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Oz: Bu caligmada, ultraviyole (UV) 1sinlarmin teknik alanlarda kullanilan poliester ipliklerin yiizey
Ozellikleri, mekanik ozellikleri ve igyapist iizerine etkisi arastirilmigtir. Bu amacgla teknik alanlarda
kullanilan yiiksek dayanimli polietilen tereftalat (HT PET), boyutsal kararli polietilen tereftalat (DS PET),
polietilen naftalat (PEN) ve sivi kristal polimer yapisinda olan Vectran iplikler kullanilmistir.
Karsilagtirma yapilabilmesi amaciyla konvansiyonel olarak kullanilan tam c¢ekimli polietilen tereftalat
(FDY PET) iplikler de calismaya déhil edilmistir. Numunelerin UV ile yaslandirma sonrasi yiizey
ozellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM), mekanik o6zellikleri ¢ekme testleri, i¢yapilarindaki
degisiklikler ise Fourier Doniisiimlii Infrared Spektrofotometre (FTIR) analizleri ile incelenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, UV ile yaslandirma sonrasinda en belirgin degisikliklerin Vectran’da, en
az degisimin ise PEN’de oldugu gozlenmistir. Vectran liflerinin sarardigi, ylizeylerinde bazi hasarlarin
meydana geldigi ve mekanik o6zelliklerinin olumsuz etkilendigi goriilmistiir. FTIR analizleri de bu
bulgular1 desteklemektedir.
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An Investigation on the Effect of Ultra Violet (UV) Light on the Properties of Different Technical
Polyester Yarns

Abstract: In this study, the effect of ultraviolet (UV) light on the surface properties, mechanical
properties and microstructural properties of technical polyester yarns were investigated. Therefore, high
tenacity polyethylene terepthtalate (HT PET), dimensionally stable polyethylene terepthtalate (DS PET),
polyethylene naphthalate (PEN) and liquid crystal polymer Vectran yarns were used. Fully drawn
polyethylene terepthtalate (FDY PET) yarns were also included in the study in order to compare the
results. The changes in the properties of the samples after UV aging were investigated by scanning
electron microscopy (SEM) studies, tensile tests and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)
analyses. The most significant difference was observed in Vectran in terms of colour and surface
properties. Moreover, the mechanical properties of Vectran were negatively affected. PEN showed the
least difference among the other samples. FTIR results supported the findings.

Keywords: Vectran, Polyethylene terepthtalate, Polyethylene naphthalate, Ultraviolet light

" Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii, 16059, Goriikle-Bursa
Iletisim yazar1: Sebnem Diizyer (sebnemduzyer@uludag.edu.tr)

253



Diizyer S.: UV Isinlari. Farkli Tek. Poliest. Iplik. Oz. Uzerine Etkisi. incelen.

1. GIRIS

Poliesterler, ¢ogunlukla kimyasal lif veya plastik yapiminda kullanilan; tekrar tinitesinde
ester bag1 bulunduran polimerlerdir. Poliester ailesinin dnemli bir iiyesi olan polietilen tereftalat
(PET), diinyada en ¢ok kullanilan kimyasal liftir. Yiiksek mukavemet, orta dereceli uzama,
yiiksek cams1 gegis sicakligi, deformasyona ve kimyasallara kars1 iyi dayanim gibi 6zellikleri
nedeniyle PET lifleri hem konvansiyonel hem de endiistriyel uygulamalarda genis bir kullanim
alanm1 bulmaktadir (Scheirs, 2003).

PET,; tereftalik asit (TPA) veya dimetil tereftalat (DMT) ile etilen glikoliin (EG) adim
polimerizasyonu ile iiretilir. Uretim esterlesme ve polikondenzasyon olmak iizere iki adimdan
olusur. Konvansiyonel tekstil uygulamalarinda kullanilan PET polimerinin ortalama molekiil
agirhigr 15.000-20.000 g/mol arasindadir (Scheirs, 2003).

PET lifi eriyikten ¢ekim yontemi ile iiretilir. Eriyikten ¢cekim prosesi, polimerin eritilmesi
ve diizelerden ekstriizyonu esasina dayanir. Bu adimlar1 sogutma-katilagtirma ve sarim adimlari
takip eder.

