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Giiniimiiz lif tiketim oranlari dikkate alindiginda artan talep ve modaya bagli olarak, viskon liflerinin kullanimlar1 gittikce
artmaktadir. Ozellikle son yillarda gelistirilen yeni iiretim teknikleri ile her tiir ihtiyaca cevap verebilecek farkli 6zellikte seliilozik esasli
rejenere lifler retilmistir. Ancak tretim tekniklerinden kaynaklanan farkliliklar bu liflerin makromolekiiler yapilarim ve fiziksel
Ozelliklerini degistirmektedir. Liflerin makromolekiiler yapilarindaki bu degisikliklerden dolay1 terbiye islemlerinin tekrarlanabilirlik 6zellikleri

kotiilesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Viskon, ¢ekirdek/manto yapi, seliilloz konfigiirasyonu, viskonun fiziksel 6zellikleri

ABSTRACT

When the consumption ratios of the fibers are considered with respect to their increasing market demand, the demand for viscose
fibers is increasing day by day. Especially with the new production techniques developed recently, regenerated cellulose fibres with
different properties can meet all kinds of usage expectations. But, the different production techniques make the macromolecular
structures and physical properties of these fibers changed. As a result of these changes in macromolecular structure of fibers, the
repeatability of finishing processes gets worse.
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1. GIRIS

Dogal liflerin patlayan nfus taleplerini
karsilayamamasi nedeniyle, 19. yiz-
yihin ortalarinda baslayan arastirmalar
sonucunda rejenere sellloz lifi olan
viskon Uretilmigtir. Her ne kadar visko-
nun yas dayanimlarinin sinirli olmasi,
yeni nesil rejenere seluloz lifi Uretimine
yol agsa da, zaman igerisinde Uretim
teknolojilerindeki gelismeler viskonun
maliyet ve Uretim rekabetini arttirmig
ve pazar igindeki payini korumasini
saglamistir. GUnimuzde ise dogal urln-
lere olan ilgi nedeniyle hos tutuma, par-
lak bir goérinime ve dékimlilige sa-
hip olan viskona talep artmaktadir (1).

2. VISKON LIFLERININ FiZIKSEL
OZELLIKLERI

Viskon liflerinin pamuktan farkliliklari,
farkh kristal kafes yapilariyla agiklana-
bilmektedir. Konvansiyonel viskon lif-
leri, pamuk liflerine gére daha dusuk

mukavemet, daha yiksek su alma ye-
tenegi, daha ¢ok burusma ve daha faz-
la esneklik oOzellikleri gostermektedir
(Tablo 1).

Viskon filamentlerinin kendilerine has
parlak bir gérinimu mevcuttur. Isik,
lifin Gzerine dustligu sirada bir miktar
absorbe edilmektedir. Yansitilan 1sik

ment veya kesikli liflerin purizsiuz ve
dizenli ylzeylerinden yansitiimaktadir.
Boylece g6z kamastiran ve 1siltili bir
parlaklik elde edilmektedir. Bu yuzden
bir matlastirici madde, (genellikle titan-
yumdioksit) lif ¢ekim c¢ozeltisine ilave
edilebilmektedir. Titanyumdioksit, yak-
lasik 0,8um boyutlu beyaz bir tozdur.

ise beyaz renktedir. |§|g|n QOQU, fila- Bunlar filamentlerde mevcut oldu-
Tablo 1. Cesitli selulozik liflerin lif 6zelliklerinin karsilastiriimasi [2]
Lif Ozellikleri Pamuk Viskon Modal Polinozik Bakir lifi Lyocell
Lif inceligi dtex 1,8 1-100 1-33 13-42 14-22 09-33
Kuru Kopma Dayanimi 24 -28 20-24 34 - 36 35-40 15-20 40 - 44
cN/tex
Kuru Kopma Uzamasi % 7-9 20-25 13-15 10-15 7-23 14-16
Yas Kopma Dayanimi 25-30 10-15 19-21 27 -30 9-12 34 -38
Relatif Yas Dayanim % 105 55 57 75 60 85
Yas Kopma Uzamasi % 12-14 25-30 13-15 10-15 16-43 16-18
Polimerizasyon Derecesi 2000 — 3000 250 -350 300-600 500-600 450-550 550 — 600
limek Dayanimi cN/tex 10-14 12-16 8-12 18-20
Fibrilasyon Egilimi 2 1 1 3 2-3 4-6
Su Tutma Degeri % 45 -55 90 - 100 75-80 55-70 100 65-70
Kristalinite 25 25 40 25 40

100
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gunda viskonun beyaz goérinime
sahip olmasini saglamaktadir. Parlak-
ligin azaltilma derecesi, lif gekim ¢o-
zeltisine ne kadar titanyumdioksitin ila-
ve edildigine baglidir.

