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1. Giris

Sanayilesme, niifus artisi, teknolojik gelismeler, kiresellesme gibi diinya tarihindeki 6nemli kiriimalar
sebebiyle kaynak kullanimina bagh olarak artan atiklar cesitli sorunlari beraberinde getirmektedir.
Sinirh kaynaklar giderek azalmakta, hammaddelere erisim zorlasmakta, rekabet artmakta ve iklim
degisikliginin kaginilmaz sonuglari dikkat gekici bir sekilde gérilmektedir. Giderek artan gevre kirliligi
ve iklim krizi nedeniyle Ulkeler cesitli ¢cdziimler aramaya baslamistir. Uretim sisteminde olusan her
atigin tekrar degerlendirilmesi, dolayisiyla hammadde maliyetinin minimize edilmesi, kaynak
verimliliginin ise en (st diizeyde tutulmasi, 6zetle; sirdurilebilir Gretim modellerine gecilmesi

gerekmektedir.

Tekstil sektori, Gretim ve isglicli acisindan diinyadaki en biyilk ve en 6nemli endistrilerden bir tanesini
olusturmaktadir. Biitin sektorlerde 6nemli olan sirddrilebilirlik, tekstil sektérd icin de oldukca
dnemlidir. insanin zaruri ihtiyaglarindan giysileri, aksesuarlari ve ev tekstili, vb. trlinlerini ireten bu
sektérde; hammadde ve yardimci malzemenin dogal kaynakh olmasi, lif Gretiminde kullanilan
pestisitlerin (kimyasal ilag, bécek zehri) azaltilmasi ya da pestisit ihtiyaci en az olan, biyolojik olarak
parcalanabilen, geri donistirilebilir liflerin tercih edilmesi, kimyasal madde kullaniminin oldukga
azaltilmasi, geri dontisim Grilinlerinin Gretimlere dahil edilmesi, Griin dmriiniin daha uzun sireli olmasi
ve Uretim-tiiketim asamalarinda geri donlisimiin saglanabilmesi diinyamiz ve lilkemiz igin ekolojik ve

ekonomik agidan oldukga 6nemlidir.

Tekstil sektorii diinyanin en eski ve en blylik sektorlerinden biridir. Ancak tekstil sektori gcevreye en
fazla zarar veren sektorlerden biri olmustur. Strdirlebilirligi destekleyen sivil toplum kurulusu Earth
Pledge’nin verilerine gore; bugiin hammaddeleri tekstil Grinlerine donlstirmek icin 8 binden fazla
kimyasal madde kullanilirken, bocek ve tarim ilaglarinin ylizde 25’i organik olmayan pamuk lretimi icin
kullanilmaktadir. Diinyadaki toplam lif Gretiminin 2025 yilana kadar yapilmis olan tahminlerinde,
toplam lif Gretiminin her yil %3,7 artis sergileyecegi ongorilmektedir. 2014 yilinda kiiresel lif
piyasasindaki liflerin oransal dagilimi incelendiginde, sentetik bir lif olan poliester ve dogal bir lif olan

pamugun oldukga yiiksek konumda oldugu gorilmektedir. Diinya lif Gretiminin % 63’U sentetik lifler

olup, bunun %82’lik bolimini poliester lifleri olusturmaktadir.




Son yillarda poliester kullanimi iki kat artmis ve pamugun yerine gecmistir. Yapilan arastirmalara gore,
konvansiyonel tretim yontemleriile elde edilen dogal ve sentetik liflerin stirdirulebilirlik siralamasinda
gerilerde kaldigi goriilmektedir. Geri donistirilmis veya organik tretim yontemleri, yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi ile Giretilmis ¢cevre dostu lifler, petrol esasli liflere kiyasla tretimde daha az fosil

yakit tiiketmektedir.

Sektoérde giderek artan bu sorunun ¢6zimdi igin, slrdirilebilir malzemelerin ve hammaddelerin
kullanilmasi gerekmektedir. Bunun icin konvansiyonel dogrusal hammadde akisi yerine déngusel
hammadde akis benimsenmeli ve geri donustirulebilir, biyolojik olarak pargalanabilir, cevre dostu

liflerin kullanimi tercih edilmelidir.

Ozetle; hammaddenin gevre dostu kosullarda iiretilmesi, kimyasallarin cevreye zarar vermeyecek
Uranlerden secilmesi, solunum, sindirim ve ter yoluyla insana zarar vermeyecek giysilerin tretilmesi,
Uretim atiklarinin ve kulanim sonucu olusan atik giysilerin geri doniisiim siireglerinin gergeklestirilmesi

gibi konular, tekstilde ekoloji, stirdirilebilirlik agisindan 6nemlidir.

Teksmer olarak; bu raporun tekstil Greticileri icin strdirilebilir, geri donistirilebilir, biyolojik olarak
parcalanabilir hammadde kullanim konusunda temel bir kaynak olacagini ve bu alanda surdirulebilirlik

kavraminin yayginlasmasina katki saglayacagini umut ederiz.




2. Tekstilin Ana Hammaddesi: Liflere Genel Bakig
Diinyada gesitli amaglar igin kullanilan liflerin %61’ bitkisel, %5’i hayvansal, %34’l kimyasal kokenlidir.
Dogal lifler tekstil sektoriiniin en dnemli ve temel hammaddeleridir, lic ana kaynaktan elde edilir ve o
kaynaga gore adlandirilirlar:

= Hayvansal Lifler

= Bitkisel Lifler

= Mineral Lifler
Bitkisel lifler selilozdan olusmaktadir, pamuk, keten, kenevir, jat, rami, bambu, sisal, hindistan cevizi
liflerini kapsamaktadir. Bu liflerin suyu cok kolay emme Ozellikleri vardir. Kimyasallara karsi direncleri
kuvvetlidir, sadece glicll asitlerle sicakta muamele edilirse parcalanmaktadir. Bitkisel lifler icinde yer alan
pamuk, lif Gretiminin %54’Un0U kapsadigl icin endiistride dnemli bir yere sahiptir. Dogal liflerin olumsuz
ozelliklerinden bir digeri de pamuk lifinin Gretiminde fazla su kullanilmasidir.
Hayvansal lifler protein yapisindadirlar. Koyun yin, kasmir, tiftik, angora, alpaka, lama ve deve tiyi gibi
kil kokenli lifler yaninda ipek gibi salgi kokenli lifler tekstil sektdriinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Madensel liflere 6rnek, dogal mineral lif amyanttir. Kanserojen madde icerdiginden dolay! tekstilde
kullanilmamakta; izolasyon sistemlerinde, mimaride ve seramik sektériinde kullaniimaktadir.
Dogal liflerin insan sagligl yoniinden olumlu 6zelliklere sahip olmasi, yapay liflere oranla, bu liflere olan

ihtiyaci arttirmaktadir.
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Kimyasal lifler iki sekilde elde edilir. Bunlardan biri dogal maddelerden elde edilenler, digeri ise kimyasal
sentez yoluyla elde edilenlerdir.

Dogal kaynaklardan birtakim fiziksel ve kimyasal yontemlerle lif haline getirilebilen bilesime "rejenere"
lifler denir. Viskoz/Modal lifleri, asetat lifleri seliiloz esasli kimyasal liflerdir. Kazein elyaflari, zein elyaflarn,
soya fasulyesi elyaflari protein esasli kimyasal liflerdir.

