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Rejenere seliiloz lifleri 6zellikle ¢cevre dostu olmalart ve yiiksek kullanim konforlart nedeniyle giiniimiizde ¢ok fazla tercih edilen
liflerdir. Ozellikle ¢ok iyi tutum 6zelligine sahip olan lyocell lifleri rejenere seliiloz lifleri arasinda daha da 6nem kazanmistir. Ancak
lyocell liflerinin kullanim sirasinda meydana gelen fibrilasyon 6zelligi sonucunda goriiniimlerinde bir bozulma meydana gelmektedir.
Bunu o6nlemek i¢in son yillarda lyocell liflerinin yapilarinda g¢agraz baglar olusturarark fibrilasyonsuz lyocell lifleri iiretilmeye
baslanmustir. Bu ¢aligmada 3.3 dtex inceligindeki lyocell ve lyocell-LF liflerinin i¢ yapilari ile fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Bu amagla normal lyocell lifleri ile fibrilasyonsuz olarak iiretilen lyocell-LF liflerinin baz fiziksel ozellikleri ile i¢
yapilar1 arastirilmis ve bu fiziksel 6zellikler arasindaki farklar ile liflerin i¢ yapilarindaki degisikliklerin iliskisi bulunmaya c¢alisilmistir.
Bu amagla normal lyocell lifleri ile lyocell-LF liflerinin mukavemet ozellikleri Instron 1122 model mukavemet 6l¢iim cihazi ile,
mikroskobik goriiniigleri optik mikroskop ve tarama elektron mikroskobu (SEM) ile, i¢ yapi diizenleri Fourrier Transform Infra-Red
(FTIR) spektroskopisi ve genis ag1 x-1511 difraksyonu teknikleri kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lyocell, Lyocell-LF, Mukavemet, SEM, Optik mikroskop, FTIR, Genis a¢t X-151n1 difraksiyonu.

ABSTRACT

Regenerated cellulose fibers are one of the most preferred fibers due to the comfort properties and friendliness features to the
environment. Especially lyocell fibers among the regenerated cellulose fibers become more important because of the good handle
properties. However, the appearance of the lyocell products is detoriated during the usage due to the high fibrillation characteristic of the
fiber. In order to prevent this, non-fibrillated lyocell fibers are developed by forming cross links in the structure. In this study, the
relation between the physical properties and inner structures of the ordinary lyocell fiber and non-fibrillated lyocell fiber in 3.3 dtex fiber
fineness were investigated. For this purpose, some physical properties and inner structures of the fibers were examined and the relation
between the difference of the physical properties and inner structures were tried to be found. The fiber strength properties were
measured by using Instron 1122 tensile strength tester, the microscopic views of the fibers were determined via optical microscope and
scanning electron microscope; the inner structures of the fibers were defined by both Fourier Transform Infra-Red (FTIR) spectroscope

and wide angle X-ray diffraction methods.
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1. GiRiS

insanlarin dogal liflere olan ihtiyacinin
artmasi ve bu liflerin ihtiyaci karsila-
makta yetersiz kalacaginin gérilme-
siyle dogal liflere benzer lifler Urete-
bilmek igin g¢alismalar basglatiimigtir.
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Bunun icin 6ncelikle dogal liflerin
incelenmesiyle ilgili calismalar yapil-
mistir. Insan ve gevre saghgl acisin-
dan en uygun olan ve dogal liflere en
cok benzeyen lifleri yapay yollarla gok
miktarda elde etmek amaglanmaktadir.

Lifler dogal kaynakh polimerlerden
veya sentetik polimerlerden elde
edilebilmektedir. Dogal polimerlerden
elde edilen liflere “rejenere lifler”, sen-
tetik yollarla elde edilen polimerlerden
elde edilen liflere de “sentetik lifler’
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denilmektedir. Lif haline donustiri-
lebilen dogal polimerler, genellikle ya
selliloz veya protein esasli olduklarin-
dan, rejenere lifler de “rejenere selliloz
lifleri” ve “rejenere protein lifleri” olmak
Uzere iki sinifa ayriimaktadirlar. Dogal
polimerlerden elde edilen lifler, yenile-
nebilir kaynaklardan elde edilmesi
sebebiyle 6zellikle saglik ve cevre
acisindan daha ekolojik 6zelliklere sa-
hiptir. Bu lifler kullanilamayacak hale
geldiklerinde c¢urlyerek ekolojik c¢evi-
rime katiimaktadir.

