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1. GIiRiS

Siirdiiriilebilir bir yasam i¢in tekstil ve hazir giyim sektoriinde tasa-
rim, iretim, geri doniisiim ve atik degerlendirme siireglerinde yeni stra-
tejiler 6n plana ¢ikmistir. Bu calismada; pamuk, yiin gibi dogal lifler ve
poliester, poliamid gibi sentetik liflerden {iretilmis kumas ya da tekstil yar1
mamullerinin geri doniisiim asamalar1 incelenmistir. Dogal ve sentetik
liflerin geri doniisiim olanaklar1 birbirinden farklidir. Karigim ipliklerde/
kumaslarda geri doniisiim islemleri geri doniisiim iplik iireticilerini zorla-
maktadir.

Tekstil telef ve atiklar1 sistemli bir sekilde toplanip degerlendirilmeye
alindig takdirde tekstil geri kazanim sanayisi uygulanabilir ve varligi-
n1 siirdiirebilir bir endiistridir [1]. Eskiyip ¢Ope atilan tekstil iiriinlerinin,
yakilarak, ¢iiriimeye birakilarak, depolanarak veya bagka bir sekilde yok
edilirken ¢evreye ve insanlara zarar vermemesi gerekir. Bu alanda en
onemli ¢ozlim recyling’dir [2]. Yani eskiyen tekstil iiriinlerinin liflerinin
tekrar kullanilmasidir [3]. Uretim sirasinda kullanilan hammadde, maki-
ne parki, enerji gesitleri ve maliyetleri, siire¢lerde ortaya ¢ikan gevresel
etkilesimler ve iirlinlerin geri doniisiim potansiyelleri ayni olmadigindan
tekstil tirlinlerinde geri doniisiim konusunun tek bir baslik altinda deger-
lendirilmesi olduk¢a zordur [4].

Tekstil atiklarindan liflerin geri kazanilmasi ve ileride konvasiyonel
tekstil islemlerinde kullanilabilmesi i¢in, atiklarin liflerine agilmasi ve
ayrilmasi gerekmektedir. Iplik agma bilesenlerinin dahil edildigi kumas
parcalama makineleri, liflerin agilmasini saglamaktadir. Parcalama islemi
sonrasinda lif bilesenlerinin ayrilmasi, karisim haldeki atiklardan degerli
liflerin kazanilmasindaki en 6nemli adimdir [5] Ipligin son kullanim ama-
cina bagli olarak lifler birlesik halde kalabilir. Ardindan taraklama islemi
ile lifler temizlenip karistirilarak, sonraki dokuma veya 6rme iglemleri
icin egrilmeye hazir hale getirilir [6].

Tekstil sektoriindeki biiyiik {iretim miktarlarinin sonucu olarak Tiir-
kiye’de her yil yaklasik olarak bir milyon ton civarinda tekstil atiginin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu geri kazanim tamamiyla gerceklestirile-
bilirse; elde edilecek geri doniistiiriilen pamuk miktari tilke kiitli pamuk
iiretiminin %]17’sini karsilayacaktir [7].

Geri doniisiim biiyiik oranda iplik¢ilikte gergceklesmekte olup ozel-
likle ring iplik¢ilik sistemine gore daha kisa liflerin kullanildig1 open-end
rotor iplikgilik sisteminde geri doniistiiriilmiis lifler biiyiik bir oranda kul-
lanilmaktadir [8]. Ancak tekstil iiretim siirecinin son safhasi olan kon-
feksiyon agsamasinda ortaya ¢ikan atiklar, kumas top basi ve sonu kumas
parcalar1 (toplam kumasin yaklagik %15’1), pastal kesiminde olusan kir-
pintilar ve hatali kumas parcalaridir [9]. Bir ring isletmesinde karde iplik



452 * Mihriban Kalkanci

tiretimi asamasinda ortaya cikan telef miktar1 yaklasik %5,5-10,5, penye
iplik tiretiminde yaklasik %12, kumas iiretimi ve konfeksiyon asamala-
rinda ise bu oran %23’lere kadar ¢ikmaktadir [10]. Konfeksiyon ve iplik
iiretimi sirasindaki atiklar degerlendirildiginde ciddi bir hammadde kaza-
nimi elde edilebilmektedir.

