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Bu yazida x isinlari ve lif teknolojisindeki yeri belirtilmistir.
X- RAYS AND THEIR PLACE IN THE FIBER TECHNOLOGY
x rays and their place in the fiber technology are explained in this article.

1. GIRIS

x 1sinlarl 1885 yilinda Alman fizikgi
Wilhelm Roéntgen tarafindan kes-
fediimis ve o zaman igin bu isin-
larin tabiati bilinmedidinden bu
isim verilmistir. Rontgen tarafin-
dan denel olarak gerceklestirilen x
isinlarinin olusumu hir ters foto-
elektrik ofayidir. Planck ve Einstein
teorik calismalar ile de ters foto-
elektrik olayn olabilirligi gosteril-
mistir.

Fotoelektrik olay, 1sigin foton ener-
jisinin bir maddenin atomlarinin
elektronlarina devredilerek madde-
den elektron skulebilmesidir. Ters
foto elektrik olay ise hareket halin-
deki bir elektronun kinetik ener-
jisinin bir kismi veya tamamini
foton enerjisine dénustirebilme-
sidir. Yapilan deneysel calismalar x
isinlarinin yeter derecede hizl elek-
tronlarin  bir maddeye c¢arparak
frenlenmesi sonucunda olusan cok
yilksek frekansl diger bir degisle
cok kisa dalgaboylu elektroman-
yatik dalgalar olduklarini, gérindr
stk gibi foton karakteri gosterdik-
lerini ortaya koymustur. Maddeye
carpan elektronlarin kinetik enerji-
lerine bagh olarak x isinlarinin
dalga boylam 0,1 A ile 80O A
arasinda degismektedir,

Rontgen x 1sinlart elde etmek igin
sofuk katotlu x 1sint tOpleri gelisti-
rilmistir. Bugiin ise x- isinlar sicak
katotlu Coaolidge tdpleri ile elde
edilmektedir. Bu tipler yiksek va-
kumludur. (Sekil 1). Koacik bir ba-
tarya ile isilan tungsten flaman-
dan yaylan elektronlar tlpin ano-
du ve katodu arasina uygulanan
geriim altinda hizlandirlarak ano-
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SEKIL 1. X Isinlarinin elde edilisi

da carptirihr. Coolidge tUptnin
anodu ile katodu arasina 10 kV ile
IMV arasinda hizlandirici potan-
siyel farklar uygulamak suretiyle
degisik dalgabaylu x 1sinlart olus-
turmak mumkindir. Yayilan x isin-
larinin dalgaboylari ayni kalarak yal-
niz siddetini degistirmek icin fla-
mana uygulanan akimi degistirmek
yeterlidir.

2. X ISINLARININ OZELLIKLERI

Elektromanyetik dalgalardan ibaret
olduklar! igcin yikld bir tanecik
degildirler ve bu nedenle elektrik
ve manyetik alanda sapmazlar. Bir
madde icinden gecme yetenekleri
oldukca blydktdr. Belirli bir madde
igin girginlik yetenekleri dalgaboy-
lari kictldikee artar. Belirli dalga
boyundaki x isinlarinin girginlik
yetenekleri ise maddenin atom nu-
maras! arttikca azalir. Canli doku-
lara zarar verirler. Adi isigin gos-
terdigi Yansima, kirilma, difraksi-
yon gibi tzelliklerini gosterirler.

X isinlarinin siddeti havay iyonlama
vetenekleri ile dlcilebilir. Belirli bir
potansiyel farkl altinda yiklenen
kondansatdrin bosalma hizi x
isinlarimin - siddetinin  dloosodir
(Sekil 2].
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SEKIL 2. lyonlasma kutusu

