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ONSOZ
Tiirkiye’de tekstil sektoriinde yapilan gilincel arastirma ve ¢alismalari, akademisyen ve sektor
temsilcileri arasinda degerlendirmek amaciyla Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi
Béliimii tarafindan, Cukurova Universitesi’nde, iki y1lda bir diizenlenen ve bu yil 5.si yapilan
Ulusal Cukurova Tekstil Kongresi (UCTEK 2024) 26-27 Eyliil 2024 tarihlerinde Mithat
Ozsan Amfisinde gergeklestirilmistir. Tekstil sektoriiniin biitiin paydaslarma yapilan davet
ile kongrede, akademisyenler, sanayiciler, Ar-Ge Merkezi temsilcileri, 6zel sektor temsilcileri
ve Ogrenciler bir araya gelmislerdir.
Tekstilin farkli alanlarindaki giincel bilimsel ¢alismalarin degerlendirilmesine katkida
bulunmak amaciyla yapilan UCTEK 2024 ile gerck akademisyenlerin, gerekse sektorde emek
harcayan miihendis ve sanayicilerin fikir aligverisine zemin hazirlanmis, kongrenin ilgili
taraflar1 bir araya getirme hedefine basartyla ulagilmistir.
Kongre hakemli olarak diizenlenen akademik igerikli bir kongre olup, 87 adet sozlii bildiri
sunumu gerceklestirilmistir. Sektordeki Ar-Ge merkezlerinin kongreye katilimi oldukga
yogun olmustur. Sunulan bildirilerin yaklasik %46’s1 tekstil isletmelerinin Ar-Ge merkezleri
ve %32’si {iniversite sanayi isbirligi ile yapilmis calismalardan iiretildigi goriilmiistiir. Iki
paralel salonda 14 oturum halinde gergeklestirilen kongreye akademisyen, sektor temsilcileri
ve 0grencilerden olusan 285 kayith olmak {izere, 450 civarinda katilim saglanmistir.
Kongrede degerlendirilen baslica konular; tekstilde siirdiiriilebilirlik, ekoloji, yesil doniisiim-
dijital doniisim agirlikli olmak fiizere, tekstil liretim teknolojisi, tekstil boyama ve bitim
teknolojileri, hazir giyim teknolojisi, akilli tekstiller, fonksiyonel tekstiller ve nanoteknoloji,
tekstilde kalite kontrol, tekstil ve moda tasarimi, 1if ve polimer teknolojisi, teknik tekstiller,
tekstilde konfor, tekstil kompozitleri ve i saglig1 ve giivenligi seklinde dagilmstir.
UCTEK 2024 Ulusal Cukurova Tekstil Kongresi’ne yaptig1 degerli katkilarindan dolayi; basta
yiiriitme ve diizenleme kurulu iiyelerine, bilimsel danigma kurulu tyelerine, kongremize
katkida bulunan sektdriimiize, kongreye bildiri sunumlartyla katilan bildiri sahiplerine ve
diger akademik ve sektorel katilimcilarimiza sahsim ve diizenleme kurulu adma tesekkiir

ederim.

Kongre kitabimiz e-kitap olarak  https://uctek.cu.edu.tr/cu/kongre-hakkinda/gecmis-
kongreler/uctek-2024 adresinde yaymlanmis olup, kitabin sektorle ilgili tiim kesimlere faydali
olmasini dilerim.

Bir sonraki kongremiz UCTEK 2026°da yine birlikte olmayi diler, saygilar sunarim.
Prof. Dr. R. Tugrul OGULATA

Kongre Diizenleme Kurulu Baskan1
Tekstil Miihendisligi B6lim Bagkani
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OZET

Denim kumaslarla dikilen iiriinlerin biiylik ¢ogunluguna hazir giyim sonrasi enzim, tas, lazer gibi
mekanik ve/veya kimyasal ard islemler uygulanmaktadir. Bu ard islemler kumas tiretimi sirasinda ve
ozellikle de bitim islemleri sirasinda kumasa kimyasal maddelerle kazandirilan 6zelliklerin biyiik
¢ogunlugunun etkisini azaltmaktadir. Hazir giyim sonrasi azalan etkinin, kumas {iretimi sirasinda
azaltilmasindan yola ¢ikarak tasarlanan ve uygulanan deney plani ile birlikte, yastan yas’ a caligma
yontemi ile kimyasal madde, enerji ve su tiiketiminin azaltilarak su ve karbon ayak izinin diisiiriilmesi

saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Denim, Kot, Tas, Lazer, Ozon, Efeklendirme, Karbon ve Su Ayak izi,

REDUCING WATER AND CARBON FOOTPRINT IN FINISHING
PROCESSES OF DENIM FABRICS

ABSTRACT

The majority of denim fabrics are sewn with mechanical and/or chemical post-treatments such as
enzymes, stones and lasers after the garment is finished. These post-processes, during fabric
production and especially in the finished parts, use finishing chemicals in the process from weaving to
the garment stage as a result of experiment design and application, based on the majority of the
properties imparted to the fabric with chemicals, by reducing energy and water consumption with the
method of working from age to age, thus reducing water and carbon consumption. footprint was
reduced.

Keywords: Denim, Jeans, Stone, Ozone, footprint

1.GIRIS

Sera gazi etkisinin olumsuz yansimalari giin gectik¢e artmaktadir ve Onlem alinmadigi takdirde

gelecegimiz biiylik tehlike altinda olacaktir hatta gelecek diye bir kavram kalmayacaktir. Bu nedenle
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birey ve kurumlar siirdiiriilebilir yasam icin daha bilingli iiretmeli ve tiiketmelidir. Uriin gruplarini,
sarf malzemelerini, kullanim miktarlarini, verimliligi, tasarrufu daha ¢ok konugmali, daha ¢ok

anlamali1 ve anlatmaliyiz, tabi hepsinden 6nemlisi de gerektigi gibi uygulamaliyiz.

Niifus ve sanayilesme ile birlikte yasam standardimizdaki artis enerjiye olan ihtiyactmizin giin
gectikce artmasina neden olmaktadir. Enerjiye olan ihtiyacin artmasi, ekolojik dengenin bozulmasina

yol agarak ekonomiyi, ¢evreyi ve sosyal yasami ciddi sekilde tehdit etmektedir.

Diger taraftan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu gili¢ igindeki paymin diisikk olmasi,
siirdiiriilebilir yasam standardi i¢in, ulasimda, aydinlatmada, sanayide ve yasamin her alaninda

enerjinin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Tirkiye, enerjide disa bagimh iilkedir ve sanayisindeki sektorlerin ¢ogunlugunun enerjisi yogun
olmas1 nedeniyle OECD ( Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii ) iilkeleri arasinda enerji yogunlugu

yiiksek tilkelerin basinda gelmektedir.

Kimyasal iiretiminde ve nakliyesinde kullanilan su, enerji ve gevreye olan etkilerini de diistinerek, her

alanda oldugu gibi tekstil sektoriinde de kullanilan kimyasallarin optimum olmasi gerekmektedir.

Tirkiye, 5 milyar $’1 agmis olan diinya denim pazarinda &nemli rol almaktadir ve bu rolii devam
ettirmesi ve daha da giiglendirmesi i¢in hedefe uygun triinii daha disiik su, enerji ve kimyasal
tiikketerek iiretmek zorundadir. Markalarin projelerinde yer alabilmek, {iriin kalite ve performansi ile
birlikte karbon ve su ayak izi diisiik olmasini da gerektirmektedir. Tekstil, Tiirkiye’nin lokomotifi
konumundadir ve sektoriin diinyada, {ilkemizde ve firmamizda siirdiiriilebilir olmasi igin, proses ve
yontemlerimizde de enerji, su ve kimyasal tiiketiminin azaltilmasina katki saglayacak bu proje fikri

ortaya ¢ikmustir.

Literatiirde denim kumaslarla iiretilen firiinlerin ard iglemlerinden yola ¢ikarak kumag tiretimi

sirasinda kimyasal azaltilmasi konularindan bahsedilmemistir.

Tekstilde yasam dongiisii degerlendirmesinin hammaddeden lif islemeye, tekstil liretimine, dagitimina
ve kullanimina, bertaraf veya geri donilisime kadar cevresel etkilerini degerlendirmek igin

kullanilabilecegini belirtmislerdir. (Peters ve ark., 2015)

Denim kumaslarin 6n terbiyesinde, merserizasyonda, kostik kullaniminin azaltilmasi ile kumasin
performansinda farklilik goriilmedigini belirtmislerdir. Calismada yapilan, LCA analizi ile yapilan
kostik tasarrufunun dogadaki karbon ayak izi 6l¢limlerinin her parametredeki iyilestirme saglandigi
gdsterilmistir. Bu parametrelerden en fazla iyilestirme, Kaynak Tiiketimi, Ozon Tabakas1 Incelmesi
ile Insan Saglig1 Toksisitesi seklindedir. ( Uzun D. 1., Sabir C. E.,2019)

Kuru kumasa fulardlama yapmak her zaman en iyi sonucu verir ancak yas islem gormiis kumasin

kurutulmus olmasi gerekir ki bu da ek maliyettir. Yastan yas’ a calismada, kumas yas halde fulardan



gecirilir. Uzerine aldigi stvi miktar;, kuru halde aldigindan daha az olacagindan daha yogun
hazirlanmig ¢ozeltiden farkli bir hesap ile gecirilmesi gerekir. Bu sekilde ¢alisma daha hassastir ve
sonucu istenilen sekilde elde etmek daha zordur. Bu nedenle isletmeler her zaman bu yontemi tercih

etmez. (T.C. M.E.B Tekstil Teknolojisi Regete ve Fulard Hesaplamalari, 2011)

Yastan yasa emdirilen tekstil mamulii yas haldedir ve {izerindeki su, emdirme sirasinda teknedeki
flotte ile yer degistirmeye baslayacaktir. Yer degistirme, emdirme siiresi ile yakindan ilgilidir.
Mamuliin flottede kalis siiresi ne kadar uzun olursa, yer degistirme de o kadar ¢ok olur. Siire daha kisa
ise suyun bir kismu yer degistirir. Yer degistirmenin hangi oranda oldugu da mamul iizerinde yapilacak
analizlerle saptanir. Yas tekstil mamulii iizerindeki suyun flotteyle yer degistirme miktari, ‘yer
degistirme faktorii’ ‘F’ ile belirlenir. Her kumas ve isletmeye gore bu islemlerin diizgiinliigii tartigilir.

(Tekstil Bilgi Dergisi, 2020),

Yastan yasa emdirme yontemine gore calismalarda gerekli olan hesaplamalarda kumas iizerinde
bulunan flote, ilk fular sonras1 sikma silindirlerinin baskilari, sonraki silindir baskis1 ,ilave edilecek
flote hazirligi, yer degisim faktorii, kumasin 6nceki gordiigii islemler, kumasin konstriiksiyon bilgileri
degiskenlik gosterdikce triinde diizgiinsiizliikk artacaktir. Bu nedenle kumasin tizerindeki kimyasal

optimum (6nceden aktarilana gore ¢ok daha diisiik) oldugunda diizgiinsiizliik de o kadar az olacaktir.
K1=T*100/ ((AF2-AF1)+AF1Xf)

K1:Baslangig flottesi konsantrasyonu (g/l)

T =Aplike edilen (Kumas iizerine verilen) terbiye maddesi miktar (g/kg)

AF1 =Mamuldeki flotte miktar1 (%)

AF2 =Yastan yasa emdirme sonunda mamul tarafindan alinan flotte miktar1 (%)
F =Yer degistirme faktorii

[ = ilave flotte faktorii

[=AF2/(AF2-AF1)*F

Amag : Denim kumaslarla iiretilen {irtinlerin biiyiikk ¢ogunlugu hazir giyim sonras1 mekanik ve/veya

kimyasal ard islemlerle bolgesel ve/veya komple olarak soldurulmakta ve/veya efektlendirilmektedir.

Proje kapsami, denim kumas liretiminde dokumadan hazir giyim asamasina kadar ki proses ve

kimyasal uygulamalart ile ilgilidir.
Projede amacimiz, denim kumaslarin boya terbiye islemlerinde ;

e Kurutma islemlerinin en az bir tanesini iptal ederek tiiketilen buharin ve dolayisiyla dogalgaz
tilketiminin azaltilmasim saglamak,

e Elastikiyeti yiiksek kumaglarin kalitesizlik riskini azaltmak,



e Bitim islemlerinde kullanilan kimyasallar1 ciddi miktarda azaltmak,

e  Uriinlerin ve dolayisiyla kurumun karbon yiikiinii azaltmak,

e Su, atik su ve kimyasal miktarinin azaltilmasi ile su ayak izinin azaltilmasini saglamak,

e  Uriiniin maliyetini azaltarak yukarida belirtilen olumlu etkilerle birlikte rekabet giiciimiizii

arttirmaktir.

Bitim islemlerinde kumasa niifus ettirilen kimyasal maddelerinin azaltilmasinda esas amag, olmasi
gereken minimum kimyasal madde ile gerekli olan 6zelligi kazandirmak ve yastan yasa calisma ile
olusabilecek diizgiinsiizliikleri minimum diizeye ¢cekmektir. Boylece kalitesizlik riskinin de azaltilarak

enerji, su ve atik su miktarinin azaltilmasi saglanacaktir.

2. MATERYAL VE METOT
Kumaglarin 6n terbiye, boyama ve bitim islemlerinde farkli yontemler, farkli makineler, farkli boya ve
kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Uriin grubuna goére yapilan islemler ve islemlerin

gerceklestirildigi makinelere bagli olarak farkli miktarlarda su ve enerji kullanimi s6z konusudur.

Denim kumaslarda pamugun dogasindan gelen yag, mum, pektin gibi maddeler uzaklastirilmadan
bitim islemi yapildig1 gibi iist boyama ve/veya merserize ve/veya yikama gibi islemler uygulandiktan

sonra da bitim iglemleri yapilabilmektedir.

Yas islemlerden sonra bir bagka yas isleme girmeden once kumaslar kurutulmaktadir. Yastan yasa
calisma sekli teorik olarak bilinmektedir ancak igletmelerin bir ¢ogunda her islem, her kumas veya
ayni kumagin her partisinde ayni1 diizgiinliikte iiretim yapilamamaktadir ve bu nedenle yastan yasa

calisma pek yayginlagamamustir.

Denim kumaslar, pamuk basta olmak ftizere seliiloz esash liflerden olusmus indigo ve/veya kiikiirt
boyarmaddeleri ile boyanmis ¢6zgii ipligi ve yine pamuk basta olmak iizere seliiloz esash liflerle

ve/veya bu liflerin diger liflerle karigimindan olusmus atki ipligi ile dokunmaktadir.

Miisteriler, denim kumaglarla irettikleri iriinlerin  ( pantolon, goémlek, ceket,...vb) biyilik
cogunlugunu hazir giyimden sonra farkli mekanik ve/veya kimyasal etkilerle komple veya bolgesel
olarak soldurulmakta ve/veya efektlendirilmektedir. Hazir giyim sonrasi yapilan ard islemlerin gesidi

ve sartlar1 cok degiskenlik gostermektedir.

Bitim islemlerinde denim kumasa kazandirilan bazi 6zellikleri hazir giyim asamasinda gerekli olup
olmadig1 ve/veya ne kadarlik kismina ihtiyag duydugumuz ¢alismalarla ortaya konulacak, kimyasal
tiilketiminin azaltilmasi ile yastan yasa c¢aligma daha giivenli hale getirilecek, enerji, su ve atik su

sarfinin diisiiriilmesi ile su ve karbon ayak izinin diisliriilmesi saglanacaktir.

2.1. Materyal



Cozgii ipligi boyanan ve daha sonra atki ipligi ile birlikte dokunan denim kumaslarin bir kismi kisa is
akis1 ile mamiil hale getirilirken bir kismi1 uzun is akigi ile mamiil hale getirilmistir. Farkli 2 ig akisi ile

mamiil hale getirilmis ¢alisma ornekleri agagida belirtilmistir.

Ornek 1
Yakma
Yikama
Kurutma
Apre

Sanfor

Ornek 2

Yakma

Merserize

Kurutma

Ust Boyama +Y1ikama
Kurutma

Kaplama

Kalandir

Kaplama

Apre

Sanfor

Miisteri talebine ve hedef irline gore proses sartlar1 ve is akislar1 degiskenlik gostermektedir. Denim
kumaslara hazir giyim sonrasi farkli mekanik ve/veya kimyasal ard igslemler yapilmaktadir ve bu ard
islemler onceden verilmis bir ¢ok etkiyi ortadan kaldirmaktadir ve iiriine son halini veren bu ard
islemlerdir.

Calismalarimizda rijit ve strech olmak flizere farkli ig akislarinda farkli siklikta, farkli elastikiyet

degerlerinde kumaslar kullanilmustir.



Cizelge 1: Deneme Yapilan Kumaglarin Konstriiksiyon Bilgileri

Yikama - o
Deneme - Mamil | Mamiil Min. Sonu €028l Atk Cozgl Atla Atk Atla
Kumas CONZSU Atki Ne Zemin Rengi Atk Cozgu (fr:) Kompozisyon Gr/mt | Agirhk Min. Vlr(llmai Vlr(llmai K,mea ; Ifopmai Elastikiyet UKZaaI:rC:a
5 o
Kodlan Sikhik Sikhik (gr) A(ggll:)lk &) &) (ke) (ke) (%) %)
R-
Numune-1 7.12/1 | R-10/1 B2V 18 27 150 | 99%CO-1%EA 570 360 420 4300 3300 55 35 20 3
R- 93%CO-5%PES-
Numune-2 20/2-P | D-16/1 THERMOBLUE | 21 35 146 2%EA 475 310 340 3100 2100 40 28 20 3
R-
Numune-3 7.12/1 | R-10/1 MESOBLUE 18,3 27 150 99%CO-1%EA 570 360 420 4300 3300 55 35 20 3
R- D- 93%CO-5%PES-
Numune-4 9.7/1 13/1PA | SAVETRUE 19,5 34,5 142 2%EA 483 320 360 4000 2800 55 35 28 4
R- R-10/1- 99%O0RG.CO-
Numune-5 9.5/1 K SAVEMESO 18,5 31 154 1%EA 547 335 395 4000 2800 55 35 28 4
0O- D- 94%CO-4%PES-
Numune-6 8.25/1 | 7.6/1 TRUEBLUE 15 29,2 156 2%EA 624 380 430 4300 3300 65 40 28 4
0O- D- 94%CO-4%PES-
Numune-7 8.25/1 | 7.6/1 SWORDBLUE 15 29,2 156 2%EA 624 380 430 4300 3300 65 40 28 4
R- D- 92%CO-6%PES-
Numune-8 9.5/1- 13/1PA | EAGLE 20,5 34,5 135 2%EA 506 355 390 4000 2800 55 35 29 4
R-13/1-
Numune-9 R-16/1 | K DEEP 22 53,33 147 98%C0O-2%EA 485 315 365 3100 2100 40 30 30 4
R-13/1-
Numune-10 R-16/1 | K DEEP 22 53,33 147 98%C0O-2%EA 485 315 365 3100 2100 40 30 30 4
R- 94%CO-4%PES-
Numune-11 8.5/1 D-13/1 KALPA-1 19 29 134 2%EA 496 350 405 4000 2800 55 30 45 5
R- 94%CO-4%PES-
Numune-12 8.5/1 D-13/1 BLUES 20 29,6 134 | 2%EA 496 350 405 4000 2800 55 30 45 5
[0} 0O-
Numune-13 8.25/1 | 8.25/1 MESOBLUE 20 26 162 100%0RG.CO 632 370 370 3600 2500 55 35
O- 0O- 80%CO-
Numune-14 8.25/1 | 8.25/1 MESOBLUE 17,5 28,5 158 | 20%RCY.CO 632 380 385 4000 2800 60 35
[0} 0O-
Numune-15 8.25/1 | 8.25/1 MESOBLUE 19 30,12 148 100%CO 577 370 395 4000 2800 55 35
2.2. Metot

Farkli is akislartyla ve en ¢ok kullanilan ilk 4 apre ve laboratuvar galismalarinda belirledigimiz
optimum apre ile kumaslar mamiil hale getirildi. Mamiil edilen kumaslarla dikilen iiriinler, hazir giyim
sonrast uygulanan farkli ard islemlerle tiiketiciye hazir hale getirildi. Bu iiriinlerin fiziksel testleri,
goriintii, efekt ve tuseleri degerlendirildi.

Is akis1 cok uzun olan kumaslarla is akis1 kisa olan kumaslar arasinda enerji, su, kimyasal sarf miktar
ve yapilacak iyilestirmelerde oransal olarak farklilik olsa da her is akist ve her bir kumas i¢in en
azindan bir kurutma isleminin iptal edilmesi ve optimum olarak belirledigimiz receteden dolay1
aprede tiiketilen su, kimyasal ve atik suyun hemen hemen ayni1 miktarda diistirildiigiinii
sOyleyebiliriz.

Projemiz denim kumaslarda dokumadan sonra hazir giyim islemine kadar ki iiretim siirecini
kapsamaktadir ancak gorsel ve kumas performans degerlendirmeleri hazir giyim sonrasi yapilan ard
islemler de dahil edilerek yapilmistir. Yasam dongiisii degerlendirilmesinde hesaplanan g¢evresel
etkilerin bazilar1 agagidaki gibidir,

Ozon Tabakasi Incelmesi (Ozone Layer Depletion): Ozon Tabakasi Incelmesi, insan kaynakl
emisyonlar (CFC, HCFC, klor, brom vb.) tarafindan stratosferdeki ozon miktarinin azalmasini ve ozon
deligi olarak adlandirilan ozon tabakasinin incelmesini ifade eden bir kavramdir. Ozon tabakasinin
delinmesi insanlar, hayvanlar ve bitkiler lizerinde kanserojen etki yapmaktadir.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ¢alismalarinda ozon tabakasi incelmesi kg CFC-11 esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir.

Kaynak Tiketimi (Abiotic Depletion): Kaynak Tiiketimi, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
calismalarinda dogal kaynaklarin (petrol, demir cevheri vb.) tliketimini ifade eden etki
kategorilerinden biridir. Kiiresel, bolgesel ve yerel etki boyutuna sahiptir ve kullanilan mineral
miktarim1  ve kullanilan fosil yakit miktarmi ifade eder. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
caligmalarinda kaynak tiiketimi kg Sb (Antimon) cinsinden ifade edilmektedir.



Karasal Ekotoksisite (Terrestrial ecotoxicity): Karasal Ekotoksisite, ¢evreye salinan toksik maddelerin
karasal ekosistem iizerinde yarattigi etkileri ifade etmektedir. Toksik maddelerin etkisini yansitan
Ekotoksisite Potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile hesaplanmaktadir. Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi ¢aligmalarinda Karasal ekotoksisite kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Tathisu Ekotoksisitesi (Freshwater Aquatic Ecotoxicity): Tatlisu Ekotoksisitesi, toksik maddedelerin
havaya, suya veya topraga karisimi sonucu Tatlisu ekosistemine olan etkileri ifade eder. Toksik
maddelerin etkisini yansitan Ekotoksisite Potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile
hesaplanmaktadir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ¢aligmalarinda tatlisu ekotoksisitesi kg 1,4-DB
esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

3. BULGULAR VE SONUC

Optimum apre ile metrede 6 gr daha az kimyasal tiiketimi gerceklesmis olup yillik 30 milyon metre
tiretim yapan bir firmada yaklasik 200 ton kimyasalin tiiketilmeyecegi anlamina gelmektedir. Bu
kimyasalin nakliyesi ve tiiretimi sirasindaki c¢evreye verdigi etkiyi de diisiinecek olursak etkinin
biiyiikliiglinii daha net anlayabiliriz.

Yastan yasa ¢alisma ile metrede yaklasik 0,24 litre daha az su tiiketilecektir ve bunun karsiliginda atik
su miktarinda da diisiis saglanmis olacaktir.

1 kurutma isleminin devre dis1 kalmasi ile toplam boya terbiye isleminden %34 elektrik tasarrufu ve %
17 dogalgaz tasarrufu saglanmistir.

Enerji, kimyasal ve su tiiketimleri dokuma ile hazir giyim arasinda yapilan prosesler degerlendirilerek
hesaplanmustir.

Yasam Dongiisti Degerlendirilmesi de (LCA), dokunan denim kumasglarin hazir giyim asamasina
kadar olan siireci ve iyilestirme oranlari da bu siireci kapsamaktadir.

Dokunmug denim kumasin boya terbiye islemleri sirasinda bir kurutma isleminin devre dist
birakilmasi ile yasam dongiisii degerlendirilmesinde asagidaki oranlarda iyilestirme saglanmustir.

Cizelge 2: Iptal Edilen Bir Kurutma Isleminin Cevresel Etkisinin Azalma Oranlar

Abiotic Abiotic Global Ozone Fresh Marine | Terrestria
Depletio Depletio | Warming Layer Human Water Aquatic | Photochemic | Acidificatio | Eutrophicati
n P n (fossil | (GWP100 | Depletion | Toxicity | Aquatic | Ecotoxicit | Ecotoxicit | al Oxidation n on
fuels) a) (ODP) Ecotox. y y
. Ozon insan Tathsu Deniz Karasal
Kaynak Kuresel
Kaynak . Tabakasini | Yasami Yagsami yasami Yasam . . .

N tiikenme Isinma o o o .2 Fotokimyasal | Asitlestirm | ..
tiikenme si (fosil (GWP100 n Uzerinde | Uzerinde | Uzerinde | Uzerinde Oksidasvon o Otrofikasyon
si akitlar) a) incelmesi | kiTokisk | kiToksik | kiToksik | ki Toksik 4

Y (ODP) Etki Etki Etki Etki
kg CFC-11 | kg 1,4-DB | kg 1,4-DB | kg 1,4-DB | kg 1,4-DB
2 2 2 -
kg Sb eq M) kg CO2 eq eq eq eq eq eq kg C2H4 eq kg SO2 eq | kg PO4---eq
19,56 31,90 31,79 32,15 26,71 25,99 28,68 24,17 28,86 29,20 29,84
KAYNAKLAR

Peters, G.; Svanstrém, M.; Roos, S.; Sandin, G.; Zamani, B.( 2015), Handbook of Life Cycle
Assessment (LCA) of Textiles and Clothing; Woodhead Publishing Series in Textiles; Elsevier:
Amsterdam, The Netherlands.

T.C. M.E.B Tekstil Teknolojisi Regete ve Fulard Hesaplamalar: (2011),




Tekstil Bilgi Dergisi (2020),

Uzun D. I, Sabir C. E. (2019), Denim Terbiye Isletmelerinde Verimlilik Ve Yasam Déngiisii

Degerlendirmesi Uzerine Deneysel Calisma, Ucgtek Ulusal Cukurova Tekstil Kongresi, Cukurova
Universitesi, Adana.



