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Abstract

Nowadays, with the developing technology and changing consumption habits, product diversity occurs in
every field of the industry. However, the phenomenon of rapid consumption triggers cycles in production
processes, increasing raw material utilization and waste generated in these processes. In this study,
approaches and methods related to reuse of textile wastes are examined. Information is given about the
current studies in the literature about recycling methods and products obtained in different textile
production technologies. At the same time, up-to-date data on the current status of recycling facilities in
Usak province were evaluated in textiles. By using textile wastes as raw materials with innovative and high
value-added products to be produced, environmental and economic gains will be achieved. Usak stands out
as a pioneer in recycling. Sectoral development will be provided with the roadmaps determined for the
studies to be carried out on this subject. As the evaluations made shedlight on forward; as in Usak, the
development of the sector is envisaged throughout the country.
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Ozet

Giinimiizde gelisen teknoloji ve degisen tiikketim aligkanliklari ile endiistrinin her alaninda iiriin ¢esitliligi
meydana gelmektedir. Bununla birlikte hizli tiiketim olgusu, tiretim siireclerindeki dongiileri tetikleyerek
hammadde kullanimin1 ve bu siireclerde agiga ¢ikan atiklar1 artirmaktadir. Arastirmacilar atik
degerlendirme yontemlerini hem sektorel hem de teknolojik acgilardan ele almaktadir. Bu ¢alismada
ozellikle tekstil atiklarinin yeniden degerlendirilmesi ile ilgili yaklagimlar ve yontemler incelenmistir. Farkh
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tekstil lretim teknolojilerinde uygulanan geri dontsiim yontemleri ve elde edilen iirtinler hakkinda
literatiirde yer alan gilincel ¢alismalarla ilgili bilgi sunulmustur. Ayni zamanda Usak ili 6zelinde tekstilde
geri doniisiim olanaklarinin mevcut durumu hakkinda giincel veriler degerlendirilmistir. Tekstil atiklarinin
hammadde olarak kullanilmasiyla iiretilecek yenilik¢i ve katma degeri yliksek iiriinler sayesinde ¢evresel
ve ekonomik anlamda kazang¢ saglanacag1 sdylenebilmektedir. Usak geri doniisiim alaninda dnci bir il
olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu konuda yapilacak ¢alismalar i¢in belirlenmis yol haritalari ile sektorel
kalkinma saglanabilecektir. Yapilan degerlendirmelerin ileriye 151k tutmasiyla; Usak ilinde oldugu gibi iilke
capinda da sektoriin gelismesi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniislim, atik, tekstil sektori, battaniye, Usak.

©2019 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Diinya niifusunun artisiyla birlikte iiretim ve tiiketimde meydana gelen yiikselme, sinirlh
kaynaklarin korunmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi gibi sebeplerle geri doniisiim
kavramini olduk¢a 6nemli hale getirmistir. Geri doniisiim, gesitli kaynaklardan meydana
gelen atiklarin, tekrar degerlendirilebilmesi i¢in farkl islem basamaklarindan gegerek
tiretime dahil edilmesi olarak tanimlanabilir. Atiklarin depolanmasi i¢in gerekli olan
alanlarin azalmasi ve lojistik maliyetlerinin artmasi gibi sebeplerden dolay1 atik bertarafi
tireticiler ve tiiketiciler acisindan zorunlu hale gelmistir. Bununla birlikte yalnizca cevreyle
dost yaklasimlarla yapilan geri doniisiim uygulamalari tam anlamiyla faydali olmaktadir.

2014 yili verilerine gore Tiirkiye’de bir yilda olusan tekstil atif1 miktar: yaklasik olarak
800 bin tondur. Bu atiklarin 450 bin tonu elyaf tekstil iirtinleri ve 350 bin tonu ise evsel
atik kaynaklidir. Tekstil sektort ayrica 2014 yili Tiirkiye Tehlikeli Atik Beyan Sistemi
(TABS) verilerine gore en ¢ok tehlikeli atik meydana getiren sektorler siralamasinda 8.
siradadir. Gerek ¢evresel gerek finansal maliyetlerin azaltilabilmesi i¢in tekstil sektoriinde
geri doniislimiin, tekstil atiklarinin geri dontisiimii ile elde edilen malzemelerin ve diger
atiklarin geri doniisiimiiyle {retilen tekstil i{retimi girdilerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi 6nem tasimaktadir [1].