Rejenere ve sentetik lifler dogal lifler
ile karigtirllarak kullanilabildikleri gibi
kullanim yerine bagh olarak tek
baslarina da kullanilabilmektedir. Bu
lifler bir taraftan dogal liflerin miktar
olarak yetersizligini azaltmak amaciyla
kullanilirken, diger taraftan da tekstil
urtnlerine dogal liflerle verilemeyen
bazi 6zellikler kazandirmak amaciyla
da kullaniimaktadir.

Glnumuzde pamuk, yin ve keten gibi
tamamen dogal lifler insanlarin ihtiyac-
larini karsilamakta yetersiz kalmakta-
dir. Bu ylzden de dogal kaynakli reje-
nere liflerin kullanimlari giin gectikge
daha da artmaktadir (1). Ozellikle son
yillarda gelistirilen yeni dretim teknik-
leri ile her tur ihtiyaca cevap verebile-
cek farkli Ozellikte seliilozik esasl
rejenere lifler Gretilmigstir (2).

Lyocell gok yonli kullanim alanlari
olan rejenere sellloz liflerinin gelismis
bir tirtdur. Bu lifler degisik 6zelliklerin-
den dolayi giysi, ev tekstilleri, teknik
tekstiller gibi genis bir alanda rahatlikla
kullaniimakta olup diger tekstil liflerine
nazaran %100’e varan geri donls
oranlarina sahiptir. Bu nedenle de
ekolojik bir alternatif olugturmaktadir.

2. LYOCELL LIiFLERININ
OZELLIKLERI

Rejenere lifler dogada bulunan bazi
polimerlerden &6zel kimyasal iglemler
yapiimasi sonucunda elde edilmekte-
dir. Bu iglemler rejenere lifleri olugturan
dogal polimerlerin kimyasal &zellikle-
rinde degisiklige sebep olmamaktadir.
Normal viskon lifleri birinci, modal lifleri
ikinci ve lyocell lifler ise rejenere seli-
loz liflerinin Gglincl nesil temsilcileridir.

Sellloz esasli rejenere liflerin dikkat
ceken Ozellikleri agagidaki gibi sirala-
nabilmektedir:

> lyi boyanabilme &zelligi ve oldukca
yuksek haslikta boyamalarin elde
edilebilmesi

» Bu liflerden elde edilen tekstil trln-
lerinin  yumusak tutuma ve zarif
gortiinime sahip olmasi

» Kolay islenebilme 6zelligi

» Liflerin parlakhginin yiksek olmasi
ve Kkirlilik tasimamasi nedeniyle,
butin renk nuanslarinin elde edile-
bilirligi

» Pratikte butiin lif cinsleriyle karigim
halinde kullanilabilmesi

» Uygun lif inceligi sayesinde, cesitli
iplik tiplerinin ve kumas konstriksi-
yonlarinin Uretilebilmesi

» Yuksek giyim konforu
» Yuksek emicilik yetenegdi (3).

Rejenere liflerin Gretiminde hammadde
olarak kullanilan sellloz dodada iste-
nilen saflikta bulunmamaktadir. Bu
nedenle selllozik lif Gretiminde kulla-
nilan odun hamuru, dogada bulunan
ve yeterince sellloz iceren ve besin
Uretimi icin uygun olmayan agaclarin
yetistirimesiyle elde edilmektedir. Bu
yenilenebilir kaynaklar 6nce bir saflag-
tirma isleminden gecirilerek seluloz
polimeri elde edilmektedir. Selliloz
eldesinde hammadde olarak linter,
kizilcam, kayin ve kavak agaclarinin
odunlari, saman, aygicedi bitkisi
saplari, keten eldesi sirasinda sapin
odun kismindan ayrilan parcalar gibi
bitkisel artiklar kullaniimaktadir Siilfit,
sudkostik, silfat ve nitrat yontemleri
gibi gesitli kimyasal metotlarla seliiloz
hammaddesi elde edilmektedir (4).

