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Bu calismada, rejenere seliiloz liflerinin en 6nemli {iyelerinden biri olan viskoz
rayon lifleri ele alinmistir. Bu liflerin termal stabilizasyonu i¢in 25°C’de fosforik asit
ile kimyasal 6n islem yapilmistir. Fosforik asidin viskoz lifleri iizerinde ki etkisi
235°C’de farkh siirelerde gerceklesen 1s1l islemler ile stabilizasyon siiresinin bir
fonksiyonu olarak degerlendirilmistir. Isil islemler sonrasinda; iplik numarasi, lif
kalinlig1, yogunluk ve mukavemet gibi fiziksel ve yapisal 6zelliklerde ki degisimler
incelenmistir. Stabilizasyon siiresinin artmasiyla lif kalinlig1 ve iplik numarasi
azalirken, yogunluk degerleri artmistir. Gerilme mukavemeti ise, belirli bir
stabilizasyon siiresine kadar azalma egilimindeyken, 45 dakikalik stabilizasyon
islemiyle beraber artmistir. Diferansiyel tarama kalorimetrisi (DSC) yontemi ile de
viskoz rayon liflerinin termal Ozelliklerindeki degisimler gdsterilmistir.
Stabilizasyon stiresi arttik¢a viskoz rayon liflerinin kristal yapisindaki degisimler
sebebiyle bozunma endotermi yaklasik olarak 109°C azalmistir. 45 dakikalik 1s1l
islemden sonra bozunma endotermi neredeyse yok olmustur. Ayn1 zamanda 1sil
islemlerden sonra viskoz rayon liflerinde beyazdan siyaha dogru renk degisimleri
gdzlenmistir.

EFFECT OF PHOSPHORIC ACID ON REGENERATED CELLULOSE BASED FIBERS
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In this study, viscose rayon fibers that one of the most important members of
regenerated cellulose fibers, are discussed. For thermal stabilization of these fibers,
chemical pre-treatment with phosphoric acid at 25°C was performed. The effect of
phosphoric acid on viscose fibers was evaluated as a function of the stabilization
time with thermal processes at different periods of time of 235°C. After heat
treatments; changes in physical and structural properties such as linear density,
fiber thickness, density and tensile strength were investigated. With the increase in
the stabilization time, fiber thickness and linear density decreased while density
values increased. Tensile strength; while it tended to decrease until a certain
stabilization time, it started to increase with 45 minutes stabilization process.
Changes in the thermal properties of viscose rayon fibers are also shown by
differential scanning calorimetry (DSC). As the stabilization time increased, the
degradation endotherm was decreased by about 109°C due to the changes in the
crystal structure of the viscose rayon fibers. After 45 minutes of heat treatment, the
degradation endotherm has almost disappeared. At the same time, color changes
from white to black were observed in viscose rayon fibers after heat treatment.
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1. Giris (Introduction)

Tekstil lifleri genellikle dogal ve sentetik lifler olmak tizere iki sinifa ayrilir. Rejenere seltiloz lifleri ise, seliiloz
kaynakli dogal maddelerden kimyasal yontemler ile elde edilmektedir. En genis kullanim alanina sahip olan
seliiloz kaynakli rejenere lifler basta viskoz rayon olmak iizere lyocell ve modal lifleridir (Hockenberger, vd.,
2008). Rejenere lifler, dogal liflere alternatif olarak 19. ylizyilin ortalarinda baslayan arastirmalar neticesinde
ortaya ¢ikmistir. Kullanim alanlari pamuk liflerinin kullanim alanlariyla benzerlik géstermekle beraber ucuz
olmalar1 nedeniyle giyimde, giysi aksesuarlarinda ve ev tekstili alanlarinda olduke¢a genis bir yer tutmaktadir
(Adanir, 2015).

Tekstil malzemeleri incelendiginde en hizli yanan malzemeler olarak ilk sirada giysilik kumaslar bulunmaktadir.
Giysilik kumaslardan sonra yatak, désemelik ve dekoratif kumaglar bu siray1 takip etmektedir. (Bhatnagor, 1975;
Ozcan, 2002). Bu malzemelerin termal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi ve en uygun gii¢ tutusma
tekniklerinden birinin kullanilmasi, yanma ve yanginlardan goriilecek zararlari minimize etmekte ve ayni
zamanda bu iiriinlerin tercih edilme olasiligini da arttirmaktadir (Ozcan, vd., 2004).

