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OZET: Giiniimiizde, sentetik lifler insanlarin yasaminda énemli rol oynamaktadir. Sentetik lifler ve bu liflerden olusturulan tekstil
ylizeyleri, geleneksel tekstil iiriinlerinin yani sira, hava yastigi, kord bezi, filtreler, kompozit malzemeler, konveyor bantlar, optik
malzemeler, 1s1 ve ses yalittm malzemeleri gibi teknik tekstil endiistrisinde pek ¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Bikomponent lif
iretimi farkli iki polimerin birlikte ¢ekilmesi esasina dayanan sentetik lif iiretim yontemlerinden birisidir. Bu yontemle liflere farkli
ozellikler kazandirilabilmektedir. Son kullanim yerine bagl olarak, lif kesiti secilerek, 6zel lifler iiretmek miimkiindiir. Bikomponent
lifler, ticari olarak da ilgi gérmektedir. Bu makalede; bikomponent liflerin tarihgesi, bikomponent lif tanimi, iiretim yontemleri ve
bikomponent lif pazarinin durumu &zetlenerek, ticari bikomponent liflere ve 6zellikle son yillardaki literatiir ¢aligmalarina yer
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik lifler, bikomponent lifler, bikomponent lif pazari, teknik tekstiller.

BICOMPONENT FIBERS

ABSTRACT: Synthetic fibers play an important role in human’s life today. Synthetic fibers and textile surfaces formed from these
fibers are used in many applications in technical textiles industry such as airbag, cord fabric, filters, composite materials, conveyor
belts, optical materials, heat and sound insulation materials, as well as conventional textile products. The production of bicomponent
fibers is one of the synthetic fiber production methods based on the principle of drawing two different polymers together. With this
method, different properties can be imparted to the fibers. It is possible to produce specialty fibers by selecting cross-sectional designs
depending on the end-use application. Bicomponent fibers have attracted attention commercially. In this article; the history of
bicomponent fibers, bicomponent fiber definition, production methods and the state of the bicomponent fiber market are summarized,
and commercial bicomponent fibers and literature studies have been mentioned especially in recent years.
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1. BIKOMPONENT LIiFLERIN TARIHCESI

Yan yana bikomponent viskoz lifler 1937°de patentlenmistir. Tlk
ticari bikomponent lif “Cantrese”, 1960’larda Dupont tarafindan
iiretilmistir. I¢c giyime yonelik tasarlanan bu lif, iki farkl1 polia-
mid polimerinin yan yana bikomponent lif iiretim ydntemiyle
¢ekiminden olugmaktadir. Dokusuz yiizey iriinlerde ve
coraplarda kullanim amagli tanitilmistir [1]. 1970’lerde Asya’da,
ozellikle de Japonya’da birgok cesitte bikomponent lif iiretil-
meye baslanmistir. Cok karmasik ve pahali tiretim diizenekleri
kullanilmstir [2]. 1970’lerde Monsanto firmasi kendi kendine
kivrimlanan monofilament poliamid lifi olan Monvel’i
tretmigtir. [1]. 1989 sonralarinda aligilmamis bir yontemle diiz,
iizerinde delikler bulunan bir plaka ile polimeri ydnlendirici
kanallarin yer aldig1 farkl bir diizenek kullanilmistir. Bu yontem
genel kabul gormiis, hem olduk¢a kullanisli hem de maliyet
olarak uygun bir yontem olarak kullanilmaya baglanmistir [2].
1984’ te diinyada yan yana bikomponent akrilik liflerin {iretimini
yapan 13 farkli {retici vardir. 1988-1991 yillar1 arasinda
bikomponent lifler hizli biiyiime goéstermistir. Morgan, 1992°de
i¢/dis bikomponent iiretimi yapan 15 firma yaymlamistir [1].

2. BIKOMPONENT LiF NEDiR?

Bikomponent lif liretmek, kimyasal ve/veya fiziksel olarak farkli
iki polimeri tek lif icinde birlestirmek anlamina gelir [3].

Bikomponent lifler, lif uzunlugu boyunca iki malzemenin
gereksinimlerini tek bir lifte karsilamak tizere tasarlanmistir. Bu
yiizden, “kompozit”, “konjuge” ve “hetero” lifler olarak da
bilinmektedirler [4].

Polimer karigimlarin aksine, lif uzunlugu boyunca birbirinden net
sekilde ayrilan iki polimerden olusurlar, bu da polimerlerin kendi
ozelliklerine ilave olarak biiyiik avantaj saglar [5].

Bikomponent lif {iretiminin amaci, kullanim alanina uygun
olarak materyalin performans 0Ozelliklerini geligtirmektir.
Bikomponent liflerin davranisi, lif i¢indeki her bir komponentin
davranigina, bilesim oranina ve bilesenler arasindaki etkilesime
baghdir [6].

Bikomponent teknolojisiyle son kullanim yerine bagl olarak,
uygun kesit secimiyle, ozel lifler iiretmek miimkiindiir. ki
polimer bileseninin viskozitesi, sogutma orani ve yiizey gerilimi
bikomponent liflerin olusumu ve oOzellikleri igin kritiktir.
Istenilen lif kesitinin elde edilebilmesi i¢in her bir komponentin
viskozitelerinin benzer olmasi gerekir. Sogutma orani; her bir
komponentin oryantasyonunu belirlerken, yilizey gerilimi; iki
komponentin adhezyonunu ve son lif kesit yilizeyini belirler [4].

3. BIKOMPONENT LiF URETIMi

Bikomponent lifler kesit sekli dagilimina gore siniflandirilirlar.
Yaygin olanlar; yan yana, i¢ ice, denizde ada ve dilimli pasta
bikomponent liflerdir.
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3.1. Yan yana bikomponent lif iiretimi

Yan yana bikomponent iplikler, filament enine ve boyuna
kesitinde polimerin diizenli veya diizensiz dagilimiyla iiretilirler.
Diizenli yan yana filamentler i¢in, her iki polimerin birlikte
aktigi yer, dogrudan kilcal deligin tizerinde ve miimkiin
oldugunca birbirine yakin olmalidir. Her iki polimerdeki kiiciik
viskozite dalgalanmalar1 nedeniyle ya da kilcal deligin diizensiz
akisa sebep olacak bir yiizeye sahip olmasi nedeniyle, mesafe
arttikca yan yana yapmin diizensizligi artar. Ekstriizyon aninda,
iki polimerin viskoziteleri ayni oldugunda, iki polimeri ayiran
hat diiz devam eder. Aksi takdirde diisiikk viskoziteli polimer
diger polimerin etrafina sarilacaktir [7]. Polimerlerin yerlesimine
bagli olarak yan yana bikomponent liflerde farkli kesit alanlar
elde edilebilir [8]. (Sekil 1).

OSOX

Sekil 1. Yan yana bikomponent liflere ait kesit goriintiileri

Bu yontem, kendi kendine kivrimlanan (self-crimping) lifler
iretmek igin de kullanilir. Kivrim, iki polimerin kiitlesel
oranindan ve biiziilme potansiyelinden etkilenir [7]. Is1 veya
kaynar su i¢inde lif, iki polimerin farkli gekme 6zelligi nedeniyle
krvrim kazanir [9].

