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FARKLI EN INE KESIT SEKILLER iNDE URETILEN KIMYASAL
LIFLERIN YAPISAL DAVRANI SLARI VE KULLANIM
OZELL iKLER INiN INCELENMESI|

0z

Kimyasal lifler c¢a@unlukla dairesel enine Kkesite sahip olacakkilde
uretilmektedirler. Bunun yani sira farkli enine ikgskillerine sahip kimyasal liflerin
dretimi de mevcuttur. Kimyasal liflerin enine kegklinin desistiriimesi liflerin bir
takim Ozelliklerinde dgsime neden olabilmektedir. Dolayisi ile lif enineske
seklinin desistirilmesinin liflerin hangi 6zelliklerini hangi yce etkileyecgini
bilmek 6nemli bir hal almaktadir. Bu nedenle buiggabda kimyasal liflerin enine
kesit sekillerinin, liflerin bazi yapisal ve kullanim O#&leri Uzerine etkisinin

arsstirllmasi amaclanmtir.

Bu calsma kapsaminda oncelikle kimyasal lifler, kimyasé#ledin GUretim
yontemleri, tez kapsaminda Uzerinde gkn polipropilen ve poliester lifleri, farkl

kesitlerde liflerin Gretimi ve kompozit lif Gretinilie ilgili genel bilgiler verilmitir.

Tez kapsaminda, b6liumimuz laboratuarlarinda veygdadulunan laboratuar
tipi lif cekim makinelerinde farkli enine kesittegolipropilen, poliester ve kompozit
polipropilen liflerinin Gretimi sglanmstir. Bu liflerin yapisal ozellikleri ile ilgili
kristal yapilari, kristalinite oranlari, erime skb&lar ve kristalizasyon sicakliklar
belirlenmitir. Liflerin mekanik ve kullanim 6zellikleri olakaise lif mukavemet ve
uzama Ozellikleri, glme rijitlikleri, bu liflerden elde edilen kungéarin
sikistirilabilirlikleri, kilcal 1slanma, parlaklik ve r&k deserleri belirlenmgtir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular istatistiksi@rak dgerlendiriimis ve

benzer cabmalarin sonuclari ile kiyaslanarak verigtin.

Anahtar s6zcukler: Farkli enine kesitli lifler, polipropilen lifleripoliester lifleri,

yapisal davragive kullanim 6zellikleri



AN INVESTIGATION ON STRUCTURAL BEHAVIORS AND IN-USE
PROPERTIES OF CHEMICAL FIBERS HAVING DIFFERENT CROS S-
SECTIONAL SHAPES

ABSTRACT

Chemical fibers are mostly produced in circularssrgectional shapes. Besides,
the production of fibers having different crosstegets is existing. The change in the
cross sectional shapes of the fibers can cause ddfagences on the properties of
the fibers. For this reason, it becomes importankrtow how the fiber properties
change related to cross sectional shapes. As #,rigsthis research it is aimed to
evaluate the influence of the change in the cressan to the some of the structural

and in-use properties of chemical fibers.

As part of this research, firstly, general inforrmatabout chemical fibers, fiber
manufacturing methods, polyproplene and polyesteerd, manufacturing fibers

with different cross sectional shapes and comp@biees is given.

Within the context of this thesis, different crassctional shaped polypropylene,
polyester and composite polypropylene fibers hasenbproduced using laboratory
type spinning machines in our department and innaastrial producer. Crystal
structures, crystalinities, melting temperaturesl arystallization temperatures of
these fibers have been analysed as the structuwpkpies of the fibers. As the
mechanical and in-use properties; the strengthgelibon properties and flexural
rigidities of the fibers and compressibilities, Witg properties, lustre and color
values of the fabrics which are produced from tifés®rs have been analysed. The
results obtained from analysis have been evalustidstically and compared with

the literature.

Keywords: fibers with different cross sectional shapes, palpylene fibers,

polyester fibers, structural behaviors and in-usperties.
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BOLUM BIiR
GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla ilerledii cagimizda; yiksek mukavemetli, yanmaz
liflerin kullanildigi teknik tekstiller ile kendi kendini temizleyen eekstilleri,
giyince rengini dgistiren giysiler gibi akilli tekstillerin Gretimi dikce ©6nem

kazanmaktadir.

Gunumiuzde tekstil agarmacilari bu nedenle teknik tekstiller ve akidkstillerin
dretimi icin gerekli olan yeni kimyasal liflerin @iminin yani sira klasik liflerin

modifiye edilmg sekillerini de gelgtirmeye yonelik calmalar yapmaktadir.

Kimyasal liflerin ilk kesfedildigi 1800’10 yillardan bu yana liflerin en kolay
modifiye edilmesekli enine kesiteklini degistirerek onlara yeni fiziksel ve kimyasal
Ozellikler kazandirmaktir. Bu sayede kimyasal tifllem geleneksel tekstil
drtnlerinde hem de teknik tekstillerde yeni kulraralanlari bulmaktadir.

Dunyada dretilen kimyasal liflerin blylk @anlugu dairesel enine kesitlidir.
Bunun yani sira trilobal, ici Bpiigcgen, yassi gibi farkli enine kesakillerine sahip
kimyasal tekstil liflerinin Gretimi de mevcuttur.itdyasal tekstil liflerinin enine kesit
sekillerinin dezistiriimesinin liflerin hangi 6zelliklerini hangi yde etkileyecgini

bilmek 6nemlidir.

Bu nedenle bu c¢aimada; kendi bolimimizde (DEU Muhendislik Fakultesi
Tekstil Muhendiskgi Bolimi) ve sanayide laboratuar tipi lif cekim nradsinde
urettigimiz farkli enine kesitteki klasik ve kompozit Efin bazi performans

Ozelliklerinin aragtiriimasi amaclanmitir.

Calisma kapsaminda son yillarda kimyasal lifler icindefazla kullanim oranina
sahip poliester ve polipropilen lifleri, renkli ppfopilen lifleri ve kompozit

polipropilen lifleri Gzerine ¢agtimistir.



Asagidaki bolumlerde oOncelikle kimyasal lifler, kimyasdiflerin Gretim
yontemleri, tez kapsaminda Uzerinde gkn polipropilen ve poliester lifleri, farkl
kesitlerde liflerin Gretimi ve kompozit lif Gretimile ilgili genel bilgiler verilmitir.
Daha sonraki bolumlerde cgha materyal ve metodu ayrintili olarak anlatglme
arsgtirma sonucunda elde edilen bulgular benzer smaliarin sonuglari ile
kiyaslanarak verilngtir.

1.1 Kimyasal Liflerin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Insanlar tarafindan uretilen liflere kimyasal lifléenir. Kimyasal lifler, iki grup
altinda incelenir. Bunlar; rejenere (suni) liflee wentetik liflerdir. Rejenere lifler
dogal polimerlerin kimyasalslemlerden gecirilmesi veekillerinin lif olusturacak
sekilde deistiriimesi ile elde edilir. Sentetik lifler ise baskimyasal maddelerin
sentetik olarak polimerj@rimesi ve elde edilen polimerin gdi yontemler

kullanilarak lif haline getirilmesi ile elde edilfHarmanciglu, 1981).

Kimyasal lifler ginimuzde bilimsel olarak; kimyasgpilarina gore sagidaki
gibi siniflandirilir (Erdem, 2009).

Kimyasal Lifler

A-) Rejenere Lifler

1-Sellulozik Rejenere Lifler-(Rayonlar)
a)Viskoz Lifi (CV)
b) Bakir Lifi (CU)
c) Nitrat Lifi (CN)
d) Seliloz Asetat (Ester) Lifleri
» Sellloz Asetat Lifi (2,5 Asetat-Sekonder Asetdi) (CA)
» Sellloz tri Asetat Lifi (Primer Asetat Lifi) (CTICTA)




1.A) Modifiye Seluloz Lifleri

a) Yuksek mukavemetli sellloz lifleri (Tenasco, tizan)

b) Yiksek ya mukavemetli seltiloz lifleri (Modal lifler) (CM) (MD) (MOD)
*Polinozik lifler (Lanusa, Tufcel, Zantrel)
*HWM (High Wet Modulus) lifler

c) Digerleri (Sarille, Evlan, Celta)

d) Yeni Gelstirilen Seltloz Lifleri
e Organik co6ziciude (NMMO) cozunerek cekilen lifleLygcell,
Newcell, Tencel)
« Inorganik ¢o6zicude (NaOH) cozinerek cekilen liflésel(iloz
Karbamat)
* Direkt olarak ¢ozunerek hazirlanan lifler (Cellsol

* Digerleri (Bambu)

2-Proteinik Rejenere Lifler

2.A) Hayvansal Kaynakli Protein Lifleri
a) Kazein Lifleri (Lanital, Fibrolana) (KA)
b) Kollagen Lifleri (Morena)
c) Diger Protein Lifleri

2.B) Bitkisel Kaynakli Protein Lifleri
a) Misir Lifleri, Zein Lifleri (Vicara) (ZE)
b) Yer Fistg Lifleri (Ardil)
c) Soya Fasulyesi Lifleri (Silkool)

3-Cssitli ( Dogal Polimer ) Rejenere Lifleri
a) Alginat lifleri (ALG) (AG) (AL)
b) Dogal kaucuk lifleri (Elastomer lifleri) (ED) (EL) (LA

c) Citin/ citosan lifleri




4-Anorganik {norganik ) Lifler
a) Cam lifleri (GL) (GF)
b) Silikat (Seramik) Lifleri (CEF)
c) Metal lifleri (MTF) (MT)
d) Karbon lifleri (CF)

B-) Sentetik Lifler

1-Poliamid Lifleri (PA)
a) Naylon 6.6 (Naylon), Naylon 6 (Perlon), Naylod, INaylon 6.10 ve
digerleri
b) Aromatik Poliamid Lifleri (Aramid Lifleri (AR)) (Naylon 6T, Nomex,
Kevlar)

2-Poliester Lifleri (PES)
a) Polietilen teraftalat lifleri (Terilen, Dacromergal, Trevira) (PET)
b) Poli 1-4 Siklohegzilen Dimetil Lifleri (Kodel)RCDT)
c) Polibutilen Teraftalat Lifleri (PBT)
d) Politrimetilen Teraftalat Lifleri (PTT)
e) Polietilen 2.6-Naftalate Lifleri (PEN)
f) Aromatik PES lifleri (Vectran)
e) Modifiye ve Kopolimer PES lifleri

3-Polivinil Turevleri
a) Poliakrilonitril Lifleri (Orlon) (PAC)
o Akrilik (PAN)
» Modakrilik (MAC) (MA) (PAM)
Akrilonitril (% 60) + Vinildenklorit (% 40) (Veel)
Akrilonitril + Vinilklorit
b) Polivinilklorit Lifleri (PVC)
* Saf (%100) PVC lifleri (Rhowvyl)
* Vinil Klorit Kopolimerleri (PVM)



- Vinil klorit (% 85) + vinil asetat (%15) (Viyon HH)
- Vinilklorit (% 60) + akrilonitril (%40) (Dyel)
» Modifiye Polivinilklorit Lifleri (Klorlu PVC) (Pe-Ce)
c) Polivinildenklorit Lifleri (Saran) (PVD)
* Vinilden Klorit (%85) + vinil klorit (%15) (Sargn
d) Polivinil Alkol Lifleri (Kuralon, Vinylon,Vinylal) (PVA) (PVAL)
e) Polivinildendinitril Lifleri
f) Polistirene Lifleri (PST)

4-Politetra Flor Etilen Lifleri (Teflon) (PTFE)
5-Poliolefin Lifleri (PO)

a) Polietilen Lifleri (PE)

b) Polipropilen Lifleri (PP)

6-Sentetik Elastomer Lifleri (EL) (EA)
a) Elastomer Naylon Lifleri (PUA) (Urylon)
b) Politretan Lifleri (Spandex, Lycra) (PU) (PUR)

7- Diger Sentetik Lifler
a) Poliparafenilen benzobisoxazole Lifleri (PBOYl@h)
b) Polibenzimidazol Lifleri (PBI)
c) Melamin Formaldehit Lifleri (MF) (Basofil)
d) Fenol Formaldehit Lifleri- Novoloid Lifleri (Kyal)
e) Poliamide-imid Lifleri (Kermel)
f) Poliimid Lifleri (P84)

1.2 Kimyasal Liflerin Tarihcesi

Kimyasal liflerin yapimina dair ilk fikiringiliz fizikci Robert Hooke tarafindan
ortaya konmstur. Hooke, 1664 yilinda yayinladiMicrographia adli eserinde, ipek
bocesinden esinlenerek lif Uretiminin yapilabilegei ileri strmistir. Ancak ilk

kimyasal lifler, bu fikrin ortaya atilmasindan iiizyil kadar sonra uretilebilwitir.



Cesitli kimyasal liflere dair 6nemli ge§melere aagida tarih sirasina gore yer
verilmistir:

» 1842 yilinda Louis Schwabbe kivamli ve sicak haldek cami ince delikli bir
suizgecten gecirmek sureti ile cam filamentler eloheistir.

» 1855 yilinda George Audemers; nitroselilozu kivaimélde iken cekerek
uzatmak ve havada setfiemek sureti ile filament elde etgtir. Bu selilozik
rejenere lif endustrisinin kangici olmuytur.

» 1883 yilinda Joseph Swan seliloz nitrat lifleriretinistir.

» Count Chardonnet 1884 yilinda nitroseliloz c¢ozeltisnce cam slzgec
deliklerinden gecirerek ve sicak havada kurutapaka benzeyen teller elde etyti.
1885 yilinda bu lifin patentini alrgtir.

» 1891 yilinda Fremery ve Urman bakir amonyum lifiebulmulardir.

» 1892 yilinda sellilozdan lif elde etmek Uzere CrnasBevan viskoz yontemini
gelistirmislerdir.

» 1904’de Frederick sutin kazeininden lif cekiminrgeklestirmistir.

» 1920 yihinda Henry Dreyfus tarafindan seltloz addtari tretilmistir.

» Sentetik lifler Gzerine yapilan ¢gtina ve argiirmalar cok eski olmamakla birlikte
bu alanda ilk cajmalarin Staudinger tarafindan skaildigi ifade edilir. Cunku
Staudinger sentetik liflerde olmasi gereken molejdpilar tGzerine caimalarda
bulunmu ve ilk lif sentezini yapmay armstir.

» 1913 yilinda Almanya’da yapilan denemeler sonudivipd Kloritten ilk lifler
elde edilm§ ancak gesicapli Uretime gecilemestir.

» 1931 yilinda polivinilalkol liflerinin Gretimi gergklestirilmi stir.

» 1934 yilinda Fritz Klattenin c¢aimalari sonucu dretilen lif Pe Ce (polivinil
kloritin klorlanmasi ile elde edilir) adi altindaypsaya surilebilngtir.

» Du Pont tarafindan kkatilan calsmalar sentetik lifler agisindan ¢ok dnemlidir.
Bu calsmalar sonucunda; 1938 yillinda W.H. Carothers vedskar tarafindan
poliamid lifleri Gretilmis ve piyasaya surulngtiir. Firmanin bu trine vergiticari
ad gunumizde hala tim poliamid lifleri icin genét Isim olarak da kullanilan
Nylon adidir.

» Du Pont firmasi catisi altinda; W.H. Carothers wkadalari tarafindan

polimerler Uzerine ydrutilen atamalar sirasinda, poliester Uzerine de geni



argtirmalar yapilmgtir. Fakat bunlardan lif elde edilmesi ancak 194lingla
mimkin olmgtur. Ticari Gretimi ise 1951 yilindimgiltere’de gercekkgirilmi stir.

> Ikinci diinya sava sirasinda poliakrilonitril lif denemeleri amis ve Uretilen
lifler ordularin gereksinimlerini karlamak Uzere kullanilmgtir. Savatan sonra
yapilan cagmalara devam edilmive 1945 yilinda ilk poliakrilonitril lifleri Du Pt
firmasi tarafindan piyasaya surulgtiir.

» 1954 yilinda Du Pont firmasi Lycra ve politetraéitlen liflerini Gretmitir.

> 1957 yilindaitalya’da poliolefin lifleri tretilmgtir. Polipropilenden ticari olarak
lif Gretimi ise 1961 yilinda damistir.

» 1959 yilinda Spandex liflerinin ilk ticari Gretingapiimstir.

» 1993 vyilinda ise Lyocell liflerinin ilk ticari Grehi gerceklgtirilmistir.
(Harmanciglu, 1981; Demir, 2006)

Ilk kimyasal lif Gretiminden gunimiize kadar geceredé bircok kimyasal lif
cesidi cesitli markalarin catisi altinda, @eik ticari isimlerle Uretilerek piyasaya

surilmeye devam etmektedir.

1.3 Diinya Kimyasal Lif Uretiminin Durumu

Kimyasal lif Gretimi; artan nufusun ihtiyaclarinakilamak tzere, diinya ¢apinda
surekli bir arty gostermektedir. Yillar itibari ile dinya lif Greti Tablo 1.1'de
verilmistir. Tablo incelendiinde 2009 yilinda uretilen toplam lif miktarinin, 306
milyon ton old@gu gorilmektedir. Bunun 44,134 milyon tonu kimyabfl 26,392
milyon tonu ise dgal liflerden olymaktadir (The Fiber Year 2009/2010, 2010).

Tablo 1.1'deki veriler kullanilarak dunya lif Greti Sekil 1.1’de grafik halinde
verilmistir. Dunya lif Gretim miktarlari incelenginde kimyasal lif Gretiminin
Ozellikle son yirmi yilda dgal lif Gretimini astigl ve Uretiminin sirekli art@

gorulmektedir.



Tablo 1.1 Diinya Lif Uretim Miktarlari (The Fiber ¥£2009/2010, 2010).

Dogal lif Kimyasal lif Toplam lif
Yillar / Lif Gretim | Gretim miktari* | Gretim miktari | Gretimi
miktarlari (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton)
1950 7,723 1,681 9,404
1960 11,607 3,367 14,974
1965 13,401 5,486 18,887
1970 13,484 8,394 21,878
1975 13,349 10,677 24,026
1980 15,227 14,301 29,528
1985 17,732 16,259 33,991
1990 21,46 19,38 40,84
1995 19,6 23,596 43,196
2000 21,496 31,147 52,643
2005 26,719 39,75 66,469
2006 28,268 41,106 69,374
2007 28,092 44,425 72,517
2008 25,26 42,43 67,69
2009 26,392 44,134 70,526
*pamuk, yun, ipek
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Sekil 1.1 Dinya capinda lif Gretim istatistiklerit{@ Fiber Year 2009/2010, 2010)
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Dunya kimyasal lif Gretimi, lif ¢cgtlerinin tGretim miktarlarina gére Tablo 1.2'de

verilmistir.

Tablo 1.2 Dunya ¢apinda kimyasal lif Gretim ist@tieri (The Fiber Year 2009/2010, 2010)

Yillar / Lif

Uretim

miktarlari PES- PES-

(milyon ton) FY SF PA PP PAN | Selilozik* | Digerleri | Toplam
1995 6,7 5,6 3,8 2 2,4 3 0,1 23,6
1996 7,1 6 3,9 2,2 2,5 2,9 0,1 24,7
1997 8,5 6,9 4,1 2,4 2,7 2,9 0,1 27,5
1998 9,4 7 4 2,5 2,5 2,8 0,2 28,3
1999 10,1 7,6 3,9 2,6 2,5 2,6 0,2 29,4
2000 10,7 8,1 4,1 2,8 2,6 2,8 0,2 31,1
2001 11,2 8,3 3,7 2,9 2,6 2,7 0,3 31,6
2002 12 8,8 4 3 2,7 2,8 0,3 33,5
2003 12,9 9,4 4 3 2,7 3 0,3 35,3
2004 13,8 10,1 4,1 3.1 2,7 3,3 0,4 37,5
2005 15,3 11 4 3.1 2,6 3.4 0,4 39,8
2006 16 11,5 4,1 3,1 2,5 3,6 0,4 41,1
2007 18,3 12,5 3,9 3 2,4 3,8 0,5 44,4
2008 18,3 12,1 3,6 2,7 1,9 3,5 0,5 42,4
2009 19,3 12,6 3,5 2,6 1,9 3,8 0,4 44,1

SF-kesikli lif FY-filament iplik *2002 yilindantibaren Tencel Uretimi de eklengtir

Kimyasal lif caitlerinin Uretim miktarlarinda yillar bazinda meyda gelen
degsisim Tablo 1.2'deki veriler kullanilara§ekil 1.2'de grafik halinde verilngtir.
Veriler incelendginde; poliester liflerinin, dinya lif Gretimindediéer konumda
oldugu ve yillar bazinda ele alinginda en fazla Uretim agtna sahip oldgu
gorulmektedir. Yine yillar bazinda ele alipohda, polipropilen liflerindeki @lim
uretim artg1 yonundedir. Ozellikle polipropilen lif Gretimi 27 yilina kadar surekli
bir arts gostermgtir ve bu artgin ileriki yillarda da devam edege tahmin
edilmektedir. Sekil 1.1 ile Sekil 1.2 birlikte incelendiinde 2008 yilinda toplam
kimyasal Iif dretimi dgmis ve bu da poliester, poliamid, polipropilen,
poliakrilonitril, seltlozik ve déer kimyasal lif Gretimlerinin tamamina yanssgtm.
20009 istatistiklerine gore dunya polipropilen lifetimi 2,6 milyon tondur. Poliester
kesikli lif ve filament iplik toplam tretimi ise Z® yilinda 31,9 milyon ton olarak
gerceklgmistir.
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Sekil 1.2 Dunya ¢apindakimyasal lif Uretim istatitdri (The Fiber Year 2009/2010, 2010)
SF-kesikli lif FY-filament iplik *2002 yilindaitibaren Tencel Uretimi de eklengtir

Sekil 1.3'te tlkeler bazinda poliolefin lif Gretinti@in 2008 verileri sunulmgiur.
Buna gore; Turkiye dunya poliolefin lif Gretimindé5’lik pay ve 298 bin tonluk

dretim ile altinci sirada yer almaktadir.

2008 il Poliolefin L¥ Uretimind e Diinya Ulkelerinin Yeri

Hindistan
2%

igerleri Blat Avrupa
2%
Japonya

2%
Taywvan
2%
Tiitkiye
5%
in Cogu fvrupa
17 % anada  ABD 3%

1% 19%
Gliney Amerka hiaksia

A% 1%

Sekil 1.3 2008 yili poliolefin lif Gretiminde dinyi@kelerinin yeri (Chemical Fibers
International, 2009)
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Sekil 1.4'te, 2008 yili icin poliester lif tGretimimd dinya ulkelerinin durumu
verilmistir. Sekil incelendginde Turkiye'nin dinya poliester lif Gretiminde 38

tonluk tretim ile %21’lik bir paya sahip olgu gorilmektedir.

2008 Yl Poliester Lif Uretiminde Dinya Ulkelerinin Yeri

Diigerleri

1% Tk v Dofu &upa ABD

Difier Azva
. ) 3%
Japonya Ulkeleri
1%, Mek ziks
Kare 0,3%

4% Glney &m erika

1%

Tayan
5%

Hindiztan
7%

G B

Sekil 1.4 2008 yili poliester lif Gretiminde dinykkélerinin yeri (Chemical Fibers International,
2009)

Polipropilen ve poliester liflerinin Dinya ve Tuye'deki Gretim miktarlar ve
gelisimi g6z oOnune alinggnda gelecekte de uzun vyillar tekstil endustrisinde
kullanilan en dnemli lifler olacaklari gortlmektedBu nedenle asdrmamizda

oncelikle bu iki lif Gzerine ¢cagilmistir.

1.4 Kimyasal Lif Uretim Yontemleri

Kimyasal lif Gretimi icin pratikte 6nem kazangrue en ¢ok kullanilan ¢ yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler:

-Eriyikten lif cekim yontemi

-Kuru lif cekim yontemi

-Yas lif cekim yontemidir.
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Kimyasal lif Gretiminde en fazla kullanilan bu GUgngemin temel prensiplerine
ilerideki bolumlerde daha ayrintili olarak yer Veistir. Bu lif Gretim yontemlerinin
disinda, 6zel amaclar icin farkli lif cekim yontemlede gelgtirilmistir. Bu
yontemler:

-Reaksiyon lif gekim yontemi

-Dispersiyon lif cekim yontemi

-Duizesiz lif cekim yontemi

-Jelden lif cekim yontemi

-Likit kristal lif cekim yontemi (Kuru paskirtme yaekim yontemi)

-Elektrik alan ile lif gekim yontemidir.

1.4.1 Eriyikten Lif Cekim Ydntemi

Eriyikten lif cekim yontemi, lif Gretim yontemlearasinda en basit telgye sahip
olmasi ve en ekonomiekilde lif Gretimine imkan vermesi agisindan guniadgien

yaygin olarak kullanilan lif Gretim yontemidir (Dé&m2006).

Termoplastik 6zelje sahip olan polimerlerden bu sisteme gore lif iliret
Termoplastik polimerler 1sitildiklarinda yugayip erirler ve sekillendirilebilir
nitelige kavyurlar. Sekil verme gleminden sonra yapilan @atma glemi ile de

kendilerine verileryekli koruyarak tekrar kati duruma gecerler.

Sekil 1.5'te eriyikten lif cekim ydntemine gore Urat yapan bir tesigematik
olarak verilmgtir. Sekil 1.5te verilen tesis; kati haldeki polimerineddendgi,
ekstrudere sahip bir lif cekim tesisidirgdt lif Gretici firma polimer maddesini kendi
Uretiyorsa ve polimerizasyon Uniteleri ile lif ¢cekiliniteleri yan yana ise Uretilen
eriyik halindeki polimer dgrudan lif cekim Unitesine de beslenebilir. Aksidakle,
kati granillerseklinde olan polimer maddeyi eritip lif cekiminezmahale getirmek
icin ekstruder denilen aparatlar ya da eski bir tgon olan eritme 1zgaralari
kullanilir. Oncelikle kati polimer madde beslemeki@a beslenir. Buradan lif gekim
makinesinin ekstruderine iletilir ve bu bolimdetiep basinglandirilarak filtreye

gonderilir. Filtre edilen polimer erigi manifoldlar araciig ile [lif cekim



13

makinesinde bulunan diize kismina gonderilir. Dierildn aparatlar dize lgo
icerisinde yer alir. Duzelerden ince teller halirig&irtilan polimer madde, gotma
kabininde sguyarak katilair ve filament formunu almgi olur. Elde edilen
filamentlerin birbirine yapmamasi ve statik elektriklenmenin olmamasi icin bir
bitim yagi (spin finish) uygulanir. Bitim y& verildikten sonra filamentlerin
icyapisinin gelimesi ve incefiinin ayarlanabilmesi icin germe-cekmeglemleri
yapilir. Germe-cekmesleminden sonra elde edilen lifler bobinlere sariGerme-
cekme glemleri yapilan lifler gerek duyulgu takdirde kivrim kazandirma ve kesme
islemlerinden de gegirilebilir. Bu ydntem kullanil&rapoliester, poliamid,
polipropilen, polietilen, asetat gibi lifler Gregthilmektedir.

filtre
cips/granill besleme

= ré / besleme tanki
| / S

sogutma L'T_—'l': 1l

kabini !...__an‘"_ | — vida ekstruder
N |
e [Jﬁ
[ | '.""fl I_'l r_'
'rﬁr \/ (IR stapel Uretimi

sarm bashd l / icin tow
1T lI—34
| i

\BIE' LY i!"g
Sekil 1.5 Eriyikten lif cekim yéntemine gore gelesek iplik Gretim tesisi (Andreoli ve Freti,

2004)

Eriyikten lif cekim tesisinin dnemli elemanlarindalan ekstruderler, manifoldlar,
eriyik pompalari ve duze paketleringagidaki kisimlarda yer verilngiir ve bitim

islemi ile germe—cekmealemlerine daha ayrintili bgekilde deginilmistir.
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1.4.1.1 Ekstruderler

Ekstruderin gorevi kati haldeki polimer maddeyiragk, filtre etmek ve homojen
bir sekilde basincla dizelere iletmektir. Eriyikten ¢gigkim tesislerinde dikey ya da

yatay vidali ekstruderler kullaniimaktadir.

cips besleme haznest

hol g I
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e
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"1 ‘ “II_',. ?’ 1 g b PR e Ul o S
et ;:1‘;#-*?1;; 3 ". i % 'b-ai" }.'.:::.!?E-.- _.-_-F_J:.I -:_}:...:.:L_-. "}',.. - ' .::

tahrik

hesleme etitme-sikighrma
balgest bélgest belgest

éleme-pompalama
Sekil 1.6 Tek vidal ekstruder (Demirylrek, 2004)

Vidali ekstruderlerde grandller halindeki polimeraadle 6ncelikle besleme
haznesine eklenir ve buradan ekstruderin icinaral&ati haldeki polimer; ekstruder
icerisinde besleme, basing (stkma) ve 6lgme bolgelerinden gec8ekil 1.6). Bu
bdlgeleri takiben vida ucunda bir kgrrici kafa da bulunabilir. Bazi ekstruder
tiplerinde ekstruder kafasinda filtre gorevi yapelikli plakalar bulunur. Eer lif
cekim sisteminde ayrica bir eriyik filtresi bulurarga buradaki filtrelere gerek
duyulmayabilir (Ihman, 1998). Ekstruder icerisendkskan hale gegen polimerin
oksidasyona gramamasi igin genellikle inert atmosfer kullanimert atmosfer igin
cogunlukla azot gazi kullanilirken, PA’de olglm gibi buhar da kullanilabilir
(Chapman, 1974).
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1.4.1.2 Eriyik Filtreleri

Ekstruderde eritilngi polimer diizelere gelmeden dnce mutlaka filtrerediidir.
Filtre isleminin amaci, deliklerin ttkanmasini ve leke spionunu engellemektir. Bu
amagla eriyik icerisindeki katki maddesi topakldrer turlu yabanci parcacik ve
erimemg polimer parcgalari filtreler tarafindan ayrilir. Baayede lif i¢cerisinde bu
kirliliklerin meydana getirebilegg dizglnsuzlikler ve hatalar da engellepmiur
(Ihman, 1998).

Ekstruderlerde eritilip basinclandirilan polimeriiitre edildikten sonra daha iyi
karismasi ve filamentin kalitesinin artmasi icin eriyiitti Gzerine statik kagtiricilar
eklenir.

1.4.1.3 Manifoldlar

Manifoldlar; eriyik halde filtre edilngi ve karstirilmis polimerden lif Gretilmesini

saglayan pompalari ve diize paketlerini iceren bloklard

tasiyici

eriyik girisi
isitma balimi
eriyik pompasi

dize blogu

Sekil 1.7 Manifold (lliman, 1998)

Bu bloklar yuksek basinca dayanikékilde tretilirler. Manifoldlarin i1si kaybina
karsi cok iyi izole edilmeleri gerekmektedir. Manifolgerisinde, eriyik gigi ile
duzelere datim yollari arasindaki mesafeler miumkin @du kadar eit



tutulmalidir.

olmus olur.
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Bu sayede polimerin belirli bir sktkta kalma siresi ve basingite

Manifold icerisinde sirasi ile eriyik pompalari déze paketleri bulunur.

1.4.1.3.1 Eriyik PompaskEriyik pompasi, eriyik halindeki polimerin sabitrbi

debide lif Gretim birimlerine beslenmesine yaranyik pompalari Uretilecek ip#in

inceligine ve kapasiteye uygun olarak secilir.

1.4.1.3.2 Duze PaketlerDize paketleri manifold igerisine Ustten veya altta

monte edilebilen, icerisinde diuzeler ve filtrasyssteminin bulundgu bolumlerdir.
Burada polimer ikinci defa filtrasyona tabi tutulur
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Sekil 1.8 Dlze paketi kesit gorugiii(Ilman, 1998)
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Duze paketi icerisinde dokusuz yuzey veya dokunpasyada tek katli veya ¢ok
kath tel filtreler bulunur.

Duzeler lif dretiminin en o6nemli parcalaridir.

Akan hale getirilmy ve

basin¢landininy polimer maddeleri lif formuna getiren, 6zel olarakzirlanmy
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unitelerdir. Duzelerin alt yizeyinde cok sayidaeimdelikler bulunur. Filtrelerden
suzilen eriyik halindeki polimer basing altinda @dzliklerinden gegirilir.

Sekil 1.9 Duze

Duze deliklerinin sayilari ve ¢aplari ¢cokgikgktir ve de polimerin ve lifin cinsine,
lifin kullanilacagl alana bal olarak deisiklikler gosterir. Duze delikleri sayisi 15-
20 olabildgi gibi 20000'den fazla delikli dizeler de kullarblamektedir
(Harmanciglu, 1981). Diuze uzerindeki delik sayisi Uretileddement ipliginin
enine kesitindeki lif sayisini verir.gér monofilament Uretilecekse dizedeki delik
sayisi birdir. Genellikle filament iplikler 17-144det delge sahip dlzeler
kullanilarak, kesikli lifler ise 180-6000 dgé sahip duzeler kullanilarak uretilir
(Ihman, 1998).

Duze deliklerinin caplari ise 40-750 mikrometre sanda dgismektedir. Bu
Olguler duze deliklerinin polimerin ¢ilgn kisimdaki en kuguk caplaridir. Duze geli
olusabilecek alg kayiplarini en aza indirmek amaci ile daralaraknperin sevk
edilebilecgi bir sekilde tasarlanir.Sekil 1.10’da dize plakasi boyunca dize

deliginin boyuna kesigekli gérilmektedir (Demir, 2006).
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Sekil 1.10 Dize defiinin uzunlamasina
kesitsekli (Demir, 2006)

Duzeler basinca ve korozyona dayanikli, paslanmayaallerden yapilir. Bunun
icin paslanmaz celik ve nikel alanlari kullanilir. Genellikle eriyikten ¢cekim ve
kuru cekim yonteminde paslanmaz celik ve nikely gakim yonteminde ise sivi
icinde ginmay1 6nlemek icin platin, paladyum ve bazen de chizeler kullanilir
(Harmanciglu, 1981). Duze deliekilleri genellikle daireseldir. Ancak; 6zel dize
tasarimlari yapilabilir ve Uretilecek liflerin emirkesitsekilleri degistirilebilir. Bu
nedenle duze delikekli uretilen lifler agisindan 6nemli bir hal almad#ir. Dize
delik seklini degistirerek farkli enine kesigekillerinde liflerin tretilmesine ileriki

bolumlerde ayrintili olarak yer verilgtir.

Polimer madde dizelerden sabit oranda ve ylkselngadtinda gegirilir ve
katilastiriimak Gzere daha gak bir ortama gonderilir ve boylece filament fornoun
almis olur. S@uk hava ile kanlasan filamentler hizlica gmyarak katilair ve
birbirine yapsmadan demet halinde bobinlere sarilir. Bemler sirasinda filament
capinin kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu amacla digdecher delge dizgin ve ayni
miktarda polimerin beslenmesi, her dize geln ayni boyutta olmasi, dizeden

ctkan her filamentin ayni gatma kgullari altinda katilgtiriimasi gereklidir.
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1.4.1.4 Ardislemler

Uretilen filamentler bobinlere sariimadan énce dpirsh adi verilen bir ya ile
temas ettirilir. Spin-finish; y&ayici, statik elektsii dagitici, islatici, kir itici,
antimikrobiyel, oksitlenme giderici gibi bazi madieke iceren bir bitim glemi olarak
ele alinabilir. Bu sayede liflerin kamasi, birbirine yagmasi ve statik
elektriklenme gibi bazi olumsuzluklar engellegroiur. Spin-finish icegi Uretilen

liflere ve bunlarin kamlasacasl islemlere bgli olarak hazirlanir (Chapman, 1974).

Filamentlerin katilgmasi glemi hizla gerceklgigi icin lifin icyapisi yeteri kadar
kristallesemez. Lif icerisindeki molekul zincirlerinin oryaagtyonu tam olmagi icin
lifin mukavemeti diguktir. Bu lifler tekstil lifi olarak kullaniimayaleerisli degildir.
Bu nedenden dolay elde edilen filamentler bir geigakme sleminden gegirilirler.
Germe-gcekme siemi sayesinde filamentlerin boylart uzar, oryaptas ve
kristalizasyon oranlari artirilir ve filamentlerceltilmis olur. Germe-cekmesliemi

ile daha mukavim liflerin Uretilmesi g&nir.

Germe-cekmeslemi sicak veya stk yapilabilir ve bu lifin Gretildii polimer ile
ilgilidir. Polimerler camsi gegisicaklgina sahiptir ve bu sicakin Gzerinde kauguk
gibi esnek davranirlar. ger lif olusturan polimerin camsi gegisicaklgl oda
sicaklgindan yuksekse lifin germe—cekmgemlerinin sicak yapilmasi gereklidir.
Cunkt camsi gegisicaklgl altinda polimer zincirleri birbiri Gzerinden kglea
kayamaz dolayisiyla oryante olmalari oldukca zardigrme-cekmesiemi sonraki
oncekinden daha hizli dénen iki ¢ift silindir arafan filamentlerin gecirilmesi ile
basarilir (Demir, 2006).

Germe-cekme slemleri yapilan lifler gerek duyuld@w takdirde kivrim
kazandirma ve kesmelemlerinden de gecirilebilir. Kiviim kazandirmaleimi
kimyasal lifleri dgal liflere benzetmek icin yapilir. Béylece kimyadidlleri dogal
liflerle karisim seklinde kullanma imkani da gar. Lifler ¢aitli mekanik-1sil veya
kimyasal yontemlerle kivrimlikrilabilirler (Harmanciglu, 1981).
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1.4.2 Kuru Cekim Yontemi

Termoplastik olmayan bircok polimerden, kuru cekyintemi kullanilarak lif
elde edilir. Bu yontemde polimeri gkan hale getirmek icin dimetil formamid,
aseton gibi organik c¢ozuculer kullanilir. Kullamleorganik ¢odzicunin segimi
onemlidir. Kullanilan ¢6zucunin giik kaynama noktasina sahip olmasi, kolayca
buharlamasli, ucuz olmasi, bol olmasi, kolay twmamasi ve zehirli olmamasi
gerekir. Ayrica hem ekonomik hem de cevresel neidah dolayi ¢6ziici maddenin

geri kazanilmasi da gerekmektedir (Harmagicio1981; Baer, 1992; Demir, 2006).

