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Bu calismacda Tirlkiye'de tiretilen bazi akrilile liflerinin uzama ve burulma dzellilderi ile bazt
ic yap ozellikleri incelenmis, literatiir ile karsilastrlnustr.

INVESTIGATIONS ON TENSILE AND TORSIONAL PROPERTIES WITH SOME
INNER STRUCTURAL PROPERTIES OF SOME OF THE ACRILIC
FIBERS PRODUCED IN TURKIYE

The tensile and torsional properties with some inner structural properties of some of the ac-
rilic fibers produced in Tirkiye have been investigated in this worl and they have been com-

pared with those given in the literature.

1. GIRIS

Akrilik (Poliakrilnitril) lifleri en az % 85 ak-
rilonitril [-CH,, - CH (CN) -] tinitelerini iceren
polimerlerden olusur. Bunlar karbon - karbon
iskelet zirciri iceren vinil polimer ttirleri icinde
dzel bir sinifi temsil ederler. Akrilonitril, 1893
yilinda Almanya'da elde edilmis olmasma rag-
men 1930 yilina kadar sadece laboratuvar ¢als-
malarinda incelenmis bir maddedir. Fakat daha
sonra kauguk yetersizliginin gittikce kendini
gistermesi karsisinda onem kazanmaya bas-
lamustir.

Akrilonitrilin uygun insiyatoérler kullanarak,
radikal zincir polimerizasyonuna gore polimer-
lesmesi sonucunda poliakrilnitril

=GH - [-CH, - qH-
CN CN

nCH,

elde edilmistir. llk poliakrilnitril liflerinin pi-
yasa cikmas1 1942 yihinda Du pont firmasi ta-
rafindan gerceklestirilmistir. Bu lifin adi "Fiber
A'dir. llk liflerde gériilen boyanma probleminin
boyama tekniklerinin gelismesiyle asiimasindan
sonra akrilik liflerinin tekstil sektériinde kul-
lamilmas: dnem kazanmaya baslamistir. 1950
yihinda filamment seklinde "orlon" adiyla pi-
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yasaya strilmiistiir. 1952 yilindan itibaren ise
stapel lif olarak firetilmeye baslanmstir. O yi-
llardan giintimiize {iretim hizla artmaya devam
etmistir.

Akrilonitrilin polimerizasyonu endiistride iki
sekilde yapilabilmelktedir.

Bunlardan birincisi "Siispansiyon Polimeri-
zasyonu'dur. Burda insiyator olarak redoks
sistemler kullamilmaktadir. En c¢ok kullamlan
redoks sistemler perstilfat/bisiilfat sistemleri-
dir. Komonomer ve akrilonitril su ile iyi bir siis-
pansiyon haline getirildikten sonra polimeri-
zasyon gerceklestirilmekte ve reaksiyon sonun-
da c¢oken polimerler stispansiyondan ayril-
diktan sonra yikanmakta ve kurutulmaktadir.

lkinci polimerizasyon ise "Cozelti Polimeri-
zasyonu'dur. Akrilonitril ve uygun komono-
merlerin polimerizasyonu, bunlarn ve olusan
polimerleri ¢dzen uygun cdzgenler igerisinde
saglammaktadir. Céziicii olarak, dimetilforma-
mid (DMF), dimetilasetamid (DMA), dimetilsii-
lfoksilat (DMSO)} gibi organik veya sodyumro-
dentir cozeltisi gibi anorganik coziiciiler kulla-
nilmaktadir. Insiyatér olarak da, amonyum-
persiilfat, azobis-isobutironitril gibi radikal olus-
turucular kullamlmaktadir.
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Halen diinyada tretilen poliakrilnitrilin %
75'i siispansiyon, % 25 ise ¢ozelti polimerizas-
yonu metoduyla tiretilmelktedir.

