BOLUM 11

LIF TEKNOLOJiSj

Tekstil endiistrisinin ana girdileri olan iplik ve dokumalarin Uretildigi Jifler,
polimerlerin tiketildigi bir baska Gnemli alandir, Yiin, pamuk, poliester, akrik.
poltamit tiirii dogal veya sentetik liflerden elyaflar, ipler ve dokumalar vb {iriinjer
- yapilir ve kullamiyr,

En genel anlamuyla /jf; esnek, makroskopik acidan homojen vapida, u-
amluk/cap oram bilyitk maddeler scklinde tanimlanir. B;; malzemenin lif grubunds
incelenebilmes; igin uzunluk/cap oraminimn en az 100 olmas; gerektifi varsayilyr.



1.1 LIFLERIN GRUPLANDIRIILMAS]

Lifler, polimerlerin gruplandmimasina bengzer vekilde kaynag, 20z Onilne almarak

k lifler pruplarina ayrilirlar (Sekil L1.1). Dogal lifler,

i§leminden gegirildikten sonra dogrudan j dokuma amaciyla
Kullanglirjgy, Pamuk, ; dogal liflere dmeklerdir

| lifleri olugturan polimerin bu polimere 1if seklinin

- Yenilmesinde inga, emegi siz konusy degildir,
| Yari-sentesik liflerde, lifi olugturan polimer dogal kaynaklardan
Polimere 1jf Beometrisi insanlar tarafindan verilir, Yan-sentetik liflerin icerisinde
E‘Eﬂﬂwdﬂn €n dnemlisi, iiretiminde dogada en bo] bulunan polimer olan selillozun

dig1 rejenere selitlozik liflerdir. Rejenere seliilozik lifler, seliilozun ¢oziingy

e lif geometris; verildikten sonra rejenarasyonla yeniden seliiloz yapisina

tlde edilirjer Rejenere  seliilozik liflere  kisaca, seliilozik  Jifler.
Ozikiey Veya ravoniar ad; da verilir,

saglamr,



_lifler

I
dogal lifler
L= yﬁn
— pamuk
— dogal ipek
— keten
— kenevir

| — —

—

yarr-yapay lifler

— rejenere seliiloz lifleri
— seliiloz tirevi lifler
— rejenere protein lifleri

.

yapay lifler

. poliamit

| poliester

— akrilik ve modakrilik
— polipropilen

— polietilen

pe o

Sekil 11.1 Liflenn elde edildigi kaynaga gore gruplandiniimas:.

Ticari boyutlarda tretimi yapilan ilk yari-sentetik lif, Fransiz kimyac
Chardonnet'in 1889 da drettigi Chardonnet ipegi olmugtur. Chardonnet ipegi,
seliiloz nitratin rejenarasyonu ile diretilen rejenere seliilozik tirii liftir,



llk ticari sentetik lif, 1938 de ticari iiretimine baslanan naylon 6-6 dir
(poliamit) ve Naylon 6-6 tretildifi willarda dikis ipligi, parasit bezi, kadm givim
esyalan yapimmda kullamlmgtir. 1938 de kaprolaktamdan naylon 6, 1940 da Saran
[poli(vinil kloriir)], 1950 ler de ise Terylene (poliester) ile birlikte akrilik liflerin
(pohakrilomitril) ticart tretimi baslanustur. Kursun gegirmez yeleklerin yapuminda
kullamilan Kevlar 1971 wilinda gelistinlen aromatik poliamit vapisinda bir
polimerdir.

Sentetik liflerin zaman igerisinde tiirleri artimis ve hizla farkh alanlarda yiin,
pamuk, dogal ipek, keten gibi dogal liflerin yerlerini alnuslardir. Cizelge 11.1 de
1982 ve 2002 willarnda diinyada iiretilen toplam sentetik ve seliilozik liflerin
deferleri  verilmistir. Cizelgeden goriilehilecegi  gibi  poliesterler ve olefin
(polictilen, polipropilen) lifler dnemi artan liflerdir ve poliester lifler diinya sentetik
I tiretiminin yarisindan fazlasim kapsamaktadir.

Clzelge 11.1 Diinya Iif Qiretimi.

1982 2002
poliester 37 58
selillozik 21 6
naylon 20 11
aknilik 15 !

olefin 7 17




11.2 LIFLERE YONELIK BAZ) KAVRAMLAR

.;J’ﬂz::

Sentetik Iif dretimi g =
p—— dm;lf;:;:it;:fnd;, if haline getirilecek polimer eritilerck ya da coizeltis;
Bu isleme /if cekme ad: “j -l.d_hmflrdan geginlip polimer telleri haline dﬁnil?ﬁ'ﬁﬁ l_m
alzemelordee “L”."I Diize, vok sayida kiigik delik iceren me gy
yapilug bir kabptr (Fotograf 11.1). Diize d I!-:;LJLEIL e

) Diize delikjer

bityikligi ve sekli amaca gore dejisir, nin says),

ﬁ lament

Ditze deliklerinden basilan poli
stlan polimer (eritilerek e
altnda sonsuz yz : . ya da gizelti halinde) he )
T i:unfuk.isl polimer .E.HE" seklinde bigimlenir, l""?ﬂl'in.f}-] ~1En:].1-dnm
:ﬁ.lrmlnda e u polimer tellerinin her birisine Silamen; dﬂ;ﬁ P]'[L” Ir 1glem
i ]I- » F =

iplerdeki h,_h-r_m_“md da uymaktadir. By nedenle giinlik ky|| "'n_jur_:t. ayni

e bir lif pargasma da filament denilir (Sekil 11.2) ammda iplik veya

filamenter
(lifler
Sekil 11.2 Filament diize gkisindaki polimer
telleri igin kullamlan bir kavramdir. Sikga Nif
yerine de filament kavrami kullamlir.