Kuru cekim yonteminde lif dretimisu sekilde Ozetlenebilir: Bu ydntemde
akiskan hale getirilir. Hazirlanan lif cekim ¢ozeltidepoya gonderilir ve buradan
basincla filtre ve diizelere sevk edilir. Dlizedesibga fgkirtilan polimer madde bir
kurutma kabina c¢ikar. Kurutma kabinda polimer disaateki ¢cézlct sicak hava ve
gaz yardimiyla buhagarilip liflerden uzaklatinlir ve béylece polimer sergerek
filament halini alir. Liflerin katilgtirimasi sirasinda buhagkn c¢ozicinin
yogunlastiriip geri kazanilmasi ganir. Kuru cekim yonteminde c¢ozucunin
uzaklgma hizi lif enine kesitini, morfolojisini, krist@imesini ve oryantasyonunu
etkileyen bir faktordir. Elde edilen filamentlerrge-cekme slemine tabi tutulur.
Bu yontem kullanilarak asetat, poliakrilonitril,dgell gibi lifler Gretilebilmektedir
(Erdem, 2009).

1.4.3 Ya Cekim Yontemi

Termoplastik olmayan ve kuru cekim yontemiyle gefieyen polimerler ya
cekim yontemi ile lif haline getirilirler. Yacekim yontemi; kati haldeki polimer
maddeyi kuru ¢cekim yonteminde olglugibi uygun bir organik ¢céztcide veya zayif
bir organik asitte cézmealemi ile bglar. Elde edilen lif cekim c¢ozeltisi filtre edilir
ve duzelere gonderilir. Duzeler bir koagulasyon yoso icindedir. Aindirma
niteligi gosteren sivilardan yaekim ile yapilacak Uretim igin platin, paladyumbig

metal alaimlarindan yapilngi diizeler kullanilir. Ya cekim sisteminde bazen cam
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dizelerin kullanildil da gorulir. Duzeden cikan filamentler, koagulaspanyosu
icerisinde tutulan ¢ozicunun ayrilmasi ile sentlee lif formunu alir. Koagtlasyon
banyosundaki serggrme hizi ve ¢ozicunin yapisina gore liflerin enkesitleri

yuvarlaktan tirtikli ve loblu birsekle d@ru desisir. Yas cekim gleminde de
kullanilan ¢ozucunin geri kazaniimasi gerekmektadgkoz, asetat, poliakrilonitril
gibi lifler bu yoéntemle tretilmektedir (Erdem, 2009

1.5 Poliolefin Lifleri

Olefinler, dg@al gaz ve ham petrol gibi hammaddelerden temel eiadd
parcalanmasi ile elde edilen petrokimya urunleri@tefinler yapilarinda cift ka
iceren doymangihidrokarbonlardir. Poliolefinler, olefinlerin (aklerin) polimerize
edilmesi ile elde edilir. Polietilen gndaki poliolefinler CH=CHX genel formiline
sahipa-olefin polimerleridir. Burada X bir alkil zincirirbelirtmektedir.

Poliolefin lifleri en az %85 oraninda polimeyieis etilen, propilen ya da ger
olefin Unitelerini icerir. Pek ¢ok kristalin poliglin lif olusturma kabiliyetine sahiptir
ancak sadece polipropilen ticari olarak 6ne c¢gkua yaygin olarak kullanilir hale
gelmistir (Demir, 2006).

Ticari uygulamalar icin Uretilngidiger poliolefin lifleri polietilen, poli(4-metil-1-
penten), poli(1- buaten) ve poli(3-metil-1-buten)’dAncak bu lifler ticari agidan

daha dguk desere sahiptirler (McIntyre, 2005).

Lif Gretiminde kullanilan bu poliolefinlerin yapraTablo 1.3'te gorilmektedir.
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Tabl@ Poliolefin polimerlerinin yapilari (Mcintyre, 260

Polimer Tekrarlayan birim
Polietilen _{CHE - CHE}_
Polipropilen

prop ~(CH_- "i'JH}—
CH,
—(CH,—CH)-
Poli(4-metil-1-penten) {';Hz
CH
P
CH, CH,
—{CHz—(IlH}—
Poli(1-blten) (IIH2
CH,
—{C‘HE—CIEH]'—
Poli(3-metil-1-buten) / CEH
CH, CH,

1.5.1 Polietilen Lifleri

Polietilen lifleri ilk Gretilen poliolefin lifleridr. ilk olarak digiik yogunluklu
polietilenden (LDPE) Uretilngtir ancak ticari olarak sinirli bir etki yaratabiktir.
Sonradan yiksek yonluklu polietilenler (HDPE) lif dretimi igin kullalmaya
baslanmstir. Polietilen liflerinin ticari 6nemi 1990l yidrda jelden cekilngi PE

liflerinin pazara sunulmasi ile yeniden artmaysléaistir (MclIntyre, 2005).

Tekstilde lif olarak kullanim alani bulrgupolietilenler iki sekilde polimerize
edilmiglerdir. Bunlardan ilki yuksek basing ve yiksek Elgan kullanildgi
yontemdir ki bu yoéntem kullanilarak glik yogunluklu polietilen elde edilir. Bu

polietilen grubunun molekul zincirlerinde yuksek lldama goraltr. Erime



23

sicakliklari 110-120°C’nin altinda kalmaktadir. sék y@unluklu polietilen ise
alcak basing ve alcak sicakh kullanildgl ve katalizoriin gik ettigi bir yontem ile
polimerize edilir. Daha az dallanma meydana gélolimer zincirleri daha iyi ve
etkili bir bicimde paketlenerek kristallenme oramrartmasini gdar. Polietilen
lifleri eriyikten lif cekimi ile monofilament veyanultifilament seklinde Uretilebilir.
Polietilen lifleri halatlar, balik gari, jeotekstiller, otomobil d@melikleri ve filtre
bezleri gibi alanlarda kullaniimaktadir (Harmariguy 1981) .

1.5.2 Polipropilen Lifleri

Poliolefin liflerinin en 6nemli grubu polipropiledifleridir. Bu lifler, dinya
capinda tuketilen poliolefin liflerinin yakjg&k %95-96’sina denk gelmektedir.
Polipropilenden lif Gretme olasgh, 1954 yilinda G. Natta’nin Ziegler katalizoriinin
yuksek kristallikte polipropileni Uretmede kullaailecegini bulmasi ile ortaya
ctkmistir. Bu bulgun bir sonucu olarak 1961 yilinda polipropilendithin ticari

dretimi bglamistir.

Polipropilen liflerinin ticari etkisi; 1960’ yithrda, hali alt tabanlarinda jut
liflerinin yerini, urgan ve kord bezlerinde ise sklerinin yerini almaya bgamasi
ile gorilmeye bglamistir. O zamandan bu yana, PP lif ve yargmgeritleri ¢cok
¢esitli uygulama alanlari icin geftirilmistir. Ancak polipropilen lifleri 1980l
yillara kadar beklenen Uretim grti yapamanstir. Bu, polipropilen liflerine ait bazi
ekonomik ve teknik sinirlamalardan ve liflerin lafdim alanlarindan
kaynaklanmaktadir. 1990’ yillara gelirgihde ise polipropilen lif tiketimi dinya
capinda yillik en az %6 buyime gostestimi 2000’li yillarda diinyada polipropilen
liflerinin tekstil alani igin Uretimi neredeyse 6ilyon tona ulamistir ve bu tim
poliolefin lif Gretiminin %96’sina denk gelmektedion zamanlarda, polipropilen
liflerinin 6zellikle medikal ve hijyen alanlarindaimak Uzere dokusuz yizeyler icin

kullanimi da bir arg gostermgtir (Mcintyre, 2005).
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Bu calsma kapsaminda uretilen materyallerin de buyik ksnolusturan
polipropilen liflerinin  hammaddesi, Uretim yontemje fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri ve kullanim alanlarinasagidaki kisimlarda ayrintili olarak yer verilgtir.

1.5.2.1 Polipropilen Hammaddesi ve Polimerizasyonu

Propilen ancak belirli kallar altinda polimerize edildi zaman lif yapimina
elverili polimerler elde edilebilir. Bunun i¢in organomaék katalizérlerin

kullanimina gerek duyulmaktadir.

Propileni polimerlgtirmek icin polietilene uygulanan ytksek basing-geik
sicaklik prosesi uygulanginda polimerizasyon genmaktadir ancak polimer kati
hale dongememekte, gres ya halinde yumsak bir kitle olyturmaktadir
(Harmanciglu, 1981).

Polipropilen ilk olarak 1952 yilinda Fontana tanafan polimerize edilrgiir. Lif
elde edilebilecek 6zelliklere sahip ilk polipropilel954 yilinda Natta tarafindan
Ziegler'in gelstirdigi prosesin kullanmasiyla uretilgtir. Bu yontemde kullanilan
katalizor Ziegler-Natta katalizorii adini aktm ve yontem Ziegler-Natta yontemi
olarak bilinmektedir. izotaktik polipropilenin Uretiminde 1980'li yillar&kadar
yalnizca bu katalizér kullanilgtir. 1980’li yillardan sonra ise yeni yontemler

gelistirilmi stir.

Sekil 1.11’de propilen ve polipropilenin acik yaprinulleri gérilmektedir.

katalizor

nCHy;— CH = CHp——— —[—CH,—CH—],—

CHg,

propilen polipropilen

Sekil 1.11 Propilen ve polipropilen (Lewin, 2007)
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Sekil 1.11'de de goruldgii Uzere polipropilen, propilendeki ciftli pao
katalizorler kullanilarak aciimasi ve gér propilen monomerleri ile katiima
polimerizasyonu sonucu bigerek bir zincir meydana getirmesi ile glu.
Polimerizasyon sirasinda ana karbon zinciringibmetil grubu zincirin herhangi bir
tarafina asilip bir dizi§i gosterir. Bu dizi polimerin 6zelliklerini 6nemli derecede

etkiler. Bu dizils sayesinde polipropilenin stereoizomerik yapiléwsor.

Polipropilen zincirleri 3 farkli sterecizomerik yamosterebilir. Bu yapilar
birbirinden farkl 6zellikler sergilemektedifekil 1.12’de polipropilen zincirlerinin

gosterdgi stereo bicimleri verilmtir.

Ataktik polipropilen zinciri

Sekil 1.12 Polipropilen zincirlerinin stereoizomesiapilari (Mcintyre, 2005)

Bu sekiller polipropilen zincirlerinin duzlemsel izgiimleridir. Duzlemsel

izdUstimlerinde tim metil yan gruplar polipropilen zierinin hep ayni tarafinda
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yer aliyorsa izotaktik polipropilen ojmaktadir. Gergekte, zincirler normal olarak ¢
boyutlu bir heliks (sarmal) konfiglirasyonu gostekiedir (Sekil 1.13).

Sekil 1.131zotaktik polipropilen zincirlerinin heliks konfigésyonu (Mclntyre, 2005)

Lif Gretiminde izotaktik polipropilen kullaniimaktiar. izotaktik polipropilende
gorulen yuksek duzenlilikteki yapi liflerin Gstinekanik Ozellikler gostermesini
saslar. Polipropilenin izotaktiklik derecesi %88-97aamda dgsir ve daha ylksek
izotaktiklik daha rijit bir polimer ve daha ylksekime sicakiii anlamina gelir
(Demir, 2006).

Sindiyotaktik polipropilen zincirlerinde, metil yagruplari polimer zincirinin iki
yaninda alternatif olarak siralanglardir. Sindiyotaktik polipropilen zincirleri de
heliks yapisi olgturabilirler. izotaktik ve sindiyotaktik formundaki polipropilemle
daha duzgun yapihidir ve bunlarda molekillerin pigkenesi ile kristal polimerler
olusur. Ataktik PP zincirlerinde ise metil yan gruplamcir etrafinda rasgele olarak
dizilmislerdir. Bu yizden molekullerin paketlenmesi ve tailenmesi engellenebilir.

Sonucta olgan polimer yari sivi formda gresgdenzeri bir polimerdir.

Tablo 1.4'te izotaktik, sindiyotaktik ve ataktik zilislere sahip polipropilen

molekdllerinin 6zellikleri verilmgtir.
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Tablo 1.4izotaktik, sindiyotaktik ve ataktik dizifiere sahip polipropilen molekillerinin 6zellikleri
(Demir, 2006)

__—Polipropilen | " jzotaktik Sindiyotaktik Ataktik
Ozellik
Yogunluk (g/cm®) 0,92-0,94 0,89-0,91 0,85-0,90
Erime sicakligi (°C) 165 135 135

1.5.2.2. Polipropileninzotaktik Formunda Polimerizasyonu

izotaktik polipropilenin tretimi icin her yontesn bes basamgi igerir:
» Katalizor hazirlanmasi

» Polimerizasyon

» Temizleme

» Cozuculerin geri alinmasi

> Birlestirme veya sonsiemler.

Cozucilerin geri alinmasi ve temizlemgemlerinin yapiimasindan sonra elde
edilen polimer kurutulur ve kuru polimer bir ekstare beslenir. Ekstruderde eritilen
polimer sulu sgutma banyosunda gotularak kesici vasitasiyla cips haline getirilir.
Bu aamadan sonra polipropilen cipsleri paketlenerekiddtici firmalar tarafindan

tedarik edilir.

izotaktik polipropilen homopolimerinin retiminde rsozamanlarda en ¢ok
kullanilan katalizor Ziegler-Natta katalizorleridiBunun yani sira metallosen

katalizorleri de kullaniimaktadir (Demir, 2006).

1.5.2.2.1 Ziegler-Natta Katalizorid.950’li yillarda Ziegler, bir aliminyum alkil
bilesigi ve bir gegs metali halidi (halojendr tuzu) iceren bir katakidd varlginda
etilenin atmosferik basing ve cevre sicgkida polimerize olabilgini bulmustur.
Sonrasinda Natta buna benzer katalizor tipleriakatak polipropileni de iceren
bircok a-olefini polimerletirmeyi bgarmstir. O zamandan ginimuze kadar ¢ok
cesitli Ziegler-Natta katalizor sistemleri hazirlargtr ve Ucilnct, dordancu nesil
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formulasyonlar olgturulmustur. Yeni Ziegler-Natta katalizér sistemleri ilk
versiyonlarina nazaran ¢ok daha fazla reaktiftiverde yuksek stereo duzenlilikte
polipropilen verimliligine sahiptirler (Mcintyre, 2005).

1.5.2.2.2 Metallosen Katalizorleril980’lerde, yeni bir katalizér gmli olan
metallosene gosterilen ilgi artgtir. Metallosenler titanyum, zirkonyum, hafniyum
gibi 4. grup gegi metallerine dayanan organometalik kiltéerdir. Metallosenler bir
kokatalizér olan metilalimoksan ile reaksiyona gakeaktif bir katalitik kompleks

meydana getirirler.

Polipropilen dretimi icin metallosen katalizér sistleri artan bir 6neme sahiptir.
Bunlar Ziegler-Natta katalizérlerine gore daha dpes/e aktiftirler ve sadece
izotaktik polipropilen zincirlerini Gretecekekilde tasarlanabilirler. Bunun aksine,
Ziegler—Natta katalizorii kullanilarak elde edilexotaktik polipropilen urinleri,
kicuk oranlarda, tipik olarak %5’e kadar ataktik lip@pilen icermektedir.
Metallosen kullanilarak Gretilen polipropilen dakar bir molar kitle dahmi
gosterir. Ancak metallosen kullanilarak Uretgrticari polipropilenler Ziegler-Natta
kullanilarak elde edilenlere goére yaila 15°C daha diuk erime sicakfiina
sahiptir.

Metallosen kullanilarak dretilen polipropilendendel edilen lifler cgitli
avantajlara sahiptir. Bu katalizor sistemleri ileetilen polipropilen zincirlerinin
uzunluklari daha uniform bir d@dis gosterdginden eriyikten lif ¢ekimi igcin daha
elverili bir reoloji salamaktadir. Boylece daha ince liflerin Uretilmesiinmkiin
olmaktadir. Bu polimerlerin kullanilgr lif Gretim islemleri daha iyi kontrol
edilebilmekte ve bu sayede daha ytksek mukavenadip &fler Uretilebilmektedir.
Ayrica metallosen katalizorleri polipropilen zideiine 6zel komonomerlerin
eklenmesine de izin verir, bodylece polipropilenleliinin yapisi ve ozellikleri
modifiye edilebilir. Bu komonomerler gic tytuluk Gnitelerini, kromoforlari, lif

rezilyansini gefitirici bilesikleri icerebilir (McIntyre, 2005).

Tablo 1.5’te katalizor tipine g olarak polipropilenin 6zellikleri verilnstir.
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Tablo 1.5 Katalizor tipine ki olarak polipropilenin 6zellikleri (Lewin, 2007)

Ziegler-Natta kullanilarak | Metallosen kullanilarak

Polimer tipi o _
elde edilms PP elde edilen PP
Uretim periyodu 1950’li yillardan bu yana 1980’lilgrdan bu yana
Katalizor sistemi Ziegler-Natta Metallosen
. o Geck metali organik
Geck metali bilaikleri: o
_ ) o . bilesikleri:
Katalizor bileenler Ti, Vi, Cr, Ni vb. )
Zr, Ti, Cr vb. bali

Alkil metal katalizoru _ o
siklopentadienil halkalari

Karakteristik yapisi TiCls, R,O=TiCls MgCLL=TiCl,=Ph(COQIiBu)

Aktivitesi 5x10~1x1d" g/gTi 3x1d~6x10" g/gTi
Polimer ozellikleri
Izotaktiklik derecesi ~%90 >098
Molekuler dgilim Geng Dar
Kontrol edilebilir aralik: Kontrol edilebilir aralik:
_ 160-164°C 130-160°C
Erime sicakigi _ _
Yuksek erime sicakii: DusUk erime sicakfii:
162°C 148°C
Lif cekim Zayif: disuk elastisite, o .
. ' lyi: kolay isleme
performansi disuk viskozite

1.5.2.3 Polipropilen Liflerinin Uretimi

Polipropilenden iksekilde lif tretilebilmektedir. Bunlar:
1- Film-yarma yontemi

2- Eriyikten ¢ekim yontemidir.

Polipropilen liflerinin Gretilmesinde kullanilan anydntem eriyikten lif ¢cekim
yontemidir. Ozellikle 6 dtex'ten daha kalin polipiten filamentlerinin

Uretilmesinde ise film-yarma yontemi kullaniimakia@emir, 2006).
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Sekil 1.14'te polipropilen lif ¢cgitleri gorulmektedir.

Palipropilen Lifler]
I

I I
Film yarma teknigi Eriyikten gekim ydntemi
| ! l
Dlz seritler  Fibrilize seritler Filament lifler ~ Stapel lifler  liflerden dogrudan elde
edilen dokusuz yizeyler
- Monofilament - I l
M'-"t'?:r?;”e”t lifler Spun bond Meltblown
'l er kumaslar yiizeyler
l I I

POY iplikler ~ FOY iplikler  BCF iplikler

Sekil 1.14 Polipropilen lif cgtleri

1.5.2.3.1 Film-Yarma Yontem¥arilmis seritler adiyla da bilinen film-yarma

iplikleri yayilmis veyasisirilmi s polipropilen filminin dilinmesi ile elde edilir.

Bu yontemde oOnce erigiipolimerden ince bir film dretilir. Sonra bu film
aralarinda bguklar bulunan bir bicak dizisi ile bircok kicigkride dilinir. Yariims
bu seritler gerdirilir ve sarilir. Eer istenirse filmler mekanik veya kemomekanik
yontemlerle fibrilize edilebilir. Busekilde elde edilen fibrilizeseritler sicimlerde
veya hav lifi olarak sentetik ¢im halilarda kulleuoilir. Polipropilen yarmaeritleri
ustuin Ozelliklerinden dolayr hali alt tabanlari igiazi alanlarda sisal, jut, kenevir

gibi dogal hammaddelerin yerini algtir (Maier ve Calafut, 1998).

1.5.2.3.2 Polipropilen Liflerinin Eriyikten Cekinbitemine Gore Elde Edilmesi.

Polipropilenden lif Gretimi, termoplastik bir polen oldigundan dolayi eriyikten
cekim yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Polipriepi lifleri eriyikten cekim ile
multifilament veya monofilamengeklinde Uretilebilmektedir. Multiflament olarak

uretilen lifler kesmesiemine tabi tutularak stapel halinde kullanilabikteglir veya
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multifilament olarak kullanim alani bulabilmekteditLiflerin 6zel yoéntemler
kullanilarak hava ile inceltiimesi (gerilip cekil®i¢ ve d@rudan dokusuz yuzey
artnlerin elde edilmesi de s6z konusudur. Lif imeétide hangi yontemin secilegie

uretilecek lifin kullanim alanina igadir.

*  Multifilamentler: Multifilament polipropilen iplikleri; kismen oryaat olmu
iplikler (POY), tamamen oryante olmuplikler (FOY) ve hacimli iplikler (BCF)
olarak uretilirler. POY ve FOY tanimlan uretileffldrin ¢cekim ve oryantasyon

oranina bgl olarak yapilir.

POY iplik Gretimi ekstruizyon, lif ¢ekimi, $utma ve sarmaslemlerini icerir.
POY’un dnemli bir yani sgutma unitesinin uzun olmasidir. dma unitesinin
uzunlyggu 10m’ye kadar cikabilir, bunun nedeni yiksek imetihizlarinda
filamentlerin sarimsleminden 6nce yeterince @dulmasinin sglanmasidir. POY
dretiminde multifilamentler 2000-3000 m/dk. hiz darilirlar. POY iplikleri 40-200
dtex arasinda inceliklerde dretilirler. Bunlard& fédament incelgi ise 0,5-4,0 dtex
arasinda dgsmektedir. POY prosesi dilk maliyetlidir. POY iplikler sonradan bazi
islemlere daha tabi tutulurlar. Germe-ceknygemi genellikle sonradan yapilan
islemlerin bir parcasidir. POY iplikleri gémelik kumalarda, spor giysilerinde ve
coraplarda kullanim alani bulmaktadir.

FOY ipliklerinin Gretiminde ise liflerin ¢ekimi vgerme-cekmesiemleri birbirini
izleyen iki ardgik islem halinde kontini olarak yapilr. Lifler genel achk
ekstriizyon, lif ¢cekimi, sgutma, germe-cekme ve sariglemlerinden gecger. Lif
sarim hizi 5000m/dk.’ya kadar cikabilir. FOY prasésknik kumaglarda kullanilan
yuksek 6zgul mukavemete sahip liflerden geleneksgjulamalarda kullanilan

standart liflere kadar kullanim alani bulmaktadir.

BCF prosesi yuksek hizli lif ¢cekimini, germe-cekiglemini ve tekstireslemini
tek bir strekli proses olarak bir araya getirilaRient tretim hizi genellikle 1500-
4000 m/dk.’dir. Proses FOY prosesine oldukca beekésdir ancak BCF
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uretiminde germe-cekmelémlerinden sonra bir kivrimlandirmgl@mi yapilir. BCF
iplikler baslica hali ve ev tekstili icin Uretilmektedir (Mclre, 2005).

*  Monofilamentler: Monofilamentler 100 dtex’i san kalinliklar ile
multiffamentlerden ¢ok daha kalindirlar. Multifil&mtlerin  Gretildgi  gibi
uretilebilirler. Ancak busekilde Uretilen monofilamentler kivrimlgma egilimi
gostermektedir. Bu O0zefi onlarin birgok alanda kullanimini sinirlamaktadsu
problemi gabilmek icin monofilamentler gu kez daha djiilk hizlarda uretilirler
ve daha etkili bir sgutmanin yapilabilmesi icin su icerisine gondesirl
Monofilament diizeden c¢iktiktan 5 cm kadar sonrasbibanyosuna girer. Satma
isleminden sonra germe ¢ekméemi yapilir. Germe-gcekme sicak su banyosu veya
sicak hava kanalinda yapilabilir. Monofilamentlerdeeklenen en 6nemli 6zellik
yuksek mukavemettir. Bundan dolay! polipropilen widamentleri kayslar,
halatlar gibi teknik tekstil alanlarinda kullanir (Mcintyre, 2005).

«  Stapel lifler: Stapel lifler ikisekilde Gretilebilirler. Bunlar; iki adimh kesikli
yontem ve tek adimli kompakt sirekli yontemdki adimli yontem daha cok
yuksek kaliteli ve ¢ok ince stapel liflerin (lif baa 0,5dtex) istenilgg ve Uretim
miktarinin yiksek oldgu isletmelerde kullaniimaktadiriki adimli yontemde
oncelikle lif retilir ve tow haline getirilir.ikinci adimda ise germe-cekme,

kivrimlilastirma ve kesme-konvertegiémleri yapilir.

Tek adimli kompakt yontem ise tim Uretigamalarini birlgtirmektedir ve
ekonomik acidan 6énemi artmaktadir. Bu yontem kiwgiiktarlarda Gretim icin de

ekonomiktir.

Stapel polipropilen lifler; inceliklerine [gh olarak yer dgemeleri, yapay cimler,
otomobiller, jeotekstiller, giysiler, cocuk bezlepedler ve dier hijyenik dokusuz
yuzey malzemelerde kullanim alani bulmaktadirgrilErek iplik haline
getirildiklerinde ise dgemelik kumalar, casaflar ve yastik kiliflari, spor ve
gundelik giysilerde de kullaniimaktadir (Maier val@fut, 1998).
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* Dokusuz Yuzeyler. Dokusuz yuzeylerden kasit metiwl ve spun-bond
teknolojisini iceren ve filamentlerden glmdan dokusuz ylzey elde etmede

kullanilan tek adimli yéntemlerdir (Mcintyre, 2005)

1.5.2.4 Polipropilen Liflerinin Ozellikleri

Polipropilen liflerinin  teknolojik dzellikleri kuknilan polimer maddenin
Ozelliklerine, lif cekim kaullarina ve lifin icerdgi katki maddelerine kg olarak
degisebilmektedir. Standart polipropilen liflerinin 6nérbazi 6zelliklerine gagida
deginilmistir.

1.5.2.4.1 Polipropilen Liflerininic Yapisi.Polipropilen liflerinin yapisi; en basit
olarak yalnizca amorf ve kristalin bdlgelerden solus olarak dgunulebilir.
Kristalin bolgelerde polimer zincirlerinin bolimieiyi tanimlanms kafes yapilari
seklinde yer alir. Bunlar Xsini Kirinimi yontemi (XRD) ile belirlenebilir. Amér
kisimlar birbiri ile rastgele olarak i¢ ice gegmaincirler olarak ele alinir.

Polipropilenin 3 farkh kristalin formu belirlenstir: a-monoklinik, B-hegzagonal
ve y-ortorombik. Bu U¢ formun yaygigekli heliks konformasyonudur. Formlar
Geng Aclili X Isint Kirinim Desenlerinde (WAXS) dar, keskin pikbgisterirler.

a-formu polipropilen lifleri icin en stabil ve en émli olan formdur. Monoklinik
kafesisu Olculere sahiptir: a=0,665 nm, b=0,2096 nm, c5§0,6m, o=y=90 ° ve
B=99,3°. Polipropilen zincirleri ¢ ekseni gltusunda uzanir.izotaktik a-
polipropilen lamelar dallanma da gosterir ve buklilstalografisinde yalniz bunda
bulunur. Bu lamelar dallanmanin izotakiikpolipropilenin d@al 6zelligi oldugu
kanitlanmgtir. B-formu kristalleri 6zel nucleating maddelerinin leulimi ile elde
edilmektedir. Hegzagonal kafesin Olculeri a=b=011m ve c¢=0,650 nm’dir.
Ortorombik y-formu polipropilenin yiksek basingta kristalizellegsi veya kicik
oranda komonomerskginde diik basingta kristalize edilmesi ile elde edilir.

y- formu ayrica daha kisa zincir uzunluklarina sabgtaktik polipropilenin WAXS
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desenlerinde de gorunebilir. Ortoromly#tormunun birim hticre boyutlari biayuktar:
a= 0,854 nm, b= 0,993 nm ve c= 4,241 nm’dir.

Ayrica polipropilen icin parakristalin form da tesgdilmistir. Bunun WAXS
pikleri gengtir ve daha az belirgindir ve de yalnizca ortalabmasiddete sahiptir.

Parakristalin yapiya sahip polipropilen zincirldd heliks konformasyon gdsterir.

Sekil 1.15te polipropilenin kristal formlarinin WA desenleri gorilmektedir:

!i a-formu ’ \ y-formu
(. bl
oo ‘ |
. | {1 A { k
siddet J AW I \ \
}] 3-formu f’ parakristalin form
! \
i
LA %
__.J . e “~
10 15 20 25 30 10 15 20 25 30
28 20

Sekil 1.15 Polipropilenin farkli kristal formlarinWAXS desenler(Mclntyre, 2005)

Parakristalin polipropilen lifleri suda otma sayesinde hizli bir kagtama
islemi ile kolayca elde edilebilir. Ancak havadagistmak ¢cg@unlukla oa-monoklinik

polipropilen lifleri ile sonuclanir. Liflerdeki kstalin formunu eklenen pigmentler de
etkilemektedir.

1.5.2.4.2 Molekul arligi ve Molektl &irhgi Dagihmi. Polipropilen mutlak bir
molekiler girlik sergilemeyip ortalama molekulegidigl ile tanimlanir. Cunku
polimer igerisinde bir molekulgrli g dagilimi s6z konusudur. G polipropilen lif
uygulamasi icin molekuler galik 200000-350000 gr/mol argindadir. Ancak

monofilamentlerin Uretiminde kullaniimak tzere mlker ggirhik 600000 gr/mole
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kadar yukseltilebilir ya da melt blown dokusuz yyiee icin 150000gr/mol kadar
disuk olabilir (Mcintyre, 2005).

Lif Gretiminde kullanilan polipropilenin erime agkindeksi (Melt Flow Index-
MFI) de onemli bir ©zelfiidir. MFI polimerin bir yassi gigli ekstrizyon
reometresinde 2,16 kg yuk altinda 230°C’de 10 dadkdk standart silindirik bir
delikten ekstriize edilen miktarinin gram cinsindgageridir. Bazi polipropilen
liflerinin MFI degerleri Tablo 1.6’da verilnstir.

Tablo 1.6 Dgisik polipropilen siniflari icin MFI dgerleri (MclIntyre, 2005)

Uriin MFI ( g/10 dk)
Monofilamentler veseritler 1-11

Kesikli lifler 9-16

BCF lifler 11-24
Spunbond polipropilen drtnler 20-40
Meltblown polipropilen Grtnler 100-1500

1.5.2.4.3 Mikroskobik OzelliklerRolipropilen lifleri purtizsiz, diiz bir yluizeye ve
mumsu bir gortinge sahiptir. Enine kesitleri genellikle yuvarlak cd& sekilde
uretilir (Sekil 1.16 a ve b). Film yarma telgniile elde edilen lifler darseritler

halinde bulunabilir. Bunlarin gérugléri yassidir.

Sekil 1.16 Dairesel bir polipropilen lifine ait ofti
mikroskop goruntileri (Harmangitu, 1981)
a- enine kesit gorini

b- boyuna goringi
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1.5.2.4.4 Mukavemet ve Uzama Ozellikiéormal uygulamalar igin uretilen
polipropilen liflerinin mukavemetleri 4,5-6,0 gridge iken urgan, @ vb. icin
kullanilacak filamentlerin mukavemeti 9,0-10,0 g@mge arasindadir. Ozel
uygulamalarda kullaniimak tzere 13,0 gr/denyeyeakadukavemete sahip lifler

uretilmektedir.

Polipropilen liflerinin uzama yetenekleri oldukcgi isayilir ve liflerin tretim
bicimine gore az ya da cok glgklik gosterir. Kopma uzamasi monofilamentlerde
%15-26 arasinda iken multiflamentlerde %20-30,pskaliflerde ise %20-35
arasindadir. Kuru veya islak haldeki polipropildledinin mukavemeti veya kopma
uzamasl herhangi bir fark géstermez. Ayrica poppem lifleri asinmaya kag1 da

cok dayaniklidirlar.

1.5.2.4.5 Esneme OzellikledPolipropilen liflerinin esneklik 6zellikleri yiiksek
sayllir. Bu lifler ucundan tutularak 30 saniyede QZraninda uzatilp
gewetildiklerinde uzamy olan kismi hemen %91 geri d@niyapabilir. Geri
donmeyen kisim ise zamanla azalmaktadgerElifler 3 dakika %2 oraninda
gerdirilirse hemen %82 oraninda geriye dorgerceklgir. Kalici uzunluk ise
zamanla azalir. ger uzatma glemi 6 dakikada yapilirsa geri dagnbir saniyede

%45, 100 saniye sonra ise %92 oraninda gergaigelur.

1.5.2.4.6 Ygunlugu. Polipropilen lifleri 0,90-0,92 gr/cfhyogunluk ile ticari
olarak kullanilan en hafif liflerdir. Amorf haldeuhunan polipropilen polimerinin
yogunlugu 0.85 gr/cm iken, yilksek derecede kristallenntiflerin 6zgul airliklari
0,94 gricni e kadar ¢ikabilmektedir.

1.5.2.4.7 Nem Alma ve Statik Elektriklenmésiler nem emici polar gruplar
icermedginden dolayr atmosferden nem emmez. Pratikte ber [§adece %0,05
oraninda nem emerler. Bundan dolay: liflerin Ok&dlii atmosferdeki nemden
etkilenmez. Nem emecek bolgelerin olmamasi nedetifyerde statik yuk olgumu
gozlenir (Harmanciglu, 1981).
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1.5.2.4.8 Termal OzelliklerPolipropilen liflerinin termal iletimi iyi dgildir. Bu
yuzden sicak tutan liflerden sayilirlar. Lifler P&3de yumuyarlar, bu nedenle
Utdleme glemine dikkat edilmesi gerekir. Lifler 160-170°C’dgirler. Polipropilen
liflerinin camsi geg sicaklgl yaklaik -10°C’dir. Polipropilen liflerinin sguga
karsi dayanimi oldukga iyidir. -100 °C’ye kadar mukaetterinden kaybetmezler.

Polipropilen liflerinin alevle tutgma 1sisi dglktar. Hidrokarbon esasli
olmalarindan dolayl yanarlar ancak alev etkisi yinan kisimlar kendi kendini
sondurdr (Harmancgu, 1981).

Polipropilen liflerinin LOI (Limit Oksijenindeksi)’si %18 civarindadir (Erdem,
Cireli ve Erd@an, 2009).

1.5.2.4.9 Kimyasallara Kar Direng. Polipropilen lifleri asitlere ve alkalilere
karsi oldukca dayaniklidir. Lifler organik ¢oziculerary da dayaniklidirlar. Oda
sicaklginda polipropileni ¢dzen bir ¢ozuciu bilinmemektedikncak sicak veya
kaynayan tetrakloretan polipropileni ¢cozebilmektediyrica trikloretilen ile gleme
tabi tutulan polipropilen lifleri kuvvetli birsekilde buztlmektedirler. Kuvvetli
oksidan maddeler polipropilen liflerini tahrip edie parcalayici 6zellik gosterir.
Oksidatif degredasyon liflerde ciddi zarar meydaadirir. GUn $1g1 ve atmosfer
oksijeninin zararh etkileri zamanla kendini gésteBunlarin etkileri antioksidanlar

ve stabilizorler sayesinde engellenebilir (Harmegici, 1981).

1.5.2.4.10 UV DayanimiPolipropilen lifleri UV kiga kagl hassastir ve
fotooksidatif degredasyongsiemlidir. Herhangi bir tedbir alinmamasi durumunda
bu 6zellgi polipropilen liflerinin bazi dyari uygulamalari, ev ve otomobil halilan
alanlarinda kullanimini kisitlayabilir. Polipropldifleri icin 6zel sik stabilizatorleri
kullantlir (Lewin, 2007).

1.5.2.4.11 Guve/Mantar/Bakteri Etkidrolipropilen lifleri mikroorganizmalara
karsi iyi direng gostermektedir ve bu canllar tarandzarar gormemektedir. Ancak

yine de antimikrobiyel maddeler kullaniimaktadir.ir®l polipropilen tekstil
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artnleri icerisinde mikroorganizmalarin tremesisaodiar. Antimikrobiyel maddelerin
kullaniimasi 6zellikle spor giyim, yer gémeleri ve yatak orttleri agisindan ¢ok
onemlidir. Orngin polipropilen halilarda mikroorganizma g@i okullar,
hastaneler ve evlerde 6nemli risklere neden otallstim rahatsizliklari olanlara
yataklarda bulunan toz akarlari ciddi bir problemgkil eder. Antibakteriyel
uygulamalar; lif Gretiminden dnce antibakteriyelddaler ile polipropilen eriginin
karistirilmasi ve bundan lif ¢cekilmesieklinde yapilabilirken, bitngi liflere veya
bitmis tekstil Grtnlerine terbiyesiemleri seklinde de yapilabilir. Ayrica polipropilen

lifleri mantar ve boceklere k@rda dayanim gdsterirler (Mcintyre, 2005).

1.5.2.5 Polipropilen Liflerinin Kullanim Alanlari

Polipropilen lifleri; ucuzluklari, hafiflikleri, nen emmemeleri, mukavemetlerinin
iyi olmasi, kimyasallara ker dayanimlari ve mikroorganizmalardan etkilenmemele
acisindan c¢dtli  alanlarda kullaniimaktadir.  Polipropilen  polennin  lif
ekstrizyonundan 6nce glgik kimyasallar kullanilarak modifiye edilmesi verman
lif cekilebilmesi polipropilen liflerinin kullanimalanlarini artirici yénde etki
yapmaktadir.Sekil 1.17°de polipropilen liflerinin inceliklerindbagli olarak hangi
alanlarda kullanildiklari verilngtir.

lif tipi

film
Ayvrilms film iplikler

varllmis serit iplikler

ince monofilamentler --kalln monofilamentler .
spunbond kumaslar
dize ile elde edilen lifler

30 0 S50 &0 B 100

filament veya stapel lif incelidi dtex

dokusuz ylzeyler

dosemelikler

halilar

filmler, halatlar, adglar

kullamim alam filtre kumaslarn

Sekil 1.17 Polipropilen liflerinin incelik dgerlerine gore kullanilgy alanlar (Maier ve

Calafut, 1998
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1.5.2.5.1 Halilar. Dinyada Uretilen hali tabanlarinin %901, ylzeylari ise
%25’ polipropilen stapel lifleri ve filamentlerimth olymaktadir. Polipropilen
tekstil ylzeyleri hali zeminleri icin jut liflerimi yerini blyuk oranda algtir. Hal
zeminlerinin  tufting, boyama, buharlama gibi bazerts islemlere kagi
mukavemetinden kaybetmeden wgriabir boyut dgisimine gitmeden dayanmasi
gereklidir. Polipropilen lifleri bu agidan uygundupPolipropilen liflerinin nemden
etkilenmemesi de hali zemin ve alt tabanlarindéakudmasinin bir dier nedenidir.
Hali zemin ve alt tabanlari FOY yontemine gore ileetpolipropilen liflerinden
veya polipropilerseritlerden olgur. iki form da gerek duyulan yiiksek mukavemeti
s&lar.