Tekstil sektorii hem geleneksel hem de teknik alanlarda kullanilacak tiriinlere olan ihtiyaci
karsilamasi bakimindan oldukga genis bir lriin cesitliligine sahip olan bir sektdrdiir.
Tekstilde baslica iiretim yontemleri, iplikgilik, 6rme, dokuma ve dokusuz ytizeyler olarak
sayilabilir. Uretim basamaklarinda ortaya ¢ikan veya kullanim sonrasi olusan atiklarin
yeniden degerlendirilebilmesi bakimindan tekstil sektéri geri déniisiim icin en uygun
sektorler arasindadir. Bununla birlikte gelisen teknolojik imkanlar dahilinde farkl
cesitlerde iiretilebilen tekstil iiriinlerinin geri doniisiimiiniin saglanmasi karmasik bir
calisma alani olarak goriilmektedir. Bu noktada iiretim siireglerinde ve tiiketim sonrasi
olusan atiklarin, baska bir {Uretim siirecinin girdisi olacak sekilde yeniden
degerlendirilmesi sayesinde tiim sistemin birbirini destekleyen ve atik ¢ikarmayacak
sekilde planlanmasini dngéren dongiisel ekonomi yaklasimi ger¢eklesmis olacaktir [1].
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Geri dontisiim, iiretim siireclerinde (tiiketici 6ncesi) ya da sonrasinda (tiiketici sonrasi)
tekstil atiklarinin yeniden degerlendirilmesi sonucu tekrar tekstil ya da tekstil disi tiriinler
elde edilmesini ifade etmektedir [2]. Geri doniisiim yontemiyle tekstil atiklar1 yeni iiretim
stireclerine hammadde veya yar1 mamul olarak dahil olabilecegi gibi tekstil dis1 tiretim
stire¢lerinin atiklar1 da tekstil tliretimine katki saglayabilir. Tekstilde geri déntisiim,
literatiirde cesitli siniflandirmalarla agiklanmaktadir. Bu siniflandirmalarda geri doniistim
icin kullanilan yontem, elde edilen geri doniisiim {iriiniiniin son hali ve degeri, elde edilen
geri doniigiim Uriiniin muhtemel kullanim alanlar: gibi kavramlar belirleyici olmaktadir.
Bu siniflandirma yéntemleri arastirmacilarin ¢alismalarina da yon vermistir.

2. Geri DOoniisiim Yontemleri

Tekstil sektorii acisindan bakildiginda geri doniistimii yapilacak hammaddeler 6ncelikle
ayirma isleminden ge¢mektedir. Tekrar kullanima uygun olan triinler ayirma isleminden
sonra ikinci kullanim i¢in uygun sekillerde uygun yerlere ulastirilmaktadir. Diger {iriinler
ise ayirma isleminden sonra cesitli yontemlerle geri kazanilabilir hale
dontstiriilmektedir. Bu yontemler mekanik, termomekanik, kimyasal ve enerji dontisimii
yontemleri olarak siralanabilir [3].

Mekanik yontemde, toplanan atiklarin kesme, garnet, sifondz vb. makinalarla parcalama,
taraklama ve diger mekanik islemler ile tekrar liflere doniistiiriilmesi saglanabilmektedir
[4]. Bu yontemle elde edilen geri kazanilmis atiklar, iplik, dokuma, érme ve dokusuz
ylzeylerin iretiminde kullanilabilen lifli bir hale getirilmektedir. Termomekanik
yontemde, atiklar eritilerek graniil haline getirilir ve bu graniiller plastiklerin ve liflerin
tretiminde kullanilir [3]. Kimyasal yontemde, 6zellikle sentetik icerikli atiklar, genel
itibariyle kimyasal depolimerizasyon yontemleri ile hammaddeye veya ara iiriine geri
donistirilir ve bu yolla elde edilen triinler ¢esitli alanlarda kullanilabilir [3]. Geri
kazanilarak tekrar kullanima uygun olmayan atiklar yakilarak enerji eldesinde
kullanilabilir. Bu yontemler disinda ongoriilen yontemler ise atiklarin depolanmasi,
saklanmasi veya temizlik bezi gibi liriinler olarak kullanilmasini kapsamaktadir [4].

93



Macit et al. / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 91-102 2019 (2)

3. Geri Doniisiim Olanaklari ve Kullanim Alanlari

3.1. Tekstil Disindaki Sektérlerde Geri Doniisiim Olanaklari

Cesitli sektorlerde geri doniisimde ortak amag; atiklarin ayristirtip gerektigi sekilde
yeniden kullanimiyla atik ¢6p miktarinin azaltilmasidir. Farkli maddelerin tekrar
kullanilmasi ve geri doniistimi tabii kaynaklarin tiikenmesini 6nlemektedir. Geri dontisiim
yoluyla elde edilmis iiriinlerde endiistriyel islem sayis1 daha az oldugu i¢in bu sekilde
enerji tasarrufu da saglanmis olacaktir. Ornek verilecek olursa; metal icecek kutularinin
geri doniistimiinde metal dogrudan eritilir ve yeni tiriin haline doniistiiriiliir. Dolayisiyla
hem iiretimde kullanilan maden cevherine hem de madenin saflastirmasinda uygulanan
islemlere gerek kalmaz. Bu yolla elde edilmis bir aliminyum kutunun geri déniistimiiyle
%96 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Yine bir bagka tretim alanindan 6rnek
verilecek olursa; kati atiklarda ayrilan kagidin geri kazanilmasi amaciyla yeniden isleme
sokulmasi i¢in gereken enerji normal siirecteki islemler i¢cin gerekli olan enerjinin %50’si
kadardir. Benzer sekilde cam ve plastik atiklarin geri déniisimiinden de kayda deger
miktarda enerji tasarrufu saglanabilir [5].

