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OZET

Akrilik lifleri tekstil uygulamalar ndaki en kullanl sentetik lifler aras nda yer almaktad r. Sentdiflerin 6zellikleri Gretim
esnas ndaki birgok Uretim parametresinden etkilenediékkt Bu ¢al mada Poli (akrilonitril / vinil asetat) kopolimerleden oluan
akrilik lifleri dimetil asetamid (DMAc) / su’dan olan koagtilasyon banyosunda ygekim yontemi kullan larak tretilmtir. Akrilik
liflerinin ya c¢ekim yontemi ile Uretimi esnas nda her Uretim besandan ayr ayr lif numuneleri alnntr. Geni a¢ x- n
difraksiyonu cihaz kullan larak uretim basamaklaandl nan bu akrilik lif numunelerinin gena¢ x- n difraksiyon grafikleri elde
edilmi tir. Elde edilen genia¢ x- n difraksiyonu grafikleri incelenerek yazekim yontemi ile poliakrilonitril lif Gretiminde lem
basamaklar nda liflerin icyap lar nda meydana gelen ilikler aratrImaya cal Im tr.

Anahtar Kelimeler: Poliakrilonitril, Ya ¢ekim yontemi, Akrilik lifi Gretim basamaklar, Lityap s, Akrilik liflerinin x- nlar
difraksiyonu.

ABSTRACT

Acrylic fibers are the most useful fibers among s$iyathetic fibers in textile applications. The prdjgs of synthetic fibers are
affected by several production parameters. In thisep the production of wet spun acrylic fibersnfrpoly (acrylonitrile / vinyl
acetate) copolymers was performed with a dimethylaawiele (DMAC) / water coagulation bath. During weingiing of acrylic fibers,
fiber samples are taken from each fiber productiages X-ray diffraction graphics of these fiber gégs are obtained by wide angle x-
ray diffraction instrument. During the productionpaflyacrylonitrile fibers by using wet spinning meth the changes occurred in the
inner structure of fibers were researched by irigatbn of their x-ray diffraction graphics.

Key Words: Polyacrylonitrile, Wet spinning method, Productetages of acrylic fibers, Fiber inner structurera¥ diffraction of
acrylic fibers.
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1.GR

Sentetik lif Gretiminin esas mono-
merlerin diiz bir zincir yap s nda bir-
birlerine ba lanmas ndan elde edilen
polimerlerin ce itli yontemlere gore
cekilerek lif haline getirilmesine dayan-

da erime noktas n n Uzerindeki s cak-
| klara kadar st larak eritiimesiyle elde
edilen uygun ak kanlktaki c¢ozelti
veya eriyi in duzelerden geciriimesine
ve daha sonra bu ak kan polimerin
tekrar katla trlmas na dayanmakta-

%2100  poliakrilonitril  Unitelerinden
olu an akrilik lifleri; makromolekdller
aras ndaki etkin ¢cekim kuvvetleri nede-
niyle sk bir molekiler Usti yapya
sahiptir. Bu sk yap zayf boya alma
e ilimine, uzun sureli k ve sya

maktad r. Dolay s yla 6ncelikle lif tre-
timine uygun polimer Uretiminin
gercekle tiriimesi ve daha sonra bu
polimerlerden liflerin cekilmesi gerek-
mektedir.

Lif ¢cekimi ise; polimer maddenin ya
uygun bir ¢ozicide c¢ozilmesiyle, ya

dr. Kimyasal lif Uretimi; esas olarak
eriyikten lif cekimi ve c¢ozeltiden lif
¢cekimi olmak Uzere 2 yontemle yap I-
maktad r. Cozeltiden lif cekim ydntemi
ise kendi igerisinde kuru ¢ekim yon-
temi ve ya c¢ekim ydntemi olmak
Uzere ikiye ayr Imaktad r.

