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OZET: Poli(trimetilen tereftalat) (PTT), dikkat gekici ozelliklere sahip olup aromatik poliester sinifina ait bir
materyaldir. PTT, sahip oldugu iistiin 6zellikler sayesinde tekstil endiistrisinde ilgi gérmektedir. PTT materyali ilk
tiretildigi yillarda yiiksek hammadde maliyetleri ytiziinden fazla ilgi gérmemis ancak hammadde maliyetlerinin
distiriilmesi ile PTT materyalinin sahip oldugu tstiin 6zellikler tekrar giindeme gelmistir. PTT materyali dusiik
sicakliklarda boyanabilme ve yiiksek elastikiyet gibi 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde tekstil endiistrisinde
oncelikle hali tiretiminde ve diger bir¢ok tekstil uygulamasinda kullanilmaya baslanmistir. Diinya'da PTT materyali
artan bir hizla tekstil endiistrisinde kullanilmaya devam edilmektedir, Tiirkiye'de de PTT materyali kullanilarak kumas
iretimi yapilmakla birlikte hentiz ¢ok yayginlasmamuistir. PTT lifleri hakkindaki bu derleme iki bolime ayrilmistir.
Birinci boliimde; PTT metaryalinin tiretimi, 6zellikleri ve kullanim alanlari ikinci boliimde ise PTT liflerine uygulanan
terbiye islemleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Politrimetilen tereftalat lifleri, elastiki geri donme, yumusaklik, poliester lifleri

POLY(TRIMETHYLENE TEREPHTHALATE) FIBRES
PART 1: Production, Properties, End-Use Applications, Enviromental
Impact

ABSTRACT: Poly(trimethylene terephtalate) (PTT) is an aromatic polyester which has remarkable properties. Due to
its superior properties, PTT becomes popular in textile industry. In the first years of PTT production, PTT material could
not capture expected attention due to its high raw material costs. However, after the reduction on raw material costs, PTT
production has increased due to its superior material properties. PTT can be dyed easily at low temperatures and it has
high elasticity properties. Due to its notable features, PTT primarily began to be used in carpet production, and also in
many other textile applications. Our review of poly(trimethylene terephtalate) (PTT) fibre is divided into two parts. Part
I of this review gives information about fibres production, properties, performance, environmental impact, and end-use
applications. The aim of Part II is to review the wet processing (pretreatment, dyeing, clearing, subsequent finishing
treatments, etc.) of the PTT fibre and these effects on the fibre. These review was accomplished through a broad
literature survey, including recent research and development in the area.
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1.GIRIS

Bilindigi gibi poliester lifi tekstil sektoriinde en ¢ok tireti-
len ve tiiketilen liflerden biridir. 2010 y1linda global polies-
ter stapel elyaf tiretimi 13,3 milyon ton ve poliester fila-
ment iplik tiretimi 22 milyon ton olarak belirlenmistir [1].
Poliester liflerinin iyi performans 6zellikleri, tiretim tekno-
lojilerindeki mitkemmellik, ekonomik olmalar gibi dikkat
cekici ozellikleri, bu lif grubunun giysi, tip, spor ve ¢esitli
endiistriyel alanlarda en 6nemli materyallerden biri olma-
sin1 saglamaktadir. Yiiksek performans endeksli fiziksel ve
kimyasal modifiye poliester liflerinin yiiksek tiretim mik-
tarlari, rekabet gii¢leri ve 6nemli 6zellikleri taninmis stan-
dart liflerden iyidir [2]. Bu poliester liflerinden biri de Poli
(trimetilen tereftalat)'tir. PTT lif ve filamentlerinin gelisti-
rilmesindeki en 6nemli etken, bu liflerin elastiki geri don-
me Ozelliklerinin iyi olmasi, yumusak olmalar1 ve kolay
boyanabilmeleridir [3]. PTT'nin yiiksek boyanabilirlik ve
yiiksek elastikiyet gibi olumlu 6zellikleri life olan ilgiyi
arttirmaktadir [4].

PTT, dimetil tereftalat (DMT) veya saflastirilmis tereftalik
asit (PTA) ile 1,3-propan diol (PDO)'un polikondenzasyon
reaksiyonu ile tiretilmektedir [5]. PTT'nin poliester sinif-
landirmasi igerisindeki yeri tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Poliesterlerin siniflandirilmasi [5]

Poliesterlerin Simiflandirilmasi
PTT
) ftalatlar :Pol%etil.en tereftalat (PET)
Lineer Polibiitilen tereftalat (PBT)
aromatik Polietilen isophthalate (PEI)
poliesterler Polietilen naftalat (PEN)
Termoplastik naftalatlar | Politrimetilen naftalat (PTN)
poliesterler Polibiitilen naftalat (PBN)
Elastomerler
Sivi kristalli poliesterler (LCP)
Miihendislik plastikleri
Alifatik poliesterler
Polihidroksil alkanoatlar
Doymamis
poliesterler
*DMT veya PTA‘dan tiiretildigi i¢in bu grupta yer almaktadir.

PTT, Poli(propilen tereftalat) (PPT) olarak da bilinmek-
tedir [5]. Shell, PTT terimini kullanmay1 tercih etmektedir
fakat DuPont ve baz1 eski ticari litaretiir kaynaklart PPT
terimini kullanmistir [6]. PTT kisaltmas1 PPT'den daha
popiilerdir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. PTT ayni
zamanda 3GT olarak da bilinmektedir [5].

PTT, ilk olarak 1941 yilinda sentezlenmis ve patenti bu
tarihlerde alinmistir fakat PDO'nun ¢ok pahali olmasi ne-
deniyle ticari olarak tretilememistir [7]. PDO iiretimi
1960'larda durmustur. PDO {iretiminde alternatif olarak
etilen oksit (EO) hidroformiilasyonun gelistirilmesi sonu-
cu 1990'larda PDO'nun daha ekonomik olarak tiretilmesi
saglanmistir [7]. Dupont firmas1 2007 yilinda misir nisas-
tast kullanilarak iiretilen biyokimyasal PDO'yu tanitmistir
[5]. PDO iretiminin ucuzlamasi ile PTT lifi lretimi
yeniden giindeme gelmistir.
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Shell Chemical Company ve Dupont, PTT liflerini ticari
olarak sirasiyla'Corterra' ve 'Sorona' olarak tanitmistir [5].

Shell'in Corterra ismiyle ticarilestirdigi PTT poliester lifi
ve ipligi son zamanlarda dikkate deger bir yiikselise
sahiptir. Diinya tiretimi yaklasik 50 000 tondur [4]. Uygu-
lama alanlari, halilar, dokusuz yiizeyler ve diger tekstiller-
dir. PTT, yiiksek elastikiyeti ile spor ve giindelik giysileri
daha konforlu hale getirerek deger kazanmaktadir [4]. PTT
lifleri tekstil teknolojisinde, Spandex, Poliamid (PA),
Poliester (PES) ve Poliakrinitril (PAN) gibi liflerle karisim
halinde de kullanilabilmektedir [4].

2. POLITRIMETILEN TEREFTALATIN GENEL
YAPISI VE SENTEZLENMESI

2.1. Politrimetilen Tereftalatin Genel Yapisi

PTT, DMT veya PTA ile PDO'nun polikondenzasyon reak-
siyonlar1 sonucu tiretilmektedir [5]. PTT'in birim mole-
kil agirlig1 206'dir [3]. PTT'nin kimyasal formiilii ve yapi-
sal goriintiisii Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. PTT'nin kimyasal formiilii [8] ve yapisal gortintiisii [9]
2.2. Politrimetilen Tereftalatin Sentezlenmesi

PDO iiretimi, PTT imalatinda anahtardir. Islemin ekono-
mikligi ve PTT polimerinin kalitesi biiyiik oranda PDO'nun
safligina baghdir. Sonug olarak PTT'nin daha hizli sanayi-
lesebilmesi i¢in iki ana faktér bulunmaktadir, etkili proses
teknolojisi ile polimer tiretimi ve PDO'nun fiyati1 [10].