FARKLI OZELLIKLERDEKI POLYESTER KUMASLARIN
SUPERKRITIK KARBONDIOKSIT (SUSUZ) ORTAMDA
BOYANMASI

irem OZYURT?, Seyma YALCIN TURAN?, Gizem BAYACLI", Sakir Omer ATALAY"
Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S. Ar-Ge Merkezi, Bursa, Tiirkiye

OZET

Dogal kaynaklarin oneminin kavranmasiyla birlikte, ¢evre dostu yontemlere yonelik aragtirmalar
artmigtir. Literatiirdeki g¢aligmalarda, tekstil terbiye islemlerinde siiperkritik karbondioksit (Susuz)
ortamda yapilan islemlerin bircok avantaj sagladigi raporlanmistir. Geleneksel boyama yonteminin
aksine hi¢ su kullanilmayan, su kullanilmadigi i¢in atik yiikii olmayan, enerji ve maliyeti azaltan bu
teknolojinin ileride endiistriyel olarak kullanilmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada, Karesi Polyester ve
Petrokimya Sanayi A.S. firmasinda siklikla kullamilan 2 farkli %100 polyester kumas {izerinde
stiperkritik karbondioksit (ScCOz) ortamda (susuz) boyama yapilmigtir. 3 farkli renk boyama islemi igin
secilmistir. Boyama iglemi her bir numune farkli renk derinliklerinde tekrarlanmistir. SCCO, ortamda
boyama islemi 120 °C’de 250 bar basingta 45 dakika siire ile gerceklestirilmis olup, geleneksel boyama
islemi 120 °C’de 45 dakikada tamamlanmigtir. Boyama islemi sonrasi scCO. ortamda boyanan
numuneler aseton ile yikama iglemine tabi tutulurken, geleneksel ortamda boyanan numunelere rediiktif
yikama islemi yapilmistir. Numunelere; renk dl¢limleri, yikama ve ter hasligi testleri yapilmis ve deney
sonuglar1 yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiperkritik karbondioksit boyama, polyester boyama, ¢evre dostu boyama

DYEING OF POLYESTER FABRICS OF DIFFERENT
PROPERTIES IN A SUPERCRITICAL CARBON DIOXIDE
(WATERLESS) ENVIRONMENT

ABSTRACT

As the awareness of the importance of natural resources, research on environmentally friendly methods
has increased. Studies in the literature report that textile finishing processes conducted in a supercritical
carbon dioxide (waterless) environment offer many advantages. Unlike traditional dyeing methods, this
technology uses no water, thus generating no waste, and reduces energy and costs, making it expected to
be used industrially in the future. In this study, two different 100% polyester fabrics frequently used in
Karesi operations were dyed in a supercritical carbon dioxide (scCO2) environment (waterless). Three
different colors were selected for the dyeing process. The dyeing process was repeated for each sample
at different color depths. The scCO. dyeing process was carried out at 120°C and 250 bar pressure for
45 minutes, while the traditional dyeing process was completed at 120°C for 45 minutes. After dyeing,
samples dyed in the scCO, environment were washed with acetone, while samples dyed in the
traditional environment underwent reductive washing. The samples were subjected to color
measurements, washing, and perspiration fastness tests, and the experimental results were evaluated.

Keywords: Supercritical carbon dioxide dyeing, polyester dyeing, environmentally friendly dyeing



1.GIRIS

Tekstil sektorii, diinya genelinde hem ekonomik hem de cevresel agidan biiyiik bir 6neme sahip olan
genis kapsamli bir endiistridir. Bu sektor, iiretim siireclerinde yogun temiz su tiiketimi ve kimyasal
kullanimina bagl olarak ciddi cevresel sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle boyama prosesleri, tekstil
sektoriinde en fazla atik olusturan ve en kirletici etkisi olan asamalardan biridir. Boyama islemleri
sirasinda kullanilan boyar maddeler ve yardimci kimyasallar, yiiksek miktarda atik su ve toksik
bilesiklerin ¢evreye salinmasina neden olmaktadir. Bu durum hem su kaynaklarinin kirlenmesine hem de
ekosistemlerin zarar gormesine yol agmaktadir (Lellis ve ark., 2019). Geleneksel boyama yontemlerinin
cevresel etkilerini azaltmak amaciyla, alternatif boyama tekniklerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir (Babu & Durai, 2021). Bu alternatif yontemler arasinda, son yillarda dikkat
ceken ve yararliligi ile 6ne ¢ikan siiperkritik boyama igslemi bulunmaktadir. Siiperkritik boyama hem su
kullanimint hem de kimyasal atik miktarii minimize ederek, ¢evre dostu bir ¢dziim sunmaktadir
(Banchero ve ark., 2008). Siiperkritik boyama islemi, stiperkritik karbon dioksit (ScCO2) kullanilarak
gerceklestirilir. Bu yontemde, CO-, belirli bir sicaklik ve basing altinda sivi ve gaz arasinda siiperkritik
bir duruma getirilir. scCO2, mitkemmel bir ¢oziicii olarak islev goriir ve boyar maddelerin tekstil liflerine
niifuz etmesini saglar. Bu siirecte su kullanilmadigi i¢in su kaynaklarinin tiikketimi ve kirlenmesi s6z
konusu degildir. Ayrica, basincin ortadan kalkmasiyla boyama sonrasinda geriye kalan CO-, geri
dontistiiriilerek tekrar kullanilabilir ayrica niifus etmeyen boyar maddelerinde geri kazanimi miimkiin
olabilir, boylece atik miktar1 ve ¢evresel etkiler 6nemli 6l¢iide azaltilmis olur (Miah ve ark., 2013).
scCO; ortamda boyama islemi 4 temel adimdan olusmaktadir. ilk asamada, boyar madde scCO;
icerisinde ¢oziiniir. Ardindan, ¢6ziinmiis boyarmaddenin liflere transferi gerceklesir. Uciincii asamada,
boyar madde lifler tarafindan absorbe edilir. Son olarak, boyar maddenin lifler igerisinde difiizyonu
tamamlanarak boyama islemi sonlanir. Bu siire¢, scCO:'nin benzersiz ¢ozme 6zelliklerinden yararlanarak
etkili ve ¢evre dostu bir boyama yontemi sunar (Devrent ve ark., 2006). Siiperkritik boyama islemi,
tekstil sektoriinde hem ¢evresel hem de ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir. Bu
yontemin yayginlastirilmasi, tekstil iretiminde daha az atik ve daha temiz bir gevre i¢in 6nemli bir adim
olacaktir (Odabasoglu ve ark., 2013). Bu c¢alisma kapsaminda, Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi
A.S. firmasinda en sik kullanilan 2 farkli polyester kumasin scCO; ortaminda susuz boyanmasi
hedeflenmistir. 3 farkli boyar madde segilerek ¢aligma kapsaminda boyar madde miktari optimize edilmis
ve bu yontemle boyanan kumasglar geleneksel yontemlerle boyanan kumaslar ile karsilastirilarak, bu
yontemin isletmede kullanilan kumaslar i¢in uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada %100 polyester iplikler iceren dimi ve bez dokuma kumas yapisi kullanilmistir. Kumasg
numuneleri Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S. firmasinda (Bursa, Tirkiye) dokunmustur.
Cizelge 1’de kumas numunelerinin &zellikleri verilmistir. Boyama islemi i¢in kullanilan boyar
maddeler; Dianix Dry Rubine XF2 ve Dianix Dry Blue XF2, DyeStar’dan temin edilmis olup ve susuz
boyama icin 6zel olarak iiretilen boyar maddelerdir. Syncron Black Netro SBL ise Karesi boyahane
isletmesinde istatistiksel olarak en ¢ok kullanilan boyar maddedir. Geleneksel boyama islemi Karesi Ar-
Ge Merkezi laboratuvarinda numune jet boyama makinesinde gergeklestirilmistir. Siiperkritik CO>
boyama islemi ise Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvar tipi yagli numune boya
makinesinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 1. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

PN e .. . Gram Orgii
NUMUNe Cozgii Ipligi Atk Ipligi Cozﬁgu "Slkllk Atki Sikhik Agrhk Yapisi
(tex) (tex) (Cozgii/cm) (Atki/cm) (g/m?)
Kumas 1 8,33 16.66 54 26 100 2/1 Dimi
Kumas 2 33.33 33.33 32 19 185 1/1 Bez
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2.2 Metot
2.2.1 Geleneksel Boyama

Geleneksel boyama yontemleri kullanilarak boyama islemleri gergeklestirilmistir. Bu iglemler, scCO;
ortaminda boyanan kumaslarla karsilagtirma amac1 ile gergeklestirilmistir. Kumag numuneleri 5 g olacak
sekilde kesilmistir. Boya miktarlari, kumas kiitlelerine gore %1,2 ve %4 olacak sekilde ayarlanmistir.
Ayrica, her bir deneme endiistriyel amaglarla iiretilen boyama recetelerine uygun olarak
gerceklestirilmistir ve bu siirecte 1,5 g/L dispergatdr, 1 g/L kirik 6nleyici ve 1g/L 1slatict yardimci
kimyasallar kullanilmistir. pH degeri, 2 g/L asetik asit kullanilarak uygun seviyeye getirilmistir. Boyama
islemi, 120°C'de 45 dakika boyunca siirdiiriilmiistiir. Her bir deneme sonunda boyanan kumaslar,
geleneksel rediiktif yikama yontemi ile yikanmstir.

120 °C

80°C

50°C 40°C
Sekil 1. Geleneksel boyama egrisi

2.2.2 s¢CO; Ortamda Boyama

Numuneler, kumas kiitlesine gore %1,2 ve %4 oranlarinda farkli renk derinlikleri elde etmek amaciyla
boyanmistir. Boyama islemi 120 °C 250 bar basingta 45 dakika boyunca gerceklestirilmistir. Oncelikle
kumas numuneleri perfore silindir tambur etrafinda sarilmis ve 290 mL hacimli gelik tiiplere (yliksek
sicaklik ve basinca dayanikli) yerlestirilmistir. Hazirlanan tiiplere kumas numuneleri yerlestirilmeden
once CO; infiizyonunu kolaylastirmak amaciyla yaklaslik 15 dakika boyunca derin dondurucuda (-18 °C)
on sogutmaya tabi tutulmustur. (Eren & Ozyurt, 2024). Kullamlan karbondioksit miktar1 basing ve
sicaklik parametrelerine gore http://webbook.nist.gov/chemistry/ adresinden hesaplanmistir. Son olarak,
numunelerin bulundugu tiipler, boyama islemini baslatmak i¢in bir yag banyosu boyama aparatina
yerlestirilmistir (Eren & Ozyurt, 2024).

2.2.3 Yikama islemleri

Geleneksel boyama isleminden sonra numuneler, 5 g/L sodyum hidrosiilfit ve 5 g/L sodyum hidroksit ile
rediiktif yikama islemine tabi tutulurken, scCO; ortaminda boyama islemi gergeklestirilen numuneler
aseton ile yikama islemine tabi tutulmustur. Normal kosullarda scCO; ortaminda boyama islemi susuz
ortamda gerceklestiginden, kumas boyama islemi sonrasinda kuru olarak ¢ikmakta ve yikama islemine
gerek duyulmamaktadir. Ancak bu durum, endiistriyel tip makinelerde bulunan geri kazanim sistemi
sayesinde, basincin kalkmasiyla meydana gelmektedir. Basincin kalkmasiyla CO. tekrar gaz fazina
ge¢mekte ve az miktarda bir kayipla geri kazanilmaktadir. CO, gaz fazina gegtiginde, boyar maddenin
¢oOziinecegi bir ortam bulunmadigindan, boyar madde de kati halde geri kazanilmaktadir. Ancak bu
sistem, endiistriyel tip makinelerde mevcut olup laboratuvar makinelerinde bulunmamaktadir. Bu
sebepten oOtiirli, scCO. ortaminda yapilan boyama isleminde, boyar maddenin kumas iizerinde kalip
haslig1 etkilememesi amaciyla, numuneler aseton i¢ine daldirilip ¢ikartilmistir,

2.2.4 Test ve Analizler

Renk Ol¢iimii
Her bir numunenin rengi Xrite icolor spektrofotometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Renk 6l¢tim kosullari,
gozlemci agis1 10° ve aydinlatma kaynagi olarak D65 (giinisigl) kullanilmigtir.
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Hashik Testleri

Yikama hasligl, James H. Heal Gyrowash yikama haslig1 test cihazinda ISO 105:C06 test yontemine gore
belirlenmistir. Numuneler 100 x 40 mm boyutlarinda kesilmis ve multifiber (refakat kumasi) ile
dikilerek 40°C’de 30 dakika yapilmistir. Kumaslar serbest halde kurutulduktan sonda gri skalada
degerlendirme yapilmistir. Ter hasligi Prowhite perspirometre ter hasligi cihazinda ISO 105-E04 test
yontemine gore belirlenmistir. Numuneler multifiber (refakat kumasi) ile birlikte asidik ve alkali
cozeltiler ile muamele edilerek bekletilmistir. Kumas numuleri ayri ayr1 kurutma islemi
gerceklestirildikten sonra gri skalada degerlendirilmistir. Degerlendirmeler karanlik oda igerisinde
bulunan Atag¢ 151k kabininde D65 giin 15181 altinda yapilmistir. Isik numuneye 45°’lik ag1 ile gelecek
sekilde sehpaya yerlestirilmis, gézlemci numuneye dik bir sekilde bakarak degerlendirme yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Renk Ol¢iimleri

Dianix Dry Rubine XF2 ve Dianix Dry Blue XF2 boyar maddeleri scCO. akiskan ortaminda boyanmis
kumas numunelerinin renk oOl¢iimleri, ayni sartlarda boyanan kumas numuneleri referans alinarak
Olciilmiistiir. Cizelge 2’de scCO; ortaminda iki farkli boyar madde ile farkli renk derinliklerinde
boyanmis kumas numunelerinin renk farkliliklari verilmistir. AE (toplam renk farki), AL*, Aa* ve Ab*
renk degerlerine dayanir ve bu degerler, dikdortgen bir koordinat sisteminde rengin eksiksiz bir sayisal
tanimin1 saglar. AL*, 6rnek ve standart renkler arasindaki parlaklik farkini ifade eder. Aa*, ornek ve
standart renkler arasindaki kirmizi veya yesil ton farkini gosterir. Ab*, 6rnek ve standart renkler
arasindaki mavi ve sar1 ton farklarimi belirtir. AC*, 6rnek ve standart renkler arasindaki canlilik veya
donukluk farkini temsil ederken, AH renk farkini ve AE* toplam renk farkini belirtir (Becerir, 2023).
DE# =1,0"lik bir renk farki degeri sinir olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2. Stiperkritik boyar maddeleri ile stiperkritik CO, ortamda boyanmig kumaslarin renk
farkliliklart

L* a* b* Cc* h°
%1,2 Dianix Dry
Rubine XE2 39,99 55,44 10,13 56,36 10,36
Kumas 1
%4 Dianix Dry
Rubine XE2 29,47 46,99 16,57 49,82 19,42
%1,2 Dianix Dry ) )
Blue XE2 39,76 10,86 30,45 32,33 250,37
Kumas 2
o .
/4 Dianix DryBlue | 3537 | 656 | 2003 | 2977 | 257,77
XF2
AL* Aa* Ab* AC* AH* AE*
%1,2 Dianix Dry
Rubine XE2 0,39 -0,99 -0,44 -1,06 -0,25 0,46
Kumas 1
%4 Dianix Dry
Rubine XE2 2,17 1,56 -0,03 1,46 -0,53 1,52
%1,2 Dianix Dry i i
Blue XE2 0,37 0,38 0,04 0,17 0,34 0,32
Kumas 2
%4 Dianix Dry Blue |, 093 | -081 | 101 | -072 14
XF2 1 1 1 1 1
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scCO, ortamda Dianix Dry Rubine XF2ve Dianix Dry Blue XF2 boyar maddeleri i¢in %1,2 boyama
derinliginde her iki numune iginde boyama isleminin basarili oldugu goriilmiistiir. SCCO; ortamda farkli
boyar maddeler ile %4 boyama derinliginde ise sinir1 az bir miktarda olsun gectigi goriilmistiir. Bu
durum ¢ok anlamli bir fark sayilmayabilir. Fakat boyama islemi sirasinda boyar maddenin homojen bir
sekilde life niifus etmemesinden kaynakli olabilir.

Cizelge 3. Susuz (scCO;) boyama yontemi ve geleneksel yontem ile boyanmis kumasglarin renk
farkliliklart

L* a* b* C* hO
[0)
%1,2 Black Netro 32,51 172 2,37 3,27 0,41
SBL
Kumas 1
%04 Black Netro 15,48 7.73 -3,96 4,32 0,94
SBL
0,
%1,2 Black Netro 27.98 -0,53 2,92 2,97 259,7
SBL
Kumas 2
0,
Y04 Black Netro 21,88 0,22 -4,22 4,23 272,93
SBL
AL* Aa* Ab* AC* AH* AE*
[0)
%1,2 Black Netro 018 0,54 -1,84 1,87 0,41 2,3
SBL
Kumas 1
0,
%4 Black Netro 2,69 1,57 0,6 -0,95 -1,38 3,37
SBL
[0)
%1,2 Black Netro 2,08 0.49 1,16 -1,21 0,36 2,05
SBL
Kumas 2
%4 Blsaét Netro -1,84 0,52 2,59 -2,44 1,03 3,12

Dispers boyar madde ile scCO, ortamda ve geleneksel yontem ile %1,2 ve %4 derinliklerde boyanmis
kumas numunelerinin renk farkliliklar1 Cizelge 3’de goriilmektedir. AE* degeri her bir numune i¢in
1’den yiiksek ¢ikmigtir. AL* degerine bakildiginda Kumas 1’in %4’liik boyama islemi hari¢ negatif
degerler aldig1 goriilmiigtiir. Bu durum kumas agirligina gére ayni boyar madde miktar1 ile boyama
isleminde scCO; ortamda yapilan boyamanin geleneksel yontem ile yapilan boyama islemine goére daha
koyu renk tonu elde ettiginin gostergesidir (Becerir, 2023; Odabasoglu ve ark., 2013). Fakat bu durumu
Kubelka-Munk bagintist ile dogrulamak gerekmektedir. Bu baglamda kumas agirhigina gére ayn1 boya
oraninda scCO; ortamda ve geleneksel yontem ile boyama islemi yapilmis olup, scCO, ortaminda
geleneksel boyamaya gore renk derinligi sagladigi, boylece daha az boyar madde ile istenilen rengin elde
edilebilecegi goriilmiistiir (Eren ve ark., 2019, 2023; Eren & Ozyurt, 2024).
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3.2. Haslik Ozellikleri

Cizelge 4. Stiperkritik boyar maddeleri ile scCO, ortamda boyanmis kumasglarin yikama ve ter hasliklar

YIKAMA
5?&%2 E:ryiirlri]gai KTuﬁTgs Asetat Pamuk Naylon Polyester  Akrilik Yiin
> N Kumas 1 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S 1,2%
< o Kumas 2 4 4 3 4 4-5 4
= g
g = Kumas 1 4-5 4-5 4 4-5 45 4-5
5= 4%
~ Kumas 2 4 4 3 4 4-5 4
- Kumas 1 2-3 2-3 2 3 4-5 4
S 1,2%
% Kumas 2 3-4 4 4 4 4-5 4-5
55 Kumas 1 2 23 12 23 3-4 3-4
oo 4%
Kumas 2 4-5 3-4 4 4 4-5 4-5
ALKALI
Boy{arr'lﬁ K“..m.z.'s Asetat Pamuk Naylon Polyester  Akrilik Yiin
Derinligi Tiirii
o Kumas 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
2u 12% ?
< © Kumag 2 4 4 3 4 4-5 4
c3 Kumas 1 4-5 4-5 3-4 45 45 4
A 2 4%
a4 Kumas 2 3-4 4 3 3-4 4 4
> Kumas 1 2 1-2 2 2-3 4 3
= 1,2%
=< X Kumas 2 4 4-5 4 4 4-5 4
€3 Kumas 1 2 1-2 1-2 2 1-2 1-2
oo 4%
Kumas 2 4-5 4 4 4 4-5 4
ASIDIK
B°¥a".‘:"‘. K“..mf‘.'s Asetat Pamuk Naylon  Polyester  Akrilik Yiin
Derinligi Tiirii
o Kumas 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
2u 1,2% ?
< © Kumas 2 3-4 4 3 4 4-5 4
c3 Kumas 1 45 4-5 3-4 45 45 4
a3 4%
a4 Kumas 2 3-4 4 3 4 4 4
> Kumas 1 2 2 2 2 3-4 3
s 1,2%
2 X Kumas 2 4 4-5 4 4-5 4-5 4-5
g5 Kumas 1 4 4 4 4 45 45
oo 4%
Kumas 2 4 4 4 4 4-5 4-5

Siiperkritik boyar maddeleri ile %1,2 ve %4 derinliklerde scCO; ortamda yapilan boyama isleminin
yikama, alkali ter ve asit ter haslig1 sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Bu sonuglara goére Kumas 2,
yikama ve ter hasliklarinda genel olarak yiiksek haslik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Kumas 1
icin, Dianix Rubine boyar maddesi ile %1,2 ve %4 renk derinliklerinde yikama haslik degerleri ¢ok iyi
sonuglar verirken, Dianix Blue S2G boyar maddesi ile %1,2 ve %4 renk derinliklerinde ortalama
sonuglar alinmstir. Ter hasligi sonuglarina gore genel olarak Dianix Dry Rubine XF2 boyar maddesi ile
boyanmis kumas numuneleri iyi haslik degerleri verirken Dianix Dry Blue XF2 ile boyanmis kumas
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numunelerinin ortalama bazi durumlarda ortalamanin altinda bir deger verdigi gorilmiistiir.

Cizelge 5. ScCO; ortamda boyama ve geleneksel boyama sonucu kumaglarin yikama ter hasliklar

YIKAMA
Boyar = Boyama Boyama Kumas - .
Madde Derinlizi  Yontemi Tiirii Asetat Pamuk  Naylon Polyester Akrilik Yiin
Geleneksel Kumas 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
m Y6ntem Kumas 2 4-5 4 4 4-5 45 45
n 1,2%
o) Kumas 1 4 3-4 2 2 4 4
o4 scCO;
E Kumag 2 4-5 4 3 3 4-5 4-5
i Geleneksel Kumas 1 1 3-4 1 2-3 3-4 2-3
Q 4ot Yéntem Kumas 2 1-2 3-4 1-2 3 3-4 3
(o]
m o Kumas 1 4-5 4-5 2-3 2-3 4-5 4
sc
2 Kumas 2 4 34 2 2 45 34
ALKALI
Boyama Boyama Kumas - ..
Derinligi  Yontemi Tiirii Asetat Pamuk  Naylon Polyester Akrilik Yiin
Geleneksel Kumas 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
m Yontem Kumas 2 4-5 4 4 4 4-5 4
) 1,2%
o) Kumas 1 3-4 3-4 3-4 4-5 45 45
o scCO2
E Kumas 2 4-5 3-4 4 4 4 4-5
i Geleneksel Kumas 1 1-2 2-3 1 3 3 2-3
g 19 Yontem Kumas 2 1-2 2-3 1 3 3 2-3
(0}
m Kumas 1 4-5 4 3 3-4 4-5 4
scCO2
Kumas 2 3-4 3-4 3 3-4 4 3
ASIDIK
Boyama Boyama Kumas - .
Derinligi  Yéntemi Tiirii Asetat Pamuk  Naylon Polyester Akrilik Yiin
Gelenekse' Kumas 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
— Yontem Kumas 2 4-5 4 4 4 4-5 4
2 1,2%
o Kumas 1 4 4 3-4 4 4-5 4-5
x scCO;
N Kumas 2 4-5 4-5 4 4 45 45
i Geleneksel Kumas 1 1-2 2-3 1 3 3 2-3
2 4ot Yontem Kumas 2 1-2 2-3 1 3 3 2-3
(o]
@ Kumas 1 45 4 3 34 45 45
scCO-
Kumas 2 4 4 3-4 3 4 3

Black Netro SBL boyar maddesi ile geleneksel boyama yontemi ve scCO, ortamda boyama
yontemlerinin karsilastirildigi yikama, alkali ter ve asidik ter haslik sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.
Yikama haslik sonuglarina gore %1,2 renk derinliginde geleneksel yontem ile boyanmis kumaslarm
haslik degerleri ¢ok iyi ¢ikarken, siiperkritik CO, ortamda yapilan boyama isleminin haslik degerleri
naylon ve pamuk i¢in daha kotii ¢ikarken diger lifler i¢in iyi sonuglar vermistir. %4 boya derinliginde ise
gelencksel yontem ile boyanmis kumaslarin haslik degerleri asetat ve naylon lifleri i¢in olduk¢a kotii
sonuglar verirken diger liflerde ortalama sonuglar vermistir. Fakat scCO, ortamda yapilan boyama
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isleminin geleneksel yonteme gore daha yiiksek haslik degerleri vermistir. Alkali ter haslig1 sonuglarina
bakildiginda %1,2 boyama derinliginde sonuglar tatmin edici sekilde ¢ikmigtir. %4’lik boyama
derinliginde ise scCO. ortamda boyama islemi geleneksel yonteme gore her kosulda daha iyi haslik
derecesi vermektedir.

Bu projede, deneysel ¢aligmalar laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Caligmanin amaci, scCO;
akiskan ortaminda boyama isleminin basarisini 6lgmek ve siirekli iiretimde olan kumaslar {izerindeki
sonuclarint degerlendirmektir. Ayn1 kumas numuneleri iizerinde geleneksel yontem ile scCO; akiskan
ortamda boyama yontemini kargilagtirmaktir. scCO; akigkan ortaminda boyama islemi, bazi
dezavantajlara sahiptir. Bu iglemler yiiksek basing gerektirdiginden tehlike arz edebilir ve bu da giivenlik
endiselerini artirabilir. Ayrica, SCCO; makineleri, yiiksek basinca ve sicakliga dayanikli olacak sekilde
tiretildiklerinden yiiksek maliyetlidir (Kang ve ark., 2024). Bu teknoloji ile heniiz yiiksek kapasitelere
¢ikamamaktadir. Ancak, daha az enerji, daha az su ve daha az kimyasal madde kullanimu ile daha ¢evreci
ve siirdiiriilebilir bir yontem olmasi sebebiyle avantajlidir. Bu sisteme endiistriyel boyutta yatirim
yapilmadan 6nce kapsamli bir fizibilite ¢aligmasinin yapilmasi gerekmektedir.