Kimyasal lifler, dogal liflere gore, daha
fazla yari saydamdir. Bir lifin yari say-
damligi, onun kismen seffaf (saydam)
oldugu anlamina gelmektedir. Yani Ilif
yapisi ve polimer sistemi, bazi isinlarin
liften tamamen ge¢mesine izin ver-
mektedir. Ayrica bu, yari saydam lif-
lerin mikro yapilarinin da daha uniform
oldugunu gostermektedir. Saydam ol-
mayan (1sik gegirmeyen) pamuk, yun,
keten gibi lifler oldukg¢a karisik bir mik-
ro yaplya sahiptir. Bu lifler, kimyasal
lifler ve ipekle karsilastiriidiginda te-
mizlemeden sonra bile daha fazla ya-
banci madde icermeye egilimlidirler.
Bu ylizden; pamuk, keten ve ylnin lif
Uzerine dugen her 1s13in bir kismin
absorbe etmesi kuvvetle olasidir.

Geleneksel viskon lifleri; pamuga goére
daha duslk dayanim ve daha yiksek
esneyebilme yetenegine sahiptir. Vis-
konda ortalama polimerizasyon dere-
cesi daha dusuktur. Her iki lif gesidinde
de hem baslangi¢ materyali olan seli-
loz maddesinin (800-1200) hem de Iif
¢cekim c¢odzeltisinin (300-700) ortalama
polimerizasyon derecesinin esit olma-
sina ragmen, lif ¢ekim c¢ozeltisi ve
¢ekim banyosundaki maddelerin var-
yasyonu sayesinde normal viskon lif-
lerinde (pamuk-tipi) ortalama polimeri-
zasyon derecesi 180-280 iken modal
liflerde (ylksek yas modil tipi) 250-
380 degerlerindedir (1).

Viskon, pamuk polimerlerinin spiral
seklinden farkli olarak lineer bir yapiya
sahiptir. Rejenere sellloz liflerinin ya-
pisal 6zelliklerine ait karsilastirma Tab-
lo 2'de gériimektedir.

3. VISKON LIFi YAPISINDAKI
SELULOZ KONFIGURASYONU

Viskonun hammaddesi olan seliloz
farkh kristalin konfiglirasyonlarina sa-
hiptir. Ornegin; seliiloz |, dogal Griinler
icin karakteristik iken, sellloz Il re-
jenere sellloz Urlnlerinde ortaya ¢ik-
maktadir. Sellloz | kendi arasinda kay-
nak farkliligina goére Seliloz la ve IB
modifikasyonu olarak da bulunabil-
mektedir. Dogal selllozun yapisindaki
bu degisiklikler uzun zamandir yapilan
x-ray calismalari ile dogrulanmistir.
Bunun yaninda nétron difraksiyonu,
kizilétesi ve raman spektroskopisiyle
de bu galismalar yapilabilmektedir.

Kristal kafes yapisinin seliloz I’ den
seluloz II' ye gectigi NaOH ile islemde
sisme sirasinda tim lif sistemi reaksi-
yona girmektedir.

1,03nm———

———>»~5h

Sekil 1. Fengel'e gore seliloz I’ de ki ele-
menter bir hicrede hidrojen kop-
rileri sayesinde birbirine baglan-
mig yuzeyler

Tablo 2. Rejenere sellloz liflerinin yapisal 6zelliklerinin kargilastiriimasi (3)

