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ONSOZ =

Tiirkiye' de Tekstil Endiistrisi ve Ihracati son yillarda biiyilk geligme
gostermistir. Bu gelismeye paralel olarak ,bu konuda orta ve yiiksek ogretim
diizeyinde egitim veren kurum sayist olduk¢a simirl Slgiide kalmigtir. Ayni
oranla, Tiirkce yayinlanan kitap sayisi da ¢ok fazla degildir. Bu bakimdan,
bu konu ilgili bir ogretim iiyesi olarak ders notlarimi, gerek dgrencilerin,
gerekse tekstil endiistrisinde ¢alisan elemanlarin yararina olmak iizere
yayinlamay: planlamig bulunuyorum.

Tekstil elyafinin temel ozellikleri, simiflandinilmalary, fiziksel ve
kimyasal yapr ve ézelliklerini iceren bu kitabin basimi igin her zaman
tegviklerini gordiigiim, M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Dekani Sayin Prof. Dr.
A. Sait Sevgener ve Tekstil Egitimi Boliim Bagkani Saym Prof. Dr. Inci
Tezcan’ a giitkranlarimi sunarim.

Bu ve diger kitaplarimin hazirlanmasi  sirasinda  degerli
elegtirilerinden  yararlandigvm  degerli arkadaglarimla, desteklerini
esirgemeyen ailemin tiim bireylerine tegekkiir ederim.

Ayrica, basta M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Matbaa Egitimi Bolim
Bagkani Y.Do¢.Dr. Agkin Celik olmak ilzere, Aragtirma Gorevlileri Efe N.
Gengoglu ve Raif Oztiirkcan, dizgi elemani Sevil Girit'i ve bélimiin diger
elemanlanint titiz ¢aligmalarindan dolayr kutlar, sonsuz tesekkurlenml
bildiririm.

Prof. Dr. Inci Bager
Istanbul, Mayis 1992
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BOLUM I

1. GENEL BIiLGILER

insanlarin hayatlarmi devam ettirebilmeleri igin ilk gereksinimleri
beslenmedir; daha sonra ¢evrenin etkilerinden korunmak iizere barinma ve
grtiinme ihtiyaglar gelir, Barinaklarin yapim chginda gerek értiinme, - ki
modern anlamda giyinme olarak kabul edilmektedir - gerekse barimlan
yerlerin diizenlenmesinde ¢esitli materyaller kullanihr. Bu amaglar igin
kullanilan her tiirde kumas ve materyal, elyaf ad: verilen hammaddeden
vapihr. Tekstil sozcigii ise, elyaf adi verilen bu hammaddenin elde
edilmesinden tiiketicinin istedigi zelliklere sahip bir materyal haline
getirilinceye kadar gecirdigi asamalarla ilgili bir terimdir. Tekstil
hammaddesi olan elyaf terimi de, lif kelimesinin gogulu olup, gerilebilme ve
kopma mukavemeti ile biikiilebilme (eZirme) ve birbiri iizerine yapigma
yetenegi olan ve boyu enine gére ¢ok uzun, renkli veya renksiz materyaller
i¢in kullamilir.

L.1. TEKSTIL LIFLERININ SINIFLANDIRILMASI

Tekstil lifleri, materyalin elde edildigi kaynak goézoniine alinarak
asagndaki gibi simiflandirilabilir.

~ I - Dogal lifler: Dogada lif olarak meydana ge1m1§ ve tekstilde
kulﬁamlabﬂen her tiir materyal bu simfa girer. Bitkisel, hayvansal ve
anorganik lifler olmak iizere ig simifa ayrihr.

A- Bitkisel lifler: Yapilarnda % 60-90 oraminda seliiloz
icerdiklerinden bunlara "seliilozik elyaf" da denir. Bitkilerden elde edilen bu
lifler, bitki.iizerinde bulunduklan yerlere gére ayrnica ssmflandirihrlar.

a) Bitki tohumundan elde edilgq elyat Hyifigubitki tohumunun

Ingllizce Iststme ve Iktisat Boldma
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Bager I. ELYAF BILGIS]

tizerinde bulunur. Bunlarda tek bir lif¢cik bir tek hiicreden ibarettir. Bu
bakimdan "tek hiicreli elyaf' olarak da isimlendirilir. Ornek: Pamuk ve
kapok.

b) Bitki gfivdesinden elde edilen elyaf: Bu sinif elyaf bast elyaf:
olarak da amhr. Bir tek lif birkag bitki hiicresinden olugsmus bir demettir.
Bu yiizden "ok hiicreli elyaf' da denilir. Ornek: Keten, kenevir, jiit, ve rami.

c) Bitki yapragindan elde edilen elyaf: Genis yaprakh tropikal
bitkilerden elde edilir. Ornek: Sisal kendiri, Manila keneviri ve Yeni
Zelanda keteni.

d) Meyvadan elde edilen elyaf: Hindistan cevizi meyvasindan koko
elyafi elde edilir.

B- Hayvansal Lifler: Kimyasal olarak protein yapisinda
olduklarindan "protein elyaf' olarak da isimlendirilirler. iki alt sinifa
ayrihr:

a) Kil kékenli (deri {iriinii) elyaf: Bu simiftan olan hayvan tiiyleri
ve killarimin tekstilde kullanim ¢ok eskilere dayanir. Ornek: Koyundan
yiin, tiftik kegisinden elde edilen moher, kagmir, angora, alpaka, deve tiiyii
v.b. .

‘ b) Salgy kokenli elyaf: Ipekbdceginden elde edilen dogal ipek,
hayvanin salgisindan elde edilir.

C- Dog‘ai anorganik elyaf: Dogada bitkisel ve hayvansal kékenli
organik yapidaki lifler disinda, ayrica anorganik yapida ve lif seklinde
kristal yapiya sahip maddeler de vardir. Asbest veya amyant adh verilen
materyal bu siniftandr,

II - Kimyasal elyaf veya Yapay elyaf: (Insan yapis1 = man-made
lifler)

Kimyasal ve fiziksel islemlerle dogal veya sentetik polimerlerin lif
haline getirilmesiyle elde edilirler. Ug¢ simfa aynlirlar.

A- Rejenere lifler: Yapisal olarak lif olmaya uygun dogal
polimerlerden, kimyasal ve fiziksel iglemler sonucunda elde-edilen liflere
rejenere lifler denir, beg sinifa aynlir:

a) Rejenere seliilozik elyaf: Genel olarak "rayon” veya "suni ipek”
de denilen bu tiir elyaf, seliiloz kaynag olan hammaddelerden seliilozun
uygun ¢oziiciilerde ¢éziindiiriiliip yeniden lif halinde ¢oktiiriilmesi ile elde



1. Genel Bilgiler

edilir. Kullamlan yénteme gére viskoz ipegi veya bakar ipegi gibi adlar ahr.

b) Seliiloz esterleri: Seliillozun asetat esterlerinin Lif haline
getirilmesi ile elde edilen liflerdir. Asetat ipegi, asetat rayonu gibi isimler
alir. ‘

¢) Rejenere protein elyafi: Dogal protein kaynaklarindan elde
edilen proteinler yeniden hf gekline getirilir. Dogal proteinin kaynagna
gére bitkisel ve hayvansal olmak tizere ikiye ayrilir. Ornek: Vicara
(misirdan), ardil (yer fistizindan), lanital (siit kazeininden).

~d) Alginat lifleri: Deniz yosunlarindaki alginik asidden elde edilen
liflerdir.
e) Kauguk elyafi: Dogal kauguktan elde edilen elastik liflerdir.

B- Sentetik lifler: Basit kimyasal maddelerin sentetik olarak
polimerlestirilmesi ve bu polimerin lif haline getirilmesi ile elde edilen
liflere "sentetik lifler" denir. Kimyasal yapilarina gére ssmflandinhrlar:

a) Poliolefin lifleri: Olefin simfi hidrokarbonlarin ve
tirevlerinin polimerlerinden elde edilir, ti¢ sinifa ayrilir:

i) Polietilen lifleri (polithen) -
ii) Polipropilen lifleri (meraklon)
iii) Politetrafluoroetilen lifleri (teflon)

b) Polivinil lifleri: Bilesiminde vinil grubu ve tirevleri
igerirler, alt1 sinifta toplamr.

1) Akrilik elyaf (orlon, dralon, acrilan,vcreslan)
ii) Modakrilik lifleri (dynel)
iii) Polivinilidenklortir lifleri
iv) Polivinilkloriir lifleri
v) Polivinilal lifleri
vi) Polistiren lifleri
¢) Poliamid lifleri (nylon)
d) Poliester lifleri (terilen, trevira)
e) Poliuretan lifleri

C- Anorganik elyaf: Her tiir metalden ¢ekilmig lif ile cam elyafi
yapay olarak elde edildiginden bu simifa girer.
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Tekstil_
Lifleri

F'—> Dog al
Lifler

> Yapay
Lifler

Bitkisel
Lifler

Hayvansal
Lifler

Rejenere _|
Lifler

Tohumdan: Pamuk

Govdeden: Keten, kenevir

Yapraktan: Sisal

Meyvadan: Koko

Kil kskenli:-
Yiin, tiftik

Salg: kskenli:
Dogal ipek

Rej. Selilozik lifleri

Viskoz ipegi

Seltiloz Esterleri

© Asetat ipegi

- Rej.\Protein lifleri-
Azlon

i Alginat Lifi -

Sentetik
et —
Lifler

—p  Kaucuk Lifi

il

Poliolefin Lifler:

Polietilen, polipropilen v.b..
Polivinil Lifler:
Polivinilkloriir, Akrilik ve
modakrilik

Poliamid Lifleri:
- Nylon, perlon

Poliester Lifleri:
- Terilen, trevira

Poliuretan Lifleri:

o Spandex, lycra



1.2. Tekstil Liflerinin Ig Yapisi

1.2. TEKSTIL LIFLERININ iC YAPISI

Anorganik elyaf disginda kalan dogal ve kimyasal liflerin tiimd,
polimer yapida karbon bilesikleridir. Polimer bilesikler, monomer ad
verilen kiigiik bir molekiil biriminin, birbiri ile ¢ok fazla sayida kimyasal
kovalent baglarla birlesmesi sonucunda olugmusg biiyiikk molekiillerdir.
Polimerlerin kimyasal yapisinda aym molekiil grubu, yani monomer ¢ok
sayida ve ardarda tekrarlanir. Molekiil agirliklar: da gok biytktiir.

Iki monomer molekiiliiniin birbiri ile birlesmesi ile olugmug
bilesiklere "dimer", igiiniin birlesmesi ile oluganlara "trimer" denir.
Birlesen molekiillerin sayis1 n = 10 - 100 arasinda ise bilesige "oligomer";
100 den fazla ise "polimer” ad verilir. ’

Polimer molekiilindeki monomer sayisi, "polimerlesme derecesi"
olarak isimlendirilir ve "n" harfi ile gosterilir. Bir polimerin, polimerlesme
derecesi birbirinden farkh olan, degisik gekilleri olabilir. Bunlarin baz
ozellikleri, P.D. (polimerlesme derecesi) nin degismesi ile degisir. Bir
polimer maddede molekiillerin biiyiiklikleri (P.D.) ve buna bagh olarak
molekiil agrhklar farkhdir. Her polimerde P.D. si farkh molekiiller
bulunur.

Polimer maddeler cesitli 6zellikleri temel alinarak siniflandirilabilir.
Polimerleri, olusum reaksiyonlari, monomerlerin tiirii ve molekiillerinin
diizenlenis sekillerine gore simflandirmak miimkiindir.

A: Olugum reaksiyonlarina gore polimerler ikiye ayrihr:

1- Addisiyon (katihm) polimerleri: Monomer molekiillerinin
birbirlerine katilmas: ile olusan polimer bilegiklere "katilim polimerleri"
denir. '

nA+nB — e =A=B—A-B-A-B— .

. veya nA+nB — -(A-B-), seklincié gosterilebilir,
Polietilen bir katilim polimeridir. |
nCHy=CHy —)....—CH, —CH; —CHy —CHj ~ ..o

Polietilen formiilinde gorildigi gibi, katihm polimerlerinde
monomerleri birbirine baglayan kovalent bag C atomlan arasindadir.
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2- Kondensasyon (yogusum) polimerleri: Monomerlerin
birlesmesi sirasinda kiigiik bir molekiiliin aynlmas: ile olusan polimer
bilegiklere "kondensasyon polimerleri" denir.

nA+nB — ... -A-B-A-B-A-B-.......
veya nA+nB — -(A-B-),+nHX

Seliiloz, poliamid ve poliester kondensasyon polimeridir.

[(CH 2)x -CO - %I —-] poliamid

Kondensasyon polimerlerinde, poliamid formiiliinde de goruldiigi gibi
molekiil zincirlerinde belli araliklarla ~0~, -N—, —S— gibi baglar tekrarlanir.

B: Yapisindaki monomerin tiiriine goére polimerler iki sinifa
ayrilirlar:

1- Bir tek tir monomerin polimerlesmesi ile olugmus polimere
"homopolimer" ad1 verilir.

e —A—A-A-_A— ...

2- Bir monomerin polimerlegmesi sirasinda eklenen bir bagka
monomer, olugmakta olan polimerin yapisina katilabilir. Boylece, A ve B
gibi farklh monomerlerin birlegmesi ile olugan polimerlere "kopolimer" ad:
verilir,

Kopolimerler, monomerlerin diziliglerine gére ayrnica siniflandirilirlar.,

a) Monomerler yukaridaki gibi ardarda diziliyorsa ardarda kopolimer
adim ahr.

b) Aym tiirde monomer zincirde birbirini izliyorsa blok kopolimer
adim ahr,
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C: Molekiillerinin diizenlenig sekillerine gore polimerler ii¢
simifta toplanirlar: '

. 1- Lineer polimerler: Polimer molekiiliindeki yap, diiz zincir
seklindedir. Yukanda yazilan tiim polimer formiilleri lineer yapidadir. Iplik
seklinde olan bu molekiiller, bir ¢ézeltide ¢éziindiigiinde, ya agik iplik veya
yumak bi¢imindedir. Molekiil uglarindaki elektrik yiiklerinin birbirini
¢cekme veya itmesine gére, molekiil iplik veya yumak geklinde bulunur.
Molekiilleri iplik seklinde olan polimerler, digerlerine gore daha viskoz
~ (kivamh) gozeltiler olugtururlar.-Bir polimer ¢ézeltisinin viskozitesi molekiil
bityiikligi, yani P.D.' si arttik¢a artar.

2- D::xllanmls polimerler: Polimer zincirinde dallanmalar varsa bu
sekilde isimlendirilir.

!
wA-A-A-A-A— ...

3- A¢ scklinde polimerler: Polimer zinciri ¢ boyut boyunca
dallanmig durumdadir. :

| |
A A
I l

Polimer bilesikler, yapisindaki monomerin isminin bagina "poli-"
oneki getirilerek isimlendirilir. Etilenden yamlan polimere "polietilen”
denildigi gibi ; iki farkh monomerden yapilan polimer de iki kelime ile ifade
edilir: 6rnegin, Poli-etilentereftalat, etilen glikol ile tereftalik asidden
yapilmigtir.
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1.2.1. LIFLERDEKIi POLIMER MOLEKULLERIN YAPISI VE
DUZENLENMES]

Dogal yapidaki lifler, daha ¢ok homopolimer.ve kopolimer yapidadur.
Kimyasal yani yapay liflerde, hem homopolimef*hem de kopolimer yapiya
rastlamir. Ayni sekilde katihm ve kondensasyon polimerleri de gesitli liflerin
yapisim olugturur. Ancak, bir tekstil lifi molekiil yapis1 bakimindan yalmz
lineer gekilde olabilir. Tekstil liflerinin -tiimiinde, polimerler lineer
yepidadir. '

Son yillarda geligtirilen x-151m diffraksiyon teknigi, elektron
mikroskobu, kizilotesi ve buna benzer diger fiziksel ¢lgme yontemleri
yardimiyla, elyafi olugturan polimer zincirin elyaf i¢gindeki durumu incelmis
ve liflerin i¢ yapis1 hakkinda genis bilgiler elde edilmistir.

Bu aragtirmalarla, polimer zincirlerin lifin baz1 kisimlarinda birbirine
paralel, bazi kisimlarinda ise diizensiz bir gekilde dizildikleri bilinmektedir.
Polimer zincirlerinin birbirine paralel ve diizenli bir gekilde bulundugu
bélgelere "kristalin alan"; diizensiz ve karmagik olarak bulundugu bélgelere
de "amorf alan” denilir. Kristalin alanlarin olusumunda polimer zincirin
iizerinde bulunan fonksiyonel gruplarin kargilikh etkilegimi s6z konusudur.
Her lif tiiriinde amorf ve kristalin alanlarn oranlar farkhdir. Sekil I.1.

kristalin alan

e
\ / polimerler arast bogluk

Sekil L1.

" Kristalin alanlann belli yonlere yonlenmesi, biiyikligi, ve sayisi,
elyafin kivrnim, sertlik, siirtiinme ve aginmaya kars: direnci gibi 6zelliklerine
etki eder. Amorf alanlann varhi ise yamusak, biikiilebilen, ve absorban bir
elyaf olusturur. Kimyasal reaktifler, boyarmadde molekiilleri ve nem, yalmz
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amorf bélgelere ve kristalin bolgelerin yiizeylerine etkir. Ciinkii, polimer
zincirdeki fonksiyonel gruplar, yalmz amorf alanlarda serbest durumdadir;
kristalit de denilen kristalin alanlarda ise birbirleri ile kargithkh etkilegim
halindedir.

Amorf bolge oranm fazla ' Kristalin bdlge oram fazla
olan liflerde olan liflerde

a- fazla absorban bir yap1 a- daha az absorban yap1

b- daha dayamksiz b- daha dayanikh

c- kimyasal reaktiflerden ¢- kimyasal reaktiflerden
daha kolay etkilenme daha zor etkilenme

d- daha kolay boyanabilme d- daha zor boyanabilme

e- daha yumugak bir doku (tuge) e- daha sert bir doku (tuge)
f- plastik ve kolayca biikiilme  f- daha az plastik ve zor
biikiilme

gibi yapisal 6zellikler goriilir.

Sonug¢ olarak, bir polimerin elyaf yapisim1 olugturmas: igin belirli
temel kogullar yerine getirilmelidir;

1- Polimer, diiz zincirli ve uzun bir molekiiler yap1 géstermelidir. Eger
molekiiller kisa ise agaghda gekil 1.2 de de gorildigi tzere daha az
dayamkh lifler meydana getirir.

a
————————— *
b — T T T T
Ry wS SR T — . et
— ..‘?—v—— e it
. s ——y| ———
e .
Sekil 1.2
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2- Polimerler, lifin baz1 bélgelerinde birbirine paralel ve yakin olarak
diizenlenmelidir.

3- Lifin yapisindaki polimer zincirlerin paralel halde kalabilmesi igin,
yan kuvvetler olugmahdir. Bu yan kuvvetler, zincirin iizerindeki
fonksiyonel gruplar ve kohezyon kuvvetleri ile saglanr.

Kristalin bélgelerin olugumunda, polimer molekiiller arasinda ¢ ayr
tirde kuvvet vardir. Bunlardan en saglam olam kimyasal baglardir; daha
sonra H-baglani gelir. En zayif baglar ise bir fiziksel ¢ekim olarak da
tanmimlanan van der Waals kuvvetleridir.

1- Kimyasal baglar: Kristalin bolgelerin olugumunda kimyasal bag
olarak kovalent ve iyonik baglar bulunur. Bu baglar, polimer zincirler
arasinda capraz baglar olarak yerlesmistir ve dogal proteinlerin yapisinda
bulunur. Komgu amino ve karboksil gruplan arasindaki tuz baglan (iyonik
- bag) ve zincirler arasmndaki sistin baglan (kovalent bag) polimer zincirleri
birbirine baglar.

2- H- baglar: Bu baglar tekstil teknolojisinde 6nemli derecede rol
oynar. Bir hidrojen atomu, N, O, veya F gibi elektron ilgisi yiiksek bir atoma
kovalent bag ile bagh ise, bu atomlar hidrojenin elektronlarim ¢ekerek onu
pozitiflestirirler. Bu durumda H, elektron yogunlugu yiiksek bélgelere
dogru ‘cekilmeye egilimi olan bir ozellik kazamir. Genellikle elektron
yogunlugu yiikksek, yani negatif gruplar, hibrit orbitallerinde
ortaklanmamis elektron c¢iftleri tagiyan gruplardir. Boylece iki molekiil
arasmda kuvvetli dipol etkiden dogan bir bag meydana gelmis olur.
Yukardaki tanimlara bakarak H- baglarimin, su H-O-H, alkol R-O-H,
aminler R-NH,, gibi gruplar tagiyan bilegiklerle, yine su, alkol, keton, ester,
amin ve nitril gibi gruplar tasiyan bilegikler arasinda olusabilecegi
sOylenebilir.

H
H—(')-—H'----(I) | CoHs—0—H
oo o
o o
Voo

Su ve alkol molekiilleri arasindaki H- baglari

10
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3- van der Waals kuvvetleri: Molekiillerin fiziksel ¢ekim giicii ile
birarada tutulmasim saglayan kuvvetlere van der Waals kuvvetleri ad:
verilir. Molekil yapisindaki elektrik yiik yogunluklarinin esit olarak
dagnilmamasindan ileri gelen bu ¢ekim kuvvetleri, genellikle bir fonksiyonel
grup icermeyen polietilen gibi polimerlerde etkilidir.

Kristalin Bélgelerin Elyaf icinde Diizenlenmesi

Yeni teorilere gére, elyaftaki kristalin bélgelerin farkh yénlere
ybnlenmis ve uglarinda sagaklanmig bélgeler olugturdugu kabul edilmekte
ve bunlara "misel" adi verilmektedir. Baz1 lif yapilarinda ise, lif boyunca
uzanan ve lif eksenine belli bir a¢1 yapacak sekilde birbirine paralel olarak
ybnlenmis kristalin bélgeler ile bunlan birbirinden ayiran amorf bolgeler
bulunmaktadir. Bu uzun kristalin alanlara "fibril" denilir. Sekil 1.3

Genellikle dogal liflerde fibriler yap, yapay liflerde ise sagakh misel
yapis1 gozlenir. Ornegin, pamukta seliiloz zincirlerinden 100 adedi bir tek
fibril olugturur. Dért fibrilden bir mikrofibril ve bunlarin birlesmesinden
makrofibril denilen birimler meydana gelir.

)

i Fibriler yap T.C
Sacakli misel yapisi i Y pmarmara oS ersttent "
Sekil 1.3. ingllizce isletme ve ixtisat Balll
Kistiphanes! ;

- =

11
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1.3. '_I‘EKSTIL LIFLERININ TEMEL OZELLIKLER{

Bir tekstil lifinin ticari degeri, sahip oldugu bazi 6zelliklere genig
olgiide baghdir. Bu ozellikler, gerilme mukavemeti, incelik, esneklik,
boyanabilme yetenegi gibi 6zelliklerdir. Bunlann hepsi iyi bir kumas elde
etmek icin gereklidir. Tiketici aynca alacaf tekstil materyalinin
yararhlify, kullamghli#, saklanabilme kolayhifn ile de ilgilenir. Bu yiizden
nem gekme, temizlik, yrkanabilme,: agartici maddelerin etkisi, su ve tere
karst dayamkhlik gibi faktorler de gozdniine ahnmahdir. Kumagmn
kullamlacagn yer ve amaca gore hangi elyaftan yapilacag, bu bakimdan
¢oziimii gereken ilk sorundur. Bu sorunun ¢oziimii icin liflerin temel
szelliklerini ve bunlardan hangilerine sahip olduklarim bilmek gerekir.

1) UZUN LUK I{ziiﬁluklan bakimindan tekstil lifleri ikiye ayrihr:

a) Kesikllk elyaf: Bunlarda her bir lifin boyu birka¢ santimetre
biiyiikligindgdir. Bu pargalarin her birine "stapel” denir. Bu tip liflere
drnek olarak }:amuk' ve yiinii verebiliriz. Bu liflerde ortalama uzunluk 6-15
cn}'fk;a"dardlr. Kimyasal'e]yafa pamuk ve yiin gibi dogal gériiniim verebilmek
it;iiti‘belli boyda kesilir. Bunlara da "yapay kesikli elyaf" denir.

Kesikli, liflerde uzunlu_f( gozoniine ahnmas: gereken bir degerdir.
Pekgok '&oga}‘ ifin kalitesi stapellerinin uzunlugu ile orantihdr.

b) Kesiksiz elyaf: Kontinii elyaf da denilen kesiksiz elyafta liflerin
boyu sonsuz uzunluktadir. Boyle irinler icin "filament" terimi kullamihr.
Dogal ipekte kozadan elde edilen filamentin uzunlugu 3000 m ye kadar
¢ikabilir. Yapay liflerde ise, uzunluk iretime bagh olarak degigir. Dogal
ipek ve tiim kimyasal elyaf filament halindedir. ’

2) INCELIK: Elyafin bir diger ozelligi de enine kesitinin biytikligi ve
bigimidir. Bu biyiiklik, elyafin incelig olarak da belirtilir. Tekstil
teknolojisinde lifin enine kesitinin boyutu, yani ¢ap;, dogrudan dofruya
6lgiilemez; dolayh olarak verilir. Ciinki ¢ok az lifin enine kesiti yuvarlaktir
ve standard bir capa sahiptir. Sekil 1.4. Bu nedenle, tekstilde lif
inceliginden ¢ok, gerit, fitil veya ipligin inceligi ile ilgilenilir. Pratikte, bir
tekstil lifinin inceligi denildiginde, birim uzunlugunun kiitlesi diigiiniliir.

12



Pamuk Keten Yiin » Ipek
Sekil L4,

Lifin veya filamentin 10 pm den ince olanlan ile 50 pm den kahn
olanlan iplik yapim i¢in uygun degildir. Ince olanlar ¢ok ¢abuk kopabilir.
Kahnlar ise ¢ok kaba iplikler meydana getirir. Lifin incelik ve uzunlugu,
onun temel karakteristigidir.

3- PARLAKLIK: Parlaklik diizgiin bir yiizeyden 15151n yansimas ile
olusur. Kumasta parlaklik, ¢esitli yollardan elde edilir. Uzun kesiksiz
elyafin kullanilmas: veya saten dokuma geklinin se¢imi gibi yontemlerle ve
6zel apre maddeleri ile parlakhk saglanabilir. Parlak olarak elde edilmig
kimyasal elyaf, rejenere seliilozik elyaf, poliamidler, poliesterler ve ipek,
parlak lif zelligine sahiptir. ‘

Lifin parlakhg, lizerine diigen 1518 yansitmasima baghdir. Gelen 11
dogrusal diizgiin olarak yansitmayip, sagilarak yansitan lifler az parlak
‘veya donuktur. Pamuk ve yiin gelen 1;1%1 sacarak yansittiklarindan daha az
parlak, keten, merserize pamuk ve ipek ise gelen 11 diizgiin bir gekilde
yansittiklarindan parlak goriniimliidir. Sekil 1.5. de yapay liflerdeki enine
kesit bigimleri verilmigtir. Bu bigimlerdeki liflerin, iizerlerine diigen 1giklan,
diizgiin veya saglms bir gekilde nasil yansittiklan1 gekilde ayrica
goriilmektedir. ‘

Teorik olarak enine kesiti dairesel olan yapay lifler, gelen g%
diizgiin olarak yansitmadi i¢in ancak hafif bir parlakhga sahiptir. Bu
yapidaki bir lif veya filamentin iplik olusumu sirasinda nasil biikiilmiig
oldugu da, parlakhgna etki etmez. Dairesel yapr daima aym miktarda bir
151k yansimasina sebep olur. Enine kesiti dairesel olan lifler en kat: ve en az
biikiilebilir liflerdir. Capindaki muntazamhktan dolay1 mumumsu, kaygan
bir tuge saglar ve deri ile maksimum temas, olusturdugundan hog olmayan
bir tutum verir. :

13
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Enine kesiti oval, fasulye veya iiggen bi¢iminde olan yapay lifler,
gelen 15181, en fazla ve en diizgiin bir sekilde yansittiindan en parlak
liflerdir. Bu yapidaki lifler, iplik veya kumasg yapiminda kendi iizerine
biikiilirse, gelen 115 diizgiin olarak yansitamyacagindan, daha az bir
parlakhik elde edilir. Bunlar en az biikiilme giicligiine sahip, kolayca
egilebilen liflerdir; gevsektirler ve kolayca kisa yaricapr boyunca deforme
olurlar. Bu diizgiin yiizey ona mumumsu ve kaygan bir tuge saglar. Ayrica
elyafin deri ile maksimum temasina sebep olur. Kesiti iiggen olanlarda ise
kesitin her bir yiizi, liflerin birbiri ile siirtiinmesini sagladizindan daha az
kaygan ve daha gevrek bir tutum gosterir.

geten 1%

¥
8
ég
&

oval kesit
dairesel kesit

fasulye gekli kesit //

Uggen kesit

trilobal kesit

multi-lobal kesit

Sekil 1.5
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Trilobal ve multilobal kesitler ise gelen 15151 tamamiyle diizgin
olmayan bir sekilde yansitir. Teorik olarak bu tir liflerin donuk bir
goriiniim vermesi beklenirken, bunlardan yapilan ipliklerin, belirgin ve ¢ok
parlak bir gériiniimde olmas: sasirticidar. Ciinkd, lif veya filamentin kendi
iizerine biikiilmesi ile, gelen 1131n daginik olarak yansimas: etkisi azalr;
buna kargihk yalmz diizgiin yansiyan 151k birdenbire ortaya gikar. Trilobal
enine kesit ile en fazla parlaklik saglanir. Enine kesitteki loblarn sayis:
arttik¢a, gelen 151%1n sagilmas: da fazla olacagindan parlakhk azalir. Bunlar
kolayca biikiilebilen ve yumusgak tutumlu liflerdir. Loblarin say1s1 arttik¢a
lifler arasindaki siirtinme de artacagindan, bir miktar sertlesme
hissedilebilir.

4- EGIRME YETENEGI: Her lifin iplik haline gelebilmesi i¢in egirme
yetenegine sahip olmas: gerekir. Bu ézellik, liflerin birbirine biraz yapisica
olmas: yaminda kiitle halinde iken birlesik halde bulunmasindan ileri gelir.
Bir lif demetinde lif¢ikler arasindaki gizli temas uglar bu yapiskanhga
sebep olur. Lif inceligi, lif yiizeyinin yapisi, uygulanan basing ve lLf
uzunlugu, bu 6zellige etki eden faktorlerdir.

5- DAYANIKLILIK: Elyafin iplik veya kumag haline gelinceye kadar
birgok gerilimlere maruz kalmasi nedeniyle, bunlara kars1 yeter derecede
dayamkli olmasi gerekir. Bir lif veya ipligin dayamkhhg, gerilme
mukavemeti terimi ile verilir. Gerilme mukavemeti, onu koparmak igin
gerekli olan germe kuvvetinin élgiisiidiir. Koparma kuvveti, iplik veya lifin
kalinh ile orantih oldugundan g/tex veya kg/denier gibi birimlerle verilir.
Lifin gerilmeye karsi mukavemeti, uzama ve esneklik konulan ile ilgili
oldugundan, esneklik ve uzama konularinda etraflica incelenecektir.

Tekstil liflerinin mukavemeti, 6lgme yapilan yerin atmosfer neminden
etkilenir. Genellikle dogal bitkisel lifler 1slandiklarinda veya nemli halde
daha saglam olurlar. Bunun digindakilerin ise dayamklihg azahr. En
saglam1 cam lifdir. Bundan sonra sirasiyla poliamid, poliester, ipek, keten,
pamuk, akrilik, rayonlar ve yiin gelir.

6- UZAMA VE ESNEKLIK: Herhangibir maddeye bir kuvvet etki
ettigi zaman, bu cisimde bir gerilim meydana gelir ve bunun sonucu olarak
bazi degigimler olur. Eger kuvvet cismi sikigtirmakta ise, cisimde bir
kisalma, ¢ekmekte ise bir uzama meydana gelir ve bunun sonucu olarak
baz1 degisimler olur. Cisimdeki uzamanin miktan baslangigta ¢ok kiigiiktiir
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ve uygulanan kuvvetle orantihdir. $ekil 1.6. Bu durum belli bir degere
kadar devam eder. Kuvvet, arttinlmaya devam edilirse, uzama artik
kuvvetle orantih olarak gerceklesmez. Bu noktaya kadar olan uzamalar
gegicidir; kuvvet ortadan kalktiktan sonra cisim eski boyutuna déner. Bu
noktaya esneklik siiri denir. Esneklik simirmma kadar meydana gelen
uzamalar elastik uzamalardir. Bu degerden daha biiyiik kuvvetlerle yapilan
uzamalarda kuvvet kaldinldig halde cisim eski boyutlarina dénmez. Kahe
uzama denilen bu uzamanin sonunda, kuvvet belli bir degere erigtiginde
cisimde kopma gériilir.

Tekstil lifleri de belirli bir kuvvet etkisi altinda yukandaki

davramslar1 gosterir. Gerilme ekseni boyunca degisiklikler meydana gelir
ki, bu etkinin basit sonucu uzama ve kopmadr.

Materyaldeki uzama miktar1 % uzama terimi ile belirlenir.

Malzemenin ilk boyutu ile koptuktan sonraki veya kopma anindaki boyutu
arasindaki farkin ilk boyutuna bglimiintin 100 ile ¢arpm: % uzama
degeridir.

16
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Sekil 1.6.
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o

Tekstil materyalinin bir gerilim kargisindaki davranigi, onun yapisina
ve polimer molekiillerinin diizenlenmesine baghdr. Lifin gerilme &zellikleri,
ona uygulanan islemlere, mekanik iglemlere, tasidifn nem miktarina ve
sicakhiga bagh olarak degistifinden denemenin sonuglan verilirken bunlar
belirtilmelidir.

Bir lifin gittikge artan kuvvet altindaki davramg kuvvet—uzama
egrileri ile agiklanabilir. Sekil 1.6.

Lifin boyutu denemenin sonuglarina dogrudan etki eder; ornegin,
diger faktorler degigmezse, elyafi koparma kuvveti enine kesitinin
biiyiikligii,uzamas ise lifin boyu, ile orantih olarak artar. Uzun liflerde, -
zayif bir noktanin var olmas: olasih¢h kisa liflere oranla daha fazladir. Elyaf
en zayif noktadan kopacagindan uzun liflerin ortalama kopma gerilimi, kisa
olanlardan daha disiiktiir. Bu nedenle denemelerde lifin boyu mutlaka
belirtilmelidir.

Lifteki uzama miktan uygulanan kuvvetin siiresine de bagh olarak
degisir. Sabit bir kuvvet altinda kalan lif, ani bir uzamanin sonunda yavas
yavag uzamaya devam eder. Kuvvetin, kopmaya sebep olacak biiyiiklikte
olmasi durumunda, bu uzamanmn sonunda lif kopar. Kopmaya sebep olacak
kuvvetin, denemenin kisa siirede, yani hizh yapilmas: durumunda yavasg
yapilandan daha biiyiik oldugu bulunmustur.

Gerilme Kopmada
mukavemeti uzama

ELYAF CINSI (g/tex) %

Pamuk 46 6,8
Keten 55 3,0
Jit 32 1,8
Kenevir 48 2,2
Viskoz ipegi 18,5 27,2
fpek 39 234
Yiin 14 429
Nylon 48 26,0
Cam elyafi 76 2,5
Terilen 48 15,0
Asetat ipegi 13 23,7
Orlon (akrilik) 28 25,0

Tablo I.1.
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Tablo 1.1 de bazi lif tiirlerinin gerilme 6zellikleri verilmistir.

Belli bir gerilim altinda kalan materyalin kopma noktasindan énce
esneklik simrma eristigini gérmiistiik. Bu sinirdan énceki degerlerde cisme
uygulanan kuvvet ortadan kaldinldiginda, cisim eski boyutlarina dénmeye
cahgir. Eski boyutlarina en yakin degerleri alabilen bir cismin esneklik
6zelliginden séz edilir. Bir lif ilk defa gerildiginde germe-uzama egrisi Sekil
1.7 de gorildigi gibi OA egrisi seklindedir. Kuvvet kalktiginda ise geriye
doniis AB egrisini izler. Lifteki kahc1 uzama OB miktan kadardir. OB
degeri ne kadar kiigiikse lif orijinal boyutuna o kadar yakin bir deger almig
demektir ve esneklik 6zelligi ¢ok yitksektir. Esneklik, elyafin ve buna bagh
olarak kumagin dayamkhhgm artinr. Ayrica, kumasin viicuda iyi
oturmasini saglar. Esneklik degeri, % olarak verilir.

% Esneklik = i—‘-’x 100

¢, kuvvet kalktiginda lifin aldig uzunluk degeridir.

Germe

0 B Uzama

Sekil 1.7,

Tablo 1.2 de baz liflerin % 60 relatif nemde, % 1 lik ve % 5 lik
uzamalardaki % esneklik degerleri verilmistir.

Gerildiginde ¢ok fazla miktarda uzayabilen ve kuvvet kaldinldiginda
eski boyutlarim yeniden alabilen liflere, "elastomer elyaf’ denir. Kauguk ve
yapay olarak elde edilmis elastomer elyaf, esnekligi en fazla olan liflerdir.
Esneklik ¢zelligi olan diger lifler yiin, poliamid, ipek, triasetat, akrilik ve
poliesterdir. Keten, esnekligi ¢ok az oldugundan kolay burugmas: ile bilinir.
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1.3. Tekstil Liflerinin Temel Ozellikleri

ELYAF TURU % 1 lik uzamada % 5 lik uzamada
Pamuk 91 52
Viskoz ipegi 67 60
Asetat ipegi 96 ' 46
Yiin 99 69
Ipek a 84 52
Nylon 90 89
Dacron 98 65
Orlon 92 50
Tablo 1.2

7 - YOGUNLUK: Tekstil liflerinde yogunluk iki gekilde tanimlanr.

a) Hacimsel yogunluk: Bir cismin kiitlesinin, aym hacimdeki suyun
kiitlesine oramdir. Tekstil liflerinin hacimsel yogunluklan genellikle 1 den
biiytiktiir. '

b) Lineer yogunluk: Lifin birim uzunlugunun agirh, lineer yogunluk
olarak verir. Tekstil liflerinde ve ipliklerinde birim uzunlugun agirhf,
numaralandirma sistemi ile verilir. Bu numaralandirma sistemlerinden
ikisi, tex ve denier' dir. Bunlar diginda kullanilan pek¢ok numaralandirma
sistemini ortadan kaldirarak, tek bir sistem koymak tizere kullamlmasi
ongoriilen tex biriminin, kilotex ve militex gibi as ve iiskatlan da vardar.

Tex : 1000 m uzunlugundaki lifin gram olarak degeridir.
Denier : 9000 m uzunlugundaki lifin gram olarak degeridir.

Ipligin veya lifin inceligi arttik¢a numarasi (lineer yogunlugu)
kiigiiliir; kahnlagtikca artar.

Tablo 1.3 de ¢esitli tekstil materyallerinin hacimsel yogunluklar
verilmigtir.
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Lifin Cinsi Yogunlugu (g / cm3)
Pamuk 1,55
Yiin 1,30
Viskoz ipegi 1,52
Ipek 1,34
Nylon 1,14
Orlon 1,19
Terilen 1,39
Asetat ipegi 1,31
Cam elyafi 2,5

Tablo 1.3

8 - NEM CEKME OZELLIGI : Tekstil liflerinin &énemli
ozelliklerinden biri de belli sicaklik ve bagl rutubette su absorplama
. yetenegidir. Absorplanan nem miktar, elyafin tiiriine ve bulundugu
ortamin rutubetine gore degisir.

Rutubetli havaya hirakilan bir kumasg, {lizerine su toplar; buna
kargihk nemli veya 1slak bir kumas kuru havada iizerinde bulunan suyu
kaybeder. Su absorpbiyonu veya kayba, bir denge kuruluncaya kadar devam
eder. Bir elyaf ne kadar ¢abuk su absorphyorsa o kadar ¢gabuk kurur. Fakat
nem absorplama veya saliverme hizini, nem ¢ekme miktan ile
kangtirmamak gerekir.

Tekstil materyalindeki nem miktarn, % nem ve mutlak nem olmak
tizere iki gekilde belirlenir.

a) % Nem : Tekstil materyalinin absorpladifi su miktarinin, nemli
materyal agirhfina oramidir.

G = Nemli materyalin agirhgh
G' = Kuru materyalin agirh
g = G - G' = Materyaldeki su miktan

R = % nem olarak alinirsa,
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1.3. Tekstil Liflerinin Temel Ozellikleri

x 100

Qm

formiili ile bulunur.

b) Mutlak nem : Tekstil materyalindeki su miktarinin kuru materyal
agirhgina oramdir.

M = Mutlak nem olarak ahnirsa,

M= é x-100 degerine esittir.

Mutlak nem, % nem cinsinden agagidaki formiille hesaplanabilir.

Ayni bagl rutubete sahip bir ortama konulan lifler iginde, en fazla
nem c¢eken yiindir. Bundan sonra sirasiyla ipek, rayonlar, keten, pamuk,
asetat ipegi, poliamid ve diger sentetik elyaf gelir. Cam elyafin nem ¢ekme
miktan sifirdir. Dogal lifler oldukg¢a fazla miktarda nem g¢ektigi halde elle
tutuldugunda kuru hissedilebilir. Bu nedenle ticarette lif iizerinde
bulunabilecek nem miktar: sinirlandinlmigtir. Tablo 1.4 de bu ticari nem
degerleri verilmigtir.

Suyun elyafa baglanmas sirasinda, 151 geklinde bir enerji agiga ¢ikar.
Bu 1siya "nem absorplama 1sis1" denir ve birimi cal / g ' dir.
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Lifin cinsi

Kabul edilen nem miktan

Pamuk
Keten

Jiit

ipek

Yiin

Viskoz ipegi

% 71-8,5
% 12

% 13,5
% 11

% 13-19
% 11-13

Tablo 1.4

% 0 mutlak nemdeki liflerin 1slatildiginda verdikleri 1s1 miktarlar
asagda gosterilmistir. Tablo 1.5

Lifin cinsi Su absorplama 1s151 (cal /g)
Pamuk 11,0
Merserize pamuk 17,5
Viskoz ipegi 25,2
Keten 13,0
Yiin 26,9
Ipek 16,5
Nylon 7,5
Orlon 1,7
Terilen 1,2
- Tablo 1.5

Nem absorbsiyonu sirasinda bir 1s1 enerjisinin yayilmasi olayy, tekstil
materyallerinin seg¢imi ve kullamilma sartlarini belirleyen énemli bir
faktordir. Ornegin, 18°C lik ve % 45 relatif rutubetteki bir kapah
ortamdan, 5°C lik ve % 95 relatif rutubetli agik hava ortamina ¢ikildiginda,
yiin iizerindeki mutlak nem miktar1 % 10 dan % 27 ye gikar. Bir paltonun
1,5 kg oldugu kabul edilirse, bu degigim 150.000 kalorilik bir 181 degisimidir.
Bu miktarda bir 1s1, insan metabolizmas:1 tarafindan 1,5 saatte
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1.3. Tekstil Liflerinin Temel Ozellikleri

olusturulabilir, Bu 1;1 yaymm, insan vicudunun yeni kosullara kolayca
uyum saglamasma sebep olur ki fizyolojik bakimdan énemli bir avantajdr.
Tablo 1.6 da 1 kg tekstil materyalinin % 40 relatif rutubetten % 70 relatif
rutubetli bir ortama gectiginde agiga ¢ikan 1s1 miktarlar: verilmektedir.

Lifin cinsi Is1 miktar (kcal)
Yiin 38
Pamuk 20
Viskoz ipegi 40
Asetat ipegi 12
Nylon 10
Terylen 1
Tablo 1.6

9~ ISIDAN ETKILENME OZELLIGH :

Bir organik maddenin 1s1 enerjisi aldifinda, bu enerjiden etkilegimi
belli bir degere kadar fizikseldir. Belli bir temperatiirden sonra kimyasal
etkilegsim meydana gelmeye baglar. Isinin organik bilesigi kimyasal olarak
etkilemesi olayina "yanma" denir,

Tekstil liflerinin yanma olayindan énce 1s1 enerjisine kars1 gosterdigi
tepki iki gekildedir. Farkh fiziksel tepki gosteren lifler, bu &zellikleri
bakimindan iki simifa aynhr. Bunlara termoplastik ve non-termoplastik
lifler adi verilir. Plastik kelimesi, herhangi bir etki altinda sekil verilebilen
ve bi¢im degistiren anlamindadir.

a) Termoplastik lifler, sicakhgn belli bir miktarda yiikselmesi ile
bigim degistirirler. Bunlarda, énce yumugsama, daha yiiksek sicakliklarda
ise erime gozlenir. Belirli bir sicakhga erisildiginde, bozunma ve yanma
gozlemlenir. Biitiin sentetik lifler ile rejenere asetat ipegi termoplastik
yapidadir. Yanan termoplastik materyal sondirildiigiinde, geriye boncuk
geklinde bir kalint: birakir. Termoplastik liflerin itk yumugsama gosterdigi
sicaklik derecesine camlasma sicakligi (cam gegig sicakhgr) denir ve Tg ile
sembolize edilir. Erimenin meydana geldigi sicakhk derecesi olan erime
noktas: ise Ty, olarak gésterilir.
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b) Non-termoplastik liflerde, sicakhik yiikselmesi sirasinda yanma

1 noktasina kadar herhangi bir bigim degisikligi goriilmez; yumugsama ve

erime yoktur. Tim dogal liflerle rejenere lifler nontermoplastik yapidadir.

| Bu tiir lifler de yanma noktas: sicakhifina eristiklerinde, yanarlar ve geriye
bir miktar kiil birakirlar.

| Lifler, organik yapida bilegikler oldugundan, belli bir sicaklik
derecesine erigtiklerinde yanarlar. Bu sicakhk derecesine de yanma noktas:

| denir..
181 + hava (O5) :
> COy+ Hy0 +yanmayan gazlar
tam yanma
Elyaf ' ? +0
: 2
: 151 ;
| . : > komiir (C) + yania1 gazlar
piroliz :

| 10 — ISIKTAN ETKILENME OZELLIGI : Isik bir enerji tiirtidir. Bu

nedenle organik bir bilegik olan lifler, uzun zaman i¢inde 151k enerjisinden
| . etkilenir. Bu etkilenme, polimerlesme derecesinin diigsmesi ve buna bagh
| olarak dayanikhligin azalmas: geklinde ortaya cikar.

| Elyaf + 151k enerjisi —)Elyaf *

. Uyarilmig durumdaki elyaf* ise, kolayca hava oksijeni ve diger
etkenlerle reaksiyon verir. Yukanda sézii edilen sonuglar ortaya ¢ikar.

