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OZET

Akrilik lifleri tekstil uygulamalarindaki en kullanisht sentetik lifler arasinda yer almaktadir. Sentetik liflerin 6zellikleri tiretim
esnasindaki birgok iiretim parametresinden etkilenmektedir. Bu ¢alismada Poli (akrilonitril / vinil asetat) kopolimerlerinden olusan
akrilik lifleri dimetil asetamid (DMAc) / su’dan olusan koagiilasyon banyosunda yas ¢ekim yontemi kullanilarak iiretilmistir. Akrilik
liflerinin yas cekim yontemi ile iiretimi esnasinda her iiretim basamagindan ayri ayri lif numuneleri alinmustir. Genis ag1 x-151n1
difraksiyonu cihaz1 kullamlarak iiretim basamaklarindan alian bu akrilik 1if numunelerinin genis ac1 x-1s1n1 difraksiyon grafikleri elde
edilmistir. Elde edilen genis ag1 x-151m1 difraksiyonu grafikleri incelenerek yas ¢ekim yontemi ile poliakrilonitril lif iiretiminde islem

basamaklarinda liflerin i¢yapilarinda meydana gelen degisiklikler arastirilmaya caligilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Poliakrilonitril, Yas ¢ekim yontemi, Akrilik lifi iiretim basamaklari, Lif icyapisi, Akrilik liflerinin x-1ginlart
difraksiyonu.

ABSTRACT

Acrylic fibers are the most useful fibers among the synthetic fibers in textile applications. The properties of synthetic fibers are
affected by several production parameters. In this paper, the production of wet spun acrylic fibers from poly (acrylonitrile / vinyl
acetate) copolymers was performed with a dimethyl acetamide (DMAc) / water coagulation bath. During wet spinning of acrylic fibers,
fiber samples are taken from each fiber production stage. X-ray diffraction graphics of these fiber samples are obtained by wide angle x-
ray diffraction instrument. During the production of polyacrylonitrile fibers by using wet spinning method, the changes occurred in the

inner structure of fibers were researched by investigation of their x-ray diffraction graphics.

Key Words: Polyacrylonitrile, Wet spinning method, Production stages of acrylic fibers, Fiber inner structure, X-ray diffraction of

acrylic fibers.
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1. GIRIS

Sentetik lif Uretiminin esasi mono-
merlerin diz bir zincir yapisinda bir-
birlerine baglanmasindan elde edilen
polimerlerin gesitli yontemlere gbre
cekilerek lif haline getirilmesine dayan-
maktadir. Dolayisiyla 6ncelikle lif Gre-
timine  uygun polimer Uretiminin
gerceklestirimesi ve daha sonra bu
polimerlerden liflerin ¢ekilmesi gerek-
mektedir.

Lif gekimi ise; polimer maddenin ya
uygun bir ¢dzlcide ¢dzilmesiyle, ya
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da erime noktasinin Uzerindeki sicak-
liklara kadar isitilarak eritiimesiyle elde
edilen uygun akiskanhktaki ¢ozelti
veya eriyigin diizelerden gegiriimesine
ve daha sonra bu akiskan polimerin
tekrar katilastirilmasina dayanmakta-
dir. Kimyasal lif Gretimi; esas olarak
eriyikten lif ¢ekimi ve c¢ozeltiden lif
¢ekimi olmak Uzere 2 yéntemle yapil-
maktadir. Gozeltiden lif cekim yéntemi
ise kendi igerisinde kuru ¢ekim ydn-
temi ve yas ¢ekim ydntemi olmak
Uzere ikiye ayriimaktadir.