3.2. i¢ ice bikomponent lif iiretimi

I¢ ice bikomponent lifler, bilesenlerden birinin ikinci bilesen ile
cevrelendigi liflerdir. I¢ polimer, lif cekim deliginin
merkezindeki delik tarafindan olusur [9]. I¢ ve dis delikler tam
olarak es merkezli ayarlanirsa filament konsantrik yapida, tam
tersi olmast durumunda eksantrik yapida olur [7]. Sekil 2’de i¢
ice bikomponent liflere ait farkli kesit goriintiileri verilmistir.

O0=®

Sekil 2. I¢ ige bikomponent liflere ait kesit goriintiileri

I¢ ige bikomponent lifler, liflere mekanik &zellik kaybi
olmaksizin multi fonksiyonel 6zellik kazandirdig: igin ¢ok ilgi
¢ekmektedir [10]. Bu konjiigasyonun konsantrik veya eksantrik
bi¢imi iki bilesenin 6zelliklerini birlestirmek i¢in kullanilabilir.
Eksantrik konfiglirasyon kendi kendine kivrimlanan o6zelligi
saglamada kullanilir. Diger taraftan lif ve kumas mukavemeti
daha ¢ok isteniyorsa konsantrik konfigiirasyon secilebilir [4].
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I¢c yapr ile mukavemet, iletkenlik gibi Ozellikler, dis yap1 ile
estetik veya yapigma gibi 6zelliklerden yararlanilmaktadir [11].
Bugiin ticari olarak iretilen bikomponent liflerin ¢ogu i¢ ige
bikomponent lif yapisindadir. Bu liflerin ¢ogunlukla uygulama
alan1 dokusuz yiizeylerdir. Bu amagla, dista erime sicaklig igteki
polimere gore daha diisiik olan bir polimer segilir. Dokusuz
yiizey lriinlerde pek ¢cok uygulamada bu lifler kullanilabilir [4].

3.3. Deniz ada bikomponent lif iiretimi

Matris fibril yontemi olarak da adlandirilirlar. Bunlar teknik
olarak tretimi ve kullanimi karmasik yapilardir. Sekil 3 deniz
ada bikomponent liflerin kesit goriiniimiinii simgelemektedir.

Ada

Deniz

Sekil 3. Deniz ada bikomponent liflerin kesit goériiniimii

Ada veya fibril diye adlandirilan kisimda genellikle poliamid
(PA), poliester (PET) veya polipropilen (PP) gibi polimerler
kullanilir. Deniz veya matris olarak adlandirdigimiz kisimda ise
polistiren (PS), suda ¢oOziinebilen PET, plastize ya da
sabunlastirilmis polivinilalkol (PVA) kullanilir [8]. Bu lifler
gerekli orandaki iki polimer karisimindan ¢ekilir ve bir polimer
ikinci eriyikte damlacik seklinde asili kalir [9]. Bu ydntemle
ayn1 zamanda mikro lif eldesi yapilmaktadir.

3.4. Dilimli pasta bikomponent lif iiretimi

Bu yontemde birbirine karigmayan iki farkli polimer lif igeri-
sinde pasta dilimleri veya iiggen prizma seklinde diizenlenmistir.
Bu yontemin deniz ada yonteminden farki, bir polimerin
uzaklastirilmasi yerine, her iki polimerin de lif igerisinde yer
almasidir. Sekil 4’te de goriildiigii gibi ¢ekim isleminden sonra
filamentler dilimlere ayrilmaktadir. PA/PET veya PET/poliolefin
tercih edilen kombinasyonlar arasindadir [12, 13, 14].

d" 49
W — ¢%

Cekim isleminden sonra

Egrilmis filamentler

Sekil 4. Dilimli pasta bikomponent liflerin kesit goriiniimii
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4. BIKOMPONENT LiF PAZARI

Global bikomponent lif pazarinin 2022 yilinda 2025,2 milyon
Amerikan Dolari'na ulagsmasi beklenmektedir. Tiiketicilerin
yasam standardimin artmasi, dokusuz yiizey pazarinin biiyiimesi,
bebek ve yetiskin bezlerine olan talebin artmasi, otomobil
iiretiminin artmasi, hijyen iriinlerinin farkindaligimin artmasi ve
bikomponent liflerin tek bilesenli liflere gore daha yiiksek
performans gostermesi bikomponent lif pazarmin baslica biiyii-
me sebeplerindendir.

Bikomponent lif pazar1 kullanilan polimere gore smiflandiril-
diginda polietilen (PE) /PP, PE/PET, ko-poliester (Ko-PET)
/PET ve digerleri seklinde ayrilmaktadir. Ko-PET/ PET
bikomponent liflerin, en ¢ok tercih edilen bikomponent lif ikilisi
olmaya devam edecegi diisiiniilmektedir. Bunun nedeni, iyi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, diisiik maliyetle birlesmesidir.
Global bikomponent lif pazari, yapilarina gore i¢ ige, yan yana,
deniz ada ve digerleri olmak iizere siiflanmustir. I¢ ige
bikomponent lif yapisi pazarda en yiiksek pay1 isgal etmektedir

Son kullanim yerine gore bikomponent lif pazari; hijyen, tekstil,
otomotiv, ev geregleri ve digerleri olarak ayrilmistir. Hijyen
driinlerinin pazarin en bilylik parcasi olarak devam edecegi
diisiiniilmektedir. Insanlar arasinda artan saglhk ve hijyen bilinci
bu {riinlere olan talebi arttirmaktadir. Otomotiv sektori,
bikomponent liflerin iyi dayanima sahip ve hafif malzemeler
olmas1 nedeniyle bikomponent lif pazarmin ikinci biiyiik alani
olmaya devam edecektir.

Bolgelere gore bikomponent lif pazari, Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya Pasifik ve digerleri olarak ayrilmistir. Asya-Pasifik'in
bikomponent lifler i¢in en biiyllk ve en hizli biiyliyen pazar
olmaya devam etmesi beklenmektedir. Artan gelir, saglik
altyapisinin iyilestirilmesi ve saglikla ilgili uygun hiikiimet
diizenlemeleri, bolgedeki bikomponent lif talebini daha da
arttirmaktadir.

En onemli bikomponent lif iireticileri ES FiberVision, Huvis
Corporation, Far Eastern New Century, Jiangnan High Polymer
Fiber Co., Ltd., CHA Technologies Group, ve Jiaxing Xinwei
Chemical Fiber Co., Ltd. firmalaridir [15].

5. TICARI BIKOMPONENT LiFLER
5.1. Far Eastern New Century Corporation
5.1.1. Ingeo fiber

Ingeo lifi, i¢ ice bikomponent lif liretim yontemiyle tretilmistir.
f¢ kisminda 170°C erime sicakligina sahip poli laktik asit (PLA),
dis kisminda 130 °C erime sicakligia sahip PLA kullanilarak
gretilen bu lif dokusuz yiizey iriinlerde baglama lifi olarak
kullanilmaktadir. Hipoalerjen, yiiksek elastikiyet, yiiksek yikama
haslig1 gibi 6zelliklere sahiptir [16].
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5.1.2. Sea- island microfiber

Sea- island microfiber, deniz ada bikomponent lif {iretim
yontemiyle tiretilmistir. PA ve Ko-PET den olusmaktadir. Alkali
islem sonrasi poliester ¢oziiniir ve 37 adet poliamid lifi elde
edilir. Lifler stiet gibi yumusak bir tugeye sahiptir. Suni deri ve
1slak mendil uygulamalar1 i¢in uygundur [17].