Ozellikle giines iyginin kuvvetli radyasyonlarindan hemen hemen her
elyaf etkilenir. Ancak etki siiresi bazilar i¢in kisa siirelidir; bazilan ise
uzun yillar alabilir.

11 - KIMYASAL REAKTIFLERDEN ETKILENME : Lif, kendisini
olugturan polimerin yapisina bagh olarak, asid, baz, yiikseltgen maddeler
gibi kimyasal reaktiflerden etkilenir. Bu etkilenme her lif tiirii i¢in farkh
oldugundan konulan i¢inde incelenecektir.

Tekstilde kullamlan kimyasallarin en onemlisi boyarmaddelerdir.
Boyarmaddeler, her lif tiirii igin degigik yontemler uygulanarak kullanmihr.
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Bu nedenle tekstil boyacihig birkag dersi igeren bir basgka program iginde
incelenmektedir. '

12 - ELEKTRIKSEL OZELLIKLER : Tekstil materyali elektrik
endiistrisinde izolasyon amaa ile kullamlacaksa, bu 6zellik 6nem kazanir.
‘Aynica dokuma ve diger islemler sirasinda, iplik ve kumas iizerinde
birikecek statik elektrik de bir dereceye kadar etkilidir.

Statik elektrik, mekanik yiizeyler ile kumag ve ipliklerin arasindaki
stirtinmeden ileri gelebilir. Statik elektrik dokuma ve difer mekanik
iglemlerde zorluklar dogurur. Bir elyafin elektrik direnci, spesifik kiitle
direnci yardimiyla tanimlanabilir, Spesifik kiitle direnci, 1 cm uzunlukta, 1
gram materyalin elektrik direncidir. Statik elektrigin olugumu, biiyiik
dlciide nem absorblama &zelligi ile ilgilidir. Nemli materyal, elektrigi
olugurken ileteceginden, elyaf iizerinde birikmeler olmayacaktir.
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BOLUM II

II. DOGAL LiFLER

Bu bélimde, Béliim I de yapilan simiflama sirasina gore dogal liflerin
timi; elde edilme ve iiretim yéntemleri, 6zellikleri, terbiye islemleri ve
kullanmim alanlarn ile ele alinacaktir.

I1.1. BITKISEL LIFLER

Bitkilerin yapitasinin seliilloz olmas1 nedeniyle, bitkisel elyafa
“seliilozik elyaf’ da denir. Bitkilerden elde edilen ve dogrudan tekstil
hammaddesi olarak kullamlabilen lifler bu simifta yer ahr.

Bitkisel liflerin simiflandirilmas, bitki tzerinde bulundugu yere gére
yapilir,

1 - Bitki tohumundan elde edilen; pamuk ve kapok.

2 - Bitki gévdesinden elde edilen; keten, kenevir, jiit ve rami

3 - Bitki yapraginin elde edilen; Manila keteni, Sisal kendiri,
Y.Zelanda keneviri.
4 - Bitki meyvasindan elde edilen; koko elyafi.

Yukaridaki simflandirmaya gére her lif tiirii ayr1 ayr incelenecektir.
Ancak bundan 6nce bu grubun yap: tas olan seliilozun kimyasal yapis1 ve
bazi 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir.
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I1.1.1. SELULOZ

Seliiloz , biitiin bitki, ot ve agaglarin ana yapitagidir. Dogada saf
halde bulunmaz. Odunun agirhk¢a % 40' 1m, kétenin % 60-85' ini, pamuk
liflerinin % 85-90' 1 seliiloz olusturur. Keten, kenevir, jiit gibi elyafta
seliiloz yammnda linyin, pektin gibi diger maddeler de bulunur.

Seliilozun elementer analizinde elde edilen % 44,4 C; % 6,2 H; ve %
49,4 O degerleri ile, kaba formiili ( CgH;(05 ), olarak bulunur. Bu formiil
onun bir karbonhidrat oldugunu gésterir. Karbonhidratlar, molekiillerinde,
aldehid veya keton geklinde bir karbonil grubu ile gesitli sayilarda alkol
gruplar1 igeren bilegiklerdir. Kaba formilleri (CH,0); seklindedir.
Molekiillerinde alti veya daha az C atomu igerenlere monosakkarit, iki
monosakkarit molekiiliinin birlesmesi ile meydana gelen bilegiklere
disakkarit, ¢ok sayida monosakkaritin birbiri ile birlesmesinden oluganlara
da polisakkarit ad1 verilir. Seliiloz, bir mononakkarit olan p—glikozun ¢ok
sayida birbiri ile birlesmesi sonucu meydana gelmig bir polisakkarittir.

Alt1 karbonlu glikoz molekiiliinde biri primer, digerleri sekonder
- olmak iizere bes alkol grubu ile bir aldehid grubu bulunur. Aldehid
grubunun bagh oldugu karbon atomu 1 rakam ile numaralandinhr. Diger
karbon atomlarina 2,3,4 v.b. numaralar verilir.

¥ AN
1 cHo | 1.y
H_ C S OH ,,/ U e
2 ! 7 | ‘g t} @ N
/ ' H
» HO-+ Cc N e
1 \H T
4 H+ C—OH Ve
"" I | OH
§ H— C~—OH HO cl}
6 K 20H ' H
o QT
Formul IL.1. - Formil IL.2. : Formul IL3.

Formiil II.1 de goruldugu gibi,( 1 1. Ko} tomu aldehid, 2 314, ve 5. C
‘ atomlan'sekqn__r alkolQ C atomu ise primer alkongpbu tagir. Gllkoz,
* sulu gézeltilerde, formiil 11.2 deki g1b1 halka gekline bulunur. Bunun sebebi,
molekiildeki aldehid grubu ile 5. karbondaki sekonder alkol grubunun bir
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yarnasetal vermek iizere reaksiyon vermesidir. Glikoz formiiliindeki
halkanin, Formiil IL3 de gériilen piran halkasina benzerligi nedeniyle,
glikozun bu sekline piranoz sekli denir. Bilindigi gibi, piranda, besi karbon,
biri oksijen olan heterosiklik bir yap1 séz konusudur. Piranoz seklindeki
glikoz molekiiliinde, 1. karbon atomunda bulunan -OH, yanasetal
hidroksili; digerleri ise alkol hidroksilidir. Halka seklindeki bu molekiil bir
diizlem bi¢iminde diizenlenmistir. Formiilde gérildigi gibi, -OH, -H ve -
CH,0H gruplar halka diizleminin iistiinde ve altinda yer alr.

CH,OH GH0H

I i o . H C=——0 oM

C — :
H H FERN |
SN S (N
N, A\ i/}
HO | c OH ?__——?

i I

H OH ) H OH

« - Glikoz p - Glikoz

Formiil IT.4

\

Farkh kogullarda kristallenmis glikozun, polarize 15181 saptirma agis:
oleiildiigiinde iki farklh gekilde (optik izomer) diizenlendigi bulunmugtur.
Birbirleri ile optik izomer olan bu iki yapiya alfa ve beta glikoz denir.
Bunlarin yapilan, 1. karbon atomundaki yamnsetal hidroksilinin halka
diizleminin iistiinde ve altinda yer almas ile farklandirihir. Formiil I1.4.

B—glikoz molekiiliinde 1. karbondaki yariasetal hidroksili ile bir bagka
B—glikoz molekiiliiniin 4. karbon atomundaki sekonder alkoliin kondanse
olmasi, yani 1-4 baglanmas ile sellobioz adi verilen disakkarit meydana
gelir. Kaba formiili C;5H990;; olan sellobiozun n tanesinin birlegmesi
sonucunda da seliiloz polimeri olugur. Formiil. I}I. 5ve6.

CH0H H oM
c o [ c
H \CTUL NS
OH H ¢
! i/ AV /!
<|: ? H H ?——O OH
H OH CH,OH
- —da
\
Formul IL.5 Formul II.6
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Seliiloz molekiiliinde, reaksiyon yetenegi olan alkol gruplan yaninda,

1 ve 5. karbon arasindaki yamasetal oksijeni_ile L) ve ‘4.-karbonlarm

baglayan asetal (glikozit) bagh bulunmaktadir. Molekiiliin polimerlesme

derecem seliilozun elde edildigi kaynaga goére degisir. Pamuk seliilozunun

P. D si 300011500, keten selillozunun 25000-36000, rejenere seliilozik
» elyafin ise 350—800 arasindadir.

Seliiloz polimeri, dallanmamig-uzun zincirler olusturur. Bu zincirler
tizerinde bulunan primer ve sekonder alkol gruplan kar§111k11 etkllegerek
H—koprulen meydana getmrler Formiil. k7.

O-H o-H O-H O-H
] | i | o
I T T Seliiloz zinciri
O-H O-H O~-H
—— Hidrojen kaprilleri
O-H O-H O-H O-H
I T ' T ' T l Selliloz zinciri
OH O-H O-H
Formul IT.7

Seliiloz zincirleri birbirine paralel gekilde diizenlenmigse yukarlcfé

gorildigi tizere hidrojen képriileri olusarak saglam bir gekilde b\aglamrlar.

Bu baglanmalar sonucunda kristalin bélgeler olugur. Dogal seliilozda

‘ ~ kristalin bolgelerin oram % 70; rejenere seliilozda % 35—40 kadardir. $ekil
II.1.

S
I |

Sekil IT.1



1.1.1 Seliiloz

IL.1.1.1. SELULOZUN KiMYASAL OZELLIKLER{
a) Seliiloza Suyun Etkisi :

Su molekiili, atomlarimn yerlesim biciminden dolay1, dipol
karakterdedir. Bu nedenle sudaki oksijen atomlan, seliilozun alkol gruplar
ile hidrojen kopriileri meydana getirir. Bylece su ile 1slanmg bir seliilozik
materyal, su molekiillerini hidrojen képriileri yardimiyla tizerine baglar.
Polimer zincirleri arasina giren su molekiilleri nedeniyle zincirlerin arasi

agilir, seliilozda sigme gorilir; fakat kimyasal bir etki s6z konusu olmaz.

T Seluloz zinciri

O--

/ N\ Sum
H H ( dipol yapi )
7;‘:\/
Formil I1.8

Sisme olay:, selilozdan yapilmig lif, iplik ve kumag da
etkileyeceginden; kumagin boyca ve ence kisalmasma sebep olur. Suya
batirilmis bir pamuk lifi enine kesit olarak % 45-50 siser. Sicakhk
derecesindeki artma, sisme miktarinda da artmaya sebep olur. Bkz. Sekil
IL7

b) Organik Coziiciilerin Etkisi :

Alkol, eter, benzen ve petrol eteri gibi bilinen organik goziiciilerde
seliiloz ¢6ziinmez ve etkilenmez.

c) Asidlerin Etkisi :

Selulozdalzl\ J_ll}(p,@i,.hﬁél&lﬂ, _ozellikle anorgamk asidlere kars:
dayamksmdlr Asidlerin etkisi ile bu baglar kopar, sonra su ile birlegir. Su
molekiiliiniin katilmas: ile sonuglanan ayrigma reaksiyonlan genellikle
hidroliz olarak adlandirldifindan, bu reaksiyon da bir hidroliz olaydir.
Asid ¢bzeltisinin etkime hiz, zincirin farkh yerlerinde aym olmadigindan
kopmalar degisik noktalarda meydana gelir. Bu nedenle seliilozun
tamamlanmayan hidroliz reaksiyonunun iriinii, karmagik bir bilegiktir ve
“hidroseliiloz" olarak isimlendirilir. Formiil II.8.
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| Hidroliz tamamlandiginda son iiriin olarak glikoz elde edilir.
(CH1905)n + nHy0 —yn CgH,504

Bu reaksiyon, seliilozu seyreltik asidlerle bile kaynatmakla meydana
gelebilir. Daha diisiik sicakhklarda ise, hidroseliiloz olugumu olasihi artar.

CHOH ] HOOH [ cmon ] 1
|
. H C—0 oL—’ C—C H HC—0 —o
oA N T e N AT
OH H/ w5 ] Kow W
o ?~?H He—d o c—C H
| | I
L H OH |, CHOH L H OH |n
+ H0O
CHOH H oM CH,OH
H C—0 —ol4 ¢c—cH HC—0 —o
L /W \[_——]OHH\' RN
¢ C + c
BASaRA4 AV I\OH B/
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| Formiil. I1.9

Hidroselillozun P.D.' si , zincir kopmalar1 nedeniyle seliilozun
‘ polimerlesme derecesinden diigiiktiir ve hidroliz gartlarina bagh olarak
degisir. Zincir kopmalar sirasinda serbest aldehid gruplan olustugundan,
hidroseliiloz indirgen 6zellik gésterir. Hidroseliiloza déniigmiis seliilozik

‘ materyalin dayamkhihg azalir; kirilgan ve sert bir durum alr.

Nitrik asid HNOg3; gibi, yiikseltgen etkisi olan asidlerle seliiloz
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1l.1.1 Seliloz

oksiseliiloza déniisebilir. Cok kisa siire igin, soguk nitrik aside batirilan
selillozik materyalde, boyca ve ence kisalma yaninda, gerilme
mukavemetinde ve boyarmadde affinitesinde artma gorilir. Bu
reaksiyonda asidle temas siiresi arttikca oksidasyon olasih#: da artar.

Hidroliz reaksiyonunun derecesi, asidin cinsine ve sicakh@a baghdir.
Yiiksek sicakhklarda reaksiyon, daha kolay olur. Siilfiirik, nitrik ve
hidroklorik asidler cok kuvvetli hidrolizleyicidirler; buna kargihk, formik ve
asetik asid gibi organik asidlerin reaksiyon yetenekleri diisiiktiir.

d) Tuzlarnn Etknm :

Seliiloz nétral tuz gozeltileri ile gisme gosterir. AlCl; gibi, asidik
tuzlarin ¢ozeltilerinde, kolayca hidroliz olur. Derigik amonyak ve bakir
oksidle yapilmig olan tetraammin bakir hidroksid [ Cu(NHj),] (OH),
cozeltisinde, seliiloz ¢oziinir. Bu ¢ozelti bakir ipegi (rayonu) yapiminda
kullamlir. N ‘

e) Bazlarin Etkisi ¢

Seliiloz molekiiliindeki glikozid baglan) bazlara karsit oldukca
dayanmikhdir. Na,CO4 gibi zayif bazlar, havasiz ortamda, ne diigiik ne de
yiiksek sicakliklarda seliiloza etki etmez. Fakat reaksiyon ortaminda hava
veya oksijenin bulunmas ile oksiseliiloz olusumu olasithgn dogar. Seliloz,
bazik ¢ozeltilerle 6zellikle sicakta hava oksijeninden etkilenerek
oksiseliiloza yiikseltgenir.

Oda sicakhiginda, seyreltik NaOH ¢ozeltileri de seliiloza aym sekilde
etkir. Kaynar temperatiirde, % 1 veya 2 lik NaOH ile havasiz ortamda
etkilenmez; hava veya oksijen varsa, ¢ok az miktarda seliiloz gozeltiye
gecer. Baz konsantrasyonu arttik¢a, seliillozun ¢oziiniirliigii de artar.

% 10' un iizerindeki sodyum hidroksid gozeltilerinde farkh bir etki
gozlenir. Oda sicakhiginda elyaf siger, elastiklesir ve boyca kisahir. Kisalma
onlenirse, materyal yikandiktan sonra parlakhk kazanr. Bu islemde
meydana gelen iirtine "alkali seliiloz" ad1 verilir. Simdiye kadar yapilan
aragtirmalarda, alkali selillozun bilegimi tam olarak agiklanamamigtir,
Ancak yapilan denemelerden bazi sonuglar gkarlmigtir. Reaksiyonlarda
NaOH' in, seliiloza ya bir katilma bilesigi seklinde, veya alkolat geklinde
baglandizh kabul edilmektedir. Seliiloza baglanan NaOH miktarlan egdeger
olarak tayin edilirse, % 16 ya kadar konsantrasyonlardaki NaOH
gozeltilerine  batinlan  materyalin  absorpladif1 alkali miktan,
konsantrasyon arttikga artar. % 16-24 arasindaki konsantrasyonlarda
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selillozun bagladigh alkali miktar % 12,5 gibi sabit bir degerde kalr. Bu
deger, seliilozdaki iki glikoz birimi bagina bir NaOH baglandigim gésterir
ki, bunun formiili (CgH,qO5)9 NaOH dir. % 24 iin iizerindeki NaOH
konsantrasyonlarinda ise, absorplanan alkali miktar:1 giderek artar ve
22,5 g/100 g seliiloz degerine eristiginde sabit kalir. Bu deger de seliilozdaki
her glikoz biriminin bir mol alkali bagladigim kanitlamaktadir ve formiilii
de (CgH1705). NaOH dir. Sekil I1.2.

25 +
204
154
101

5 4

Absorpsiyon (g/100 g)

4

§ 10 15 20 25 30 35 40
Konsantrasyon NaOH (g/100 mi)

Sekil I1.2

Disiik temperatiirlerde, bazik ¢ozeltiler iginde uzun siire birakilan
selilozun biyiik bir kismi ¢éziiniir. Sicaklik arttik¢a ¢oziinme orama da
artar.

Sogukta derigik sodyum hidroksit ¢ézeltilerinde kisa siirede meydana
gelen etkilerden, selillozik elyafin terbiyesinde, "merserizasyon” igleminde
yararlamlmaktadir. Béylece seliilozik materyal daha hidrofil ve absorban
olur.

f) Yiikseltgen Maddelerin Etkisi :

Yitkseltgen maddeler, seliilozu kolayca oksiseliiloz’ a déniistiiriir.
Terbiye islemlerinde kire¢ kaymag, sodyum hipoklorit, sodyum klorit,
sodyum ve potasyum kloratlar ve kromat gibi yiikseltgen maddeler
kullamilmaktadir. Bu reaktifler az veya ¢ok, seliilozun fonksiyonel
gruplarina veya glikozid baglarina etki ederek, zincir kopmalarina neden
olur. Seliilozdaki hidroksil gruplarinin etkilenmesi; primer alkol grubunun
aldehid ve karboksilik aside; sekonder alkol grubunun ise ketona ve bag
kopmas1 sonucu aldehide déniismesi gseklinde meydana gelir. Glikoz
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biriminin altinaa karbon atomundaki primer alkol grubu, aldehid veya
karboksil grubuna kadar yiikseltgenir. Formiil I1.10 (C).

Ikinei ve tictincii karbon atomlarindaki sekonder alkol gruplan da
once keto grubuna, daha sonra bag agilmas: ile aldehid grubuna doniigiir.
Formiil 11.10 (B)

Yiikseltgenme, glikozid baglarinda da meydana gelebilir. Bu takdirde
zincir kopmalan ile birlikte, uclarda aldehid gruplar: da olugur. Selilozun
volimerlesme derecesi diiger. Formiil I1.10 (A).

1o
] / OH H\H
H\g_oﬂ_o_
/ éHZloH \
H  OH H OH

¢ ¢ ___I/CHOOHC\H "
_cl:/ OH *l'\coouq c G _—V OH H\
I\H NG /L H
\ H H\ C/ L
| ' |
CH,OH CHZOH COOH
) @ ©

Formiil I1.10

Yukaridaki formiillerde goriildiigii {izere, son iiriinlerde seliiloz
zincirinde aldehid, keto ve karboksil gruplamn meydana gelir. Aldehid
gruplarn indirgen 6zellik; karboksil gruplan ise asidik ozellik
gosterdiginden, meydana gelen oksiseliiloz, "asidik oksiseliiloz" ve “indirgen
oksiselilloz" olmak iizere farklandimhir. Yapisinda karboksil gruplan -
bulunan oksiseliilloza asidik, aldehid gruplan bu]unana ise indirgen
oksiseliiloz denir.

Yiikseltgenen selillozun ne kadarinin oksiseliilloza donigtigi ve
meydana gelen indirgen ve asidik oksiselillozun miktarlan, bakir sayis1 ve
metilen mavisi sayist ile belirlenir.Polimerlegme derecesindeki diigme ise,
akigkanlik 6l¢iimii ile tayin edilir. *

Bakir sayist : Zincirde yiikseltgenme nedeniyle aldehid gruplamn
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olugmusgsa; seliilozun Fehling ¢ézeltisi ile kaynatilmas: sonucunda, seliilozik
materyal lizerinde indirgen oksiseliiloza esdeger miktarda bakir (I) oksit
~ bilegigi ¢oker. Bu ¢okelti, selilozik materyal iizerinde kirmizi renkte
goriliir.

o)
++ X ) . 4
Cu  (fehling ¢6z.) + oksisel -C —» Cu 2O (kirmiz1)
\

Hooo§

100 gram seliilozik materyalden ¢éktiiriilen bakir (I) oksiddeki bakar
miktan1 (gram cinsinden), bakir sayisi olarak verilir. Bu deger, seliiloz
tizerinde olugmusg indirgen oksiseliilozun oram hakkinda bilgi verir.

Metilen mavisi : Metilen mavisi, bazik karakterde bir boyarmaddedir.
Bu nedenle oksiseliilozdaki asidik karakterdeki karboksil gruplan ile
reaksiyon vererek onlara baglamr. 100 g seliilozik materyalin bagladiga
metilen mavisinin miligram olarak miktarn metilen mavisi sayisidir. Bu
sayl, asidik oksiseliilozun miktarim verir.

Oksisel -COOH + Met. mavisi — Oksisel -COO~ Met. mavisi ++ H+

Seliilozun polimerlesme derecesinin 6Zgiilmesi :

Yiikseltgen maddelerle zincir kopmalar1 meydana gelmigse, bu -
kopmalann miktar, P.D. sinin tayini ile saptanir. Seliilozun polimerlegme
derecesi, diger polimer maddelerde oldugu gibi, ¢ozeltilerinin akigkanligam
6lgmekle tayin edilir. Akigkanhik 6lgiimii viskozimetre yardimyla yapilir.
Polimer maddelerin seyreltik ¢ozeltilerinde ahgkanlik, makromolekiiliin
molekiil agrh@ ve buna bagh olarak P.D. si ile orantih olarak degigir.
Molekiil agrirhgindaki bu degisme, viskozite ile dogru; akiskanhk ile ters
orantihdir. Viskoziteyi 6lgebilmek igin seliiloz, cuoxam (tetrammin bakir
hidroksit), cuen (bis—etilendiamin bakir hidroksit) veya cadoxen (tetrammin
kadmiyum hidroksit) de ¢oziindiiriiliir. Hazirlanan bu ¢ézeltinin viskozitesi
olgtilerek polimerlesme derecesi tayin edilir.

Denemede kullamlacak tetrammin bakir hidroksit ¢ézeltisi, 1 litrede,
240 g amonyak ve 15 g bakir icerecek gekilde hazirlanmahdir. Bu standart
¢ozeltinin 100 ml sinde 0,5 g seliiloz ¢éziindiiriliir ve uygun bir
viskozimetre ile viskozitesi veya akigkanhg élgiiliir. Elde edilen degerler,
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seliiloz molekiiliindeki bozunma derecesini gosterir. Test ¢oézeltisindeki
seliiloz dogal seliiloz ise akigkanhk degeri 3 ile 5 arasinda bulunur. Bundan
daha yiiksek degerler selillozda P.D. sinin diigtiiiinii, yani zincirde
kopmalar oldugunu gosterir.

(/}g}g&é‘m ve Atmosferin Etkisi :

sin etkisi altinda, seliloz fotokimyasal bir reaksiyonla, havamn
oksijeni ile yiikseltgenerek oksiseliilloz olugtuyur. Bunun sonucunda
dayanikhhiginda azalma gozlenir. Selillozun fotooksidasyonu, 1i$in dalga
boyuna ( UV 1ginlari, goriiniir 1sinlardan daha aktiftir. ), ortamin nemine ve
sicakhifina, materyalin cinsine gore degigir. ‘

BITKI TOHUMLARINDAN ELDE EDILEN LIFLER

A\

IL1.2. PAMUK

Pamuk, keten ve yiin ile birlikte tekstilde kullanilan en eski elyaftir.
Anavatamy Hindistan' dir. M.0. 3000 yilinda ait Hind mezarlarinda
pamuklu materyal érneklerine rastlanmigtir. M.S. 800 yillarinda Hindistan'
dan Japonya ve Cin' e gegmis; 13. yiizyilda Marco Polo tarafindan Avrupa'
ya getirilmigtir. Kristof Kolomb, Amerika kitasim kesfettifinde orada
pamuk bitkisi vard: ve tekstil alaninda kullamlmakta idi. Séyle ki, Peru’
nun kegfinde mezarlarda pamuklu dokumalar bulunmusgtur.

Pamuk bitkisi, Antartika diginda diinyanin her yerinde yetigir. Ancak
bitki daha gok nemli ve sicak iklimi sever. Diinyanin en fazla pamuk iireten
10 iilke arasinda Tiirkiye de vardir. Bunlar iiretim miktan sirasina gore,
ABD. , BD.T. (Ozbekistan ve Kazakistan), Cin, Hindistan, Meksika,
Pakistan, Brezilya, Tiirkiye, Misir ve Sudan' dur. Tiirkiye' deki tiretim Ege,
Cukurova ve Antalya olmak iizere baghca ii¢ bélgede yapilmaktadir. Aynca,
az miktarda Giiney Dogu Anadolu Bolgesi, Trakya, Igdir Ovas1 ve Orta
Anadolu'da da yetistirilmektedir. Uretilen pamuk tiirleri :-Coker, De]tapme
Carolina Queen ve yerli maydos pamuklandir.

11.1.2.1. PAMUK URETIMI

Pamuk bir yilhk bir bitkidir. Ilkbaharda ekilen tohumdan, tretim
sartlarina gore boyu en fazla 1 metreye varan bir bitki elde edilir. 80 — 100
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giin sonra en yiiksek boyuna eristiginde agik pembeden kirmziya giden
renklerde cicek agar. Bu ¢igekler kuruyup dokildiigiinde kiigiik koyu yesil
piramid- seklinde ve ceviz biiyiikliginde bir tohum zarfi olusur. Bunun
icinde 4-20 kadar tohum bulunur. Koza ad1 verilen bu tohum zarfinin,
olgunluga erigme siiresi i¢inde, tohumlar tizerinde uzun ve ince lifler olugur.
10 giin sonra da bu tohumlar tizerindeki uzun liflerin yaninda, kisa tiiyler
meydana gelir. Bunlara:"pamuk linteri" adx verilir. Cicekten sonra kozanin
olgunlagmas1 45-50 giin siirer. Olgunlasma sirasinda lif, ¢ekirdege bagh
ince bir kabuk veya bog bir tiip gibidir. Primer duvar denilen bu kisim dogal
yag ve vakslardan yapilmistir. Olgunlagsma sirasinda bu dig duvar igine
seliilozdan duvarlar ériiliir. Yaklagik 20 giin yirmi tabaka halinde ériilen bu
duvara sekonder duvar ad verilir. Koza olgunluga erigtikten sonra catlar ve
pamuk tohumlann bir lif kiitlesi ile kaph bir halde agiga ¢ikar. Cigit de
denilen pamuk tohumu iizerinde 10.000 — 20.000 kadar lif vardir. Kozanin
agilmasindan énce renksiz denecek kadar parlak olan lifler, havaya giktih
andan itibaren su kaybeder; hiicre sivis1 buharlagir. Rengi donuklasir ve
enine kesiti dairesel halden bir tarafi gégmiis bir hale geger.

Pamuk liflerinin hasadi Agustos ve Ekim aylar arasinda yapihr.
Olgunlasan pamuklar ‘zaman zaman toplanir. Tarlalardan elle veya
makinelerle toplanan pamuklara, kiitlii pamuk denir. Toplanan pamuklar,
koza kabuklarn ve tohumlarindan ayirmak izere qirgir makinelerine
yollanir. Cirgirlanmig - pamuklar balyalar haline getirilerek iplik
fabrikalarina yollanir. Geriye kalan tohumlann izerindeki linterler
ayrilarak, yapay ipek yapmminda kullanilir. Pamuk tohumlar yag
bakimindan ¢ok zengindir. Pamuk yag tiretilerek yag alinmig tohumlar,
hayvan yemi olarak tiiketilir.

11.1.2.2. PAMUK LIFtNiN FIZIKSEL YAPISI

Pamuk lifi i¢i protoplazma sivis1 ile dolu ince duvarh bir bitki
hiicresidir. Hiicrenin iistii kapal, tohumdan kopanlan kismi ise agiktir.
Hiicrenin en disinda kiitikiil olarak adlandirilan yag ve vakslardan olugsmusg
bir ince tabaka vardir. Bunun hemen altinda, kahnhg 200 nm (Inm = 102 m)
kadar olan ve seliilozdan yapilmig fibrillerden olusan primer hiicre duvar:
bulunur. Bu duvann fibrilleri eksene 70° ag1 yapacak gekilde sarmal olarak
diizenlenmigtir. Daha sonra, merkeze dogru lifin biitiin kiitlesini olugturan
ve yine seliilozdan yapilmg sekonder hiicre duvart yer alir. Sekonder hiicre
duvan, lifin olgunlagmasi sirasinda, her giin bir tabaka olmak iizere seliiloz
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ile ériiliir. Lifin enine kesitinin mikroskop altinda incelenmesi sirasinda bu
ginlik biiyime halkalann kolayca gorillir. Bu duvar i¢ bélgeden
yapilmigtir. En digtaki tabakada fibriller, eksene 20 — 30° lik a1 ile sarmal
yap1 gosterirler. Tkinci bélgedeki fibriller ise yine aym agilarla, fakat diger
bélgenin ters yoniinde yerlesiktir. Sekonder duvann iigiincii bolgesi de
liimen denilen ve i¢i protoplazma sivis: ile dolu olan kanah gevreler. Bu sinn’
icinde proteinler, sekerler ve mineraller bulunur. $ekil I1.3 ve 4.

1
IINE .
R g \v
) DA ) .
N
\* \ 2

1- Primer duvar 2,3,4- Sekonder duvar 5- Liimen

Sekil 1.3

Primer duvar

Sekonder duvar
tabakalan

Blyime
halkalari

g

Fibriller

Sekil IL.4
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Bitki olgunlasip, kozalar agildiginda protoplazma sivisi kurur. Bu
kuruma sirasinda hiicrenin enine kesiti, dairesel halden bir tarafi gégmiisg
bir duruma geger. Lifin yapisina mikroskop altinda bakildiginda uglara
dogru daralan, biikiilmiis bir gerit gibidir. Enine kesiti incelendiginde bu
durum oldukca iyi bir sekilde gozlenir. (Sekil. I1.4 ve 5). Lifin yapisindaki
bu biikliimler, egirme kalitesini arttiran énemli bir 6zelligidir.

Uretim sirasindaki olumsuz kosullar, sekonder duvarlarin olusumunu
“da olumsuz yonde etkiler; bu ¢eperler tam olarak gelisemez. I¢ tabakalar
tam olarak gelismemis lifler, ince duvarh ve biikliimsiiz gériiniigtedir. Olii
pamuk denilen bu tir lifler, zayif ve kinlgan olduklanndan digik
kalitelidir. Kolayca boyanamadigindan materyal iizerinde az boyanmg
benekler halinde goriiliir. Boyama ve diger kimyasal islemlerde duvarlarin
kalinhg ve limenin genigligi ¢ok énemlidir; ¢ozeltinin lif igine niifuz
etmesini saglar.

11.1.2.3. PAMUK TiPLER]

Diinyanin ¢esitli bélgelerinde, degisik yetisme kosullarinda ticari
olarak pek ¢ok pamuk bitkisi yetistirilmektedir. Bunun sonucu olarak ¢ok
sayida ve farkh derece ve kalitede pamuk iiretilmektedir. Pamuk liflerinin
farklandirilmasy, biiyiik uzmanhk ve maharet isteyen zor bir istir.
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~ Genellikle kalite, lif boyu ile dogrudan ilgilidir. Ticari olarak pamuk
lifleri lif boyuna gére ti¢ sinifa aynhr :

1~ Lif uzunlugu 2,5 - 6,5 cm olanlar :

Bu simiftaki pamuklar, ince ve parlak liflerden olugmustur ve en iist
kalitededir. Bu liflerin ¢ap1 10-15 pm ve inceligi 0,99-1,62 denierdir. Sea
Island, Misir, Amerikan—Misir pamuklar bu simiftandir.

2- Lif uzunlugu 1,5-3 cm olanlar :

Orta mukavemette, orta parlakhktadir ve diinyada iiretilen
pamuklarin biiyiik kism1 bu kalitededir. Genellikle 12-17 um ¢apinda olup,
incelikleri 1,26-1,98 denierdir. Amerikan Upland ve bazi1 Peru pamuklan
bu siniftandar.

3- Lif uzunluklan 1-2,5 cm olanlar :

Bu smnif lifler, kaba ve diigiik degerlidir. Dayamkhbklan az ve
donuktur. Lifler, 13-22 pm ¢apinda ve 1,35-2,61 denier incelifindedir.
Asya’' da ve Hindistan' da iiretilen pamuklarin ¢ogu bu simifa girer.

IL.1.24. PAMUGUN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Pamuk lifleri kremimsi beyaz renktedir. Bu renk iklim ve yetigsme
sartlar1 yaminda bitkinin tiiriine gére de degisir. Pamuk lifinin boyu 1 e¢m'
den 7,5 cm' e kadar degigir. Cap1 ise 6—25 pum dir. (um = 106 m). Yogun'lugu
1.50-1,55 arasindadir. Pamuk havadan kolayhkla nem adsorplar. Standart
sartlarda, (20° sicakhk ve % 65 relatif nemde) % 8,5 nem adsorplamasina
ragmen, elle tutuldugunda kuru hissedilebilir. Ticarette izin verilen
maksimum nem miktar1 % 8,5 dir. % 100 relatif nemde, pamuklu materyal
% 25-27 su adsorblar.

Lifin uzama miktar ortalama % 7-8 dir. Elastik ozellikleri yoktur.
% 2 lik elastik uzamadan sonra geri dénme % 74; % 5 lik uzamadan sonra
ise % 45 dir. ‘

Biitiin selilozik materyalde goriilen 1slandifinda boyca ve ence
kisalma, pamuklu materyalde de gozlenir. Kisalma elyafta meydana gelen
sismeden dolayidir. Bu gigme Sekil I1.7 de goriildagii tizere kisalmaya neden
olur. Atk ve ¢ézgii ipliklerinde meydana gelen sigme olayi, kargilikh olarak
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ipliklerin agan ve yukariya dogru itilmesine ve béylece materyalin
boyutlarimin kii¢iilmesine yol agar.

S22 (NG \'mwcﬂg
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Sekil IL.6 Sekil IL.7

Biitiin seliilozik elyafta oldugu gibi, pamukta da islandifinda
dayamikhlhkta artma gériiliir. Dayamikhhk artmasi % 30 civanndadir,
Ancak bu deger, pamugun herhangi bir iglemle bozunmadig1 durumlar i¢in
gecerlidir. Aksi halde, dayanikhihk kuru haldekinden daha az olur. Pamuk
islatildiginda agarhginin % 70 i kadar su ¢eker.
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I1.1.2.5. PAMUK LIFININ KIMYASAL YAPISI

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetigme koguilarma gore
kismen degisiklikler gésterir. Ham pamugun kimyasal bilegiminde, seliiloz
yaninda yag ve vakslar, hemiseliloz, pektin ve protein gibi maddeler
bulunur. Bu maddelerin pamuk lifi igindeki oranlari Tablo IL1 de
verilmigtir. ’

Selloz ....ccvoveverevirererrenrenrrereeneienns % 88-96

Hemiseliiloz ve pektin .........u......... % 46

Protein ve renkli mad..................... % 1,5—5

Anorganik maddeler............cu...... % 1,0-1,2

Vaks ve yaglar.........comvveceeirvennnnnn. % 0,5—0,6
Tablo I1.1

; Pamuklu materyale yapilacak on terbiye islemleri ile seliiloz yiizdesi
99' a kadar ulagir. Seliilozun yapis1 hakkinda daha énce bilgi verilmigti.
Elyaf yapisinda az miktarda da olsa diger yabanci maddeler, onun baz
ozelliklerini etkiler.

Hemiseliiloz : Bitkilerin hiicre duvarlarinda seliilozla birlikte bulunan
bir cins polisakkarittir,

. Protein : Protein ve diger azotlu bilesikler, genellikle liimen sivis1 olan
protoplazmada  bulunur. Bu maddelerin pamuklu materyalden
uzaklagtirilmasi, sodyum hidroksit ile pigirme sirasinda gergeklesir.

Pektin : Pektinler bitkilerin yapisinda genig élgiide bulunan ¢ok
karmégik yapida karbonhidrat bilegikleridir. Ana bilegeni, kalsiyum- -
magnezyum pektatdir. Bu tuzu olusturan pektik asid, karboksil gruplarn -
esterlesmis poligalakturonik asiddir.

Dogal pektinlerde, pektik asid yiiksek karbonhidratlarla birlikte
bulunur. Yapilarni tam olarak agiklanmamgtir. Pamuktan pektinin
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uzaklagtinlmas), amonyum oksalat veya amonyum sitrat ile ekstrakte
ederek gerceklestirilir. Sicakta bazik ¢ozeltilerle kaynatmakla da (pigirme
iglemi) uzaklagtinlabilir.

Anorganik maddeler : Pamuk lifinin yanmas: sonucu arta kalan kiil,
lifin yapisindaki anorganik maddelerdir. Pamuk kiiliinde, silisyum dioksid,
K, Na, Mg ve Mn karbonatlar, kloriirler, siilfatlar, ve fosfatlar ile demir ve
aliminyum oksitleri bulunur. Bunlarin bilesimi toprak ve yetigme
kosullarina gére degisir. Potasyum ve sodyum tuzlan, kilin % 95 ini
olugturur. Bu bilegim iiretim ve iklim kogullarina gore az veya gok degisir.

Yag ve vakslar : Bitkisel liflerdeki yag ve vakslar, organik ¢oziiciilerle
ekstrakte edilerek uzaklagtirilabilen bilesikler olarak tanmimlanmr.
Pamuktaki yag ve vaks miktarimn % 44' iini gossipil alkol Cgy Hgy OH
olugturur. Bunun diginda az miktarlarda, montanil alkel bulunur. Bu
alkoller yaninda serbest halde palmitik, stearik ve oleik asidlerle; bu asid ve
alkollerin esterleri (vaks) vardir. Pamuktaki vakslar, kiitikiil tabakada
bulunur.

I1.1.2.6. PAMUK LIFININ KIMYASAL OZELLIKLERI

Pamuk lifi % 100 e yakin oranda seliiloz igerdiginden, seliilozun tim
kimyasal 6zelliklerini gésterir. Derigsik ve kuvvetli asidlerle sicakta ve
sogukta bozunur. Derigik siilfiirik asidde tamamen ¢oziinir. Seyreltik
asidlerle, sicakta hidroseliiloz vermek tizere bozunur ve giirtir. Seyreltik
bazlar pamuga ¢ok az etki eder. Fakat derigik bazlarla ¢zel etkiler goriiliir
(merserizasyon). Uzun siire havada kalan pamuklu materyal fazla
etkilenmez. Nontermoplastik yapidaki pamuk 150°C nin ustiindeki
sicakliklarda bozunmaya baglar; 170°C de kisa zamanda kavrulur.
Yakildiinda, siyah, parmak arasinda ezilebilen bir kiil birakir ve yamk
kagit kokusu duyulur. Yiikseltgen agarticilarla uzun siire temas halinde
kalhrsa oksiseliiloz olugumu ile bozunur.

Giines 1igindaki UV iginlan, hava oksijeni, nem ve kirli hava
kogullar altinda kalan pamukta polimer bozunur. Dogrudan giines 1518,
ozellikle sicak ve ¢ok nemli havada pamuklu materyale etkiyerek
dayanikhhgim azaltar.
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11.1.2 Pamuk

IL.1.2.7. PAMUKTA TERBIYE iISLEMLERI

Pamuk lifleri, cirgir makinelerinde ¢ekirdeklerinden ayrildiktan sonra
balyalar halinde iplik fabrikalarina gonderilir. Burada iplik haline
getirildikten sonra, dokuma veya érme islemlerine yollamr. Her pamuklu
kumas, dokuma veya érme isleminden sonra tiiketiciye sunulmadan once,
terbiye islemlerinden gecer. Bu iglemlerle kumagin kusurlan dizeltilir,
kullanigh hale getirilir, boyama veya baski geklinde renklendirme yapihr ve
aprelenir. Pamuklu kumaglarda terbiye islemleri su siray1 izler : 1- Yakma
(alazlama), 2— Hagil stkme, 3— Pisirme ve agartma (kasar);4— Merseri-
zasyon, 5— Boyama veya baski, 6 Apre (Bitim iglemleri).

1- Yakma : Dokuma tezgahindan ¢ikmis pamuklu kumaglarin
yiizeyinde, ipliklerdeki liflerin serbest ug¢larindan dolay: ince bir hav vardir.
Ozellikle baski yapilacak kumaglarda diizgiin bir yiizey istendiginden; bu
havin mutlaka giderilmesi gerekir. Bunun i¢in kumas yiizeyi yakma
makinelerinde hafifce yakilarak, tiiyler giderilir. Kumagin makineden gegis
hizi, kumagin yanmasim énleyecek gekilde olmahdir. Yakma i¢in gazli ve
plate olmak iizere iki tip makine vardir. Yakma makinesinden ¢ikan
kumaglar hemen su dolu teknelere yollanarak daha sonra meydana
gelebilecek yanmalar nlenir.

2— Hagil Sékme : Pamuk iplikleri dokuma makinesine verilmeden
once atki ve ¢ozgii iplikleri olmak tizere farklandirihr. Cézgii iplikleri,
dokuma makinesinin etkilerinden korumak ve kopmalar ¢énlemek tizere
nigasta ve difer yumusatica ve yapistiniaa yardime:r maddelerle hagillanir.
Dokuma sonrasinda bu hasil maddesinin giderilmesi gereklidir. Hagl
sokme iglemi, asidler, su ile bekletme, yiikseltgen maddeler ve enzimlerle
yapilir. Giiniimiizde en ¢ok kullamlan yéntem ucuz ve tehlikesiz olan
enzimle hagil s6kme yontemidir.

3~ Pigirme ve Agartma (KASAR) : Ham pamuk iizerinde % 0,5
oraninda bulunan yag ve vakslar, pamugun hidrofilligini (suya kars: ilgisi)
azalttignndan diger terbiye iglemlerinde abraglara (kumag yiizeyinde
tekdiize olmayan etkilenme) sebep olur. Bu nedenle vakslarin giderilmesi
gerekir. Bu uzaklagtirma pigirme iglemi ile yapilir. Pigirme igleminin
prensibi, bazik ¢ézeltilerle pamuklu materyalin a¢ik veya kapah kaplarda
kaynatilmasidir. Kaynatma sirasinda yaglarn bilesimindeki yag asidleri,
bazlarla sabun yapisinda bilesikler meydana getirir. Bu bilegikler de,
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vakslann emiilsiyon halinde ¢ozeltiye gegmesini saglarlar. Bu sekilde yag ve
vakslar su ile yikanarak elyaf iizerinden uzaklagtinhr. Agartma iglemi,
pisirme sonrasinda yiikseltgen maddelerle yapilhir. Bu iglemde pamuga renk
veren maddeler, yiikseltgenlerin etkisi ile bozunur ve renksizlegir. Biylece
materyale renk veren maddeler yikamakla uzaklagtinlarak beyazhk
arttinlir. Agartian olarak sodyum hipoklorit NaClO, sodyumperborat
NaBO, H,0,. 3H,0, hidrojen peroksit HyOy ve sodyum klorit NaClO,
kullanilir.