Tekstil sektorti disinda; cam, motor yag), kagit, akiimiilatorler, aliminyum, elektronik
atiklar, demir, diger metaller, ahsap, plastik, solvent bazl atiklar ve pillerin yaygin bir
sekilde geri doniistiriildiigi bilinmektedir. Bu sayede hem enerji tasarrufu saglandigi hem
de bu tiriinlerin yeniden kullanimiyla atik ¢6p miktarinin azaltildig1 gériilmektedir [6].

3.2. Tekstil Sektoriinde Geri Doniigiim Olanaklar:

Geri doniisiim yontemleri, uygulanabilirlik ve strdiirtlebilirlik agisindan hem tekstil dis1
sektorlerde hem de tekstil sektoriinde genis kullanim alani bulmaktadir. Tim c¢alisma
alanlar1 birlikte ele alindiginda Tiirkiye’'de tekstil atiklarinin baslica kullanim alanlari
asagidaki gibi gruplandirilabilir [3]:

a) Tekstil atiklarindan plastik malzeme liretimi.

b) Polyester esash atiklarin PET siselerle beraber, yeniden eritilerek iplik iiretiminde
kullanilmasi.

c) Tekstil atiklarinin agilarak elyaf haline getirilmesi.

d) Atiklarin agilarak iplik iiretiminde kullanilmasi (Yaygin olarak open-end iplikgilik)

e) Atiklarin agilarak dokusuz yiizeylerin iiretiminde kullanilmasi

Dokusuz yiizeylerin iiretimi kisminda yaygin olarak kege iiretiminden bahsedilebilir. Elde
edilen bu dokusuz ytizeyler; kece olarak yatak, otomotiv tekstillerinde, insaat sektoriinde,
kulak pamugu, temizlik bezleri liretiminde yer almaktadir. Open-end iplik liretiminde elde
edilen iplikler ise; désemelik kumas iiretiminde, triko ve ¢orap sektdriinde, masa ortiisi,
kilim, battaniye vb. iretiminde yerini almaktadir [3].

Bahsedilen kat1 atiklarin geri kazanimi disinda, tekstil sektoriinde boya ve terbiye islemleri
sirasinda geri kazanilan atik sularin yeniden kullanimi da s6z konusudur. Atik suyun geri
kazanimi ve kullanilmasi konusu tekstil endiistrisi i¢in oldukea caziptir. Tekstil endistrisi
suyun en ¢ok kullanildig1 endiistrilerin baginda gelir ve 1 kg kumas i¢in yaklasik 200-400
It su kullanilir [7]. Dolayisiyla hem enerji tasarrufu agisindan, hem de ekonomik ve cevresel
acilardan bu alandaki atik sularin geri kazanimi biiyiik dneme sahiptir.

Usak ilinde geri doniisiim liflerin en yogun olarak dokusuz yiizey ve battaniye iiretiminde

kullanildig1 bilinmektedir. Bu noktada boyutlar: iplik egirmeye elverisli olmayan geri
doniisiim elyaf, genellikle dokusuz yiizeylerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Iplik

94



Macit et al. / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 91-102 2019 (2)

egirme siirecindeki islemlerde sorun ¢ikarmayacak durumda olanlar ise iplik haline
getirilerek cogunlukla dokuma battaniye {iretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye'de
battaniye lireten sehirler arasinda onci olan Usak'ta yillik ortalama 6 milyon adet
battaniye liretilmektedir ve bu deger battaniye iiretiminde Usak’in iilke genelinde %80’lik
bir paya sahip olmasini saglamaktadir [8].

Usak ili geri kazanim sektdriinde baslica lokasyonlardan biridir. Sektoriin daha yiiksek
karlarla ¢alisabilmesi, il ekonomisine daha fazla katki yapabilmesi, ulusal ve uluslararasi
diizeyde rekabet giicliniin artirilabilmesi icin hem teknolojik hem de kentsel politikalarin
gelistirilmesi tizerine calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin etkinliginin artirilabilmesi
icin; geri doniisiim sektoriindeki alim satim islemlerinde diizenli ve sistematik kayitlarin
tutulmasi, elde edilen iirtinlerin ulusal ve uluslararasi piyasalarda taninirhginin ve
glivenilirliginin saglanmasi icin gerekli sertifikasyon islemlerinin yapilmasi, katma degeri
yiksek nihai {riinlerin {retilmesinin hedeflenmesi, entegre tretim tesisi sayisinin
artirilmasi ve bu alanda ¢alisacak kalifiye is giiclinlin saglanmasi gerekmektedir [9]. Resim
1’de Usak ilinde geri déniisiim ipliklerden dokunan battaniye érnekleri gdsterilmistir.