2.2.1.1,3-Propan Dioliin Sentezlenmesi

PDO iiretmek i¢in biri biyokimyasal (fermentasyon), ikisi
sentetik olmak tizere ti¢ ana yontem kullanilmaktadir [6].
PDO iiretme yontemleri sematik olarak Sekil 2'de
verilmistir.

Sekil 2. PDO {iretme yollar1 [11]
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Gilintimiizde, Dupont PDO'yu iki yontemle iiretmektedir.
Birinci yontemde PDO Degussa teknolojisi kullanilarak ve
akroleinin hidrasyonu ile tiretilmektedir. ikinci yontemde
ise PDO musir tabanli glikoz kullanilarak ve biyosentez
(fermentasyon) ile dretilmektedir. Shell ise PDO'yu
EO'nun hidroformillenmesi ile tiretmektedir [12].

2.2.2. Politrimetilen Tereftalat Polimerinin Sentezlenmesi

Polimer sentezinin ilk adiminda, DMT veya PTA ile
PDO'dan tekrar eden birim sayis1 n=1-6 arasinda olacak
bicimde oligomerler olusturulmaktadir [3]. Bu reaksiyon
adimi katalizor gerektirmektedir. En yaygin kullanilan
katalizorler titanyum tetrabutilat (TBT) gibi titanyum
alkosilatlardur. Ikinci reaksiyon adimi1 boyunca, daha énce
olusturulan oligomerler, tekrar eden birim say1s1 n=60-100
olan polimerler yaratmak i¢in polikondenzasyon islemine
tabi tutulmaktadir. i1k adimda kullanilan katalizér polikon-
denzasyon islemini de hizlandirmaktadir [3].

Kullanilan katalizorler ile ilgili yapilmis bir ¢alismada Jia
ve arkadaslar1 [13], kalay-asetilasetonatin (SAA) katalizor
olarak PTT polimerinin sentezinde kullanimini incelemis-
tir. PTT'nin sentezinde SAA, tiim esterifikasyon ve poli-
kondenzasyon reaksiyonlarinda TBT ve kalayli oktoatdan
(SOC) daha yiiksek etkinlik gostermektedir [ 13].

iki reaksiyon adiminda da (oligomer olusturma ve
polikondenzasyon reaksiyonlar1) istenmeyen yan iirtinler
olusmaktadir [3]. Bu yan friinler, akrolein (CH,=CH-
CHO), alilalkol (CH,=CH-CH,-OH) ve dipropilglikol
(HO-(CH, ),-O-(CH, ),~OH)'dur. Akrolein ve alilalkol
toksik maddelerdir ve bu maddelerin hizla azaltilmasi
gerekmektedir. Polimer sentezi boyunca tiretim ekipman-
larinda islem sicakligini miimkiin olabildigince dusiik tu-
tarak bu maddelerin azaltilmasi saglanabilmektedir. Ayrica
akrolein ve alilalkoller, polimer sentezi sirasinda islem sii-
resinin kisaltilmasi, stabilizator olarak fosfor bilesikleri ve
fenollerin eklenmesi ve uygun katalizor se¢imi ile de azal-
tilabilmektedir [3].

Poliesterlerin polimerizasyonu ile ilgili yapilmis bir ¢alig-
mada da Pang ve arkadaslar1 [14], polimerizasyon sonra-
sinda polimerlerin yiiksek molekiiler agirlikli lineer zincir-
ler ile birlikte az miktarda kiigiik halkali molekiiller de
icerdiklerini gozlemlemistir. Bu halkali oligomerler daha
sonra polimerlere uygulanacak lif ¢ekimi ve boyama gibi
prosesler sirasinda problemler yaratmaktadir [14].

PTT polimeri iki sekilde sentezlenebilmektedir. Ilki DMT
ve PDO'un transesterifikasyon yolu, ikincisi ise PTA ve
PDO'nun esterifikasyon yoludur [3] (Sekil 3). Shell, PTA
ile daha ucuz direkt esterifikasyon saglandigi i¢in bu yolu
kullanmay1 tercih etmektedir [6]
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Sekil 3. PTT'nin sentezlenmesinde PDO ile PTA veya DMT
kondenzasyon yollar1[15]

2.2.3. Geri Doniisiim

PTT irtinlerin kullaniminin artmasi sonucu PTT atik
materyal miktar1 da oldukga artmistir. Son yillarda atik ma-
teryaller kullanilarak yeni tirlinlerin elde edilebilmesi i¢in
atik polimerlerin kimyasal geri doniisiimii 6nemli hale
gelmistir [16].

Bu konu ile ilgili yapilmis bir calismada Kim ve arkadas-
lar1[16], PET tizerindeki alkali depolimerizasyon ¢alisma-
larini esas alarak PTT depolimerizasyon oranlarina, sicak-
l1g1n ve reaksiyon ortaminin etkilerini incelemistir. Sonug-
lar PTT atiklarinin kullanilabilir tirtinlere basarili bir bi-
cimde doniistiiriilebilecegini dogrulamaktadir. Depolime-
rizasyon reaksiyonu sonrasinda PTT nicel olarak disod-
yum tereftalat (DST) ve PDO'e doniistiiriilebilmektedir.
Yine yiiksek kaliteli TPA depolimerizasyon sonucu elde
edilebilmektedir. Elde edilen maddeler yeni PTT polimer-
lerinin tretilmesinde hammadde olarak kullanilabilmek-
tedir. PTT cipslerinde alkali depolimerizasyonun etkisi
Sekil 4'de gosterilmistir [16].

Sekil 4. PTT cipslerinin goriintiisii: (a) islem gérmemis, (b) alkali
ile 15 dakika 160 "C'de islem gormiis ve (c) alkali ile 60 dak 160
°C'de islem gormiis [16]

2.3. Politrimetilen Tereftalattan Lif Cekimi

PTT polimeri, iyi erime dayanimina sahiptir [5].
Genellikle PTT polimerinden lif eldesinde eriyikten lif
cekimi yontemi kullanilmaktadir. Poliester liflerinin
eriyikten lif ¢ekimi yontemine gore olusturulmasi
esnasinda lifin dig bolgelerinin lifin i¢ kisimlarina nazaran
¢ok daha hizli sogumasindan dolay1 lif kabuk-6z
morfolojisinde farkliliklar olusabilmektedir. Lifin enine
kesitindeki bu farkli morfolojinin, poliesterin boyama
karakteristiklerini ve poliester lifinin alkali hidrolizini
etkileyecegi tahmin edilmektedir [17].

Eriyikten lif ¢ekimi yonteminde PTT, PET gibi hidroliz ile
bozunmaya kars1 hassas bir 6zellik sergilemektedir ve PTT
ekstriikstiyondan sonra kuru islem gerektirmektedir. Kuru
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islemde uygulanan kurutma sicakligi 150 °C'yi gegmeme-
lidir aksi takdirde oksidatif yikim meydana gelmektedir.
Eriyikten lif ¢ekiminde PTT cipslerinin, PET'den farkli
olarak, kurutmadan 6nce kristallesmesine gerek yoktur [3].