4. SONUC

Sonug olarak Dianix Dry Rubine XF2 ve Dianix Dry Blue XF2 boyar maddeleri ile sScCO. ortamda farkli
2 kumas numunesi i¢in boyama islemi yapilmig, numune 6rneklerinin kendi i¢inde renk olgiimleri ve
haslik degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmada scCO; ortamda boyama islemi iyi renk verimliligi
ve tatmin edici haslik sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Black Netro SBL boyar maddesi ile 2 farkli kumasg
numunesi hem scCO; ortamda hem de geleneksel yontem ile boyama islemi gerceklestirilmis olup renk
olgimleri ve haslik degerleri karsilastirilmigtir. SCCO; ortamda ayni regete {izerinden daha derin bir renk
eldesi ve genel olarak daha yiiksek haslik degerleri verdigi goriilmiistiir. Bu baglamda islem siiresinde hig
su kullanilmayan ve dolayisiyla atik su yiikii ¢ikarmayan bu sebeple atik su aritma islemlerini de ortadan
kaldiran bu yontem daha ¢evreci ve maliyet etkin bir yontemdir.
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DENIM SEKTORU iCiN NAiA™ ILE SURDURULEBILIR IPLIiK VE
KUMASLARIN GELISTIRILMESI

Aynur Oya ZENGIN !, Fatih KAHRAMAN !, Fiisun DOBA KADEM?

! Realteks Tekstil Denim Isletmeleri A.S, Adana, Tiirkiye
2 Cukurova Universitesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii, Adana, Tiirkiye

OZET

Modanin etkilerinin etkin bir sekilde hissedildigi denim sektoriinde, siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢ok
degisken siiregleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle gevre dostu hammadde kullanimu, lif tiirii
olarak sektorli yeni arastirmalar yapmaya ivmelendirmektedir. Yeni nesil liflerden seliilozik lif
Naia’nin kullanimi son zamanlarda dikkat ¢ekmektedir. Naia™ elyafin hammaddesi agag olup,
seliilozik asetat elyafi olarak bilinmektedir. Naia™, odun ve pamuk liflerinden elde edilen seliilozun
asitlendirilmesi ile asetil seliilozun ¢6zdiiriilmesi ve daha sonra bu ¢ozeltinin piiskiirtiilmesi ile elde
edilmektedir. Bu kapsamda Ne 14/1 iplik numarasinda {i¢ farkli grupta pamuk, Naia, elastan, tencel,
kenevir, geri doniisiim polyester karigimli ipliklerden denim kumaslar iiretilerek performans 6zellikleri
incelenmigstir. Caligmada kullanilan kumaslar; %89 pamuk+%9 Naia+%?2 EA, %70 pamuk+%14
tencel+ %10 Naiat%4 kenevirt%2 EA ve %69 pamuk+%?20 geri doniisiim polyester+%]11 Naia
karigimli ipliklerinden iiretilmistir. Denim kumaslara ilgili standartlara gore fiziksel testler ve SEM
analizi yapilmistir. Numune 1 ve Numune 2’de fiziki test sonuglar1 olarak birbirine yakin sonuglar
elde edilmistir. Farkli sonu¢ verdigi tek test elastikiyet testidir. Burada da kenevir kullanimin etki
ettigi sdylenebilmektedir. Elastikiyet sonucunda Numune 3 ise tamamen sert bir kumas (rigid) olarak
sonuglanmistir. 3. Numunenin farklilik gosterdigi bir diger test de yirtilma mukavemetidir. 1 ve 2.
numune de 3000 g c¢ikarken, 3. Numune de 1900 g olarak sonuglanmistir. SEM Analizi sonucunda
gorlinen en diizenli yap1 1. Numune olmustur. 3. Numunede genel goriintiide daginiklik gozlenmesi
Naia elyafinin daha dogal lif yapisina sahip olusuyla iliskilendirilmistir. 2.numune de kenevir
iceriginden kaynakli atki elyafinda ciddi bir lif diizensizligi sergilemistir. Genel olarak ¢alismada
kullanilan denim kumasglarda, Naia ile birlikte tencel karisimli kumasin daha iyi konfor ve yumusak
tuse sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seliilozik Elyaf, Naia, Denim, Siirdiirtilebilirlik

DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE YARNS AND FABRICS FOR THE
DENIM INDUSTRY WITH NAIA™

ABSTRACT

In the denim industry, where the effects of fashion are effectively felt, the concept of sustainability
brings with it very variable processes. In particular, the use of environmentally friendly raw materials
accelerates the sector to conduct new research in terms of fiber type. The use of cellulosic fiber Naia,
one of the new generation fibers, has attracted attention recently. The raw material of Naia™ fiber is
wood and is known as cellulosic acetate fiber. Naia™ is obtained by acidifying the cellulose obtained
from wood and cotton fibers, dissolving acetyl cellulose and then spraying this solution. In this
context, denim fabrics were produced from three different groups of cotton, Naia, elastane, tencel,
hemp and recycled polyester blended yarns with Ne 14/1 yarn count and their performance properties

18



were examined. Fabrics used in the study; It is produced from 89% cotton + 9% Naia + 2% EA, 70%
cotton + 14% tencel + 10% Naia + 4% hemp + 2% EA and 69% cotton + 20% recycled polyester +
11% Naia blended yarns. Physical tests and SEM analysis were performed on denim fabrics according
to relevant standards. Similar physical test results were obtained in Sample 1 and Sample 2. The only
test where it gives different results is the elasticity test. It can be said that hemp use has an effect here
too. As a result of elasticity, Sample 3 resulted as a completely rigid fabric. 3. Another test where the
sample differs is tear strength. While the 1st and 2nd samples were 3000 g, the 3rd sample was 1900 g.
The most regular structure seen as a result of SEM Analysis was Sample 1. 3. Observation of
disorganization in the general appearance of the sample is associated with the fact that Naia fiber has a
more natural fiber structure. The second sample also exhibited serious fiber irregularity in the weft
fiber due to hemp content. In general, it has been determined that the denim fabrics used in the study,
Tencel blended fabric with Naia provide better comfort and soft touch.

Key Words: Cellulosic Fiber, Naia, Denim, Sustainability

1. GIRIS

Sentetik liflerin, polyester, akrilik ve poliamid gibi elyaflarin kullaniminin, ¢evreye verdigi kirlilikten
kaynakli, siirdiiriilebilir hammadde ihtiyac1 diinya genelinde artik ihtiya¢ degil zorunluluk haline
gelmektedir. Siirdiiriilebilir hammaddelere talepler yalnizca miisteriler degil, yonetmelikler
kapsaminda da istenmektedir.

Bu kapsamda tekstilde seliiloz bazli atiklarin dongiisiinde, elyaflarin 6zellikleri ve kimyasal atiklariin
da onemini incelemiglerdir. Geri doniisiimlii hazirlanacak seliiloz elyaflari i¢in en umut vaat eden
hammaddenin rejenere seliiloz elyaflar1 oldugu sdylenmektedir. indigo boyali viskon elyaflarda asag
doniisiimiinii (geri doniistiiriilmiis malzemenin, orijinalinden daha diisiik kalitede ve islevsellige sahip
oldugu atiklarin geri doniistiiriilmesi) énlemek i¢in rejenere selilloz elyaflarin tiretimi yoluyla seliiloz
geri donilislimii incelenmistir. Denimin geri doniistiiriilmesinde kumasin ¢ozgiisii indigo halindedir.
Elyaf ve rejenerelerdeki boya igeriginin kantitatif analizi, karsilikli gelen CIELab renk koordinatlar ve
Kubelka-Munk K/S degerleri agisindan renk kuvvetleri analiz edilmis ve pamuk {izerinde geleneksel
indigo boyamayla karsilastirilmistir. indigo boyama, viskon elyafinda alkalizasyon ve ksantojenasyon
reaksiyonlar1 kosullar altinda yeterli stabilite sergiledigini géstermistir ve indigo boyali seliilozdan
mavi renkli seliiloz rejenereleri elde edilmistir. Elde edilen indigo igerigi, denim i¢in kullanilacak
¢ozgii ipligi igin gerekenden daha az oranda ¢ikmustir. Bu sebepten otiirti indirgenen indigo rengi, spin
katki maddesine eklenmis ve bu sekilde koyu mavi lif goriintiisiine ulasilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda, tiiketim 6nce ve sonrasindaki denim atiklariin %80’inin, pamuk elyaflarinin tahmini
%70’inden fazlasinin rejenere seliiloz elyaflari ile siirdiiriilebilecegi ongoriilmiistiir (Manian vd. 2022).
Rejenere seliiloz ve tlirevler iplik grubundan olan modal, tencel ve bambu iplikler ile serinlik hissi
veren kumaslar gelistirmislerdir. Kumasa parlaklik vermek i¢in viskon filament kullanilmigtir. 30/2
ring iplikler hem atkida hem ¢6zgiide kullanilmigtir. 3/1 dimi dokuma ile bu numuneler isleme
iinitelerinde islenmis ve jigger boyama makinesinde DTC sabunu ile 60 °C -70°C'de ovalamaya tabi
tutulmus ve 160°C'de Stenterde kurutulmustur (Kumari ve Khurana 2016). Farkli elyaf, iplik, kumas
ve makine parametrelerinde iiretim ger¢eklestirilmis ve Modal, Bambu ve Tencel ipliklerini gibi farkli
seliilozik tiirevlerinin ve farkli tiretim tekniklerinin son iiretim {izerinde ciddi bir fark gostermedigi
bulunmustur. Seliiloz igerigi ile elyaflarin i¢indeki nem oranimi belirler ve insan viicuduna temas
ettiginde serinlik hissini vermektedir. Filament kumaglarda, viicuda temas ettiginde ve kumasin 1s1y1
iletme yeteneginin en uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica hava gegirgenligi de daha az kaplama faktorii
ile giysinin rahatliginda etki gostermistir. Kawabata Kumas Degerlendirmesi (KES-F) ile numune
kumaslarda ¢ekme, biikme, kesme, basma ve yilizey 6zellikleri degerlendirmesi yaparak kumaslarm
konfor davranislarinin uygunlugu bulunmustur. Numuneler A indigo boyali pamuk x gri pamuk, B
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Indigo boyali pamuk x viskon, C Indigo boyali pamuk x viskon filament, D Indigo boyali pamuk x
bambu, E indigo boyali pamuk x modal ve F Indigo boyali pamuk x Tencel olarak harflendirirmistir.
Sonuglar, Koshi (kumasin toklugunu temsil eder), Shari (kumasin gevrekligini temsil eder, ne kar
yliksek olursa kumas o kadar serin olur) Hari (kumasin sertligini, kenarliligini ve kumasin antidrape
sertligini temsil eder) degerleri yiikseldikce kumasin kalitesi artmaktadir. Bu dogrultuda sirasiyla 8,41,
5,28 ve 9,10 olarak en yiiksek deger C numunesinde bulunmustur. C numunesi dairesel olmayan lif
yapisi, tiyliillik degerinin diisiik olmasi ve viskon lifinin nem geri kazaniminin daha yiiksektir.
Sirasiyla giderek azalan numuneler E, A, B, F ve D seklindedir. Fukurami (Sikistirilabilirlik ayn1
zamanda kumasin birincil tuse degerleri) sonucunda en yiiksek dolgunluga ve hacimlilige sahip
numuneler D ve B olmustur. Akbulut, Doba Kadem ve Ogulatanin hazirladigir c¢alismada, %100
Tencel™ Lyocell hammaddesinden iiretilen kumas, isletme sartlarinda dokunmus ve jet boyama, e-
kontrol boyama ve 6n terbiye sonrasi pad kesikli boyama olmak tizere 3 farkli yontemle boyanmistir.
Islem sonrasinda boyali kumaslarin tusesi Airo 24 makinesinde iyilestirilmistir. Boyama sonrasi
kumaslarda boncuklanma, yikamadan sonrasi boyut degisimi, pH tayini, yikama hashigi, kopma ve
yirtilma mukavemeti, kumas sertligi gibi testler standartlara uygun olarak uygulanarak tespit edilmis,
spektrofotometre ile renk degerlendirmesi yapilmigtir. Bu calisma ile e-contol boyamanin kumas
performansi agisindan uygulanmasinin daha dogru oldugu sonucuna ulagilmstir.

Naia Renew elyafin yasam dongiisii boyunca Olgiilebilir derecede azaltilmis karbon ayak izi
saglamaktadir. Ayrica biyolojik olarak parcalanabilir ve kompostlanabilir sertifikasina sahip olup Naia
kullanilarak tiretilen kumasglarin kullanildiktan sonra, giivenli bir sekilde dogaya donme olasiligimi da
beraberinde getirebilmektedir (John and Anandjiwala 2008). Denimde dikkat edilen énemli bir nokta
elyafin mukavemetidir. Kullanilan elyafin, dokuma ve boyama hattinda kalitesinden 6diin vermeden
¢ikmast beklenmektedir. Ayrica tekstil atiklarmin da dongilisiiniin devam edebilmesi igin, geri
doniisiim agamasinda boya ve katki maddelerini isleyecek kadar saglam olmasi gereklidir (Manian vd.
2022). Bu da kullanilacak olan elyafin dayanikliligini géz Oniinde tutmaktadir. Naia elyafi, odun
hamurundan olusan yapisi ile direngli bir yapis1 mevcuttur. Bu yenilik¢i ve siirdiiriilebilir 6zelliklere
sahip olmasi tekstilde yeniliklere kap1 agmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada kullanilan iplik hammaddeleri; Ne 14/1 %65 Pamuk + %35 Naia (1.Iplik Numunesi), Ne
14/1 %50 Tencel + %35 Naia + %15 Kenevir (2.Iplik Numunesi) ve Ne 14/1 %65 Recycle Polyster +
%35 Naia karisimlarda (3.Iplik Numunesi) olup, Naia iplikleri Karacasu Tekstil’den, %100 pamuk
iplikleri ise Ensar Tekstil’den temin edilmistir.

2.2.Yontem

Denimde siirdiiriilebilir hammaddelerden olan Naia seliilozik elyaf ile gelistirilen denim kumaslar,
Naia karisimli iplikler kullanilarak elde edilmistir. Bu kumaslarda Naia karisimli iplikler atki ipligi
olarak, %100 pamuk ipligi ¢6zgiide kullanilarak elde edilmistir. Denim kumaslar OMNI-plus
Summum hava jetli dokuma makinesinde 3/1 Z dimi o6rgiisii ile dokunmustur. Atkida kullanilan %65
Pamuk + %35 Naia iplik karigimli kumas 1. Kumas Numunesi (1.KN), atki ipliginde kullanilan %50
Tencel + %35 Naia + %15 Kenevir iplik karisimli kumas 2. Kumas Numunesi (2.KN) ve atkida
kullanilan %65 Recycle + Polyster + %35 Naia iplik karisimli kumas 3. Kumas Numunesi (3.KN)
olarak tretilmistir.

Elde edilen kumaslara standartlara gére bazi testler yapilmistir. Testler 3 tekrarli olarak 60 dk ve 60°C
sicaklikta yikama sonrasi yapilmustir. Denim kumaslara uygulanan testler ve ilgili standartlar1 Cizelge
1’de verilmistir. Ayrica haslik testleri olarak, su hasligi, yikama hasligi, asit hasligi ve alkali hasligt
(ter hasligr) testleri denim kumaslara uygulanmustir. Denim kumaslara Cukurova Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizleri yapilmistir.
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Cizelge 1. Kumas Numunelerine Yapilan Testler ve Standartlar1 (Anonymous,2015)

Test Test
Adi Standard
Kopma Mukavemeti ISO 13934-2
Yirtilma Mukavemeti ISO 13937-1
Asinma Direnci ISO 12947-2
Elastikiyet 14704-1 METOT A
Boncuklanma ISO 12945-2

3. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli karisim oranlarinda tretilen Naia harmanli denim kumaslara yapilan SEM analizi sonuglari
Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

(b)
Sekil 1. 1.Kumas Numunenin SEM Goriintiileri
1.Numunede yapilan SEM analiz goriintiileri incelendiginde atki-¢6zgili ¢ok diizensiz olmayan bir

goriintii ortaya ¢ikmustir. Atkinin yakinlastirilmis goriintiistinde daginik goriintiisiiniin dogal asetat
seliilozu olan Naia’dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

(@)

Sekil 2. 2. Kumas Numunenin SEM Goriintiileri
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Sekil 2. incelendiginde, atkida oldukga diizensiz bir yap1 goriinmektedir. Bu daginik gériintiilii yapinin
kenevirin sert yapisindan kaynaklandigi kanaati olusmustur.

(b)

Sekil 3. 3. Kumas Numunenin SEM Goriintiileri

3.numunenin SEM analiz sonuglar incelendiginde, atki ve ¢ozgiiniin tamamen dagmnik bir goriinim
sergiledigi goriilmiistiir. Sekil 3 b’de Naia’nin diizensiz lif yapis1 goriinmektedir bu da dokumada
Naianin etkisinin karisik bir goriiniime sebep oldugu kanaatini ortaya koymaktadir.

Naia karisimli kumaslara yapilan fiziksel testlerin sonuglarin Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Naia Karisimli Kumas Numunelerin Atki Fiziki Test Sonuglar

Kopma Yirtilma Asinma
Kumas Tiirii Mukavemeti Mukavemeti Direnci

(kg) (9) (dev/dk)

Elastikiyet

(%) Boncuklanma

Atkida %65
0,
1kN | Pamuk+ %35 30 3000 20000 50 4
Naia Lifli

Karigimli kumasg

Atkida %50
Tencel + %35
2.KN Naia + %15 30 3000 20000 40 4
Kenevir Lifi
iceren kumas

Atkida %65
Recycle Polyester
+ %35 Naia Lifi

iceren kumas

3.KN 35 1900 20000 Rijit 4

Denim kumaslarin kopma mukavemeti %65 Recycle Polyester + %35 Naia lifi iceren kumasta daha
yiiksek bulunmustur. 3 nolu kumasta polyesterin olmasi1 daha mukavemetli bir kumasi ortaya koyarken
kopma mukavemetinin aksine yirtilma mukavemeti daha digerlerinden daha disiik tespit edilmistir.
Her ii¢ kumasta da aginma direnci ve boncuklanma, birbiri ile ayn1 degerlerde tespit edilmistir.
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Cizelge 3’de kumaslara yapilan haslik test sonuclar1 verilmektedir. U¢ numune igin de haslik test
sonuclarinda benzer haslik degerlerine ulasilmistir. Kullanilan indigo boyarmadde, kumas tiirlerinin
tictinde de denim kumaslar i¢in kabul edilebilir haslik degerleridir.

Cizelge 3. Naia Karisimli Kumag Numunelerinin Haslik Test Sonuglari

Kumas S;‘Sgalsé‘sg_" ;{I‘k*;r?a Asit Hashg, | Alkali Hashig,
Atla iplik Oranlar: Eol SO 105-Cog | SO 105-E04 | 1SO 105-E04
0 + 0 i
KN-1 065 Pamuk + %35 Naia 4 3/4 4 4
%50 Tencel + %35 Naia
KN-2 + %15 Kenevir 4 3/4 4 4
%65 Recycle Polyster +
KN-3 0495 Naia 4 3/4 4 4

4. SONUCLAR

Naia karisimli denim kumaglarin  kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemeti sonuglari 1. ve 2. kumag
numunelerinde ayni 3. kumas numunesinde farkli ¢cikmistir. U¢ kumasinda dimi 6rgiide oldugu dikkate
alindiginda, 3. kumas numunesinin mukavemetinin diger kumaslardan yiiksek olmasimin sebebinin
kumasin komposizyonunda yer alan polyesterden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Elastikiyet test
sonucunda 2. kumas numunesinin 1.kumag numunesine gore %20’lik elastikiyette azalma gdstermistir.
Bunun sebebi de kenevir igeriginin elastikiyet etkisini azalttig1 diisiincesidir. Asinma dayanimi (20000
devir) ve boncuklanma degeri (4) li¢ kumasta da ayni sekilde elde edilmistir. Test edilen haslik
ozellikleri ise, ¢ kumasta da denim kumas icin kabul edilebilir sonuglar gostermistir. Denim
kumaslarin karisim olarak Naia kullaniminin test edilen performans o6zelliklerini olumsuz
etkilemedigi sonucu gorilmiistiir.
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OZET

Diinya kaynaklarimin ve c¢evrenin insan faaliyetleri sonucu tiikenme simirina dogru ilerledigi
giinlimiizde stirdiiriilebilirlik kavrami ¢ok biiyiik énem kazanmaya baslamigtir. Yiizyilin en 6nemli
sorunlarindan biri kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasidir. Su sirkiilasyonunu bitmeyen bir siire¢
olarak goriilmekte ve bu da gelecekte icilebilir su iiretebilmek ve saglayabilmek i¢in su kiitlelerini
koruma altma alma gerektigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla isletmenin su kullanimini daha
verimli hale getirmek i¢in Palmiye Tekstil, atik su geri doniisiim tesisi projesini gerceklestirilmistir.
Proje calismasi kapsaminda tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilirlik i¢in; firmanin boyahane iiretim
proseslerinden ¢ikan atik suyun geri kullanimina yonelik firma biinyesinde atik su geri doniisiim tesisi
kurulmustur. Atik su geri doniisiim tesisi biinyesinde boyahane isletmesinden gelen proses sularina
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri uygulanmistir. S6z konusu bu ¢alisma ile boyahane
proseslerinden ¢ikan atik su geri kazanimu ile su kullaniminda %65 tasarruf saglanmistir. Atik suyun
%70’ini geri donistiirebilen firma, gelecek nesiller i¢in su kaynaklarimin muhafaza edilmesine bu
caligma ile katki saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Atik Su, Geri Déniigiim, Boyahane, Atiksu Geri Doniisiim
Tesisi

EVALUATION OF IRON FASTNESS OF DIGITAL PRINTED
KNITTED FABRICS MADE FROM DIFFERENT RAW
MATERIAL

ABSTRACT

Today, when the world's resources and the environment are moving towards the limit of depletion as a
result of human activities, the concept of sustainability has started to gain great importance. One of the
most important problems of the century is the reduction of usable water resources. Water circulation is
seen as an endless process, which means that it is necessary to protect water bodies in order to be able
to produce and provide drinkable water in the future. Therefore, in order to make the water use of the
enterprise more efficient, Palmiye Tekstil realized the waste water recycling facility project. Within
the scope of the project work, for sustainability in the textile industry; a waste water recycling facility
has been established within the company for the recycling of waste water from the company's dye
house production processes. Physical, chemical and biological treatment methods have been applied to
the process water from the dye house operation within the waste water recycling facility. With this
study, 65% savings have been achieved in water usage by recycling waste water from paint shop
processes, which can recycle 70% of waste water, has contributed to the preservation of water
resources for future generations with this study.

Keywords: Sustainability, Waste Water, Re-Cycle, Dyehouse, Waste Water Re-Cycling Plant
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1. GIRIS

Diinyada ytizy1lin en 6nemli sorunlarindan biri kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasidir. Tiirkiye’ nin
de zamanla su kaynaklarinin azalmasi ve kuraklik gibi sorunlarla kars1 karsiya kalacagi; artan niifus ve
cevre kirliligi ile birlikte kullanilabilir su kaynaklarinin azalacagi goriilmektedir. Su sirkiilasyonunu
bitmeyen bir siire¢ olarak goriilmekte ve bu da gelecekte icilebilir su tiretebilmek ve saglayabilmek
icin su kiitlelerini koruma altina alma gerektigi anlamina gelmektedir (Karaman ve Gokalp, 2010).
Dolayisiyla firmanin tiim {retim siireglerinde suyun kalitesi ve erisilebilir olmasi firmanin is
stirekliligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Hem fabrikada hem de ofislerde su kullanimi daha verimli
hale getirmek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Firma isletmesinde Suyun endiistriyel olarak yeniden
kullanimin1 saglayan atik su geri doniisiim tesisi projesi gerceklestirilmistir.

Firma, atik suyun %70’ini geri doniistiirerek ¢evreyi koruyup, gelecek nesiller i¢in su kaynaklarinin
muhafaza edilmesine katki saglamaktadir. Atik su aritma ve geri doniisiim tesisi sayesinde c¢evresel
¢oziimlerde oncii olmay1 hedeflemektedir.

Firma, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin, tretim siirdiiriilebilirligi ile paralel oldugunu
diisinmektedir. Bu nedenle, hayatin devamliligi i¢in dogal kaynaklar1 gézetme gerekliliginin bilinciyle
hareket ederek, dogada ayak izi birakmadan iiretimin siirdiiriilmesini hedeflemektedir. Dolayisiyla
firma, enerji ve su verimliligini stirekli artiran ve atiklari azaltan temiz teknolojilere ve uygulamalara
yatirim yapmaktadir. Firma elektrik, su ve dogalgaz kullanimin1 optimal seviyede tutmak igin tiretim
stireglerinde gerekli iyilestirmeleri gergeklestirmektedir. Ayrica minimum emisyon degerlerine sahip
ekipmanlarin Kkullanilmasi tercih edilmektedir. Dolayisiyla tiikketimi gereginden fazla yapmayip,
yenilenebilir enerji kaynaklari, firma sistemine entegre edilmektedir. Diinyanin iklim degisikligi, hava
kirliligi, zararh atiklar gibi tehditlerle kars1 karsiya oldugunun bilinciyle; sirket politikasi olarak tiretim
ve gevre politikalar1 ile hem calisanlarin hem de miisterilerin yasam kalitesini koruma yaklagimini
stirdiirilmesi hedeflenmektedir.

1.1. Tekstilde Siirdiiriilebilirlik ve Su Tiiketimi

Su, biyolojik yasami ve biitiin insan faaliyetlerini ayakta tutan bir kaynaktir. Diinya’daki tiim sistemler
su ile galisir ve tim sektorlerdeki tiretim ve tiiketim faaliyetlerinin devamliligi i¢in ¢ok 6nemli ve
vazgecilmez bir ihtiyactir.

Bugiin, Marmara Denizi 6rneginde goriildiigii gibi yogun sanayi faaliyetleri ve kentlesmenin bir
sonucu olarak, Marmara Denizi’nin yenilenebilme kapasitesi bozulmus; ¢evre ve canli saghiginmi ¢ok
ciddi bir sekilde tehdit eden bir problemle karsi karsiya kalmmistir. Sadece Marmara degil, tiim su
kaynaklar1 evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla her gecen giin yenilenebilme kapasitesinin ¢ok
iizerinde kirlilige (atik su desarjlart vb.) maruz kalmaktadir. Kirlenen su kaynaklar1 yalnmiz biyolojik
cesitliligi degil toplumlarin saglik ve refahini, ekonomiyi, gecim kaynaklari suya bagli olan ¢ok sayida
insan1 da dogrudan etkilerken, farkli dinamiklere ve sorunlara sahip su krizlerini de ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi hem ekonomik hem de cevresel
tartismalarin 6nemli bir konusu haline gelmektedir.

Mevcut is yapis sekilleri ve atik su yonetimleri, tarim ve endiistride kullanilan yiiksek su kullanim
oranlari (liretim i¢in ihtiya¢ duyulan su talebinin 2050 yilina kadar yiizde 400 artmasi bekleniyor) ile
beraber iklim degisikligi etkileri artmaya devam ettikge su ekosistemlerinin bozulmaya mahkiim
oldugu belirtilmektedir.