Dogal liflerden farkl olarak, rejenere
seliiloz liflerini olusturan seliiloz makro
molekdllerin OP dereceleri ¢ok disuk-
tir. Rejenere seliiloz liflerinin elde-
sinde hammadde olarak kullanilan
seliiloz maddesinin veya linterlerin OP
dereceleri esasinda ¢ok disuk degildir.
Fakat makro molekilin polimerizas-
yon dereceleri ne kadar yiksek olursa,
bunlarin ¢ozeltilerinin viskoziteleri de o
kadar yiksek olmaktadir. Yiksek vis-
kozite ¢ozeltilerinin kiiglik dize delik-
lerinden dizgiin bir sekilde gegiriimesi
ise, ¢cok yuksek basing gerektirdigin-

den, lif ¢ozeltisi hazirlanirken sellloz
makro molekdillerinin kismen pargalan-
mas! saglanmaktadir. Lif eldesinde
kullanilarak seliloz makro molekdlle-
rinin polimerizasyon derecelerinin en
azindan 200’Gn Ustlinde olmasi gerek-
mektedir.

Normal rejenere sellloz liflerini olug-
turan selliloz makro molekillerinin
ortalama polimerizasyon derecelerinin
disiik olmasinin énemli bir sonucu da,
bu liflerin yas dayanimlarinin kuru
dayanimlarina nazaran ¢ok daha di-
stk (yas kopma dayanimlari kuru
kopma dayanimlarinin % 55-65 ka-
dardir) ¢ctkmasidir (1,4).

Rejenere seliloz liflerinin zaten kisa
olan seliloz makro molekilleri Iif
icerisinde de pek dizgln bir sekilde
yerlesmemektedirler. Dolayisiyla bu
liflerin blyuk bir kismini (%60-65"ini)
amorf bolgeler olusturmaktadir. Makro
molekullerin dizglinstz yerlesimi bir
taraftan bunlar arasindaki gekim kuv-
vetlerinin az olmasina, dolayisiyla
dayanimlarinin disuk olmasina yol
acarken, diger taraftan su ve sulu
flottelerinin liflere etkisinin kolay ve
fazla olmasi sonucunu dogurmaktadir.
Pamuk lifleri i1slaninca %30 civarinda
bir kesit artigi godsterirken normal
viskoz liflerinde kesit artisi %50’nin
Uzerinden olup, %95’e kadar cikabil-
mektedir (1,4).

Rejenere seliiloz liflerinin  3.nesil lifi
olan lyocell liflerinin ylksek kuru daya-
nimlari yaninda 1slak halde dayani-
minin ¢ok az distigu ve yas hareketli
ortamda fibrilasyon 6zelliklerine sahip
olduklari bilinmektedir (5). Dolayisiyla
bu liflerin kendine has &zellikleri
kullanilarak, bagka liflerle elde edilmesi
muimkin olmayan &zel efektler elde
edilmektedir. Ayrica sellloza 6zgl yu-
musak tutum, boya parlakligi ve baski-
da iyi nem alma o6zellikleri de s6z ko-
nusudur. Bunun yaninda klasik reje-
nere sellloz lif Uretimine gbre cevre
koruyucu bir Uretim sekline sahip olun-
masi da ek bir avantaj saglamaktadir.

Lyocell lifleri, seliloz hammaddesinin,
islem sonrasinda tamamen geri kaza-
nilabilen NMMO c¢6zgeni iginde ¢ozdl-
mesiyle Uretilmektedir. Dolayisiyla lyo-
cell lifleri, diger rejenere sellloz lif-
lerine kiyasla daha ekolojik bir Uretim
yéntemine sahip, biyolojik olarak tama-
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men pargalanabilen liflerdir. Lyocell
liflerinin gevre dostu uretim yéntemleri
yaninda bir diger olumlu yénl de
avantajli mekanik 06zelliklere sahip
olmalaridir. Lyocell liflerinin yapilari ve
Ozellikleri, diger dogal ve rejenere
seliloz liflerine gbre o6nemli olcide
farklilik g&stermektedir. Lyocell lifleri
yapilarinda yuksek oryantasyonlu mik-
rofibriller iceren ve vyuksek krista-
liniteye sahip liflerdir (5).

Lyocell liflerinin fibrilasyon egilimini
azaltmayl amagclayan yeni lifler de ge-
listirilmektedir. Lyocell liflerine, fib-
rilasyon egilimlerini azaltmak amaciyla
lifler arasinda gapraz bagd olusturucu
recine apresinin  uygulanmasindan
hareketle, Lenzing AG tarafindan
¢apraz bag olusturan kimyasallar ile
fibrilasyona ugramayan yeni bir lyocell
lifi olan “Lyocell LF” gelistirilmigtir (6).