%100  poliakrilonitril  Gnitelerinden
olusan akrilik lifleri; makromolekdller
arasindaki etkin ¢ekim kuvvetleri nede-
niyle siki bir molekiler Usti yapiya
sahiptir. Bu siki yapi zayif boya alma
egilimine, uzun slreli 1sIk ve 1siya
tutulduklarinda rengini degistirmesinin
yani sira iglenebilirliklerinde de bir
takim zorluklara sebep olmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, ¢odu ticari akrilik
lifleri saf akrilonitrilden olugsmayip, arzu
edilen lif dzelliklerine sahip olmasi ve
islenebilirligini 6nemli dlglide iyilestir-
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Sekil 1. Poliakrilonitril liflerinin yas ¢ekim ydntemiyle Gretim tesisinin sematik gériinim

mek i¢in %5 ile %15 arasinda bir veya
daha fazla komonomer icermektedir.
Akrilik liflerini olusturan poliakrilonitril
polimerleri akrilonitril  monomerlerinin
radikal zincir polimerizasyonu ile elde
edilmektedir (1-3). Tanimi geregi akri-
lik liflerinin en az %85 oranda akri-
lonitril Gnitesi icermesi gerekmektedir
(4).

Uygun bir komonomer ile birlikte
poliakrilonitril polimerinin hazirlanma-
sindan sonra bu polimerden lif Ure-
tilebilmesi igin o6ncelikle elde edilen
polimerin lif ¢gekimine uygun akiskan-
likta bir ¢ekim ¢ozeltisi (dop) haline
getirilmesi gerekmektedir. Poliakrilo-
nitril polimeri isitildiginda erime nok-
tasina ulagsmadan 6nce yapisi bozul-
makta, ancak uygun ¢oézlcller kulla-
nilarak lif gekimi igin elverigli akiskan-
likta polimer ¢ekim ¢oOzeltisi elde
edilebilmektedir. Bu sebeple poli-akri-
lonitril lifleri ¢cdzeltiden ¢ekim ydntemi
ile Uretilebilmektedir. Akrilik lifleri hem
kuru hem de yas ¢ekim yontemi ile
Uretilebilmekle birlikte, diinya akrilik lif
Uretiminin yaklasik %85'i yas cekim
yontemi ile gergeklestiriimektedir (5).
Hazirlanan ¢ekim ¢ozeltisi diizelerden
fiskirtilarak cekildikten sonra, yikama,
gerdirme (gekme), preparasyon, kurut-
ma, kivirciklastirma ve isil islemlerden
gegirilerek filament towlari haline geti-
rilmektedir. Tow halindeki lifler kopar-
ma veya kesme islemi ile kesikli lif

POLIMER
COZELTISI

%

POMPA

TOW

YIKAMA

CIKTS
SILINDIRI

SOLVENT
GERI
KAZANIMI
KOAGULANT CEKIM
GiRisi BANYOSU

Sekil 2. Koaglilasyon banyosunun sematik gérinima

haline getirilerek tekstilde kullanilacak
nihai lifler elde edilmektedir. Kuru ve
yas ¢ekim yoOntemlerinde uygulanan
butiin bu islemler genellikle aynidir,
ancak lif gekiminden sonraki islemlerin
siralari veya uygulama sartlari bir
miktar farkli olabilmektedir (6, 7).

Sekil 1’de yas ¢ekim yéntemi ile bir
poliakrilonitril Gretim tesisinin sematik
gorinim verilmistir (8).

Lif Gretimi esnasinda her islem basa-
magi, liflerin 6zellikleri lzerinde etkili
olan gok &nemli faktérlerdir. Bu Uretim
basamaklari sonucunda lifler nihai
seklini almaktadir. Liflerin 6zellikleri de
blylk olcide bu Uretim basamakla-
rinda gordikleri islemlerin sartlarina
bagl olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu

galismada, yas ¢ekim yodntemiyle akri-
lik lif Gretiminin islem basamaklarinda
lif icyapisinda meydana gelen degi-
siklikler incelenmistir. Bu ylzden asa-
gida yas cekim yontemiyle poliakrilo-
nitril lif Gretim prosesinin islem basa-
maklari hakkinda kisaca bilgi verme
ihtiyact duyulmustur.

1.1. Koagiilasyon Banyosu

Koagulasyon, duzelerden figkirtilan
polimer ¢zeltisinin igerisinden ¢éziicl
maddenin blyUk oranda uzaklastirila-
rak bir jel lifi haline déndstirdlmesi
islemidir. Yas ¢ekim ydnteminde dize
sistemi koagilant igeren bir sivi ban-
yosuna daldiriimistir (Sekil 2) (2).