Sarim hizi, iiretilen filament ipliklerin fiziksel, mekaniksel ve i¢yap1 Ozellikleri iizerinde
etkilidir. Sarim hizi nedeniyle amorf PET filamentlerde 6n oryantasyon olusur. Sarim hizina
bagl olarak az yonlenmis (LOY), orta derecede yonlenmis (MOY), kismen yonlenmis (POY),
yiiksek derecede yonlenmis (HOY), tamamen yonlenmis (FOY)/tam ¢ekimli (FDY) poliester
iplikler tiretilir (Bunsell, 2018).

FDY PET lifler 6.000-10.000 m/dk arasinda degisen ¢ekim hizlarinda tiretilirler. Bu lifler
yeterince oryante ve kristalin haldedir. Ek bir ¢ekim uygulamadan diisiik kopma uzamasi ve
yeterince yliksek dayanim gosterirler (Bunsell, 2018).

Teknik alanlarda kullanilmak iizere, yiiksek modiil ve yliksek dayanima sahip liflerin
iretimi ge¢cmisten glinlimiize kadar ¢aligilan ve ilgi ¢eken bir konudur. Bu konudaki ¢aligmalar
yeni bir polimer bulmak veya var olan polimerlerin &zelliklerini gelistirmek {izerine
yogunlagsmistir. Yeni bir polimer bulmak ve lif elde etmek; hammadde temininin kisith ve
pahali olmasi, yeni ekipman kurulumu ve yiiksek yatirrm maliyetleri gibi zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle ozellikle hali hazirda bilinen sentetik liflerin 6zelliklerini iiretim
proseslerinde degisiklikler yaparak gelistirmek daha ¢ok tercih edilmektedir (Kunugi ve dig.,
1981).

Bu konuda iizerinde en ¢ok calisilan liflerden birisi de PET lifleridir. PET liflerinin
mekanik Ozelliklerini iyilestirmek icin c¢esitli yaklasimlar bulunmaktadir. Teknik alanlarda
kullanilmak tizere iiretilen PET ipliklerin konvansiyonel FDY PET ipliklerine gore en dnemli
farki; teknik PET ipliklerin molekiil agirligi daha yiiksek polimerden iiretilmesidir. Ayrica, bu
ipliklere iiretim esnasinda germe ve 1s1l islem uygulanarak molekiiler oryantasyon ve kristalinite
arttirilir. Bu sekilde tiretilen PET ipliklere drnek olarak boyutsal kararli polietilen tereftalat (DS
PET) ve yiiksek dayanimli polietilen tereftalat (HT PET) iplikler verilebilir (Kunugi ve dig.,
1981; Peng ve Roland, 1993; Geller, 2001,).

Yiiksek modiil ve dayanim, lif igindeki amorf bolgelerin oryantasyonu ile ilgilidir. Amorf
bolge oryantasyonundaki artig, mekanik dzelliklerde iyilesmeye neden olmaktadir. HT PET ve
DS PET karsilastirildiginda, amorf bdlge oryantasyonu daha yiiksek olan HT PET’in daha
yiiksek dayanim ve modiile sahip oldugu goriiliir. Ancak bu lifler, yiiksek 1s1l kisalma gosterirler
(Kunugi ve dig., 1981; Peng ve Roland, 1993; Geller, 2001,).