5.1.3. Elastech

Elastech, kesikli polyester bikomponent liftir. Lif yapisi
normalde zikzak seklinde kivrima sahipken, 145-170 °C sicak
hava ile islem gordiikten sonra heliks seklinde kivrim almaktadir.
Bu heliks yapr life esneme o6zelligi katmaktadir. Bu lifler
genellikle tek basma ya da normal kesik elyaf poliesterle
karigtirtlarak kullanilmaktadir. Kegelerde, bandajlarda ve diger
medikal tekstil uygulamalarinda kullanilmaktadir [18].

5.2. AceStatic®

AceStatic®, Acelon Chemicals & Fiber Corporation firmasinin
i¢ ige bikomponent lif Gretim yontemiyle irettigi elektriksel
iletkenlige sahip poliester filamenttir. Poliester ve iletken
malzemenin bilesiminden olusur. Icte poliester, dista iletken
malzeme vardir. Bu liflerden olusan kumaslar iizerinde toz
tutmaz, cilde yapismaz ve statik elektriklenme gostermez. 10°-
10° Q.cm araliginda elektriksel dirence sahiptir. Ayn1 zamanda
hastane, ordu gibi statik salimima ihtiya¢ duyulan yerlerde
koruyucu giysi ipligi olarak kullanilmaktadir [19].

5.3. Source

Source lifi, Allied Chemicals Ltd. firmasi1 tarafindan iiretilen
deniz ada bikomponent liftir. Deniz kismi poliamid 6, ada kismi
poliesterden olusmaktadir. Poliester fibrilleri, lifin modiiliinii
arttirmig, boyanabilirligini azaltmis, tekstiire edilebilme 6zelli-
gini gelistirmistir [20].

5.4. CHA Technologies Group
5.4.1. CM800

Farkl1 viskozitelere sahip iki polimerle iiretilen bu iplik, 300-600
denye, 75-200 denye ve 25-50 denye iplik numaralarinda {reti-
lebilmektedir. Bikomponent ipliklere 1sil islem uygulanmasiyla
birlikte iplik kivrimli yapiya doniismektedir. Iyi esneme ve geri
doniis 6zelliklerinin yani sira iyi 1s1l, yaglanma, klor ve kimyasal
dayanima sahiptir.

5.4.2. Splittable Yarn

Iki farkli polimerin birlesiminden olusan bikomponent lifin
fiziksel veya kimyasal olarak islem gérmesiyle 0.13 dpf numa-
rada mikro lifler tiretilmektedir. Bu liflerden dretilen kumaslar
yumusak tuse ve iyi nem absorbsiyonu gdstermektedirler.

5.4.3. PLA Filament

Biyobozunur PLA lifinden olusan bu yap1 gii¢ tutusurluk, dogal
antimikrobiyal 6zellik ve UV dayanim gibi 6zelliklere sahiptir.

Cilt (Vol): 26 No: 114
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5.4.4. Bi-component Polyamide

I¢ ice bikomponent lif iiretim yontemiyle iiretilen bu lifte icte
poliamid, dista daha diisiik erime sicakligina sahip poliamid kull-
anilmigtir. Bu bikomponent lif baglama lifi olarak kullanil-
maktadir [21].

5.5. Huvis Corporation

Firmanin yilda 100.000 metrik ton filament iplik iiretimi vardir.
Bikomponent iplikler bunun %20’lik bir kismin1 olusturmaktadir
[22].

5.5.1. Hygiene bico

2001'den giintimiize, Kore'deki ihracat {iriinlerini 6diillendirmek,
cesaretlendirmek ve arttirmak i¢in Kore Hiikiimeti tarafindan
“Diinya Klasinda Kore Uriinleri” belirlenmistir. “Hygiene bico”
bikomponent ipligi de 2001 yilinda bu iiriinler arasinda yer
almistir. Dig kismi PE veya PP, i¢ kismi PP veya PET’ den
olusan i¢ ice bikomponent liftir. Poliester iplige goére daha
yumusaktir. Cocuk bezi, hijyenik pedler de dahil olmak iizere
pek ¢ok uygulamada kullanilmaktadir [23].

5.5.2. Sea-island

Ada-deniz bikomponent liflerin iiretiminde PET/PA veya
PET/PET ikilisi kullanilmaktadir. Alkali islem sonrast 0.05
denye numarada mikro lifler Giretilmektedir. Bu lifler, suni deri,
stiet, 1slak mendil, ayakkabilarda kullanilmaktadir [24].

5.6. Swicofil

Firma, i¢ ige bikomponent lif iretimi yontemiyle kesikli
bikomponent lif iretmektedir. Dista poliamid 6, i¢te poliamid 6,6
kullamlmaktadir. I¢ /dis oran1 50/50“dir. 3 farkli iplik numara-
sinda (2,2, 3,3 ve 6,7 dtex) iiretim yapilabilmektedir. Ipligin
yogunlugu 1,14 g/cm®, mukavemeti 4,5 cN/dtex, uzama degeri %
120’ dir [25].

5.7. ES FiberVision

ES FiberVision firmasmin bikomponent lifleri genelde dis
malzeme polietilen, i¢ malzeme poliester veya polipropilen
olarak tasarlanan multi fonksiyonel o6zelliklere sahip liflerdir.
Dokusuz ylizey iriinlerde baglama lifi olarak kullanilirlar. Dig
malzeme erirken, i¢ malzeme {irline ii¢ boyutlu bir yap:
kazandirir ve dokusuz ylizey iirline mukavemet saglar. Firma
poliolefin bikomponent liflerde pek ¢ok patente sahiptir [26].

5.8. Kilop USA

I¢ ice bikomponent lif {iretim yontemi kullanilmaktadir. Dista
polietilen, icte poliester kullanilmistir. Dokusuz yiizey iiriinlerde
baglama lifi olarak kullanilmaktadir. Uygulama alanlarina, bebek
bezi, kadin pedi, 1slak mendil ve gida ambalaj1 6rnek verilebilir
[27].
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5.9. Ecofabril

Icte poliester, dista ko-poliester kullamlan i¢/dis bikomponent
liftir. Yorganlarda ve yatak dolgularinda kullanilmaktadir [28].

5.10. Recron ® Micrelle

Reliance Industries Limited firmasinin firettigi poliamid ve
poliesterden olusan bikomponent ipliktir. Kostik iglem sonrasi
0.11 dpf numarada lifler tretilmektedir. Bu iplikle iiretilen
driinlerin yumusak ve piiriizsiiz bir tuseye sahip oldugu ve
kirisma dayanimmin yiiksek oldugu belirtilmistir. Pamuk ile
birlikte kullanildiginda carsaf, havlu, battaniye gibi ev tekstil
tirtinlerinde kullanimi tercih edilmektedir [29].

5.11. Toray Industries

Toray firmasi, deniz-ada bikomponent liflerin yiizey morfolo-
jisini ve kimyasal yapisin1 kontrol ederek, hiicre ve protein gibi
biyo-hedefleri segici olarak ortadan kaldiran kanin saflagtirilmasi
i¢in yenilik¢i bir lif adsorbenti tasarlamistir. Bu yeni liflerin
geleneksel lif adsorbentlerine kiyasla performans ve giivenligi
gelistirmesi  beklenmektedir. Bu yapt sagligt korumak icin
gerekli olan hiicre ve proteinleri elimine etmeden, sadece iltihaba
sebep olan hiicreyi yok edebilecektir [30].