Poliakrilnitril polimerlerinden lif cekimi iki
sekilde yapiimaktadir.

a) Kuru lif cekim yontemi: Kuru lif cekim
yonteminde c¢oziicil olarak sadece DMF kul-
lamlmaktadir, Lif celdm cozeltisi % 25-30'lulctur.
Diizeden fiskirtilan lif cekim c¢dzeltisinin, 310-
400 °C deki sicak N, gaz ile temasi sonucunda
DMF buharlagsmakta ve lifler katilasmaktadir,
Sekil 1'de kuru lif cekim yéntemine gore PAC
lifinin elde edilisi gértilmektedir,

b) Yas lif cekim yontemi: Kuru lif cekimine
nazaran oldukca daha yaygm olan, difer bir
deyisle tim PAC lifi iretimin % 72'sini teskil

eden bu yontemde, kuru lif ¢cekiminden farkl,

olarak DMF yanmda baska coziiciiler de kul-
lamlmaktadir. Tablo 1l'de yas lif cekiminde
endastriyel olarak kullanmilan ¢éziiciiler, bu cb-
ziiculerle calisildifinda uygulanan cdéktiirme
banyosu bilesimi ve sicaklik ile bu coziiciiyi
kullanarak yapilan dretimin tiim PAC {ireti-
minin yaklasik yhizde kag¢im olusturdugu toplu
halde belirtilmistir.
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Selcil 1. Kuru lif cekim ydntemine gore PAC
lifi elde ediligi. 1. PAC cdzeltisi, 2. Sogutma
suyu, 3. Disli carkli dozaj pompasz, 4. Inert gaz
girisi ve gaz 1siticy, 5. Lif cekme bashgy, 6. Diize,
7. Lif celeme kanali, (4-9 m), 8. Isitma (150-210
°C), 9. DMF iceren sicak inert gaz ¢ilcist (DMF'nin
geri kazanilmasij, 10. Preperasyon valsi, 11. lif
cekimi valsleri, 12. Kova

Sekil 2. PAC yas lif cekim tesisi. 1. lif cekimi, 2. Yas gerdirme, 3. Yikama, 4. Preperasyon, 5.
Kurutma, 6. Ard gerdirme, 7. Kunrciklastirma, 8. Buharlama, 9. Sogutma, 10. Kesme, 11. Balya.
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Tablo 1. Yasg lif cekim yontemine gore PAC lifi iiretiminde kulanilan c¢coziicijler

ve calisma kosullan

Cozuch PAC-Cozeltisinin Lif Coktiirme Lif ¢coktiirme Tiam PAC
konsantrasyonu banyosunun bhanyosunun tiretimi icindeki
(%) bilesimi sicakligi (°C) % payl
% 100 DMA 20 % 40-65 DMA 20-30 25
Setamid % 60-35 Su
% 50 NaSCN 10-15 % 10-15 NaSCN  0-20 21
% 50 Su % 90-85 Su
% 100 DMF 17-25 % 40-60 DMF 5-25 10
"% 60-40 Su
% 70 HNO3 10-13 % 30 HNO3 3 8
% 30 Su % 70 Su
% 54 ZnCLg 10 % 14 ZnCly 25 4
% 4 NaCL % 1 NaCl
% 42 Su % 85 Su
% 100 DMSO 20 % 50 DMSO
% 90-85 EGK 15-20 % 50 Su 10-40 33
% 10-15 Su % 20-40 EGK 40-90 1

% 80-60 Su

Akrilik lifler bugiin genis capta kullaml-
makta olup filament, tow ve stapel olarak fire-
tilmektedir. Tiurkiye'de halen akrilik lif "AKSA"
ve "Yalova Elyaf" fabrikalannda tiretilmektedir.

Akrilnitrilin polimerizasyonu ve lif elde edi-
lisini ana hatlan ile inceleyelim:

Monomer ve katalizér, su ile birlikte belli
oranda reaktiire verilir. Monomer, akrilnitril ve
vinilasetat kansimidir. Akrilnitril ve vinilasetat
ayn ayn depolardan gelerek bir tankta kans-
tirthr, Tankin sicakligi 25 °C'nin tizerine ¢ikma-
malidir. Monomer yaklasik clarak % 8 vinila-
setat ve % 92 akrilnitril ihtiva eder.

Katalizor olarak potasyumpersiilfat kulla-
nilir, PH'1 ayarlamak icinse tampon olarak sod-
yumbikarkonat ilave edilir. PH H93504 vasi-
tasiyla ayarlanir. Reaktdre ayrica demir ve SOq
gazi da verilir. Fe'™ iyonu, persilfat tara-
findan Fe™™™ haline getirilir. SOg de Fe™*t
Fe't ye indirger. Bunun amaci serbest radikal
elde etmektir.