Fotograf 11.1 Diize,



monafil, multifi]

:g,l iPIikhgliI:}i Uriinler genelde bell; sayida fi

rme v isle i .

e Lo :-ﬂ;:;iz:::; gegu:]fncsz ile Ihazw[amr. Birden fazla filamentten iiretilen b

filamentlerden }'Ep]ilr]ar"::- Hﬁfl denir, Basx {irlinfey monofil  ad verijenen ."

monofillerden I'r't"-lﬂlllmlﬁ.nrJs ';i;#ﬁfarmm illari, balik misinalari, bazi ince gora l!Lk

yapmmda kullanilirken nﬂ-_l",r"lﬂn aﬁ}"lcrn .t’: monofilament]es balik miSinalarp a
J multifilamentleri kord bezi yapimnda ku]lanli:]'m

yida filamentten qf
agisindan & : ! olugmast esneklik
esn.;ku-l.lﬁv:z';‘ililrimmmnﬁ]ament lifler aym kalhnliktaki monljii: it
» bilkme tiirit dig mekanik etkilere karsi dahg dayam!-:ln;e?ﬂﬂrden
tdirlar.

lamentin biraraya getirilip cogu kez

kesikli ve siirekli lif

Sy

cekme
yonu et
 — yonlenme polimer zincirleri
—— }
——"‘_—'—%::\—:-—’1\/
yonlenmis [if

sekil 11.3 Bir lif

pargasinda buly i zincirlerin:
Stlinmest. nan polimer zincirlerinin gekme kuvveti altinda

Siirekli lifler, uzunluklan sonsuz liflerdir, Sentetik lifler sirekli liflerdir ve

filamentlerinin sonuna sanldiklart bobin ya da makaranin sonunda ulagihr,

Kesikli lifler, uzunluklari bilinen liflerdir. Yiin, pamuk vb ¢ogu dogal lifin
uzunluklar: belli biiyiikliikler arasmdadir. Dogal liflerin igerisinde yalmz ipck
stireklidir. Tekstil endiistrisinde sentetik lifler kesilerek kesikli lif haline getirilirler

ve dogal liflerle kangtinlarak kullanilirlar,

vonlenme

Yonlenme, polimer zincirlerinin birbirlerine paralel olacak sekilde diizenlenmeleri
anlamida kullamilan bir kavramdir. Lif, film gibi polimerlerden yapilan driinler

herhangi bir dogrultuda ¢ekildiginde, polimer zincirleri  ¢ekme

dogrultusunda yonlenebilmektedir. Yonlenmenin temel etkileri,

= zincirler yakmlagir
« zincirler aras: ikincil etkilegimler artar
« polimerin kopma kuvveti gibi mekanik dzellikleri geligir

« kristal oram viikselir

kuvveti



IL3 LIFLERIN BAZ) OZELLIKLERI

Uzunluk/¢ap oran;

Dogal ipek digindaki
: sindaki dogal lifler kesiklidi S SR
“Ainluk/can oranlarindadirlar (Cizelge 11.2), aebia B Bk

Cizelge 11.2 Baz dogal litflerin uzunluk/gap oranlan,

tipik uzunluk tipik gap
lif (mmy}) (mm) nzunluk/cap
pamuk 25 00178 1 400
yiin 75 0,0254 2 950
keten 25 0,0203 1 250
jilt 2.5 0,015 170
kKenevir 20 (0,022 10




kesit geometrisi

Dogal liflerin kesit geometrileri birbirlerinden farkhidir., f}mcgitj, ypﬂn liﬂt::jr_m kc:n
h .ﬁzn hemen dairesel, pamuk liflerinin kesiti ise fasulye gorlintiisiindedir (Sekil
e .

11.4).

e - ileri, 1if dGretiminde kullanilan
: i kesit geometriler, lif {iretinin

Sentetik ve van sentetik liflerin sateniMid] gibi dned

L ekil 115 de gostenldiin g
ze deliklerinin tasarumina baghdir. § o e B .

:urj::ler:inin geometrisi kontrol edilerek farkl kesit goriintitlerinde lifler iiretilir,
e
filamentlerin igerisinde bogluklar birakmakta olasidir,

dogrusal yogunluk

Liflerle ilgili émemli fiziksel verilerden birisi, lifin birim u:-mlmluglunur_*. kt:ltluﬂlc};ar].
H::'j;; 'I:-:'rg dlgiim, lifin dogrusal yoguniufuna karsihk gelir, L1ﬂcr:1;xdi;}gm
yogunluklan farklh birimlerle verilir. En yaygm kullamlanlary, denye ve !

Denye, 9000 metre lifin (veya iplifin) gram cinsinden kﬁll_csidir. D{.zn}rcsih:
lan bir ip:;r:’ 9 000 metresinin 18 gram geldigi anlasilir. Bu ip, 35_ ﬂrs:menmtin
. ' i dsterilir. Lifteki her bir hilam
; i | yogunluk 18/36 seklinde gisten 1 |
EIwmsL.li$ ;S:;EE;I:? 7}::5 1 000 metre lifin gram cinsinden kiitlesidir ve daha sik
enyest 15¢ U, : ;
kuallanlr.

[ —— 20 XY O
/) == @ ¥ @

Sekil 11.5 Dijze deliklerinin lecek lif kesit

| geomet
poiriintiileri, [Tst ifin kesitini gtisteriy.

tlerine bagh olarak elde edi
sira diize deliginin seklin

1, alt siea elde edilecek |



¢ift Kirma indisi

Liflerin 15181 kirma degerleri, lif eksenine dik ve lif eksenine parale] dogrultularda
farkhdir. Cift kirma indisi, lifin cksene dik yiindeki kirma ndisinden (£) eksene
paralel yondeki kirma indisinin (@) grikanimasiyla bulunyr

Liflerde ¢ift kirma ndisine yol acan teme] etken, yénlenmedir, Yinlenmeyle
lif eksenine paralel bir dilzene gecen polimer zincirleri, eksene dik yinde gelen i1
daha fazla kirarlar, Omegin germe-cekme isleminden gegirilmemis naylon 6-6
lifferinin kirma  indisjeri 0,02 dir ve by deger yonlendirmeden sonra 0,063 ¢
yikselir. Liflerin ¢ift kyrma indisinin biiyikligi aym  zamanda vinlenme
derecelerinin de bir dlcisiidir Clzelge 11.3 de bag dogal ve insan yapisi liflerin
¢ift kirma indisleri verilmistr, Amorf Yapidaki canun ¢ift kirma indisi sifirdyr,

Cizelge 11.3 Bag liflerin ¢ift kirma indisi (&) degerleri.

lif g @ £~

cam 1,547 1,547 0,00
viin 1,556 1,547 0,009
pamuk 1,580 1,533 0,047
dogal ipek 1,591 1,538 0,053
akrilik 1,524 1,524 0,004
polietilen 1,556 1,512 0,044
navlon 6-6 1,582 1,519 0,063