Polietilen naftalat (PEN), yar1 kristalin, aromatik bir poliesterdir. PEN’in, reolojik, termal
ve kristalografik davraniglart PET’e benzemekle birlikte, PEN, PET’e gore daha yiiksek
dayanim ve modiil degerlerine sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle halat, kablo, lastik takviye
ipligi gibi teknik uygulamalarda tercih edilmektedir. Ornegin, Pirelli firmas1 yiiksek
performansli motosiklet lastikleri i¢in PEN iplikleri kullanmaktadir. Ayrica PEN, tasiyici
bantlarda da kullanim bulmaktadir (Cakmak ve Kim, 1998; Scheirs, 2003; Lechat ve dig., 2006;
Levin, 2007).
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PET ve PEN’in kimyasal yapilar1 benzerdir. Her iki polimerde de alkol grubu olarak etilen
glikol kullanilir ancak PET’te kullanilan tereftalik asit yerine PEN’de 2,6-dikarboksilik asit
kullanilmaktadir (Sekil 1). Yapisinda bulunan iki aromatik halka nedeniyle, PEN’in dayanim
ve modiilii, kimyasal ve hidrolitik dayanimi, termal ve termo-oksidatif dayanimi PET’e gore
daha yiiksektir (Scheirs, 2003; Lechat ve dig., 2006).
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Sekil 1:
PET ve PEN'’in molekiil yapilar: (Scheirs, 2003)

PEN’deki aromatik halka, PET te bulunan benzen halkasina gore daha hacimlidir. PEN’in
yapisinda PET’e oranla %23 daha az esnek etilen grubu bulunur. Bu nedenle PEN zincirleri
daha rijittir ve daha yiiksek modiil degeri verir (Hockenberger ve dig., 2005).

Vectran, eriyik ¢cekim yontemiyle iretilen, termotropik siv1 kristal ve tamamen aromatik bir
cesit poliester lifidir. Diger poliester liflerinden farkli olarak, Vectran lifleri agirlikli olarak
diizenli fakat kristalin olmayan bolgelerden olusmaktadir (Karacan, 2006; Liu ve dig., 2013).
Monomerleri p-hidroksibenzoik asit (HBA) ve 6-hidroksi-2-naftoik asittir (HNA). Piyasada pek
cok aromatik poliester ticari olarak bulunmasina ragmen, sadece Kuraray firmasi Vectran ticari
ismi ile eriyik ¢ekim termotropik siv1 kristal polimerden lif iiretmektedir. Vectran lifleri, Hoecst
Celanase firmasinin {rettigi naftalin bazli termotropik bir malzeme olan Vectra polimerinden
iretilir. Vectra, ¢cok iyi mekanik &zellikleri, ¢ok iyi asinma dayanimi, ¢ok yiiksek kimyasal
dayanimi ve diigiik nem alim1 olan siv1 kristal bir polimerdir (Beers ve Ramirez, 1990; Hearle,
2001; Bunsell, 2018).
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Sekil 2:
Vectran lifinin kimyasal yapisi (Hearle, 2001)

Vectran liflerinin siv1 kristal polimer yapisindaki molekiilleri rijittir ve gelisigiizel olarak
bulunduklar1 bolgelerde oryante haldedirler. Eriyik haldeyken polimer anizotropik haldedir ve
bu nedenle “s1v1 kristal polimer” adini alir. Eriyik haldeki polimerin diizelerden ekstriizyonu ile
molekiil zincirlerinin bulundugu alanlar lif ekseni boyunca birbirine paralel hale gelir.
Ekstriizyon sirasinda olusan akis ve kesme kuvvetleri molekiil zincirlerinin akig yoniinde
diizene girmesini saglar. Burada diize ¢aplar1, molekiil zincirlerinin paralel yerlesimi {izerinde
onemlidir. Diize ¢ap kiiciildiikge, paralel yerlesim ve lifin mekanik 6zellikleri iyilesir. Yiiksek
oryante lif yapis1 iyi mekaniksel 6zellik saglar (Hearle, 2001; Bunsell, 2018).
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Vectran lifleri, yiiksek termal stabiliteleri, yliksek dayanimlari ve rijit yapilart nedeniyle
balistik kumaslarda, halatlarda, kablolarda, fiber optik uygulamalarda, elektronik devre
elemanlarinda, kompozitlerde ve yiiksek performans gerektiren uygulamalarda kullanim alani
bulur (Beers ve Ramirez, 1990; Hearle, 2001; Bunsell, 2018).