Kimyasal sentez yoluyla sentetik maddelerden elde edilen kimyasal liflerin hammaddesi petrol, tas
komri ve kimyasal ilavelerdir. Kimyasal yollarla ayristirilan tanecikler, eritilir veya ¢oziindaralir. Delikli
aparatlardan (dizeden) presleyerek gecirilir. Sogutma odasinda katilastirilarak kesiksiz lif (flament)
olusturulur. Germe ve (g sekilde yapilan ¢ekim yontemi (yas ¢ekim, kuru ¢ekim, erimis halde ¢ekim)
uygulayarak lif bobinlere sarilir. Poliamid (PA) lifleri, Polietilen Tereftalat (PET) lifleri, Poliliretan (PU) lifleri,

Polipropilen (PP) lifleri kimyasal liflere 6rnek olarak verilir.
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Tekstil Grlnlerinin kullanimlari sirasinda da insan saghgina olumsuz bir etkilerinin olmamasi ve

kullanim dmidirleri bittiginde cevreye zarar vermeden yok edilebilmeleri konusundaki talepler de

artmaktadir.
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* Generic classification based on chemical composition
» defined by the Textile Fiber Producty identifcation
Act (Manufactured Catagory)




3. Sentetik Esash Liflerin Kullanimi ve Cevreye Etkisi

Tekstil tiketimi ve Uretimi, diinya ¢apinda milyonlarca Ureticiyi ve milyarlarca tiketiciyi iceren
kiiresellesmis bir sektérdir. Dlnya nilfusundaki artis, teknolojik gelismeler ve yasam
standartlarinda artan talepler, son yillarda tekstil tiiketiminde ve dolayisiyla tekstil tGretiminde
o6nemli bir artisa neden olmustur. 2019 yilinda diinyada toplam 111 milyon metrik ton lif Giretimi
gerceklesmis olup, 2030 yilinda bu degerin 146 milyon metrik tona ¢ikacagi 6ngorilmektedir (2020
Preferred Fiber and Materials Market Report). Kiresel lif piyasasindaki liflerin oransal dagilimi Sekil

1’de verilmektedir.

GLOBAL FIBER PRODUCTION IN 2019
IN MILLION MT (+%)

® Wool - sheep: ~1 (~1%)

® Wool - other: ~0.05 (~0.05%)
Down: ~0.27 (~0.24%)

@ Silk: ~0.16 (~0.001%)

Other plant-based: ~ 6.5 (~5.9%)

Cotton: ~25.7 (~23.2%) @

~ 111 million mt @® Polyester: 57.7 (~52.2%)

MMCFs: ~7.1 (~6.42%) @

Other synthetics: ~6.4 (~5.7%)

Polyamide: ~5.6 (~5.0%) ®

Sekil 1. Klresel Lif Piyasasi (2020 Preferred Fiber and Materials Market Report)

Diinya pazarina bakildiginda sentetik bir lif olan polyester ve dogal bir lif olan pamugun baskin
konumda oldugu gorilmektedir. Diinya lif Gretiminin %60’tan fazlasinin sentetik lifler olup, bunun
%52.2’lik bolimini polyester lifleri olusturmaktadir. Polyester, her yil 70 milyon varilden fazla
petrol gerektiren karbon yogun islemlerden Uretilen en yaygin kullanilan liftir. Pamuk ikinci en
onemli lif olup, tlim lifler icerisinde %23.2'lik bir orana sahiptir. Polyestere olan talep son yillarda

artmis ve uzun yillardir en fazla kullanilan lif olma 6zelligi tasiyan pamugun yerini almistir.




Sentetik lifler icin baslica hammadde kaynagi petroldir. Ancak her lifin kendine ait ¢evresel bir
ylikU bulunmaktadir. Hangi lif tlirliniin daha cevre dostu oldugunu séylemek ¢ok zordur. Pamuk
gibi yenilenebilir dogal liflerin Gretiminde de yenilenebilir olmayan kaynaklara dayanan enerji ve
kimyasallara ihtiyac duyulmaktadir. Bazi lifler Gretim asamasinda, bazilari ise tekstil Uretim
prosesleri sirasinda yiksek miktarda dogal kaynak tiketimine neden olmaktadir. Bazi lifler
yenilebilir kaynaklardan elde edilmesine karsin, geri kazanilmalari mimkiin olmamaktadir, bazi
lifler ise yenilenemeyen kaynaklardan Uretilmelerine karsin kolaylikla ylksek kaliteli Grlnlere geri

donistirilebilmektedir.

MADE-BY tarafindan yapilan “Environmental Benchmark for Fibres” tanimli calismada; hammadde
olarak tekstilde en ¢ok kullanilan dogal ve sentetik liflerin hammadde halinden egrilmeye hazir hale
gelinceye kadarki stirecleri incelenerek, liflerin cevresel etkileri karsilastirilmistir. Sera gazi, insan
toksisitesi, ekotoksisite, enerji ve su girdisi, arazi kullanimi parametreleri gbéz oOniinde
bulundurulmustur. Cevreye olumsuz etkisi en az olan liflerden (A-Sinifi) cevreye olumsuz etkisi en
fazla olan liflere (E-Sinifi) kadar 5 ayri grupta siniflandirma yapilmistir. Yapilan calismada
“siniflandirilamamis” olarak ifade edilen lifler ise yeterli veri saglanamamasi dolayisiyla
karsilastirmaya dahil edilmeyen lifleri icermektedir. Elde edilen sonuglara gore; konvansiyonel
Uretim yontemleri ile elde edilen gerek dogal, gerekse sentetik liflerin sirdurilebilirlik
siralamasinda oldukga gerilerde kaldigi, geri donUstirilmis veya organik tretim yontemleri ile

Uretilmis liflerin ise en ¢cevre dostu lifler oldugu gortlmektedir.

A-SINIF SINIFLANDIRILAMAMIS

Mekanik Olarzk Ger Kimyasal Olarak Gerl Konvansiyonel Keten Modal® Bambu Asetat
Dondgtlrdimis Naylon  DGndistirdlmas Naylon (Lenzing Viskoz Urlind)
Konvansiyonel Kenevir Konvansiyonel Pamuk Alpaka Yini
Mekanik Olarak Gen Kimyasal Olarak Geri Poliakrilik
Dondistirtimis Poliester  DBndstlrtimils Poliester PLA Bakiramonyum Ipegi Kagmir Yand
Poliester
Organik Keten CRAILARO Keten Rami Viskon Deri
Organik Kenevir Monocel® Rayon Maher Yiind
(Bambu Lyocell Uriing)
Geri Donisturtlmiis Pamuk Spandex (Flastan) Dogal Bambu
Organik Pamuk
Geri Donistlriimis Yin Naylon Organik Yin
TENCEL®
(Lenzing Lyocell Uriin) Yiin [pek

e o el

Sekil 2. Tekstil liflerinin cevresel etkileri agisindan siniflandirmasi (MADE-BY, Environmental
Benchmark for Fibres)
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Termoplastik polimer esasli sentetik lifler; isleme kolayliklari, uygun fiyatlari, istenilen 6zelliklere
gore modifiye edilebilmeleri nedeniyle, tekstilde genis kullanim alanina sahiptirler. Cevre kirliligi,
toksik madde birikimine neden olma gibi dezavantajlarina ragmen; elastikiyet, kolay sekil alma,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin katki ve dolgu maddeleriyle iyilestirilebilmesi, istenilen 6zelliklerin
gelistirilmesindeki sinirsizlik, hijyen ve nem almama, iletkenlik, yalitkanlik ve ucuzluk gibi
nedenlerden dolayi tercih edilen tekstil hammaddeleri olmuslardir. Ancak, sentetik liflerin tiikenir
petrol tirevi kaynaklardan elde edilmesi ve dogal ortamda bertarafinin zor olmasi 6nemli sorunlar
olusturmaktadir.