Tekstil atiklar1 genel olarak iki sekilde siniflandirilabilir:

a.) Elyafiglemeden kaynaklanan veya tekstil {iretimi sirasinda mey-
dana gelen tiiketici 6ncesi tekstil atig1 veya endiistriyel atiklar

b.) Tiiketici sonrasi tekstil atiklari, tiiketicilerin istemedikleri her-
hangi bir tekstil veya ev tekstili lirlinlerinden olusur. Bu atigin bir kismi1
ikinci bir kullanim i¢in genellikle yeniden satis / geri doniisiim seklinde
veya yakilmak {izere toplanir.

Ozellikle lif karisimlar1 (6rnegin polyester / pamuk), boyama sekli ve
geri kazanilan tekstildeki her tiirlii aksesuar, tekstilden tekstile geri donii-
siimii cok karmasik ve maliyetli hale getirmektedir.

Tekstil atiklarinin geri kazanimi yontemleri genel olarak asagidaki
basliklar altinda toplanabilir[11].

A) Mekaniksel yontemler

B) Termo-mekaniksel yontemler
C) Kimyasal yontemler

D) Enerji elde etme

E) Diger yontemler

Mekaniksel yontemle atiklar, iplik, kumas ve dokusuz yiizeylerin
iretiminde kullanilabilecek lifli forma getirilirken, termo-mekaniksel
yontemde, yeniden eritilerek graniil haline getirilmekte ve elde edilen gra-
niiller plastiklerin ve liflerin {iretiminde kullanilmaktadir.

Mekanik geri doniisiim, esas olarak malzemeyi neredeyse lifli bir for-
ma doniistiirmek icin pargalama esasina dayanmaktadir. Bu islem saye-
sinde lif mukavemetini kaybedebilmekte ve bu nedenle islenmemis lifle
karigtirilmasi gerekmektedir (6zellikle pamuk ve yiin liflerinde). Bu islem
uzun yillardir kullanilmaktadir.

Kimyasal yontemde ise, dzellikle sentetik esasli atiklar, genellikle
kimyasal depolimerizasyon yontemleri ile hammaddeye veya ara iiriine
kadar geri dondiiriilmekte ve elde edilen {iriinler, tekstil bitim maddeleri,
lifler, doymamuis recineler gibi gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Kimya-
sal geri doniisiim, istenen hammaddeyi elde etmek i¢in kimyasal bir dizi
islem icermektedir. Daha degerli bir tiriiniin geri kazanilmasina izin ver-
mektedir ve glinlimiizde geri doniisiim endiistrisi bu tiir bir geri doniisiim
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tizerinde aktif olarak calisiyor olsa da, teknolojik veya ekonomik olarak
heniiz olgunlagmamistir. Tablo 1, geri doniisiim tiirlerinin tipik islem gir-
dilerini ve ¢iktilarini 6zetlemektedir.

Tablo 1. Tekstillerin Mekanik ve Kimyasal Geri Déniisiimii [26,27].

& 3 i

Mekanik Y&ntem a Kimyasal Yontem x

Proses Asag1 doniisim Yiiksek Degerli Geri Doniigiim
Yiiksek Degerli Geri Doniisim

Girdi Bitkisel esashi Bitkisel esash
Hayvansal esasli Petrol esasl1
Petrol esasl

Cikt1 Non-woven yiizey Yeni iplik

Yeni iplik

Geri doniistim teknolojileri 4 gruba ayrilabilir[12]:

Birincil geri doniisiim bir tirliniin orijinal haline geri doniistiiriilme-
sidir; ikincil geri doniisiim, atigin, orijinal halinden farkli bir uygulama
alanina sahip olabilen ve daha diisiik fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zel-
liklerde yeni bir iirline doniistiiriilmesidir; {iglinciil geri doniisiim, atigin
piroliz, gazlagtirma ve hidroliz yoluyla basit kimyasallara veya yakitlara
doniistiiriilmesidir; dordiinciil geri doniisiim ise kati atiklarin yakilmasi
ile olusan 1sidan yararlanilmasidir

Buna gore; birincil yaklagim, atikla esit degerde lirlinler iiretmek icin
endiistriyel hurdalar1 kullanmaktir. Glinlimiizde “geri doniistiiriilmiis el-
yaftan yapilmis” olarak satilan hemen hemen tiim tekstil iiriinleri, birincil
yaklasima gore endiistriyel hurdalardan iiretilmektedir [28].