Seliloz Il, sellloz I'e kargin daha yik-
sek bir termodinamik stabiliteye sahip-
tir. Sellloz l'in (Sekil 1) yan yana bu-
lunan iki anhidroglikoz birimini bagla-
yan oksijen atomunun her iki yaninda
intramolekiler bir hidrojen kdprisi bu-
lunmaktadir. Ayrica intermolekdler hid-
rojen koéprtleri de mevcuttur. Sellloz Il
dizeninde iki ucu birlestiren oksijen
atomuna paralel olan yalnizca bir hid-
rojen képrusu vardir. Buna gore intra-
molekuler hidrojen kdprilerinin sayisi,
seluloz I'deki hidrojen koprilerinin sa-
yisinin yalnizca yarisi kadardir. Intra-
molekuler hidrojen koépru baglari zin-
cirin rijitligini sagladigi ve sayisi se-
liloz I'dekinin yarisi kadar oldudu igin;
seluloz Il daha yuksek esneklik goster-
mektedir. Bu nedenle sellloz II'nin teo-
rik mukavemeti (rijitligin dlgusti) selliloz
I'e gbre daha duglktir. Viskon lifleri
seluloz II konfiglirasyonlari ile pamuk,
jut, keten, rami, kenevir gibi dogal se-
Itloz liflerine gére daha dusuk bir mu-
kavemete sahiptir (4).

Seliiloz Il

Sekil 2. Seliiloz I'in selliloz II'ye donisim (5)

Seliloz I'in zincirlerinin birbirine paralel
oldugu ve seliloz II'de stabil ve paralel
olmayan bir diizende bulundugu kabul
edilmektedir. Sellloz II'de zincirler be-
lirli bir dizende paralel halde iken,
diger dizlemde zit yonde siralanmistir.
Bu, zincirlerin ilk dizleme paralel gittigi

Yapisal Parametreler Lyocell Modal Normal Viskon anlamina gelmektedir. Siki halde bu-
Kesit yapisi Dairesel- oval Biraz yassi Yassi lunmasina ragmen, kostik icerisindeki
Kesit morfolojisi Tamamen Kismi diizgin ) sellloz I'in buylk oranda sismesi ne-
) Cekirdek/manto .

homojen yapl deniyle bu problem ortaya ¢ikmaktadir.
oP 550-600 450-500 300,320 Sellloz, rejenerasyondan sonra seli-
Kristalin derecesi 060 0.40 0.35 loz Il'in kristal kafesine dénustp, sabit
Elementer fibril: durumdaki tim kafes duzlemleri 180°
Kristalin uzunlugu (nm) 21 16 8 donmektedir.
Amorf kisim (nm) 2 8 Sellloz Il yapisi dogal selilozun yuk-
Kristalin oryantasyon sek alkali konsantrasyonlarinda igleme
faktori > 0,90 0,55-0,60 0,35-0,40 tabii tutulmasiyla elde edilirken, seliiloz
Amorf kisim oryantasyon Ill, selllozun sivi amonyakla islemi son-

. 0,70-0,80 0,25-0,35 - . . ..

faktord rasinda ve sellloz IV yapisi ise seliiloz
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II'nin gerilim altinda sicak banyoda is-
leme tabii tutulmasiyla elde edilmekte-
dir.

Lifler ¢ozeltiden cekildigi ve ¢ozeltiden
kristallendigi icin kristalin olmayan zin-
cirler blyuk bir diizensizlik géstermek-
tedir. Bundan dolayi, eger bir viskon lifi
kurutulur ve tekrar su icerisine biraki-
lirsa kristalin olmayan boélgelerdeki se-
liloz molekulleri ¢ok zor degisen bir
form almaktadir. Rejenere sellloz lif-
lerinden farkli olarak yas pamuk lifleri
kuru pamuk liflerinden daha saglamdir.
Bu, pamuk liflerinde su molekiilleri ya-
p!1 igerisine girdiginde kristalin olmayan
bolgelerde diizensiz molekil zincirle-
rinin eski haline gectigi seklinde acik-
lanmaktadir (4).

4. VISKON LIFLERININ
KARAKTERISTIK
CEKIRDEK/MANTO YAPISI

Rejenere seliiloz lifleri igin fibriler yapi
modeli kabul edilmistir. Bununla birlikte
farkh tip kimyasal ve rejenere liflerde
yapisal farkliliklar bulunmaktadir. Uy-
gulanan lif gekim sartlarina bagh ola-
rak yogunlukta, kristalin boyutunda, kris-
talin oryantasyonunda ve delik yapisin-
da farkliliklar gézlemlemistir. Manto/gekir-
dek yapisi viskon lifleri igin ayirt edici bir
oOzelliktir (6).