4— Merserizasyon : Pamuklu materyalin sofuk derigik sodyum
hidroksit ¢tzeltisi ile kisa siirede muamele edilmesi iglemidir. Bu iglemle
pamuklu materyalin absorban ézelllikleri artar. Nem ve boyay: daha kolay
ceker. Islem, materyalin boyca kisalmas: 6nlenerek yani gerilerek yapilirsa,
materyal parlaklak kazamr. % 21-23 lilk NaOH ¢ézeltisi ile 15°C de 30 - 60
saniye muamele edilen pamuk liflerindeki degisimler, mikroskop altinda
incelenecek olursa Sekil. I1.8 deki safthalar gozlenir, Merserize pamuk
lifleri, normal liflerden enine kesitlerinin daireselligi ve lifteki biikiimlerin
azhg ile farklandirlabilir.
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5— Boyama ve Baski : Pamuklu materyalin renklendirilmesi iglemi ya
diiz boyama veya baski ile desen uygulamas: geklinde yapilir. Bunun igin
direkt, reaktif, azoik (naftol), kiip ve ¢oziintir kiip, kiikiirt ve ¢éziiniir
kiikiirt boyarmaddeleri ile boyamir. Ayrica, baskida olmak tizere pigmentler
de renklendirme i¢in kullanilr.

IL1.3. KAPOK

Bitki tohumundan elde edilen bir bagka lif cinsi de kapoktur. Kapok
agacy, tropik iklimlerde (Hindistan, Java, Sumatra ve Afrika) yetigir.
Agacin kapsiil geklindeki meyvas: iginde tohumu ile birlikte bulunan lifler,
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elle veya makinelerle kapsiillerden ayrihr. Tohumlar liflerden pamuga
nazaran ¢ok daha kolay ayrilir. San renkli, yumusak elastik ve dayamksiz
bir elyaftir. Lifler tek hiicrelidir. Lif uzunlugu 1-3,5 cm dir. Yapisinda % 63
seliiloz, % 13 linyin bulunur. Pamugun altida biri kadar agirhktadir. Hafif
oldugundan, dolgu maddesi olarak kullamlir; yatak ve yastik yapihr. Lifin
yapisindaki gozenekler yiiziinden iyi bir hava ve 1s1 izolasyonu saglanr.
Ayrica bilinen en iyi ses tutucudur. Hafiflifi ve ses izolatdrii olmas:
nedeniyle ugaklarda bu ozelliklerinden yararlamlmaktadir. Suda uzun siire
islanmaz ve hafif oldugundan yiizer. Islandifinda ¢abuk kurur.
Islanmamas, elyafin yiizeyinin vaks ile kaph olmasindandir. Nem ve su
¢ekme ozellifi olmadigindan, .can yeleklerinde ve can simidlerinde
kullanilir. 1 kg kapok, 35 kg hk bir agirhi# su lizerinde rahatca tutar.

BITKI GOVDESINDEN ELDE EDILEN LIFLER

Bitki govdesinden elde edilen liflere "bast elyafi" da denir. Bu lifler,
bir tek hiicreden degil, birgok hiicreden olusmus bir lif demeti geklindedir.
Bu yiizden bu sinifa, "gok hiicreli elyaf’ ad1 da verilir. Keten, kenevir, jiit ve
rami gibi lifler bu siftan olup, bunlardan diinyada en fazla iiretileni
juttir.

1.1.4. KETEN

Keten bitkisi, baghca, tohumu ve lifi igin yetistirilir. % 4045 yag
iceren tohumundan, kuruyan yag tiirtinde yag elde edilir. Bezir yag olarak
bilinen bu yag, boyacilikta kullanihir. Yag ahinan tohumlardan geriye kalan
kiispe, hayvan yemi olarak degerlendirilir. '

Tarih 6ncesi devirlerine ait ketenden yapilmis materyallere, Isvigre'
nin gél kiylarindaki yerlesim béglgelerinde ve Eski Misir mezarlannda
rastlanmigtir. Bu da ketenin, iplik ve kumasg haline getirilme iglemlerinin
binlerce y1l 6nceden geligtigini ortaya koymaktadir.

Diinya iiretiminde, % 70 ile Rusya bagta gelir. Bu ilkeyi % 20 ile
Polonya izler. Daha sonra, Fransa, Bel¢ika, Kuzey Irlanda ve Romanya
gelir. Tiirkiye'de de keten ekilir. Ancak diigiik kalitelidir. Fransiz keteni
parlakhif, Irlanda keteni ise beyazh# ile tinkidr.
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Sonbaharda ve ilkbaharda ekilebilen keten, bir yallhk bir bitkidir.
Nemli havayr sever. Lifinden ve yagindan yararlanilacak keten bitkileri
birbirinden farkhdir. Lif keteni uzun ve ince; yag keteni ise kalin ve kisadir.
Temmuz ve agustos aylarinda bitki yesillifini kaybedip, yapraklarim
dokiince hasati yapilmalidir. Boyu en az 60 ¢m olan bitkiden tekstilde
kullanilabilecek lifler elde edilebilir.

Keten lifi, bitkinin sap ve govdesinden elde edilir. Keten sapinin enine

kesitinde, en digta epiderm adi verilen bir kabuk tabakas: gériliir. Sekil

I1.9. Bu tabakanmin i¢ kissmlarinda odunsu hiicreler arasinda, demetler

halinde lif hiicreleri bulunur, Bu lif demetleri, birbirlerine ve kabukdaki

| diger dokulara (odunsu hiicrelere), pektin maddesi ile baglanmistir. Lif

hiicrelerini birbirine baglayan pektin maddesi (i¢ pektin) ile demetleri

| odunsu hiicrelere baglayan pektin maddesi (dig pektin) arasinda yam
bakimindan biraz fark vardir.

| Kalin bitki saplarinda odunsu hiicreler fazla olacagindan lif oram
diiser. Bu nedenle ince bitki saplarinda lif miktar1 daha fazladir.

1- Kabuk tabakas

2- Odunsu Hiicreler

' 3- Keten Iif hiicreleri
123 2 32 3 213

Bir keten bitki govdesinin enine kesiti

Sekil.IL9
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I1.1.4.1. KETEN LiF URETIMI

Olgunluga erigen lif keteni bitkisinin hasadi, kesilmeden topraktan
elle yolunarak yapihr. Kékler bir tarafa, saplar bir tarafa gelmek tzere
demetler halinde tarlada kurumaya birakilr. Uzerindeki yapraklar
kuruyup dokiildiikten sonra kendi saplan ile baglanarak demet haline
getirilir. Kurutulmus bitkiden lifin elde edilmesi tg agamada gergeklesir :

1- Ciirlitme, 2- Dévme, 3- Taraklama.

1 - Ciiriitme : Keten liflerini yapigik oldugu diger dokulardan
ayrrmak igin giiriitme iglemi yapihr. Ciiriitme iglemi igin cesitli yontemler
uygulanabilir :

a) Cig ile giiriitme : Nem oram yiiksek bolgelerde, keten saplar
¢ayirlar iizerine serilerek nemli havaya birakilir. Keten saplariin ¢iiriimesi
mikroorganizmalar  yardimyla olur. Nem etkisi ile iireyen
mikroorganizmalar, bu iireme sirasinda lif demetlerini odunsu hiicrelere
baglayan pektin maddesini bozundururlar. Islem 1-1,5 ayda tamamlanr.
Bu yontemle ¢ok yumusak lifler elde edilir.

b) Su ile giiriitme : Kurak bélgelerde keten saplan su ile 1slatilarak
criitiliir. Islatma iglemi, ya havuzlar iginde durgun suda veya akar
sularda yapiir. Durgun suda havuzlamada, mikroorganizmalarnn
faaliyetinden dolayr sicaklik yiikselir ve ¢iirtime siiresi kisalir. Bu gekilde
giiriitme 4-7 giinde biter. Bu yontemde dikkat edilecek husus havuzlamay:
ve sicakhg kontrol altinda tutmaktadir. Aksi halde mikroorganizmalar, dig
pektini par¢aladiktan sonra i¢ pektini de bozundurmaga baglarlar ve lif
demetlerini parcalarlar ve tek tek Phiicrelere aynhrlar. Buna ketenin
pamuklagmast veya kotonize olmasi denir. Bu takdirde ketenin kalitesi
diiser. Akarsularda yapilan ciiriitme igleminde, su devamh olarak degistigi
icin sicaklik yiikselmesi goriilmez. Akarsuyun sicakhfina bagh olarak
iglem, 1 hafta ile 6 hafta arasinda siirer.

¢) Kimyasal ¢iiriitme : Keten saplar1 % 3 lik HCl ile havuzlarda 2-3
gin siire ile bekletilir. Yikamip nétralize edilir. Diger ¢iiriitme
yéntemlerinden daha gabuk, fakat daha diigiik kalitede lifler elde edilir.

2 - Ddvme : Ciritme iglemi bittikten sonra demetler dikine
siralanarak agik havada veya giinessiz yerde kurutulur. Kurumus saplar
énce tokmakla déviiliir; sonra mengenezlerde kirihr. Mengenezler bu ig i¢in
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yapilmis kiit agizh bir bigaktan ibarettir. Mengenezde odunsu hiicrelerin
bulundugu sap kisimlan par¢alarak dokiiliir, geriye lif demetleri kalr.

3 - Taraklama : Keten lifleri iizerinde kalms odunsu pargalan
uzaklastirmak igin énce ¢irpilir; daha sonra uzun ve kisa lifleri birbirinden
ayirmak tizere taraklamr.

Digiik kaliteli lifler, asid, baz veya sabun gozeltileri kullanmilarak
kotonize edilir. Kotonize edilmis lifler genellikle pamukla karistinlarak
kullanihr.

I1.1.4.2. KETEN LIFININ FIZIKSEL YAPISI

Taraklanmis keten liflerinin boyu 20-75 c¢cm kadardir. Bu deger
ortalama 50 cm civarindadir. Tek tek lif hiicreleri ise, 7-8 ¢cm boyundadir.
Yetisme kosullarina ve lifi olugturan hiicrelerin sayisina gore lif kahnhg
degisir; 0,014 — 0,025 mm arasindadir. Bir tek lif en az 3-6 hiicreden
ibarettir. Lifin mikroskobik gériiniimiinde uzun, geffaf ve silindirik tiipler
gorilir. Bunlarin aralaninda, bogum veya diigiim denilen enlemesine
isaretler vardir ki, bu yap1 keten igin karakteristiktir. Sekil 11.10. Bu
bogumlarin saysi, her bir lif hiicresinde 800 kadar olabilir. Lifin enine
kesiti gokgen seklindedir. $ekil IL.10. En digta ince bir tabaka halinde yag
ve vakslar bulunur. Daha icte primer ve sekonder duvarlan ile ortada
kiigiik bir limen bulunur. Sekonder duvardaki fibrillerin yénii, pamukta
oldugu gibi, tabakalarda sira ile S Z S yéniindedir. Her keten lif hiicresinde
i¢ kisimda ince ve dar bir limen bulunur. Lifin enine kesiti ¢okgen
bigimindedir. lyi geligmis liflerde enine kesit ovaldir ve hiicre duvarlan cok
incedir. Rengi sarimtirak beyaz veya esmerdir. Bu rengin derecesi bitkinin
iglenmesi ve kalitesi ile ilgilidir. '

Keten liflerinin enine kesitleri Keten liflerinde bogumlar

ko

" Sekil I1.10
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I1.1.4.3. KETEN LIFiININ FIZIKSEL OZELLIKLERI

Keten, pamuktan daha dayamkh bir elyaftir. Bu ézelligi 1slandiginda
daha da artar. lyi bir 1s1 iletkenidir. Yazin serin tutar. Esnekligi az
oldugundan ¢abuk burugur. Kristalin bélgelerin oram pamuga kiyasla daha
fazla oldugundan dayamkhhk yaminda, keten lifleri daha gevsek, gicirtili ve
sert bir tutuma sahiptir. Dayamklih@, pamuktan daha fazladir. Kopma
anminda uzama miktari, kuru iken % 1.8; yasken % 2,2 dir. Islakken % 20
daha dayamkhdir. Ozgiil aghrhn 1,5 g/em? diir.

11.1.4.4. KETEN LIFININ KIMYASAL YAPISI
Keten lifinin kimyasal bilegimi agagidaki gibidir :

Seliiloz ..o % 70-85
Hemiseliiloz..........ceeeeerueiiiriceceirsiveeneeeennne % 18,5
Linyin c...coveeceeereierieneeneesesen e nree s eeanne % 2-3
Pektin ...cccoiviiiieeiceiinie e % 2-7
Yag ve vaks .ococvvreceieerecreecrennsseeeveenene % 1-3
Protein .......ecevcceneeeeiiccinneenicreeeeisseeeessnsnes % 2-2,5
Anorganik mad........ccceeevererveneneeieeceneenne % 0,5-1,5
Tablo I1.2

Keten seliilozu, yaklagik 18.000 sellobioz biriminden olusmustur.
Yani, P.D. si 18.000 civarinda olup, bu say1 yetigme ve toprak kogullarina
gore degisir. Bu deger, bilinen tekstil lifleri i¢inde ketenin en uzun polimer
zincire sahip oldugunu gésterir.

Ketende, pamukta bulunmayan linyin maddesi vardir. Linyinin
kimyasal bilegsimi aydinlatilmamgtir. Bir polimer madde olan linyinin
monomerinin B hidroksi — koniferil alkol oldugu, bu monomerin bjrbiri ile

eter, yarasetal ve asetal kopriileri ile bagland}‘%migqﬂétﬂrﬂ‘lﬁrktﬁlt
etme ve Iktisat B3lj
Kiitiphanesi mé
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Linyinin tamnmasi HC] ile asidlendirilmis floroglusin ¢ézeltisi ile verdigi
morumsu kirmizi renkten anlagihr. Keten yapisindaki diger maddeler
pamuk konusunda incelenmistir.

Ketenin yapisinda bulunan fazla miktardaki yag ve vaks ona
parlakhik ve dayaniklilik kazandirir. Parlak ve diizgiin yiizeyli oldugundan
kir tutmaz.

IL.1.4.5. KETEN LiFININ KIMYASAL OZELLIKLER{

Keten lifler1, kimyasal reaktiflere karsy pamugun gosterdigi zellikleri
gosterir. Kaynar su, giines ve deterjanlardan fazla etkilenmez. Nem ¢ekme
ozelligi oldukea iyidir. Bu nedenle ticarette en fazla % 18 nem kabul edilir.
Bu nemi tagpdiginda bile kuru hissedilebilir. 120°C nin istiindeki
sicakliklarda bozunur. Giines 1s1¢hnda dayanmikhgini kaybeder.

I1.1.4.6. KETENDE TERBIYE ISLEMLER{

Ketenden mamul kumaglara pamuklu materyalde gésterilen terbiye
iglemleri yapalir. Ancak, kimyasal bilesiminde gorildiigii gibi, yapisinda %
25 den fazla seliilozik olmayan madde igerir. Bu maddelerin pigirme ve
agartma iglemleri ile uzaklagtirnlmas1 olduk¢a fazla bir agirhk kaybina
neden olur. Bu sebeple pamugun aksine biitiin yabanca maddelerin
uzaklastinlmas: istenmez. Ardarda yapilan pigirme ve agartma iglemleri,
istenilen beyazhga gore yapilir. Beyazh@in derecesi ise, elyaftaki agirhk
azalmas ile tayin edilir; 1/4 beyazhk, 1/2 beyazlik ve tam beyazlik gibi. Bu
degerler ayn1 zamanda, elyafin seliiloz diginda kalan maddelerindeki agirik
kaybini gosterir.

Pigirme iglemi i¢in NaOH sodyum hidroksid (sud kostik) veya NagCO4
sodyum karbonat (soda) kullamhir. Agartma iglemleri ise NaClO sodyum
hipoklorit, HyO4 hidrojen peroksid ve NaClOy sodyum klorit reaktiflerinden
biri ile yapilir.

Ketenden yapilmig iplik ve kumaglara merserize iglemi uygulanmaz.
Merserizasyonda kullanmilacak NaOH, lif hiicreleri iizerindeki vaks:1 ve
zamks1 maddeyi hidroliz ederek uzaklagtirdifindan, lif hiicreleri birbirinden
ayrilir. Bu olaya ketenin pamuklagmas: (kotonize olmasi) denildigini daha
dnce gérmiigtik.
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Ketenden dokunmus kumaglar genellikle yatak takimlan, sofra
takimlan ve elbiselik olarak kullanihir. Serin tutmas1 bakimindan yazhk
giysilerde tercih edilir. Ancak, giiniimiizde diinyada olduk¢a az miktarda
iiretilmektedir. Bunun sebebi, igletme ve tiretim iglerinin zorlugu ve pahal
olusudur. Keten atiklan iyi cins kagit (banknot kagitlan, sigara kagtlar)
yapiminda kullanilir,

I1.1.5. KENEVIR

Kendir adi da verilen kenevir bitkisi, lifi ve tohumundan elde edilen
ya$ i¢in yetistirilir. Kenevir bitkisi digi ve erkek olmak tizere iki tiptir. Digi
kenevirlerde dallarin u¢ yapraklarinda bulunan salg: tiiyleri, yapiskan ve
kendine has kokusu olan uyusturucu etkili bir madde salgilar. Bu madde
esrar adi ile bilinir. Bitkinin Cannabis sativa tiri, lifi igin retilir.
Cannabis indica (Hind keneviri) tiriinde ise narkotik madde miktar1 daha
fazladir. Bu nedenle kenevir devlet kontroliinde iiretilir; hind keneviri
dretimi ise yasaktir.

Diinyada kenevir iiretimi yapan iilkeler, BDT, Hindistan, Cin,
Macaristan, Polonya ve Yugoslavya' dir. Tiirkiye'de de bir miktar kenevir
yetistirilir. Tiirkiye'de pamuktan sonra en fazla iiretilen tekstil bitkisidir ve
Kastamonu, Unye, Fatsa, Malatya ve Urfa dolaylarinda yetistirilir.

Kenevir bir yilhk bir bitkidir. Ekimden 120-140 giin sonra hasad
yapilir. Lif hiicreleri, ketende oldugu gibi kabuk kisminda demetler
halindedir. Her lif demetinde 30-50 lif hiicresi vardir. Lif iiretimi ketende
oldugu gibi, ¢iiriitme, dovme ve taraklama iglemleri ile yapilir.

Lif uzunlugu 40—45 mm dir, bitkinin uzunluguna bagh olarak 2
metreye kadar ulagir. Kimyasal bilegsiminde % 78 seliiloz, % 9 kadar da
linyin ve pektin bulunur. Linyin orani ketenden daha fazla oldugundan
daha kaba lifler seklindedir. Parlak san veya esmer renklidir. Genellikle
sicim, halat, urgan yapiminda; yelken, ¢adir bezi ve ¢uval geklinde veya hah
¢ozgii ipligi olarak kullamhir. Ayrica kotonize edilerek pamuk ile de
kangtinhr.
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IL1.6.JUT

Jiit, pamuktan sonra diinyada en fazla iiretilen bitkisel liftir. Tropik
iklimde yetigen jiitiin anavatam Hindistandir. Diinya iiretiminin % 80' i
Hindistan, Pakistan ve Benglades tarafindan karsilanir.

Bir yillik bir bitki olan jiitiin gévdesinde lif hiicreleri demetler halinde
bulunur. Hiicrelerin primer duvarlarinda biiyiik 6l¢iide linyin vardir.
Sekonder duvardaki seliiloz tabakalarn da bir miktar linyin igerir. Bitki
govdesinin enine kesiti incelendiginde beggen veya altigen seklinde kogeli
hiicreler goriiliir. Hiicrelerde liimenler daha genistir. Bitkinin hasad: keten
ve kenevirdeki gibi yapraklar sararmaya bagladi zaman yapihr. Hasadin
| gec kalmasi liflerdeki linyin miktarinin artmasma sebep olur. Lif iiretimi,
¢liriitme yontemi ile yapihr. Ciiriitme sonunda lif demetleri govdeden elle
‘ soyularak aynhr. Mekanik yontemler de bu is i¢in kullambhir.

Elde edilen liflerin boyu 18-25 ¢m dir. Lif demetlerindeki hiicreleri

‘ birbirinden ayirmak zordur; bu nedenle lifler olduk¢a kalindir. Yapisinda,

% 6064 seliiloz, % 20 linyin ve % 5 pektin bulunur. 11k elde edildiginde acik

san olan lifler zaman gectikge agik kahverengine doner. Kenevirden daha
parlak lifler elde edilir.

Esneklik 6zelligi olduk¢a azdir. Diger seliilozik elyafta oldugu gibi,
nem ¢ekme ozelligi fazla oldugundan ticarette % 12 ile simirlandirilmgtar.
Dayamkhlig keten ve kenevirden daha diigiiktiir.

Diinyada iiretilen jiitiin bityiik bir kism1 ¢uval, 6rtii kumaglar, ip ve
sicim yapiminda kullamlmaktadir. Uretildigi iilkelerde isgilik tcretleri
diisiitk oldugundan ucuza maledilmektedir. Bu nedenle dayaniksiz olmasi
bir sorun yaratmaz. Ayrica hah tabam érgiisii olarak da kullamlmaktadar.

IL1.7. RAMI

Sicak ve orta kugak ikliminde yetigen rami bitkisinin iki ayn tiri
vardir. Anavatan: Cin olan ve beyaz rami de denilen tiirtiniin yapraklan,
yegil rami denilen diger tiiriinden daha genistir; ¢igeklerinin salkimlar1 da
daha siktir.

Lif hiicreleri, bitkinin gévdesinde kabuk kismimin altinda yer alir.
Hiicreler diger bast elyaftan farkh olarak tek tek dizilmis gekildedir, demet

54




Il.1.6. Jut, Rami

halinde degildir. Mikroskop altinda incelendiginde liflerin enine kesitlerinin
ketenden ¢ok, pamuk liflerine benzedigi gériiliir.

Bitkinin yapraklan sararmaya basgladifinda hasadi yapilir. Daha
sonra bitki heniiz yasken kabuk kisimlar soyulur. Soyma islemi elle veya
makinelerle yapilir. Kabuklar heniiz yagken bir bigak yardimiyla siynlarak
temizlenebilir. Bu gekilde elde edilen lifler, iizerinde yapigkan madde
bulundugundan oldukca serttir ve ham rami olarak adlandinhr. Bu lifler
kinlgan ve gevsektir. Uzerindeki zamks1 maddenin uzaklagtinlmas: igin
giriitme iglemi uygulamir. Mikroorganizmalarla veya kimyasal maddelerle
yapilan zamk giderme isleminden sonra elde edilen lifler yumusayarak
daha iyi egirilebilir hale gelirler.

Ortalama 15 cm uzunlugunda parlak beyaz rami liflerinin % 80-85 i
seliilozdan yapilmigtir. Ramide diger bast elyafin aksine linyin yoktur.
% 6,5 - 7,5 oraninda pektin maddesi bulunur.

Cesitli yerel giyim egyalan, désemelikler, ip ve halatlarla endiistri
tekstilinde kullamlmaktadir.

BITKI YAPRAKLARINDAN-ELDE EDILEN LIFLER

I1.1.8. SISAL

Sisal bitkisi sicak ve nemli iklimde yetigir. Yapraktan elde edilen Lif
smifinda en fazla sisal iiretilir. Brezilya, Afrika ve Endonezya' da
yetistirilen sisal bitkisi, 7-8 yagina geldiginde lif tiretimi i¢in kullahilabilir.
Uzun, etli ve kin geklindeki yapraklarin % 80-85' i sudur. Taze yapraktan
¢liriitme yontemi ile % 3—4 kadar lif elde edilebilir. Bir bitkiden 15-20 yil
boyunca iiriin alinabilir.

Sisal lifleri birbirleri ile yapistk halde bulunan hiicre demetleri
seklindedir. Liflerin boyu 100 cm’ e kadar ulagsir. Rengi beyazdan sar—
kahveye kadar gider. Yapisinda % 65-72 seliiloz, ayrica hemiseliiloz, pektin
ve linyin bulunur. Pektin miktarn % 9-14 kadardir. Elyafta kiigiik
gbzenekler oldugundan nem gekme ozelligi fazladir.

Saglamh@ ve tuzlu suya karsi dayamkhh@ olduk¢a fazladir. Aym:
zamanda diger kaba liflere gére esnekligi iyidir. Bu nedenle gemi halatlan,
tarimda ve denizcilikte baglama malzemesi olarak ve ¢érme iglerinde
kullanihr.
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11.1.9. MANILA KENEVIRI (ABACA)

Hurma agacina benzeyen ve 8-20 y1l yasayan bir tropikal bitkidir.
Filipinlerde yetigir. Diinya iiretiminin % 94 iinii bu iilke kargilar, Yaprak
kinlar1 iginde lifler, demetler halinde bulunur. Yapraklar, bitki
ciceklenmeye basladiginda hasad edilir. Yaprak kimndan lifli kisimlar
siyirma ile ayrilir. Daha sonra gineste kurutulur. Beyazdan kahverengine
kadar giden renklerde, parlak ve saglam lifler elde edilir. Yapisinda % 63—
64 seliiloz, % 10 hemiseliiloz ve % 5 linyin ve pektin igerir. % 10 kadar da
nem bulunur,

Abaca lifleri saglamhi$h ve nem c¢ekici §zellifinin azhgmmdan dolay:
yelken bezleri, gemi halatlar1 yapiminda kullanilir. Ayrica kaba dokuma
kumasglar ve yastik dolgu maddesi yapilir.

BITKI MEYVESINDEN ELDE EDILEN LIFLER

I1.1.10. KOKO ELYAFI

Tropikal bir bitki olan hindistan cevizi meyvasinin iistiinii érten lifli
tabakadan elde edilir. Seylan, Hindistan ve Pakistan' da yetistirilir. Uretimi
i¢in hindistancevizi kabuklar1 nehirlerde 6-12 ay bekletilir. Bu siire i¢inde
kabuklardaki camurlar gider; odunsu hiicreleri liflere baglayan yapiskan
madde bozunur ve lifler birbirinden ayrilacak hale gelir. Bu kabuklar
Jkurutulur ve odun tokmaklarla doviiliir. Sonra temizlenerek kaba, uzun
ince ve kisa lifler simiflandirilarak ayrilir. Agtktan koyu kahveye giden
renklerde, sert fakat esnekligi fazla olan lifler elde edilir. Suya karg;
dayanmikhdir.

Koko lifleri, iplik haline getirilip; parlak renkli koko hasirlarimin
yapiminda, ¢uval ve gemi halat: imalinde kullanilir. Sert olanlan paspas ve
firga olarak tiiketilir.
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II. 2. HAYVANSAL LiFLER

Tekstilde kullamlmak amaciyla hayvanlardan elde edilen lifler bu
simfa girer. Bu siniftaki biitiin liflerin yapr tagimin, hayvansal
organizmamn da yap1 tas: olan protein olmasi nedeniyle bu liflere protein
lifleri de denir. Hayvansal lifler, kil kokenli (deri iiriinii) ve salg kokenli
olmak tizere iki alt sinifa aynlir. Kil kékenli lifler sinifinda, koyundan elde
edilen yiin basta gelir. Koyundan bagka ¢esitli hayvanlarn killan da tekstil
elyafi olarak kullamihir. Bunlar; tiftik kegisinden mokher, tavsandan angora,
deveden deve tiiyii, kesmir kegisinden kagmir, adi kegiden keg¢i kili gibi
liflerdir. Salg kokenli lif ise, ipekbéceginden elde edilen dogal ipektir.

Hayvansal liflerin yilhik dretim miktan, tim liflerin toplam
miktarinin % 10 undan daha azdir. Bu miktarla diinya lif kaynaklarimn ¢ok
az bir kismin1 olugtururlar. Ancak, bunlarin sinirh miktardaki tiretiminden
¢ok diinya tekstil ticaretindeki rollerinin énemi biiytiktiir.

Seliilozik elyafta seliiloz hakkinda oldugu gibi, hayvansal liflerin yap:
tagt olan protein hakkinda da, yap1 ve ozellikler bakimindan gerekli
bilgilerin, hayvansal liflerin tek tek incelenmesinden énce bilinmesi gerekir.
Boylece hayvansal liflerin baz1 ézellikleri, protein hakkinda edinilen genel
bilgilerle agiklanabilir.

11.2.1. PROTEIN

Dogada bulunan proteinler yiiksek molekiil agirhkh polimer
bilesiklerdir. Elementer analizlerinde karbon, hidrojen, oksijen, azot
yaninda az miktarda kikirt ve fosfor bulunur, o—Amino asidlerin
polimerlesmesi ile olugan proteinler, yumak veya iplik seklinde molekiiller
halindedir. Bunlardan iplik seklinde olanlarn, lif olugturmaya uygundur.

Proteinlerin monomerleri olan o—amino asidlerin molekiillerinde 2.
karbon atomunda -NH, amino grubu vardir. Genel formiilleri
R- CH - COOH sgeklindedir.
I
NH,

Formiilde R ile gosterilen kisim, alifatik ve aromatik gruplar
icerebilen cesitli yapida gruplardir ve yan zincir olarak isimlendirilirler.
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Dogada bulunan o—amino asidlerden bazilarinin formiilleri Formiil I1.11 de

verilmigtir.
© H,N-CH,~COOH CHy—CH=COOH
|
NH,
Glisin Alanin |
|
CH,
;CH — CH,~CH—COOH sz -<|3H -COOH
{
o NH, OH NH,
Leusin Serin
HOOC—(')H—CH.‘,-S—S-CHZ-CH—COOH HO — CgH,— CH,— CH—COOH
| 1
NH, NH, NH,
Sistin Tirozin
HOOC =~ CH-CH, ~ CH,~~—~COOH H.N --'Cl —NH=—CH, ~CH,=CH,—~ (I‘,H-—COOH
r‘mz NH NH,
| Glutamik asid Arginin
Formul IL.11

Formiillerde goriildiigi gibi, aminoasidlerin karakteristik gruplan
olan, -NH, ve ~COOH, her molekiilde vardir. Genel formiilde molekiiliin R
ile gosterilen kismm, her aminoasidde farkhdir. Boylece R’ leri farkh birgok
amino asid molekiili bulunabilir. Formiil I1.11 de bu aminoasidlerden
bazilan veriligtir.

o~Amino asidler, birbirleri ile bir molekiil su ayrilmas: ile olugan
kondensasyon reaksiyonlan verirler. Bu reaksiyon sonucunda iki molekiil
arasinda peptit bag ad: verilen bir kovalent bag meydana gelir. Iki molekiil
amino asidden olugan bu bilesige de dipeptid denir. Formil 11.12.
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H2N-<I3H-COOH + H2N-(I>H-COOH—> HZN-(;H-CO-NH-?H-COOH

R R R R
o~amino asid o~amino asid dipeptid

Formiil I1.12

Bu bilesige t¢iincii bir amino asidin aym gekilde kondensasyonu ile
meydana gelen yeni peptide ise tripeptid denir.Bilesikteki amino asid
sayisina gore peptidler, tetra— ve pentapeptid olarak isimlendirilirler. Genel
olarak peptiddeki amino asid molekiilii say1s1 5~10 arasinda ise oligopeptid,
10-100 arasinda ise polipeptid, 100 den fazla sayida ise protein adim alr.
Dogada bulunan 30 kadar amino asidden biitiin proteinler meydana gelir.
Bu amino asidlerden 20 kadarnna oldukc¢a sik rastlanir. Bkz. Formiil I1.11
Bunlarin  polimerlesmesinde degisik siralanmalan  yaninda, degisik
molekiillerin farkh yerlegimi ile, farkh yap: ve ozellikte proteinler olugur. 10
farkhh amino asidden olugabilecek degisik proteinlerin sayis1 10! = 3628800
adettir. Bu kombinasyonlann fazlahg, dogada yapilan farkh cegitli
proteinlerin meydana gelmesini saglar. Sadece insan viicudunda 100.000
den fazla tiirde farkh protein molekiilii bulunmaktadur.

Protein molekiillerinin mol agirliklann onbin ile birkag milyon
arasindadir. Polimerlesme derecesi ise yiiz ile birka¢ bin kadardir. Protein
molekiillerindeki karakteristik grup (~CO-NH-) amid bagdir. Bu baga
peptid bag da denir.

Bir proteinin olugum reaksiyonu Formiil I1.13 de gésterilmistir.
Formiilde R ile belirtilen yan zincirler apolar yapida hidrokarbon radikalleri
olabildigi gibi, polar gruplar da olabilir. Bu polar gruplar nedeniyle
proteinler, asidik veya bazik karakter gosterilebilir. Ornegin Formiil 11.11
deki glutamik asid molekiiliinde iki asidik karboksil grubuna karghk, bir
bazik amino grubu vardir. Arginin molekiilinde ise, bazik amino
gruplarimn say1s1 fazla oldugundan bazik karakter gosterir.

n HzN-(liH—COOH-——-b ----NH—CH-CO-NH-(l)H-CO === +n-1H0
R R R

Protein

Formil I1.13
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Protein zincirlerindeki amid gruplan, zincir i¢inde veya zincirler
arasinda H-kopriileri olugturabilir. Bu képriiler, zincirdeki bir karbonil
C=0 ile; bir amino -NH, veya imino ~-NH- grubu arasinda

u
grubu P
meydana gelir.
\
C=0O-- H=N-— \c:O---H—N/
/ H / \
karbonil amino karbonil imino

Bu hidrojen kopriileri, protein zincirlerinin farkh  gekilde
diizenlenmelerine sebep olur. Bu farkh gekillerden iki tanesi en dayanikh
olanlandir.

1. a~Helezon sekli : H-kopriileri aym protein zinciri iginde olugursa,
zincirin diigey bir eksen etrafinda helezon seklinde kivnlmasina neden olur.
Bu yapiya o-helezon sekli denir. H-képriileri dért amino asid biriminde bir

tekrarlamr. Sekil I1.11

i :
c* H , H
C -k
R
w9 )
cro~)l c
c . glq ¢
. */‘-" ""\C .
g\(‘i‘/c [~
+ CTN H ~
N
N /C——(“) l!l
H (lf : \c
N C* 0 H */“
/ \(“,‘&_r!‘__/c 9
J* O :
. H
. \'
0 | -
g\N C*/E

Sekil I1.11
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2. B-Sekli : H-képriileri farkh protein zincirleri arasinda meydana
gelebilir. Zincirin zikzak gekilde dizildigi bu sekilde R yan gruplan aym
veya zit yonde siralanabilir. Aym yénde siralanmigsa paralel, zit yénde
siralanmigsa antipar?lel yapr goriiliir. Sekil I1.12. o-~helezon sekli kas
dokuyu olugturan miyosin, kanda bulunan bir protein olan fibringjen ve
yiinde bulunan o-keratin' in yapisinda goriiliir. B—Seklindeki proteinler ise
ipek fibroini ve kus tiiyiinde bulunan p—keratindir.

B—keratin
Sekil IL12

11.2.1.1. PROTEININ KIMYASAL OZELLIXLERi

Proteinler, biitiin canlhilarda bulunan organik bilegiklerdir. Hayvansal
organizmamn yapisinda en biiyiik kism cesitli proteinler olugturur. Deri,
kas, kan, sa¢, tirnak, kil gibi dokular yap: bakiimindan birbirlerinden farkh
olan proteinlerden yapilmigtir. Ayrica enzimler ve hormonlar da protein
tiirevleridir.

Amino asid polimerleri oldugu bilindigine gore, proteinlerin
ozellikleri, yapisina igtirak eden amino asidlere baghdir. Bu nedenle dnce
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amino asidlerin kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi edilmekte yarar vardir.

Amino asidler, suda kolay ¢oziinen bilegiklerdir. Organik ¢éziiciilerde
¢éziinmezler. Molekiillerinde hem asid hem de bazik gruplar
bulundugundan asidlerle (Formiil I1.14) ve bazlarla (Formil II.15)
reaksiyon verirler. Hem asid hem de bazlarla reaksiyon verip tuz olugturan
bu tiir bilesiklere amfoter bilesik adi verilir. Amino asidler ve bunlardan
olusan proteinler de amfoter bilegiklerdir.

Formiil I1.14 ve Formiil I1.15 de goriildiigii gibi, asidik ortamda amino
asid katyonik yapida; bazik ortamda ise anyonik yapidadir. Nétral
- gbzeltilerde ve ¢oziinmemis halde iken ise Formiil 11.16 da gériildagii gibi i¢
tuz geklindedir.

R—GH—COOH + HCl —s~ R—CH—COOH + cr
DU
NH, NH, }"
Katyon hali

Formiil I1.14

R—(IJH—COOH+ NaOH ——= R—(IZH—COO- Na + H0

NH, NHy
Anyon hali
Formul I1.15
R b —H ® R - H® R !
I (&) —p | ® — |
HC —NH,3 -~ HO—NHz\  ~—s HC ~—NH,
o) +H | o +H o
Cd - -~ //
\ cle cle
OH (o} o
Katyon lgtuz Anyon

FormulII.16
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Bir amino asidin sudaki ¢ozeltisine asid ilave edildiginde molekiil
katyon haline gecer ve elektrolizde katoda gider. Aym ¢ozeltiye baz
eklenerek bazik ortamda getirilirse, molekiil anyon olur ve elektrolizde
anoda dogru yonlenir. Cozeltinin asidik veya bazik karakter géstermedigi
belli bir pH degerinde ise, molekiil i¢ tuz geklindedir. Bu pH degerindeki bir
ortamda molekiil elektroliz edilirse bir iyon go¢ii olmaz. Amino asidlerin i¢
tuz seklinde bulundugu bu pH degerine izoelektrik nokta denir. Glisin igin
bu deger, pH = 6 dir.

Amino asidler, tasidiklan asidik ve bazik gruplarn sayisina ve
durumuna gére asidik, bazik ve nétral olmak iizere ii¢ simfa aynhr,
Proteinler de bu farkl yapidaki amino asidlerden olustuklarnndan, tasidign
amino asidlerin ozelliklerine bagh olarak asidik, bazik ve nétral proteinler
seklinde smiflandinlabilir. Tagidiklart bu gruplar nedeniyle amfoter
maddelerdir. Cozeltilerinden elektrik akimi gegirildiginde bu 6zelliklerine
bagh olarak anyonik veya katyonik yapida bulunabilirler. Formiil I1.17 de
bir protein molekiiliiniin asidik ortamdaki, Formiil I1.18 de ise bazik
ortamdaki iyonik yapisi goriilmektedir. Cozeltide anyonik ve katyonik
gruplarin egit oldugu pH degerine proteinin izoelektrik noktasi denir.
Formiil I1.19. Bu deger, iizerinde tasidigh asidik ve bazik gruplarn sayis: ve
tiriine gore degisir; her protein cinsi igin karakteristiktir; proteinlerin
birbirinden ayirdedilmeleri i¢in kullamilr.

NHy HOOC
NHF HOOC
— NHZ HOOC

Formul I1.17
NH;(OH) Goc NH, 60C
NH,(OH) ooc— —=|_nu, ooc— +3H0
NHi(OH)  Soc NHy  ooc

Formiil IL.18
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+ —

" |—NH,4 6oc
NHf  Goc
NHE O soc
Formiil I1.19

Proteinler suda ¢oziinen ve suda ¢éziinmeyen olmak iizere iki ayn
smifa ayrlir. Bunlardan suda ¢oziinmeyenleri, seyreltik tuz, baz ve
asidlerde de ¢oziinmez. Tamam  fibriler (lineer zincir) yapidadir. Yiin
proteini olan keratin ve ipek proteini olan fibroin bu siniftandir.

Proteinlerin farkhh kimyasal reaktiflerle reaksiyonlari, her protein
tird igin farklidir. Bu nedenle farkh liflerin incelenmesi sirasinda bu
reaksiyonlar ayrica incelenecektir. Bununla beraber proteinlerin taninmasi
i¢in kullanmilan birkag dzel reaksiyon vardir.

a) Ksantoprotein reaksiyonu : Proteinler derigik nitrat asidi ile koyu
sar1 renkli bilegikler meydana getirirler.

b) Biiire reaksiyonu : Proteinler bazik bakirsiilfat ¢ézeltisi ile
meneksge renkli kompleks yapida bir bilesik olugtururlar.

I1.2.2. KIL KOKENLI (DERI ORUNU) LIFLER

‘ Hayvanlardan elde edilen iiriinler, bir {ilkenin ekonomisinin belli bir
oranim olusturur. Bu nedenle hayvanlardan elde edilen tekstil lifleri olan
yiin ve diger deri trinii lifler, ekonomik degeri olan iriinlerdir. Koyundan
elde edilen yiin, hayvansal lifler i¢ginde % 90 dan daha fazla orandadir.

Kil kékenli deri iiriinii liflerin tiimiiniin kimyasal yap tas: keratindir.,
Bu nedenle kil kokenli lifleri tanimadan &énce keratin hakkinda bilgi
edinilmesi gereklidir.

KERATIN

Keratin, yiin ve sag¢ gibi killar yaninda, hayvanlarin boynuz ve tirnak
gibi dokularimi olugturan bir protein maddesidir. Biitiin proteinler gibi,
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keratin de karmagik yapida bir kimyasal bilegiktir. Yapisinda karbon,
oksijen, hidrojen, azot ve kiikiirt elementleri bulunur. Fazla miktarda
icerdigi kiikiirt ile diger proteinlerden farklandirihr. Keratinin yapisina
istirak eden amino asidlerden baghcalari ve oranlar1 Tablo IL3 de
gosterilmigtir.

Glutamik asid .....cccceviveeeenns % 12,2—-16,0
Arginin ....cvnieniinieniennnn % 7,1-10,4
S3TE15 ) OO % 11,0-13,1
139 |« TR % 9,5-11,5
Aspartik asid........ccervinnn % 6,2-7,3
GlISIN aueeeevereeeecavreecsrncinns % 5,8-6,5
Alanin .......cceeeevinnveceniiennn % 4,455
LOSIN c.ovvrrcecrirrnnssisnienniianne % 1,6-8,1
TIrOSIN «.evicvreeieeeerreeerrneenenses % 4,0-6,1
Pirolin.......cccceevercinrivnneninns % 1,5-8,1
Treonin . .....cccceeereeinneenninens % 6,6-1,0
Tablo I1.3

Bunlann disinda ¢ok az miktarlarda olmak iizere, alanin, valin,
izolésin, metionin, lizin, fenilalanin, histidin ve triptofan gibi amino asidler
de keratinin bilegsiminde bulunur. Keratin zincirinde bu asidler birbirlerine,
asagndaki kimyasal baglarla baglamr. '

1- Peptid baglar : Amino asidlerin polimerlesmesi sirasinda
olusturduklan kovalent baglardir. Bir amino asidin karboksil grubu ile
diger bir amino asidin amino grubu arasinda bir molekiil su aynlmas ile
meydana gelir.

protein — (|>H =COOH + HoN=— (iZH =protein ——-—m
R R

protein= (|>H = CO-=NH=CH=-protein + H,0
R R

peptid bad
Formiil I1.20

2- Tuz baglar1 : Amino asid birimlerinde baz1 R yan gruplan asidik
(-COOH) veya bazik gruplar (-NH,) igerir. Uzun protein zinciri iizerinde
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peptidlesmeye istirak etmemis karboksil ve amino gruplan varsa, serbest
kalan bu gruplar birbirleri ile tuz yapisinda baglar olugturur. Adindan da
anlagilacag tizere bu baglar iyonik karakterdedir. Bu tiir baglar protein
zincirlerini  birbirlerine yan baglarla (¢apraz baglar) baglamg
durumdadirlar.
protein—NH = CH~ CO =protein
e
coo

protein—NH = CH ~ CO —protein

Formil I1.21

3~ Sistin baglan : Yiin keratininde, kovalent bag karakterinde ve
yan zincir (¢apraz bag) olugturan bir bagka bag da sistin baglaridir.

protein—CcQ — ?H =~ NH —protein

protein—CQ = CH = NH —protein

Formii] I1.22

Keratin zincirinin yapisina igtirak eden sistinde, iki amino asid ve iki
karboksil grubu vardir. Bu iki grup, protein olugturmak iizere diger amino
asidlerle birlesip, peptid baglanm meydana getirirler. Formiil I1.22. Bu
baglanma sirasinda —S—S- grubu iki protein zinciri arasinda kahr. Béylece
iki zincir arasinda yeni bir képrii olusur.

Sistin baglar1 ayrica aym protein zinciri iizerinde de bulunabilir.
Formiil 11.23.

NH,
pro!ein—co—NH—-CI:H—-CHz-s—s—CHa-CH—co—NH-—protein
COOH

Formiil I1.23
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11.2.2.1. Yin

4- H - Kopriileri : Keratin zincirindeki amid —CO-NH~ gruplan
kolayca hidrojen kopriileri olustururlar. Zincirdeki karbonil { >C=0 ) grubu
ile imino ( — NH - ) grubu arasindaki H— képriisii, aym protein zincirinde
meydana gelirse o—gekli; karsgihklh polimer zincirleri arasinda olugursa
B-sekli meydana gelir. Gerilmemis normal durumdaki yiin lifinin dogal
yapis1 oa~seklindedir. Gerilmig halde ise f—keratin gekline déniigiir; ancak
kendi haline birakildiginda yine a—gekline dénmeye ¢aligir. Bunun diginda
hidrojen kopriileri protofibriller arasinda da bulunur. Keratin, olduk¢a
diizensiz yapidadir. Kristalin bélgelerinin oram1 % 25-30; amorf bélgeler ise
% 70-75 arasindadir.

Keratinin yapisindaki bu karakteristik baglar, kil kékenli liflerin
fiziksel ve kimyasal &zelliklerini belirler; kimyasal reaktiflerle
reaksiyonlarda etkili rol oynar.