Monomer ril.ii-ktannm 3-5 kati arasmda su
ilave edilir. Fe ', FeS0,4 halinde bir tankta ¢o-
ziildiikten sonra verilir. Persiilfat ile sodyum-
bikarbonat kanstinlarak verilir.

Reaksiyon ekzotermik oldugundan reaktor
ceketlidir. Sogutucu olarak sy kullanihr.

Hammadde tst kismindan verilir. Polimer-
lesmis madde ise yine st kisminda tasarak su
ile birlikte akar. Azot gaz hammadde ile bir-
likte verilir. Reaktor sicakhg; 50-60 °C arasin-
dadir. Reaktérdeki polimerlesme miktar ise %
80- 85 arasindadir. Reaktérden tasan polimer,
su ve diger maddeler karisim; (sléri) 1. sléri de-
nen tanka gelir. Burada polimerizasyonu dur-
durmak icin inhibitér ilave edilir. Inhibitér ola-
rak EDTA kullanilir. EDTA ¢@zelti halinde ve-
rilir.

1. sloriden sonra mal filtrelerden gecer. Po-
limerin yikanmas icin filtrelere 50-60 °C de-
minarilize su plskirtilir, Filtrelerden ¢amur
halinde ayrlan polimer tekrar sulandirilarak 2.
slgriye gelir. 2. sléride hichir ilave yapimaz.
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Buradan mal tekrar filtreden gecirilerek
limer aynilir. Bu filtrelerde de yikama yapilir.

po-

Her iki filtreden ayrlan stziintii beraberce
geri kazanma tesisine gonderilir.

[kinci filtreden ¢ikan polimer % 60 su ihtiva
etmektedir. Buradan ekstrudere gelerek, eks-
truder plakasi denen delikli levhadan makarna
cubuguna benzer sekilde fiskurtilir. Buna pelet
denir. Cikan pelet bir bantin {izerine duger,
[kinci bir bant vasitasiyla kurutma banti
tizerine diizgiin olarak yayihr. Kurutma banti
deliklidir. Bir kurutueu icinden gecerken sicak
hava ile kurutulur. Kurutucunun giris sicakligi
80 °C dir. Sicakhk 130 °Cye kadar ¢ikar. Ku-
rutucudan gecme siiresi 30-40 dakikacir.

Poliakrilnitril kurutulduktan sonra bir si-
loda depolanir ve oradan da 6gttialmek igin de-
girmene gonderilir. Burada 6ghatalerek toz ha-
line getirilir. Toz polimer hava ile emilip "DOP"
tesisine gider. .

Polimerizasyon su sekilde olmaktadir:

mek isteniyorsa, ¢ozticiiye Ti 0, ilave edilir.
Yart matta % 0, 4- 0,6 tam matta ise %1 Ti 02
ilave edilir.

Hazirlanan dop lif Gretimi icin lif tesisine
basilir. Bir esanjérde 80-90 °C'ye kadar isitilan
dop duizelere gelir. Basingla diizelerden fiskir-
tilir. Dtizeler 40-50 °C deki koagiilasyon ban-
yosu icerisindedir. Banyoda coziicii (dimetila-
setamid) ve su vardir. Koagiilasyon banyosun-
dan lif, yikama banyosuna gelir. Burada 4-7 misli
cekme yapilir. Yikama kaynar su ile yapilir. Bu
su, c¢ozicli kazanma f{initesinden gelen, icer-
sinde az miktarda-¢dziicii ihtiva eden sudur.
Lif asidik oldugundan, yikama banyosuna not-
ralize etmek i¢in sodyumbikarbonat ilave edilir.
Bundan sonra temiz bir su ile ikinei bir yikama
yapilir. Yikamadan sonra apre banyosundan
gecirilir. Apre banyosu, antistatik madde ve
yumusatict maddeler ihtiva eder. Apre maddesi
lif tizerinde % 0.4 oraninda kalir. Bundan
sonra kurutma kisnuna gelen lifler, icersinden

nHoC = CH - OOCCHS3 + nHyC = CH - CON ———> [HyC - CH - CHp - CH

vinil asetat Akrilnitril

nHgC = CH - CN————== [CHj, - lCH

fJn

CN
Akrilnitril Poliakrilnitril
Polimer silolarindan gelen polimer, bir

sloride ¢oziict ile kanistinlir. Coziicii olarak di-
metilasetamid kullanilir. Polimer miktan % 15-
30 dur. Buradan cikan slori (Cozelti) esan-
jorlerde 80-90 °C'ye kadar 1sitilir ve hemen 55-
60°C've kadar sogutulur. Sogutma isleminden
sonra gaz aliciya giderek, ¢éizeltinin havas: alimr.
Bundan sonra filtre preslerden gecen cozelti
(dop). dop depolama tankina gelir. Biitiin dop
tesisi azot gazi ortamindadir. Matlik elde edil-

