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ÖZET: Poli(trimetilen tereftalat) (PTT), dikkat çekici özelliklere sahip olup aromatik poliester sınıfına ait bir 
materyaldir. PTT, sahip olduğu üstün özellikler sayesinde tekstil endüstrisinde ilgi görmektedir. PTT materyali ilk 
üretildiği yıllarda yüksek hammadde maliyetleri yüzünden fazla ilgi görmemiş ancak hammadde maliyetlerinin 
düşürülmesi ile PTT materyalinin sahip olduğu üstün özellikler tekrar gündeme gelmiştir. PTT materyali düşük 
sıcaklıklarda boyanabilme ve yüksek elastikiyet gibi özelliklere sahiptir. Bu özellikleri sayesinde tekstil endüstrisinde 
öncelikle halı üretiminde ve diğer birçok tekstil uygulamasında kullanılmaya başlanmıştır. Dünya'da PTT materyali 
artan bir hızla tekstil endüstrisinde kullanılmaya devam edilmektedir, Türkiye'de de PTT materyali kullanılarak kumaş 
üretimi yapılmakla birlikte henüz çok yaygınlaşmamıştır. PTT lifleri hakkındaki bu derleme iki bölüme ayrılmıştır. 
Birinci bölümde; PTT metaryalinin üretimi, özellikleri ve kullanım alanları ikinci bölümde ise PTT liflerine uygulanan 
terbiye işlemleri hakkında bilgi verilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Politrimetilen tereftalat lifleri, elastiki geri dönme, yumuşaklık, 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.

Keywords: Polytrimethylene terephtahalate fibres, elastic recovery, soft hand, polyester fibres
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1. GİRİŞ
 

Bilindiği gibi poliester lifi tekstil sektöründe en çok üreti-
len ve tüketilen liflerden biridir. 2010 yılında global polies-
ter ştapel elyaf üretimi 13 3 milyon ton ve poliester fila-,
ment iplik üretimi 22 milyon ton olarak belirlenmiştir [1]. 
Poliester liflerinin iyi performans özellikleri, üretim tekno-
lojilerindeki mükemmellik, ekonomik olmaları gibi dikkat 
çekici özellikleri, bu lif grubunun giysi, tıp, spor ve çeşitli 
endüstriyel alanlarda en önemli materyallerden biri olma-
sını sağlamaktadır. Yüksek performans endeksli fiziksel ve 
kimyasal modifiye poliester liflerinin yüksek üretim mik-
tarları, rekabet güçleri ve önemli özellikleri tanınmış stan-
dart liflerden iyidir [2]. Bu poliester liflerinden biri de Poli 
(trimetilen tereftalat)'tır. PTT lif ve filamentlerinin gelişti-
rilmesindeki en önemli etken, bu liflerin elastiki geri dön-
me özelliklerinin iyi olması, yumuşak olmaları ve kolay 
boyanabilmeleridir [3]. PTT'nin yüksek boyanabilirlik ve 
yüksek elastikiyet gibi olumlu özellikleri life olan ilgiyi 
arttırmaktadır [4]. 
 

PTT, dimetil tereftalat (DMT) veya saflaştırılmış tereftalik 
asit (PTA) ile 1,3-propan diol (PDO)'un polikondenzasyon 
reaksiyonu ile üretilmektedir [5]. PTT'nin poliester sınıf-
landırması içerisindeki yeri tablo 1'de verilmiştir.
 

Tablo 1. Poliesterlerin sınıflandırılması [5]

PTT, Poli(propilen tereftalat) (PPT) olarak da bilinmek-
tedir [5]. Shell, PTT terimini kullanmayı tercih etmektedir 
fakat DuPont ve bazı eski ticari litaretür kaynakları PPT 
terimini kullanmıştır [6]. PTT kısaltması PPT'den daha  
popülerdir ve yaygın olarak kullanılmaktadır. PTT aynı 
zamanda 3GT olarak da bilinmektedir [5].
 

PTT, ilk olarak 1941 yılında sentezlenmiş ve patenti bu 
tarihlerde alınmıştır fakat PDO'nun çok pahalı olması ne-
deniyle ticari olarak üretilememiştir [7]. PDO üretimi 
1960'larda durmuştur. PDO üretiminde alternatif olarak 
etilen oksit (EO) hidroformülasyonun geliştirilmesi sonu-
cu 1990'larda PDO'nun daha ekonomik olarak üretilmesi 
sağlanmıştır [7]. Dupont firması 2007 yılında mısır nişas-
tası kullanılarak üretilen biyokimyasal PDO'yu tanıtmıştır 
[5]. PDO üretiminin ucuzlaması ile PTT lifi üretimi 
yeniden gündeme gelmiştir.

Shell Chemical Company ve Dupont, PTT liflerini ticari 
olarak sırasıyla 'Corterra' ve 'Sorona' olarak tanıtmıştır [5]. 
 

Shell'in Corterra ismiyle ticarileştirdiği PTT poliester lifi 
ve ipliği son zamanlarda dikkate değer bir yükselişe 
sahiptir. Dünya üretimi yaklaşık 50 000 tondur [4]. Uygu-
lama alanları, halılar, dokusuz yüzeyler ve diğer tekstiller-
dir. PTT, yüksek elastikiyeti ile spor ve gündelik giysileri 
daha konforlu hale getirerek değer kazanmaktadır [4]. PTT 
lifleri tekstil teknolojisinde, Spandex, Poliamid (PA), 
Poliester (PES) ve Poliakrinitril (PAN) gibi liflerle karışım 
halinde de kullanılabilmektedir [4].
 

2. POLİTRİMETİLEN TEREFTALATIN GENEL 
YAPISI VE SENTEZLENMESİ
 

2.1. Politrimetilen Tereftalatın Genel Yapısı
 

PTT, DMT veya PTA ile PDO'nun polikondenzasyon reak-
siyonları sonucu üretilmektedir [5]. PTT'nin birim mole-
kül ağırlığı 206'dır [3]. PTT'nin kimyasal formülü ve yapı-
sal görüntüsü Şekil 1'de verilmiştir.

Şekil 1. PTT'nin kimyasal formülü [8] ve yapısal görüntüsü [9]
 

2.2. Politrimetilen Tereftalatın Sentezlenmesi
 

PDO üretimi, PTT imalatında anahtardır. İşlemin ekono-
mikliği ve PTT polimerinin kalitesi büyük oranda PDO'nun 
saflığına bağlıdır. Sonuç olarak PTT'nin daha hızlı sanayi-
leşebilmesi için iki ana faktör bulunmaktadır, etkili proses 
teknolojisi ile polimer üretimi ve PDO'nun fiyatı [10].
 

2.2.1. 1,3-Propan Diolün Sentezlenmesi
 

PDO üretmek için biri biyokimyasal (fermentasyon), ikisi 
sentetik olmak üzere üç ana yöntem kullanılmaktadır [6]. 
PDO üretme yöntemleri şematik olarak Şekil 2'de 
verilmiştir.

Şekil 2. PDO üretme yolları [11]

Poliesterlerin Sınıflandırılması  
*PTT  
*Polietilen tereftalat (PET)
*Polibütilen tereftalat (PBT)

ftalatlar  

Polietilen isophthalate (PEI)
Polietilen naftalat (PEN)
Politrimetilen naftalat (PTN)

Lineer  
aromatik

  poliesterler
 
naftalatlar

 Polibütilen naftalat (PBN)
Elastomerler

 Sıvı kristalli poliesterler (LCP)

 Mühendislik plastikleri

 Alifatik poliesterler

 

Termoplastik 
 poliesterler

 

Polihidroksil alkanoatlar

 Doymamış 

 
poliesterler

 
 *

DMT veya PTA‘dan türetildiği için bu grupta yer almaktadır.
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Günümüzde, Dupont PDO'yu iki yöntemle üretmektedir. 
Birinci yöntemde PDO Degussa teknolojisi kullanılarak ve 
akroleinin hidrasyonu ile üretilmektedir. İkinci yöntemde 
ise PDO mısır tabanlı glikoz kullanılarak ve biyosentez 
(fermentasyon) ile üretilmektedir. Shell ise PDO'yu 
EO'nun hidroformillenmesi ile üretmektedir [12].
 