V-

Resim 1. Usak ilinde geri doniisiim ipliklerden dokuma battaniye liretimi.

4. Tekstilde Geri Doniisiim Konusunda Yapilan Calismalar

Geri doniisiim alaninda yiiriitiilen arastirmalarin bir kismi sektériin glincel durumunu
cesitli acilardan inceleyen ve sayisal veriler sunan rapor niteliginde calismalardan
olusmaktadir. Diger kismi ise tekstil iiretim teknolojilerinde elde edilmis farkli formlardaki
geri doniistim iriinlerin kullanim ve dayanim performanslarina yogunlasan ¢alismalardan
olusmaktadir. Arastirmacilar bu teknik incelemelerde iplik, dokuma, 6rme, dokusuz
ylizeyler, kompozit malzeme tiretimi gibi alanlarda ¢alismalarini yiirtitmiislerdir.

Inoue ve Yamamoto (2004) calismalarinda Pet siseden termomekanik yolla geri
dontstiriilmis poliester icerikli dokuma kumaslarin kullanim ve dayanim 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismaya gore geri doniisiim poliester iceren kumaslar geri déniisiim lif
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orani arttikca kumaslarin daha siki bir yapi gdsterme egiliminde oldugu ve bu durumun da
egilme ve kesme dayanim 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir [10].

Ustiin Cetin (2010) calismasinda orijinal poliester ve rPet (Pet siseden termomekanik yolla
geri doniistiiriilmis poliester) kullanarak farkli karisim oranlar ile farkli tiilbent
katsayilarinda igneleme yolu ile dokusuz yiizey kumas iiretmistir. Kumaslarin yalitim
amagli kullanilmasinin hedeflendigini belirten arastirmaci kumaslarin mekanik dayanim
ozellikleri ile gecirgenlik ozelliklerini incelemistir. Dékiimliiliik, hava gecirgenligi gibi
ozelliklerde geri doniisiim lif kullaniminin etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir.
Arastirmaci bagil su buhar gecirgenliginde %100 rPet hammaddeli iiriiniin degerlerinin
istatistiksel olarak diger harman karisim oranlarindaki iiriinlerden farkli oldugunu rapor
etmigtir [11].

Tayyar ve Ustiin (2010) cahsmalarinda Pet siselerden geri kazanilmis poliester lifleri
hakkinda bilgi vermislerdir. Arastirmacilar plastiklerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
ile ilgili detayli literatiir verisi iceren kisimlara ek olarak ¢alismalarinda Pet siselerin geri
kazanimini ve geri doniistim PET liflerinin tekstilde kullanim olanaklarini izah etmislerdir.
rPET liflerinin tekstil dis1 ve tekstil sektériindeki kullanimindan bahseden arastirmacilar
stirdiirtlebilirlik acisindan geri doniisiim liflerin kullaniminin énemini vurgulamislardir
[12].

Yavascaoglu (2012) calismasinda atiklarin yeniden kullanilmasi, hammadde veya yararl
triinler olarak geri kazanimi, geri doniisiimii ve gevre kirliligine yol agmayacak sekilde yok
edilmesi konusunda yapilan ¢alismalarin 6neminden bahsetmistir. Tekstil sektoriiniin, en
fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tiiketen endiistri dallar1 arasinda yer aldigini
belirten arastirmaci yas terbiye islemlerinin fazla enerji tiiketimine yol agtigini, hava ve su
kirliligine sebep oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda iplik egirme, dokuma, 6rme ve
dokusuz yiizey iiretimi basamaklarinda olusan tekstil kat1 atiklarinin da tiretim siireglerine
yeniden kazandirilmasi gerektigine vurgu yapmistir [13].

Altun (2012) iilkemizde tekstil ve konfeksiyon kati atiklarinin resmi rakamlarla
incelenmesi hakkinda anketler ve fabrika goriismeleri iceren analizler yapmistir.
Calismada tliketici oOncesi atiklar incelendiginde iplik {iretim basamaginda
degerlendirilmesi miimkiin olmayan kisa liflerin agirlikta oldugu belirtilmistir [14].

Rajamanickam ve Vasudevan (2014) ¢alismalarinda farkl karisim oranlarinda Lyocell ve
Pet siseden termomekanik yolla geri doniistiriilmis elyaf kullanarak iplik elde
etmislerdir. Lyocell ve geri doniisim poliester karisimlar ile tretilen ring iplikleri
mukavemet ve uzama degerleri bakimindan tatmin edici nitelikte bulunmustur. Kitosan ile
islem gormiis tiim karisim iplik numuneleri kontrol gruplarina gére daha iyi antibakteriyel
ozellikte bulunmustur [15].

