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Ozet: Yiiksek performansh polietilen, aramid ve novaloid lifleri yiiksek mukavemetli ve hafif kompozit malze-
melerin iiretimine elveriglidirler. Bu ¢aligmada Spectra® 900 Polietilen, Twaron® Aramid ve Kynol® Novaloid
liflerinin Radyoaktif 1ginlar altinda gosterdikleri kopma mukameveti degerleri, degisik zamanlar igin ayr1 ayri
incelenmistir. Ayrica sonuglar grafiksel olarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon, kopma mukavemeti, yiiksek performansl lifler.
Radiation Effects on the Tenacity of Novoloid, Aramid and Polyethylene Fibers

Abstract: Polyethylene, aramid and novaloid fibers, which are classified as high performance fibers, are used to
manufacture light and high strength composites. In the present study, polyethylene, aramid and novaloid fibers
were subjected to neutron radiation for different times, then the fiber tenacities were measured. The results were
evaluated as graphs.
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1. GIRIS

Novaloid (Kynol®), Polietilen (Spectra® 900) ve Aramid (Twaron®) lifleri teknik tekstillerde
kullanilan yiiksek performansl liflerdir. Bu liflerden yanmazlik, yiiksek mukavemet enerji soniimleme
gibi yiiksek performans gerektiren 6zel kullanim alanlarinda yararlanilabilir. Mukavemet degerlerinin
yiiksek olmasi, tliretimleri ve kullanimlar: sirasinda mukavemetlerinin diismemesi bu liflerin 6nemini
artirmaktadir.

Lif takviyeli kompozit malzemelerin {iretiminde, termoset matrix kullanilmasi durumunda; 1s1l
katilastirma (curing) prosesini tam olarak bagarabilmek i¢in uzun siireye ihtiyag vardir. Ayrica katilas-
tirma esnasinda uniform bir katilastirma saglayabilmek i¢in sicaklik profilinin de uniform olmasi ge-
rekmektedir. Konvansiyonel sistemlerle bunu basarmak zordur. Ayrica katilagma esnasinda meydana
gelen ¢ekme ve i¢ gerilimler de ayr bir problemdir (Holister ve Thomas, 1996; Mallick, 1988).

Termoset materyallerin radyasyonla ¢apraz baglanmasi islemi, termoset reginelerin katilagma-
st i¢in etkili bir yol olarak gosterilmektedir. Radyasyonla katilagtirma metoduyla yukarda sayilan de-
zavantajlarin elimine edilebilecegi yapilan galigmalarla bilinmektedir. Ancak radyasyon polimerlere
etki ederek ozelliklerini degistirebilmektedir. Bu yontem eger lif mukamevetini asir1 oranda diisiiriirse,
zaten pahali olan radyasyonla katilastirma yontemi tamamen dezavantajli bir duruma gelebilir. Rad-
yasyonun farkli uygulamalarda kullanimi yaklasik 50 yildir devam etmektedir. Plastik malzemelerin
carpraz baglanmasi, tibbi iirlinlerin sterilizasyonu, gidalarin korunmasi, monomerik kaplamalarin kati-
lagtirilmasi (curing) gibi uygulamalar bu kullanima 6rnek olarak verilebilir. Lif takviyeli kompozit
malzemelerin katilagtirilmasi da bu drneklere dahil edilebilir. (Cleland ve dig., 2003). Polimerlerin
yiiksek enerjili radyasyona maruz kalmalar1 sonucu, yeni bag veya c¢arpraz bag olusumlari ve zincir
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parcalanmalari gibi yap1 degisiklikleri meydana gelmektedir. (Cleland ve dig.2003, Pruitt 2003, Guven
2004). Su anda ticari olarak en yaygin kullanilan radyasyon tiirleri gamma ve elektron 1sinidir. N6tron,
polimer uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak, 6rnegin yliksek enerjili radyasyon
uygulamalarinda veya niikleer reaksiyonlarda malzemeler nétron radyasyonuna maruz kalabilir.

Bu ¢alismanin amaci; lif takviyeli kompozit malzemelerde kullanilan yiiksek performansli lif-
lerin notron radyasyonuna maruz kalmasi esnasinda mukamevet degisiminin gézlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal:

Bu ¢alismada Polietilen (Spectra® 900, lif inceligi 1,13 tex), Novaloid (Kynol®, lif inceligi
0,241 tex) ve Aramid (Twaron®, lif inceligi 0,141 tex) lifleri kullanilmistir.