PET'in eriyikten lif ¢ekimi yontemininin PTT'ye uyarlan-
masinda, lif gekimi ve sarilmasi esnasinda erime sicakligi,
camlagma sicaklig1 ve yapisal elastikiyet gibi 6zelliklerin
mutlaka hesaba katilmasi1 gerekmektedir [3]. PTT'nin sa-
hip oldugu diisiik erime sicakligi nedeniyle (PET'den yak-
lagik 30 °C diisiik), lif hattindaki filamentin sogutulma isle-
mine kadar ¢ok kisa bir siire bulunmaktadir. Bu yiizden
PTT'nin kurutma parametreleri, PET'in parametrelerinden
farklidir. PTT'nin PET'den 6nemli bir diger farki da ¢ok
daha hizli soguk kristallesme saglayan diisiik camlagma
sicakligidir [3]. Baslangigta amorf lifler camlasma sicakli-
ginin tstlinde bir sicaklikta 1sitildiklarinda kristalize ol-
maktadir. Bu etki “soguk kristalizasyon” olarak adlandiril-
maktadir [ 18]. Soguk kristalizasyon, katilagtirma ve sogut-
ma islemleri sirasinda lif morfolojisini 6nemli dl¢iide ge-
listirmektedir.

PTT'nin eriyikten lif ¢ekimi kosullar1 PA 6'min lif ¢ekim
kosullar1 ile daha fazla karsilastirilabilirdir. Eriyikten lif
cekimi yonteminde yiiksek hizlarda germe-¢ekme ve sar-
ma islemleri ile elastik filamentlerin islenmesi, elastik ol-
mayan filamentlerin islenmesinden ¢ok daha zordur. Son 5
yilda, PTT' nin daha hizl1 lif ¢ekimi kosullarinda islem gor-
mesi ile ilgili birgok patent alinmistir [3].

Lyoo ve arkadaslar1 [19], eriyikten ¢ekilmis PTT liflerini
ve bu liflerin yap1 ve 6zelliklerini ¢esitli lif gekim sartlarini
g0z Oniine alarak incelemistir. Ttiim 6rneklerde, kristal bo-
yutlart lif ¢ekim islem hizlar1 ve germe-¢ekme oranlariyla
paralel olarak artmaktadir. Germe-¢cekme oranimin ve lif
cekim iglem hizlarinin artmasi ile PTT liflerinin fiziksel
ozellikleri 6nemli 6l¢tide gelismektedir [19]. PTT lifleri-
nin ylizey morfolojisine germe-¢ekme oraninin etkisi Sekil
5'te gosterilmistir.

Sekil 5. Germe-¢ekme oranlarinin (a) 1; (b) 3; (¢) 6; (d) 8; (e) 10;
PTT lifinin ylizey morfolojisi izerindeki etkisi [19]

Wu ve arkadaslar1 [20], PTT'yi 500-8000 m/dak arasindaki
lif gekim islemi hizlarinda eriyikten lif ¢ekimi yontemi ile
cekerek cesitli lif 6rnekleri hazirlamistir. PTT liflerinin
fiziksel ozelliklerine ve yapilarina lif ¢ekme hizlarinin

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 19 - No: 87

Arzu YAVAS

etkisi incelenmistir. 5000 m/dak ve tizerindeki lif ¢cekim
islemi hizlarinda lifin camlagma sicakligi (T,) 53 °C'de sa-
bit kalmaktadir. Lif ¢ekim hatt1 boyunca yiiksek lif ¢ekim
hizinin neden oldugu yiiksek stres, lifin molekiil oryantas-
yonunda, kristallesme derecesinde ve fiziksel 6zelliklerin-
de kademeli olarak artis meydana getirmektedir. Oryantas-
yon ve kristallesmenin artmasi ile de PTT lifi istenilen
fiziksel 6zelliklere ulasmaktadir [20].

Grebowicz ve arkadaglar1 [18], PTT'yi 500-5000 m/dak
arasindaki lif ¢ekim iglemi hizlarinda eriyikten lif ¢ekimi
yontemi ile ¢ekerek lif 6rnekleri hazirlamistir. Yukarida
bahsedilmis ¢alismalara benzer bi¢imde, artan lif ¢ekim
islemi hizlari ile lifin molekiiler oryantasyonu ve kristal-
lesmesi artmaktadir. Ayrica PTT'nin sahip oldugu kirilma
indisi degeri de lif gekim hizlar1 arttik¢a artmaktadir [18].

Tekstil sektoriinde eriyikten lif ¢ekimi islemi ile tiretilen
lifler stapel (kesikli) veya filament (kesiksiz) olarak bircok
uygulamada kullanilabilmektedir. Stapel lif ve hacimli
stirekli filament (BCF) hali tiretiminde de kullanilan iki tip
sentetik liftir [21]. BCF'nin hali tiretiminde kullanimi
gittikce artmaktadir. Stapel elyaf tiretimi ile karsilastirildi-
ginda BCF iretimi birgok farkli tipteki ipligi kolayca
iretme esnekligine sahip oldugu i¢in yeni kurulan makine-
ler BCF iiretimine yonelik olmaktadir. BCF'ye hacim
kazandirma, tekstiirizasyon islemi ile saglanmaktadir. Bu
islem ile elde edilen halinin yiirime performansini ve
estetigini etkileyen hacim, life ortiiciiliik ve basilma sonra-
st eski forma geri donme 6zelligi yaninda hos bir tutum
saglamaktadir [21]. Bu konu hakkinda yapilmis bir ¢alis-
mada Chuah [21], PTT, BCF'nin hacmini gelistirmek i¢in
on-1s1l islem ve yiiksek sicaklikta tekstiirizasyon islemi
kombinasyonunu kullanarak havali-tekstiirizasyon islemi-
ni PTT'ye uygulamustir. Isil islem sicaklifinin artmas ile
PTT BCF'nin hacmi maksimuma ulasmaktadir [21].

2.3.1 Politrimetilen Tereftalat Polimer Karisimlari

Polimer karisimlar1 hazirlamak, tamamen yeni bilesikler
sentezlenmek yerine istenen ozelliklerde yeni polimerik
materyallerin tiretilebilmesi i¢in cazip bir alternatiftir [22].
Sentetik lif ve plastik endiistrilerinde polikarisim uygula-
malar1 6nemli gelismelerdir. Polikarisimlar olusturulurken
polimerler karisir veya karismaz olmak tizere iki tip davra-
n1s sergilemektedir. Termal, mekanik ve reolojik 6zellikler
polikarisimlarin karisabilirlik durumlarii etkilemektedir
[23]. Ornegin, her ikisi de kristallesebilen polimerlerin iki-
li karigimlarinin genellikle karistirilamaz oldugu diistiniil-
mektedir. Eger polimerler, polar veya molekiiller arasi et-
kilesimi ¢ok benzer kimyasal yapilar gosteriyor ise bu
polimerler ile kismi karisimlar gergeklestirilebilmektedir.
Poliester-poliester karisimlarinin eriyikten lif ¢ekimi sira-
sinda karisabilirligini ve uyumunu gelistirmek i¢in ester-
degistirme reaksiyonlar1 uygulanmaktadir [22]. Lif ve
kumas dokusu iiretilirken ayr1 birimlerde ¢ekilmis iki poli-
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merin bir lif olugturmak amactyla birlikte islendigi durum-
larda olusan lifleri adlandirmak i¢in genellikle bikompo-
nent terimi kullanilmaktadir. Bikomponent lifler, i¢-ige bi-
komponent diizeninde veya yan-yana bikomponent diize-
ninde olusturulabilmektedir. Bikomponent lifler dokusuz
tekstil yiizeyi endiistrisinde meltblown ve spunbond {ire-
tim stirecleri i¢in en ¢ok tercih edilen liflerdir [24]. Doku-
suz tekstil yiizeyi tiretiminde siklikla kullanilan bikompo-
nent lifler baska tekstil uygulamalarinda da tercih edilmek-
tedir. Safapour ve arkadaslari [25], ti¢ farkli lif ¢ekim yon-
temi kullanarak farkli PTT oranlarinda PET/PTT karisim-
lar1 tiretmis ve bu karisimlarin 6zellik ve yapilarini incele-
mistir. Tiim karisimlarin camlagma sicakliklart polimer
kompozisyonlarindan etkilenmekte ve hazirlanma meto-
duna bagl olarak kristallesme 6zellikleri degismektedir
[25].