Hemen her endiistriyel atik su gibi tekstil sektorii atik sularinin dogru sekilde aritilmasi ¢evre sagligi
ve ekosistem igin son derece Onemlidir. “Tekstil endiistrisi kullanilan hammadde ve kimyasal
maddelerin, gergeklestirilen islemlerin, her islem i¢in uygulanan teknolojilerin g¢esitliligi nedeniyle son
derece degisken yapiya sahiptir” (Sanal, 2010). Bu nedenle firma, atik olusumunu en aza indirirken
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malzemeleri ve kaynaklar1 kullanimlarinin sonunda olabilecek en yiiksek degerde dongiide tutmayi
hedefleyen dongiisel ekonomi yaklagimimin bu olumsuz durumlar engelleyebilecegi veya etkileri en
aza indirebilecegini 6ngdrmektedir.

1.2. Dongiisel Ekonomi ve Su

Uriin bazli iiretim ve tiiketim modellerinde goriilen lineer yaklasim, bugiin su kullaniminda da ayni
sekildedir:

Al = Kullan = Degsarj et

Su kaynaklarinin sinirlt olmasi nedeniyle, siirdiiriilebilir olmadig1 asikdr olan bu lineer yaklagimin
dogal su dongiisii iizerindeki olumsuz etkilerini, yarattig1 ekonomik kayiplari, canli sagligina olan
tehdidinin yan1 sira geri doniilemez gevresel etkilere neden oldugu goriilmektedir.

Dongiisel ekonomi ile su sistemlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinin saglanabilecegi, suyun
olabilecek en yiiksek degerde kullanilmasini ile daha gevreci, adil ve ekonomik firsatlarin ortaya
cikarabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, firma dongiisel ekonomi yaklagimini su yonetimine dahil
etmek, su ile ilgili problemleri hafifletmek ve dnlemek i¢in 6nemli bir adim olarak diigiinmektedir.
Dongiisel ekonomi stratejilerinin uygulanmasiyla insan faaliyetlerindeki su kullanimi dogal dongiiye
uyum saglayabilmektedir.

Dongiisel ekonomiye gegiste, birgok endiistrinin suya bagl tiretimi goz 6niinde bulunduruldugunda su
ve atik suyun siirdiiriilebilir yonetimi de oldukea kritik bir rol oynamaktadir. Dongiisel ekonominin su
kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir yonetilmesinin yani sira atik su ve diger su bazli atiklarin daha
kontrollii bertarafi ve islenmesi yoluyla da saglanabilmektedir.

Dongiisel ekonominin {i¢ ana prensibi (atik olusumunu ortadan kaldirmak, iiriinleri ve malzemeleri
kullanimda tutmak, dogal sistemleri korumak ve iyilestirmek) dogrultusunda belirlenen bu stratejiler
ile su kaynaklar1 lizerindeki baskinini en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Asagida bu adimlardan
bahsedilmektedir.

Azaltim: Atik su olusumunu 6nlemek ve kirliligin kaynaginda azaltilmasi amaciyla dncelikli olarak su
kullaniminda iyilestirme yapilmasi ve verimsiz eylemlerin ortadan kaldirilmasidir.

Yeniden kullanim: Atik suyun alternatif bir su kaynagi olarak yeniden kullanilmasidir.

Geri doniisiim: Azaltilamayan veya yeniden kullanilamayan atik sularin, dogrudan veya dolayli olarak
sisteme geri dondiiriilmesi amaciyla membran teknikleri gibi yiiksek etkili teknolojilerle kirleticilerden
arindirilarak geri kazanilmasidir.

Kaynak Geri Kazanimi (Atik su igerisinde bulunan kaynaklarin geri kazanimi): Atik suyun
icerigindeki su, azot ve fosfor gibi inorganik besinler, agir metaller, 1s1, seliiloz gibi kaynaklar giibre,
biyogaz, biyopolimer iiretiminde kullanilabilmektedir. Atik su igerisinde bulunan ve potansiyel olarak
geri kazanilabilir bu kaynaklarin zenginligi dongiiselligi destekleyecek onemli bir firsat sunmaktadir.

Yenileme / Aritma: Suyun verimli ve etkin bir sekilde aritilmasi ile kirleticilerin su kaynagindan
uzaklastirilmasi ve ¢evreye uygun bir sekilde birakilmasi igin etkin teknolojilerin uygulanmasi (gesitli
aritma yontemleri gerektiren farkli atik su tiirleri (endiistriyel, belediye) nedeniyle birbirinden farkli
bir¢ok aritma segenegi bulunmaktadir).

ING tarafindan yapilan dongiisel ekonomi raporuna gore dongiisel yaklagimlar kiiresel ekonomiye her
y1l 412 milyar metrekiip su tasarrufu saglayabilmektedir.

Dongiisel ekonomi ilkelerinin su yoOnetim sistemlerine dahil etmek tlzere gelistirilecek yeni is
modelleri ve stratejileri ile artan su taleplerini karsilamak, kalite ve kirlilik kontrolii ile beraber
cevresel kosullart gézetmek miimkiin goriinmektedir. Su yonetiminde, bu yeni is yapig bi¢imlerinin
getirecegi ¢evresel ve ekolojik kazanimlarin yani sira suyun benzer veya farkli amaglarla yeniden
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kullanimi, atik su aritma ¢amurlarinin farkli endiistrilerde degerlendirilebilmesi, atik sudan gesitli
hammaddelerin kazanilmasi gibi farkli uygulamalar da farkli ekonomik firsatlar1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Dongiisel ekonomiye geciste, mevcut lineer modelin yeniden diisiiniilerek “azalt, yeniden kullan, geri
doniistiir, geri kazan” yaklagimiyla tasarlanmasi gerekliligi ise sistematik degisikliklere ve yenilikgi
bakis acilarina olan ihtiyact da ortaya g¢ikartmaktadir. Suyu siirekli olarak kullanmak ve bertaraf
etmek yerine, suyun dongiiler halinde yonetildigi ve miimkiin olan en yiiksek degerde tutuldugu
dongiisel bir sistem icin ise hiikiimetlerin su yonetim sekillerini yeniden ele almasi, endiistrilerin,
sirketlerin ve tiim tiiketicilerin su kullanim aligkanliklarini degistirmesi gerekmektedir.

1.3. Projenin Yesil Mutabakat Eylem Planina ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclarina Uyumu

2019 yilinda sera gazi konsantrasyonlari yeni bir zirveye ulasmig ve karbondioksit orani sanayi
devrimi Oncesi seviyelerin yiizde 148'ine, metan ylizde 260'ma ve azot oksit ise ylizde 123'line
ulasmistir: Atmosferdeki sera gazi seviyesi rekorlarini getiren insan faaliyetleri ve bunlarin sonucu ise
iklim degisikligidir.

Gezegenin bir yilda tirettigi dogal kaynaklar1 insanlarin tiikettigi giin, yani iktisat diliyle ifade edilirse
talebin arz1 astig1 giin, Diinya Limit Asim1 Giinii olarak ifade edilmektedir. 2021 yil1 i¢in Limit Asim
Giinii ise 29 Temmuz olarak belirlenmistir. Bunun anlami, insanlar diinyanin bir yil i¢in verdiklerini
sadece yedi ay icerisinde tiikketmiglerdir (WMO, 2021).

* Bir baska ifadeyle 1,7 Diinya varmis gibi davranmislardir.

* Y1l geri kalan bes ay1 i¢in 2022'nin kaynaklarini tiiketmek durumunda kalmislardir.

» Tiiketim hizin1 ise ‘Limit Asimi’nin hesaplanmaya baslandigi 1970’lerden bu yana en yiiksek
seviyeye cikartmislardir.

‘Daha fazlasimi iste’ tiiketim anlayisinin s6z konusu gezegenin kaynaklari oldugunda dahi sanki
gezegen sinirsizmis gibi siirmesi, bu tiiketim arzusunun yiikselen ‘paylasim ekonomisi’ trendine
ragmen gelecekte cok daha biiyiik sorunlar1 da beraberinde getireceginin isareti olarak durmaktadir.
Oncelikle hiz kesmeyen diinya niifus artisimin kaynaklar iizerindeki baskisi, devaminda ise orta ve
orta-alt smiflarin  gelismesiyle olusacak talep artisi, kaynaklar iizerindeki baskiy1 arttirarak
stirdiirecektir.

Niifus artigi ve daha fazla tiikketim anlayisini besleyen ‘daha fazla iiretim’ anlayiginin temelinde ise
fosil yakitlara dayali dogrusal ekonomi modeli bulunmaktadir. Bu modelde, karbon salimina dayali,
bliylime odakli ekonomik faaliyetler yerkiireyi 1sitarak dnce iklim krizine tasimis; ardindan krizinin
giderek derinlesen sorunlari as1 hava olaylart (sicak ve soguk hava dalgalari, firtinalar, seller,
kurakliklar, orman yanginlari vb), biyogesitlilik kaybi gibi doganin tahribatinin sonuglan ile
ylizlestirerek, insanligi son olarak kiiresel saglik tehdidi Covid-19 pandemisine ulastirmustir.

Iklim degisikligi ve cevrenin bozulmas: hem Avrupa hem de diinya igin varolussal bir tehdittir. Bu
zorluklarin istesinden gelmek icin Avrupa Yesil Mutabakati, AB'yi modern, kaynaklari verimli
kullanan ve rekabetci bir ekonomiye doniistiirecek ve sunlari saglayacaktir

* Net sera gazi1 emisyonunun 2050 yilina kadar ortadan kalkmasi

* Kaynak kullanimindan bagimsiz hale gelmis bir ekonomik biiyiime

» Kimsenin ve hi¢cbir bolgenin geride birakilmamasi Avrupa Yesil Mutabakati ayn1 zamanda COVID-
19 pandemisinden de ¢ikis yoludur. Yeni Nesil AB lyilesme Plan1 kapsamindaki 1,8 trilyon Euro’luk
yatirimin {ligte biri ve AB'nin yedi yillik biitgesi, Avrupa Yesil Mutabakatini finanse edecektir
(European Commission, 2022).

2. MATERYAL/METOT

2.1. Materyal

Caligmada materyal olarak boyahane igletmesinde dokuma kumas, boyama ve apreleme islemlerinden
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gelen atik su kullanilmistir. S6z konusu suyun aritilmasini saglayan atik su geri doniisiim tesisinde;
atik sularin cesitli kimyasal, bakteriyolojik, ekolojik ve fiziksel 6zellikleri muhafaza edilerek geri
kullanima hazir hale getirilmistir. Ayrica firmanin tesis biinyesinde yer alan atik su geri doniisiim
laboratuvari son teknoloji cihazlar ile donatilmis olup, atik suyun kimyasal oksijen ihtiyact (KOI),
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), askida kati madde (AKM), sicaklik, MLSS, pH, renk, bulaniklik,
sertlik ve her tiirlit mikro niitrient 6lgiimleri yapilabilmektedir. Atik su, bu degerler kontrol edilerek
alic1 ortam olan AOSB’nin atik su kanalina desarj edilmektedir.

Firmanin proje kapsaminda gerceklestirdigi atik su geri doniislim tesisi, 2872 nolu Cevre Kanunu’nun
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen standartlara tabiidir.

2.2. Metot

Proje kapsaminda gerceklestirilen boyahane isletmesinden gelen proses sularina fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritma yontemleri uygulanmistir. Ayrica RO (Reverse Osmoz) sistemi kullanilarak atik su
geri kazanimi saglanmistir. Proje kapsaminda gergeklestirilen uygulanan yontemler asagidaki gibi
olup, tesis is akis semasi asagida Sekil 1’de verilmistir.

Cotnty i KABA Ll INCE [ YAGAGRES L e TOPLAMA fepe SOBUTMA —pui DENGELEME gt _ DAS
A {

ZGARA IZGARA TuTucy TANKI KULESI TANK SISTEMI
g RO s DONER

RO SISTEMI 1 T BESIEME ™ MBRTANKI P MAVALANDIRMA TANKI ™ JAMBUR

TANKI ELEX

TEMIZ SU
TANKI

RO SISTEMIZ

l

ATIK SU
TANKI

Sekil 1. Atik su geri doniisiim tesisi is akis semasi

Proje ¢alismasinda yukarida Sekil 1°de belirtildigi tizere atik su geri doniisiim tesisi islemleri asagidaki
gibidir:

Kaba Izgara ve Ince Izgara: Isletmeden gelen atik su igindeki elyaf kalintilarii tutan elek sistemidir.
Toplama Tanki: isletmeden gelen atik suyun ilk olarak biriktirildigi yerdir.

Dengeleme Tanki: Kimyasal artima 6ncesi atik suyun pH’1inin dengelendigi tanktir.

DAF Sistemi: Kimyasal aritma sonrasi olusan floklarin ¢okeldigi ve yilizdiiriildiigii sistemdir.
Doner Tambur Elek: DAF tan gelen suyun icerisindeki flok kacaklarinin tutuldugu elek sistemidir.
Havalandirma Tank1: Biyolojik aritmanin gergeklestigi tanktir.

MBR Sistemi: Biyolojik aritmadaki aktif gamurun mikro filtrasyon modiilden siiziildiigii sistemdir.
RO Besleme Tanki: MBR sisteminden siiziilen suyun 0smoz sistemine alinmadan dnce bekletildigi
tanktir.

RO Sistemi: Suyun minerallerinden ayrilmasini ve daha diisiik iletkenlik ve sertlige ulasmasini
saglayan membran sistemidir.
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Atik Su Tanki: RO sisteminden ¢ikan atik suyun depolanip desarj edildigi tanktir.

3. TARTISMA VE SONUC

Firma, atik suyun yaklasik %70’ini geri doniistiirerek; su kullaniminda yaklasik %65 tasarruf elde
edilmistir. Dolayisiyla AOSB atik su kanalina daha az miktarda atik su gonderilmesi saglanmistir.

Yesil Mutabakat kapsaminda Yesil Dongiisel Ekonomi baghgi altinda suyun geri kazanimini
saglanmis, gelecek nesiller i¢in su kaynaklarinin muhafaza edilmesine katkida bulunulmustur.

Ayrica miisterilerin siirdiirebilirlik alaninda taleplerini yerine getirerek onlara katma degerli iiriin
tiretimini gergeklestirmekte ve pazar ihtiyacimi karsilamakta ve geri doniistiiriilen su ile iretilen
iiriinler ile birlikte ihracat oranini arttirmaktadir.
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TEKSTIL BOYAHANE iSLETMESINDE SURDURULEBILIR
URETIME ETKi EDEN BOYARMADDE VE KiMYASAL DAGITIM
SISTEMi UYGULAMASININ INCELENMESI

~ Damla DOGAN
Palmiye Dokuma Iplik Tekstil San. Tic. A.S., Adana, Tiirkiye
damla.dogan@palmiyedokuma.com

OZET

Siirekli olarak artan hammadde maliyetleri, daha kisa siireli liretim, perakendecilerin siki toleranslari,
markalarin kisitli madde listeleri gibi kosullarin var oldugu giiniimiiziin rekabetci piyasa ortaminda,
siirdiiriilebilir hedefler dogrultusunda isletmelerde c¢evre dostu Tliretim c¢aligmalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Tekstil endiistrisinde s6z konusu cevre dostu siirdiiriilebilir iiretim igin ozellikle
boyahane isletmelerinde hammadde kullanimimin optimize edilmesi, su ve enerji tasarrufu, geri
doniistim ile ilgili ¢alismalarin sayisi her gegen giin artmaktadir. Boyahane isletmesinde operator
kaynakli boyarmadde ve kimyasal madde (yardimci kimyasal, boya, vb.) hazirlama hatalarinin yan
sira yiiksek su tiiketimi ve enerji tiiketimi de dikkat ¢ekmektedir. On terbiye, boyama ve diger
proseslerden kaynaklanan yiiksek kimyasal yiik, su ve enerji tiikketimi tekstil fabrikalarinda kullanilan
proseslere gore degiskenlik gostermekte ve siirdiiriilebilirlik c¢aligmalarinmi etkilemektedir. Proje
caligmast kapsaminda firmanin boyahane isletmesinde boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ve
tiretim performans yonetimi yazilimi kullanilarak ayni jet makine sayisinda boyama islemi hiz1 %30
ve iiretim miktar1 %50 arttirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Verimlilik, Boyahane, Boyarmadde, Kimyasal

INVESTIGATION OF THE APPLICATION OF DYE MATERIAL AND
CEHEMICAL DISTRIBUTION SYSTEM THAT AFFECTS
SUSTAINABLE PRODUCTION IN A TEXTILE DYEHOUSE

ABSTRACT

In today's competitive market environment, where conditions such as constantly increasing raw
material costs, shorter production time, strict tolerances of retailers, restricted ingredient lists of brands
exist, environmentally friendly production studies are needed in enterprises in line with sustainable
goals. The number of studies related to optimizing the use of raw materials, saving water and energy,
recycling, especially in dyeing plants for environmentally friendly sustainable production in the textile
industry is increasing every day. Dyestuffs and chemicals (auxiliary chemical, paint, etc.) sourced by
the operator in the dye shop operation.) in addition to preparation errors, high water consumption and
energy consumption also attract attention. High chemical load, water and energy consumption caused
by pre-finishing, dyeing and other processes vary according to the processes used in textile factories
and affect sustainability studies. Within the cope of the project, the dyeing process speed and
production amount were increased by 30% and production amount by 50% with the same number of
jet machines by using the dyestuff and chemical distiribution system and production performance
management software in company’s dyehouse operation.

Keywords: Sustainability, Productivity, Dyehouse, Dye, Chemical
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1.GIRIS

Tekstil endiistrisi imalat sanayisinin en eski sektorlerden biridir. Tekstil endiistrisi karmagik {iretim
proseslerinden ve ¢ok sayida alt sektérden olusan heterojen bir sektordiir. Tekstil iiretim proseslerinin
en Onemli proses girdilerinden birini kimyasallar (boyarmadde ve yardimci kimyasallar)
olusturmaktadir (Yukseler vd., 2017; Mor vd., 2018).

Bir tekstil isletmesinde hammaddeden sonra en ©6nemli maliyet kalemini kimyasal maliyetleri
olusturmaktadir (Mia vd., 2016). Bu nedenle bir tekstil igletmesinde kimyasal tiiketiminin ve
maliyetlerinin azaltilmas1 piyasa rekabet giicliniin artirilmast agisindan ¢ok Onemlidir (Radej ve
Zakotnik, 2003). Tekstil iiretim proseslerinde cesitli Onleyici ve azaltim teknikleri uygulanarak
kimyasal tliketimi ve maliyeti azaltilabilir (Ozturk vd., 2016; Ozturk vd., 2020). Ayrica, tekstil
isletmelerinde kimyasal azaltimi ve kimyasal degisimi uygulamalar1 yapilarak iiretim verimliliginin
artirlmasina, mevcut ve gelecekteki tekstil standartlarin1 karsilanmasina, ¢evresel etkilerin
azaltilmasina, ¢alisanlarin ve son kullanicilarin sagliginin korumasina da énemli katkilar saglanabilir
(Ozturk vd., 2020).

Proje calismasinda, firmanin boyahane isletmesi boyama prosesinde iiretim siiresinde verimlilik
saglamak i¢in boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ve iliretim performans yonetimi yazilimini
kapsayan optimizasyon c¢aligmalar1 yiriitilmiistir. S6z konusu boyarmadde ve kimyasal dagitim
sistemleri sayesinde bir boyama prosesi siiresince istenilen boyarmadde ve kimyasallari, operator
insiyatifi olmadan dogru miktarda dlgerek dogru noktaya gondermek i¢in tasarlanmis, daha kisa siirede
daha hizli tiretim yapilmas1 amaglanmisgtir.

2.MATERYAL/METOT
2.1.Materyal

Tekstil isletmelerinde boya-terbiye, kumasin renklendirildigi, tutum, goriiniim ve fonksiyonellik
kazandirildig: birimdir.

Boyama islemi: Tekstil malzemeleri agik elyaf, tops, iplik, kumas hatta hazir giysi halinde
boyanabilmektedir. Her durum igin gelistirilmis 0zel boyama makineleri vardir. Kumag
boyamaciliginda ¢ektirme veya emdirme metotlarindan hangisinin uygulanacagina kumastan beklenen
ozellikler (tutum, vs.), tiretim miktari, lif cinsi, boyar madde cinsi ve mevcut makine parki gz oniine
almarak karar verilmektedir. Boyama regetelerinin hazirlanmasinda da boyama metodu, lif ve boyar
madde cinsi, fiske sartlari gibi faktorler esas alinmaktadir. Boyama regetesinde bir boyama banyosuna
konulacak boyar madde miktar1 ile kimyasal ve yardimci kimyasal madde miktarlarini belirten
formiilasyon olusturulmaktadir.

Tekstil boyahanelerindeki kumaslara, miisterinin istedigi ozellikleri kazandirabilmek igin bazi
malzemelerin kullanilmast gerekmektedir. Bu malzemelere tekstilde kimyasal maddeler ve
boyarmaddeler denilmekte olup asagidaki gibidir:

-Yardimc1 kimyasallar: Kirik 6nleyici, yag sokiicii, 1slatici, iyon tutucu, amilaz enzimi, katalaz enzimi,
selillaz enzimi, yikama sabunu, dispergator, fiksator, yumusatici, sert tutum apresi, burusmazlik
(¢cekmezlik) apresi, su gecirmezlik apresi, su iticilik apresi, gii¢ tutusurluk apresi.

-Ticari kimyasallar: Asit, kostik, peroksit, silikat, soda, tuz, hidrosiilfit, {ire.

-Boyarmaddeler: Reaktif boyarmaddeler, dispers boyarmaddeleridir.

Jet boyama: JT Boyama Makinesi Caligsma Prensibi, Jet kumas boyama makineleri ¢ektirme yontemi
ile kesikli (diskontinii) olarak calisan, yiiksek sicaklik ve basing altinda tiip veya halat seklinde 6rme
ve dokuma kumas boyayabilen makinelerdir. Giintimiizde yaygin olarak kullanilan makineler olup
pamuk, viskon, sentetik ve bunlarin karisimi (pamuk/polyester, pamuk/polyamid, viskon/polyester
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vb.) gibi kumaslarin boyanmasinda ve on islemlerinde kullanilmaktadir. Firmanin boyahane
isletmesinde yer alan Jet boyama makinesinin gorseli Sekil 1.’de verilmistir.

Sekil 1. B'byahane Isletmesinde Yer Alan Jet Boyama Makinesinin Gorseli

Firmanin boyahane boliimiinde agirlikli olarak poliester/viskon dokuma kumas iiretimi yapan entegre
bir tekstil isletmesinde boyarmadde kimyasal tiiketimlerinin optimum sekilde ayarlanmasini saglayan
sistemin kurulmasi ile daha kisa siirede daha fazla ¢evre dostu iiretim yapilmasi i¢in yerinde detayli
incelemeler ve veri toplama ¢aligsmalart yapilmistir. Boyama islemi i¢in belirlenen jet makinelerinde
boyama islemi i¢in gerekli olan hazirlik ve boyama proseslerin siireleri hesaplanmistir. Ardindan
boyahane departmaninda proje kapsaminda belirlenen boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi
uygulanacagi makinelerin sistem ve yazilimlarin kurulumlart gerceklestirilmistir. Firmada kurulu
MRP sistemine entegre boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ve iiretim performans yoOnetimi
yazilimi kullanilmistir. Proje kapsaminda boyahane isletmesinde farkli enerji kullanan her makineye
uygun yazilim sistemi standart hale getirilirmistir. S6z konusu sistemde makinelerde yer alan cihazlar
sayesinde veriler alinarak yazilim teknolojisi revize edilmistir.

Bu ¢alisma ile birlikte firma biinyesinde boyarmadde ve kimyasal hazirlik siiresinde firma igerisinde
boyama recetelerine uygun olarak iiretim kalitesini en iyi seviyede tutan ¢evre dostu iiriinlerin iretimi
hedeflenmistir.

2.2 Metot

Proje kapsaminda tekstil sektoriinde boyahane departmaninda yapilan verimlilik ¢aligmalari
incelenmistir. Hedeflenen proje ¢alismasi igin tekstil sektoriinde faaliyet gosteren teknolojik sistem ve
yazilim firmalar arastirilmis ve goriismeler yapilmustir. Firmada kurulu MRP sistemi, Boyarmadde ve
kimyasal dagitim sistemi ve iiretim performans yonetimi yazilimi ile ilgili proje oncesi ve sonrasi
boyarmadde ve kimyasal hazirlik islemlerinde kag kisi ¢alistig1 ve ne kadar siire aldig1 is zaman etiit
caligmalari ile hesaplanarak tiretim hizi ve tiretim miktar1 sonuglar1 hesaplanmigtir.

Proje kapsaminda, firmanin boyahane isletmesinde bulunan boyama makinelerini otomatik tartma,
dagitma ve tedarik sistemleriyle entegre ederek verimlilikte dnemli bir artis saglamay1 amaglamistir.
Dolayisiyla boyahane isletmesinde kullanilan malzemelerin takip edilmesi, analiz edilmesi,
maliyetlerin azaltilmas1 ve malzeme verimliliginin saglanmasi i¢in firmanin ihtiyaglar dikkate
alinarak, boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ve yazilim kullanimina karar verilmistir.

Firmanin boyahane departmaninda kurulan boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemleri su sekildedir:
e  Sivi Kimyasal Dolum Sistemi

e  Sivi Kimyasal Dagitim Sistemi
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Toz Boya Tartim Sistemi

Karusel Boya Depolama Sistemi
Tozboya Cozme ve Dagitim Sistemi
Tuz Soda Siilfat Cozme Sistemi

Proje kapsaminda firma biinyesinde kurulan yazilim, tekstil terbiyesi icin iiretim ve performans
yonetimi  yazilimi  olup, boyahane isletmesindeki makinelerin boyama programlarini
gerceklestirmektedir. S6z konusu boyama programina firma tarafindan belirlenen boyama regeteleri ve
prosesler islenmekte olup, boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ile proseste ihtiyag duyulan
miktarda boyarmadde ve kimyasal dozajlamasi yazilim talimatiyla saglanmaktadir.

S6z konusu yazilim, regete modiilii, karmasik tiretim adimlarini basitlestirmek, uzman bilgi birikimini
sistematik olarak kaydetmek ve kaynak verimliligini optimize eden 6zellikler sunmaktadir. Onceden
bir uzmanin birkag¢ saatini alacak olan igler, bu modiiliin operasyonel zekasi sayesinde bireysel ve 6zel
olarak optimize edilmis olan iiretim sipariglerini hazirlamasini saglayabilmektedir.

e Uriinlerin “Pazara Cikis Siiresini” kisaltilmast,
o Uriin seffafligin1 ve esnekligini artirilmasi

e Planlama optimizasyonunun saglanmasi

e Ariza siirelerinin azaltilmasi

o Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi

Yazilim ile seffaflik, tutarli dokiimantasyon ve izlenebilirlik, her sirketi giivenli ve karli hale
getirmektedir. Ger¢ek zamanli kosullar iizerinde planlama, yamit verebilirligi ve firetkenligi
maksimuma ¢ikarmaktadir. Kurulan yazilim, online makine izleme modiildi, interaktif bir pencere ile
temsil edilmis, devam etmekte olan liretimin gergek zamanli bilgisidir. Makinenin ¢aligmasina ait her
bir proses adimi goriintilemek ve kontrol etmek” i¢in sistemin kullanimi sayesinde yanlig
anlagilmalar1 ve yanlis iletisimi 6nlenmektedir. Hepsi merkezi olarak ofiste bir ¢alisma istasyonundan
olacak sekilde- dozajlama iptalleri, kullanic1 ¢agrilar1 ve alarm iletileri belirtilmektedir. S6z konusu
yazlimin avantajlart su sekildedir:

e Makine otomasyonuna gercek zamanl erisim saglanmaktadir

e Bir sonraki operator ¢agrisina ve partinin sonlanmasina kalan zaman gibi durum gosterimi
bulunmaktadir

e Proses adimlarinin grafiksel goriintiilenmesi gerceklesmektedir

e Parti ¢aligma siiresince ¢evrimigi miidahale yapilabilmektedir.