L] G d
Pi;gm Jf ¥
= ;

Selcil 3. Lif dretim tesisinin sematilc gdriiniisii. I.Diize, 2.
Koagitlasyon banyosu, 3. Yucama, 4. Yicama 5. Apre, 6. Ku-
rutma, 7. Kwucddanduma, 8. Araba. a- Dop. b - Coziicil + su, c-
Su + %610 gbziicil, d - Bilcarbonat, e - Su, [~ Su, g - Buhar.
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O0C-CHs CN— n

Kanisik Polimerizat

6-7 atmosferlik basing ile 150 °C'de buhar ge-
cen merdaneler vasitasiyla kurutulur. Kuruyan
lifler kivirceiklandrihr ve arabalara doldurulur.
Burdan fiksaj kismina gider. Fiksaj 130-140
°C'de otoklav icersinde yapilir. Fiksaj 25- 40
dakika stirer. Once vakum yapihir. Sonra buhar
verilir, Tekrar vakum yapilarak buhar bosal-
tildiktan sonra havalandinlir. Béylece kivircik-
lanma sabitlesmis olur. Otoklavdan cikan lif
bliztildiigti icin bir yapisma ve sertlesme olur.
Bunun i¢in tekrar buharla muamele edildikten
sonra ikinci defa kvirciklandimhr. Boylece
rilaks tow elde edilmis olur. Rilaks tow ke-
silebilir veya tops olur. Sekil 3'de lif tesisinin
sematik sekli goriilmektedir.

P~y
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Calismalarda burulmasi incelenecek lifte asilan ataletli cubugun lifte 0,05-0,2 gltex arasinda
bir derilme meydan getirmesi halinde, lif boyu ve salimim periyodu hemen hemen degismez (Me-

redith, R.

1954). Dolayisiyla éncelikle lifin numarasma gore gerilme simrlan icinde gerilmeyi

saglayacak ataletli cubuk seti hazirlanmistir. Cubuklarnn ézellikleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Cubuk Seti

Sira Cubugun Cubuk Boyu Cubugun Cubugun
No. Yapildig:1 Madde (mm) Kitlesi (ing) Cap1 {mm)
1 Konstantan 19 16 0.35

2 Konstantan 33.6 27 ‘0.35

-3 Celik 13.3 40.9 0.71

4 Celik 25 74.5 0.71

5 Balar 20 90.3 0.87

6 Celik 23 110 0.88

7 Bakir 29,7 128.2 0.86

8 Bakar 45 198.7 0.86

Lif eksenine gore cubugun atalet momenti I,
lifin serbest boyu L, ve titresim periyodu T ile
lifin burulma riyitligi

_8n’IL
==

denklemi ile hesaplanmir. Cubugun atalet mo-
menti '

1:~1—m(3R*’- +17)
12

denklemi ile hesaplanir. Burada m cubugun
kiitlesi, R cubugun yarigap: ve L ¢ubugun bo-
yudur. Burulma modilii n ise

/_7

"Ts%
denklemi ile hesaplamr. Burada S lifin enine
kesit alam ve € bigim faktéradir. Calismada
kullanilan akrilik liflerin enine kesit alanlan
daire olmadifi i¢in bicim faktérii 0,57 olarak
alinmistir. (Morton, W.E., Hearle, J.W.S.,
1975). S'yi elde etmek icin

s==
p

bagintis1 kullanihr. Burada m birim uzunluk
bagma kiitle, p ise lifin farzolunan yogunlu-
gudur, Cahismada literatiirde belirtilen (Har-

14

mancioglu M., 1981) ve fabrikada kullamlan
1.17 g/cm3 deferi alinmistir.