Ayrica polipropilen lifleri hacimli kesiksiz iplik(BCF) olarak hali hav
ipliklerinde de kullaniimaktadir. Polipropilen BCiplikleri en fazla tufting ve
aksminster halilarda kullanilir. Ayrica polipropildifleri spor yizeyleri olarak
yapay ¢im halilarda kullanilir (Demir, 2006).

1.5.2.5.2 Ev Dgemeleri ve Ev TekstilleriPolipropilen lifleri yiksek sinma
dayanimindan dolayl démelik kumalarda gittikce daha fazla kullaniimaktadir.
Doseme kuma olarak mobilya dgemeleri ve duvar kaplamalarinda kullanim alani
bulmaktadir. Dier polipropilen ev tekstilleri yastik kiliflari, gaflar, yatak ortileri,

temizlik bezleri, til perdeler ve banyo paspasiarid

1.5.2.5.3 JeotekstilleRolipropilen lifleri kimyasal inertfii, yiksek mukavemeti,
distk yogunlugu ve diguk maliyeti acisindan @o jeotekstil uygulamasi icin ilgi
cekici bir materyaldir. Polipropilen lifleri jeotskil alaninda erozyon engelleme, yol
kuvvetlendirme, beton kuvvetlendirme, arazi doldarmdrenaj ve filtrasyon
sistemleri gibi alanlarda kullaniimaktadir.

1.5.2.5.4 Otomobil SektorRolipropilen tekstil Grinlerinin ygunluklarinin dgak
olmasi, geri dongiimlerinin kolay olmasi, genel olarakgdr sentetik liflerden daha
lyi renk stabilitesine sahip olmasi, kimyasallam lekelenmelere kar dayanikli

olmasi otomobillerde kullanimini artirmaktadir. iBadpilen tekstil Grdnleri bir
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otomobilin ¢gitli kisimlarinda bulunabilir. Orngn; bagaj astarlari, kaput astarlart,
kap! panelleri, dekoratif gémeler vesapkalik icin dokusuz yuzey polipropilen
kumaglari kullanilmaktadir. Dokunmuve orilmi polipropilen kumalar ise kapi

kaplamalarinda kullaniimaktadir.

1.5.2.5.5 Tibbi Uygulamalar ve Hijyenik UriinleTibbi ve hijyenik alanda
polipropilen dokusuz yuzeylerin kullanimi gglemektedir. Polipropilen lifleri yara
bantlarinda, gazli bezlerde, implante edilemeyekst{akorporeal) cihazlarda,
mekanik akgierlerde, yara kapatmak icin djke, tibbi giysilerde vb.de
kullaniimaktadir. Polipropilen tuketimi halidan sanen c¢ok hijyen piyasasinda
olmustur. Cocuk bezleri ve kadin glar hijyenik polipropilen Uriinlerindendir. Cok
ince olan lifler (<4 dtex) cocuk bezleri ve pedkerdiizey tabakasi olarak
kullaniimaktadir. Polipropilen liflerinin hidrofoki dogasi ve su iletimi sayesinde
viucut sivilari bu drtnlerin dahaagidaki absorbant tabakalarina iletiimekte ve viicut

ile temas eden kisimlar kuru kalmaktadir (DemiQ&0

1.5.2.5.6 Filtreler.Polipropilen lifleri hem kati-gaz hem de kati-siWtrelerinde
oldukca geni kullaniimaktadir. Polipropilen liflerinin diik maliyeti, tstin
kimyasal dayanimi vesmmma dayanimi polipropilen liflerinin filtrelerdeukanimina
olanak sglamaktadir. Ya filtrasyon uygulamalarinda dokunsiwe nonwoven
tekstil yuzeyleri dier tekstillerden daha fazla kullaniimaktadir. Kdiitrasyonlar
icin melt blown kumgarin hizla artan uygulamasi da polipropilen [ihen

kullanimini artirmgtir.

1.5.2.5.7 Halatlar ve #@ar. Polipropilen lifleri; sudan dfilk olan ygunluklari ve
su emmedikleri icin gemi halatlarinda kullaniimakta Polipropilen glar cesitli
kullanim alanlari bulmaktadir. Bahgelerde gelgigim siddetini kontrol etme ve
bitkileri bocekten koruma amaciyla buslardan yararlanilir.insaat cevresinde
guvenlik engelleri olarak polipropilengir kullaniimaktadir. Yapislerinde dolgu

malzemesinin hareketini sinirlamak igin de kullanil
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1.5.2.5.8 GiysiPolipropilen lifleri moda ac¢isindan oldukc¢a sinuyigulama alani
bulur. Bunun 6nemli bir nedeni polipropilen liflam boyanma guckiidir. Yine de
polipropilen lifleri bazi giysilerde kullaniimaktad Ornesin tirmanicilar igin hafif

dis giysileri, yuruyi coraplar ve dalgi¢ kiyafetleri bunlardandir (Mghe, 2005).
1.6 Poliester Lifleri

Poliester lif tretimi, ilk kez 1941 yilinddngiliz bilim adamlari Dickson ve
Whinfield tarafindan polietilen tereftalat polimeden [if cekilmesi ile
gerceklatirilmistir. Bu lif Ikinci Dinya Sav@ sonunda piyasada ticari 6nem
kazanmgtir. ikinci diinya savandan sonrdngiltere’de ve Amerika’'da poliester lif
Uretim yontemleri gegtirilmistir. GiUnumuzde ise poliester lifleri dinya capireda

cok uretilen sentetik lif konumuna gektir.

Poliester polimer maddesi, bir dialkol ile bir dikaksilli asitin polimerizasyonu
sonucu olgur (Sekil 1.18). Poliester lifleri ise; en az %85 oratandialkol ve
tereftalik asit iceren uzun zincirli polimerlerdefde edilen lifler olarak tanimlanir
(Demir, 2006).

nHO - R - OH +nHOOC-R-COOH ——> [ -0 -R-0-CO-R-CO-] , +2H,0

{(dialkol ) (dikarboksilli asit) i Poliester)

Sekil 1.18 Poliesterin okwmu

Polietilen tereftalat lifleri ilk elde edilen poseer lifleridir ve ticari olarak en
onemli poliester liflerini olgturmaktadir. Polietilen tereftalat liflerinin ginda
uretilen bazi poliester lifleri isgunlardir (Erdem, 2009):

* Poli 1-4 Siklohegzilen Dimetil Lifleri
» Polibutilen Tereftalat Lifleri

» Politrimetilen Tereftalat Lifleri

» Polietilen 2.6-Naftalate Lifleri

* Aromatik PES lifleri
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* Modifiye ve Kopolimer PES lifleri.

Asagidaki bolimlerde en 6nemli poliester lifi olan milen tereftalat liflerine
ayrintili olarak dginilmistir.

1.6.1 Polietilen Tereftalat Hammaddesi ve Polimesyonu

Polietilen tereftalatin polimerizasyonunda diallathrak etilen glikol kullanilir;
dikarboksilli asit olarak ise tereftalik asit vegametiltereftalat kullanilabilir. Eer
polimerizasyonda asit olarak tereftalik asit kuilasa, polimerizasyon sonucu aal
su cikar. Dimetil tereftalat kullanilgh takdirde ise polimerizasyon sonucu gl
metil alkol ¢gikar (Erdem, 2009).

Tereftalik asitin etilen glikol ile polimerizasyompliester Uretiminde en yaygin
olarak kullanilan yontemdirSekil 1.19'da polietilen tereftalatin molekdl fornadil

verilmistir.

O O

] ]
—+—C COCH,CH,0—

n

Sekil 1.19 Polietilen tereftalat polimeri (Harmangho, 1981)

1.6.1.1 Polietilen Tereftalat Polimerizasyonu

Poliester lifleri tereftalik asit veya dimetil tdtalatin etilen glikol ile
kondenzasyon reaksiyonu ile polimerizasyongramasi sonucu elde edilir.

Kullanilan diasite b@i olarak polimerizasyonda iki ayri yontem kullanil
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Polietilen tereftalat tGretiminde uzun zaman dimereftalatin kullaniimasi tercih
edilmistir. Dimetil tereftalat kullanilarak polietilen teftalat Gretiminde iki adimh bir
islem s6z konusudur. Bu adimlar estgme ve polikondenzasyon adimlaridir. Bu
islemlerde once iki bdangic maddesi arasinda 200°C civarinda kataligisiale
bir ester dgisimi meydana gelir, ikinci gamada ise daha yuksek sicakliklarda ve
katalizor  kullanilarak  polikondenzasyon  reaksiyonumeydana  gelir.
Polikondenzasyon reaksiyonu sonucu metil alkagtacikar. Etilen glikol ve dimetil
tereftalattan polietilen tereftalat elde edilmesiasinda meydana gelen kimyasal

olaylaraSekil 1.20’de yer verilmtir.

dimetil tereftalat etilen glikol
HO[-0C —¢ )-- CO.0(CH,), 0], H+(2-1) CH,OH
Polietilen teraftalat metil alkol

Sekil 1.20 Etilen glikol ve dimetil tereftalattan lpgetilen tereftalat eldegHarmanciglu, 1981)

Polietilen tereftalatin etilen glikol ve tereftaldsitten dgrudan elde edilmesine
Sekil 1.21'de yer verilmgtir. Bu yontemde bgangic maddelerinin ¢ok saf olmasi
gerekmektedir. GuUnimuzde bu nedenle shflamis tereftalik asit kullaniimaktadir.
Saf tereftalik asit eldesi ve uygunskib ve katalizorlerin bulunmasi ile polietilen
tereftalatin; tereftalik asit kullanilarak kesikssekilde Uretilmesi mumkin hale
gelmistir. Bu reaksiyon sonucunda polikondanzasyonun ydmi olarak su aga

ctkmaktadir.

nHODC—Q- COOH + n HO(CH,) ,0H—>

Teraftalik asit Etilen glikol

HO[-0C —¢ >—~CDEJCH,), -] H+(2a-1) H,0

Polietilen teraftalat

Sekil 1.21 Polietilen tereftalatin tereftalik asit e v etilen glikolden

polimerizasyonu (Harmangifu, 1981)
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Polikondenzasyon reaksiyonlari sonucusalu su veya metil alkolin ortamdan
hemen uzakkdiriimasi gerekmektedir (Erdem, 2009).

1.6.2 Polietilen Tereftalat Liflerinin Uretimi

Polietilen tereftalat lifleri eriyikten lif cekim gntemine gore elde edilir. Lif
uretiminde dairesel veya farkli enine kesékillerinde deliklere sahip dizeler
kullanilabilir. Poliester lifleri germe-¢cekmeléminden 6énce amorf yapidadirlar. Bu
liflerden kullansh tekstil liflerinin elde edilebilmesi igin lifinhem molekuler
oryantasyonu hem de kristalizasyonunu artiragdlde germe-cekmeslemlerinin
yapilmasi gereklidir. Busiem camsi gegisicaklgl olan 80°C’nin tzerinde yapilir.
Cunku camsi gegisicaklginin altinda cekilen polimer zincirleri birbiri G@eden

kolayca kayamagindan oryante olmalari oldukc¢a zordur (Demir, 2006)

1.6.3 Polietilen Tereftalat Liflerinin Ozellikleri
1.6.3.1 Liflerinfcyapisi

Polietilen tereftalat lifleri triklinik kristal Gnelere sahiptir. Kristal Gnitesu
Olcllere sahiptir: a=0,444 nm, b=0,591 nm, c=1,86¥, 0=100°,p=117° vey=112
°dir. Ancak kristal Gnite boyutlar liflerin gordiil islemlere bgli olarak deisiklik
gosterebilir (Lewin, 2007).

Poliester lifinin triklinik kristal GnitesBekil 1.22'de verilmgtir.
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Iif elczen S— i”I----—--- molekiler elsen

Sekil 1.22 Poliester lifinde triklinik kristal Gnite

Poliester molekul zincirleri, zincir igerisinde perdik olarak bulunan fenilen
gruplarindan dolayi oldukca sert ve rijittirleekil 1.23). Lif icerisindeki molekuller
Van der Waals kuvvetleri ile bir arada tutulurldqody ve Needles, 2004).
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Sekil 1.23 Polietilen tereftalat lifi molekil zin¢i(Morton
ve Hearl, 2008)

1.6.3.2 Mikroskobik Ozellikleri

Polietilen tereftalat lifleri mat veya parlgkkilde Uretilebilir. Parlak olan liflerin
boyuna gorungleri diz cam boruseklindedir. Matlatiriimis liflerin  boyuna

gorunilerinde ise matlgirici madde noktaciklar halinde gorilmektedir. i@den
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tereftalat liflerinin enine kesiti daireseldekil 1.24'te polietilen tereftalat lifine ait

boyuna gorungive enine kesit gorugu verilmistir.

Sekil 1.24 Poliester lifine ait optik mikroskop gantiileri
(Harmanciglu, 1981)

a- enine kesit gorunu

b- boyuna goringi

1.6.3.3 Mukavemet ve Uzama Ozellikleri

Polietilen tereftalat liflerinin mukavemet ve uzageelikleri lif tipine ba&l olarak
degsismektedir. Stapel liflerin mukavemeti 5,5-6,5 gr/genken filamentlerde bu
deger 4-5 gr/denyedir. Liflerin kopma uzamasi; oryaytan derecesi ve lifin
kristalin yapisina h#i olarak %15-50 arasinda gleiklik gostermektedir. Genel
olarak uzamanin stapel liflerde %8-10 iken; filathende  %15-20 oldgu
soylenebilir. Liflerin ginma dayanimi iyidir. Islak haldeki poliester liflele kuru
haldeki poliester liflerinin mukavemet ve % uzanmeelbkleri farklihk gostermez
(Erdem, 2009).

1.6.3.4 Esneme Ozellikleri
Polietilen tereftalat lifleri d§iik uzamalardan orta bir geri dangiosterir. Orngin

%2-10 arasinda uzatilan polietilen tereftalat iflée80-95 arasinda geri déni

gosterir.
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1.6.3.5 Ygunlugu

Germe-cekme slemine tabi tutulmg kristalin polietilen tereftalat liflerinin
yogunlugu 1,38 g/critir. Germe-cekmeslemine tabi tutulmangi amorf liflerin

yogunluklari 1,33 g/critir.
1.6.3.6 Nem Alma ve Statik Elektriklenmesi

Polietilen tereftalat lifleri %0,4 oraninda nemriall. Disik nem icerginden
dolayi lifler statik olarak elektriklenirler.

1.6.3.7 Termal Ozellikleri

Polietilen tereftalat lifleri termoplastik 6zellgdir. Liflerin camsi gegisicaklgi
80°Cdir. Isitildiklarinda 210-250°C’de cekerek ywarlar ve 250-255 °C’'de
erirler. Polietilen tereftalat liflerinin LOI dgri 20,6’dir. Orta derecede isi iletimi

gOsterirler.
1.6.3.8 Kimyasallara Kar Direng

Polietilen tereftalat lifleri asitlere, bazlara,kggltgen ve indirgen maddelere ar
oldukgca dayanikhdir ve sadece kuvvetli asit veldraan etkilenir. Lifler fenoller,
kloroasetikasit ve belirli klorlanmgi hidrokarbonlarda yuksek sicakliklarda ceker

veya ¢ozundrler.
1.6.3.9 UV Dayanimi
Polietilen tereftalat lifleri giinsigina kagl dayanikhdir. Lifler glingisigina fazla

maruz birakildiinda yavaca okside olurlar ve yayga mukavemetlerinden
kaybederler (Harmancgtu, 1981).
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1.6.3.10 Guve/Mantar/Bakteri Etkisi

Polietilen tereftalat lifleri mantar, glve, kuf gibiyolojik etkilere kagl oldukca
dayaniklidirlar (Harmancghu, 1981).

1.6.4 Polietilen Tereftalat Liflerinin Kullanim Alalari

Polietilen tereftalat liflerinin kullanim alanlamgok csitlidir. Giysiden teknik
tekstillere bircok alanda kullanim alani bulmaktadiolietilen tereftalat liflerinin
kullanildig! bazi alanlarasagida yer verilmgtir.

Polietilen tereftalat dolgu lifleri hafiflikleri vemilkemmel esneme kabiliyetleri
dolayisi ile mobilya imalatinda ve otomobil koltakinda kullaniimaktadir. Bunun
yani sira yastik, yorgan, kayak giysileri ve uykidumu gibi alanlarda kulanimi
yaygindir.

3-15 mm uzunlgundaki kesikli polietilen tereftalat liflerinden étrlen vatkalar
jeotekstil alaninda yaygin olarak kullaniimakta@unun yani sira diz mulifilament
ipliklerden veya teksture ipliklerden elde edilenligtilen tereftalat tekstil yizeyleri
de jeotekstil olarak uygulama alani bulmaktadir.nlBu yol ¢cokmelerine kar

asfaltin altinda veya destek malzemesi olargéatiarda kullaniimaktadir.

Tampon ve cocuk bezi uUretiminde de son yillardaeptdn tereftalat liflerinin
kullanimi artmaktadir. Gunimuizde ameliyathanelekddélanilan 6nluk, elbise,

maske ve tamponlarin buytk kismi bu liften imalredktedir.

Lif Gretim atiklarinin geri kazanilmasinda en kol yontem olan dokusuz
yuzey Uretimi polietilen taraftalat liflerinin denednemli kullanim alanlarindan
birisidir. Bu alanda, polietilen tereftalat lif/igl ve Uretim atiklari tek b#arina
kullanilabildigi gibi diger lif/iplik ve Gretim atiklari ile belli oranlardaarmanlanarak
da hali, dgemelik kuma, elbise aksesuarlari gibig#i amaclar icin dokusuz yluzey

dretiminde kullanilabilmektedir. Ayrica yan yanayaec ice bikomponent polietilen
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tereftalat lifleri, firinlarda komponentlerden bieritilerek hali, bulstk bezi gibi
dokusuz yizey mamdllerin tretiminde de yaygin d&ualaniimaktadir.

Polietilen tereftalattan elde edilen vatkalarinijp@tan bir taiyici ile kombine

edilmesi ile suiet ve deride bu lifler kullanim al&olmaktadir.

Yuksek mukavemete sahip kesikli polietilen tereitaliflerinden diks ipligi,

kayss, halat, yangin hortumu gibi Grinlerin Gretimindgdalaniimaktadir.

Tekstlre poliester iplikleri giyimde, ev tekstiliede, til perdede, gémelik
kumglarda ve battaniyelerde belli oranlarda kullaniitaakr. Tekstire iplik dilgi
ipliginde de kullanim alani bulmaktadir (Erdem, 2009).

1.7 Farkh Enine KesitSekillerine Sahip Kimyasal Lifler

Enine kesitekli, tekstil liflerinin sahip olddgu en dnemli morfolojik 6zelliklerden
biridir. Kimyasal lifler genellikle dairesel eninkesit seklinde Uretilirler. Buna
ragmen dgal lifler higbir zaman duizenli ve tam dairesel énine kesitekline sahip
degildir. Ornegin; yunun enine kesig¢ekli diizensizdir, olgun pamuk lifleri bobrek
seklindedir ve ipek tc¢genimsi bir enine kegitkline sahiptir. Enine kesigekli bu
liflere kendilerine 6zgui bazi 6zellikler kazandir®@rnesin ipegin essiz parlaklg

sahip oldgu tc¢genimsi enine kesjeklinin ve incelginin bir sonucudur.

Enine kesitsekli; liflerin 6zelliklerini ve bunun bir sonucu adak da bu liflerden
uretilen iplik ve kumglarin 6zelliklerini degistirmektedir. Yani lif enine kesigekli
degistirilerek iplik ve kumain csitli 6zelliklerini modifiye etmek mumkundur
(Bueno, Aneja ve Renner, 2004).

Lif enine kesitsekilleri Gizerine yapilan ¢aimalar genellikle eriyikten lif cekimine
odaklanmgtir. Daireselden farkli enine kesgekillerine sahip liflerin eriyikten
uretiimesine dair ilk ¢cagmalar 1960°’li yillara dayanmaktadir. Bu konudak{ il

girisim, kimyasal liflerin enine kesitini Gicgenimsekilde deistirerek pahali ipek
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liflerinin parlakhgini taklit etmek amaciyla yapilgtir (Nakajima, Kajiwara ve
Mcintyre, 1994).

Yine 1960’h yillarda kimyasal liflerin enine kesdelikli (ici bos) olacaksekilde
degistirilmistir. Takip eden yillarda ici bo lifler membran Uretimine yonelik
incelenmeye bganmstir ve bu tar argtirmalar yakin zamanda da devam
ettirilmektedir (Saidi, Abdaziz, Hassan ve Arifih993; Zuo, Zhu, Wang ve Xu,
2005). O zamanlardan gunumize, liflere estetikordsiyonel 6zellik kazandirmak

uzere ceitli tiplerde dairesel olmayan kesitli lifler gedirilmi stir.

Eriyikten lif cekiminin yani sira kuru ve ygekim glemleri ile elde edilen viskoz,

poliakrilonitril, poliasetat gibi liflerin enine lsit sekilleri de dairesel dgldir.

1.7.1 Farkh Enine KesitSekillerinde Kimyasal Liflerin Uretim Yontemleri

Farkli enine kesigekillerine sahip kimyasal lifler; eriyikten lif cgk yonteminde
duze deliksekillerinin dezistiriimesi ile, kuru ve ya ¢cekim yontemlerinde dairesel
delikli dizelerden elde edilen liflerin enine kesgikillerinin manto-nive ve ylzey
gerilimi gibi nedenlerden dolay! farkldmasi ile ve de bikomponent lif tretim
tekniginde komponentlerin birbirinden ayrilmasi ile elddilir. Farkli enine kesit

sekillerinde bazi kimyasal liflerin mikroskop goriiheri Sekil 1.25'te verilmitir.

Sekil 1.25 Farkli enine kesitlerde bazi kimyasdetifh mikroskop goruntileri (Fourne, 1999)

& Eriyikten lif cekim yéntemine gore Uretilgtrilobal poliamid 6 lifleri
b- Kuru ¢ekim yéntemine gore dretilgrpoliakrilik lifleri

c- Yas cekim yéntemine gore Uretilgwiskoz lifleri
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1.7.1.1 Eriyikten Cekim Yontemi Kullanilarak Farlnine KesitSekillerinde
Liflerin Uretilmesi

Eriyikten cekim yontemine gore uretilen sentetflelin enine kesitekilleri diize
delik sekillerinin dezistiriimesi ile kolayca cgtlendirilebilmektedir. Busekilde elde
edilen farkli enine kesitekillerinde liflere literatirde “profilli lifler”, “dairesel
olmayan lifler” veya “modifiye enine kesitli lifi¢ gibi isimler de verilmektedir
(Hasan ve derleri, 2009; Shin, S.H.Kim ve J.J. Kim, 2005).

Eriyikten cekim ile Uretilen liflere istenilen emrkesitseklini vermek tzere tek
bir diize delii kullanilabilir. Ornegin Y seklinde tek bir diize dgdinden (i¢ adet loba
sahip bir lif Gretilebilir. Bunun yani sira birdéaizla diize defiinin belirli bir sekilde
dizenlenmesi ile de farkl enine kegakillerinde lifler Uretilebilir.Sekil 1.26’da tek
ve coklu duze delikleri ve bunlardan elde edilefledin enine kesitsekilleri

gorulmektedir.

o | YO X/ W O VAT
" VOl 028

COKLU DELIK

Delik ,jm%o% A "E" ‘}g{@ Q) @%

sekli 2

Lit '(}C:)(b::'@ @@@E@@

e siti

Sekil 1.26 Diize definin kesitsekli ve lif kesitsekline etkisi (Demir, 2006)

Sekil 1.26’da da goruldgii Gzere lif enine kesigeklinin dize delikseklinden
ciddi sapmalar gostergli séylenemez ancak dize dekikkillerinin bu dizelerden

elde edilen lifler ile birebir ayni olmaglida aciktir (Lewin, 2007).
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Sekil 1.27'de farkh enine kesigekillerinde lifler Gretmek icin kullanilabilecek

bazi diize delilgekilleri gorilmektedir.

x* AL AAA
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N
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Sekil 1.27 Farkli diz

Cssitli enine kesitsekillerinde Uretilen liflerin mikroskop fofgaflari 6rnekleri
Sekil 1.28’de verilmgtir.
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Sekil 1.28 Farkli enine kesiekillerine sahip lifler (Bueno, Aneja ve Renner,020 Karaca ve
Ozcelik, 2007; Tgcan ve Vaughn, 2008 )

a-yassi lifler (PES lifi) b- dédi lifler (PES lifi) c-altigen lifler (IES lifi)
d-kemikseklinde lifler (PES lifi) e- Gicgen lifler (PESi)i f-sekiz loblu lifler (PES lifi)
g-delikli ticgen lifler (PES lifi)  h- trilobdif (PES lifi) I- altt kanalli tirtikllif (PES |ifi)

j-c sekilli lif (Silisyumkarbid lifi) k- + seklinde lifler (PES lifi) |-dért kanalli tirtikllif (PES lifi)
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Germe-cekmeslemi gormeny liflerin son sekli; viskozite, kitle akl orani, lif
cekim sicakigl, sarim hizi, dize ¢ignda meydana gelen polimggmesi ve ylzey
geriliminden etkilenir. Farkli polimerlerden uretil farkli enine kesitli lifler icin, bu
parametrelerin lifin son enine kesekli Gzerindeki etkisi d@sebilir. Sekil 1.29'da
bir lifin enine kesit hatlarinin trilobalden Ug¢gem®gru desisimi gosterilmatir.
(Jung, Kim ve Oh, 2010).

Sekil 1.29 Ayni diize delinden Uretilen liflerde enine kesieklinin desisimi (Mochida, Yoon
ve Korai, 1993)

Duze cikginda meydana gelen polimgrsmesi polimerin d@gasina ve proses
kosullarina b&lidir. Daha fazla geglleme lif enine kesigeklinde, duze delikekline
gore daha fazla deformasyonungaloa anlamina gelir (Walczak, 2002).

Kimyasal liflerin daireselfie ne kadar yakkgl veya sahip olduklagekilleri
karakterize edilebilir. Bazi lif enine kesitlerinikarakterize edilmesind&ekil

1.30’da verilen gitlikler kullanilabilir.

Sekil 1.30 Lif enine kesi¢eklinin karakterize edilmesi

a-Trilobal lif, Sekil faktori= Ro/Ri (Jung, Kim ve Oh, 2010)

b- Yassi lif,  En/boy orani=L/H (Takarada,, Ikakutani ve Okur, 2001)

c- Delikli lif, Deliklilik orani= (R/r)? (Takarada, Ito, Kikutani ve Okui, 2001)
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Iplik ve kumag 6zelliklerini desistirmenin en kolay yolu dgier tum faktorleri sabit
tutup yalnizca kullanilan dize dghin seklini desistirerek farkli enine kesitte lifler
uretilmesidir. Eriyikten lif cekiminde bu ydntem meucuz hem de yapimi ve
kontroll basit bir glemdir. Farkli enine kesit tzerine yapilan galalarin eriyikten

lif cekimi Gzerine yonelmesinin sebebi de budur.

1.7.1.2 Kuru ve Ysa Cekim Yontemleri Kullanilarak Farkli Enine Kesit

Sekillerinde Liflerin Uretilmesi

Kuru ve ya cekim yontemleri ile Uretilen baz lifler daires#likli dizelerden
elde edilse de dairesel enine kes#kline sahip dgllerdir. Bunun nedeni lif
cekimini takiben lif enine kesieklinin ¢aitli nedenlerden dolay ggsmesidir.

Yas cekim yontemine goére uretilen selllozik rejeneifeerin enine kesitleri
genellikle tirtikh veya lobludur. Bunun nedeni liflerin manto-ntve morfolojisi
gostermesidir. Manto nive morfolojisi bu liflerinniae kesitinde iki farkli
morfolojik yapi icermesi anlamina gelmektedir. Bapyardan biri daha kiguk
kristalitlerin bulundgu daha ds yiizey olan manto kismidir. Oz kismi ise daha
blyuk kristalitlerin bulundgu agimsi yapidaki i¢c kisimdir. Tirtikh enine kesitin
genellikle manto kisminin 6z kismindan daha fazlktarda cekmesinden dolayi
olustugu kabul edilmektedir. Tamamen 6z veya tamamen odamnt olgan lifler

purizsiuz dairesgkkillerini korumaktadirlar.

Yas cekim yonteminde liflerin diize dglnin seklini muhafaza edebilegesekilde
koagulasyonsartlari secilebilir. Bu, ya cekim yontemi kullanarak da liflerin
kesitinin kontrol edilebilmesini gar. Ya ¢cekim yonteminde diik viskozitede
calisilir. Dolayisi ile yuzey gerilimi kuvvetleri lif @ne kesitseklinde énemli bir rol
oynar. Y& cekim yontemi kullanilarak orggen PAC veya viskoz liflerine trilobal,

dikdortgen gibi enine kesgekilleri verilebilir (Lewin, 2007).

Sekil 1.31'de ya ¢cekim yontemine gore uretilgntrilobal ve yassi viskoz lifleri

gorulmektedir.
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Sekil 1.31 Farkl enine kesgekillerinde viskoz lifleri (Hall, 1982)
a- Trilobal viskoz lifi

b- Yassi viskoz lifi

1.7.1.3 Bikomponent Lifler

iki farkli polimerin, tek bir lif olyturmak tizere ayni diize dghden gegirilmesi
ile elde edilen liflere bikomponent lifler denir @ifmanciglu, 1981). Bikomponent
lifler genel olarak; ici-ice, yan-yana, okyanus-ada dilimli bikomponent lifler
olarak siniflandirilirlar.

Sekil 1.32'de farkh bikomponent liflerin enine késekilleri gorilmektedir.

BIKOMPONENT LIF CESITLERI

Ig-ige

Yan

yana
Creyanus-
ada

Dilsa % Qis

r

Sekil 1.32 Bikomponent lif cgtleri
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Bikomponent liflerin Uretilmesinde farkl dize tasalari kullanilir. Sekil
1.32'den de gorulditi Uzere bikomponent lifler trilobal gibi farkhh er@ kesit
sekillerinde dretilebilirler. Bunun yani sira farklenine kesitli lifler; dilimli
bikomponent liflerin i1s1 ve basincin da yer gldimekanik veya kimyasal
yontemlerle komponentlerine ayrilmasi ile desahilir. Ayrilan komponentler yapi
icerisinde Ug¢gen veya yassi mikrolifleri glurmaktadir.Sekil 1.33'te busekilde

olusturulmus bikomponent lifler gérilmektedir.

W

50pmmuqn type Multi-layer type

Separation type »
“Belima®" [Kanebal lif | “Micro Star™" {Teijin} “WRAMP® * (Kurarag)

Sekil 1.33 Dilimli pasta bikomponent lifleri (Hong®hillips ve Takigami, 2005)

1.7.2 Farkli Enine Kesitin Liflere Sgladigi Ozellikler

Enine kesitekli liflere ¢ssitli 6zellikler kazandirabilmektedir. Tablo 1.7 desitli
kesit sekillerinde lifler ve enine kesigeklinin lif 6zelliklerine etkisi 6zet olarak

verilmistir.

Tablo 1.7 Farkh enine kesitte lifler ve 6zellikldNakajima, Kajiwara ve Mcintyre, 1994; Hongu,

Phillips ve Takigami, 2005; Gohl ve Vilensky, 1993)

Kesitsekli Resmi Ozellikleri

Dairesel Bu enine kesitekli belirli hacimdeki life
) minimum ytzey alani gar.
{ 5 Teorik olarak bu enine kesjekli life yalnizca
AN yumuwsak bir parlaklhik verir ¢inki gelersin

oldukca duzgunsuzekilde yansitilir. Ancak
iplik ve kumg icerisinde lifler, ne kadar bukim
alirsa alsin gelen s ayni  miktarda
yansitacgindan dairesel liflerden ojmus bir
iplik oldukca parlak goralur.

Dairesel enine kesitli lifler purtzsuz birstu
verirler.
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Trilobal

Trilobal enine kesit life daha yiiksek bir rijitlik
ve rezilyans gdar. Isigl dagitacak yeterli
miktarda ylzeye sahip ol@undan kiri gizler.
Bu nedenlerden dolayi halilarda kullanim algni
bulmaktadir.

Bu enine kesit gelersigl oldukga duzgunsu
yansitir, teorik olarak bu ylzden life mat
vermesi gereklidir. Ancak iplik ve kurga
farkli, cok parlak vesiltili bir gérinim verir.
Bunun nedeni iplik ya da kumaicerisinde
liflerin kendi Uzerinde bukulmesidir. Zaten
dizensiz olan yansima bdylece azalir |ve
yalnizca diizgin yansiyaginlar topluligu iplik
veya kuma uzunlggu boyunca goralur.
Trilobal enine kesit parlakdl en iyi sekilde
verir.

Lifin ylzey alani dairesel kesitli liflere gore
genslediginden daha dolgun bir go6rinim
sazlar. Ortme Ozelli yuksektir.

N

Kk

Delikli

Ucgen

-

Delikli liflerde, lif enine kesitinde en az b
delik bulunur ve bu delik tim lif uzunw
boyunca devam eder. Delikli lifler daha yiikgek
0zgul ylzey alani, ayni capta dahasidd
yogunluk, hava hapseginden dolayl daha iy
Isil izolasyon gibi Ozellikler sergilemekted
Daha mattirlar.

=

Ucgen lifler kg1 oldukga diizgiin yansiti
Yumusak bir parlakiga sahiptir.

-

Kanalli

Bu kesit sekli daha c¢cok nem transferi icin
tasarlanmygtir.  Birgcok girintisi  old@undan
dolayr bu lifte kilcal i1slanma gkanir. Bu lif
enine kesitsekli, yiksek yilizey alani ve derjn
girintilerinden  dolay! 1sil izolasyon ve
filtrasyon acisindan da 6nemlidir.

Yassi

Yassi lifler s1g1 yansitacak buyuk bir yizeye
sahiptirler ve bu yilizden parlak bir yuzeyleri
vardir. klk en dizginsekilde bu liflerden
yansitilir. Iplik veya kuma icerisinde lifler
kendi Uzerlerine bukileceklerinden, gelark |
beklenildigi kadar dizglin yansitilamayabilir ye
bu da iplik ve kumga daha yungak bir
parlaklik verir.
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Delikli Gicgen Yuksek eilme rijitligi ve yumuyak bir renk
saglar.
w-sekilli, Hacimli, gevrek, kuru ve serin bir his veren
O\ . .
kendinden QRZ ozelliktedir.
Kivrimli
Pentagonal Yumusak bir parlaklgl vardir, dokununca
kuruluk hissi verir, su absorplayici 6zelliktedi.
u-sekilli Q) Yumusak bir parlaklik ve kuruluk hissi verir,
\ J_I yuksek gilme rijitli gine sahiptir.
Ok-sekilli Dokununca kuru ve serin bir his verir.
e
Arti seklinde Kuru his verir, cabuk kurur ve su absorplayici
Ozelliktedir.

Ozellikleri Tablo 1.7'de verilen farkli kesitlerdiekflerin kullanim alanlari kesit
sekline gore dgismektedir. Orngin; trilobal kesitli lifler rezilyans ve kir gizlem
Ozelliklerinden dolay! halilarda, parlakliklarinddalay ise ipek benzeri kurglarda
kullaniimaktadir. Benzegekilde ticgen kesitli lifler de parlakliklari dolayiile ipek
benzeri kumglarda kullanim alani bulmaktadir. Enine kes#kli delikli olacak
sekilde dretilen lifler ters osmoz, hemodiyaliz, gaarimi, yastik, mikrofiltrasyon,
su temizleme sistemleri, hali ve giyside kullanktaair. Kanall liflerin en ¢ok
tercih edildgi alanlar ise 1sil yalitim, ses yalitimi, sivi ihet yapan kumglar ve
filtrasyon alanlaridir.

Hali Uretiminde kullanilan trilobal kesitli Antron&oliamid 6.6 lifleri, spor
giysilerde kullanilan kanalli Coolmax® ve argeklinde enine kesitli Mipan
Aerocool® poliester lifleri ticari olarak kullantafarkli enine kesitteki kimyasal

liflerden bazilaridir.
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1.8 Kompozit Lif Uretimi

Liflere ilave performans veya fonksiyon kazandirmmayollarindan biri, liflerin
uretildigi polimerlere kompozit veya nanokompozit lifler gturacaksekilde katki

maddeleri eklemektir.

Birbirinde ¢6ziinmeyen iki veya daha fazla madddaiftanisli bir mihendislik
malzemesi olgturmak icin bir araya gelerek glurdugu maddeye kompozit
malzeme denir. Kompozit malzeme bkdalerin tek bglarina gostermedi
Ozellikleri sergiler. Kompozit malzemede genellik@rinci bilesenin dezavantajini
ikinci  bilesenin avantaji ile dengelemek amaclanmaktadir. Kaipdoir
malzemeden elde edilen liflere kompozit lifler de&risawat, Nithitanakul ve
Srikulkit, 2009)

Boyutlari 1nm ile 100-200 nm arasinda ggen inorganik partiktllerin,
nanoliflerin veya nanotuplerin eklerglipolimerlerden (nanokompozit polimerler)

elde edilen liflere ise nanokompozit lifler denmeskt (Kumar ve arkadéari, 2002).
1.8.1 Kompozit Lif Uretiminde Kullanilan Katki Madgleri

Katki maddeleri az miktarda kullanilan ve eklgidipolimerler, boyalar,
lubrikantlar gibi malzemelerinslenebilirligini, performansini veya gorugiinu
gelistirici yonde klev goren veya malzemeye yeni fonksiyonlar kazamdir
malzemelerdir. Pigmentler, magtaicilar ve antioksidanlar gibi maddeler cok
eskiden beri geleneksel kimyasal lif Uretiminde l&oilan katki maddeleridir
(Murphy, 2001).