Giin ve arkadaslar1 (2014) geri doniisiim liflerden iiretilen ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Lif tipinin hava gecirgenligi lizerindeki etkisi olduk¢a 6nemli
bulunurken patlama mukavemeti {izerinde geri doniisiim ve orijinal iriinler arasinda
o6nemli bir fark gézlenmemistir. Geri doniisiim olanlarin hava gecirgenligi daha diisiik ve
boncuklanma egilimi daha yiiksek bulunmustur. Asinma dayaniminda ise kiitle kaybi
yoluyla yapilan degerlendirmede geri dontisiimden olanlar daha diistik kiitle kaybina sahip
ve renk dayaniminda ise daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur [16].
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Yelkovan (2015) tretim siirecinde olusan atiklarin degerlendirilmesine detayl bir 6rnek
teskil eden calismasinda, iplik egirme siirecinden 6nce meydana gelen hallag, sapka ve
pnomofil teleflerini kullanmistir. Bu telefleri ham pamuk ile farkh oranlarda karistirilmis
sekilde kullanarak iplik iiretmistir. Elde ettigi ipliklerin kalite 6zelliklerini telef cinsi ve
kullanim oranini géz 6niinde bulundurarak incelemistir. Calismanin sonucunda, telef cinsi
ve oraninin iplik 6zellikleri tizerinde etkili oldugu, pnomofil telefi iceren ipliklerin diger
telef cinslerine gore daha iyi ve telefsiz ipliklerle benzer kalite degerlerinde oldugunu
gozlemlemistir [17].

Awais ve arkadaslar1 (2015) geri doniistiiriilmiis PPTA (Poli parafenil tereftal amid)
liflerinden kesilmeye karsi dayanikli eldivenler gelistirmek iizere ¢alismislardir. PPTA,
mekanik ve 1siya dayanikli 6zelliklere sahip ytliksek performansli bir elyaftir. Orijinal ve
geri doniisiim PPTA liflerinden tiretilen kesilmeye dayanikh 6rgii yapidaki eldivenler celik
0z icerecek ve icermeyecek sekilde elde edilerekkullanim performanslari incelenmistir.
Geri dontiistim elyaftan yapilan iplikle mekanik geri doniisiim sirasindaki fibrilasyona baglh
olarak daha yiiksek siirtinme katsayisi sergilemislerdir.%50 geri doniisiim lif iceren
eldivenler fibrillerden kaynakl enerji dagilimina bagh olarak énemli derecede daha iyi
kesilme direnci gostermislerdir [18].

Telli (2016) calismasinda pamuk, iplik egirme siirecinde meydana gelen geri doniisiim
pamuk ve geri déniisiim PET (r-PET) kullanarak iplikler ve bu ipliklerden denim kumaslar
liretmistir. Arastirmaci, Uretilen ipliklerin kullanim performanslarinin belirlenmesi i¢in
yapilan mekanik dayanim test sonuglarinda karisimlardaki r-PET miktarinin artmasiyla
kopma dayanimi ve kopma uzamasinda artis, diizglinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiylilik
degerlerinde ise azalma egilimi oldugunu belirtmistir. Son iirin halinde bulunan denim
kumaslarda geri doniisiim pamuk kullanimi kopma ve yirtilma mukavemetinde diisiise
neden olmustur. Benzer bakisla; r-PET lifinin ise kopma dayanimi, kopma uzamasi ve
yirtilma dayanimina katki saglarken, yumusakhig ters yonde etkiledigi gézlemlenmistir
[19].

Wanassi ve arkadaslar1 (2016) geri doniisiim liflere katma deger saglayarak diisiik
maliyetli iplik tiretimi tizerinde ¢alismislardir.%50-50 oraninda pamuk ve atik pamuk
kullanarak farkli numaralarda iplik liretmislerdir. Bu ipliklerin 6zellikleri kontrol grubu
olarak tretilen %100 pamuk iplikle kiyaslandiginda benzer fiziksel 6zellikler gosterdigi
gozlenmistir. Bununla birlikte %100 pamuk ipligi tiretim maliyetinden %33,5 daha diisiik
maliyetle iplik tiretimi saglanmistir [20].

Giin ve arkadaslar1 (2016) geri doniisiim liflerden elde edilen o6riilmiis ¢oraplarin 1sil
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada iki tipte iplikten 6rme kumas elde eden
arastirmacilar birinci tipte geri doniisiim pamuk ve orijinal poliesterden %50-50 oraninda
karisim iplik kullanirken ikinci tipteki iplik ise %100 orijinal pamuktan olusmaktadir.
Uretimde goraplarin 6zeliklerinin gelistirilmesi bakimindan elastan ipligi de kullanilmstir.
Sonugta geri doniisiim liflerden lretilen ¢oraplarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l emicilik degerleri
%100 orijinal pamuktan liretilenlere goére daha diisiik bulunurken 1s1l direng¢ degerleri
daha ytiksek gelmistir. Buradan yola ¢ikarak geri doniisiim liflerden liretilen ¢oraplarin
soguk hava kosullar1 i¢in 11k hava kosullarina gére daha uyumlu oldugu belirtilmistir [21].