2.2.2. Politrimetilen Tereftalat Polimerinin Sentezlenmesi
 
Polimer sentezinin ilk adımında, DMT veya PTA ile 
PDO'dan tekrar eden birim sayısı n=1-6 arasında olacak 
biçimde oligomerler oluşturulmaktadır [3]. Bu reaksiyon 
adımı katalizör gerektirmektedir. En yaygın kullanılan 
katalizörler titanyum tetrabutilat (TBT) gibi titanyum 
alkosilatlardır. İkinci reaksiyon adımı boyunca, daha önce 
oluşturulan oligomerler, tekrar eden birim sayısı n=60-100 
olan polimerler yaratmak için polikondenzasyon işlemine 
tabi tutulmaktadır. İlk adımda kullanılan katalizör polikon-
denzasyon işlemini de hızlandırmaktadır [3]. 
 
Kullanılan katalizörler ile ilgili yapılmış bir çalışmada Jia 
ve arkadaşları [13], kalay-asetilasetonatın (SAA) katalizör 
olarak PTT polimerinin sentezinde kullanımını incelemiş-
tir. PTT'nin sentezinde SAA, tüm esterifikasyon ve poli-
kondenzasyon reaksiyonlarında TBT ve kalaylı oktoatdan 
(SOC) daha yüksek etkinlik göstermektedir [13].
 
İki reaksiyon adımında da (oligomer oluşturma ve 
polikondenzasyon reaksiyonları) istenmeyen yan ürünler 
oluşmaktadır [3]. Bu yan ürünler, akrolein (CH =CH-2

CHO),  alilalkol (CH =CH-CH –OH) ve dipropilglikol 2 2

(HO-(CH  ) -O-(CH  ) –OH)'dur. Akrolein ve alilalkol 2 3 2 3

toksik maddelerdir ve bu maddelerin hızla azaltılması 
gerekmektedir. Polimer sentezi boyunca üretim ekipman-
larında işlem sıcaklığını mümkün olabildiğince düşük tu-
tarak bu maddelerin azaltılması sağlanabilmektedir. Ayrıca 
akrolein ve alilalkoller, polimer sentezi sırasında işlem sü-
resinin kısaltılması, stabilizatör olarak fosfor bileşikleri ve 
fenollerin eklenmesi ve uygun katalizör seçimi ile de azal-
tılabilmektedir [3]. 

Poliesterlerin polimerizasyonu ile ilgili yapılmış bir çalış-
mada da Pang ve arkadaşları [14], polimerizasyon sonra-
sında polimerlerin yüksek moleküler ağırlıklı lineer zincir-
ler ile birlikte az miktarda küçük halkalı moleküller de 
içerdiklerini gözlemlemiştir. Bu halkalı oligomerler daha 
sonra polimerlere uygulanacak lif çekimi ve boyama gibi 
prosesler sırasında problemler yaratmaktadır [14].

PTT polimeri iki şekilde sentezlenebilmektedir. İlki DMT 
ve PDO'un transesterifikasyon yolu, ikincisi ise PTA ve 
PDO'nun esterifikasyon yoludur [3] (Şekil 3). Shell, PTA 
ile daha ucuz direkt esterifikasyon sağlandığı için bu yolu 
kullanmayı tercih etmektedir [6]

Şekil 3. PTT'nin sentezlenmesinde PDO ile PTA veya DMT 
kondenzasyon yolları [15]
 

2.2.3. Geri Dönüşüm
 

PTT ürünlerin kullanımının artması sonucu PTT atık 
materyal miktarı da oldukça artmıştır. Son yıllarda atık ma-
teryaller kullanılarak yeni ürünlerin elde edilebilmesi için 
atık polimerlerin kimyasal geri dönüşümü önemli hale 
gelmiştir [16]. 
 

Bu konu ile ilgili yapılmış bir çalışmada Kim ve arkadaş-
ları [16], PET üzerindeki alkali depolimerizasyon çalışma-
larını esas alarak PTT depolimerizasyon oranlarına, sıcak-
lığın ve reaksiyon ortamının etkilerini incelemiştir. Sonuç-
lar PTT atıklarının kullanılabilir ürünlere başarılı bir bi-
çimde dönüştürülebileceğini doğrulamaktadır. Depolime-
rizasyon reaksiyonu sonrasında PTT nicel olarak disod-
yum tereftalat (DST) ve PDO'e dönüştürülebilmektedir. 
Yine yüksek kaliteli TPA depolimerizasyon sonucu elde 
edilebilmektedir.  Elde edilen maddeler yeni PTT polimer-
lerinin üretilmesinde hammadde olarak kullanılabilmek-
tedir. PTT cipslerinde alkali depolimerizasyonun etkisi 
Şekil 4'de gösterilmiştir [16].   

 

Şekil 4. PTT cipslerinin görüntüsü: (a) işlem görmemiş, (b) alkali 
o

ile 15 dakika 160 C'de işlem görmüş ve (c) alkali ile 60 dak 160 
o
C'de işlem görmüş [16]

2.3. Politrimetilen Tereftalattan Lif Çekimi
 

PTT polimeri, iyi erime dayanımına sahiptir [5]. 
Genellikle PTT polimerinden lif eldesinde eriyikten lif 
çekimi yöntemi kullanılmaktadır. Poliester liflerinin 
eriyikten lif çekimi yöntemine göre oluşturulması 
esnasında lifin dış bölgelerinin lifin iç kısımlarına nazaran 
çok daha hızlı soğumasından dolayı lif kabuk-öz 
morfolojisinde farklılıklar oluşabilmektedir. Lifin enine 
kesitindeki bu farklı morfolojinin, poliesterin boyama 
karakteristiklerini ve poliester lifinin alkali hidrolizini 
etkileyeceği tahmin edilmektedir [17]. 
 

Eriyikten lif çekimi yönteminde PTT, PET gibi hidroliz ile 
bozunmaya karşı hassas bir özellik sergilemektedir ve PTT 
ekstrüksüyondan sonra kuru işlem gerektirmektedir. Kuru 
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oişlemde uygulanan kurutma sıcaklığı 150 C'yi geçmeme-
lidir aksi takdirde oksidatif yıkım meydana gelmektedir. 
Eriyikten lif çekiminde PTT cipslerinin, PET'den farklı 
olarak, kurutmadan önce kristalleşmesine gerek yoktur [3]. 
  

PET'in eriyikten lif çekimi yöntemininin PTT'ye uyarlan-
masında, lif çekimi ve sarılması esnasında erime sıcaklığı, 
camlaşma sıcaklığı ve yapısal elastikiyet gibi özelliklerin 
mutlaka hesaba katılması gerekmektedir [3]. PTT'nin sa-
hip olduğu düşük erime sıcaklığı nedeniyle (PET'den yak-

olaşık 30 C düşük), lif hattındaki filamentin soğutulma işle-
mine kadar çok kısa bir süre bulunmaktadır. Bu yüzden 
PTT'nin kurutma parametreleri, PET'in parametrelerinden 
farklıdır. PTT'nin PET'den önemli bir diğer farkı da çok 
daha hızlı soğuk kristalleşme sağlayan düşük camlaşma 
sıcaklığıdır [3]. Başlangıçta amorf lifler camlaşma sıcaklı-
ğının üstünde bir sıcaklıkta ısıtıldıklarında kristalize ol-
maktadır. Bu etki “soğuk kristalizasyon” olarak adlandırıl-
maktadır [18]. Soğuk kristalizasyon, katılaştırma ve soğut-
ma işlemleri sırasında lif morfolojisini önemli ölçüde ge-
liştirmektedir. 
 