Tekstil malzemeleri i¢in ultraviyole (UV) dayamimu; lif, iplik veya kumasin UV 1smlarina
kars1 gosterdigi direnci ifade eder. UV isinlari, polimer molekiillerini uyarir ve polimer
zincirlerini kirar. Bu durum, molekiil zincirlerinin par¢alanmasina neden olur ve life hasar verir.
UV isinlarinin tekstil malzemeleri lizerine olan etkisi; 1s1nin siddetine, dalga boyuna, lif tipine,
lif inceligine, yapida herhangi boya, bitim veya diger ajanlar olup/olmamasina, malzemenin
kimyasal yapisina bagli olarak degisir (Morton ve Hearle, 2008).

UV 1sinlarinin malzemeler {izerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in kimyasal yap1 analizleri,
yiizey analizleri, serbest radikallerin belirlenmesi, u¢ grup analizi veya viskozite dlglimleri ile
molekiil agirliginin dlgiilmesi ve mekanik analizler gibi ¢esitli metotlar mevcuttur. Mekanik
ozellikler tekstil liflerinin hem iiretim hem de nihai kullamimdaki performanslarmi belirler.
Igyapidaki degisimler ise tekstil liflerinin mekanik 6zelliklerini etkiler. Literatiirde, PET, PEN
ve Vectran liflerinin UV ile yaslandirma sonrasi davraniglari ile ilgili ayr1 ayr1 bazi ¢alismalar
olmasina ragmen, 6zellikle DS PET ve HT PET liflerinin UV 1sinlarina karsi davranisi ile ilgili
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismanin baslica amaglarindan biri bu alandaki
literatiir eksigini tamamlamak ve FDY PET, DS PET, HT PET, PEN ve Vectran liflerinin UV
1sinlarina karst davranislarinin bir arada agiklandigi bir kaynak olusturmaktir. Caligmada, UV
1sinlarmin teknik alanlarda kullanilan DS PET, HT PET, PEN ve Vectran ile konvansiyonel
olarak kullanilan FDY PET iplikler iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla oOncelikle
numuneler UV 15181 altinda yaslandirilmistir. Daha sonra ipliklerin goriiniim, ylizey, mekanik ve
igyapt Ozellikleri incelenmistir. Liflerin UV 1gmlart ile yaslandirma sonrasi yiizey
ozelliklerindeki degisimler SEM analizleri, mekanik o6zelliklerdeki degisimler ¢ekme testleri,
icyapidaki degisimler ise Fourier Doniisiimlii Infrared Spektrofotometre (FTIR) testleri ile
incelemistir. Sonuglar karsilastirilarak agiklanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda DS PET, HT PET, PEN ve Vectran olmak iizere dort farkli teknik
poliester iplik kullanilmigtir. Sonuglar1 kiyaslayabilmek amaciyla konvansiyonel olarak
kullanilan FDY PET iplik de ¢aligmaya dahil edilmistir. Bu ipliklerin 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullamilan ipliklerin 6zellikleri

- . Iplik . Iplik Numaras1 | ..
Iplik Cesidi Kodu Uretici Firma (tex) Filament Sayis1
Tam ¢ekimli polietilen
tereftalat iplik FDY PET Korteks 33,50 72
Boyutsal kararli Performance
polietilen tereftalat iplik DS PET Fibers 110 300
Yiiksek dayaniml Performance
polietilen tereftalat iplik HT PET Fibers 110 192
Polietilen naftalat iplik | PEN | ©erformance 110 200
Fibers
Tamamen halkal1 yapida
poliester (s1v1 kristal Vectran Kuraray 110 200
polimer) iplik
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2.2. Metot

UV yaslandirma testi i¢in, iplikler; 4,5x 13 cm boyutlarindaki kartonlar iizerine her bir
iplik yan yana gelecek sekilde sarilmistir. Daha sonra bu numuneler Atlas Xenotest 150 S 151k
hasligi test cihazi i¢indeki numune basliklarina yerlestirilmistir ve ksenon lambasi kullanilarak
TS 1008 EN ISO 105- B02 standardi Metot 5’e gore UV 151 ile yaslandirtlmistir. Sicaklik
Olcme sensorii olarak siyah standart termometre (BST) kullanilmis ve yaslandirma esnasinda
kabin sicakligi 48 °C ve %40 bagil nem olarak ayarlanmistir. Test esnasinda yagmurlama
secenegi kullanilmamistir. Yiiksek performansli liflerin acik alan uygulamalarindaki kisa siireli
UV dayanimini incelemek amaciyla yaslandirma siiresi 168 saat olarak belirlenmistir (Said ve
dig., 2006).