-==-H—N C=0---
\ /
C==0..a- H=—N
R-—C\—H H—-/C——R
N—H ==== O=C

Formuil I1.24

11.2.2.1. YON

Birgok tilkede, yiin elde edilmesi i¢in koyun iiretimi Snemli bir
endiistri dah olarak kabul edilir. Diitnyamin ¢esitli yorelerinden elde edilen
yiin, kalite farkhliklar gésterir. Genellikle koyun cinsine bagh olarak da
degigebilen kaliteler temel ahimirsa, diinyada ii¢ farkh yiin cinsi sayilabilir :
Merinos yiinleri, crossbred (melez) yiinleri ve Asya yiinleri.

Merinos Yiinleri

Ince ve yumusak lifler elde edilen merinos koyunlan, genellikle
Avusturalya, Giiney Amerika ve Giiney Afrika’ da yetigtirilir. Giiney Afrika’
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da iiretilen merinos yiinleri, ¢ok kivnimh ve dalgahdir. Yikandiktan sonra
iyi bir beyaz renge sahip olur. Giiney Amerika merinoslarimin yiinleri,
Afrika ve Avustralya merinoslariminkinden biraz daha diigiik kalitelidir.
Cesitli Avrupa iilkeleri ile iilkemizde de az miktarlarda merinos ytinleri
iiretilmektedir. Avustralya' da iiretilen merinos yiinleri, botany yiini adim
da alir ve en iyi kalite yiinlerdir.

Crossbreed (melez) yiinler

Merinos koyunlarimin cesithi Ingiliz rki koyunlarla
melezlegtirilmesinden elde edilen koyun tiplerinden iiretilen yiinlerdir.
Bunlar iginde Cheviot ve Shetland yiinleri 6nemlidir.

Asya Yiinleri

Cin, Tiirkiye veya Sibirya gibi Asya' min ¢esitli bolgelerinde iiretilen
ytinlerdir. Bunlar diisiik kalitede uzun ve kaba liflerdir.

11.2.2.1.1. YONUN ELDE EDILMES]{

Ugii koyunun kendisinden, biri ise artik yiinlerden olmak iizere, dért
sekilde yiin elde edilir.

1- Kirkim yiinii : Yalmiz yiinii i¢in yetigtirilen canh hayvanlardan
ilkbahar ve sonbahar aylarinda kirkilmak suretiyle elde edilir. Sirt yiini de
denilen bu yiiniin ticari degeri, diger yéntemlerle elde edilenlerden daha
yiksektir. Canh hayvanda kirkim isi, genellikle el makas: veya bu ig igin
gelistirilmis motorlu aletlerle yapilir. Kirkilan yiin genellikle dagitilmadan
bir biitiin olarak alinir ve toplanir. Buna memleketimizin cesitli yérelerinde
tulup, tulum veya gomlek ad verilir. Ilkbahar aylarinda kirkim yolu ile elde
edilen liflere yaz yiinii veya yapagh ad1 verilir. Sonbaharda elde edilene ise
sadece yln denir.

2~ Tabak yiinii : Kasaplik hayvanlar, kesildikten sonra derilerinin
degerlendirilmesi sirasinda elde edilen ytinlerdir. Kasapbagi yiint de
denilen bu yiinler, derilerin iizerindeki killarin yolunmas: ile veya
kurutulan postekilerin iizerindeki killarin kimyasal reaktiflerle (zirnik veya
sonmiis kireg) sékiilmesi ile elde edilirler. Bu igleme derinin tabaklanmas:
denildiginden, elde edilen yiine tabak yiinii de denir. Kasaphk hayvanlarin
ytini, kirkim yiintinden daha diigiik kalitelidir.

8- Olii hayvan yiinii : Herhangi bir nedenle 6lmiig olan hayvamin
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l.22.1. Yon

derisinden tabak yiiniiniin elde edildigi yoéntemlerle elde edilen ytindiir.
Post yiinii de denir. | ‘

4- Pacavra yiinii : Eskimis yiinli materyallerden mekanik veya
kimyasal (karbonizasyon) yollarla elde edilen yiinlerdir. Ug tip pagavra
yini vardir.

Shoddy yinleri : Uretimi sirasinda dinklenmemis kumasg
artiklarindan _elde edilir. Tweed, 6rgii ve strayhgarn kumaglar shoddy
yiinleri ile takviye edilir.

Mungo vyinleri : Uretimi swrasinda dinklenmis veya hafifge
kegelestirilmig kumaglardan elde edilen ytinlere mungo yiinleri denir.

Sekil 11.13 Sekil I1.14

Ekstrakt yiinler : Pamuk/yiin veya viskon/yiin karigimlarindan geri
kazamlan yiinlerdir, Kanigimdaki pamuk lifleri seyreltik siilfiirik asid ile
muamele edilerek uzaklagtirthr. Geri kazamlmg yiinler i¢inde en diigiik
degerli olamdur.

En kaliteli yiin kirkim yiinidiir. Bundan sonra sirasiyla, tabak yiinti,
post yapagis1 ve pagavra yiinii gelir. Kirkim yiiniinde de gomlegin farkh
yerlerinden farkh kalitede yiin elde edilir. En iyi kalite yiin, omuz ve sirt
bélgelerinden; bacaklar ve karn bélgesinden de en kaba lifler elde edilir.
Sekil I1.13. '
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I1.2.2.1.2. YONUN FIZIKSEL YAPISI

Koyun derisi iizerindeki killar, kil kokii ve kil govdesi olmak iizere iki
kisimdir. Kirkim yolu ile elde edilen yiinlerde kil kékii bulunmaz. Tabak
yiinii ve post yapagisinda kil kdkleri de bulundugundan kalite diiger. Deri
icinde ayrica, kil besleyici kan damarlan, ter ve yag bezleri vardir. Sekil
I1.14. Bir yiin lifinin enine kesiti incelenecek olursa en digta epiderm,
ortada korteks ve i¢te de medula tabakasi goriiliir.

Epiderm : Kiitikiil de denilen epiderm tabékas1, elyafin en dis
yiizeyidir. Lifin mikroskop altinda goriinen yiizeyi bu tabakadir. Birbiri
iizerine kapanan pul seklinde hiicrelerden ibarettir. Bu hiicreler, sert ve
boynuzsu yapidadir. Balhk pullar1 veya damdaki kiremitlere benzer
goriintigtedir. Bu gériiniim mikroskop altinda kolayca incelenebilir ve yiin
lifinin tamnmasinda karakteristiktir. Sekil I1.15. Pullarin serbest uglan
disa dogru ¢ikintilar yapar. Bu tabaka elyafin i¢ kistsinin korunmasina
yardim eder ve ona bir miktar sertlik verir.

Yiin lifinin iizerindeki pullarin gsekli ve diziligleri, lifin temel
ozelliklerine etki eder. Ince yiinlerde tek bir pul, lifin tamamini sarar, Kalin
liflerde ise, ¢ap ile birlikte pullarin sayis1 da artar. Pullarin diizgiin ve
yiiksek olugu da lifin yiizeyinin diizgiin olmasina; buna bagh olarak da
parlak olmasina yol agar. '

Yiin Lifinin Mikroskop Altinda Gérintimu
Sekil 1115
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Son yillarda elektron mikroskobu ile yapilan aragtirmalarda kiitikiil
(epiderm) tabakasimin endokiil, eksokiitikiil ve epikiitikill olmak iizere i
kisimdan olugtugu bulunmugtur. Sekil I1.16. En digtaki epikiitikiil tabakas:
¢ok ince olmakla beraber, yapisinda kiikiirt oran1 ve buna bagh olarak sistin
baglan fazla oldugundan, kimyasal reaktiflere ve biyolojik etkilere kars: gok
dayanikhdir, ancak mekanik olarak tahrip edilebilir.

korteks hiicresi  orto- endo-kitikil
ekso-kutikdl

epi-kitikil

keratin

protofibril

mikrofibril

pulumsu tabaka

Sekil IL.16

Korteks : Lifin ana par¢asidir ve ortalama % 90’ im: olusturur. Uzun,
kat kat ve ig seklinde hiicrelerden yapilmgtir. Yiiniin dayamkhhg, elastik
ozellikleri, dogal rengi ve boyanabilme yetenegi, bu kortikal hiicrelerin
yapisi ile ilgilidir. Sekil 11.16,

Bu hiicrelerin yapisinda makrofibriller vardir. Makrofibriller,
mikrofibril denilen daha kiiciik yapidaki  birimlerden olusmugtur.
Mikrofibriller de 11 tane protofibrilden meydana gelmistir. Sekil 11.17 ve 18.
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S e
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®
0 a)
[ ([ ) protofibril
a
“‘((- : b) mikrofibril
T

(b)

Sekil IT.17

o—keratin
zinciri

Sekil I1.18
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Bir protofibril ii¢ tane a~keratin zincirinden olugmugtur; 500 nm
wzunlugunda 2 nm ¢apindadir. Onbir tane protofibrilden olusan mikrofibril
ise 5 nm capindadir. Mikrofibrillerin birlesmesiyle meydana gelen
makrofibriller de 100—200 nm c¢apindadir. Kortikal hiicre iginde bu
makrofibriller birbirlerine proteinle baghdir. Sekil I1.18.

Kortikal hiicrelerinin boyu 100 mikron, ¢ap: ise 2,5 mikrondur. Elyaf
ekseni boyunca birbirlerine paralel bir gekilde siralamirlar. Korteks
hiicreleri, yapilarindaki keratinin farkh modifikasyonda olmasi ve farkh
miktarlarda sistin igermeleri nedeniyle; kimyasal dayamkbhg ve
izoelektrik nokta gibi diger ozellikleri farkh iki ayr1 bélimden ibarettir.
Lifin enine kesiti incelendiginde bu fark agke¢a goriilir. Bunlardan
kimyasal reaktif ve enzimlere daha az dayamkh olan bélgeye ortokorteks,
daha dayanikli kisma ise parakorteks denir. Sekil I1.19 da elektron
mikroskopu altinda yiiniin enine kesiti gériilmektedir. Koyu renkli kisimlar
diizgiin ve kiigiik ortokorteks hiicrelerini, agik renkli kisimlar ise, diizensiz
parakorteks hiicrelerini gostermektedir. Yiindeki bu farkh yapiya bilateral
yapr da denilmektedir.

Parakorteks hiicreleri lifin ic¢bitkey yiizeylerinde, ortokorteks
hiicreleri ise digbiikey yiizeylerde bulunur. Bu iki farkh yap yiin liflerinin
kivrimh bir gekil gostermelerine sebep olur. ekil I11.20

Ince liflerde, 1 cm' de 10, orta kalinhkta yiinlerde 4-8, kaba liflerde
ise 1-2 kavrim bulunur. Sekil I1.20.

Korteks tabakas1 gelismemis liflerde kiitikiil tabakasi kahn ve
kabadir. Bu tiir lifler, kisa ve kalin olup; boyamada gii¢liik ¢ikanr. Bunlara
kemp veya kipek kili denir. Kemp killarimn dértte iigii mediila bolgesidir.
Renkleri parlaktir. Yiinde bu tiir liflerin fazla oranda bulunmas: kaliteyi

diigiiriir.
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Bir ytin lifinin enine kesitinde ortokorteks ve parakorteks bolgeleri

Sekil I1.19

orto korteks

Sekil I1.20

Mediila : Korteks tabakasmnin orta kisimlarinda, elyaf boyunca
uzanan ve mediila hiicreleri ile gevsek sekilde doldurulmug dar bir
kanaldir. Cok ince liflerde yoktur. Ince yiinlerde ise dar bir tek kanal
halindedir. Kaba liflerde mediila bélgesi birbirine paralel birka¢ kanal

halindedir.
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11.2.2.1.3. YONUN KiMYASAL YAPISI

Hayvandan elde edilen ham yiin ile, ytkanmg yiiniin bilegimi olduk¢a
farkhdir. Temizlenmemis yiinde deri i¢indeki yag ve ter bezlerinden ileri
gelen yaglar ve vakslarla, ter tuzlarn vardir. Bunun yaninda hayvanm
yasadigh ortamdan gelen ot, yaprak, toprak ve digkn artiklan da bulunur.
Bu bakimdan yikandiktan sonra % 100’ e yakin kism keratin olan yiiniin,
ham haldeyken bilesimi Tablo I1.4 de verilmistir.

Keratin (Yiin proteini)................... % 33

Kir ve Pislik .....cccoueveeviirecereenennnnen, % 26

Ter tuzlar .......ccccovevvvcesveeennn. % 28

Yin vaks ...oceeevieneioenecereneiniens % 12

Anorganik maddeler...................... % 1
Tablo I1.4

Keratin : Keratin hakkinda genisg bilgi, I1.1.2.2. Kil kikenli Lifler —
Keratin konusu altinda daha 6nce verilmistir.

Kir ve Pislik : Ham yiin lifleri énemli él¢iide ¢evreden gelen pislikleri
igerir. Bu kirler, yiin vaksimin yapigkanhih nedeniyle lif iizerinde tutulurlar;
ancak yapak yikama ve karbonizasyon iglemleri ile giderilmektedirler.

Ter Tuzlari : Ham yiinden sulu ekstraksiyon sonucu ayrilabilen
maddelere ter tuzlar denir. Ter tuzlan, oleik ve stearik asidin potasyum
tuzlan ile potasyum karbonat igerir. Ayrica kiicitkk molekiili asetik, laktik,
valerik ve kaprilik asidleri; hem serbest halde, hem de potasyum tuzlar
seklinde bulunur. Bunlarnn yaninda l6sin, glisin, tirozin gibi amino asidlere
de rastlanir,

Yiin yagh (yiin vaksy) : Dogal yaglarin ¢ogu, 12-18 karbonlu yag
asidlerinin (karboksilik asid) bir trialkol olan gliserin ile yapmis oldugu
esterlerdir. Vaks denilen bilegikler ise, biiyiik molekiilii alkollerin biyik
molekiilli karboksilli asidlerle yaptiklan esterlerdir. Ham yiinde bulunan
ve suda ¢oziinmeyen kistm kolesterol ve izokolesterol adi verilen yiiksek
karbonlu monochidroksi alkollerin yag asidleri ile yaptiklar1 esterler
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kangimdir. Bu nedenler yiiniin suda ¢bziinmeyen kismy, yiin vaks: olarak
ifade edilmelidir. Cogunlukla yanhs olarak yiin yag da denilmektedir.

Yiin vaksi, sarims1 beyaz renkte ve organik goziiciilerde ¢bziinebilen
bir maddedir. Alkollii potasyum hidroksitle bile zor sabunlag;ir. Ham
yinden vaksin uzaklagtirlmas: iglemi, yapak yikama iglemi sirasinda
emiilsiyon haline getirilerek yapihr. Istenildiginde yikama banyosundan
yeniden kazanilir. Yikama banyosundan ilk ayrldifinda kirli sanr1 renkte
veya koyun kokusunda olan yag, temizlendikten sonra, kokusuz, agik san
renkte, erime noktas1 38-44 °C olan pazarlama degeri yiiksek bir madde
haline gecer. Temizlenmis yiin vaksi, parafin ve su ile kargtinlarak
kozmetik sanayiinde kullamlan lanolin elde edilir.

Anorganik maddeler : Yiin yakildiinda bir miktar kiil birakir. Na, K,
Ca tuzlan ile kiikiirtlii bilegiklerden ibaret olan bu anorganik maddelerin
bilegimleri, koyunun yetistigi yere ve kogullara gore degisir.

11.2.2.1.4. YUNUN FiZIKSEL OZELLIKLER{

Yiin liflerinin, tasidign 6zellikleri nedeniyle, ticari degerleri olduk¢a
yiiksektir. Yaylanma yetenegi, esneklik, kegelesme, nem cekme gibi
ozellikleri, diger liflerle kiyaslandiginda ona tistiinliik saglar.

1- Yaylanma Yetenegi : Bir tutam lif demetini stkigtirdiktan sonra,
basinein kalkmasa ile demetin eski bigimini ve hacmini almasina yaylanma
yetenegi denir. Hal, désemelik ve yatak yapilacak yiin liflerinde bu ézellik
aranir. Yuinusak yiinlerde bu yetenek azdir; sert ve kangik lifler bu
ozelligin gerektigi durumlarda en uygundur.

2 - Uzama ve Esneklik : Yiin liflerinde en tnemli 6zelliktir. Yag
haldeki yiin, baglangigtaki uzunlugunun % 70 ine kadar uzatilabilir. Cekim
kuvveti kisa zamanda kaldinhrsa eski boyutlarina ulagir. Kuru yiin ise,
biraz ¢ekildikten sonra kuvvet kaldinhrsa, baglangictaki uzunlugunun
yarisina hemen, diger yansina da daha uzun bir siirede geri déner.
Gerilmis yiin liflerinde keratin o-geklinden PB-gekline doniigtir. Yiin
iizerinden bu gerilim kaldimldiginda, polimer zinciri daima a-keratin
yapisina dﬁnmeye meyleder. Bunun nedeni, molekiil-igi tuz, disiilfir ve
hidrojen baglarmin yeniden olugumudur. Devamh kullanma sonucu
burugan ve torbalanmalar meydana gelen yiinli kumagtan yapilmig
giysiler, bu ézellikten dolay:r bir siire askida durmakla yeniden diizelir.
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Tekrarlanan ¢ekme olaylarn yiin liflerinde siirekli bigim bozukluklan
meydana getirir. Diger dogal bliﬂerlekkgr§11a§t1r11dxglnda, bu ézellik en fazla
yiinde goriliir.

3 - Kecelesme 6zelligi : Yiin ve diger kil kokenli hayvansal liflerde
goriilen bu 6zellik; sicaklik, basing ve asidik veya bazik ¢ozeltilerin etkisi ile
mekanik hareketler sonucu elyafin boyca ve ence ¢ekip kisalmasidir. Bu
kisalma sirasinda, pullar disa ve geriye dogru kivrihr. Bu kivnlmalarla
lifler birbiri iizerine dolamir, diigiimlenir. Bu olay yiiniin korteks
tabakasinin yukanda belirtilen kogullar altinda gismesi ve bunun sonucu
olarak boyca kisalmasidir. Kisalmanin yénii lifin kék kismina dogru olur ve
lif kendi kendine kivrilmaya baglar. Hareketin lif ucuna degil de, kike
dogru olmasimin nedeni, testereye benzeyen yiizey yapisindandir. Sekil
I1.21. ‘

Kegelesen yiinlii materyalde doku siklasir; boyca ve ence kisalma
goriiliir. Yiiniin kegelesmesi i¢in ortamda su bulunmasi ve hareket halinde
olmas: yeterlidir. Kecelesme olay: 1s1, asid ve bazlar yardimiyla artar. Isi,
lifleri daha elastiklestirir ve hareketini kolaylagtirir; ayrica lifteki gigmeyi
de artirir. Liflerin sismesi de birbirleri ile daha fazla temas yiizeyi saglar ve
birbirine diifiimlenmeye sebep olur. Asid ve bazlar da aym sekilde etki
yapar.

Kegelegme, daha ¢ok ince yiinlerde kendini gosterir. Battaniye, serj
kumaslar, fotr sapkalar kegelestirme iglemi ile yapihr. Sik yikanmas
gereken yiinlii materyalde istenmeyen bir ¢zellik gibi gériinen bu olaydan,
bu gekilde bazi durumlarda yararlanilmig olur. .

4 - Bicimlenme Yetenegi : Yiin ve diger keratin liflerine 6zgii olan
bu 6zellik, gegici ve devamli olarak meydana gelir. Islatilmg bir yiinli
materyal kurutulurken belli bir basingla istenen sgekilde tutulursa,
tamamen kurudugunda bu gekli alir ve kuru kaldi siirece seklini
muhafaza eder. Ancak islatildiginda yeniden eski bigimine déner. Bu
kosullarda bigimlenmenin sebebi, su molekiillerinin hidrojen baglarim ve
bir dereceye kadar da tuz baglarni koparmasidir. Materyal kururken su
molekiilleri de uzaklagacafindan, sozii gegen baglar yeniden, fakat
materyalin kurutuldugu andaki gekil ile olugur.
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Kok kismu Ug kism
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Sekil I1.21

| Yiine bu islem su yerine buhar ile yapilacak olursa, disiilfiir baglar
etkilenir; siilfenik asid ve hidrosiilfiir vermek tizere pargalamr. Formiil I1.25

+H0

keratin=—S — S —— keratin ————s=  keratin—SH 4 HO—S8 —keratin

sulfenik asid

keratin==S =—OH 4 HoN=—keratin ... keratin=—8 —NH-—keratin

-H,0

sulfenik asid

Formiil 11.26
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Keratin zincirinde yan grup olarak meydana gelen siilfenik asid
komsu molekiillerdeki primer amin gruplan ile birlesir. Bu birlegsme, basing
altindaki yiiniin bi¢imini korumasim saglar. Buharla yapilan
bigimlendirme iglemi siireklidir.

Bi¢imlendirme islemi, kimyasal yolla da yapihr. Disiilfiir baglan
amonyum tiyoglukonat, kalsiyum tiyoglukonat, sodyumbisiilfit gibi
maddelerle indirgenirken materyale istenen bigim verilir. Daha sonra
potasyum bromat veya persiilfat ile yeniden yiikseltgenir. Formiil I11.26

Keratin == S == S = keratin 4 2H =——~ 2 keratin—SH

Formiil I1.26

Tekstilde yiinli materyallerin bigimlendirilmeleri fiksaj olarak
isimlendirilir. Yiinli igletmelerinde 6nemli bir bitim iglemidir.

5 - Dayanmiklilik : Yiin olduk¢a dayamksiz bir liftir. Az miktarda
hidrojen bag olusturmasindan dolayr gerilme direnci ve kopma
mukavemeti disiiktiir. Yiin 1slandiginda dayamkh$ daha da azalr, Glinkii
su molekiilleri polimerdeki hidrojen baglarinin kopmasina ve amorf
bolgelerdeki tuz baglarinin hidrolizine sebep olur.

Pamuk ve keten gibi bitkisel elyafla kargilastinldifinda onlardan
daha dayamksizdir.

6 - Incelik : Yiin liflerinde incelik ¢ok 6nemlidir ve lifin kalitesini
belirler. Incelik 's derecesi ile ifade edilir. Bu birim en diigiikk 32' s ve en
yiksek 80's olmak iizere siralanabilir. Liflerin 's derecesine gére mikron
(n=1:10000 cm) olarak kalinhklar1 Tablo 11.5 de verilmistir.

80's veveeen. 18,8 mikron 50's ........... 30,5 mikron

70'S corererene 19,7 mikron 48's ..uueeenen. 32,6 mikron

64's ...cvuee. 20,7 mikron 46's ........... 34,0 mikron

60's ..cueenne 23,3 mikron 44's cuneenen 36,2 mikron

58's covernene 24,9 mikron 40's ........... 38,7 mikron

56'S covuuenne 26,4 mikron 36's........... 39,7 mikron
Tablo IL.5
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Listeden de gorildiigi gibi, 's derecesi arttikg¢a lifin inceligi de artar.
incelikleri bakimindan yiin lifleri bes simfa aynhr.

a) Merinos yinleri : Ince yiin tipi de denilen bu yiinler, anavatam
Avustralya olan ve merinos denilen bir cins koyundan elde edilir. Merinos
koyunlar yalmiz yiini i¢in yetistirilir. Eti lezzetsizdir. En ince lifler bu
hayvandan elde edilir. Kivrimlar fazla, kegelesme ozelligi ylksektir.
Yumusak tutumlu (tugeli), aprelenme ve boyanma yetenegi fazla
kumaglarin yapiminda kulamilir. 60-100's inceliginde olan merinos yiinleri,
diinyadaki yiin iiretiminin % 40' 1m tegkil eder.

b) Orta yiin tipi : Bu yinler, ince ylinler ile uzun yiinler arasindadir.
Kivnimlan azdir. Cesitli koyun irklarindan elde edilir. Erkek ve kadin
kumaglan ile battaniye yapiminda kullanihir. 44-60's derecesindedir.

¢) Uzun yiin tipi : Uzunlugu 18-23 cm arasinda olan liflerdir. Orta
yiinlerden daha kalin ve parlaktir. 44-50's derecesinde olup ¢esitli Ingiliz
koyun irklarindan elde edilir. Palto ve pardésiiliik kumaglar ile battaniye ve
kege yapiminda kullamhr.

d) Crossbred (melez) yiinleri : Bu yiinler orta yiin tipi inceligindedir,
fakat kivrimlan fazladir. Merinoslarla = Ingiliz  yerli = koyunlarinmin
melezlesmesinden elde edilen koyunlardan iiretilir. Genellikle kamgarn
kumas yapiminda kullamihr. 50-60's derecesindedir.

e) Hali yiinleri : Diinyamin hemen hemen her yerinde yetisen cesitli
wklara mensup koyunlardan iiretilir. Bu tip yiinlerde ince, orta ve uzun
lifler yaninda kopek killarina (kemp) da rastlanmir. Ucuz yiinli kumaslar,
désemelik, battaniye ve kege yapiminda kullamhr.

Tiirkiye' de yerli koyun irklarindan hal tipi yiinler elde edilir. En iyi
kalite yerli yiin, kivircik ve daghg tiirlerinden iretilir.

7 - Nem Cekme Ozelligi : Yiin en fazla nem geken elyaftir. Kendi
agirhginin yans: kadar nem cekebilir. Bu bakimdan ticarette tizerindeki
nem miktan % 16-18 olarak stmrlandirilmigtir, Yiintin fazla miktarda nem
cekmesinin nedeni yapisinda amorf bolgelerin ¢ok olmasi ve su
molekiillerinin kolayca polimer zincirler arasma girebilmesidir. Bunun
yaninda yapidaki polar peptid gruplan ve tuz baglan da su molekiilleri ile
iligkiyi arttiric1 olarak rol oynar.
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Yiin liflerinin en snemli 6zelligi, nem ¢ekme sirasinda fazla miktarda
11 agifa gkarmasidir. Bu nedenle konfor ve saghk bakimindan kigin
kullanilacak en uygun tekstil materyalidir.

Kuru havada yiin iizerinde statik elektrik gelisir. Bunun nedeni,
olusacak statik elektrigi dagitmak igin, kafi derecede su molekili
bulunmayisidir. ’

Yiin lifleri islatildiginda dayamikhligimin bir kismim kaybeder, ancak
gerilme kabiliyetinde artma gérilir. Bunun nedeni su molekiillerinin
polimer zincirler arasina girip, zincirler arasindaki etkilesim noktalarindaki
kuvvetleri azaltmasidir. Bunun sonucu olarak elyafin ¢apr % 18-20; boyu
ise % 1-2 kadar artar.

11.2.2.1.5. YON LIFININ KIMYASAL OZELLIKLER{

1 - Su etkisi : Keratine, su molekiilleri, sofukta ve sicakta farkh
sekilde etkir. Bu etki, sofukta tuz baglarinin, sicakta ise sistin baglarimn
kopmas1 seklinde olur. Ancak, bu kopmadan sonra materyal kurudugunda
ve sogudugunda yeniden molekiil-igi baglar tesekkiil eder. - (Bak,
bigimlenme yetenegi). Sicaklik arttikga suyun etkisi de artar. 150°C de
basing altinda yiin proteini hidroliz olur, peptid baglan kopar.

2 - Amfoter dzelligi : Yiin proteini yan gruplarda asidik (-COO0H) ve
bazik (-NH,) gruplar igerir. Bu gruplar tiim molekiile hem asidik hem de
bazik ozellikler kazandinr. Bu bakimdan yiin, hem asidlerle hem de
bazlarla reaksiyon verebilen amfoter bir maddedir. Bu ézelligi, boyamada
bityiik kolayhk saglar. Anyonik ve katyonik boyarmaddelerle —iyonik baglar
yaparak— boyanir. :

3- Asidlerin yiine etkisi : Yiin asidlere karg bazlardan daha
dayanmikhdir. Seyreltik anorganik asidlerin ¢ozeltileri ile muamele edilen
yiin, keratinin amfoter ozellifinden dolayr bir miktar asid absorplar.
Genellikle 100 g yiin, 80 ml N HCl ile birlegir. Baglanan bu asid, ytinii su ile
calkalamakla giderilmez. ‘

Yﬁn—NH2 +HCl = yﬁn— NH3 +CI-

Yiiniin agirhgina gore % 10 u gegmeyen asid miktarlan seyreltik
konsantrasyonlarda ve sofukta yiine etki etmez; dayamkhlikta bir azalma
goriilmez. % 80 e kadar derisik asid cozeltileri sopukta ve kisa bir siirede,
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yinin dayamkhhgm azaltir. Bu etki sicaklk ve temas siiresi arttikea
‘ artar. Dayamkhhkta azalmanin sebebi, zincirler arasindaki karsihkh
baglarin kopmas: ve tuz baglan ile peptid baglarimin hidrolizi sonucunda
par¢alanmasidir,

| 4- Bazlarin Yiine Etkisi : Yiin, baz ¢ozeltilerinde kolayca ¢éziiniir.

| Bazlar yiindeki yalmz tuz baglarim degil, sistin kopriilerini de etkiler;
yiiniin mekanik 6zellikleri yaninda keratinin yapisindaki kiikiirt miktarim
da azaltir ve bazin konsantrasyonuna bagh olarak bir miktar keratini
¢dziindirir. Yindeki bu etkiler, bazin cinsine, sicakhga, siireye ve
konsantrasyona bagh olarak degisir. Ornegin, karbonat tuzlan ve amonyak
gibi zayif bazlar, sodyum ve potasyum hidroksidlerden daha az etkilidir.
Sodyum karbonat, boraks ve sodyum heksametafosfat gibi zayif bazik
karakterdeki temizleyici maddelerle giivenli bir sekilde ¢gahsmak igin 60°C
nin lzerine gikilmamahdir. Bozunma, ézelikle yiiksek sicakhiklarda daha
gabuktur. % 3 lik sodyum veya potasyum hidroksid ¢ézeltisinde kaynatilan

| yiin, derhal ve tamamen ¢éziiniir. Peptid baglarinin kopmas: sonucunda
keratin, amino asidlere kadar pargalanr.

yin-CO-NH-yiin + NaOH — yiin-COONa + yiin-NH,

| 5- Tuzlarn Yiine Etkisi : Alkali ve toprak alkali metallerin nétral
tuzlan yiin tarafindan az miktarda absorblamir. Bu tuzlann sulu
gozeltilerinin de etkisi aymdir. Tuz g¢bzeltisinin konsantrasyonu % 5 i
agtifinda kaynar ¢ozeltilerde ve uzun siirede, yiin kismen bozunur. Bir
miktar keratin ¢oziintir ve dayanikhihk azalir. Ca ve Mg iyonlan igeren sert
‘ sularla kaynatildiginda yiinde sararma olur.

6- Indirgenlerin Etkisi : Yiin, bazik ortamda indirgenlerden
‘ kolayhkla etkilenir. Sodyum siilfiirle (Na,S) yiinde gisme meydana gelir.
Lifin ¢cap1 artarken boyu kisalir. % 1 lik sodyum siilfiir gozeltisi ile 65°C de,
yiksek sicaklikta, 0,1 N NaOH ilavesi ile veya ilave edilmeksizin yiinde
olduk¢a fazla bozunma meydana gelir. 30 dakika sonra yiin agarhghimin % 50
sini kaybeder; bunun yaninda kiikiirt igerigi % 3,16 dan % 3,04 e diiser. Iki
saat sonra bu deger % 2,77 olur.

Silfit asidi (SO, nin sudaki ¢ozeltisi) ve sodyum hidrojen siilfit
(NaHSOj) ile distilfiir baglar1 parc¢alanur.

ylin—S-S-yiin + NaHSO3 — yiin—SH + yiin-S-SO3Na
% 5 lik sodyum hidrojen siilfit ¢ézeltisi ile 30 dakika kaynatilip, daha
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sonra yikama ve kurutma uygulamirsa, sistin ve tuz baglarimin
kopmasindan dolay: polimer zincirin baglangictaki uzunlugunun % 30 u
kaybolur. Bu sekilde indirgenmis yiiniin, yeniden yiikseltgenmesi ile
kimyasal bigimlendirme yapildig1 daha once anlatilmigtir.

7- Yiikseltgenlerin Etkisi : Yiiniin agartilmasinda kullanilan
yiikseltgen maddeler, lifin 6zelliklerini ve bilesimini degistirici yonde etki
eder. Ortamda 151k ve hava oksijeni olmasi etkiyi artinr; sistin baglar
hidrolitik bozunmaya ugrar.

O

0, |
yiin-—S—Sl——yUn

o O

yin —8 — S —yiin

O+ HO0

yin—S8O;H 4 yUn—SH

50°C de % 3 lik H50, ile iglem gormiis yiinde, elementlerin
birbirlerine kars: oranlan sabit kalir. Bu kogullarda hidrojen peroksit ile 3
saatten daha fazla siire muamele edilen yiinde bir dayamkhlk azalmas:
gozlenir. Ancak ortama bir miktar alkali ilavesi oksidasyona sebep olur;
fiziksel 6zelliklerde degisme ve kiikiirt igeriginde azalma goriiliir.

Yiin halojenlerden de yiikseltgenerek etkilenir. Ozellikle hipoklorit
(HC1O) asidi ile kloramin bilegikleri olugur. Bu bilegiklerin meydana
gelmesi ile yiinde sararmalar goriilir. Bu nedenle klorlu yiikseltgenler,
yiiniin agartilmasinda kullanilamaz.

yﬂn—-(l)H—CO—NH—y('m + HCIO
NH, NHCI

yﬂn—?H—CO—NH—-yUn

8- Yiine Isigmm Etkisi : Uzun siire igik altinda kalan yiin lifleri
kinlgan ve gevsek bir hale gelir. Boyarmaddelere karsi ilgisi azalr.
Renginde sararma goriiliir. Bunun sebebi UV 1ginlarinin peptid ve disiilfiir
baglarina etki etmesidir.

9- Yiine Is1 Etkisi : Yin 100-105°C de uzun siire tutuldugunda
bilegiminden su kaybeder; sert ve dayaniksiz bir hal alr. Daha yiiksek
sicakhklara 1sitildiginda, bozunma baglar; amonyak ve hidrojen siilfiir
gazlan ¢kar. Yiin yakildifinda yanik boynuz kokusu duyulur.
Nontermoplastiktir.
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I1.2.2.1.6. YONLU MATERYALDE TERBIYE ISLEMLER]

Yiin lifleri hayvandan elde edildikten sonra fabrikalarda gcesitli
iglemlere tabi tutulur.

1- Yapak Yikanmas: : Tekstil alaninda kullamlacak her yiiniin énce
yikanmas gerekir. Yiin, koyunun kendisinden ileri gelen yagh maddeler ve
ter tuzlarindan bagka, cevreden gelen kuru ot, saman, tohum, kurumus
yaglar ve digki maddeleri igerir. Bunlarin giderilmesi iglemi yrkama ile
yapilir. Yikama sonucunda yiin tizerinde % 0,5-0,7 kadar yag kalmalidir.
Yagm tamamen uzaklagtinlmas: veya fazla kalmasi efirme ve boyama
iglemlerinde zorluklar gikarir. ‘

Yikama i¢in dért farkh yontem uygulanabilir :

a) Su ile yikama

b) Sabunla yikama

¢) Coziicii ile yrkama

d) Dondurularak temizleme

a) Yiindeki ter tuzlan uzun zincirli organik asidlerin alkali metal
tuzlandir. Bu nedenle deterjan ézelliklerine sahiptir. Yiin su ile 1slatilarak
ter tuzlarinmn bu suda ¢dziinmesi saglanir. Boylece elde edilen ynkama suyu
deterjan ozelligi tasidhigindan yiin yagim emiilsiyon haline getirici olarak
kullamhr. Bu iglemden sonra yiin ¢alkalamr, sabunla y:kamr ve ikinci bir
calkalamadan gegirilir. Bu yontemin istinligt, kullamlacak madde
miktarinin azh@ nedeniyle ekonomik olmasidir.

b) Sabunla yikama birinci yénteme benzer. Baglangigtaki su yerine %
2-4 liik sabun ¢ozeltisi kullanihir. Ikinci banyoda da sabun veya deterjan
bulunur. Bu iki banyoda yiin vaks: emiilsiyon haline geger. Bundan sonraki
ii¢ ayn banyoda su ile ytkama yapilir. Yikama iglemleri sirasinda ytinin
kegelesmesinden sakinmak gerekir, Bu nedenle yikama sirasinda yiiniin
hareketleri, ¢ok yavag olmahdir.

¢) Qéziici ile ykamada yiin vaksi, karbontetrakloriirle
goziindiiriillerek uzaklagtinhir. Kurutulduktan sonra ter tuzlan ve difer
kirleri giderebilmek i¢in sabunlu su ile bir yikama yapilir. Kegelesme
tehlikesi olmayan, fakat buna karsihk masrafi fazla bir yontemdir.

d) Yin nemlendirildikten sonra -30°C ye sogutulursa, yiin vaksi,
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bitkisel maddeler ve diger pislikler donarak sert ve kirilgan bir hal ahrlar.
Donan maddeler, mekanik yolla déviilerek toz haline getirilip uzaklagtinlir.

2— Karbonizasyon : Ham yiin, vaks ve ter tuzlan yaninda bitkisel
artiklar da icerir. Bunlar ¢ok kiiciikse ayrilmalan da ¢ok zor olur ve tarak
ve egirme iglemlerinde zorluklar ¢ikanr. Ayrica yiin iizerinde kaldii zaman
boyama sirasinda boyanmadan kalr. Bu nedenle selilozik artiklann
giderilmesi gerektir. Bu iglem, kimyasal yolla yapilir ve "karbonizasyon
islemi" olarak ifade edilir. Bu islem anorganik asidlerle seliilozik maddeleri
hidroliz ederek, kirilgan bir madde olan hidroseliiloz haline déniigttirmektir.
Daha ileri bir reaksiyonla seliiloz kémiirlestiginden karbonizasyon olarak
isimlendirilir. Karbonizasyon iglemi, kuru HCI gaz1, % 8 lik siilfiirik asid,
veya AlCl; gibi asidik tuzlarla yapilabilir. Karbonizasyon iglemi eski
kumaslardan yiin liflerini yeniden elde etmek i¢in de kullanilir.

Yikanmg ve gerekirse karbonize edilmis yiin liflerinden iplik yapim
pamuk iplik¢iligine benzerse de baz ayricaliklarn vardir. Yiin lifinin
ozelliklerine gore iki farkh tiirde iplik elde edilir :

a) Kammgarn : ince uzun ve parlak yiinlerden yapihir. Yikanmsg elyaf
once bir 6n taramadan gegcirilir. Daha sonra tekrar taraklanarak kisa lifler
uzunlardan aynhr. Uzun lifler diizgiin hale getirilir ve egrilir. Bu ipliklere
kammgarn denir. En iyi kalite yiin ipligidir. Bu iplikten yapilmmg
kumaslarda atk: ve ¢ozgii iplikleri ayr ayn segilebilir.

b) Strayhgarn : Genellikle kisa elyaf bu tiir iplik yapiminda kullamlir.
Yikanms elyaf tarandiktan sonra uzun ve kisa ayrim yapilmaksizin
egirilir. Atki ve ¢6zgii iplikleri strayhgarn kumaglarda gozle ayirdedilemez.

3- Dinkleme : Yiinlii kumaslan siki ve yogun bir hale getirmek i¢in
yapilan kontrollii kegelestirme iglemidir. Dinklenmig kumagta atk: ve
¢ozgii iplikleri gozle goriilmez. Genellikle strayhgarn kumaglara bazen de
kammgarn kumaglara uygulamir. Kegelestirme i¢in seyreltik asid ¢ozeltileri
ile bazik ¢ézelti olarak sabun ¢ézeltilerinden yararlanihr.

4- Kecelesmezlik : Yiin lifleri bazik veya asidik gozeltilerle sicakhk ve
basing altinda kegelesir. Yiinden yapilmg, sik sik yikama, iitiileme ve
temizleme gerektiren materyallerde kegelesme, istenmeyen bir ézelliktir.
Bu nedenle yiin kegelesmeyecek bir hale getirilir. Kegelesmede rol oynayan
pulumsu yiizey ya kimyasal reaktiflerle bozundurularak giderilir veya baz
kimyasal maddelerle kaplanarak diga dogru agilmasi onlenir. Pullarin
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giderilmesi, klor ve alkollii potasyum hidroksidle veya enzimlerle yapihir.
Fiziksel olarak pullarin hareketi de baz regineler kullamlarak énlenebilir.
Fiziksel yolla kegelesmezlik iglemi birka¢ yikamadan sonra veya siirtiinme
yoluyla recineler uzaklasacagindan devamli degildir. Kimyasal
kecelesmezlik iglemi ile devamh bir etki saglanir.

5- Yiinde agartma : Dogal haldeki yiinde bir miktar renk verici
maddeler bulundugundan hafif sarims:1 renktedir. Genellikle yiinli
materyal bu sekilde boyamir ve aprelenir. Ancak beyaz olarak kullamlacak
materyal ile agik renklere boyanacak olanlar agartilir. Agartma ya indirgen
veya yiikseltgen maddelerle yapilir. Indirgen olarak SO, gaz1 veya bu gazin
sudaki ¢ozeltisi kullamhir. Ayrica sodyum hidrojen siilfit de indirgen
agarticl olarak uygulanabilir. Yiikseltgen agartici olarak en uygun madde
hidfojen peroksiddir. Klorlu agarticilar yiinde sararma meydana
getirdiginden kullanilamaz.

I1.2.2. KIL KOKENLI DiGER LiFLER
KECI TURU HAYVANLARDAN ELDE EDILEN LIFLER

11.2.2.8. TIFTIK (Moher)

Ankara kegisinin uzun, parlak ve yumusak killarindan elde edilir. 130
yil kadar énce Orta Anadolu' da yetigtirilen tiftik kegileri ile Anadolu,
diinya piyasalarinda 1 numaral tretici idi. Tiirkiye bu 6zelligini 1950’ li
yillara kadar koruyabilmigtir. Giintimiizde tiftik tretiminde; ABD birinci,
Tirkiye ikinci, Giiney Afrika Cumhuriyeti de igiincii siray1 ahr. Tiftik
endiistrisinde ise Ingiltere, 1839 yihindan beri liderligini siirdiirmektedir.

11.2.2.3.1. FIZIKSEL YAPISI

Yinde oldugu gibi, kiitikiil (epiderm), korteks ve mediila
tabakalarindan yapilmigtir. Kiitikiil tabakasindaki ¢rtii hiicreleri, yiinde
oldugu gibi kalkik sekilde degildir; pullar genig ve ince yapilidir. Bu 6zellik,
tiftigin yiinden ¢ok daha parlak olmasim saglar. Ipek gibi parlak ve
yumusak liflere sahiptir. Pullarin yapisindan dolayr yiin kadar gekmez ve
kegelesmez. Korteks tabakasinda ise yine yilinde oldugu gibi ortokorteks ve
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parakorteks hiicreleri bulunur. Ortokorteksin oram1 parakorteksden daha
fazladir. Bu nedenle kivrimlan sayis1 daha azdir. Ince lifler, kaba liflerden
daha kisadir. Moher lifleri uzunluklan bakimindan tige ayrhr:

11-15 cm boyundaki liflere kisa lifler

15-23 ¢m boyundaki liflere orta lifler

23 cm den uzunlara da uzun lifler denir.

Renkleri beyazdan agik krem rengine kadar degisir.

11.2.2.3.2. KIMYASAL YAPISI ve OZELLIKLERI

Tiftik liflerinde de protein olarak keratin vardir. Pulumsu yiizeyinin
ince olmas1 nedeniyle, kimyasal reaktiflere kars;i yiinden daha fazla
duyarhdir.

Kammgarn ve strayhgarn iglenebilir. Yiinle kangtinlarak
kullamlabildigi gibi yalmz olarak, dégemelik kumaglar, kadin ve erkek
kumaslan, érme dokumalar ve battaniyeler yapilabilir.

I1.2.2.4. KASMIR

Orta Asya'da Tibet ve Kesmir'de yetigen kegi tiiriinde bir hayvan olan
kesmir kegisinden elde edilir. Hayvanin kil ortiisii, farkh iki tiir kildan
olugmustur. Ustte kaba killar ve altinda ince yiinler bulunur. Killar,
Haziran aylarinda hayvandan yolunmak ve taranmak suretiyle ahnir. Bir
hayvandan ancak 200-250 g lif ahinabilir. Bu bakimdan oldukg¢a pahah bir
elyaftir.

Fiziksel yapilar1 merinos yiinlerine ¢ok benzer. Pulumsu ytizey,
korteks ve mediila tabakalarindan olugmugtur. Lifler, beyaz, san, bej, agk
ve koyu kahve renklerinde olabilir.