Yazlimin parti planlamasi, tim boya partilerinin tek bir bakis agisindan olusturulabildigi,
planlanabildigi ve denetlenebildigi merkezi platformdur. Planlama modiili, bu ekranda hangi
makineye hangi sirayla hangi parti numarali kumas yiiklenecegi ayarlanmakta bdylece yanlis kumas
giriglerinin Oniline gecilmis olmaktadir. Yazlimin alarm denetim grubu, bu alanda boyama esnasindan
makinenin hangi arizadan dolay1 alarm verdiginin goriildigii tablo bu tablo sayesinde makinede hangi
kisimda hangi ariza olugsmus bakip daha kisa slirede zaman kayb1 olmadan miidahale edilmektedir.
Yazlimin grafiklerinde boyamasi bitmis bir partinin sicaklik, zaman, basing vs daha birgok etkeni
toplayip grafiksel olarak gdsterilmektedir. Bu grafik sayesinde boyama esnasinda hangi parametreler
diizgiin hangi parametreler problem olusturmus goriilmekte sonraki boyamada aksakliklar giderilerek
boyamaya devam edilmektedir. S6z konusu yazilim iiretim katindaki her bir makinenin performansini
denetleyerek, paylasilmis regete ve proses bilgisi (6rnegin alarmlar) ekleyerek ve planlanmamis
duraklama siirelerini toplayarak yazilim raporu araci bu unsurlar {izerinde saglam bilgi saglamaktadir.

Yazilim modiiliinde makine raporu kisminda ka¢ nolu makine incelenecekse makine numarasi
secildikten sonra incelenecek tarih araliklari belirlenir ve bu se¢imler yapildiktan sonra yazilim, kag
nolu makine se¢ilmis ise o makinenin fiili ¢alisma zamani 6li zamani Uretim kaybi gibi verileri
vermektedir. Bu rapor sayesinde makinelerde ki kayiplar1 6nleyerek daha verimli ¢alismaya yonelik
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adimlar atilmaktadir. Son modiilde makinelerde boyanan tamamlanmis ve boyamasi devam eden
partiler gériinmektedir. Boyama zamaninin baslangi¢ ve bitis zamanlarin1 géstermektedir.

Firma ihtiyaglarina uygun &zel ¢6ziimler iireten sistem, otomasyon sistemleri ve hassas dozajlama
iiniteleri yapmaktadir. Firmanin boyahane isletmesinde s6z konusu en son teknoloji sistemler ile
birlikte isletmenin iiretim kapasitesi ve kalitesi arttirilmasina yonelik ¢ozlimler tiretilmesi ve verimlilik
saglanmas1 hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda boyahane isletmesi jet boyama hazirlik islemlerinde is zaman etiit ¢alismalari
yapilmis olup, asagidaki Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Proje Oncesi ve sonrasi boyarmadde ve kimyasal hazirlik islem siireleri ig-zaman etiit
sonuglart — 2022 Yili

Proje oncesi Proje sonrasi
islem siresi islem siresi
islem adi (dk) (dk)
Sivi kimyasal dagitimi, 20 5
Snvi kimyasal dolumu - 5
Toz boya tartimi 8 8
Boya depolama 15 0,5
Toz boya ¢cozme 50 50
Toz boya dagitma 15 5
Tuz, soda, slilfat ¢cozme ve dagitimi 20 5
Toplam 128 78,5
Proje 6ncesi | Proje sonrasi
Verimlilik orani unsurlari miktar miktar
Jet boyama makine sayisi 23 adet 23 adet
Calisan sayisi 15 kisi 9 kisi
Vardiya sayisi 3 vardiya 3 vardiya
Yillik toplam jet boyama lretim 5388209 11095458
miktari metre metre

Projede kullanilan yazilim, tiim sistemler arasinda akilli, ger¢ek zamanli iletisim saglamaktadir.
Ayrica, Manufacturing Execution Software (Uretim Yiiriitme Yazilinu (MES)), sicak su, gaz, buhar
basinci, elektrik veya atik su seviyelerinin kaynak yonetimine iliskin bilgi giivenligini saglamaktadir.
S6z konusu sistem ve yazilimlardan once ve sonra, boyarmadde ve kimyasal hazirlik islemlerinde
verimlilik ¢aligmalar1 kapsaminda is zaman etiitleri yapilmistir. Jet boyama makinelerine hazirlanan
kumas partilerinde boyarmadde ve kimyasal hazirlik siireleri ilgili miihendislerin yerinde yaptigi
gozlem ve Olgiimlerler hesaplanmistir. Palmiye Tekstil, s6z konusu proje sayesinde verimli ve
siirdirebilir hedefler ile birlikte daha temiz ve yasanabilir bir diinya i¢in c¢alismalarina katki
saglamistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Firmanin boyahane isletmesinde boyarmadde ve kimyasal dagitim sistemi ve iiretim performans
yonetimi yazilimi projesi ile boyama islemi hiz1 %30 ve {iretim miktar1 %50 arttirtlmistir.

Endiistrilesme siirecinin yeni bir asamasini temsil eden Endiistri 4.0, kiiresellesme, yaygin ekonomik
diizen ve teknolojik gelismelerin sonucu olarak ortaya ¢ikan bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.
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Genel anlamda teknolojik ve ekonomik rekabetin yiikseldigi, kaynak kitliginin arttigi ve kiiresel
ekolojik dengenin tehdit altinda oldugu, tekstil sektorii 6zelinde ise kar oranlarimin diistiigi, iirtin
yagam dongiisiiniin kisaldigi, iiriin cesitliliginin arttig1, tiiketici taleplerinin hizli degistigi ve kisiye
Ozel talep egiliminin yiikseldigi, iiretimde parti boyutlarinin kiigiildiigii bir endiistri ve ekonomi
diinyasinda Endiistri 4.0 kavrami gelismis iilkeler tarafindan giindeme getirilmistir. Bu kavram,
endiistrilesmis {lkelerin gereksinimlerinin bir sonucu oldugu gibi teknolojik gelismelerin eristigi
diizeyin bir Uriinii olarak da goriilebilir. Endiistri 4.0 siirecinin, tiim diinya iilkelerinin ciddi olarak
ilgilendigi, gelecegin iiretim ve hizmet siireclerini belirleyecek, rekabet yarigini etkileyecek hatta
insanlarin yasama aligkanliklarini degistirecek bir kavram oldugu anlasilmaktadir (Tonga, 2022).
Dijital Doniisiim ve dordiincii sanayi devrimi, her gegen giin artan hiz ile tiiketici aligkanliklari, {iriin
ve hizmetler basta olmak {izere tiim deger zincirlerini degistirmenin yani sira rekabetin kurallarimni
yeniden yazarken; egitimden, istihdama sosyoekonomik anlamda bircok stratejik firsat ve tehdidi
beraberinde getirmektedir. COVID-19 salginmmin bu degisime katalizor etkisi yapmasi dijital
doniisiimii her anlamda ana akim ve stratejik bir konu haline getirmis durumdadir (Pazar, 2021). S6z
konusu projede kurulan sistem ve yazilimlar ile boyarmadde ve kimyasal kullaniminin kontrol altinda
tutulmasi igin gerekli otomasyon sistemlerin yapilmasinin yiiksek yatirim maliyetlerine ragmen dikkat
edilmesi gereken bir konu oldugunun farkindadir. Bu kapsamda isletmenin karbon ayak izi hedefine
de katkida bulunulmus ve siirdiiriilebilirliginin devamliligi saglanmustir.

Firmanin devam eden yeni yatirimlari ile liretim kapasitesi degismekte olup, verimlilik ¢aligmalari
stirekli olarak yapilmaktadir. Firmanin boyahane boya hazirlama prosesinde ¢alisan sayisi1 vardiyada 3
kisi toplamda 6 eleman tasarrufu bu proje sayesinde ulasilmistir. Ayrica proje sonucunda elde edilen
verimlilik sayesinde firmanin boyahanesinin ¢evreye saldigi atik su yiikil ve enerji kullanimi azaltilip
hizli tiketim engellenerek, hammaddelerin etkin kullanimi gergeklestirilmistir. Dolayisiyla Yesil
Mutabakat kapsaminda karbon ayak izi ve su ayak izi hedefleri ile siirdiirebilir kazang saglanmustir.
Proje kapsaminda yapilan verimlilik ¢aligmalarinin siirdiirebilirlige etkisi kapsaminda enerji tiikketimi,
su tiiketimi ve atik su yonetimi, karbondioksit emisyonu gibi hususlar, dis ticaret hacimleri ve ihracat
yaptiklari iilkeler g6z 6niinde bulundurularak bu siirecten nasil etkileneceginin analizinin yapilmasi ve
projelerle desteklenmesi ile Adana Organize Sanayi Bolgesi’nin siirdiiriilebilir, “yesil bir OSB” olmasi
hedeflenmektedir. Firma, bu hedef dogrultusunda s6z konusu bu proje ile ve Adana Organize Sanayi
Bolgesi biinyesinde ve Tiirkiye’nin genelinde diger firmalar1 tesvik eden firma olmay1
hedeflemektedir. Ayrica bu proje ¢alismasi kapsaminda verimlilik c¢alismalarinin siirdiirebilirlige
etkisi, Tirkiye ekonomisi ve sanayisinin yesil doniisiimii; kapsayici ve siirdiiriilebilir bir biiyiimenin
tesis edilmesinin yan1 sira, {ilkemizin AB basta olmak fiizere, ugiincii {iilkelere ihracatinda
rekabetciliginin korunmasi ve giiclendirilmesine katki saglamaktadir. Bu alanda atilacak adimlar ayni
zamanda {lkemizin kiiresel deger zincirlerine entegrasyonunun gelistirilmesi ve uluslararasi
yatirimlardan alacagi payin artirilmasi bakimindan da oldukg¢a dnemlidir.

4. KAYNAKLAR

Mia, M.S., Hasan, F.K.M., Ashaduzzaman, A.M.R., Hasan, S.F., 2016. Effective Processing Time &
Cost of Management of Dyes. Chemicals & Utilities (Heat, Gas, Electricity, Air & Water etc.) Used in
Knit Dyeing For Combed & Compact Yarn Manufactured Fabric of Dyeing Textile Industries. Am J
Energy Environ 1, 1-16.

Mor, S., Chhavi, M.K., Sushil, K.K., Ravindra, K., 2018. Assessment of Hydrothermally Modified Fly
Ash for the Treatment of Methylene Blue Dye in the Textile Industry Wastewater. Environ Dev Sustain
20, 625-639. https://doi.org/10.1007/s10668-016-9902-8

Ozturk, E., Cinperi, N.C., Kitis, M., 2020. Green Textile Production: A Chemical Minimization and
Substitution Study in a Woolen Fabric Production. Environ. Sci. Pollut. Res. 27, 45358-45373.
https://doi.org/10.1007/s11356-020-10433-8

36


https://doi.org/10.1007/s10668-016-9902-8
https://doi.org/10.1007/s11356-020-10433-8

Ozturk, E., Koseoglu, H., Karaboyaci, M., Yigit, N.O., Yetis, U., Kitis, M., 2016. Minimization of
Water and Chemical Use in a Cotton/Polyester Fabric Dyeing Textile Mill. J Clean Prod 130, 92-102.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.01.080

Pazar, UB., Tiirkiye 'de Yazilim Ekosisteminin Gelecegi, Deloitte, TUSIAD,
https://wwwz2.deloitte.com/, Erisim Tarihi: 6 Ocak 2021.

Tonga, M., Tonga, M.Y., (2022), Endiistri 4.0’a Genel Bir Bakis: Sanayinin Gelecegi, G.U. fslahiye
IIBF  Uluslararas: E- Dergi, 6(6), 40-60.

Yukseler, H., Uzal, N., Sahinkaya, E., Kitis, M., Dilek, F.B., Yetis, U., 2017. Analysis of the Best

Available Techniques for Wastewaters from a Denim Manufacturing Textile Mill. J Environ Manag
203, 1118-1125. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.03.041

37


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.01.080
https://www2.deloitte.com/

GELINCIK (Papaver rhoeas L.) CICEKLERI iLE
YUN iPLIKLERIN DOGAL BOYANMASI

Halil OZDEMIR™, Fuat BOZOK?, Uzeyfe HELETE?
! Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Osmaniye Meslek Yiiksekokulu, Tekstil, Giyim, Ayakkab: ve Deri
Béliimii, Osmaniye, Tiirkiye
2 Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,
Osmaniye, Tiirkiye
® Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Osmaniye,
Tiirkiye
Sorumlu Yazar e-posta: halilozdemir@osmaniye.edu.tr

OZET

Calisma kapsaminda Osmaniye ilinden toplanan Papaver rhoeas L. (gelincik) bitkisinin ¢icekleri
golgede kurutulmus ve bir dgiitiici yardimiyla 6giitiilmiistiir. Etanol ¢ozeltisi icerisinde ekstraksiyon
isleminden sonra ¢dziicii evaporator ile ugurularak dogal boyarmadde elde edilmistir. Hali ve kilim
tiretiminde kullanilan dogal yiin iplikleri, ekstrakte edilen dogal boyarmaddeyle farklt mordan
maddeleri (KAI(S04),.12H,0, CuS0..5H;0, FeS04.7H,0) ve farkli mordanlama yoOntemleri
kullanilarak laboratuvar tipi IR boyama makinesinde boyanmis, yikama ve durulama isleminden sonra
oda sicakliginda golgede kurutulmustur. Spektrofotometrede yapilan renk o&lglimleri sonucunda,
mordan kullanmadan yapilan boyamada bej rengi elde edilirken, kullanilan mordan maddeleri ile yesil
ve kahve tonlarinda renkler elde edildigi goriilmiistiir. Mordanlama yontemi ve kullanilan mordan
maddelerinin spektrofotometrik renk degerleri (L*, a*, b*, C*, K/S) tizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, boyama ve sonrasinda yapilan siirtinme hasligi sonuglari
degerlendirildiginde gelincik (Papaver rhoeas L.) bitki c¢igeklerinin tekstil dogal boya ve baski
sektoriinde kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Gelincik; Papaver rhoeas; Dogal boyama; Mordanlama; Haslik

NATURAL DYEING OF WOOL YARNS
WITH POPPY (Papaver rhoeas L.) FLOWERS

ABSTRACT

Within the scope of the study, the flowers of Papaver rhoeas L. (poppy) plant collected from
Osmaniye province were dried in the shade and ground in a grinder. After the extraction process in
ethanol solution, the solvent was evaporated with an evaporator and natural dyestuff was obtained.
Natural wool yarns used in carpet and rug production were dyed with natural dyestuffs in a laboratory
type IR dyeing machine. Different mordant substances (KAI(SO4),12H,0, CuS0..5H;0,
FeS0O4.7H,0) and different mordanting methods were used in dyeing. It was dried in the shade at room
temperature after washing and rinsing. Color measurements in the spectrophotometer showed that the
yarns were beige in color without using mordant, while green and brown tones were obtained with
mordant substances. It was determined that the mordanting method and mordant substances had a
significant effect on the spectrophotometric color values (L*, a*, b*, C*, K/S). As a result, when the
rubbing fastness results were evaluated, it was emphasized that poppy plant flowers can be used in the
textile natural dye and printing industry.

Key words: Poppy; Papaver rhoeas; Natural dyeing; Mordanting; Fastness
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1. GIRIS

Insan saglhig1 ve gevreye verdigi zararlardan 6tiirii tekstil sektoriinde kullanilan sentetik boyarmadde ve
pigmentler gibi kimyasallar bilim ¢evrelerince tartisilmakta, bu sebeple son yillarda biyolojik olarak
parcalanabilirligi, atik su kontaminant1 i¢in sorun olusturmamasi, insan sagligi acisindan zehirli
(toksik) ve alerjen olmamasi nedeniyle dogadaki bitkilerden elde dilen dogal boyarmaddelerin iiretimi
ve kullanimi artmaktadir. Dogadaki baz1 bitkiler, hayvanlar, likenler ve mantarlarin geleneksel veya
kimyasal yollarla sentezlenmesiyle dogal boyarmaddeler kolaylikla iiretilebilmektedir. Ozellikle
kumaslarda koku etkisinin yani sira alev rengi, kirmizi, pembe ve kahverengi gibi gesitli farkli renk
tonlarmin da olusmasimi saglayan, zengin tanen igerigi olan ¢igekler dogal boyarmaddelerin
(renklendiriciler) temel kaynagi olmakla beraber dogada da bol miktarda bulunmaktadir. Ancak
iilkemizde tekstil dogal boyama ve baski sektdriinde hali, kilim kooperatiflerinde iplik boyama ve
tasarima yonelik bireysel dogal baski ¢aligsmalart disinda ¢igeklerden tam olarak istifade edilmedigi
goriilmektedir (Saxena and Raja, 2014).

Bitki pigmentlerinden flavonoidlerin en o6nemli grubu olan antosiyaninler, g¢alismamizda da
arastirdigimiz Papaver rhoeas L. (gelincik) bitkisinin ¢igeginin petal renklenmesinde onemli rol
oynamaktadir. P. rhoeas L. ¢icegi ile ilgili baz1 bilimsel calismalar asagida 6zetlenmeye ¢alisilmustir;

Organik boyalarin ayrintilarini, tarihgesini, tiirlerini, kaynaklarini, preparatlarint ve tibbi
kullanimlarimin yani sira dogal boyarmaddeyi ve pigmentleri bir araya getirmeyi amaglayan derleme
calismasinda Papaver rhoeas L. (Corn poppy) bitkisinin tag yapraklarindan kirmizi dogal boyarmadde
edilebilecegini belirtmiglerdir (Kagathara ve ark. 2020).

Dogu Akdeniz bolgesinde geleneksel olarak hali ve kilim dokuma igleminde kullanilan ipliklerin dogal
olarak boyanmasinda kullanilan bitkilerin aragtirildigi ¢alismada Kadirli, Feke, Aladag, Adana'nin
cevre koyleri ve Osmaniye'de 29 familyaya ait 37 bitki tiirii dogal boya liretiminde kullanilmigtir.
Toplanan bitkilerin toplam boya igeriginin %1,5 ile %10 arasinda degistigini, Gelincik (P. rhoeas)
¢igeginin bu bolgede yogun olarak bulundugu ve %9’u oraninda dogal boyarmadde igerigine sahip
oldugu belirtilmistir (Tiirkmen ve ark. 2007).

Antosiyaninlerin kimyasal 6zellikleri ve bununla baglantili analiz tekniklerinin anlatildigi derleme
calismasinda, Gelincik (Papaver) tiirlerinde pelargonidinin 3’den 3,7-diglikolizasyona degismesi,
cicek rengini kirmizidan turuncu sartya dogru degistirdigi tespit edilmistir (Keles, 2015), buda dogal
boyarmaddenin verecegi renk tonunu direkt etkilemektedir. Khair ve ark. derlemesinde ise gelincik
yapraklarmin rengi, siyanidin'in gentiyobiyosidini igeren antosiyanidinlerden kaynaklandigini
belirtmis, asitle muamele edilirse kirmizi, alkali ile yesilimsi mavi renk verebilecegini belirtmislerdir
(Khair ve ark. 2017).

Baz1 bitkisel dogal boyalar1 ve bunlarin tekstil sektdrlerindeki uygulamalarin incelendigi bir bagka
derlemede, ciceklerden elde edilen boyarmaddelerin tekstil {irlinlerinin  boyanmasinda
kullanilabilecegine isaret edilmis, bu dogal boyarmaddelerin kumaslara hem g¢esitli tonlar
sagladigindan hem de koku etkisinden bahsedilmistir. Tanen yoniinden zengin olan ¢iceklerle alev
rengi, pembe, kirmizi, kahverengi gibi gesitli tonlar elde edilebilecegini belirtmislerdir. P. rhoeas
cigekleri ile pamugun boyanmasinda mordanin énemli oldugunu farklt mordanlar kullanilarak yesil,
kahverengi, kursun ve taba renklerinin elde edilebilecegini, yikama haslik degerini ¢ok iyi, siirtiinme
ve ter hasliklarinin ortalama diizeyde oldugunu belirtilmistir (Dhanalakshmi, Sathya, 2022)

Gelincik ¢igeginden elde edilen kromoforun antosiyaninlerin tiirevi olan mekosiyanin oldugu
belirtilmis ve mordanla yaptig1 kimyasal bag Sekil 1’de gosterilmistir. Merdan ve ark. ¢aligmalarinda
gelincik bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen boyalar ile yiinlii kumaglarin kirmiziya yakin renk tonu
olusturdugu, mordanlama ile renk mavi renk tonuna kaydigi gorilmiistiir. Hashik degerleri
incelendiginde yikama ve siirtiinme hasliklarinin yiiksek oldugu ancak 1s1k hasliklariin diisiik oldugu
tespit edilmistir (Merdan, 2011).
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Boussoum ve ark. makale ¢alismasinda ise P. rhoeas ¢i¢eginin pamuk, yiin ve viskon gibi elyaflarin
boyanmasi i¢in dogal bir kaynak olarak boyama potansiyeline sahip oldugunu, diger yandan da ugucu
yaglar agisindan zengin bir kaynak oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Boyayi elyaf tlizerinde daha iyi
sabitlemek, hasliklarini artirmak ve/veya renk tonlar1 olusturmak i¢in mordanlar demir, aliiminyum ve
asetik asit kullanarak boyamalar yapilmistir. Gri tonlarinda renkler ve demir bazli mordan
kullanimiyla en iyi boyama sonuglari elde edilmistir. En iyi renk tonunu pamuk ve yiin elyaflarla elde
etmislerdir. Calismada Kiitle spektrometrisine (GC/MS) bagli gaz kromatografisi kullanilarak yapilan
fotokimyasal analiz sonucunda, ekstrakte edilebilir maddelerde polifenoller, saponinler, steroller ve
alkaloidlerin yani sira flavonoidler gibi farkli molekiil gruplarinin varligini ortaya c¢ikarilmigtir
(Boussoum ve ark. 2021).

OH Glucose Glucose OH

0~
G 0
OH '3+- L=
Ry =H: R,=H: Pelagonidin .
R;=0H, Ry=H Cyanidin :
R, =0H, R:=0H: Delphinidin Cl
R; = QOCH3; Ry = OH:  Petunidin e
R4 = OCHg4; R; = OCH,: Malvidin

Sekil 1. Papaver rhoeas L. yapisinda bulunana antosiyaninlerin temel yapisi
ve siyanin-3-glukozidlerin aliiminyum kompleksi (Merdan, 2011)

P. rhoeas ve R. damascena g¢igeklerinden sulu yontem kullanilarak ¢evre dostu dogal boyalarin
ekstraksiyonu amaciyla gerceklestirilen bagka bir ¢alismada ise mordanli ve mordansiz bir¢ok renk
elde edilmis, derilerin dogal boyanmasinda kullanilan P. rhoeas dogal boyarmaddesi ile orta diizeyde
151k hashigi degerlerine ulasilirken yiiksek siirtinme ve yikama hasligi degerlerine ulasilmistir. P.
rhoeas boyasinin potas sap ve bakir siilfat kullanilarak pembemsi mavi ve agik pembe tonlarinin
olustugu ayrica potasyum dikromat ile sarimsi, aliiminyum siilfat ve asetik asit mordanlar1 ile mavi
renk elde edilmistir (Pervaiz ve ark. 2017).

P. rhoeas L. bitkisinin ¢i¢eklerinden ekstrakte edilen boyarmadde ile konvansiyonel ve ultrasonik
yontemlerle yapilan boyama iglemlerinin sonuglariin degerlendirildigi makalesinde CIELab degerleri
acisindan ultrasonik enerji yonteminin daha iyi sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Bunun nedenini
ultrasonik enerjinin sonikasyon giicline baglamislar, ¢evre dostu olan yontemin, enerji, yardimeci
kimyasallar, su ve zamandan tasarruf sagladigini ve haslik degerleri agisindan da olumlu oldugunu
bildirmislerdir. Pembe, turuncu ve kahve tonlarimin elde edildigi ¢alismada ultrasonik yontemlerle
yapilan boyamalarla konvansiyonel boyamalara gore daha agik renkler elde edilse de a” ve b*degerleri
acisindan daha yesil ve daha sar1 renkler elde edilmistir (Merdan ve ark. 2012).

Merdan ve ark. diger bir caligmasinda ise diinya ¢apinda genis bir yayilim alanina sahip olan P. rhoeas
L. bitkisinin ¢iceklerinin ipek elyaflarinin boyanmasinda dogal boya olarak kullamlabilirligi
incelenmistir. Ipek mordanlama islemine tabi tutulduktan sonra, bitkiden elde edilen boya ile
geleneksel ve ultrasonik yontemlerle boyanmistir. Dogal boyanan ipegin L*a*b* degerleri, CIE
L*a*b* renk uzay sistemi kullanilarak 6l¢iilmiis ve analiz edilmistir. Sonug¢ olarak P. rhoeas L.
bitkisinden elde edilen dogal boyarmadde ile pembe tonlarinda renler elde edilmis, ¢evre dostu
ultrasonik enerji ile yapilan boyama yontemi ile yapilan boyamalarda renk veriminin arttigi
gozlemlenmistir (Merdan ve ark. 2012).

Katyonizasyonun etkisinin arastirildigi baska bir makale ¢alismasinda pamuklu kumaslar P. rheas
cigekleri (yapraklari) ile dort farklit mordanla 6n mordanlama ydntemiyle boyanmustir. Gelincik ¢igegi
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ile boyanan pamuk lifi {izerinde yesil, kahverengi, kursun ve ten renginin farkli tonlar elde edilmis,
mordanlarin inhibitor aktivitesini arttirdigindan dolay1 katyonizasyon igleminin hem mordansiz hem
de mordanli o&rneklerde renk verimini arttirdigi  belirlenmistir. Calismada aym1 zamanda
katyonizasyonun daha iyi antibakteriyel aktiviteyle sonuglanarak E. coli‘de daha yiiksek azalmaya yol
actigl, en yiiksek antimikrobiyal aktivite (%72 azalma), 6nce katyonizasyon, ardindan bakir (II)
stilfatla mordanlama ve ardindan boyama islemlerinde elde edildigi belirtilmistir (Gedik ve ark. 2013).