PTT'nin eriyikten lif çekimi koşulları PA 6'nın lif çekim 
koşulları ile daha fazla karşılaştırılabilirdir. Eriyikten lif 
çekimi yönteminde yüksek hızlarda germe-çekme ve sar-
ma işlemleri ile elastik filamentlerin işlenmesi, elastik ol-
mayan filamentlerin işlenmesinden çok daha zordur. Son 5 
yılda, PTT' nin daha hızlı lif çekimi koşullarında işlem gör-
mesi ile ilgili birçok patent alınmıştır [3]. 
 

Lyoo ve arkadaşları [19], eriyikten çekilmiş PTT liflerini 
ve bu liflerin yapı ve özelliklerini çeşitli lif çekim şartlarını 
göz önüne alarak incelemiştir. Tüm örneklerde, kristal bo-
yutları lif çekim işlem hızları ve germe-çekme oranlarıyla 
paralel olarak artmaktadır. Germe-çekme oranının ve lif 
çekim işlem hızlarının artması ile PTT liflerinin fiziksel 
özellikleri önemli ölçüde gelişmektedir [19]. PTT lifleri-
nin yüzey morfolojisine germe-çekme oranının etkisi Şekil 
5'te gösterilmiştir.

Şekil 5. Germe-çekme oranlarının (a) 1; (b) 3; (c) 6; (d) 8; (e) 10; 
PTT lifinin yüzey morfolojisi üzerindeki etkisi [19]

 
Wu ve arkadaşları [20], PTT'yi 500-8000 m/dak arasındaki 
lif çekim işlemi hızlarında eriyikten lif çekimi yöntemi ile 
çekerek çeşitli lif örnekleri hazırlamıştır. PTT liflerinin 
fiziksel özelliklerine ve yapılarına lif çekme hızlarının 

etkisi incelenmiştir. 5000 m/dak ve üzerindeki lif çekim 
oişlemi hızlarında lifin camlaşma sıcaklığı (T ) 53 C'de sa-g

bit kalmaktadır. Lif çekim hattı boyunca yüksek lif çekim 
hızının neden olduğu yüksek stres, lifin molekül oryantas-
yonunda, kristalleşme derecesinde ve fiziksel özelliklerin-
de kademeli olarak artış meydana getirmektedir. Oryantas-
yon ve kristalleşmenin artması ile de PTT lifi istenilen 
fiziksel özelliklere ulaşmaktadır [20].
 

Grebowicz ve arkadaşları [18], PTT'yi 500-5000 m/dak 
arasındaki lif çekim işlemi hızlarında eriyikten lif çekimi 
yöntemi ile çekerek lif örnekleri hazırlamıştır. Yukarıda 
bahsedilmiş çalışmalara benzer biçimde, artan lif çekim 
işlemi hızları ile lifin moleküler oryantasyonu ve kristal-
leşmesi artmaktadır. Ayrıca PTT'nin sahip olduğu kırılma 
indisi değeri de lif çekim hızları arttıkça artmaktadır [18].
 

Tekstil sektöründe eriyikten lif çekimi işlemi ile üretilen 
lifler ştapel (kesikli) veya filament (kesiksiz) olarak birçok 
uygulamada kullanılabilmektedir. Ştapel lif ve hacimli 
sürekli filament (BCF) halı üretiminde de kullanılan iki tip 
sentetik liftir [21]. BCF'nin halı üretiminde kullanımı 
gittikçe artmaktadır. Ştapel elyaf üretimi ile karşılaştırıldı-
ğında BCF üretimi birçok farklı tipteki ipliği kolayca 
üretme esnekliğine sahip olduğu için yeni kurulan makine-
ler BCF üretimine yönelik olmaktadır. BCF'ye hacim 
kazandırma, tekstürizasyon işlemi ile sağlanmaktadır. Bu 
işlem ile elde edilen halının yürüme performansını ve 
estetiğini etkileyen hacim, life örtücülük ve basılma sonra-
sı eski forma geri dönme özelliği yanında hoş bir tutum 
sağlamaktadır [21]. Bu konu hakkında yapılmış bir çalış-
mada Chuah [21], PTT, BCF'nin hacmini geliştirmek için 
ön-ısıl işlem ve yüksek sıcaklıkta tekstürizasyon işlemi 
kombinasyonunu kullanarak havalı-tekstürizasyon işlemi-
ni PTT'ye uygulamıştır. Isıl işlem sıcaklığının artması ile 
PTT BCF'nin hacmi maksimuma ulaşmaktadır [21]. 
 

2.3.1 Politrimetilen Tereftalat Polimer Karışımları
 

Polimer karışımları hazırlamak, tamamen yeni bileşikler 
sentezlenmek yerine istenen özelliklerde yeni polimerik 
materyallerin üretilebilmesi için cazip bir alternatiftir [22]. 
Sentetik lif ve plastik endüstrilerinde polikarışım uygula-
maları önemli gelişmelerdir. Polikarışımlar oluşturulurken 
polimerler karışır veya karışmaz olmak üzere iki tip davra-
nış sergilemektedir. Termal, mekanik ve reolojik özellikler 
polikarışımların karışabilirlik durumlarını etkilemektedir 
[23]. Örneğin, her ikisi de kristalleşebilen polimerlerin iki-
li karışımlarının genellikle karıştırılamaz olduğu düşünül-
mektedir. Eğer polimerler, polar veya moleküller arası et-
kileşimi çok benzer kimyasal yapılar gösteriyor ise bu 
polimerler ile kısmi karışımlar gerçekleştirilebilmektedir. 
Poliester-poliester karışımlarının eriyikten lif çekimi sıra-
sında karışabilirliğini ve uyumunu geliştirmek için ester-
değiştirme reaksiyonları uygulanmaktadır [22]. Lif ve 
kumaş dokusu üretilirken ayrı birimlerde çekilmiş iki poli-
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merin bir lif oluşturmak amacıyla birlikte işlendiği durum-
larda oluşan lifleri adlandırmak için genellikle bikompo-
nent terimi kullanılmaktadır. Bikomponent lifler, iç-içe bi-
komponent düzeninde veya yan-yana bikomponent düze-
ninde oluşturulabilmektedir. Bikomponent lifler dokusuz 
tekstil yüzeyi endüstrisinde meltblown ve spunbond üre-
tim süreçleri için en çok tercih edilen liflerdir [24]. Doku-
suz tekstil yüzeyi üretiminde sıklıkla kullanılan bikompo-
nent lifler başka tekstil uygulamalarında da tercih edilmek-
tedir. Safapour ve arkadaşları [25], üç farklı lif çekim yön-
temi kullanarak farklı PTT oranlarında PET/PTT karışım-
ları üretmiş ve bu karışımların özellik ve yapılarını incele-
miştir. Tüm karışımların camlaşma sıcaklıkları polimer 
kompozisyonlarından etkilenmekte ve hazırlanma meto-
duna bağlı olarak kristalleşme özellikleri değişmektedir 
[25].
 