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada ayni lif inceliginde
selllozik esasli normal lyocell lifleri ile
fibrilasyonsuz lif olarak bilinen lyocell
LF lifleri kullamimistir. Lifler, Lenzing
AG firmasindan temin edilmistir. Ca-
lismada kullanilan normal lyocell lifleri
ile lyocell LF liflerinin inceligi 3.3
dtex'dir.

Calismada kullanilan liflerinin mukave-
met testleri, Instron 1122 model tek lif
mukavemet dl¢cim cihazinda yapilmis-
tir. Tek lif mukavemet testi, Olgim
uzunlugu 20 mm ve Olgim hizi 20
mm/dk’dir. Her lifin mukavemetinin
belirlenmesi icin 10 deney yapilmigtir.

Normal lyocell ve lyocell LF liflerinin
yapisal Ozelliklerini incelemek igin
“Nicolet Nic Plan FTIR microscope,
ATR accessory — ZnSe crystal (~ 1.5
microns), 200 scans, resolution 8”
model mikroskoplu Fourrier Transform
Infra-Red Spektrometre (FTIR) cihazi
kullaniimistir. FTIR olglmleri i¢in énce-
likle lifler gok kulglk pargalar halinde
kesilerek toz haline getirilmigtir. Toz
haline getirilen bu lifler hassas terazide
2 mg tartilmakta ve 200 mg KBr ile
birlikte bir havanda iyice karistirilarak
vakumda 10 tonluk kuvvet ile 5 dakika
kadar bastiriimakta ve 1 mm kaln-
hdinda bir disk haline getiriimektedir.
Hazirlanan lif numuneleri FTIR ciha-

zina yerlestiriimektedir. FTIR cihazin-
da, normal olarak infra-red (kizil 6tesi)
1Isik hizmesi bir polarizérden gegirile-
rek érnege gelmekte ve buradan gege-
rek sivi azot ile sogutulan germanyum
dedektére ulagsmaktadir. Deneyler bo-
yunca polarizér ya disey ya da yatay
oryantasyonda sabitlenmis durumda
kalmakta ve 6rnekler, farkli polarizas-
yon dogrultularinda spektrumlar elde
etmek icin dondurilmektedir. Normal
lyocell ve lyocell LF liflerinin FTIR
spektrumlari iki tekrarli elde edilmis ve
spektrumlardan elde edilen pik deger-
lerinin ortalamalari alinmistir. Piklerin
degerlendiriimesinde piklerin ortalama
dalga sayisi de@erleri kullaniimigtir.

Normal lyocell ve lyocell LF liflerinin
ylzey morfolojisi 6zelliklerinin incelen-
mesi igin yapilan mikroskobik incele-
melerde dijital kamerali optik mikro-
skop ve taramali elektron mikroskobu
kullaniimigtir. Calismada kullanilan lif-
lerden alinan numunelerin dijital kame-
rali optik mikroskop kullanilarak ince-
lenmesi i¢in dnce preparat hazirlan-
mistir. Hazirlanan boyuna ve enine
kesit preparatlari, MOTIC marka dijital
kamerali optik mikroskobun tablasi
Uzerine yerlestirilerek kesit goruntuleri
alinmigtir. Liflerin yuzey morfolojisini
daha detayli olarak incelemek igin
tarama elektron mikroskobu kullani-
larak kesit gérunimlerinin fotograflar
cekilmigtir.  Elektron mikroskobunda
enine kesit gorlintlisii almak igin énce
diizglin haldeki lif demeti bir kablo
icerisine  yerlestiriimektedir.  Kablo
icerisine yerlegtirilen lifler numune
hazirlama aparatinin plakalari arasina
sikistinimakta ve jiletle yaklagik 0.5
mm inceliginde kesilerek kuguk metal
tutucular Uzerine konulmaktadir. Bo-
yuna kesit icin ise paralel hale getirilen
lifler kiglk metal numune tutucu
Uzerine iki ucundan dizgln bir sekilde
bantlanmaktadir. Lifleri elektron mik-
roskobunda gérintilemek icin hazir-
lanan boyuna ve enine kesit numune-
lerinin iletken madde ile kaplanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple metal
numune tutucu Uzerine vyerlestirilen
lifler kaplama cihazinda altinla kaplan-
mistir. Altin kaplama yapilan numune-
ler elektron mikroskobunun numune
haznesine vyerlestirilerek fotograflari
cekilmistir.