5.12. Evolon®

Evolon®, Freudenberg firmasi tarafindan spunlaid islemi kullani-
larak patentli bir egirme sistemi ile {iretilen sonsuz bikomponent
filamentlere sahip bir {irlindiir. Bu teknolojiyle iiretilen dokusuz
ylizey trilinler, otomotiv ve elektronik sektdriinde teknik
paketleme islemlerinde, antialerjik uygulamalar gibi pek c¢ok
alanda kullanilabilmektedir [31].

6. YAPILAN SON CALISMALAR

Poliester bikomponent iplikler, Ornegin poliester ve yiiksek
biiziilme oOzelligine modifiye poliesterler mekanik uzamali
iplikler olarak kullanilmaktadir. Poli trimetilen tereftalat (PTT)
lifleri de elastik 6zellikleri nedeniyle kullanilanlardan biridir [32-
35]. Oh ve ark. [36] liflerin fiziksel ve yapisal Ozelliklerine
cekim orani ve sicakligin etkisini incelemek icin PTT/ PET yan
yana bikomponent lifler iretmislerdir. PET’ in molekiiler
oryantasyonu PTT’ye gore, artan ¢ekim oraniyla birlikte belirgin
sekilde artmistir. Kivrimlanma, PET’ in kristalin yapisinin
yeterince olustugu noktada, ¢ekim orami 2’nin iizerindeyken
keskin bir artig gostermistir. Yeterli kivrimlanma igin 140 °C’
lik bir sicakliga ihtiyag duyulmustur. PET’ in kristallenme ve
oryantasyonu liflerin  kivrimlanma oranma  atfedilmistir.
Kivrimlanma, sicakliktan ziyade ¢ekim oranindan daha ¢ok
etkilenmistir. Yeterli kivrimlanma orani, mukavemet ve kristalin
yapi i¢in 2,2 ¢ekim orani ve 140 °C sicakligin gerekli oldugunu
tespit etmiglerdir.

Liu ve ark. [37] filtrasyon uygulamalarinda kullanilmak tizere
PP/PET bikomponent lif tiretmislerdir. Liflerin yapisi, gdzenek-
liligi ve filtrasyon performansi degerlendirilmistir. Ortalama lif
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cap1 2-3,5 um, gézenek cap1 12,3-15,6 pm ve gozeneklilik orani
%90-94 olarak elde edilmistir. Referans olarak monofilament PP
kullanilmustir. Uretilen lifler monofilament PP ile kiyaslandi-
ginda lif capmnin daha ince, ylizey alaninin daha fazla, gézenek
capmin daha diisiik ve gozenekliligin daha yiiksek ¢iktig1 tespit
edilmistir. Monofilament PP’ ye gore filtrasyon etkinligi daha iyi
cikmigtir. Bikomponent liflere uygulanan korona desarj islemi
sonrasl filtrasyon etkinligi % 97,3’e ulagmustir.

Straét ve ark. [38] ¢aligmalarinda i¢ ice bikomponent lif {iretmis-
lerdir. D1s kisimda PA6 veya PP, i¢ kisimda iki farkli iletken
polimer kompozit malzeme kullanmislardir. Iletken polimer
kompozitlerden biri PP/ Karbon siyahi, digeri PE/Cok duvarh
karbon nanotiip (MWCNT)‘tiir. Pilot dlgekte bir bikomponent lif
iiretim makinasit kullanilmig, 13-47 dtex numara araliginda lifler
dretilmistir. Elektriksel iletkenlik ¢ekim oraninin artmasiyla
azalmistir. Bu azalma, MWCNT kullanilan iletken polimer kom-
pozitte karbon siyahi kullanilana gore daha fazla ger¢eklesmistir.

Stivari ve ark. [39] calismalarinda deniz ada bikomponent
liflerden {iretilen dokusuz yiizeylerin ses emicilik davranigini
arastirmiglardir. Ada polimeri olarak poliamid 6, deniz polimeri
olarak polietilen kullanilmustir. 1, 7, 19, 37 ve 108 olmak iizere
bes farkli ada sayisi kullanilmis, ada sayisinin ses emicilik davra-
nis1 lizerine etkisi aragtirilmigtir. Sonuglar fibrilasyon derecesinin
ve ada sayisinin yiizeylerin ses emicilik davranigini etkiledigini
gostermistir. Ada sayisi arttikca ses emilimi artmistir. Yiizeyle-
rin, 6zellikle diisiik frekansli uygulamalarda iyi bir abrsorblayici
malzeme olarak kullanilabilecegi sonucuna vartlmistir.

Suni ¢imler mukavemetli, uzun 6miirlii ve tiim hava kosullarinda
oynanabilir olmalidir. Poliamid suni ¢imler yiiksek rezilyans
ozelligi gosterirler fakat ciltte tahrise neden olurlar. PE suni
cimler ise cilt dostudur fakat kalic1 deformasyona egilimli malze-
melerdir. Hufenus ve ark. [40] ¢alismalarinda PA/ PE ig¢ ice
monofilament bikomponent lif iretmislerdir (Sekil 5). Suni
cimlerdeki cilt tahrisi riskini minimize edip, rezilyansi maksi-
mize etmeyi amaglamislardir. Farkli i¢/dis polimer kombinas-
yonu ve farkli i¢/dig polimer oranlari kullanilmigtir. Optimum
malzeme kombinasyonu, lif enine kesiti ve filamentlerin ¢ekimi-
nin validasyonu icin sayisal simiilasyon uygulanuslardir. Ureti-
len suni ¢im, oynanabilirlik ve goriiniim agisindan dogal ¢im ile
benzerlik gostermistir.

Glaub ve ark. [41] piezoelektrik uygulamalar icin i¢ ice
bikomponent lifler iiretmislerdir. i¢ malzeme olarak PP-CNT
(Karbon nanotiip), dis malzeme olarak PVDF (Poliviniliden
florlir) kullanarak liflerin iretilebilirligini arastirmislardir.
Uretilen ipliklere optik mikroskop, XRD, TEM ve DSC analizi
uygulanmistir. Kullanilan malzemelerin iiretilebilirliginin uygun
oldugu sonucuna varilmstir. Otuz dakika boyunca kopussuz bir
¢ekim islemi gergeklestirilebilmistir. Caligmanin devaminda
proses ve malzeme iyilestirmelerinin yapilmasinin gerekli oldugu
sonucuna varilmustir.
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Sekil 5. PA/PE bikomponent liflerin enine kesit SEM ve bu liflerden yapilan suni ¢imlerin mikroskop gériintiisii (izinle gogaltilmistir.) [40].

Tural [42] tez caligmasinda eriyik ¢ekim yodntemiyle baryum
titanat katkili i¢ ice bikomponent iplikler iiretmistir I¢ malzeme
olarak nano baryum titanat (BaTiOs;) ve PBT, dis malzeme
olarak PET kullanilmigtir. 3 farkli katki orant (%1, %2 ve %3)
kullanilarak tretilen bu ipliklerden iki farkli siklikta Grme
yiizeyler elde edilmistir. Ipliklerin elektriksel iletkenligi ve
yiizeylerin elektromanyetik kalkanlama etkinligi Olciilmiistiir.
Konsantrasyon attik¢a elektriksel iletkenlik degeri artmis, en
yitksek 1,26x 10° S/cm degeri elde edilmistir. Yiizeylerin
elektromanyetik kalkanlama (EMK) etkinligi degeri en yiiksek
25.95 dB olarak dlgiilmiistiir.