Yapılmış diğer bir çalışmada Han ve arkadaşları [26], lifin 
fiziksel özelliklerinde ve yapısal gelişiminde lif çekim 
şartlarının etkisini incelemek için yan-yana bikomponent 
PTT/PET liflerini çekmiştir. Liflere germe-çekme oranının 
ve ısıl-işlem sıcaklıklarının etkisi araştırılmıştır [26]. Yan-
yana bikomponent PET liflerinin genellikle mekanik uza-
malı iplikler üretmek için kullanıldığı bilinmektedir. 
PTT/PET yan-yana bikomponent lifler, PTT'nin sahip ol-
duğu üstün elastiki özellikler sayesinde, elastiki geri dön-
mesi iyi olan ipliklerin üretiminde kullanılmaktadır [26].
 

Diğer bir çalışmada Shu ve Hsiao [23], PTT ve MIPP 
(metolasen izotaktik propilen) polimerlerini kullanarak 
eriyikten lif çekimi yöntemi ile çeşitli oranlarda PTT/MIPP 
bikomponent lifleri hazırlamıştır. Çalışmada polimerler 
kullanılarak çeşitli oranlarda hazırlanmış bikomponent 
kısmen yönlendirilmiş iplik (POY) filamentleri yanında 
ayrıca tek PTT POY ve tek MIPP POY filamentleri de 
oluşturulmuştur. Daha sonra bu filamentler tamamen çekil-
miş iplik (FDY) filamentleri oluşturmak için işlenmiştir. 
Deneysel sonuçlar PTT ve MIPP'nin karıştırılamaz bir sis-
tem oluşturduğunu göstermektedir. Bu arada, PTT mikro 
lifi başarıyla üretilmiştir [23].
 

Başka bir çalışmada Chang ve arkadaşları [27], PTT'nin 
polimerizasyonu sırasında montmorillonite (C12PPh-
MMT) ilave ederek organik olarak değiştirilmiş bir PTT 
nanokompoziti hazırlamıştır. PTT nanokompoziti eriyik-
ten lif çekimi yöntemi ile farklı germe-çekme oranlarında 
monofilamentler oluşturmak için kullanılmıştır. Oluşan 
PTT hibrid liflerin mekanik özellikleri büyük ölçüde eri-
yikten lif çekimi sırasında uygulanan germe-çekme oran-
ları ile bağlantılı bulunmuştur [27].
 

Marcincˇin ve arkadaşları [28] ise, polipropilen (PP) ile 
poliester karışım liflerinin faz yapısını incelemek için eri-
yikten lif çekimi yöntemi ile çeşitli oranlarda PP/PES karı-
şım lifleri üretmiştir. PP ile PET ve PTT'nin değişik poli-
mer karışımları (PP/PTT, PP/PET, PP/PTT/PET) incelen-

miştir. PP/PES karışımlarında var olan PTT veya PET 
polimerleri lifin yapısal ve mekanik özelliklerini iyileştir-
mektedir. Ayrıca PP/PES karışım liflerinde PTT polime-
rinin varlığı kopma mukavemetini artırmaktadır [28].
 

Başka bir çalışmada Zou ve arkadaşları [29], eriyikten lif 
çekimi yöntemini kullanarak çeşitli oranlarda 
politrimetilen-ko-bütilen tereftalat (PTBT) kopolimer 
filamentleri hazırlamıştır. PTBT filamentlerinin sahip 
olduğu elastiki geri dönme ve boyanabilirlik özellikleri saf 
PET ve PBT filamentlerinden üstün, saf PTT'den daha 
kötü değerler sergilemektedir. PTBT filamentlerinde PTT 
içeriğinin artması ile elastiki geri dönme ve boyanabilirlik 
özellikleri iyileşmektedir. PBT'nin makromoleküler 
zincirine eklenen PTT birimleri filamentin özelliklerini 
geliştirmektedir. PTT birimleri zincir düzenini bozarken 
kristal boyutunda azalmalara sebep olmaktadır. Bu sayede, 
yumuşak tutum ve yüksek uzama özelliği kazanan PTBT 
filamentleri oda sıcaklığında kolaylıkla boyanabilir hale 
gelmektedir [29].
 

Diğer bir çalışmada Zou ve arkadaşları [30], üretilmiş 
Polietilen-ko-trimetilen Tereftalat (PETT) kopolimerleri-
nin termal, reolojik ve boyanma özelliklerini incelemiştir. 
PETT kopolimerlerinin termal davranışlarının kopolimer-
lerin içeriğindeki komponentlerin kompozisyonuna bağlı 
olduğu tespit edilmiştir. PETT kopolimer filamentlerinin 
sahip olduğu elastiki geri dönme ve boyanabilirlik özellik-
leri PET ve PTT filamentlerinin özellikleri arasında orta 
bir değere sahiptir. PETT kopolimer filamentinde PTT içe-
riğinin artması ile elastiki geri dönme ve boyanabilirlik 
özellikleri gelişmektedir. Bu durum makromoleküler zin-
cirlerin içine PTT birimlerinin eklenmesi ile PET filamen-
tinin özelliklerinin geliştirildiği anlamına gelmektedir. Yu-
muşak tutum ve yüksek esnekliğe sahip PETT kopolimer 
filamenti PET'in mekanik özelliklerini ve PTT'nin elastiki-
yet ve boyanabilirlik avantajlarını bir arada toplamaktadır. 
PETT filamentleri yüksek esneklikleri ve yumuşak tutum-
ları sayesinde giysilerde kullanılmak için oldukça uygun-
dur [30].
 

2.4. Politrimetilen Tereftalattan Üretilen Kumaşlar
 

PTT liflerinden dokuma, örme veya dokusuz tekstil yüzeyi 
formunda çeşitli kumaşlar üretilebilmektedir. PTT lifleri-
nin sahip olduğu üstün elastikiyet ve atmosferik koşullarda 
kolay boyanabilme özellikleri, liften üretilen kumaş form-
larına da yansımaktadır. Kumaşlarda kullanılan elastik 
lifler, giysinin vücut hareketlerine karşı gösterdiği direnç-
ten kaynaklanan rahatsızlığı azaltarak kumaşların germe 
ve elastiki geri dönme kapasitelerini geliştirmektedir [31].
 

Lou ve arkadaşları [31], kumaşın doku tipinin, PTT/PET 
oranının, atkı yoğunluğunun ve iplik bükümünün, PET 
çözgü ipliğinden ve PTT/PET karışımlı atkı filamentlerin-
den üretilen dokuma kumaşların sahip olduğu elastikiyet 
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birimleri ile birlikte uzanmaktadır yani zincirler ac ve bc 
düzlemlerinde sık zigzaglar şeklinde görünmektedir [6]. 
Zigzag yapı, polimer zincirlerine sıkı sarılmış heliksel bir 
form sağlamaktadır. Bu form sayesinde zincirlerin uzama 
sırasında helozonik yaylar gibi davrandıkları düşünülmek-
tedir [6]. PTT sahip olduğu bu zigzag molekül yapısı saye-
sinde kolayca bükülebilmekte böylece PTT'nin gerilime ve 
dış güçlerin tahribatına dayanma yeteneği yükselmektedir 
[33]. İç elastikiyet PTT'nin sahip olduğu benzersiz molekü-
ler yapıyla direkt olarak bağlantılıdır. Bilim adamları, PTT 
liflerinin yüksek elastikiyet ve iyi elastiki geri dönme yete-
neklerinin, kristal yapılarındaki spiral şeklinden kaynaklan-
dığını keşfetmiştir [3]. PTT kristaline ait birim hücre yapısı 
Şekil 6'da verilmiştir.