Goruldigu gibi, tekstil Gretim prosesleri blylk miktarda dogal kaynak (su, petrol, toprak)
tiketimine sebep olmakta, toksik kimyasallar kullanmakta ve karbon dioksit aciga ¢ikarmaktadir.
Sektérde giderek artan bu sorunun ¢ozimi igin, slrdirilebilir malzemelerin ve (retim
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bunun icin konvansiyonel dogrusal malzeme akisi
yerine dongilisel malzeme akis benimsenmeli ve geri donistirtlmus liflerin kullanimi tercih
edilmelidir. Artik tekstil sektoriinde, sirdirulebilir hammaddelerin ve liretim yontemlerinin
kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle biyopolimer esasli liflerin Gretimi son yillarda 6nem
kazanmis ve petrol kokenli polimer esasli liflerin yerine biyopolimer esasl lif Gretimine yonelik

calismalar artmistir. Biyopolimerlerin cogu yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir.
800
700 663

600

476

400

n 1,000 tonnes
g

Bio-based/non-biodegradable @ PET Biodegradable
) ® PE
® PA
® PP
® P17
thers

Source: courtesy of European Bioplastics (2020)

Sekil 3. Sektorlere gore kiresel biyoplastik tiiketimi, 2019
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4. Tekstil Liflerinde Siirdiirilebilirlik
insanin zaruri ihtiyaglarindan giysileri, aksesuarlari ve ev tekstili Griinlerini Gireten bu sektdrde;
hammadde ve yardimci malzemenin dogal kaynakli olmasi, lif Giretiminde kullanilan pestisitlerin
(kimyasal ilag, bocek zehri) azaltilmasi yada pestisit ihtiyaci en az olan liflerin tercih edilmesi,
kimyasal madde kullaniminin oldukg¢a azaltilmasi, geri donlisim Urinlerinin Uretimlere dahil
edilmesi, Griin dGmriiniin daha uzun sireli olmasi ve Uretim-tiiketim asamalarinda geri donlisimdn
saglanabilmesi, hatta hicbir atik olusumuna sebebiyet vermeyen bir Gretim sistemi kurulmasi;

diinyamiz icin ekolojik ve ekonomik acidan olduk¢a 6nemlidir.

Mevcut ve sirdirilebilir olmayan liretim ve tiiketim sistemi ile son birkag on yillik zaman zarfinda
diinyadaki tiiketim orani sekiz kat artmistir. Tiketim oranindaki artisa bagli olarak 2050 yilina kadar

kaynak kullaniminin da kiiresel boyutta tg¢ kat artmasi beklenmektedir.

Surdurulebilir bir dinya icin kiresel capta cabalarin tim paydaslar tarafindan her dizeyde
artinlmasi ihtiyaci, 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin yarattigi sosyal ve ekonomik krizin
yansimalari ile daha da pekismistir. COVID-19 krizi sonrasi toparlanma doneminde, siirdirilebilir
ve kapsayici bir kiiresel ekonominin insasi uluslararasi toplumun 6ncelikli gindemi haline gelmistir.
Artan sayida uluslararasi firma ve yatirimcinin da yesil donlistm yol haritalarini belirleyerek, distk
karbonlu, yesil ekonomiye gegise ivme kazandirmayi hedefledikleri gérilmektedir.

Tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi icin kullanilan hammaddenin ¢evre dostu
kosullarda Uretilmesi, kimyasallarin ¢evreye zarar vermeyecek Uriinlerden segilmesi, solunum,
sindirim ve ter yoluyla insana zarar vermeyecek giysilerin Uretilmesi, retim atiklarinin geri
donlisim sireglerinin gergeklestirilmesi gibi konular, tekstilde ekoloji, strdirilebilirlik agisindan
onemlidir. Tekstilde ekoloji yaklasimina gore; Uretimler ekolojik etik ¢ercevesinde yapilmall,
Uranler insan saghigi acisindan zararl olmamali ve 6mriini tamamlayip atik haline gelen Grtnler

surdarilebilirlik felsefesine uygun olarak degerlendirilmelidir. Tekstil sektoriinde strdirilebilirligi,

ekolojiyi tehdit eden en 6nemli sorunlarin basinda “atik” meselesi gelmektedir.




Sardirilebilir moda Black’e gore; dayanim ve klasik tasarim yoluyla Griin &mriin artirmak, suni ve
sentetik lif kullanimini tamamen birakmak ya da ¢ok dusiik seviyelere ¢cekmek, geri donlisimli ve
dogada ¢ozlinebilir materyaller kullanmak, yeni tasarim ve Uretim siirecleri ortaya koymak daha az
ama daha akilli giysiler tasarlamak, sirdirilebilir tarimi tesvik etmek ve moda endistrisinin

etiklerine hitap etmek gibi konulari kapsamaktadir.

Hem (retim esnasinda hem de tiiketim sonrasinda olusan atiklarin cevre lzerinde olusturmus
oldugu vyikiu azaltmak icin c¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Tekstil atiklarinin
degerlendirilmesinde farkli siniflandirma ve yéntemler mevcuttur. Uretim esnasinda olusan atiklar
tekrar Uretime dahil edilir veya geri donlisim isletmelerine satilarak degerlendirilir. Tiketici
sonrasi olusan atiklar ise “giyilebilir veya giyilemez” olmasina goére degerlendirilir. Giyilebilir halde
olanlar ihtiyag¢ sahiplerine ulastirilarak tekrar kullanimi saglanir. Giyilemez durumdakiler ise;
otomobil, dolgu malzemesi, tavan izolasyonu malzemesi, ses izolasyonu, panel kaplamasi veya
mobilya dolgu malzemeleri olarak kullanilir. YiinlG giysiler iplik veya kumas Gretimi igin |if isleme
firmalarina satilirken, pamuk ve ipekliler ise kagit Uretimi veya temizlik bezi yapiminda

kullanilmaktadir.
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5. Geri Doniistiriilebilir Lifler
Diinyada nufus artisi ile birlikte tliiketim ve buna bagl olarak cevre sorunlari gittikce artmaktadir.
Bu cercevede, bircok Uriin ve malzeme tiiriinlin ¢evresel zararlari ve oOzellikle geri donlisimi
Uzerine galisiilmaktadir.
GuUnUmiuzde kiresel o6lcekte tekstil ve hazir giyim Gretimi yilik 80 milyon tonun (zerinde
gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu endistrinin gevresel performansinin iyilestirilmesi biyiik 6nem
tasimaktadir. Dogal kaynaklarin tiikenmesi ve atik imha maliyetlerinin yiikselmesi sebepleriyle,
tekstilde geri donisiim tim diinyada giderek 6nem kazanmaktadir.
Tekstil Urlnlerinin Gretim slregleri; Gretim silireglerinin her birinde kullanilan hammadde, ara
mamul veya kullanilan kimyasal madde, enerji kaynagi ¢esidi, makine parki gibi girdiler nedeniyle,
birbirinden farkhdir. Sentetik lifler kullanilarak elde edilen tekstil triint ile dogal lifler kullanilarak
elde edilen tekstil Grinl veya Uzeri renkli baskili bir tekstil Grind ile Gzerinde nakis bulunan bir
dokuma kumasin Uretim sdrecleri birbirinden c¢ok farklidir. Sentetik lifler dogada
parcalanmamaktadir, dogal lifler ise dogada parcalanmakta ancak kiiresel isinmaya sebep olan
metan gazi aciga cikarmaktadir. Uretim sirasinda kullanilan hammadde, makine parki, enerji
cesitleri ve maliyetleri, siireclerde ortaya cikan cevresel etkilesimler ve Uriinlerin geri donlisim
potansiyelleri ayni olmadigindan tekstil trinlerinde geri donlisiim oldukca zordur.
Tekstil atiklarinin  geri dontsimi, daha ¢ok termoplastik polimer esash liflerde
gercgeklestirilmektedir. Bunun sebebi bu liflerin islenmesinin ve geri donlisim sonrasi farkl
formlarda elde edilmesinin kolay olmasidir. Geri donustlrilmds liflerin Gretimi, diger liflere gore
cevreye daha az zarar vermekte ve dogal kaynak tiiketimini azaltmaktadir.
Geri donlisim ile sentetik lifli tekstil atiklarindan iplik elde edilmesi, mekanik veya kimyasal geri
déniisiim ydntemleriile saglanir. Ornek olarak; PET sise gibi polyester esasli atiklar graniile edilerek
poliester cipsleri haline getirilir. Bu cipsler eritilerek yeni filament lifler cekilir ve yeni poliester

kumaslar Gretilir.