_ poliester 1710 1,535 0,175




'.]'4 LiF URETIMINE UYGUN P
Liflerden iiretilen kumas, ip

OLIMERLERIN YAPISI

hali vb mal:
stkistor a ik g ]"':':]TIEI an .
$irma gibi mekaniksel etkiler]e stkga km-&ﬂ:r f':ull imlan suasinda gekme ve
girlar,

sik kargilashigr k Bl

: uvvet tiiritdii . Ozellikle ce S

(hidrojen  haglar vvel tirudir. Polimer zincirleri arasind ]- ) g?n.lu_ne, liflerin en
glan, polar etkilesimler vb) cekme :; ndaki ikincil etkilesimler

unsurlardr S
1 ve Zincirleri g . dyanimimi '
‘irlanabilir, ctkilesimler bulunan polimerlerd
crden

Asafda kristaliteyi arttiran etkenler (lif yapimina uygun polimericrae
bulunmasi gereken temel szellikler) kisaca verilmigtir.

zincir sekli

Genelde dogrusal zincirlerden olusan polimerler lif yapumina uygundurlar. Zincir
iizerindeki dallanmalar, zincirlerin  birbirlerine  yaklagmalarim engelleyerek
kristallenmeyi olumsuz yinde etkilerler.

mol kiitlesi

Liflerin kopma bigimi polimer zincirlerinin uzunluguna (mol kiitlesi) bagldir,
Kilglik zincirl liflerde kopma genelde zincirlerin  ayrilmasi seklindedir. Zincir
uzunlufiu arttik¢a zincirler arasi etkilegimler artar ve lif daha bityllk yitklemelerde
kopar. Polimerin mol kittlesi belli bir degere ulasnfinda polimer zincirlerini
birbirinden ayirmak i¢in gerekli kuvvet, polimer zincirlerini kirmak igin gereken
kuvveti geger ve lif, polimer sincirleri kinlarak kopar. Zincir kinlmasi ise kimyasal
baglarin kinlmas: anlamina gelir. Bu nedenle polimerin mol kiitlesi belli bir deer
gectikten sonra lifin kopma dayammi fazlaca defiismez. Yiksck mol kiitlesi 1if
{iretimi igin aranan bir dzellik olsa da, mol kittlesi disik sayilabilecek bir polimer
diger yapisal ozellikleri nedeniyle lif yapimi igin uygun olabilir.



yan gruplar

Biiyiik yan gruplar zincir esne
yerlegmek igin yapmast gerekli ha
gruplar bulunmayan polimerler lif yapimina uygundur.

kligini azaltr ve zincirlerin kristal Orgisune.
reketleri kisitlar. Ana zincirleri {izerinde ir1 yan

taktisite
Polimer taktisitesi
yan gruplann zincir boyunca bir

polimerlerde yan gruplarin zincir
yerlegimi, kristallenme egilimini artunir, Ataktik polime

boyunca yerlesme geometrilerinde belli
dayanikh lifler clde edilemez.

kristaliteyi etkileyen bir bagka faktordir. izotaktik polimerlerde:
tarafta diizenli sekilde siralanmas, sindiyo §
boyunca bir altta bir fistte olacak sekilde diizen®
rlerde yan gruplann zin¢

zincirler arasi etkilesimler
Polimer zincirleri arasindaki hidrojen bag

yogunlugu kristallenmede etki

e int rol oynar. Poliami .

hidrojen baglar: neden; i oliamitlerde, zincirleri aras i

11.6). Poliskrilon eniyle kristal orant yiiksektir ve lif iiretimine s
rilonitril de ise zincirleri arasindaki solar otk uygundurlar {Sekil

bir arada tutar v i
L. e polimerden yapilacak liflerin

polar etkilegimler vb ikincil kuvvetlerin

tesimler zincirleri sikica
dayanikl olmasini saglar (Sekil

geometrik izomerlik

Polimer ana zincirindeki cis-c|
' cis-gift baglar, o- ve m-feni
EE?:::E:;“[ hc;ﬂ:r ve zincirlerin dénme ve t.'«u_lm’.llzr:::l zinlr:::tl o
yi gliclestirir. erini zorla
glestirir. Bu gruplan tagtyan polimerler dayamkl lif y:;::::

uygun degildirler. p-Fenilen h
i i alkalan i : i
N oliir e st e 1 1se kristallenmeyi kolaylastirdiklarindan

§ow oy
H CN H CN
L 1 § 3
A
o e (—C —— C
| ? (| |
H CN H CN

S.ckil 11.7 Poliakrilonitril zincirleri arasindaki
dipol-dipol etkilesimler,

T (O G N (Ot — N

0 0 H H

H P

| N i'

: P i

: o |

H H U ‘
ﬂW—T{I-— ; i 0

(CHy)—N—=C— (CHy)— C—w

Sekl 1.6 Naylon 6-6 zincirleri arasindaki hidrojen baglar,

e

H\ C/H

—

EAE

cis-¢ift bag
o- veva m- fenilen



11.5 DOGAL LIFLER

Dogal lifler; dogada, lif geometrisinde bulunan polimerlerdir. Yapilarin olugturan
kimyasal maddenin sentezinde veya bu maddenin lif sekline getirilmesinde insan
emegl  yoktur, On temizleme ve hazirlama iglemlerinden gegirildikten sonra

dogrudan dokuma veya diger amaglar igin kullanihrlar.

9 M
C—N
H'i
E N—C
wh

0

aromatik halka hidrojenlen
icin bog yer yok

Keviann cis-konformasyonu Keviann trans-konformasyonu

Sekil 11.8 Kevlarmn cis- ve frans-konformasyonlar:.



yiin
Yiin flerinin vzunlugy 5-35 om arasinda degigir. Giyim amagh kullanima 7,5-15
cm arast uzunluga sahip lifler uygundur, Ince yiin liflerin apt 16 mikron dolayp-
dadir, kalin yiin liflerde ¢ap 40 mikrona kadar vitkselir. Kesijt goriintiileri dajrese]
veya halif elips bicimindedir Lif inceligi arttikea kivrim Say1s1 artar, ince yiin
liflermde 2,5 ¢m bagina ortalama 15 kiviim bulunur, Kuvvetli asit ve bazlary karsi
dayamksizdir, buna karsin gojiy organik ¢iziiciiden etkilenmezler, kolay bovanirlar

Yiin, keratin olarak bilinen protem vapisindachr, Keratin, bir lifse| proteindir
ve derinin dig Yuzeyinin, sagin, tiylerin ana bilesemidir. Keratinin polipeptit
rncirleninde yaklasik 20 tane farkh amino asi bulindugu aydinlatilmistir, By
amino asitlerin yaklasik %33 iini (mol) glisin, alanin, fenilalanin, lusin, izolusin ve
valin olusturur,

Keratini olusturan polipeptit zincirleri sistin baglart ile birbirine baglamirlar
(Sekil 11.9), Sistin baglar keratinip geleneksel organik ¢oziicllerde ¢oziinmesin

engeller. Sistin baglar; hidroliz, indirgenme ya da yﬂkscltgemmyle kirilarak
gbziinebilen keratin tiirevieri elde edilebilir,



ipek
Ipek, siirekli filamentlerden olusan tek dogal 1

- salgilanan st (s ipek) hava ile temas ettiginde iki filament verecek sekilde

katilagir. Filamentleri, baglayic: pérevi yapan serisin isimli madde birarada tutar,

Etrafindaki serisinle birlikte bu iki filamente dogal ipek denir, Serisin, genelde
dokuma halindeki son firiine uygulanan yikama islemiyle uzaklastirlr.