Deneylerde her farkhi numaradaki lif érne-
ginden 10'ar adet alinarak her biri igcin 15 &l-
¢clun yapilmistir.

2.2.3. Termal Analiz (DSC) Deneyi

Termal analiz deneyi Gebze Tubitak Aras-
tirma Merkezinde diferansiyel tarayier kalori-
metre cihazinda (DSC) yapilnustir.

Deneyde birka¢ miligram &rnek kullamlir ve
sicaklikla degisen bir grafik elde edilir. (Sekil
4). Bu grafikten ornegin termik gecmisi izlenir.
Erime esnasinda sofrulan enerji kayit edicide
bir endotermik pik olarak algilamp kayit edil-
diginden, elde edilen pikin alamindan yararla-
nilarak kristallik derecesi bulunur.

Ekz

AT

End [}

Erime nok.

Sie. ©)

Sekil 4. Termal analiz (DSC) grafigi
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Tablo 3. Instron mukavemet dl¢cme aletinde elde edilen temel parametreler

Lif Lif Kopma Yiikii (g) Lif Kopma Uzama (%)
Sira No. Numarasi
(Denye) Ort. S.S. Ort. S.8.
1 1.17 3.00 0.69 47.05 4.70
2 2.08 5.55 1.03 44.95 4.52
3 3.08 8.56 0.89 49.00 2.80
4 5.49 16.66 1.23 48.80 4.59
5 5.94 17.90 1.45 43.05 2.95
6 6.75 18.80 1.69 48.55 4.58
7 8.37 19.25 1.42 46.75 1.16
8 9.63 23.90 2.77 41,45 4.65
9 14.85 33.55 4,26 44.20 2.84
p Yikga)
2.2.4. Erime Noktas1 Olciimii Deneyi 0

Akrilik liflerinin erime noktalan mikroskopik !
metodu ile incelenmistir. (Zimmer - 877, 07095 -2). w0

Deney diizeneg@i Dialux 20 EB marka bir
mikroskop, Mettler FP5 marka isiticilh erime
noktas1 &lgtim cihazi, 6rnegin yerlestirilecegi
isiticih mettler FP52 marka cihaz ve kablolu
durdurma diigmesinden olusmaktadir. 200 3

3. SONUCLAR ve TARTISMA !

3.1. Deney Sonugclar : ] a

3.1.1. Cekme- Koparma Deneyi

74 2
Instron mukavemet élgme aletinde elde edi- /
len deney sonuclar Tablo 3'de yazicisindan ?

alinan ytk-uzama grafiklerinin ortalamalan
sekil 5'de gihsterilmistir.

o P 5o wus
Sekil 5. Dokuz drnegin instrondan alinan

yiik-uzama egrileri

3.2.1. Burulma Deneyi

Burulma deneyi sonucu elde edilen periyod degerleri Tablo 4'de verilmistir,

Tablo 4. Burulma Deneyi Sonuciar

7 8 9

w
)]

Sira No. 1 2 3 4

Lif Num. (Denye) | 1.17 2.08 3.08 5.49 5.94 6.75 8.37 9.63 14.85

Periyot Orta T (s) | 14.67 20.52 5.21 3.27 3.56 4.36 6.35 6.97 7.80

S.5. 2.68 3.45 1.05 0.27 0.26 0.57 2.55 2.05 168

15
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3.1.3. Termal (DSC) Deneyi

Termal analiz (DSC)'i yapilan érnekler ve alinan miktarlar Tablo 5'de gosterilmistir.

Tablo 5. Termal analiz (DSC) 6rnekleri

Sira No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lif Num. (Denye) | 1.17 2.08 3.08 5.49 5.94 6.75 8.37 9.63 14.85
Ornek Tar. (mg) | 5.1 5.9 75 5.8 11.4 9.6 6.0 9.9 8.9

DSC analizlerinden elde edilen grafikler Sekil 6 ve 7'de verilmistir.

3.2.4. Erime Noktasi Ol¢iimii Deneyi

Liflerin erime noktasi1 sicakliklarinin tespiti
icin 1s1tma sicakhklan kademeli olarak arttiril-
mis ve mikroskop altinda izlenmislerdir. Dokuz
ornek de yaklasik aym swicakhklar civarinda
benzer davramislan gostermislerdir.