Yapilmis diger bir ¢alismada Han ve arkadaslar1 [26], lifin
fiziksel ozelliklerinde ve yapisal gelisiminde lif ¢ekim
sartlarinin etkisini incelemek i¢in yan-yana bikomponent
PTT/PET liflerini ¢ekmistir. Liflere germe-¢ekme oraninin
ve 1s1l-islem sicakliklarinin etkisi aragtirilmistir [26]. Yan-
yana bikomponent PET liflerinin genellikle mekanik uza-
mali iplikler tretmek igin kullanildigr bilinmektedir.
PTT/PET yan-yana bikomponent lifler, PTT'nin sahip ol-
dugu tstiin elastiki 6zellikler sayesinde, elastiki geri don-
mesi iyi olan ipliklerin tiretiminde kullanilmaktadir [26].

Diger bir ¢calismada Shu ve Hsiao [23], PTT ve MIPP
(metolasen izotaktik propilen) polimerlerini kullanarak
eriyikten lif gekimi yontemi ile ¢esitli oranlarda PTT/MIPP
bikomponent lifleri hazirlamistir. Calismada polimerler
kullanilarak cesitli oranlarda hazirlanmis bikomponent
kismen yonlendirilmis iplik (POY) filamentleri yaninda
ayrica tek PTT POY ve tek MIPP POY filamentleri de
olusturulmustur. Daha sonra bu filamentler tamamen ¢ekil-
mis iplik (FDY) filamentleri olusturmak i¢in islenmistir.
Deneysel sonuglar PTT ve MIPP'nin karistirilamaz bir sis-
tem olusturdugunu gostermektedir. Bu arada, PTT mikro
lifi basariyla tiretilmistir [23].

Baska bir ¢calismada Chang ve arkadaslar1 [27], PTT'nin
polimerizasyonu sirasinda montmorillonite (C12PPh-
MMT) ilave ederek organik olarak degistirilmis bir PTT
nanokompoziti hazirlamistir. PTT nanokompoziti eriyik-
ten lif cekimi yontemi ile farkli germe-¢ekme oranlarinda
monofilamentler olusturmak i¢in kullanilmistir. Olusan
PTT hibrid liflerin mekanik 6zellikleri biiyiik 6lctide eri-
yikten lif cekimi sirasinda uygulanan germe-¢ekme oran-
lar1ile baglantili bulunmustur [27].

Marcinc’in ve arkadaslar1 [28] ise, polipropilen (PP) ile
poliester karisim liflerinin faz yapisini incelemek igin eri-
yikten lif ¢ekimi yontemi ile ¢esitli oranlarda PP/PES kari-
sim lifleri tiretmistir. PP ile PET ve PTT'nin degisik poli-
mer karigimlart (PP/PTT, PP/PET, PP/PTT/PET) incelen-
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mistir. PP/PES karisimlarinda var olan PTT veya PET
polimerleri lifin yapisal ve mekanik 6zelliklerini iyilestir-
mektedir. Ayrica PP/PES karisim liflerinde PTT polime-
rinin varligi kopma mukavemetini artirmaktadir [28].

Baska bir ¢alismada Zou ve arkadaslar1 [29], eriyikten lif
cekimi yontemini kullanarak c¢esitli oranlarda
politrimetilen-ko-biitilen tereftalat (PTBT) kopolimer
filamentleri hazirlamigtir. PTBT filamentlerinin sahip
oldugu elastiki geri donme ve boyanabilirlik 6zellikleri saf
PET ve PBT filamentlerinden ustiin, saf PTT'den daha
kot degerler sergilemektedir. PTBT filamentlerinde PTT
iceriginin artmasi ile elastiki geri donme ve boyanabilirlik
ozellikleri iyilesmektedir. PBT'nin makromolekiiler
zincirine eklenen PTT birimleri filamentin 6zelliklerini
gelistirmektedir. PTT birimleri zincir diizenini bozarken
kristal boyutunda azalmalara sebep olmaktadir. Bu sayede,
yumusak tutum ve yiiksek uzama 6zelligi kazanan PTBT
filamentleri oda sicakliginda kolaylikla boyanabilir hale
gelmektedir [29].

Diger bir ¢alismada Zou ve arkadaslar1 [30], tretilmis
Polietilen-ko-trimetilen Tereftalat (PETT) kopolimerleri-
nin termal, reolojik ve boyanma 6zelliklerini incelemistir.
PETT kopolimerlerinin termal davraniglarinin kopolimer-
lerin igerigindeki komponentlerin kompozisyonuna bagli
oldugu tespit edilmistir. PETT kopolimer filamentlerinin
sahip oldugu elastiki geri donme ve boyanabilirlik 6zellik-
leri PET ve PTT filamentlerinin 6zellikleri arasinda orta
bir degere sahiptir. PETT kopolimer filamentinde PTT ige-
riginin artmasi ile elastiki geri donme ve boyanabilirlik
ozellikleri gelismektedir. Bu durum makromolekiiler zin-
cirlerin i¢ine PTT birimlerinin eklenmesi ile PET filamen-
tinin 6zelliklerinin gelistirildigi anlamina gelmektedir. Yu-
musak tutum ve yiiksek esneklige sahip PETT kopolimer
filamenti PET'in mekanik 6zelliklerini ve PTT'nin elastiki-
yet ve boyanabilirlik avantajlarini bir arada toplamaktadir.
PETT filamentleri yiiksek esneklikleri ve yumusak tutum-
lar1 sayesinde giysilerde kullanilmak i¢in olduk¢a uygun-
dur[30].

2.4. Politrimetilen Tereftalattan Uretilen Kumaslar

PTT liflerinden dokuma, 6rme veya dokusuz tekstil yiizeyi
formunda c¢esitli kumaslar tiretilebilmektedir. PTT lifleri-
nin sahip oldugu tistiin elastikiyet ve atmosferik kosullarda
kolay boyanabilme 6zellikleri, liften tiretilen kumas form-
larina da yansimaktadir. Kumaslarda kullanilan elastik
lifler, giysinin viicut hareketlerine kars1 gosterdigi direng-
ten kaynaklanan rahatsizlig1 azaltarak kumaslarin germe
ve elastiki geri donme kapasitelerini gelistirmektedir [31].

Lou ve arkadaslar1 [31], kumasin doku tipinin, PTT/PET
oraninin, atki yogunlugunun ve iplik bikkiimiintin, PET
¢Ozgii ipliginden ve PTT/PET karisimli atki filamentlerin-
den tiretilen dokuma kumaslarin sahip oldugu elastikiyet
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ozelliklerine etkilerini arastirmistir. PTT/PET bikompo-
nent filamenti elastikiyet saglamak i¢cin dokuma kumasa
atki ipligi olarak dahil edilmistir. Sonuglar, PTT/PET bi-
komponent filamenti ile iiretilmis dimi ve saten dokuma
kumaslarin ayni filament ile iiretilmis diiz dokuma kumas-
lardan ¢ok daha yiiksek elastikiyet potansiyeli sundugunu
gostermektedir. Atki ipliklerindeki PTT/PET iceriginin, %
66,7'yi gegmemesi kosuluyla artmasi, kumas elastikiyeti-
nin artmasina yol agmistir. Atki biikiimiiniin artmasi ile
artan atki yogunlugu sonucu kumas elastikiyeti belirgin
Ol¢iide diismekte ve kumas elastikiyeti olumsuz bigimde
etkilenmektedir [31].