\ /

fiir. Ipek baeeginin agzindan

0O G(_;.l
—HC fl:'l [—
NH HN
o oc
A\ /!
..r"'CH_-_CI L—8—5—(j] lz—-Cle
HN"'-. S ...-"NH
CO sistin baglan ;
jo s o
| —HC CH—

NH /
y ]-l\
Sekil 11.9 Keratindeki polipeptit zincirleri sistiy
baglariyla birbirine baglanmuslardr,

atine benzerdir. Fibroindeki
Ipegin proteinine fibroin adi verilit ve yapisi li:ﬂhm[r|IL bhﬂéﬂll:;{ ﬁllamcntll‘:ri
ini glisin, alanin ve serin olusturur. _
ino asitlerin yvaklasik %85 ini glisin, a . ] 10 mikron,
= 1#1 125 gom’, kopma dayanulars 3-5 gidenye ek cog organik
Wgumnu}[ 4. hallerinde %30, kuru iken %20-25 dolayindadir. ipek ¢og

- an yag d - fir.
::::_EW jayamkildlf, asit ve bazlarda bozunarak ¢Ozinir



pamuk

Pamuk, bitki kaynakh lifler arasinda en 6nemlisidir. Diger bitkisel lifler gibi pamu.
iun temel bileseni dogada en fazla bulunan polimer olan selilozdur. Seliloz, anhid-
roglikoz birimlerinden (glikoz kalintis1) olugan, yliksek mol kiitleh bir polimerdir,

H H CH,0OH H
H H O =— |
OH H H OH H
H f ) H H i O
g Y o H
CH,OH | H (H I, CH.OH
seliiloz

Pamukta seliiloz oram %94 dilzeyindedir ve polimerizasyon derccesi 4 000-
5 000 aras1 defisir. Bu polimerizasyon derecesi bilyikliigi yaklasik 800 000
dolayindaki bir mol kiitlesing karsilik gelir. Pamuk kozalarnda bulunan seliiloz
amorf yapidadir. Kozalar agildifinda kurumayla birlikte kristalizasyon baglar ve
%,65-85 deperlerine kadar yikselir. Seliilozik olmayan bilesenler  yiiksek
sicakhklarda pamugun seyreltik bazla yikanmasiyla uzaklagtnlr,

Pamuk cogu kez merserizasyon isleminden gegirilerek kullamihr
Merserizasyon islemi 1850 de J. Mercer tarafindan geligtirilmistir ve merscrizasyon
isleminde pamuk lifler veya dokumalar 1-3 dakika gibi kisa bir siire 30-40 OC de
seyreltik NaOH ile etkilegtirilir,



11.6 YARI-SENTETIK LIFLER R
:g:l:r]nhll:::;z:kgti?r?hri:d?:;ﬁ::r::;e;;rll]: T;;i"a;:all:ne getirilir. Bu amagla kullanilan
ﬁnenﬂi];j:;all T:;T;H::E:Eu;ul kiitlesi ve seliiloz :-'.inj:irlﬂri ﬂ;ﬁ;}‘:’fj ;:m-
i solos mirw gt ximyaal srevierine donogrsiorek cozonr 18

getinlir. Cozinlr tivev, daha sonra 1if tretim adimlaninda kullanily Seliiloz tiirevi,

lifin kullaminu siiresince  ayn; kimyasal yapisini korursa seliiloz tivevi Jifler
grubunda incelenir. Seliilozun kimyasal tiirevi, uygun iglemlerle yeniden seliiloy

yapisina dontistiiriltirse, 1jf: rejenere seliilozik Jif (rayon) grubuna girer,



rejenere selillozik lifler

Rejenere seliilozik lifler aynca ravon lifler olarak adlandinilr ve vigho- Vintemi,
bakir amomyum véntemi ve aselfatin sabunlagtirilmas yantemi rayon ile tretilirler,
Asagida vikoz yontemiyle rayon firetim agamalart verilmistir, Viskos rayon
iretimiyle elde edilen liflere vikoz ravon lifler veya kisaca viskoz lifler denir,

Seliiloz; %15-20 lik NaOH cOzeltsi ile 25 OC 4q etkilestivilerek alkal;
seliiloza (soda seliiloz) ddnilstiiriiliir, Tepkime her biy glikoz kalmusinda bulunan
tig - OH grubundan birjs; tepkimeye girecek sekilde ilerletilir,

+ MNaOH ———
=} I:_l-['.l

CH,OH J | CHOH

seliilloz soda sekliloz



11.7 SENTETIK LIFER

_ S snemlileri  poliesterler.
. entetik lifler igerisinde en Onemblen E,
icari dretimi yapilan senteti , Lre szil edilen liflere yoneli
T“I:'a::nitlﬂr poliolefinler ve akriliklerdir. Bu bélimde 5":'""1"1 ﬂdﬂ: carbon ve bk
Eﬂ | hlElIt‘lr verilecek ayrica k:}mpl‘ll‘iit }rﬁp]_m]ﬂdﬁ kullanilan cam,
1sa bilg ,

lifler de incelenecektir.