RECYCLED POLYESTER - HOW IT'S MADE

Step ) Step 2: Step 3: Step 4 Step 5:



Polyesterin geri donistirilmesinde diger bir yontem ise kimyasal islemdir. Bu yontemde mekanik
yonteme gore ¢ok daha yiksek kalitede, islenmemis liflerle kiyaslanabilir nitelikte lifler elde
edilmektedir. Kimyasal geri donlisim ile polimerler oligomerlerine veya monomerlerine
indirgenmektedir. Boylelikle geri doniistim rlinleri yeniden polimer veya lif elde edilecek sekilde
polimerizasyona tabi tutularak farkh uygulamalarda kullanilabilmektedir ancak bu islem yliksek
sicaklik, basin¢ ve uzun islem sireleri gerektirmektedir. Polietilen tereftalatin depolimerizasyonu;
hidroliz, metanoliz ve glikoliz olmak Uzere l¢ asamadan olusmaktadir. Hidroliz asamasinda
polietilen tereftalat tereftalik asite (TPA) ve etilen glikole (EG) depolimerize edilmektedir. Bu

proses sonucunda yeniden PET elde edilebilen bis (hidroksietil) tereftalat tiretilmektedir.

Tekstillerin geri dontstirilmesi ginimiizde endustriyel anlamda yaygin bir uygulama degildir.
Tekstil liflerinin geri dénlslim lizerine faaliyet gosteren firma sayisi, teknolojinin kisitli olmasi ve
ekonomik acidan fayda saglanamamasi dolayisiyla ¢cok azdir. Piyasada distik fiyatlarda islenmemis
liflerin bulunmasi ve geri doniisim endustrisindeki teknolojik inovasyonun yetersizligi nedeniyle,
glinimiizde geri donisiim tekniklerine iliskin uygulamalar kisith kalmistir. Tekstil atiklarinin geri
dondasumiine iliskin yeni teknolojiler gelistiriimektedir. Yeni nesil teknolojilerden biri de yas ¢cekim
yontemlerinden biri olan bikomponent lif gekim yontemidir. Bikomponent lif cekim yontemi, iki
farkli polimerin ayni diize deliginden cekilmesi esasina dayanir. iki farkli polimerin kullanimina
olanak saglamasi, nano veya mikron boyutta katki maddelerinin istenilen oranlarda lif ¢ekim
asamasinda polimerlere eklenmesi, farkh kesitlerde lifler elde edilmesi bu yontemin en énemli
avantajlanidir. iki farkli polimer kullanim avantaji sunmasi sayesinde en az bir geri déniisiim
polimeri lif yapisinda kullanilabilmektedir. Boylece hem geri doniisiim 6zellikli hem de fonksiyonel
ozelliklere sahip lifler gelistiriimektedir. En ¢ok kullanilan polimerler; Polietilen Tereftalat (PET),
Poliamid (Naylon 6, Naylon 6,6, Naylon 11, Naylon 12, PA), Polipropilen (PP), Poliester tirevleri,
Co-Poliesterler, Polilaktik Asit (PLA), Polihidroksialkanotlar, Polietilen (PE), Poliliretan (PU),
Polistiren, ve geri donustiriilmis polimerlerdir. Giyim, teknik tekstil gibi kullanim alanlarina gore;
ic-ice (core/sheath), yan-yana (side-by-side), denizde adacik (Islands-in-the-sea), dilimli pasta
(segmented pie) gibi kesitlerde elde edilebilen bikomponent lifler bilesimlerine bagli olarak yiksek

sicakliklara dayanikh, hava gegirgen, gli¢ tutusur, yliksek mukavemet veya anti-bakteriyel 6zellik

gibi ayni anda birden fazla 6zellige sahip olmaktadir.




2015 yilinda; Ege Tekstil ve Hammaddeleri ihracatgilari Birligi, Ege Hazir Giyim ve Konfeksiyon
ihracatgilari Birligi ve Dokuz Eyliil Universitesi’nin ortakhginda, izmir Kalkinma Ajansi’nin giidimlii
projesi olarak hayata gecgirilen Teksmer Teknik Tekstiller Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde

bulunan Laboratuvar tipte bikomponent lif cekim sisteminde geri donistirilmis polimerlerden

yeni lifler gelistirilmektedir.

TEKSMER ayni zamanda, Dokuz Eyliil Universitesi biinyesinde bulunan sanayi, kamu kuruluslari,
Universiteler ve diger arastirma altyapilarinin ayni ortamda Ar-Ge ve inovasyon calismalari
ylirtittiikleri, aralarinda bilgi ve teknoloji transferi gerceklestirdikleri, akademik, ekonomik ve sosyal
yapinin biitiinlestigi bir ekosistem olan DEPARK-Teknoloji Gelistirme Bdlgesi’nde bir Teknopark
Firmasi olarak da projeler yiirlitmektedir. TEKSMER’in ana hedefi, tekstil sektériiniin teknik
tekstiller alaninda rekabet giiclinii arttirmak, sanayinin ihtiya¢ ve beklentilerine cevap verecek
nitelikte (niversite-sanayi is birligi ile arastirma projelerinin gelistiriimesini saglamak, tekstilde
déngiisel ekonomiyi destekleyecek faaliyetlerde bulunmak, bunun igin gerekli olan laboratuvar alt
yapisi ve nitelikli insan kaynadini olusturarak bilgi ve know-how (iiretmektir. Merkezin en énemli
ozelligi, iilkemizde tek olan laboratuvar tipi Bikomponent lif cekim sistemine sahip olmasidir. Ar-Ge
ve Uriin Gelistirme faaliyetleri kapsaminda Bikomponent lif iiretimi ile teknik ézelliklere sahip
fonksiyonel lif gelistirme c¢alismalari yaparak tekstilin ana hammaddesi lif iizerine Ar-Ge
calismalar yiiriiterek sektérdeki katma degeri arttiracak ticarilesebilir teknik tekstil iiriinlerini

gelistirmek ve ulusal ve uluslararasi kaynaklardan faydalanarak Ar-Ge projeleri yiiriitmektedir.
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Tekstilde doéngiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda geri dénlistiiriilebilir polimer ve
atiklardan katma dederi yiiksek lifler gelistirdigi projeler yiiriitmekte (Termoplastik Masterbatch
Atiklarinin Kullanilmasi ile Yiiksek Katma Dederli Bikomponent Liflerin Gelistirilmesi Projesi, Fon
Saglayici Kurum: The European Bank for Reconstruction and Development (EBRD)- Circular
Vouchers Program), biyopolimer esasli hammaddelerden farkli fonksiyonel ézelliklere sahip lifler
lizerine ¢alismalar yapmaktadir (Atopik Dermatit (Egzama) Kaynakli Hassas Ciltlerin Tibbi

Tedavisine Destek Saglayacak PLA Lif Esasli Saglik Tekstillerinin Gelistirilmesi, Fon Saglayici Kurum:

TUBITAK — Ardeb 1005 Projesi).

Sekil 4. Teksmer - Termoplastik Masterbatch Atiklarinin Kullanilmasi ile Yiksek Katma Degerli
Bikomponent Liflerin Gelistirilmesi Projesi

Uriinlerde kullanilan hammaddelerin cevresel etkilerine bagh olarak farkh alternatiflerinin
gelistirilmesi, Ar-Ge ¢alismalarinin yapilmasi, atik olusumunun azaltilmasi ve yeniden kullanima

uygun hammaddelerin tercih edilmesi saglanmalidir.
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Donglisel ekonominin en ©6nemli araglarindan birisi malzemelerin tekrar tekrar ({iretime
sokulabilmesidir. Geri donistlrilmis hammaddelerin kullanimi sifir kaynak hedefleri igin dogru bir
yontemdir.