Kimyasal liflere eklenen katki maddelerisité formlarda olabilir. Orngin cesitli
sekillerde mikropartikil ve nanopartikiller, nanol#p nanolifler, tabakali
malzemeler veya mikrokapsuller kompozit lif giwrmak tzere kullanilabilecek

katki maddesi formlaridir.
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Liflerin katki maddeleri ile modifiye edilmesine igkin calsmalarda son
zamanlarda inorganik partikil ve nanopartikilleduidgca fazla kullaniimaktadir.
Tekstil lifleri icin katki maddesi olarak kullanbdecek etken maddelersagida
gruplar halinde yer almakta ve kemnda bu 6zelfii sgglayacak bazi katki maddeleri

ornek olarak bulunmaktadir:

* Antibakteriyel maddeler gumi, bakir gibi bazi metaller ve bunlarin
oksitleri liflere antibakteriyel 06zellik kazandirktadir (Dastjerdi,
Mojtahedi, Shoshtari, Khosroshahi ve Moayed, 2009).

* UV dayanimi sglayan maddelernanokil, ¢cinko oksit, aliminyum oksit,
magnezyum oksit, titanyum dioksit vb. maddeleehd tek bgarina veya
karisim halinde eklendiklerinde UV absorplama 6zellikiden dolayr UV
dayanimi sglayabilmektedir (Erdem, Erg@an, Aksit ve Onar, 2010).

* Antioksidanlar-titanyum dioksit

* Antistatik maddeler» metal oksitler, karbon tozu, karbon nanotupler vb.
maddeler liflere eklendiklerinde antistatik veyeaetilenlik 6zellikleri
kazandirabilmektedirler (Alt, Erdem, Erd@an ve Onar, 2008).

 Gu¢ tutyurluk maddeled> nanokil, silisyum dioksit, modifiye
montmorillonite, titanyum dioksit, kirmizi fosforbv fosfor iceren bazi
partiktller liflere guc tutsurluk 6zelligi kazandirabilmektedir (Erdem,
Cireli ve Erdgan, 2009).

» Lif modul ve/veya mukavemetini artirici maddelekarbon nanotipler,
nanokarbon lifleri (Kumar ve gerleri, 2002)

» Fotokatalitik etki sglayan maddelentitanyum dioksit, cinkooksit,
aliminyum oksit, magnezyum oksit (Balci, 2006)

» Koku absorbsiyonu yapan maddeleaktif karbon (Kulkarni, 2003)

* Elektromanyetik 0zellikler gsdayan maddeler baryum ferrit (Akit,
Erdem, Erdgan ve Onar, 2008).
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1.8.2 Katki Maddelerinin Polimer Maddégerisine Eklenmesi

Katki maddeleri kullanillarak kompozit veya nanokaxp malzeme
olusturulmasi genelliklgu yollarla yapilir:
* Nanopartikllleri polimerizasyon sirasinda eklemek
» Partikulleri polimer ¢ozeltisine eklemek

o Partikuller ile polimer eriyiinin karstiriimasi

1.8.2.1 Nanopartikilleri Polimerizasyon Sirasinddeifnek

Bu yontemde katki maddesi lif Gretiminde kullandk polimer Gretilmeden 6nce
polimeri oluturan monomere eklenir ve katki maddesi ganbla polimerizasyon
sglanir. Boylece polimer icerisine girmolan katki maddesinin daha iyi @bmasi
sglanir. Elde edilen kompozit materyalden polimeirtgpgore geleneksel yollardan
lif Gretimi gerceklatirilebilir (Kim, Lee, Prabu ve Kim, 2009; Wang, \Wg, Hong
ve Zhang, 2005).

1.8.2.2 Partikulleri Polimer Cozeltisine Eklemek

Bu yontem, ya cekim yonteminde katki maddesinin polimer ¢cozigléseklenip
bu cozeltiden dgrudan lif cekimi olarak ele alinabilir. Ancak teoplastik
polimerlere de uygulanabilir. Ozellikle nanotiiptetermoplastik polimer icerisinde
uniform bir sekilde d&ilmasi i¢in kullanilir. Bu yontemde katki maddesi ¢®zucu
icerisinde disperse edilir. Ardindan bu dispersiygerisine lifin Uretilecgi polimer
eklenir. Isitma ve kagtirma gibi slemlerle partiktliin polimer ¢ozeltisi icerisinde iy
bir sekilde da&ilmasi sglanir. Ardindan solvent madde uzagtlalir ve elde edilen
kompozit polimer geleneksel eriyikten lif cekim temi ile lif haline getirilir
(Ranjan, Jue ve Chen, 2009).
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1.8.2.3 Katki Maddelerinin Lif Uretilecek Polimée Eriyikten Birlgtiriimesi

Katki maddeleri kompozit lif okiurmak Uzere eriyik haldeki termoplastik
polimerlere eklenir. Bu slem iki yontemle yapilir. Bunlardan birincisi katki
maddesinin dgrudan lif dretmede kullanilacak polimer efyile birlestirmesidir.
ikinci yontem ise masterbatch yontemidir. Bu yontemuhsterbatch adi verilen bir
ara urdn olsturulur. Katki maddesi bu ara Griin Gzerinden ligtilecek polimere
eklenir (Whelan, 1994).

Sekil 1.34'tesematik olarak bu iki yontem arasindaki fark gosteiitir.

Lifin lUretilecegi asil
polimer

=]

o
= = o
B e

. &

Lifin dretilecegi
kompozit polimer

katks maddesi
Dogrudan  eriyikten birlestirme
tasnyic polimer
: “:_.r :!:. 1 - / masterbatch

= Lifin iretilecegi asil  Lifin Uretilecegi
katki maddesi polimer kompozit polimer
Masterbatch yontemi

Sekil 1.34 Eriyikten dgrudan birlgtirme ile masterbatch kullaniminin farklari (Ka2810)

Hangi yontem secilmi olursa olsun, eriyikten bijirme yo6ntemine gotre
kompozit lif elde etmesamalari; 6n kastirma, kurutma, polimerin beslenmesi, cift
vidall ekstriderde ekstrizyonslemi, katilgtirma-s@gutma ve sekil verme

islemlerinden olgmaktadir (Giles, Wagner ve Mount, 2005).
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Asagida bu glemler detayli olarak verilrgiir.

Katki maddesi ile polimerin 6n katirilmasi: Ekstrizyondan 6nce, uretilecek
kompozit lifin icergini bir araya getirmek icin bir mekanik ksimrma klemi
gerceklgtiriimektedir. Bunun icin dgik veya yuksek hizli kagturicilar
kullaniimaktadir. Bu, katki maddeleri ile polimeite s olmaksizin fiziksel olarak

karistiriimasi slemidir.

Kurutma glemi: Bazi polimerlerin polimer degradasyonunu dlegeek icin
ekstriizyondan 6nce kurutulmasi gerekmektedir. Ngypoliester, polikarbonat gibi
polimerler havadan nem alabilirler. Ekstrizyon smda yuksek sicakliklara
cikildiginda, nem bu polimerleri zayif 6zellikler gosterdaha dgik molekuler

agirhkh polimerlere degrade edebilir.

Polimerin  beslenmesi: Ekstrizyonda kullanilacakt cifidali ekstriiderin
tasarimina, beslenecek materyale ve beslemenimeydy&li olarak ekstriidere

polimeri beslemek igin uygun bir metot ve sisterqilge

Ekstrizyon: Beslemeden sonra polimer ekstridergidi ggperasyonlardan gecer.
Bunlar polimerin eritilmesi, ileriye dgu tasinmasi, eriyik halinde kagirma ve bir
sekil kazandirmadir. Genellikle cift vidali ekstriildede 1sitma bdlgesinden sonra
iki veya uc¢ tane homojenierme/karstirma bolgesi bulunur. Ekstrider boyunca
kademeli bir isitmasiemi yapilir. Eser bir kez ekstriizyonla yeterince homojen bir
karisim elde edilemezse malzeme ekstriderden birka@yezsekilde gecirilebilir.

Sekil 1.35'te cift vidall bir ekstrudere ait vigaftlari verilmitir.

Sekil 1.35 Cift vidah ekstrider vidgaftlari
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Katilastirma ve sgutma: Ekstriizyondan ¢ikan malzeme su iginde olahilgibi

hava ile veya sauk bir ylizeye temas ile gotulup katilatirilir.

Sekil verme: Kesme siemi olarak ele alinabilir. Ekstrider gglada artik
kompozit hale gelngi malzeme Katikgirldiktan sonra kugik grantllegeklinde
kesilir. Katilsgtirma slemi su icerisinde yapildiysa kesmelemi iki sekilde
yapilabilir. Bunlardan birincisi bicak yardimi k& icerisinde kesme ve bir kurutucu
yardimiyla elde edilen granlleri kurutmadikinci bir yol olarak ise malzeme
ekstriderdenerit halinde su icerisine gonderilip katiiulir, serit halinde kurutulur
ve kurutulanserit kesilerek grantller haline getirilir (Giles, algner ve Mount,
2005).

Bu sekilde elde edilen kompozit malzemegdadan eriyikten lif gekim sistemine

beslenir ve kompozit lifler elde edilir.

Masterbatch yontemi gwoudan eriyikten birlgtirmeye gore bazi avantajlar
sergilemektedir. Bunlardan bazilari katki maddesilifi icerisinde daha homojen
sekilde dailmasi, lif dretim gletmesinde katki maddesinden kaynakli toz
olusumunun engellenmesi, lif cekim makinesi temizlegiemlerinin kolaylamasi,

temizleme maliyetlerinin azalmasi ve daha az stokktirmesidir.

Sekil 1.36’da eriyikten dgrudan birlgtirme ile masterbatch yontemleriniglam

basamaklari gosterilstir.
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1.9 Onceki Calsmalar

Farkli enine kesitekillerinde Uretilen kimyasal lifler Gzerine yamlgalsmalar
gln gectikce artmaktadir. Son yillarda yapilanarklf enine kesigekillerinde lifleri

iceren bazi cagmalara @agida yer verilmstir.

Takarada ve arkaglar (2001) yuksek hizli (1000-7000m/dk) lif cekipnosesi
kullanarak 3 farkh enine kesiteklinde (dairesel, delikli ve yassi) ve farkli

inceliklerde poliester lifleri Gretmive bu liflerin yapilarini karlastirmistir.

Calismada; farkh enine kesgekillerindeki liflerin 6zellik ve yapilari ile ildi lif
enine kesitsekilleri, c¢ift kiriciliklari ve Lorentz ygunluklari tespit edilnstir.
Liflerin enine kesitsekilleri ve gift kiriciliklari bir interferans mikiskobu ile
polarize filtre kullanilarak ayni anda belirlerytm.

Yapilan incelemeler sonucunda yassi liflerin teolatak k@eleri yuvarlaklamis
ortasi ise hafif konkaviais dikdértgenseklinde bir enine kesiekline sahip oldgu
ve enine kesit en/boy oraninin 1/10 civarinda gldiespit edilmgtir. Delikli liflerin

ise lif dis ceperi ile i¢ ¢ceperiningamerkezli iki gemberden oftugu goralmigtar.

Cift kiricihk degerleri dairesel, delikli ve yassi lifler icin sarimzinin artmasi ile
neredeyse ayrgekilde arty gostermgtir. Genel olarak Lorentz ymnlugu 3 Iif tipi
icin de benzer davrangostermgtir. Ancak oryantasyon nedenli kristalizasyon, yass
liflerde daha dgik sarim hizlarinda kmistir. 3 farkli enine kesigeklindeki lifler
karsilastirildiginda, lif enine kesitseklindeki dgisimin yuksek hizli lif Gretim
prosesinde lif yapisinin gefhesine cok fazla etkisi olmag argtirmacilar
tarafindan belirtilmgtir.

Alston, Hansen ve Duncan (2002) farkli enine keskillerine sahip poliester
liflerinin %100 poliester ve %50 poliester:%50 pdarator iplikleri Gzerine etkisini
incelemitir. Calismada dairesel, delikli dairesel, trilobal, oval,sya yer fisgi

seklinde ve tarakh ovakekilde olmak Uzere 7 farkh enine kesieklinde Iif
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uretilmistir. Bu liflerden oval, yassi, fistik ve tarakh avenine kesigekline sahip
olan liflerin enine kesit en-boy orani 1'den dahigyiktlir. Dairesel, dairesel delikli
ve trilobal liflerin ise enine kesit en-boy orarie ksittir. Tim lifler 32 mm stapel
uzunlysunda kullaniimgtir ve bu liflerden rotor iplikleri Gretilmgtir. Sonuc olarak
enine kesit en-boy orani birden buyik olan liflegedt liflere gore iplik Gretimi
sirasinda daha az iplik koguna neden olmgur. Fistik ve tarakli oval enine kesit
sekillerine sahip olan lifler hem birden fazla lolb@m de 1'den biyik en boy
oranina sahiptir ve bu iki tip lifte iplik koglar en azdir. Liflerin bu Ustin rotor
egrilme Ozellikleri diguk burulma rijitligi ve diuk lif-ylzey temasinin bir sonucu
olarak gorulmgtar. Arastirmacilar tarafindan busekilde, farkli enine kesit
sekillerine sahip poliester lifleri kullanilarak desel enine kesitli liflere gore rotor
hizinin %15’e kadar artirilabilegiebelirtiimistir.

Ma, Tan ve Wu (2002) ug farkli enine kegtklindeki polipropilen liflerinin taze
beton rotre catia Uzerine etkisini incelergiir. Taze beton rotre cafig dokulmi
diz ve buyuk bir beton tabakasinda kuru ve ruzgdirilerde dokiima takip eden 4-6
saat icerisinde meydana gelen catlaklardir. Tatenb@tre catlgl betonun yalnizca
gorunumind dgél mekanik ve fiziksel 6zelliklerini de etkilemeld&. Hazirlanan
betona az miktarda polipropilen lifleri eklemeniu wlusumu azaltmada etkili
oldugu bilinmektedir. Bu ¢agimada dairesel, trilobal ve fibrilizgerit olmak tzere 3
farkl lif enine kesitseklinin taze beton rotre catlamasi Uzerine etkiselenmgtir.
Calsmada adi gecen lifler %0,05, %0,1 ve %0,15 olmakréihacimce l¢ oranda
betona eklenmlerdir. Hazirlanan numunelerde meydana gelen kurutteesi

catlazl ve catlak gesliginin dagihmi gozlenmitir.

Tam liflerin catlak gendlemesini engellegd gorulmdstar. Liflerin - beton
icerisinde hacimce oranlari arttikga numunelerdghtiak geniligi azalmstir. Lif
enine kesiteklinin kuruma rétre catlamasi Uzerinde etkili @dugoralmigtir. Test
sonugclarl gosterrgiir ki; taze beton rotre catlamasina fadirencte dairesel lifler
fibrilize seritlere gbre daha belirgin bir etkiye sahiptirildal lifler ise dairesel
liflerden biraz daha fazla etki gostegtmi.
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Bueno, Aneja ve Renner (2004) lif enine kasiklinin poliester diz jarse 6rme
kumsglarin yuzey o6zelliklerine etkisini aggarmistir. Calsma kapsaminda iki farkh
incelik sinifina giren 4 farkh enine kesgkline sahip toplam alti tip kesikli lif igi
Uretilmistir. Buna gore dairesel ve tarakl oval liflerdeir mce bir de kaba lif
sinifina giren iplikler tretilmi ve bunlara ek olarak ageklindeki liflerden ince lif
sinifina giren, alti kanalli liflerden ise kabadihifina giren iplikler tretilngtir. Tim
tip iplikler kesit sekli ve lif inceligi disinda 6zde uUretim kaullarn altinda

Uretilmislerdir.

Uretilen tim iplikler 40 mm uzunlukta kesilgnive ayni yapi, bukim ve iplik
numarasina sahip olacakkilde kesikli lif ipligi haline getirilmilerdir. iplikler 0,5
cm ilmek uzunlguna sahip olacakekilde ayni makine ayarlarinda orilgniie
testlerden once relakse edifterdir. Bundan sonra 6rme kugharin sitrtinme
Ozellikleri belirlenmg ve bir puruzlulik-surtinme kriteri getirilmi stir. Calisma
sonucunda ince lif iceren iplik tipinde minimum ewisizlik momenti ve puartzItluk-
surtinme kriterinin sirasiyla tarakli oval lifledairesel lifler ve artiseklindeki
liflerde arttgr gordimistar. Kalin lif iceren iplik tipinde ise minimum estnsizlik
momenti ve purdzlaluk surtinme kriterinin tarakivag alti kanalli ve dairesel

liflerde sirasiyla artgn goralmuistar.

Ozcelik (2005) delikli liflerden olgan FDY (fully drawn yarn) multifilament
ipliklerinin bazi kullanim 6zelliklerine lif eninkesitsekli, iplik sarim hizi ve tfleme
havasi sicakfnin etkisini incelensitir. Calismada dairesel, delikli dairesel, trilobal
ve delikli trilobal olmak Uzere dért farkli eninessit sekline sahip poliester lif
uretilmis ve bu filamentlerin 48 adedinden ayni inceliktéikipr elde edilmgtir.
Uretilen ipliklerin incelikleri, diizglinsizliklerigeriime o6zellikleri ve kaynama-
cekme davrasglari belirlenmgtir. Ardindan iplikler corap 6rme makinesinde yuzey
haline getirilmg ve elde edilen kungéarin kalinliklari, gramajlari, kilcal islanmalari,

boncuklama eilimleri ve boya alimlari incelenrsfir.
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Sonug¢ olarak ¢cajmada Uretim tipine gore iplikler arasinda 6énembi ioicelik
degisimi tespit edilmemgtir. Sarim hizinin artmasi ile tum iplikler i¢in yw@ama-
cekme dgerinde digus, maksimum yikte ve maksimum dayanimda sarti
maksimum uzama oraninda Onemli Olcidesigdli modil dgerlerinde arg,
dizgunsiuzlik dgerlerinde dgus, kumalarin boyarmadde aliminda ve parlgkhda

ise arty gbzlenmgtir.

Ufleme havasinin sicakh arttginda tim iplik kesitlerinin kaynama cekme
degerlerinde dgus ve trilobal lifler haric dger tim tip ipliklerde dizgunsuzlikte
artls meydana gelngtir. Ufleme havasinin sicaginin maksimum yiike, maksimum
dayanima, maksimum % uzamaya ve elde edilen kama kalinlgina, kuma
parlaklgina ve kumsglarin boyarmadde alimina belirgin bir etkisi gorémistir.
Kesit sekline gore kaynama cekmesiggeinin yiuksekten djiige daggru delikli
dairesel lifler, delikli trilobal lifler, dairesdifler, trilobal lifler seklinde siralang

gosterilmitir.

Lif enine kesit seklinin ipligin maksimum dayanimina ve stgabilecesi
maksimum yiike belirgin bir etkisi tespit edilmatini ici bos liflerin ici dolu liflere
gore daha diilk uzama orani ve daha yiksek modiil gostetdspit edilmgtir. ici
bos liflerin ici dolu liflere gore kuma kalinhgini, gramajini, parlakgini ve kilcal

yukselmesini artirgy goralmutar.

Petrick, Hild ve Obendorf (2006) naylon 6.6 hafielinin kirlenme 6zellikleri
Uzerine bir cakma yapmgtir. Calsmanin asil amaci; iki farkkekil faktortine sahip
trilobal lif kanigimindan dretilen halilarin kirlenme 6zellikleri dires, florokarbon
iceren bitim gleminin etkisini incelemektir. Calmada, farklisekil faktorlerine sahip
trilobal liflerin kirlenmesi de elektron mikroskobkullanilarak incelenngtir.
Yapilan inceleme sonucu daha derin oyuklari bulumidobal liflerin partiktlla kir

coOzeltisi ile kirletildiginde oyuklarinda kir birikgi tespit edilmgtir.

Tyagi, Gopal ve Gon (2007) lif enine kesgeklinin ve Uretim hizinin
poliester.viskon (PES:CV) ve poliester:.pamuk (PES:€@ng ve hava jetli @rme
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ipliklerinin performans 0zellikleri Uzerine etkisirarastirmiglardir. Calgsmada lif

enine kesigekli, iplik tipi, iplik Gretim hizi ve iplik komposyonu olmak Uzere dort
farkl degisken bulunmaktadir. Lif enine kesekli olarak dairesel ve trilobakkiller

secilmitir. Uretilen ipliklerin performans 6zellikleri ilélgili yapisal entegrasyon,
iplik rijitli gi, iplik taylaltgd ve iplik ginma direnci belirlenngtir. Sonug olarak, tim
iplik yapilari icin trilobal enine kesitseklinde lifler eklendiinde yapisal
entegrasyon, setnma dayanimi ve tlylifiiin blyuk olclide difiligh sonucuna

variimistir. Bu 6zelliklerdeki azalmalar lif kaimina ve Uretim hizina da geadir.

Karaca ve Ozcelik (2007) enine kegiklinin poliester liflerinin icyapisi ve bazi
fiziksel ©zelliklerine etkisini incelergiir. Calismada dairesel, delikli dairesel,
trilobal ve delikli trilobal olmak Gzere dort farkénine kesitekline sahip poliester
lifi Gretilmigtir. Lifler FDY olarak ayni keullar altinda Uretilmgtir. Calismada
eriyikten cekilen liflerin 6zelliklerini etkileyewiskozite, lif cekim sicakfii, sarim
hizi ve sgutma hizi gibi faktérler sabit tutulrgwe sadece lif enine kesiékilleri
desistirilmistir. Uretilen iplikler 167 dtex incelindedir ve 48 adet filament
icermektedir. Uretilen liflerin enine kesiekilleri elektron mikroskobu kullanilarak
incelenmgtir. Liflerin icyapisi ve fiziksel dzellikleri aciadan kristaliniteleri, erime
sicakliklari, entalpileri, maksimum gerilmeleri, ksanum uzama oranlari,
moddulleri, akma gerilmeleri, dizgunsuzlikleri veykar suda cekme 6zellikleri

karstlastiriimistir.

Calsmada sonug olarak farkli enine kesitteki liflerinnge sicakliklari ayni ve
255°C olarak tespit edilrgtir. Entalpi dgerleri dairesel lifler icin en yuksek, delikli
dairesel lifler icin ise en gk cikmstir. Lif enine kesitseklinin kristalinite tzerine
yalnizca kucguk bir etkisinin gorulgia belirtilmistir. Liflerin gerilim altindaki
Ozellikleri incelendginde delikli liflerin daha rijit olduklari ve plat deformasyona
daha direncli olduklari gorulmgtiir. Delikli lifler diger liflere gore daha @ik
maksimum uzama ve daha yuksek modil serggimilLif enine kesitseklinin
liflerin maksimum gerilmesi Uzerine yalnizca kudiik etkisinin oldgu calsmacilar
tarafindan belirtilmgtir. Delikli lifler diger liflere gbre daha yuksek c¢ekme

gostermgtir. Lif enine kesit seklinin iplik dizgunsizlgu Gzerine etkisi
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incelendginde ise dizgunsizlik yizdesinin yalnizca delikiressel lifler icin 1'den
yuksek oldgu, diger lifler de ise benzer ve glik olduzu tespit edilmitir.

Das ve arkadgar1 (2008) lif enine kesiekli ve ¢capinin poliester kurglarin nem
iletimi Uzerine etkisini incelengiir. Calismada dairesel, Ug¢gen ve trilobal olmak
uzere Ug farkh enine kesgeklinde lif Gretilmgtir. Lifler ayni molekul &irligina
sahip poliesterden ve yakll olarak ayni incelikte Uretilngiir. Ayrica lif ¢capinin

etkisini incelemek tizere mikrodenye in@alide poliester lifleri de Gretilngtir.

Deneylerde kullaniimak tzere lifler dokuma teknkullanilarak 2/1 dimi 6rgi
yapisi ile yizey haline getirilgtir. Uretilen lifler sadece atki igli olarak
kullaniimistir, ¢c6zgi iplgi olarak ise pamuk ip#i kullaniimistir. Dairesel, ¢gen ve
trilobal enine kesitteki liflerden ayni sikliklar@amalar dokunmugtur. Mikrodenye
lifler de atki ipligi olarak kullaniimgtir ve dairesel lifler ile ayni OrtUcUi

sgilayacaksekilde dokunmstur.

Calsmada dretilen lifleri karakterize etmek uzere hite sekil faktorleri
hesaplanngtir. Bunun igin belirli enine kesitteki lifin ¢evrezunlgu ayni kesit
alanina sahip bir dairesel lifin ¢cevre uzunlna bolunereksekil faktorleri
hesaplanmgtir. Buna gére dairesel liflerigekil faktor 1, ticgen liflerigekil faktoru
1,2864 trilobal liflerinsekil faktort ise 1,326 olarak tespit ediktmi. Kumagslarin
nem iletimini belirlemek amaci ile dizlem boyunstéanma, dikey islanma ve su
buhari gecirgenlikleri tespit edilgtir. Buna ek olarak kungéarin hava gecirgerdi

de olcUImigtar.

Calsmada sonug olarak ayni incelikte farkli enine keskillerindeki liflerden
dokunmy kumglarda lif sekil faktort bayudukce, kungkarin islanma 6zelliklerinin
lyilestigi, su ve buhar gecirgegilnin ise azaldil tespit edilmgtir. Lif capi ile ilgili
olarak ise mikrodenye liflerden alan iplik ile standart denyedeki dairesel iplikten
dokunmy kumglarin oOzellikleri kasgilastiriimistir.  Buna go6re lif capindaki
azalmanin kumgarin 1slanma 6zelliklerinde agt;; hava ve su gecirgeginde ise

azalmaya neden olgu tespit edilmgtir.
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Diger bir calgmada ise N. Wang, Zha ve J. Wang (2008) lif eniesitkekli,
bikium ve tekstlrelieminin poliester ipliklerinin islanma 6zellikleiizerine etkisini
kilcal yikselme metodunu (dikey 1slanma testi) &odirak incelemngtir. Calismada;
dairesel enine kesitli liflerden alan yalanci bikum verilmgi iplik, bes loblu
liflerden olwan yalanci bukium verilrgiiplik ve dairesel liflerden okan bikimsiz
multifilament iplikten olgmak tzere 3 farkl tipte iplik Uretilrgtir. Uretilen
ipliklerin inceligi 334 dtex'tir ve 144 filamentten ajmaktadir. Liflere bukim
vermek amaci ile bir laboratuar cihazi olan Bukugeokullaniimstir ve liflere O-
1175 tur/m arasinda g#i bukum seviyelerinde bukim verilgtir.

Elde edilen ipliklerdeki kilcal yikselmeyi tespittneek amaci ile belirli
uzunluktaki iplikler alt uclarindan potasyum krongéizeltisine daldiriingive dikey
olarak duracaksekilde ust uglarindan bir duzeiee sabitlenmtir. Dizenge mm
olculerini goOsteren bir cetvel eklergtii. Ipliklerin alt ucunun c¢ozeltiye
daldirimasindan 30 dk sonra ¢ozeltinin iplik bogame kadar yukselgli cetvel
yardimiyla belirlenmgtir. Her bir tip iplik icin deney 5'er kez tekraranis ve
Islanma yuksekliklerinin ortalamasi alirytni.

Sonug olarak, farkli enine kesitteki liflerin 1staa 6zellikleri kagilastirildiginda
ayni bikim seviyesinde p#blu liflerin 1slanma yiksekliklerinin acigekilde daha
yuksek oldgu gorulmigtir. Bukum seviyesinin liflerin islanma 0Ozelliklea etkisi
ise maksimum 1slanma yukseihe c¢ikana kadar gou orantili olmytur. Ancak
maksimum 1slanma yiksegine cikildiktan sonra bukim seviyesinin artmasi ile

Islanma yluksekginin azaldgl tespit edilmgtir.

Tascan ve Vaughn (2008if enine kesitsekli, lif inceligi ve kumg yogunlugunun
dokusuz yuzey kumgkarin akustik 6zelliklerine etkisini incelegtir. Calismada 3
farkli enine kesitekline ve iki farkli incelge sahip toplam beip liften hazirlanny
farkl yogunluklarda poliester kungkar kullaniimstir. Calsmada kullanilan lif enine
kesitsekilleri 4 derin kanalli (4DG), dairesel ve trildbgkillerdir. 4DG ve dairesel
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liflerden 3 ve 15 denye inceliklerinde toplam 4, ttglobal liflerden ise 15 denye

inceliginde tek tip lif Gretilmgtir.

Liflerin enine kesitseklinin ses yalitimi tGzerine etkisini incelemek @mie 15
denye incelginde liflerden Uretilmg kumglarin 6zellikleri kagilastirilmistir. 4DG
ve trilobal liflerden elde edilen kurmglarin ses yalitimi dairesel liflerden elde
edilenlere gére daha yuksek cilstm. Bunun, 4DG liflerin ylzey alaninin dairesel
liflerin ylzey alanindan c¢ok daha fazla olmasind&aynaklanabilecs
disunulmdgtar. Lif inceligi bakimindan 3 denye incelikteki liflerden elde ledi
kumsslarin yalitim 6zellginin daha iyi oldgu tespit edilmgtir. Kumas yogunlugu ile
ilgili olarak ise kuma yogunlugunun artmasi ile ses yalitiminin gittitespit

edilmigtir.

Kino ve Ueno (2008) poliester liflerinden uretileas absorplayici materyallerin
akustik ve akustik olmayan o6zellikleri Uzerine Hnine kesitseklinin etkisini
aragtirmiglardir. Calgmada dairesel, delikli, ticgen ve yassi lif eninsitkgekilleri
kullaniimistir. Lifler ayni incelikte ve 0,22 tex olarak Udatislerdir. Liflerden
olusturulan yuzeyler ayni ygunluga sahiptir. Cabma sonucunda lif enine kesit
seklinin, poliester ses absorblayici malzemeleriakustik ve akustik olmayan

Ozelliklerini kontrol edebilega gorulmistdr.

Ozkan (2008) filament enine kesieklinin, sayisinin ve lineer ganlugunun
POY ve tekstire poliester ipliklerinin Ozelliklefizerine etkisini incelengiir.
Calismada 5 farkl lif enine kesiiekli kullanilmstir. Uretilen lif enine kesigekilleri
dairesel, trilobal, dort kanall, alti kanalli vekiz lobludur. Uretilen ipliklerde 24,
34, 47, 68 ve 100 adet olmak tzere farkli filamsatilar kullanilmgtir. Calsmada
uretilen POY ipliklerinin incelikleri 283 ve 133 @lt'tir. Bu iplikler teksttre glemine
tabi tutulmy ve sonuc olarak 178 ve 84 dtex inceliklerindekigli Uretilmistir.
Calismada toplam 19 farkli tip POY iplik tretilgtir. Uretilen liflerin bir kisminin
teksture edilmesi ile lif enine kesjekli, iplik enine kesitindeki filament sayisi ve

lineer yggunluklarinin dgistigi toplam 38 tip iplik ile cakiimistir.



75

Uretilen tum iplik tipleri icin lif enine kesigekilleri belirlenmi ve mukavemet—
uzama testleri yapiltir. Buna ilave olarak POY surekli ipliklerinin
duzgunsuzlukleri belirlenmgi tekstire ipliklerin ise krimp-kivrim testleri ve
kaynama cekme testleri yapiktnir. Ayrica iplik Gretim prosesinin kontroli amala

iplik incelikleri ve iplik Gzerindeki bitim ygi miktarlari tespit edilngtir.

Calismada uretilen ipliklerin 6zellikleri ile ilgilsu sonuclara varilngtir:

» POY siurekli filament ipliklerinde; iplikteki filam& sayisinin artmasi ile iplik
icerisindeki liflerin temas yuzeyi, dizgunsuglil mukavemet ve uzamagézleri
artmstir. Bu iplikler birbirleri ile kagilastirildiklarinda en yiksek mukavemete
dairesel enine kesitli lifler sahiptir. Ayrica bpliklerde lineer ygunluk arttikca
duzgunsiuzluk azalmidaha diglik mukavemet ve uzamagileri elde edilmitir.

» Teksture iplikler incelendinde tum liflerin enine kesitsekillerinin orijinal
sekillerinden saptiklari gorulngtiir. Teksture ipliklerinde de en yliksek
mukavemete sahip lifler dairesel enine kasikilli liflerdir. Teksture ipliklerin
mukavemeti POY ipliklerininkine gore artgwr. Tekstlre ipliklerin kivrim
Ozelliklerinden yola ¢ikilarak en yuksek hacingdidairesel enine kesieklindeki

liflerin sahip oldgu sonucuna varilngtir.

Hasan ve dierleri (2009) dairesel ve arti enine kesitkline sahip poliester
liflerinin termal, termomekanik ve gerilme 6zelkkini incelemgtir. Calismada lif
enine kesitsekli disindaki tim parametreler sabit tutulgtur. Iplikteki filament
adedi 12'dir ve Uretilen liflere godet cikriklarulkanilarak herhangi bir germe-

cekme glemi yapiimamgtir.

Uretilen liflerin enine kesigekilleri optik mikroskop kullanilarak incelengtir ve
bundan elde edilen fogoaflar kullanilarak bilgisayar yardimi ile liflerigaplari,
cevreleri, ylzey alanlari ve dairesellikleri hesayhstir. Liflerin gerilme 6zellikleri;
tek lif ve ipliklerin mukavemetlerinin olciimesieil belirlenmgtir. Liflerin termal
Ozellikleri DSC kullanilarak, termomekanik 6zelkki ise TMA (Termomekanik

analiz cihazi) kullanilarak tespit edilgtir.
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Calsmada sonucg olarak; ageklindeki liflerin birim uzunlguna kasilik gelen
yuzey alaninin dairesel liflerinkine oranla yakka%60 kadar daha fazla olgu bu
nedenle lif Gretimi esnasindaki davrdarnnin deistigi ve bu ylizden daha ggtnis
bir oryantasyon sergilegii sonucuna varilmgtir. Buna kanit olarak dasasida
belirtilen sonuclar gosterilrytir:

» Arti seklindeki lifler dairesel liflere gbre daha fazlagma uzamasi gostergtir.
Ancak arti seklindeki liflerdeki daha diuk dizenlilik ve daha fazla yizey
hatasindan dolay! bu liflerin mukavemeti de dikkdéder sekilde daha dguik
ctkmistir.

» Arti seklindeki liflerin sguk kristalizasyon entalpisi dairesel liflerinkinddaha
distktir ve artseklindeki liflerin kristalinite dereceleri biraz da fazladir.

» TMA sonuclari artiseklindeki liflerin sicaklik etkisi altinda boyutsdksisime
daha az meyilli oldgunu gostermektedir.

Hasan, Calvimontes ve Dutschk (20093edibir calsmasinda ise; iki farkli enine
kesit sekline sahip poliester liflerinden dokunmumalara kir itici bir polimer
(Stain Retaining Polymer-SRP) ilgam yapmgtir ve bu polimerin kumgarin kir
iticilik ve 1slanma 6zelliklerine etkisini incelegtir. Calismada dairesel ve arti
seklinde enine kesite sahip lifler kullanilgtir.

Calismada, 2 farkli enine kesjeklinde life sahip olmak tzere toplam 8 tip kyma
uretilmistir. Kumsas tipleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Kumas Durumu Modifiksayon Durumu
dairesel lif- bitim yagi uzaklastiriimis SRP uygulanmig
SRP uygulanmamig
dairesel lif- i1sil igslem yapiimis SRP uygulanmig
SRP uygulanmamig
arti seklinde lif- bitim yagi uzaklastiriimig SRP uygulanmig
SRP uygulanmamig
arti seklinde lif- 1sil iglem yapilimis SRP uygulanmig

SRP uygulanmamig

Bu kumalar kirletici maddeler ile kirletilmi ve ardindan deterjan ile yikanarak

temizlenmgtir. Elde edilen sonuclara gore ylzey temizlendtdleri 1sil fiksaj
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gormis arti seklindeki liflerden olgmus ve SRP uygulanmamikuma haricinde
tum kumalar igin artiseklindeki lifler icin daha iyi ¢iknytir. Ayrica artiseklindeki
lif kumaslart SRP uygulanmadan ©nce dairesel lif kglavana nazaran daha

hidrofob iken, SRP uygulanmasindan sonra tam @rsiurum olgmustur.

Tyagi, Krishna, Bhattacharya ve Kumar (2009) fadéney keullarinin, ring ve
hava jetli girme ipliklerinden elde edilen bezayakumaglarin termal konfor
Ozelliklerine etkisini incelengtir. Calismada farkli oranlarda poliester iceren
poliester:.viskon (PES:CV) ve poliester:pamuk (PES:Ckarsim iplikleri
kullaniimistir.  Uretilen kargim ipliklerinin bir kisminda dairesel enine Kkesitli
poliester lifleri kullanihirken bir kisminda tril@b enine kesitli poliester lifleri
kullaniimistir. Ring ve hava jetli @rme sistemlerinde @ilen karsim ipliklerinden
bezay@& kumglar dokunmy ve bu kumgarin termal konfor 6zellikleri ile ilgili
hava ve su buhari gecirgenlikleri, termal yalitimlaslanma 6zellikleri ve toplam
sivi emicilikleri dlctimigtar. Yapilan 6élcimler sonucunda iplik yapisi, lidirigim
oranlari ve lif enine kesigeklinin dokuma kumgarin termal konforunu geliirmede
blaylk bir etkisi oldgu goérdlmitar. Hava jetli girme ipliklerinden dokunan
kumsglarin ring iplikten dokunan kumgkra gore emicilik, hava ve su buhari
gecirgenlgi ve 1sil yalitim bakimindan daha iyi performansggedigi belirlenmitir.
Karisimlara trilobal enine kesigekline sahip lifler eklenerek bu 6zellikler iyice

gelismistir.

Gabbay ve arkadkari (2006) bakir oksit katkili kompozit liflerinnéibakteriyel
etkisi Uzerine ¢cagmistir. Calsmada bakir oksit partikli iceren iki farkh gramaj
polipropilen spunbond kurgkari ile bakir oksit iceren poliester ve poliamitieki
uretilmistir. Uretilen poliamid ve poliester lifleri 140 dga incelginde iki katli iplik
haline getirilmitir. Uretilen ipliklerden yuvarlak érme makinesi llanilarak 6rgi

kumas numuneleri Gretilrsitir.