Normal lyocell ve lyocell LF liflerinin i¢
yapi 6zellikleri ile ilgili olarak yapilan X-
ray spektroskopisi incelemeleri, OMNI
Genis Aci X-Isini Spektroskopisi cihazi
kullanilarak yapilmistir.  Lif numune-
lerinin genis agi X-igini difraksiyonu
cihazindan elde edilen grafiklerinden
kristal yapi 6zellikleri ile ilgili bilgiler
elde edilmistir. Lif numunelerinin X-igI-
ni grafiklerini elde etmek igin iki adet
yapiskan serit Uzerine lif numuneleri
grup halinde birbirlerine paralel ve
dizgln bir sekilde yapistirilarak X-1sini
difraktometresine  yerlestiriimektedir.
Daha sonra cihaz tarafindan x-isinla-
riyla taranan liflerin X-igini difraksiyon
grafikleri elde edilmistir. Cihazda dif-
raksiyon grafiginin elde edilmesi igin
kullanilan CuKa x — 1sininin dalga bo-
yu A = 1,541838 A dir. Buradan elde
edilen genis ag¢l X-isini difraksiyon
grafigindeki 20 pik verileri kullaniimak
suretiyle, test edilen normal lyocell ve
lyocell LF liflerinin kristal yapilari ile
ilgili bazi parametrelere ulagiimistir.

Lif numuneleri igin X-isini cihazindan
elde edilen difraksiyon grafiklerindeki
26 pik degerlerinden ve CuKa x- 1gI-
ninin dalga boyundan (A) kristal diz-
lemleri arasindaki mesafe, (d- mesa-
feleri) n = Yansima mertebesini ifade
eden sabit sayl, A = CuKa X- isininin
dalga boyu, d = Kristal diizlemleri ara-
sindaki mesafe, 6 = Bragg acisi olmak
Uzere asagida verilen Bragg denklemi
kullaniimak suretiyle hesaplanmigtir.

n.A =2d.Sin6

Calismada kullanilan liflerin  X-i1s1ni
difraksiyon grafiklerinden, ortalama kris-
tal buyukliklerinin hesaplanmasi igin ise
tc = Kristal buyUkligu, K = Scherrer

sabiti, A = CuKa X- i1sininin dalga
boyu, B = Yari maksimumdaki tam
yukseklik (FWHM), 6 = Bragg agisi

olmak Uzere asagida verilmis olan
Scherrer denklemi kullaniimigtir (1).

tc =KA/B.CosO

4. BULGULAR VE
DEGERLENDIRME

Mukavemet testleri sonucunda elde
edilen test sonuglarinin ortalama
degerleri Tablo 1°de verilmektedir (7).
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Tablo 1.Lif numunelerinin mukavemet deneyi sonuglari

Olgiilen 6zellik Normal lyocell lifi Lyocell-LF lifi
Lif inceligi (dtex) 3,33 3,36

Mukavemet (g/tex) 37,512+5,425 37,674+4,575

Uzama (%) 17,70043,023 13,814+2,660

ilk Modiil (g/tex) 450,7£110,25 524,09+119,73

Kopma Enerjisi (gf.m) 0,0300+0,0092 0,0230+0,0079

nazaran daha esnek bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir.

Fourrier transform infrared cihazindan
elde edilen spektrumlar normal lyocell
lifi icin Sekil 1°de ve lyocell LF lifi igin
Sekil 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Normal lyocell liflerinin 4000-800 cm™ bélgesinde elde edilen pikleri

Pik Ortalama Ortalama
No dalga sayisi Atama dalga sayisi Atama
(cm™) (cm™)

1 3285,97 3323,45

2 2899,61 CH, s!metrlk 2923.42 CH, s!metrlk

gerilme gerilme

3 __ 1623,33 1628,09
E
— E

4 § 1459,05 CH bikulme o 1463,79 CH bikilme
B -

5 = CH, diizlem & CH,diizlem
§ 1313,78 digl simetrik j>. 1316,16 digI simetrik
z° egilme egilme

6 CcO CcO

i i i il i it
1013,76 gerlllmesme ait 1020,91 geri .mesme ai
iskelet iskelet
titresimleri titresimleri
7 889,94 894,71
8 OH duzlem OH duzlem
664,8 672,55
' digi bikilme ’ disi biikiilme