Koagllasyon banyosunda kullanilan
koagulant, ¢dzlcl bir madde (solvent)
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maddeden
¢Ozeltidir.

ile ¢bzicu olmayan bir
(nonsolvent) olusan bir
Koagllasyon banyosunda ¢dzlci
olarak  genellikle polimer  ¢ekim
¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan
¢6zlcundn aynisi ve nonsolvent olarak
da su kullaniimaktadir (6, 7). Bu ¢alis-
mada hem polimer gekim ¢dzeltisinin
hazirlanmasinda, hem de koagilasyon
banyosunda ¢6zlici madde olarak
dimetilasetamid kullaniimistir. Polimer
¢Ozeltisi bu dize sistemine pompa-
lanmakta ve diizelerden bu koagilasy-
on banyosu igerisine ¢ok ince isinlar
halinde figkirtiimaktadir. Burada lifler
katilasarak bir jel lifi haline gelmek-
tedir.

Koagtilasyon banyosu, ilk lif olusumu-
nun gerceklestigi asamadir ve lif
6zelliklerinin olusmasinda ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Koagilasyon
banyosunda polimer maddenin jel
halinde lif formuna gelmesi, ¢6zlcl
madde ile ¢bzlcl olmayan maddenin
karsilikli yer degistirmesiyle gergekles-
mektedir. Koagillasyon banyosu igeri-
sinde, polimer/¢6zici madde/¢ézicl
olmayan madde etkilesimi ve degisim-
lerin meydana gelmesi sonucunda fib-
riler yapi olusarak lif sekillenmekte ve
degisik Ozellikler kazanmaktadir (5, 6,
8).

1.2. Yikama iglemi

Koagllasyondan sonraki ilk islem
yikama islemidir. Bu aslinda bir difiz-
yon islemidir. Koagulasyon banyosun-
dan c¢ikan filamentler; Uzerinde hala
blylk oranda ¢ozicl igermektedir.
Konsantrasyon farki sayesinde yikama
banyosundaki su ile lif icerisindeki
¢ozlcu yer degistirerek lif igerisindeki
¢6zlclnlin blyidk ¢ogunlugu gideril-
mektedir. Yikama islemi birden fazla
asamada gerceklestirimekte ve ters
akim prensibi kullaniimaktadir. Sonraki
islemlerde kolayllk saglamak icin
filament Uzerinde az miktarda ¢6zicU
birakilmaktadir. Yikama sonrasinda
filament gbdzenekli yapisini korumak-
tadir. Liflerin sonraki islemlerde, iplik
ve kumas Uretimi asamasinda daha iyi
islenebilmesi icin yikama veya gerdir-
me igleminden sonra degisik apre

maddeleri ilave edilmektedir. Codzelti
veya emllsiyon halinde ilave edilen bu
maddeler genellikle yadlayici ve
antistatik ézellikteki maddelerdir (5, 6).

1.3. Oryantasyon veya Gerdirme
(Cer) iglemi

Bu islem lif yapisini degistirerek lif
Ozelliklerini iyilestirdigi i¢in ¢ok &nem-
lidir. Filament sicakhdi, sicak su kul-
lanilarak 65 — 70 °C civarinda olan
camsi gegis sicakliginin Gzerine ¢ika-
rilir ve farkl hizlarda dénen silindirler
arasinda genellikle 3 ile 12 kat ger-
dirme yapilmaktadir. Bu gerdirme
prosesinde, liflerin ¢ekim banyosunda
olusan fibriler yapisinin oryantasyonu
artar ve bu sayede lif mukavemeti de
artmaktadir (2, 5, 6).