tutulduklar nda rengini de i tirmesinin
yan sra i lenebilirliklerinde de bir
tak m zorluklara sebep olmaktadr. Bu
sebeplerden dolay, ¢o u ticari akrilik
lifleri saf akrilonitrilden olu may p, arzu
edilen lif dzelliklerine sahip olmas ve
i lenebilirli ini 6nemli 6lgtde iyile tir-
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ekil 1. Poliakrilonitril liflerinin ya ¢ekim ydntemiyle Gretim tesisinin ematik gérinimd

mek icin %5 ile %15 aras nda bir veya
daha fazla komonomer icermektedir.
Akrilik liflerini olu turan poliakrilonitril
polimerleri akrilonitril  monomerlerinin
radikal zincir polimerizasyonu ile elde
edilmektedir (1-3). Tanm gere i akri-
lik liflerinin en az %85 oranda akri-
lonitril Unitesi icermesi gerekmektedir

(4).

Uygun bir komonomer ile birlikte
poliakrilonitril  polimerinin haz rlanma-
sndan sonra bu polimerden lif Gre-
tilebilmesi icin Oncelikle elde edilen
polimerin lif ¢cekimine uygun ak kan-
I kta bir ¢ekim c¢ozeltisi (dop) haline
getirilmesi gerekmektedir. Poliakrilo-
nitril polimeri stld nda erime nok-
tas na ula madan 6nce yaps bozul-
makta, ancak uygun c¢o6zlcller kulla-
n larak lif gekimi igin elveri li ak kan-
I kta polimer c¢ekim c¢ozeltisi elde
edilebilmektedir. Bu sebeple poli-akri-
lonitril lifleri ¢ozeltiden ¢ekim yontemi
ile Uretilebilmektedir. Akrilik lifleri hem
kuru hem de ya c¢ekim yontemi ile
Uretilebilmekle birlikte, dinya akrilik lif
Uretiminin yakla k %85'i ya ¢ekim
yontemi ile gercekle tiriimektedir (5).
Haz rlanan ¢ekim cozeltisi dizelerden
f krtlarak cekildikten sonra, y kama,
gerdirme (¢cekme), preparasyon, kurut-
ma, kvrckla trma ve sli lemlerden
gecirilerek filament towlar haline geti-
rilmektedir. Tow halindeki lifler kopar-
ma veya kesme i lemi ile kesikli lif
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ekil 2. Koagilasyon banyosunun ematik gérinimu

haline getirilerek tekstilde kullan lacak
nihai lifler elde edilmektedir. Kuru ve
ya ¢ekim yontemlerinde uygulanan
bitin bu i lemler genellikle ayndr,
ancak lif cekiminden sonraki i lemlerin
sralar veya uygulama artlar bir
miktar farkl olabilmektedir (6, 7).

ekil 1'de ya c¢ekim ydntemi ile bir
poliakrilonitril Uretim tesisinin  ematik
gorandma verilmi tir (8).

Lif Uretimi esnas nda her i lem basa-
ma , liflerin 6zellikleri tzerinde etkili
olan ¢ok dnemli faktorlerdir. Bu uretim
basamaklar sonucunda lifler nihai
eklini almaktad r. Liflerin dzellikleri de
blyuk olguide bu Uretim basamakla-
rnda gordikleri i lemlerin artlar na
ba | olarak ortaya ¢kmaktadr. Bu

¢al mada, ya c¢ekim yontemiyle akri-
lik lif Oretiminin i lem basamaklar nda
lif icyapsnda meydana gelen de i-
iklikler incelenmi tir. Bu yuzden a a-
da ya c¢ekim ydntemiyle poliakrilo-
nitril lif Gretim prosesinin i lem basa-
maklar hakk nda k saca bilgi verme
ihtiyac duyulmu tur.

1.1. Koagiilasyon Banyosu

Koagilasyon, dizelerden f krtlan
polimer ¢ozeltisinin i¢erisinden ¢6zlcu
maddenin blylk oranda uzakla trla-
rak bir jel lifi haline dond tdrdlmesi
i lemidir. Ya c¢ekim yonteminde dize
sistemi koagulant iceren bir sv ban-
yosunadaldrim tr( ekil 2) (2).