Tirkiye’de tekstil sanayisi gelismis olan bolgelerdeki tekstil atiklarinin toplam atiklara orani
incelendiginde, Usak’ta %2, Adana’da %2, Gaziantep’te %3, istanbul’da %3,4, Bursa’da %4,7 ve
Kayseri’de %3,1 oraninda oldugu ve toplamda 244404 ton/yIl tekstil atig1 olustugu ortaya ¢ikmaktadir
(Altun, 2012: 18). Tiirkiye’de TOBB kapasite verilerine gore yilda 500 bin ton civarinda liretim atig
meydana gelmektedir. Yaklasik 500 bin tonda evsel atik olusmakta ve yillik 1 milyon ton civarinda tekstil
atigl ortaya c¢ikmaktadir (Altun,2012: 20). Bu atiklarin geri donlsiminin saglanabilmesi
gerekmektedir. Geri donlisim temel olarak bir malzemenin yeni bir Griinde tekrar kullanilabilmesi icin

parcalanmasi, tasnif edilmesi ve degerlendirilmesi gibi anlamlara gelmektedir (Payne, 2015).
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Sekil 5. Tekstil sektori malzeme akisi

Doganin yilikiini azaltmak icin Uretim ve tlketim sonrasi olusan tekstil atiklarinin da geri
donlisimlerinin yapilmasi d6nemlidir.

Uretim sirasinda olusan atiklarin degerlendirilmesi genellikle atik malzemenin {iretim hattina
tekrar dahil edilmesi veya geri donisim isletmelerine satilmasi ile gergeklestirilir. Ekolojik
egilimlerin artmasi ile ortaya ¢ikmis istisnalardan olan atik Urinlerin tasarimlarda kullanilarak

kazaniminin saglanmasi da alternatifler arasindadir.
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Biyopolimerler ve Biyopolimer Esasli Lifler

Petrol kaynaklari gibi tiikenir kaynaklardan elde edilmeleri, polimer sektériinde siireklilik ve ¢cevre
uyumu acisindan yeni arayislara yol acmistir. Yiksek sera gazi etkisi yaratan, hem de dogal
kaynaklari tiketen petrol tirevi polimerlerin aksine, siirdiirebilir (sustainable) polimerler olan,
“Yesil Polimerler” olarak da ifade edilen biyopolimerler, son zamanlarda tekstil sektori tarafindan
ilgi odagi olmus ve bu alanda bircok calisma yapilmistir.

Biyopolimerler; “Dogal ortamda, mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen enzimatik
reaksiyon ile karbondioksit ve su gibi basit molekillere ayristirilabilen biyobozunur polimerler”

olarak tanimlanmaktadir.

Biyopolimerler 4 ana baslikta incelenmektedir:
= Biyokitle ve Tarimsal Kaynaklardan Elde Edilen Polimerler
=  Mikroorganizmalar ve Genetigi Degistirilmis Bakterilerden Elde Edilen Polimerler

= Biyokaynakli Monomerlerin Kimyasal Polimerizasyonu ile Elde Edilen Polimerler

= Petrol Kaynakh Uriinlerden Elde Edilen Alifatik ve Aromatik Polimerler




Biyopolimerler -biyo-bazli, biyolojik olarak parcalanabilen veya her iki 6zelligi de tasiyan polimerler
olarakifade edilmektedir. Geleneksel polimerlerle ayni veya benzer 6zelliklere sahip olup azaltiimis
karbon ayak izi, daha iyi islevsellikler veya organik geri donisim gibi ek atik yonetimi secenekleri
gibi faydalar sunar. Biyopolimerler, sinirli fosil kaynaklara bagimliligi azaltmak ve sera gaz
emisyonlarini azaltmak icin geleneksel polimerlere gore benzersiz avantajlara sahiptir. Biyopolimer
Uretimi, yilhk olarak Uretilen yaklasik 335 milyon ton polimerin %1’inin altindadir. Talepler arttikca

ve daha sofistike malzemeler, uygulamalar ortaya ciktikga pazar dinamik olarak bliyiimektedir.

Bioplastics — closing the loop

BIOPLASTICS

are a large family of materials that are
bia-based, compostable, or both

>

‘.‘M«hﬂnloﬂ and (-_bu.,"..""

RENEWABLE
RESOURCES
increase resource
efficiency, and
reduce CO
emissions.

PHOTOSYNTHESIS

MECHANIC
RECYCLING

is the end-of-life
option for the over-
whelming part of
bioplastics, e.g.
hio-based PET or
ENERGY RECOVERY bio-based PE

is an additional option for
bioplastic materials where fitting
the product and the existing waste
management (nfrastructure

~ PRODUCTS

Bioplastics can be used in all
applications in which fossil-
based plastics are used.

ORGANIC RECYCLING

makes use of untapped biowaste potential and
strengthens the secondary raw material market

Source. European Bioplastics eV,

Sekil 6. Biyoplastiklerde dongusel akis
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Biyopolimerlerin pek c¢ok c¢esidi biyobozunur 06zellige sahiptir. Yiizlerce hatta binlerce vyil

bozulmadan dogayi kirletmeye devam eden ve zehirli maddeler icerebilen petrol bazl polimerlerin

aksine, biyoplastik polimerler kullanim émdrlerini tamamladiktan sonra dogaya karisarak gcevre

kirliligini ©nler. Biyopolimerler zararli petrol tirevi polimerlerin igerdigi zararli kimyasallari

icermediginden gevre ve insan saghgi agisindan daha giivenlidir. En 6nemli noktalardan biri biiytk

cogunlugunun geri donastirilebilir (recyclable) olmasidir.

Yegil Polimerler
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i 1 W 1
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t T \
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-t Soya Proteini ve
. :

Sekil 7. Biyopolimerlerin (yesil polimerlerin) siniflandiriimasi

L

Tereftalat (PBAT)

J
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Biyopolimerler; biyobozunur polimerler, biyokompost polimerler ve biyobazli polimerler olmak

Uzere (g sinifa ayrilmaktadir.

TIPLERI

Kontrolli bir ortamda
biyobozunma siirecinden
gecerek en fazla 180 giin
icerisinde ekilebilir humus

topraga (kompost) donisebilen

Malzemelerin bozunmasi
gerekmez. Uretilen
malzemenin bir kismi ya da
tamami biyobazl olabilir.

Dogada mikroorganizmalar
yardimiyla belli oranlarda
pargalanarak CO, ve H,0

salinimiyla dogadaki dongiiye

katilabilen polimerlerdir. icerdigi biyobazli malzeme
Bozunma icin zaman siniri ma(;i:,o,gsgkll 1D3i43020' iIi)IiN v miktarlpa gore
belirtiimez. ! & derecelendirme yaplilir.

standartlara uyum gerektirir.

*
5
*
*

0K biobased

Sekil 8. Biyopolimer tipleri

Biyopolimer Kullaniminin Siirdirilebilirlige Katkisi;
= Karbon ayak izini azaltir.
= Sinirli fosil kaynaklara bagimhhg azaltir.
= Polimerlerdeki fosil icerigini bitki bazli icerikle degistirerek sera gazi emisyonlarini azaltir.
= Enerji kaynaklarinin verimliligini arttirir.
* inovatif malzemelerle daha iyi performans saglar. Bazi biyobazl ya da kismen biyobazli

olan polimerler, geleneksel polimerlerle ayni fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptir.
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Biyopolimerler monomer ya da polimer yapida kullanilabilmektedirler. Polihidroksialkanoat (PHA),

Polilaktikasit (PLA) ve Polikaprolakton (PCL) yaygin olarak kullanilan biyopolimer 6rneklerindendir.

HAMMADDELERINE GORE BiYOPOLIMERLER:

BiYO BAZLI

OLMAYAN

BiYOBOZUNUR BiYOBOZUNUR

FOSIL BAZLI

Biyopolimerlerin biyobozunurlugu, sahip oldugu fiziksel ve kimyasal yapidan yiksek oranda
etkilenmekte ve konulduklari cevre kosullari da biyobozunurluk tGzerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Atmosferik sartlar, cevre, ortamin pH’I ve nemi, oksijen orani, seker orani ve sicakhk
biyobozunurlugu etkilemektedir.