Şekil 6. Kristal birim hücrede PTT'nin atomik pozisyonu [34]
 

PTT'nin sahip olduğu erime ve camlaşma sıcaklıkları ile 
ilgili olarak literatürde çeşitli değerler bulunmaktadır. 

o oPTT'nin erime sıcaklığı (T ) literatürde 207 C - 238 C m
o o oarasında; 207-232 C [34], 226 - 229 C [35] ve 215 C [20], 

o o o o o225 C [15], 228 C [5], 230 C [24], 237 C [7], 238 C[28] 
olarak yer almaktadır.
 

oPTT'nin camlaşma sıcaklığının (T ) ise literatürde 37 C ile g
o o o o o75 C aralığında; 45 C [5], 55 C [28], 58 C [31, 34], 46 C 

o o o  o[24], 50-60 C [35], 45-75 C [15], 37-42 C [34], 45-65 C 
o[36]  ve 37-45 C aralıklarında [7] olduğu bildirilmektedir. 

 

Tablo 2'de PTT ve diğer bazı liflerin önemli fiziksel 
özelliklerinin karşılaştırılması yer almaktadır. 
 

Tablo 2. PTT ve diğer bazı liflerin fiziksel özellikleri [37]

 

PTT polimerinden üretilen lifler diğer lifler gibi lifin bo-
yanma özelliklerini önemli ölçüde etkileyen kristalin ve 
amorf bölgeler içermektedir [38]. Genellikle düzenli yapı-
ya sahip olan birçok yarı-kristal polimer, kristalin ve amorf 
bölgeleri içeren geleneksel iki-fazlı model gibi bir modelle 
kolayca tanımlanamamaktadır. Bu durumda, 'rijit amorf 
faz' (RAP) olarak adlandırılan kristalin ve amorf katmanlar 
arasındaki interfaz, üçüncü bir faz olarak yarı-kristal poli-
merlerin yapısında önemli kabul edilmeye başlanmaktadır. 
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özelliklerine etkilerini araştırmıştır. PTT/PET bikompo-
nent filamenti elastikiyet sağlamak için dokuma kumaşa 
atkı ipliği olarak dahil edilmiştir. Sonuçlar, PTT/PET bi-
komponent filamenti ile üretilmiş dimi ve saten dokuma 
kumaşların aynı filament ile üretilmiş düz dokuma kumaş-
lardan çok daha yüksek elastikiyet potansiyeli sunduğunu 
göstermektedir. Atkı ipliklerindeki PTT/PET içeriğinin, % 
66,7'yi geçmemesi koşuluyla artması, kumaş elastikiyeti-
nin artmasına yol açmıştır. Atkı bükümünün artması ile 
artan atkı yoğunluğu sonucu kumaş elastikiyeti belirgin 
ölçüde düşmekte ve kumaş elastikiyeti olumsuz biçimde 
etkilenmektedir [31].     
 

Birçok tekstil uygulamasında ve halıda naylon ve poliester 
liflerinin sunduğu üstün özellikleri PTT lifi de sunmak-
tadır. Aynı zamanda PTT lifi spunbond tekstil yüzeylerinin 
üretimi için de benzersiz özellikler sergilemektedir [8]. 
Brown ve arkadaşları [8], PTT' den, Hills Inc-Ason tekno-
loji hattını kullanarak ve Reifenhauser (Tandec)-spunbond 
hattını kullanarak Spunbond tekstil yüzeyleri üretmiştir 
[8]. Spunbond tekstil yüzeyi üretim hattında polimer direkt 
olarak filamentlere dönüştürülmekte ve sonra dokusuz 
tekstil yüzeyi oluşturulmaktadır [32]. Hills prosesinde iş-
lenmiş liflerden elde edilmiş spunbond tekstil yüzeyi yük-
sek işlem hızları yüzünden yüksek kristalli liflerden oluş-
maktadır. Reifenhauser hattında daha düşük proses hızları 
ile işlenmiş liflerden elde edilmiş spunbond tekstil yüzeyi 
ise daha amorf liflerden oluşmaktadır. Bu olgu, farklı 
üretim hattlarında işlenmiş tekstil yüzeylerinin farklı 
fiziksel özellikler sergileyeceğini göstermektedir. PTT'den 
üretilen kumaşlar hızlıca dispers boyarmaddelerle 
boyanabilmekte ve kolayca baskı işlemi gerçekleştirilebil-
mektedir [8].
 

Meltblowing süreci de termoplastik polimerlerden direkt 
olarak mikrofiber dokusuz tekstil yüzeyleri oluşturmak 
için kullanılan tek-adımlı bir süreçtir. Bu süreç, filtrasyon 
uygulamalarında, termal yalıtkan olarak, pil ayıracı olarak 
ve yağ emici uygulamalarda mikrofiber yapılı dokusuz 
tekstil yüzeylerinin üretilebilmesini sağlayan önemli bir 
endüstriyel teknik haline gelmiştir [24].
 

Zhang ve arkadaşları [24], PTT esaslı tek ve bikomponent 
liflerden oluşan meltblown dokusuz tekstil yüzeylerini, 
TANDEC Reicofil Bi-Component Meltblown hattını kul-
lanarak üretmiştir. Çok iyi meltblown işlenebilirliğine 
sahip PTT ve bikomponent PTT/PP liflerinden üretilen 
tekstil yüzeyleri iyi kumaş kalitesi sergilemektedir. Bi-
komponent PTT/PP liflerinden üretilmiş tekstil yüzeyleri 
iyi ısıl çekme dayanımlarına sahiptir [24].
 

3. POLİTRİMETİLEN TEREFTALATIN KİMYASAL 
VE FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ
 

PTT ilginç bir kristal yapıya sahiptir. Tekrar eden kristal 
sistemi üç eksenli olan PTT'nin iki polimer zinciri c-ekseni 
boyunca gauche-gauche konformasyonunda kıvrımlı glikol 

Fiziksel Özellikler  PTT  PET  PBT  Naylon 6  Naylon 6,6  

Erime Sıcaklığı (oC)  225  265  228  230  265  
Camlaşma Sıcaklığı(oC)  45-75  80  25  50  50-90  
Yoğunluk (g/cm3)  1,35  1,40  1,34  1,14  1,14  
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Yapılmış araştırmalarda çeşitli polimerlerin ek ara bileşen 
olarak RAP'a sahip oldukları bulunmuştur. Bu olgu, zayıf 
zincir esneklikleri yüzünden nispeten rijit polimerlerin ko-
layca RAP formu alabileceği anlamına gelmektedir [38]. 
Hong ve arkadaşları [38], PTT'nin sahip olduğu yapı ile 
ilgili olarak çeşitli kristalleşme şartlarında PTT'nin yapısal 
oluşumunu tanımlayabilmek için, kristalin, mobil amorf 
ve RAP içeren üç fazlı bir model kullanmıştır. PTT'nin sa-
hip olduğu RAP'ın, artan kristalleşme sıcaklığı (T ) ile art-c

tığı bildirilmiştir. Camlaşma davranışı da polimerin sahip 
olduğu RAP formasyonundan önemli ölçüde etkilenmek-
tedir. İnterfaz kalınlığı ve rijit amorf bölümlerin artması ile 
camlaşma sıcaklığı da artmaktadır [38].
 

PTT'nin sahip olduğu kristalizasyon oranı, polimer cips-
lerinin yüksek derecede kristalli yapıya sahip olmasını 
sağlayarak polimerlerin klasik poliester çözücüleri içinde 
kolay kolay çözünmelerini engellemektedir [6]. Bununla 
birlikte, PTT- oda sıcaklığında hekzafloroizopropanal gibi 
güçlü çözücüler ile işlem gördüğünde kolayca çözünebil-
mektedir [5]. Yani, PTT lifi alkalilere karşı dirençli fakat 
asitlere karşı dirençsizdir. Saf ve karışım PTT liflerden 
oluşmuş kumaşların kullanımında bu noktaya dikkat edil-
melidir [33]. Ayrıca, kahve, hardal, kırmızı asit boyaları ve 
diğer lekelere karşı dayanıklılığa sahip PTT düşük elek-
triklenme özelliği sergilemektedir [5]. 
 