Calismada oncelikle UV ile yaslandirma Oncesi ve sonrasi ipliklerdeki gorsel degisim
Canon EOS 4000d marka kamera ile tespit edilmistir. Ipliklerin yiizey 6zelliklerindeki degisim
Carl Zeiss Evo 40 marka SEM ile incelenmistir. SEM analizlerinden 6nce numuneler altin ile
kaplanarak iletken hale getirilmistir. Ipliklerin UV ile yaslandirma &ncesi ve sonrasi mekanik
ozellikleri Shimadzu AG-X plus ¢ekme cihazi ile 5 kN’luk yiik hiicresi ile 100 mm/dk ¢ene hizi,
100 mm ¢ene mesafesi kullanilarak standart atmosfer kosullarinda gergeklestirilmistir. Cekme
testleri her bir numune i¢in 10 kere tekrar edilmistir. Ipliklerdeki igyap: degisimleri Thermo-
Nicolet 6700 marka FTIR ile 4000-400 cm™ bant araliginda 2 cm™ ¢6ziiniirliikte incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada oncelikle, numuneler UV ile yaglandirma Oncesi ve sonrasi gorsel olarak
incelenmis ve UV ile yaslandirma sonrasi, FDY PET, DS PET ve HT PET ipliklerde belirgin
bir renk degisimi olmazken, PEN ve Vectran ipliklerinde sararma oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

FDY PET FDY PET- UV

——
m

Sekil 3:
UV ile yaslanma oncesi ve sonrasi ipliklerin kamera gériintiileri

Numunelerin UV ile yaslandirma 6ncesi SEM goriintiileri, liflerin genel olarak diizgiin ve
piiriizsiiz yiizeylere sahip oldugunu gostermistir. UV ile yaslandirma sonrasi ise en belirgin
degisim Vectran liflerinde gozlenmistir. Bu numunelerin ylizeylerinde UV ile yaslandirma
sonrast yer yer bazi hasarin olusmaya basladigi goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4:
UV ile yaslanma oncesi ve sonrasi liflerin SEM gériintiileri

Numunelerin UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasit mekanik ozellikleri Tablo 2,3 ve Sekil
5,6’da verilmistir. UV ile yaslandirma oncesi degerler ve egriler incelendiginde en yiiksek ilk
modiil ve dayanima Vectran’in sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica Vectran en diisiik kopma
uzamasi degerini de vermektedir.

HT PET ve DS PET iiretilirken kullanilan yiiksek molekiil agirligi, uygulanan germe ve
sicaklik ile ipliklerin mekanik 6zelliklerinde FDY PET’e gore iyilesme saglanmistir. PEN ise bu
iicinden kimyasal yap1 bakimindan farklidir. PEN; HT PET ve DS PET’e benzer dayanim ve
kopma uzamasi gostermesine ragmen, yapisindaki naftalat halkasi nedeniyle daha yiiksek ilk
modiil degerine sahiptir (Tablo 2, Sekil 5).

UV isinlarmin enerjisi, genellikle polimerlerde bulunan kimyasal baglarin enerjisinden
yiiksektir ve liflerin amorf bolgeleri ile hatali kristalin bolgelerine etki eder. Dolayisiyla ana
zincirdeki baglarin kopmasina neden olabilir. Ayrica, UV 1511 etkisi ile molekiil zincirleri
diizenli yerlesimlerinden daha diizensiz yerlesime gegebilirler. Boylece lif yaslanir ve mekanik
ozellikleri zarar goriir ( Liu ve dig., 2012; Liu ve dig., 2013; Liu ve dig., 2014).