Surdurdlebilir kaynaklardan elde edilmeleri biyobozunur malzemelerin en 6nemli 6zelligidir. Bu
nedenle gelecekte geri donlsim, petrol kaynaklarinin tilkenmesi gibi nedenlere bagli olarak
sentetik polimerlere oranla daha fazla uygulama alani bulacaktir.

Gida ambalaj ve medikal sektorii basta olmak Uzere, polimer malzemelerin kullanildigi tiim
sektorlerde biyopolimerler sundugu cevreci 6zellikler nedeniyle alternatif malzemeler olarak 6ne

cikmaktadir.

Her biyo-esasli polimer biyobozunur polimer degildir. Ornegin, biyo-esasli polietilen veya poliamid

11 biyo-kaynakh olmasina ragmen biyobozunur polimerler sinifina girmezler. Ayrica, her
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biyobozunur polimer de biyo-kaynakli degildir. Ornegin, poli(e-kaprolakton) veya poli(glikolik asit)
biyobozunur polimerler sinifina dahil olmalarina ragmen biyo-kaynakli degildirler.

Biyokaynakli monomerlerin kimyasal polimerizasyonu ile elde edilen polyesterler (Polilaktidler,
polilaktik asit/PLA, poliglikolik asit/PGA, polilaktik-koglikolik asit/PLGA)

Petrol kaynakh uriinlerden elde edilen alifatik ve aromatik polimerler (Polikaprolakton/PCL,
poliesteramid/PEA, politretan/PU, poli(ortoesteramid)/ POEA, polibltilen siksinat/PBS,
polibitilen adipat tereftalat/PBAT)

Biyobozunur polimerlerin geleneksel polimerlere gore avantajlari asagidaki gibi ifade edilebilir:

1. Polimerlere oranla, biyobozunur polimerlerin (retiminde daha az enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir.

2. Polimerlere gére dogada daha kolay bir sekilde biyobozunmaya ugramaktadir.

3. Petrol gibi fosil yakitlara olan bagimhligi azaltmakta ve insan saghgi agisindan daha ¢evre dostu
ve saglkli olmaktadir.

Biyopolimerler, 2018 itibariyle, yillik 335 milyon tonluk plastik Gretiminin yaklasik %21’ini
olusturmaktadir. Ancak talep arttikca ve daha 6zel biyopolimerler gelistirilmesi ve uygulama
alanlari gelismesiyle birlikte pazar siirekli bliyimektedir. 2018’de 2,11 milyon ton olan kiiresel

biyopolimer Gretiminin 2023'te yaklasik 2,62 milyon tona yiikselmesi beklenmektedir.

Global production capacities of bioplastics 2018 vs. 2023

3,000

2,616
2,500
2,112
2.000 1,328
S 1,50 1,200
000
912 1,288
500
0
2018 2023
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable Forecast
® Total capacity

Sekil 9. Kuresel biyopolimer tretimi (2018 & 2023)

24/40




Bio-based polymers production capacities in 2018 and 2023

10 2023 = Mphatx polyrabonates (APC)
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] et
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Production capacites imilkon tonnes)

PHA'larin (polihidroksialkanatlar) tiretim kapasitesinin 2023 yilinda dort katina ¢ikacagl tahmin
edilmektedir. PLA‘larin (polilaktik asit) Gretim kapasitelerinin 2018'e kiyasla 2023'e kadar iki katina
cikacagl tahmin edilmektedir. PLA’larin PS (polistiren), PP (polipropilen) ve ABS (akrilonitril
bltadien stiren) icin muadil olacak yiksek performansli dereceleri mevcuttur.

Oniimizdeki yillarda Avrupa'da yeni {iretim tesislerinin piyasaya girmesi planlandigi icin biyo-bazli
PE lretim kapasitesinin artmasi beklenmektedir. 2023'te yeni bir polimer olan PEF'in (polietilen
furanoat) gelistirilmesi ve piyasaya girmesi beklenmektedir. PEF %100 biyo bazh olup PET ile

karsilastirilabilir seviyede Ustin bariyer ve termal 6zelliklere sahiptir.

Glnlmuzde biyopolimerler, biyoteknolojilerdeki gelismeler ve gevre bilinglendiriimesi nedeniyle
ticari Urlnlerden yiliksek teknoloji uygulamalarina kadar bircok sektérde yaygin olarak
bulunmaktadir. Gida ambalajlama ve medikal sektérden sonra tekstil sektoriinde de kullanim alani
artmaya baslamistir. Sahip oldugu dinamikler ile tiketim agisindan 6nem arz eden tekstil
sektoriinde siirdirilebilirlik odakl yaklasimlarin ve ¢éziimlerin glindeme gelmesi olasi bir sonug
olmakla birlikte ayni zamanda bir gerekliliktir. Bu noktada, hammadde odaklaniimasi gereken en
onemli noktalardan biridir. PLA, PCL gibi biyopolimerler filament ya da lif haline getirilebilir,
dokuma ve 6rme yapilarda kullanilabilir, ayrica cesitli dokusuz ylizey olusturma teknikleriyle

Uretilen yapilarda da kullanilabilmektedir.

==z maa

Milk tibre or Casein fibre

Bacterial cellulose fibre




7. Tekstilde Biyobozunur (Biyolojik Olarak Pargalanabilir) Lifler — PLA & PCL

Gunlimiuz kosullarinda lif ihtiyaci giderek artmaktadir. Dogal liflerin Giretim alanlarinin sinirli olmasi
nedeniyle bu artan ihtiyaci karsilamaya yetecek diizeyde sektdore cevap vermesi mimkiin
olmadigindan sentetik lif Gretiminin cogalmasi ongorilmektedir. Yalniz yeni lretim teknolojileri
gelistirilerek dogal liflerin sagladigi 6zellikleri barindiran, gcevreye zarar vermeyen, biolojik olarak
parcalanabilen liflere olan ilgi glin gectikce artmaktadir. Bu baglamda %100 yenilenebilir (misir,
seker pancari, bugday) kaynaklardan tretilen PLA (polilaktikasit) lifleri %100 biyo parcalanabilir
ozellikleri ile dikkat cekmektedir. PLA lifleri ile filament ve kesikli olarak iplik Gretmek mimkindur.
Kesikli liflerden tretilen kumaslarin pamuk ile ayni tutumu sergilemeleri, diisik nem tutma ve
yiksek nem iletme hizina sahip olmalarindan dolayl tekstilde etkin rol oynayacagi
ongorialmektedir.

PLA, lineer yapida %100 vyenilenebilir kaynaklardan elde edilen alifatik termoplastik bir
poliesterdir. PET ise PLA ile elde edilis bicimleri bakimindan benzer 6zellik géstermesine ragmen,
aromatik polimer yapisi ve mineral kaynaklardan uretilmeleri nedeniyle farkh nihai karakterlere
sahiptir. PLA, laktik asidin polikondenzasyonu veya halka agilma polimerizasyonu olmak tzere iki
sekilde elde edilmektedir. Bitkiler fotosentez yaparak su ve karbondioksiti nisastaya
dondsturdrler. Nisastanin enzimatik hidrolizi ile fermente seker elde edilir, sekerdeki karbon ve

diger elementlerin fermentasyonu ile laktik asit elde edilmektedir.

Diger sellloz esasli sentetik lifler solvent cekme yontemine gore cekilirken, PLA lifleri eriyikten lif
cekme yontemine gore elde edilmektedir. Boylece genis 6zelliklerinin yaninda hem finansal hem
de cevresel maliyetlerin disilik olmasi, bu tretim mekanizmasi ile elde edilebilmesi ayrica dikkat

cekmektedir.