Antalya ili ikliminde yetigsen 27 farkli bitki ve buharda rulo baski teknigi ile sap, piring unu ve kiil
mordanlari; sirke ve demir ¢ozeltisi kullanilarak: organik ve %100 pamuklu dokuma kumas
yiizeylerine; 81 adet ekolojik baski denemesinin yapildigi yiiksek lisans ¢alismasinda, kumas
yiizeylerinde gelincik ¢icegi (P. rhoeas) kullanilarak yapilan ekolojik baskilar sonucunda, gelincik
ciceginin, dis form ¢izgisi ve doku acisindan sap, piring unu ve kiil ile mordanlanan kumas
yiizeylerinde ayni degerde ve belirgin sonu¢ verdigi ortaya ¢ikarilmistir. Kuru siirtiinme haslik
degerleri ise sap ve piring unu kullamiminda 4/5 (oldukga iyi), kiilde 4 (iyi) olarak bulunmus, yas
hasliklar1 ise biraz daha diisiik ¢ikmustir (Kaleli, 2022).

Calismada; P. rhoeas L. (gelincik) bitkisinin ¢igeklerinden ekstraksiyon islemiyle elde edilen dogal
boyarmaddeyle dogal yiin iplikleri farkli mordan maddeleri ve farkli mordanlama yontemleri ile
laboratuvar tipi IR boyama makinesinde boyanabilme, renk ve siirtinme haslik degerleri
arastirilmigtir,

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan Papaver rhoeas L. (gelincik) ¢icekleri Osmaniye ili Fakiusagi
bolgesinden Nisan-Mayis aylarinda, bitkiye ve tohumlarmna zarar vermeden toplanmustir. Bitki
orneklerinin arazideki fotograflar asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2). Bitki drnekleri preslenerek
herbaryum materyali olarak Osmaniye Korkut Ata Universitesi Biyoloji Béliimii’nde saklanmaktadir.
Boyamalarda mordanlama islemi i¢in Potasyum Aliiminyum Siilfat (KAI(SO4)2.12H,0)), Bakir Siilfat
(CuS04.5H,0), Demir Siilfat (FeSO4.7H20) metalik tuzlar1 kullanilmigtir,

O ARy o A 2k ALY i T A
Sekil 2. Papaver rhoeas L. (Fuat BOZOK tarafindan fotograflan

mistir)
Calismada Dogu Akdeniz Bolgesi menseli koyunlarin yiinlerinden egrilmis %100 saf straygarn yiin

iplikleri (Nm 4/2, 256 t/m) Osmaniye’de bulunan Karatepe Kilim Kooperatifinden tedarik edilmis,
boyamalarda kullanilmak {izere ¢ile sarim makinesinde 3 g agirliginda ¢ile numuneleri hazirlanmustir.
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2.2. Metot

Caligmalarda mordanlama, boyama ve haslik islemlerinde kullanilan cihaz, makina ve diizenekler
Cizelge 1°de gosterilmektedir. Boyamalarda ayrica degisik hacimlerde beher, erlenmayer, cam balon,
meziir, huni, baget vb. cam malzemeler de kullanilmstir.

2.2.1. Oziitleme

Araziden toplanan P. rhoeas L. (gelincik) c¢igekleri Biyoloji Bolimii Laboratuvarlarina getirilerek
gblgede 15 giin boyunca kurutulmus ve daha sonra bir 6gilitiici yardimiyla toz haline gelinceye kadar
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki drneklerinden 50 g alinmis ve 500 ml etanol ile balon joje icerisinde 50
°C’de 1 saat boyunca karigtirilmistir. Daha sonra oda sicakliginda sogumaya birakilarak Whatman
No.l kagidi ile filtre edilmistir. Siiziilen oziitler 78 °C’ de doner evaporator ile kullanilarak
uzaklastirilmig ve bdylelikle ¢icekten dogal boyar madde elde edilmis kullanilincaya kadar +4 °C’de
buzdolabinda bekletilmistir.

Cizelge 1. Calismalarda Kullanilan Cihazlar, Makinalar ve Diizenekler

Cihaz Kullanim Amaci Marka
Laboratuvar Tlpl Boyama denemelerinde kullanilmustir. Thermal Marka
Boyama Makinasi

Boyali kumas numunelerinin renk

Spektrofotometre | verimliliklerinin ve diger spektral 6lgiimlerinin | Minolta 3600D
incelenmesinde kullanilmigtir.
Crockmeter Siirtiinme Haslig1 James H.Heal & Co Ltd.Crockmaster
Kumas ve boyarmadde agirliklari tayini icin
hassas analitik terazi kullanilmustir.

pH metre Suyun pH degerini 6l¢mek i¢in kullanilmigtir. | Wtw7110

Analitik Terazi

2.2.2. Boyama ve Renk Ol¢iimii

Deneysel calismalar Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmustir. Her biri
4 gram olan yiin ¢ile numunelerinin boyama islemi, 1:50 flotte oraninda dogal boya ekstrakti ile
toplam 200 ml ¢dzelti icerisinde On mordanlama, birlikte mordanlama ve son mordanlama ydntemleri
yapilarak laboratuvar tipi IR numune boyama makinasi kullanilarak paslanmaz ¢elik tiiplerin i¢erinde
gerceklesmistir (Sekil 3). Boyamalarda mordan maddesinin etkisini tespit edebilmek i¢in 3 farkli
mordan maddesi (Demir Stilfat, Bakir Siilfat ve Potasyum Aliiminyum Siilfat) kullanilmistir. Yiiniin
dogal boyanabilmesi igin asidik bir ortama ihtiyag duyulmaktadir. Caligmadaki boyamalarda
kullanilan bitki ekstraktlarinin ph degerleri asetik asit ile 4-4,5 (asidik) ayarlanmustir.

Boyama islemlerinde her bir bitki tiirii i¢in Mordansiz, On Mordanlama, Birlikte Mordanlama ve Son
Mordanlama yontemlerini kullanarak, 3 farklt mordan maddesi ile 10 boyama islemi yapilmistir.

Sekil 3. IR Numune Boyama Makinesi

Mordansiz Boyama: igerisinde 4 gram yiin iplik bulunan 200 ml’lik boyama tiiplerine 200 ml
boyama ¢ozeltisi konularak IR boyama makinesinde 80 °C ‘de 60 dakika siireyle boyama islemi
gergeklestirilmis olup, boyama sonrasinda numune kumaslar sogumaya birakildiktan sonra saf suyla
durulama yapilarak oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.
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On Mordanlama ve Boyama: 4 gram boyanacak yiin iplik, 3 farkli mordan maddesi ile ayr1 ayr1
tiplere konulmustur. 0.1 M 100 mL aliiminyum siilfat, demir siilfat ve bakir siilfat i¢in ayr1 ayn
mordan ¢ozeltileri hazirlanmig ve tiiplere aktarilmig, 200 ml’lik tiipler saf su ile tamamlanmustir. IR
boyama makinesinde boyama tiipiinde 80 °C’de 60 dakika siireyle n mordanlama islemi tamamlanmisg
ve boyama islemi i¢in numuneler siiziilerek aym tiipler igerisinde 80 °C ‘de 60 dakika siireyle boyama
islemi tamamlanmig, boyama sonunda saf suyla durulama yapilarak oda sicakliginda kurumaya
birakilmustir.

Birlikte Mordanlama ve Boyama: 0,1 M 100 mL ¢ozeltideki kati maddeye esdeger mordan maddesi
250 mL' lik erlendeki bitki ekstraktinda ¢oziildii ve hazirlanan bu ¢dzeltiye 4 gram agirligindaki yiin
iplikler IR boyama makinesinde 80 °C’de 60 dakika birlikte mordanlama yapilarak boyama islemi
tamamlandi. Boyama sonrasi sogumaya birakilan numuneler saf suyla durulanarak oda sicakliginda
kurutulmustur.

Son Mordanlama ve Boyama: 4 gram numune yiin iplikler her biri 200 ml boyama ¢zeltisi igeren
boya tiiplerine icerisinde konarak IR boyama makinesinde 80 °C’de 60 dakika siireyle boyama iglemi
yapilmis ve numuneler siiziilerek tekrar ayni tiipler igerisinde 0,1 M 100 mL mordan ¢ozeltisi ile
mordanlama iglemi tamamlanmis, saf su ile durulama sonrasi numuneler oda sicakliginda kurumaya
birakilmustir.

Boyanmig yiinlii kumaglarin renk kordinatlarini belirlemek i¢in Minolta CM 3600D pc’ye bagh
spektrofotometre kullanilmistir. 400-700 nm dalga boyu arasinda, D65/10° 151k kaynaginda 6lgtimler
gergeklesmis olup, K/S (Color Strength) degerleri Kubelka Munk (1) esitligine gore hesaplanmugtir.
En dogru sonuglar ve hatanin en aza indirgenmesi i¢in boyanan numunelerin 2 farkli noktasindan
Olciimlerin ortalama degeri alinarak gerceklestirilmistir.

K—l R?)/2R
g—( —R?)/

Esitlikte K; 151k absorpsiyonu ile ilgili bir sabit olup, ¢cogunlukla boyarmaddeye baghdir. S; 151k
sacilimi (yansimasi) ile ilgili bir sabit olup, sadece tekstil materyaline baglidir. R ise maksimum 151k
absorpsiyonunun dalga boyunda (400 nm) 6lgiilen boyalt numunenin yansima degeridir.

Renk farkinin tespit edilmesinde ise CIELab formiilasyonu (2) kullanilmig (DIN 6174), L*; aciklik-
koyuluk, a*; kirmizilik-yesillik, b*, sarilikmavilik degerleridir. Orneklerin AE* degeri, renk
farkliliginin ifadesidir. AE*<1 ise, karsilagtirilan iki renk arasinda farkin az oldugunu; AE*>1 ise daha
fazla oldugunu ifade etmektedir. AL*degerinin (-) olmasi, Ornegin standarda gore daha koyu
oldugunu, (+) olmas1 ise daha acgik oldugunu gostermektedir. AC* degerinin (+) olmast ise yiiksek
kromay1 yani doygunlugu ifade eder. a* degeri arttikga renk kirmiziya, azaldik¢a yesile, b* degeri
arttik¢a renk sartya, azaldikca maviye ddnmektedir (Ozdemir, 2017).

AE*= [(Aa*)2+(Ab*)2+(AL*)2] 1/2
2.2.3. Siirtilnmeye Kars1 Renk Hashgi

Tekstil iirlinlerinde hasligin yeri olduk¢a onemlidir. Haslik genel ifadeyle iiriiniin maruz kaldig
sirtinme, yikama ve 1siktaki etkiler karsisinda dayanikliligii ifade eder. Bu calismada farkli
mordanlama yontemleri ve farkli mordan maddeleri kullanarak dogal olarak boyanmis numuneler
stirtiinme testine tabi tutulmustur. Boyanmig yiin iplik numunelerin siirtiinmeye kars1 dayanikliligini
tespit etmek i¢in “Crockmeter” cihazi kullanilmistir. Boyali yiin iplik numuneleri siirtinme haslik
testleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan hazirlanan TS 717, siirtiinmeye kars1 renk hasligi tayini
(Anonim, 1978) metotlarina goére yapilmustir. Siirtme hashiginda Sekil 4’de gosterilen cihazin bashigina
takilan beyaz renkte %100 pamuklu 5x5 boyutundaki refakat kumas bezinin 14x5 boyutundaki
boyanmig numuneye 10 saniyede 10 defa ileri geri siirtlinmesi sonrasinda refakat kumasta meydana
gelen lekelenmeler (akma) gri skala (A03) ile 151k kabini igerisinde D65 giin 15181na gore goz ile 1 ile 5
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arasinda degerlendirilmektedir. Siirtiinme hasligi testi refakat kumasin yas (saf su ile islatilmis) ve
kuru olmasina gore 2 farkli sekilde yapilmaktadir.

e

Sekil 4. Siirtiinmeye kars1 haslik “Crockmeter” cihazi.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Caligmada Papaver rhoeas L. (gelincik) bitkisinin ¢igek kisimlarindan elde edilen dogal boyar madde
ile ¢esitli mordan maddeleri ile 6n mordanlama, birlikte mordanlama ve son mordanlama yontemlerine
gore yiin iplik numunelerinin dogal boyamas1 yapilmis, boyamalara ait iplik goriintiileri Sekil 5’de,
spektrofotometrik renk 6l¢iim sonuglari da Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yiin Cile
iplik ve
Dogal
Boyanmus
iplik

Son Mordanlama

Potasyum Al. Siilfat|
(Sap)

Bakar Siilfat

Demir Siilfat

nat .

-Sekil 5. Bbyanmls ve sarilmug iplik gafﬁntiileri

Cizelge 2’de L* (Aciklik-Koyuluk) degerlerine bakildiginda, aliiminyum potasyum siilfat (sap)
mordani ile yapilan boyamalarin diger boyamalara nazaran daha yiiksek degerde oldugu ayn1 zamanda
diisik K/S (renk kuvveti) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.  Demir siilfat mordaninin
kullanildig1 boyamalarda ise L* (Agiklik-Koyuluk) degerinin diger boyamalara nazaran daha diisiik ve
K/S (renk kuvveti) degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aliiminyum potasyum siilfat
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mordani ile yapilan boyamalarin biitiin mordanlama tekniklerinde yesilimsi kahve tonunda oldugu,
bakir siilfat mordani ile yapilan boyamalarin renklerinin zeytin yesili tonlarinda oldugu, demir siilfat
mordaninin kullanildigi boyamalarda ise acik kahveden koyu kahve rengine dogru mordanlama
teknigine gore degistigi tespit edilmistir (Sekil 5). En yiiksek K/S degerinin birlikte mordanlama
teknigi kullanilarak demir siilfat mordaniyla ortaya ¢iktigi belirlenmistir (23.4). Mordan kullanmadan
yapilan dogal boyamalarin refarans alindig1 *AE (renk farki) degerlerinde D65 151k kaynag altinda son
mordanlama teknigi ve potasyum aliiminyum siilfat mordani ile yapilan boyama hari¢ biitiin
numunelerin daha koyu oldugu belirlenmistir. Bakir siilfatin ve aliiminyum potasyum siilfat mordani
kullanimi ile numunenin daha yesil renkte, demir siilfat mordaninin kullanildigi boyamalarda ise
numunenin daha kirmiz1 renkte oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Boyanmus yiin ipliklerinin Spektrofotometrik renk 6l¢clim sonuglari

Mordanlama

* * * * * o
Teknigi Mordan L a b C h KIS AE D65 (1s1k kaynagr) Renk

Dogal Boyama |  ------------e--- 60,2 0,87 15,7 15,72 | 86,84 503 | ——- | e Bej

AIK(SO)212H0 | 5503 | -6.64 | 206 | 21,65 | 1078 | 6,67 | 9,93 | Numune dahakoyu daha yesil daha | Yesilimsi

sar1 daha kuvvetli Kahve

On Numune daha koyu daha yesil daha | K. Zeytin
Mordanlama CuS04.5H.0 44,96 | -0,51 | 26,01 | 26,02 | 91,13 | 15,63 | 18,45 sar1 daha kuvvetii Yesil
FeSO4.7H:0 38,37 337 2127 | 21,54 81 10,26 | 22,67 Numune daha koyu daha kirmizi Kahve

daha sar1 daha kuvvetli

AIK(SO)212H0 | 57,32 | -3.82 | 17.23 | 17.65 | 102,5 | 475 | 5,71 | 'Numune dahakoyu daha yesil daha | Yesilimsi

sar1 daha kuvvetli Kahve
Birlikte Numune daha koyu daha yesil daha | K. Zeytin
Mordaniama | CUSO#5H:0 46,32 | -1,97 | 22,73 | 22,82 | 94,96 | 11,22 | 1581 ket Youl
FeSOs.7H.0 3054 | 202 | 14,99 | 1513 | 8232 | 234 | 29,60 | 'Numune daha koyudahakimuzi |y e

daha mavi daha zayif

N ha acik daha yesil daha | Yesilimsi
AIK(SOs)2.12H,0 | 61,82 | -2,11 | 15,88 | 16,02 | 97,58 | 3,47 | 34 umune daha agik daha yesil daha | Yesilimsi

sar1 daha kuvvetli Kahve

son CUSO4.5H.0 5653 | 583 | 2483 | 255 | 1032 | 7,28 | 11,01 | NUMune daha koyu daha yesil daha | Zeytin

Mordanlama sar1 daha kuvvetli Yesil
FeSO4.7H:0 4748 | 633 | 3017 | 3082 | 7815 | 1474 | 20,03 | Numune dahakoyu daha kimuzi |, oo

daha sar1 daha kuvvetli

P. rhoeas L. (gelincik) bitkisinin ¢igek kisimlarindan elde edilen dogal boyar madde elde edilen dogal
boyar madde ile yapilan dogal boyamalar sonucunda en yiiksek K/S ve en diisiik L* degerlerinin
demir siilfat mordanin kullanildig1 boyamalar sonucunda ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Demir ve bakir
siilfatin, bitkilerdeki boyar maddelerin igerisindeki hidroksil gruplari ve yiin elyafinda bulunan amino
ve karboksilik asit gibi fonksiyonel gruplarla koordinasyon kompleksleri olusturarak giiglii bir bag
olusturmas1 sonucunda boyamalarda yiiksek K/S degerlerine ulasilabildigi ve aliiminyum siilfat ile
yapilan boyamalara nazaran daha koyu renklerin elde edildigi diisiiniilmektedir. Demir ve bakir siilfat
mordani yiin ve boyar madde arasindaki bu giiclii koordinasyon boyamalarda lif ve dogal boyar madde
arasindaki etkilesimi ve dolayisiyla afiniteyi arttirmig boylelikle boyamalarda yiiksek boya alimi
gerceklesmistir (Ozdemir ve Bozok, 2020; Ozdemir, 2018; Ozdemir, 2019).

Calisma kapsaminda mordanlama tekniginin etkisinin belirlenmesi amaci ile on-birlikte-son olmak
iizere ii¢ farkli mordanlama teknigi kullanilmistir. Spektrofotometrik renk sonuglarina bakildiginda
genellikle 6n mordanlama teknigi ile yapilan boyamalarda en yiliksek K/S degerlerine ulasildig
goriilmistiir. Bu durum literatiir ile benzerlik géstermekte olup, boyama éncesinde mordanlama islemi
ile daha sonra yapilacak olan boyama isleminde kullanilan boyar maddenin life daha siki bir sekilde
tutunmasi ile agiklanabilmektedir (Yusuf vd., 2017; Shabbir vd., 2019; Hosseinnezhad vd., 2021).

Literatiire bakildiginda kullanilan mordanlarla yapilan boyamalarin haslik degerlerinin yiikseldigi
gorlilmektedir. Sunulan bu calismada kullanilan 6zellikle metal mordanlarla hashik degerlerinin
diismesinin sebebinin modanla birlikte boyar maddenin molekiil yapisinin genislemesi sonucunda
boyanmis numunelerin 6zellikle siirtiinmeye karsi dayaniksiz hale gelip haslik degerlerini olumsuz
etkiledigi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda yas siirtiinme hasliginda refakat bezinin 1slatilmasi ile su
molekiillerinin boya molekiillerini olumsuz etkileyip ¢ozebilecegi ve haslik degerlerini disiirebilecegi
diisiiniilmektedir (Ozdemir & Bozok, 2020).
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Boyanan yiin iplikleri kuru ve yas siirtme renk haslik testlerine tabi tutulmustur (Sekil 6, Cizelge 3).
Elde edilen verilere gore ekstrakte edilen dogal boyar madde ile yapilan boyamalar sonucunda
numunelerin slirtinme haslik sonuglarina gore demir siilfat mordani kullaniminin kuru ve yas
stirtlinme haslik degerlerini biitiin mordanlama yontemlerinde diiglirdiigii belirlenmistir. Aliiminyum
potasyum siilfat mordan1 kullanimini diger mordan maddelerine kiyasla siirtinme haslik degerleri
acisindan daha iyi sonuglar gostermistir. Bakir siilfat mordani kullaniminin 6n ve birlikte mordanlama
ile haslik degerlerine ¢ok etkisi olmadig1 hatta diisiirdiigii, ancak sasirtici bir bicimde son mordanlama

da haslik degerlerinin yiikseldigi gézlenmistir (Ali Khan vd., 2016; Hosseinnezhad vd., 2020).

Dogal
Boyama
(Mordansiz)

Potasyum
Al Siilfat

(Sap)

Bakar Siilfat

Demir Siilfat]

Sekil 6. Kuru ve yas siirtiinme haslig1 test kumaslari

Literatiire bakildiginda mordan kullanimi ile haslik degerlerinin artmasi beklenirken bu ¢alismada elde
edilen bulgulara gére Aluminyum siilfat haricinde genel itibariyle diistiigii goriilmektedir. Ozellikle
metal mordanlarla haslik degerlerinin diismesinin sebebinin modanla birlikte boyar maddenin molekiil
yapisinin genislemesi sonucunda boyanmis numunelerin 6zellikle siirtiinmeye karsi dayaniksiz hale
gelip haslik degerlerini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Kuru ve yas siirtiinme haslik sonuglari

Siirtiinme akma/kuru

Siirtiinme akma/yas

Mordansiz 3/4 3
On Mordanlama
AIK(S04)2.12H20 4 3
CuS04.5H20 3 2
FeSO4.7H20 3 1/2
Birlikte Mordanlama
AIK(S04)2.12H20 4 3
CuS04.5H20 3 2
FeSO4.7H20 2 1/2
Son Mordanlama
AIK(S04)2.12H20 4 3
CuS04.5H20 4/5 3/4
FeS04.7H20 2/3 2
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Bu ¢alismada Osmaniye ilinden toplanan P. rhoeas L. bitkisinin ¢i¢ek kisimlarindan ekstrakte edilerek
elde edilen boyar madde ile yiin iplikler laboratuvar sartlarinda boyanmistir. Boyamalarda aliiminyum
potasyum siilfat, bakir siilfat ve demir siilfat gibi farkli mordan maddeleri ile farklt mordanlama
teknikleri (6n, birlikte ve son mordanlama) kullanilmigtir. Boyamalar sonucunda spektrofotometrede
renk analizleri yapilmis, siirtiinmeye karsi renk hasliklar1 belirlenmistir.
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OZET

Gelisen diinya diizeninde sanayilesme ile birlikte hizli {iretim ve tiiketim sonucu dogal
kaynaklar tiikenmeye, ¢evre sorunlart rahatsiz edici diizeyde ekolojik dengeyi bozmaya baslamigtir.
Bu noktada siirdiiriilebilirlik kavrami da ¢ok 6nem kazanmig, zaman gectikge bir zorunluluk olmasi
geregi ile sektorde kendine 6nemli bir yer edinmistir. Katma degeri yiiksek tekstil {iriinii olarak denim
tiriinlerde, ekolojik liflerin kullanilarak siirdiiriilebilirlik kavramina yeni gelismelerle destek verdigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, stirdiiriilebilir dogal elyaf olan muz lifi ile denim kumas tiretimi
yapilmig ve konvansiyonel pamuktan denim ile kargilagtirilirmistir. Cozgii ipliginde Ne 7/1 %100
pamuk, atki ipliginde Ne 7/1 %30 Muz %70 Pamuk lifi kullanilmis ve 3/1 dimi dokuma orgiide
kumaglar hazirlanmistir. Elde edilen pamuk-muz lifi karisimli ve %100 Pamuklu denim kumasglara,
kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, aginma direnci, hava gegirgenligi ve boncuklanma testleri
yapilmistir. Kumas test sonuglarinda muz lifi karisimli denim kumasin pamuklu denim kumasa gore
daha iyi performans sergiledigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yenilik¢i elyaf, Denim, Siirdiiriilebilirlik, Muz Lifi

THE EFFECT OF THE USE OF INNOVATIVE SUSTAINABLE
ECOLOGICAL FIBER BANANA FIBER ON DENIM FABRIC
PERFORMANCE PROPERTIES

ABSTRACT

In the developing world order, with industrialization, natural resources have begun to be depleted as a
result of rapid production and consumption, and environmental problems have begun to disturb the
ecological balance at a disturbing level. At this point, the concept of sustainability has also gained
great importance and has gained an important place in the sector as time has passed, as it has become a
necessity. As a textile product with high added value, it is noteworthy that the concept of
sustainability is supported with new developments by using ecological fibers in denim products. In
this study, denim fabric was produced with Banana, a sustainable natural fiber, and compared with
conventional cotton denim. Ne 7/1 100% cotton was used in the warp thread, Ne7/1 30% Banana 70%
Cotton fiber was used in the weft thread and the fabrics were prepared with 3/1 twill weave. Tensile
strength, tear strength, abrasion resistance, air permeability and pilling tests were performed on the
resulting cotton-banana fiber blended and 100% cotton denim fabrics. In the fabric test results, it was
seen that banana fiber blended denim fabric performed better than cotton denim fabric.

Key Words: Innovative fiber, Denim, Sustainability, Banana fiber
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1. GIRis

Denim; yas, cinsiyet, renk, irk, siyasi ve sosyal statii ayrimi olmaksizin, bireylerin birbirlerini esit
gorebilecegi tek giysi tiirli olarak, her yastan ve her kesimden kullaniciya hitap eden, Tiirk ve Diinya
denim pazarinda istiin rol oynayan bir tekstil iiriiniidiir. Gegmiste isci kiyafeti olarak kullanilmaya
baslayan, giinlimiize kadar hizl1 bir degisim ve gelisim gdstererek moda ve tasarim etkilerini en yogun
gorebildigimiz Denim {irtinler, siirdiiriilebilirlik kapsaminda, ¢evre dostu olma hedefiyle, iizerinde
arastirmalar yapilan konularin basinda gelmektedir. Siirdiiriilebilirlik, ¢evre degerlerinin ve dogal
kaynaklarin akilct yontemlerle kullanilmasi ilkesiyle ekonomik gelismenin saglanmasini amaclayan
cevreci diinya goriisii olarak tanimlanmaktadir. Tekstil ve hazir giyim sektorii 6zellikle son yillarda
cevresel zararlar, atiklarin minimize edilmesi, yeniden kullanim (re-use, up-cyle, down-cycle) ve geri
doniisiim (re-cyle) calismalar iizerine oldukca hizli bir ivmelenme sergilemeye baslamistir (Doba
Kadem ve Ozdemir, 2020).