Ustteki kaba killardan ip, guval ve kilim yapiminda yararlamhr. Ince
lifler ise, yumugak kumaslarin yapiminda kullamlir. Kagmirden yapilan ve
yerel giysilerle kullanilan gal, atki ve kugaklar iinlidiir. Giiniimtizde ince
yinli kadin kumasglan ve ipek-kagmir kadifelerin yapimi igin
kullamilmaktadir. Birgok kumagta kagmir lifleri olmadigh halde bu adla
amlmaktadir. Ayrica kaliteli kumaglarin yapiminda diger liflerle de
kangtinlmaktadir. En iyi kalite kagmir lifleri, Cin ve Mogolistan'da elde
edilir.
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11.2.2.5. KECI KILLARI

Adi kecilerin killam kaba ve kivrimsizdir. Bu yiizden kumas
dokumada kullamlmaz. Genellikle siyah ve kahverengi, nadiren beyaz ve
gri olur. Kil ¢uvallar, yem torbalar, ¢adir bezleri ve kilim dokumalar
yapilir, ‘

DEVE TURU HAYVANLARDAN ELDE EDILEN LIFLER

11.2.2.6. DEVE TUYU

Evcil bir hayvan olan devenin kil értiisiinden elde edilen liflere deve
tiiyii veya kamel denir. Devenin kil értiisiinden tekstilde yararlanma fikri
ilk defa Hindistan'da gérevli bir Ingiliz subay tarafindan diisiiniilmis ve
uygulamaya konularak kumas haline getirilmigtir. Asya ve Afrika'da
yagayan bir hayvan olan deveden elde edilen deve tiiytiniin baghca ahcis
Ingiltere'dir. Deve, Tirkiye'nin giiney bélgelerinde de bulunur; ancak
yiliniinden yararlanilmaz.

Devenin derisi iizerinde iki farkh kil értiisii vardir. Ust tabaka kaba
killardan, alt tabaka ise ince tiiylerden olusmustur. Alttaki ince killar, deve
tiiyii olarak adlandirihir ve ekonomik degeri ¢ok yiiksektir. Devedeki kil
ortiigii ilkbahar ve yaz baglarinda kendiliginden dokiilir. Dékiilen bu killar
hayvanin gezindigi veya oturdugu yerlerden toplamir. Toplanan lifler,
taraklama yoluyla kalin ve ince olmak tzere ayrihir. Kaba lifler heybe,
urgan, ¢adir bezi yapiminda kullanihir. Ince olanlarindan ise, 6zel elbiselik
ve paltoluk kumag yapilir.

Deve titytiniin rengi gesitli bolgelere gore defigir. Agk kahverenkli
olan kumaglarin ¢ofu deve tiiyii rengi olarak vasiflandirihr. Bu rengin
agartilmas: miimkiin degildir. Zaten rengi, deve tiiyiinin bir ozelligi
oldugundan agartma gerekmez; kendi renginde kullamhr. Soguk ve sicag
gecirmediginden kigshk kumaslarin yapim i¢in idealdir. Aym1 zamanda su
itici 6zelligi de vardir.

Diinya piyasasinda deve tiiyii ii¢ ayn kalite olarak satihir. En iyi
kalite 1. kalitedir ve hayvanmin gégiis tiiylerinden elde edilir.
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I1.2.2.7. ALPAKA

Giiney Amerika' da yetisen deve tiirii bir hayvan olan alpakadan elde
edilen lifler de aym adi tagir. Killar hayvandan kirkim yoluyla elde edilir.
Gériiniig bakimindan tiftik yiinlerine benzer. Beyazdan kahverengi siyaha
kadar giden renklerdedir. Dogal renkleri ile kullamlan alpakanmn en degerli
olanlan, nadir bulunan kahve ve siyah renklileridir. Kammgarn ve
strayhgarn olarak islenip, kazak, elbiselik kumaslar ve i¢ gamasirlan
yapilir.

11.2.2.8. LAMA

Deve tiirii bir hayvan olan lamadan a]pakaya gore daha kalin ve uzun
killar elde edilir. Genellikle kahverengi olan elyaf dogal rengi ile kullamhr.
Kammgarn ve strayhgarn olarak islenip kalin kumaslar dokunur.

I1.2.2.9. VICUNA

Giiney Amerika' da yetisen yabani bir hayvandir. Kil rtiisi ¢ok ince,
yumugak ve parlaktir. Bu iyi 6zellikleri yanminda hayvan avlanma ile elde
edildiginden, ticari degeri ¢ok yiiksektir.

DIGER HAYVANLARDAN ELDE EDILEN LIFLER

11.2.10. TAVSAN TUYU

Tavsandan elde edilen tiiylerin tekstilde kullamm, 1920 li yillara
rastlar. Tavsan tiiylerinin en kalitelisi Ankara tavsami tiriinden elde
edildiginden, angora olarak da isimlendirilir.

Tavsan derisi iizerinde uzun ve kaba killarn altinda ince ve yumugak
tiiyler vardir. Hayvandan tarama, yolma veya kirkma yolu ile elde edilir.
Bir tavsandan yilda 200400 g gibi az bir miktar elde edilmesi yaninda
yumugakhg, sicak ve soguk gegirgenliginin azh@ nedeniyle ticari degeri
yiiksektir. Dayaniksiz olmas: sebebiyle yalmz bagina kullanilmaz. % 30-40
tavsan tiiyii ve % 60-70 yiin ile kangtinhr. Orgii iplikleri, 6rgii kumaglar ve
fotr kumag yapiminda kullanilir.

89



Bager . ELYAF BILGISI

I1.2.3. SALGI KOKENLI LIFLER
11.2.3.1. DOGAL iPEK

Dogal ipek, Dogu Asya ile baz1 Akdeniz iilkelerinde yetigen bombyx
mori ad1 verilen ipek béceginin trinidiir. M.O. 2000 y:llarinda ipek Cin'de
biliniyordu ve diinyaya buradan satihyordu. Ipekten dokunmus kumaglar
Yakindogu iizerinden (ipek yolu) Avrupa'ya taginiyordu. Cinliler, ipek
biceginden ipek iiretimini M.S. beginci ylizyila kadar sir olarak sakladilar.
Bu tarihlerde Bizansh iki rahip ipek bécegi yumurtalarim bastonlan iginde
Cin'den kagirip Anadolu'ya getirdiler. Bundan sonra ipek iiretimi hzla
yayildi. 1850-1900 yillar1 arasinda Anadolu'da ipek iiretimi en parlak
dénemini yagamugtir. O tarihte yilhk yas koza iiretimi 13000-19000 ton
arasinda degismekte idi. 1900 li wyllarda ipekbécegine karataban adi
verilen bir hastalik musallat olmug ve iiretim biiyiik élglide diigmiigtiir.
Bilimsel yollarla yapilan hastahk miicadelesi de ¢ok bagarih olamamstir.

‘ Giiniimiizde az da olsa Bursa ve gevresi bagta olmak iizere ipek bécegi
| dretimi yapilmaktadir. Tiirkiye' deki ipek iiretimi hakkinda bir fikir verme
bakimindan 1977 deki yas koza iiretiminin 1300 ton oldugu ve bu miktarnn
diinya tiretiminin yaklagik % 0,5 ini igerdigi bilinmektedir. Bu miktarla bile
‘ Tiirkiye diinyadaki bashca ipek iireticisi iilkeler, Cin, Hindistan, Italya,
| Ispanya, Fransa, iran, Yunanistan, Suriye ve Bulgaristan arasinda yer alir.

I1.2.3.1.1. iPEKBOCEGI URETIMI

‘ Bir disi ipekbocegi kelebegi 350—400 adet yumurta yumurtlar. Bu
yumurtalar énce sar1 renktedir; daha sonra karanr. Halk arasinda yanhg
‘ olarak bu yumurtalara tohum da denilir. Biitiin kig boyunca yumurtalar
| serin yerde saklanir. Ilkbahara dogru, yani ipekbdceginin besin ‘maddesi
olan dut yapraklan filizlenmeye baglarken yumurtalar 20-25°C sicaklikta
kuluckaya yatinhr. Yomurtalardan 8-12 giin iginde kurteuklar ¢itkmaya
‘ baglar. 1k gktiginda kurtgugun boyu 2-3 mm dir, agirhnr ise 5 mg
| kadardir. Bu kurtgugun kritalit dénemine kadar gecirdigi siire beg devreye
ayrihr. Bu devrelere, yag adi verilir. Her yag devresi uyku dénemi ile sona
erer. Kurtguklar yumurtadan ¢iktiktan sonra giinde 4-5 kez kiyilmig dut
‘ yaprag ile beslenir. L. yas devresi 4 giin siirer. Bu 4 giiniin sonunda kurtguk
uyku dénemine girer. Uyku déneminde kurtguk' hichir gey yemez, deri
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degistirir. I. uyku dénemi 24 saattir. 5-6 giin siiren II. yas devresinde yine
kiyilmig dut yaprag ile beslenir ve tekrar 24 saatlik uyku dénemine girer.
III. yas devresi 6-7 giindiir. Yine dut yapra# ile beslenerek 26-30 saatlik
dgiincii uykuya geger. IV. yas1 8-10 giin; uyku donemi ise 30-36 saattir. V. °
yas1 10-13 giindir. Bu yagin sonunda kurtguk artik tirtil haline gelmigtir;
agirhgr 4-5 gram, boyu ise 5-9 cm'i bulur. Tirtil besinci yagin sonunda
krizalit donemine girer. Kendisine iginde krizalit dénemini gegirecegi bir
koza ormege baslar. Tirtil kozayr 6rmek igin sekiz rakkamina benzeyen
hareketler yaparken agzindan bir siv1 salgilar. Bu viskoz siv1 havada lif
seklinde katilasir. Kozanin ériilmesi 4-5 giin siirer. Bu siirenin sonunda
tirtil kendini koza igine hapseder. Bu koza iginde 18-20 giin kaldiktan
sonra kozay: delerek, kelebek halinde kozadan digam ¢ikar ve yeniden
iiremeye hazirlanir. Ipekbéceginin bagimn iginde iki tarafta simetrik olarak
yerlegmis dort salg: bezi vardir. Bu dért salg bezi iki tiir siv1 salgilar. Arka
taraftaki biiyiik bezlerden gikan siv, daha kiigiik olan diger bezlerden gikan
siv1 ile kaplamir. Deliklerden ipek sivisi bilegiminde gegen bu madde,
havaya gktiktan sonra iki filament geklinde pihtilasir. Bu filamentleri
ipekbdcegi 6n ayaklan ile ceker ve diizeltir. Sekil I1.22 ve 23.

(I)Tpek filamenti (2) Salgimn qlog agn
(3) Bilegik bez kanah
(4) Anten (5) Gbzler (6) Salg bezleri

Sekil I1.22 ' Sekil T1.23
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Kelebek  haline gelen  ipekbéceginden  damizhk  olarak
kullanilacaklarin kozayr delip yumurtlamalarina izin verilir. Bunlarn
disindakilerin kozayr delmesi istenmez. Ciinkii delinen kozalardan kesiksiz
lifler elde edilemez. Bu yiizden koza igindeki kelebek, delme agamasmna
gelmeden 6nce 6ldiiriiliir. Bu iglem ti¢ yontemle yapihir.

1 — Koza icindeki krizalit en fazla -15°C ye kadar dayaniklidir.
Kozalar — 20°C de bekletilirse bscekler éldiiriilmiig olur.

2 — En fazla 2-3 atm basincina dayanabilen bocekler, kozalar 5 atm
basing altinda tutmakla éldiiriilebilirler. :

3 — Bocekler yiksek sicakhkta, veya 70-80°C lik buharla 20 dakika
veya 90°C lik kuru havada 15 dakikada 8ldiiriliirler.

Bécekleri 6ldiiriilmiis kozalar daha sonra kurutulmaya birakihir. Yas
koza ile kuru kozanin agirhklar orani reza terimi ile ifade edilir.
Kuru koza agirhh

Reza= x 100
Yas koza agirhih

Reza degeri, % 38—46 arasinda degisir.

Kozalardan lif uglarimin bulunup ¢ekilmesi, bunlarin sicak su ile
pisirilmesi ile yapihir. Pigirme, ile serisin yumusgatilarak liflerin birbirinden
ayrilmas1 saglamr. Pisirme, sicakliklan farki banyolarla yapihir. Bdylece
sicak ve 11k banyolara ardarda konan kozalarn igleri tamamen su ile
doldurularak yumusatilir. Kozay: olusturan filament uglan bulunduktan
sonra, biraraya getirilerek ¢ikriklar yardimiyla sanhr. Birkag tanesi
biraraya getirilerek biikiilmiig ipek ipliklerine ham ipek veya grej ady
verilir.

11.2.3.1.2. IPEGIN FIZIKSEL YAPISI
Ipegin enine kesiti incelendiginde iki ayn yap gériilir. Sekil I1.24.

Sekil I1.24
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Orta kisimda iki ayr bezden salgilanan iki ayr1 béliim halinde fibroin
maddesinden olugmus lif kismi; disinda ise hem iki béliimi birbirine
yapistiran hem de tiim lifi kaplayan serisin ad1 verilen yapigkan bir madde
vardir. Bu yapigkan madde life dik, sert ve donuk bir goériiniim verir. Bu
nedenle ham ipek donuk ve serttir. Rengi sarims1 beyazdir. Bu hafif sarims
renk, biiyiik ¢l¢iide karoten, ksantofil ve bitkisel pigmentlerden ileri gelir.

Sekil I11.25 de ham ipegin mikroskop altindaki uzunlamasina ve enine
kesitleri gériilmektedir.

Sekil I1.25

Ipek filamentleri dogal lifler iginde en uzun olamdir. Kozadaki ipek
filamentinin uzunlugu 1000-3000 m arasinda degigir. Bir kozadan
koparilmaksizin 600 m kadar filament elde edilebilir. Ham ipegin ¢ap,
12 pm ile 30um arasinda degisir. Bu degerler filamentin, kurteuk
tarafindan uniform bir incelikte iiretilemedigini gosterir. Kozamn digindan
ahnan lifler, cok daha kalin; i¢tekiler (daha sonra salgilananlar) ise daha
ince ve uniformdur. Ham ipekte incelik ortalama 1,8-3 denier'dir. Serisini
uzaklastirilmg ipekte ise bu deger 1,3 denier'dir.

11.2.3.1.3. IPEGIN KIMYASAL YAPISI

Ham ipegin kimyasal bilegimi iiretim kogullar: ve bécegin kaynagina
gore degisir. Genellikle bilesim, Tablo I1.6 daki degerleri gosterir.
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Fibroin.......ccoeeevcevernenenns % 63-67

Serisin .....veeerveeecnneenieennns % 22-25

SU e % T-11

VaKS...ccviveeerenrerecrnnneiennnn % 0,5-1

Anorganik mad................. % 1-1,7
Tablo II. 6.

Fibroin :

Ipekte ana madde olan fibroin, suda ¢éziinmeyen ve ipliksi yapida bir
proteindir. Molekiil ag;rhgn  80000-100000 arasindadir. Kimyasal
bilegsiminde toplam onalt: aminoasid bulunur. Bunlann % 80' ini alanin,
glisin ve serin olugturur. Fibroin proteinini olugturan baghca amino asidler
Tablo I1.7 de verilmigtir.

Glisin.....cccceeevveeerneeecrnnnen. % 428
Alanin........oceeecevcenrencnene % 33,5
3153 5 ) 1 % 16,2
Tirosin .......civeeeceeerveennennnn. o 12,8
Aspartik asid................... % 2,8
Glutamik asid ................. % 2,2
Valin . % 3,2
Tablo IL. 7.

Fibroin amino asidleri iginde kiikiirt icerene rastlanmaz. Bu nedenle
polimer sisteminde disiilfiir baglar1 yoktur. Polimer zincirleri, birbirlerine
sikica bagh bir yapidadir ve bu yap: birbirine komsu zincirlerin ~NH-CO-
gruplan arasindaki hidrojen baglan ile saglanir. Ayrca, yan baglardaki
asidik ve bazik gruplar da ¢apraz tuz baglan olugturur. Yapisinda basit
amino asidlerin (alanin ve glisin) oranmin fazla olmasi, B-geklinde
bulunmasina sebep olur. B-geklindeki fibroin zincirleri, Sekil 11.26 da
goriildiigi gibi katlanmig durumda bulunurlar. Bu yap, kristalin bélge
olugturma olasih#im artirir. Gergekten de ipekte % 65-70 oram ile kristalin
bélgeler yiine nazaran oldukga fazladir. Polimer zincirler arasindaki ¢gekim
kuvvetleri H-baglan ile saglanir.
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Sekil I1.26

Serisin :

Ipekte bulunan ikinci protein maddesi serisindir. Lifin temel maddesi
olan fibroinin tizerini kaplayan, suda, asidik ve bazik  gozeltilerde
¢oziinebilen bir maddedir. Ham ipekten, pigirme veya zamk ¢ikarma iglemi
denilen bir iglemle uzaklagtimldiginda, ipek yumusak ve parlak bir
gortiniim ahlir. Sekil I1.27. :

Sekil I1.27
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Serisinin bilegimindeki baghca amino asidler.Tablo I1.8 de verilmistir:

Glisin ....ccoovvreeeceieeecreenes % 1,1
Alanin.........coveeesiieeevinennnne % 10,1
SErin .....covveevveveeirrreecrnreennns % 33,9
Tironin........ccccverrenneieessanes % 89
Aspartik asid.........ccconueenes % 9,0
Glutamik asid .........cc.oeees % 2,5
Arginin ......coeeeveiiieeceennns % 3,7
Tirosin ....ccccveeevceeeevevereennen. % 3,8
Tablo IL.8

Vakslar : Ipekten eterle ekstrakte edilebilen maddeler, genellikle vaks
yapisindadir. Bunun yaminda eser miktarda 25 den biiyiik karbon sayisinda
parafinler de vardir.

1L.2.3.1.4. IPEGIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Ipekte nem ¢ekme ozelligi gok yiiksektir. Ancak kristalin bolge
oraninin fazlah@ sebebiyle, yiin kadar ¢ok nem cekmez. Islakhk hissi
duyulmaksizin % 30’ a kadar nem ¢ekebilir. Bu nedenle ticarette kuru
agarhgimin % 117 kadar mutlak nem kabul edilebilir. Islandiginda
dayamkhhgnmn % 15'ini kaybeder. Nem ¢ekme hizlan kargilagtinldiginda,
ipek yiinden daha ¢abuk nem ceker. Ciinkii iizerinde yiindeki gibi nem
gekmeyi engelleyici pulumsu bir tabaka yoktur.

Hayvansal lifler i¢inde en dayanikli olamdir. Kopanlmaksizin % 10—
25 gerilebilir. Ancak ipek, elastik ozellikten gok plastik olarak kabul edilir.
Ciinkii fazla kristalin olan yapist polimere hareket imkani vermez. Bu
hareket daha gok amorf bslgede olur. Ipekli tekstil materyali agini derecede
uzatihirsa, hemen bu gerilmis durumu alan ipek polimerleri birbiri iistiinde
kayar. Germe iglemi ¢ok sayida H-baglarnm kopanr.. Kuvvet
kaldinldifinda, polimerler orjinal durumuna dénmez; yeni durumunda
kalr, Bu durum ipegin polimer sisteminin diizenini bozar ve ipekli
materyal, biikiilmiig, burugmus ve kingms sekilde kahr.

96



1.2.3.1. Ipek

Elektrik iletkenligi ¢ok kétiidir. Bu yiizden elektrik kablolarmn
sarilmasinda kullanilir. Bu ézelligine bagh olarak siirtme ile elektriklenir.

Kristalin bélgelerin fazlahfina ragmen ipek filamentlerinin tusesi
yumusaktir. Ciinkii, filamentlerin yiizeyi diizgiin ve piiriizsiizdiir.

Ham ipegin 6zgiil agnrhi, 1,30 — 1,37 g/em3 degerindedir.

I1.2.3.1.5. IPEGIN KIMYASAL OZELLIKLER1

Fibroin, alkol, eter gibi organik ¢bziicillerde ¢6ziinmez. Bunun
yaninda suda da ¢oziinmez. Ancak su ile bir sigme gosterir. Bu gigme, 18°C
de % 30-35 su alarak ¢apinda % 16-18 lik bir artma geklinde gergeklesir.
Bu kosullarda lifte % 1,2 lik bir uzama gorilir. Havadan nem absorplamasi
da bir sigme ile elele gider. Sigme, asidik ve bazik gozeltilerle daha da fazla
olur. Bazik ¢ozeltilerle olusan gigsme olayinda geriye doniig yoktur.

Asidler ipegi yiinden daha fazla bozundururlar. Asidlerin ipekle
yiinden daha kolay reaksiyon vermelerinin sebebi, yapilarinda yiindekine
benzer bir ¢apraz disiilfiir kovalent bag bulunmamasidir. Kuvvetli asidler,
fibroindeki peptid baglarin hidrolitik pargalanma ile koparir.

Fibroin, asidlere kargi bazlardan daha dayanikhdir. Kuvvetli
asidlerin seyreltik ¢ozeltileri ipekte her hangi bir bozunmaya sebep olmaz.
Yiiksek sicakliklarda ve yiiksek konsantrasyonlarda etki artar. Ornegin
sogukta bile derisik silfiirik asid ve hidroklorik asidde ipek, ¢oziindir.
Asidlerin etkisi biiyiik dl¢iide ¢ozeltinin pH' 1na ve temperatiire baghdr.
Yukaridaki denklemde gérildiigii gibi, hidroliz reaksiyonu ile amino
asidlere pargalamir. Ipek, organik asidlerden de etkilenir. Asetik, oksalik,
formik ve laktik asidler ipekli kumasa parlakhk ve zel bir tutum (higirta)
verirler. Bu asidler, bu nedenle ipegin terbiye iglemlerinde kullamlir. Bu
isleme avivaj denir.

Bazik cozeltiler sogukta ipek filamentinde gisme meydana getirir.
Bazik cozeltilerle etkilesim, daha yiiksek sicakhklarda ve uzun stirede
bozunmaya déniigiir. Ipek polimerlerini ¢apraz baglarla birbirine baglayan
tuz baglan ve H-kopriileri kolayca hidroliz olur ve kopar. Polimer
zincirlerin birbirinden ayrmas: ile ipek filamenti bazik cozelti iginde
¢oziiniir hale gelir. Daha uzun siire bazik gozelti icinde kalan ipek
polimerlerinde peptid baglar: da hidroliz olur ve polimer tamamen amino
asidlere parcalanarak ¢oziiniir. Formiil I1.25. % 5-7 lik NaOH ¢ozeltilerinde
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birkag dakika kaynatmakla tamamen pargalamp ¢oziinir. Ipek’daha az
oranda amonyak ¢ozeltisi, soda, sodyum fosfat ¢ozeltisi ve hatta sodah
sabun ¢ozeltilerinden bile zarar goriir. Bu etkiler sicakhk derecesi arttikca
artar. '

OH
Fibroin — NH - CO - fibroin + HO ~——* Fibroin — NH,, + fibroin - COOH

Formiil I1.25

Kalsiyum, baryum, stronsiyum katyonlarinin baz tuzlan ile ¢inko
kloriiriin derigik ¢ézeltilerinde, fibroin simirsiz sekllde siser ve viskoz bir
¢ozelti olugturur.

| Hipoklorit ve klor gozeltileri, diigiik konsantrasyonlarda bile fibroini
bozundurur. Diger proteinlere benzer gekilde énce kloramin olusumundan
dolayr sararma; daha ileri reaksiyonla da zincirde parcalanma goriiliir,
Ipek agartilmasinda kullanilan hidrojen peroksﬂ: ¢ozeltileri ise fibroin
tizerine kuvvetli bir etki yapmaz,

Ipege .1;ik da etki eder. Igik etkisi altinda hava oksijeni ile blr
fotokimyasal oksidasyon reaksiyonu meydana gelir. Asidler, bazlar, bakir,
kalay, kursun ve 6zellikle demir tuzlar: bu reaksiyonu kataliz eder.

Ipek 1s1ya kars: yiinden daha duyarhdir. Ipekte meveut olan peptid,
tuz ve hidrojen baglann 100°C nin tzerindeki sicakhklarda kopmaya
! egilimlidir. Yandiginda karakteristik yamk sag veya kil kokusu duyulur.

\ 11.2.3.1.6. IPEKTE TERBIYE {SLEMLER!

a) Zamk Cikarma (Pigsirme) : .
Kozalardan elde edilen filamentler daha sonra iplik ve kumag haline
getirilir. Genel olarak iplik halinde iken serisini uzaklagtirma iglemi, yani
‘ zamk ¢ikarma yapihr. Zamk gikarma iglemi ti¢ farkh yéntemle yapilabilir.
| Bunlardan ikisi, serisinin suda ¢ok ¢6ziindiigii ortamlar olan asidik ve bazik
bénydlarda zamk gkarmadir. En ¢ok kullamlan bazik banyolardur.
‘ Bunlarda pH : 10-10,5 olacak gekilde ayarlanmg sabun gozeltileri
kullamlir. Bu ¢ozeltilerde kaynatilan ham ipek iizerindeki serisinin
‘ maddesi banyoya geger. Zamk gikarmada kullanilan sabun ¢ozeltisi, daha
| sonra ipegin boyanmasinda yardimer madde olarak kullanihr. Bu banyoya
‘ bast sabunu denir.



1.23.1. lpek

Asidik banyolarla zamk gikarma iglemi pH degeri 2,3 olan banyolarda
gergeklegtirilir. Fakat giiniimiizde bu yénteme nadiren bagvurulur.

Ugiincii bir zamk gikarma iglemi enzimlerden yararlanmadir. Bunun
igin kullamlan enzimler, pepsin, tripsin ve papaindir. Bu yéntem zamk
gtkarma i¢in en uygun fakat pahal bir yéntemdir.

Serisinin filamentten tamamen uzaklagtinhp uzaklagtinlmadih
% 0,1 lik pikrokarmin igeren bir ¢bzelti ile anlasihr. Bu ¢ozelti ile ipek
1slatilacak olursa, serisin maddesi varsa koyu kirmizy, yoksa agik sar: olur.

Cofu zaman ipek filamentlerinin tizerinden serisinin tamamimn
uzaklagtinnlmas) istenmez. Béyle durumlarda zamk gikarma iglemi kismen
yapilir. Zamk ¢ikarma derecesine gore ipek, gesitli isimler alir :

Ecru ipegi : Sicak su ile basit bir yykama sonucunda serisinin ancak
% 3-5 i gider. Cozgi ipligi olarak kullamlan bu tiir ipeklere ecru ipegi veya
sert ipek denir.

Souple ipegi : Ham ipek 60°C deki sabun ¢ozeltisinde birkag¢ saat
birakilirsa, serisinin yaris1 ¢ozeltiye geger. Atka ve ¢ozgii ipligi olarak
kullanilan bu ipege, souple ipegi veya esnek ipek adi verilir.

Cuit ipegi : Ham ipegin iizerindeki zamk tamamen giderilmigse gok
yumusak ve parlak filamentler elde edilir. Bu ipek yalmz atk: ipligi olarak
kullanilir ve cuit ipegi veya yumusak ipek denir.

b) Agartma : Ipek i¢in en iyi agartica hidrojen peroksittir. Ancak
ipegin hidrojen peroksitle uzun siire temas etmesi yapisim bozar. Agartma
kisa siirede ve pH : 10' a getirilerek 60-75°C de yapilir. Banyoda bir gece
bekletilecekse peroksit konsantrasyonu azaltilir.

c) Agirlagtirma (Sarj) : Ipegin zamk gikarma iglemi ile kaybettigi
agirhgin (yaklagk % 25) kumasa yeniden verilmesi islemine denir. Bu
islem agir metal tuzlarim elyafa baglamak seklinde yapihir. Koyu ve agtk
renkteki kumaglara farkh agirlagtirma maddeleri kullanihr : Koyu renkler
igin Fe*" tuzlan ve tannin, agik renkler icinse, kalay (II) kloriir ve sodyum
fosfat tuzlan segilir. Bu maddeler ipek iizerinde molekiil agirhgh biiyitk
bilegikler halinde ¢okerler ve kumasi agirlagtinrlar. Ipekte agrlagtirma
derecesi "pari” terimi ile verilir. Eger ipekli kumas kaybettigi agirhk kadar
agirlagtinlmigsa, pari agirlagirniimis  kumag denir. Daha az
agirlagtinlmgsa parinin altinda, fazla agirlagtinlmigsa parinin dstiinde
agirlagtinlmig ipek olarak vasiflandinhr. Bu degerler % olarak verilir. Cok
fazla agrlagtirma ipegin dayamkhhgm diigiirdiigiinden ticarette en fazla
% 60 parinin istiinde agirlagtirma kabul edilmektedir.

99






BOLUM III

II. KIMYASAL (YAPAY) LIFLER

Yeryiiziinde niifus arttik¢a, dogal lifler, insanlarin ihtiyacina
yetmemege basladi. Bu nedenle insanlar, gereksinmeleri olan lifleri belli
olgiide kendileri elde etmeyi diistindiiler. Bu husustaki ilk fikir, 1664 yilinda
Ingiliz R. Hooke tarafindan ortaya atildi. Daha sonra, 1710 yihnda Fransiz
R.A. Réaumur, recine ve vernik kullanarak bir filament elde etmeyi
tasarladi. Ancak kimyasal olarak elyaf yapiminda ilk ciddi adim, 1855 de
Isve¢li G. Audemars' in seliiloz nitrat: kegfetmesi ile atilmig oldu. Bu konu
iizerine yapilan bir¢ok aragtirma Chardonet tarafindan sonuglandirlmgtar.
Chardonnet, ipekbdceginin hastaliklan iizerine aragtirmalar yapan Pasteur'
un oOgrencisi idi. Chardonnet, ipekbdceginin ipek filamentini tiretimine
benzeterek, suda ¢éziinen seliiloz nitrat: ince deliklerden basingla verip, bir
taraftan da kurutarak selilloz nitrat filamentlerini elde etti. Seliiloz nitratin
¢ok kolay alevlendigini gézéniine alarak filamentleri amonyum siilfiir ile
denitrate etti. Bu iiriin, 1890 yilinda Paris Fuarinda ilk kimyasal elyaf
olarak sergilenmis oldu. Bu yolla imal edilen yapay liflere ipege benzerligi
nedeniyle ve iireticisinin adina Chardonnet ipegi ad1 verildi.

1920 1li yillarda Staudinger, sentetik (sentez yolu ile elde edilen)
polimerler iizerinde ¢alismaya bagladi. Bu ¢ahgmalarla birlikte polimerler
hakkinda daha genis bilgiler elde edildi. Bunun yaninda ¢ok sayida yeni
polimer sentez edildi. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, sentetik bir
polimerden iiretilen ilk sentetik elyaf 1938 yilinda tiiketiciye sunuldu.

Tam yizyilhk. bir gegmisi olan kimyasal lifler uzerindeki
aragtirmalar giiniimiizde halen devam etmektedir. Bu aragtirmalarla iki
ayr1 ana smifta inceleyebilecegimiz ¢ok sayrda lif tiirii elde edilmektedir.
Insanlar tarafindan yapilan ve yapay lif adim da verebilecegimiz kimyasal
lifler, ham maddesinin kaynagina gére iki ana simifa aynhr.
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1 - REJENERE LIFLER : Elyafin ana maddesini olugturan
polimerler, dogal kaynaklardan polimer bilegikler halinde elde edilip, bir
takim fiziksel ve kimyasal yontemlerle lif haline getiriliyorsa rejenere lifler
olarak isimlendirilir.

2 — SENTETIK LIFLER : Elyafin ana maddesi olan polimer, baz1
kimyasal maddelerden sentez yoluyla elde ediliyorsa sentetik lifler olarak
adlandinlmaktadar.

Ayrica yapis1 anorganik olan maddelerden insan eliyle elde edilmig
lifler de vanr. Cam lifleri ve metalden cekilmig bu tiir liflere yapay
anorganik lifler denir. o

KIMYASAL LIFLERIN ELDE EDILMES]

Kimyasal liflerin elde edilmesinde prensip, - ipekbéceginin ipek
filamentlerini iiretmesine benzer. Ipekbéceginde oldugu gibi siv1 haldeki
polimer madde, ince bir delikten kat1 hale gelebilecegi bir ortama verilir.
Kimyasal lif iiretiminde ti¢ kogul gereklidir.

a) Kullanilan polimer siv1 halde olmahdur.
b)Siv1 polimer ince deliklerden sabit basing altinda piiskiirtiilmelidir.

¢) Deliklerden ¢ikan siv1 polimerin, filament halinde katilagabilecegi
bir ortam bulunmalidir. /

Bu prensipler uygulanarak ii¢ farkh yontemle yapay lif iiretilir :

1) Yés—egirme, 2) Kuru—egirme, 3) Yumugak—egirme.

1- YAS EGIRME YONTEMI :

Bu yontemde polimerin uygun bir ¢oziicii igindeki ¢ozeltisi hazirlanir.

Bu ¢ozelti, bir koagiilasyon banyosu iginde bulunan spinneret (diize, noziil)

baghgna (Sekil II1.1) bir pompa yardimiyla sabit basing altinda génderilir.

Spinneret baghgnin bulundugu banyoya koagiilasyon banyosu denmesinin

sebebi, polimerin bu banyo iginde pihtilagmasi yani koagiile olmasidir.

" Polimer ¢ézeltisi ince deliklerden filament geklinde giktigindan bu bigimde
pihtilagir ve ¢oker. Sekil 1I1.2. Koagiilasyon banyosunun yapisi, polimeri

g¢ozelti halinden kati hale getirecek gekilde hazirlamir. Ornegin, bazik

gozeltilerde ¢oziiniip asidlerde ¢éziitnmeyen bir polimer maddenin bazik bir
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gozeltisi hazirlanir; koagiilasyon banyosu olarak da polimerin ¢éziinmedigi
bir asidik ¢ézelti segilir.

SPINNERET

Sckil IIL.1 Sekil IT1.2

Spineret baghklar:, iizerinde elde edilecek filamentin capi
biyiikliigiinde bir veya birka¢ delik bulunan baghklardir. Sekil II1.1. Tek
delikli bir spinneretten "monofilament” veya kisaca "monofil" denilen bir tek
filament; ¢cok delikli spinneretten ise "multifilament" veya "multifil" denilen
filament demeti elde edilir.

2- KURU-EGIRME YONTEMI

Bu yontemde, polimer ¢6zeltisini hazirlamak i¢in kullanilacak ¢éziicii
maddenin kolay ucucu, yani kaynama noktasi diigiik bir madde olmasi
gerekir. Boyle bir ¢ozelti ince deliklerden sabit basing altinda ve iginden
sicak hava akim gegen odalara piiskiirtiiliirse, ¢oziicii kolayca buharlagir;
geriye filament geklinde bicimlenmis polimer madde kahir. Sekil I11.3.

Bu yontemde, ¢éziicii olarak kullanilacak maddenin kolay ucu olmasi
yaninda kolay buliunan, ucuz ve tutugmayan cinsten olmas: tercih edilir.
Spinneret baghgindan ¢kan polimerin sicak havadan etkilenmesi
durumunda, sicak hava yerine sicak doymus buhar veya sicak azot gaz
kullambhr.
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1- Polimer ¢ozeltisi
2~ Filtre

3- Sicak hava girigi
‘4 Katilagmsg filamentler

5— Isinma hiicresi

6 Gaz gikist

7- Germe — uzatma

Kuru-egirme yéntemi

Sekil IIL3

8- YUMUSAK EGIRME YONTEMI :

} Herhangi bir ¢oziiciide ¢bziinmeyen termoplastik ozellie sahip
polimerler yumusak egirme yontemi ile filament haline getiririrler. Bu
yontemde graniil (¢ips) halindeki polimer parcalan, erime noktas:
tizerindeki sicakhga 1sitilarak eritilip siva hale getirilir. Erimig polimer bir
pompa yardimiyla sabit basing altinda spinneret bashklarindan, iginden
soguk hava akim gecen odalara piskiirtiilir. Erimig polimer, sofuk

| odalarda filament halinde katilasir. Sekil I11.4.

A : Polimer pargalan
: Egirme kab
: Elektrikle kizdimnlmig

1zZgara

Qw

: Erimig Polimer

: Diizeler (spinneret)
: Pompa

: Soguk hava akim
: Buharlama odasi

: Iplik

: Bobin

Cwm o ™mE -
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Polimeri eritmek i¢in yiiksek sicakhk derecelerine 1sitmak gerekir. Bu
sicakhklarda polimer hava oksijeni ile etkilenip bozundugundan, sistemde
sogutucu olarak hava yerine inert bir gaz olan azot gaz1 kullamlr.

GERME-CEKME ISLEMI :

Bu ii¢ yéntemden biri ile elde edilmig filamentler, tasidigr ozellikler
bakimindan heniiz‘ tekstilde kullanmlmaya uygun degildir. Polimerin, si1
halden kat: hale ani olarak ge¢mesi, molekiil zincirlerinin karmagik olarak
diizenlenmesine sebep olur. Kisa siire i¢inde polimer zincirlerinin kendi
kendine diizenlenerek kristallenme meydana getirmesi beklenemez. Tekstil
liflerinde ise, amorf ve kristalin bélgelerin belli oranlarda birlikte
bulunmalan baz ézellikler bakimindan gereklidir. Lifin iginde yalmz amorf
bolgelerin olmamasi, bir miktar da kristalin bélgenin tegekkiil etmesi i¢in
katilagma siiresini uzun tutmak da yeterli olmaz. Lifin yapisindaki kristalin
bélgeleri arttirmak, bunun sonucu olarak da filamente gerekli baz
ozellikleri saglamak iizere germe—cekme iglemi uygulanir.

Germe—¢ekme igleminde filamentler, boylarinn iig ila on kati (% 300~
1000) uzatilr. Bu uzatma sirasinda filament incelir; i¢ yapidaki polimer
zincirleri elyaf ekseni boyunca yonlenir ve birbirine paralel hale geger.
Paralellesen polimer zincirleri arasinda, kimyasal iligki sonucunda kristalin
bélgeler olugur. Sekil IIL5.

Germe—¢ekme islemi yapilmams iki lifin boyuna kesitleri mikroskop
altinda incelendiginde, i¢, yapidaki polimer zincirlerin ¢énce karmagik ve
amorf karakterde oldugu; germe—¢ekme uygulandiktan sonra ise lif boyunca'
yénlenen kristalin bolgelerin olustugu gozlenir. Bu iglemle filamentin
dayamikhh artar.

cekme yapiimamsg filamentlerde cekme yapilmig filamentlerde
kristalin bolgeler kristalin bolgeler
Sekil ITL.5
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Germe—¢ekme iglemi, filamenti hizlar fark: iki silindir arasindan
gecirmek suretiyle yapihr, Filament her iki silindire kaymayr énlemek
tizere birka¢ kez sarilarak yerlestirilir. Filamentin 6nce sanildix silindirin
hiz1 (v, ), ikinci silindirin hizindan (v, ) daha kii¢iik olmahdir. Béylece ikinci
silindirin daha hizli olusu ile silindirler arasindaki bélgede filament boyu
uzayarak cekilir. Bu bélgeye ¢ekim bélgesi denir. Filamentteki uzama
miktar: hiz fark: ile dogru orantihdir. Ikinci silindirin hiz1 birinciden ne
kadar fazla ise uzama o oranda fazla olur. Germe—¢ekme iglemi sogukta
yapilabildigi gibi, silindirler veya g¢ekim bolgesi 1sitilarak sicakta da
yapilabilir, Sekil I11.6.

L MN: Ipiik yénlendiricileri
‘ N O : Verici silindirler

P : Germe

Q : Alia silindirler

i
JP
SIP}O S : Bobin

Sekil I11.6

TEKSTURE LIF URETIMI

Filament iretiminde germe—gekme isleminden sonra, dogal liflere
benzetebilmek i¢in yapilan baska islemler de vardir. Bunlardan biri dogal
liflerin ¢ogunda bulunan kivrimlan, filamentlere de kazandirmaktir. Bu
isleme tekstiirizasyon, elde edilen ipliklere de tekstiire iplik denir. Tekstiire
iplikler, mekanik ve kimyasal olmak iizere iki sekilde elde edilirler.

1- Mekanik yéntemler iige ayrilir :

a) Sicak yivli silindirlerle tekstiire lif iiretimi @ Uzerinde yivler
bulunan sicak silindirler arasindan filament demeti gegirildiginde,
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kivrimlar meydana gelir. Bu iglem termoplastik materyale uygulanir.
Filamentler sogudugunda kivrimlar bigim olarak aynen kahr. Sekil IT1.7.

b ) Sicak katlama ile tekstiire lif iiretimi : Bu yontemde filament
demeti, i¢inden sicak buhar gegirilen bir boru igine verilir, Bu boru iginde
biriktirilen filament demeti, sikigarak katlamir. Bu kat yerleri, filament
demeti boru i¢inden ¢ikip soguduktan sonra aynen kahr. Sekil IIL.8.

P toplayict
. VSN silindirler
D)

isitidmig yivli silindirler S¢S

%
|

Sekil II1.7. Sekil ITI.8.

katlama borusu

b~ verici silindirler

¢) Bikilerek isitma ile tekstiire lif iretimi : Mekanik yontemle
tekstiire iplik iretiminde igiinci yol, filament demetlerini birbiri tizerine
biikerek isitmaktadir. Bu gekilde biikiilmiis filamentler sogutulduktan
sonra birbirinden ayrlrsa, biikiimiin gekli filament iizerinde kahr. Sekil
IIL.9.
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Isitma bolgesi

3

Sogutma bolgesi

Sekil IIL.9

Filamentlerin tekstiirizasyonu, dairesel olmayan ozel delikli
spinneretlerin kullanim ile de yapilabilir. Bu iglemler daha ¢ok poliamid ve
poliester liflere uygulanir. Bu gekilde degisik enine kesitlerin yaninda,
bazilarinda lif icinde dorde kadar giden kanallar da elde edilebilir. Sekil

I11.10.

Bu tiir liflerde tekstiire lif ozellikleri bulunabilir. Ayrca, disik
yogunluklu, donuk ve kafi derecede higroskobiktir. Daha ¢ok &rme
kumaslarda kullamhrlar.

2 — Kimyasal yontemle tekstiire lif tiretimi :

Kimyasal yéntemlerle tekstiire lif iiretimi de iki ayn metodla yapilir :
Koagiilasyon banyosunda veya bikomponent ve bikonstituent lif tretimi
- geklinde liflere gerekli kivrimlar verilir.

a) Koagiilasyon banyosunda lif elde edilirken, &nce hizh  bir
koagiilasyon gergeklestirilir. Bu hizh koagiilasyonla filamentin dig
kismindaki polimerler katilagirken, i¢ kisimdakiler heniiz yumusak kalir.
Boyle yar1 koagiile olmug bir filament, gigme etkisi yapan bir siviigine
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Sekil II1.10

batinldiginda filamentin iki ayn 6zellikteki bélgesi, farkh sigsme gosterirler.
Bu farkh sismelerden dolay: filamentte kivrimlar meydana gelir. Bu
yontem, viskoz ipegi gibi termoplastik olmayan polimerlere uygulamr.

b) Bikomponent lifler, aym polimerin iki farkl tiiriiniin aym
filamentte kullanilmas: ile elde edilirler. Bunu igin aym spinneret
baghgindan polimerin iki farkh tiri aym anda verilir. 1ki maddenin
filamentteki yerlesme gekline gire iig tip bikomponent lif elde edilir :

1 - Yanyana bikomponent lif : Bu liflerin enine kesiti incelendiginde,
iki ayrn maddenin yanyana ve farkh yerlerde bulundugu gorilir. Bu
goriiniim filamentin boyuna kesiti incelendiginde de gézlenir. $ekil I11.11

2 - Icice bikomponent lif : Bu liflerde aym spinneret baghgindan
birbiri i¢cine gegmis iki boru vasitasiyla iki ayn madde verilir. Bu tiir liflerin
enine kesitleri incelendiginde bir polimer maddenin diginin tamamen diger
madde ile kaplandig gériiliir. Sekil I11.12. »

3 — Gomiik bikomponent lif : Bu tiir lif éiretiminde bir polimer madde
icinde ¢ok az miktarda diger maddeden dispersiyon halinde dagitihr. Bu
kangim spinneret baghklarindan gegirilip, filament haline getirildifinde
enine kesitinde benekler halinde dispers dagtilmg diger polimer madde
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yanyana bikomponent
lif

spinneret
‘ baghgr

. ) lifin enine
m lifin enine kesiti

kesiti

spinneret
baghg

Sekil IIL.11 ' Sekil IIL.12.

goriiliir. Boyuna kesitinde ise dispers madde lif i¢ginde belli araliklarla
yerlegmig olarak bulunur, Sekil III1.13.

Sekil ITI.13.

Bikomponent lif iiretiminde dikkat edilecek en énemli husus;
Kullanilacak polimerin iki farkh tiiriiniin, belli bir siv1 iginde veya sicak su,
buhar ve kuru isitma gartlarinda, farkh gisme dereceleri ve farklh etkiler
gostermesidir. Ancak bu gekilde lifler lizerinde kivrimlar ve bikiimler
meydana gelebilir.

Bikomponent liflerin tGretiminde, aym polimerin farkh cinsleri yerine,
defisik polimerler de kullanilabilir. Farkh polimerlerden yapilmig
bikomponent benzeri liflere, bikonstitiient lifler denir.
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Filamentleri dogal liflere benzetmek i¢in kesikli elyaf haline getirmek
de gerekebilir. Pamuk ve yiinle karigtinlacaksa filamentler, 6-20 cm
boylarinda kesilir. Bunlara yiin tipi veya pamuk tipi yapay kesikli elyaf
denir. Keten veya jiit gibi dogal liflere benzetmek i¢in kesikli lifler, daha
uzun boylarda (15-30 cm) ince demetler halinde kesilip yine bu demetler
halinde muhafaza edilir. Bu islemle elde edilmis yapay kesikli lifler iki
ugtan sagaklanms haldedir. Bunlara keten veya jiit tipi lif veya tow (sagakh
lif) ada verilir.