215 °C sicakhfa kadar isitilan liflerde hic
hareketlilik ve sekil degisimi gozlenmemistir.
215 °C den ihtibaren liflerde hafif kipirdanma-
lar basglamisg, 240 °C civarinda bu hareketlilik
artmigtir. 240 °C ile 260 °C arasinda daha da
artan hareketlilik 260 °C ile 273 °C arasinda
azalmustir. 273 °C civannda liflerde sararma
baslamis ve 280 °C civaninda lifler koyu kah-
verengi renk almislardir. 280 °Cden ihtibaren
yavas yavas kararma baslamus, 300 °C civa-
rinda lifler tamamen siyah renk almislar ve bo-
zunmuslardir.

3.2. HESAPLAMA SONUCLARI
3.2.1. Cekme-Koparma Deneyi

Cekme-Koparma deneyleri sonuclarnndan
yararlanarak elde edilen hesaplama sonuclan
Tablo 6'da gésterilmistir.

3.2.2. Burulma Deneyi

Burulma deneyleri hesaplama sonucu Tablo
7'de gosterilmistir,

3.2.3. Termal Analiz (DSC) Deneyi:

.. Termal analiz (DSC) deneylerinin hesaplama

sonucu bulunan pik alanlan ve pik sicakhiklan
Tablo 8'de verilmistir.

3.3. LINEER REGRESYON ANALIZI
SONUCLARI
Uzama ve burulma ile ilgili buyiklikler

arasindaki korelasyonlar ve regresyon denk-
lemleri Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 6. Cekme - koparma deneyi hesaplama sonuglah

Lif Kopma Mukavemeti (g/den) Young Modala Ev (g/den)
Sira No. Numarasi
(Denye) Ort. 5.5, Ort. S.8.

1 1.17 2.56 0.59 34.79 9.51
2 2.08 2.67 0.49 28.57 4.99
3 3.08 2.78 0.29 34.94 3.86
4 5.49 3.04 0.23 35.05 3.33
5 5.94 3.01 0.24 40.99 7.12
6 6.75 2.78 0.25 37.88 5.68
7 8.37 2.29 0.16 34.18 5.56
8 9.63 2.48 0.29 32.19 4.27
9 14.58 2.26 0.29 31.82 5.15

16
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Sekil 6. Termal analiz (DSC) grafikleri
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Sekil 7. Termal analiz (DSC) grafikleri
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Tablo 7. Burulma deneyi hesaplama sonuclari

Kullanilan Burulma Rijitligi Burulma Modiili
Lif Cubugun Atalet (dyn/cm2) n, x 1010 (dyn/cm?)
Sira No.  Numarasi Momenti
(Denye) I (mg.cm?) Ort. S.S. Ort. S.S.

1 1.17 4.81 0.010 3.86.10-3 1.50 0.55
2 2.08 25.40 0.032 9.71.10-3 1.46 0.44
3 3.08 6.04 0.123 0.046 2.55 0.96
4 5.49 38.83 1.84 0.30 11.85 1.9
5 5.94 38.83 1.55 0.24 8.55 1.31
6 6.75 30.14 0.82 0.21 3.51 0.88
7 8.37 48.54 0.84 0.48 2.39 1.30
8 9.63 94.30 1.16 0.38 2.43 0.80
9 14.85 335.40 3.09 1,27 2.73 1.13

Tablo 8. Termal analiz (DSC) hesaplama sonuclarn

Sira No. < Al 2 3 4 5 6 7 8 9
Lif Num.

(Denye) 1.17 2.08 3.08 5.49 5.94 6.75 8.37 9.63 14.85
Bozunma -

Piki Al 64 24 48 24 224 120 88 116 144
{mm?2)

Pik (°C)

Sicaklig: 245 241 242 246 241 241 238 240 248

Pik alanlan pilanimetre ile dl¢iilmuistiir. Grafiklerde endotermik olarak erime pikleri elde edi-
lemedigi icin liflerin kristallik dereceleri hesaplanamamstir.

