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BJ yaz da x ~stnlart ve Ihf tennolo, s noeki yer be1 rtl rn'strr. 
X- RAYS AND TnElR PLACE IN THE FtBER TECHNOLOGY 
x rays end their place in the fiber technology are explained in this article 

I. GIRIS 
x is~nlar~ 1 8 9 5  y~lmda Almen fizikci 
Wilhelm Rtintgen tarafmdan keg- 
fedilmis ve o zarnan i ~ i n  bu ism- 
l a m  tebiat~ bilinmediginden bu 
isim verilmistir. Rbntgen tarafin- 
dan denel olarak ger~eklestirilen x 
~ s ~ n l a r ~ n ~ n  olusurnu bir ters f o t o  
elektrik olayd~r. Planck ve Einstein 
teorik qall$rnalarl ila de ters foto- 
elektrik oleyin olabilirligi giisteril- 
mistir. 
Fotoelektrik olay, ~ g ~ g ~ n  foton ener- 
jisinin bir rnaddenin atomlar~n~n 
elektronlar~ne devredilerek madde- 
den elektron siiktilebilrnesidir. Ters 
foto elektrik olay ise hareket halin- 
deki bir elektronun kinetik ener- 
jisinin bir k ~ s r n ~  veya tarnamtnt 
foton enerjisine dtinOstOrebilme- 
sidir. Yaptlan deneysel qal~srnelar x 
~ s ~ n l a r ~ n ~ n  yeter derecede h~zh elek- 
tronlann bir rnaddeye ~arparak  
frenlenrnesi sonucunda olu$an qok 
yuksek frekansl~ diger bir degigle 
qok ksa dalgaboylu elekb-omen- 
yatik dalgalar olduklar~n~, gOrUnOr 
tgk gibi fotun kerekteri gtisterdik- 
lerini ortaya koyrnustur. Maddeye 
carpan alektronlarm kinetik enerji- 
lerine bag11 olarak x ~s l n l a r~n~n  
dalge boylarl 0 .1  A ile 6 0 0  A 
arastnda degigrnektedir. 
Rtintgen x ~glnlarl elde etmek iqin 
soguk katotlu x 1sInl topleri gali?ti- 
rilrnistir. Bugtin ise x- ~g~nlar!  s~cak 
katotlu Coolidge topleri ile elde 
edilmektedir. Bu  tiipler yljksek va- 
kumludur. [Sekil 1). K o ~ o k  bir ba- 
tarya ile tstwlan tungsten flarnan- 
den yay~len elektronlar tOpOn a n o  
du ve katodu erastna uygulanan 
gerilirn alttnda hlzlandrrdarak ano- 

$EKIL 1. X Iglnlar~nln elde edilisi 

da qarpt~r~ l~r .  Coolidge tupontin 
anodu ile katodu areslna 1 0  kV ile 
IMV aresmda h~zlandmc~ potan- 
siyel farklar~ uygulamak suretiyle 
degisik dalgaboylu x ~$lnlar~ olue 
turrnak mtirnkiindiir. Yay~lan x y n -  
lar~nm dalgaboylar~ aynl kalarak yal- 
nu ~iddet ini  degigtirrnek icin fla- 
mane uygulanan a k ~ r n ~  degistirrnek 
yeterlidir. 

2- X ISINLARININ OZELLlKLERI 
Elektrornanyetik dalgalardan ibaret 
olduklar~ icin yUklij bir tanecik 
degildirlar ve bu nedenle elektrik 
ve rnanyetik alanda saprnazlar. Bir 
rnadda icinden gecrne yetenekleri 
o lduk~e bUyilktLir. Belirli bir madde 
icin girginlik yetenekleri dalgaboy- 
lart kOcOldOkqe ertar. Belirli delga 
boyundaki x ~g~n la r~n tn  girginlik 
yeteneWeri ise rnaddenin aturn nu- 
rnarasl e r t t ~ k p  azel~r. Can11 doku- 
lara zarar verirler. Adi 151g1n giis- 
terdigi Yanstma, k~r~ lma,  difraksi- 
yon gibi iizelliklerini gtisterirler. 
X ~ s ~ n l a r ~ n ~ n  Siddati havay~ iyonlama 
yetenekleri ila iilctilebilir. Belirli bir 
potansiyal fark~ alttnda yuklenen 
kondansetiirOn bosalma h ~ z ~  x 

