bulunmaktadir. Kaz ve benzeri kuslar, kutup ayilarininkinden farkli bir yapilanma ile yapisinda hava
hapsedebilen liflere sahiptirler. Sahip olduklari bu 6zel lifler onlara hafiflik ve oldukga yiiksek isi tutucu
Ozellik kazandirmaktadir [16].

Kaz tuyu oldukga ilging bir malzeme olup, her bir tiy kimesi merkezi bir noktadan disari dogru uzayan
¢oklu dallardan olugsmaktadir. Bu dallarin her birinde, Uzerinde dugimler bulunan ince lifler
bulunmaktadir. Sekil 8'de liflerin elektron mikroskobunda c¢ekilmis fotograflari gorilmektedir. Lifler
uzerindeki bu dugumler binlerce lifin birbirlerine kenetlenmelerini ve 3 boyutlu bir yapinin olusmasini
saglamaktadir.

Isil Konfor Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1980

Sekil 8. Kaz Tulylerinin Elektron Mikroskobunda Cekilmis Gorintusu [17]

Kaz tlayleri uzun yillardir, yataklarda ve soguk iklim kosullarinda giyilen dig giyim Grlnlerinde, 1si
yalitim 6zelliginin iyi olmasi sebebiyle dolgu maddesi olarak kullaniimaktadir [18,19,20,21].

Literatlirde, hayvansal lifler ve bu liflerden Uretilen giysilerin 1sil konfor 6zellikleri Gzerine cesitli
¢alismalarin bulundugu gortlmektedir.

Gao ve arkadaslari tarafindan yapilan bir dizi galismada, farkli liflerin 1sil yalitim 6zelliklerinin tespiti
icin “YG606 Hot Plate tester” cihazi (Sekil 9a) kullaniimigtir.

Thermal conductivity (W™ °C™')
= - " »
"

(b)
Sekil 9. YG606 Hot Plate Tester (a) ve Farkl Liflerin Isil Ozellikleri (b)

Bu amagla, lif numuneleri 30 cm x 30 cm x 30 cm ebatlarindaki dokusuz ylzey kilif icerisine ve elde
edilen bu katman da cihaz igerisine yerlestiriimektedir. Isil iletkenlik, bilinen bir sicaklik farkhliginda
numunenin belirli bir kalinligi boyunca gegen 1si miktarinin élgiilmesi yoluyla belirlenmektedir. Liflerin
icerisine yerlestirildigi kilif ince oldugunda, sonuglara etkisi de en az seviyede olmaktadir.

Lif katmaninin bir tarafindan dider tarafina dogru gerceklesen isi transferi lif demetinin yodunlugu,

icinde hapsettigi durgun havanin miktari, nem miktari, icerigindeki havanin hareketi ve isi iletim 6zelligi
ile ilgili olmaktadir.

Tablo 1. Farkh Liflerden Olusturulan Katmanlarin Hacimlilik ve Yogunluk Degerleri

Lif Cinsi Vo (cm®) m (g) | Hacimlilik | p Yogunluk
(cm*/g) (g/cm®)
Kaz tiyl 500 1.43 349.65 0.00286
Yin 500 5.06 98.81 0.01012
Pamuk 500 6.48 77.16 0.01296
Poliester 500 5.74 87.11 0.01148

Farkh liflerin yogunluklarina bagh olarak isil iletkenlik degerlerinin degisimleri grafigi (Sekil 9b)
incelendiginde, farkh yogunluk degerleri icin kaz tiyinun, karsilastiriidiklar diger liflere kiyasla en
dusuk 1sil iletkenlik degerine sahip oldugu goériimektedir. Hacimlilik ve yogunluk agisindan yapilan
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degerlendirmede ise kaz tliylnln; yin, pamuk ve poliester liflerine kiyasla daha yiksek hacimlilige ve
daha dusuk yogunluga (Tablo1) sahip oldugu tespit edilmistir [22].

Tregear (1966) hayvansal liflerde isil iletimin durgun havaninkinin 5 katindan fazla oldugunu, lifler
arasindaki durgun hava miktarinin 1sil koruyuculuk acisindan biylik 6nem tasidigini ifade etmistir
[23,24].

Tablo 2'de, gesitli hayvanlarin sahip olduklari ortilerin isil iletkenlik degerleri verilmektedir [24]. Bu
degerler incelendiginde, durgun havanin en dusuk isil iletkenlik dederi nedeniyle yiksek izolasyon
sagladigi ve hayvansal liflerin timdnin bu dederden yiksek iletkenlige sahip oldugu gorilmektedir.
Dusuik iletkenlik degerine sahip liflerin iletkenlik degerlerinin 30-45 mwW m™ K™ arasinda degistigi, bu
grupta yer alan ve tekstil endustrisinde siklikla kullanilan kaz tiylerinin en yalitkan malzemelerden biri
oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Cesitli Hayvanlarin Sahip Olduklari Ortilerin Isil iletkenligi [24-43]

Tirler A (mW m* K™Y Kaynak

Durgun kuru hava 25 -

Kuzey kutbunda yasayan 36-106 Scholander et al. (1950), Lentz and Hart

memeliler (1960)