PTT ve PET liflerinin optik özellikleri birbirine benzemek-
tedir [7]. Poliesterlerin sahip olduğu yüksek kırılma indisi 
değerleri yüzünden canlı ve parlak renkler elde etmek her 
zaman mümkün olmamaktadır [39]. Örneğin PET lifinin 
kırılma indisi 1,54'dür [40]. PTT liflerinin sahip olduğu 
kırılma indisi ile ilgili olarak literatürde çeşitli değerler bu-
lunmaktadır. PTT'nin kırılma indisi literatürde; 1,515 [18] 
ve 1,638 (nano PTT lifinin) [41] olarak verilmiştir. 
 

PTT'nin sahip olduğu ve onu tekstil uygulamaları için mü-
kemmel bir materyal yapan, uzamadan sonra iyi geri dön-
me özelliği naylonun özelliği ile benzerdir. Diğer polies-
terlerle kıyaslandığında PTT uzama sonrası daha iyi elasti-
ki geri dönme özelliği sergilemektedir [5]. DuPont'un teks-
türe işlemi görmemiş PTT ipliği hakkında verdiği bilgiye 
göre, ipliğe uygulanan %120'ye kadar uzamadan sonra ip-
lik %100 geri dönme değeri sergilemektedir [6]. Bu özellik 
PET lifinden çok daha iyi ve Naylon 6,6 lifinden de 2-3 kat 
daha iyidir. Unutulmamalıdır ki esneklik, tekstil ve halı lif-
leri için değerli bir özelliktir [6].
 

Açık moleküler yapısı sayesinde PTT kaynama sıcaklığın-
oda (100 C) ve atmosferik basınç altında carriere gerek 

duyulmadan kolaylıkla boyanabilmektedir. PTT ve naylon 
seçilmiş boyarmaddelerle boyandıklarında karşılaştırıla-
bilir renk haslığı değerleri sağlamaktadır [7]. Ayrıca, ba-
sınçlı boyama şartları altında boyanan PTT, daha fazla renk 
tonunun kullanılabilmesini mümkün kılarak tasarımcıların 

daha fazla renk seçeneğine sahip olmasına fırsat vermek-
tedir [7].
 

PTT lifine ait yukarıda değinilen fiziksel ve kimyasal özel-
liklerin nihai ürüne potansiyel etkisi Tablo 3'te verilmiştir.
 

Tablo 3. PTT polimer özelliklerinin nihai ürüne etkisi [42]

 

4. POLİTİRİMETİLEN TEREFTALATIN KULLANIM 
ALANLARI
 

PTT lifleri halılar, giyime-hazır streç giysiler, aktif giyim, 
iç giyim, iç astarı ve otomotiv döşemelikleri, dokusuz teks-
til yüzeyleri için lif üretimi ve şemsiye kumaş üretimi gibi 
birçok tekstil uygulamasında kullanılmaktadır [5]. 
 

Ticari bir PTT lifi olan Corterra PTT liflerinin, sağladıkları 
rahatlık hissi, doğal lekelenme dayanımı, iyi aşınma per-
formansı, antistatik özellikler ve en önemlisi kolay bakım 
özellikleri sayesinde halı üretiminde tercih edildiği belir-
tilmektedir [43]. Corterra PTT polimerinden üretilen lif ve 
iplikler günlük giysiler, mayolar, aktif giyim ve iç giyim, 
ev döşemeleri, perdelikler, çarşaf ve yastık kılıfları, duvar 
kaplamaları (Şekil 7) ve döşemeleri, dokusuz tekstil yü-
zeyleri ve otomobil döşemeleri gibi birçok tekstil uygula-
masında kullanılmaktadır [44]. Corterra PTT kullanım 
alanlarının geliştirilmesi ile ilgili çalışmalar sürmektedir. 

 

Şekil 7. Corterra PTT'den üretilen ürünler [10, 43] 
 

Ticari bir diğer PTT lifi olan Sorona PTT liflerinden üretil-
miş kumaşlar, giysilerde tüketicilere bakımı kolay, uzun 
süre güzel görünen ve rahatça giyilebilen gündelik eşof-
man özgürlüğü sağlamaktadır. Böylece PTT kumaşların 
aktif giyimde, iş giysilerinde ve diğer hazır giyim uygula-
malarında rahatlıkla kullanılabildiği belirtilmektedir (şekil 
8) [45]. Sorona PTT liflerinden üretilmiş kumaşların sıcak 
tutan çoraplar, polar ceketler ve değişik ceket türleri gibi 

         Polimer Özellikleri  Son Kullanımdaki Potansiyel Etkileri  

PTT’nin Fiziksel Konformasyonu  

Sarmal Yapı              Düşük Modül    Elastiki Geri Dönme  

  Yumuşaklık  

  Dökümlülük  

  Esneklik  

Düşük Tg    Kolay ısıl işlem  

  Kolay boyanabilirlik  

PTT’nin Kimyasal Konformasyonu  

Reaktif Alan İçermemesi  (PA gibi)  Asit tabanlı maddelere karşı 
lekelenme dayanımı  

Yapısı ve Esnek Molekül  Statik yük birikimini en aza 
indirgemek  

Düşük Su Absorbsiyonu  Kolay kuruma   
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dış giyim uygulamalarında da kullanıldığı belirtilmektedir. 
Rahat bol bayan sabahlıkları, saten yumuşaklığında 
gecelikler veya yumuşak kaşkorseler PTT kumaşlarının iç 
giyim uygulamalarına örnektir [45].

 

Şekil 8. Sorona PTT lifleri kullanılarak üretilmiş bazı ürünlere ait 
resimler [45]
 

Tekstil dışında PT  suni deri, fermuar kopçası, raketler, T,
müzik enstrüman telleri, peynir ambalajları, kanca ve hal-
ka bağlantıları, manyetik kayıt diskleri, elektrik konnek-
törleri ve elastik şeffaf film üretiminde kullanılmaktadır [5]. 
 

5. TİCARİ POLİTİRİMETİLEN TEREFTALAT 
LİFLERİ 
 

5.1. Corterra Politirimetilen Tereftalat Lifi
 

Royal Dutch ve Shell firmaları ortak ürettikleri PTT poli-
merini “Corterra” markası adı altında piyasaya sürmüştür 
[43]. Corterra PTT polimerinden üretilen Corterra PTT 
liflerinin özellikleri aşağıda anlatılmaktadır.
 

5.1.1. Corterra Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri
 

Corterra PTT lifleri ile üretilmiş kumaşlar, kolay bakım ve 
esneklik yanında doğal lekelenme dayanımı, ürünün uzun 
süreli olarak giyilebilmesi için kalıcı dayanıklılık, dikkat 
çekici yumuşaklık, güzel akışkan dökümlülük ve zengin, 
canlı renkler gibi önemli fiziksel özellikler sergilemektedir 
[44]. Diğer liflerle kolaylıkla karıştırılabilen Corterra PTT 
lifleri düşük sıcaklıklarda kolayca boyanabilmektedir [44]. 
Corterra PTT liflerinin fiziksel özelliklerinin diğer liflerle 
ile karşılaştırılmış değerleri Tablo 4'te verilmiştir.
 

Tablo 4. Corterra liflerinin fiziksel özelliklerinin diğer polimerler 
ile karşılaştırılması [43]

Corterra PTT lifinin erime sıcaklığı PET ve Naylon 6,6 
liflerinin erime sıcaklıklarından düşük PBT ve Naylon 6 
liflerinin erime sıcaklıkları ile çok yakın değerler sergile-
mektedir. PTT lifinin yoğunluğu PET lifininin yoğunlu-
ğundan az fakat PBT lifinin yoğunluğu ile çok yakın değer-
lere sahiptir. PTT lifi en düşük su absorbsiyonuna sahiptir.
 