Khan ve arkadaslar1 (2017) c¢alismalarinda koruyucu (kesilmeye dayanikl) eldiven
liretiminde orijinal ve geri déniisiim kevlar ipliklerini %50 orijinal/%50 geri déniisiim
oraninda kullanmislardir. Denemeler sonucunda 3 kath ipliklerin eldiven tretiminde
sorunsuz ¢alisilabilecegini géren arastirmacilar %50 orijinal/%50 geri doniisiim Kevlar
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hammaddeli eldivenin kesilme direncinin %100 geri doniisiim Kevlar ile liretilmis olana
gore daha iyi oldugunu belirtmislerdir [22].

Vadicherla ve Saravanan (2017) mekanik geri doniisiim poliester pamuk karisimh
ipliklerin karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. 3 farkli numarada ve kontrol gruplar:
harig 3 farkli karisim oraninda iplik liretmislerdir. Geri doniistiiriilmis poliester iceriginin
arttirllmas1 mukavemet, kopma uzamasi ve tiiyliliigii artirirken diizglinsiizligii, ince
yerleri, kalin yerleri ve nepsleri azaltmistir. Geri doniisiim poliester orani, geri
donitstiiriilmiis poliester / pamuk karisimli ipligin genel kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Geri donistiiriilmiis poliester ve pamugun harmanlanmasi, c¢esitli son
kullanimlari karsilamak icin optimize edilebilir [23].

Can ve Ayvaz (2017) calismalarinda tekstil ve moda sektoriinde strdiriilebilirlik
kavramini ekolojik ag¢idan ele almislardir. Arastirmacilar tekstil iirtinlerinin kullanim
omriiniin daha uzun olmasinin ve geri déoniistimiiniin saglanabilmesinin siirdiiriilebilirlik
acisindan oldukca 6nemli oldugunu belirtmislerdir [24].

Tiirker ve Dénmez (2017) tekstil atiklarinin giincel durumu hakkinda detayli veri
sunmuglardir. Arastirmacilar tekstil atiklarinin yalitimla ilgili muhtemel kullanim alanlari
hakkinda bilgi vermisler ve 6zellikle elektromanyetik kalkanlama hakkindaki ¢alismalar
lzerinde durmuslardir. Bu noktada panel yapida katmanh kompozit yapilarin geri
dontisiim liflerden tiretilerek degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir [25].

Rathinamoorthy (2018) konfeksiyonda giysi iiretimi sirasinda dnlenemeyen bir sekilde
atik malzeme olustugunu belirtmistir. Konfeksiyonda farkli asamalarda meydana gelen
atik tiirlerine deginen arastirmaci ozellikle kesim sirasinda degerlendirilecek atiklar
sayesindeki saglanacak maliyet kazancinin genel tiretimde saglanacak maliyet kazancini
etkileyecegini vurgulamistir. Son iiriin olarak elde edilen paketlenmis konfeksiyon tiriiniin
de herhangi bir sebeple satillamaz durumda olmasi halinde atik olarak
degerlendirilebilirligi tizerinde durulmustur [26].

Atakan ve arkadaslar1 (2018) ¢alismalarinda orijinal ve PET siseden geri doniisiim rPET
kullanmiglardir. Otomotiv désemeligi olarak kullanilmak tizere rPET ve orijinal PET
liflerinin karisimlarindan 6nceden belirlenmis iiretim ve kaliplama parametrelerinde
kumaslar iretilmistir. Gelistirilen dosemelikler asinma dayanimi yo6niinden
karsilastirildiginda lif kayb1 ve goriiniis bakimindan rPET igeren doésemeliklerin
icermeyenlere gore neredeyse ayni performans dzelliginde oldugu gézlenmistir [27].

Sarioglu (2019) calismasinda Pet siseden termomekanik yolla geri dontstirilmis
poliester ve orijinal poliester liflerinden siiprem kumaslar elde etmistir. Bu kumaslarin
patlama, hava gecirgenligi ve 1slanma 6zellikleri lizerinde ¢calismistir. Optimum lif karisim
oranina sahip iplikten siiprem kumas liretiminin saglanabilmesi i¢in ayrica optimizasyon
analizi yapilmistir. Sonugta karisim tipi, karisim orani ve iplik liretim teknolojisinin
patlama mukavemeti ve hava gecirgenligi tizerinde istatistiksel olarak énemli etkiye sahip
oldugu goézlenmistir. Arastirmacilar geri doniisiim poliesterin iplik haline getirilip 6rme
kumaslarda kullanilmasinin tavsiye edilir bir durum oldugunu belirtmislerdir[28].