Viskoz rayon gibi seliiloz esasl liflerin gii¢ tutusurlugunda, di amonyum fosfat, amonyum siilfat, amonyum
bromiir, boraks, borik asit ve fosforik asit gibi liriinler kullanilmaktadir. Anorganik iiriinlerin en biiyiik avantaji
ucuz olmalar1 ve ayni zamanda diisiik konsantrasyonlarda bile iyi bir gli¢c tutusurluk 6zelligi gostermeleridir
(Tarakgioglu, 1994; Omerogullar: ve Kut 2012). Rejenere seliiloz lifleri ayn1 zamanda karbon lif iiretiminde bir
hammadde olarak da degerlendirilmektedir. Ozellikle viskoz rayon lifleri bu anlamda aktif karbon olarak siklikla
kullanilmaktadir. Viskoz rayon liflerinden karbon lif tiretimi 3 asamadan olusurken, 6zellikle karbonizasyon
asamasindan oOnce gercgeklestirilen oksidasyon asamasinda da viskoz liflerinin termal stabilizasyonu
saglanmaktadir (Yaman, vd., 2006). Aktif karbon iiretimi i¢in, seliiloz esasli bu liflerin termal stabilizasyon
asamasinda, amonyum klortr, aliiminyum Kkloriir, ¢inko kloriir, demir III kloriir, amonyum siilfat, borik asit ve
fosforik asit gibi kimyasallar kullanilmakta (Bacon, vd., 1967; Sing, vd., 1987; Huidobro, vd., 2001; Su, vd., 2003;
Zeng, vd., 2005; Yuhan, vd., 2008; Zeng ve Pan, 2008; Giil, 2014) ve genellikle 150°C ile 250°C arasindaki
sicakliklarda stabilizasyon sicakliginin etkisi incelenmektedir.

Bu c¢alismanin amaci; fosforik asidin viskoz rayon liflerinin termal stabilizasyonu tizerindeki etkisini diger
calismalardan farkli olarak stabilizasyon sicakliginin degil, stabilizasyon siiresinin bir fonksiyonu olarak
degerlendirmek ve viskoz rayonun iplik numarasi, lif kalinligi, yogunluk, mukavemet ve termal 6zellikleri gibi
fiziksel ve yapisal baz1 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemektir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyalin Hazirlanmasi (Preparation of Material)

Bu calismada kullanilan viskoz rayon ipligi 33.12 tex (1000 metre uzunlugundaki bir ipligin gram cinsinden
agirhigl) iplik numarasia sahip olup 64 filament icermektedir. Lif kalinlig1 ortalama olarak 23.66 pm’dir.
Calismalar sirasinda kullanilmis olan viskoz rayon lifleri 6ncelikle %5’lik etanol ¢ozeltisi icerisinde 50°C’de yarim
saat islem gormis ve liflerin liretimi sirasinda maruz kalmis olduklar1 spin-finish yaglarinin uzaklastirilmasi
saglanmistir. Etanol sonrasinda su ile yapilan yikama islemlerinin ardindan lifler etiiv igcerisinde 80°C’de 1 saat
boyunca kurutulmustur. Kimyasal emdirme islemi 25°C’de viskoz rayon ipliklerinin %3’liik fosforik asit ¢ozeltisi
icerisine 10 dakika boyunca daldirilmasiyla gergeklestirilmistir. Proses agamalar: Sekil 1’ de gosterilmistir.

Ham Etanolile
) Kurutma
Viskoz Rayon Yikama
. Kimyasal
Isil islem = o
1;13 Kurutma on islem
(35°C) (25°C)
" Termal
v ——— stabilize
kanm Viskoz Rayon

Sekil 1. Proses asamalari (Process stages)

Hazirlanan fosforik asit ¢ozeltisinin islem sicakligindaki pH degeri 1.70’dir. Kullanilan fosforik asit, %85’lik
konsantrasyona sahip olup Kimetsan (Ankara) firmasindan tedarik edilmistir. Kimyasal emdirme isleminin
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ardindan c¢ikan numunelerin iizerindeki absorbe olmayan kimyasalin siiziilmesinden sonra her bir numune
80°C’de 1 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulmus olan numunelerin termal stabilizasyonu hava ortaminda bir 1s1l
islem firini icerisinde 235°C’de 10 - 20 - 30 ve 45 dakikalik siirelerde gerceklestirilmistir. Ger¢ceklesmesi
muhtemel olan fiziksel biliziilmeleri ve molekiiler oryantasyon kaybini 6nlemek i¢in iplikler paslanmaz ¢elik bir
cubuk etrafina belirli bir gerginlikte sarilmistir.