Filamentte kesme iglemi kuru veya yas halde yapihr. Yag kesme
islemi koagiilasyon banyosundan ¢ikan liflere uygulamr. Bu lifler banyodan
¢iktiktan sonra 1slak haldeyken keskin bigaklar yardimiyla istenilen
boyutlarda kesilir. Kuru kesme igleminde ise, lifler kurutulur; ya dogrudan
belli arahiklarla kesilir veya yine belli araliklarla 6nce agindirma ve ezme
iglemi uygulanir; daha sonra bu dayaniksiz noktalardan koparlr.

IIL.1. REJENERE LIFLER

Rejenere lifler, daha 6nce de belirtildigi gibi dogada bulunan lineer
yapidaki baz1 polimerlerin, fiziksel ve kimyasal yéntemlerle iglenerek lif
haline getirilmesi ile olugurlar. Kullamlan dogal polimerin kaynagina gére
rejenere lifler bes simfa aynlir;

a) Rejenere seliilozik lifler
b) Seliiloz esterleri

¢) Rejenere protein lifleri
d) Alginat lifleri

e) Kaucuk elyafi

IIL.1.1. REJENERE SELULOZIK LIFLER

Lif diretiminde saf selillozun kullanildig lifler bu sinifta yer alir. Bu
tiir liflerin elde edilmesi i¢in dogadan seliilozun saf halde izole edilmesi
gerekir. Saf seliiloz bu amagla kullamldig gibi, ikinci rejenere lif sinifi olan
seliiloz esterlerinin de ham maddesidir. Ayrica iyi kalite kagit yapiminda da
kullanilir.
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Saf Seliilozun Elde Edilmesi :

Saf seliilozu elde etmek igin kaynak olarak, o—seliiloz oran: yiiksek
kiz1l cam, kayin, ladin ve kavak gibi agaglarla pamuk linteri, aycicegi, keten
ve kenevir saplan kullamhir. (a—seliiloz, seliilozik maddenin % 17,5-18 lik
- NaOH ¢ozeltisinde ¢ozlinmeyen kismidir. o-selillozun polimerlesme
derecesi 2000 in Gizerindedir.)

Yukarida belirtilen seliiloz kaynaklarinda seliiloz saf halde bulunmaz.
Linyin, hemiseliloz, pektin, pentozlar (sakkaritler) ile karigim halindedir.
" Bunlardan suda ¢bziinenleri ayirmak kolay olsa bile, linyin ve hemiseliiloz
suda ¢oziinmediginden saflagtirma i¢in kimyasal iglemler gereklidir.
Bunun i¢in dért ayr yontem kullanilabilir, bunlardan ilk ikisi en ¢ok
kullanilanlardir. ’

1 — Bu yontemle seliiloz elde edilmesinde odun talaslan, % 6-8 lik
NaOH ¢ozeltisinde, 10 atm basing altinda, 170°C de 3-6 saat siireyle 1sitihir,
Bu siirenin sonunda seliilozdan bagka biitiin maddeler suda ¢éziiniir.
Coziinmeyen seliiloz siiziillerek ayrnhr; yrikanir ve kurutulur, Bu yéntemle
elde edilen seliiloza "sud seliilozu" adi verilir.

2 — Saf seliiloz tretiminde ikinci yontemde, odun talaglar1 veya
pargalari, Ca (HSOj), kalsiyum hidrojen siilfit ¢ozeltisi ile islatilir. Bu
¢ozelti, 3-9 atm basing altinda 140-150"C de 15 saat bekletilir. Seliiloz
digindaki biitiin maddeler ¢oziiniir. Seliilloz bu maddelerden siiziilerek
ayrilir, yikanir ve tabakalar halinde kurutulur. Bu yontemle elde edilen
selitloz, “silfit selillozu" adim alir,

3 — 1 litrede 100 g NaOH + 30 g NayS + 250 g Nay,CO3 + 10 g Na, SO,
iceren bir ¢ézeltide odun parcalar islatilir. 160-175°C de 7-8 atm basing
altinda 4 saat bekletilir. Bu siirenin sonunda g¢éziinmeyen seliiloz siiziiliip
ayrilarak yikamr, kurutulur.

4 — Odun pargalann % 4-5 lik HNOj ¢ozeltisinde 45°C de birkag¢ saat
tutulur. Bu yontemle elde edilen seliiloz, daha sonra asidligini gidermek
tlizere seyreltik NaOH ile ¢alkalanir,

Bu dért yontemden biri ile elde edilen yitkanmig ve kurutulmusg
seliiloz, su ile kanstirnlarak hamur haline getirilir. Bu hamura, odundan
elde edildigi icin odun hamuru veya kagt yapiminda kullamldigh i¢in kagit
hamuru ad verilir, Bu kartgim kagit yapiminda veya yapay ipek de denilen -
rejenere lif yapiminda kullanihir.
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Kagt hamuru, rejenere lif iiretiminde ya saf seliilloz veya seliiloz
esteri olarak kullamlir. Saf seliiloz olarak lif yapim i¢in, iki ayr1 yontem ile
viskoz ipegi ve bakir ipegi elde edilir.

Rejenere seliilozik liflerle seliiloz esterlerine, ipege benzediklerinden
otiri, yapay ipek, sun’i ipek  gibi isimler verilir. Ayrica Amerikan
literatiiriinde rayon terimi de kullanilmaktadir.

IIL.1.1.1.BAKIR IPEG1

Tetraammin bakir hidroksit ¢ozeltisinde ¢oziinmiig saf selilozdan lif
elde edilmesi icin ilk patent, 1897 yihnda Almanya'da alinmgtir. Ancak
tekstilde kullamlacak hale getirilmesi igin gereken germe-gekme iglemi,
1901 yilinda uygulanip ticari olarak iretilmeye baslanmigtir. Bakir ipegi
i¢in pamuk linteri kullanmlacaksa dnceden NaOH ile pigirilip agartilir. Bu
sekilde hazirlanmg pamuk linteri veya daha 6nce gordiigiimiiz yéntemlerle
elde edilmis kagt hamuru, derisik CuSO,4 bakir siilfat ve NaOH dan elde
edilen Cu(OH), ¢okeltisi ile kangtinhr. Formiil IIL.1. Ince kiigiik seliiloz
liflerinin tiimi, agik mavi renkli bakir hidroksit ile iyice kargr.

CuSO, + NaOH —> Cu(OH), + NayS0,

Formul III.1

Bakir hidroksid ile karnigtinlmig seliiloz, iizerinde % 40 su kalacak
sekilde sikilir. Bu stkma sirasinda vakumla havas1 alimr. Ciinkii seliiloz,
daha sonra ilave edilecek bazik amonyak gézeltisi ile hava oksijeninden
yiikseltgenerek bozundugundan, lifler arasinda kalan hava giderilmelidir.
Suyu ve havasi alinms kitle derigik amonyak ¢ozeltisi ile 24 saat
kanstinhr. Seliiloz iizerinde ¢kmiis bulunan bakar hidroksid ile amonyak,
koyu mavi renkli tetraammin bakir hidroksid [ Cu (NHg) ] (OH)
gozeltisini olugturur. Bu gozelti de seliilozu lif yiizeylerinden baglamak
tizere gozer. Meydana gelen mavi renkli ¢ozelti % 8-10 selitloz igerir. Elde
edilen ¢ozeltinin vakumla havas1 ahmr; stiziiliir. Cozelti ince deliklerden
(spinneret baghklar1) sabit basing altinda piiskiirtiilerek; iginden aym ydne
dogru su akan borulara verilir. Sekil I11.14.
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egirme ¢bzeltisi
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Sekil IIL.14

l Akar su zayif bir pthtilagtiric1 gérevi yaninda kismen koagiile olmus
| seliiloza hafif bir ¢ekim de saglar. Bu arada ¢ézeltideki bakir katyonlan ve
amonyak da su ile siiriklenerek uzaklagir. Yan plastik haldeki filamentler
‘ ' % 5 lik siilfiirik asidle hazirlanmg ikinci bir koagiilasyon banyosunda
sertlestirilir. Daha sonra filamentler germe—gekme iglemine yollanarak
‘ dayanmikhhg arttinhr,

Bakir ipegi, kimyasal yapr bakimindan % 100 seliilozdan ibarettir. Bu
nedenle dogal selilozik elyafin gosterdigi tim ozellikleri gosterir. Ancak
izerinde uygulanan kimyasal iglemler sonucu, polimerlesme derecesi
distiigiinden dogal selillozik lifler kadar dayanikh degildir. Ayrca

‘ yapisindaki amorf bélge orani da fazladir. Ornegin pamuk ve keten
islandiginda dayanikhhigh artma gosterirken bakir ipeginin azahr.

Bakir ipegi gortiniim olarak ipek filamentlerine benzer. Ancak
‘ mikroskop altinda incelendiginde, ipekten farkh oldugu gériilir. Enine
kesiti dairesel, boyuna gériiniimii ise, diizgiin yiizeyli ve silindiriktir. Sekil
| 111.15.
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-~ \n.;n ..

Sekil I11.15
Mukavemeti kuru iken 1,7-2,3 g/denier; 1slakken 1,1-1,3 g/denierdir.
Boyama iglemlerinde, amorf bélgelerinin fazlahgindan dolayr dogal
seliilozik liflere nazaran daha koyu tonlarda boyanir. Ozgiil agarhigh 1,52 dir.

Dogal seliilozik liflerle kiyaslandiginda, sulu ¢ézeltilerde kimyasal
reaktiflerden daha fazla etkilenir ve daha fazla siser. Bunun sonucu olarak
da daha kolay bozunabilir. Bakir ipeginin iiretimi fazla masrafl
oldugundan diinyada olduk¢a az miktarda iiretilmektedir. Ancak ¢ok ince
kumas, kurdela ve dantel iretimi igin kullanilir. 250°C de erimeden yanar.
Uzun siire giines 1s1g1inda kalirsa bozunur ve dayamkhhg azahr. -

IIL.1.1.2. VISKOZ IPEGi

Viskoz ipegi, Cross ve Bevan tarafindan, seliilozun genel 6zelliklerini
kapsayan bir arastirma sirasinda 1892 de kesfedildi. Bu iglem, seliilozun
ksantat asidi tuzu iizerinden yapilir. Viskoz ipegi iiretimi i¢in daha ¢ok
pamuk linterleri veya ladin agacindan elde edilmig odun hamuru kullamhr.
Uretime gegmeden énce, seliiloz NaClO sodyum hipoklorit ile agartilir.

Kagit hamurundan viskoz ipegi iiretimi asagidaki agamalardan
gecerek yapilir :

1— Kagit hamuru % 17,5-18 lik NaOH cozeltisi ile 18-20°C de
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1slatihir. 14 saat bekletilir. Bu siirede polimerlesme derecesi en yiiksek olan
o~seliiloz disinda kalan - ve Y—seliiloz ile hemiseliiloz ¢6ziinerek ayrlir. a—
seliiloz ise NaOH ile reaksiyon vererek sud seliilozunu olugturur.

Sel-OH + NaOH — Sel-0~ Na®

Islatma siiresi tamamlandiktan sonra seliiloz lizerinde % 300 ¢ozelti
kalacak sekilde bir sikma verilir.

2 — Elde edilen hamur kivamindaki madde par¢alama makinelerine
verilir, Parcalama, bundan sonraki iglemlerin homojen olmasi igin gok ince
kirpintilara ayrilincaya kadar yapihr.

3 — Kirpintalar ¢elik kazanlara almarak 21-23°C de 3-4 giin hava
temasinda bekletilir. On olgunlagtirma denilen bu islem sirasinda seliiloz,
oksijen ile bazik ortamda zincir pargalanmasina ugrar. Burada amag
polimerlesme derecesini belli bir &i¢iiye kadar diisiirmektir. P.D. 350-800
arasinda oldugunda beklemeye son verilir. P.D. si yiiksek olursa, elde
edilecek selilloz ¢ozeltisinin viskozitesi yiikksek olur ve spinneret
deliklerinden gegemez.

4 — Sud seliilozu kirpintilar1 hava gegirmeyen kazanlara ahmr ve CS,
eklenir. CS, miktan, seliilozun % 10 u kadar olmahdir.

s Na

Sel—ONa 4 cs, C =8 Sellloz sodyum ksantat

O —Sel

Formiil II1.2

Karbon siilfiir ve sud seliilozu arasinda meydana gelen reaksiyon
eksotermiktir. Bu nedenle digtan sogutarak 30°C de muhafaza edilir.
Reaksiyon tamamlandik¢a meydana gelen seliiloz sodyum ksantat, ortamda
¢oziiniir. Bu c¢ézelti turuncu ve viskoz bir sividir. Bu nedenle bu gozeltiye
viskoz ¢ozeltisi denir.,

5 — Turuncu renkli ¢ozeltiden reaksiyona girmemis karbon siilfiiriin
fazlasi vakumla uzaklagtirihr. Uzerine karnigimda % 6,5 NaOH ve % 7,5
seliiloz bulunacak sekilde seyreltik NaOH ¢ozeltisi eklenir.

6 — Hazirlanan viskoz ¢iizeltisine mat iplik elde edilmek isteniyorsa
matlagtina pigment olarak TiO, titan dioksit eklenir. Pigment miktar
istenen mathk derecesine gore ayarlanir. Bu asamada istenirse, ayrica
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111.1.2. Viskoz lpegi

pigmentler eklenerek renkli viskoz iplikleri elde edilebilir. Kiitle boyama
denilen bu islemde renklendirme igin ¢esitli pigmentler kullamhr. Bu
yoéntemle boyama, uniform tonlar ve yiiksek yas hastaliklan saglar. Ayrica
iglemlerin azaltilmas: gibi iistiinliikleri de vardir.

(13)

(1

—Y (14)

8

Y]

(1) Seliiloz, (2)Islatma, (3) Pargalama, (4) Olgunlagtirma (5) Ksantatlagtirma
(6) Viskoz, (7)Filtre, (8)Olgunlagtirma, (9)Besleme, (10) Spinneret
(11) Koagitlasyon, (12)Filament, (13) Bukim verme, (14)Kek-bobin.

Sekil ITI.16

7 — Viskoz ¢ozelti, egirme iglemine ge¢gmeden &nce bir siire
dinlendirilir. Bu siire 4-5 giindiir. Bu igleme ikinci olgunlagtirma denir.

8 — Dinlendirme isleminden sonra viskoz cozelti filtre edilir ve
vakumlanir. Bu islemin nedeni g¢ozeltide kalabilecek kiigiik par¢aciklarin
bashklar1 tikamasimi ve kalabilecek hava kabarciklarimin lif tiretiminde
kopukluklar yapmasim engellemek i¢indir. Yag—egirme yontemi ile filament
haline getirilecek viskoz ipegi igin koagiilasyon banyosu olarak, % 1-5
ZnSO, ¢inko siilfat ve % 15-22 NapSO, sodyum siilfat igeren seyreltik
% 7-10 lik siilfirik asid ¢ozeltileri kullamhr. Sekil II1.16. Koagiilasyon
banyosuna glikoz gibi baz1 gekerlerle magnezyum siilfat MgSO, da
katilabilir.
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Koagiilasyon banyosundan ¢ikan filamentler, &nce yikanir;
koagiilasyon sirasinda ¢dken kiikiirtlii kompleks bilesik artiklarindan
antmak iizere sodyum siilfiir ¢6zeltisine batimhr, ¢alkalanir, gerekirse
sodyum hipoklorit NaClO ile agartilir. Bunu izleyen islem HCl ile
asidlendirme iglemidir. Daha sonra germe—gekme iglemine yollanarak

dayanmikhlkda artma saglanir,

II I

& >
g

C N

A: koagtilasyon banyosu B: kurutma bélgesi,
1. birinci bolge II ikinci bélge

Sekil IIL.17

Viskoz ipegi iiretiminde uygulanan siirekli yontemlerden biri de
Nelson yontemidir. Sekil III.17. Nelson makinesinde yari—koagiile olarak
banyodan ¢ikan filamentler, birbirlerine kars: hafifce meyilli iki silindir
iizerine sarihrlar. Bu silindirlerde ilk bélgede koagiilasyon tamamlanirken;
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ikinei bélgede yrikama ve galkalama yapihr. Silindirlerden ¢ikan filamentler
kurultulup, bobinlere sanlr.

Viskoz Ipeginin Ozellikleri

Viskoz ipegi kullanilan diize baghgina bagh olarak farkh inceliklerde
elde edilebilir. Enine kesiti dairesel degil, kivrimhidir. Sekil II1.18.

Sekil ITL.18

Viskoz rayonunu pamuk ile kargilagtirdifimizda her ikisi de % 100
seliiloz olmasina ragmen, P.D. leri farkhdir. Bu degerler, pamukta 2000—
10000 aras, viskoz ipeginde ise 200-250 arasindadir. Ayrica, pamukta % 70
olan kristalin bélgelerin oram, viskoz ipeginde % 40 dir. Bu farklar onlann
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde de farkhhklar yaratir. Bu nedenle
pamuktan daha mukavemetsiz, kimyasal reaktiflere kars: da direnci daha
azdir. Islandiginda dayanikhihgh daha da azalir. Mukavemeti kuru iken 2,0~
2,6 g/denier; 1slakken 0,95-1,5 g/denierdir. Kopmadan % 17-25 uzama
gosterebilir,

Viskoz ipegi suda ve bazik ¢ézeltilerde pamuktan daha fazla siger.
Benzeri pamuklu kumaslardan daha fazla boyca ve ence kisalma gésterir.
% 60 bagnl nemde % 11-13 kadar nem ¢eker. Afartma gerektiginde sodyum
hipoklorit veya hidrojen peroksit kullamilir. Agartma, daha ¢ok lif haline
getirilmeden 6nce kagt hamuru halinde iken yapilr. 150°C nin dstiindeki
sicakhklarda dayamklihk azalr. 185-205°C deki sicakhklarda yanar.
Yandiginda yanmik kagt kokusu duyulur.
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Viskoz rayonu filament halinde elde edildiginde ipege ¢ok benzer. Cok
fazla parlaktir. Uretimde matlagtirici pigmentlerin ilavesi ile bile merserize
pamuk parlakhgna erigilebilir. Parlaklifi nedeniyle, dayamklhhk
gerektirmeyen yerlerde ipek yerine kullanmihir. Ayneca ince ¢ekilmis sentetik
filamentlere de karigtirihr. Bunun diginda viskoz ipegine kivrimlar vererek
ve 6-20 cm boyunca keserek kesikli elyaf seklinde de kullamhr. Pamuk ve
ytinle kangtinlarak kullanilan kesilmis viskoz liflerine viskon ad verilir.

IIL.1.1.3. MODIFIYE SELULOZIK LIFLER

" Seliilozdan yapilan rejenere lifler gerek ham maddesinin bol miktarda
olmas, gerekse ucuz elde edilmesi nedeniyle fazla miktarda iiretilir. Ancak
dayanikhihklarinin az olmasi kullamm alanlarim smirlar. Bu nedenle
rejenere  selillozik liflerin  dayamikhligim  arttirmak iizere ¢egitli
aragtirmalar yapilmig ve bazi 6zel amaglar icin gesitli lifler {iretilmigtir.
Farkl: iglemler uygulanarak elde edilen rejenere seliilozik liflere "modifiye
seliiloz lifleri" ad1 verilir. Bunlar, yiiksek mukavemetli viskoz rayonlar:
olarak isimlendirilirler veya ozellikle islakken dayamkhhg yiiksek
oldugundan Ingilizcede high wet modulus kelimelerinin kisaltilmig gekil
olan HWM ile sembolize edilirler ve baghca iki gekilde elde edilirler.

1-Yiiksek mukavemetli viskoz rayonlar: :

Bu tip liflerin iiretiminde, ZnSO, oram yiiksek banyolar koagiilasyon
i¢in kullaniir, Bunlar daha sonra sicak suda veya asidik banyolar i¢inde
germe—¢ekme iglemine verilirler. Bu gekildeki bir koagiilasyonda seliiloz
molekiilleri birbirine paralel hale gelir; kristalinite artar ve P.D." si bir
miktar yiikselir. Kristalin alan oram % 50 ye P.D. ise 500 e gikar. Bu
sekilde elde edilmig filamentleri ¢ok sayida biraraya getirerek, kahn
iplikler olugturulur ki bu ipliklerden dokunmug kumaglarin siirtiinme
direnci, dayamkhhg, kopma mukavemeti ve esneklifi normal viskoz
liflerinden daha fazladir. Bunlar kimyasal yap: bakimindan seliiloz
yamisindadir. Viskoz rayonundan farki, polimerlesme derecesi, kristallesme
derecesi, kristalin bolgelerin Dbiiyiikligii ve yonlenme derecesi ile
filamentteki iniformluktur. Bunlar nedeniyle, mekanik &zellikleri
olduk¢a farkhdir. Mukavemeti, kuru iken 3,0-4,0 g/denier; 1slakken
1,9-2,5 g/denierdir. Siiper yiiksek mukavemetli rayonlarda bu deger, kuru
iken 4,0-5,0 g/deniere gikar. Ozgiil agarhgn 1,52-1,55 dir. Su ile viskoz ipegi
kadar sisme gostermez. Tenasco, Durafil, Cardura ticari adlan ile anilan
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bu lifler, kamyon ve otomobil lastigi yapiminda kullamlan kumaglar igin
nylon filamentleri ile birlikte tiiketilir. (Kord bezi)

2 — Polinozik rayonlar :

Bunlarn elde edilmesinde viskoz g¢bzeltisinin hazirlanma yontemi
farklhidir. Cézelti seyreltik NaOH da degil de, su iginde % 6 seliiloz ve % 2,8
sodyum hidroksit igerecek gekilde hazirlanir. Bu gozelti olgunlagtinlmadan,
% 1 lik siilfiirik asid banyosunda 25°C de koagiile edilir. Koagiilasyon
sirasinda filamente % 30 kadar ¢ekme verilir ve zayif bir koagiilasyon
gergeklestirilir. Yan koagiile olmug filamentler, % 10 siilfiirik asid, % 1
¢inko siilfat, ve % 18 sodyum siilfat iceren 45-55°C lik bir banyoya verilir.
Burada pihtilasmanin ¢ok yavag olmasi saglanir. Bu sartlarda seliilozdaki
bozunma minimum 6l¢iide tutulur. Koagiilasyondan sonra filamentlere
% 300 kadar germe—gekme islemi uygulanir. Boylece esnekligi fazla, islak
cekmeye dayanmikh, kopma mukavemeti yiiksek, sigsme ozelligi az
filamentler elde edilir. Polinozik ad ile bilinen bu lifler, 0°C de % 8 ik
sodyum hidroksit g¢ozeltisinin etkisine dayamkh, staple geklinde ve
mikrofibriler yapida lifler olarak tanimlanir. Bunlarin 1slakken mukavemeti
2,2 g/denierdir. Bu yiizden bu lifler yapay pamuk geklinde de
isimlendirilmektedir. Pamukta islakken dayamklihik 4,0 g/denier iken;
polinozik liflerin ¢ok fazla dayamkl olanlarinda bu deger 3,44,0
g/denierdir. Polinozik liflerin P.D.' si 550~700 diir. Kristalin bélgelerin oram
% 55 dir. Giiniimiizde daha ¢ok Japonlar tarafindan iiretilmektedir.

II1.1.2. REJENERE SELULOZ ESTERLER{
IIL1.2.1. ASETAT iPEGIi

Seliillozun asetik anhidrit ile ¢inko kloriir katalizéri yardimyla
reaksiyonundan seliiloz triasetat' in meydana geldigi 1894 y1hnda Cross ve
Bevan tarafindan kesfedilmis; fakat kloroform ve karbontetrakloriir disinda
bagka ¢oziiciilerde ¢oziinmediginden ve bunlarla ¢ahgma kogullarimin pahah
ve tehlikeli olusundan dolayl, endiistriyel él¢iilerde uzun yllar lif olarak
elde edilememistir. 1905 yilinda Miles, selilloz triasetat: kismen bir
hidrolize ugratihp, elde ettigi maddeyi asetonda gozerek lif iiretmeyi
bagarmigtir.

Asetat ipegi tiretimi viskoz ipegi gibi birka¢ agamada yiiriir :

1 — Asetat ipegi iiretimi i¢in odun hamuru, pamuk linterleri veya
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artiklan kullanmihr. Onceden sodyum hidroksid ile iglem gérmiis olan odun
hamuru sodyum hipoklorit NaClO ile agartihr ve kurutulur. Kurutulmug
selitloz hammaddesi, az miktarda derigik siilfiirik asid iceren % 100 liikk
asetik asid icinde 1slatilarak sisirilir. Katalizor olarak siilfiirik asid yaninda
¢inko kloriir de kullamr.

2 — Sigirilmig seliiloza asetik anhidrit eklenerck seliilozda bulunan
alkol gruplammin asetik ester haline déniigiimi saglamrr. Bu reaksiyon
eksotermik oldugundan, kangim digtan sogutulmahdir. 6-7 saat sonra
seliiloz tamamen esterlegerek jelatinimsi viskoz bir kiitle haline dondgir.
Asetillenmenin  tamamlamp tamamlanmadihh karnsmmin  kloroformda
¢oziinmesi ve asetat miktarim % 65' e ulagmasi ile anlagihr. Primer asetat
da denilen seliiloz triasetat asetonda ¢oziinmez. Formiil II1.3.

CH,OH : CH20 CO CHy
VN TN
\OH H/Lo—- \OCOCH3 H/Lo-—
H OH H co CHg
Seliiloz birimi - Seliloz asetat birimi
Formul IT1.3

3 - Viskoz sivi % 50 lik asetik asid ¢ozeltisi ilave edilerek kismen
hidroliz edilir. Primer asetat 50°C de 12-16 saatte kismen; yani glikoz
birimlerindeki ii¢ alkol grubundan 2,5 i ester halinde kalacak sgekilde
hidroliz olur. Hidrolizin derecesi karigimdaki asetat yiizdesi ile belirlenir.
Asetat yiizdesi % 45-55 degerine eristiginde primer asetat, sekonder asetat
veya 2,5 asetat denilen bilegige doniigmis olur. Bu degere erigen iriin
asetonda ¢oziinmesi de karakterize edilebilir.

4 — Elde edilen sekonder asetat suya dokiiliir ve beyaz toz halinde
¢6ktiiriliir. Siziiliir, yikamr ve kurutulur.

5 — Bir kisim sekonder asetat, i kisim asetonda g¢bziinddriilir. 24
saat kansgtirllarak bekletilen ¢o6zelti, vakumlanmir ve siiziiliir. Mat
filamentler elde etmek i¢in TiO,. eklenir. Kiitle boyama isteniyorsa
pigmentler eklenir. Kuru—egirme yontemi ile filament haline getirilir.
Sekonder asetat ayrica 230°C ye 1sitihp eritilerek yumugak—egirme yontemi
ile de filament haline getirilir. Dayamkhlifh arttirmak {izere germe—gekme
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islemine yollanr.
Asetat Ipeginin Ozellikleri

Ham maddesi seliiloz olmakla birlikte asetat ipeginin kimyasal yapis1
selillozdan farkhdir. Zincirdeki alkol gruplan ester haline doniigtiigiinden
selillozun gosterdigi ozelliklerden tamamen farkh ozellikler gosterir.
Ornegin, pamuk, keten ve rejenere seliilozik elyaf non-termoplastik
olmasina karsin; asetat ipegi termoplastiktir ve 190°C de biiziilir. 250°C
de yumusar ve 280°C de erir. Bunun yamnda yukarnda verilen lif 6rnekleri
ile kargilastinldiinda nem c¢ekme oram1 da diigiiktiir. Ciinkidi su
molekiillerini baglayacak olan alkol (-OH) gruplar: esterleserek bloke
edilmistir. Diigiikk miktarda absorbladih nem az da olsa iplik ve kumagta
bir gsigme meydana getirir. Bunun sonucu olarak kir ve lekeler kumag igine
¢ok fazla nifuz etmediginden kolayca yikamip, uzaklastirilabilir. Asetat
ipegini saydigimiz liflerden ayiran diger ézellik de CCl  karbontetrakloriir
ve CHyCly metilen dikloriir gibi organik ¢éziiciilerde ¢oziinmesidir. Bu
ozelligi nedeniyle bu gibi organik ¢éziiciilerin kullamldign kuru temizleme
iglemi, asetat ipegine uygulanamaz. Ester yapisinda oldugundan kolayca
sicak baz cozeltilerinden etkilenir. Bu yiizden yikama ve boyama
islemlerinde dikkatli olunmahdir. Seyreltik asidlere karg: bazlardan daha
- dayamkhdar.

Asetat ipegi filament halinde elde edildiginde ipek yumusakhgnda
ve parlakhgindadir. Uzama yetenegi % 20-25 dir. Mukavemeti 1,1-1,3
g/ denierdir. Enine kesiti dairesel degil, kiviimlar seklindedir. Is: iletkenligi
gok azdir. Yumusama noktas1 diigiik oldugundan ancak ihk iiti tavsiye
edilir. Asetat ipegi dogal ipegin yerine genellikle dayamklilik istenmeyen
yerlerde kullamlir. Asetat ipegi yandiginda sirke kokusu duyulur.

II1.1.2.2. TRIASETAT IPEGI (ARNEL)

Primer asetat olarak da bilinen ve asetonda ¢oziinmeyen seliiloz
triasetat, glintimiizde ¢oziicii olarak metilen diklorir ve alkol karigim
kullamilmak suretiyle filament olarak iiretilmektedir. Ticari adi1 Arnel olan
triasetat, asetat ipegine benzer gekilde elde edilmektedir. Uretimde kismi
hidroliz kademesinden vazgegilir. Elde edilen triasetatin % 20 lik ¢bzeltisi
metilen dikloriir + alkol kansim: i¢inde hazirlamir. Bu g¢ézelti, ya kuru—
efirme veya koagiilasyon banyosu olarak su kullanilmak suretiyle yag~
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efirme yontemleri ile lif haline getirilir. Triasetat, pekeok ozellik
bakimindan asetat ipegine benzer, termoplastlktlr ve kuru temizleme
yapilamaz. Erime noktas: biraz daha yiiksek (300 °C) oldugundan daha
yiiksek sicakhklara isitilabilir. Arnel, triafi 1 veya tricel adlan ile satilir.

IIL1.3. REJENERE PROTEIN LIFLERI

Dogada bulunan protein kaynaklarindan proteinin izole edilmesi ile
olugturulan liflere rejenere protein lifleri ad verilir. Bunlara genel olarak
azlon da denilmektedir. Dogal proteinler iki kaynaktan elde edilirler :

1 — Bitkisel kaynaklardan elde edilenlere bitkisel protein denir. Misir,
soya fasulyesi ve yer fistiZindan elde edilenler bitkisel proteindir.

2 — Hayvansal kaynaklardan elde edilen siit kazeini gibi proteinlere
de hayvansal protein denir. -

I1.1.3.1. ZEIN LIFLERI (VICARA)

Zein, misirda bulunan bitkisel pi’oteine verilen addir. Zein misirdan,
nigasta elde edilmesi sirasinda % 70 lik izopropil alkol ile ekstrakte
edilerek aymhr. Alkolden buharlagtinlarak ahnan zein, acik sar renkte bir
tozdur. Bu maddenin seyreltik NaOH da % 16 lik ¢bzeltisi hazirlamr ve
¢ozelti 24 saat olgunlagtirma igin bekletilir. Elyafa saglamhk kazandirmak
i¢in az miktarda formaldehid de eklenebilir. Sonra siiziliir ve vakumlanir.
f¢inde siilfiirik asid, asetik asid ve ¢inko siilfat olan bir asidik koagiilasyon
banyosu kullanarak, yag—egirme ile filament haline getirilir.

Vicara diger lif tiirleri ile harman yapilarak kullamlan bir liftir,
Filamentlerin gerilme direnci ve esnekligi fazladir. Islandifanda dayamkhg
azalr. % 5 gerildiginde esnekligi % 100 diir. Yiin gibi hafif sanims: renkli
olup kesikli lif halinde yiinle kargtinlarak kullamhr. Yiinden daha
dayamkhdir ve yiin gibi kegelegme ozelligi yoktur. Fazla miktarda nem
ceker. Bu yiizden ticarette nem miktan % 13 ile simrlandinlmigtir. Yapitas:
protein oldugundan kimyasal reaktiflere karg protein liflerinin gosterdigi
szellikleri gosterir. Asidlere kars: yiin ve ipekten daha dayamkh; bazlara
karg: ise daha hassastir.

Yumusak bir materyal oldugundan yiin, pamuk, viskon ve nylonla
kanstinlarak kadin ve erkek kumaglan, triko ve jarse kumaglarla bebek
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giysileri yapalir,”

111.1.8.2. SOYA FASULYESI LIFLERI (SILKOOL)

Soya fasulyesi, bitkisel protein oram % 35 lik degerle olduk¢a yiiksek
olan maddelerden biridir. Yaga alinmis soya fasulyesi unu, % 0,1 lik
NaySO;, gozeltisi ile ekstrakte edilir. Elde edilen protein ¢ozeltisi pH = 4,5
oluncaya kadar siilfiirik asid ile asidlendirilir. Bu deger, soya fasulyesi
proteininin izoelektrik noktasidir. Bu noktada ¢oziiniirliigii en az degerde
olacagindan protein ¢éker, siiziilerek aynhr. Seyreltik NaOH da
¢oziindiiriilir. Bu ¢ozelti, olgunlagtirilir, siiziiliir, vakumlanir ve asidik
banyo ile filament haline getirilir.

Silkool ticari adi ile amlan soya fasulyesi elyafi, dogal olarak kivrimh
bir yapiya sahiptir. Yumusak ve parlak filamentlerdir. Kimyasal ézellikler
bakimindan diger protein liflerine benzer. Genellikle bagka liflerle kangik
olarak kullanilir,

Silkool, beyazdan agik ten rengine kadar degisen yan parlak ve
yumusak bir elyaftir. Dogal olarak kivrimhdir. Islandih zaman
dayanikhihigim kaybeder. Kuru halde % 40, islakken % 60 uzayabilir ve
% 10~13 nem absorplar. |

111.1.3.3. YER FISTIGI LIFLERI (ARDIL)

Yer fistifh, protein ve yag bakimindan zengin bir bitkisel tiriindir.
Yagn alinmis yer fishighndaki protein, seyreltik NaOH ¢ozeltisi ile
ekstraksiyon yoluyla izole edilir. Protein ¢ozeltisi, olgunlagtirihp, siiziiliir ve
vakumlanir. Asidik banyolar kullanilarak, yag—egirme yontemi ile filament
elde edilir. ‘

Ardil, ticari adi ile amlan yer fistih lifleri yapr- bakimindan oldugu
gibi goriiniig bakimindan da yiine benzer. Bu nedenle yiin ile kanigtinlarak
kullanihir. '

II1.1.3.4. KAZEIN LIFLERI

Rejenere protein lifleri i¢inde ilk elde edilen kazein lifleridir. Ya$h
allnmg siitten elde edilir. Siitteki kazein, asitler yardimyla ¢éktiiriliir.
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Aynlan cokelti, seyreltik NaOH ¢ézeltisinde ¢6ziindiriiliip, olgunlagmaya
birakilir. Bu ¢bzeltiden seyreltik asid banyosunda yag—egirme yéntemi ile
filament elde edilir.

Lanital ve Merinova ticari adlan ile Italya' da piyasaya verilen
kazein lifleri, yiine ¢ok benzemesine ragmen daha az dayamkhdir.
Islandiinda dayanmikhhi$h daha da azahr. Yakildiginda erir ve yamk siit
kokusu duyulur. Yiinden daha parlak ve yumugaktir. Zayf asidlere kars:
dayanikhdir. Genellikle kesikli elyaf halinde yiinle kangtinlarak kullanihr.

IIL1.4. ALGINAT LIFLERI

Deniz yosunlarimn bir tiirii olan alglerin yapisinda bulunan alginik
asid, polimer ve seliiloza benzer yapidadir. Seliillozun glikoz birimlerindeki
primer alkol grubu, alginik asidde karboksil grubu geklindedir. Alglerin
yapisinda % 15-40 oraninda bulunan alginik asid, besin endiistrisi yaninda,

~ kaght imalinde ve tekstil boya ve apre igslemlerinde kullanmilir. Formiil I1I.4.

?

COOH COOH l;l Pl-l

—O/H \/ \/H \/\C/OH HO\/
\OH H /H |.I.|\OH H /H \COOH / \

I I
: OH H OH H

‘ ‘Formiil IT1.4

Deniz yosunlann toplanip, kurutulduktan sonra ogiitiiliir. Toz
\ halindeki yosunlar sodyum karbonat ¢oézeltisi ile 24 saat muamele
' edildiginde koyu viskoz bir sivi meydana gelir. Jel halindeki bu siyah ¢ézelti
siziliip hipoklorit ile agartihr. Bazik ¢ozeltide sodyum alginat seklinde
bulunan alginik asid, koagiilasyon banyosu olarak CaCl, ve HCI igeren bir
¢ozelti kullamlarak yas—egirme yontemi ile filamentler elde edilir. Meydana

gelen lifler kalsiyum alginat yapisindadur. '

Kalsiyum alginatin iki 6nemli 6zelligi vardir. Biri aleve dayamkhihh,
digeri ise zayif baz ¢ozeltilerinde bile ¢éziinmesidir. Hatta sabunlu suda
yikamada bile ¢oziiniir. Alginat lifleri en fazla nem ¢eken elyaftir,
Dayamkhi nemli haldeyken daha  da azalir. Sentetik reginelerle
kaplanarak bazlara kars direnci arttinlabilir. Bazik ¢ézeltilerde ¢éziinmesi,
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bu lflerin basit bir yikama bile gerektiren tekstil materyellerinde
kullanilamayacagim gésterir. Alginat filamentleri bir bagka elyafla harman -
yapilarak egirilir ve dokunursa; apre iglemleri sirasinda bazik ¢ozeltilerle
islem gordigiinde alginat lifleri ¢éziiniir. Geriye kangimdaki diger elyaftan
tek bagina dokunmasi ¢ok gii¢ olan ince kumaslar elde edilir. Ayrica bu
yontem, dantel ve kurdela yapiminda kullamlir. Alginat lifleri IR 15mlarn:
da gecirmediginden II. Diinya Savas: sirasinda askeri amagla kamuflaj
malzemesi olarak da kullamlmigtir. Ayrica giiniimiizde, iplik veya
dokunmug kumag geklinde cerrahi amaglarla da kullanilmaktadir. Alginat,
yara tizérinde koruyucu bir film olugturarak kanamay: durdurmaktadir.

IIL1.5. KAUCUK LIFLERI

Kauguk, tropik bélgelerde yetisen kauguk agacimin bitki 6zsuyundan
elde edilir. Belli mevsimlerde agac iizerinde ¢izikler yapilarak siit geklinde
akan bitki 6zsulan toplamir. Bazi kimyasal iglemlerden gegirildikten sonra
latex adi verilen ham kauguk maddesi uygun organik ¢oziiciilerde ¢ozilir.
Bu ¢ézeltiden yas veya kuru egirme yéntemine gére filamentler yapihr.
Kauguk lifleri dogrudan tekstilde kullamlamaz. En onemli &zelligi
esnekligidir. Bu ézelliginden yararlanabilmek i¢in, pamuk, ipek, nylon gibi
liflerle kaplanarak, lastik goraplar, bazi saglk malzemeleri, korseler,
kemerler ve spor malzemeleri gibi tekstil iiriinlerinde kullamlir.
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IIL2. SENTETIK LIFLER

Sentetik lifler, sentez yoluyla elde edilen polimerlerden imal edilir.
Bu simftaki liflerin yapisim1 olugturan polimerler dogada yoktur; basit
monomerlerden sentetik olarak elde edilir. Genellikle, polimeri olusturacak
olan monomer veya monomerler, petrol veya kémiiriin aynmsal
damitilmasindan elde edilmis yan iiriinlerdir. Diinyada ilk elde edilen
sentetik polimer, poliamid yapisindadir ve iiretici firma tarafindan nylon
ozel ad ile piyasaya verilmistir. Sentetik polimerler ya kimyasal yapisina
veya sentez yontemine (adisyon polimerleri, kondansasyon polimeri gibi)
gore smiflandirlur.

Bu  kitapta sentetik lifler, kimyasal yapilarina gore
siniflandinlacaktir. Bu smiflandirma, tekstil liflerinin -simiflandinlmas:
konusu iginde verilmistir. (Bkz. Boliim I).

I1.2.1. POLIAMID (PA) LIFLERI

Poliamid sbzciigii, yapisinda amid (~CO-NH-) grubunun belli
arahklarla tekrarlandi®i polimerler i¢in kullamilmaktadir. Bu grubun
bulundugu polimer bilegiklere 6rnek olarak daha énce proteinleri -
gormistiik. Protein ve polipeptidler, dogada bulunan yani dogal poliamidler
olarak bilinir. Poliamidler ayrica sentetik olarak da iretilirler. Béylece
poliamidleri, dogal ve sentetik olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Dogal
poliamidlerden, yiin, ipek ve benzeri hayvansal liflerin yapr tagi olan
proteinleri sayilabilir. Sentetik poliamidler ise bu konu iginde
incelenecektir.,

Diinyadaki ilk sentetik elyaf poliamidden iiretilmistir. Poliamidler
konusunda A.B.D." de du Pont de Nemours firmas: tarafindan 1927 de
baslatilan aragtirmalar sonucu, bu firmanm arastirma merkezinde 1938 de
W.H. Carothers ve arkadaglan tarafindan poliamid lifleri gelistirilerek
piyasaya verilmigtir. Firmamin bu iriine verdigi ticari ad olan Nylon
sbzcligl, giinlimiizde halen tim poliamid lifler igin genel bir ad olarak
kullaniimaktadir.

Sentetik poliamidler iki farkh yéntemle elde edilmektedir.

1 —~ Lineer yapida bir diamin ile yine lineer yapida bir dikarboksilik
asidin polikondensasyonundan elde edilirler. Bu poliamidlerde amid
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gruplan arasinda farkh uzunlukta metilen gruplan yer ahr. Formiil IIL5.

n H;N—(CHz) —NH, + n HOOC— (CHy) _, —COOH ——

A n

poliamid (PA) Nylon x,y

Formuil IIL5

2 - Poliamid monomeri olarak yukandaki gibi iki degil, tek tir
monomer de kullamlabilir. Bu takdirde kullamlacak baglangi¢ maddesi bir
o- amino karboksilik asiddir ve bu da lineer yapida olmahdar. Formiil I11.6.

n HN— (CHp) —COOH———=|—(CHp) =CO—NH—| +n-1 H0
n

poliamid  Nylon x

Formuil IIL.6

Bu iki farkh yontemle ve degisik baglangi¢ maddeleri kullamlarak
yapilan sentezlerle, ¢ok sayida poliamid iiriinleri elde edilir. Bu iiriinleri
birbirinden ayridetmek igin poliamidlerin genel adi olan Nylon sozciigiinden
sonra numaralandirma yapilir. Bu numaralandirmada birinci yéntemle elde

edilen poliamidlerde Nylon kelimesinin sonuna iki rakkam getirilir.
" Bunlardan birincisi diamindeki karbon says, ikincisi ise dikarboksilik
asiddeki karbon sayisidir : Nylon (x,y) gibi. fkinci yontemle elde edilenler
ise, tek monomerden iiretildiginden, nylon kelimesinden sonra, bu
monomerdeki karbon sayisim gésteren tek rakkamla belirtilir : Nylon (x)
seklinde. :

Poliamid lifleri i¢inde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen iki tiir vardir.
Bunlardan biri heksametilen diamin ile adipik asidden olugan Nylon 6,6 ;
digeri ise 00— amino heksanoik asidden elde edilen Nylon 6 dir.

111.2.1.1.Nylon 6,6

Nylon 6,6 min baslangig maddeleri adipik asid ile heksametilen
diamindir. Bu baslangig maddeleri etil alkol i¢inde isitildiginda Formiil IIL.7
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de verilen Nylon 6,6 tuzu olugur.

- 13- + + 2+ o
[ ~00C — (CH,), —COG ] [HaN—(CHz)e —NHS] 220°C
n n -(n-1) HO

Nylon 6,6 tuzu

[0~ (CHly =GO ~NH=(CHolg —NH— n Nylon 6.6

Formul ITL.7

Céozelti sofutuldugu takdirde, nylon 6,6 tuzu beyaz kristaller halinde
ayrihr. Bu tuzun sudaki ¢ozeltisi basing altinda ve havasiz ortamda,
buharla beslenerek 215-220°C de tutulursa polimerlegme baglar. Reaksiyon
2-3 saatte tamamlamr. Polimerlesme reaksiyonunu, elde edilecek iiriiniin
erime noktas: 300°C civarinda olacak sekilde kontrol altinda tutmak
gerekir. Polimerlesme ilerledikge molekiil agarhgh, dolayisiyla polimerlegme
derecesi artar. Bu artigla birlikte dayamklhihkta da artma gézlenir. Ancak
bunun sonucunda erime noktas: da yiikseldiginden rahat ¢ahgabilmek igin
polimerlesme belli bir degerde durdurulur. Meydana gelen polimerin
molekiil agirhg 600010000 (P.D. 50-80) arasinda oldugunda karigima % 1
oramnda asetik asid eklenerek reaksiyon sona erdirilir. Burada asetik asid,
amino grubunu bloke ederek polimerlegsmeyi durdurulur. Nylon 66 polimeri
siit beyazi rengindedir. Kat:1 haldeki polimer kiigiik pargalara kesilir ve
yumusak-egirme yéntemine gére filament haline getirilir.