II: liesterler, ana zincirleri iizerinde agafida -Fﬂplbl T?lct;nz%ﬂﬁ oranindd
; lendigi polimerlerdir. Genel olarak poliester lifler, agrlikga
yine

i i i nirlar,
diol ve diasitin esterini igeren lifler olarak tammla

O

ester bagi
Ik poliester olan Tervlene, etilen  glikol

sentezlenmigtir, Daha sonralag etilen glikol ve teraftalik asitten Dacron ticari adly
poliester lifler Gretilmistiv. Cikis maddelers ayn olsa
temelde aym kimyasal yvapidadir ve her ikisi
(PET). PET, son willarda ézellikie su, kola siscler] iibi sekillendirilmig pargalarn
iiretiminde kullanilmakla birlikie %60 kadan lif halinde tiiketilir. Ticari agidan
nemli poliesterlerden birisi, Uretiminde diol olarak etilen glikol yerine 14-
siklohekzan dimetanolun kullanildg poli(l,4-siklohekzandimetilen teraftalat)tir,

ve  dimetil teraftalattan

da, Dacron ve Teryviene
nin de polimeri polifetilen teraftalat)tir



polifetilen teraftalar)

Terylene, etilen glikol ve dimetil teraftalattan asagidaki tepkime ile diretilir.

n HO— CH,— CH,—OH + 5 HJCY)-—S,‘“@— '('?-—— OCH,
; O

, O
ctilen glikol

dimetilteraftalat

—(2n-1) CH,OH

poli(etilen teraftalar)
(Teryiene)

Dacron ise etilen gliko! ve teraftalik asitten agaidaki tepkimeyle clde edilir.

nHO—CH,—CH,—OH + , H0—0—©-— C— O

etilen glikol

teraftalik asit

—(2n-1) H,0

u—{-o——cn;,-—m2 O—C—©—— %on

poli(etilen terafialat)
(Dacron)



2HO—CH,—CH,—OH + cup—g:—@—ﬁ:—oah

ctilen glikol 0 0
dimetil teraftalat
l -2 CH;0H
HO—— CH,;— CH,— O— ﬁ:—@— C— 00— CH;—CHy—OH
0 0
bis(2-hidroksietil) teraftalat

ikinci asamada, bis(2-hidroksietil) teraftalat ester degisim tepkimesi
yiiriitiilerek yiiksek mol kiitleli poliester elde edilir.

n HO— CH,— CH,— 0—¢ C— O— CH,— CH,—OH
0 0

bis(2-hidroksictil) teraftalat

l ~ 2 HOCH,CH,0H

H o—cuz—cuz—o—g—©—ﬁ‘. O— CHy,— CH,— OH
0 0
n

poli(etilen terafialat)




325

Strekli poliester Iif tretiminde, reaktirde erimis halde bulunan polimer
dogrudan diizelere basilir. Kesikli iiretimde polimer graniil haline getirilerek
sekillendirilmis parcalarin Yapimina yénelik iiretim yapan yerlere satilabilecejs; gibi
yeniden eritilerek poliester [if tiretilebilir,

Poliester lifler, zayif asitlere karsi  asitierin kaynama  sicakhklarinda
dayamklidir. Kuvvetli asitlere oda sicakliginda dayamimi iyi olmakla birlikte (Sekil
8.2}, kuvvetli bazlar karsisinda dayanimy zayifr, Cam arkasinda gilnes isifina
direnei iyi oldugundan perde yapiminda yaygin kullanilir, Uzun siireli kullanimda
naylon Iifler sararrken, poliester lifler bevazhifim korur, Hah, mayo, ip, kord bezi,
disgeme, halat, ince It camagirlar, aside dayanikli dokumalarn vapiminda da
kullantimaktadr,



poliamit lifler

Polianmt lifler, ana zincirler; Uzerinde,

seklinde amit baglary vinelenen polimerlerden yapilan liflerdir ve jlk sentezlerinden
bu yana maylon gelencksel adiyla adlandinilirlar. C1kig maddelerinin degistirilme-
siyle farkl poliamitler sentezlenebilir. Ticari a¢idan Snemli poliamitler naylon 6-6,
naylon 6, naylon 6-10 ve aramitler grubundaki poli(m-fenilen izoftalamit) ve poli(p-
fenilen teraftalamit)tir, Poliamitler [if Uretimi disinda kompozitlerde ve elektronik,
Uzay ve havacilik, elektrik, otomobil vb alanlarda kullanilirlar.

Poliamitler hidrojen bag yapabilme dzellikieri nedeniyle neme duyarhdirlar
Ve nem tutuculuklan diger sentetik liflerden yiksektir. Yamdaki amit biriminin
g polimerin sy adsorpsivonuny yiikseltir, Sy plastiklestirici gibi islev Yaparak
Polimerin kopma noktasinda uzamasing artirirken, cekme dayanimu azaltir,



haylon 6.6

Polithekzametilen adipamit)

”T't}f[uﬁ 6-6 hazirlanmasina yonelik bi
Migtir. Burady polimerin lif iiretimi
), Poli(thekzametilen
Hcirler apge; capraz bag

lgiler yigin pol; merizasyonu béliimiinde veri].
agisindan kisaca degerlendirmesi
adipamit) polimeri, ana zZincir
icermez. Mal kiitlesi 12 000

vamlacaktir,

iizerinde yan dal veva
-20 000 aras: olan polimer [if

i k mol kiitlelj
ime zorlugu nedeniyle yiikse
L gl dziinme ve erime 20r
eldesi igin uygundur. ¢
polimerin iglenmesi sorun yaratir.

i imi nedeniyle ip, halat, parasiit bezi ve

o Erﬁ;:u};ﬂl:nsﬁi mﬁf:;t;l;li:ﬁﬂpmﬁ dayanumlar: da iﬁd;:i “EET:::&“T:
kayis yapiminda mi;ll'- Kimyasal kararliliklari nedeniyle aymica . m;u[m- En
balik ag1 yapimina “?r’gk"lkm arliliklar nedeniyle cibinlik yapiminda kullan .ﬂ
dﬂkl-m'fﬂlﬂlﬂﬂv blwl::;anndan birisi de halicihk sektdriidir. Naylon 6-6 dmf?]rai, :r;
S Fienir ve kalabalik yerlerde kullanima uygundurlar. EE:“II'I: .
hiﬂi:ﬂ'l' };1&?;:; ]:urap dis firgasi ve elbise yapiminda yaygmn olarak T
nayion " 3



navion 6

poli(e-kaprolaktam)

Naylon 6, skaprolaktamin polimerizasyonu ile firetilir. Kaprolaktamn, poli(e-
kaprolaktam)a doniisiimil halka agilmasi polimerizasyonu lizerinden yiiriir,

J/-\ =0 Ac,0, NaH !/,\ C=0

(CHa)s — (CHy)s |
\_./NH \\/“ ‘ 'i?_(mf‘h_HH TH
)
H

gkaprolaktam

polikaprolaktam
(naylon 6)