2.2. Verilerin Toplanmasi (Data Collection)

Ham ve kimyasal emdirme sonrasinda isil isleme tabi tutulan viskoz rayon ipliklerinin yanip yanmadigini
gozlemlemek icin bir cakmak testi uygulanmis ve iplikler yanana kadar bir ¢cakmak alevine maruz birakilmistir.
Alev karsisindaki durumlarina gore, ipliklerin yanip yanmamasina bagl olarak sonug, basarili veya basarisiz
olarak belirtilmistir.

Stabilizasyon sicaklik ve siirelerinin de etkisiyle liflerde bazi renk degisimleri (beyazdan-siyaha) meydana
gelmistir. Numunelerde ki bu renk degisimleri gozlemsel olarak ifade edilmistir.

iplik numara dl¢iimleri; cevre uzunlugu 1 yarda (0,9144 metre) olan elektronik kontrollii ve motorlu Brustio
marka bir ¢ikrik kullanilarak gerceklestirilmis olup iplik numarasi tex cinsinden hesaplanmistir.

Lif kalinlig1 6l¢iimleri; Olympus marka CX31 model bir optik mikroskop kullanilarak 5 ayr1 gelisi giizel se¢ilmis
filamentin lif ekseni boyunca 20 ayr1 noktasindan yapilmis olup elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak lif
kalinlig1 mikrometre (um) cinsinden hesaplanmistir.

Yogunluk ol¢iimleri; oda sicaklifinda Davenport marka c¢ift kolonlu yogunluk 6l¢iim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmis olup, hem herhangi bir islem gérmemis viskoz rayon ipliginin hem de kimyasal islem sonrasinda
235°C’de belirli siirelerde stabilize edilmis viskoz rayon ipliklerinin yogunluklarinin belirlenmesi i¢in, yogunluk
kolonu perkloretilen (1.62 g/cm3) ve izopropil alkol (0.78 g/cm?3) karisimlari ile hazirlanmistir. Kolon
kalibrasyonu yogunlugu bilinen referans bilyeleri ile yapilmis olup numunelerin kolon icerisinde denge
seviyelerine ulasmasi icin 24 saat bekletilmistir. Elde edilmis olan kalibrasyon grafiginden yararlanarak yiikseklik
seviyesi 6l¢lilen numunelerin, bu ylikseklik degerlerine karsilik gelen yogunluklari belirlenmistir.

Diferansiyel tarama kalorimetrisi (DSC) dl¢timleri; Seiko DSC-6200 Exstar 6000 modelli DSC cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ol¢iimler i¢in kullanilan numune agirhgr yaklasik olarak 4-5 miligramdir. Cihaz 1sitma iz
dakikada 10°C olup, list sicaklik noktas1 400°C olarak belirlenmistir. Is1 akis kalibrasyonu i¢in; indiyum (AH=28.45
J/g), sicaklik kalibrasyonu i¢in; indiyum (Twm=156.6°C) ve ¢inko (Tm=419.51°C) standartlar1 kullanilmistir.
Numuneler dakikada 50 mL'lik azot akis hiz1 altinda test edilmistir.

Mukavemet &lgiimleri; Instron marka mukavemet test cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Olciimler %50
¢ekme orani, 25 mm ¢ene mesafesi ve dakikada 12.5 mm ¢ekme hizi1 kullanilarak yapilmistir. Test sonucunda
cekme mukavemeti (MPa), kopma uzama (%) cinslerinden olmak tizere 10 koparmanin ortalamasi seklinde
hesaplanmistir.

3. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)
3.1. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

%3’liik fosforik asit ¢ozeltisiyle 25°C’de 10 dakika kimyasal islem gdrmiis olan viskoz rayon liflerinin termal
stabilizasyonu 10 ile 45 dakika arasindaki siirelerde 235°C’de gergeklestirilmistir. Ham ve fosforik asit emdirilmis
viskoz rayon liflerinin yanma davranmislarinin karsilastirilmasi icin bir ¢akmak testi yapilmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir. 235°C de 10 ve 20 dakika 1s1l islem goren viskoz rayon lifleri cakmak alevi
karsisinda yanmistir. 30 dakika 1sil islem géren numune ise, gakmak alevine her ne kadar direng gosterse de belirli
bir siire sonra kismen yanmistir. 45 dakika 1s1l islem gérmiis olan numune ¢akmak testini basari ile gecmis ve
yanmamistir. Numunelerin yanma davranislari da apagik bir sekilde gosteriyor ki 235°C’de 45 dakika 1s1l islem
goren numune termal agidan stabilize edilmistir. Ayni1 zamanda stabilizasyon sicaklik ve siirelerinin de etkisiyle
liflerde bazi renk degisimleri gbzlenmistir. Beyaz olan ham viskoz rayon liflerinin 1s1l islemler sirasinda fosforik
asidinde etkisiyle renkleri kahve ve siyaha donmiistiir (Tablo 1). Viskoz rayon lifleri i¢in numune renginin tam
olarak siyahlasmis olmasi termal acgidan stabilize olmus bir yapinin olusumunun da bir gostergesi olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Tablo 1. Stabilizasyon siiresine bagl olarak numunede meydana gelen renk degisimleri ve ¢cakmak testi (Color changes
occurring in the sample depending on the stabilization time and lighter test)

Stabilizza[z}}l{(;n siiresi Renk degisimi (;il;r;iak
Ham Beyaz Basarisiz
10 Kahve Basarisiz
20 Koyu kahve Basarisiz
30 Dalgali siyah Kismen Basarili
45 Siyah Basarili

Viskoz rayon liflerinin stabilizasyon siiresinin bir fonksiyonu olarak lif kalinliklarinda meydana gelen degisim
Tablo 2 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Stabilizasyon siiresinin artmasiyla lif kalinliklar1 degismis olmakla birlikte
235°C’de 45 dakika 1s1l islem goren numunenin lif kalinlig1 23.66 um’den 18.44 pm’ ye azalmistir.

Tablo 2. Stabilizasyon siiresine bagh olarak numunenin lif kalinlif1 ve iplik numarasinda meydana gelen degisim (Change in
fiber thickness and linear density of the sample depending on the stabilization time)

Lif . .
Stabilizasyon Lif ! Iplik Iplik
. . kalinlik
siiresi kalinligt Kkavb numarast numara
(dK) (um) ‘ (tex) kaybi (%)
(%)
Ham 23.66 0 33.12 0
10 22.18 6.25 25.17 24
20 21.36 9.72 24.19 26.96
30 19.34 18.25 23.79 28.17
45 18.44 22.06 22.32 32.61

Ham numune ile karsilastirildiginda stabilizasyon siiresine bagl olarak lif kalinliginda yaklasik olarak % 6 ile %
22 arasinda bir kayip s6z konusudur. Lif kalinhigindaki bu azalma, stabilizasyon islemleri sirasinda meydana gelen
reaksiyonlar sonucunda olusan wugucu gazlarin ve su buharinin yapidan uzaklasmis olmasindan
kaynaklanmaktadir (Soy, 2012).

25
24

23
22 [ -

—
21

20 SN

1o T~
18
17
16
15

Lif kalinlig1 (um)

10 20 30 45

Stabilizasyon siiresi (dk)

Sekil 2. Lif kaliniginda meydana gelen degisim (Change in fiber thickness)

Viskoz rayon liflerinin stabilizasyon stiresinin bir fonksiyonu olarak iplik numaralarinda meydana gelen degisim
Tablo 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir. Stabilizasyon siiresinin artmasi sonucu iplik numaralar1 degismis olmakla
birlikte 235°C’de 45 dakika 1s1l islem géren numunenin iplik numarasi 33.12 tex’den 22.32 tex’e diismiistiir. Ham
numune ile karsilastirildiginda stabilizasyon stiresine bagl olarak iplik numarasinda yaklasik olarak % 24 ile %
32 arasinda bir kayip séz konusudur. Iplik numarasindaki bu degisim, lif kalinhgindaki azalmayla benzer olup
dehidrasyon islemleri sirasinda meydana gelen su kaybindan kaynaklanmaktadir (Soy, 2012).
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Stabilizasyon siiresi (dk)