PTT lifleri tekstil uygulamalarında kullanılan diğer birçok 
life göre çok daha iyi elastiki geri dönme özelliği ve leke-
lenme ile aşınmaya karşı yüksek dayanım özellikleri gös-
termektedir (Tablo 5). 

Tablo 5. PTT tekstil lif özelliklerinin diğer lifler ile karşılaştırılması [43]

PTT lifi birçok kimyasal maddeye karşı çok iyi dayanım 
göstermektedir. Corterra PTT liflerine uygulanan ve lifle-
rin lekelenmeye karşı sahip oldukları dayanımı gösteren 
lekelenme testi sonuçları da Şekil 9'da gösterilmektedir.

 

Şekil 9. Lekeleme işlemi uygulanmış ham ürünler [43]
 

5.1.2. Corterra Lifi Üretiminin Çevresel Etkisi 
 

Corterra PTT Polimerinin çevresel izleri hakkında çeşitli 
araştırmalar yapılmıştır. PTT üretiminin çevresel izleri 
Şekil 10'da verilmiştir. Bu araştırmalar PTT'yi üretmek 
için, naylonu üretmek için kullanılandan çok daha düşük 
enerji harcandığını göstermektedir [42]. Ölçülen değerler 
doğrultusunda PTT üretimi sırasında Naylon 6 ve Naylon 
6,6 üretiminden çok daha düşük global ısınma, havayı asit-
leştirme, ötrofikasyon (çeşitli durgun sularda çözünmüş 
organik artıkların yol açtığı, oksijen yetmezliği ile gelişen 
bitki üremesinin durması ve aşırı yosun üremesi durumu) 
ve eko-toksiklik potansiyeli bulunmaktadır. PTT üretim 
süreçlerinin Naylon 6 ve Naylon 6,6'nın üretim süreçlerin-
den daha çevreci olduğu belirtilmektedir [42]. 

 

Şekil 10. PTT üretiminde çevresel iz [42]
 

5.2. Sorona Politirimetilen Tereftalat Lifi
 

DuPont ürettiği PTT polimerini “Sorona” markası adı al-
tında piyasaya sürmüştür. DuPont firması herhangi bir lif 
üretimi gerçekleştirmeden anlaşmalı olduğu ortaklarına lif 
üretiminde gerekli olan teknolojiyi ve polimeri satmak-

Fiziksel Özellikler
 

PTT
 

PET
 

Naylon 6
 

Naylon 6,6 PBT
Erime Sıcaklığı (oC)

 
228

 
258

 
220

 
265

 
225

Camlaşma Sıcaklığı(oC)
 

45-65
 

80
 

40-87
 

50-90
 

25
Yoğunluk (g/cm3)  1,33  1,40  1,13  1,14  1,34

24 saat (%)  0,03  0,09  1,9  2,8  -Su 
absorbsiyonu  14 gün (%)  0,15  0,49  9,5  8,9  0,20

Lif Özellikleri
 

PTT
 

PET
 
Naylon

 
Akrilik

 
Spandex

Yumuşaklık
 

Çok iyi
 
Zayıf

 
Çok iyi

 
İyi

 
-

Elastiki Geri Dönme
 

İyi
 

Zayıf
 

Ortalama
 

Zayıf
 

Çok iyi
Aşınma Dayanımı  Çok iyi  İyi  Çok iyi  Zayıf  Kötü
Hacimlilik  İyi  Zayıf  Ortalama  İyi  -
Lekelenme Dayanımı  Çok iyi  Çok iyi  Zayıf  Ortalama  Kötü
Işık Haslığı  İyi  İyi  Zayıf  Çok iyi  Kötü
Yıkama Haslığı  Çok iyi  Çok iyi  Zayıf  Ortalama  Kötü
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erime sıcaklığı (T ), yoğunluk,  elastiki geri dönme ve m

kırılma indisi olarak sayılabilmektedir. Sorona PTT lifleri-
nin bu önemli özelliklerinin diğer liflerle karşılaştırılması 
Tablo 6'da verilmiştir. 
Sorona PTT liflerine ait diğer bazı önemli özellikler ve bu 
özelliklere ait açıklamalar aşağıda verilmiştir.
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tadır [46]. Sorona PTT polimerinden üretilen Sorona PTT 
liflerinin özellikleri aşağıda anlatılmaktadır.
 

5.2.1. Sorona Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri
  

Sorona PTT (Sorona 3GT) liflerine ait önemli fiziksel ve 
kimyasal özelliklerden bazıları camlaşma sıcaklığı (T ), g

Sentetik lifler 
Doğal bazlı eriyikten 

çekilebilir lifler 
Doğal lifler 

Lif 
Özellikleri 

Naylon 6 Naylon 6,6 PET Akrilik 
Sorona 

3GT 
Rayon PLA Pamuk İpek Yün 

Yoğunluk 1,14 1,14 1,39 1,18 1,33 1,52 1,25 1,52 1,34 1,31 
Tg (

oC) 40-60 40-55 70-80 - 45-55 - 55-60 - - - 
Tm (

oC) 220 265 260 320 228 - 130-175 - - - 
Elastiki geri 
dönme  
(% uzamada) 

89 89 65 50 100 32 93 52 52 69 

Nem geri 
kazanımı (%) 

4,1 4,0 0,2-0,4 1,0-2,0 0,2-0,3 11 0,4-0,6 7,5 10 14-18 

Kırılma indisi 1,52 1,54 1,54 1,50 1,57 1,52 1,35-1,45 1,53 1,54 1,54 

Tablo 6. Sorona PTT liflerinin önemli bazı özelliklerinin diğer liflerle karşılaştırılması [40]

5.2.1.1.Yumuşaklık 
  
Mukavemet-uzama eğrileri incelendiğinde (Şekil 11), 

TMSorona PTT liflerini (Sorona 3GT  Poliester) eğmek-
bükmek için çok daha az efor gerektiği ve lifler ile üretilmiş 
ipliklerin aynı denyedeki poliester ve naylon ipliklerden çok 
daha yumuşak bir özellik gösterdiği görülmektedir [47].
 
5.2.1.2.Elastiki Geri Dönme (Naylondan 2-3 kat iyi) 
 

TMSorona PTT lifinden (Sorona 3GT  Poliester) üretilmiş ve 
tekstüre işlemi uygulanmamış ipliklerin yaklaşık %120 
uzamada %100 elastiki geri dönme sağladığı belirtilmek-
tedir (Şekil 12). Sorona PTT polimerinden üretilmiş lifler 
daha yüksek uzama seviyelerinde bile ilk formlarına geri 
dönebilmektedir. Sorona PTT lifinden üretilmiş tekstüre 
iplikler, %145 uzamada %100 elastiki geri dönme sağla-
maktadır [47].

5.2.1.3.Carrier Kullanmadan Kaynama Noktasında 
Kolay Boyanabilme

Sorona PTT lifleri, basınç veya kimyasal carrier 
kullanılmadan poliesterden daha düşük sıcaklıklarda 
uygun dispers boyarmaddeler ile kolaylıkla boyanabil-

TMmektedir [47]. Sorona PTT lifinin (Sorona 3GT  Poliester) 
omolekül yapısı sayesinde yaklaşık 70 C'de boyarmaddeler 

life alınmaya başlanmaktadır (Şekil 13). İyi yıkama haslığı 
ve renk derinliği özellikleri kaynama noktasında kazanıla-
bilmektedir. Boyamadan önce Sorona PTT lifleri başka 
liflerle harmanlanarak karışık renk desenine sahip örme ve 
dokuma kumaşlar elde edilebilmektedir. Sorona PTT lifleri 
karışım kumaşlarda final ürüne kendi benzersiz faydalarını 
aktarabilmektedir [47].