Eren ve Ulcay [43] caligmalarinda elektromanyetik kalkanlama
uygulamalarinda kullanim amagli %20’lik nano demir oksit
katkili bikomponent iplikler iiretmislerdir. %1, 2 ve 3 olmak
iizere U¢ farkli katki orani denenmis akistaki bozukluk ve
kopmalardan dolay1r sadece %1 katkili {iretim yapilabilmistir.
Uretilen iplikten iki farkli sikhikta érme kumas iiretilmis ve
elektromanyetik kalkanlama etkinlikleri 6l¢iilmiistiir. Demir
oksit kullaniminin ve kumas sikliginin elektromanyetik kalkan-
lama iizerinde etkisi oldugu istatiksel olarak dogrulanmistir. En
yiiksek kalkanlama etkinligi 18,78 dB olarak belirtilmistir.

Kohri ve ark. [44] ¢aligmalarinda eriyik ¢ekim yontemi ile i¢ ice
bikomponent elastomerik lif {iretimi gerceklestirmislerdir. I¢
malzeme olarak diisiik izotaktisiteli PP (LPP), dis malzeme
olarak da LPP ve yiiksek izotaktisiteli PP (IPP) kullanilmistir.
Dis malzemede IPP bilesimini % 8’den % 40’a, i¢/dis orani
50/50° den 90/10’a degisirken, toplam IPP orami % 4 olarak
sabitlenmistir. Dis malzemede artan IPP orami ve azalan dis
katman oram ile birlikte yiiksek elastik toparlanma davranisi,
artan modiil ve mukavemet degerleri elde edilmistir. IPP ‘nin
LPP’nin kristallenme yetenegini baskiladigi sonucuna varilmis-
tir.

Noll ve ark. [45] ¢calismalarinda dizel yakitlarin filtrasyon verim-
liligini arttirmak i¢in PA 6 bikomponent liflerden su yonlendirme
kanallar1 gelistirmislerdir. Uretilen filtrelerle dizel yakittan su
damlaciklarinin ayrilmasi saglayan bir sistem tasarlamiglardir.
Yiizeyde poliamid 6 liflerinin hidrofilitesini arttirmak i¢in anti
statik ajanlarla birlikte SiO, partikiiller kullanilmigtir.
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Dai ve ark. [46] calismalarinda korona sarj teknolojisini
kullanarak nano kristal MnO, ve PE/PP bikomponent liflerle
kombine edilmis ¢ok islevli bir kompozit filtre olusturmustur.
Korona sarj islemi sonrasi filtrasyon verimliligi nispeten
artmistir.  Filtrasyon, adsorpsiyon ve katalitik mekanizmalar
yoluyla pasif oda havasinin temizlenmesi i¢in multi fonksiyonel
lif filtrelerin iiretilmesi, mevcut hava filtresi endistrisinde acil
ihtiyaclarin kargilanmasi igin kritik 6neme sahiptir. Yazarlar,
MnO,/PE/PP filtrenin iiretiminin yorucu prosediirler icermedigi
ve seri Uretime kolayca olanak saglayabilecegi i¢in, daha fazla
islevsellik ve daha yiiksek bir sarj tutma kapasitesi ile imal
edilmesine yonelik metodolojinin, bu tarz filtrelerin olusturul-
masini kolaylastirabilecegini belirtmistir.

Sibanda ve ark. [47] ugucu sivrisinek kovucularin kontrollii
salmimt igin, i¢ ice bikomponent lifler iiretmistir. Dis malzeme
olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), i¢ malzeme olarak
da poli (etilen ko-vinil asetat) EVA icinde konsantre bir ugucu
olan Dietil-m-toluamid (DEET) kullanmiglardir. Taramali
elektron mikroskobu ile i¢ ige bikomponent lif yapisinin olusumu
dogrulanmistir. Bu liflerden iiretilen 6rme tekstil yiizeyleri, 20
soguk yikamadan sonra bile sinek kovucu 6zellik gdstermistir.
Yiizeylerin sekiz ay laboratuvar kosullarinda yaslandirilma-
sindan sonra bile etkinligi stirmiistiir. Calisma sonuglari, iiretilen
bu liflerin, acik hava sivrisinek isiriklarini etkili ve uygun bir
sekilde Onleme amagli alternatif olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Takematsu ve ark. [48] dista PE, icte PP polimeri kullanarak
irettikleri i¢ ice bikomponent lifleri, FT-IR, DSC, TGA, SEM
gibi karakterizasyon yontemleriyle analiz etmislerdir. SEM
analizi ile i¢ i¢e konfiglirasyon ve her bir tabakanin genisligi
karakterize edilmistir. Termal analizler, termal bozunma
sirasindaki kiitle kaybinin analizi i¢in kullanilmigtir. FT-IR ve
ultraviyole goriiniir (UV-VIS) spektroskopi de lif yapisindaki
bilesenleri karakterize etmek icin kullanilmistir. Calisma,
ozellikle FT-IR analizinin i¢ ige yapmin kompozisyonunu
anlamadaki 6nemini vurgulamaktadir.

Celikel ve Babaarslan [49] ¢alismalarinda bikomponent liflerden
olusan c¢cok katmanli dokusuz yiizeylerin ses absorbsiyon
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Ozelliklerini, tek bilesenli liflerle kiyaslayarak incelemislerdir.
Poliester liflerinden elde edilen ¢ok katmanli dokusuz yiizeyler
iic katmandan olusmaktadir. Bikomponent liflerden olusan
dokusuz yiizeyler digerine kiyasla daha iyi ses absorbsiyon
Ozelligi gostermistir. Kumag gramajmin artmasiyla birlikte bu
sonucun anlamlilig1 da artmustir.

Wang ve ark. [50] ¢calismalarinda PET/PA 6 igi bos dilimli pasta
bikomponent liflerin 6zellikleri {izerine ¢ekme basincinin etkisini
aragtirmiglardir. Liflerin termal, morfolojik, oryantasyon ve
mukavemet Ozellikleri incelenmistir. Cekme basincinin artma-
styla birlikte liflerin kristalizasyon ve oryantasyon derecesinde
artis meydana gelmistir. Cekme basinct artarken liflerin
mukavemet degeri artmig, uzama degeri azalmistir.

Roungpaisan ve ark. [51] PLLA polimerinden ii¢ farkli tiirde
(Yiksek yogunluklu PLLA, Disiik yogunluklu PLLA ve
bikomponent PLLA) lif iiretimi gerceklestirmistir. Bikomponent
lif tretiminde dista diisik yogunluklu PLLA, icte yiiksek
yogunluklu PLLA kullamilmistir. I¢/Dis malzeme orami 50/50°
dir. Ipliklerin yiiksek cekim hizinda iiretilebilirligi incelenmistir.
Lif 6zelliklerinin analizi i¢in, enine kesit goriintiileri incelenmis,
WAXD (genis acili X 1sm1 kirinimi) analizi yapilmig ve
mukavemet ve uzama testleri degerlendirilmistir.