Birgok tekstil uygulamasinda ve halida naylon ve poliester
liflerinin sundugu {istiin 6zellikleri PTT lifi de sunmak-
tadir. Ayn1 zamanda PTT lifi spunbond tekstil yiizeylerinin
tretimi i¢in de benzersiz ozellikler sergilemektedir [8].
Brown ve arkadaslar1 [8], PTT' den, Hills Inc-Ason tekno-
loji hattin1 kullanarak ve Reifenhauser (Tandec)-spunbond
hattin1 kullanarak Spunbond tekstil yiizeyleri iiretmistir
[8]. Spunbond tekstil yiizeyi tiretim hattinda polimer direkt
olarak filamentlere doniistiiriilmekte ve sonra dokusuz
tekstil yiizeyi olusturulmaktadir [32]. Hills prosesinde is-
lenmis liflerden elde edilmis spunbond tekstil yiizeyi yiik-
sek islem hizlar ytiziinden ytiksek kristalli liflerden olus-
maktadir. Reifenhauser hattinda daha diisiik proses hizlar
ile islenmis liflerden elde edilmis spunbond tekstil ytizeyi
ise daha amorf liflerden olugmaktadir. Bu olgu, farkli
tretim hattlarinda islenmis tekstil ytizeylerinin farkli
fiziksel 6zellikler sergileyecegini gostermektedir. PTT'den
tretilen kumaslar hizlica dispers boyarmaddelerle
boyanabilmekte ve kolayca baski islemi gergeklestirilebil-
mektedir [8].

Meltblowing siireci de termoplastik polimerlerden direkt
olarak mikrofiber dokusuz tekstil yiizeyleri olusturmak
icin kullanilan tek-adimli bir siiregtir. Bu siireg, filtrasyon
uygulamalarinda, termal yalitkan olarak, pil ayiraci olarak
ve yag emici uygulamalarda mikrofiber yapili dokusuz
tekstil ylizeylerinin tretilebilmesini saglayan énemli bir
endustriyel teknik haline gelmistir [24].

Zhang ve arkadaslar1 [24], PTT esash tek ve bikomponent
liflerden olusan meltblown dokusuz tekstil ylizeylerini,
TANDEC Reicofil Bi-Component Meltblown hattini kul-
lanarak tiretmistir. Cok iyi meltblown islenebilirligine
sahip PTT ve bikomponent PTT/PP liflerinden {iretilen
tekstil ytizeyleri iyi kumas kalitesi sergilemektedir. Bi-
komponent PTT/PP liflerinden tiretilmis tekstil yiizeyleri
iyiisil gekme dayanimlarina sahiptir [24].

3. POLITRIMETILEN TEREFTALATIN KIMYASAL
VE FiZIKSEL OZELLIKLERI

PTT ilging bir kristal yapiya sahiptir. Tekrar eden kristal
sistemi ti¢ eksenli olan PTT'nin iki polimer zinciri c-ekseni
boyunca gauche-gauche konformasyonunda kivrimli glikol
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birimleri ile birlikte uzanmaktadir yani zincirler ac ve be
diizlemlerinde sik zigzaglar seklinde goriinmektedir [6].
Zigzag yap1, polimer zincirlerine siki sarilmis heliksel bir
form saglamaktadir. Bu form sayesinde zincirlerin uzama
sirasinda helozonik yaylar gibi davrandiklar diistintiilmek-
tedir [6]. PTT sahip oldugu bu zigzag molekiil yapis1 saye-
sinde kolayca biikiilebilmekte boylece PTT'nin gerilime ve
dis giiclerin tahribatina dayanma yetenegi yiikselmektedir
[33]. I¢ elastikiyet PTT'nin sahip oldugu benzersiz molekii-
ler yapiyla direkt olarak baglantilidir. Bilim adamlar1, PTT
liflerinin yiiksek elastikiyet ve iyi elastiki geri donme yete-
neklerinin, kristal yapilarindaki spiral seklinden kaynaklan-
digini kesfetmistir [3]. PTT kristaline ait birim hiicre yapisi
Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6. Kristal birim hiicrede PTT'nin atomik pozisyonu [34]

PTT'nin sahip oldugu erime ve camlasma sicakliklari ile
ilgili olarak literatiirde ¢esitli degerler bulunmaktadir.
PTT'nin erime sicakligi (T,) literatiirde 207 °C - 238 °C
arasinda; 207-232°C[34],226-229°C[35] ve 215°C[20],
225°C[15],228°C[5],230°C[24],237°C[7], 238 °C[28]
olarak yer almaktadir.

PTT'nin camlagma sicakligimnin (T,) ise literatiirde 37 °C ile
75 °C araliginda; 45 °C [5], 55 °C [28], 58 "C[31, 34],46 °C
[24], 50-60 °C [35], 45-75°C [15],37-42 °C [34], 45-65°C
[36] ve37-45°Caraliklarinda [7] oldugu bildirilmektedir.

Tablo 2'de PTT ve diger bazi liflerin 6nemli fiziksel
ozelliklerinin karsilagtirilmasi yer almaktadir.

Tablo 2. PTT ve diger bazi liflerin fiziksel 6zellikleri [37]

Fiziksel Ozellikler PTT | PET | PBT | Naylon 6 | Naylon 6,6
Erime Sicakhigi (°C) 225 265 | 228 230 265
Camlasma Sicakhgi(°C) | 45-75 80 25 50 50-90
Yogunluk (g/cm’) 1,35 1,40 | 1,34 1,14 1,14

PTT polimerinden iiretilen lifler diger lifler gibi lifin bo-
yanma ozelliklerini 6nemli dl¢iide etkileyen kristalin ve
amorf bolgeler icermektedir [38]. Genellikle diizenli yap1-
ya sahip olan bir¢ok yari-kristal polimer, kristalin ve amorf
bolgeleri igeren geleneksel iki-fazli model gibi bir modelle
kolayca tanimlanamamaktadir. Bu durumda, 'rijit amorf
faz' (RAP) olarak adlandirilan kristalin ve amorfkatmanlar
arasindaki interfaz, ti¢iincii bir faz olarak yari-kristal poli-
merlerin yapisinda 6nemli kabul edilmeye baglanmaktadir.
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Yapilmis arastirmalarda cesitli polimerlerin ek ara bilesen
olarak RAP'a sahip olduklar1 bulunmustur. Bu olgu, zayif
zincir esneklikleri yiiztinden nispeten rijit polimerlerin ko-
layca RAP formu alabilecegi anlamina gelmektedir [38].
Hong ve arkadaslar1 [38], PTT'nin sahip oldugu yap1 ile
ilgili olarak ¢esitli kristallesme sartlarinda PTT'nin yapisal
olusumunu tanimlayabilmek i¢in, kristalin, mobil amorf
ve RAP igeren ti¢ fazli bir model kullanmistir. PTT'nin sa-
hip oldugu RAP'n, artan kristallesme sicakligi (T,) ile art-
t1g1 bildirilmistir. Camlagma davranisi da polimerin sahip
oldugu RAP formasyonundan 6nemli 6l¢iide etkilenmek-
tedir. Interfaz kalmlig1 ve rijit amorf boliimlerin artmast ile
camlagma sicakligi da artmaktadir [38].