Cesitli vahsi memeliler 38-51 Hammel (1955), Moote (1955)

Merinos koyunu 37-48 Bennett and Hutchinson (1964)

Yeni dogan merinos koyunlari, 65-107 Blaxter, Graham and Wainman (1959),

Down, Cheviot ve iskog Blackface Alexander (1961), Doney (1963), Joyce,
Blaxter and Park (1966)

Sigir 76-147 Gonzalez-Jimenez and Blaxter (1962),
Bennett (1964)

Tavsan 38-100 Moote (1955), Tregear (1965), Cena and
Monteith (1975b)

Kanguru 43-64 Dawson and Brown (1970)

Keklik tiyl 29-58 Evans and Moen (1975)

Penguen 31-46 Kooyman et al. (1976)

Kaz yavrusu tiyu 36-46 Poczopko (1972)

Yapay kirk 40-67 Moote (1955), Skuldt et al. (1975)

Dokuma kumas 40 O’Callaghan and Probert (1976)

Cena and Clark (1973) ve Cena and Monteith (1975), ¢alismalarinda isil radyasyonun isi transferi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermislerdir. Lif tabakasinin yapisi radyasyon ile isi
transferini etkilemektedir. Bu noktada, liflerin sayi ve buyukltkleri kadar lif oryantasyonunun da hesaba
katilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Liflerin hayvan derisi Uzerindeki yerlesimi ile bu liflerden tekstil
yuzeyi Uretilerek giyilmesi esnasinda insan vicudu Uzerindeki yerlesimi farklidir. Lif yogunluklari giysi
tabakasi icerisinde bulunan kumas Uzerinde daha yuksek olmaktadir. Ancak liflerin oryantasyonu
sebebiyle lifler cilde paralel durumdadirlar ve giysi birden fazla kumas katmani igeriyorsa, hava kumas
katmanlarini birbirlerinden ayirir pozisyonda bulunmaktadir. Bu nedenle, yiksek basing altinda
bulunan pamuk ve bazi yapay lifler disinda, liflerde isi1 iletimi yine 6nemsiz olmaktadir [24,44,45].

Tablo 3'te pamuklu ve hayvansal liflerden (Uretilen bazi kumaslarin isil yalitkanlik degerleri
verilmektedir. Bu degerler incelendiginde, pamuklu poplin gdmleklik kumasin 1sil yalitkanlhk degerinin,
karsilastinldigr diger kumaslara gore en dustk oldudu, tiftik kumasin ise en ylksek yalitim degerine
sahip oldugu gorilmektedir.
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Tablo 3. Bazi Kumasglarin Isil Yalitkanlik Ozelligi [24,28,46]

Kalinhk (Isil Direng (R)
Kumag (mm) m°Kmw™’ | clo
Pamuk poplin gémleklik kumas 0.5 8 0.05
Yin (serj) kumas 1.0 17 0.11
ince yuinlii kumas 2.2 46 0.30
Kalin yunli kumas 4.3 93 0.60
Gdzenekli yunli battaniye 6.6 147 0.95
Anorak (Sardonlanmis yin iceren) 8.3 201 1.30
Tiftik havli yizey 12.7 310 2.00

Siplren Mengl¢ (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; yin, tiftik, ipek, angora, alpaka ve kasmir lifleri
kullanilarak Uretilen 6rme kumaslarin isil konfor 6zellikleri incelenmis ve benzer sekilde tiftik liflerinden
Uretilen kumasglarin en iyi yalitim 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kumaslari angora
liflerinden Uretilen kumaslarin takip ettigi ve en disiik yalitim degerinin ise ipek liflerinden Uretilen
kumaslarda oldugu belirlenmistir [1].

SONUG

Dogada bulunan canlilar, yasadiklari bélgenin iklim ve yasam sartlarina bagh olarak cesitli fizyolojik
degisiklikler gecirmislerdir. Bu degisiklikler, sicak ve soguk hava gibi ¢gevresel etkilerden korunmalarini
saglamaktadir. Basta yin olmak Uzere, tekstil sanayinde kullanilan pek c¢ok hayvansal lif tard,
kullanildiklari  Grdnlerin  6zelliklerini iyilestirmekte, daha yilksek katma degere sahip Urlnlerin
uretilmesini mimkiin hale getirmektedir. Ozellikle ortam sicakhginin ¢ok diisiik oldugu bdlgelerde
yasayan sicakkanli canllarin vicut sicakliklarinin korunmasina destek olan hayvansal lifler, giysi
icerisinde kullanildiginda da isil 6zelliklerin iyilestiriimesine katki saglamaktadir. Bu makalede, farkli
hayvansal lifler, bu liflerden uretilen drinlerin 1sil konfor 6zelliklerini etkileyen ve onlar farkh kilan
fiziksel 6zellikleri aciklanmaya galisiimistir. Literatiirde yer alan galismalar 1siginda, farkli hayvansal
lifler iceren Urinlerin 1sil yalitim 6zelliklerinin karsilastirimasina yonelik olarak sanayicilere ve
arastirmacilara fikir verilmeye calisiimigtir.
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