1.4. Preparasyon iglemi

Yikamadan Once veya sonraki bir
asamada liflere kimyasal bir madde
uygulanmaktadir. Bu kimyasal madde
veya preparasyon maddesi normalde
sulu bir ¢6zelti veya emulsiyon halin-
dedir ve her iki durumda da daha
sonraki safhalarda lif — lif ve lif — metal
surtnmesi ile statik elektriklenme
olusumunu azaltacak, lifin strtiinme
sebebiyle asiri 1sinmasini énlemek
suretiyle prosese yardimci olacak yag-
layicilar, yumusaticilar ve antistatik
maddeler icermektedir. Kullanilan pre-
parasyon maddesinin tipi ve miktar
daha sonraki prosesler ve lif perfor-
mansi agisindan kritiktir. Son kullanim
amacina bagh olarak lif Uzerindeki
preparasyon miktari % 0,1 — 0,7 ora-
ninda olabilmektedir (5, 6).

1.5. Kurutma iglemi

Bu safhalar degisik sekillerde ve sira-
larda meydana gelebilmektedir. Kurut-
ma islemi, liflerin i1sitilmis bir bélgeden
veya sicak kurutma silindirleri Gzerin-
den gegiriimesi ile yapilmaktadir. Ku-
rutma islemi lif Gzerinde 6nceki Uretim
asamalarindan kalan suyun uzaklasti-
rilarak kurutulmasidir. Burada lif Gze-
rinde kalan suyun uzaklastiriimasinin
yani sira lifin fibriler agdlan igerisinde
bulunan su disar ¢ikarken lif yapisin-
daki gbzenekler de &nemli Olglde

¢okmekte ve kigilmektedir. Lif gdze-
neklerinin ¢ékmesi, lif yapisinda ¢ekim
banyosundan kaynaklanan oryante
olmus acik gb6zeneklerin kapanma-
sidir. Gokme islemi sadece kurutma
esnasinda meydan gelen bir olay
degildir. Kivirciklagtirma ve tavlama
isleminde de bir miktar ¢ékme mey-
dana gelmektedir (5, 6).

1.7. Kivirciklagtirma iglemi

Kivirciklastirma islemi  mekanik bir
islemdir ve bu islem genellikle kivircik-
lastirma kutusu ile yapilir. Kivirciklas-
tirma isleminin amaci igerisinde ¢ok
sayida lif bulunan lif demetine ko-
hezyon ve hacimlilik kazandirmaktir.
Cunki kesikli liflerin kivrim miktarlar
bunlarin hem iplik Uretimi ve hem de
kullanim esnasindaki performanslarini
etkilemektedir (5, 6).

1.8. Fiksaj (Tavlama ) islemi

Fiksaj islemi ile hem lif gdzeneklerinin
¢okmesi tamamlanmakta, hem de lif-
lerin relaksasyonu yani gevsemesi
saglanmaktadir. Eger ¢bkme tamam-
lanmazsa, lifte ¢békmis ve acik olan
¢Okmemis bolgeler arasinda kirilganlk
ve parlaklik farki meydana gelmektedir
(5, 6).

istenilen 6zelliklere sahip lifler Gretebil-
mek igin, lif Gretim hattinin her bir
Uretim basamaginda liflerde meydana
gelen fiziksel, kimyasal ve igyapi degi-
sikliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve buna
gbre islem sartlarinin ayarlanmasi gok
6nemlidir. Bu calismada, istenilen
Ozelliklere sahip liflerin Uretimine yar-
dimci olmak amaciyla, Uretim basa-
maklarinda akrilik liflerinin igyapisinda
meydana gelen degisiklikler X—isinlari
difraksiyonu yoéntemiyle incelenmistir.
Calisma, AKSA Akrilik Kimya Sanayi
A.S.de Universite-Sanayi isbirligi cer-
cevesinde gergeklestiriimistir. Calis-
mada kullanilan materyal ve yéntemler
hakkinda asagida detayli bilgiler
verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu g¢alismada, yas ¢ekim ydntemi ile
poliakrilonitril elyaf Gretim ydntemi
kullaniimigtir.
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Poliakrilonitril liflerinin  Gretimi  AKSA
Akrilik Kimya Sanayi A.$.nin pilot
tesislerinde gergeklestiriimistir. Farkli
koagulasyon banyosunda Uretilen lifler
%90 akrilonitril ve %10 vinilasetat
komonomerlerinden olusmaktadir.
Poliakrilonitrii  ve  polivinilasetatin
kimyasal yapilari Sekil 3'de verilmistir.
Vinilasetat komonomeri poliakrilonitril
liflerinin daha ylksek mukavemet ve
daha yiksek molekuler oryantasyon
saglamak ve lif ¢ekim prosesinde
kolaylik saglamak igin kullaniimaktadir.
Ayrica vinilasetat komonomerlerinin lif
icerisine boyarmadde molekillerinin
daha kolay girmesine izin vererek
liflerin boya alabilirliklerini kolaylas-
tirdiklar ifade edilmektedir (5, 10, 11).