Misir nisastasinin veya seker kamisi gibi yenilenebilir kaynaklarin biyolojik fermantasyonuyla elde
edilen, laktik asit esash polilaktik asit (PLA) lifleri kimyasal lif olmalarina ragmen ¢evre dostu
liflerdir. PLA biyolojik olarak pargalanabildigi gibi petrol esasli diger liflere kiyasla iretimde % 20-
50 daha az fosil yakit gerektirmektedir.
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Poli(e-kaprolakton) (PCL) tekrarlanan birimi e-kaprolakton olan nispeten duslik bir erime sicakhgina
(60 °C) ve Tg'ye (-60 °C) sahip olan yari kristalin bir termoplastik alifatik polyesterdir. PCL tek basina
kullanilabildigi gibi bir polimerle karistirilarak veya kopolimerleri hazirlanarak da kullanilabilir.
Biyomedikal, ilac, tekstil, yapistiricilar, boyalar ve ambalaj sektorleri gibi bircok alanda
kullanilabilmektedir. PCL, 6zellikle biyomedikal uygulamalarda yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Doku mihendisligi, ila¢ transferi ve medikal aracglarda kullanilan PCL; kemik, kartilaj, tendon,
kardiyovaskiler doku, damar ve sinir gibi gesitli dokular icin olduk¢a uyumlu bir polimerdir.
Bununla birlikte; dikis, yara pansumani, kontraseptif araclar ve discilik alanlarinda da PCL bazli

materyaller kullaniimaktadir.
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8. Tekstil ve Diger Endiistriyel Alanlarda Kullanim Alanlari
Biyopolimerlerin farkli endustrilerde kullanimindaki artisi, ¢evre Uzerindeki etkinin ve fosil
kaynaklara olan bagimhligin azaltiimasi ihtiyacinin artmasi nedeniyle hem tiiketicilerin hem de
markalarin surdirilebilir Griinlere olan talebinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Glnlimizde
hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve uygulamalara karsilik gelen biyoplastik alternatif
bulunmaktadir. Artan sayida malzeme, uygulama ve Urinle birlikte Uretici, donlistiiriicii ve son
kullanici sayisi da sirekli olarak artmaktadir. Bu gelisime rehberlik ve eslik etmek icin tretim ve
pazarlamaya o©nemli finansal yatirmlar yapilmaktadir. Diinya genelinde bazi (lkelerde

biyopolimerlerin kullanimi igin tesvikler saglamaktadir

Tekstil Grinlerinin yenilenebilir kaynaklardan Gretilmesi, kullanim émrinid tamamladiktan sonra
dogada kolaylikla parcalanabilmesi Uriinlerin katma degerini arttiran 6nemli 6zelliklerdendir. Bu
Grtnler is giysileri, hastane giysileri, askeri kiyafetler, ev tekstili, bebek giysileri, spor giysileri, ic

camasirlari, coraplar gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

9. Biyobozunur Liflere Ornek Ticari Uriinler

Cevre bilinci ve hiikiimetlerin uyguladigi siki atik yonetimi politikalari petrokimyasal esasli plastikler
yerine biyobozunur polimerlere ihtiyaci arttirmistir.
Biyopolimerlerin petrol kaynakli polimerlerin yerini almaya baslamasiyla birlikte, otomotiv

sanayinde de bu konuda ¢alismalar baslatiimis

Pharrell Williams ve G -Star Raw, okyanuslarda bulunan plastik atiklari kot pantolon, tisortler ve
hatta kimonolar gibi giyilebilir modaya donistirmektedir. Siireg, plastiklerin pargalanmasi ve

biyonik iplik (bionic yarn) adi verilen giysiler icin liflere dontstirilmesi ile yapilmaktadir.

Sekil 10. Bionic iplik
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DuPont Apexa, topraga veya cevreye zarar vermeden endistriyel kompostlama yoluyla ayrisan
cevre dostu bir bozunabilir polyesterdir. Patentli ve yenilikci bir teknoloji ile gelismis bir liftir. Basit
CO, ve H,O’ya boliinerek tekstil israfini azaltarak cevresel etkiyi sinirlamaktadir. Polilaktik asitler ve
polibitilen slksinat gibi geleneksel polimerler ile karsilastirildiginda Apexa, dayaniklilk ve 1si
direnci agisindan Ustiin yeteneklere sahiptir. Tekstil atigini en aza indirir. Ozelliklerini gelistirmek
icin ylin, pamuk veya seliiloz gibi dogal liflerle karistirilabilir. Bu sayede onlari daha giiglii, daha
yumusak ve daha dayanikli hale getirir. Japon spor giyim Ureticisi Goldwin, Apexa lif kullanarak spor

giyim Uretmektedir.

Dupont Sorona lifi, misir ve misir nisastasi gibi yillik % 37 yenilenebilir bitki bazl bilesenlere sahip
kismen biyo-bazl bir PTT polyester polimeridir. Yasam dongisi degerlendirmesine gére, Sorona,
Naylon 6 ‘ya gore ylizde 30 daha az enerji gerektirmektedir. Ayrica Sorona lifi Naylon 6.6’ya gore
%63 daha az sera gazi agiga ¢cikarmakta, %40 daha az eneriji tiketmektedir. Sera emisyonlarini %56
oraninda azaltmaktadir. Oncelikle tekstilde giyim, ev, ofis ve otomotiv i¢ mekanlarinda, konut ve

ticari halilarda ve otomotiv paspaslarinda kullaniimaktadir.

Sekil 11. Sorona elyafi

PTT polimer esash Sorona liflerinden tretilmis kumaslar, giysilerde tiiketicilere bakimi kolay, uzun
sire glizel gériinen ve rahatga giyilebilen glindelik esofman 6zglrligl saglamaktadir. PTT kumaslar
aktif giyimde, is giysilerinde ve diger hazir giyim, sicak tutan coraplar, polar ceketler ve degisik

ceket tirleri gibi dis giyim Giretiminde kullaniimaktadir.
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Sekil 12. Sorona PTT lifleri kullanilarak Gretilmis tekstiller

2016 Brezilya’da diizenlenen yaz olimpiyatlarinda Cin Olimpiyat Takimi icin spor markasi Anta
tarafindan tasarlanan “Dragon Uniform” DuPont Endistriyel Biyobilimler isbirligi ile biyoesasl
liflerden Uretilmis yliksek performansli Sorona kumaslar kullanilarak gelistirilmistir.

Cin Olimpiyat Takimi icin tasarlanan “Dragon Uniform” spor giysileri ve DuPont tarafindan

gelistirilen Sorona kumaslarin tretim semasi;

The Story of Sorona®

Sekil 13. “Dragon Uniform” spor giysileri ve DuPont tarafindan gelistirilen Sorona kumaslarin

Uretim semasi

Jutecell lifi, Shandong Helon Co. Ltd. tarafindan gelistirilmistir. Ozel bir islemle jit ve kenaftan
uretilen yeni bir rejenere seliiloz lif tirtidiir. Ozel Uretim teknolojisi, liflere bakteriostatik,
bakterisidal ve mantar Onleyici 6zellikler kazandirir. Bunun yani sira denye ve uzunluk egirme
sirasina gore ayarlayabilirler. Lif, biyolojik olarak uyumludur. Cevre dostudur ve saglk, moda ve ev
tekstili sektorlerinde uygulamalari vardir. Yiksek gerilme mukavemetine, disik uzayabilirlige

sahiptir ve kumaslarin daha iyi nefes almasini saglar.

Sekil 14. Jutecell lifi
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Eastman tarafindan gelistirilen Avra, %100 geri donulstiiriilmis PET’ten olusan devrim niteliginde
bir lif teknolojisidir. Benzer yapi ve agirliktaki 6rgl kumaslarda, Avra’nin performans lifleri
mikemmel 6rti ve yumusaklik saglar. Avra lifi ile liretilen kumaslar, egzersiz sirasinda viicudun
serin kalmasina yardimci olur. Avra’nin hafifligi, esnekligi ve nefes alabilirligi, kullanici tarafindan

algilanan bir performans saglamaktadir. Avra lifleri, spor giyim tretiminde kullanilmaktadir.