Sekil 3. iplik numarasinda meydana gelen degisim (Change in linear density)

Viskoz rayon liflerinin stabilizasyon siiresinin bir fonksiyonu olarak yogunluklarinda meydana gelen degisim Sekil
4’de gosterilmistir. Sonuglar acik bir sekilde gostermistir ki, stabilizasyon stiresinin artmasiyla viskoz rayon
numunelerinin yogunluk degerleri de artmistir. Yogunluk kolonu kullanilarak ham viskoz rayon lifinin yogunlugu
1.504 g/cm?3 olarak belirlenmistir. Fosforik asit emdirilmis ve 1s1l islem gérmiis olan numunelerin yogunluklari
stabilizasyon stiresinin de etkisiyle 1.437 g/cm3 ile 1.449 g/cm3 arasinda degismektedir. Stabilizasyon siiresiyle
yogunluk degerlerinde meydana gelen artis, molekiiller arasi ¢apraz baglanmanin etkisiyle polimer zincirlerinin
daha yakin bir paketlenme olusturdugu seklinde yorumlanmistir (Takaku, vd., 1985).

1,45 “»
1,448
1,446 /
1,444 A
) /
1,442 7
1,44
1,438 ./
1,436
1,434
1,432

Yogunluk (g/cm?)

10 20 30 45

Stabilizasyon siiresi (dk)

Sekil 4. Yogunlukta meydana gelen degisim (Change in density)

Ham ve fosforik asit ile islem goriip termal agidan stabilize edilen viskoz rayon liflerinin termal davranislarinin
incelenmesi icin DSC metodu kullanilmistir. Ham ve stabilize edilmis olan viskoz rayon liflerinin 50°C ile 400°C
arasindaki DSC termogramlari Sekil 5’de gosterilmistir.

Is1 akigl (mivy
1 1 1 1
g %
| |
—

I\

T T T T T T T T T T T
200 300 400

Sicaklik (*C}
Sekil 5. 235°C’de farkl stabilizasyon siirelerine ait DSC termogramlari a: ham viskoz rayon, b:10 dk, c:20 dk, d:30 dk, e:45 dk
(DSC thermograms for different stabilization times at 235 °C a: raw viscose rayon, b:10 min, c¢:20 min, d:30 min, e:45 min)

Rejenere seliiloz liflerinin termal bozunma mekanizmasina bakildiginda iki agirlik kaybi asamasi vardir.

Bunlardan birincisi yavas piroliz asamasi olarak adlandirilan suyun buharlagmasi asamasidir. Digeri ise, hizl
piroliz olarak adlandirilan seliilozun dehidrasyonu ve bozunmasi asamasidir (Yeng, vd., 2015). Termogramda
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100°C yakinlarinda, viskoz rayon lifinin absorplamis oldugu nemden kaynakli genis bir endoterm pik
goziikkmektedir. Biitiin DSC termogramlarinda goériilen bu endoterm 100°C’de absorplanan nemin buharlasmasiyla
kaybolmaktadir. Bu endotermi takiben yaklasik olarak 305°C ile 354°C araliginda 334°C pik sicakliginda yine genis
bir endoterm pik bulunmaktadir. Bu endoterm seliilozun bozunma ve ayrisma tiriinlerinin olusmasina neden olan
reaksiyonlarin bir sonucu olarak degerlendirilmistir (Ciolacu, vd., 2011). Stabilize edilmis olan numunelerin
termogramlarinda da acik¢a géziikmektedir ki, bozunma endotermi fosforik asidinde etkisiyle 334°C’den 225°C’ye
kadar kaymistir. Dolayisiyla bozunma endoterminde 109°C kayma s6z konusu olmustur. Bilindigi tizere rejenere
seliiloz liflerinde kristal bolge orani seliiloz liflerine nazaran daha az olmakla birlikte %35-40 civarindadir
[Ozgiiney, vd., 2006; Yaman, vd., 2007). Bozunma endoterminde goriilen bu kayma, seliiloz halkalarinin hidroksil
gruplariyla fosfat gruplari arasindaki reaksiyon sonucunda molekiiller arasi hidrojen baglarinin yok olmasi ve
boylelikle seliiloz kristal yapisinin bozulmasiyla aciklanabilmektedir (Mwaikambo ve Ansell, 2002; Liu, vd., 2011;
Miranda, vd., 2013). Bozunma endotermi altinda kalan alan stabilizasyon siiresinin artmasiyla azalmaktadir ki bu
durum fosforik asidin viskoz rayon liflerinin termal davranislar1 tizerinde olumlu etkiler gosterdigini
kanitlamaktadir. 10 ve 20 dakika stabilize edilmis olan numunelerin termogramina bakildiginda yaklasik 254°C’de
ekzoterm bir pik goriilmektedir. Bu ekzoterm pik, stabilizasyon siiresinin artmasiyla 45 dakika stabilize edilmis
olan numunede neredeyse yok olmustur. Bu ekzoterm pik, bozunma islemleri sirasinda seliiloz zincirleri arasinda
olusan capraz baglanma reaksiyonlarinin bir sonucu olarak goériilmektedir (Giindiiz, 2012).