Kaprolaktarmin ticari {iretiminde kaprolaktam su yanmnda 260 °C dolayina
isitilir. Ortama aynca, mol kiitlesi kontrolii amactyla asetik asit katilir. Tepkime
baglangicinda su, siklik monomeri hidroliz ederek halkay: agar ve s-amino kaproik
asite donfistiiriir. Polimerizasyon, £-amino kaproik asitin kaprolaktamla etkilegmesi
seklinde ilerler. Ortama monofonksiyonel amin veya asit katilarak polimerizasyon
durdurulur ve lif Gretimine uygun 20 000-36 000 mol kiitlesi sinirlaninda polimer
elde edilir. Yiiksek mol kiitleli naylon 6, kaprolaktamin anyonik polimerizasyont
ile elde edilir. '



naylon mP-1 (NOMEX)
poli(m-fenilen izoftalamit)
Naylon mP-1, ilk kez Nomex ticari ads ile tiretilmistir ve ana zincirlerinde aromatik

gruplar bulunan bir poliamittir. izofialik asit (veya izoftaloil kloriir) ve m-fenilen
diaminden kondensasyon polimerizasyonuyla sentezlenir, '

o9
H, NH, HO— C—OH
n + n
m-fenilen diamin izoftalik asit
1 —(2n-1) H,0
] 0 0]
] i
: C 4 .

Nomex



p-fenilen diamin teraftaloil kloriir

l =(2n-1) HCI

0 W
- 1m@ NH— c@ c+Q

Keviar

Keviar, Nomex gibi kristalitesi ve 1511 kararhlif1 yiiksek, sert zincirlerden
olusan bir polimerdir. Renkleri san olan Kevlar lifler, birim kiitle bagina en yiiksek
dayamkhilik gosteren liflerdir. Mekanik dayamm Nomexden iyidir ve modiili
gelikten daha yiiksektir, 500 °C gibi yilksek sicakliklara dayanabilir. Kevlar yalniz
bir kag goziiciide ¢bzilniir, bunlardan birisi siilfiirik asittir. En zayif noktas: isiktan

etkilenmesidir.



akrilik ve modakrilik lifler

Akrilik liflerin temel polimeri, akrilonitrilden elde edilen poliakrilonitrildir.
Akrilonitril, stispansiyon, emiilsiyon veya ¢dzelti polimerizasyonu yontemlerinden
birisi ile polimerlestirilebilir.

n CH2=(|:H —r CH,— (t:H
CN CN
n

akrilonitn! poliakrilonitril

Agirlikga %85 ve daha yitksek oranda poliakrilonitril polimeri igeren li
akrilik lifler denir. Nitril gruplarinin polar yapist nedeniyle poliakrilonitril zinci
arasinda giiglii polar etkilegimler vardir, polimerin kristalitesi de yiiksektir. Bu ¥
dzellik polimerin ¢oziinmesini ve poliakrilonitrilden retilen liflerin boyanmés=
zorlagtinr. Daha gok yapiya ikinci bir monomer katilarak gbziinme ve bo

UK akrilonitril if Orlon ticari ad,

yr.gj"ﬂ :?raﬁ lif cekme yontemler ile lif ha
dimetilformamittir, Yas gekmede pol

1_]& 1951? de Uretilmistir. Poliakrilonitril kury
line getirilir. Kury ¢ekmede ¢dziic genelde

) , imer ik - :

gozillerek, organik ve i - organik veya inorganik i

Sentc ve inorganik katki maddeleri igeren sulu ¢ozelt i?tﬁi?:::;:iﬂjdt
thr,

ik Tiflerin bi
Akrilik liflerin kimyasa] dayanimlan ve 1s1] kararhiliklan ividir.

‘Mnda]mllk lifler, kiitlece %35-85 '
kupluhmerlerdm yapilan liflere verilen
iretimine baglanan ve akrilonitril ile vinil

arasinda  poliakrilonitri]
igeren
ienei! addur. llk modakrilik 1if, 1954 de
loriirtin kopolimeri olan Dyneldir.

':]'[1=EH + C:Hi‘.= —_—
&R T et

akrilonitril vinil
mil klorir pﬂli[ahilunit:il—&ﬂ—vini]ldmﬁr}



olefin lifler

Olefin liflerinjn icerisinde en én
Polipropilen

lif tiretimine polietilende
Zamany sekillendirilmig

Polipropilene yonelik b
Y& polipropilen degerlen

emlileri polipropilen ve polietilen liflerdir,
n daha yatkindir ve her iki polimer, aymi
malzemelerin  yapiminda ky

Nanilirlar, Polietilen ve
Igiler Baltm 7 de verilmisti, burada 1if agisindan polietilen
dirilecektir,

Wietifey
lietilenjp,

: Yiksek bag
Ehildir,

ngta tretilen algak yYogunlukly
Yogun dalla

tirli lf yapimina uygun
nma nedeniyle polimerin yofunlufu wve kristalites;
fun
] ilen i - inde kullamlmaya
P?hpmp}tl tta  katalizorlerinin pnlimmmﬁjfﬂﬂl Slflr:“" ::r::anak saflamigtir,
E lietilenle birlikte polipropilenden hf-e » fiksek kristal oran
baslanm??l, ﬁ";iretimiﬂﬂ yitksek derecede yénlenebilmesi ve y
Polipropilen L Wiiniiar ndur
iyle izotaktik polipropilen uygundur. , irisidir (0,90-0,92
T gunlugu diigiik olan polimerlerden bm-md“ﬂin liflerin
Poliproptlen, yo imvasallara direnclidirler. Ancak PD!'P“’F I
g-"{:m])- Nem tutmazlar, kimy ikleri kullanim alanlarmi nemli oranda simirlar,
ve bu dzellikler o : . tnce, polimer
boyanmast mtkr:l;;de bozunmaya ugradiklan igin i:-ﬂkt;-m E::‘::ﬂmdﬂ" po
g1 & 14 I L1ir.
e e eviyole rsilarm absorbe eden sabilizatorle



cam lifler
Cam lifler anorganik lif grubunda yer alir toplam anorganik lif dretiminin yaklagik
9490 mm olustururlar. Camn temel girdileri silika kumu (%50 den fazla §i0;,
igeren kum), kireg tas (CaC03), aliminyum hidroksit, borik asit ve sodyum siilfat,
susuz borakstir. Cam lif firetiminin ilk agamasinda sbzil edilen maddeler birlikte
1500-1700 °C ye kadar 1sinlarak eritilir. Erimig haldeki cam daha sonra dilzelere
basihir ve diize alindan alinan filamentler (cam telleri) sofutularak gaplan 5-24 pm
arasinda degisen filamentler elde edilir.