Radyasyon kaynagi olarak nétron kaynagi kullanilmustir.
2.2 Metod:

Kaynagin Giiciiniin Belirlenmesi: Deneyde dogal giimiis igerisinde %48.65 oraninda bulu-
nan Ag-109 izotopunun nétron aktivasyon tesir kesiti belirlenmistir. Bu amagla kiitlesi m=3.841 g olan
glimiis foil, (Ra-Be) ndtron kaynakli standart pilde z yoniinde kaynaktan 4 cm uzaklikta nétron akisi-
nin ®=8643+370 n/cm’.s oldugu noktada t; siire 11nlanmistir. Mukamevet testleri igin instron 4301
mukavemet 6l¢lim cihazi kullaniimustir.

Lifler radyasyon kaynaginda 2, 4 ve 14 giinliik siirelerde bekletilmiglerdir. Daha sonra instron
cihazinda 50 mm lif boyunda ve 25 mm/dk ¢ekme hizinda test edilmislerdir.
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Sekil 1:

Deney kartonu

Sekil 1’de goriilen kartona Kynol® ve Twaron® lifleri bantla yapistirilip instron cihazinda
test edilmislerdir. Spectra® 900 lifi ise epoxy yardimiyla kartona isaretli yerlerden yapistirilarak inst-
ron cihazinda test edilmistir. Her bir test i¢in 50 tekrar yapilmistir.

3. SONUCLAR VETARTISMA

Kynol® Lifi

Kynol® lifleriyle yapilan islemde, iki giinliik isleme tabi tutulmus liflerde mukavemetin %25;
dort giinliik isleme tabi tutulmus liflerde %33 oraninda azaldig1 gézlenmistir. Ancak 14 giinliik islem-
den sonra mukavemetin %32 oraninda arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 2:
Kynol® liflerinin kopma mukavemetine radyasyonun etkisi

Kynol® liflerine gama radyasyonu uygulanarak yapilan bir baska calismada da mukavemet
dozla baglantili olarak artmistir (Ulcay ve Altun 2004). Bu durum, polimerlerde radyasyonun carpraz
baglanma etkisi ile agiklanmustir.

Twaron® Lifi

Twaron® lifleriyle yapilan islemde, radyasyonun bu liflerin kopma mukavemetleri iizerinde
onemli bir etkisi gdzlenmemistir (Sekil 3).
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Sekil 3:
Twaron ® Liflerinin kopma mukavemetine radyasyonun etkisi

Twaron® lifleri, Sekil 4’de goriildiigii gibi para-aramid polimerlerdir.
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Twaron lifinin zincir yapist

Para pozisyonunda yerlesim nedeni ile polimer zincirleri oldukga sert (stiff) bir yapiya sahip-
tir, ayrica amid gruplarinin diizenli araliklarla tekrar etmesi sonucunda, komsu zincirler arasinda kuv-
vetli hidrojen baglar1 olugmakta, bu diizenli yerlesimin sonucu olarak da kristalinite artmaktadir. Bu
yapinin radyasyonun etkisini azalttig1 diistiniilebilir.

Spectra® 900 Lifi

Iki giin isleme tabi tutulmus Spectra® 900 liflerinde mukavemetin %3.72 oraninda; dort giin
sonra % 19 oraninda azaldig1 gozlenmistir. Sekil 5’de goriildiigii gibi. On dort giin sonunda mukave-
metin islem gérmemis Spectra® 900 lifine gére %1.8 oraninda arttig1 gdzlenmistir.

Spectra® lifleri yiiksek enerjili radyasyona karsi, yiiksek dozlarda dayanikli degildir. Gamma
uygulamalarinda zincir pargalanmalar1 ve mukavemette diisme gézlenmistir (Dingenen, 2001). N&tron
radyasyonu ile ilgili yorum yapabilmek i¢in, daha uzun siire nétron radyasyonuna maruz birakilan
tiriinler de incelenmelidir.
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Sekil 5:
Spectra® 900 liflerinin kopma mukavemetine radyasyonun etkisi

Sonug olarak; nétron radyasyonunun 6zellikle Kynol® liflerinin kopma mukavemeti iizerine
etkisinin oldugu ve mukavemetin baslangigta diismesine ragmen daha sonra artarak iglem gérmemis
life gore daha yiiksek degerlere ¢iktig1 goriilmiistiir. Twaron® liflerinde 6nemli bir etki gézleneme-
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mistir. Spectra® 900 liflerinde ise, baslangigta mukavemet diisiisii gozlenmis, daha sonra mukavemet
artmistir. Bu etki, deney siiresi artirilarak yapilacak yeni ¢alismalarla daha iyi gdzlenebilir.
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