PTT'nin sahip oldugu kristalizasyon orani, polimer cips-
lerinin yiiksek derecede kristalli yapiya sahip olmasini
saglayarak polimerlerin klasik poliester ¢oziictileri i¢inde
kolay kolay ¢6ziinmelerini engellemektedir [6]. Bununla
birlikte, PTT- oda sicakliginda hekzafloroizopropanal gibi
gliclii ¢oziiciiler ile islem gordigiinde kolayca ¢6ziinebil-
mektedir [5]. Yani, PTT lifi alkalilere kars1 direncli fakat
asitlere kars1 direngsizdir. Saf ve karisim PTT liflerden
olusmus kumaslarin kullaniminda bu noktaya dikkat edil-
melidir [33]. Ayrica, kahve, hardal, kirmiz1 asit boyalar1 ve
diger lekelere kars1 dayanikliliga sahip PTT diistik elek-
triklenme 6zelligi sergilemektedir [5].

PTT ve PET liflerinin optik 6zellikleri birbirine benzemek-
tedir [7]. Poliesterlerin sahip oldugu yiiksek kirilma indisi
degerleri yiizinden canli ve parlak renkler elde etmek her
zaman miimkiin olmamaktadir [39]. Ornegin PET lifinin
kirilma indisi 1,54'diir [40]. PTT liflerinin sahip oldugu
kirilma indisi ile ilgili olarak literatiirde ¢esitli degerler bu-
lunmaktadir. PTT'ninkirilma indisi literatiirde; 1,515 [18]
ve 1,638 (nano PTT lifinin) [41] olarak verilmistir.

PTT'nin sahip oldugu ve onu tekstil uygulamalari i¢in mii-
kemmel bir materyal yapan, uzamadan sonra iyi geri don-
me Ozelligi naylonun 6zelligi ile benzerdir. Diger polies-
terlerle kiyaslandiginda PTT uzama sonrasi daha iyi elasti-
ki geri donme 6zelligi sergilemektedir [5]. DuPont'un teks-
tiire islemi gormemis PTT ipligi hakkinda verdigi bilgiye
gore, iplige uygulanan %120'ye kadar uzamadan sonra ip-
lik %100 geri donme degeri sergilemektedir [6]. Bu 6zellik
PET lifinden ¢ok daha iyi ve Naylon 6,6 lifinden de 2-3 kat
daha iyidir. Unutulmamalidir ki esneklik, tekstil ve hali lif-
lerii¢in degerli bir 6zelliktir [6].

Acik molekiiler yapisi sayesinde PTT kaynama sicakligin-
da (100 °C) ve atmosferik basing altinda carriere gerek
duyulmadan kolaylikla boyanabilmektedir. PTT ve naylon
secilmis boyarmaddelerle boyandiklarinda karsilastirila-
bilir renk haslig1 degerleri saglamaktadir [7]. Ayrica, ba-
sin¢liboyama sartlari altinda boyanan PTT, daha fazla renk
tonunun kullanilabilmesini miimkiin kilarak tasarimcilarin
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daha fazla renk secenegine sahip olmasina firsat vermek-
tedir [7].

PTT lifine ait yukarida deginilen fiziksel ve kimyasal 6zel-
liklerin nihai tirtine potansiyel etkisi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. PTT polimer 6zelliklerinin nihai tiriine etkisi [42]

Polimer Ozellikleri | Son Kullammdaki Potansiyel Etkileri
PTT’nin Fiziksel Konformasyonu

Sarmal Yapr ——> Diisiik Modiil |¢  Elastiki Geri D6nme
e Yumusaklik
e Dokumlilik
e  Esneklik

Diisiik Tg e  Kolay 1sil iglem

e Kolay boyanabilirlik
PTT’nin Kimyasal Konformasyonu

Reaktif Alan icermemesi (PA gibi) | Asit tabanli maddelere karst

lekelenme dayanimi

Yapis1 ve Esnek Molekiil Statik yiik birikimini en aza
indirgemek
Diisiik Su Absorbsiyonu Kolay kuruma

4. POLITIRIMETILEN TEREFTALATIN KULLANIM
ALANLARI

PTT lifleri halilar, giyime-hazir streg giysiler, aktif giyim,
i¢ giyim, i¢ astar1 ve otomotiv dosemelikleri, dokusuz teks-
til ytizeyleri i¢in lif tiretimi ve semsiye kumas tiretimi gibi
birgok tekstil uygulamasinda kullanilmaktadir [5].

Ticari bir PTT lifi olan Corterra PTT liflerinin, sagladiklar
rahatlik hissi, dogal lekelenme dayanimi, iyi asinma per-
formansi, antistatik 6zellikler ve en 6nemlisi kolay bakim
ozellikleri sayesinde hali iretiminde tercih edildigi belir-
tilmektedir [43]. Corterra PTT polimerinden tiretilen lif ve
iplikler giinliik giysiler, mayolar, aktif giyim ve i¢ giyim,
ev dosemeleri, perdelikler, ¢arsaf ve yastik kiliflari, duvar
kaplamalar1 (Sekil 7) ve dosemeleri, dokusuz tekstil yii-
zeyleri ve otomobil désemeleri gibi bir¢ok tekstil uygula-
masinda kullanilmaktadir [44]. Corterra PTT kullanim
alanlarinin gelistirilmesi ile ilgili calismalar stirmektedir.

Sekil 7. Corterra PTT'den iiretilen {iriinler [10, 43]

Ticari bir diger PTT lifi olan Sorona PTT liflerinden {iretil-
mis kumaslar, giysilerde tiiketicilere bakimi kolay, uzun
stire giizel goriinen ve rahatca giyilebilen giindelik esof-
man Ozgiirligt saglamaktadir. Boylece PTT kumaslarin
aktif giyimde, is giysilerinde ve diger hazir giyim uygula-
malarinda rahatlikla kullanilabildigi belirtilmektedir (sekil
8) [45]. Sorona PTT liflerinden tiretilmis kumaslarin sicak
tutan ¢oraplar, polar ceketler ve degisik ceket tiirleri gibi
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dis giyim uygulamalarinda da kullanildigi belirtilmektedir.
Rahat bol bayan sabahliklari, saten yumusakliginda
gecelikler veya yumusak kaskorseler PTT kumaslarinin i¢
giyimuygulamalaria 6rnektir [45].

Sekil 8. Sorona PTT lifleri kullanilarak tiretilmis bazi iiriinlere ait
resimler [45]

Tekstil disinda PTT, suni deri, fermuar kopgasi, raketler,
miizik enstriiman telleri, peynir ambalajlari, kanca ve hal-
ka baglantilari, manyetik kayit diskleri, elektrik konnek-
torleri ve elastik seffaf film tiretiminde kullanilmaktadir [5].

5. TICARI POLITIRIMETILEN TEREFTALAT
LIFLERI

5.1. Corterra Politirimetilen Tereftalat Lifi

Royal Dutch ve Shell firmalar: ortak iirettikleri PTT poli-
merini “Corterra” markasi adi altinda piyasaya stirmiistiir
[43]. Corterra PTT polimerinden iiretilen Corterra PTT
liflerinin 6zellikleri agsagida anlatilmaktadir.