Koagilasyon banyosunda kullanlan
koagulant, ¢dzicu bir madde (solvent)
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maddeden
¢Ozeltidir.

ile ¢odzicu olmayan bir
(nonsolvent) olu an bir
Koagllasyon banyosunda ¢ozici
olarak  genellikle polimer  ¢ekim
¢ozeltisinin haz rlanmas nda kullan lan
¢Ozucunln ayn s ve nonsolvent olarak
da su kullan Imaktad r (6, 7). Bu ¢al -
mada hem polimer ¢ekim ¢ozeltisinin
haz rlanmas nda, hem de koagilasyon
banyosunda ¢dzicli madde olarak
dimetilasetamid kullan Im tr. Polimer
¢Ozeltisi bu dize sistemine pompa-
lanmakta ve duzelerden bu koagulasy-
on banyosu igerisine ¢ok ince  nlar
halinde f krtimaktadr. Burada lifler
katla arak bir jel lifi haline gelmek-
tedir.

Koagilasyon banyosu, ilk lif olu umu-
nun gercekle ti i a amadr ve lif
ozelliklerinin olu mas nda ¢ok ©Gnemli
bir rol oynamaktadr. Koagilasyon
banyosunda polimer maddenin jel
halinde lif formuna gelmesi, ¢6zici
madde ile ¢dzlcii olmayan maddenin
kar 1kl yer de i tirmesiyle gergekle -
mektedir. Koagllasyon banyosu igeri-
sinde, polimer/¢ozici madde/¢ozicu
olmayan madde etkile imi ve de i im-
lerin meydana gelmesi sonucunda fib-
riler yap olu arak lif ekillenmekte ve
de i ik ozellikler kazanmaktad r (5, 6,
8).

1.2. Ykama lemi

Koagllasyondan sonraki ilk i lem
y kama i lemidir. Bu asl nda bir difliz-
yon i lemidir. Koagililasyon banyosun-
dan c¢kan filamentler; Uzerinde hala
buyuk oranda c¢oziicu igermektedir.
Konsantrasyon fark sayesinde y kama
banyosundaki su ile lif icerisindeki
¢ozucu yer de i tirerek lif icerisindeki
¢bzlcinin blyuk ¢o unlu u gideril-
mektedir. Y kama i lemi birden fazla
a amada gercekle tiriimekte ve ters
ak m prensibi kullan Imaktad r. Sonraki
i lemlerde kolaylk sa lamak igin
filament lzerinde az miktarda ¢ozici
b rak Imaktadr. Y kama sonras nda
filament g6zenekli yapsn korumak-
tadr. Liflerin sonraki i lemlerde, iplik
ve kuma (retimi a amas nda daha iyi
i lenebilmesi icin y kama veya gerdir-
me i leminden sonra de i ik apre

maddeleri ilave edilmektedir. Cozelti
veya emilsiyon halinde ilave edilen bu
maddeler genellikle vya layc ve
antistatik dzellikteki maddelerdir (5, 6).

1.3. Oryantasyon veya Gerdirme
(Cer) lemi

Bu i lem lif yapsn de i tirerek lif
Ozelliklerini iyile tirdi i icin cok 6nem-
lidir. Filament scakl , scak su kul-
lan larak 65 — 70 °C civar nda olan
cams geci scakl nn Uzerine ¢ ka-
rir ve farkl hzlarda dénen silindirler
aras nda genellikle 3 ile 12 kat ger-
dirme yaplImaktadr. Bu gerdirme
prosesinde, liflerin ¢cekim banyosunda
olu an fibriler yap s nn oryantasyonu
artar ve bu sayede lif mukavemeti de
artmaktad r (2, 5, 6).