Ikincil yaklasim, tiiketici sonrasi iiriinlerin mekanik olarak islenme-
sidir. Polyester ve naylon gibi eritilip yeniden ekstriide edilebilen termop-
lastik polimerler i¢in mekanik geri doniisiim miimkiindiir. Ham atik mad-
de ile esit degerde bir polimer elde etmek i¢in, atik kontaminasyonu ¢ok
diisiik olmalidir. Bu yaklagim, 6rnegin geri doniistiiriilmiis PET siselerden
yinli giysi yapiminda kullanilir. Mekanik geri doniisiim, taranabilen ve
yeni iplikler halinde egrilebilen pamuk ve yiin i¢in de gegerlidir [28].

Ugiinciil yaklasim, polimerlerin tamamen veya kismen depolimerize
edildigi kimyasal geri doniigiimdiir. Monomerler veya oligomerler daha
sonra yeni polimerler liretmek icin besleme stogu olarak kullanilabilir. Ja-
pon sirketi Teijin, bu alandaki 6nciilerden biridir ve polyester tekstil elyaf-
larinin dimetil tereftalata depolimerizasyon ve ardindan tekstil elyaflarina
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yeniden polimerizasyon yoluyla geri doniistiiriilmesi igin bir kapali dongii
sistemi gelistirmistir [28].

Dortlii yaklagim, lifin enerji igerigini geri kazanmayi1 amaglayan
enerji geri kazanimidir. Gliniimiizde iiretilen 1sinin yakilmasi ve kullanil-
mast en etkili yontemdir [28].

Bu dort yaklasimin yer aldig bir siire¢ semasi Sekil 1’de verilmekte-
dir [13].

Tiiketici Elvaf At1g1 Tiiketici
Sonras: Atik Oneesi Atk

Toplama / Tasnif

Yeniden Gerl Coplige Yakma
Kullanma Déniigiim Bosaltma
Lif Geni Axrisma Bozunma Eneri Lif Olmayan
Kazanmm Atk

Sekil 1. Tekstil atiklarimnin geri doniisiim olanaklar: [13].

Sekil 1’e gore tekstil atiklar1 tiiketici dncesi (veya sanayi sonrasi)
atiklarini ve tiiketici sonrasi atiklarini icermektedir. Tiiketici Oncesi atik,
tekstil diriinlerinin endiistriyel ve ticari olarak islenmesinden veya giysi
imalatindan kaynaklanan malzemeleri (hurda, fazla stok, hasarli veya ku-
surlu malzemeler, numuneler) kapsamaktadir. Tiiketici sonrasi atik ise;
geri ¢cagrilan envanter, tiiketici tarafindan iade edilen veya atilan iiriinler
gibi lirlinlerin son kullanimini igerir.

Tekstil atiklari, hem iiretim asamalar1 sirasinda hem de tiiketim asa-
masinda olusmaktadir. Uretim birimleri bu kat1 atiklarm bir kismin1 geri
doniisiim icin hurdacilara satmakta, bir kismini da ¢ope atmakta veya
yakmaktadirlar. Sekil 2’de tekstil iiretim atiklarindan baslayan ve son tirii-
ne kadar olan ara agamalar drnekler ile verilmigtir.
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a. Tekstil iiretim atiklart

[ Ll

c. Ara tiriin ornekleri d. Bitmis iiriin ornekleri
Sekil 2. Tekstil atiklarindan iiriin elde edilmesi ve bitmis iiriin ornekleri [11].

Kiiresel elyaf pazarina polyester ve pamuk (% 82) olmak iizere iki el-
yaf hakimdir. Sentetik liflerin, 6zellikle de polyesterin kullanim1 artmaya

devam etmektedir. Polyester su anda kiiresel elyaf kullaniminin yarisin-
dan fazlasini temsil etmektedir (Sekil 3):

%13 Yin
Zed :'E:E;Ir_lrm:'_'li'-E-r'.
%6 Rejenere Sellloz

% 27 Pamuk

% 2 Akrilik

% 55 Polyester

Sekil 3. Tiim elyaflarin 2015 yili kiiresel tiiketim orani [24].