Liflerin mukavemet testleri sonucunda
normal lyocell lifleri ile lyocel-LF lifleri-
nin kopma mukavemeti degerlerinin
birbirine esit oldugu dolayisiyla kopma
mukavemeti agisindan aralarinda her-
hangi bir fark olmadidi belirlenmistir.
Liflerin kopma uzamasi degerlerine
bakildiginda ise normal lyocell liflerinin
kopma uzamasi degerinin lyocell-LF
liflerinin kopma uzamasi degerine gore
¢ok daha yuksek oldugu goéraimek-
tedir. Bu durumun lyocell-LF liflerinde
fibrilasyonu oOnlemek igin olusturulan
capraz baglardan kaynaklandigi soy-
lenebilir. Test sonuglarinda normal
lyocell liflerinin kopma enerjilerinin de
lyocell-LF liflerine nazaran daha yik-
sek oldugu gorilmektedir. Bu durumun
mukavemet degerlerinin ayni olmasina
karsilik normal lyocell liflerinin daha
fazla uzamasindan kaynaklandigi di-

stinllebilir. Dolayisi ile normal lyocell
liflerin koparmak igin daha fazla ener-
jiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica lif-
lerin ilk modillerine bakildiginda ise
normal lyocell liflerinin ilk modil dege-
rinin lyocell-LF liflerininkinden daha
disiik oldugu gorilmektedir. Bu durum
liflerin kristal yapisindan kaynaklan-
maktadir. Dolayisi ile lyocell-LF lifle-
rinin kristallik derecesinin normal lyo-
cell liflerinin kristallik derecesinden
disuk olabilecegi tahmini yapilabilir.
Ayrica bir diger sebebi lyocell-LF lifle-
rinin yapisinda olusturulan ¢apraz bag-
lar olabilir. Lyocell-LF liflerinin ilk mo-
dil degerlerinin normal lyocell liflerinin
ilk modul degerlerinden daha yiksek
olmasi da lyocell-LF liflerinin daha kiril-
gan bir yapiya sahip oldugu ve normal
lyocell liflerinin ise lyocell-LF liflerine

a0
Dalea bayu {em- 1)

Sekil 1. Normal lyocell liflerinin FTIR grafigi

Dalgs bayn fem-1)

Sekil 2. Lyocell LF liflerinin FTIR grafigi

Infra-red spektrumlari verilmis olan
normal lyocell ile lyocell LF liflerinin
4000 — 800 cm’™ bélgesindeki infra-red
spektrum pik degerleri de Tablo 2°'de
verilmektedir. Yapilan Fourrier Trans-
form Infra-Red (FTIR) spektroskopisi
analizleri sonucunda hem normal
lyocell liflerinin yapisinda ve hem de
lyocell-LF liflerinin yapisinda bulunan
CHz, CH, OH ve CO gruplarina ait
gerilme bantlari gértlmektedir. Her iki
lifin yapilari ayni oldugu i¢in bu bantlar
her iki lifte de gortlmektedir. Ancak
1318.54 cm™ de gorulen CH, dizlem
digi simetrik egilme bandi disindaki
bantlar normal lyocell liflerinde, lyocell-
LF liflerine nazaran biraz daha disik
dalga boylarinda c¢ikmistir.  Yine
lyocell-LF liflerinin absorbans degerleri
de normal lyocell liflerinkinden daha
yuksek ¢ikmigtir.

Calismada incelenen normal lyocell ve
lyocell-LF liflerin ylzey morfolojisini
incelemek icin dijital kameral optik
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Sekil 3. (a) normal lyocell (b) lyocell-LF lifinin optik mikroskopta gekilen enine kesit
gorintuleri (x1000 buyltme)

Sekil 4. (a) normal lyocell (b) lyocell-LF liflerinin optik mikroskopta cekilen boyuna kesit
gorintuleri (x1000 buyltme)

(a) normal lyocell

Sekil 5. Normal lyocell ve lyocell-LF liflerinin enine kesitlerinin tarama elektron mikroskop
(SEM) goruntuleri

(a) normal lyocell

Sekil 6. Normal lyocell ve lyocell-LF liflerinin boyuna kesitlerinin tarama elektron mikroskop
(SEM) gérintileri

Tablo 3. Lif numunelerinin genis agi x-1sini difraksiyon grafiklerinden bulunan degerler

Yari-yiikseklik

Tam Genisligi Buyiiklugi (tc)
(A)

Lif Pik Pozisyonu d-mesafesi
Numunesi (26°) (A)
Normal
lyocell 21,3094 4,1696
Lyocell-LF 21,2352 4,1840

mikroskopta 1000 buylitme kullani-
larak ¢ekilen enine kesit goruntileri
Sekil 3°de, boyuna kesit gorintiileri ise
Sekil 4°de verilmektedir.