Viskon ve diger rejenere sellloz poli-
merlerinin afinitesi ve kimyasal gruplari
pamuktaki sellloz polimerlerininkine
¢ok benzemektedir. Viskon polimer sis-
temi, %35-40 kristalin, %60-65 amorf
bolgeden olugmaktadir. Viskonun kisa
polimerleri, lif dzelliklerinde dezavan-
tajlara neden olmamakta, ancak krista-
lin bélge orani yiksek polimer olugu-
munu zorlastirmaktadir.

Polimerizasyon derecesi sayesinde be-
lilenen zincir uzunlugu yaninda, mo-
lekll dizeni ve formu da 6nemlidir. Vis-
kon liflerinde Uretim sirasindaki gerdir-
me sayesinde makromolekilin bo-
yuna oryantasyonu gergeklesmektedir.
Yiksek oryantasyon daha ylksek da-
yanimli lifleri ortaya ¢ikarmaktadir. Du-
zenlenmis (oryante olmus) bir alan 40-
60 makromolekilli bir deste icermek-
tedir. X-ray arastirmalar viskon liflerin-

de, lifin %40’ inin, pamuk liflerinde

%70’ inin kristalin bolgeden olustugunu
(amorf kisimlarla degisen) ortaya koy-
mustur. Zincir molekdlleri kismen kiv-
rimhidir ve sagak olarak adlandirilan
fibriller yapiyi olusturmaktadir (1).

Sekil 3 (a) Lyocell (b) Viskon enine kesit
gorinasu

Viskon liflerinin WAXD (genis ag¢l X-
Ray difraksiyonu) yéntemi ile kristali-
nite indeksi ve kristal buyuklugu in-
celendiginde; kristalinite  indeksinin
% 42,3; kristal buyukligunun L. 20,56
A° civarinda oldugu gézlemlenmistir (7).

/
// NH

——— INTENSITY

Sekil 4. Rayon lifinin WAXD grafigi (7)

Lif ¢ekim igleminin viskon lifleri gibi
rejenere sellloz liflerinin 6zellikleri ve
yapisi Uzerinde buyuk etkisi vardir. Vis-
kon lifleri, ¢oktirme banyosuna girdi-
ginde koagulasyon sayesinde ilk ola-
rak bir membran gibi etki gdsteren ince
bir tabaka olusturmaktadir. Bundan do-
layi viskon lifleri manto olarak adlandi-
rilan kalin bir dis tabaka icermektedir.
Bu yapillar, lif gekim banyosu uzerinde-
ki belirli kimyasal sartlarin bir sonucu-
dur. Lifin i¢ kisimlarinda kristalitlerin
olusumu igin kosullar uygun degildir.
Cunkl i¢c kisimda daha az kristalizas-
yon noktalari vardir. Cekirdekteki bu-
yume sayesinde, blyik amorf bdlgeler
vasitasiyla ayrilan daha buyuk kristalit-
lerden dizensiz bir ag olusmaktadir.

Buna kargin manto bir ¢ok kuguk kris-
talitlerden olusan daha homojen bir ya-
piya sahiptir. Cekirdek ve manto ara-
sindaki yapi farkliliklari boyama saye-
sinde kolayca anlasilabilmektedir (5).

Sekil 5. Viskon liflerinin enine kesiti (manto/ce-
kirdek yapisi) (5)

Lif cekim banyosundaki sodyum siilfat,
sodyum seliiloz ksantogenat koagtile-
sinin filament sekline dénldsmesini sag-
lamaktadir. Bu islem iki sekilde gercek-
lestirilmektedir:

e Sodyum selliloz ksantogenat, selilo-
za geri bozunabilen seliiloz ksanto-
genik asite dénlsr (a)

e Sodyum sellloz ksantogenat Once-
likle ¢inko sellloz ksantogenata dé-
nlstirtltr. Bu da daha sonra sellloz
ksantogenik asite ve sonugta selilo-
za doénugturdlir (b)