Uretilen kompozit lifli kumalara antibakteriyel aktivite testleri uygularytm.
Testlerde gram pozitif ve gram negatif bakteriledl&nilmis ve kumalarin bu

bakterilere kan oldurtcu etkisi tespit edilrgtir.



78

Sonug olarak her iki gramajdaki polipropilen spumtbckumalarinda da, gram
pozitif ve gram negatif bakteri gderinde 4 saatlik maruz kalma siresi sonunda
%99,9 azalma tespit edilgtir. Kompozit lifli poliester kumglarinda 1 ve 2 saatlik
maruz kalma sidrelerinden sonra %98%am bakteri azalmalarn bulungtur.
Poliamid iceren kumgarda ise 1 saatlik maruz kalma suresi sonucundia grozitif

ve gram negatif bakterilerinde %99'sad azalmalar meydana gem.



BOLUM iKi
MATERYAL ve METOT

2.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak Set&imya Sanayi AS.'den temin edilen ve lif
cekiminde kullanilan polipropilen polimer madde$ 4,5 denye incelindeki
dairesel ve ucgen kesitteki liflerden ghm bukimsuz poliester multifilament

iplikleri kullanilmistir.

Temin edilen polipropilen polimer maddesinden laboar tipi eriyikten lif cekim
makinesi kullanilarak farkli enine kesitte bukumstmltiflament iplikler elde
edilmigtir. Lif Gretimi icin eriyikten lif cekim yontemi kllanildigindan polipropilen
polimer maddenin matjirici icermeyen, cips formunda olanlari ile bu ¢é&kim

yontemine uygun yardimci kimyasallar kullanigtm.

Asagida bulunan Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'testamada kullanilan

materyallerin 6zellikleri toplu halde verilgtir.

Tablo 2.1 %100 polipropilen, renkli polipropilen eompozit polipropilen lif/iplik Gretiminde
kullanilan materyaller ve 6zellikleri

. . Bitim yagi
Polimer madde Ozgulsarlik Materyal formu S
(spin finish)
Polipropilen _
_ _ ' %8’lik yag-su
(izotaktik 0,9 gricnd Cips 7
_ _ emdlsiyonu
polipropilen)

Tablo 2.2 Renkli polipropilen lif/ipliklerin Uretiinde kullanilan yardimci malzemeler ve dzellikleri

Materyal Talyici polimer Boyarmadde (bm) | Katilma orani

kombinasyonu

Masterbatch Polipropilen Sari- Pigment bm %2

Kirmizi- Pigment bm %2

79
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Tablo 2.3 Kompozit polipropilen lif retiminde kathilan yardimci malzemeler ve 6zellikleri

. Molekl Calismada

_ _ | Partikdl

Kimyasal madde Simgesi agirh g Formu | kullanim
bayukltgi
(g/mol) orani
%98’lik

Bakiroksit %1

_ ) CuO <5um 79.55 Toz
(Sigma Aldrich) %0,3
2.2 Metot

Universitemizin Bilimsel Argtirma Projesi tarafindan desteklenen gaé;
dairesel, trilobal, Gcgen ve delikli (renkli lifide) olmak Gzere farkli enine kesit
sekillerinde %2100 polipropilen, renkli polipropileve kompozit polipropilen
lif/ipliklerinin Gretilmesi, bu ipliklerden ayricaki farkl enine kesitte temin edilen
poliester ipliklerden 6rme kurganumunelerinin Uretilmesi, elde edilen numunelerin
cesitli yapisal ve kullanim o6zelliklerinin  belirlenmiesve elde edilen deney

sonugclarinin dgerlendirilmesinden okmaktadir.

Sonugclarin dgerlendiriimesinde Tek yonllu varyans analizi (ANOVAs)atistik

metodu kullaniimytir.

2.2.1 Liflerin Uretimi

Materyal boliminde tanimlanan polimer maddelerdeetilén lifler/iplikler

dretilme amaclarina i3a olarak 3 grupta toplanmtir.

I-Kesit seklinin kimyasal liflerin ¢gitli yapisal ve kullanim oOzellikleri tzerine
etkisini incelemek amaci ile hicbir katki veya remiaddesi icermeyen ¢ farkli
enine kesiteklinde polipropilen lifleri/ iplikleri Gretilmgtir. Deneyler bu lifler ile iki

farkli kesitte temin edilen poliester lifleri/ipléri Gzerinde yapilngtir. Farkli
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kesitteki bu liflere X $int Kirinimi (XRD) analizi, Diferansiyel Taramaligforimetri
(DSC ) analizi, mekanik 0Ozellik testleri, kilcal kdelme olcimleri ve parlaklik

Olctimleri yapiimgtir ve sonuclar agdirma sonuclari blimunde verilgtir.

lI- Farkh enine kesitseklinin, kimyasal liflerin rengi tGzerine etkisinibgnek
amaci ile iki farkli renkte ve 4 farkli enine keésitpolipropilen lif/iplikleri
uretilmistir. Uretilen lif/iplikler kumas haline getirilerek renk 6lctiimleri yapilitir.
Bu kapsamda dretilen liflerin, renk icermeyen palen lifleri ile de
karsilastirilabilmesi amaci ile ayni enine kesékillerinde ve ayni ¢caima kaullari
altinda renksiz polipropilen lif/iplikleri de Urdtnistir.

llI-Enine kesit seklindeki deisimin, kompozit liflerin 6zelliklerine etkisini
gormek amaci ile ¢aima kapsaminda kompozit polipropilen lifleri Gretiftir. Bu
amag ile iki farkh konsantrasyonda katki maddesreén 3 farkli enine kesgekline
sahip kompozit polipropilen lifleri Gretilrgiir. Kompozit polipropilen liflerine
dretim amacina uygun olarak XRD analizi, DSC amalaekanik 6zellik testleri

yapilmstir ve sonuclar deerlendirilerek argtirma sonuclari kisminda verilgtir.

Arastirmada; polipropilen, poliester, renkli poliprognil ve kompozit polipropilen
iplik numunelerinin olgturdusu, farkh enine kesitte toplam 23 adet lif/iplik
numunesi Uzerinde deneyler yapgtm Calsmanin deneysel kisminda ve
sonugclarin dgerlendiriimesinde kolaylik ggamasi amaci ile Uretilen ipliklere enine
kesitsekillerine gore kodlar verilngtir.

Calisma materyali olarak dretilen tim lif/iplikler kodllale birlikte Tablo 2.4’te

verilmistir.



Tablo 2.4 Cakma kapsaminda Uretilen tim lif/iplikler ve kodlari
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%2 sari renk

Uretim tipi Materyal np Lif kodu KesitseKili
1 PPDR Dairese g
_ i o 2 PPT Trilobal
%2100 Polipropilen lif/iplikleri
3 PPD Ucgen q
4 PESDR Dairese U
%100 Poliester lif/iplikleri* -
5 PESD Ucgen D
%2100 polipropilen 6 PPR (2) Dairese U
Renk %100 polipropilen 7 PP (2) Trilobal | % & |
maddesi u
icermeyen | %100 polipropilen 8 PP (2) Ucger
lif/iplikler **
%100 polipropilen 9 PP Delikli r?' |
&S
Renkli | %98 polipropilen 10 PPDR S Dairese ( i]
polipropilen| %2 sari renk A
lif/iplikleri | %98 polipropilen 11 PPDR K Dairese ﬁ
%2 kirmizi renk
%98 polipropilen 12 PPT S Trilobal W
%2 sari renk
%98 polipropilen 13 PPT K Trilobal ﬂ
%2 kirmizi renk
%98 polipropilen 14 PPD S Ucger r"j
%2 sari renk
%98 polipropilen 15 PPD K Ucger @
%2 kirmizi renk
%98 polipropilen 16 PPH S Delikli

=
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%98 polipropilen 17 PPH K Delikli

%2 kirmizi renk

%99,7 polipropilen
20,3 bakiroksit
iceren lif/iplikler
%99 polipropilen- 19 1CuO P®R Dairese
%1 bakiroksit
iceren lif/iplikler
Kompozit [9499,7 polipropilen
polipropilen 40,3 pakiroksit
lit/iplikleri | iceren liffiplikler
%99 polipropilen- 21 1CuO PH Trilobal
%1 bakiroksit
iceren lif/iplikler

18 0,3CuO PPR Dairese

-.

20 0,3CuO PH Trilobal

%99,7 polipropilen 22 0,3Cu0 P® Ucger
%00,3 bakiroksit
iceren lif/iplikler
%99 polipropilen- 23 1CuO P® Ucger | % h

%1 bakiroksit [-h

iceren lif/iplikler

VA H

*Setay Masterbatch’den hazir olarak temin edgtini

**Renkli lif Gretimi esnasinda tekrar Uretilen remaddesi icermeyen polipropilen lifleridir.
DR:dairesel T: trilobal D:lcgen (delta) : delikli (hollow) S:sari  K:kirmizi

CuO: bakir oksit

Calisma materyali olan lif/ipliklerin Uretim samalari aky semasi halindeSekil

2.1’de verilmitir.
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%5100 PP Lfler %100 PES lifler Eenkl PP lifler Fompont PP Lffer

"“%I100 PP cipsi %100 PES cipst Boyarmadde  Tagmcapolimer  Ralewelesit Polipropilen
partlili hammadde

|

Iplik tiretimi Setas Mekank kangtrma
A.S.de vapalmaztr I |

Cift wdah ekstruder ile kanstuma Cift mdal ekstruder de kanstuma
(Renkl masterbatch eldesy) (Ertyikten barlegtrme metoduna gore

elde edien baluroksit-polipropilen
| kangim cipet)

Mekank kanstrma

Eenk masterbatchi ile polipropilen
hammaddenn mekant: kangtmlma iglerm

\ Laboratuar tipt makme e If celam

Sekil 2.1 Calsma materyali olan liflerin tGretimsamalari

Calisma kapsaminda uretilen tam lif/iplikler laboratugsi eriyikten lif ¢ekim
makinelerinde iki ayr tesiste Uretilghr. Laboratuar tipi eriyikten lif ¢cekim
makinesi kullanmanin en buylk avantaji; az miktardalzeme kullanarak [if

dretimini mumkan kilmasi ve zaman kayiplarinin azdini sglamasidir.

Calisma kapsaminda uretilen %100 polipropilen lifler keempozit polipropilen
lifler calisma bainda Setg Kimya Sanayi AS.- Masterbatch Bolimu
Laboratuarinda uretilrglir. %100 poliester lifler ise dgudan SetaKimya Sanayi
A.S'den temin edilmitir. Bu liflerin Gretildigi eriyikten lif cekim makinesi

Busschaert Engineering marka B-8540 tipi bir likipe makinesidir §ekil 2.2 a).

Renkli polipropilen lifleri ise bélumimuz Lif Uygaima Laboratuarinda bulunan
Plantex 1.1 marka lif cekim makinesinde Uretiiini Bolimimuz laboratuarinda
bulunan lif cekim makinesi, tez caialar sirasinda tez ile ayni adgiyan Bilimsel
Arastirma Projesi kapsaminda aktif hale getirgtmi(Sekil 2.2 b).



85

Sekil 2.2 Lif tretimlerinin yapildil laboratuar tipi lif cekim makineleri

a- Busschaert marka lif Gretim makinesi

b- Plantex marka lif Gretim makinesi

%2100 polipropilen ve %100 poliester lifleri, cipgte dogrudan lif ¢ekim
makinesine beslenmesi ile elde editini Renkli polipropilen lifleri renk
masterbatchleri kullanilarak Uretilghr. Kompozit polipropilen lifleri ise bolim
1.8.2.3'te anlatilan dgudan eriyikten birlgtirme yontemine gore Uretilitir.

Farkli enine kesigekillerindeki liflerin 6zelliklerinin kagilastirilabilir olmasi icin
tek lif inceliklerinin ayni olmasi gerekmektedir.uBnedenle cajmada tek lif
incelikleri ayni olacaksekilde multifilament iplik Gretimleri yapilmtir. Tez
kapsaminda uretilen %2100 polipropilen, renkli padjplen ve kompozit polipropilen
liflerinin inceligi 19 denye/filamenttir. %100 poliester liflerinimdeligi ise 4.5
denye/filamenttir ve poliester lifleri kendi icensle degerlendirilmistir. Liflerin

uretim kaullarina @agida ayrintili olarak denilmistir.
2.2.1.1 %100 Polipropilen Liflerin Uretimi
Calismada dairesel, trilobal ve U¢gen olmak lzere Uklifanine kesitsekline

sahip %100 polipropilen lifleri Gretilngir. Calisma sirasinda lif incetini birlikte
belirleyen; germe-cekme silindirlerinin hizlari y@ompa basinci lif incedinin
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19 denyef/filament olmasini @ayacak sekilde ayarlanngtir. Yapilan birkag

denemeden sonra istenilen lif numarasi tutturglnae Gretime gecilngtir. Lif

dretiminde mevcut duzeler kullanilgnve 48 filament/iplik iceren dairesel ve trilobal

lif bobinleri; 36 filament/iplik iceren Ucgen Iif dbinleri Gretilmitir. Liflerin

uretiimesinde kullanilan laboratuar tipi lif maksesalsma kaullari Tablo 2.5'te

verilmistir.

Liflerin Uretildigi makinede ekstruder 5 kisimdan ghaktadir. Her bolimin

sicaklgl polipropilen hammaddeye uygun olacgkkilde 200-230°C arasinda

ayarlanmgtir ve degerler Tablo 2.6’da verilngtir.

Tablo 2.5 %100 polipropilen liflerin Gretim kallari

Lif Cekim Makinesinin Ozellddi ve Calsma Kasullari

Ekstruder tipi: Tek vidali ekstruder

Ekstruder vida hizi: 90 rpm

Parametreler

Germe Silindir Aktarilan
Duze cekme Sarim Pompa| bitim Lif
! | sicakliklar - : o
delik silindirleri °C) hizi basinci| yagi inceligi
sayisl hizlari (m/dk) | (cc/dk)| miktar1 | (denye)
) (m/dk) (cc/dk)
Uretilen lifler-lif ko
PP DR
R1=417 R1=R4
24x2=48 | R2=450 Isitma yok | 724 87 15 19
R3=750 R2=70C
R4=731 R3=80C
PPT
R1=417 R1=R4
24x2=48 | R2=450 Isitma yok | 724 87 15 19
R3=750 R2=70C
R4=731 R3=80C
PPD R1=489 |R1=R4
18x2=36 | R2=527 |Isitma yok | 849 76 1,5 19
R3=879 R2=70C
R4=857 R3=80C
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Tablo 2.6 Lif cekim makinesi ekstruder sicakliklari

Elestrider bélges: T1 T2 T3 T4 TS

sicaklikelar (7 200 210 215 220 230

2.2.1.2 Renkli Polipropilen Liflerinin Uretimi

Calisma kapsaminda dairesel, trilobal, G¢gen ve ddlildilow) olmak tzere dort
farkli enine kesisekline sahip renkli polipropilen lifleri Gretilngiir. Uretilen lifler
sarl ve kirmizi olmak Uzere iki renktedir. Buna a@rak liflerin ayni 6zelliklerde
ancak renksiz lifler ile de katastirilabilmesi icin ayni makinede %2100 polipropilen

lifleri de Uretilmistir.

Renkli lif Gretiminde masterbatch yontemi kullanigtr. Bunun igcin Senkroma
Boyar Madde Sanayi ve TicaretSAden taiyici polimeri polipropilen olan sari ve
kirmizi renklerde hazir masterbatchler temin edtimi Bu nedenleSekil 2.1'de
belirtilen renk masterbatchi alturma gamalari firmada gercekdtrilmistir. Temin
edilen renk masterbatchleri ile polipropilen cipsleagirikca %2 oraninda
masterbatch icerecalekilde mekanik olarak kagtiriimistir ve lif cekim makinesine
beslenmgtir. Lif inceliginin 19 denye/filament olmasini ayacaksekilde makine
ayarlari yapilmgtir. Uretilen liflere ait makine c¢aima kaullari Tablo 2.7'de, lif

cekim makinesi ekstruder sicakliklari ise Tablode8/erilmistir.

Lif Gretimleri sirasinda belirli bir sira izlengtir. Her diize d@siminde 6ncelikle
%2100 polipropilen lifleri Gretilmgtir. Bunun ardindan sari masterbatch iceren
karisim beslenmi ve istenen renk elde edilinceye kadar malzemellmkgtir.
Istenilen renk elde edilginde lifler bobinlere sarilmaya klamistir. Sari renkteki
liflerin Gretiminden sonra renksiz polipropilen eklp dizelerden akitilarak dizede
kalan rengin tamamen temizlenmesiglaamstir. Temizleme gleminden sonra
kirmizi masterbatch iceren kam beslenmi ve kirmizi liflerin de Uretilmesi
sglanmstir. Boylece ayni dize kullanilarak ard arda Ueetilrenkli liflerin

renklerinin birbirine kagmasi engellenngiir.



Tablo 2.7 Renkli polipropilen liflerin Gretim kollari
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Lif Cekim Makinesinin Ozellidi ve Calsma Kasullar!

Ekstruder tipi: Tek vidali ekstruder

Ekstruder vida hizi: 30 rpm

Parametreler Germe
. Silindir Aktarilan .
Duze |cekme sicakliklar Sarim | Pompa bitim 51 Lif
delik | silindirleri |7, hizi basinci* . Yeellinceligi
(°C) miktari ** g
sayisi | hizlari (m/dk) | (rpm/dk) (m/dK) (denye)
Uretilen lifler-lif kodu (m/dk)
PP DR (2) R1=65C
R1=140
R2=75T
PPDR S 72 R2=506 607 30 10 19
R3=isitma
R3=491 ‘
PP DR K yo
PPT() R1=65T
R1=140
R2=75T
PPTS 48 R2=401 607 30 10 19
R3=Isitma
R3=411 ‘
PP T K yo
PP D (2)
R1=140 R1=65T
PPDS 72 R2=401 R2=75C |607 30 10 19
R3=408 R3=Isitma
PPDK yok
PP H
R1=65T
R1=140
R2=75T
PPHS 72 R2=423 607 30 10 19
R3=isitma
R3=409
yok
PP HK

*Pompa basinci rpm/dk birimi ile devir sayisinglbalarak verilmitir.

**Aktarilan bitim yagi iplige 1 dakikada aktarilan gainsinden m/dk birimi ile verilngtir.

Tablo 2.8 Lif cekim makinesi ekstruder sicakliklari

Elkstrider bélgest

T1

T2

T3

T4

15

Sic aleliklar (°C)

210

230

230

230

230




8¢

2.2.1.3 Kompozit Polipropilen Liflerinin Uretimi

Kompozit liflerin GUretilebilmesi icin 6ncelikle pigropilen hammadde ile
bakiroksit partikillerinin lif cekiminden 6nce baraya getiriimesi gerekmektedir.
Bunun icgin partikiller ile polimer, dgudan eriyikten birlgtirme yontemine gore
birlestirilmi stir. Bu amacla iki madde 6ncelikle mekanik bir karma slemine tabi
tutulmwtur. Mekanik kamgtirma sonucu elde edilen fiziksel kam cift vidah
ekstrudere beslengive iki maddenin homojen birsekilde eriyik halinde
karistirilmasi sglanmstir. Eriyik halindeki kagimin daha homojen olabilmesi igin
karisim ekstruderden st Uste iki kez gecirgtmi  Zira iki maddenin yeterince
karistirlamamasi; Uretilen kompozit liflerde homojenigiere, katki maddesinin

topaklanmasina ve hatalara neden olabilmektedir.

Ekstruderden cikan karm su banyosunda gotulmus ve lif gekim makinesine

beslenecekekilde cips halinde kesilrtir.

Calismada Belstof marka bir ¢ift vidal ekstruder kullamstir. Kullanilan gift
vidali ekstruderin 6zellikleri ve ¢ama kaullari Tablo 2.9'da verilnstir.

Tablo 2.9 Cakmada kullanilan ¢ift vidali ekstruderin 6zelliklere ekstruder sicakliklari

Ekstruder vida hiz.: Vida capt: Vida uzunluk/gap orani:
350 dev/dk 25 mm 44
E_l.<strud('er T1 T2 T3 T4 5
bdlgeleri
Sicakliklar (°C 130 140 160 180 200

Calismada olgturulan kargimlar, iki farkli konsantrasyonda bakiroksit paiitik
icereceksekilde hazirlanmtir. Hazirlanan kagimlardaki bakiroksit partiktllerinin

polipropilen hammaddeyesalikca orani %0,3 ve %1'dir.



Elde edilen kompozit polipropilen cipsleri gladan eriyikten
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lif cekim

makinesine beslengtir. Bu sekilde %0,3 ve %1 bakiroksit icgnmne sahip; dairesel,

trilobal ve dcgen olmak Uzere Ug¢ farkli enine kesklinde polipropilen lifleri

Uretilmistir. Kompozit polipropilen cipslerinin ve kompozgolipropilen liflerinin

uretimi

Seta Kimya Sanayi

AS.- Masterbatch Bolumi Laboratuarlarinda

gerceklatirilmi stir. Kompozit polipropilen lifleri %100 polipropike lifler ile ayni

kosullar altinda Uretilrtir.

Kompozit polipropilen liflerinin Gretimine dair pametreler Tablo 2.10'da; lif

cekim makinesi ekstruder sicakliklari ise Tablal2ig verilmitir.

Tablo 2.10 Kompozit polipropilen liflerin Gretikosullar

Lif Cekim Makinesinin Ozellddi ve Calsma Kasullari

Ekstruder tipi: Tek vidali ekstruder

Ekstruder vida hizi: 90 rpm

Parametreler

Uretilen lifler-lif kodu

Duze
delik
sayIsi

Germe
cekme
silindirle
ri hizlari
(m/dk)

Silindir
sicakliklari
(°C)

Sarim
hizi
(m/dk)

Pompa
basinci
(cc/dk)

Aktarilan
bitim yagi
miktari
(cc/dk)

Lif
inceligi
(denye)

0,3CuO PP DR

1CuO PP DR

24x2=48

R1=417
R2=450
R3=750
R4=731

R1=R4
Isitma yok
R2=70TC
R3=80TC

724

87

15

19

0,3CuOPPT

1CuOPPT

24x2=48

R1=417
R2=450
R3=750
R4=731

R1=R4
Isitma yok
R2=70CT
R3=80T

724

87

15

19

0,3CuO PP D

1CuO PP D

18x2=36

R1=489
R2=527
R3=879
R4=857

R1=R4
Isitma yok
R2=70C
R3=80T

849

76

15

19
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Tablo 2.11 Lif cekim makinesi ekstruder sicakliklar

Elestrider bélges: T1 T2 T3 T4 TS

sicaklikelar (7 200 210 215 220 230

2.2.2 Uretilen Liflerden Tekstil Yiizeyi Elde Edilrse

Uretilen iplikler DEU Tekstil Mihendisi Bolimii Orme Laboratuarinda
bulunan el 6rme makinesinde ylizey haline getiglrdaha sonra érgii numunelerine
parlaklik, renk, kilcal yukselme ve sykrilabilirlik 6zellikleri ile ilgili testler

uygulanmgtir.

Orgii yuzey olsturma slemi Diamat marka V yatakli 6rme makinesi kullaralka
yapilimstir. Makinede yalnizca arka yatak gahilarak diz kumsglar Gralmgtar
(Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Deneylerde kullaniimak tzere Uretilen % J@0ipropilen drgli numunelerinin
fotograflar

a-) 6n yluz

b-) arka yiiz

Oriilen kumalar, ilmeklerin sorseklini almasi igin 2 giin kuru relaksasyona tabi
tutulmuwtur. Relaksasyondan sonra kugaada ilmek sikliklar sayilngtir. Orgu
numunelerinde, 5,5 sira/cm ve 6 cubuk/crpedtkerinde sikliklar tespit edilrytir.
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2.2.3 Deneysel Caimalar

Uretilen materyallere, yapisal davrgari ve kullanim 6zellikleri ile ilgili ceitli
testler uygulanmgtir. Bu testlerden once, tum liflerin enine kes#killeri optik
mikroskop ve taramali elektron mikroskobunda tesgdilmis ve lif ile iplik
incelikleri belirlenmstir. Ayrica bazi testlerin uygulanabilmesi icin GgrRkumalar

elde edilmgtir.

Sekil 2.4, 2.5 ve 2.6'da; Bolum 2.2.1'de U¢ grup irala toplanan tez
materyallerine uygulanan deney planlari verghmi
%100 PP lifler %100 PES lifler

|

* Enine kesit sekli ve boyuna gorunuslerin
belirlenmesi

|
« Lif/iplik inceliklerinin tespiti

(Kumas ortlmesi)

* ic yapi ozelliklerinin belirlenmesi
-Liflerin kyistal yapilarinin belilenmesi (3XRD anahizi)
-Liflerin 1811 Gzelliklen ve krigtalinite oranlarinin
belirlenmesi (DSC analizi)

« Mekanik ve kullanim ozelliklerinin belirlenmesi
-Lif mukavemet ve uzama ozelliklerinin belirlenmesi
-Lif egilme rijitligi olgumu
-Kumas stkistinlabilirligi olgcumu
-Kilcal yukselmenin belirlenmesi
-Parlaklik dl¢ciimu

Sekil 2.4 %100 polipropilen ve %100 poliester lifldn cesitli yapisal ve kullanim

Ozelliklerinin belirlenmesi icin yapilan deney plan



Renkli polipropilen lifler

* Enine kesit sekli ve boyuna gorunuslerin

belirlenmesi
|

« Lif/iplik inceliklerinin tespiti

(Kumas orulmesi)

« Renk olcumu

Sekil 2.5 Renkli polipropilen lifler icin yapilan dey plani
Kompozit polipropilen lifler

« Enine kesit sekli ve boyuna gorunuslerin
belirlenmesi

I
» Lif/iplik inceliklerinin tespiti

(Kumas orulmesi)

* ic yapi 6zelliklerinin belirlenmesi
-Liflerin kyistal vapilarmin belulenmesi (XRD analizi)
-Liflerm 1211 6zellikden ve knstaluute oranlarinin
belirlenmesi (D|S.C1 analizi)

* Mekanik ozelliklerin belirlenmesi
-Lif mukavemet ve uzama ozelliklerinin belirlenmesi
-Lif egilme rijitligi olgimu
-Kumas sikistinlabilirligi olguimu
Sekil 2.6 Kompozit polipropilen liflerinin ¢gtli yapisal ve kullanim 6zelliklerinin

belirlenmesi icin yapilan deney plani
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2.2.3.1 Liflerin Boyuna Goruglerinin ve Enine KesitSekillerinin Optik
Mikroskop ve Taramali Elektron Mikroskobunda Te&gliimesi

Liflerin boyuna goérungleri ve enine kesitekilleri optik mikroskop ve taramal
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak tespit edgti.

Optik mikroskopta (Olympus CX21) liflerin enine kesekillerinin ve boyuna

gorunilerinin 6n incelenmesi yapilgtir ve hazirlanan enine kesitlerin elektron

mikroskobunda kullaniimaya uygun olup olmada karar verilmtir.

ag

Sekil 2.7 Optik mikroskop
(Olympus CX21)

Taramal elektron mikroskobunda ise liflerin enkesitleri ve ylzey 6zellikleri
daha ayrintili bigekilde gozlenmitir. Calismada Jeol 6060 marka taramali elektron
mikroskobu kullanilmgtir.  Optik mikroskop ve SEM goruntileri ayni zardan

kompozit liflerde partiktllerin dalimini kontrol etmek amaci ile de kullaniktir.

Enine kesit numuneleri Hardy mikrotomu kullanilatekzirlanmgtir. (Sekil 2.8).
Hardy mikrotomu birbiri icine gecen iki metal plalen olgmaktadir. Bu
plakalardan birinde kesit alinacak liflerin konukn@a yarayan bir vyarik
bulunmaktadir. Bu yaga yerlatirilen lifler diger levhadaki bir dil sayesinde ygau
lyice sikstirilir ve lif demeti plakalarin iki tarafindan Keas bir jilet ile kesilir.
Bundan sonra plaka tzerinde bulunan bir itici védgesinde lifler yariktan birkac

mikron ileriye itilir. Liflerin dagilmamasi icin Gzerine ¢abuk kuruyan bir ydpici
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olan kolodyum sirtlmektedir. Bundan sonra jiletdyamyla lifler kesilmekte ve ince
kesitler elde edilmektedir (Hall, 1982).

\:/;:; |

Sekil 2.8 Hardy mikrotomu (Hall, 1982)

Bu sekilde elde edilen lif enine kesitleri gt buyttmeler kullanilarak optik
mikroskopta ve SEM’ de goruntulengtir.

2.2.3.2 Liflplik Inceliklerinin Tespit Edilmesi

Calismada uretilen tim polipropilen lifleri igin makiragarlari 19 denyef/filament
inceliginde lifler Ureteceksekilde ayarlanngtir. Temin edilen poliester lifleri ise

yaklasik 4,5 denye/filament inceliktedir.

Uretim sirasinda yapilan makine ayarlarinin kofitannaci ile tretilen ipliklerin
incelikleri TS 244 EN ISO 2060 standardina gorekigikrigi ve hassas terazi
kullanilarak belirlenmtir (Sekil 2.9).1plik numarasi ve iplikteki filament sayisindan

yola cikilarak tek lif incelikleri hesaplangtir.

Sekil 2.91plik numara ¢ikigl ve hassas terazi
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2.2.3.3 Lificyapi Ozelliklerininincelenmesi

Liflerin kristal fazlari, erime ve kristalizasyomcakliklari ve kristalinite oranlari
gibi icyapi! 0©zelliklerini incelemek Utzere Xsihi Kirinimi Yontemi (XRD) ve

Diferansiyel Taramali Kalorimetri Yontemi (DSC) kailmistir.

2.2.3.3.1 XRD Yontemi Kullanilarak Liflerin Kl Yapilarinin/ncelenmesi.
Liflerin kristal yapilari; Rigaku D/max. 2200/PC rka X-isinlari difraktometre
cihazi kullanilarak incelenstir. Analiz Erdem, Cireli ve Erdgan (2009)'da
belirtildigi gibi yapiimstir. Cihazda bakir hedefli xin ttpu kullaniimgtir ve 3-90°
(20) acilari arasinda 4°/dk hizla tarama yaptmi Elde edilen griler ile standart
JCPDS (Joint Committee on Powder Diffraction Stadslpkartlari kaplastiriimis
ve liflerin fazlarn belirlenmitir.

2.2.3.3.2 DSC Yontemi Kullanilarak Liflerin Isil éiiklerinin ve Kristalinite
Oranlarinin Belirlenmesiliflerin erime sicakliklari, kristalizasyon sicaiar ve
kristalinite oranlari ISO 11357-3'de belirtifgigibi diferansiyel taramali kalorimetre

cihazi kullanilarak belirlenngiir.

Liflerin kristalinite oranlarinin belirlenmesindg)(formuliinden yararlanilrgiur.

.|'E'|.Hf - ].DD ........... {1:'
HAH1on

Eristalinite orani{%a) =

AHi=Numunenin analiz sirasinda erimesi esnasindadii@intalpi dgeri

AH100=%100 saf kristalin numunenin erimesi esnasinda ettilen entalpi deeri

BuradaAH;jgopolipropilen lifleri igin 165 J/gr; poliester lifteicin ise 140 J/grdir
(Karaca ve Ozcelik, 2007).
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2.2.3.4 Liflerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmes

Liflerin mekanik ozelliklerini incelemek Uzere tdk mukavemetleri, uzama
Ozellikleri, liflerin egilme rijitlikleri ve o6rtlen kumalarin sikstirilabilirlikleri

belirlenmitir.

2.2.3.4.1 Liflerin Mukavemet ve Uzama OzelliklerirBelirlenmesi. Tek lif
mukavemet ve uzama olguimleri Instron 4411 Cok andgkavemet Olger aletinde
ASTM D-3822-07'de belirtildii sekilde yapilmgtir (Sekil 2.10). Olglimler 25 mm
ceneler arasi mesafe ve 60 mm/dak. olcim hizi taldieak yapilmgtir. Deney, her
bir lif cesidi icin 50’ser kez tekrarlanngtir ve toplamda 550 kez tek lif mukavemet
Olcimu yapilmgtir. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina akmak her bir

numuneye ait ortalama ve standart sapng@deri hesaplanmitir.

Sekil 2.10 Instron 4411 Cok amagl

Mukavemet Olceri

2.2.3.4.2 Liflerin Eilme Rijitliklerinin BelirlenmesiEnine kesitseklinin; liflerin
egilme 0Ozelligi Uzerine etkisini incelemek Uzere liflerin gieme rijitlikleri

belirlenmitir. Liflerin egilme rijitlikleri halka metoduna gore (Morton ve Bkig,
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2008), Yildirim (2005)'te tanimlanan kil 2.11'de gb6sterilen deney diuzgmale
yapilmstir. Deneyler her bir lif icin 10’ar kez tekrarlamgnir ve 110 kez Iif gilme
rijitli gi 6lcimu yapilimgtir.

Liflerin egilme rijitlikleri Pierce’in o6nerdgi (2) formdlu kullanilarak

hesaplannstir.

kanca
gorinti
lif halkasi
agirhk
Sekil 2.11 Egilme rijitli gi 6lcimu
. N cos
egilme rijitligi= 0,004 7mg(2me)d —— (2]
tane

m = kullanilan &irligin kutlesi

g = yer ¢ekim kuvveti

r = lif halkasinin yaricapi

© = 493d/ar

d = girlik asildiktan sonra lif halkasinda meydana geleformasyon

Egilme rijitili gi dlgumleri sirasinda kanca ucuna takilan lif halkan gecirdii

deformasyor$ekil 2.12’de gorulmektedir.
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Sekil 2.12 Egilme rijitli gi
Olcimunde halka deformasyonu
(Morton ve Hearl, 2008)

Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilatede bir numuneye ait ortalama
ve standart sapma gierleri hesaplanmtir.

2.2.3.4.3 Kumgarin Sikstirlabilirli gi. Uretilen liflerin enine kesitekillerinin;
kumsglarin hacimlilikleri Gzerine etkisini incelemek amaile Uretilen 6rme
kumsglara, Manich ve arkadkari (2006)’ da belirtildgi gibi sikistirilabilirlik testleri
yapiimstir. Oncelikle kumgarin 5 ve 50 grf/crbasinglari altinda kalinlik derleri
belirlenmitir. Kalinlik 6lciminde James Heal RxB Cloth Thieks Tester
kullaniimistir  (Sekil 2.13). Elde edilen kalinhik verilerinden ydeamlarak
sikistirilabilirlik degerleri hesaplanmtir.
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Sekil 2.13 James Heal RxB marka kumkalinlik

Olciim cihazi

Kumaslarin 50 grf/cni basing dgerleri icin sikstirilabilirlikleri (3) formiiliine
gore hesaplanmtir (Manich ve arkadgdari, 2006).

ts -i50
[ = % 100 IIO,-‘TJ:I ......... (3)

C= 50 grf/cnibasing dgeri icin hesaplanan sgtirilabilirlik degeri
tso= 50 grf/cnf basing altinda dlgiilen kumkalinlig)
ts= 5 grf/cnf basing altinda élciilen kumkalinlig

Hesaplanan sigtirilabilirlik verileri kullanilarak lif enine kesi seklinin bu

liflerden elde edilen kurgéarin hacimlilikleri Gzerine etkisi incelengtir.

Kalinlik 6lguimleri her bir basing deri icin 10’ar kez tekrarlanrgtir. Toplamda
220 kez kumgrkalinligr 6lcimu yapilmgtir. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina

aktarilarak her bir numuneye ait ortalama ve stergggpma dgerleri hesaplanngiir.
2.2.3.5 KumagParlakliklarinin Belirlenmesi ve Renk Olgiimii
Enine kesitseklinin liflerin parlakliklari ve renkleri Gzerinetkisini incelemek

Uzere TS EN ISO 105-J01 standardina gore lifleenkr dlcima yapilnstir.
Olcumler Minolta 3600D, CM marka spektrofotometrgadeiimstir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Minolta 3600D, CM marka spektrofotometre

Oriilen kumalar standartta belirtilen matlik kolunu s&lamak icin 8 kat

katlanmg ve 6lgiimler 8 kat kungalizerinden yapilngtir.

Mathk kosulunu s@layacak kumgkat sayisini belirlemek amaci ile dncelikle tek
kat, 2 kat, 4 kat ve 6 kat katlanppkumalara tekrarlayan renk dlctimleri yapiltr.
Yapilan tekrarlar arasinda belirlenen renk farddaliinin fazla olmasi nedeni ile
kumg 8 kat katlanmy ve tekrarlayan renk olgumleri yapilghr. Ayni 6rme
numunesi icin 8 kat kungaizerinden yapilan tekrarlar arasinda 6nemli ok faspit
edilememesi dolayisiyla 8 kat katlanan kylaala matlik keulunun sglandgi

tespit edilmgtir.

Olcumler D65 giinsigl kullanilarak yapilmgtir. Yansima modunda calimistir.
Lens olarak SAV (kucuk lens) secilgtir. Kullanilan sin tipi Excluded cut off 400

nm’dir.

Her bir kuma ornesininin alti farkli yerinden 6lcim yapilmive ortalamasi
alinmstir. Kumalarin renk ve parlaklik kadastirmalari, elde edilen veriler

kullanilarak Color Mission® bilgisayar yazilimi ij@pilmstir.

Renk ve parlaklik karlastirmalari yapilirken kumgara ait L*, a*, b*, c* ve H*
degerleri kullaniimstir. L* degeri, kuma renginin agiklik-koyulgunu vermektedir.
L* siyahta O iken beyaz icin 100’e gla a* kumagin kirmizilik-yssilli ginin bir
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Olcisudur ve a*in artmasi kuga daha kirmizimsi, azalmasi ise kymadaha
yesilimsi oldugunu gosterir. b* kumgn sarilik-maviliini verir. b* dezerinin artmasi
kumagin daha sarimsi ol@gunu; azalmasi ise kumia daha mavimsi oldiunu
gosterir. c* dgeri belirli bir siklihkta rengin parlakigini veren bir 6lcudur. c*
degeri beyaz nokta igin sifirdan ayip, ¢cok parlak renklerde 80’e kadar ¢ikar. H*
ise renk tonu igin kullanilan bir dlgektir.