CH,-CH
|
o]
\

CH,-CH C=0

! \

C=N|n CH3 n
(a) (b)

Sekil 3. (a) Poliakrilonitril ve (b) Polivinil
asetatin kimyasal yapilari

Bu c¢alismada lif g¢ekimi icin hazir-
lanmis olan g¢ekim ¢ézeltisinde ¢6zicl
madde olarak dimetilasetamid (DMACc)
¢6zlcist kullaniimistir. Polimer ¢ozel-
tisinden lif ¢ekiminde kullanilan
koagullasyon banyosundaki koagi-
lantin igceriginde ise nonsolvent olarak
su ve ¢ozicu olarak ta dimetilasetamid
((CH3)2NCOCHSs) kullaniimistir.

Galismada akrilik lif Gretiminin koagU-
lasyon banyosu, yikama, gerdirme
(cer), kurutma, kivirciklastirma ve
tavlama safhalarinin c¢ikiglarindan lif
numuneleri alinmis ve alinan bu lif
numuneleri genis agi x-1sini difraksiyon
grafikleri ile incelenmisgtir.

2.2. Yontem

CGalismada kullanilan poliakrilonitril lifi
Uretim safhalarindan alinan liflerin
icyapr Ozelliklerinin genis agi x-1sini
difraksiyonu metodu ile tespit edilmesi
icin, Amerika Birlesik Devletlerindeki

Sekil 4. OMNI genis aci x- 1gini difraksiyon cihazi

North Carolina State Universitesi'nin
Tekstil Koleji'nde bulunan OMNI genis
aci x-1s1ni difraksiyon cihazindan (Sekil
4) elde edilen genis agi x-isini difrak-
siyon grafikleri kullaniimistir.

Lif numunelerinin x — 1sini- grafiklerini
elde etmek igin iki adet yapiskan serit
Gzerine lif numuneleri grup halinde
birbirlerine paralel ve dizgln bir se-
kilde yapistirilarak x-1sini difraktomet-
resine yerlestirilir. Daha sonra cihaz
tarafindan x-isinlariyla taranan liflerin
x-1sini difraksiyon grafikleri elde edilir.
Cihazda difraksiyon grafiginin elde
edilmesi i¢in kullanilan CuKa x — 1sI-
ninin dalga boyu A = 1,541838 Adirr.
Buradan elde edilen genis agi x — isini
difraksiyon grafigindeki 26 pik verileri
kullanilmak  suretiyle, test edilen
poliakrilonitril liflerinin kristal yapisi ile
ilgili bazi parametrelere ulagiimistir.

Lif numuneleri icin x- I1sini cihazindan
elde edilen difraksiyon grafiklerindeki
26 pik degerlerinden ve CuKa x- 1sIn-
larinin  dalga boyundan (A), kristal
dizlemleri arasindaki mesafe (d-
mesafeleri) asagida verilen Bragg
denklemi (1) kullanilmak suretiyle
hesaplanir (2, 12-14). Ortalama kristal
blyUklUklerinin hesaplanmasi igin ise
asagida veriimis olan  Scherrer
denklemi (2) kullanilir (2, 12).

n.A = 2d.Sin® (1)
te = K.A/B.CosB (2)
Burada,

n = Yansima mertebesini ifade eden
sabit sayi

A = CuKa x-1s1ninin dalga boyu

d = Kristal dizlemleri arasindaki
mesafe

6 = Bragg agis!
te = Kristal bOyUklaga
K = Scherrer sabiti

B = Yari maksimumdaki tam genislik
(FWHM)’dir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Calismada, Uretim prosesinin islem
basamaklarindan alinan numunelerin
genis acgl x-1sini difraksiyon grafikleri
Sekil 5, 6, 7, 8, 9 ve 10’da verilmigtir.