Sekil 15. %100 geri donlstlrilmis PET ten olusan Avra spor giysi

EcoSure polyester lifler, %100 geri donustirilmis PET kaplardan uretilir. Hem EcoSure Wellstrand
(agir denye) hem de EcoSure lifleri Scientific Certification Systems (SCS) tarafindan onaylanmistir.
EcoSure lifleri, 1,2-500 denye arasinda Uretilir. EcoSure, hijyen (islak mendiller, bebek bezi astarlari,
vb.), endistriyel dokuma olmayan Urlnler (endlstriyel bezler, mobilya, otomotiv, filtreleme,
yalitim, ovma pedleri, koplk degistirme koltuk minderleri), Amerikan Excelsior Recylex gibi

erozyon kontroli igin jeotekstil Giretimine uygundur.

Coolmax EcoMade lifleri, plastik siseler gibi geri donustirilmis kaynaklarin yiizde 97’sinden
yapilir. Kumas olusturmak icin kullanilan plastik siseler ilk olarak temizleme isleminden gecer.
Ardindan konfeksiyon Urlinlerinde kullanmak tzere polyester iplik formuna gecer. Bunlardan
yapilan kumaslar, nemi ciltten buharlastigi kumas ylizeyine taslyarak kullaniciyi serin, kuru ve

rahat tutar. Spor giyim tretiminde kullanilmaktadir.

Adidas’in 2012 Londra Olimpiyatlar’ndaki istiraki, diinyanin ilk gergek siirdurilebilir Olimpiyat
girisimi olarak bilinmektedir. Adidas, simdiye kadarki en sirdirilebilir ayakkabi olarak Fluid
Trainer’t tanitmistir. Fluid Trainer’in atik miktari azaltilacak sekilde tasarlanmis olup, ayakkabinin
ylzlik bolimi %50 oraninda, bazi diger bolimleri ise %10 veya 20 oraninda geri doniistlrilmus

materyal icermektedir.

31/40




Adidas

* Adidas vows to use only
recycled plastics by 2024

* Sportswear brand plans to
stop using virgin polyester
for all shoes and clothing

Sekil 16. Adidas — Fluid Trainer

Patagonia, 1990’larin basinda surdurulebilirlik adina calismalar baslatan ilk hazir giyim
firmalarindan biridir. Patagonia®, 1993 yilinda geri donistirilmis plastik siselerden gelistirdigi

polar fleece® giysileri ile cevre dostu giysi Gretiminin dnclilerinden olmustur.

N

Recyeled materials

This product has been made from recycled or used materials, which have a smaller environmental
impact. Recycled materials require less energy and water to produce, generate fawer carbon
emissions and reduce waste.

Sekil 17. Polar fleece® giysileri

Levi's ilk ¢evre dostu Urlin grubunu Levi’s Eco® adi altinda sunmustur. Levi’s Eco
koleksiyonlarindaki denim giysiler, organik ve geri donlstiirilmis pamuktan imal edilmektedir.
Levi’'s Waste- LessTM Jean pantolonlari %29 oraninda tiketici sonrasi atiklardan geri

donustirialmis plastik icermektedir.

~0-4¥ | Evrse ECo

GO GREEN WITH YOUR BLUES
JEANS MADE FROM 100% CRGANIG COTTON

it

o

Sekil 18. Levi’'s Waste- LessTM Jean pantolonlari
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H&M, 1990’larin ortasinda organik pamuk liflerini kullanarak sundugu ‘Bilingli Koleksiyon’ ile yesil
modayi baslatan birkac firma arasindadir. ikinci Bilingli Koleksiyonlarinda ise geri dénistiiriilmiis
poliester ve organik pamuk kullanarak parti kiyafetleri Gretmislerdir. H&M’in magazalarindaki

plastik miusteri cantalari da %50 tiketici oncesi ve %50 tiketici sonrasi atiklardan geri

donugtiridlmus polietilen icermektedir.

Sekil 19. H&M , ‘Bilingli Koleksiyon’

Nike, 2010 FIFA Diinya Kupasi icin geri donlstirilms plastik siselerden Grettigi spor giysiler ile
tim diinyada sdrddrdlebilirlik anlaminda  6nemli  bir farkindalhk yaratmistir. Ayrica
ayakkabilarinda, 6rme kumaslarda atik miktarini azaltan yenilikgi bir Giretim teknolojisi olan Flyknit

teknolojisini kullanmaktadir.

Sekil 20. Nike, Flyknit teknolojisi

isve¢ Outdoor giyim markasi Tierra tarafindan gelistirilen ve 2017 yilinda lansmani yapilan mont
“Deterra Jacket” %100 biyoesasl malzeme kullanimi ile Gretilmis ilk teknik outdoor montu olarak
tanitilmistir. Uretiminde ise Fulgar iplik tarafindan gelistirilen %100 biyoesash bir tekstil malzeme

olan EVO dokuma kumaslar kullanilmistir.
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Sekil 21. %100 biyoesasl malzeme kullanimi ile Gretilmis “Deterra Jacket”

Asics’in Hera Bamboo bileksiz ¢oraplarinda geri donistirilmis poliester ve bamboo lifleri bir

arada kullanilmaktadir.

i

L.

Sekil 22. Asics’in Hera Bamboo bileksiz ¢oraplari
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Puma’nin “Bring Me Back” programi geri donisiim siireglerinde énemli bir rol oynamaktadir.
Puma’nin InCycle sirdirilebilir koleksiyonu, ayakkabi, giyim esyasi, aksesuar ve ev yalitim

malzemeleri icermekte olup, biyolojik olarak parcalanabilir polimerlerden, geri dénustirilmis

34/40



polyesterden veya organik pamuktan Uretilmistir. Ayrica Puma’nin Track Jacket’i %98 geri

donistiridlmis polyester ve %2 elastandan olusmaktadir.

Frosucts for Consumption

Sekil 23. Puma’nin InCycle sirdirilebilir koleksiyonu
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10. Sonug

Teknolojik gelismelerin etkisi ve ayni zamanda sutrdurdlebilirlik farkindahgr ve duyarhliginin
artmasi ile glinimiz yasam kosullarindaki ihtiyaglarin tanimini yeniden sekillendirmistir. Bunun
bir yansimasi olarak da; teknoloji ve doganin ortak bir noktada bulusmasi giiniimiiz kosullarinda
artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu amagla gelistirilen yenilikgi ve akilli malzemeler, sistemler
ya da uretim yontemleri; olusan surdirilebilirlik farkindaligi ile doga ile isbirlikgi yeni ¢dziimler
yaratma yonilinde ilerlemeye baslamistir. Boylece; teknolojinin sagladigi yeni potansiyellerin
dogadan saglanacak edinimler ile bir arada kullanilmasina olanak saglanmasi mimkiin olacaktir.
Bu acidan vyenilikgi biyoesasli hammaddelerin kullanildigi tekstil Gretimi umut vadeden
potansiyeller tasimaktadir. Ayni zamanda bu hammaddeler sirdirilebilirlik agisindan dogal
kaynaklarin korunmasi, atik yonetiminde iyilestirme, karbon ayak izinde ve sera etkisinde azalma
gibi pek cok avantaja sahiptirler ve petrol esash Grlnlere yenilenebilir hammaddelerden iretilen
surdirdlebilir bir alternatif olarak pazarda yer edinmeye baslamislardir.

Gilnlmiz dinamiklerinde siirdurilebilirligi gelistirme ve performansi artirma arayisi icinde, tekstil
Ureticileri, tasarimcilar, bilim insani ve sektdriin 6nde gelen paydaslari ayni ¢ati altinda birleserek
bir ishirligi ruhu ile sinirlari asmahdir. Bu bakis agisiyla, ayni zamanda bir¢ok disiplinin bir ¢ati
altinda toplandigi kolektif bakis acilari ile yeni hammadde ve Uretim ¢6ziimlerine gidilmeli ve yeni

pratikler gelistirilmelidir.
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Tekstilde hammadde olarak cevre dostu liflere daha fazla
odaklanma zamani geldi.
Cevreyi temiz tutmak ve kiiresel issnmayi en aza indirmek igin
biyopolimer esasli liflerin ve geri dondistiirtlebilir liflerin kullanimi

en iyi ¢oziimlerdir...
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