2.2.3.6 Kumglarda Kilcal Yukselmenin Belirlenmesi (Dikey Islaniresti)

Dikey 1slanma testi, 6rgl numunelerimiz icerisindaki transferini lif enine kesit
seklinin ne sekilde etkiledgini belirlemek amaci ile; DIN 53924 ve Fangueiro,
Filgueiras, Soutinho ve Meidi (2010)’'da belirtiédigibi %100 polipropilen ve %100

poliester drgi numunelerine yapiktmr.

Deneyde numune boyutlari 25mm x 150mm olarak akmmiSivinin kuma
icerisindeki yuksefinin daha iyi gbzlemlenebilmesi icin sentetik Iriée afinitesi
bulunmayan %1’lik potasyum kromat ¢ozeltisi (Wahg, Zha ve Wang, J., 2008)
kullaniimistir. Sivinin kuma igerisindeki yukselmesi 15 s, 30 s, 60 s, 2 ddk46
dk, 8 dk, 10 dk, 12 dk, 14 dk, 16 dk, 18 dk, 20 2&,dk, 24 dk, 26 dk, 28 dk ve 30
dk sonunda diizenekte bulunan cetvelden okgrweukaydedilmgtir. Sekil 2.15'te

kilcal yikselmenin belirlenmesinde kullanilan béngy diizeng gorilmektedir.

=
|

£ trnek

--': 4™~ cam baget

- 1 Ll 11 - 1 | — 1

-~ < = = Z-¥3—potasyum

kromat
I I cozeltisi

Sekil 2.15 Kilcal yukselme deney duzgne
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Deney her bir drnek igin kurgagubuk d@rultusunda tcer defa tekrarlarym.
Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilated bir numuneye ait ortalama ve
standart sapma gderleri hesaplanmiir. Kumalarin zamanla gostergli islanma
davrangini incelemek ve enine kesjekline ba&ll olarak kasilastirmak amaci ile

grafikler gizilmistir.

2.2.Alstatistiksel Dgerlendirme

Deneysel cajmalar sonucu elde edilen veriler; oOncelikle Micrbs&xcel
programina girilmy, tablolar halinde 6zetlensmive verilerin kagilastirmal olarak
yorumlanabilmesi icin grafik haline getirilgtir. Ayrica %100 polipropilen ve %100
poliester liflerine gore der liflerin 6zeliklerinde meydana gelen ggmler %

olarak tablolarda verilngtir.

Verilerin ortalama, standart sapma gibi tanimlaystatistikleri Minitab Paket
Programi kullanilarak belirlengtir. Ayrica SPSS paket programi kullanilarak tek
yonlu varyans analizi (ANOVA) yapilstir.  Analiz %95 gliven derecesinde

yapiimstir.

Grup ortalamalarinin kgitastiriimasinda Post-Hoc testlerinden Tukey testi
uygulanmgtir. Tukey testinde de %95 giiven derecesi uygulgimmiiki grup
ortalamasi i¢in hesaplanan pgdenin 0,05’ten kiguk olmasi durumu iki grup
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamlfdsk olduzunu goésternstir.



BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI

Bu bélimde; materyal ve metot kisminda belir§idgibi G¢ grup altinda
toplanarak uretilen lif/ipliklere ait deney ve amasonuclarina yer verilmgiir. Farkh
kesitlerdeki %100 polipropilen, %100 poliester, kierpolipropilen ve kompozit
polipropilen lif/ipliklere ait deney ve analiz soglari kendi iclerinde derlengive
istatistiksel olarak dgerlendirilmistir. Sonuclar, Tablo 2.4'te verilen lif kodlari

kullanilarak verilmgtir.

3.1 % 100 Polipropilen Lifleri

Sekil 2.4'teki deney planinda belirtilen %100 pobpilen lif/ipliklerinin enine
kesit ve boyuna gorugieri, lif ic yapi 6zellikleri, mekanik ve kullanirdzelliklerine

ait deney sonuclari tablgekil ve grafikler halinde @gida verilmitir.

3.1.1 Liflerin Boyuna Gorunigleri ve Enine KesitSekilleri

Calisma kapsaminda uretilen farkli enine keskillerindeki %100 polipropilen

liflerine ait enine ve boyuna optik mikroskop gotiileri Sekil 3.1'de verilmitir.

Dairesel, trilobal ve Utcgen kesgeklinde dretilen liflerin enine kesiekilleri
incelendginde @ekil 3.1); oOncelikle liflerin boyut daliminin dizgin oldgu
gorulmektedir. Dairesel liflerin enine kesitleridok¢a dizgin tam yuvarlak daireler
halindedir. Trilobal lif enine kesitleri, belirgigekilde ayirt edilebilen l¢ loba
sahiptir. Ucgen liflerin enine kesitekilleri icgenimsidir ve kgelerde hafif
yuvarlaklgma meydana gelntir. Liflerin boyuna goéruntuleri incelenginde ise,
dairesel ve tc¢gen liflerin diiz cam bageklinde oldgu gorilmektedir. Trilobal lifin
ise, sahip oldgu loblardan dolay! orta kisminda bir ¢ikinti gozfesktedir. Liflerin

ylzeyleri purtzsuzdur.

104
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Sekil 3.1 %2100 Polipropilen liflerinin enine kesitevboyuna goéruntileri (optik mikroskop
goruntileri-500 buyitme)

a- b Dairesel liflerin enine kesit ve boyuna gitisi

c-d Trilobal liflerin enine kesit ve boyuna gatusu

e-f Ucgen liflerin enine kesit ve boyuna gokisit

Sekil 3.2’de %100 polipropilen liflerine ait boyunae enine kesit SEM
fotograflari verilmgtir. Goruntuler ikincil elektron gorantuleridir (3E ve lif
yuzeyine yakin yerlerden yansiyan elektronlar kulixak olgturulmustur. Dolayisi
ile Sekil 3.2'de verilen SEM fotgraflar lif ylzey topografisini yansitmaktadir.
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Ayrica Sekil 3.1'de verilen optik mikroskop goruntulerindéarkl olarak lif enine
kesit sekilleri belirli bir derinlik kazanmytir ve liflerin tG¢ boyutlu gorintist SEM
fotograflarindan algilanabilmektedir.

Sekil 3.2 %100 polipropilen liflerin enine kesit b®@yuna SEM fotgraflari (500 buyitme)

a- b Dairesel liflerin enine kesit ve boyuna giitisl
c-d Trilobal liflerin enine kesit ve boyuna gaétisi

e-f Ucgen liflerin enine kesit ve boyuna gofisit
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3.1.2 Lifliplik Incelikleri

Calismada; materyal ve metot boliminde (Bolum 2.2.3ediytidigi gibi tek lif
inceligi 19 denye olacakekilde polipropilen lif Gretimleri yapiimasi amanglais ve
makine cama kaullari bu incelikleri sglayacaksekilde ayarlannstir. Istenilen lif
inceliginin kontroli amaci ile dretilen liflerin incelikie belirlenmktir. Bu amagcla
yapilan iplik numarasi 6lcim sonuclari ve hesapiaeé lif incelikleri Tablo 3.1'de
verilmistir. iplik numaralar ve tek lif incelikleri; sentetikflirin inceliginin ifade

edilmesinde kullanilan denye, tex ve dtegeleri ile belirtiimistir.

Tablo 3.1iplik ve tek lif incelikleri

_ | Iplikteki Iplik numarasi Tek lif numarasi
Lif  kesit|
. filament denye tex denye dtex
sekli/ kodu
sayisl
Dairesel/
48 902 100 18,8 20,9
PP DR
Trilobal/
48 913 101 19 21
PPT
Ucgen/
€9 36 685 70 19 21
PP D

Tablo 3.1 incelenginde tek lif incelikleritum lifler icin amacladiimiz incelik
olan yaklaik 19 denye olacakekilde uretilebilmgtir. Dairesel lifler ile trilobal
liflerin Uretildigi duzeler 48 adet dee sahip oldgundan, bunlardan elde edilen
ipliklerin numaralari da yakigk olarak aynidir. Ucgen liflerin Uretilgii diizedeki
delik sayisi ise 36 old@wndan ve tek lif incelikleri tim enine kesitlerdeiier icin

ayni tutuldgundan, bu liflerden elde edilen iplik daha incedir.
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3.1.3 Lif icyapi Ozellikleri

%2100 polipropilen liflerinin icyapilari ile ilgiliolarak kristal fazlari, erime
sicakliklari, kristalizasyon sicakliklari ve kristée oranlart XRD ve DSC analizleri
kullanilarak belirlenmi ve enine kesite Igh olarak bu 6zelliklerde bir dgsim olup
olmadgi karilastiriimistir.

3.1.3.1 Liflerin Kristal Yapilari

Liflerin kristal fazlarini belirlemek amaci ile XRBesenleri elde edilmive bu
desenler veri tabaninda bulunan standart JCPD&kalte kagilastiriimistir. Sekil
3.3, 3.4 ve 3.5te siras! ile dairesel, trilobal tiegen kesitlerine sahip %100
polipropilen liflerine ait XRD desenleri verilgtir. Liflere ait desenlerin altinda;
kargilastirmalarin yapildil standart desenler kart numaralari, kartin aitigidlifin

(maddenin) adi ve verglikarakteristik pikler ile birlikte verilmtir.

siddet

1'!'-'! |

L~ M

00-045-1807> (CHe): - v-I=otactic polypropylene

i .

00-054-1938> (CaHe)n - Polypropylene

00-050-2397= (CHgy - mPcﬂyprﬂpylene'

10 20 30 40 S0 60 70 80 90
2 teta (derece)

Sekil 3.3 Dairesel liflere ait XRD deseni
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siddet

| \ ‘-"ﬁ. i .
\__J"-/ ot . — e S
00-054-1936> (CaHs)n - Polypropylens
00-045-1807 = (CHe): - lectactic polypropylens
00-050-2397= (CHg)y - a-Polypropylens
10 200 39 40 0 60 70 80  9C

2 teta (derece)
Sekil 3.4 Trilobal liflere ait XRD deseni

-__// W W - - N |

00-054-1936= (CaHely - Pu:ul‘:.fpru:up':.-'lene'

00-045-1807 = (CaHe) - wlsotactic polypropylens
00-050-2397= (CHaly - u:x.-F‘u:uIypru:upylene'

40 S0 60 70 80 9oC
2 teta (derece)
Sekil 3.5 Ucggen liflere ait XRD deseni

10 20 30

Sekil 3.3, 3.4 ve 3.5'te verilen XRD desenleri irediginde liflerin 10° ile 30°
arasinda pikler vergi gorulmektedir. Liflerin yaklatk olarak 14°, 17°, 18,6°, 21-
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22° ve 28° acilarina ksik gelen pik dgerleri, tipik a- polipropilenin verdgi pikler
ile uyusmaktadir (JCPDS kart numarasi 00-050-2397). Aylifleain verdigi pikler;
sirasi ile polipropilen ve izotaktik polipropilersgt 00-054-1936 ve 00-045-1807
numarah standart JCPDS kartlarinda verilen pikieg de blyldk oranda
caksmaktadir. Buna gore uretilen %100 polipropilerelifizotaktik formdadir vea
monoklinik kristal fazina sahiptir.

Sekil 3.6 da ¢ farkli kesitteki liflerin XRD deseml ayni grafikte toplanngtir.

Farkll Enine Kesitteki Liflerin XRD Diyagramlari
14000 1
12000
10000
g G000 — dairessl it
= — Uggen lif
® gooo trilabal lif
\
4000
I
Ny
2000 ;ﬁ -
J Y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &0 &5 90 95
ag1 dederi (2 teta)

Sekil 3.6 %100 polipropilen liflere ait XRD deseriler

Sekil 3.6 incelendiinde, tim liflerin pik verdii noktalarin ac¢i ve piksiddeti
degerlerinin birbiri ile uyumlu oldgu ve aralarinda buyik bir fark olmadi
gorulmektedir. Bununla birlikte 17°'de verdiklerikm, trilobal liflerde en yuksek

oldugu ve bunu sirasi ile dairesel ve lGicgen kesitkiifl takip ettgi gbzlenmitir.
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3.1.3.2 Liflerin Isil Ozellikleri ve Kristalinite @nlari

DSC yontemi kullanilarak %2100 polipropilen lifletmn erime sicakliklari,
kristalizasyon sicakliklari ve kristalinite oranléelirlenmstir. Tablo 3.2°de liflerin
kristalinite oranlari, erime sicakliklari, kristedisyon sicakliklari ve dairesel life gore

trilobal ve Gggen liflerin bu 6zelliklerindeki @gim % olarak verilmgtir.

Tablo 3.2 %100 polipropilen liflere ait kristaligibrani, erime sicakih ve kristalizasyon sicalg

Kristalinite Erime Erime Kris.
- Kristalinite orani g sicakligi | Kristalizasyon | Sicakhgi
Ornek o Sicaklig 2 9 T
orani (%) | Degisimi () degisimi sicakhgi () | Degisimi

(%0) (%0) (%0)

Dairesel lif 64,17 - 170,31 - 121,60 -
Trilobal lif 62,85 -1,32 170,64 0,19 121,27 -0,27
Ucgen lif 61,22 -2,95 169,48 -0,49 122,05 0,37

Tablo 3.2'deki dgerler kullanilarak;Sekil 3.7'de, %100 polipropilen liflerinin
kristalinite oranlarinin dasimi gosterilmitir. Genel olarak; liflerin kristalinite
oranlari %61 ile %64 arasindagilgnektedir. Kristalinite oranlari; yuksektengige
dogru dairesel, trilobal ve ucgen lifleyeklinde siralanngtir. Buna gore dairesel
liflerin kristalinite orani trilobal liflerden % B2; lcgen liflerden ise % 2,95 daha
yuksek cikmgtir. Enine kesitsekilleri daire olarak uretilen liflerin icyapilaraki

kararhlik- kristalinite oranlari enine keseklinin desismesi ile azalmaktadir.

%100 PP LIFLERIN KRiSTALINITE ORANLARI
100
a0
;‘ a0
— 70
E 60 + . +
: 50 —— kristalinite orani
=
= 40
I
B 30
B 20
10
0 . T
DR T D DR: dairesel
T: trilobal
enine kesit sekli D:iiggen

Sekil 3.7 %100 polipropilen liflerde kristalinite @ninin enine kesit

sekline gore dgisimi
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Sekil 3.8'de %100 polipropilen liflerinin erime sideklarindaki deisim
gorilmektedir.

%100 PP LiFLERIN ERIME SICAKLIKLAR!

175
174
173
172
17
170 — |—¢—erime sicakif
169
168
167
166
165

erime sicakhgi (C)

DE T D DER: dairesel
T: trilobal
enine kesit sekli Driiggen

Sekil 3.8 %100 polipropilen liflerin erime sicaklddinin enine kesitekline

gore dgisimi

Sekil 3.8 ve Tablo 3.2'de gorulgu gibi liflerin erime sicakliklari yakkak olarak
169,4-170,6°C olarak tespit edilgtir. En yiksek erime sicalgina trilobal liflerin
sahip oldgu ve bunu sirasiyla dairesel ve uggen liflerin paddtisi gortlmektedir.
Ancak liflerin erime sicakliklari arasindaki farRQ kadardir ve maksimum gigim
%0,68 oranindadir. Dolayisi ile, Uretilen ¢ fakkdhine kesigeklindeki polipropilen
liflerinin erime sicaklklari arasinda 6énemli biark bulunmadii Tablo 3.2'deki

verilerden goérulmektedir.

%2100 polipropilen liflerinin kristalizasyon sicaklarinin degisimi Sekil 3.9'da

verilmistir.
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%100 PP LIFLERIN KRISTALIZASYON SICAKLIGI
128
127
S 126
ﬁ 125
E 2 —— [ristalz asy on
% Eg " sicakidl
L S
5
Z 119
118
DR T D DE: dairesel
T: trilobal
enine kesit sekli Driiggen

Sekil 3.9 %100 polipropilen liflerin kristalizasyancakliklarinin enine kesit

sekline gore dgisimi

Sekil 3.9 incelendiinde; tcgen liflerin kristalizasyon sicakinin, dairesel ve
trilobal liflerden daha yiksek cilgi gortlmektedir. Tablo 3.2 il§ekil 3.9 birlikte
incelendginde; tum liflerin kristalizasyon sicakliklari 1222°C civarinda tespit
edilmigtir. Lifler arasindaki kristalizasyon sicailidesisiminin maksimum %0,37
oldugu goriulmektedir. Sonug olarak; lifler arasinda d@mibu fark 6nemsiz kabul

edilmigtir.

3.1.4 Liflerin Mekanik Ozellikleri

Liflerin mekanik 06zelliklerini incelemek Uzere teld mukavemetleri, uzama
Ozellikleri, liflerin egilme rijitlikleri ve bu liflerden 06rilmg kumglarin
sikistirilabilirlikleri belirlenmistir. Sonuclar tablolar halinde derleyndairesel life
gore mekanik ozelliklerdeki gesim % cinsinden verilngi, ilgili veriler grafiklere
aktarniimstir. Farkh kesitteki liflerin mekanik 6zelliklerinbelirten parametrelerin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlafatklarin olup olmadii varyans

analizi yapilarak dgerlendirilmistir.
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3.1.4.1 Liflerin Mukavemet ve Uzama Ozellikleri

Yapilan tek lif mukavemet o6lcimleri sonucu; lifkerikopma yukleri, kopma
uzamalari, bdangic moddlleri ve 6zgul mukavemetleri (maksimumkavemetleri)

elde edilmgtir.

Tablo 3.3'te, liflere ait kopma yuki derlerinin 50%er oOrnek Uzerinden
hesaplanan ortalama ve standart sapngarteri verilmitir. Ayrica trilobal ve Gi¢cgen
liflerin ortalama kopma yukinun, dairesel liflerortalama kopma yukine gore

degisimi % olarak verilmgtir.

Tablo 3.3 %100 polipropilen liflerin ortalama kopyigk(i degerleri

: ortalarr!g ; standart kopma yukinde
Lif kodu | kopma yiku 0 o
(of) sapma %6 degisim
PP DR 33,328 2,083 -
PPT 33,684 3,274 1,07
PP D 34,072 3,076 2,23

Sekil 3.10’da farkli enine kesitteki polipropilenflérinin kopma yuklerindeki

degisim grafiksel olarak verilngtir.

%100 PP liflerin kopm a yukii
3.5
" _'_'_'_'_,_,'r“'{—i—} =L
_ 3.5 r——
-
3.5
31
305 T T
DR T D DE.: dairesel
T: trilobal
enine kesit sekli D:iiggen

Sekil 3.10 %100 polipropilen liflerin kopma yukleri
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Liflerin ortalama kopma yukleri 33-34 gf civarindadEn yuksek kopma yiku
ucgen liflerde goralmgitr ve ayni 6zelliklerdeki dairesel liflere gore 22; trilobal
liflere gore %1,07 daha fazla cikgtir.

Lifler arasinda gozlenen kopma yukugdemlerinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadgl SPPS-Tek YO6nlu Varyans Analizi kullanilarak beliimistir. Varyans
analizi %95 given seviyesi icin yapiknr ve anlamlihk dgeri 0,05'ten buyuk
bulunmutur. %2100 polipropilen liflerinin ortalama kopma ktéri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Sonug olarak Uretilen %100 polipropilen liflerinkbpma yukleri Uzerine enine

kesitseklinin istatistiksel acidan dnemli bir etkisi saptnamgtir.

Tablo 3.4'te, liflere ait kopma uzamasi gééerinin 505er 6rnek Uzerinden
hesaplanan ortalama ve standart sapngarteri verilmitir. Ayrica trilobal ve Gi¢cgen
liflerin ortalama kopma uzamalarinin, daireselelifh ortalama kopma uzamasina

gore dgisimi % olarak verilmgtir.

Tablo 3.4 %100 polipropilen liflerin ortalama kopmzamasi dgerleri

ortalama standart kopma uzamasindaki
lif kodu | kopma uzamasi (%) |sapma % degisim
PP DR 5423 80,9 -
PPT 493,69 61,42 -8,96
PP D 504,6 105 -6,95

Sekil 3.11'de %2100 polipropilen liflerinin kopma uzalarindaki dgisim
grafiksel olarak verilngtir. Buna gore dairesel liflerin kopma uzamalailobal
liflerden %8,96; licgen liflerden %6,95 daha yukegmistir.
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%100 PP liflerin kopma uzamasi

By
w27 .\
g 507 \‘/_//.
@
E 487
ﬁ | —*—kopma LEamasi
E 487
§ a7
437
7
DE T D DE: daitesel
T: trilobal
enine Lkesit seldli D:iiggen

Sekil 3.11 %100 polipropilen liflerin kopma uzamalar

Yapilan varyans analizi sonucu anlamhlikgde 0,05ten kicguk bulunmtur.
Dolayisi ile en az bir lifin ortalama kopma uzamasidigerlerinden istatistiksel
olarak anlamli bir farka sahip olgu anlgiimaktadir. Tam olarak hangi liflerin
ortalama kopma uzamalari arasinda énemli bir fagkigunu belirlemek amaci ile
ikili karsilastirmalar yapilmg ve dairesel ve trilobal liflerin kopma uzamalari

arasindaki %8,9’luk farkin istatistiksel agidan iieoldugu goralmitar.

Sonuc¢ olarak; dairesel ve trilobal liflerin kopmaamalarinin %95 glven
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir faggidigi, ticgen liflerin ise kopma

uzamasinda gozlenengigmin istatistiksel olarak anlamginadg! goralmistar.

Ayrica liflerin mukavemet ve kopma uzamasgelderi birlikte ele alindiinda
Tablo 3.3 ve Tablo 3.4'te goéruldia gibi, en digik mukavemete sahip dairesel

kesitli polipropilen liflerinde en fazla kopma uzam dgeri saptannstir.

Tablo 3.5'te; liflere ait bgangic modulu dgerlerinin 505er 6rnek Uzerinden
hesaplanan ortalama ve standart sapmgertlri ile, trilobal ve Uggen liflerde

dairesel liflere gore meydana gelergidenler verilmistir.
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Tablo 3.5 %100 polipropilen liflerin ortalamagtengic modult dgerleri

ortalama baglangi¢c |standart |baslangic modilindeki
lif kodu | moduli (gf/mm) sapma % degisim
PP DR 11,516 1,35 -
PPT 11,328 2,024 -1,63
PP D 11,368 1,76 -1,29

Sekil 3.12’'de %2100 polipropilen liflerinin B&ngic modullerindeki d&sim
grafiksel olarak verilmtir. Buna gore dairesel liflerin kiangic modulleri trilobal
liflerden %1,63; Gicgen liflerden %1,29 daha yukegmistir.

%100 PP liflerin baglangi¢ moddld

12,7

12,5

12,3

121

1.8

| — 4 aslang ¢ moddb

1.7
nE “_\_\_\-‘_\_\-\_\_""’—'_'_.
1.3

1.1

baglangig modalol (g tmm )

108

DR T D DE: dairesel

T: trilobal
enine kesit seldli D:iiggen

Sekil 3.12 %100 polipropilen liflerin kgangi¢c moduilleri

Yapilan varyans analizi sonucu anlamlilikgeg 0,05'ten bluytk bulunmngtur.
Buna gore; %95 guven seviyesinde, farkl kesitlkirdé100 polipropilen liflerinin
ortalama bglangic modulleri arasinda istatistiksel olarak ailla bir fark

bulunmamgtir.

Sonug¢ olarak; %100 polipropilen liflerinin gangic modulleri Uzerine, enine
kesit seklinin % 95 guven seviyesi icin istatistiksel @laranlamh bir etkisi

saptanmangtir.

Tablo 3.6'da liflere ait 6zgul mukavemet gdelerinin 505er 6rnek Uzerinden
hesaplanan ortalama ve standart sapniarteri verilmitir. Ayrica trilobal ve Gi¢ggen
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liflerin ortalama ©6zgul mukavemetlerinin, dairesdiflerin ortalama 6zgul

mukavemetine gore @asimi de % olarak verilmtir.

Tablo 3.6 %100 polipropilen liflerin ortalama 6zgiilkavemet dgerleri

ortalama 6zgil standart 0zgul mukavemetteki
lif kodu | mukavemet (gf/denye) |sapma % degisim
PP DR 1,7559 0,1074 -
PPT 1,7723 0,1725 0,93
PP D 1,7931 0,162 2,12

Sekil 3.13'te liflerin 6zgul mukavemetlerindeki gigim grafiksel olarak
verilmistir. Buna gore dairesel liflerin 6zgul mukavemetiobal liflerden %0,93;
ucgen liflerden ise %2,21 dahasdld cikmstir. Liflerin 6zgul mukavemet derleri
1,75 ile 1,79 gf/denye arasindazdenektedir.

%100 PP liflerin dzgiil m ukavem eti

- _—*
f ] _l_,—’f—

178 —

—*— gagiil mulawemet

dzgld mukavemnet [giderye )
P

DR T D DE.: dairesel
T: trilobal
enine kesit sekli Driiggen

Sekil 3.13 %100 polipropilen liflerin 6zgul mukavetne

Yapilan varyans analizi sonucu anlamlilikgee 0,05'ten buytk bulunngtur.
Buna gore; farkh kesitlerdeki %2100 polipropilenfldrinin ortalama 6zgul
mukavemetleri arasinda istatistiksel olarak anldnmlfark yoktur. Yani %95 glven
seviyesinde, %100 polipropilen liflerin 6zgul mulkawetleri lzerine enine kesit

seklinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi saptmamgtir.
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Yapilan halka deneyi sonucunda elde edilen defoyorawerileri kullanilarak

hesaplanan ortalama lifgéme rijitli gi degerleri Tablo 3.7’de verilnstir.

Ayrica

trilobal ve ucggen liflerin ortalamaggme rijitliklerinin dairesel liflerin ortalama

egilme rijitli gine gore dgisimi de % olarak verilmtir.

Tablo 3.7 %100 polipropilen liflerin ortalamgikene rijitli gi degerleri

ortalama egilme

lif kodu rijitlikleri (gf.cm?) | standart sapma | % degisim
PP DR 0,000788 0,000213 -
PPT 0,000726 0,000242 -7,90
PP D 0,000701 0,000114 -11,02

Sekil 3.14'te %100 polipropilen liflerinin@me rijitliklerindeki degisim grafiksel

olarak verilmgtir.

edilme rijitligi {gr.cm2)

%100 PPIifler efilme ritligi degisim

0,0009

0,0008 —
0,0007 :

0,0006
0,00045

0,0004

0,0003

—+— %100 FP Ifler
edilme rijthgi
degigim

0,0002

0,0001

DE

T D

enine kesit selli

DE: dairesel

Sekil 3.14 %100 polipropilen liflerin@me rijitlikleri

Tablo 3.7 veSekil 3.14 birlikte incelendiinde liflerin egilme rijitlikleri buyukten

kicilge dgru dairesel, trilobal ve Ucgen liflegeklinde siralanmstir. En yiksek

desere sahip olan dairesel liflerirgieme rijitlikleri trilobal liflere gére % 7,7; U¢cge

liflere gore ise %11,02 daha yuksek cikme anlamllik dgeri 0,05’ten daha buyuk
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bulunmutur. Buna gore; liflerin ortalamaggme rijitliklerinde goérulen farklar %95
glven seviyesinde istatistiksel agidan dnegmtamaktadir.

Sonug olarak %2100 polipropilen lifleriningéme rijitlikleri tzerine, enine kesit

seklinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi saptmamgtir.

3.1.4.3 Kumgarin Sikstirilabilirli gi

Kumaglarin sikstirilabilirliklerinin hesaplanabilmesi igin 2 fankbasing dgeri
altinda kuma kalinhklari olgulmgtir. Kumalara ait farkli basinglar altinda

belirlenen kalinliklar ve standart sapmaeideri Tablo 3.8'de verilnstir.

Tablo 3.8 %100 polipropilen ipliklerden elde edilkumalarin ortalama kalinliklari

t5 ortalama kumas |t5 icin t50 ortalama kumas | t50 icin
kumas kodu kalinligi (mm) st. sapma | kalinligi (mm) st.sapma
PP DR 0,969 0,02183 0,897 0,0283
PPT 1,073 0,0189 0,979 0,01197
PP D 0,835 0,00972 0,769 0,01449

Tablo 3.8'de bulunan gerler kullanilarak kumgarin 50 gf/cnd basinc dgeri
icin sikstirilabilirlikleri hesaplanmygtir. Kumalara ait sikgtirilabilirlik verileri ve
trilobal lifler ile Gggen liflerden o6rdlmgl kumalarin dairesel liflerden 6rilngi

kumaa gore silgtirilabilirliklerindeki % dezisim Tablo 3.9'da verilmtir.

Tablo 3.9 %100 polipropilen ipliklerden eldeled
kumalarin sikstirilabilirlikleri (%)

kumas kodu C (%) % degisim
PP DR 7,4 -

PPT 8,8 17,9

PP D 7,9 6,4

Kumas siksstirilabilirlikleri Sekil 3.15'te grafikseklinde verilmitir.
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%100 PP kumaslarm 50 grficm? basing
altindaki sikigtinlabilirlikleri
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Sekil 3.15 %100 polipropilen kungiarin sikstirilabilirlikleri

Tablo 3.9 veSekil 3.15 birlikte incelendjinde; 50 gf/cribasing uygulandinda
orgu numunelerinin siktinlabilirliklerinin - %7,4 ile %8,8 arasinda gatigi
gorulmektedir. Bu basing geri altinda en fazla sgmay gdsteren trilobal liflerden
orilmis kumalar, dairesel liflerden orialmikumalara gére %17,9 daha fazla

sikismisken; tcgen liflerden 6rulngikumalara gore %6,4 daha fazla sikustir.

Kumas sikstirilabilirlikleri, ortalama kuma kalinlhklari Gzerinden hesaplangtr.
Dolayisi ile sikgtirilabilirlik degerlerinin istatistiksel agidan farkli olup olmgahi

anlamak icin kumgkalinliklar Gzerinden varyans analizleri yapgtmi

Kumas kalinliklari icin varyans analizi 5 gf/dme 50 gf/cmd basing altinda
belirlenen kumg kalinhklari icin ayri ayri yapilmgtir. Yapilan varyans analizleri
sonucunda anlamhlik g@erleri 0,05'ten kicuk bulunngtur. Dolayisi ile bu basing
degerleri altinda, en az bir 6rme numunesinin ortaldmAnliginin digerlerinden
istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip aiduanigiimistir. Tam olarak hangi
liflerden 6rdlmi kumalarin ortalama kalinliklarinin fark gethigini gérmek amaci
ile ikili karstlastirmalar yapilmgtir ve iki basing dgeri icin de tim enine kesitlerdeki
liflerden 6rulm kumalarin ortalama kalinliklari istatistiksel acidanriaiinden

farkl bulunmutur.



122

Sonug olarak tim liflerden elde edilen kugaain kalinliklari arasindaki farklar;
hem kullanilan lif enine kesiekline gére hem de uygulanan basinca goére, %95
guven seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidioldyisi ile bu veriler kullanilarak
hesaplanan ve Tablo 3.15'te belirtilen kymsiksstirilabilirlik verileri (C) ve

sikistirilabilirlik farklar istatistiksel acidan 6énenakanmaktadir.

Sonug olarak, lif enine kesgeklinin bu liflerden orilerek elde edilen kugharin

sikistirilabilirlikleri Gzerine etkisinin oldgu saptannstir.
3.1.5 Kuma Parlakliklari ve Renk Olguimi

%2100 polipropilen kumgarin parlakliklari, renk 6lcimi sonuclart kullaardk
belirlenmitir. Kumaslara ait L*, a*, b*, c* ve H* dgerleri Tablo 3.10'da

verilmistir.

Tablo 3.10 %100 polipropilen kurglarin renk dlgim sonuglari

Kumasg

kodu L* a* b* c* H*

PP DR 79,037 |-0,21 0,117 0,241 60,817
PPT 87,518 [0,033 0,512 0,513 86,349
PP D 86,551 0,354 0,11 0,371 17,259

Kumsslarin renk ve parlaklik kadastirmalari, elde edilen veriler kullanilarak
Color Mission® bilgisayar yazilimi ile yapilgtir. Tablo 3.11'de bu kardastirmalar

verilmistir.

Tablo 3.11 %100 PP kunlarin enine kesi¢ekline gore renk ve parlakliklarinin kdastiriimasi

T kuma! D kumai D kumai
DR kumaina gore; DR kumaina gore; T kumaina gore;
*  %09,7 daha aclk *  %8,7 daha aclk *  %1,1 daha koyu
» Dabha parlak » Dabha parlak e Daha mat
e Kirmizimsi e Kirmizimsi *  Kirmizimsi
e Dabha saridr. * Daha az sandir. * Daha az sandir.

DR:dairesel T:trilobal D:licgen
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Tablo 3.11'de goruldgii gibi en parlak numunelerin trilobal liflerden tmiis
kumslarin olduyzu, bunu tggen ve dairesel liflerden elde edilenedrmamunelerinin

takip ettgi gorulmektedir.

Dairesel, trilobal ve tcgen kesitteki liflerden elddilen 6rme numunelerin renk
degerleri birbirinden farkli ¢ciknygtir. Buna gore tcgen lifler trilobal liflerden, lobal
lifler de dairesel liflerden daha kirmizimsi cilstm Trilobal lifler dairesel liflerden,
dairesel lifler de tcgen liflerden daha sari ¢gtmi Tablo 3.10 incelengdinde;
%2100 polipropilen lifler icin elde edilen a* ve lategerlerinin ¢ok kigcuk oldgu, bu
nedenle de lifler arasi belirlenen renkggeminin 6nemli olmadi sonucuna

variimistir.
3.1.6 Kumalarda Kilcal Yikselme
%2100 polipropilen liflerden ortlmilkumalarin sivi transferini incelemek tzere,

cubuk yonunde kilcal yukselmeleri belirleti. Kumagslara ait cubuk yoninde

kilcal yikselme dgerleri, kagilik geldikleri sureler ile birlikte Tablo 3.12'de

verilmistir.
Tablo 3.12 %100 polipropilen liflerden elde edilémme kumalarin cubuk yodninde kilcal
yukselmeleri
DR kumasi T kumasi D kumasi
Cubuk Cubuk Cubuk
sire (dk) |ydninde st. sapma | ydbninde st. sapma | yéniinde st. sapma
yikselmeler yikselmeler yukselmeler
(mm) (mm) (mm)
0,25 10,1667 0,289 9,3333 9,24 5,6667 0,577
0,5 18,3333 2,89 13,3333 14,43 10,6667 2,52
1 24,1667 1,443 17,3333 17,9 17,3333 4,37
15 28,3333 2,08 20,6667 20,2 21 5,29
2 32,6667 3,21 24,8333 215 24,6667 6,11
4 45,8333 7,22 36,6667 21,8 32 9
6 54,1667 8,81 48,1667 19,6 38,6667 9,8
8 59,6667 9,24 57,5 16,35 32 10,97
10 63,8333 9,83 63,1667 16,93 38,6667 11,65
12 68,6667 10,12 68,3333 15,7 42,6667 12,07
14 715 10,83 74 14,34 47,5 11,06
16 76,1667 11,88 79,5 13,44 50,1667 12
18 77,5 12,13 82,8333 12,29 59,5 12,22
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Tablo 3.12 %2100 polipropilen liflerden elde edilémme kumalarin cubuk yoninde kilcal
yikselmeleri (devami)

DR kumasi T kumasi D kumasi
) Gubuk st. Gubuk st. Gubuk st.
sure (dk) | yonunde yoninde yoniinde
yukselmeler sapma yukselmeler sapma yukselmeler sapma
(mm) (mm) (mm)
20 80,5 13,03 87,6667 12,87 61,5 11,65
22 83,6667 13,16 90,6667 11,72 62,8333 11,73
24 85,3333 14,22 94 10,82 66 10,69
26 86,8333 15,09 97 10,82 68,1667 10,61
28 88,8333 16,4 99,8333 9,57 69,6667 10,97
30 90,3333 16,86 101,667 9,29 71 10,69

DR: dairesel  T: trilobal  D: Gicgen

Kumsaslarin cubuk yonundeki kilcal ylkselmelesiekil 3.16’da grafik olarak
verilmistir.

%4100 POLIPROPILEN KUMASLARIN CUBUK YONUNDE
KILCAL ISLANMA YUKSEKLIKLERI
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Sekil 3.16 %2100 polipropilen kungkarin gubuk yoninde kilcal islanmalari
DR:dairesel T:trilobal  D: ticgen
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Sekil 3.16 incelendiinde; Ug¢gen liflerden orulngikumalarin cubuk yoninde
iIslanmalarinin, 30 dakika boyunca emnigkideserlere sahip oldgu gorulmektedir.
Ucgen liflerden orilen kungkarda iplik kesitindeki filament sayisi 36 iken,idsel
ve trilobal liflerden orilen kungtarda iplik kesitindeki filament sayisi 48'dir.
Numuneler ayni makine ayarlarinda ayni sikliklaltadeularak oraldiginden, ticgen
liflerde kilcal 1slanmanin gerceklecesi lifler arasi kapilarlar daha azdir. Bu nedenle
Ucgen liflerden elde edilen kumgiarin kilcal islanma yiksekliklerinin daha sdik
ciktigl disunulmektedir. Dairesel ve trilobal lif kurglarinin kilcal 1slanmalari
incelendginde; yaklgik 11. dakikaya kadar dairesel liflerden orilen lasiarin
kilcal yukselmesi trilobal liflerden 6rilen kuglardan daha yiksek birge
gostermgtir. 11. dakikada kilcal i1slanmagmderi keskmis, bundan sonra trilobal
liflerden 6rulm kumalarin kilcal islanma yikseWi dairesel lif kumalarina gére
artis gostermgtir ve 30. dakika sonuna kadar kilcal yukselmebmasindaki fark

acilarak devam etrstir.