Chauhan ve arkadaslari (2019) orijinal ve rPET kullanarak igneleme yolu ile farkli tiretim
parametrelerinde dokusuz yiizey kumaslar iiretmislerdir. Uriinlerin kopma 6zellikleri
incelendiginde ¢alisma sonucunda orijinaline kiyasla geri doniisiim liflerden elde edilen
iriniin kopma mukavemeti yalnizca %8-10 daha diisiik bulunmustur [29].
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El Wazna ve arkadaslar1 (2019) tekstil atiklarindan yalitim amach kullanilacak dokusuz
ylzeyler elde etmisler ve bunlarin 1s1l 6zelliklerini incelemislerdir. Akrilik ve yiin atiklar:
iceren kumaslar igneleme yontemi ile liretilerek termofiziksel 6zellikler bakimindan test
edilmistir. Sonuglara bakildiginda arastirmacilar iiretilen geri dontsimliidokusuz
yizeylerin geleneksel olanlarla yarisabilecek kadar miikkemmel yahitim 6zelligi
gosterdigini belirtmislerdir [30].

Giin ve Oner (2019) calismalarinda kumas kirpintilarindan elde edilen atik elyaf yigininin
karisik liflerden olusmasi ve farkli uzunluklarda lifler icermesinden dolay: iplik tiretim
strecinin ve elde edilen iplik kalitesinin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu durumda geri doniisim iplik o6zelliklerinin iyilestirilmesi adina
calismalarinda orijinal poliester ve kumas kirpint1 liflerini farkli karisim oranlarinda
kullanarak open end geri déniisiim iplikler elde etmislerdir. iplik numarasi, karigim orani,
atik elyaf cinsi, biikiim katsayisi ve rotor ¢ap1 parametrelerinin elde edilecek geri doniisiim
ipliklerin kalite 6zelliklerine etkisini istatistiksel olarak incelemislerdir. Istatistiksel
sonuglara gore 6zellikle karisim orani, iplik numarasi ve biikiim katsayisinin iplik kalite
ozelliklerini 6nemli ol¢lide etkiledigini belirtmislerdir. Karisimlarda orijinal poliesterin
iplik kalite 6zelliklerini iyilestirme yontinde etki yaptigini rapor etmislerdir [31].

Uyanik (2019) calismasinda virjin poliester (PET), geri doniisim poliester (rPET) ve
viskon (CV) liflerini kullanarak Ne 10, Ne 20, Ne 30, Ne 40 olmak iizere 4 farkl iplik
numarasinda ve %100- %65-35, %50-50, %35-65 karisim oranlarinda iplikler elde etmis
ve rPET lifinin hangi iplik numarasi ve karisim orani i¢in daha uygun oldugunu
arastirmistir. Arastirmaci, ipliklere uygulanan testler ve yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, rPET elyafinin, geri kazanimi sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal bozulma
nedeniyle, ozellikle ince ipliklerde iplik o6zellikleri lizerinde genellikle olumsuz etkileri
oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak rPET lifinin %100 halde ve tiim karisim oranlarinda
Ne 10 ve Ne 20 gibi kalin numaral ipliklerde kullaniminin uygun oldugunu belirtmistir.
Iplik numarasi inceldiginde; Ne 30 icin % 65'ten diisiik ve Ne 40 icin ise % 35'ten daha
diisiik oranlarda kullanilmasinin uygun oldugunu rapor etmistir [32].

Geri doniistim ile ilgili iplik, dokuma, 6rme ve dokusuz yiizeyler alaninda calismalar
yapildig1 gibi, kompozit alaninda da geri doniisim konusunda ¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir ve bu alanda da atiklarin degerlendirilmesi iizerine yogunlasilmistir. Aral
(2009) ¢alismasinda %100 pamuklu ve %100 poliester (PET) dokuma kumas atiklarini
takviye malzemesi olarak kullanmistir. Bu malzemelerle doymamis poliester recine
kullanarak kompozit plakalar liretmistir. Takviye hammaddesinin, kumaslarin boyut ve
oryantasyonunun ve takviye agirlik oraninin kompozit performansi iizerindeki etkilerini
inceledigi calismasinda atik kumas takviyeli kompozitlerin saf recineye kiyasla kompozit
tiriinlerin dayanimlarinda gelismeler gozlemistir [33].