5.1.1. Corterra Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Corterra PTT lifleri ile tiretilmis kumaslar, kolay bakim ve
esneklik yaninda dogal lekelenme dayanimi, iirtiniin uzun
stireli olarak giyilebilmesi icin kalic1 dayaniklilik, dikkat
cekici yumusaklik, giizel akiskan doktuimliliik ve zengin,
canli renkler gibi 6nemli fiziksel 6zellikler sergilemektedir
[44]. Diger liflerle kolaylikla karistirilabilen Corterra PTT
lifleri duisiik sicakliklarda kolayca boyanabilmektedir [44].
Corterra PTT liflerinin fiziksel 6zelliklerinin diger liflerle
ile karsilagtirilmig degerleri Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Corterra liflerinin fiziksel 6zelliklerinin diger polimerler
ile karsilastirilmasi[43]

Fiziksel Ozellikler PTT PET | Naylon 6 | Naylon 6,6 | PBT
Erime Sicaklig ("C) 228 258 220 265 225
Camlasma Sicakhgi(°C) 45-65 80 40-87 50-90 25
Yogunluk (g/cm’) 1,33 1,40 1,13 1,14 1,34
Su 24 saat (%) | 0,03 0,09 1,9 2,8 -
absorbsiyonu | 14 giin (%) | 0,15 0,49 9,5 89 0,20

Corterra PTT lifinin erime sicakligi PET ve Naylon 6,6
liflerinin erime sicakliklarindan diisiik PBT ve Naylon 6
liflerinin erime sicakliklari ile ¢ok yakin degerler sergile-
mektedir. PTT lifinin yogunlugu PET lifininin yogunlu-
gundan az fakat PBT lifinin yogunlugu ile ¢ok yakin deger-
lere sahiptir. PTT lifi en diisiik su absorbsiyonunasahiptir.

PTT lifleri tekstil uygulamalarinda kullanilan diger birgok
life gore ¢ok daha iyi elastiki geri donme 6zelligi ve leke-
lenme ile asinmaya kars1 yiiksek dayanim ozellikleri gos-
termektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. PTT tekstil lif 6zelliklerinin diger lifler ile karsilastiriimasi [43]

Lif Ozellikleri PTT PET Naylon Akrilik | Spandex
Yumusakhk Cok iyi Zayif Cok iyi Iyi -
Elastiki Geri Dénme Iyi Zayif | Ortalama | Zayif Cok iyi
Asmma Dayanim Cok iyi Iyi Cok iyi Zayif Kotii
Hacimlilik Iyi Zayif | Ortalama Iyi -
Lekelenme Dayanimi | Cokiyi | Cok iyi Zayif Ortalama Kotii
Isik Hashig Iyi Iyi Zayif Cok iyi Kotii
Yikama Hashg Cok iyi | Cok iyi Zayif Ortalama Kotii

PTT lifi birgok kimyasal maddeye kars1 ¢ok 1yi dayanim
gostermektedir. Corterra PTT liflerine uygulanan ve lifle-
rin lekelenmeye karsi sahip olduklar1 dayanimi gosteren
lekelenme testi sonuglari da Sekil 9'da gosterilmektedir.

Sekil 9. Lekeleme islemi uygulanmis ham tirtinler [43]

5.1.2. Corterra Lifi Uretiminin Cevresel Etkisi

Corterra PTT Polimerinin ¢evresel izleri hakkinda ¢esitli
aragtirmalar yapilmistir. PTT iiretiminin ¢evresel izleri
Sekil 10'da verilmistir. Bu arastirmalar PTT'yi tiretmek
i¢in, naylonu tiretmek i¢in kullanilandan ¢ok daha diistiik
enerji harcandigim gostermektedir [42]. Olgiilen degerler
dogrultusunda PTT iiretimi sirasinda Naylon 6 ve Naylon
6,6 tiretiminden ¢cok daha diisiik global 1sinma, havay1 asit-
lestirme, Gtrofikasyon (¢esitli durgun sularda ¢oziinmiis
organik artiklarin yol a¢tig1, oksijen yetmezligi ile gelisen
bitki iiremesinin durmasi ve asirt yosun iiremesi durumu)
ve eko-toksiklik potansiyeli bulunmaktadir. PTT iiretim
stireglerinin Naylon 6 ve Naylon 6,6'nin iiretim siireclerin-
den daha ¢evreci oldugu belirtilmektedir [42].

Sekil 10. PTT iiretiminde cevresel iz [42]
5.2. Sorona Politirimetilen Tereftalat Lifi

DuPont tirettigi PTT polimerini “Sorona” markasi ad1 al-
tinda piyasaya siirmiistiir. DuPont firmasi herhangi bir lif
iretimi gergeklestirmeden anlagmali oldugu ortaklarina lif
iretiminde gerekli olan teknolojiyi ve polimeri satmak-
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tadir [46]. Sorona PTT polimerinden iiretilen Sorona PTT
liflerinin 6zellikleri agsagida anlatilmaktadir.

5.2.1.Sorona Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sorona PTT (Sorona 3GT) liflerine ait 6nemli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerden bazilar1 camlasma sicakligi (T,),

Arzu YAVAS

erime sicakligi (T,), yogunluk, elastiki geri donme ve
kirilma indisi olarak sayilabilmektedir. Sorona PTT lifleri-
nin bu 6nemli 6zelliklerinin diger liflerle karsilastiriimasi
Tablo 6'da verilmistir.

Sorona PTT liflerine ait diger baz1 6nemli 6zellikler ve bu
ozelliklere ait agiklamalar asagida verilmistir.

Tablo 6. Sorona PTT liflerinin 6nemli bazi1 6zelliklerinin diger liflerle karsilastiriimasi [40]

Dogal bazh eriyikten

Lif Sentetik lifler cekilebilir lifler Dogal lifler

Ozellikleri | \ovion 6 | Naylon 6,6 | PET | Akrilik S‘;r(‘;’? Rayon | PLA |Pamuk |ipek | Yiin
Yogunluk 1,14 1,14 139 | LI8 | 133 | 1,52 125 152 | 134 | 131
T, (°C) 40-60 40-55 70-80 - 45-55 - 55-60 - - -
Tu(’C) 220 265 260 320 228 130-175 - - -
Elastiki geri
donme 89 89 65 50 100 32 93 52 52 | 69
(% uzamada)
Nem geri 4,1 4,0 02-04 | 1,020 [02:03 | 11 | 0406 | 7.5 | 10 |14-18
kazanimi (%)
Kirilma indisi | 1,52 1,54 154 | 1,50 | 157 | 1,52 [135-145 | 1,53 | 1,54 | 1,54

5.2.1.1.Yumusakhk

Mukavemet-uzama egrileri incelendiginde (Sekil 11),
Sorona PTT liflerini (Sorona 3GT™ Poliester) egmek-
biikmek i¢in ¢ok daha az efor gerektigi ve lifler ile tiretilmis
ipliklerin ayn1 denyedeki poliester ve naylon ipliklerden ¢ok
daha yumusak bir 6zellik gosterdigi goriilmektedir [47].

5.2.1.2.Elastiki Geri Donme (Naylondan 2-3 kat iyi)

Sorona PTT lifinden (Sorona 3GT"" Poliester) iiretilmis ve
tekstlire islemi uygulanmamis ipliklerin yaklasik %120
uzamada %100 elastiki geri donme sagladig1 belirtilmek-
tedir (Sekil 12). Sorona PTT polimerinden tiretilmis lifler
daha yiiksek uzama seviyelerinde bile ilk formlarina geri
donebilmektedir. Sorona PTT lifinden iiretilmis tekstiire
iplikler, %145 uzamada %100 elastiki geri donme sagla-
maktadir [47].