1.4. Preparasyon lemi

Y kamadan o©nce veya sonraki bir
a amada liflere kimyasal bir madde
uygulanmaktad r. Bu kimyasal madde
veya preparasyon maddesi normalde
sulu bir ¢Ozelti veya emulsiyon halin-
dedir ve her iki durumda da daha
sonraki safhalarda lif — lif ve lif — metal
surtinmesi ile statik elektriklenme
olu umunu azaltacak, lifin sdrtlinme
sebebiyle a r snmasn 6nlemek
suretiyle prosese yard mc olacak ya -
lay clar, yumu atclar ve antistatik
maddeler icermektedir. Kullan lan pre-
parasyon maddesinin tipi ve miktar
daha sonraki prosesler ve lif perfor-
mans ag s ndan kritiktir. Son kullan m
amacna ba | olarak lif Uzerindeki
preparasyon miktar % 0,1 — 0,7 ora-
n nda olabilmektedir (5, 6).

1.5. Kurutma lemi

Bu safhalar de i ik ekillerde ve sra-
larda meydana gelebilmektedir. Kurut-
ma i lemi, liflerin stilm bir bdlgeden
veya s cak kurutma silindirleri tzerin-
den gegirilmesi ile yap Imaktad r. Ku-
rutma i lemi lif Gzerinde 6nceki Uretim
a amalar ndan kalan suyun uzakla t -
rlarak kurutulmasdr. Burada lif Gze-
rinde kalan suyun uzakla trimasnn
yan sra lifin fibriler a lar igerisinde
bulunan su d ar ¢ karken lif yap s n-
daki gozenekler de o6nemli dlcide

¢okmekte ve kigulmektedir. Lif goze-
neklerinin ¢dkmesi, lif yap s nda ¢ekim
banyosundan kaynaklanan oryante
olmu ac¢k gozeneklerin kapanma-
sdr. Cokme i lemi sadece kurutma
esnas nda meydan gelen bir olay
de ildir. Kvrckla trma ve tavlama
i leminde de bir miktar ¢bkme mey-
dana gelmektedir (5, 6).

1.7.Kvrckla trma lemi

Kvrckla trma i lemi mekanik bir
i lemdir ve bu i lem genellikle kv rc k-
la trma kutusu ile yaplr. Kvrckla -
trma i leminin amac icerisinde ¢ok
say da lif bulunan lif demetine ko-
hezyon ve hacimlilik kazand rmaktr.
Cunku kesikli liflerin k vr m miktarlar
bunlar n hem iplik Gretimi ve hem de
kullan m esnas ndaki performanslar n
etkilemektedir (5, 6).

1.8. Fiksaj (Tavlama) lemi

Fiksaj i lemi ile hem lif g6zeneklerinin
¢okmesi tamamlanmakta, hem de lif-
lerin relaksasyonu yani gev emesi
sa lanmaktadr. E er ¢okme tamam-
lanmazsa, lifte ¢okmi ve ac¢k olan
¢okmemi bdlgeler aras nda k r Iganl k
ve parlakl k fark meydana gelmektedir
(5, 6).

stenilen 6zelliklere sahip lifler Gretebil-
mek i¢in, lif Gretim hattnn her bir
Uretim basama nda liflerde meydana
gelen fiziksel, kimyasal ve icyap de i-
ikliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve buna
gore i lem artlar n n ayarlanmas ¢ok
onemlidir. Bu c¢al mada, istenilen
Ozelliklere sahip liflerin Uretimine yar-
dmc olmak amacyla, Uretim basa-
maklar nda akrilik liflerinin igyap s nda
meydana gelen de i iklikler X— nlar
difraksiyonu yéntemiyle incelenmi tir.
Cal ma, AKSA Akrilik Kimya Sanayi
A. .de Universite-Sanayi i birli i cer-
cevesinde gergekle tirilmi tir. Cal -
mada kullan lan materyal ve yontemler
hakknda a a da detayl bilgiler
verilmi tir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢al mada, ya c¢ekim ydntemi ile
poliakrilonitril elyaf Uretim ydntemi
kullanIm tr.
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Poliakrilonitril liflerinin  Gretimi  AKSA
Akrilik Kimya Sanayi A. .'nin pilot
tesislerinde gergekle tirilmi tir. Farkl
koagulasyon banyosunda Uretilen lifler
%90 akrilonitril ve %210 vinilasetat
komonomerlerinden olu maktad r.
Poliakrilonitril  ve  polivinilasetat n
kimyasal yap lar  ekil 3'de verilmi tir.
Vinilasetat komonomeri poliakrilonitril
liflerinin daha yuksek mukavemet ve
daha ylksek molekiler oryantasyon
sa lamak ve lif cekim prosesinde
kolayl k sa lamak i¢in kullan Imaktad r.
Ayr ca vinilasetat komonomerlerinin lif
icerisine boyarmadde molekullerinin
daha kolay girmesine izin vererek
liflerin boya alabilirliklerini kolayla -
trd klar ifade edilmektedir (5, 10, 11).