Bikomponent lifler farkli enine kesitlerde ve geometrilerde
mikrometre capinda iiretilebilseler de, daha kiiciikk ¢aplarda
ozellikle de nanometre ¢apinda iiretilmeleri zordur. Ozellikle son
yillarda, nanolifli malzemelerin essiz ozellikleri ve pek ¢ok
uygulamada kullanilmalar1 sebebiyle bunlarin iiretim teknikleri
ile ilgili caligmalar artis gostermistir [52].

Yu ve ark. [53] yliksek konsantrasyonlu polimer ¢ozeltilerinden
ultra ince lifler iiretmek i¢in, koaksiyel elektro ¢ekim sistemini
modifiye ederek yeni bir teknoloji geligtirmeyi amaglamislardir.
Normalde elektro ¢ekim isleminde etanol i¢inde %10 oraninda
kullanilan PVP (polivinilpirolidon), gelistirilen proses sayesinde
%35 oraninda kullanilabilmigtir. SEM sonuglari, ortaya g¢ikan
nano liflerin diizgiin yiizey morfolojisine ve yiiksek yapisal
homojenlige sahip oldugunu gostermistir.

Van Do ve ark. [54] koaksiyel elektro ¢ekim ydntemiyle
polietilen glikol (PEG) / poliviniliden floriir (PVDF) i¢ ige
bikomponent nano lifler iiretmislerdir. Nano lifler, iyi termal
dayanim ve yeterli ¢gekme mukavemeti degeri gostermislerdir.
Potansiyel uygulama alani olarak 1s1 diizenleyici (termoregiilator)
tekstiller icin 1s1 enerjisi depolama malzemesi olabilecegi
vurgulanmustir.

Li ve ark. [55] calismalarinda koaksiyel elektro c¢ekim
yontemiyle lipozom stabilizasyonu i¢in kullanilabilen nano lifler
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tiretmislerdir. I¢ malzeme olarak kiiciik tek lamelli vesikiil
(SUV), sodyum hiyaliiranat (HA-Na) ve su karigimi, dis
malzeme olarak PVP ve etanol ¢ozeltisi kullanilmistir. SUV’ler
nano liflerin i¢ matrisine basarili bir sekilde kapsiillenmistir.
Nano lifler oda sicakliginda bir aylik depolamadan sonra suda
yeniden ¢oziildiigiinde, tekrar sulandirilmig SUV' ler, hazirlanan
SUV' ler ile benzer boyut ve boyut dagiliminda g¢ikmustir.
Lipozom yiiklii nano liflerin, yara iyilestirme malzemeleri icin
umut vadeden bir uygulama oldugu sonucuna varilmustir.

Kim ve ark. [56] esnek organik fotovoltaik cihazlarda
kullanilmak iizere koaksiyel elektro ¢ekim yontemiyle i¢ ice
yapida organik yari iletken lifler iiretmislerdir. Dig malzeme
olarak PVP, i¢ malzeme olarak poli (3-heksiltiofen) ve fenil-
C61-biitirik asit metil ester (P3HT: PCBM) kullanilmistir.
Uretimden sonra PVP etanol icinde ¢oziilmiistiir. Lifler, bir
fototransistér ve bir fotodiyod iginde termal tavlama islemi
sonrasi gii¢lii bir 1511 tepkin davranis gostermislerdir. Bu liflerin
esnek optoelektrik cihazlar i¢in umut vadeden bilesenler oldugu
belirtilmistir.

Lin ve ark. [57] i¢ ice bikomponent lif yapisina sahip 1siya
duyarli ve iletken nano lifler {iretmislerdir. Dis malzeme olarak
poli  (N-izopropilakrilamid-ko-N  metilolakrilamid) (PNN)
kullanilmis ve iletken poli (3,4-etilendioksitiofen): poli (stiren
siilfonat) (PEDOT: PSS) ile suda farkli agirlik oranlarinda
kanistinlmistir. I¢ malzeme olarak poli (biitilakrilat-ko-stiren)
(PBS) kullanilmistir. Dig malzemede, 0.20 PEDOT: PSS / PNN
agirhik oranina sahip nano lifler i¢in yiizey iletkenligi 29.4 S /cm
olarak ol¢iilmistiir. Sicaklikla elektriksel direng azaldiginda dahi
nano lifler 1stya duyarli 6zellik sergilemistir.

Zhang ve ark. [58] PVA/siit bilesiminden olusan bikomponent
nano lifler iretmislerdir. Debi, voltaj gibi farkli proses
parametreleri ve bes farkli polimer orani g¢alisilmistir. SEM
analizi ile nanoliflerin yiizey ozellikleri karakterize edilmistir.
Yazarlar, bu liflerin 6zellikle spor yaralanmalarinda yara ortiisii
olarak kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Cai ve ark. [59] elektro gekim yontemiyle poliviniliden floriir
(PVDF) / polimid (PI) yan yana bikomponent nano lifler
iretmislerdir. Nano liflerin termal stabilitesi, mekanik 6zellikleri
ve filtrasyon ozellikleri incelenmistir. Sonuglar, nano liflerin
hem iyi mekanik 6zelliklere hem de yiiksek termal kararliliga
sahip oldugunu gostermistir. Nanolifler yiiksek sicaklikta islem
gordiikten sonra bile iyi filtrasyon performansi gostermistir. Bu
yiizeylerin orta ve yiiksek sicakliktaki filtrasyon uygulamalarinda
kullanilabilecegi beklenmektedir.

Bikomponent liflerle ilgili ¢aligmalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Bikomponent liflerle ilgili son ¢caligmalarin 6zeti

Uretim Yéntemi / Malzeme Caliymanin Amaci Kaynak
Yan yana (PTT/PET) Kendi kendine kivrimlanan lif eldesi [36]
Yan yana (PP/PET) Filtrasyon uygulamalari [37]
I¢ ice (iletken polimer kompozit / PA6-PP) Elektriksel uygulamalar i¢in iletken lif [38]
Ada- deniz (PA 6/ PE) Ses absorbsiyonu [39]
I¢ ice (PA 6/PE) Suni ¢im uygulamast [40]
I¢ ige (PP-CNT/PVDF) Piezoelektrik uygulamalar [41]
I¢ ie (BaTiO; PET) Elektriksel iletkenlik, EMK [42]
I¢ ige (Demir oksit/PET) EMK [43]
I¢ ige (LPP/ LPP-IPP) IPP yerlesiminin etkisi [44]
Icice (PAG6/PAG6- SiO,) Dizel yakat filtrasyonu [45]
Icice (PE/PP) Filtrasyon uygulamalar1 [46]
I¢ ice (HDPE/EVA) Sinek kovucu tekstil yiizeyi [47]
i¢ ice (PE/PP) Bikomponent lif karakterizasyonu [48]
I¢ ice (PET/Ko-PET) Ses absorbsiyonu [49]
Dilimli pasta (PET/PA 6) Bikomponent lif karakterizasyonu [50]
I¢ ige (Diisiik yogunluklu PLLA/Yiiksek Yogunluklu PLLA) Bikomponent lif karakterizasyonu [51]
I¢ ige (DMAC/PVP) Elektro ¢ekimde yiiksek konsantrasyonlu polimer kullanimi [53]
I¢ ice (PEG/PVDF) Enerji depolama [54]
I¢ ige SUV/PVP Lipozom stabilizasyonu [55]
I¢ ige (PVP/ P3HT: PCBM) Fotovoltaik uygulamalar i¢in yar iletken lif [56]
I¢ ige (PNN/ PBS) Termal ve elektriksel iletkenlik uygulamalart [57]
PVA/Siit Yara ortiisii [58]
Yan yana (PVDF/PI) Filtrasyon [59]
7. SONUC tilen iriinlerin kullaniminin ve doneminin artacagi diisiiniilmek-

Bikomponent lif iiretimi, fonksiyonel lif {iretim ydntemleri
arasinda en onemlilerinden biridir. Konvansiyonel liflerin aksine
farklt iki polimerin o6zelliklerini tek bir polimerde saglamay1
hedefler.