8 u  islnlarm dozu riintgen ile 81- 
qulur. 1 riintgen, normal kogullar- 
da 1 crn3 kuru havade 1 statco- 
ulornb' luk iyon qifti olugturan diger 
bir deyiqle 1 gram havaya 83, 
4.10-7 joule'luk enerji b~rakan x 
tq~nlar~n~n dozudur. Ayr~ca soguru- 
Ian tyntrn dozu olarak isimlendiri- 
len ve diger zararl~ is~n~rn lar~ icine 
alan bir doz birirni radd~r. 1 rad. 
sogurucu rnaddenin 1 grarnlna 1 0  
joule' luk enerji b~rakan ignlrnln do- 
zudur. lnsan iein rad esdegeri, in- 
sanda 1 rad' Ilk x 1stnl dozununkine 
egdeger etki yepan isrnlrnln dozu 
rerndir. Rad'in biyolojik esdegeri 
yani bir biyolojik iirnekte 1 rad' Ilk x 
Ism dozununkine e~deger  etki ya- 
pan islnlrnln dozu ise rebdir. Dogal 
Islnlrnln kaynaklarmdan altnan y~ l l~k 
doz rniktart 0 .1  2 5  rern, hayat bo- 
yu al~nan doz ise 9 rerndir. Sayet 
k~sa siirede 2 0 0  rem a l~n~rsa kan 
kanseri olunrnas~. 400 rem a l ~ n ~ r  
ise iilurn siizkonusudur. 
Girginlik yetenegi buycjk olan x 
~$tnlar~na sert, girginlik yetenegi 
ktictik olanlarada yumusak x 
la r~  denir. 



Genel olarak bu ~ $ ~ n l a r ~ n  uygulama 
alanlar~ tlpta teshis tedavide 
teknikte catlak, hava kabarc~g~, ya- 
bancl madde varhgm arast~rarak 
malzeme kontrolu, organik mole- 
killlerde atomlarln dizilisi ve a t a m  
lararasl mesafelerin iilcilmO $ek- 
linde say~labilir. 

3- x ISINLARININ LIF TEKNO- 
LOJISINDEKI YERI 
Gijniimuzde tekstil sekt0rOnde kul- 
lan~lan liflerin gerek boyanabilirligi 
gerekse kullanm amaclarlna uy- 
gunlugu veya dogal Mere benzer 
ozelliklere sahip yapay liflerin elde 
edilmesinde liflerin ic yapllarlnln 
belirlenmesi on plana gkmaktadlr. 
X ~s~nlar ln~n dalgaboylarln~n 0.5 ile 
2.5 A arasmdaki k ~ s m ~  atomlarln 
boyutlar~yla aynl degerde oldugun- 
dan liflerin ic yapllarlnln incelen- 
mesine diger bir deyisle lif teknolo- 
jisinin gelisimine onemli derecede 
171k tutmaktad~r. 

X ~ s ~ n l a r ~  difraksiyonu teknioi Von 
Laue' nun 1 9 1  2' de kristalle-rin x 
~ s ~ n l a r ~ n ~  kristal yaplslnl be-lirleye- 
cek tarzda difraksiyona ugcattlglnl 
kesfetmesiyle baslar. Yine aynl yll 
ingiliz f iz ik~i  Bragg ise x lglnlarlnln 
bir kristal taraf~ndan difraksiy- 
onunu teorik olarak ac~klam~stlr. 
Bu teoriye gore n bir tamsayl, dal- 
gaboyu, d paralel iki dOzlem 
aras~ndaki uzakhk ve w gelme evsl  
olmak Ozere n =2 d sine w 
b a g ~ n t ~ s ~ n ~  saglayacak gekilde ge- 
len x ~ s ~ n l a r ~  atomlar tarafmdan 
difraksiyona ugrat~ld~ktan sonra ay- 
nl fazlarda olduklarmdan birbirleri- 
ni kuwetlendirirler ve yaplcl girisim 
maydana getirirler. Yani genlikler 
birbirine eklenerek parlak bir 
saqak meydana gelir. Sayet difrak- 
siyona ugrayan demetler z ~ t  fazda 
iseler birbirlerini yok ederler. 
Bozucu girivim meydana geldi- 
ginden karanhk zernin elde edilir. 
Yap~c~ girisim ile elde edilen difrak- 
siyon desenindeki noktalarln h e r  
birinin bir dOzlemi ifade ettigi 
anlasllmaktad~r. Karanl~k zemin ve 
parlak sacaklarla olusturulan 
difraksiyon desenlerine bir ornek 
fotograf l 'de PET lifleri icin veril- 
mistir. 

a. Baslanglcta tllmOyle amorf ve 
parakristalin yap~daki lif 

b. Ytiksek oryantasyon ve kristalin- 
itedeki lif. 

. - 
Fatosraf 1. PET lifierinin x 1yn1 desenleri 

Lifler Ozerinde x is~nlar~ ile yap~lan 
baa cahgmalar~ genel olarak ele 
alallm. 