Cam firetim girdilerin bilesimi degigtirilerek, farkli 6zelliklerde camlar
hazirlanr, Cizelge 11.4 de Ecamm ve S-caminin bilegimi verilmigtir. E-camu €d
ucuz camdr,

Cizelge 11.4 E-cami ve S-camunin bilegimi (%),

E‘;yﬁﬂl cam tiril
E-cam S-carmi
810y 54 64
Al20 14,5 26
Cal 17 -
MgO 4.5 10
EgU} E,S‘ i

Hﬂiﬂ '}pi =




karbon lifleri

Uretimlerine 1960 larm sonlaninda baglanan karbon lifleri, yapilarinda en gz kiitlece
%90 karbon bulunan liflerdir. Karbon oraninmn %90 1 gectigi liflere ise grafit lifleri
denir. Grafit ve karbon lifi kavramlari  genelde birbirlerinin  verlerine
kullamilmaktadir,

Karbon lifleri seliilozik veya yapay liflerin (veya dokumalarn) kontrollii 1]
bozunmalariyla (piroliz) ve ziftten (kdmilr veya petro] atgl) elde edilebilir,
Poliakrilonitrilin  pirolizi  jje tretilen karbon [ifleri e kaliteli liflerdir,
Poliakrilonitrilin piroliz adimlary Sekil 11.10 da verilmigtir,

Ik asamada, poliakrilonitril zincirleri siyano gruplan fizerinden birbirlerine
baglanarak polisiklik bir yapiya dénigiirler (A). Sicaklik 700 *C a yitkseltildiginde
ileri pirolizle hidrojen atomlars uzaklagr ve poliaromatik bir yapiya gegilir (B). Bu
sicaklikta piroliz siirdiirilliirse poliaromatik  zincirler birlegerek ince seritlere
benzeyen bir gartintil alilar (C). Sicakhik 1 300 °C dolayina vilkseltildiginde azot
uzaklagmasiyla ince seritler birlegerek daha genis seritler olugtururlar, Benzer
birlesmeler sitrer ve Sonugta yalmzca karbon atomian igeren bir iiriin ele gecer, Tam
bir grafitlesme igin sicakhn 2 800 °C ve kadar ¢ikanlmas: gerekir,

Modiilleri géz &niine alinarak; viiksek dayamimli, orta modiilli, viiksek
modillli ve ultra yitksek modiilli seklinde ayrica gruplandinlirlar,

Karbon lifleri oldukea hafif, kimyasal agidan inerttirler, her ikj yinde ¢ekme
Ve sikistirma dayanim jyidir, iletkenlikleri yari-iletken diizeyindedir. Proliz, yavas

YE enetji perektiren hir islemdir, bu nedenle karbon lifler| pahahdir, ayrica vurma
tmlari cam ve aramit liflerden zayifur,



&)

(B)

©

KARBON LiFi

Sekil 11.10 Poliakrilonitrilin piroliz agamalan. Grafit
yapisindaki karbon lif elde edilir.



H+BC,

i

lif |

Sekil 11.11 Bor lif liretimi.



11.8 LIF CEKME YONTEMLER]

Lif ¢ekme, bir maddenin uygun iglemlerden gegirilerek  lif geometrisinde
gekillendirilmesidir, Polimerler eriyik veya cozeliiler halinde diizelerden basilarak
filamentlere déniistiiriiliirler. Polimerin eritildikten sonra Iif gekline getirilmesine
eriyikten lif' cekme, polimer ¢ézeltilerinden liflerin hazirlanmasina cazeltiden [if
cekme adlan verilir. Cézeltiden lif gekme ayrica uygulanan teknige bagh olarak
kuru lif cekme ve yag lif celme véntemlerine aynlir,

__ Eriyikten lif ¢ekme yontemi, eritildiklerinde dnemli bozunma gézlenmeyen
polimerlere uygulanabilir. Ig kararihig1 zayif olan ve erime noktas dolayinda

COzeltiden gekme yontemi dilze ¢ikiginda filamentlere uygulanacak isleme
bagh olarak kendi iginde ayrica tkive ayrilir, Diize ¢ikiginda, filamentlerden
¢hzliclintin sicak hava, gaz veya buhar akimiyla uzaklagtinldigs yénteme kuru
fekme yontemi denir. Coziici buharlagirken, filament halinde polimer geride kalir,

Diger cozeltiden ¢ekme yontemi olan Yay cekmede, filamentler hemen diize

M zamanda polimer igin  gdktiiriicli olan sy bulunur. Filamentler banyo

Igerisinden gecerken, filamentlerden ¢0zlicll banyoya cekilir ve ¢Oktiiriicit polimerin
[ﬁiﬂmn‘:nﬂerin} katilagmasin saglar,



11.8.1 ERIVIKTEN CEKME

araya getirilir ve sarma bobinlerine gUnderiierek oIV MVUK EL01 (LAmLa Salu L,
Cekme iglemi erimig polimerin oksijen ile oksidasyonunu tnlemek amaciyla ¢ogu
kez CO, veya N, atmosferinde yapihir. Yontem ilk kez naylon 6-6 ve naylon 6 dan
lif iiretmek amactyla gelistirilmistir ve giinimiizde gogu polimer bu ydntemle lif
haline getirilmektedir. Cizelge 11.5 de eriyikten cekme yontemi ile lif haline
getirilebilen polimerlerden bazilan erime noktalan ve lf gekme sicakhklan ile
birlikte verilmistir.

Sekil 11.12 Eriyikten gekme yonteminin adimlari.



E
8.2 COZELTIDEN CEKM . | e o
“ﬁzellﬁen cekme, lif eldesinde kullamlan ilk yontemdir. Kuru ¢e
E]arak iki ayn gekilde uygulanir.