CH,-CH
|
o]
\

CH,-CH C=0

! \

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

ekil 3. (a) Poliakrilonitril ve (b) Polivinil
asetat n kimyasal yap lar

Bu cal mada lif ¢ekimi icin hazr-
lanm olan g¢ekim ¢ozeltisinde ¢6zlcl
madde olarak dimetilasetamid (DMACc)
¢ozlcisu kullan Im  tr. Polimer ¢ozel-
tisinden lif ¢ekiminde kullanlan
koagilasyon banyosundaki koagu-
lant n iceri inde ise nonsolvent olarak
su ve ¢oziicu olarak ta dimetilasetamid
((CH3)2NCOCHs3) kullan Im tr.

Cal mada akrilik lif Gretiminin koagu-
lasyon banyosu, ykama, gerdirme
(cer), kurutma, kvrckla trma ve
tavlama safhalarnn ¢k larndan Ilif
numuneleri alnm  ve alnan bu lif
numuneleri geni a¢ x- n difraksiyon
grafikleri ile incelenmi tir.

2.2. YOntem

Cal mada kullan lan poliakrilonitril lifi
Uretim safhalar ndan al nan liflerin
icyap Ozelliklerinin geni a¢ x- n
difraksiyonu metodu ile tespit edilmesi
icin, Amerika Birle ik Devletlerindeki

ekil 4. OMNI geni ag¢ x-

North Carolina State Universitesi'nin
Tekstil Koleji'nde bulunan OMNI geni
ac x- n difraksiyon cihaz ndan ( ekil
4) elde edilen geni a¢ x- n difrak-
siyon grafikleri kullan Im tr.

Lif numunelerinin x — n grafiklerini
elde etmek icin iki adet yap kan erit
Gzerine lif numuneleri grup halinde
birbirlerine paralel ve dizgin bir e-
kilde yap trlarak x- n difraktomet-
resine yerle tirilir. Daha sonra cihaz
taraf ndan x- nlaryla taranan liflerin
x- n difraksiyon grafikleri elde edilir.
Cihazda difraksiyon grafi inin elde
edilmesi i¢in kullanlan CuK x — -
nnn dalga boyu = 1,541838 ’dur.
Buradan elde edilen geni a¢c x— n
difraksiyon grafi indeki 2 pik verileri
kullanlmak suretiyle, test edilen
poliakrilonitril liflerinin kristal yap s ile
ilgili baz parametrelere ula Im tr.

Lif numuneleri icin x- n cihaz ndan
elde edilen difraksiyon grafiklerindeki
2 pik de erlerinden ve CuK x- n-
larnn dalga boyundan (), kristal
dizlemleri aras ndaki mesafe (d-
mesafeleri) a a da verilen Bragg
denklemi (1) kullanImak suretiyle
hesaplanr (2, 12-14). Ortalama kristal
biyukliklerinin hesaplanmas igin ise
aa da verilmi olan  Scherrer
denklemi (2) kullan I r (2, 12).

n difraksiyon cihaz

n. =2d.Sin (D)
tt=K. / .Cos 2)
Burada,

n = Yans ma mertebesini ifade eden
sabit say

= CuK x- nnndalgaboyu

d = Kristal diizlemleri aras ndaki
mesafe

= Bragg acs
tc = Kristal blyuklu G
K = Scherrer sabiti

= Yar maksimumdaki tam geni lik
(FWHM)'dir.