Uretim prosesinin islem basamaklarin-
dan alinan numunelere ait genis agi x-
isini grafiklerinden hesaplanan bazi
igyap! parametreleri Tablo 1’de veril-
mistir.
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Sekil 5. Uretim hattinin koagtilasyon banyosu cikisindan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-1sini difraksiyon grafigi
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Sekil 6. Uretim hattinin yikama islemi gikisindan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-1sini difraksiyon grafigi
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Sekil 7. Uretim hattinin gerdirme (cer) islemi ¢ikisindan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-1sini difraksiyon grafigi

Count Rate (cps)
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Count Rate (cps)
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Sekil 8. Uretim hattinin kurutma islemi gikisindan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-1sini difraksiyon grafigi
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Sekil 9. Uretim hattinin kivirciklagtirma islemi gikisindan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-isini difraksiyon grafigi

Count Rate (GpE)
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Sekil 10. Uretim hattinin sonundan alinan akrilik elyaf numunelerinin genis agi x-isini difraksiyon grafigi
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Tablo 1. islem basamaklarindan alinan lif numunelerinin genis agi x-igini grafiklerinden
bulunan degerler

Numune Kodu Pik d-mesafesi Yari-yikseklik Kristal
Pozisyonu (A) Tam Genisligi (B) BuyUklGga
(26°) ) (t) (A)
Koagiilasyon 17,5998 5,03921 3,1013 25,6537
Yikama 17,5199 5,06202 1,6646 47,7900
Gerdirme 17,4882 5,07111 1,3213 60,2043
Kurutma 17,4077 5,09437 0,8410 94,5771
Kivirciklastirma 17,3339 5,11589 1,5148 52,5030
Tavlama (Fiksaj) 17,6012 5,03882 1,2682 62,7346
3.5 -
3,0 A
—~ 2,5 1
“
g 2,0
> 15 -
1,0
0.5 -
U.D T T T T T 1
Koag. Yikama Gerdirme Kurutma Kivircik. 12C

Sekil 11. Uretilen poliakrilonitril liflerinin genis agi x-isini difraksiyon grafiginden bulunan
yari yukseklikteki tam genislik (FWHM (B) ) degerlerinin islem basamaklarindaki
degisimi.
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Koag.

Sekil 12. Uretilen poliakrilonitril liflerinin genis agi x-isini difraksiyon grafiginden bulunan
kristal buyUkIugu (tc) degerlerinin islem basamaklarindaki degdisimi.

Uretilen poliakrilonitril liflerinde, Uretim
prosesinin  islem basamaklarindan
alinan numunelerin genis acl x- Isini

difraksiyon  grafiklerinde; ¢ok az
degismekle birlikte, 26 = 17° civarinda
olusan pikin yari yukseklikteki tam

genigligi (FWHM (B) ) degerinin islem
basamaklarindaki degisimi Sekil 11'de
gOrulmektedir.