3.2 %100 Poliester Lifleri

iki farkli enine kesitseklinde ve 4,5 denye incgihde Seta Kimya A.S.'den
temin edilen poliester liflerine aftekil 2.5’teki deney planinda belirtilen; enine Kesi
ve boyuna gorunderi, lif ic yapi 6zellikleri, mekanik ve kullanirizellikleri deney

sonugclari tablogekil ve grafikler halinde @gida verilmitir.
3.2.1 Liflerin Boyuna Gorunigleri ve Enine KesitSekilleri
Calisma kapsaminda Uretilen, farkli enine kegekillerindeki %100 poliester

liflerine ait enine kesit ve boyuna optik mikroskagbruntileri Sekil 3.17'de

verilmistir.
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Sekil 3.17 %100 Poliester liflerinin enine kesit Jmoyuna goéringleri (optik mikroskop
gOruntdleri-500 buyitme)
a- b Dairesel liflerin enine kesit ve boyunaigiitisi

c-d Ucgen liflerin enine kesit ve boyuna gotisit

Sekil 3.17 incelendiinde, tggen liflerin Giggenimsi bir enine kes#kline sahip
oldugu gorulmektedir. Uggen liflerin k@leri yuvarlaklamis ve lif enine kesiti
dairesele bir miktar yak§astir. Liflerin boyuna goéringleri incelendginde ise,

liflerin diiz cam boryeklinde oldgu gorilmektedir.

Sekil 3.18'de %100 poliester liflerin enine ve bow8EM goruntuleri verilngtir.
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Sekil 3.18 %100 Poliester liflerinin SEM fatoaflar (500 buyitme)

a- ¢ Dairesel liflerin enine kesit ve boyunaligitisu

b-d Ucgen liflerin enine kesit ve boyuna gotigit

Liflerin SEM fotograflari incelendiinde lif yizeylerinin oldukca purizsiz olglu

gorulmektedir.

3.2.2 Lifliplik Incelikleri

% 100 poliester liflerine ait iplik numaralari vekt lif incelikleri Tablo 3.13’te
verilmistir. Tabloda goruld@i gibi poliester liflerinin tek lif incelii yaklasik 4,5
denyedir. Dairesel poliester liflerinin tek lif iakigi 4,36 denye, Ug¢gen poliester
liflerinin tek lif inceligi 4,54 denyedir. Dairesel liflerden ghln iplik 209,34 denye
inceliginde iken, Ug¢gen liflerden aan ipligin inceligi 217,77 denyedir.
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Tablo 3.13iplik ve tek lif incelikleri

. | Iplikteki Iplik numarasi Tek lif numaras
Lif  kesit|
_ filament denye tex denye dtex
sekli/ kodu
sayisl
Dairesel/
48 209,34 23,26 4,36 4,84
PES DR
Ucgen/
48 217,77 24,196 4,54 5,04
PES D

3.2.3 LifIcyapi Ozellikleri

%2100 poliester liflerin; icyapilari ile ilgili olak kristal fazlari, erime sicakliklari,
kristalizasyon sicakliklari ve kristalinite oranlXRD ve DSC analizleri kullanilarak
belirlenmg ve enine kesite Igh olarak lifler arasi bir d&sim olup olmadg

karsilastiriimistir.
3.2.3.1 Liflerin Kristal Yapilari
Liflerin kristal yapilari ile ilgili bilgi edinmekamaci ile XRD desenleri elde

edilmis ve bu desenler veri tabaninda bulunan standartD$CRartlari ile
karsilastiriimistir. Liflere ait XRD desenlergekil 3.19 ve 3.20’de verilngtir.



PES DR XRD diyagrami
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Sekil 3.19 ve 3.20’de goruldgii tzere lifler 14° ile 30° arasinda pikler vegtimi
Liflerin en belirgin pikleri yaklaik olarak 14°, 17° ve 25° acilarinda verdikleri
piklerdir. Bu piklerden 17° ve 25° 2 teta acilaridank gelen pikler polietilen
tereftalata ait 00-050-2275 numarali standart JCR@&inda belirtilen piklerle
uyum gostermektedir. Liflerin XRD desenlerinde 15*-2acilari arasinda fazla
belirgin olmayan pikler bulunmaktadir. Buradaki Iptin belirgin olmamasinin
nedeninin, liflerin tamamen kristafememesi ve kismen amorf yapida kalmasindan

kaynaklandgl disiintlmektedir.

Sekil 3.21'de ise iki farkli kesitteki liflerin XRDdesenleri ayni grafikte
toplanmstir. Sekil 3.21 incelendiinde iki lifin pik verdigi noktalarin aci ve pik
siddeti dezerlerinin birbiri ile uyumlu oldgu ve 17°’de verilen pik yiksekliklerinin
disinda aralarinda belirgin bir fark olmgdigorulmektedir. 17°'de dairesel lifin
verdigi pikin siddeti daha buyuktar.

%100 PES LIFLERIN X ISINI KIRINIM DESENLERI

4000
3500
3000 -
2500 -
@ ——PES DR
S 2000
=3 ——PESD
1500 -
1000 - P
500
st e
0
MO NN OWAN~N®MOON OO dHN~NMOD O N
C N O Adoow T g0 oo~ O o ©
N od d NN O M S < OO O ©~N~ © ©
acl de geri (2 teta)

Sekil 3.21 %100 poliester liflere ait XRD desenleri
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3.2.3.2 Liflerin Isil Ozellikleri ve Kristalinite @nlari

DSC yontemi kullanillarak %2100 poliester liflerinirerime sicakliklari,
kristalizasyon sicakliklar1 ve kristalinite oranl&elirlenmitir. Tablo 3.14'te liflerin
kristalinite oranlari, erime sicakliklari, kristedisyon sicakliklari ve dairesel life gore

ucgen lifin bu 6zelliklerindeki dgsim % olarak verilmgtir.

Tablo 3.14 %100 poliester liflere ait kristalintieani, erime sicakli ve kristalizasyon sicalg

Kristalinite Erime Erime Kris.
- Kristalinite orani g sicakligi Kristalizasyon | Sicakhgi
Ornek P Sicakhgi S - Sl
orani (%) Degisimi (<) degisimi sicakligi (T) | Degisimi
(%) (%) (%)
PES DR 23,4 - 249,8 - 114,6 -
PES D 23,8 1,78 249,4 -0,16 117,2 2,27

Tablo 3.14'teki veriler incelengdinde, iki farkli enine kesitseklindeki %100
poliester liflerinin kristalinite oranlari ve erimgcakliklari arasinda énemli bir fark
tespit edilmemtir. Liflerin yaklasik kristalinite orani %23 iken, yaldk erime
sicaklgl 249°C olarak tespit edilgtir. Daha once farkli enine kesjekillerinde
poliester lifleri Gzerine yapilan cainalarda da lif enine kesieklinin kristalinite
orani ve erime sicalh Uzerine 6nemli bir etkisi bulunamagnr (Karaca ve
Ozcelik,2007; Hasan veghirleri 2009).

Liflere ait kristalizasyon sicakliklari dairesef licin 114,6°C, tc¢gen lif icin
117,2°C’dir. Buna gore uc¢gen lifin kristalizasyaonaklig dairesel liften %2,27 daha
yuksek ¢ikmygtir.

3.2.4 Liflerin Mekanik Ozellikleri

Liflerin mekanik ozelliklerini incelemek Uzere te mukavemetleri, uzama
Ozellikleri, liflerin egilme rijitlikleri ve bu liflerden 06rilmg kumglarin
sikistirilabilirlikleri belirlenmistir. Sonuclar tablolar halinde derleyndairesel life

gore ucgen lifin mekanik 6zelliklerindeki gisim % cinsinden verilmiir. Aradaki



132

farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadivaryans analizi yapilarak
degerlendirilmistir.

3.2.4.1 Liflerin Mukavemet ve Uzama Ozellikleri

Yapilan tek lif mukavemet Olcimleri sonucu; liflerikopma yukleri, kopma

uzamalari, bdangic modulleri ve 6zgul mukavemetsgeleri elde edilmitir.

Tablo 3.15'te poliester liflerine ait ortalama koanyiki ve standart sapma
degerleri verilmgtir. Liflerin kopma yukleri ortalama olarak 11,3 gulunmutur.
Dairesel ve Uc¢gen kesitteki poliester liflerininpkoa yikleri birbirine ¢ok yakin

olmakla beraber, dairesel liflerin kopma yukui %dabha yuksek cikngtir.

Tablo 3.15 %100 poliester liflerin ortalama kopnidhgri

— 5
lif kodu | O"BIAMAKOPMA | o jart sapma | KOPMA yuktinde %
yuku (gf) degisim
PES DR 11,344 1,74 .
PES D 11,224 1,91 -1,06

Yapilan varyans analizi sonucu anlamlilikgeig 0,05'ten buytk bulunmngtur.
Dolayisi ile dairesel ve G¢gen enine kesitlerin@s&0100 poliester liflerinin kopma

yukleri arasinda %95 guven seviyesinde istatistikskarak anlamli bir fark
bulunmamgtir.

Tablo 3.16'da, liflere ait ortalama kopma uzamalaristandart sapma gkxleri
verilmistir. Buna gore, Uc¢gen kesitli poliester liflerinkbpma uzamalari dairesel
liflere gore %6,13 daha yuksek bulungtur.

Tablo 3.16 %100 poliester liflerin ortalama kopnzamnalari

lif kodu | ©rtalama kopma kopma uzamasindaki
uzamasi (%) % degisim

PES DR 144,91 40.9 -

PESD 153,80 43 613

standart sapma
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Yapilan varyans analizi sonucu anlamlilikgee 0,05'ten buytk bulunngtur.
Buna gore; %95 glven seviyesinde, %100 poliest@riiin kopma uzamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark lmurhamstir.

Ozcelik’e ait (2005) benzer bir cginada da farkli enine kesitlerde Uretilen
poliester liflerinden olgan multifilament ipliklerinin mukavemet derlerinde, lif
enine kesitsekline bl olarak belirgin bir fark tespit edilemesgtir. Calismada
dairesel ve trilobal kesitlerdeki liflerden eldeileds ipliklerin kopma uzamalari
birbirine yakin bulunmgken, ayni kesitlerin delikli liflerinde kopma uzalaanin

distigl belirtilmistir.

Tablo 3.17’de poliester liflerinin ortalamasgb@ngic modulleri ve standart sapma
degerleri verilmitir. Dairesel liflerin ortalama B#&ngic moduli 5,3 gf/mm iken,
ucgen liflerin ortalama lgangic modulu 4,35 gf/mm olarak bulungtwr. Buna gore
tcgen liflerin ortalama k&ngic moduli dairesel liflerinkine gére %18,51 aah

disUk ¢tkmstir.

Tablo 3.17 %100 poliester liflerin ortalamaslaagic moduli

ortalama baslangic modulindeki
lif kodu baslangic standart sapma o
L % degisim
modili (gf/mm)
PES DR 5,34 1,073 -
PES D 4,35 1,018 -18,51

Yapilan varyans analizi sonucu anlamhlikgde 0,05'ten kiguk bulunmtur.
Dolayisi ile, dairesel ve tcgen kesitli %100 pdbediflerin baglangic modulleri ile
enine kesitekilleri arasinda %95 guven seviyesinde istatistikdarak anlamli bir

ili ski vardir.

Tablo 3.18'de liflerin ortalama 6zgul mukavemetlee standart sapma gkeleri
verilmistir. Liflerin ortalama 6zgul mukavemet gerleri 2,5 gf/denye civarindadir.
Dairesel liflerin ortalama 6zgul mukavemetleri Ugdidlere gore %1,01 daha yuksek

ctkmistir.



134

Tablo 3.18 %100 poliester liflerin ortalama 6zgiikavemetleri

ortalama 6zgl 0zgul mukavemetteki
lif kodu mukavemet standart sapma 9 .
% degisim
(gf/denye)
PES DR 2,5193 0,3864 -
PES D 2,4938 0,4233 -1,01

Liflerin 6zgul mukavemetlerine ait varyans analsonucuna gore elde edilen
anlamhlik dgeri 0,05’ten bayuktar.

Sonu¢ olarak %95 gluven seviyesi icin %100 poliestiélerin  6zgul
mukavemetleri Gzerine enine kesiklinin istatistiksel acidan onemli bir etkisi

saptanmangtir.

3.2.4.2 Liflerin Egilme Rijitlikleri

%100 poliester liflerine ait ortalamagikme rijitligi degerleri Tablo 3.19'da

verilmistir.

Tablo 3.19 %100 poliester liflerin ortalamgilene rijitlikleri

ortalama Egilme rijitligindeki
lifkodu | egilme rijitigi | st sapma 9 Ity
2 % degisim
(gr.cm?)
PES DR 0,00007619 | 0,0000277 -
PES D 0,00004255 | 0,0000202 -44,15

Buna gore dairesel lifleringdme rijitli gi ticgen liflere gére % 44.15 daha yuksek
ctkmistir. Liflerin egilme rijitliklerine ait varyans analizi sonucundade edilen
anlamlihk degeri 0,05'ten kuguktlir. Buna gore, lifler arasindaluman ortalama

egilme rijitli gi farki %95 gliven seviyesi igin anlamlidir.

Sonu¢ olarak, %100 poliester liflerirgieme rijitlikleri ile enine kesitsekilleri

arasinda istatistiksel olarak anlaml bigklitespit edilmstir.
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3.2.4.3 Kumgarin Sikstirilabilirli gi

Kumas sikstirilabilirliklerinin hesaplanabilmesi icin 2 fankbasing dgeri altinda
belirlenen ortalama kurgakalinliklar ve standart sapma gieleri Tablo 3.20'de

verilmistir.

Tablo 3.20 %100 poliester ipliklerden elde edikeimalarin ortalama kalinliklari

t5 ortalama kumas t5icin t50 ortalama kumas t50 igin
kumas kodu | kalinligi (mm) st. Sapma kalinligi (mm) st.sapma
PES DR 0,371 0,02378 0,274 0,02591
PES D 0,36 0,001764 0,248 0,01619

Tablo 3.20'de verilen kalinlik gerleri kullanilarak, kumgarin 50 gf/cmi basing
deseri icin sikstirilabilirlikleri hesaplanmygtir. Kumalara ait sikgtirilabilirlik
degerleri Tablo 3.21'de verilngtir.

Tablo 3.21 %100 poliester ipliklerden elde edilen
kumaglarin sikstirilabilirlikleri (%)

kumas kodu | C (%) % degisim
PES DR 26,15
PES D 31,11 18,99

Tablo 3.21'deki verilere goére delta enine kesiifietden elde edilen 6rgu
kumsglarin ortalama siktirilabilirligi % 31,11 iken dairesel enine kesitli liflerden
elde edilenlerinki %26,15'tir. Buna gore delta enikesitli liflerden elde edilen
kumglar dairesel liflerden elde edilen kughra gore %18,99 daha fazla

sikistirilabilirli ge sahiptir.

Kumas sikstirilabilirliklerinin hesaplandii kuma kalinhk deserlerine, kesitekli
ve uygulanan basing acisindan uygulanan varyarigiss@nuclarina gore anlamhlik

degerleri 0,05’'ten kii¢guik bulunngtur.

Sonuc¢ olarak %100 poliester liflerinden elde edileommalarin kalinhklari
arasindaki farklar; hem lif enine kesékline gére hem de uygulanan basinca gore,

%95 guven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemliddolayisi ile bu veriler
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kullanilarak hesaplanan sglrilabilirlik degerleri istatistiksel ac¢idan ©Onem
kazanmaktadir.

Sonug olarak, lif enine kesjeklinin bu liflerden orilerek elde edilen kugharin

sikistirilabilirlikleri Gzerine etkisinin oldgu saptannstir.

3.2.5 Kuma Parlakliklari ve Renk Olcimii

%2100 poliester kungdara ait L*, a*, b*, c* ve H* dgerleri Tablo 3.22'de

verilmistir.

Tablo 3.22 %100 poliester kustarin renk dlciim sonuglari

kumas kodu | L* a* b* c* H*
PES DR 85,53 -0,179 0,842 0,86 12,021
PES D 84,034 -0,173 0,652 0,675 14,878

Buna gore dairesel liflerden orilgnkiuma tcgen liflerden 6rulmgikumaa gore
daha parlaktir. Lifler arasi renk glgimleri a* ve b* deerlerinin ¢ok dguk

olmasindan dolayl 6nemsiz bulungtur.

3.2.6 Kumalarda Kilcal Yikselme

%100 poliester liflerden 6rulmgikumalarda sivi transferini incelemek Uzere,
cubuk yonunde kilcal yukselmeler belirlegtmi Kumagslara ait cubuk yoninde
kilcal yukselme dgerleri, kagilik geldikleri sureler ile birlikte Tablo 3.23'te

verilmistir.

Tablo 3.23 %100 poliester liflerden elde edilen érkumalarin ¢ubuk

yoninde kilcal yiikselmeleri

DR kumasi D kumasi

Cubuk Cubuk

yoninde yoniinde

yukselmeler yukselmeler | st.
sure (dk) (mm) st. sapma (mm) sapma
0,25 2 2 2 1
0,5 3,333 1,528 2,5 0,866
1 3,667 1,155 3 0,866
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Tablo 3.23 %100 poliester liflerden elde edilen érikumalarin gubuk

yoninde kilcal yiikselmeleri

DR kuma i D kuma i

Cubuk Cubuk

yoniinde yoéniinde

yikselmeler yukselmeler | st.
sure (dk) (mm) st. sapma (mm) sapma
15 4 1,73 3,333 1,258
2 4,667 2,89 4,167 1,041
4 6,667 3,06 4,167 1,041
6 8,5 2,18 5,667 0,764
8 10 3,28 6,5 0,5
10 10,833 3,82 7,167 0,764
12 11,333 4,01 7,833 1,041
14 11,833 3,82 8,333 1,155
16 14,667 4,01 8,833 1,607
18 16,333 3,06 9,5 15
20 17 3,61 12 2,65
22 18 3,61 13 3,61
24 18 3,61 14,333 3,69
26 18,667 3,82 15,5 3,04
28 18,667 3,82 18,167 1,89
30 19,56 4,44 18,333 2,08

DR: dairesel liften elde edilen 6rme numunesi

D: tcgen liften elde edilen 6rme numunesi

Kumsaslarin cubuk yonindeki kilcal yikselmelesiekil 3.22'de grafik olarak

verilmistir.

%100 PES KUMASLARIN KUMA S CUBUK YONUNDE KILCAL
ISLANMA YUKSEKL iGi

25

20

. R
. ot

—e—PES DR
—s—PESD

kilcal ylikselme (mm)

0,25
0,5

sure (dk)

Sekil 3.22 %100 poliester kurglarin cubuk yoéniinde kilcal 1slanmalari
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Kumsslarin ¢ubuk yodninde kilcal 1slanmalari incelgdle dairesel kesitli
liflerden oridlen kumglarin 30 dakika suresince cubuk yoninde daha fazla

Islandiklari goralmgtar.

Benzersekilde Ozgelik'in (2005) cajmasinda; farkl kesitlerde ve farkli tretim
kosullarinda uretilen poliester liflerinden orilen kegmumunelerinde, genel olarak

dairesel kesitli olanlarin kilcal 1slanmasi triléden daha yiksek ¢ikgtir.

3.3 Renkli Polipropilen Lifleri

Farkli enine kesitekillerine sahip renkli polipropilen liflerine agonuclara bu
bolumde yer verilngtir. Renkli polipropilen lifleri; dairesel, trilobaticgen ve delikli
olmak Uzere dort farkli enine kes#klinde ve kirmizi ve sari olmak Uzere iki farkli
renkte Uretilmglerdir. Kirmizi ve sari renkte Uretilen liflerinemk ve parlaklik
Ozelliklerinin renksiz polipropilen lifleri ile karlastirilabilmesi igin, Bo6lim
2.2.1.2’de de belirtildii Gzere renkli lifler ile ayni kgqullar altinda ve ayni enine
kesitsekillerinde renksiz polipropilen lifleri de uretiigtir. Uretilen bu liflerinSekil
2.5'teki deney planinda belirtilen boyuna ve enkesit goruntilerine, lif/iplik
inceliklerine ve bu liflerden elde edilen 6rme kuhaan renk 6lcim sonuclarina

asagida verilmitir.

3.3.1 Liflerin Boyuna Gorunileri ve Enine KesitSekilleri

Calisma kapsaminda farkli enine kegakillerinde Uretilen renksiz, kirmizi ve sari
renkli liflere ait enine kesit ve uzunlamasina kptikroskop goruntileri sirasi ile
Sekil 3.23 ve 3.24'te verilngtir.

Sekil 3.23'e gore trilobal lifler belirginekilde ayirt edilebilen tg¢ loba sahiptir.
Ucgen liflerin enine kesitekilleri ticgenimsidir ve k¢elerde hafif yuvarlakkma
meydana gelngtir. Delikli liflerin ortalari baglukludur. Lif enine kesit alma

yonteminden kaynakli olarak lifler ezilgtir ve ici bag elipsler halinde
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gozlenmektedir. Renkli liflerin icerdikleri pigmdatden dolay! optik mikroskop

gorantaleri kirmizi ve hafif sari renktedir.

Liflerin boyuna gortngleri incelendginde Sekil 3.24); dairesel, trilobal ve lGicgen
kesitli liflerin boyuna gorunglerinin Sekil 3.1'de verilen %2100 polipropilen
liflerinin gorantaleri ile benzer oldiu gorilmektedir. Delikli liflerde ise lif

icerisindeki beluk, boyuna goéruntide lif ortasindan gecen gmnibir kanal

gorandimunt alngtir.

Sekil 3.23 Renksiz polipropilen ve renkli poliprégm liflerin enine kesit gérunderi (125 biyitme)

a- renksiz dairesel lifler b- kirmdairesel lifler c- sari dairesel lifler
d- renksiz trilobal lifler e- kirmimilobal lifler f- sari trilobal lifle
g- renksiz tggen lifler h- kirmiiggen lifler I- sar1 tggen lifler

i- renksiz delikli lifler j- kirnzn delikli lifler k- sari delikli lier
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Sekil 3.24 Renksiz polipropilen ve renkli poliprégm liflerin boyuna goriingleri (125 buyttme)

a- renksiz dairesel lifler b- kirmdairesel lifler c- sari dairesel lifler
d- renksiz trilobal lifler e- kirmimilobal lifler f- sari trilobal lifle

g- renksiz tggen lifler h- kirmiiggen lifler I- sari tcgen lifler
j- renksiz delikli lifler k- kirmidelikli lifler I- sari delikli lifer

Sekil 3.25'te liflerin SEM fotgraflar yer almaktadir. Dairesel, trilobal ve t¢gen
liflerin enine ve boyuna goérusiéri Sekil 3.2'de verilen %100 polipropilen lifleri ile
uyumludur. Delikli liflerin enine Kkesitleri hortumgdriinimde iken, boyuna
gorungleri dairesel liflerin boyuna SEM goruntilerine kemektedir.



Sekil 3.25 Liflerin enine kesit ve boyuna gorigteri (SEM fotgzraflari)

a- dairesel lif enine kesit fogoaf b- dairesel lif boyuna goérinfidotografi
c- trilobal lif enine kesit fotgrafi d- trilobal lif boyuna goérugfiotografi
e- Ucgen lif enine kesit fogoafi f- Gggen lif boyuna gorinintografi

0- delikli lif enine kesit fotgrafi h- delikli lif boyuna gorusifotografi

141
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3.3.2 Lifliplik Incelikleri

Calsmada tek lif incelli 19 denye olacaksekilde lif Gretimleri yapilmgtir.
Hedeflenen lif inceffinin kontroli amaci ile, Udretilen liflerin inceli&ti
belirlenmgtir. Calisma kapsaminda Uretilen liflere ait iplik numaralaa tek lif
incelikleri Tablo 3.24’te verilnytir.

Tablo 3.24iplik numaralari ve tek lif incelikleri

iplikteki Iplik numarasi Tek lif incel
Lif kodu |filament

sayisi |denye tex denye dtex
PP DR (2) 72 1259 139,9 17,5 19,4
PP DR K 72 1245 138,3 17,3 19,2
PPDRS 72 1149 127,7 15,9 17,7
PP T (2) 48 967 107,5 20 22,4
PPTK 48 956 106,2 19,9 22,1
PPTS 48 959 106,6 19,9 22,2
PP D (2) 72 1184 131,6 16,4 18,3
PP DK 72 1392 154,7 19,3 21,5
PPDS 72 1274 141,6 17,7 19,7
PP H 72 1450 161,2 20,1 22,4
PP HK 72 1466 162,9 20,4 22,6
PPHS 72 1307 145,3 18,2 20,2

Tablo 3.24 incelendinde, liflerin inceliklerinin 15,9 ile 20,4 denyerasinda
degistigi gorulmektedir. Buna gore istenilen lif incgliolan 19 denyeden bir miktar
sapma gostergi sdylenebilir. Bu sapma tim lifler g6z 6nine alfidda maksimum

3,1 denye olarak gerceklaistir.

Iplik incelikleri ise; enine kesitinde 72 adet kferen dairesel, ticgen ve delikli lif
ipliklerinde 1466 ile 1149 denye arasindagidiélik gostermitir. Genel olarak
bakildginda; dairesel lifler ve bunlardan elde edilen kiglide istenilenden bir
miktar daha dgilk numaralar elde edilgken, delikli lif ve bunlardan elde edilen

ipliklerde bir miktar daha yuksek numaralar eldéreidtir.
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3.3.3 Kuma Parlakliklari ve Renk Olguimi

Renkli liflerden orilmg kumalarin parlaklhik ve renk kadastirmalari, renk
OlcimU sonucunda elde edilen verilegiginda yapilmgtir. Yapilan oOl¢cimler

sonucunda elde edilen L*, a*, b*, c* ve H* gkxlerine Tablo 3.25'te yer verilmtir.

Tablo 3.25 %100 polipropilen kurglarin renk dlgiim sonuglari

Kumas kodu |L* a* b* c* H*

PP DR (2) 78,009 -0,078 0,558 0,563 7,96
PP D (2) 85,177 -0,128 0,74 0,751 9,833
PP T (2) 85,08 -0,21 0,478 0,523 23,725
PP H 82,487 -0,238 0,489 0,544 25,987
PPDR S 77,701 -3,036 41,665 41,776 4,167
PPDS 81,993 -2,581 38,823 38,908 3,804
PPTS 82,945 -3,5614 32,129 32,321 6,241
PP HS 79,906 -3,019 35,337 35,466 4,884
PP DR K 44,602 50,923 7,147 51,422 7,99
PP D K 48,262 50,425 2,971 50,513 3,372
PPTK 49,335 49,581 1,817 49,614 2,099
PP H K 47,365 47,475 3,44 47,6 4,145

Kumsslarin renk ve parlaklik kadastirmalari bilgisayar yazilimi kullanilarak
yapiimstir. Tablo 3.26’da renksiz polipropilen liflerindeglde edilen kumgarin
renk ve parlaklik sonuclari, gerli gruplar halinde karlastirilarak verilmitir.
Ayrica tabloda, kumgarin birbirine gore renk farkliliklarini belirtekE deserine de

yer verilmitir.

Tablo 3.26 Renksiz polipropilen kusterin renk ve parlakliklarinin katastiriimasi

PP D (2) kuma PP H kumal PP T (2) kums
PP DR (2) kumgna PP DR (2) kumgina PP DR (2) kumgna
gore; gore, gore;

*  %8.4 daha agik

% 5,4 daha acik * % 8,3 daha aclk

* Dabha parlak * Daha mat * Daha mat
* Dabha yail + Dahayail * Dabha yail
* Daha sari * Daha az sari * Daha az sar

AE:7,17 AE:4,481 AE:7,073
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Tablo 3.26 Renksiz polipropilen kugiarin renk ve parlakliklarinin katastiriimasi (devami)

PP H kumal PP T (2) kums PP T (2) kuma
PP D (2) kumgna gore; | PP D (2) kumsna gére; | PP H kumaina gore;

*  %3,2 daha koyu *  %0,1 daha koyu * %3 daha acik

 Daha mat  Daha mat  Daha mat

+ Dahayail * Dabha yail * Daha az ygl

 Daha az sari e Daha az sari e Daha az sari
AE:2,704 AE: 0,291 AE:2,593

Tablo 3.26 incelendinde, renksiz polipropilen kumgkarin parlaklik siralamasinin
ucgen kesit>dairesel kesit>delikli kesit>trilobadit seklinde oldgu gorulmektedir.
Kumaglarin renklerinin aciklik siralamasi ise ucgen tkedsiobal kesit>delikli
kesit>dairesel kesieklindedir. Renksiz polipropilen kurglarin kirmizilik-yssillik
ve sarilik-mavilik dgerlerinin Tablo 3.25 incelenginde cok dguk oldusu

gorulmis ve bu dgerler 6nemsiz kabul edilrtir.

Tablo 3.27'de sari renkli polipropilen liflerindeside edilen kumgarin renk ve

parlaklik sonuclari, ikierli gruplar halinde karlastirilarak verilmgtir.

Tablo 3.27 Sari renkli kungkarin renk ve parlakliklarinin katastirilmasi

PP D S kumg PP H S kumg PP T S kumg
PP DR S kumgana gore; | PP DR S kumana gore; | PP DR S kumana gore;

*  %5,2 daha aclk *  %?2,8 daha acik * %6,3 daha aclk
e« Daha mat e Daha mat e Daha mat
* Daha az ygl * Daha az ygl * Dabha yail
 Daha az sari  Daha az sari  Daha az sari
AE:5,168 AE:6,701 AE:10,893
PP H S kumg PP TS kumg PP T S kumg
PP D S kumgna gére; | PP D S kumg@na gére; | PP H S kumg@na gore;
*  %2,5 daha koyu * %1,1 daha acik * %3,7 daha aclk
e« Daha mat e Daha mat e Daha mat
* Dabha yail * Dahayasil * Dabha yail
 Daha az sari  Daha az sari  Daha az sari

AE: 4,087 AE:6,825 AE:4,447
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Tablo 3.27 incelenginde sari kumgarda parlaklik siralamasinin dairesel
kesit>lcgen kesit>delikli kesit>trilobal kesgeklinde oldgu gorulmigtir. Yine
liflerin sarnlik kiyaslamasi sonucunda, kugpaan sarilik dgerlerinin dairesel
kesit>lcgen kesit>delikli kesit>trilobal kesieklinde parlaklik ile ayni siralamada
oldugu gorulmitur. Liflerin renk agiklgl siralamasi ise trilobal kesit>uggen
kesit>delikli kesit>dairesel kesjeklindedir.

Tablo 3.28'de kirmizi renkli polipropilen liflerireah elde edilen kungkarin renk

ve parlaklik sonuglari, ikerli gruplar halinde karlastirilarak verilmitir.

Tablo 3.28 Kirmizi renkli kumdarin renk ve parlakliklarinin katastiriimasi

PP D K kumai PP H K kumai PP T K kumai
PP DR K kumana PP DR K kumgina gore; | PP DR K kumgana gore;
gore;

* % 5,8 daha aclk *  %09,6 daha acik

e 9%7,6 daha acik e Daha mat e Daha mat
* Daha mat e Daha az kirmizi * Daha az kirmizi
» Daha az kirmizi » Daha az sari * Dahaaz sari
» Daha az sari AE:5,768 AE:7,253
AE:5,575
PP H K kuma PP T K kumai PP T K kumal
PP D K kumaina gére;| PP D K kumaina gore; | PP H K kumaina gore;
*  %1,9 daha koyJ * %2,2 daha aclk * %4 daha aclk
e Daha mat e Daha mat * Daha parlak
» Daha az kirmizi » Daha az kirmizi e Daha kirmizi
» Daha sari » Daha az sari « Daha az sari
AE:3,119 AE:1,788 AE:3,309

Tablo 3.28 incelendinde kirmizi renkteki liflerin parlaklik siralamasn dairesel
kesit>lcgen kesit> trilobal kesit>delikli kesieklinde oldgu gorulmektedir.
Liflerin renk acikliklari ise tggen kesit>trilobd&esit>delikli kesit>dairesel kesit
seklinde siralanmaktadir. Liflerin  kirmizihk gerleri dairesel kesit>licgen

kesit>trilobal kesit>delikli kesigeklinde siralanmaktadir.
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3.4 Kompozit Polipropilen Lifleri

Farkli enine kesitteki kompozit polipropilen lifliplerine ait, Sekil 2.6’daki
deney planinda belirtilen enine kesit ve boyunaigdderi, lif ic yapi 6zellikleri ve
mekanik oOzellikler deney sonuclari tablgekil ve grafikler halinde ggida

verilmistir.

%0,3 ve %1 oraninda bakir oksit iceren kompozietifi 6zeliklerinin katki
maddesi icermeyen lifler ile kalastirilabilmesi icin, kompozit liflerle ayni enine
kesit sekillerinde ve ayni ¢cajma kagullarinda Uretilen ve Bolim 3.1’de sonuglari

verilen %100 polipropilen lifleri kullanilngtir.

3.4.1 Liflerin Boyuna Gorungleri ve Enine KesitSekilleri

verilmistir. Sekil 3.26'da dairesel enine kesite sahip kompomzlippopilen lifler

gorialmektedir.

Sekil 3.26 Dairesel enine kesitli kompozit lifler
a- 0,3 CuO PP DR (125 biyutme) b- 0,3 CuO PREIR buyitme)
c- 1 CuO PP DR (125 biiyitme) d- 1 CuO PP BIR (piyutme)
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Sekil 3.26 incelendiinde; liflerin boyut d&ihminin duzgun oldgu, enine
kesitlerinin dairelerseklinde oldgu ve kesitlerinde katki maddesi partikillerinin
bulundigu gorulmektedir.Sekil 3.26 b ve d'de verilen kesitler incelepiide
partiktllerin kimi yerlerde kucuk olarak gadigi kimi yerlerde ise daha buyuk
parcaciklar halinde kimelerggi gozlenmektedir. Partikiller lif kesiti igerisinde
dagiimistir ve lif igerisinde gomuk haldedir. %1 oranindatke maddesi iceren

liflerde katki maddesi daha gon olarak gorilmektedir.

Sekil 3.27'de trilobal enine kesite sahip kompozilipropilen liflerin optik
mikroskop gorintileri verilngtir.

Sekil 3.27 Trilobal enine kesitli kompozit lifler
a--0,3 CuO PP T (125 buyitme) b- 0,3 CuO PP Tg&BQitme)
c-1 CuO PP T (125 buyutme) d- 1 CuO PP Tigitme)

Sekil 3.27 incelendiinde; liflerin boyut dg&iliminin dizgin oldgu, loblarinin
ayirt edilebilir oldgu ve %21 oraninda katkili liflerin kesitinde gozlemén katki
maddesinin daha gon oldyu gorilmektedir.
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Sekil 3.28'de uggen kesitekline sahip kompozit polipropilen liflerin optik

mikroskop goruntileri verilngtir.

Sekil 3.28 Ucgen enine kesitli kompozit lifler
a- 0,3 CuO PP D (125 blyitme) b-0,3 CuO PP D @i@itme)
c- 1 CuO PP D (125 buyitme)  d- 1 CuO PP D (&idditme)

Sekil 3.28 incelendiinde liflerin boyut dgiliminin diizgun oldgu, lif enine kesit
sekillerinin uclari hafif yuvarlaklgmis tcgenlerseklinde oldgu ve %1 oraninda
katkili liflerin kesitinde g6zlemlenen katki maddaes daha ygun oldyu

goOrulmektedir.

Sekil 3.29, 3.30 ve 3.31'de sirasi ile daireselpba@l ve t¢gen kesgekillerine
sahip kompozit polipropilen liflerin géli blyutmelerde cekilny boyuna optik

mikroskop gorintileri verilngtir.
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Sekil 3.29 Dairesel enine kesitli kompozit lifler
a- 0,3 CuO PP DR (125 biyitme) b-0,3 CuO PP yutme)
c- 1 CuO PP DR (125 biyitme)  d- 1 CuO PP DR aliyitme)

Bakir oksit mikropartiktli katkilh kompozit dairdskflerin boyuna goérungieri
incelendginde liflerin boru seklinde oldgu gorulmektedir.Sekil 3.2’de verilen
%100 polipropilen liflerin boyuna goéruglérinden farkli olarak kompozit liflerin
yuzeyinde eklenen katki maddesinden dolaysiticebuyukliklerde d&ilmis
parcaciklar gortulmektedir. %1 oraninda katki maddesren liflerin farkh
blyutmelerdeki fotgraflarinda gozlenen katki maddesigyolugu %0,3 oraninda

katki maddesi iceren liflere nazaran daha fazladir.



150

Sekil 3.30 Trilobal enine kesitli kompozit lifler
a- 0,3 CuO PP T (125 blylitme) b-0,3 CuO PP T @BQitme)
c- 1 CuO PP T(125 biyitme)  d- 1 CuO PP T(50dibne)

Sekil 3.30'da verilen kompozit trilobal liflere aitboyuna goéruntiler
incelendginde; lif loblarinin olgturdusu cikintilar lif yizeyinde gorulebilmektedir.
Liflerin ylzeyleri parazla bir gérinime sahiptir katki maddesi parcaciklari farkl

boyutlarda noktaciklar halinde lif icerisinde gdmbilmektedir.

Sekil 3.31 Ucggen enine kesitli kompozit lifler
a- 0,3 CuO PP D (125 blyutme) b-0,3 CuO PP D @EBQitme)
c- 1 CuO PP D (125 buyiutme) d- 1 CuO PP D (aibditme)
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Sekil 3.31'de boyuna gorugu verilen kompozit tcgen lifler, ylzeyi partzli ve
uzerinde noktaciklar halinde katki maddesi bulutmmular goriandmdedir. Lif
yuzeyine cikmy olan partikiller yizeyde kicuk cikintilar glurmaktadir. Katki
maddesi orani daha yuksek olan liflerde partikilldaha ygun sekilde

gOzlenmektedir.

Sekil 3.32, 3.33 ve 3.34'te sirasi ile daireselobal ve Ucgen keskekillerine
sahip kompozit polipropilen liflerine ait SEM fai@flari verilmitir. Fotograflar
incelendginde liflerin enine kesitlerinin %100 polipropileliflerin Sekil 3.2’de
verilen SEM fot@raflari ile uyytugu gorulmektedir. Liflerin boyuna gorusléri, lif
icerisinde hapsolan katki maddelerinden dolayiygemptrizIi bir hal alngtir. Katki
maddeleri [lif yluzeyinde kimi yerlerde kicuk ama ifggh cikintilar seklinde

gOzlenmektedir.