Giiniimiizde, bikomponent lif {iretiminin pay1 mevcut sentetik 1if
iretim yontemlerine gore oldukca azdir. Global bikomponent lif
pazar1 tahminlerine gore, giiniimiizden 2022 yilina kadar biko-
mponent lif iiretiminin artarak devam etmesi beklenmektedir.

Lif iretim yontemlerine gore kiyas yapildiginda hem ticari
boyutta hem de akademik calismalarda i¢ ige bikomponent lif
yapisinin en 6énemli paya sahip oldugu goriilmektedir. Dokusuz
yiizey pazarinin giderek biiylidiigii diisiiniiliirse bu beklenen bir
sonuctur. En sik kullanilan malzemeler ise poliester, poliolefinler
ve poliamid 6 polimerleridir.

Bikomponent lifler ve bikomponent nano lifler, elektronik,
dokusuz ylizeyler, saglik, filtrasyon gibi bir¢ok alanda kullanil-
maktadir. Gelecekte, yeni malzemelerin ve yeni yontemlerin
gelismesiyle birlikte, bikomponent liflerin ve bu liflerden {ire-
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tedir.

KAYNAKLAR

1. Lewin, M.,Preston, J. (1991), Handbook of Fiber Science and
Technology Volume III High Technology Fibers Part B. Material
And Manufacturing Process, 6(4), 745-748.

2. Kikutani, T., Radhakrishnan, J., Arikawa, S., Takaku, A., Okui, N.,
Jin, X., ... & Kudo, Y. (1996), High speed melt spinning of
bicomponent fibers: Mechanism of fiber structure development in
poly (ethylene terephthalate)/polypropylene system. Journal of
applied polymer science, 62(11), 1913-1924.

3. Fourn, F. (1995), Synthetische Fasern: Herstellung, Maschinenund

Apparate,  Eigenschaften;,  Handbuch  fiirAnlagenplanung,
Maschinenkonstruktion und Betrieb; Carl Hanser Verlag: Munich,
Germany.

4. Dasdemir, M., Maze, B., Anantharamaiah, N., & Pourdeyhimi, B.
(2012), Influence of polymer type, composition, and interface on
the structural and mechanical properties of core/sheath type
bicomponent nonwoven fibers, Journal of Materials Science,
47(16), 5955-5969.

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 184



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Bikomponent Lifler

Rumeysa CELEN
Yusuf ULCAY

Prahsarn, C., Klinsukhon, W., Roungpaisan, N., Srisawat, N.
(2013), Self-crimped bicomponent fibers containing polypropylene/
ethylene octene copolymer. Materials Letters, 91, 232-234.

Choi, Y.B., Kim, S.Y. (1999), Effects of interface on the dynamic
mechanical properties of PET/nylon 6 bicomponent fibers, Journal
of applied polymer science, 74(8), 2083-2093.

Fourné, F., Hergeth, H.H. (1999), Synthetic fibers: Machines and
equipment, manufacture, properties (p. 930). Munich: Hanser.

Bicomponent  Fibers, http://www.engr.utk.edu/mse/Textiles/
Bicomponent%?20fibers.htm (Erigim Tarihi: 10.09.2018).

Day1oglu, H., Karakas H. (2007), Elyaf Bilgisi, Istanbul, 81-138 s.

Tomioka, S., Kojima, M. (1979), Spinnability and Adhesiveness of
Polypropylene-Polyethylene Bicomponent Fibers, Sell 'i Gakknishi
35, 542-547.

El-Salmawy, A., Kimura, Y. (2001), Structure and properties of
bicomponent core-sheath fibers from poly (ethylene terephthalate)
and biodegradable aliphatic polyesters, Textile Research Journal,
71(2), 145-152.

Mukhopadhyay, S., Ramakrishnan, G. (2008),Microfibers ,Textile
Progress, 40, 1-86.

Nakajima, T. (1994), Advanced Fiber Spinning Technology,
Woodhead Publishing Limited, Ingiltere.

Microfiber,
http://www.stadsing.com/gfx/brugerupload/documents, WHAT%20
1S%20MICROFIBER%20(BH).pdf (Erisim Tarihi: 10.09.2018).

Bicomponent Fiber Market, https://www.stratviewresearch.com/
288/bicomponent-fiber-market.html (Erisim Tarihi: 10.09.2018).

Ingeo
Fiber,http://industry.fenc.com/fiber_product.aspx?lang=en&id=53
(Erisim Tarihi: 11.12.2018).

Sea-island microfiber, http://industry.fenc.com/fiber product.aspx?
lang=en&id=33 (Erisim Tarihi: 11.12.2018).

Elastech, http://industry.fenc.com/fiber product.aspx?lang=en&id
=35 (Erigim Tarihi: 11.12.2018).

Acestatic, http://www.acelon.com.tw/en/products_content.php?
&aid=3&id=233&sid=202 (Erigim Tarihi: 11.12.2018).

Gopalakrishnan, D. Bicomponent Fibers, https://www.fibre2
fashion.com/industryarticle/1587/bicomponent-fibers?page=4
(Erisim Tarihi: 11.12.2018).

Bicomponent  Filament  Yarns,  http://www.chatechnologies.
com/fiberyarn/spandex/ (Erisim Tarihi: 11.12.2018).

Applications of Huvis Products, http://koteri.re.kr/data/koteri/
board/pds/koteri_data/%28%C8%B8%BB%E7%BC%D2%B0%B3
%29%20090916%20Huvis%20profile.pdf (Erisim Tarihi:
11.12.2018).

Hygiene bico, https://www.huvis.com/eng/product/ProductDetail.
asp?product_seq=211&cate_seq=1400%20%20&cate2_seq=1402
(Erisim Tarihi: 11.12.2018).

Sea-island,  https://www.huvis.com/eng/product/Product  Detail.
asp?product_seq=205&cate_seq=1400%20%20&cate2_seq=1403
(Erigim Tarihi: 11.12.2018).

Bi-component Polyamide Nylon fibers for nonwoven applications,
http://old.swicofil.com/nonwovenpafiber.html  (Erisim  Tarihi:
11.12.2018).

http://es-fibervisions.com/ (Erigim Tarihi: 11.12.2018).

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

https://www kilopusa.com/fibers/ (Erisim Tarihi: 11.12.2018).

http://www.ecofabril.com.br/en/produtos/5/bicomponent_fibers
(Erisim Tarihi: 11.12.2018).

http://www.recron.com/recron_micrelle.html Tarihi:

11.12.2018).

(Erisim

Toray Industries:New bicomponent fiber for blood purifying,
Chemical Fibers International, 3/2018, 103.

Evolon, https://www.freudenbergpm.com/Materials/evolon (Erisim
Tarihi: 11.12.2018).

Wu, J., Schultz, J.M., Samon, J.M., Pangelinan, A. B., Chuah, H.
H. (2001), In situ study of structure development in poly
(trimethylene  terephthalate)  fibers  during  stretching by
simultaneous synchrotron small-and wide-angle X-ray scattering,
Polymer, 42(16), 7141-7151.