Şekil 11. Mukavemet-uzama eğrileri [40, 47]

Şekil 12. Toplam elastiki geri dönme eğrileri [40, 47]

Şekil 13. Kolay boyanabilme eğrisi [47]
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5.2.1.4. Naylon ile Benzer Elastikiyet
 

Sorona PTT polimerinin kristalin moleküler yapısı 
sayesinde lif kendi orijinal hafızasını (bellek etkisi) ve hac-
mini korumakta ve kumaş son derece kolay giyilebil-
mektedir [47].
 

5.2.1.5.Isıl İşlem Kabiliyeti
 

Sorona PTT lifinden üretilmiş bakımı kolay kumaşlar yük-
sek ısıl işlem kabiliyetine sahiptir [47]. Sorona PTT lifleri-
nin uzama sonrası elastiki geri dönme kapasitesinin azal-
maması için ısıl işlem prosesinin doğru biçimde tamam-
lanması gerekmektedir. Sorona PTT lifleri ile üretilmiş ku-
maşlara diğer bazı poliester lifleri ile üretilmiş kumaşlar-
dan çok daha düşük sıcaklıklarda ısıl işlem uygulanabil-
mektedir. Bu durum üreticilere düşük sıcaklıklarda ısıl 
işlem uygulanabilen Spandex lifleri ile Sorona PTT lifleri-
ni karıştırarak, elastikiyeti yüksek (yüksek uzamalı) giysi-
ler üretme açısından yeni seçenekler sunmaktadır [47].
 

Sorona PTT liflerinin yukarıda değinilen bazı özelliklerinin, 
Naylon ve 2GT Poliester (PET) liflerinin özellikleri ile 
karşılaştırılması Şekil 14'te verilmiştir. PTT lifleri diğer iki 
lifle karşılaştırıldığında oldukça iyi yumuşaklığa, boyanma 
kapasitesine, elastiki geri dönmeye, leke dayanımına fakat 
yüksek bir maliyete sahiptir. 

 

Şekil 14. Sorona'nın diğer liflerle karşılaştırılması [46]
 

5.2.2. Sorona Lifinin Üretiminin Çevresel Etkisi
 

Sorona PTT lifinin, lif performansına ek olarak birçok çev-
resel fayda da sağladığı belirtilmektedir. Petrokimyasallar 
yerine yenilenebilir kaynaklı maddelerin birleşiminden 
üretilen Sorona PTT polimeri petrole olan bağımlılığı 
azaltmaya yardımcı olmaktadır [48]. Ayrıca Sorona PTT 
üretimi özellikle CO  gibi sera gazlarının emisyonları ile 2

ilgili faydalar sağlayarak global ısınmanın artmamasına da 
katkıda bulunmaktadır [48].
 

6. POLİETİLEN TEREFTALAT, POLİTİRİMETİLEN 
TEREFTALAT VE POLİBÜTİLEN TEREFTALAT 
LİFLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI
 

PET, PTT ve PBT aromatik poliesterler sınıfına ait 
kimyasal yapıları ve fiziksel özellikleri birbirinden farklı üç 
polimerdir. Her bir tereftalat birimi arasında üç adet metilen 
birimi bulunan PTT'den farklı olarak PBT dört adet ve PET 
iki adet metilen birimi içermektedir. Bu birimler PTT'nin 

fiziksel ve kimyasal yapısını etkilemektedir [5, 7]. Bu üç 
poliesterin elastiki geri dönme özellikleri karşılaştırıldığın-
da PTT > PBT > PET gibi bir sıralama ortaya çıkmaktadır 
[5]. PET'in sahip olduğu büyük molekül zinciri gerilimli bir 
yapı sunmakta ve küçük bir gerilim moleküle tamamen 
yayılmaktadır. Bu nedenle PET'in uzamadan sonra elastiki 
geri dönme özelliği kötüdür [33]. 
 

Üç poliesterin özelliklerinin karşılaştırılması ile ilgili 
yapılmış bir çalışmada Chen ve arkadaşları [49], PTT, PET 
ve PBT filamentlerinin anlık elastiki geri dönme özellik-
lerini karşılaştırmalı olarak analiz etmiştir. PTT filamenti-
nin başlangıç modülü ve mukavemet değerleri PBT ve 
PET filamentlerinden daha düşüktür [49]. Eğilme rijitli-
ğinin ve bükülebilirlik özelliklerinin başlangıç modülün-
den etkilendiği bilinmektedir. PTT filamentlerinden üre-
tilen kumaşlar, PET filamentlerinden üretilen kumaşlardan 
çok daha iyi bükülebilirlik özelliği sergilemektedir. Ayrıca 
PTT filamentleri yüksek elastikiyete ve iyi elastiki geri 
dönme oranına sahiptir [33]. PTT filamentlerinin yüksek 
uzamalarda bile ani elastiki geri dönme değerleri, PET ve 
PBT filamentlerinin değerlerinden önemli ölçüde yüksek-
tir [49]. Ayrıca PTT filamentlerinin kopma uzaması değeri, 
PBT ve PET filamentlerinin kopma uzaması değerlerinden 
daha yüksektir. Bu durum PTT filamentinin PET ve PBT 
filamentlerinden daha yumuşak bir tutuma sahip olmasını 
sağlamaktadır [49].
 

Kristalizasyon oranları bakımından üç poliester 
incelendiğinde PTT, PET'den daha yüksek ve PBT'den da-
ha düşük kristalizasyon oranına sahiptir [5]. PTT, PBT ve 
PET'in sahip olduğu yapısal görüntüleri Şekil 15'te veril-
miştir. Ayrıca, PTT, PET ve PBT'yi oluşturan hammadde-
ler Şekil 16'da karşılaştırılmalı olarak yer almaktadır.

 

Şekil 15. PTT, PET ve PBT'nin birim hücrelerinin yapısal görün-
tüsü [50, 19]

Şekil 16. PTT, PET ve PBT'yi oluşturan hammaddeler [44]
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8. SONUÇ
 

PTT, sahip olduğu üstün fiziksel ve kimyasal özellikleri 
sayesinde tekstil endüstrisinde giderek önem kazanmakta-
dır. Yumuşaklığı, yüksek elastik özellikleri, atmosferik 
koşullarda kolay boyanabileme özellikleri, çözücülere ve 
lekelenmeye karşı yüksek dayanım özellikleri PTT lifini 
diğer poliester ve kimyasal liflerden ayrıcalıklı kılmakta-
dır. Günümüzde polimerin hammadde maliyetlerinin düş-
mesiyle PTT'nin üretim hızı artmıştır. PTT materyali ayrı-
ca diğer endüstri dallarında da kullanım avantajları sağla-
maktadır. Üretim aşamalarında çevresel olarak sağladığı 
avantajlar da önemlidir. Boyanmalarında ve kullanımla-
rında çeşitli zorluklar bulunan poliester ve diğer liflere 
alternatif olan PTT'nin kullanım alanlarının gün geçtikçe 
daha da artacağı düşünülmektedir. Ülkemizde de PTT lifi 
yeni tanınmaya başlayan bir liftir ve lif hakkında Türkçe 
olarak çok az kaynak bulunmaktadır. Bu derleme çalışması 
ile lifin üretimi, özellikleri, kullanım alanları ve çevresel 
etkisi hakında bulunan Türkçe literatür sıkıntısının 
giderilmesine katkı sağlanması amaçlanmaktadır. 
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