Bu isinlarin dozu rontgen ile dl-
clltr. 1 réntgen, normal kosullar-
da 1 cm3 kuru havada 1 statco-
ulomb' luk iyon cifti olusturan diger
bir deyisle 1 gram havaya B3,
4,107 joule'luk enerji birakan x
isinlarinin dozudur. Ayrica soguru-
lan 1sintm dozu olarak isimlendiri-
len ve diger zararh isimimlar igine
alan bir doz birimi raddir. 1 rad,
sogurucu maddenin 1 gramina 10
joule' [tk enerji birakan 1sinimin do-
zudur, Insan icin rad esdegeri, in-
sanda 1 rad’ Iik x 151Nl dozununkine
esdeder etki yapan isinimin dozu
remdir. Rad''n biyolojik esdegeri
yani bir biyolojik trnekte 1 rad' ik x
1sinl dozununkine esdegder etki ya-
pan 1sinimin dozu ise rebdir. Dogal
isinimin kaynaklarindan afinan yilfik
doz miktar 0,125 rem, hayat bo-
yu alinan doz ise 9 remdir. Sayst
kisa strede 200 rem alinirsa kan
kanseri olunmasi, 400 rem alinir
ise 8lum stzkonusudur,

Girginlik yetenedi buayuk olan x
isinlarina sert, girginlik yetenegi
kiictk olanlarada yumusak x 1sin-
lar1 denir.



Genel olarak bu isinlarin uygulama
alanlarl tipta teshis tedavide
teknikte catlak, hava kabarcig, ya-
banci madde varhfini arastirarak
malzeme kontralu, organik mole-
killlerde atornlarin dizilisi ve atam-
lararasi mesafelerin dlcimi sek-
linde sayilabilir.

3- X ISINLARININ LiF TEKNO-
LOJiSINDEK! YERI

Guniimuzde tekstil sektdrande kul-
lanilan liflerin gerek boyanabilirligi
gerekse kullamm amaclarina uy-
gunlugu veya dogal liflere benzer
ozelliklere sahip yapay liflerin elde
edilmesinde liflerin ic yapilarinin
belirlenmesi oin plana gikmaktadir.
X isinlarimin dalgaboylarinin 0,5 ile
2,5 A arasindaki kisrmi atormlarin
boyutlaryla ayni degerde oldugun-
dan liflerin ic yapilamnin incelen-
mesine diger bir deyisle lif teknolo-
jisinin gelisimine tnemli derecede
stk tutmaktadir,

X isinlari difraksiyonu teknigi Von
Laue’ nun 1912' de kristalle-rin x
isinlarini kristal yapisini be-lirleye-
cek tarzda difraksiyona ug-rattigmi
kesfetmesiyle baslar. Yine aym yil
ingiliz fizikci Bragg ise x ismnlarinin
bir kristal tarafindan difraksiy-
onunu teorik olarak aciklamistir.
Bu teoriye gore n hir tamsay, dal-
gaboyu, d paralel iki diizlem
arasindaki uzaklik ve & gelme agisi
olmak (izere n =2 d sine &
bafintisini saglayacek sekilde ge-
len x sinlar atomlar tarafindan
difraksiyona ugratidiktan sonra ay-
ni fazlarda olduklarindan birbirleri-
ni kuvvetlendirirler ve yapicl girisim
meydana getirirler. Yani genlikler
birbirine eklenerek parlak bir
sacak meydana gelir. Sayet difrak-
siyana ugrayan demetler zit fazda
iseler birbirlerini yok ederler.
Bozucu girisim meydana geldi-
ginden karanhk zemin elde edilir
Yapici girisim ile elde edilen difrak-
siyon desenindeki noktalarin her-
birinin bir dozlemi ifade ettigi
anlasiimaktadir. Karanlk zemin ve
parlak sacaklarle olusturulan
difraksiyon desenlerine bir drnek
fotograf 1'de PET lifleri icin veril-
mistir.

a. Baslangicta tumdyle amorf ve
parakristalin yapidaki lif

b. Yiksek oryantasyon ve kristalin-
itedeki lif.

Lifler Gzerinde x 1sinlan ile yapilan
bazi calsmalart genel olarak ele
alalim.

Selulézan  bitki hicre geperinin
esas kimyasal yapisin olusturdugu
ilk defa 1847 ylinda Payen tarafin-
dan ortaya atilmistir. Fakat Payen
ile karsit gorose sahip olan, yani
selillozon ekstraksiyon esnasinda
olusan bir Grtn oldujuna inanan
arastiricilar arasindaki géris fark-
liliklarindaki celiskiler x 1sini analizi
calismalarina kadar cozimlene-
memistir. 20. Yozyl baslarinda,
1913 yilinda, Hiskova ve Ona, bitki
hticre ceperinin x isinlaryla ince-
lenebilecegine, 1920 yilinda Herzog
ve Janke farkh bitkilerden elde
edilen htcrelerdeki ceper mater-
yalinin ayri x 1sin1 diyagrarmi verdi-
gini gostermistir (Yazicioglu,1983).
Bu x isini analizleri diger bircok
dogal lif icin yapimis ve ic yapila-
rinin aydinlatimasina galisilmstir.