3. ARA TIRMA BULGULARI VE
TARTI MA

Cal mada, Uretim prosesinin i lem
basamaklar ndan al nan numunelerin
geni a¢ x- n difraksiyon grafikleri
ekil 5, 6, 7, 8, 9 ve 10’da verilmi tir.

Uretim prosesinin i lem basamaklar n-
dan al nan numunelere ait geni a¢ x-

n grafiklerinden hesaplanan baz
icyap parametreleri Tablo 1'de veril-
mi tir.
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ekil 5. Uretim hatt n n koagiilasyon banyosu ¢ k ndan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni a¢ x-
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ekil 6. Uretim hattnnykamai lemi¢k ndan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni a¢ x- n difraksiyon grafi i
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ekil 7. Uretim hatt n n gerdirme (cer) i lemi¢k ndan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni a¢ x-

n difraksiyon grafi i
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ekil 8. Uretim hatt n n kurutma i lemi ¢k ndan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni ag x- n difraksiyon grafi i
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ekil 9. Uretimhattnnkvrckla trmai lemigk ndan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni a¢ x- n difraksiyon grafi i
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ekil 10. Uretim hatt n n sonundan al nan akrilik elyaf numunelerinin geni a¢ x- n difraksiyon grafi i
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Tablo 1. lem basamaklar ndan al nan lif numunelerinin geni

bulunan de erler

a¢c x- n grafiklerinden

Numune Kodu Pik d-mesafesi Yar -yukseklik Kristal
Pozisyonu A Tam Geni li i( ) | Biyukli 0
@9 (] (t) )
Koagulasyon 17,5998 5,03921 3,1013 25,6537
Y kama 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
Kvrckla trma 17,3339 5,11589 1,5148 52,5030
Tavlama (Fiksaj) 17,6012 5,03882 1,2682 62,7346
3.5
3.0 1
—~ 2,5 1
“
g 2,0
> 15 -
1,0
0.5 1
U.D T T T T T 1
Koag. Yikama Gerdirme Kurutma Kivircik. 12C

ekil 11. Uretilen poliakrilonitril liflerinin geni a¢ x- n difraksiyon grafi inden bulunan
yar yukseklikteki tam geni lik (FWHM ( ) ) de erlerinin i lem basamaklar ndaki

de i imi.

100 -
90 ~
80 A
70 A
60 A
50 ~
40 ~
30 A
20 A
10 4
0 T T . . . |
Koag. Yikama Gerdirme Kurutma Kivircik. 12C

Kristal Blyuklugd
(A)

ekil 12. Uretilen poliakrilonitril liflerinin geni a¢ x- n difraksiyon grafi inden bulunan

kristal buyUkli 0 (tc) de erlerinin i lem basamaklar ndaki de i imi.

Uretilen poliakrilonitril liflerinde, tretim
prosesinin i lem basamaklar ndan
al nan numunelerin geni a¢ x- n

difraksiyon  grafiklerinde; c¢ok az
de i mekle birlikte, 2 17° civar nda
olu an pikin yar ylkseklikteki tam

geni li i (FWHM () ) de erinin i lem
basamaklar ndaki de i imi ekil 11'de
gorilmektedir.

Yar yukseklikteki maksimum geni lik
liflerin igcyap s nda kristal mikemme-
liyetini ifade etmektedir. Bu de er ne
kadar kiguk olursa yani pik geni li i
ne kadar dar olursa kristallerin o kadar
mukemmel bir ekilde duzenlendi ini
gostermektedir. Pik geni ledikge kristal
mikemmeliyetinin azald  yani kris-
tallerin geli iglzel dizenlendi ini gos-
termektedir (2, 12). Burada kv rck-
la trma i lemine kadar her i lem
basama nda liflerin FWHM ( ) de e-
rinin azald  yani liflerin daha dizenli
bir kristal yap ya sahip oldu u gorul-
mektedir. Kvrckla trma i leminde
ise yar yukseklikte pik geni li i bir
miktar artmakta yani kristal mikem-
melli i azalmaktadr. Bu durumun
kvrckla trma i lemindeki yo un me-
kanik etkiden kaynaklanabilece i di-
Unllmektedir. Tavlama i lemi sonra-
s nda ise FWHM ( ) de erinde tekrar
bir azalma meydana gelmekte, yani
kristal mukemmelli i artmaktad r.