Cinko sellloz ksantogenatin sellloz
ksantogenik asite donismesi, sodyum
seluloz ksantogenatin seliiloz ksanto-
genik asite dénisimiinden (b metodu
a metodundan) daha yavastir. Viskon
koagullasyonunda, ¢inko sitilfat dusuk
konsantrasyondadir. Polimer kisa bir
surede filamente dontsmekte bu esna-
da filament merkezine asit penetras-
yonu gergeklesmektedir. Cekirdekle bir-
likte filament hacmi bdylece direkt (a)
metoduyla rejenere edilmekteyken, sa-
dece dis tabaka daha yavas olan (b)
metodu ile rejenere edilmektedir. YUk-
sek mukavemetli rejenere liflerin Ureti-
minde, tam-manto yapisi, rejeneras-
yon geciktiricilerin banyoya eklenme-
siyle olmakta yani (b) metodu kullanil-
maktadir. Bu islemde asit eklenmesi,
hizi yavaslatmaktadir. Cinko tuzlarinin
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lif ¢cekim banyosunda daha yiksek
konsantrasyonlarda kullaniimasi da bu
etkiyi arttirabilmektedir. Filamentin dis
tabakasinda yer alan dusuk hizl reje-
nerasyon daha homojen bir dénusim
saglamakta ve manto efekti olusmak-
tadir (8).

Manto tabakasi, enine kesitin %50’sine
kadar cikabilmektedir. Cekirdek ve man-
to kisimlarinin farkli yapilari, viskon
liflerinin boyanma yetenegini de etkile-
mektedir. Uretim kosullarina bagli ola-
rak, ¢ekirdek olmadan manto yapisinin
veya tam tersinin elde edilmesi mim-
kindur. Bu ylzden lif enine kesitinde
¢cekirdek veya manto yapisi da tam
olarak optik mikroskopta gorilebilmek-
tedir.

Rejenere seliiloz lifleri yari kristal ya-
piya sahip olup, az veya ¢ok amorf bol-
gelerden olugmaktadir. Seltloz Il kris-
tallerinin genel dlguleri, 4-6 nm cap ve
10-20 nm uzunluktur. Lif eksenine gére
kristalin bélgenin oryantasyonun, kris-
talin boyutunun ve kristalligin oraninin,
manto ve cekirdek yapilarinda farkli
oldugu kabul edilmektedir. Manto taba-
kasi testere disli gériinime sahiptir.
Manto ve c¢ekirdekte dizenli bélgelerin
capi esittir. Ama kristalin uzunluklar
farkhdir. Oryantasyon derecesi manto-
da 0.97 iken c¢ekirdekte 0.9 dur. Cekir-
dek ¢ok daha az oryante olmustur.
Mantodaki yiksek selliloz zincir diizeni
daha ylksek dis mukavemetin ana
sebebidir.

Farkli yansimalarda X-Ray isinlari

g6nderilerek manto ve g¢ekirdek yapi-
lari  belirlenebilmekte 1ginlara verilen
tepkiler nedeniyle de gortinimler farkh

e
. o

olmaktadir.

2 pmy

Sekil 6. Bir tek viskon (Fibro) lifinin SEM
(Tarama Elektron Mikroskobu )
gortnimu (9)

Sekil 6’daki numarali daireler X isinlar
Ol¢iimlerinin sematik olarak pozisyon-
larini géstermektedir. Daire gaplari isin
boyutlarina karsilik gelmektedir. ki
farkh difraksiyon diyagrami lifin kena-
rindan (1. pozisyon) lifin merkezine
dogru (4. pozisyon) ayni yogunlukta
Ol¢llmustir. 9 ym capa sahip viskon li-
finin manto tabakasina ait olan testere
digli karakteristik 6zelligi ise Sekil 6’da
go6rulmektedir.

Sekil 7. Fibro® lif demetinin boyuna kesiti-
nin TEM (Transmisyon Elektron
Mikroskobu) resmi

(@) 100 nm kalinliktaki bir bdlgede
icine yerlestirilmis bir ¢ok lifin elektron
mikrografiginin buyutilmus hali (b) bir
tek lifin daha fazla buyutiimis mikro
grafigi (9)

Sekil 7 (a) az blydtilmas bir 6rnek olup,
recine acik, numune koyu gérinmek-
tedir. (b), (a) ile aynidir fakat goéruntu
elde edilirken 1g1ma miktari arttirilmig-
tir ve bu resimde, regine liften daha ko-
yu gorinmektedir. Daha koyu ¢ekirdek
bdlgesi daha az yogun kisma karsilik
gelmektedir. 10 pm Iif capi belki de lifin
dairesel olmayan enine kesitinden do-
layr Sekil 7’de saptanandan daha bu-
yuk olarak élgulmistur. Manto ve ce-
kirdek bolgeleri acikca fark edilebil-
mektedir ve lifin g¢ekirdegi mantodan
daha az yodun goérilmektedir. Ayrica
manto/gekirdek ylizeyine yakin bir mak-
simum bosluk yogunlugu ile birlikte
mantoda bir miktar uzatiimis bosluklar

da bulunmaktadir. Fibro® lifinin ince
bir kisminin elektro mikrografigi (Sekil
7(b)) 2 pm kalinhikta manto tabaka-
sinin ve ¢ekirdek yapisinin énemli ya-
pisal farkhhklarini kanitlamaktadir(9).