Tablo 9. Uzama ve burulma ile ilgili bityitkler arasindaki lineer regresyon analizi sonuglarn

Buytikler - Regrasyon Denlklemi Korelasyon
Katsayisi (1)
Kopma Uz (%) - Kopma Yiiki (g) y=47.93-0.110x -0.42
Kopma Uz (%) - Kopma Muk. (g/den) y=3828+2,902x 0.30
"Kopma Yk (g) - Young Mod. (g/den) y=-6.549 + 0.602 x 0.31
Kopma Muk (g/den) - Young Mod. (g/den) y=1.14 + 0,043 x 0.55
Kopma Yiiki (g) - Burulma Mod. (dyn/cm?2) y=14.69 + 0.404 x 0.15
Kopma Muk (g/den) - Burulma Mod. (dyn/cm?2) v =2.406 + 0.0569 x 0.74
Young Mod. (g/den) - Burulma Mod. (dyn/cm?2) y=-13.98 + .524 x 0.52
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3.4. SONUCLARIN TARTISILMASI

Cahsmada elde edilen kopma mukavemeti,
kopma uzamasi, Young modilii ve burulma
modiili sonuclarinin literatiirde verilen kopma
mukavemeti icin 1,9-3,7 g/den, kopma uza-
masi1 icin % 15-48, Young modiilil (ET) icin 40
53 g/den, burulma modili (n) icin 1,03.1010-
1,65. 1649 dyn/cm2 degisim arahklarn ile bliytk
bir uyum gosterdigi (Farrow, B., 1956, Har-
mancioglu, M., 1981, Mark, H.F., Goylard., 1969,
Meredith, R., 1954, Owen, J.D, 1965, Seventekin,
N., 1993), sadece birkacimin ET veya n deger-
lerinin sirlarnn distinde veya altinda oldugu
gorillmusttr. Dolayisiyla bu farkhiligin ic yapi-
daki bir takim farkhliklara diger bir degisle aha
firmalarin taleplerine uygun lif Giretilmesinden
kaynaklamyor olabilir. Bu da Tiirkiye'de iireti-
len akrilik liflerin kendi spesialiteleridir ve di-
ger nlkelerle rekabet edebilecek kalite ve elas-
tik ozelliklerde oldugunu gostermektedir.

Uzama ve burulma ile ilgili buaytkliikler
arasindaki korelasyonlar incelendiginde kopma
uzamasi ile kopma yiikii arasindaki korelasyon
katsayisi r= -0,42 dir. Bu durum kopma yiikii-
niin artmasiyla kopma uzamasimn azaldig: iz-
lenimini vermektedir. Kopma mukavemeti ile
Young modiili arasindalki korelasyon katsayis
r=0,55 dir. Bu durum esneklik modtiliiniin art-
masiyla kopma mukavemetinin arttigr izleni-
mini yaratmaktadir. Kopma mukavemeti ile bu-
rulma modtlil arasindaki korelasyon katsayis:
r= 0,74 ve Young modiilii ile burulma modiilii
arasindaki korelasyon katsayisi r=0,52 dir. Bu
her iki halde de yani kopma mukavemeti art-
masiyla burulma meodiiliiniin, Young modulii-
niin artmasiyla burulma modiiliiniin arttig: iz-
lenimi vermektedir. Bu da genel temaytile uy-
gundur; fakat korelasyon katsayilannmn yete-
rince biiyiik olmamalarn nedeniyle bu iliskilerin
kesin olarak var oldugu sdylenemez.

Amorf yapidaki polimerlerde bazi polimer
zincirleri birbirlerine paralel konum alarak sila
sekilde istiflenirler. Bdylece yerel kristallenme
olusur. Ayrica amorf bolgeler makromolekiillerin
farkli yonlenme durumlarina baglh olarak ani-
zotrop amorf bélgeler ve izotrop amorf bdlge-
lerden meydana gelmektedir. Makromolekiillerin
mamkiin derece dfizensiz ve yumak sekline
yakin bir yapi ve yerlesime sahip olduklan
amorf bolgelere izotrop amorf bélgeler, mak-
romolekiillerin oldukca dizenli ve agilmis bir
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yapi ve yerlesime sahip olduklar1 amorf bolge-
lere de anizotrop amorf bolgeler denir.