Geleneksel denim kumaslarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek, yeni fonksiyonel ozellikler eklemek,
trend ve moday1 yakindan takip etmek i¢cin pamugun yani sira farkh lifler de tercih edilmektedir.
Denim kumaglarda ¢6zgii ve atki iplikleri tercihe bagli olarak %100 pamuktan iiretilebildigi gibi, farkli
lif kompozisyonlar1 da kullanilmaktadir. Seliiloz esasl lifler i¢in dogallik 6n planda olmakla birlikte
bu liflerin sahip oldugu fonksiyonel 6zellikler, {iretim sirasinda ilave islemlere gerek kalmamasindan
dolay1 biiyiik bir avantaj kazandirmaktadir. Yiin ve ipek, geleneksel tekstil {liretiminde yaygin olarak
kullanilmakla birlikte denim kumag {retiminde, Ozellikle termal konfor gerektiginde tercih
edilmektedirler (Anonymous, 2024). Sentetik lifler, yiiksek performansli denim kumas {iretimi igin
vazgecilmezdir. Ek olarak, kullanicinin rahat hissetmesi énemli oldugundan yiiksek konforlu yeni
nesil sentetik lifler yaygin olarak kullanilmaktadir (Kertmen, 2021). Son zamanlarda denim
sektoriinde ekolojik liflerin kullaniminin artis1 da oldukca dikkat ¢cekmektedir. Bu kapsamda kenevir,
soya lifi, keten, organik pamuk, geri doniisim pamuk, bambu, muz lifi gibi ham maddeler katma deger
yaratan iriinler olarak denim pazarinda kendine pay yaratmaktadir. Yenilik¢i, biyo-bozunur, ¢evre
dostu, geri kazanilabilir lifler kullanilarak siirdiiriilebilir denim {iriinlere yonelme artis gostermektedir.

Cevre dostu olarak bilinen muz lifinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili son yillarda yapilan
aragtirmalar artmigtir. Diinyada tarimi yapilan en eski bitki olan muz, Musaceae familyasina aittir.
Tropikal ve subtropikal bolgelerde yetisen muzun, birgok iilkede tarimi yaygin olarak yapilmaktadir.
Tekstil alaninda kullanilan muz lifi toprak iistii aksamdan iiretilmektedir. Muz yetistiriciligi esnasinda
cevreye bliylik miktarda biokiitle atilmakta ve yalanci govde gibi toprak iistii aksam lifin ana
kaynagini olusturmaktadir (Zaimoglu, Teker, Erkekli, 2017). Muz lifi kurutulmus muz kabuklar1 ve
muz sapinin yumusak kabugundan elde edilen seliiloz esaslt liftir. Muz lifi yliksek nem ¢ekme, diisiik
tilylenme, yliksek hava gegirgenligi, ekolojik ve dogada kolay bozulma 6zellikleri ile bilinmektedir.

Bu ¢alismada, ekolojik liflerden muz lifi karigim olarak kullanilarak, denim endiistrisinde s6z konusu
lifin kullanilanabilirligi ve denim kumas performansina etkisi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Denim kumas iiretiminde ham madde olarak, %70 pamuk %30 muz lifi karisimli atki ipligi ve %100

pamuk ham maddeden atki ipligi, her iki kumasta da %2100 pamuk hammaddeden ¢6zgii ipligi
kullanilmustir.
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Cizelge 1. Denim Kumasglarin Konstriiksiyon Bilgileri

Kumas 1
Kumas 2
Kumas (%30 Muz Lifi ) _
karisimh denim (%100 Pamuklu denim
Kkumas) kumas)
Kumas Gramaji (g/m?) 398 398
Atk Siklig1 (tel/cm) 17 17
Cozgii Sikligr (tel/cm) 23 23
Atki Iplik Numarasi (Ne) 7/1 7/1
9 9
Atki Ham maddesi 30 Muz + %70 % 100 Pamuk
Pamuk
Cozgii Iplik Numaras1 (Ne) 7/1 7/1
2.2.Yontem

Denim kumaslarin konstriiksiyon bilgileri Cizelge 1.’de verilmistir. Kumaslar OMNI plus Summum
hava jetli dokuma makinesinde 3/1 Z dimi orgiisii ile dokunmustur. Elde edilen kumaslara, kopma
mukavemeti (1ISO 13934-2), yirtilma mukavemeti (ISO 13937-1), asinma direnci (ISO 12947-2), hava
gecirgenligi ve boncuklanma (ISO 12945-2) testleri yapilmustir. Tim testler, 3 tekrarli olarak 60 dk
siirede 60°C sicaklikta yikama sonras1 yapilmistir. Ayrica kumaslara Cukurova Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) analizleri yapilmistir.

3. BULGULAR

Atk ipligi %30 muz lifi karigimli ve atki ipligi %100 pamuk lifi igeren denim kumaglarin SEM analiz
gorilintileri sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 1. %30 muz lifi karigimli denim kumas numunesi SEM analiz gérintiileri

Muz lifi karigimli denim kumas goriintiilerine bakildiginda (Sekil 1) atki ipliginin (yatay eksende)
diizensiz dagmik yapiya sahip oldugu, muz lifinin boyuna goriintiisiinin pamuga benzedigi
goriilmektedir.
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Sekil 2. %100 Pamuklu denim kumas numunesi SEM analiz goriintiileri

%100 pamuklu denim kumasin atki ve ¢ozgii ipligi, SEM goriintiilerinde (Sekil 2) daha diizenli bir lif
yapist oldugunu gostermektedir.

Muz lifi karigimli ve %100 pamuklu denim kumaslara yapilan testlerin sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’de asinma direnci ve boncuklanma tayininde her iki kumasm da denim
standartlarin1 karsiladig1 goriilmektedir. Kopma ve yirtilma mukavemeti testlerinde muz lifi karigimli
denim kumaslarin %100 pamuklu denim kumasa gore daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.
Mukavemet sonuglarinin denim iiretiminde uygulamada kullanilan standart denim kumasg
performansini sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 2. Muz ve Pamuk Harmanli i¢erikli Kumaslarin Fiziki Test Sonuclari

Kopma Yirtilma
Mukavemeti Mukavemeti
K (Kg) ) Asinma Haval. <.
;.l.n as Direnci geg::gfne;; 121 Boncuklanma
urd (dv/dk) (mm/s)
Atki | Cozgii | Atki | Cozgii
%30 Muz Lifi
karisimh denim | 53 85 | 4958 | 4820 | 20000 146,49 4
kumas
%100 Pamuklu 136,88
denim kumas 48 76 3077 4372 20000 4

Numune kumaslara kuruma davranigi tayini de yapilmistir. Her iki kumas i¢in de 3 alt numune ile
calisilmig ve ortalama sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Her iki tip i¢in de baslangicta agirlik kaybi
hizli olup daha sonra kuruma yavaslamistir. Muz lifi igeren kumasta daha hizli kuruma goériilmiis olup
bu durum nem transfer 6zelliginin pamuga gére daha iyi oldugu ile yorumlanabilir. Hava gegirgenligi
test sonuclarinda da muz lifi karisimhi kumasin hava gegirgenliginin daha yiiksek bulunmasi da bu
durumu desteklemektedir.
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Cizelge 3. Denim kumaslarda kuruma (% agirlik kaybi)

%30 muz lifi %2100 pamuk lifi

kariguimli denim denim kumag
kumag
Kuru Agwrlik (9) 2.034 2.343
Yas Agrlik (Q) 4.716 4.562
20 dk sonra 3.212 3.326
agwrhik kayb (g)
40 dk sonra 3.082 3.179
agwrlik kaybi (g)
60 dk sonra 2.966 3.052
agwrlik kaybi (g)
Agwrlik kaybt (%) 37.10 33.10

4. SONUC

%100 pamuklu denim kumas ile muz lifi karisimli pamuklu denim kumasglarin performans 6zellikleri
klasik denim kumas kalitesi icin, standartlar1 karsilayan degerlerde tespit edilmistir. Ozellikle son
zamanlarda fonksiyonel denim {irlinleri dikkate aldigimizda, nefes alabilirlik, yiiksek konfor gibi
Ozellikler tercih sebebi olmaktadir. Kuruma davramisi tayini sonucunda muz lifi karisimli denim
kumas %37.10 ile %100 pamuk kumasa gére %4 oraninda daha yiiksek kuruma performansi
sergilemistir. Giysi kullanim performansi agisindan daha iyi hava gecirgenligi ve daha iyi kuruma
ozelligi ile muz lifi katkili denim kumas kullanimi, pamuga alternatif olarak 6zellikle denimde karisim
olarak kullanimda gelistirilebilir. Siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve biyolojik olarak pargalanabilir muz
lifinin, 6zellikle Akdeniz Bolgesi sektoriinde iireticileri ve aragtirmacilari, atiklarin geri kazanimi ve
boylece yeniden ham madde olarak kullanimmin saglanmasi alaninda yeni ¢aligmalara
yoneltebilecektir.
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SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMI iLE GELISTIiRILEN, KARBON
AYAK iZi AZALTILMIS EV TEKSTILI URUNLERININ URUN
GELISTIRME VE URETIM SURECLERININ KAPSAMLI
INCELENMESI

Gokee SAKMAR?, Duygu KUCER!, Gizem OZBEK CAM?, Murat YILDIRIM*
! Zorluteks Tekstil Ticaret ve Sanayi A.S., AR-GE Merkezi, Liileburgaz, Kirklareli

OZET

Bu c¢aligma, Zorluteks'in Ta¢ markasinin "Reborn" koleksiyonu altindaki pamuk ipliklerinden {iretilen
nevresim setlerini, siirdiiriilebilir iriin tasarimi ve teknoloji entegrasyonu agisindan incelemektedir.
Koleksiyon, gevresel etkileri azaltmay1 ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini hayata gecirmeyi hedeflerken
yenilik¢i iretim teknolojilerini ve dogaya duyarli tasarim siireglerini benimsemektedir. Reborn
koleksiyonu, geleneksel iiretim yontemlerine kiyasla belirgin bir sekilde daha diisiik bir karbon ayak
izi birakmaktadir. Ozellikle, konvansiyonel yollarla iiretilen reaktif baskili {iriinlere kiyasla karbon
ayak izinin %50 oraninda azaltilmasi, koleksiyonun siirdiiriilebilirlik ve karbon azaltimi hedeflerine
onemli bir katki saglamaktadir. Gate-to-gate yaklasimi ile iiretim asamasinda kaynak tiiketimi ve
karbon ayak izi minimize edilmistir. Bu {iriin gaminin tiretim hacmindeki agirligi artirilarak fabrikanin
toplam karbon ayak izinin diisiiriilmesi hedeflenmistir. 1SO 14067 Uriin Karbon Ayak izi Hesaplama
standardiyla belgelenen veriler, koleksiyonun c¢evresel etkileri azaltma konusundaki iddiasim
desteklemekte ve bu azaltimin somut bir kanitin1 sunmaktadir. Bu ¢alisma, koleksiyonun yenilikgi
yaklagimini detayl bir sekilde ele almakta ve akademik literatiire onemli bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Uriin Tasarmmi, Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Karbon Ayak izi, ISO
14067, Yenilik¢i Uretim Teknolojileri

COMPREHENSIVE EXAMINATION OF THE PRODUCT
DEVELOPMENT AND PRODUCTION PROCESSES OF HOME
TEXTILE PRODUCTS WITH REDUCED CARBON FOOTPRINT
DEVELOPED THROUGH A SUSTAINABILITY APPROACH

ABSTRACT

This study examines the duvet cover sets produced from cotton yarns under the "Reborn™ collection of
Zorluteks' Tag brand, in terms of sustainable product design and technology integration. While aiming
to reduce environmental impacts and implement sustainability principles, the collection adopts
innovative production technologies and nature-friendly design processes. The Reborn collection leaves
a significantly lower carbon footprint compared to traditional production methods. In particular,
reducing the carbon footprint by 50% compared to reactive printed products produced by conventional
means makes a significant contribution to the sustainability and carbon reduction targets of the
collection. With the gate-to-gate approach, resource consumption and carbon footprint are minimized
during the production phase. It is aimed to reduce the total carbon footprint of the factory by
increasing the weight of this product range in production volume. Data documented by the ISO 14067
Product Carbon Footprint Calculation standard supports the collection's claim to reduce environmental
impacts and provides concrete evidence of this reduction. This study discusses the innovative
approach of the collection in detail and makes a significant contribution to the academic literature.

Keywords: Sustainable Product Design, Environmental Sustainability, Carbon Footprint, ISO 14067,
Innovative Production Technologies
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1.GIRIS

Pamuk, yumusak ve ince lifleri olan bir bitkidir ve Malvaceae ailesinin Gossypium cinsine ait
bitkilerin tohumlarnin etrafindaki koruyucu bir kapsiil i¢inde biiyiir. Pamuk (cotton ing.) ismi,
etimolojik olarak Arapga kokenli bir kelime olan "quotn" kelimesinden tiiremigtir. Pamuk tarim,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde ekonominin ana katki saglayicilarindan oldugu icin bazi iilkelerde
"beyaz altin" olarak da adlandirilmaktadir. Diinya ¢apinda, pamugun yillik ekonomik etkisi minimum
600 milyar dolar1 bulmaktadir ve pamuk, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan lif olup, her y1l yaklasik
25 milyon ton iiretilmektedir. Pamuk bitkisinin ideal yetisme sartlarinin saglanmasi igin yiiksek
miktarda gilines 15181 ve 60-120 cm yagis gereklidir. Genetik miihendisligi ¢alismalar1 sonucunda,
Bacillus thuringiensis (Bt) pamuk gibi farkli ¢esitlerin gelistirilmesi pamuk tiretiminde dramatik artisa
yol agmistir. Diinya genelinde 100'den fazla iilke pamuk iiretmektedir ve 2014 yilinda diinya ¢apinda
pamuk iiretimi icin ekim yapilan alan 33 milyon hektardir. Onde gelen pamuk fiireticisi iilkeler
arasinda Hindistan, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Pakistan, Brezilya ve Avustralya yer aldig1 gibi,
en biiylik pamuk ithalatgilari arasinda ise Cin, Banglades, Vietnam ve Tiirkiye bulunmaktadir. Pamuk
iretimi, 2018 yilinda kiiresel capta yaklasik %14 artis gdstermistir ve bu artisin devam etmesi
ongoriilmektedir (Khan vd., 2020).

Sanayilesme ve kentlesmenin gelismesi ile suya olan talep de artmustir. FICCI (Federation of Indian
Chambers of Commerce and Industry) Su Misyonu tarafindan yapilan bir arastirmaya gore,
endiistriyel kullanim i¢in su talebinin 2025 ve 2050 yillarinda toplam tatli su ¢ekimi i¢in sirasiyla
%8,5 ve %10,1 oranlarinda artacagi ongorilmektedir. Giiniimiizde, en ¢ok su tiiketen sektorlerin
basinda gelen tekstil sektorii i¢in 6rnegin Hint tekstil endiistrisi islenmis tekstiller i¢in ton basina 200-
300 m? su tiiketirken, bunun yaninda biiyiik miktarlarda da atik su iiretmektedir. Bu noktada tekstil
endiistrisinden desarj edilen atik su, organik ve inorganik kimyasallardan (boyalar, asitler, alkali
maddeler, yaglayicilar, yiizey aktif maddeler, yardimcilar, oligomerler vb.) ciddi miktarlarda
icermektedir (Harane ve Adivarekar, 2016). Bu durumda, konvansiyonel iiretim sistemlerinin ekolojik
tahribata yol agtig1 ve tekstil {iretiminin artis1 ile bu zararin katlanarak artacaginin korelasyonu
rahatlikla kurulabilir.

Tekstil endiistrisi yiiksek su tiiketen endiistrilerden biri olarak tanimlanmaktadir (Bhuiyan vd., 2016).
Bununla birlikte su kitligi, toplum {izerindeki etkisi incelendigi takdirde diinya {izerinde canlilarin
yasantisini tehdit eden bir numarali riskidir (Global Risks Report, 2016). Tekstil iiretim siireglerinde
olusan yliksek su tiiketimi, bilim camiasi i¢in biiylik bir endise kaynagidir. Su biyomunun biyotik
bilesenlerinin 6nemli bir kismu, tath su kithg gercegiyle karsi karsiyadir. Hidrosfer, litosfer ve
atmosfer gibi ¢evrenin tiim temel abiyotik bilesenleri lizerinde hem somut hem de soyut etkileri olan
zararli kimyasallar iceren tekstil atik sularmin desarj edilmesiyle durum daha da kotiilesmektedir
(Grady vd., 2011). Bu nedenle boyalarin, kimyasallarin ve diger reaktiflerin uygulanmasinin gevresel
kriterleri karsiladigindan emin olmak bu noktada elzem hale gelmistir. Ayrica, yas islemlerin atik su
veya atik suyun etkili bir sekilde bosaltilmasini ve aritilmasini kolaylastirmasi zorunludur, bdylece
herhangi bir canli organizma iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmayacak sekilde aritilip tahliye
edilebilir (Amutha, 2016). Yas islem {initesinde 6n terbiyeden terbiye asamasina kadar tiim
proseslerde boyalar, pigmentler, kivam arttiricilar, formaldehitler, asitler, alkaliler, oksitleyici,
indirgeyici maddeler gibi gesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Bu kimyasallar hem sagliga zararlidir
hem de Cizelge 1'de gosterildigi gibi suyu ciddi sekilde kirletmektedir ve canlilig1 tehdit etmektedir.
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Cizelge 1. Farkli tekstil proseslerinde olusan atik sular (Patel ve Vashi, 2015)

Processes Reagents/Chemicals Used Effluents Generated
Sizin Starch, waxes, carboxymethyl, cellulose (CMC), polyvinyl High in biological oxygen demand (EOD), Chemical
“ing alcohol (PVA), wetting agents oxygen demand (COD)

High in BOD, COD, suspended solid (S5), Dissolved

ZiZi L CMC, PVA, fats, waxes, Pecti
Desizing Starch, CMC, PVA, fats, waxes, Pectlin Solid (DS)

. Sodium hypochlorite, CI12, NaQOH, H202, acids, surfactant, ) .
Eleachin High alkalinity, high 53
9 MaSi03, sodium phosphate, cotton fiber g . g

Mercerizing Sodium hydroxide, cotton wax High pH, low BOD, high DS
Dvein Dyestufiz urea, reducing agents, oxidizing agents, acetic Strong colored, high BOD, high DS, low S5, low
yeing acid, detergents, wetling agents heavy metals, high salinity, electric conductivity

Hidrosiilfitler nedeniyle sudaki ¢éziinmiis oksijenin tilkenmesi ve renklerin yogun konsantrasyonu
nedeniyle gilines 15181nin gecisinin engellenmesi su canlilarini tehlikeye atmaktadir. Boyama ve baski
sirasinda elektrolit olarak kullanilan tuz nedeniyle toprak verimsiz hale gelmektedir. Tekstil
endiistrisinde, c¢ogunlukla biyolojik olarak pargalanamayan diisiik maliyetli sentetik boyalar
kullanmaktadir ve klor iceren boyalar sagliga zararli kanserojen ve mutajen maddeler tasimaktadir.
Kimyasal buharlasma nedeniyle bu kanserojenler, agir metaller ve diger kimyasallar havaya karigarak
solunum yolu ile almir ve bu da uzun vadede viicut organlarinda fizyolojik ve biyokimyasal
rahatsizliklara ve hastaliklara neden olur (S. Khan ve Malik, 2013).

Pamuk, global tiikketim gozetildiginde tekstil elyaflarinin yaklasik dortte birini olusturdugu igin {iretim
siirecinde su kullanimi ve toksisitenin yani sira, 6trofikasyon ve sera gazi emisyonlart gibi cesitli
cevresel negatif etkilere yol agmaktadir. Bu negatif etkiler, pamuk yetistirme, tekstil {iretimi ve {iriin
kullanimi1 asamalarinda farkli sekillerde ortaya cikar. Asamalar incelendigi takdirde, yetistirme
asamasinda sulama, pestisit ve giibre kullanimi 6nemli rol oynar. Tekstil iiretimi asamasinda enerji
altyapis1 ve iretim teknolojileri belirleyicidir. Kullanim asamasinda ise tiiketicilerin satin alma,
yikama, kurutma ve titiileme aligkanliklar1 gevresel etkileri belirler. Etkilerin boyutu, etki kategorisine
ve iilkeye gore degisir. Ornegin, karbon yogun enerji sebekelerine sahip iilkelerde kullanim
asamasinda sera gazi emisyonlar1 daha yiiksek olabilir. Pamuklu tekstillerin ¢evresel
stirdiriilebilirligini artirmak i¢in tarimda su kullanim verimliliginin artirilmasi ve kullanim miktarinin
minimize edilmesi, yenilik¢i geri donilisiim yontemlerinin benimsenmesi ve daha az siklikta ¢amasir
yikama gibi uygulamalar 6nerilmektedir. Gelismekte olan ve gelismis tilkeler, pamuklu iiriin kullanim
sayisi, tuzlanma (salinization), vs. gibi ¢evresel etkiler ile sosyo-ekonomik etkiler konusunda verileri
ve zararlar1 anlamlandirabilmek i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerine ihtiya¢ duyarlar (Zhang vd.,
2023).

LCA (“’Life Cycle Assessment’’, Yasam Dongiisii Analizi), bir {irlinlin, siirecin veya hizmetin
cevresel etkilerini "cradle-to-grave (besikten mezara)" tim yagam dongiisii boyunca degerlendiren bir
aractir (Dahllof, L., 2003). Bu sistemde ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. LCA siireglerinde tanimlanan
ve yaygin olarak kullanilan yaklasimlar sunlardir:

-Gate to gate (kapidan kapiya): Bu yaklasim, hammaddelerin fabrikaya girisinden {iretim siirecinin
tamamlanmasina kadar olan asamalari inceler. Uretim siirecindeki her adimin detayl1 analizini igerir.

- Cradle to gate (besikten kapiya): Bu yaklagim, iriiniin hammaddelerinin elde edilmesinden
baslayarak iiretim, modifikasyon ve tasimaya kadar olan tiim siirecleri kapsar. Uriiniin fabrikadan
cikisina kadar olan asamalar degerlendirilir.

- Cradle to grave (besikten mezara): Uriiniin yasam ddngiisiiniin tamamni kapsayan bu yaklasim,
hammaddelerin elde edilmesinden iiretim, kullanim ve nihai olarak bertaraf edilmesine kadar olan tiim
siiregleri icerir. Tim {irlinler i¢in kapsamli bir degerlendirme saglar.
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- Gate to grave (kapidan mezara): Uriiniin {iretimden ¢iktiktan sonraki yasam dongiisiinii ve kullanim
omrii sonunda nasil bertaraf edilecegini inceler. Ozellikle iiriiniin pazar performansini ve kullanim
Oomriini anlamak i¢in kullanilir.

- Cradle to cradle (besikten besige): Bu en kapsamli yaklagim, {irlinlin hammaddelerinin elde
edilmesinden baslayarak iiretim, kullanim ve kullanim 6mrii sonunda geri doniisiim veya yeniden
kullanim gibi tiim siirecleri kapsar. Bu yaklagim, atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniisiimii {izerine
odaklanarak siirdiiriilebilirligi tesvik eder (Preethi vd., 2020).

Tekstilde LCA is sagligi, kimyasal ve su kullanimi, ¢evresel etkiler, tarim ve deger zinciri gibi gesitli
konulara odaklanir. Bir {irliniin yasam dongiisiinde sebep oldugu cevresel etkileri azaltmak igin en
etkili 6nlemleri belirleme ve iiretim i¢in en dogru yolu olusturmada LCA sistemi kullanmak siirecleri
ve zararlar1 rasyonalize etmek icin onemlidir. Bu sayede LCA, tekstil sektdriinde cevresel etkileri
azaltmada 6nemli bir rol oynama kapasitesine sahiptir (Dahllof, L., 2003)..

Karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ugraslarin merkezine aldigi en énemli konulardan biri,
sera gazi (GHG- Greenhouse Gases) sonuglariin degerlendirilmesi ve aktarilmasi i¢in uygulanabilir
ve anlamh bir kistas ihtiyacidir. ISO 14067 standardi, Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO)
tarafindan Mayis 2013'te yayimlanmis olup, bu konuda 6nemli bir rehber sunmaktadir. ISO 14067,
yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) yaklagiminda 6zel gereklilikler saglayarak, sistem sinirlarinin
¢izilmesi, kullanim ve son degerlendirmenin simiile edilmesi agilarindan sera gazi degerlendirmesine
aciklik getirmektedir. Bu standart, iirtinlerin karbon ayak izini (CFP — Carbon foot print) 6lgerken
yasam evrelerini dikkate almakta ve daha da 6nemlisi, ISO 14067, CFP'lerin CFP dis iletisim raporu,
CFP performans izleme raporu, CFP beyani ve CFP etiketi biciminde iletilmesi i¢cin adim adim bir
kilavuz ve standartlastirilmis bir sablon sunmaktadir. Bu nedenle ISO 14067, sera gazi 6l¢iimiine ve
CFP'lerin seffaf iletisimine ve karsilastirilmasina degerli bir katk: saglar. Ayrica, ISO 14067'nin, sistem
sinir1 ve kullanim 6mrii sonu asamalarinin simiile edilebilmesi igin besikten mezara yaklagiminin
kullanilmas1 gerektiginden, simiilasyon teknolojilerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik
edebilecegi Ongoriilmektedir. Bu sekilde, daha verimli ve dogru sera gazi degerlendirmeleri
yapilabilmesine olanak tanir ve ¢aligmanin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasina yardimei olur (Wu

vd., 2015).

2.MATERYAL VE METOT

Zorluteks isletmesinde gergeklestirilen TUBITAK TEYDEB destekli “’Temiz Uretim’> projesi
sonucunda, makinelerin tiiketim miktarlarmi ve hedef degerleri izlemeye imkan veren “Temiz Uretim
Ekranlar1” (Sekil 1) olusturulmustur. Bu ekranlar sayesinde her makinenin ve totalde tiim fabrikanin
tiketim verileri (su, buhar, dogalgaz, elektrik olacak sekilde) online olarak izlenebilir hale
getirilmistir. Ardindan tiiketim bilgileri ile iretim, durus, kalite parametreleri kullanilarak Temiz
Uretim Ekranlar1 gelistirilmis; makine ve fabrika bazinda verimliligin takibine yénelik “Verimlilik
Takip Ekranlari tasarlanmistir (Sekil 2). Bu ekranlar sayesinde makinelerin giincel durumlar (aktif
calisiyor, durus, bakim, ariza, siparis yok, vb.), ilgili operatdrii ve iretilen iiriin ile alakali detaylar ile
tiikketim verilerinin gergek zamanli olacak sekilde gézlemlenebilmesi saglanmistir.
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Sekil 1. Temiz iiretim ekranlari

Stirdiirtilebilirlik ¢abalarini Slgiilebilir hale getirmenin, siirdiiriilebilirligi giinlilk operasyonlarina
entegre etmenin ve siirdiriilebilirlik girisimlerini rekabet avantajina doniistiirmenin metodolojik bir
yolunu bulmak oldukga zordur. Uriin siirdiiriilebilirligini 6lgmenin dnde gelen ydntemi olarak kiiresel
olarak tanmmnan yasam dongiisii analizi (LCA), besikten mezara kadar genis bir ¢evresel tema
yelpazesini nicelendirebilir ve etkilerin derinlemesine anlagilmasini saglayabilir. Zorluteks bu ¢alisma
kapsaminda, bir lretici olarak ’gate-to-gate’” metotu ile LCA caligmalart siirdiirmiistiir. Yasam
dongiisii analizi ¢aligmalarin1 profesyonel olarak siirdiiriilebilmek adina, SimaPro programi ile
calisilmig ve analizler gerceklestirilmistir. SimaPro, {iriin ve hizmetlerin siirdiiriilebilirlik performans
verilerini toplar, analiz eder ve izler. Ayrica bu yazilim, karbon ve su ayak izi belirleme, iirlin tasarimu,
gevresel iriin beyanlari olusturma ve temel performans gostergelerini belirleme gibi gesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu program sayesinde LCA (‘’Life Cycle Assessment’’. Yasam
Dongiisii  Analizi) caligmalart basar1 ile gergeklestirilmis olup probleme yol acan durumlar
anlamlandirilmistir, ayrica gevreye verdigi olasi zararlar tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda oncelikle Temiz Uretim ve Verimlilik Takip Ekranlarindan ger¢ek zamanl
toplanan tiim veriler, SimaPro programi vasitasiyla degerlendirilmis ve bu veriler dogrultusunda
proses bazli Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (LCA) analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizlerin
sonucunda igletmenin sahip oldugu tiim proseslerin cevresel etkileri ortaya koyulmus ve cevresel
etkiyi azaltabilmek i¢in en optimum iiretim rotasi belirlenmistir. Bu siireg, isletmenin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmasi i¢in kritik bir adim olusturmustur, ¢iinkii tiim verilerin etkin bir sekilde
kullanilmas1 ve en uygun iiretim ydnteminin belirlenmesini saglamasinin yaninda, hem gevresel
etkilerin azaltilmasini hem de isletme verimliliginin artirtlmasini saglamaktadir.