Ahrabi ve arkadaslar1 (2012) ¢alismalarinda plastik malzemelerin yeniden kullaniminin
o6nemine deginmislerdir. Atik PET (Polietilen teraftalat) siselerden elde edilen pargaciklar:
mermer tozu ile karistirarak levha halinde degerlendirilmesi miimkiin olan kompozit
malzeme iiretiminde kullanmiglardir. Uriinlerin test sonuclarinda en diisiik sertlik degeri
katkisiz PET 6rneginde bulunurken mermer oraninin agirlikca %30 oldugu 6rnekte bu
deger yaklasik iki katina ytikselmistir [34].

flik (2018) calismasinda ticari degeri diisiik olan sanayi atig1 seklinde %100 kenevir, %100
tensel, %100 modal , %100 viskon ve %100 mikro modal hammaddeli bes kumasi
kompozitler i¢in takviye malzemesi olarak, epoksi re¢ineyi ise matris malzemesi olarak
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kullanmistir. Arastirmaci, kompozit iiretiminde geleneksel olarak kullanilan kuvvetli
elyaflarla kiyaslanamayacak sonuclara karsin ¢ekme ve basma mukavemetleri yoniinden
alternatif ekolojik kompozitlerle kiyaslandiginda gelismis mekanik dayanim istenmeyen
(masa sehpa siis esyalar1 vb.) uygulamalarda kullanilabilecegini belirtmistir [35].

5. Sonug ve Oneriler

Giiniimiizde endiistriyel tretim basamaklarinda olusan ve kullanim sonrasi meydana
gelen atiklarin yeniden degerlendirilmesi ile ilgili calismalar hiz kazanmistir. Bu ¢calismada
tekstil sektoriiniin farkli iiretim asamalarinda olusan hem {iretici hem de tiiketici sonrasi
aciga cikan atiklarin geri doniisiim yontemleri ile degerlendirilme olanaklar ilgili
literattirler 1s1ginda incelenmistir. Olusan atiklarin boyut, renk, hammadde gibi
ozelliklerine gore simiflandirilarak iiretim siireclerine yeniden girdisi saglandiginda
alternatif iirtinler gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Elde edilen geri doniisiim {riinleri icin
uygun kullanim alanlar1 ve kosullar1 belirlenerek ¢evresel ve ekonomik fayda saglamak
kacimilmazdir.

Geri dontisiimde, etkin bir tedarik zincirinin olusturulmasi ve geri doniisiimii yapilacak
tiriinlerin siniflandirilmasi olduk¢a dnemlidir. Bu noktada geri doniisiim elyaftan elde
edilen irlinlerde kalite ve standartizasyon saglanabilmesi agisindan {retim
parametrelerinin arsivlenmesi gerekmektedir. Elde edilen son tiriiniin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozelliklerinin tespit edilmesine yonelik arastirmalar ve uygulamalar sayesinde
lretimde devamlilik saglanabilecektir.

Uluslararasi rekabet 6zellikleri degerlendirildiginde ise Usak ilinin fiyat ve telef erisim
potansiyeli konusunda olduk¢a avantajli oldugu 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye tekstil geri
doéniistimii sektériinde yaklasik %80°lik paya sahip Usak'ta bulunan fabrikalarda yilda 450
bin ton tekstil atig1 islenmektedir . Bu atiklardan elde edilen farkli numara ve hammadde
yapisindaki iplikler battaniye lretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu noktada
gelistirilen irtlnlerin  6zelliklerinin  standardizasyonu ve katalog niteliginde
siniflandirilabilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasi geri doniisiim iriin siirekliligi
acisindan dnem arz etmektedir [1].

2019 yili basinda gevresel bilincin artirilmasi adina Usak’ta geri déniisiim sektoriiniin
durumunu ortaya koyacak ve kisa-orta-uzun vadede sektdre yol haritasi olusturacak
nitelikte bilgilerin oldugu Usak Tekstil Geri Donlisiim Sektor Raporu hazirlanmistir. Usak
ilinde geri donlisiim iizerine ¢alisan fabrikalarda ortaya cikan lriin cesitliligi oncelik
sirasina gore ev tekstili - dosemelik kumas, dokusuz ytizey (kece), otomotiv tekstilleri,
jeotekstiller, yalittm malzemeleri, medikal tekstil iriinleri ile antibakteriyel tekstiller
olarak belirtilmistir [1].

Geri doniisiim iriinlerin elde edilmesinde Usak ili iiriin ¢esitliligi ve liretim olanaklar1
bakimindan 6ncii olan bir durumdadir. Atiklarin degerlendirilmesi yoluyla atik depolama
alanlarinin azaltilmasi g¢evresel bilince katki sunmaktadir. Ayrica geri doniisiimle daha
diistik maliyetli yeni triinlerin elde edilmesi, sektdriin sundugu istihdam olanaklar ve
nitelikli is giiclinliin degerlendirilmesi de bu ilin iilke ekonomisine onemli katkilar
sagladigin1 gostermektedir. Bu katkilarin bliyliyerek ve geliserek ilerlemesi adina
arastirma gelistirme ve iiriin gelistirme (Ar-Ge ve Ur-Ge) calismalarinin yiiriitiilerek katma
degeri yiiksek geri doniistimlii iirtinlerin tiretilmesi saglanmalidir.
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