Onceleri dogal polimerler dze-
rinde yapilan x 1sinlari ile ic yap
arastirmalari daha sonralar sen-
tetik polimerlerde de yapilmistir
Sentetik liflerle ilgili ilk patent,
1813 yihnda Fritz Klatte tarafin-
dan polivinilklorgr icin  alinmmustir,
Ancak Oretim icin herhangi bir
yintem artaya konmamistir.
Carothers, 1335 ylinda hegzame-
tilendiamin ve adipik asitten
paoliamid 6.6y elde etmis ve
1938 yilinda Du Pont firmasi ta-
rafindan "naylon" adi altinda tretil-
meye baslanmistir. Bu Uretim ca-
lismalari yapilirken x isinlariyla lif-
lerin ic yapilari stirekli bir sekilde
incelenerek gozlem altinda tutul-
mustur. llk poliester Iifi dretimi,
1841 wyilinda Ingiltere'de J.R.
Whinfield ve J.T.Dickson tarafin-

Fotograf 1. PET liflerinin x 1sint desenleri
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dan tereftalikasit ve etilenglikol' un
polikondezyonu sonucu saglanmis-
tir. Yine bu arastirmacilar tarafin-
dan poliester liflerinin ic yapilar x
isinlari ile ayni yillarda incelenmis-
tir. Bu calismalar guntmiize kadar
devam etmistir. Ornegin son villar-
da sanayi tipi poliester ipligindeki
gelismeler Dortmants tarafindan x
isini difraksiyanu dictmleri ile ince-
lenmistin. Burada amac yiksek
hizda egrilmis iplik liflerinin ic ya-
plerimin incelenerek istenen sart-
lara en uygun iplik dzelliklerinin
saflanahilmesidir. Boylece pali-
ester ipliginde gelismeler saglays-
rak yeni kullamm alanlar yarat-
maktir. Ornegdin bu ipliklerin katl
kumas ile transmisyon kayislarin-
da da kullanilacagi tmit edilmekte-
dir. Sentetik liflerin ic yapilarinin x
isinlaryla incelenmesine baska bir
ornek alacak olursak, 1934 yilinda
Herbert Rein tarafindan Poliakril-
nitril liflerinin Gretimi ile ilgili bir
patent allnmasina ragmen bugin
bile bu liflerin ic yapilarinin incelen-
mesinin X 1sinl difraksiyonu meto-
duyla strmekte aoldugunun gord-
yoruz. Bu liflerin fiziksel yapisinin
anlasiimasi, cesitli komonomer
tnitelerinin varlig ile ortaya cikan
karmasik yapi ihmal edilerek yapi-
lan basitlestirmelere ragimen hal
tam olarak saglanamamaktadir,
Bu gibi daha hirgok trnek vermek
mUmkindur.

4, SONUC

Diin oldugu gibi bugtn de ve gele-
cekte gerek lif, gerek iplik ve
gerekse kumas bazinda liflerin
davranislarinin i yapi tarafindan
nasil etkilendidi, nasil etkilenebile-
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cedji x 1o difraksiyonu metodlar
ile daha uzun yillar incelenecedi
anlasiimaktadir. Diger bir deyisle x
isinlar ile arastirmalar yapmanin
lif teknolgjisinin  gelistiriimesinde
ve tahminlemeler yapilmasinda
tnemli bir yere sahip oldugu, goz
ardi edilemeyecedi acik bir sekilde
gortlmektedin. Bu noktadan hare-
ketle guntmiz kasullarnda teksil
sektoraniin dinya c¢apinda bir
yere sahip olmasi, sesini duyura-
bilmesi rekabet edebilmesi icin bi-
limsel ve teknolojik calismalara
agrhk verilerek gerek tekstil fizigi
ve gerekse tekstil kimyasi gibi
temnel! tekstil bilimlerine nem ver-
ilerek arastirma ve gelistirme lab-
oratuvarlari kurulmahdir.
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