Yumugak—egirme igleminde, eritme sirasinda hava oksijeninin zararh
etkisinden korumak igin eritme bélmesi azotla doldurulur. 300°C de erimig
polimerin basingla ince deliklerden figkirtilmas: ile elde edilen filamentler,
kapah bir sofutma odasindan gegirilir. Yeni katilagmig nylonda nem
bulunmaz. Atmosfer nemi ile bir dengeye erisirken hafifge uzamaya
meyleder. Bu olay filamentleri bobinlere sardiktan sonra olursa paketleme
gevsek ve yetersiz olur. Bu bakimdan sogutma odasindan ¢ikan filamentler
sarilmadan &nce bir tavlama odasinda buharlanarak nemlendirilir. Sekil
I11.19.
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F (1)

- (3) 1-sicak 1zgara
2-pompa
3-mitic1 bélme
4—erimig polimer

5-spinneret
6-tavlama borusu
7-buhar girigi

Sekil I11.19

Nylon 6,6 filamentleri mat olarak elde edilmek isteniyorsa nylon 6,6
tuzu halinde iken yaklagitk % 1 oraninda TiO, eklenir. Béylece mat
goriiniimlii filamentler elde edilmig olur. Parlak filamentler ise, trilobal
kesitli olarak tretilir.

Yumusak—egirme ile elde edilen filamentler daha sonra bir germe-
cekme iglemine yollamirlar. Sogukta % 400-500 oraminda uzatilan nylon 6,6
filamentlerinde kristalin alanlarin oram artar ve bu kristalin alanlar elyaf
ekseni boyunca yonlenirler. Sekil II1.20. Bunun sonucu olarak liflerin
dayamkhh@inda artma gézlenir. Bu iglemle kristalin bélgelerin artmasimin
sebebi, polimer zincirlerin birbirine yaklagmas:1 ve zincirlerin iizerinde
bulunan imino ve karbonil gruplan arasinda H-képriileri meydana
gelmesidir. Nylon filamentlerinin bir bagka yapisal o6zelligi de polimer
zincirlerin lineer fakat zig—zag seklinde olmasidir. Sekil II1.21.
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w-oc” N\
~-0c< \
Cekme yapilmamsg (a) ve cekme yapiimig
(b) filamentte kristalin alanlarin durumu.
Sekil I11.20 Sekil ITI.21

Nylon 6,6' mn Fiziksel Ozellikleri

Nylon 6,6, % 100 bag1l nemde en fazla % 4-4,5 nem ¢eker. Kristalin
bélgelerin oran1 % 65-85 gibi yiiksek bir deger oldugundan su molekiilii ile
iliski kurabilecek fonksiyonel gruplarin sayis1 azdir. Kristalin bélge
oranmnn fazlahig yaminda amorf bolgelerdeki karbonil ve imino gruplan
arasinda da H-baglan olugabilir. Bu yap nylon 6,6' y1 dayamikh kilar.
Materyal 1slandignnda amorf bélgelerdeki H-baglarinin biiyiik bir kismi su
molekiilleri tarafindan hidroliz edildiginden dayanikli azalir. Uzama ve
esneklik ozellikleri iyidir. Kopmadan % 25-30 kadar uzama gosterebilir.
% 4 kadar uzatilmigsa geriye dénme oram % 100 diir. Bunun sebebi,
kuvvetli H-baglarimn olusturdugu diizgiin gebeke sisteminden dolayidur.
Zincirler arasindaki H-baglan ¢ok kisa mesafeler igindedir ve optimum
dayaniklihk gosterir; polimerleri kaymaya karsi korur. Gerilme kuvveti
kaldinldiginda, polimer sistemi eski orjinal durumuna kolayca déner. Yani,
nylon tekstil materyalleri, burugma ve kirigma sonucu kolayca orjinal
bi¢imini yeniden ahr. Ancak, bunun da bir simin vardir. Tekrarlanan
gerilimler, H-baglarinda kopmaya ve polimer kaymalarina sebep olur.
Ardarda burusturulmus nylon tekstil materyalinde biikiilmeler meydana
gelir. Polimerin zig-zag yapis1 da esneklik degerini arttirir.
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150°C de 6 saat iginde sararir. 250°C de yumusgar. 290-300°C de erir.
Tutugma sicakh@ 532°C dir. Utiilleme sicakhgn 150°C dir. Termo—plastik
oldugundan kolayca tekstiire edilir. Nylon 6,6 ve diger termoplastik liflere
sicakta kolayca bigim verilebilir. Bu igleme 1s1 ile fiksaj islemi denir. Sekil
I11.22,

gevsek durumda

LTI

FFAA

H- baglan

/A

A

gerilmig
H- baglan

/.

daralmisg lif
yUzeyi

geniglemis lif ylzeyi

‘Y

RIS

AR

¢

genislemis lif yzeyi

S

~ /\/

yeni olugan
H- bagian

Sekil I11.22

Sekil II1.22 de a durumunda, polimer zincirler arasinda H-baglan
normal durumdadir. Baglar, polimerler arasinda kisa mesafelerde olugmus
durumdadir.

b durumunda, lif biikildiginde, dig yilizeyi genislerken, i¢ yiizeyi
daralir. Bu durum H-baglarini gerer.

¢ durumunda, lif 1stildiginda veya kinetik enerji uygulandifinda,
gerilen H-baglan kopar. Sogutuldugunda miimkiin olan en kisa

mesafelerde yeniden olugur. Bu durum elyafin biikiilmiis halde kalmasina
sebep olur. Buna 1s1 ile fiksaj iglemi termofiksaj denir.

- Nylon 6,6 filamentlerinin statik elektriklenme 6zelligi de fazladir.
Kafi derecede su molekiilii baglamadigindan iizerine toplanan elektrik
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dagilamaz. Is1 iletkenligi ise olduk¢a zayiftir. UV igiktan etkilenir ve
bozunur, Mukavemeti kuru halde 4,6-5,8; 1slak halde 4,0-5,1 g/denierdir.

Nylon 6,6 nin Kimyasal Ozellikleri

Yap1 bakimindan dogal poliamidlere benzerse de onlarin gosterdigi
kimyasal ozellikler1 gostermez. Nylon 6,6 seyreltik asidlerden etkilenmez;
fakat anorganik asidlerle hidroliz olarak kolayca bozunur. Once H-baglan,
daha ileri hidrolizde ise peptid baglar kopar. % 5 lik HCI ve %5 lik HySO,
ile sicakta kolayca pargalanir. 27°C  de derisik formik asidde goziiniir,
Nylon 6,6; kaynar NaOH ¢ézeltisinden fazla etkilenmez. Buna kargihk
hipoklorit gibi agarticilardan etkilenir. Bu tiir maddelerle agartma
yapilamaz.

Nylon 6,6 filament halinde kullanildiginda ipege benzer. Ozel
spinneret bagliklann kullanilmak kosuluyla kesiti tiggene benzeyen ve Trilon
ticari adiyla bilinen cinsi, ipekli kumag yapiminda kullanilir. Ayrica nylon
6,6 filamentleri semsiyelik kumaslar, paragiit kumaglan, i¢ camagirlan gibi
malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir. Nylon 6,6 filamentlerinin en ¢ok
kullamldi alan kadin ve erkek ¢oraplarimin iiretimidir. Siirtiinme
direncinin yiiksek olmasi nedeniyle kesikli elyaf halinde yiin ve viskonla
kanstinlarak bunlarin dayinikh$ artirmak iizere kullanihir. Hali ipligi,
kadife kumag iplikleri, dogemelik kumaglar, kadin ve erkek ¢oraplan,
eldivenlik kumaslar ile kord bezi ve sanayi tekstillerinde kullamlir.

I11.2.1.2. Nylon 6

Nylon 6 polimeri yukanda belirtilen ikinci yonteme gére elde edilir.
Baglangic maddesi w—-amino kaproik asiddir.

H,N—(CH,) s — COOH——————=(CHz) s—C = O + HO

L e

Kaprolaktam

Formul IIL.8
[ —(CHy) 5-—CO—NH—] . Nylon &

Formil II1.9
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Bu madde 260°C de basing altinda ve katalizér olarak nylon 6,6 tuzu
kullanilmak suretiyle polimerlestirilir. (Formiil I11.9)

Nylon 6 polimeri 220°C de eritilerek yumugak—egirme yontemi ile
filament haline getirilir. Soguk germe—gekme iglemi ile dayamikhh
arttirthr. Bu madde savas yillarinda Almanya' da 1939 da Perlon L ticari
ad ile tiretilmeye baglanmigta.

Nylon 6' nin Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil agirh 1,14 olan nylon 6, % 4—4,5 nem geker; bu deger % 100
bagl nemde % 9 a ulasir. Uzama yetenegi yiiksektir; filament kalinhgna
gore % 25-40 uzama verilebilir. % 8 uzama verilmis filamentlerde geriye
déniis (esneklik) % 100 diir. Mukavemeti kuru halde 4,5-5,8 g/denier ; 1slak -
halde 4,1-5,1 g/denierdir.

+ 217°C de erir. Termoplastik materyal oldugundan kolayca tekstiire
lifler elde edilir. Yandiginda tutugmaz, eriyerek damlalar olusturur.

Nylon 6' nin Kimyésal Ozellikleri

Nylon 6' nmin kimyasal 6zellikleri nylon 6,6'ya benzer. Seyreltik
asidlerden ve kaynar NaOH dan etkilenmez. Anorganik asidlerde ise
kolayca parcalanir. Nylon 6 gilines 1igindan da etkilenir; 6zellikle UV
ginda, imino gruplar havanin oksijeni ile reaksiyon verir. Bu gruplar
daha reaktif ve suda ¢oziiniir hale gecer. Boylece tekstil materyalinde
zayiflama ve ¢iiriime olur. Bu nedenle nylon 6, perdelik kumag yapiminda
kullamilmaz. Ancak, UV 1s;iina karsi nylon 6,6 dan daha dayanikhidir.
Nylon 6,6 dan daha fazla boyarmadde affinitelidir. Yani aym1 banyoda
boyanirsa, nylon 6 lifleri 6,6 dan daha koyu tonlarda boyanmir. Nylon 6,
Capron ticari ad ile de bilinmektedir.

Nylon 6 ve nylon 6,6 monomerlerinden kopolimer olarak iiretilen
polimer madde degisik ¢zelliklere sahip bir elyaf olarak Helenca, Trelon
veya Nylon 6+66 adlan ile piyasada bulunur. Su tutma ve nem gekme
ozelliginin ¢ok az olmas1 nedeniyle mayo ve benzeri deniz giysileri
yapiminda kullamhr. Ayrica esneklik ézelligi dolayisiyla kadin ve erkek
coraplar: yapilir.
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Nylon 6 ve nylon 66 filamentlerini birbirinden ayirmak i¢in 80°C de
% 50 1ik HCOOH ¢ozeltisi kullanihr. Formik asidde bu sicaklikta nylon 6 bir
burugma ve erime gosterirken, nylon 66 etkilenmeden dibe batar.

11.2.1.3. DIGER POLIAMID LIFLERI
Nylon 6,10

Alt1 karbonlu heksametilen diamin ile on karbonlu sebazik asidden
polikondensasyon ile iiretilen nylon 6,10 yumusak—egirme ile filament
haline getirilir.

n H;N—(CHp) g—NH, +n HOOC—(CHp) g~ COOH ————

—NH—(CHp) g —NH—CO—(CH,) y—CO—| +n-1H0
n

Nylon 6,10
Formuiil IT1.10

Nylon 6,10 un erime noktasi 214°C dir. Nem ¢ekme miktan % 2,6
dar.

Nylon1l

w—-amino undekanoik asidden ikineci yonteme gore elde edilir.

n HoN (CHy,) 4 —COOH ———m [._ 3
CH —CO — NH —
(CHz) 19 —CO—NH l n +nHO

Nylon 11
Formul ITL.11

Rilsan veya rilsanit ticari adlan ile bilinen Nylon 11'in yumusama
noktasi 170°C, erime noktas1 ise 189°C dir. Hidrokarbon zincirininin
uzunlugundan dolayr nem ¢ekme oram, digerlerinden daha digiiktir
(% 1,8). Diger nylonlara gére boyarmadde absorpsiyonu zayiftir ve elde
mumumsu bir his birakir. Asinmaya karsi dayanikh oldugundan kesikli
elyaf halinde iretilip hah ve kilim yapiminda kullamhr.

Nylon 3, nylon 4, nylon 5 ve nylon 7 gibi poliamidler de gesitli
firmalar tarafindan gegitli adlar altinda iiretilmektedir.
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Qiana

1968 yilinda Du Pont firmas: tarafindan kesfedilen bu poliamid,
baglangi¢ maddesi olarak halkah yapida bir diamin igerir. Dikarboksilli asid
bilegeni ise oniki karbonludur.,

CHy —CH, CH, — CH,
\ \
—NH— CH CH—CH, —CH CH—NH~—CO——(CHj,) 4g—CO —
CH, — CH, CHy, — CH{ n

Formuil IT1.12

Erime noktasi 275°C olan Qiana'min enine kesiti trilobal olacak
sekilde iretilir. Bu yap1 ona parlaklik saglar. Yogunlugu 1,04 olup oldukca
hafiftir. Cok ince de cekilebildiginden fantazi kumasglarda ipek yerine
kullanmilabilir. Qiana' nmin endiistride kullanim alam yoktur. Boyanma
ozellikleri poliesterin boyanmasina benzer.

I11.2.1.4. AROMATIK POLIAMIDLER

Yapisinda aromatik gruplar bulunan poliamidlere aramid ad verilir.
Bu sinifta Nylon 6-T ve Nomex lifleri incelenecektir.

Nylon 6-T

Baslangic maddesi olarak heksametilen diamin ile bir aromatik
karboksilli asid olan tereftalik asid kullanilir.

n HN—(CHy) g —NH, + n Hooc—-QCOOH—————

—NH—-(CHz)s—NH—CO-——@—-CO— +(n-1) Hx0
n
Nylon6 - T
Formiil II1.13
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Polimer zincirde aromatik yap: igeren poliamidlerin en énemli zelligi,
erime noktalarnin yiiksek olmasidir. Nylon 6-T bu nedenle 370°C de erir.
Dayamklidir. Oto lastiklerinde ve diger endiistri tirtinlerinde kullanmlir.

Nomex

- Nomex 1,3—diamino benzen ile benzen-1,3 dikarboksikloriirden elde
edilir. Kevlar ticari ad ile de bilinmektedir. o

n HzNO—NHz +n c:coO-cocu _
[—NH@»NH—CO,—O—CO—] + n HCI
. n

Nomex

Formiil II1.14

Polimerin erime noktas1 475°C, bozunma noktas: ise 410°C dir. Bu
nedenle nomex ¢ozelti halinde elde edilir ve yag—egirme ile filament haline
getirilir. Yag—egirme ¢ozeltisi % 100 liik siilfiirik asid veya oleumda (H,SO,4
+ SO5) hazirlamr. Koagiilasyon banyosu olarak seyreltik asid veya su
kullanihr,

Ozgiil agirhgh 1,38 olup sert, biikiilmesi zor, uzama yetenegi zayf,
zsnekligi azdir. Bu ézellikler yaninda yiiksek fiyati ve agk sanms
kahverengi, tekstilde genig 6l¢tide kullamimini engeller. Erime noktasina
erigsmeden dnce burugmaya baslar. Kimyasal reaktiflerden etkilenmez. Oda
sicakhiginda bazlar nomex'i etkilemez. Ancak yiiksek sicakliklarda uzun
siire kuvvetli bazlarla kahrsa bozunur. Kuvvetli anorganik asidlerle organik
asidler iginde uzun siire kalmadif takdirde etkilenmez. Peroksit ve klorit
gibi agarticalarla agartilabilir. Aleve tutuldugunda diger sentetik elyaf gibi
erimez. Alevle temas halinde kalmak kogulu ile 400°C de kémiirlegerek
yanar. Alevden uzaklagsinca yanma yavaglar, erime gozlenmez. Bu
ozellikleri nedeni ile nomex, askeri amaglar i¢in kullamlan gii¢ tutugan
giysiler ve malzemenin yapiminda kullamhr.
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111.2.2. Poliester Litleri

II1.2.2. POLIESTER LIFLER]

Poliester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin
kondensasyon iiriinii olan uzun zincirli polimerlere verilen addir. Bu
zincirde ester (~<CO-0O-) grubu ¢ok sayida tekrarlanur.

n HO—R—OH + n HOOC —R— COOH ~——n

—O0—R—0—CO—R—CO—| +nHO

Formil II1.15

Zincirdeki R ve R’ alifatik yapida ise, polimerin erime naktas: gok
digiikttir. Bu yiizden tekstilde kullanilamaz. Tekstilde kullamlabilen
polimerlerin elde edilmesi i¢in aromatik yapida bilegenler segilir. Bu
bilegenlere gore farkh yapida poliesterler elde edilir. Giiniimiizde tekstil
alaninda kullanmlan i¢ ayn tiirde poliester bulunmaktadir.

1- PET (polietilen—tereftalat) lifleri
2 -~ PCDT (polisikloheksil-dimetilen—tereftalat) lifleri

2 — PET poliesterlerinin modifiye edilmesi ile elde edilen modifiye
poliester lifleri

II1.2.2.1. PET Poliester Lifleri

Kimyasal ad: polietilen—tereftalat olan PET poliesteri, Whinfield ve
Dickson tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yihnda ticari &lgiide
tiretilmigtir. Etilen glikoliin tereftalik asid veya tereftalik asid dimetil esteri
ile kondensasyonundan elde edilir. Baglangic maddelerindeki bu farka gore
iki ayr yontem uygulanir.

1 - PET poliesterinin ilk elde edilme yéntemi bu reaksiyondur.
Baslangic maddesi olarak etilen glikol ve dimetiltereftalat alinir. Bu iki
bilegen arasinda énce 200°C civarinda katalizér etkisi ile bir ester degigimi,
ikinci agamada ise daha yiiksek sicakhklarda ve katalizér yardimyla
kondensasyon meydana gelir. Bu yontemde kondensasyon artih olarak
metil alkol aynlr.
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Kat.
2 HO—CH,—CH,—OH + H3COOC~®‘COOCH3—3——>
HO—CHa—CHz—o—co_O—CO—O—CHZ— CH,—OH + 2 CH:OH

n HO—CHZ—-CHZ—O—CO—D—CO—O—CHZ—CHZ—OH et
—O—CHZ—CHZ—O-—CO—Q co& + n HO— CH,—CH,—OH
n .

Formiil II1.16

2 — PET poliesteri tereftalik asid dimetil esteri yerine dogrudan
tereftalik asid kullanilarak da sentez edilebilir.

nHO—CH,—CH,—OH + n HOOC—@—COOH—-——
[—O—CHZ—CHZ—O—CO—D——CO-] +n HO
n

Formil IL.17

\

fkinci sentez yonteminde kullanilan bilegenlerin gok saf olmasi
gereklidir. Aksi halde polimerlegme istenilen yonde ilerlemez. Bu nedenle
gerek etilen glikol, gerekse tereftalik asid gok saf olmalidir. Etilen glikoliin
kolayca saflagtinlmasi miimkiinse de teraftalik asid zor saflagtinhr. Bu
nedenle giiniimiizde pekg¢ok tilkede birinci yéntem uygulanmaktadir. Ancak
saflagtirma yontemleri iizerinde yapilan caligmalarla bu iglemler
kolaylastinlmaya g¢ahsilmaktadir. Boylece ileriki yillarda, yalmz
kondensasyon asamas:1 ile reaksiyon veren ve kullamilan hammadde
bakimindan daha ucuz olan ikinci yontemin tercih edilmesi miimkiindiir.

Esterlesme reaksiyonlarinda ayrlan su ve metilalkol, reaksiyonun
yapildih 270°C de destillenerek uzaklagtinihr. Bunlardan metilalkol
yeniden tereftalik asid dimetilester yapiminda kullanilir.

Polimerlesme kazamndan sofutularak alnan poliester, kug:uk
pargalara kesilerek (chips) iiretilir. Polimerin erime noktas olan 260°C de
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eritilerek yumusak—egirme yontemi ile filament haline getirilir. Iglem
sirasinda polimerin hava ile temas1 azot gazi kullanilarak o6nlenir. Aksi
halde polimerde oksijenle etkilenme sonucunda bozunma goriiliir. Elde
edilen filamentlere sicakta % 500 kadar bir germe—gekme iglemi uygulanir.
Sicakta yapilan germe—¢ekme igleminde sogukta uygulanana nazaran daha
dayanikh filamentler elde edilir. Germe—¢ekme uygulanmamig poliester
filamentlerinde kristalin bélge oram % 0 iken, gerilmis liflerde bu deger, en
az % 55 e kadar ¢ikar. Germe—¢ekme igleminin uygulanmasi sirasinda
karbonil gruplan ile metilen gruplanmin hidrojen atomlann kargihikh
geldikleri  takdirde aralarinda H-kopriileri olugur. Béylece polimer
zincirleri van der Waals kuvvetleri yaninda H-képriileri ile de birarada
tutularak kristalin alanlar meydana gelir. PET poliesterinde kristalinite
oranm1 % 65-85 arasindadir.

PET Poliester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Poliester liflerinin yogunlugu, baz yapay ve dogal liflerle
kiyaslandiginda oldukga yiiksektir. (1,36~1,45 g/cm3). Bu deger polimerdeki
kristalin alanlarin oran ile degisir. Kristalin bélge oram fazla olan liflerde
daha yiiksek, az olan liflerde ise daha disiiktiir. P.D. 115-140 arasindadur.

Liflerin gerilme ve 1smmaya karst dayamkhhg fazladir.
Filamentlerin mukavemeti, 4-7 g/denier; kesikli liflerin ise 4-5 g/denierdir.
Kristalin bélge orammin yiiksekligi ve polar yapisindan dolay:, nem ¢ekme
ozelligi azdir. Su molekiilleri ancak, bir molekiiler film tabakas: geklinde lif
yiizeyinde tutunabilirler. Oda sicakhinda ve standard kosullarda en fazla
% 0,4 nem absoplar. Tamamiyle hidrofobik karakterde olmas1 nedeni ile,
islandiginda dayamkhlikta azalma goriillmez. Ciinkii kristal yapisi, su
molekiillerinin etkisini énler. Lifin hidrofobik yapisi, onun yaglar ve yagh
kirlere karsi da ilgisini artinr. Poliesterin aynca statik elektriklenme
ozelligi de oldugundan, havadaki yagh kirleri ¢eker ve ¢ok ¢abuk kirlenir.
Bu niteligi ytkamada problemler yaratir. Suda ¢oziinmeyen yagh kirlerin,
hidrofobik yapidaki poliester liflerinden uzaklagtirilmas ¢ok zordur. Bu tir
kirlerin temizlenmesinde, hidrofobrik coziicilerin kullamldiga kuru
temizleme ile daha fazla bagan saglanir.

Termoplastik etkiler nedeniyle 100°C nin tizerindeki sicakhklarda
biiziilme gosterir. Bu nedenle kaynar ykama ve iitillemede dikkatli
davramlmahdir. Utiileme sicakhga 135-140°C olmahdir. PET poliesteri
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200°C civarinda yumusama gosterir. Kaynar su veya su buhan etkisinde
kaldijinda belirli bir siire sonra ester baglarinda hidroliz olayr ve
mukavemette bir miktar azalma ortaya ¢ikar. Termofiksaj sicakhg 180-—
220°C dir.

Sert bir tugesi vardir. Biikiilme ve kivmlmaya karg direng gosterir.
Bu nedenle burugmaya kar;i da dayanmkhdir. Poliester tekstil
materyallerindeki mumumsu tugenin nedeni, polimer yapisinda polar
gruplarin bulunmamasidir. Zincirdeki metilen gruplan ile benzen halkalan
bu ézelligi saglar.

Poliester hem plastik hem de elastik 6zelliklere sahiptir. Cok fazla
gerilme ve ¢ekmeye kars:t van der Waals kuvvetleri, polimer sistemin
kaymasmm énler. Asin etkilenmelerde zay:f H-baglan kopar.

PET Poliesterinin Kimyasal Ozellikleri

Poliester liflerinde mukavemeti arttirmak igin yapilan germe—¢ekme
igleminde kristalinite ile birlikte kimyasal reaktiflere kars ilgisizlik de
artar. Bu nedenle poliester lifleri zayif asid ¢ézeltilerine kars1 sogukta ve
sicakta olduk¢a dayamikhdir. Derisik anorganik asidlerden de oda
sicakhghnda etkilenmez Ancak sicaklik yiikseldikge etkilenme baglar.
Ozellikle nitrik asidde tamamen ¢oziiniir. Buna kargihk derigik siilfiirik
asid ¢ozeltisinden sicakta bile etkilenmez. Bu o6zellifinden poliester
liflerinin seliilozik liflerden farklandinlmasinda yararlamhr.

PET poliesteri zayif bazik ¢ézeltilerden etkilenmez. Bu nedenle sabun
ve deterjanlara kars: dayamkhdir. Ancak kuvvetli bazik ¢ozeltiler zincirdeki
ester baglarnna etki eder. Kisa bir siire i¢in derisik NaOH ile yapilan
iglemlerde, lif yiizeyi hafif piiriizlii bir hal ahr. Bu iglem poliester lifine baz
olumlu ézellikler kazandirir. Ancak ¢ok derigik NaOH ¢ozeltileri ozellikle
sicakhk yiikseldiginde liflere zarar vererek dayanikhhgim azaltir.

Poliesterin  yiikseltgenlere kar;t da dayamkhhg fazladir.
~ Agarticilarla —ozellikle NaClO, ile~ sorunsuz bir gekilde agartilabilir.
Giines 1;igina karsi dayamkhdir. UV aginlardan bir miktar etkilenir.
Yakildiganda erir ve ish bir alev gikanr. Geriye cam gibi sar—kahverengi bir
boncuk birakir. Dumanlan karakteristik aromatik tathms: kokudadir.

Filament, stapel ve tow geklinde dretilen PET liflerinin
¢oziindiiriilmesinde fenol kullamhr. Kimyasal reaktiflerden etkilenmeyen
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yapisi, boyama iglemlerinde de kendini gosterir. Poliester lifleri
boyarmaddelerle kimyasal iligkiye giremez. Boyama, ~ dispersiyon
boyarmaddeleri denilen ve suda ¢ok az ¢éziiniirliiii olan boyarmaddelerle
yapiir. Elyafin boyanmasi, kimyasal baglanma sgeklinde degil,
boyarmaddenin elyaf icinde ¢éziinmesi geklinde gergeklesir.

PET poliester lifleri balikk agindan yelken bezlerine, dégemelik
kumasglardan fantazi kumaslara ve dikis ipliklerine kadar gesitli amaglar
i¢in kullamhr. Aynca nylon ve rayon gibi poliester de kord bezi yapim igin
uygundur. -

PET poliesteri Tiirkiye' de Lalelen, Perilen ve Polylen adlar1 altinda
cesitli firmalar tarafindan iretilmektedir.

II1.2.2.2. PCDT Poliester Lifleri

PCDT poliesterinin sentezinde‘ diol bileseni olarak halkah yapida bir
bilesik (sikloheksilen dimetanol) kullamlir. Asid bilegeni ise PET' de oldugu
gibi tereftalik asiddir.

CHp —— CH, ,
/ \
n HO—CHZ—-CH\ CH~—CH,—OH + n HOOC COOH ——=
CH,— CH/
Sikioheksilen dimetanol Tereftalik asid
CH, — CH,
/ \
—O—CHZ—-CH\ CH—CH,—0—CO co—| + (n-1)HO
CHy — CH2/ n

Polisikloheksilen dimetilen tereftalat (PCDT)
Formil IT1.18

Reaksiyon sirasinda meydana gelen su, 300°C sicakhk gerektiren
polikondensasyon sirasinda destillenerek uzaklagtirihir. Ticari adi Kodel
olan PCDT lifleri, 200°C deki erime noktasimn iistiinde 1s1tihp, yumugak—
egirme yéntemi ile filament haline getirilir. 120°C sicakhkta % 400-500
kadar uzatilarak mukavemeti arttinhr.

Kodel lifleri fiziksel ve kimyasal ozellikler bakimindan PET
poliesterine benzer. Ancak, esneklik ve termoplastik zellikler bakimindan
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farklihk gésterir. Mukavemeti 2,5-3,0 g/denierdir. Yogunlugu ise 1,23 diir.
Nem ¢ekme miktar1 % 0,4 dir. Gerildiginde % 24-34 arasinda uzama
gosterir. PET' den daha yiiksek sicakliklara dayamkhdir. Termofiksaj
sicakh@ 160°C dir. 200°C de iitiilenebilir. Kesikli ve sagakh (tow) lifler
halinde iiretildiginde yiin ve pamuga kangtinhr. Yogunlugunun PET' den
daha disik (1,22 g/cm3) olusu ve siirtiinmeye karsi yiiksek direnci
nedeniyle hali iplikleri ile yatak ve yorganlarda dolgu maddesi olarak ve
orgii kumaglarda kullanmilir.

Kodel lifleri, PET poliesterinden kaynar dimetil formamidde
¢oziinmemesi ile farklandirihr. PET ise oda sicakhiinda ¢éziinmemekle
beraber, kaynatildiktan 5 dakika sonra ¢éziiniir.

II1.2.2,3. Modifiye Poliester Lifleri

Poliester lifleri, dogal liflere gére ¢ok daha ucuzdur ve bol miktarda
elde edilebilir. Buna karsihk sahip oldugu &zellikler nedeniyle dogal
liflerden tamamiyle ayrilir. Bu yiizden poliester liflerini dogal liflere
benzeyecek gekilde iiretmek igin ¢esitli g¢ahgmalar yaplmgtir ve
yapilmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda gesitli poliester lifleri elde
edilmigtir. Poliester lifleri lizerinde yapilan modifikasyonlar, fiziksel ve
kimyasal yo6ntemlerle gerceklestirilirr Bu ¢aligmalarla boyanabilme
yetenekleri, tusesi, goriinimii farkh lifler elde edilir. Bu iiretimlerde amag,
ya yiine benzetmek (yiin tipi poliester) veya ipege benzetmek (ipek tipi
poliester) tir.

Yiin Tipi Poliester Lifleri

Poliester lifleri kesikli, tow geklinde iiretilip ézellikleri bakimindan
yiine benzetilir. Bunlardan A.B.D.' de iiretilen Dacron kimyasal modifiye
edilmigtir. Dacron 62 ve Dacron 64 bilesimlerinde asidik yapida gruplar
(siilfonik) igerir. Bu nedenle bazik boyarmaddelerle boyanabilir. Yine
AB.D. de iiretilen Vycron lifleri de kesikli lif geklinde elde edilir ve
genellikle yiin ve viskon ile kangtinlarak kullanilir. Isvigre' de elde edilen
Grilen ise kimyasal modifiye poliester olup, polietilen tereftalatin sentezi
sirasinda p-hidroksi benzoik asid ilavesi 1ile kopolimer olarak
iiretilmektedir. Grilen lifleri hem yiin tipi, hem de ipek tipi olarak gesitli
amaclarda kullamhr. Japonya' da iiretilen E- tipi Teteron lifleri ise, nem
cekme ozelligi disinda tuge v.b. 6zellikleri yiine benzetilmek tizere kimyasal

144



111.2.2. Poliester Lifleri

olarak modifiye edilmis poliesterlerdir.

Grilen, Tirkiye' de lisans altinda Polylen ad: ile iiretilmektedir.

ipek Tipi Poliester Lifleri

Filament seklinde iretilip o6zellikleri ipege benzetilen poliester
liflerinin en onemlisi A—tell' dir. A—tell Japonya' da p—hidroksi benzoik asid
ve etilen oksidden elde edilir.

HO—chH+ c\|42—/CH2 —_— HOOCO-O—CHz—CHZ—OH
o 0]
n

A— tell

———

~H0

Formiil I11.19

Meydana gelen (I) bilesiginin polikondensasyonu ile ester—eter
yapisinda bir polimer olusur.

Yumusak—egirme yontemi ile filament elde edilir. Lif ytizeylerine ipek
goriiniimi. kazandirmak i¢in asidik dikromat ile muamele edilir. Enine
kesitleri trilobaldir. Esneklik ve yogunluk degerleri bakimindan ipege
benzer. Ancak nem ¢ekme miktan ipege erigemez. (% 0,5).

Ayrica ipek tipi poliester iiretiminde, bikomponent liflerden de
yararlamilir. Bikomponent poliester lifleri genellikle poliamid ile gesitli
oranlarda karigimi geklinde iretilir. Ornegin, Mendel, S 28, Sidera, ve
Belima bu tiir bikomponent ve ipek tipi liflerdir.

Normal poliester lifleri yalniz dispersiyon boyarmaddeleri ile ve giig
kosullarla boyanabilmektedir. ‘Bunlarn boyanabilme yeteneklerini
gelistirmek {izere gesitli cahsmalar yapilmigtir. Poliester zincirine tereftalik
asid birimi yerine siilfoizoftalik asid molekiilii sokuldugunda zincirde
anyonik karakter gelistirilir ve bazik boyarmaddelerle boyanabilme olasihfn
dogar. (Formiil ITL.20)
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....... —co—@—co—o—(cn-uz)z—o—co—Qco-o—(CHz)ro—co-@-co—......‘.
- o

Formuil IT1.20

Zincire bazik gruplar katmakla asid boyarmaddelere affinitesi olan
poliesterler elde edilebilir. (Formiil II1.21)

Formiil IT1.21

Bunun yamnda poliesterin dispersiyon boyarmaddelerine affinitesini
artirmak iizere, diol veya asid bilegeninin yapis1 degistirilir. Béylece amorf
bélgelerin oram arttirilarak boyarmadde ilgisi fazlalagtinhr. (Formiil I11.22)

Formiil IT1.22

II1.2.3. POLIVINIL LIFLERI

Yapisinda vinil (CH,=CH-) grubu bulunan monomerlerin
polimerlesmesi ile olusan maddelere polivinil bilesikleri ad: verilir. Vinil
grubuna bagh olan grubun yapismna gore degisik polimerler elde edilir.
Ornegin, —Cl bagh ise polivinilkloriir; -CN bagh ise poliakrilonitril; -OH
bagh ise polivinilalkol olugur. Olduk¢a bol bulunan asetilen ve etilenden,
monomerleri kolayca elde edilebildiginden, bu polimerler ¢ok ucuzdur.
Ancak, sahip olduklan ézellikler, bazilarinin testilde kullanymim engeller.
Istenilen ozellikleri verebilmek i¢in bunlara bagka polimerler, kopolimer
gseklinde katilir veya farkh monomerlerin beraberce polimerlegtirilmesi ile
kopolimerler iiretilir. Bu simifta polivinilkloriir, polivinilidenkloriir,
polivinilalkol ve poliakrilonitril lifleri incelenecektir.
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II1.2.3.1. POLIAKRILONITRIL (PAN) LIFLERI

Vinil siyaniir olarak da isimlendirilen akrilonitril, doymamig bir
karboksilik asid olan akrilik asidin nitrilidir.

CH, = CH-COOH CH;=CH-C=N

Akrilik asidi ' Akrilonitril

Akrilonitril, petrol destilasyon iriinlerinden kolay ve ucuz
yontemlerle elde edilebilmektedir. Swv1 haldeki akrilonitril, cesitli

katalizérler (benzoil peroksit, potasyum persiilfat veya hidrojen peroksit +
demir siilfat karisimi) kullamlarak polimerize edilir. Formiil I11.23.

n CHy= ?H ——w [—CH,—CH—
PAN
C=N c=N | p

Formuil II1.23

Bu polimer ilk defa 1930 yihnda sentez edilmig; 1930-1945 yillan
arasinda yapay kauguk olarak kullamlmigtir. 1945 yr'linda ilk defa Fiber ad
ile filament haline getirilerek piyasaya siiriilmiigtiir. 1950 yilinda Orlon ad
ile filament halinde; 1952 de ise ayni adla kesikli elyaf halinde piyasaya
verilmigtir.

Sentezi ile filament halinde iiretimi arasinda bu kadar uzun zaman
gegmesinin  sebebi poliakrilonitrilin yapisina bagh baz  olumsuz
ozelliklerinin olmasindandir. Poliakrilonitril yaklagik 200°C olan erime
noktasinin civarindaki sicaklhiklarda bozunur. Bu yiizden yumugak—egirme
ile filament haline getirilemez. Aym1 zamanda yapis1 geregi bilinen organik
¢oziiciilerde de ¢oziinemez. Ciinkii, polimer zincirde negatif polarhgh
bulunan nitril gruplarn, bir bagka polimer zincirin metilen grubu hidrojeni
ile H-kopriileri olusturur. Bu baglar, polimer zincirleri ¢apraz baglarla
birbirine baglar. Ayrica van der Waals kuvvetleri de zincirleri bir arada
tutar, polimerin kristallenme oramm arttirir ve goziinirligini azaltir. Bu
nedenle uzun yillar PAN polimerini ¢b6zebilecek uygun bir ¢bzicl
aragtinlmakla gegmistir. Formiil 111.24
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Biyle bir maddeyi ¢ozmek igin ¢éziicii secimi olduk¢a zordur; ancak
birka¢ uygun ¢éziici bulunabilir. En uygun c¢éziiciiler, N,N-dimetil
formamid H-CO-N(CHjy),, dimetilsilfon (CH3),SOy ve N,N-
dimetilasetamiddir = CH3—CO-N(CHg),.  Poliakrilonitril  filamentleri
polimerin bu ¢éziiciilerdeki ¢ozeltilerinden elde edilir. PAN' 1n N,N- dimetil
formamiddeki % 2540 lik ¢ozeltileri yas veya kuru—egirme i¢in kullamhr.

CI/-I \CH
2 2
\ /
H—C= N.... H—C=N
/ \

CH, CH,
\ /
H— C= N.... H-—C=N
Cﬁ \CH
2 2
/
H—C= N..... H—C=N
\
Formiil I11.24

Yas—egirme yoénteminde bu ¢ozelti, koagiilasyon banyosu olarak
gliserin, kalsiyum kloriir ve bagka yardimei maddeler iceren bir ¢ozeltide
filament haline getirilir. Coken filamentler, koagiilasyon banyosu
bilesenlerinden antilmak iizere, iyice yrkanir. 100°C deki buharda 3-10 kat
germe—¢ekme uygulanir. 10 misli germe, molekiillerin yénlenmesi
dolayisiyla, dayamikhlikta 7 kat artisa sebep olur. Bu sekilde tiretilen
filamentler kesikli lif veya tow seklinde tiiketilir.

Aym ¢ozelti kuru—egirme yonteminde de kullamhir. Bu ¢ézelti 400°C
lik sicak hava akimi gegen odalara spinneret baghklarindan piiskiirtiiliir.
Coziiciisii buharlasan filamentler, yikandiktan sonra, 150~175"C de 3-10
kat1 germe~¢ekme verilir. Kuru efirme ile elde edilen PAN lifleri filament
halinde tiketilir. Sekil I11.23.

Ik elde edilen poliakrilonitril filamentleri % 100 saf polimerden
olusuyordu. Bunlarin yukarida bahsedilen yapisal &zelligi nedeniyle
yonlenme ve kristallenme oranlar1 olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle boyanma
ve nem ¢ekme gibi Ozellikleri olumsuzdu ve boyanma giicliigi vards.
Giiniimtizde poliakrilonitril lifi iiretiminde % 100 PAN kullamlmaz. Bunun
yerine 6zelliklerini iyilestirmek ve boyanma yetenegi kazandirmak iizere %
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Pompa Germe- Gekme

8E--38

Isitic
Buharlagma odast—

Yikama M

Sekil TI1.23

15’ e kadar bir baska monomer igeren akrilonitril kopolimerleri sentez
edilerek bunlardan lif iretilir. Polimere eklenen komonomerin yapisinda
polar gruplarin bulunmas: durumunda polimer zincir polarlik kazanir. Ayn
zamanda yapidaki kristalin bélgelerin oram azahr. Boylece polimerin baz
¢oziiciilerde ¢oziiniirligi ve boyanma yetenegi artar. Yapisinda % 15'e
kadar komonomer igeren poliakrilonitrilden yapilmis liflere akrilik elyaf adi
verilir. Eklenen komonomerin polarhk ézelliklerine gore akrilik lifler, ya
anyonik veya katyonik karakterde olurlar. Poliakrilonitril zincirine
komonomer olarak vinil piridin, akrilamid gibi bilesiklerin katilmas:
bilegige asidik ortamlarda katyonik karakter kazandinr. Formil III1.25.
Buna karsilik akrilik asid ve sodyum vinil benzen siilfonat gibi monomerler
elyafi negatif yiikli kilar. Formiil II1.26. Bu nedenle akrilik lifleri igindeki
monomerin yapisina bagh olarak anyonik modifiye akrilik lifleri ve katyonik
modifiye akrilik lifleri seklinde farklandirihir.

i) AKRILIK LIFLER

Poliakrilonitrilin hammaddesi ¢cok ucuz oldufundan, bu polimerin lif
iiretiminde kullanilmas: diisiiniilmiis ve polimere, yukarida belirtildigi
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% 100 poliakrilonitrilden iiretilen Orlon akrilikleri, iiretim sirasinda
katalizor olarak kullamilan peroksi disiilfat ve siilfit veya siilfat tuzlan
nedeni ile polimer zincir uglarinda anyonik karakterde siilfit veya siilfat
gruplan icerirler. Formiil II1.27.

Bu nedenle, Orlon akrilikleri anyonik modifiye akrilik lifler olup,
¢ozeltilerinde + yiik tasiyan boyarmaddelerle boyanabilirler. Sekil I11.24 de
orlon liflerinin enine kesitlerinin '~ mikroskop altindaki gériiniimleri
verilmigtir,

b) Acrilan Lifleri :

Acrilan liflerinin bilegimlerinde % 1015 oraninda katyonik monomer
bulunur. Genellikle komonomer olarak % 6 vinil asetat ve % 6 vinil piridin
icerir. Uretimi, dimetil asetamiddeki % 20 lik ¢ozeltisinden 140°C lik
gliserin banyosu kullamlmak suretiyle yas egirme yontemine gore yapilir.
Stapel veya filament halinde iiretilir. Asid, krom, direkt ve metal kompleks
boyarmaddelerle boyanabilir.

Acrilan 16 dégemelik ve perdelik yapiminda,
Acrilan 26 hal ipligi yapiminda,

Acrilan 38 ise dikis ve endiistri ipligi olarak kullamihr. Sekil II1.25 de
Acrilan liflerinin enine kesitlerinin bigimi goriilmektedir.

Sekil ITL25
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¢) Courtelle Lifleri :

Kopolimer olarak az miktarlarda metil metakrilat igerir. Formiil
I11.23. Bu nedenle anyonik grup tagirlar ve yag—egirme yontemi ile
iiretilirler. Polimerdeki anyonik grup oram1 daha fazla oldufundan,
katyonik boyarmaddelere kars:  affinitesi Orlon akriliklerinden daha
goktur,

d) Creslan Lifleri :

Creslan lifleri komonomer olarak akrilamid igerirler. Formiil II1.24.
Monomerin yapisi1 katyonik karakterde oldugundan bu. tip akrilik lifleri
anyonik yapida boyarmaddelerle boyanabilirler. Bunlar hali ve battaniye
tipi materyalin yapiminda kullamldign gibi, yiin ile karnigtinlarak
kammgarn ve strayhgarn kumaglar da tretilir.

e) Zefran Lifleri :

Komonomer olarak vinil pirrolidon igeren akrilik elyafi Zefran
akrilikleri olarak bilinir. Daha ¢ok hah ipligi olarak tiiketilir.

" Akrilik Elyafin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

% 100 e yakin PAN dan olugan liflerde kristalin bélge oram % 70-80
arasindadir. Bu filamentlerin dayamkhg, ig¢ine % 15 e varan oranlarda
monomer eklenmis akrilik liflerden daha fazladir. Bunun nedeni polimer
zincire monomer molekiil girdiginde kristalin bélge oraninin azalmasidir.
Islandiklarinda dayamikhlig bir miktar azalir. Uzama ozellikleri iyidir.
% 20-36 oraninda uzama gosterir. % 1 uzatildiinda ise esneklik ozelligi %
95 dir.

Akrilik liflerinin en énemli ézelliZi, sicakta % 15-30 liik bir gerilme
verildiginden uzamanmin dayanikh olmamasi ve buharlama yapildifinda
tekrar kisalarak eski boyutunu almasidir. Bu gekilde gerilme verilmis ve
verilmemig lifler birlikte egrilip iplik yapildiktan sonra buharlanrsa,
gerilme verilmig elyafta kisalma gozlenirken digerleri kisalmaz. Gerilme
verilmemis liflerde, digerinin kisalmasindan dolayr biiklimler meydana
gelir ve iplik hacimli bir gériiniim kazanir. Bu igleme bulking, elde edilen
ipliklere de high-bulk iplik ada verilir. Sekil II1.26.
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Sekil 1I1.26

Akrilik lifleri termoplastik 6zellik gésterirler. Yiiksek sicakhiklarda
kimyasal yapis1 bozulur ; bu nedenle yumugak—egirme ile iiretim yapilamaz.
Elyafin 1s1 etkisi ile yumusayip, yar plastik hale gegme swakhgl (cam gegis
temperaturu) 60-120°C arasindadir. Bu nedenle 60°C nin istiindeki
sicakliklarda akrilik materyalm fiziksel yap: ve bigiminde degisiklikler olur.
Yikama ve boyamalar bunun iistiindeki sicakliklarda yapildigindan
dikkatli davranmahdir. 150°C de sararir, daha yiiksek sicakhklarda
siyahlagir. C]plak alevde derhal tutusur; eridikten sonra yanar. Klorlu
monomerlerle kopohmer olugturan akrilik lifleri; yanmaksizin erir ve
'komurleslr

Hava ve giin 1slgmdan fazla etkilenmez. Bilinen (;ok az orgamk
‘.cbzucu,de. g¢oziinebilir. Bu nedenle kuru temizlemeye kargi dayamkhdir.
Buna karsihk, kuarterner amonyum tuzlan, lityum bromir, amonyum
rodaniir, ¢cinko kloriir gibi tuzlarin ¢bzeltilerinde ¢oziiniir.