Bilindigi gibi kristal bir kati maddenin,
isitilmale suretiyle katr halden sivi hale gecisi
belirli ve kesin bir tarzda olmaktadir. Kati
madde 1s1t1ld1g1 zaman erimeye baslar ve bu es-
nada sicakhk derecesi her kati icin karek-
teristik olan muayyen bir sicakhikta sabit kalr
ki, bu sicaklia katinin erime noktas: veya
erime sicaklig denir. Halbuki amorf bir kati 1s1-
tildigr zaman gittikce yumusamaya baslar ve
sicakliin artmasiyla ya akmaya baslar ya da
bozunarak karanr, karbonize olur. Sonug ola-
rak amorf katilarda belirli bir erime noktasi
tespit edilemez.

Calismada incelenen akrilik liflerinin termal
analiz (DSC) ve erime noktas: dlctimii deneyleri
ile erime noktalar: tespit edilememis fakat li-
teratiirde belirtilen akrilik liflerin termal 6z-
elliklerine yakin davramslar gozlenmistir (Har-
manciofglu, M., 1984). Dolayisiyla bu liflerin
amorf yapiya sahip olduklarmi séyliyebiliriz.
Erimeden bozunduklan i¢cin de bu lifler po-
liamid ve poliester liflerinde oldugu gibi, sitilip
yumusatilarak cekime tabi tutulamazlar. Kuru
veya yas cekimle tretilebilirler.

Polimerlerin zincir konfigiirasyoniarinda bir
diizenlililk varsa bu polimerlere taktik polimerler,
diizenlilik yoksa ataktik polimerler denir. Poli-
vinit asetat ataktik yapida amorf bir polimerdir.

Taktik polimerler izotaktik ve sindiyotaktik
diye ikiye aymlirlar. Eger tekrarlanan birim -
CHg - CIH ve zig- zag olarak uzatilmis sekilde

R
ise, biitiin R gruplar zineirin ayn tarafinda
iseler izotaktik, birbirlerini takip eden birim-
lerde ters tarafta iseler sindiyotatik denir. Selkil
8'de polimer zincir taltisitesi gésterilmistir.
R

[zotaktik

S Sindiyotallil
H H H
Seldil 8. Polimer zincir taktisitesi
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Poliakrilonitril literatiire gore sindiyotaktik
zineir konfigurasyonuna sahip oldugunda birim
hiicre hegzagonal yapiya sahip olmaktadir.
(Alexander, L.E., 1969). Buna gére birim hiicre
parametreleria = 5,99 A; b =599 A; a=p=90";
v = 120° dir. Hegzagonal birim hticre Sekil 9'da
gosterilmistir. Poliakrilonitril izotaktik zincir
konfiguyonuna sahip oldugunda ise birim hiicre
tetragonal yapiya sahip olmaktadir (Alexander
L.E., 1969). Buna goére birim hiicre paramet-
releria=4, 74 A;b=4,74A: c=2,55 A

9

APl
T

Selkil 9. Hekzagonal yapt

a=p= vy =90°dir. Tetragonal birim hiicre
sekil 10'da gosterilmistir. Poliakrilonitrilin yiik-
sek olan polimer tabiat: iyi nitelikte lif elde edil-
mesini saglamaktadir. Poliakrilonitrilin kimya-
sal yapisimnda zincirler arasmda kuvvetli hid-
rojen kopriilerinin bulunmas: bircok c¢éziiciide
erimesihe ve elde edilen akrilik lifin belirli bir
sicaklikta erimesine engel olmaktachr. Sekil 11'de
goraldagi gibi acik formilde uzun zincirler
dikey sekilde; hidrojen kdpriileri ise yatay
sekilde, yer almislardir.

‘c
of
[3b

gr

Selcil 10. Tetragonal Yapi

4 53A -
N /

H-C-ON———— —— —— HC—CN
s

H,C CH,
N

H—C-CN—— — — — — — HG-CN
o N

H,C CH,
N

H-C—CN— —~ —— —— —HC=-CN
s N

Selkkcil 11. Polialerilonitrilin zincir
konfigiirasyonu

Akrilik liflerinin baz i¢ yap: ¢zelliklerinin in-
celenmesi icin yapilan deneylerden bu liflerin
amorf ve kristalin bdlgelerinin tayinini sagla-
yacak bilgi elde edilememistir. Sonug¢ olarak
kristal ve amorf yap: hakkinda tam bir karar
verebilmek i¢in érneklerin X - s difraksiyonu
ve IR - spektroskopisi ile de incelenmesi gerek-
tigi ortaya cilkmustar.
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