5.2.1.3.Carrier Kullanmadan Kaynama Noktasinda
Kolay Boyanabilme

Sorona PTT lifleri, basing veya kimyasal carrier
kullanilmadan poliesterden daha disiik sicakliklarda
uygun dispers boyarmaddeler ile kolaylikla boyanabil-
mektedir [47]. Sorona PTT lifinin (Sorona 3GT"" Poliester)
molekiil yapisi sayesinde yaklasik 70 °C'de boyarmaddeler
life alinmaya baslanmaktadir (Sekil 13). Iyi yikama haslig
ve renk derinligi 6zellikleri kaynama noktasinda kazanila-
bilmektedir. Boyamadan once Sorona PTT lifleri bagka
liflerle harmanlanarak karisik renk desenine sahip 6rme ve
dokuma kumaslar elde edilebilmektedir. Sorona PTT lifleri
karisim kumaslarda final {irtine kendi benzersiz faydalarini
aktarabilmektedir [47].
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Sekil 11. Mukavemet-uzama egrileri [40, 47]

Sekil 12. Toplam elastiki geri donme egrileri [40, 47]

Sekil 13. Kolay boyanabilme egrisi [47]
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5.2.1.4.Naylon ile Benzer Elastikiyet

Sorona PTT polimerinin kristalin molekiiler yapisi
sayesinde lif kendi orijinal hafizasini (bellek etkisi) ve hac-
mini korumakta ve kumas son derece kolay giyilebil-
mektedir [47].

5.2.1.5.Isil islem Kabiliyeti

Sorona PTT lifinden tiretilmis bakimi kolay kumaglar yiik-
sek 1s1l islem kabiliyetine sahiptir [47]. Sorona PTT lifleri-
nin uzama sonrasi elastiki geri donme kapasitesinin azal-
mamast i¢in 1s1l islem prosesinin dogru bicimde tamam-
lanmasi gerekmektedir. Sorona PTT lifleri ile tiretilmis ku-
maglara diger bazi poliester lifleri ile tiretilmis kumaslar-
dan ¢ok daha diistik sicakliklarda 1s1l islem uygulanabil-
mektedir. Bu durum iireticilere diisiik sicakliklarda 1s1l
islem uygulanabilen Spandex lifleri ile Sorona PTT lifleri-
ni karistirarak, elastikiyeti yiiksek (yliksek uzamali) giysi-
ler tiretme ag1sindan yeni segenekler sunmaktadir [47].

Sorona PTT liflerinin yukarida deginilen bazi 6zelliklerinin,
Naylon ve 2GT Poliester (PET) liflerinin o6zellikleri ile
karsilastirilmasi Sekil 14'te verilmigtir. PTT lifleri diger iki
lifle karsilastirildiginda oldukea iyi yumusakliga, boyanma
kapasitesine, elastiki geri donmeye, leke dayanimina fakat
yiiksek bir maliyete sahiptir.

Sekil 14. Sorona'nin diger liflerle karsilagtiriimasi [46]

5.2.2. Sorona Lifinin Uretiminin Cevresel Etkisi

Sorona PTT lifinin, lif performansina ek olarak bircok ¢ev-
resel fayda da sagladig belirtilmektedir. Petrokimyasallar
yerine yenilenebilir kaynakli maddelerin birlesiminden
tretilen Sorona PTT polimeri petrole olan bagimlilii
azaltmaya yardimci olmaktadir [48]. Ayrica Sorona PTT
tretimi 6zellikle CO, gibi sera gazlarmin emisyonlari ile
ilgili faydalar saglayarak global 1stnmanin artmamasina da
katkida bulunmaktadir [48].

6. POLIETILEN TEREFTALAT, POLITIRIMETILEN
TEREFTALAT VE POLIBUTILEN TEREFTALAT
LIFLERININ KARSILASTIRILMASI

PET, PTT ve PBT aromatik poliesterler sinifina ait
kimyasal yapilari ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli ti¢
polimerdir. Her bir tereftalat birimi arasinda ti¢ adet metilen
birimi bulunan PTT'den farkli olarak PBT dort adet ve PET
iki adet metilen birimi igermektedir. Bu birimler PTT'nin
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fiziksel ve kimyasal yapisini etkilemektedir [5, 7]. Bu ti¢
poliesterin elastiki geri donme 6zellikleri karsilagtirildigin-
da PTT > PBT > PET gibi bir siralama ortaya ¢ikmaktadir
[5]. PET'in sahip oldugu biiyiik molekiil zinciri gerilimli bir
yapt sunmakta ve kiiciik bir gerilim molekiile tamamen
yayllmaktadir. Bu nedenle PET'in uzamadan sonra elastiki
geri donme 6zelligi kotiidiir [33].

Ug poliesterin 6zelliklerinin karsilastirilmas: ile ilgili
yapilmis bir ¢alismada Chen ve arkadaslar1 [49], PTT, PET
ve PBT filamentlerinin anlik elastiki geri donme 6zellik-
lerini karsilastirmali olarak analiz etmistir. PTT filamenti-
nin baslangic modiili ve mukavemet degerleri PBT ve
PET filamentlerinden daha diisiiktiir [49]. Egilme rijitli-
ginin ve biikiilebilirlik 6zelliklerinin baslangi¢c modiiliin-
den etkilendigi bilinmektedir. PTT filamentlerinden {ire-
tilen kumaslar, PET filamentlerinden tiretilen kumaslardan
cok daha iyi biikiilebilirlik 6zelligi sergilemektedir. Ayrica
PTT filamentleri yiiksek elastikiyete ve iyi elastiki geri
donme oranina sahiptir [33]. PTT filamentlerinin ytksek
uzamalarda bile ani elastiki geri donme degerleri, PET ve
PBT filamentlerinin degerlerinden 6nemli 6l¢tide yiiksek-
tir [49]. Ayrica PTT filamentlerinin kopma uzamasi degeri,
PBT ve PET filamentlerinin kopma uzamasi degerlerinden
daha yiiksektir. Bu durum PTT filamentinin PET ve PBT
filamentlerinden daha yumusak bir tutuma sahip olmasini
saglamaktadir [49].

Kristalizasyon oranlar1 bakimindan {i¢ poliester
incelendiginde PTT, PET'den daha yiiksek ve PBT'den da-
ha dusiik kristalizasyon oranina sahiptir [5]. PTT, PBT ve
PET'in sahip oldugu yapisal goriintiileri Sekil 15'te veril-
mistir. Ayrica, PTT, PET ve PBT'yi olusturan hammadde-
ler Sekil 16'da karsilagtirilmali olarak yer almaktadir.

Sekil 15. PTT, PET ve PBT'nin birim hiicrelerinin yapisal goriin-
tiisii [50, 19]

Sekil 16. PTT, PET ve PBT'yi olusturan hammaddeler [44]
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8.SONUC

PTT, sahip oldugu iistiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
sayesinde tekstil endiistrisinde giderek onem kazanmakta-
dir. Yumusakligi, yiiksek elastik ozellikleri, atmosferik
kosullarda kolay boyanabileme 6zellikleri, ¢coziiciilere ve
lekelenmeye kars1 yliksek dayanim o6zellikleri PTT lifini
diger poliester ve kimyasal liflerden ayricalikli kilmakta-
dir. Giintimiizde polimerin hammadde maliyetlerinin dis-
mesiyle PTT'nin tiretim hiz1 artmistir. PTT materyali ayri-
ca diger endustri dallarinda da kullanim avantajlari sagla-
maktadir. Uretim asamalarinda ¢evresel olarak sagladigi
avantajlar da 6nemlidir. Boyanmalarinda ve kullanimla-
rinda ¢esitli zorluklar bulunan poliester ve diger liflere
alternatif olan PTT'nin kullanim alanlarinin giin gegtikge
daha da artacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde de PTT lifi
yeni taninmaya baslayan bir liftir ve lif hakkinda Tiirk¢e
olarak ¢ok az kaynak bulunmaktadir. Bu derleme ¢alismast
ile lifin tretimi, 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve gevresel
etkisi hakinda bulunan Tiirkge literatiir sikintisinin
giderilmesine katki saglanmas1 amaglanmaktadir.
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