Kristal buyuklUklerine (tc) bak I[d nda
yine kvrckla trmai lemine kadar her
i lem basamaklar nda kristal blylk-
0 0 artmakta oldu u go6zlenmi tir
( ekil 12). Kvrckla trma i leminde
kristal blyUkli U azalmakta ve tav-
lama i leminde de kristal buyUklu O
fazla de i memekle birlikte ¢ok az bir
azalma meydana gelmektedir.
Scherrer denkleminden de anla la-
bilece i gibi kristal blyikli G (tc) ile
yar maksimumdaki tam pik geni i i
() tersorant|dr. Kristal bUyukli 0 2
pik de erine de ba | olmakla birlikte,
2 a¢s sabit tutuldu unda, vyar
yikseklikteki tam pik geni li inin ()
azalmas ile kristal blyUkld Gnun (tc)
artmas gerekti i gorulmektedir. Yani
kristallerin duzenlili inin artmas kristal
biyukliklerini de art rmaktad r. Dola-
ys ile yaplan denemelerde bu iki
parametre birbirlerini desteklemektedir.
Tavlama i lemi sonras nda kristal bu-
yikli Gnin kvrckla trmai leminden
sonrakinden c¢ok az bir di me gos-
termesi ise a a da gorulebilece i gibi
d-mesafesinin kvrckla trma i lemin-
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ekil 13. Uretilen poliakrilonitril liflerinin geni

a¢ x- n difraksiyon grafi inden bulunan

dizlemler aras d- mesafesi de erlerinin i lem basamaklar ndaki de i imi.

de de artmas ndan kaynaklanabilece i
di undlmektedir.

Duzlemler aras mesafesinin i lem
basamaklar ndaki de i imi de ekil
13'te gorulmektedir. Burada son i lem
basama olan tavlama i lemine kadar
duzlemler aras d-mesafesinin artt
tavlama i leminden sonra ise d- mesa-
fesinin birden di ti U gordlmektedir.
Tavlama i lemine kadar dizlemler
aras d-mesafesinin artmas, bu ad ma
kadar liflerin yap s nda meydana gel-
di i bilinen i¢c gerilimlerden kaynakl-
anm olabilece i ve tavlama yani lif-
lerin relaksasyonu (gev etilmesi) i -
lemi ile kristal yapnn tam olarak
oturdu u ve duzlemler aras d-mesa-
fesinin azald eklinde yorumlana-
bilece idi Unllmektedir.

4. SONUCLAR VE DE ERLEND RME

Farkl i lem basamaklar ndan al nan
liflerin x- n difraksiyon grafiklerine
bakld nda kvrckla trma i lemine
kadar olan i lem basamaklar nda

FWHM de erlerinin di ti O ve kristal
blydkli Gnin azald  gorilmektedir.
Duzlemler aras d- mesafesi ise tav-
lama i lemine kadar art gdstermek-
tedir. Bu durumun tavlama i lemine
kadar lif yapsndaki i¢c gerilmelerin
devaml olarak artmas na ba lanabile-
ce i di Unulmektedir. Kvrckla trma
i leminde ise FWHM ve kristal buyuk-
10 G de erlerinin ters yonde de i ti i

gortlmd tur. Burada da kvrckla -
trma i leminde uygulanan mekanik
i lemin etkili oldu u di Undlebilir. Tav-
lama i leminde ise bitin de erlerin
di th 0 goralmektedir.
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