J } —

265 280-290

e s o
lon 6 -

ifiri{clilen teraftalat) o 113 i%
poli(tetrametilen tenlaftalatj ik - ;5 U:jm
poli(1,4-bismetilensiklohekzan tera ki 030
e Cow M
e W
poli

Sekil 11,13 Cozeltiden ¢ekme yontemlerinden
bi

risi olan kuru cekme yonteminin adimlan,



kuru cekme

Ku . —
ha;:fpskmnﬂ: T?.MIF‘:‘E polimerin viskoz cozeltisi hazirlanir ve dogrudan diizelere
- 1ize deliklerinden gecen polimer ¢ozeltisi lizerine, sicak hava veya inert bir

gaz akimi génderilerek ¢iziicl uzaklast : _
polimer kalir, stinilir. Geride filament halinde katilagmg

dime!iiiﬂhﬂhma sicakhig: dilsiik ¢Oziicilerde gaz sicaklifr 80-130 oC arasind
ormamit gibi yiiksek buharlasma sicaklifina sahip goziiciilerde ise 200 4']?;

°%C araliginda degisi <
FIr. Ydntemin islem ad i
11.13 de verilmigtir ¥ imlann gdsteren bir akim gemas; Sekil

Kullamil 1
;I.;ltla z,n ::{gzﬂcﬂnﬂn ¢hzme giicil, geri kazamm kolayhg, buharlasma 1s1s;
B |T rarlf!rgx. zararlt olup olmadig énemlidir, Kaynama noktalan ‘
; ulsu ve hidrofobik karakterleri nedeniyle, apolar ¢Ozilciiler daha u:,rgun::lu:m
B 1 li:lnﬂ;;lzﬂzzltmlmm yﬂkse!: derigimlerde olmas; istenir. Ornegin selﬂh;}z
aki %20-45 lik gOzeltisi, 400-1000 poise ﬁsknziteyl:: 40 °oC

Cizelge 11.6 Kuru ¢ekme yontemiyle Lif haline getirilen baz polimerler ve kullamlan

¢Oziiciler.

. _ polimer derigimi
Lf ¢oziici (%)
seliiloz diasetat aseton + su 20-30
selliloz triasetat metilen kloriir + metanol 20-232
akrilik dimetil formamit, dimetil asetamit 25-32
modakrilik aseton, dimetilformamit 25-30
modakrilik lifler aseton

poli(vinil klorir) karbon disilfilr + aseton 35
pelifvinil alkol) 5

polibenzimitazol dimetilformamit + %5 LiCl




a5 '

Ik W;T:‘:i-'ﬁntemmnfte, kuru gekme y6ntemindekine benzer

. I;.:n ecek polimerin viskoz bir ¢Ozeltisi hazirlanr,
yosu adi verilen bir banyo igerisinde bulunan s

sekilde, dncelikle lif
Cozelti bosluga degil,
Vi igerisine basilir,

(Coktirme banyosunda, polimerin ¢oktiirliclisi bulunur. Bu sivi, aym
zamanda polimerin ¢bzliclisii ile de iyi kansmalhdir. Diize gikisinda st jle
kargilagan polimer pthtilagirken, ¢dziciisii banyoya gecer. Sistemin akim gemas;
Sekil 11.14 de gbriilmektedir. Cizelge 11.7 de ise vas ¢ekme ydntemi ile 1if halipe
getirilen bazi polimerler verilmistir.

Cdktiirme banyosundan alinan filamentler, polimerin ¢bziiclisli veya
goktirme banyosundan kaynaklanan kirliliklerin uzaklagtinlmas: amaciyla ayrica
yikama isleminden gegirilir.

Sekil 11.14 Cozeltiden gekme ydntemlerinden birisi olan
yas gekme yonteminin adimlan,



Lif eldesine uygun olan bir polimer erime noktas:1 vakinlarindaki

sicakliklarda bozunursa eriyikten ¢ekme ydntemi uygulanamaz. Polimerin ¢izeltisi
hazirlanarak kuru ¢ekme yintemi ile ¢ekilmesi diigliniilebilir. Ancak, polimer
gozeltisinin dilze deliklerinden gegisi sirasinda filament vilzeyinde olusacak etkin
gerilim kuvvetleri polimerin filament halinde degil de, damlalar halinde akmasina
neden olabilir. Bu sorun, polimer gdzeltisinin derisiminin arttirnlmasi (viskozite

yiikselir) ile giderilebilir. Viskozitenin belli bir degeri agmasi ise; stizme, diizelere

337
’Eizelge 11.7 Yas ¢ekme yontemi uygulanan polimerler
polimer .
N zﬂ
viskoz rayon ksantat ester v? S::;yum tuzl e sy
BT Uzlannin - seyreltik siilfiirik asit/ginkosl fat
poli(vinil alkol) gy
! sulu sodyum stlifat
akrilik dimetil aset amit %350 sulu dimeti
u dimetil asetamit
dimetil formamji -
mit %50 sulu dimeti] formamit
modakrilik :/050 akrilonitrile kadar aseton sul
d/;::gmfodcn . fazla akrilonitrilde eton
rma
't mit sulu dimetilformamit
arami %100 silfurik asi
Ifiirik asit Su veya seyreltik stilfitrik asit

naylon 6-T derigik siilflirik g
asit 9
%40-60 stlfilrik asit
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“amentler hemen diize

Bl . ikiginda
Wlemi e e TR veya daha
) } Yﬁnlendmhrler, Daha g sonra uygulanacak bir germe-gelme

istalitesi ile birtitpm o nce vurgul 3 ,_h\_ A/
. tle birlikte zincirler arasy iki .rsufmd_:gn gibi ydnlcndin'lmis liflerin @ @
@

hizli dénen bobin

K dayamkhhk kazanir,

.liﬂerin Yonlendirilmesinde ki

ir bobi y temel ali
15) L"l:'de b\llunan lifi daha hizh dﬁnez bla$lm !(U"anu"-' I
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me hizi ayarlanarak germe-

gekme oram kontrol edilir. Bir bagka uygulamada, 1if, kendi bulundugu bobinden Sekl 1.1 Geme-gete el 1o, 0, o (& s

daha biiyiik gapl ve aym hizda donen bir baska bobine sarilir. G T e s MK s SRR
Liflerin germe-gekme igleminden gegirilmesi swrasinda, Sekil 11LE de

verildigi gibi bir noktada ani incelme (boyun olugumu) gizlenir ve germe-gekme

siiresince gekilmis bblgedelki lifin gapt degiigmez. Lifin germe-gekme etkisiyle

inceldigi ilk yere bogazlanma noktasi veya akma noktas: ad verilir.
Germe-gekme orami, gekilmig lif uzunlugunun cekilmemig lif uzunluguna

bslimiidiir ve poliamitler, poliesterler gibi gogu yapay liflerde germe-gekme oram

4-5 dolaymnda tutulur. Dogal lifler belli oranda yonlenmis olduklan igin, germe-

gekme igleminden gegirilmeleri stz konusu degildir. Bir lifin kopma dayaniminin

gergek bitylikliga, germe-gekme isleminden gegirilmeden kestirilemez. ] germe-gekmeden
lif S | once

/ bojazlanma noktasi
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Sekil 11.16 Liflerin cekilmesi sirasinda Once bogazlanma
noktas: denilen yerden lif uzayarak incelir. Germe-gekme iglemi
stiresince ekilmiy bolgedeki lifin gap: defiigmez.
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