Kiiresel tiiketim oranlarina gére, Polyester, naylon, pamuk ve yiiniin
tekstil elyafi geri doniisiimii, genel olarak elyaftan elyafa (f2f) geri donii-
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siimii ve elyaf karigim1 geri doniigiimii teknolojilerinin dzeti (ticari 6lgekte
gelistirilen veya gosterilen mekanik ve kimyasal geri doniisiim secenekle-
ri) Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Polyester, Naylon, Pamuk ve Yiin icin Mevcut Geri Doniigiim
Seceneklerinin Genel Ozeti [26, 27].

[Elyaf Mekanik Geri Donilisim  [Minimum Elyaf  [Kimyasal Geri Doniisiim Minimum
Giris Oran1 % Elyaf Giris
Oran1 %
Kapal1 dongii 100
Polyester Vo etitentite) |kapan |V 70-80 /100
Diger Ticari 6lgekte dongii Ticari 6lgekte |(cesitli
uygulamalar v cesitli karigimlar ( icesitli polycotton
(agtk déngii ya da sanayii sonrast) karigimlar karisim
lasag1 doniigiim ) oranlart)
Kapal1 dongii v 100 v,
Nylon INispeten diigiik (f2f-liften life ) 100
hacimli |Ayn1 tip olmali Kapali Sadece Naylon
(naylon 6 yada  dongii 6 icin ticari
naylon 6,6) lcekte cesitli
IDiger Ticari 6lgekte karigimlar
uygulamalar v cesitli karigimlar (
(actk dongii ya da sanayii sonrasi)
lasag1 doniisiim )
Kapal1 dongii J 100 v,
Pamuk (2f-liften life)  |[Kapali 100
Diger Ticari olgekte dSngii IRejenere (cesitli
uygulamalar v cesitli karigimlar ( seliiloz ve polycotton
agik dongii ya da sanayii sonrasi) % 100 geri karigim
lasag1 doniigiim ) ldoniistiiriilmiis |oranlar)
lolmayan
pamuklu {irtin)
IKapali dongii 80
Y iin v (f2f-liften life)  |[Kapali
Diger 30-100 arasi Ticari|dongi IX X
uygulamalar v Olgekte gesitli
(acik dongii ya da karigimlar
lasag1 doniisim ) (uygulamaya
bagli)

2. DOGAL ELYAFLARDA GERi DONUSUM PROSESLERI

Tiiketici dncesi ve sonrasi dogal lifli atiklar, yeniden ipliklere ve ar-
dindan kumas haline doniistiiriilebilmektedir. Tekstil atiklarindan liflerin
geri kazanilmasi ve ileride konvasiyonel tekstil islemlerinde kullanilabil-
mesi igin, atiklarin liflerine agilmasi ve ayrilmasi gerekmektedir. Iplik
acma bilesenlerinin dahil edildigi kumas par¢alama makineleri, liflerin
acilmasini saglamaktadir. Parcalama islemi sonrasinda lif bilesenlerinin
ayrilmasi, karisim haldeki atiklardan degerli liflerin kazanilmasindaki en
onemli adimdir [13].
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2.1. Pamuk

Pamuk, pamuk bitkisinden elde edilen dogal bir elyaftir. Pamuk, in-
san yetistiriciligi altindaki en eski liflerden biridir ve arkeolojik alanlardan
elde edilen 7.000 yildan daha eski pamuk izleri vardir. Pamuk da giinii-
miizde var olan en c¢ok kullanilan dogal elyaflardan biridir ve her siniftan
ve milletten tiiketiciler pamugu ¢esitli uygulamalarda giyer ve kullanir.
Ister yeni diinya pamugu, ister daha uzun, daha yumusak elyafli, ister
daha kisa ve daha kalin eski diinya ¢esitleri olsun, diinya ¢apinda binler-
ce donlimliik pamuk {iretimine ayrilmistir. Pamuk lifinin geri doniisiimii
once bu malzemenin diger atiklardan ayrilmasiyla gerceklesir. Ayristirma
isleminden sonra segilen pamuk lifi hidrolik pres kullanilarak paketlenir.
Son olarak, pamuk lifi balyas1 daha sonra ikincil hammadde olarak depo-
lanir. Yiin lifi i¢in de ayni tip prosediir uygulanabilir.