Sekil 3.32 Dairesel enine kesitli kompozit liflerBEM fotasraflar (500 buyutme)
a- 0,3 CuO PP DR enine kesit goriintiisiit  b-@®@ €P DR boyuna goruntisu
c- 1 CuO PP DR enine kesit goruntisi du®©®@P DR boyuna goruntusu
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Sekil 3.33 Trilobal enine kesitli kompozit lifleriSEM fotgzraflari (500 biylitme)
a- 0,3 CuO PP T enine kesit gorintiise0,3 CuO PP T boyuna gérintisi
c- 1 CuO PP T enine kesit géruntiistud- 1 CuO PP T boyuna goruntlisu

XSea S8rm

XSBB  SBnm 3 45 S Bk XSBB  SGmm

Sekil 3.34 Ucgen enine kesitli kompozit liflerin SEMdtograflari (500 biyiitme)
a- 0,3 CuO PP D enine kesit goruniatist b-0,3 CE@Moyuna goruntusu
c- 1 CuO PP D enine kesit gorunutisu  d- 1 CBMoyuna goruntisu
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Kompozit polipropilen liflerine ait iplik numaralawve tek lif incelikleri Tablo

3.29'da verilmgtir. Buna gore tek lif incelikleri 19 denye civadiadir ve birbirine

oldukga yakindir.iplik numaralari dairesel ve trilobal lifler icin 8013 denye

arasinda iken, t¢cgen kesitli liflerde 675 ve 690ydearasindadir.

Tablo 3.249plik ve tek lif incelikleri

) o Iplik numarasi Tek lif numarasi
Lif cesidi
denye | tex denye dtex

Dai |

airese 0.3Cu0O PP DR 908 10D 18,92 21
kesitli
lifler 1CuO PP DR 913 101 19 21
Trilobal

riioba 0,3CuO PP T 873 97 18.2 20
kesitli
lifler ICuOPPT 917 101 19 21
Ucgen kesitli 0,3CuO PP D 675% 75 18,8 21
lifler

1CuO PP D 69(¢ 76 19 21

3.4.3 Lif Icyapi Ozellikleri

Kompozit polipropilen liflerinin i¢cyapilari ile ildj olarak kristal fazlari, erime

sicakliklari, kristalizasyon sicakliklari ve kristée oranlart XRD ve DSC analizleri

kullanilarak belirlenmtir.

Enine kesit sekline ve eklenen katki

maddesi

konsantrasyonuna pla olarak liflerin icyapi 6zelliklerinde dgsimin olup olmadgi

araggtirimistir.
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3.4.3.1 Liflerin Kristal Yapilari

Kompozit liflere ait XRD desenlei$ekil 3.35-3.40'ta verilmitir. Liflerin XRD
desenleri incelendinde verdikleri piklerin; veritabaninda kayith algolipropilen,
izotaktik polipropilen vea polipropilen kartlari ile uyum gostegdi goralmsttr.
Buna gore uretilen lifler izotaktik formdadir \lemonoklinik kristal fazina sahiptir.
Liflerin XRD desenleri bakir okside ait 01-089-5888marali standart JCPDS karti
ile de kasllastiriimistir. Sonu¢ olarak; %0,3 oraninda bakir oksit icekempozit
liflerin XRD desenlerinde bakir okside ait pik tésgdilmemitir. Bunun, lif
icerisindeki katki maddesi konsantrasyonunursuliiolmasindan kaynaklarili
disunulmektedir. %1 oraninda bakir oksit iceren lileXRD desenlerinde ise 35°-

40° arasinda bakir okside ait pikler gozlegtmi

siddet

A aar e e e

00-054-1936= (CHs)u - Polypropylens '

00-045-1807F = [CaHg)y - wIzotactic polypropylens '
00-050-2397= (CaHely - c-Polypropylens
T 1 o 01-089-5898= Cul - Copper Oxide.
2 teta
Sekil 3.35 0,3 CuO PP DR lifine ait XRD deseni
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Sekil 3.36 CuO PP DR lifine ait XRD deseni

g ICARTBKBRZ ] bl a2« Fill Chan
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00-045-15807= (CHs): - wlotactic polypropylens

| | J[ 00-050-2397= (CHgy - o-Polypropylens’
i T 01-089-5893= CuO - Capper Cxide
10 =n k] I & Iﬂr . L2 : 4 L] o Lo
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Sekil 3.37 0,3 CuO PP T lifine ait XRD deseni
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Sekil 3.39 0,3 CuO PP D lifine ait XRD deseni
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] l 00-054-1936= (CH&1n - Polvpropylene

00-045-1807= [CaHe)y - wlaotactic polypropylens
L il
| ] | 00-050-2397= [CHesy - c-Paolypropylens
1 : .

L1

01 -083-5533= Cud - Conper Cxide

1
"o teta
Sekil 3.40 1 CuO PP D lifine ait XRD deseni

Sekil 3.41 ve 3.42'de sirasiyla, %0,3 ve %1 oranibdkir oksit iceren liflerin
XRD desenleri ayni grafikte toplanghir. Buna gore %0,3 oraninda bakir oksit
iceren lifler ve %1 oraninda bakir oksit icereiteliin XRD desenleri kendi iclerinde
uyum gostermektedir.

%0,3 balar oksit igeren lfler

—— dalresel IIf
— figmen hif
triiobal 11

siddet

o 10 20 30 40 =0 S0 TO =0 50 100

art defden (2 teta)

Sekil 3.41 %0,3 oraninda bakir oksit iceren lifleKRD desenleri



158

%1 bakiroksit igeren lifler

——dairesel if

Sekil 3.42 %1 oraninda bakir oksit iceren lifleriRR desenleri

Sekil 3.43, 3.44 ve 3.45'te kompozit liflerin farkkonsantrasyonlarda verdikleri
XRD desenleri ayni grafikte toplangtr.

dairesel lif kar silastiriimasi

12000
10000
8000 —— dairesel %100 PP
g 6000 —_— g%l resel %0,3 bakiroksit
i 4000 g%l resel %1 bakiroksit
2000

0 20 40 60 80 100
acl (2 teta)

Sekil 3.43 Farkli konsantrasyonlarda bakir oksitégekompozit dairesel liflerin XRD desenleri
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Sekil 3.43 incelendiinde kompozit dairesel liflerin XRD desenlerind& perilen
acl deggerleri veya pik yukseklikleri acisindan, katki maddkonsantrasyonunagia

bir degisimin olmadpi gorilmektedir.

trilobal kesitli liflerin kar ~ gilastiriimasi

14000

12000 -

10000 - |
= 8000 | — trilobal %100 PP
S — trilobal %0,3 CuO PP
6000 7 hl trilobal %1 CuO PP

4000 - || |

T

0 = T "m""_i_‘l' = T T
0 20 40 60 80 100
acl degeri (2 teta)

Sekil 3.44 Farkl konsantrasyonlarda bakir oksitégekompozit trilobal liflerin XRD desenleri

Sekil 3.44 incelendiinde; farkli konsantrasyonlarda katki maddesi igere
kompozit trilobal liflerin pik verdsi aci degerlerinde bir dgisim gdzlenmenmtir.
Ancak liflerin yaklgik olarak 14° ve 17°deki piklerinin yuksekliklemlegisim
gostermektedir. Buna goére bu acgdderindeki pik yukseklikleri buylikten kugé
dogru %100 polipropilen lif, %0,3 oraninda katki masideeren lif ve %1 oraninda

katki maddesi iceren lifeklinde siralanmaktadir.
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Uggen Kkesitli liflerin karsilastiriimasi

12000
10000

8000
— lcgen % 100 PP

6000 —iiggen %03 CuO PP
tgcgen% 1 CuQ PP

siddet

4000 |
2000 4

0 50 100
agi degeri (2 teta)

Sekil 3.45 Farkli konsantrasyonlarda bakir oksitégekompozit ticgen liflerin XRD desenleri

Sekil 3.45 incelendiinde; Uc¢gen kesitli kompozit liflerde 14°, 17° v&°2le
verilen piklerin ytkseklikleri buytkten kiiga dgru %21 bakir oksit iceren lif, %100

polipropilen lif ve %0,3 oraninda bakir oksit icend seklinde siralanmaktadir.

3.4.3.2 Liflerin Isil Ozellikleri ve Kristalinite @nlari

DSC yontemi kullanilarak kompozit polipropilen &fine ait erime sicakliklari,
kristalizasyon sicakliklari ve kristalinite oranldyelirlenmgtir. Farkli kesitlerdeki
kompozit liflerin yapisal davraglari (zerine, katki maddesinin de etkisini

gorebilmek amaci ile kompozit lifler %100 poliprégn lifler ile kasilastiriimistir.

Tablo 3.30’da %100 polipropilen lifleri ve kompozblipropilen liflerinin DSC
analizi sonucu elde edilen kristalinite oranlariigé 6zellikleri verilmitir. Ayrica
%2100 polipropilen dairesel liflere gore, liflerdeegdana gelen dgimler %

cinsinden verilmgtir.
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Tablo 3.30 %100 polipropilen ve kompozit poliprapilliflerine ait kristalinite orani, erime sicgkl

ve kristalizasyon sicalgi degerleri

Kristalinite grr';:ﬁl“mte Erime Erime Kris Kris.
Lif cesidi orani (%) - .. | Sicakhgi |sicakhgi | Sicakhig
Degisimi ... 2. | sicakligi o
(%) (T) degisimi (<) Degisimi
(%) (%)
PP DR 64,17 - 170,31 - 121,6 -
daresel D3CUO PP 66,91 427 | 16958 | -043 | 1246 2,47
1CuO PP DR 62,48 -2,63 169,82 -0,29 124,51 2,39
. PPT 62,85 -1,32 170,64 0,19 121,27 -0,27
i[irflllgrbal 03CUOPPT | 6544 1,98 170,35 | 0,02 | 12502 2,81
1CuOPPT 63,41 -1,18 170,47 0,09 125,25 3,00
licgen PP D 61,22 -2,95 169,48 -0,49 122,05 0,37
lifler 0,3CuO PP D 64,1 -0,11 169,81 -0,29 125,02 2,81
1CuO PP D 63,67 -0,78 168,88 -0,84 125,36 3,09

Tablo 3.30’'a gore; lifler arasindaki kristalinitarklarini géstererSekil 3.46,
erime sicakliklari farklarini gosterefekil 3.47 ve kristalizasyon sicakliklari

farklarini gosteregekil 3.48'deki grafikler olgturulmustur.

KOMPOZIT LiIFLERIN KONSANTRASYON VE KESIT
SEKLINE BAGLI OLARAK KRISTALINITE ORANININ

DEGISIMI
100
a0
- &0
= 7
g &0 p————T —+—DAIRESEL LIF
% 50 —e—(ICGEN LiF
% 40 TRILOBAL LIF
7 30
E 20
10
0

%100 PP %03 bakir oksit %1 bakiroksit

konsamrasyon

Sekil 3.46 Kompozit polipropilen liflerde kristalitg oraninin dgsimi

Sekil 3.46’ya gore; %0,3 oraninda mikron boyutlaanabkir oksit ilavesi, katki

maddesinin kristalizasyon cekirglgibi davranmasi sonucu tim liflerde kristalinite
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oraninin artmasina neden olgtur. %1 oraninda bakir oksit ilavesi ise; lif
mikroskop fot@raflarinda da gordldiu gibi, olan kimelgmeler nedeni ile
kohezyon kuvvetleri ve kristallerin buyimeleriniléyici kuvvetlere sebep olmwe
artan kristalinite oranini biraz giirmdsttr. Farkli oranlardaki mikropartikil ilavesi
ile kristalinite oranlarinda meydana gelen bgigienler kesit seklinden bgimsiz
olarak tim liflerde gozlenngiir. Benzer caimay titanyum dioksit katki maddesi ile
yapan Erdem, Adt ve Erd@gan’in (2010) cabmasinda da, katki maddesi ilavesi ile
disik konsantrasyonlarda kristalinite orani aginkatki maddesi konsantrasyonu
arttiginda ise buyuk partikil gilmalarindan dolay! kristalinite oraninda sdgi

gozlenmitir.

Sekil 3.46’daki veriler her bir konsantrasyondakifleli icin ayri ayn
incelendginde dairesel kesite sahip liflerin en yiksek lalisite oranlarina sahip
oldugu, Gcgen kesite sahip liflerin ise ensdl kristalinite oranlarina sahip olgu
gorulmektedir. Sonug¢ olarak dairesel liflerdekiskalinite oranlari hem %2100
polipropilen liflerde hem de ¢#li konsantrasyonlarda katki maddesi iceren Idker
daha yluksek bulunngtur. Ayni numaradaki Gcgen kesitli liflerde ise dtdlinite

orani daha diilk bulunmuytur.

KOMPOZIT LIFLERDE KONSANTRASYON VE KESIT
SEKLINE BAGLI OLARAK ERIME SICAKLIGININ

DEGiSIMI

175

174

173
3172
% 171 —e— DAIRESEL LiIF
F 170 :‘*_:—_}_:'__ — —»— (ICGEN LIF
E 169 — TRILOBAL LiF
E 168

167

166

165

%100 PP %03 bakiroksit %1 bakiroksit

kKonsantrasyon

Sekil 3.47 Kompozit polipropilen liflerde erime skdgzinin degisimi
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Sekil 3.47 ve Tablo 3.30 bir arada incelendde liflerin erime sicakliklari
arasinda bir miktar fark bulungu ancak lif erime sicakliklarinin 168,85- 170,64° C
arasinda dastigi gérilmektedir. Tum liflerin erime sicakliklarirbirine yakindir ve
%2100 polipropilen dairesel life gore en fazlagiden %0,84’lUk deisim ile %1
oraninda katki maddesi iceren kompozit lUc¢gen Idingbzlenmgtir. Bunun bir
sonucu olarak liflerin erime sicakliklari arasindanemli fark oldgu
disunulmemektedir. Genel olarak kompozit liflerin eeiraicakliklarinda énemli bir

degisim gbzlenmenitir.

KOMPOZIT LIFLERDE KONSAHTRASY O VE EHINE KESIT SEKLINE
BAGLI OLARAK KRiSTALIZASYOH SICAKLIGIHIN DEGISiMI

128

127
g 126
B 125 /ﬂ i
= A . .
5 o124 —e—DAIRESEL LiF
7 . .
= 123 —=—[ICGEN LiF
s -/ Q. .
B o122 e TRILOBAL LiF
-]
]
= 1
E 20
-

119

118 . .

%100 PP Y3 bakiroksit %1 hakiroksit
konsantr asyon

Sekil 3.48 Kompozit polipropilen liflerde kristalizgon sicakinin degisimi

Liflerin kristalizasyon sicakliklari incelenginde Sekil 3.48) %100 polipropilen
liflerin kristalizasyon sicakliklarinin en giik olduzu gorilmektedir. Lifler icerisine
%0,3 oraninda katki maddesi eklefidde kristalizasyon sicakh dorder derece
kadar arty gostermgtir. Lif icerisindeki katki maddesi konsantrasyoonan%l’e
ctkmasi ile liflerin kristalizasyon sicakliklarinda artis ya azalmy ya da
kristalizasyon sicakhh azalmstir. Sonug¢ olarak, lif icerisine eklenen Kkatki

maddesinin lifin kristalizasyon sicagini artirdgl gortlmitir. Genel olarak
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bakildginda, lif enine kesiteklinin ise lif kristalizasyon sicakliklarina 6nenblir

etkisi tespit edilmengtir.

3.4.4 Liflerin Mekanik Ozellikleri

Kompozit liflerin mekanik 6zelliklerini incelemekzére tek lif mukavemetleri,
uzama Ozellikleri, liflerin gilme rijitlikleri ve bu liflerden 6rilmg kumalarin
sikistirilabilirlikleri belirlenmistir. Sonuclar tablolar halinde derlengmimekanik
Ozelliklerin lif kesit sekli ve katki maddesi konsantrasyonunglbalarak nasil
degistigi arastirilmistir. %100 PP dairesel life gore mekanik 6zellikbkiddesisim
% cinsinden verilny, ilgili veriler grafiklere aktarilmy ve lifler arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklarin olup olmaglivaryans analizi yapilarak belirlengtir.

3.4.4.1 Liflerin Mukavemet ve Uzama Ozellikleri

Yapilan tek lif mukavemet o6lcuimleri sonucu liflerikopma ytkleri, kopma

uzamalari, bdangic modulleri ve 6zgul mukavemet verileri eldimistir.
Tablo 3. 31'de %100 polipropilen ve kompozit potipiien liflerine ait ortalama
kopma yukleri, standart sapmagederi ve %100 polipropilen dairesel life gore

kopma yuklerinin % d&simi verilmistir.

Tablo 3. 31 Kompozit polipropilen liflerin ortalank@pma yukleri

ortalama
kopma yiku standart kopma yikinde %
Lif cesidi (gf) sapma degisim
) PP DR 33,328 2,083 -
Dairesel
lifler 0,3Cu0 PP DR 31,934 1,927 -4,18267
1CuO PP DR 30,944 2,039 -7,15314
PPT 33,684 3,274 1,069
Trilobal lifler | 0 3cuo PP T 32,196 3,641 -3,39654
1CuOPPT 33,164 3,508 -0,49208
PP D 34,072 3,076 2,232357
Ucgen lifler | 0,3cuo PP D 33,49 2,929 0,486078
1CuO PP D 32,868 2,251 -1,38022
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Sekil 3.49'da liflerin kopma yuklerinin dgsimi grafiksel olarak verilmytir.
Genel olarak mukavemet gerleri Gcgen liflerde daha yuksek cikgm, bunu
trilobal ve dairesel lifler takip etmektedir. Sotargckatki maddesi konsantrasyonu
acisindan incelenginde; % 1 oraninda katki maddesi iceren trilobi#riin disinda
tum liflerde, lif icerisindeki katki maddesi miktaarttikga tim kesitlerde lif kopma
yuki azalmaktadir. Kompozit lifler tzerine ErdemksA ve Erdg@an (2009)
tarafindan yapilan benzer bir gahada da, silisyum dioksit eklenen kompozit
liflerin mukavemet dgerlerinin  %0,3 ve %1 oraninda katkili liflerde

konsantrasyonun artmasi ilestligti belirtilmistir.

KOMPOZIT LIFLERDE KONSANTRASYON VE
KESIT SEKLINE BAGLI OLARAK KOPMA
YUKUNGN DEGI Simi

345

34 —
€ s \
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25100 PP %0,3 %1 bakroksit

bakiroksit

konsantrasyon

Sekil 3.49 Kompozit polipropilen liflerin kopma yedi

Enine kesitseklinin ve katki maddesi konsantrasyonunun, kontpd#erin
kopma yukleri Gzerine etkisinin dnemli olup olm@&di gérmek amaci ile varyans
analizi yapiimgtir. Yapilan varyans analizi sonucu anlamlilikgelderi hem kesit
sekli acisindan hem de katki maddesi konsantrasyansindan 0,05ten kiuguk
istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip aiduanigiimistir. Tam olarak hangi
liflerin ortalama kopma yukleri arasinda énemli fark olduyzunu belirlemek amaci

ile ikili karsilastirmalar yapilmgtir.
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Yapilan analiz sonucunda; %95 glven seviyesindsit kekli acisindan liflerin
ortalama kopma yukleri arasindaki farklarin sadée® oraninda katki maddesi
iceren liflerde 6nemli oldgu tespit edilmitir. Bunun dsinda kesitsekline bal

olarak istatistiksel agidan 6nemli birgigm tespit edilmenstir.

Liflerin igerdigi katki maddesi konsantrasyonu agisindan ise sdélecBR ile 1
CuO PP DR arasindaki fark istatistiksel acidan dimém Bu nedenle kompozit
liflerin kopma yukleri arasinda, katki maddesi kamsasyonuna Ig olarak

istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmgidsdylenebilir.

Tablo 3.32'de kompozit liflerin ortalama kopma uzdarina ve standart sapma

degerlerine yer verilmtir.

Tablo 3.32 Kompozit liflerin ortalama kopma uzammala

ortalama
kopma standart kopma uzamasinda %
Lif cesidi uzamasl (%) |sapma degisim
] PP DR 542,3 80,9 -
Dairesel
lifler 0,3CuO PP DR [492,9 107,8 -9,10935
1CuO PP DR |490,7 90 -9,51503
PPT 493,69 61,42 -8,96367
Trilobal lifler | 03cuOPP T |449 96,9 -17,2045
ICuOPPT 407,6 76,4 -24,8387
PP D 504,6 105 -6,95187
Ucgen lifler | 0,3CuO PP D |444,1 90,8 -18,1081
1CuO PP D 427,93 62,47 -21,0898

Sekil 3.50'de liflerin kopma uzamasindaki gigm grafiksel olarak verilnstir.
Buna gore tum liflerin kopma uzamalari katki madd@msantrasyonunun artmasi
ile dists gostermektedir. Ucgen lifler ile trilobal liflerikopma uzamasi derleri
birbirine yakindir. Dairesel liflerin kopma uzamalése ayni konsantrasyondaki bu

liflere karsi bir miktar daha fazladir.
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KOMPOZIT LIFLERDE KONSANTRASYON VE
KESIT SEKLINE BAGLI OLARAK KOPMA
UZAMASININ DEGigiMi
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Konsantrasayon

Sekil 3.50 Kompozit polipropilen liflerin kopma uzadari

Yapilan varyans analizi sonucu, kompozit lifleriopkna uzamalari arasindaki
farklarin kesitsekli ve konsantrasyon acisindan %95 guven sevigiesamlamli
oldugu gorulmitar (anlamlilik<0,05). Yani kompozit liflerin en aarinin kopma
uzamasl! dierlerine goére anlamli bir fark icermektedir. Tamarak hangi lifler
arasinda kopma uzamasinin anlamh bir farkdigini gérmek icin yapilan ikili
kargilastirmalar sonucu %95 gluven seviyesinde, keskli acisindan liflerin
ortalama kopma uzamalari arasindaki farklarin sadét oraninda katki maddesi
iceren liflerde 6nemli oldgu tespit edilmitir. Bunun dsinda kesitsekline bali

olarak istatistiksel acidan 6nemli birgigm tespit edilmenstir.

Liflerin icerdigi katki maddesi konsantrasyonu agisindan incefemiik ise
sadece farkli konsantrasyonlarda katki maddesiemceicgen lifler arasindaki

ortalama kopma uzamasi farklari istatistiksel ati@aemli cikmgtir.

Tablo 3.33'te kompozit liflerin ortalama @angi¢c moddulleri ve standart sapma

degerleri verilmitir.



Tablo 3.33 Kompozit liflerin ortalama Hangi¢c modailleri

168

ortalama
baslangic modilu | standart baslangic modili
Lif cesidi (gf/mm) sapma % degisim
PP DR 11,516 1,35 -
Dairesel 0,3CuO PP DR | 11,698 2,023 1,58041
lifler 1CuO PP DR |11,324 2,101 -1,66725
PPT 11,328 2,024 -1,63251
0,3CUOPPT |11,614 2,404 0,85099
Trilobal lifler | 1CuOPPT |12,678 2,307 10,09031
PP D 11,368 1,76 -0,01285
Ucgen 0,3CuO PP D |10,986 2,565 -4,60229
lifler 1CuOPPD |11,75 1,734 2,031956

Sekil 3.51'de kompozit liflerin bgangic modillerindeki farklihk grage
yansitiimstir. Buna gore liflerin bgangic modullerinin hem kesjekli hem de katki

maddesi konsantrasyonuna gore tam bir uyumu goderektedir. Trilobal liflerde

baslangic modulu katki maddesi konsantrasyonunun antrib@ artarken, dairesel

liflerde %0,3 katki maddesi iceren liflerde skzngic modult artng; %1 katki

maddesi iceren liflerde ise azaktm. Ucgen liflerde ise #angic moduli %0,3

katki maddesi iceren liflerde azakin®ol katki maddesi iceren lifler de ise arim

baslangig modiil | gffmm)

KOMPOZI T LIFLERDE KONSANTRASYON VE
KESIT SEKLINE BAGLI OLARAK BASLANGIC
MODULUNUN DEGISIMI
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Sekil 3.51 Kompozit liflerin bglangic modiilleri
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Yapilan varyans analizi sonucu; uretilen kompot#lerin baglangic modulleri
arasindaki farklarin genel olarak kesekli veya konsantrasyon acisindan %95

glven seviyesinde 6nenstaadgl goralmistdr.

Tablo 3.34’te kompozit liflerin 6zgil mukavemet agmalari ve standart sapma
degerleri verilmitir.

Tablo 3.34 Kompozit polipropilen liflerin ortalan@egil mukavemetleri

ortalama 6zgil standart 0zgll mukavemette%
Lif cesidi mukavemet(gf/denye) | sapma degisim
PP DR 1,7559 0,1074 -

Dairesel | 0,3CuO PP DR | 1,6804 0,1015 -4,29979
lifler 1CuOPPDR |1,6281 0,1068 -7,27832
PPT 1,7723 0,1725 0,933994
Trilobal | 0,3CuOPPT |1,7688 0,2003 0,734666
lifler 1CuOPPT |1,7456 0,1846 -0,58659
PP D 1,7931 0,162 2,118572
Ucgen 0,3CuO PP D |1,7626 0,1544 0,381571

lifler 1CuOPPD [1,7295 0,1182 -1,5035

Sekil 3.52'de kompozit liflerin 6zgul mukavemet ggmleri grafik olarak
verilmistir. Buna gore tum liflerde 6zgul mukavemet, katkmaddesi
konsantrasyonunun artmasi ile azalmaktadir. Buisazal fazla dairesel liflerde
belirgin iken, en az trilobal liflerde belirgindit4100 polipropilen liflerinin 6zgul

mukavemet dgerleri birbirine yakin bulunmgiur.
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Sekil 3.52 Kompozit polipropilen liflerin 6zgul mukametleri

Kompozit liflerin  6zgul mukavemetleri arasindaki rkar, kesit sekli ve
konsantrasyon agisindan incelemdde anlamliik dgerleri 0,05'ten dguk
ctkmistir. Tam olarak hangi liflerin 6zgul mukavemetleniasinda 6nemli farklar
oldugunu goérmek amaci ile yapilan ikili kalastirmalar sonucu, enine kesiekli
acisindan sadece %1 oraninda katki maddesi icdterde istatistiksel acidan

onemli bir fark oldgu gorualmigtar.

Sonuclar konsantrasyon acisindan incel@nde ise sadece PP DR ve 1CuO PP

DR lifleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bark olduyzu goralmigtar.
3.4.4.2 Liflerin Egilme Rijitlikleri
Bakir oksit katkili kompozit polipropilen liflerini ortalama gilme rijitlikleri,

standart sapma gderleri ve %100 polipropilen dairesel life gore ¥gdemleri Tablo
3.35'te verilmitir.
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Tablo 3.35 Kompozit liflerin ortalamazgme rijitlikleri

ortalama
Lif kodu egilme rijitligi
(gf.cmz) st. sapma % degisim
PP DR 0,000788 0,000213 -
0,3CuO PP DR 0,000656 0,000186 -16,7441
Dairesel lifler | 1CuO PP DR 0,000694 0,000175 -11,9724
PPT 0,000726 0,000242 -7,90952
0,3CuOPPT 0,000631 0,000166 -19,9401
Trilobal lifler |1CuO PP T 0,00058 0,000157 -26,3794
PP D 0,000701 0,000114 -11,0206
0,3CuO PP D 0,000549 0,000153 -30,3486
Uggen lifler 1CuO PP D 0,00068 0,000145 -13,7203

Liflere ait eilme rijitli gi degisimleri Sekil 3.53'te verilmgtir. Buna gore en
yuksek lif esilme rijitli gi degerleri tim konsantrasyon gerleri icin dairesel liflerde
elde edilmgtir. Dairesel lifler ile tggen liflerin konsantremya b&li olarak
gosterdgi egilme rijitli gi davranglari birbirine benzemektedir. Genel olarak %0,3
oraninda mikropartikdl ilavesi ile tim lifleringgme rijitliklerinde azalma meydana
gelmistir. %1 oraninda mikropartikil ilave ediginde ise dairesel ve tg¢gen liflerin
egilme rijitlikleri ayni kesitlerin %0,3 oraninda nmépartikil iceren liflerine gore

artms; trilobal liflerde ise azalmtir.

KOMPOZIT LIFLERIN KONSANTRASYON WE KESIT SEKLINE
EaGLI OLARAK EGILME RIJITLIKLERININ KARSILASTIRILIMAS]
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Sekil 3.53 Kompozit liflerin gilme rijitlikleri
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Yapilan varyans analizi sonuclarina gore anlamidegerleri 0,05’'ten buyuk

bulunmugtur.

Sonug¢ olarak; kompozit polipropilen lifleriningéme rijitilikleri arasindaki
farklarin, enine kesigekli ve katki maddesi konsantrasyonlari acisind&b %iiven

seviyesinde istatistiksel olarak 6nemitaadgl goralmistar.

3.4.4.3 Kumgarin Sikstirilabilirli gi

Kompozit polipropilen liflerinden elde edilen kugharin farkli basinclar altinda

Olculen ortalama kalinliklari ve standart sapmgederi Tablo 3.36’da verilngtir.

Tablo 3.36 Kompozit polipropilen ipliklerden elédilen kumglarin ortalama kalinliklari

t5 ortalama t50 ortalama

kumas kalinhgi | t5 icin kumas kalinhgi t50 igin
kumas kodu (mm) st. Sapma | (mm) st.sapma
PP DR 0,969 0,02183 0,897 0,0283
0,3CuO PP DR 1,03 0,0467 0,91 0,0216
1CuO PP DR 1,012 0,0204 0,942 0,01687
PPT 1,073 0,0189 0,979 0,01197
0,3CuOPPT 1,061 0,0228 1,001 0,0208
1CuOPPT 1,084 0,0178 1,01 0,0249
PP D 0,835 0,00972 0,769 0,01449
0,3CuO PP D 0,872 0,0365 0,787 0,02669
1CuO PP D 0,83 0,0346 0,755 0,02173

Tablo 3.36’da verilen kalinhk gerleri kullanilarak Tablo 3.37’'de verilen

sikistirilabilirlik verileri hesaplannstir.

Tablo 3.37 Kompozit liflerden elde edilen kagharin sikgtinlabilirlikleri

kumas kodu C (%) % degisim
PP DR 7,43 -

PPT 8,76 17,90

PP D 7,904 6,38
0,3CuO PP DR 11,65 56,80
1CuO PP DR 6,917 -6,90
0,3CuOPPT 5,655 -23,89
1CuOPPT 6,827 -8,12
0,3CuO PP D 9,748 31,20
1CuO PP D 9,036 21,62
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Hesaplanan siktirilabilirlik verileri Sekil 3.54’te grafikseklinde verilmtir.

KOMPOZIT LIFLERIN KONSANTRASYON VE KESIT SEKLINE
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Sekil 3.54 Kompozit polipropilen liflerin 50 gf/chbasing altinda
sikistinlabilirli gi

Sekil 3.54 incelendiinde 50 gf/cri basing altinda dairesel ve ticgen liflerden elde
edilen kumalarin benzegekilde sikstiklari gortlmektedir. Buna gore bu kugtexin
sikistirilabilirlikleri %0,3 oraninda katki maddesi ekdiginde artmg; %1 oraninda
katki maddesi eklenginde azalmgtir. Trilobal liflerde ise %0,3 oraninda katki
maddesi eklendinde azalma olmy %1 oraninda katki maddesi eklegidde arts

gerceklgtirilmi stir.

Kumas siksstirilabilirliklerinin hesaplandii kuma kalinlik degerleri icin yapilan
varyans analizi sonucunda; 5 gffcwve 50 gf/cmi basing dgerleri icin belirlenen
kuma kalinhklari arasindaki farkliliklar hem enine kegekli hem de konsantrasyon
acisindan %95 guven seviyesinde istatistiksel klabaemli bulunmstur (o
degerleri<0,05).

Sonuc¢ olarak kompozit liflerin sganlabilirlikleri tzerine hem enine kesit

seklinin hem de konsantrasyonun etkilerinin anlaotdugu sdylenebilir.



BOLUM DORT
SONUCLAR ve ONERILER

Bu calsma kapsaminda; enine Kkesiekillerinin kimyasal liflerin yapisal
davranglari ve kullanim 6zellikleri Gzerine etkisi incelamstir. Bu amacla dncelikle
hicbir katki veya renk maddesi icermeyen dairegdhbal ve lcgen enine kesit
sekillerinde %100 polipropilen lif/iplikleri Gretilng ve bunun yani sira dairesel ve
Ucgen enine kesigekillerinde %100 poliester lifleri temin edilgtir. Bu liflerin

cssitli yapisal ve kullanim 6zellikleri incelensgtir.

Ikinci olarak enine kesiteklinin, lif rengi tizerine etkisinin tespit edilmesnaci
ile dairesel, trilobal, ticgen ve delikli enine kiside ve iki farkl renkte polipropilen

lifleri Uretilmistir. Uretilen renkli liflere renk Slgtimleri yapilrgtar.

Son olarak ise, ginimuzde fonksiyonel lif Gretin@rglkca kullanilan kompozit
lif Gretimi yapiimstir. Calsma kapsaminda; dairesel, trilobal ve Ucgen enine
kesitlerde ve %0,3 ve %1 oraninda bakir oksit npkrakill iceren kompozit
polipropilen lifleri  Gretilmitir. Enine kesit seklinin  ve katki maddesi
konsantrasyonun, dretilen kompozit liflerin yapisdavranglari ve mekanik

Ozellikleri Gzerine etkisi incelentir.
Ayrica calgma kapsaminda liflerin mekanik 06zelliklerinde meayaagelen
degisimler Tek yoOnli varyans analizi ve Post Hoc —TukKegsti kullanilarak

degerlendirilmistir.

Yapilan deneyler ve analizler sonucusun bazi sonuclara ait kalastirmal
tablolara ve Onerileresagida yer verilmgtir.

174
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Tablo 4.1 Enine kesigekillerine gore liflerin bazi yapisal ve performaizelliklerinin kagilastiriimasi

Lif Kristalinite Kopma yUuku Kopma uzamasi Ozgiil kavemet

%100 polipropilen | Dairesel>UggenUcgen > Daires¢lDairesel > UcgepJcgen > Dairese

%100 poliester Ucgen> Dairesdbairesel > UggenUcgen > Daireseiﬂ)airesel> Ucgen

Tablo 4.2 Enine kesitsekline gore lifférme kumga numunelerinin bazi mekanik ve kullanim

Ozelliklerinin kagilastiriimasi

Lif/érme kuma | Egilme rijitli gi Sikistirilabilirlik | Kilcal 1slanma Parlaklik

0610C polipropilen Dairesel > Ucgen Ucgen > Dairesel Dairesel > Ugdegen > Dairese

0%6100poliester Dairesel > Ucgen Ucgen > Dairesel DalreddcgerDairesel> Uggen

Tablo 4.1'de goruldgl gibi enine kesigekillerinin liflerin bazi performans (i¢
yapi ve mekanik) o6zelliklerine etkisi lifin cingrgore farklilik gostermektedir. Bu da
polipropilen ve poliester gibi icyapi 6zelliklerkr{stalinite orani, erime sicaki,

mukavemet gibi) ¢cok farkli olan liflerde daha agiktlmektedir.

Arastirmamizda kristalinite ve kopma uzamasgeterinde dairesel enine kesitli,
kopma yuki ve 6zgul mukavemetggelerinde ise t¢gen enine kesitli polipropilen
lifleri en iyi degerleri verirken poliester liflerinde bu gerler polipropileninkinin tam
zitti olarak saptanmgiir (Tablo 4.1).

Ancak eilme rijitli gi, sikistirilabilirlik, kilcal 1slanma gibi bazi kullanim
Ozellikleri her iki lif icin de benzegekilde elde edilmtir. Dairesel enine kesitteki
polipropilen ve poliester lifleri iggen enine késki polipropilen ve poliester liflerine
gore daha iyi gilme rijitli gine ve kilcal 1slanmaya sahiptir (Tablo 4.2). Bugixe
enine kesitseklinin dezistiriimesinin liflerin egilme rijitligi ve kilcal 1slanmasi

acisindan etkisi olmagh saptannstir.

Sikstirilabilirlik sonuclarina gore; polipropilen kumlarda Ug¢gen ve trilobal

liflerden, poliester kumgarda ise ucgen liflerden elde edilen kyhaan dairesel
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liflerden elde edilenlere gbre daha fazla gigl, yani daha hacimli yapilar
olusturdusu saptanmstir (Tablo 4.2).

Parlaklik 6lciim sonuclarina goére trilobal ve Ucgaemne kesitli polipropilen
liflerinden orilen kumglarin dairesel kesitlilere gére daha parlak, repkliipropilen
liflerinde ise Ucgen enine kesitli liflerden 6ruldeumalarin dairesel, delikli ve

triloballere gore daha parlak olglu saptannsgtir (Tablo 4.2).

Renk o6lcim sonuclarina gore dairesel kesitli Ider Orilen kumgarin daha
koyu boyanabildii saptanmgtir. Buna gore enine kesigeklinin desistirilmesinin

liflerin boyanabilirligi Gzerine olumlu etkisi bulunmastir.

%0,3 ve %1 oraninda bakir oksit mikropartiktll kstkle Urettgimiz kompozit
polipropilen liflerinin; enine kesitekillerine gére mekanik 6zelliklerinde dikkate
deser bir fark bulunmanstir. Sadece %21 oraninda katkili olan liflerde kopyi&d,
kopma uzamasi ve 6zgul mukavemet 6zelliklerindatigtiksel olarak 6nemli fark
saptanmytir. Buna gore %1 oraninda katki maddesi icerdartie; kopma yuku ve
O0zgul mukavemet dgerlerinde trilobal enine kesitli lifler en iyi derleri verirken
kopma uzamasi @erlerinde dairesel enine kesitli liflerin en yuksgdgerleri verdgi

saptanngtir.

Bu sonuclara gore daha mukavim ve hacimli poligespiliflerinin eldesi igin
dairesel kesitli lifler yerine t¢cgen kesitli liflekullaniimasini ve daha esnek ayni
zamanda yuksek sgtrilabilir poliester lifleri icin de dairesel ki lifler yerine

Ucgen kesitli liflerin Gretilmelisini bilhassa hdilreticilerine 6nerebiliriz.

Arastirmanin oOnceki camalar bolimunde de gorulgia gibi farkli enine
kesitteki polipropilen lifleri Gzerine yapilan cahalarin ¢cok sinirl oldgu ve bu
calismalarin ¢@unlukla poliester Gzerinde ganlastigi gorulmektedir. Argtirmanin
bu yonluyle de benzer konularda (bilhassa polipespikalsacak argtirmacilara yon

gosterici bir kaynak olaga distinilmektedir.
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