Calismada kullanilan normal lyocell ve
lyocell-LF liflerinin elektron mikroskobu
ile yapilan morfolojik incelemeler igin
tarama elektron mikroskobundan (SEM)
elde edilen enine kesit gorintileri Se-
kil 5 ve boyuna kesit gortntileri Sekil
6°da verilmektedir.

Liflerin mikroskobik gérintuleri incelen-
diginde ise hem optik mikroskop ve
hem de elektron mikroskobu ile ¢ekilen
enine kesit fotograflarinda lif kesit-leri-
nin dairesel olmayip oval oldugu gérul-
mektedir. Goruntuler dikkatlice incelen-
diginde ise lyocell-LF liflerinin biraz
daha koéseli bir yapiya sahip ol-dugu
normal lyocell liflerinin ise kdseli olma-
yip kenarlarinin daha yuvarlak bir mor-
folojiye sahip oldugu gézlenmektedir.

Calismada incelenen normal lyocell ve
lyocell-LF liflerinin genis agi x-1sini dif-
raksiyon cihazindan elde edilen difrak-
siyon grafikleri asagidaki Sekil 7 ve
Sekil 8" de verilmektedir

Liflerin genis agl x-isini difraksiyon
grafiklerinden hesaplanan dizlemler
aras! d-mesafeleri, pik yar yilksek-
ligindeki tam genislik ve kristal blyuk-
IGgu degerleri asagidaki Tablo 3'de
verilmistir.

Genis agl x-1sini difraksiyon verileri
incelendiginde liflerin dizlemler arasi
d-mesafeleri, kristal mikemmellikleri
(yari yukseklikteki tam genislik) ve kris-
tal blyUklikleri hakkinda Tablo 3'de
gosterilen bilgiler edinilmistir. Liflerin
dizlemler arasi d-mesafeleri incelen-
diginde, normal lyocell liflerinde d-
mesafelerinin lyocell-LF liflerine naza-
ran daha kiglk oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla normal lyocell liflerinde,
molekdllerin  birim hiicre igerisinde
birbirlerine daha yakin pozisyonda
olduklari dustnalebilir. Liflerin kristal
muikemmelligini belirten yar ylUksek-
likteki tam geniglikleri incelendiginde
ise yine normal lyocell liflerinde bu
degerin daha dusik oldugu yani kristal
muikemmelliginin  lyocell-LF liflerine
nazaran daha iyi oldugu soylenebilir.
Bu durum dizlemler arasi d-mesafesi
sonuglar ile uyusmaktadir. Ayrica lif-
lerin ortalama kristal buyukligi deger-
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leri incelendiginde ise normal lyocell
liflerinde bu degerin lyocell-LF liflerine
nazara daha blylk oldugu goéril-
mektedir. Dolayisi ile normal lyocell lif-
lerinde kristalit icerisinde daha fazla
kristal birim hicresi bulundugu duisi-
ndlmektedir.

SONUG

Artan rekabet kosullari ve gittikge dne-
mi daha iyi anlasilan ¢evre sorunlari,
diger butin sektorlerde oldugu gibi
tekstil sektoru icin de yeni arayis ve
anlayiglar getirmigtir. Bu yuzden 6zel-
likle tekstilde kullanilan hammad+-
delerin ekonomik, kullaniciya yan etkisi
mimkun oldugu kadar az ve hem
Uretiminde ve hem de kullaniminda
cevre agisindan temiz ve ekolojik
degerde olmasi ginumuiz kosullarinda
kaginilmaz hale gelmistir. Dolayisiyla
dogal selililozdan Uretilen lyocell lifleri
de bu Ozellikleri sayesinde giinimuizde
daha da 6nem kazanmigtir. Calismada
incelenen normal lyocell ve lyocell-LF
liflerinin test sonuglar incelendiginde
asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

Fibrilasyonsuz lif Uretimi amaci ile
lyocell-LF liflerine uygulanan c¢apraz
baglama islemi ile liflerdeki fibrilasyon
egiliminin azalmig oldugu bildiriimekle
birlikte yapilan test sonuclarindan elde
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