Pamuk ipligi iiretimi sirasinda iplik hazirlama ve egirme kisminda;
brizor telefi, sapka telefi, cer pndmofil telefi, cer serit telefi, fitil pnomofil
telefi, fitil telefi, ring pndomofil telefi gibi atiklar ortaya ¢ikar. iplik aktar-
ma isleminde ortaya ¢ikan teleflerin tamamu iistiibii telefidir. Bu atiklarin
disinda iplik iiretim siirecinde olusan diger atik ¢esidi klima tozudur. Islet-
me i¢indeki emis tinitelerinin filtrelerinde biriken tozlar klima tozu telefi
olarak toplanmaktadir [9]. Pamuk iplik hazirlik kisminda olusan teleflerin
bir kism1 geri kazanilabilmekte ve elde edilen lifler, rotor iplik makine-
lerinde, vatka, dosemelik ve dokusuz yiizey imalatinda kullanilabilmek-
tedir. Pamuk iplik fabrika atiklari; islenerek tekrar iplik ve elyaf haline,
atik kumaslar ise yeniden pamuk haline getirilebilmektedir. Kagit yapima,
dolgu malzemesi, yalitim malzemesi, yeni ip iiretiminde de tekstil atiklar1
kullanilabilmektedir [14].

Pamuktan elde edilen ¢ekirdek atig1 yag iiretiminde ve kiispe olarak
ozellikle tavuk yemi olarak, c¢ekirdek iizerinde kalan kisa lif- linterler
de rejenere lif liretiminde hammadde olarak ya da kagit para yapiminda
kullanilmaktadir. Cirgirdan atik olarak gelen fire temizleme igleminden
gegirilerek her 5 kg’'indan yaklasik 1 kg pamuk elyafi elde edilebilecek
sekilde ayiklanmaktadir. Atik iginde bulunan kabuk ve yaprak kirpintilar
ile ¢ekirdek kabuklar1 yem yapiminda kullanilarak hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir [9, 15].

Pamugun mekanik geri doniisiimii en koklii geri doniisiim siirecidir,
ancak yine de hacim olarak sadece kii¢iik bir ylizdeyi temsil etmektedir.
Geri doniisiim islemi, telefi renge gore ayirmak ve ardindan yeni ipliklere
doniistiiriilmeden 6nce pargalamaktan olusur.
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Pamugun kimyasal geri doniisiimii ise, halihazirda laboratuar diize-
yindedir. Pamuk tiiketici sonrasi atik giysilerden alinir, molekiiler bir se-
viyede ¢oziindiriilerek viskon ve lyocell iirtinleri yapmak i¢in ¢6ziinen bir
hamur haline getirilir[25].

2.2.Yiin

Yiin, ¢esitli tekstillerde dokunmus veya Oriilmiis olarak bulunabilir.
Yiin, yliksek derecede aleve dayaniklidir ve bu nedenle silteler ve kilim-
ler i¢in siklikla kullanilir. Ayn1 zamanda oldukca dayaniklidir, 1slakken%
50’ye, kuruyken% 30’a kadar esneyebilir. Buna ek olarak, yiin, kullaniciya
1slak veya 1slak hissetmemesi i¢in nemi lifin ¢ekirdegine ¢ekerek miikem-
mel nem emme 6zelliklerine sahiptir.

Yiin lifinin mekanik geri doniigiim siirecinde, girdi malzemesi esas
olarak tiiketici Oncesi yiin atigidir. Yiin ticari olarak en az 200 yildir geri
doniistiiriilmektedir. Atiklar1 renge gore ayirmaktan ve ardindan yeni
iiriinler yapmak igin giysiyi lifli hale geri cevirmekten ibarettir.

Yiin liflerin elde edilmesinde hayvanin postu iizerindeki yiinler tef-
rik¢i tarafindan simiflandirilarak lif olugsuna uygun olmayan kalitedeki
lifler ayrilarak atik olustur ayrica iplik {iretimi sirasinda, pamuk ipligi
iiretiminde oldugu gibi iiretim basamaklarinin her birinde atik olugsmak-
tadir. Yiin liflerinin elde edilmesi sirasinda olusan atiklar kece yapiminda
degerlendirilir. Ayrica iplik iiretimi sirasinda da telef olusur. Olusan telef-
ler daha sonra iplik yapiminda ya da kece tiretiminde kullanilarak geri ka-
zandirilmaktadir. Yiiniin yagindan kozmetik sanayinde yararlanilir [15].