UV ile yaslandirma sonrasi yapilan mekaniksel analizlerde; en biiyiik degisimin Vectran’da
oldugu gorilmiistiir. Elde edilen sonuglar 168 saat UV 1ginlar1 altinda yaslandirilan Vectran
ipliklerin dayanim degerlerinde yaklasik %40, kopma uzamas: degerlerinde yaklasik %25 ve ilk
modiil degerlerinde yaklasik %30 bir azalma oldugunu gostermektedir. Bu durum, Vectran’in
diger numunelere gore ¢ok farkli 6zellikler gostermesine neden olan sivi kristal polimer yapisi
ile iliskilendirilebilir. UV 1sinlar1 ile yaslandirma sonrasi mekanik 6zellikleri en az etkilenen
numune ise yapisindaki hacimli naftalat halkasi nedeniyle PEN olmustur. PEN’in dayaniminda
%2,15, kopma uzamasinda %1,54 ve ilk modiilde ise %0,681lik bir azalma goriilmiistiir. Ayn1
kimyasal formiile sahip olan FDY PET, DS PET ve HT PET kiyaslandiginda, UV 1sinlarindan
en ¢ok FDY PET’in etkilendigi goriilmistiir. Sonuglar, DS PET’in HT PET’e gore UV
1sinlarina karst daha direngli oldugunu gostermistir (Tablo 3, Sekil 5,6).
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Sekil 5:

Ipliklerin UV yaslandirmast oncesi ve sonrast kuvvet-uzama egrileri

Tablo 2. ipliklerin UV yaslandirma éncesi kopma dayanimi ve kopma uzamasi

degerleri
Iplik Kodu Ik Modiil Kopma Dayanimi (N/tex) | Kopma Uzamasi (%)
(N/tex)

FDY PET 5,56 £0,0211 0,400 £ 0,0014 38,38 £1,0126
DS PET 7,88 +0,0461 0,652 +0,0051 12,79 £ 0,4064
HT PET 8,79 +0,1648 0,773 +£ 0,0088 15,90 £+ 0,6249

PEN 14,75+ 1,0116 0,744 £+ 0,0300 11,05 +£0,2259
Vectran 39,30 £+ 1,9662 1,015+ 0,0587 2,93 £0,0942
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Tablo 3. ipliklerin UV yaslandirma sonrasi kopma dayanimi ve kopma uzamasi

degerleri
Iplik Kodu Ik Modiil Kopma Dayanimi Kopma Uzamasi
(N/tex) (N/tex) (%)

FDY PET-UV 4,61 +£0,0323 0,331 +0,0039 29,44 + 0,4841
DS PET-UV 7,87 £0,0441 0,599 + 0,0047 11,33 + 0,4404
HT PET-UV 7,52 +0,2433 0,651 +0,0184 13,30 + 0,7685

PEN-UV 14,85+ 0,6125 0,728 +£0,0212 10,88 + 0,3769
Vectran-UV 27,09 £ 10,2476 0,619 + 0,0549 2,17 £0,0594
50 (a) ¥ S0 (b)
— 45 & 45
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E 35 < 35
EEY R ) %2594
o g 2 %2329
"-é' 20 E 20 %16,35
E 15 § 15 %1142 [
> 10 a 10
a 5 E. 5
¢ FDY PET DS PET HT PET PEN Vectran " FDY PET DS PET HYPET‘ PEN Vectran

» (c)

% 29,29

20 %17,09
%14,45

15 ,
10
s
%013 | %0,68
0

FDY PET DSPET HTPET PEN Vectran

ilk Modiildeki Azalma (%)
]

Sekil 6:
UV ile yaslandirma sonrasi ipliklerin mekanik 6zelliklerdeki degisim; a) dayanim,
b) kopma uzamasi, c) ilk modiil