Grebowicz, J.S., Brown, H., Chuah, H., Olvera, J. M., Wasiak, A.,
Sajkiewicz, P., Ziabicki, A. (2001), Deformation of undrawn poly
(trimethylene terephthalate)(PTT) fibers. Polymer, 42(16), 7153-
7160.

Wu, G., Li, H., Wu, Y., Cuculo, J.A. (2002), Structure and
property studies of poly (trimethylene terephthalate) high-speed
melt spun fibers, Polymer, 43(18), 4915-4922.

Chuah, H.H. (2002), Intrinsic birefringence of poly (trimethylene
terephthalate, Journal of Polymer Science Part B: Polymer
Physics, 40(14), 1513-1520.

Oh, T. H., Han, S. S., Lyoo, W. S., Jeon, H. Y. (2011), Molecular
structures and physical properties of heat drawn conjugate
fibers. Polymer Engineering & Science, 51(2), 232-236.

Liu, Y., Cheng, B., Wang, N., Kang, W., Zhang, W., Xing, K.,
Yang, W. (2012), Development and performance study of
polypropylene/polyester bicomponent melt - blowns  for
filtration, Journal of Applied Polymer Science, 124(1), 296-301.

Stradt, M., Rigdahl, M., Hagstrom, B. (2012), Conducting
bicomponent fibers obtained by melt spinning of PA6 and
polyolefins  containing  high  amounts of carbonaceous
fillers. Journal of Applied Polymer Science, 123(2), 936-943.

Suvari, F., Ulcay, Y., Maze, B., Pourdeyhimi, B. (2013), Acoustical
absorptive properties of spunbonded nonwovens made from

islandsin-the-sea bicomponent filaments, Journal of The Textile
Institute, 104:4, 438-445.

Hufenus, R., Affolter, C., Camenzind, M., Reifler, F. A. (2013),
Design and Characterization of a Bicomponent Melt-Spun Fiber
Optimized for Artificial Turf Applications, Macromolecular
Materials and Engineering, 298(6), 653-663.

GlauB3, B., Steinmann, W., Walter, S., Beckers, M., Seide, G.,
Gries, T., Roth, G. (2013), Spinnability and characteristics of
polyvinylidene fluoride (PVDF)-based bicomponent fibers with a
carbon nanotube (CNT) modified polypropylene core for
piezoelectric applications, Materials, 6(7), 2642-2661.

Tural, R. (2014), Iletken Bikomponent Iplik Uretimi, Yiiksek Lisans
Tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil
Miihendisligi Anabilim Dal1, Bursa.

Eren, S., Ulcay, Y. (2015), Production Of Bi-Component Polyester
Fibres For Emr (Electromagnetic Radiation) Protection And
Examining EMR Shielding Characteristics. Tekstil ve Konfeksiyon,
25(2).

Cilt (Vol): 26 No: 114

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 185

Tekstil ve Miihendis




44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Bikomponent Lifler

Rumeysa CELEN

Yusuf ULCAY

Kohri, Y., Takebe, T., Minami, Y., Kanai, T., Takarada, W.,
Kikutani, T. (2015), Structure and properties of low-isotacticity
polypropylene elastomeric  fibers prepared by sheath-core
bicomponent spinning: effect of localization of high-isotacticity
component near the fiber surface. Journal of Polymer
Engineering, 35(3), 277-285.

Noll, 1., Seide, G., Gries, T. (2016), Enhancing the Efficiency of
Diesel Fuel Filters by the Usage of Bicomponent Fibers with
Water-guiding Channels, The Fiber Society Spring Meeting and
Technical Conference, Mulhouse, France.

Dai, Z., Su, J., Zhu, X., Xu, K., Zhu, J., Huang, C., Ke, Q. (2018),
Multifunctional polyethylene (PE)/polypropylene (PP) bicomponent
fiber filter with anchored nanocrystalline MnO 2 for effective air
purification. Journal of Materials Chemistry A, 6(30), 14856-
14866.

Sibanda, M., Focke, W., Braack, L., Leuteritz, A., Briinig, H., Tran,
N. H. A., Wieczorek, F., Triimper, W. (2018). Bicomponent fibres
for controlled release of volatile mosquito repellents. Materials
Science and Engineering C, 91, 754-761.

Takematsu, M. M., Diniz, M. F., Mattos, E. D. C., & Dutra, R. D.
C. L. (2018). Sheath-core bicomponent fiber characterization by
FT-IR and other analytical methodologies. Polimeros, 28(4), 339-
347.

Celikel, D. C., Babaarslan, O. (2017). Effect of Bicomponent Fibers
on Sound Absorption Properties of Multilayer Nonwovens. Journal
of Engineered Fibers and Fabrics, 12(4), 155892501701200403.

Wang, M., Yu, B., Han, J., Song, W., Zhu, F. (2017). The influence
of drawing pressure on the properties of PET/PA6 bicomponent
spunbonded fibers. Journal of Industrial Textiles, 46(5), 1281-1293.

Roungpaisan, N., Takarada, W., Kikutani, T. (2019). High-speed
melt spinning of sheath/core bicomponent fibers of poly (L-lactide)
s with different molecular weight. In AIP Conference, 2065(1),
030030.

Nayak, R., Padhye, R., Kyratzis, I. L., Truong, Y. B., Arnold, L.
(2012), Recent advances in nanofibre fabrication techniques.
Textile Research Journal, 82(2), 129-147.

Yu, D. G., Branford-White, C., White, K., Chatterton, N. P., Zhu,
L. M., Huang, L. Y., Wang, B. (2011), 4 modified coaxial
electrospinning for preparing fibers from a high concentration
polymer solution. Express Polymer Letters, 5(8).

Van Do, C., Nguyen, T.T.T., Park, J. S. (2012), Fabrication of
polyethylene glycol/polyvinylidene fluoride core/shell nanofibers
via melt electrospinning and their characteristics. Solar Energy
Materials and Solar Cells, 104, 131-139.

Li, Z., Kang, H., Li, Q., Che, N., Liu, Z., Li, P., ... &Huang, Y.
(2014), Ultrathin core—sheath fibers for liposome stabilization.
Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 122, 630-637.

Kim, M., Jo, S. B., Park, J. H., Cho, K. (2015), Flexible lateral
organic  solar cells with core—shell structured organic
nanofibers. Nano Energy, 18, 97-108.

Lin, M. F.,, Don, T. M., Chang, F. T., Huang, S. R., Chiu, W. Y.
(2016), Preparation and properties of thermoresponsive and
conductive composite fibers with core - sheath structure. Journal of
Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, 54(9), 1299-1307.

Zhang, Y., Zhang, C. Z., Liu, F. J., Wang, F. Y., Wang, P. (2016).
Research ~ on  morphologies  of  polyvinyl  alcohol/milk
nanofibers. Thermal Science, 20(3), 961-966.

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 26 No: 114

59. Cai, M., He, H., Zhang, X., Yan, X., Li, J., Chen, F., Yuan, D.,

Ning, X. (2019). Efficient Synthesis of PVDF/PI Side-by-Side
Bicomponent Nanofiber Membrane with Enhanced Mechanical
Strength and Good Thermal Stability. Nanomaterials, 9(1), 39.

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 186




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /TUR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