Yari yukseklikteki maksimum genislik
liflerin igyapisinda kristal mikemme-
liyetini ifade etmektedir. Bu deger ne
kadar kiguk olursa yani pik genigligi
ne kadar dar olursa kristallerin o kadar
mikemmel bir sekilde dizenlendigini
gostermektedir. Pik genisledikce kristal
mikemmeliyetinin azaldigi yani kris-
tallerin gelisiglizel dizenlendigini gés-
termektedir (2, 12). Burada kivircik-
lastirma iglemine kadar her iglem
basamaginda liflerin FWHM (B) dege-
rinin azaldigr yani liflerin daha duizenli
bir kristal yapiya sahip oldugu goril-
mektedir. Kivirciklastirma isleminde
ise yari yikseklikte pik genisligi bir
miktar artmakta yani kristal mikem-
melligi azalmaktadir. Bu durumun
kivirciklastirma islemindeki yogun me-
kanik etkiden kaynaklanabilecegi du-
sUnUlmektedir. Tavlama islemi sonra-
sinda ise FWHM (B) degerinde tekrar
bir azalma meydana gelmekte, yani
kristal mikemmelligi artmaktadir.

Kristal buyUkliklerine (tc) bakildiginda
yine kivirciklastirma iglemine kadar her
islem basamaklarinda kristal bdyUk-
0§t artmakta oldugu goézlenmistir
(Sekil 12). Kivirciklastirma isleminde
kristal blyUkliglu azalmakta ve tav-
lama isleminde de kristal blUyuklugu
fazla degismemekle birlikte ¢ok az bir
azalma meydana gelmektedir.
Scherrer denkleminden de anlasila-
bileceg@i gibi kristal buyUkligu (tc) ile
yari maksimumdaki tam pik genisligi
(B) ters orantilidir. Kristal blyakliga 26
pik degerine de bagli olmakla birlikte,
20 agisi sabit tutuldugunda, yar
ylkseklikteki tam pik genigliginin (B)
azalmasi ile kristal blyUklaganin (tc)
artmasi gerektigi gortlmektedir. Yani
kristallerin diizenliliginin artmasi kristal
blyUklUklerini de artirmaktadir. Dola-
yisi ile yapilan denemelerde bu iki
parametre birbirlerini desteklemektedir.
Tavlama islemi sonrasinda kristal bi-
yukligundn kivirciklastirma isleminden
sonrakinden c¢ok az bir disme gos-
termesi ise asagida gorilebilecegi gibi
d-mesafesinin kivirciklagtirma islemin-
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Sekil 13. Uretilen poliakrilonitril liflerinin genis ag x-isini difraksiyon grafiginden bulunan
dlzlemler arasi d- mesafesi degerlerinin islem basamaklarindaki degisimi.

de de artmasindan kaynaklanabilecegi
distintlmektedir.

Dlzlemler arasi mesafesinin islem
basamaklarindaki degisimi de Sekil
13'te goérllmektedir. Burada son islem
basamagi olan tavlama islemine kadar
dizlemler arasi d-mesafesinin arttigi,
tavlama isleminden sonra ise d- mesa-
fesinin birden distigl gérulmektedir.
Tavlama islemine kadar dizlemler
arasi d-mesafesinin artmasi, bu adima
kadar liflerin yapisinda meydana gel-
digi bilinen i¢ gerilimlerden kaynakl-
anmis olabilecegi ve tavlama yani lif-
lerin relaksasyonu (gevsetilmesi) is-
lemi ile kristal yapinin tam olarak
oturdugu ve dizlemler arasi d-mesa-
fesinin azaldigi seklinde yorumlana-
bilecegi diistinlilmektedir.

4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Farkli islem basamaklarindan alinan
liflerin x-1sini difraksiyon grafiklerine
bakildiginda kivirciklastirma islemine
kadar olan islem basamaklarinda
FWHM degerlerinin distugu ve kristal
blyUkliginin azaldigi gérilmektedir.
Dizlemler arasi d- mesafesi ise tav-
lama iglemine kadar artis gdstermek-
tedir. Bu durumun tavlama islemine
kadar lif yapisindaki i¢c gerilmelerin
devamli olarak artmasina baglanabile-
cegi distnilmektedir. Kivirciklastirma
isleminde ise FWHM ve kristal buyik-
1Gg0 degerlerinin ters yénde degistigi

gOrulmalstir. Burada da kivirciklas-
tirma igleminde uygulanan mekanik
islemin etkili oldugu distnulebilir. Tav-
lama isleminde ise bitin degerlerin
dlstugi gérilmektedir.
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