FTIR analizleri, UV iginlarinin numunelerin i¢yapisina olan etkilerini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir (Sekil 7). UV 1smlart ile yaslandirma oOncesine ait FTIR spektrumlari
incelendiginde tiim numunelerin poliesterlere ait karakteristik 1721 cm™ (aromatik ester C=0
gerilim titresimi), 1245 cm™ (aromatik ester C-C-O gerilim titresimi) ve 1100 cm™ (aromatik
ester O-C-C gerilim titresimi) piklerini verdigi gorilmiistiir (Smith, 1998). PEN’de ise bu
piklere ilave olarak 1134 cm™ ve 1181cm™ de naftalat halkas: titresimlerine, 1502 cm™ ve 1602
cm™de ise aromatik halka titresimlerine ait pikler goriilmektedir (Hakme ve dig., 2007).
Vectran’in spektrumunda gozlenen 1632 ve 1473 cm™ pikleri kopolimer zincirlerindeki HNA
{initelerindeki C=C gerilim titresimleri ve 1601,1506 ve 1414 cm™de tespit edilen pikler ise
Vectran’mm HBA {initelerinde bulunan C=C gerilim titresimlerinden ileri gelmektedir (Liu ve
ark. 2013).

Numunelerin yaslandirma sonras1 FTIR spektrumlar incelendiginde, ipliklerin pik
yogunluklarinda degisimler goriilmiistiir. Bu durum numunelerin UV 1sinlar1 nedeniyle ugradigt
fotodegredasyona isaret etmektedir. Spektrumlardaki en biiylik degisim Vectran’da
gbzlenmistir. Vectran’m pik yogunluklarindaki ve &zellikle 880-1100 cm™ araligindaki
piklerdeki degisimi daha net gosterebilmek amaciyla 880-1100 cm™ arahgindaki FTIR
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spekturumu Sekil 8’de verilmistir. Ornegin, spektrumdaki 1053 cm™deki pik C-O bag ile
ilgilidir. Yaslandirma sonras1 Vectran spektrumundaki degisim UV isinlan etkisi ile baglarin
koptugunu gostermektedir ve Vectran’in mekanik 6zelliklerindeki degisim ile uyumludur (Liu
ve ark. 2013).

" Transmittance (%)

T ——

— FDY PET-ham
s FDY PET-UV

mw
DS PET-ham
— DS PET-UV

HTPET-ham
— HTPET-UV

PEN-ham
— PEN-UV

Vectran-ham
e \ectran-UV

4000 3000 2000 1000
Wavenumber (cm')

Sekil 7:
FTIR analizi sonuglari
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Sekil 8:
Vectran’in 1200-900 cm™ bandi FTIR spektrumu

4. SONUC

Poliester lifleri, sahip oldugu olumlu ozellikler nedeniyle hem teknik hem de
konvansiyonel alanda genis bir kullanima sahiptir. Ozellikle acik alan uygulamalarinda; lifler
uzun siireli olarak UV 1smlarina maruz kalmaktadir. Bu 1sinlar, liflerin 6zelliklerini olumsuz
olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada agik alanlarda da 6nemli uygulamalara
sahip olan bazi poliesterlerin (FDY PET, DS PET, HT PET, PEN, Vectran) goriiniim, yiizey,
mekanik ve icyapi Ozellikleri agik havanin etkisini simule eden bir cihazda UV i1sinlar ile
muamele edilerek incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda; UV ile yaslandirma sonrasinda yiizey 6zellikleri, mekanik
ozellikler ve i¢yap1 olarak en biiylik degisimin Vectran’da, en az degisimin ise PEN’de meydana
geldigi gozlenmistir. Vectran’dan sonra ise mekanik 6zelliklerde en biiyiik degisim FDY PET te
goriilmiistiir. SEM analizleri Vectran’in yilizeyinde UV isinlarinin etkisi ile bazi hasarlarin
olustugunu gdstermistir. Cekme testleri ile Vectran’in kopma uzamasi, dayanim ve ilk modiil
degerlerinin hepsinde belirgin bir azalma tespit edilmistir. Ayrica ipliklerin goriiniimlerinde
sararmalar da gozlenmistir. Bu degisimler UV 1smlart ile Vectran’in yapisindaki ester
fonksiyonel  gruplarinin  parcalanmasindan  kaynaklanmaktadir.  Vectran’in  FTIR
spektrumundaki degisim bu durumu desteklemektedir. PEN’in yapisinda ¢alismada incelenen
diger poliesterlerden farkli olarak naftalat halkasi bulunmaktadir. PEN’in UV iginlarina karsi
gosterdigi direng yapisinda bulunan bu grup ile agiklanabilir.
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