2.3. ipek

Ipek ozellikle yiiksek kaliteli tekstil mamulleri igin kullanilan ¢ok
degerli bir hayvansal liftir. Ipek iiretiminde kozanin islenmesi sirasinda fi-
lament iplik olarak ¢ekilemeyen atiklar ortaya ¢ikmakta ve dese ipek ola-
rak adlandirilan bu atiklar 6nemli miktarlara ulagmaktadir. Dese ipeklerin
siniflandirirsak; Koza atiklar1 (koza pamugu, hatali kozalar, ¢ifte koza,
¢ipez koza, delik koza, sekilsiz koza, ezik kozalar), ¢ekim atiklar1 (Kamgi-
basi, kaynamis, tava dibi), iplik atiklar1 (bunlar ipek iplik yapimiyla ilgili
cesitli asamalarda temizlik ve diigiim atiklarindan olusur) [16]. ipek iireti-
minde olusan dese ipeginin dnemli bir kismindan dikis ipligi yapiminda,
geri kalanindan da kumas iiretiminde ve halicilikta yararlanilir.

3. SENTETIK ELYAFLARDA GERi DONUSUM
PROSESLERI
3.1. Polyester

Polyester atik kumasg ve polipropilen ¢uval atiklarinin kompozit yapi-
larda degerlendirilmesi ile ilgili calismalar yapilmaktadir [17]. Cam, po-
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lipropilen ve akrilik lifleri ve tekstillerin hepsi betonun, sivalarin ve diger
ingaat malzemelerinin ¢atlamasini 6nlemede kullanilmaktadir. Betonlarin
kuvvetlendirilmesi, kopma ve egilme mukavemetlerinin artirilmasi ama-
cryla lif kullanmak artik tiim insaat sektdriinde yaygin olarak basvurulan
bir yontemdir [18]. Sentetik lif iiretim atiklari, iretimin herhangi bir asa-
masinda istenmeden ortaya c¢ikan ve bir islem gérmeden yeniden kulla-
nilamayan maddelerdir. Sentetik lif tiretimi sirasinda olusan atik miktari
yaklagik olarak %3-7 civarindadir. Sentetik lif {iretimi sirasinda ortaya
cikan atiklarin nedenleri; {iretim parametrelerinin degismesi, makine ve
is¢i hatasi, hammadde hatalari, teknolojik yetersizlikler ve enerji dalga-
lanmalar1 gibi sebeplerden biridir [19]. Sekil 4’te polyester atiklarindan
elde edilmis iiriin 6rnekleri goriilmektedir.

Polietilen tereftalat (PET), yaklasik% 95’1 PET sise geri doniisiimiin-
den gelir. Geri doniistiiriilmiis polyester, tiim islenmemis polyester iireti-
minin yaklagik % 7’sini temsil etmektedir[25].

Geri doniislim ile sentetik lifli tekstil atiklarindan iplik elde edilmesi,
mekanik veya kimyasal geri doniigiim yontemleri ile miimkiin olabilmek-
tedir. Bu teknolojiler, plastik sigelerin lif haline geri doniistiiriilmesinde
kullanilan metotlara dayanmaktadir [13, 20]. Poliester esasli malzemeler-
de, geri doniisiim giysinin kii¢iik parcalara kesilmesiyle baslar. Par¢a ku-
maglar graniile edilerek poliester cipsleri haline getirilir. Bu cipsler eriti-
lerek yeni filament lifler ¢ekilir ve yeni poliester kumaslar tiretilir. Plastik
PET kaplar ise, tiir ve renge gore siniflandirilir. Daha sonra etiketler ¢ika-
rilir ve sise yikanir, ezilir ve cipsler halinde kesilir. Cipsler kurutulur ve
220 derece sicaklikta donen bir diizeden gonderilir. Daha sonra bir kanala
girer ve diger tarafta ince uzun iplikler olarak ortaya ¢ikar ve bunlar daha
sonra ipliklere doniistiiriiliir [13, 21, 25].

Polyesterin kimyasal olarak geri doniisiimiinde ise; materyal once
monomer adi verilen bir baz kimyasal molekiile depolimerize edilir. Daha
sonra ciplere ekstriide edilmeden 6nce, kimyasal katki maddeleri (tipik
olarak mathanoliz, glikosiz veya hidroliz) yardimiyla yeniden polimerize
edilir[25].