1

skin
o - y-r
. o
085 b g
skin + cors
oore
w08 p —EL J10000
085 - intzgrated intensity - 15000
[xX:]
1 2 3 [} 0

3 4
position on fibre
Sekil 8. X-Ray difraksiyon diyagramlarin-

dan elde edilen pozisyona bagl
parametreler (9)

Sekil 8de, kristalin bdlgelerin oryan-
tasyon derecesini fc, taranmis bolge
ise saf manto ve saf ¢ekirdegin oryan-
tasyon derecelerini gorsel olarak belirt-
mektedir.

manto @ cekirdek ®
112/012
" T 9
020 110 110

Sekil 9. Viskon lifinin manto (a) ve ¢ekirdek
(b) kisimlarinin  X-Ray mikro-
difraksiyon karsilastirmalari (9)

Sekil 9 (a), Sekil 6" daki lif kenari (1.
pozisyon) resminin aynisidir. (b) ise, 2
pum kalinlikta manto varsayimi ile 4. ve
1. pozisyonlardaki resimlerden hesap-
lanmgtir.

ilk bakista manto/gekirdek gérinimij,
elektron difraksiyonundaki durumdan
daha az belirgindir Sekil 7 (b). Cekir-
dek/manto orani kabaca tahmin edile-
bilmektedir. 2 ym kalinlktaki bir manto
tabakasi ve 9 uym ¢aptaki lifin dairesel
kesitinden varsayimla oranin yaklasik
5/4 oldugu varsayilmaktadir. Ayni var-
sayimla 1. pozisyondaki kenar gorinu-
ma (Sekil 9 (a)) “saf manto” diyagra-
midir. Yukarida 6nerilen 6lgime bas-
vurularak, Sekil 7°de verilen difraksiyon
go6rundmlerinin farki alinip bir “saf ge-
kirdek” difraksiyon diyagramini (Sekil 9

TEKSTIL ve KONFEKSIYON 2/2006

103



(b)) elde etmek mimkindir. Difrak-
siyon diyagrami farki (Sekil 9 b) 4.
pozisyondan (Sekil 1.5'deki) gelen di-
yagramin yansimalarinin arkindan énem-
li 6lglide daha buytk oldugunu goster-
mektedir. Sonug olarak Sekil 9 (a)
(manto) ve (b)'nin (¢ekirdek) karsilas-
tinimasindaki farklar, elektron difraksi-
yonu gorinumleri olarak belirtiimekte-
dir. Manto tabakasi (Sekil 8 (b)) belir-
gin yansimalarla karakterize edilmek-
tedir. Oysaki c¢ekirdek yapisinda
110/020 bulyuklikteki yansimalarin
arklarn ve 2.tabaka cizgisi birlesmek-
tedir (9).

5. SONUC

Gunimuz lif tiketim oranlari dikkate
alindiginda artan talep ve modaya
bagl olarak, viskon liflerinin kullanim-
lari gittikge artmaktadir. Ozellikle son
yillarda geligtirilen yeni tretim teknik-
leri ile her tir ihtiyaca cevap verebile-
cek farkli 6zellikte selilozik esasli re-
jenere lifler Uretilmigtir. Endonezya,

Hindistan, Rusya, Cin, Belarus, Italya,
Cek Cumhuriyeti, Aimanya ve Avus-
turya gibi farkli yerlerden Ulkemize ¢ok
farkli menseli viskon materyal girmesi
bu liflerin makromolekuler yapilarinin
bilinmesini daha da énemli kilmaktadir.
Viskonun kendine has gekirdek/manto
yapisi lif gekim asamasinda olustugun-
dan farkli menseli materyallerde bu
yapi farkli karakteristikte olusmakta bu
da daha sonraki terbiye islemlerinde
Ozellikle tekrarlanabilirliklerde problem-
lere yol agmaktadir.
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