Selolozon bitki hOcre ceperinin 
esas kimyasal yaplslnl olusturdugu 
ilk defa 1 8 4 7  y~l~nda Payen taraf~n- 
dan ortaya atllml$t~r. Fakat Payen 
ile karg~t goruse sahip olan, yani 
selOltlzOn ekstraksiyon asnas~nda 
olusan bir OrOn olduguna inanan 
aragt~r~c~lar  aras~ndaki g6rOs fark- 
l~l~klar~ndaki celiskiler x lglnl analizi 
~a l~$ma la r~na  kadar cozilmlene- 
memistir. 20. YOqll baslarmda. 
1 9 1  3 y~llnda. Hiskova ve Dna. bitki 
hOcre pperinin x iglnlar~yla ince- 
lenebilecegine, 1 9 2 0  yllnda Herzog 
ve Janke farkl~ bitklerden elde 
edilen hllcrelerdeki Feper mater- 
yalinin ayrl x 151n1 diyagram~ verdi- 
gini gostermistir [Yaz~c~oglu,l 9931. 
Bu x ignl analizleri diger bircok 
dogal lif i ~ i n  yapllm~$ ve ie yaplla- 
rlnln ayd~nlatllmasma qal~s~lm~gtlr. 

dnceleri dogal polimerler uze- 
rinde yap~lan x islnlar~ ile ic yap1 
aragtlrmalar~ daha sonralar~ sen- 
tetik polimerlerde de yapllmletlr. 
Sentetik liflerle ilgili ilk patent. 
1 9 1  3 y h d a  Fritz Klatte tarafin- 
dan polivinilklorOr iqin allnm~stlr. 
Ancak Oretim igin herhangi bir 
yontem ortaya konmam~$t~r .  
Carothers. 1 9 3 5  y h d a  hegzame- 
tilendiamin ve adipik asitten 
poliamid 6.6'yl elda etmi$ ve 
1 9 3 8  ylllnda Du Pont firmasl ta- 
raf~ndan "naylon" ad1 altmda Oretil- 
meye ba$lanmlshr. Bu Oratim Fa- 
Ilgmalar~ yapllrken x ~s~nlar~yla lif- 
lerin iq yap~lar~ stirekli bir gekilde 
incelenerek gOzlem altmda tutul- 
mustur. Ilk poliester lifi Oretimi. 
1 9 4 1  yllmda lng~ltere'de J.R. 
Whinfield ve J.T.Dickson tarahn- 

dan tereftalikasit ve etilenglikol' un 
polikondeqonu sonucu saglanm~g- 
tlr. Yine bu ara$t~rmacllar taraf~n- 
dan poliester liflerinin i~ yapllar~ x 
~ $ ~ n l a r ~  ile aynl yllarda incelenmis- 
tir. Bu ~ahgmalar gunOmOze kadar 
devam etmistir. drnegin son y~ l la r  
da sanayi tipi poliester ipligindeki 
gelismeler Dortmants taraf~ndan x 
1gnl difraksiyonu Olcilmleri ile ince- 
lenmistir. Burada amac yfiksek 
h~zda egrilmis iplik liflerinin ic ya- 
p~larlnm incelenerek istenen sart- 
lara en uygun iplik iizelliklerinin 
saglanabilmesidir. BOylece poli- 
ester ipliginde galigmeler saglaya- 
rak yeni kullan~m alanlar~ yarat- 
makt~r. h e g i n  bu ipliklerin katl~ 
kumag ile Wansmisyon kay~slar~n- 
da da kullan~lacag~ Omit edilmekte- 
dir. Sentetik liflerin ic yap~larlnm x 
lynlar~yla incelenmesine baska bir 
6rnek alacak olursak, 1 9 3 4  y h d a  
Herbert Rein taraf~ndan Poliakril- 
nitril liflerinin Oretimi ile ilgili bir 
patent allnrnas~na ragmen bugtin 
bile bu liflerin ic yap~larlnm incelen- 
mesinin x ism1 difraksiyonu meto- 
duyla surmekte oldugunun giirll- 
yoruz. Bu liflerin fiziksel yaplslnln 
anla$~lmas~, cegitli komonomer 
Onitelerinin varhg~ ile ortaya elkan 
karmas~k yap1 ihmal edilerek yapl- 
Ian basitlestirmelere ragmen hAlA 
tam olarak saglanamamaktad~r. 
Bu gibi daha bircok Cirnek vermek 
mOmkOndOr. 

4. SONUC 
DOn oldugu gibi buglln de ve gele- 
cekte gerek lif, gerek iplik ve 
gerekse kumas bazmda liflerin 
davran~slar~n~n ie yap1 taraf~ndan 
nas~l etkilendigi, nas~l etkilenebile- 
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ceoi x 151nl difraksiyonu metndlar~ 
ile daha uzun y~llar incelenecegi 
anlasllmaktad~r. Digar bir deyigle x 
~s~n la r l  ile araqtlrmalar yapmanln 
lif teknolojisinin geligtirilrnesinda 
ve tahminlerneler yapllmaslnda 
iinemli bir yere sahip oldugu, giiz 
ardl edilemeyeceei a v k  bir gekilde 
giirtilmektedir. Bu noktadan hare- 
ketle gtintimtiz kogullar~nda teksil 
sektiirtintin dtinya qaplnda bir 
yere sahip olrnas~, sesini duyura- 
bilmesi rekabat edebilmasi icin bi- 
limsel ve teknolojik cellgmalara 
aulrllk varilerak gerak tekstil fizigi 
ve gerekse tekstil kirnyasl gibi 
temal tekstil bilimlarine iinarn v e r  
ilerek arastlrma ve gelistirma lab- 
oratuvarlar~ kurulmal~dlr. 
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