Kullanilmis giysi atiklarindan iyi durumdakiler ikinci el giysi olarak,
daha kétii durumdakiler 3. Diinya iilkelerine yardim olarak, iyi durumda
olmayanlar ise mekanik yontemlerle geri kazanim ile degerlendirilmekte-
dir[15,22].

Kullanim dis1 kalan tiriinler degisik yontemlerle geri kazanim mer-
kezlerine ulagtirilmast durumunda, geri kazanim siirecinin i¢erisine dahil
edilmektedir. Geri kazanim merkezlerine getirilen tekstil atiklart mev-
cut saglamlik, renk ve malzeme bilesenlerine gore ayristirilmaktadirlar.
Daha sonra iyi durumda olanlar belli temizlik isleminden sonra ihtiyact
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Glniimiizde sosyal sorumluluk projeleri ¢ercevesinde H&M, Levi
Strauss & Company, Adidas, Nike, Timberland gibi birgok iiretici firma
triinlerinde geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanmaktadir. Diinya ca-
pinda polyester, naylon ve pamuk gibi hammaddelerden geri doniigiim
iplik ve kumas iireten farkli firmalar (Repreve®-Unifi, Produced by
Unifi, Repreve®, Ecocircle® - Tenjin, Econyl®- Aquafil) yeni iiriinler
gelistirmekte, geri doniisiim iplik ve kumaslarin kullanimi giderek yay-
ginlagmaktadir. Ulkemizde de Tiirkiye’nin énemli tekstil merkezlerinden
Usak’ta, tekstil atiklarindan toprak, traktor, su, boya ve hicbir kimyasal
madde kullanmadan hazir renkli pamuk ve iplik elde edilmektedir. Tkinci
kalite iplikler, orijinalinin {i¢te biri fiyatina satilmaktadir.Tiirkiye nin ve
diinyanin gesitli yerlerinden toplandiktan sonra Usak’a getirilen konfeksi-
yon atiklari, kentteki firmalarda dnce renk renk ayrildiktan sonra kesim
islemi uygulanmaktadir. Daha sonra sifanoz makinasiyla pamuk haline
getirilen atiklarin bir kismiyla kege yapilarak otomobil sanayi, yatak ya-
pimi gibi bircok noktada kullanilirken, iplik haline getirilenlerden ise ev
tekstil diriinleri, perde, kiyafet, koltuk kilifi iiretilmektedir. Bir yandan
geri doniisiimle bu atiklar tekrar ekonomiye kazandirilirken, diger yandan
toprak, traktor, su, boya ve hi¢ bir kimyasal madde kullanmadan hazir
renkli pamuk elde edilmektedir [23].

Tekstil kullanim atiklarinin biiytik kismi geri kazanilabilen atiklardir.
Tekstil atiklarinin geri kazanilmasina yonelik etkin onlemler uygulayan
kuruluslar desteklenmeli, tekstil sanayi kuruluglarinin isbirligi icinde geri
kazanim ve atik bertaraf tesisleri insa etmeleri saglanmali, bunun i¢in ce-
zai yaptirim uygulama veya vergi indirimi gibi 6zendirici diizenlemeler
yapma yoluna gidilmelidir.

Tekstil iiretim siirecinde olusan atiklarin geri kazanilmasindan ziyade
atik miktarinin azaltilmasi i¢in verimliligi arttiric1 ¢caligmalar yapilmali-
dir. Tekstil sanayinde atik iiretiminin azaltilmasina yonelik proses ve tek-
nolojilerin uygulanmasi, ¢evre dostu ileri teknolojilerden yararlanilmasi,
teknolojik alt yapinin yenilenmesi ile maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin ve
verimliligin arttirilmasi saglanabilecegi gibi atik miktarini da azaltacagi
unutulmamalidir.

Farkli lif karisimlarinda ve karisim oranlarinda geri doniisiim lifle-
rinden {iretilen ipliklerden yapilan kumaslarin ¢esitli mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin tespit edilmesi ve bu konuda iyilestirmelerin yapilmasi ge-
lecek ¢alismalara konu olarak onerilmektedir.
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