. Seyreltik . bazlarda, lif yiizeyinde meydana gelen hidroliz ve
sabunlagma nedeniyle, polimerlegme derecesi diiger ve saranr. Derigik baz
¢ozeltilerinde ise bozunur. Asidlere kargi, bazik ¢ozeltilerden daha
dayanmkhdir. Asid ¢6zeltilerinde, ancak gok uzun siire kalirsa zarar gériir.
Yiikseltgenlerden etkilenmez.

Nem gekme ozelligi, tasidigh monomerin cinsine bagh olarak % 1,2 ile
2,6 arasinda degigir.

Elektriklenme 6zelligi fazla oldugundan ¢abuk kirlenir. Ancak leke
tutmaz ve ¢ok kolay yikanir.

Akrilik lifleri yiine ¢ok benzer, bu sebeple érgii yiinleri (Orlon 42),
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battaniye (Orlon 39), hah ve kilim (Orlon 37) yaprminda kullamhr. High—
bulk iplik iretiminde acrilan lifleri uygundur. Ayrica akrilik lifleri spor
giysileri, ddsemelik kumaglar, oto dégemeleri, viskon ve yiinle kanigtinlarak
erkek ve kadin kumaglan, erkek ve gocuk goraplar, bayrak kumasglan,
tiyli kumaglar, peluglar, taklid kiirkler, yer hallar1 ve non—vowen -
materyallerin yapiminda uygundur. ‘

ii) MODAKRILIK LIFLER{

Bilesiminde %35-85 oranminda poliakrilonitril igeren . sentetik
kopolimerlerden yapilmig elyafa “"modakrilit elyaf' denir. Bunlarda
komonomer olarak vinilkloriir, viniliden kloriir. ve vinil disiyaniir
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunda bu ikinci bilegenin ya miktan veya tiirii
agiklanmaz, patentli olarak saklamir. Bu nedenle akrilik elyafta oldugu gibi
modakrilik elyafta da yapilar: hakkinda genig bilgi edinme olasihindan
yoksun bulunmaktay:z.

Verel Modakrilikleri :

Ortalama % 60 oraninda komonomer igerirler. Bu komonomerler vinil
kloriir ve viniliden kloriirdiir. Genellikle kesikli lif olarak tiretilir. Verel,
difer termoplastik ve akrilik liflerden daha fazla nem geker. (% 3,5-5,4).
Rengi beyazdir. Asidlere ve bazlara karst dayamkhdir. Verel, yiinden daha
fazla, pamuk, keten ve ipekten ise daha az dayamikhdir. Hafiftir ve
kolayhikla high-bulk iplik olusturabilir. Termoplastik yapidadir. Kuru
temizlenebilir ve kolayca yikanabilir. Yikama sonunda kimgikliklar
kalabilir. Suda ¢ekmez. Isiga karsi dayamkhdir. Bazik ve 1/2 lik metal—
kompleks boyarmaddelerle boyanabilir.

Sef Modakrilikleri :

Uretimi patentli olan bir baska modakrilik lif de Sef dir. Sef, yan
parlak ve kesikli olarak iiretilir. Asid ve bazlara kar;i dayamkhdir.
Modakrilik lifleri iginde en az dayamklh olamdir. Esnekligi de azdir. Diger
modakriliklere gire daha az nem geker. Termoplastiktir. Yikama ve kuru
temizlemeye dayamikhdir. Giines igifna, asidlere ve bazlara karg;y da
dayanikhdir. Bazik ve dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanabilir.
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Dynel Modakrilikleri :

Komonomer olarak vinil kloriir igeren modakrilik lifleri, Dynel
modakrilikleri adimi ahr. Bunlardan % 60 vinil kloriir, % 40 akrilonitrilden
olusmus polimerden gekilen filamentler Vinyon N ticari adi ile bilinir. Agik
kremden sanya giden renklerde olan bu polimer, sicak asetonda
goziindiirilerek ya kuru—egirme ile veya koagiilasyon banyosu olarak su
kullanmak suretiyle yag—egirme ile filament haline getirilir.

Dynel modakrilikleri diger modakriliklerden daha dayamklhdar.
Islandiginda dayamklign bir miktar azahr. Nem cekme ozelliffi ise
digerlerinden daha azdir. (% 0,4). Kolayca yikanir ve kuru temizlenebilir.
Agarticilardan etkilenmez. Kuvvetli baz ve asid ¢ozeltilerine kars;i
dayamklidir. Agik renklerde yiiksek hasliklarla  dispersiyon

\_boyarmaddelen, direkt boyarmaddelerin  birgogu ve baz1  kiip

boyarmaddeleri ile boyanabilir. Siyah ve kahve gibi renklerde boyama igin
polimer halinde iken ¢oziindiirme iglemi yapilir.

Dynelden yapay kiirkler, peluslar, hah battaniye, dogemelik, perdelik
kumaglar ve goraplar tiretilir.

I11.2.3.2. POLIVINILKLORUR (PVC) LIFLERI

Polivinilkloriir, asetilen ve hidroklorik asxdden elde edilen
vinilkloriirin 40-50 atm basing altinda 30-80°C de katalizérlerle
polimerlestirilmesi ile iiretilir Formiil I11.28

CH = CH + HCI CH, = CH — Ci

n CH, = CH— Cl —CHy—CH —
2 | n
Cl
Formu! IT1.28.

Elde edilen polivinilkloriir, kati, erime noktas yiiksek, biikiilmeye '
karg direngli bir maddedir. Endiistride bu ézelliklerin gerekli oldugu birgok
yerde, gesitli amaglar i¢in kullanihr. Tekstilde kullanabilmek igin, polimerin
pek uygun olmayan bu ozelliklerinde, baz1 degigiklikler yapmak
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gereklidir. Bunun i¢in ya polimere plastiklestirici 6zellik vermek tizere bazi
maddeler eklenir; veya kopolimerler olarak iretilir. Bu isglemlere gore
polivinilkoriir lifleri ii¢ alt simfa aynhr :

a) % 100 PVC lifleri :

Bir plastiklestirici ilavesiyle ozellikleri dizeltilmiy % 100
polivinilkloriirden iretilmis liflerdir. Bunlar, 180°C nin altindaki
sicakliklarda yumugak—egirme ile veya organik ¢oziiciillerde ¢oziindiirilerek
kuru—egirme ile elde edilirler. Bu tiir lifler, Almanya' da PCU, Fransa' da
Rhovyl ve Thermouvyl adi ile satihrlar. Saf polivinilkloriir liflerinin
kullanilma alanlarimi da belirleyen ii¢ ¢nemli &zellii vardir : birincisi,
75-80°C gibi diisiik sicakliklarda yumusama ve gekme gostermesi; ikincisi
gi¢ tutugma ve yanmazhk ozellifi ve tglinci olarak da tiim kimyasal
reaktiflerden etkilenmemesidir. Bu ozellikleri nedeni ile daha ¢ok endiistri
tekstillerinde kullanihir. Ornegin, tagiyia bandlar, yelken kumaglan, balik
aglar, non-woven denilen kege tipi kumaglar PVC liflerinin kullaniima
alanlandir. Bu tiir liflerde polimer maddeye plastiklestirici olarak eklenen
bilesikler; zamanla, ya oksitlenerek veya yikama ile ¢dziinerek ya da
buharlagarak materyalden uzaklagabilir. Bunun sonucunda materyal
kirilgan, kati1 bir hal ahr. Saf polivinilkloriir liflerindeki bu olumsuz etkiler
nedeniyle, bu maddenin’ yapisinda degisiklikler diiginilmiig ve yeni tip
maddeler elde edilmigtir. Bunlar modifiye polivinilkloriirler olarak
bilinmektedir.

b) Modifiye polivinilkloriir lifleri :

Polivinilkloriiriin kimyasal yapisim ¢esitli yollarla degistirmek
miimkiindiir. Bunlardan biri polimerin igindeki klor miktarm arttirmaktr.
Bu gekilde i¢indeki klor miktan % 64' e gikarilmig PVC' nin baz: dzellikleri
degisir. Ornegin, asetondaki ¢oziiniirligi artarak daha kolay bir yas—
egirme saglanir. Yumusama noktas1 75-80 °C den 80-100°C ye ¢ikar. Bu
iirin asetondaki % 30 luk ¢ozeltisinden ya kuru—egirme ile veya
koagiilasyon banyosu olarak su kullanilarak yag—egirme ile filament haline
getirilir. 3 kat1 kadar germe—gekme uygulanir. Uzama yetenegi % 40 olan
bu filamentlerin Almanya’ daki ticari adi Pe Ce lifleridir.

¢) Polivinilkloriir kopolimerleri :

Vinilkloriir monomerlerine, uygun bagka monomerler eklenerek
birlikte polimerlegtirilir. Bunlar kopolimer halinde birlegirler. Bu gekilde
yapis1 PVC den farkh dolaywsiyla ézellikleri de farkh polimer maddeler elde
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edilir ki bunlardan ikisi agagida verilmigtir.
i) Vinilklorir + vinilasetat kopolimeri :

Genellikle vinyon ticari adr ile bilinen bu kopolimerler degisik
oranlarda ve degisik adlar altinda cesitli firmalar tarafindan tretilirler.
Formiil II1.29,

NCHy= CH + m CH, = CH

| | i

— CHy— CH— CH, — CH —
|

Formiil IT1.29.

Bu kopolimerlere genellikle Vinyon adi verilir. Vinyonlarda PVC %
80-88 arasindadir; vinil asetat ise % 12-20 dir. Uretimdeki oranlara bagh
olarak vinyonlar, Vinyon HH, Vinyon HST, Vinyon ST, MP Faser adlanni
alr.

Vinyon kopolimeri asetonda ¢oziindiiriilerek kuru—egirme yontemi ile
filament haline getirilir. Iplik yapildiktan sonra germe-¢ekme uygulanarak
molekiillerin yonlenmesi ve dayanmikhihk saglanir. Kuru ve yag halde
dayanikhg iyidir. % 95 relatif nemde % 0,1 nem absorplar. Kiif ve
mantarlardan etkilenmez. Derigik anorganik asidler ve bazlardan da
etkilenmez. Alevlenmeden erir ve komiirlegir. Bilinen yontemlerle boyama
yapilamaz. Yumugsama noktas: digtiktiir; 75°C de ¢ekme ve biiziilme
gosterir. 65°C nin istiindeki sicakhiklara 1sitilmamahdir. Kaynar suda
yikama yapilmaz ve iitiillenemez.

ii) Vinilkloriir + Akrilonitril kopolimerleri :

% 60 oraninda vinilkloriir ve % 40 oraninda akrilonitrilden olugan
kopolimerlere Vinyon N veya Dynel adi verilir. Bu lifler aym zamanda
akrilonitril kopolimeri de sayildigindan modifiye edilmig akrilik elyaf
(modakrilik lifler) konusunda incelenmigtir.

I11.2.2.3. POLIVINILIDEN KLORUR LIFLER{

Viniliden kloriir i;ikta kolayca polimerize olur. Formiil IIL.30.
Katalizér olarak peroksidler kullamhir. Yumugama noktas: yiiksek ve
organik ¢oziiciilerde kolayca ¢ézenmeyen bir polimer elde edilir. Tasidih
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o c
nCHz= cl: —'CHZ_-CI_
cl Ct ],
Formuil I1.30.

ozellikler dolayisiyla lif haline gelebilme yetenegi yoktur. Bu nedenle
polimerlesme sirasinda bagka polimerlerle karigtinlarak kopolimer halinde
elde edilir. Béylece ozellikleri diizeltilmig olur. Bu kopolimerlerden en
onemlisi Saran dir. Velon olarak da isimlendirilen saran, % 13 PVC ve % 2
PAN iceren bir polivinilidenkloriir kopolimeridir.

Saran liflerinin iretimi 180°C de yumugak—egirme ile yapilir.
Filamentlere sogukta 4 kat1 germe—¢ekme yapilir. Yogunlugu 1,68-1,75 dir.
Bu degerler ile agnr lifler arasinda yer alir. Nem ¢ekme 6zelligi % 0 dir. 24
saat su iginde kaldignnda bile % 0,1 kadar su absoplar. Bu hidrofobik szellik,
boyamada da kendini gosterir. Uretim sirasinda kendisi ile kargabilen
pigmentler ilavesi ile kiitle boyama yéntemine gére, boyanabilir. Organik
¢ozliciilere karsi duyarh olmadigh gibi, kuvvetli veya zayif asid ve bazlardan
da etkilemez. Giines 1s1%na karsi da dayanikhdir. Siirtiinme direnci gok
yiksek oldugundan tiiylenme yapmaz. Esnekligi de fazladir. Isiya
dayanmkhh yoktur. 75°C nin tstiindeki sicakhklarda 6nce kisalir ve daha
sonra dayanikhgnm kaybeder. 115°C de yumusamaya baslar.

Saran liflerinden oto dégemelikleri ve kiliflan, sineklik ve bina
disinda kullamilacak dogemelikler yapilir,

II1.2.3.4. POLIVINILALKOL (PVA) LIFLER!

Polivinilalkolin monomeri olan vinilalkol, serbest halde
bulunmadigandan polivinilasetattan elde edilir. Polivinilasetatin alkoldeki
¢ozeltisi NaOH ile sabunlagtirilir. Formiil II1.31.

—CHy—CH — +n CH3 COONa

|
O—COCHy | OH |n

—CHp —CH— +n NaOH

Formul ITL31.
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PVA, sicak sudaki ¢ozeltisinden % 15 lik Na,SO, ¢ozeltisi
kullamlmak suretiyle yas—egirme yéntemi ile filament haline getirilir. Daha
sonra germe—gekme islemi yapilarak 210-220°C de kurutulur. Bu sekilde
elde edilen polivinilalkol lifleri sicak suda ¢oziindiigiinden ancak simrh
amaglar i¢in kullamlabilir. Cok ince kumaglarin dokumalarinda ve dantel
gibi delikli desenlerin kumasa uygulanmasmda diger liflerle beraber
dokunup, sicak yitkama ile kumasg iizerinden sékiilebilir. Boylece, pratikce
dokunmasi miimkiin olmayan ¢ok ince kumas ve dantellerin {iretimi
gergeklestirilebilir. Ayrica tipta cerrahi ipligi olarak da kullamihr. Alginat
liflerinin de aym: amacla kullamldig ilgili béliimde anlatilmigta.

Yukaridaki gekilde elde edilen liflerin sudaki ¢éziinirligini
kaybettirmek i¢in 75°C de formaldehid ve siilfiirik asidle muamele edilmesi
gerekir.. Bu islem sonucu, polivinilalkoldeki hidroksil gruplannin % 41'i
formaldehidle reaksiyon verir. Formiil I11.32.

"""" —CHZ—(':H-CHZ—TH_CHZ_ bbb 3 HCHO

. OH OH

------ —CH, —cle ~CHy— (,)H— CHy—  =-----

O—CHy—O
Formijl I11.32.

Polimer zincirinde geriye kalan yaklagik % 60 oramindaki serbest
hidroksil gruplar1 nem ¢ekicilik ézelligi kazandirir. % 10 bagl nemde ¢ektigi
nem miktan % 12 kadardir. Formaldehidle islem gormiis PVA filamentleri,
yiiksek sicakliga ve kaynar suya dayamkhdir. 200°C de yumusar, kolay
itiilenir ve yrikanir. Vinylon veya vinal adi ile bilinen PVA liflerinin uzama
miktan % 28 dir Endiistride balik aglan, filtre bezleri, ayrica, ¢orap ve spor
giysilerinin yapiminda kullanilir.

I1.2.4. POLIOLEFIN LIFLERI

Poliolefin lifleri bir doymamg hidrokarbonun polimerlegmesi ile elde
edilen sentetik lineer polimerlerden yapilmig liflerin genel adidir. Bu simfta
polietilen, polipropilen ve politetrafluoroetilen lifleri sayilabilir.
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II1.2.4.1. POLIETILEN (PE) LIFLERI (POLITHEN )

Polietilen ilk defa 1939 yihnda etilen gazimin polimerlegtirilmesi ile
elde edilmistir Formiil I11.33.

nCH2 = CH2

— CHy— CH,—
n

Formil 11.33.

Polimerlegme igin sicaklik, basing ve katalizor gibi bazi kogullar
gereklidir. Farkli kosullar kullanilarak iki ayr yontemle polietilen elde
edilir.

1 — Diigiik basing yéntemi ile polietilen elde edilmesi : 50-70°C de
TiCl, katalizérii kullamlarak etilen gazinin polimerlestirilmesi ile iiretilen
polietilen, lineer yaprdadir. Bu yapidaki polietilenin yogunlugu 0,96 g/cm3
diir. Bu {iriine yogunlugu nedeni ile "yiiksek dansite polietileni" veya elde
edilme yontemini belirtmek iizere "al¢ak basing polietileni" ad1 verilir.

2 — Yiiksek basing yontemi ile polietilen elde edilmesi :

Benzen veya klorobenzende ¢bziinmiis etilen, 200°C de ve 150 atm
basing altinda eser miktarda oksijenin katalizérliigiinde polimerlestirilirse
elde edilen madde dallanms yapidadir ve yogunlugu 0,91-0,94 g/em3 diir,
Bu iriine de yukaridaki sebeplerden dolay: "diigiik dansite polietileni” veya
"yiiksek basing polietileni” ad1 verilmektedir. :

Tki farkh yontemle elde edilen polietilenlerden al¢ak basing yontemi
ile iiretileni, lineer yapida oldupundan lif yapimmda kullanilabilir. Bu
madde termoplastik ézellik gosterir ve 300°C de yumugak—egirme yontemi
ile filament haline getirilir.

Genellikle monofil olarak ¢ekilen filamentler, 90°C de yumusayip
110-120°C de erir. Elle tutuldugunda mumumsu bir his birakir. Absorban
ozelligi = yoktur. Nem ¢ekme yetenegi hemen hemen sifirdir, Bu yiizden
kirlenmez ve kirleri ytizeyde tutmaz. Aym sebepten boyarmaddelere kars
ilgisizdir. Bilinen tekstil boyama yontemleri ile boyanamaz. Boyama,
filament cekiminden &nce suda  ¢bziinmeyen azoik, kikirt, kip ve
dispersiyon boyarmaddeleri gibi pigmentlerle polimerin kangtinlmas: ile
yapilabilir. Bu isleme kiitle boyama denir. Giineg 1;igndan, ozellikle
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ultraviyole 1siktan kolayca etkilenir; polimerlesme derecesi diiger,
dayanikhih azalir. Yiiksek sicakliklara kars: hassas oldugundan ¢ok sicak
su ile yitkamaktan kagmmahdir. Asid ve bazlara karsy dayanikhdur.
Elektrigi iletmez. Bu nedenle elektrik izolatérii olarak kullanihr.

Kimyasal reaktiflere karsgt koruyucu kumaglarin yapiminda, oto
ddgemeleri, sinek telleri, balik ag gibi dokumalarda kullamlr.

II1.2.4.2. POLIPROPILEN (PP) LIFLERI (MERAKLON)

Propilenin 100°C de 20-30 atm basm¢ altinda katalizorle
polimerlegsme reaksiyonundan polipropilen elde edilir. Formiil II1.34.

nCH; = CH — CH, __CHZ.._CI;H_

CHy |

Formul IT1.34.

Polipropilen, 0,905g/cm? liik yogunlugu ile, bilinen en hafif polimer
maddedir. Yumugak—egirme yéntemi ile monofilament olarak elde edilir.
Kimyasal 6zellikler akimindan polietilene benzer. Nem ve kimyasal
reaktiflerden etkilenmez. Nem ¢ekme oram % 0,05 dir. Isy; 1k ve
yiikseltgen maddelere kary: polietilenden daha az dayamkhdir. Boyama
iglemi polietilende oldugu gibi yapilir. Bu iki olumsuz ozelligine ragmen,
ucuzlugu nedeniyle nylon ve akrilik gibi sentetik liflerle kanigtinlarak
kullanilir. Polipropilenin en énemli 6zelligi siirtiinme direncinin yiiksek
olmasidir. Bu 6zelliginden dolay: hali ipligi yapiminda kullaalmaktadur.

II1.2.4.3. POLITETRAFLUOROETILEN (PTFE) LIFLER}
(TEFLON )

Tetrafluoroetilen gazi, genellikle yiiksek basing altinda ve su
beraberliginde serbest radikal olugumu ile polimerlesir. Formiil II1.35.

nCF, = CFp ——— [——CFg——CFz“] n

Formul IT1.35.
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Politetrafluoroetilenin, erime noktas: yiiksek ve ¢oziinmeyen bir
yapiya sahip olmas: nedeniyle, filament haline getirilmesi oldukga zordur.
Bu sebeple teflon filamentleri degisik bir yontemle elde edilir. Bunun igin
polimerin sudaki kolloidal siispansiyonu % 25 lik HCl ¢6zeltisine 0,5 mm
capindaki deliklerden basing altinda piiskiirtiiliir. Céktiirme banyosundan
alinan filamentlerde heniiz tanecikler kolloidal haldedir. Bu taneciklerin
eriyerek birbirlerine yapigmalarim saglamak iizere birkag saniye igin 385°C
ye 1sitthr. Sonra su ile ¢abucak sogutulur ve sofuk halde germe—gekme
iglemi uygulamr.

Teflon, asindiric1 reaktifler ve g¢oziiciilere karsi ¢ok dayamkhdir,
Ancak sivi amonyak, alkali metaller, fluor ve klor gibi gazlardan etkilenir.
Sudan hig etkilenmez. 250°C ye kadar elektrik ve mekanik 6zelliklerinde
hicbir degisiklik olmaz.

Yanmaya ve kimyasal reaktiflere karsti koruyucu kumaglarnn
yaninda, ambalaj malzemesi, filtre bezleri, ta;iyic bandlar, contalar ve tibbi
malzemelerin yapim igin kullanilir. Uzay giysilerinde de kullanilmaktadir.

II1.2.5. POLIURETAN LiFLERI

‘Poliuretan, glikol ile diizosiyanat bilegiklerinin poli-adisyon (katilma)
reaksiyon ile elde edilir.

nO=C=N—(CHp)y—~N=C=0 + nHO— (CHp}y — OH ———

Diizosiyanat glikol

—CO—NH-——(CHz)x-——NH-—CO—-—O—-—(CHz)y——O-—-]n

Poliuretan PU

Formiil I11.36.

Formiil II11.36 da goriildiigi gibi, karakteristik grup ~NH-COO-
tiretan grubudur. Bu smif polimerler genellikle elastomer liflerin
iiretiminde kullamlirlar. Bilesiminde en az % 85 elastomer yapida polimer
bulunan liflere spandex adi verilmektedir. Spandex liflerinin de degisik
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tiirleri vardir.
Giiniimiizde iki farkh yapida elastomerik polimer elde edilmektedir.

1 - Polieter tipi : Bu polimerin yapisi Formiil I11.37 de verilmigtir.
Lycra ticari ad ile bilinen bu liflerin yapisindaki eter gruplan bazlara kars:
dayanmikhhk saglar.

2 i " oH
H H ¢ H H
B S —— n
difenil metan Uretan grubu eter grubu

Formuil II1.37.

2 — Poliester tipi : Polieter tiplerden daha karmagik yapida olup,
Vyrene ticari adi ile bilimektedir. Bazlardan kolaylikla etkilenerek ester
grubu hidroliz olur. Formiil II1.38.

ester grubu

polietilen glikol
/ béigesi
—_— P

9 H H ol HoH
O_C_@_QON_E'O" —¢-0-C—~C~}-C-0~| -C-C-O-
H H o) H H /m O pH H

tiretan grubu difenit metan

Formiil IT1.38.

Her iki tip elastomerik polimer de lineer yapidadir ve sert (biikiilmez)
belgelerle yumusak (biikiilebilir) bélgelerden olugmustur. Sert bélgeler,
iiretan grubunun aromatik halka igeren fenil-metil gruplandir. Bu gruplar
kimyasal bakimdan inerttir ve polimerin stabilligini saglar. Yumugak veya
biikiilebilir bélgeler ise, polietilen glikol gruplaridir. Bunlar, lineer fakat
degigik yonlere yonlenmis sekildedir. Genellikle amorf bélgeyi olugtururlar.

Bir elastomerik polimer, polimerlesme agamasmda ¢ok sayida ¢apraz
baglarla birbirine baglanms bir sistem olugturur. Bu polimerden filament
olugturup, kendi haline biraktifimizda, daha ¢ok amorf yapidadir. Ciinki
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yumusak bolgeler birbiri iizerine katlanir ve rastgele dizilirler. Sert bolgeler
ise, tiretanin polar gruplarimin bu gruplarla H-baglan olugturmalarindan
dolayr, siralanmaya meyillidir. Bunun sonucunda bu bélgelerin sertligi
~artar. Polimere kuvvet uygulanip gerildiginde, yumusak bolgeler
katlanmamg gekle déniigiir. Aym anda sert bélgeler de kendi aralannda
siralanarak kristalin bélgeler olugturur. Kuvvet kalktiginda, polimer yine
eski bigimini abr. Bunlarda elastomerik ozellikler, polimer sistemde
polimerler  arasmnda olduk¢a az miktarda ¢apraz baglarin
bulunmasindandir. Polimer serbest birakildiginda yumusak bdlgelerde
yeniden katlanmalar olur. Sekil IT1.27.

sert bdigeler

— )
\

yumusak
gevgek gerilmig gevsek
bolgeler
gerilmis
yumugak yonlenmig sert

bilgeler  bblgeler

;e——  H-bajlan

Sekil IL.27
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Lineer yapidaki poliuretan, dimetil formamid ve dimetilasetamid gibi
goziiciilerde ¢6ziiniir. Bu ¢ozelti yag— veya kuru-egirme ydntemleri ile
filament tiretiminde kullamhr, Lycra ve Vyrene ticari adlan ile bilinen
spandex liflerinin nem ¢ekme o6zellikleri ¢ok diisiik olup, hidrofob
karakterdedir. Is1 ve 1igtktan etkilenmez. Ozellikle UV 1;i8a karg
dayamkhdir. Termoplastik yapidadir. Hidrofobik yapis1 nedeniyle, sogukta
seyreltik asidlere ve zayif bazlara karsi dayanmikhdir. Poliester tipleri,
bazlardan kolayca etkilenir. Yalmz hidrojen peroksit ile agartma yapilabilir;
klorlu agarticalarla bozunur. Hidrofobik yapidan dolayi, boyanmasi ¢ok
zordur. Genellikle dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanirlar.

Spandex lifleri esneklifin gerekli oldugu yerlerde, &rnegin, i¢
camagirlan, saghk gerecleri, varis goraplari ve cerrahi sargilarda kullanilir.
Bunlanin iretiminde spandex yalmz bagmna degil, bir bagka elyaf ile
birlikte, genellikle bu ikinci bilegen ile kaplanmg iplikleri geklinde
titketilir. "
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Cesitli Liflerin Kimyasal Yapilan ile Uretici Firmalar

Ticari Ad

Acrilan
Aksa
Amilan
Anso
Antron
Aqualon
Aqualon
Arnel
Avril

Bri-Nylon

Caprolan
Cashmilon
Clevyl
Cordura
Courlene X
Courtell
Cremona
Creslan
Crowelon

Dacron
Danufil
Danuflor
Dederon
Dicel
Dimlon
Diolen
Diolen Ultra
Dolan
Dorlastan

Kimyasal Yapis1

PAN

PAN

PA 6

PA 6

PA 6.6

PA 6

PAN

CT
Modakrilik

PA 6.6

PA 6
PAN
PVC
PA 6.6
PE
PAN
PVA
PAN
PP

PES

Ccv

Ccv

PA6

CA

PA 6
PES
PES/PA
PAN

PU

Uretici Firma

Monsanto Co./ USA
Aksa/Tiirkiye

Toray / Japonya

Allied Fibers Co./ USA

Du Pont de Nemours & Co./ USA
Aquafil SpA / ltalya

Kanebo / Japonya

Celanese Fiber Co./ USA

Avlex Fibers Inc. / USA

ICI Fibres / Ingiltere

Allied Fibers Co./USA

Asahi Chemical Industry Co. / Japonya
Rhovyl SA/ Fransa

Du Pont de Nemours & Co./ USA
British Celanese Ltd. / Ingiltere
Courtaulds PLC / Ingiltere

Kuraray Co. / Japonya

American Cyanamid Co./ USA

Crowe Rope Co./ USA

Du Pont de Nemours & Co./ USA
Hoechst AG / Almanya

Hoechst AG / Almanya
Chemiefaserwerk / Almanya
Courtaulds Acetats PLC / Ingiltere
Teksiplik / Tiirkiye

Enka AG/ Almanya

Enka AG/ Almanya

Hoechst AG/ Almanya

Bayer AG/ Almanya
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Dralon
Dunova
Du Pont Nylon

_ Encron
Enkalon
Enka Nylon
Enka Perlon
Enka Perlon
Enkatron
Evian

Filament
Fortrel
Glospan
Grilene
Grilon

Halar
Herculon
Hi-Spun
Hi-Zex

Islon

Kanebo Acryl
Runebo Nylon
Kanebo Polyester
Kanebo Spandex
Kanelight

Kevlar

Kodel

Kuralon

Kuraray Polyester

Lalelen

Leacryl
Lycra
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PAN
PAN
PA 6.6
PES
PA 6
PA 6.6
PA 6
PA 6
PA 6
Cv

PES
PES
PU

PES
PA 6

PTFE
PP
PES
PE

PA 6

PAN
PA 6
PES
PU

PE
Aramid
PES
PVA
PES

PES
PAN
PU

Bayer AG / Almanya
Bayer AG/ Almanya
Du Pont de Nemours & Co./ USA

American Enka Co. / USA

Enka BV / Hollanda

Enka AG/ Almanya

Enka BV / Hollanda

Enka AG/ Almanya

American Enka Co./ USA
Courtaulds Acetats PLC / Ingiltere

Filament Sentetik Iplik / Tiirkiye
Celenese Fibers / USA

Globe Manifacturing Co. / USA
Ems Grilon SA/ isvigre

Ems Grilon SA/ Isvi¢re

Newton Filaments Inc. / USA
Hercules Inc./ USA

ICI Fibres / Ingiltere

MitSui Toatsu Chemicals / Japonya

Islon / Tiirkiye

Kanebo Synthetic Fibers Co. / Japonya
Kanebo Synthetic Fibers Co. / Japonya
Kanebo Synthetic Fibers Co. / Japonya
Kanebo Synthetic Fibers Co. / Japonya
Kanebo Synthetic Fibers Co. / Japonya
Du Pont de Nemours & Co./ USA
Eastman Kodak Co./ USA

Kuraray Co. / Japonya

Kuraray Co. / Japonya

Sancak Tiil Sanayii Ltd. / Tiirkiye
Montefibre SpA / Italya
Du Pont de Nemours & Co./ USA




Meraklon
Meraklon
MNS

Nomex
Novatron

Orlon

Perilen
Perlon
Petcord
Pewlon
Polylen
Promilan

Qiana
Quintessa

Rhovyl
Roica

SEF
Sifas
Silpalon
Solvron
Spectran

Tactel
Tapilon
Teflon

Teijin Conex
Teijin Neoron
Teijin Tetoron
Teklan

PP
PP
PES

Aramid
PP

PAN

PES
PA 6
PES
PAN
PES
PA 6.6

PA 472
PA 6.6

PVC
PU

Modakrilik
PA 6
PAN
PVA
PES

PA 6
PA6/6.6
PTFE
Aramid
PU

PES
Modakrilik

Merak SpA / Italya

Neofil SpA / Italya

Akdeniz Tekstil San. Igletmeleri A.S. /
Tiirkiye

Du Pont de Nemours & Co./ USA
Polyolefine Fibres & Eng. PLC/
Ingiltere

Du Pont de Nemours & Co./ USA

Sasa / Tiirkiye

Bayer AG / Almanya

Toyobo Petcord Co. / Japonya

Asahi Chemical Industry Co. / Japonya
Polylen / Tiirkiye

Totay Industries Inc. / Japonya

Du Pont de Nemours & Co./ USA
ICI Fibres / Ingiltere

Rhovyl / Fransa
Asahi Chemicals / Japonya

Monsanto Co./ USA

Sifag / Turkiye

Mitsubishi Rayon Co. / Japonya
Nitivy Co. / Japonya

Monsanto Co./ USA

ICI Fibres / Ingiltere

Toray Industries, / Japonya

Du Pont de Nemours & Co./USA
Teijin Ltd. / Japonya

Teijin Ltd. / Japonya

Teijin Ltd. / Japonya

Courtaulds PLC / Ingiltere
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Tergal
Terinda
Terlanka
Terylene
Teviron
Thermouyl
Timbrelle
Toray
Toraylon
Toray Nylon
Toray Pylen
Toray-Tetoron
Toyoflon
Trevira
Tricel

Tyrex

Ultron

Vairin
Valren
Vectra
Verel
Vylor

Yalova
Yalova
Zefran
Zefran _
Zeftron

PA: Poliamid, PES: Poliester, PAN: Akrilik, PE: Polietilen, PP: Polipropilen,

PES
PES
PES
PES
PVC
PVC
PA 6.6
PA6
PAN
PA 6
PP
PES
PTFE
PES
CT
PA 612

PA 6.6

PU

PVC

PP
Modakrilik
PA

PAN
Modakrilik

PES
PAN
PA 6

Rhone-Poulenc Fibres / Fransa
ICI Fibres / Ingiltere

Enka BV / Hollanda

ICI Fibres / Ingiltere

Teijin Ltd. / Japonya

Rhovyl SA/Franpsa

ICI Fibres / Ingiltere

Toray Monofilament Co. / Japonya
Toray Industries, Inc. / Japonya
Toray Industries, Inc. / Japonya
Toray Industries, Inc. / Japonya
Toray Industries, Inc. / Japonya
Toray Industries, Inc. / Japonya
Hoechst AG/ Almanya

Celanese Fibers Co./ USA

Du Pont de Nemours & Co./ USA

Monsanto Co./ USA

Elastofibre / Italya

Teijin Ltd. / Japonya

Vectra Corp. / USA

Eastman Kodak Co./ USA

Du Pont de Nemours & Co./ USA

Yalova Elyaf/ Tiirkiye
Yalova Elyaf /Tiirkiye

Badische Canada Ltd. / Kanada
Badische Corp. / USA
Badische Corp. / USA

PU : Poliuretan, CT: Triasetat, CV: Viskoz ipegi, PVC Polivinilkloriir,

PVA : Polivinilalkol PTFE: Teflon
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A-tell

Abaca

Acrilan

Addisiyon polimeri
Ag seklinde polimer
Agartma
Agirlagtirma
Akrilik elyaf
Akrilonitril

Alanin

Alginat lifleri
Alkali seliloz
Alpaca, Alpaka
Al¢ak basing polietileni
Amfoter bilegik
Amfoter dzellik
Amid bagh

Amorf alan
Amyant

Angora

Anorganik elyaf
Anyonik modifiye akrilik lifleri
Aramid

Ardarda kopolimer
Ardil

Arginin

Arnel

Asbest

Asetal bagn

Asetat ipegi
Asidik oksiseliiloz
Asya yiini

Azlon

Indeks
145 Bakir ipegi
56 Balkar sayis1
3,152 Bast elyafi
5 Belima
7 Beyaz rami
45,52,86,99 Beziryaf
99 Bicimleme
3,4,149 Bikomponent lif
147 Bikonstitiient lif
58,65,94 Bilateral yap1
3,4,126 Bitkisel protein
33 Bitkisel lifler
2,89 Blok kopolimer
161
62 Cadoxen
81 Cam elyafi
59 Cam gegig sicakhiin
Camlagma sicakh
Cardura
2,89 Chardonnet ipegi
Courtelle lifleri
149 Creslan
137 Creslan lifleri
6 Crossbred
3,125 Cuen
5859,60  Cuit ipefi
123 Cuoxam
2
30 Cigit
3,4,121 Cok hiicreli elyaf
35 Curutme
67,68
34

3,33,113
35

2

145

54

47

77
108,109
108,110

3

124
14,27

36
3

23

23

120

101

153

3

153
67,68,80
36

99

36

38

2
49,53,64
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Dacron

Dallanmig polimer
Denier

Dimer

Dinkleme
Dipéptid
Disakkarit

Dig pektin

Dogal ipek

Dogal lifler
Dévme

Dralon

Durafil

Dugitk dansite polietileni
Dynel

E-tipi Teteron
Ecru ipegi
Egirme yetenegi
Eksokutikil
Ekstrakt yttnleri
Elastomer elyaf
Elyaf
Endokdtikil
Epiderm
Epikuatikiil
Erime noktasi
Esnek ipek
Esneklik

Fehling ¢bzeltisi
Fiber

Fibril

Fibroin

Fiksaj
Filament

174

144

7

19

5

85

58

28

48

920

14
49,53,54
3,151
120

161
3,156,158

144
99

15

71

69

18

1

7
48,70,86
71

23

99

15

36
147
11,39
94
79

12

Gerilme mukavemeti
Germe-¢ekme
Glikoz

Glikozit bag

Glisin

Glumatik asid
Gomlek

Grej

Grilen

H-baglan, H-képrileri

HWM

Hacimsel yogunluk
Hah yiind

Ham ipek

Ham rami

Hagil s6kme

" Hayvansal lifler

Hayvansal protein
Helenca

Helezon gekli
Hemisehiloz
Hidroseliiloz

High Wet Modulus
Hind keneviri

Homopolimer

I¢ pektin v
Indirgen oksisekiloz
Ipek tipi poliester
Iyonik bag

Izo elektrik nokta

Jot

Kagt hamuru
Kamel

15,17
105
28,32

30
58,65,94
68,65

68

92

144

10,67,94,131,1
32,141
120

19

80

92

55

45
3,4,57
124

135

60
43,51,31
85

120

53

6

48
35
144
10
63

2,27,54
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Kammgarn

Kapok
Karbonizasyon
Kasapbasg: ytinu
Kasar

Kagmir

Katyonik modifiye akrilik lifler
Katihm polimeri
Kauguk lifi

Kazein lifleri
Kegelegme
Kegelegmezlik

Kegi kil

Kemp

Kendir

Kenevir

Keratin

Kesikli lif

Kesiksiz elyaf
Keten

Kil kékenli lifler
Kirkim yini
Kimyasal lifler
Kimyasal baglar
Kimyasal elyaf
Kodel

Kohezyon kuvvetleri
Koko elyafi
Kondensasyon polimeri
Kopolimer

Korteks

Kortikal hucre
Kotonize olma
Kovalent bag

Kopek kih

Kristalin alan, Kristalin bélge
Kuru—egirme
Kutikul

85
27,46
85
68
45
2,87
149

3,4,127
125

77

85

88

73,80

53
24,27,53
61,64,75
12

12
472724
2,4 '
68

101

10

2

143

10
4,27,56

71,86
71

49

10

73
8,105
103
38,86

Lama

Lanital

Lanolin

Lif

Lineer polimer
Lineer yogunluk
Linyin

Limen

Lycra

Makrofibril

Manila keneviri
Medila -

Melez yiin

Mendel

Mengenez

Meraklon

Merinos

-Merinos ytinu
Merinova
Merserizasyon
Metilen mavisi sayis1
Mikrofibril

Misel

Modakrilik lifler
Modifiye polivinilkloriir lifleri
Modifiye seliloz lifleri
Moher

Monofil
Monofilament
Monomer
Monosakkarit

MP Faser

Multifil
Multifilament
Multilobal

Mungo yinleri
Mutlak nem

89
3,126
76
1,4

19 |
51

39

4,164

11,71
2,56
74,86
80
145
49
162,3
67
80
126
34,46
35,36
11,711
11
3,4,156
157
120
86
103
103
5

28
158
103
108
15,15
69
21
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Nem

Nem absorplama 18181
Nem ¢ekme

Nomex
Non-termoplastik lif
Nylon

Nylon 11

Nylon 6

Nylon 6+66

Nylon 6,10

Nylon 6,6

Nylon 6,6 tuzu
Nylon 6-T

Odun hamuru
Oksiseliiloz
Oligomer

Orlon

Orlon akrilikleri
Orlon sayelle
Orta ytn tipi
Ortokorteks

Ohi hayvan yiint
Oli pamuk

Pacavra ylini
Pamuk
Pamuk linteri
Pamuk yagn
Pamuklagma
PAN lifleri
Parakorteks
Pari
Parlaklik
PCDT lifleri
PCU lifleri
P.D.

176

20

21
20,80
137,138
23,24
3,4,128
136
134
135
136
129
130
137

112
34

5
3,147
151
151
80
73

68
40

69
2,4,27,37
38

38

49

147

73

29

13
139,143
157
5,30,116,130

PeCe lifleri

Pektin

Peptid bagn

Perlon

Perlon L

PET lifleri

Piroliz

Pigirme
Poliakrilonitril lifleri
Poliamid 6,6
Poliamid lifleri
Poliester lifleri
Poolietilen lifleri
Polimer
Polimerlesme derecesi
Polinozik rayon
Poliolefin lifleri
Polipeptid
Polipropilen lifleri
Polisakkarit
Politetrafluoroetilen lifleri
Polithen

Poliuretan lifler
Polivinil asetat
Polivinil lifleri
Polivinilalkol lifleri
Polivinilasetat
Poliviniliden lifleri
Polivinilklorir kopolimerleri
Polivinilklorir lifleri
Polylen

Primer asetat
Primer duvar
Primer hilcre duvan
Protein

Protein elyaf
Protofibril

PTFE lifleri

157
43,51
59,65
4

135
139

24
45,52,98
147
129
3,4,128
6,139
3,4,161
5

5

121
3,4,160
59

162

28
3,162
3,161
3,4,163
159
34,146
159
159
3,158
157
3,4,156
145
122
38,50
38
43,59,57
2

7

162
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PVA lifleri
PVC lifleri

Qiana

Rami

Rastgele polimer
Rayon

Rejenere lifler

Rejenere protein lifleri
Rejenere seliilozik elyaf
Reza

Rhovyl

Rilsan

Rilsanit

S' derecesi

Sagakh lif

Sagakli misel

Saf seliloz

Salg kékenli elyaf
Saran

Sef

Sekonder asetat
Sekonder duvar
Sekonder hiicre duvar
Sellobioz

Seliiloz

Seliloz esterleri
Selilozik lifler
Serin

Serisin

Sert ipek
Shoddy yini
Sidera

Silkool

159 Sisal
156,157 Sisal kendiri
Sistin
Sistin bajn
137 Souple ipegi
Soya fasulyesi lifleri
27,2,54 Spandex
6 Spesifik kiitle direnci
2,113 Stapel
2,4,102 Statik elektrik
124 Sud seliilozu
30,111 Suni ipek
92 Silfit selilozu
157
136 Sarj
136 Strayhgarn
79 Tabak ytini
111 Taraklama
11 Tavsan tiyi
112 Teflon
2,4 Teflon lifleri
159 Tek hiicreli elyaf
155 Tekstiire iplik
122 Tekstire lif
38,50 Tekstirizasyon
38 Tenasco
29,51 Ter tuzlan
3,4,6,28,29,43, Termofiksaj
51,116 Termoplastik lif
34 Tetraammin bakir hidroksit

1,27,102,128 Tex
58,65,94 Thermovyl

94,95 Tiftik

29 Titandioksit
69 Tow

145 Trelon

125 Trevira

55
24
58,65
66
99
125
4,163
25

12
25
112
2,113
112

929
85

68

50

89

3

162

2

106
106
106
120
75
133
23
33,113
19
157
24,86
122
148,111
1356

3
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Triasetat
Trilobal
Tripeptid
Tulum

Tuz baglan
Tuz bagh

Uzama
Uzun yin tipi
Uzunluk

Vaks

Van der Waals kuvvetleri
Velon

Verel
Vicara
Vicuna
Vinal
Vinylon
Vinyon HH
Vinyon HST
Vinyon N
Viskoz ipegi
Viskozite
Vycron
Vyrene

Y. Zelanda keteni
Yag

Yakma

Yanma

Yapak yitkama
Yapay elyaf
Yapay ipek
Yapay kesikli elyaf
Yapay kesikli lif
Yapay lifler
Yag—egirme

178

123 Yaylanma

15,15 Yerfistiph lifleri

59 Yesil rami

68,68 Yogunluk

10 Yogusum polimerleri

65 Yumugak ipek
Yumugak-egirme -

15,16,76 Yiiksek basing polietileni

80 Yitksek dansite polietileni

12 Yin
Yiin tipi poliester

51,43,44,94,96 Yiin vaks:

11 Yiin yagh

159

155 Zamk ¢itkarma

3,124 Zefran lifleri

89 Zein lifleri

160

158,159

158

158

158

3,4,113,115

36

144

164

2

43,44

45

23

84

2,4

113,113

12

111

101

102

76
125

19

104
161
161
24,67
143
7%

75

98
153
124
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