180 LN

160 \

140 \
S~

120

Cekme mukavemeti (MPa)

80

10 20 30 45

Stabilizasyon siiresi (dk)

Sekil 6. Cekme mukavemetinde meydana gelen degisim (Change in tensile strength)

Stabilizasyon siiresinin bir fonksiyonu olarak viskoz rayon liflerinin cekme mukavemetlerinde meydana gelen
degisim Sekil 6’da gdsterilmistir. Ham viskoz rayon liflerinin ¢ekme mukavemeti 342 MPa olarak hesaplanirken,
kopma uzamalari da % 28 olarak bulunmustur. Fosforik asit ile kimyasal 6n islem sonucunda 235°C’de 45 dakika
stabilize edilen numunenin ¢ekme mukavemeti 128 MPa ve kopma uzamasi da % 6.23’diir. Kimyasal 6n islem ve
sicakligin etkisiyle viskoz rayon ipligi kismen esnekligini kaybederek daha gevrek bir yapiya doniismiis ve kristal
yapinin bozulmasiyla cekme mukavemetini de kismen kaybetmistir. 10, 20 ve 30 dakikalik siirelerde stabilize
edilen numunelerde, stabilizasyon siliresinin artmasiyla birlikte cekme mukavemetinde bir diisiis olmasina
ragmen diger numunelere nazaran 45 dakika stabilize edilen numunenin ¢ekme mukavemetinde ise bir miktar
artis soz konusudur. Cekme mukavemetinde ki bu artis, zincirler arasi ¢apraz baglarin olusmasinin bir sonucu
olarak da yorumlanabilmektedir (Giil, 2014).

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Ev tekstilinden endiistriyel iiriinlere kadar bir¢ok alanda kullanilan viskoz rayon lifleri, rejenere seltiloz lifleri
arasinda en ¢ok tercih edilen liflerden biridir. Termal 6zellikleri seliiloz esash liflere benzer olmakla birlikte
kolayca yanabilir olmalarindan dolayi iyilestirilmeye muhtactir. Bu ¢alismayla cesitli karakterizasyon yontemleri
kullanilarak fosforik asidin viskoz rayon liflerinin fiziksel, yapisal ve termal ozellikleri tizerindeki etkisi
stabilizasyon siiresinin bir fonksiyonu olarak incelenmistir. Ozellikle 235°C’de stabilizasyon siiresinin artmasiyla
birlikte iplik numarasy, lif kalinligi, kopma uzamasi ve erime entalpisi degerleri azalirken yogunluk degerlerinde
ise bir artis gézlenmistir. Bunun yani sira mukavemet degerleri 30 dakikalik stabilizasyon siiresine kadar azalma
gosterirken 45 dakikalik stabilizasyon islemiyle kismen artmistir. Yapilan kimyasal islem ve 1sil islemlerin
ardindan viskoz rayonun rengi beyazdan siyaha donmiistiir. Tiim bu yontemler sonucunda fosforik asidin viskoz
rayonun termal ozelliklerine olumlu ydnde bir katki sagladign goriilmiistiir. Ozellikle aktif karbon olarak
kullanilacak bir iiriin olarak diistiniildiigiinde stabilize olmus olan viskoz rayon lifleri karbonizasyon asamasina
da hazir hale gelmistir. Fakat mukavemet degerlerinin biraz daha iyilestirilmesi bu anlamda daha da degerli
olacaktir.
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