Optimum proses rotasinin belirlenmesinin ardindan; bu rota sonucunda miisteri zevkine hitap edecek
iiriinlerin iiretilmesi adimina gegilmistir. Uriinlerin miisteri beklentilerine uygun olarak iiretilebilmesi
finansal siirdiiriilebilirligin  saglanmas1 noktasinda oldukca Onemli bir adimdir. Bu siiregte,
tasarimcilarin  Oncelikle siirdiiriilebilir tasarim egitimleri almast ve bu egitimlerle kendilerini
gelistirmeleri saglanmistir. Ekodizayn direktifinde yer alan kriterler gozetilerek alinan egitimler
sonucunda tasarimcilara heniiz tasarim asamasinda iiriinlerin cevresel etkisini tahminleme yetisi
kazandirilmistir. Boylece tasarimcilarin hem siirdiiriilebilirlik ilkelerini hem de miisteri begenisini
gozeterek amaca 6zel iirlinler tasarlamasi saglanmistir.

Tasarim ¢alismalariin tamamlanmasinin ardindan; belirlenmis optimum tiretim rotasi uygulanarak
cevresel etkisi azaltilmis koleksiyonun tliretimleri gergeklestirilmis, liretim agamasinda gergeklesen fiili
enerji, su ve kimyasal tiiketimleri takip edilmistir.

4.ARASTIRMA BULGULARI

Caligma kapsaminda cevresel etkisi azaltilmig {irlin ve isletmenin siirekli olarak iirettigi referans
iirlinlin gevresel etki karsilagtirilmasi gerceklestirilmistir. Referans {iriin olarak, konvansiyonel olarak
On iglem gormiis ve reaktif baski ile desenlendirilmis bir {iriin tercih edilmistir.

Cevresel etkisi azaltilmig koleksiyonda yer alan her tasarimin gevresel etkilerini dikkate alarak,
tasarimcilar iiriinlerin {iretim siireglerinde nasil bir tiikketim yaptigini1 ve dogaya nasil geri doneceginin
farkinda olarak tasarimlar gergeklestirmistir.

Temiz Uretim ve Verimlilik Takip Ekranlarindan alman veriler ile Simapro programi kullanilarak
yapilan “gate to gate” analizler neticesinde ¢evresel etkisi azaltilmis koleksiyonun iiretim asamasinda
%50 oraninda daha az karbon ayak izine sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu sonuglar, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir doniim noktasini isaret etmektedir. Geleneksel
olarak tercih edilen ve tiim tekstil endiistrisi tarafindan standart olarak uygulanan merserizasyon ve
agartma gibi islemler ile reaktif baskinin enerji ve su tiiketimini artirmasi nedeniyle yiiksek ¢evresel
etkiye sahip lirlinler olusturmasi; tasarimdan itibaren siirdiiriilebilirlik kriterleri gozetildiginde ise bu
etkinin %50’ye varan oldukca yiiksek bir oranda azaltilabiliyor olmasi bu calismanin en 6nemli
¢iktilarindan bir tanesidir. Bu sayede {iriinlerin iiretim asamasinda sebep oldugu karbon ve su ayak izi
azaltilabilir, dogal kaynaklarin ¢ok daha etkin bir sekilde kullanilmasi saglanabilir.

Zorluteks’in kendi biinyesinde LCA ¢alismalarina ek olarak; ISO 14067 standardina uygun olarak hem
referans {riiniin hem ¢evresel etkisi azaltilmig {iriiniin karbon ayak izi hesaplanmig ve tglinci taraf
dogrulama kurulusuna dogrulatilmistir. Dogrulama neticesinde g¢evresel etkisi azaltilmis olan
koleksiyonun iiretim asamasinda %61 oraninda daha az karbon ayak izine sebep oldugu sonucuna
ulasilmis ve sonuglar belgelendirilmistir.

Bu basari, siirdiiriilebilirlik odakli bir {iretim siirecinin benimsenmesi ve uygulanmasiyla elde
edilmistir. Bu siiregte, iliretim asamasinda kaynak tiiketiminin en aza indirgenmesi ve yenilenebilir
kaynaklarin kullaniminin tegvik edilmesi gibi gesitli stratejiler izlenmistir. Gate-to-gate yaklagimimin
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benimsenmesi, iiretim siirecindeki her adimin detayl bir sekilde incelenmesini ve kaynak tiiketiminin
her asamada minimize edilmesini saglamistir. Bu yaklasim, sadece karbon azaltimi degil, aym
zamanda kaynak yOnetimi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi diger siirdiiriilebilirlik hedeflerine
de hizmet etmektedir.

Ayrica gevresel etkisi azaltilmig Uriinlerin toplam iiretim hacmindeki agirliginin artirilmasiyla,
oncelikle fabrikalarin, sonrasinda ise tiim tekstil sektoriiniin toplam karbon ayak izinin diisiiriilmesi
miimkiindiir. Elde edilen sonuglarin sektdrde siirdiiriilebilirlik bilincinin artirilmasina ve daha yesil
iiretim pratiklerinin yayginlasmasina katki saglayabilir nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alisma, siirdiiriilebilirlik ve karbon azaltimi konularinda bagarili stratejilerin benimsenmesinin ve
uygulanmasinin, endiistriyel dlgekte dnemli gevresel iyilestirmeler saglayabilecegini gostermektedir.
Cevresel etkisi azaltilms {iriin koleksiyonu; siirdiiriilebilirlik ve estetigi basariyla bir araya getiren bir
caligma olarak sektdrde oncii bir rol oynamaktadir. Siirecte yer alan tasarimcilar ve miihendisler her
bir tasarimin gevresel etkilerini en aza indirmeyi basarmis ve cevre dostu, zarif Uriinler ortaya
cikarmistir. Bu basarilar, gelecekteki benzer projeler i¢in de yol gdsterici olabilir ve endiistriyel
faaliyetlerin cevresel etkilerini minimize etmek icin ilham verici bir 6rnek teskil edebilir.
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% 100 PAMUKLU KUMASLARDA BiYOBAZLI KASAR PROSESI iLE
KONVANSIYONEL PROSESI KARSILASTIRILMASI

Selcen iremnur BALOGLU
Almaxtex Tekstil Tic. San. A.S., Ar-Ge Merkezi, Bursa, Tiirkiye

Bursa Teknik Universitesi, Bursa, Th tirkiye

OZET

Kasar prosesi kumas agartma islemi olarak yapilan bir prosestir. Bu proseste kumas iizerindeki
iplikten gelen kirlilikler, 6riimden kaynakli yaglar kasar prosesi ile temizlenir. Agartma isleminde
kullanilan kimyasallar endiistriyel kullanima uygun olup su ve ¢evre kirliligine sebep olmakla birlikte
insan sagligina da zarar vermektedir. Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kimyasallar tercih edilerek proses
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Biyo-bazl icerige sahip kimyasallar ve isletmede kullanilan endiistriyel
kimyasallar ile birlikte yapilan agartma prosesleri incelenmistir. Karsilagtirma sonucunda proses farki
olmaksizin kumaslarin beyazlik ve su emicilik degerlerine bakilmustir. Isletmede kullanilan
endiistriyel kimyasallar kadar basarili bir biyo-bazli igerige sahip kimyasallarla proses gelistirilmistir.
Test sonuglarina bakildiginda biyo-bazli kimyasallar ile yapilan prosesin istenilen biitiin degerleri
karsiladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Kasar, Proses, Biyobazli Kimyasallar

COMPARISON OF THE BIOBASED BLEACHING PROCESS AND THE
CONVENTIONAL PROCESS FOR 100% COTTON FABRICS

ABSTRACT

The bleaching process is a process performed as a fabric pre-treatment process. In this process,
impurities from the yarn on the fabric, oils from knitting are cleaned with the bleaching process. The
chemicals used in the bleaching process are suitable for industrial use and cause water and
environmental pollution and harm human health. Process comparisons were made by choosing
sustainable and environmentally friendly chemicals. Bleaching processes with bio-based chemicals
and industrial chemicals used in the conventional processes were examined. As a result of the
comparison, whiteness and water absorbency values of the fabrics were examined without any process
difference. The process was developed with chemicals with a bio-based content as successful as the
industrial chemicals. When the test results were analyzed, it was seen that the process with bio-based
chemicals met all the desired values.

Key Words: Sustaianbility, Bleaching, Process, Biobased Chemicals

1. GIRiS

Tekstil diinya tarihinde eskiye dayanan bir ge¢mise sahiptir. ilk insanlardan bu yana értiinme amaciyla
baglayan bu sektor, insanligin ¢oglamasi ve ihtiyaglarin artmasi ile artik sektor haline gelmistir.
Sanayilesme ile birlikte endiistri haline gelen tekstil, artik insanligin vazgegilmezi olmustur.
Tiurkiye’de 3 bini agkin siiredir, Anadolu’da tekstil iiretimi, Onemli bir ticaret alami olarak
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bilinmektedir (UIB Genel Sekreterlikleri, 2020). 1930’lu yillarin basinda iilkenin ilk kurulan sanayi
dalidir. Ana hammaddesi olan pamugun iiretiminin artmasi ile sonraki yillarda biiyiik bir gelisim
gostermistir (Uyanik ve Celikel, 2019).

Tekstil sektorli 6rme, dokuma, boyama, terbiye ve baski alanlarini icermektedir. Bu alanlardan en ¢ok
boyama ve terbiye dallar1 ¢evreye zarar vermektedir. Boyamada ve terbiyede kullanilan kimyasallar,
su ve enerji harcamalari gevre kirliligine biiyiik katki saglamaktadir. Bunlarin 6niine gegebilmek i¢in
siirdiiriilebilirlik ilkelerini kullanmak gereklidir. Zaman, enerji ve su tasarrufu saglayan prosesler
gelistirilmelidir. Ayni1 zamanda proseslerde kullanilan kimyasallarin siirdiiriilebilir, formaldehit
icermeyen, ZDHC Level 3 gibi belgeleri olan iiriinler olarak tercih edilmelidir.

Diinyadaki toplam su varlig1 yaklagik 1.4 milyar km? olup (Kara ve Giirel, 2013), sanayi igin kullanimi
ortalama %20 oranindadir (Capar ve Yetis, 2018). Su kaynaklarinin giderek azalmasina bagli olarak en
cok etkilenecek imalat, liretim yapan sektorler olacagi diisiiniilmektedir. Bu sektorler arasinda en ¢ok
su tiiketiminde bulunan {i¢ sektor; gida, tekstil ve metalik olmayan iiriinlerin iiretimi olarak karsimiza
cikmaktadir (Capar ve Yetis, 2018). Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD)
ve Avrupa Parlmentosu raporlarina gore, diinya genelinde tekstil sektoriinde yilda yaklagik 79 milyar
metrekiip su kullaniliyor (Yiiksel, 2023).

Tekstil sektoriinde giderek artan su kirliligi, kimyasal kullanim miktar1 gibi problemler nedeniyle daha
stirdiirtilebilir ihtiyaglar arayisina baglanmustir. Tekstil sektoriinde en fazla su ve kimyasal boyama,
terbiye ve bitim islemlerinde kullanilmaktadir. Bu boélimlerde o6zellikle boyama islemlerinde
kullanilan kimyasallar ile atik su icerisindeki zararli kimyasallarin oranlar1 artmaktadir. Bu sebeple
ekolojik dengenin saglanabilmesi ve atiklardaki zararli kimyasallarin azalmasinin saglanmasi igin
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kimyasallarin kullanilmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde gittikge artan
kimyasal sarfiyatlarinin 6niine bu sekilde gegmek amaglanmigtir.

Yaptigimiz ¢calismada ¢evre dostu kimyasallar boyama prosesinin dncesinde yer alan kasar igleminde
kullanilmigtir. Kasar iglemi, 6n terbiye adimi olarak boyama proseslerinde yer almaktadir. Agartma
ad1 ile de bilinen bu proses sonrasinda kumaglarin yeterince beyaz, hidrofil ve temiz olmasi beklenir.
Kasar prosesinde yer alan kimyasallarin biyobazli veya siirdiiriilebilir kimyasallar ile degistirilmesi su
atik kimyasal oranlarini etkilemektedir. Atik suya karisan zararli kimyasal oranlarinin diisiiriilmesine
neden olur. Bu sekilde proseste kimyasal kazancimiz ve atik sudan kimyasal kazanci olmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Oriimleri ayn1 makinede yapilan %100 pamuk 28/1 Ne iplik ile siiprem kumas kalitesinde calismalar
yapildi. Oriilen kumas bese béliinerek iplik lot farkindan dogabilecek problemlerin 6niine gegilmesi
amaglandi. Iplik lot farklar renkte sapmalara, kimyasal emiliminin yiizde oranlarinda farklhiliklara
neden olabilmektedir. Bu sebeple ayni lotlara sahip iplikler ile 6riim yapilmistir.

Bes farkli kasar prosesi yapilmasi hedeflendi. Yapilan kasar proseslerinde konvansiyonel (standart)
proseslerde kullanilan kimyasallar ile biyobazli kasar kimyasallar1 kullanildi. Biyobazli kasar
proseslerinde kullanilan kimyasallarin tiimii ¢eve dostu ve siirdiiriilebilirdir. Bu iiriinler bes farkli
firmadan tedarik edildi.

2.2 Metod

Oriiliip bese boliinen kumaslar pes pese ayn1 makinede prosese tabi tutuldu. Makinedeki haspel, diize
ve pompa hizi ayni olacak sekilde ayarlandi. Pompa hiz1 70’e, diize ayar1 0’a ve haspel hiz1 37’ye
ayarlandi. Oriilen kumaslar 9’ar kg olacak sekilde tiip formunda isleme alind.

Standart proses ve biyobazli proses adimlar1 Sekil 1.’de gosterilmistir. Ik adimda kumas 10 kg’lik
makineye yiiklendi. 1/7 flotte oranini bozmayacak sekilde bir miktar su almip, kuru kumasin 1slanmasi
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saglandi. ilk su alim ile birlikte makineye sirasiyla ilk adimda 1slatic1, kirik dnleyici, yag sokiicii,
peroksit, iyon tutucu ve kopiik kesici (kasar kimyasallar1) verildi. ik adimda verilen kimyasallar ile
yaklasik 40 dakika 70 °C sicaklikta isleme tabi tutuldu. 7. dakikada kostik ilavesi yapilarak kumasa
agartma kimyasali verildi. Daha sonra su sicakligi 70 dereceden 98 dereceye 3°C/dk ile ¢ikartildi. 98
°C’ye c¢ikan kumas 23 dakika boyunca su ile muamele edildi ve tekrardan 3C/dk ile 70 °C’ye
sogutuldu. ik su bosaltma yani tasar adimi burada yapildi. Tekrardan 70 °C’de su alinarak 15 dakika
hicbir kimyasal ilavesi olmadan bos durulama yapildi. Tagar yapildiktan sonra makineye 60 °C’de su
alimi yapildi. Bu adimda tampon asit ile ndtrleme islemi yapildi. Kasar sonrast her bes prosesten de
A4 boyutunda kumas pargasi alindi. Kasar sonrasi alinan pargalar kendi halinde kurumaya birakildi.

STANDART BOYA KASARI
28/1 SUPREMDE
105°C
98°C

23

=~
z z \
2 4 \ 3°C/DK
5 82 = 3°C/DK
= =X
2
s/ - 70°C
s
/70°C v
v/ 70°C_ 15
7 ‘ ASIT

Sekil 1. Standart Boya Kasar Prosesi

Cizelge 1. de gosterildigi gibi kimyasallar makineye verildi. Kumas ylizeyinin islanmasinin
kolaylagmasi i¢in 1slatic1 yaklasik ayni oranlarda verildi. Kirik 6nleyici kimyasal ise standart proseste
verilen oranin yaklasik 2 kati oraninda verildi. Bunun sebebi kimyasallarin biyobazli igerige sahip
kimyasallar olmasidir. Yag sokiicii, peroksit, iyon tutucu, kostik ve asetik asit oranlar1 ayni tutuldu. Bu
sekilde standart recetenin disina ¢ok fazla ¢ikmadan proses sonucu alinmasit hedeflendi. Kopiik kesici
kimyasal madde makinede proses devam ederken olasi kdpiirmeyi onlemek amaciyla kullanildi.
Birbirlerine yakin oranlarda kimyasal kullanildi. Proses esnasinda herhangi bir kdpilirme olmaz ise
kimyasalin verilmesine ihtiyag¢ yoktur.

Cizelge 1. Isletme ve Biyobazli Kasar Prosesi Kimyasallari

Kimyasal Gorevi

Islatic1 Islatma malzemesi

Kirik Onleyici Kirik 6nleme kimyasali

Yag Sokiicii Yag sokme kmyasali

Hidrojen Peroksit Agartma kimyasall

Iyon Tutucu Iyon tutumu saglayan kimyasal
Koptik Kesici Koptirme 6nleme kimyasali
Sivi Kostik %48 Beyazlatma kimyasali

Asetik Asit pH Dengeleyici / Tampon Asit
Asetik Asit pH Dengeleyici / Tampon Asit

Kasar sonrasi alinan kumas parcalarmin beyazlik dereceleri karsilastirilmistir. BERGER degerleri
spektrofotometrede okutularak sonuglar Cizelge 2’de belirtilmistir. Standart bir kasar prosesinde
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yapilan BERGER o6l¢iimleri ortalama 60 — 70 arasinda ¢ikmalidir. Bu sebeple bes denemeden dordii
istenilen degerlerde gelmistir. E firmasi hari¢ diger firmalarin kimyasallar1 ile istenen BERGER
degerlerine ulagilmistir.

Cizelge 2. Standart ve Biyobazli Kasar Prosesleri BERGER Karsilastirilmasi

Firma Ad1 BERGER
Standart Kasar 60-70

A 66

B 67

C 62

D 70

E 74,22

Kumaglarin absorbans degerleri (AATCC 79) Tekstillerin Emiciligi i¢in Test Yontemi ile
belirlenmistir. Cizelge 3’te bes proses sonrasi su ile kurutulan kumaslarin hidrofilite degerleri
paylasilmigtir. Standart kabul araligi 0-3 saniyedir. Bu degerlere gore kag¢ saniyede su emildigine
bakilarak tiretim uygunlugu test edildi. C, D ve E firmalarinin su emiciligi degeri kabul araligindadir.

Cizelge 3. Isletme ve Biyobazli Kasar Prosesleri ABS Karsilastirilmas1

Firma Adi Kasar Sonras1 ABS (sn)
Standart Kasar 0-3

A 7

B 24

C 2

D 0

E 0

3. SONUCLAR

Tekstil sektoriinde giderek artan su kirliligi, kimysal kullanim miktar1 gibi problemler nedeniyle daha
sirdiriilebilir ihtiyaglar arayisina baslanmistir. Bunlarin yani sira kullanilan kimyasallarin daha
cevreci olmasi tercih edilmistir. Yapilan calismada biyobazli kimyasallar ile yapilan kasar
proseslerinin isletme standart kasar prosesine kiyaslamasi yapilmistir. Biyobazli igerige sahip
kimyasallarin standart konvensiyonel kimyasallar ile aymi oranda kumas yiizeyini beyazlattig
gorilmiistiir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda yapilan test sonuglar1 bizlere istenilen biitiin degerleri géstermektedir.
Hem BERGER degeri hem de absorbans degeri goz oniine alindiginda referans araliginda gelen iki
firma ile c¢aligmalarin devam etmesi hedeflenmistir. C ve D firmalariin beyazlik ve hidrofilite
degerleri standart proses ile yakin degerlerde geldigi goriilmistiir. Bu yontem ile isletmede kullanilan
kimyasal desarj oranm diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Gelecek ¢aligmalar icin iki firma ile boyama proseslerinin yapilmasi disiiniilmektedir. Standart
isletme boyama prosesi ile biyobazli boyama prosellerinin karsilastirilmasi beklenmektedir.
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TEKSTIL ATIK SUYUNUN BiYOLOJIK OLARAK ARITILMASINDA
PEYNIR ALTI SUYUNUN KULLANILMASI

Adem PISTOFOGLUY, ihsan CETIN?
L2Kadifeteks Mensucat San. A.S. Kuzuluk Subesi AR-GE Merkezi, Sakarya
tadem.pistofoglu@kadifeteks.com, Zihsan.cetin@kadifeteks.com

OZET

Bu ¢alismada, agirlikli olarak polyester ipliklerden iiretilmis kumaslarin dispers ve katyonik boyalarla
boyamasi ve apreleme faaliyetleri sonrasi olusan atik sularin biyolojik atik su aritma tesisinde
aritilmasi sirasinda azot ve fosfor kaynagi olarak peynir alti suyunun kullanilabilirligi arastirilmistir.
Calisma kapsaminda cesitli siit lirtinleri fabrikalarindan peynir alti suyu 6rnekleri alinmis ve
analiz edilmistir. Azot ve fosfor igerigi en yiiksek olan fabrikadan stirekli olarak alinan peynir
altt suyu diizenli bir sekilde biyolojik atik su aritma tesisinde mikroorganizmalara niitrient
takviyesi olarak verilmistir. Denemeler sonunda azot ve fosfor yoniinden fakir olan tekstil atik
suyuna yalnizca peynir alt1 suyu takviyesi yapilarak ¢ok yiiksek oranlarda aritma verimi elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Atiksu, Giibre, Verimlilik, Aritma, Peynir alt1 suyu

USE OF WHEY IN THE BIOLOGICAL TREATMENT OF TEXTILE
WASTEWATER

ABSTRACT

In this study, the feasibility of using whey as a source of nitrogen and phosphorus during the treatment
of wastewater generated after dyeing and finishing processes of fabrics predominantly made from
polyester yarns with disperse and cationic dyes in a biological wastewater treatment plant was
investigated. Within the scope of the study, whey samples were collected and analyzed from various
dairy factories. Whey consistently obtained from the factory with the highest nitrogen and phosphorus
content was regularly provided as a nutrient supplement to microorganisms in the biological
wastewater treatment plant. At the end of the experiments, very high treatment efficiency was
achieved by supplementing the textile wastewater, which is deficient in nitrogen and phosphorus,
solely with whey.

Keywords: Wastewater, Fertilizer, Efficiency, Treatment, Whey

1. GIRIS

Tekstil sektorii, modern yasamin vazgecilmez bir pargasi olmakla birlikte, iiretim siireclerinin
karmasiklig1 ve genisligi nedeniyle ¢evresel etkilerinin de artmasina yol agmaktadir. Tekstil endstrisi,
hammaddelerin temininden baslayarak, kumas dretimi, boyama islemleri ve nihai iriinlerin
hazirlanmasina kadar genis bir yelpazede faaliyet gostermektedir. Her asama, dogal kaynaklarin
titkkenmesi, su kirliligi ve toksik atiklarin olusumu gibi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Tekstil
endistrisi kullanilan hammadde ve kimyasal maddelerin, gerceklestirilen islemlerin, her islem igin
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uygulanan teknolojilerin ¢esitliligi nedeniyle son derece degisken yapiya sahiptir (Biiyiikdere, 2008).
Tekstil iiretiminde kullanilan kimyasal maddelerin cesitliligi ve miktari, olusan atik su igerigini
dogrudan etkileyen temel unsurlardandir. Boyama siireclerinde kullanilan boyalar ve kimyasallar, atik
sularmn renkli ve yiiksek kirlilik seviyesine sahip olmasina yol agar. Ayrica, tekstil endiistrisi biiyiik
miktarda su tiiketir ve bu suyun bir kismi atik su olarak sonuglanabilir. Bu atik sular, yiiksek organik
madde igerigiyle sucul ekosistemlere zarar verebilir ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir.

Tekstil atik sularimin uygun sekilde aritilmasi ve yonetilmesi, ¢cevrenin korunmasi igin kritik bir rol
oynamaktadir. Atik sularin yeniden kullanimi veya geri kazanimi gibi yontemlerle verimli bir sekilde
degerlendirilmesi, endiistriyel siireclerde su tiiketimini azaltarak dogal kaynaklarin korunmasina katki
saglayabilir. Ayrica, her sektor i¢in oldugu gibi tekstil sektorii icin de atik su aritma tesislerinin
kurulmasi ve dogru isletilmesi, gevresel etkileri azaltarak ekosistemlerin korunmasina yardimci
olabilir. Kentsel atik su aritma tesislerinde de yaygin olarak kullanilan biyolojik aritma yontemlerinin
calisma prensibi organik Kirleticilerin dogal mikroorganizmalar tarafindan pargalanip ayristirilmasi
ilkesine dayanir. Bu yontemler, atik sularin aritilmasi siirecinde etkili ve ¢evre dostu bir yaklagim
sunar. Tekstil atik sularinin aritilmasinda da benzer biyolojik tekniklerin kullanilmas1 miimkiindiir.
Tekstil atik sularindaki organik madde icerigi, biyolojik aritma siire¢leri i¢in uygun bir ortam saglar.
Bu siiregte, atik sular 6zel olarak tasarlanmig biyoreaktorlerde dogal mikroorganizmalar tarafindan
pargalanir ve aritilir. Bu yontem, tekstil endiistrisinin atik sularmin gevresel etkilerini azaltmak igin
ekonomik, etkili bir ¢6ziim sunar ve yenilenebilir, siirdiiriilebilir bir atik su aritma yontemi olarak
dikkat ¢eker.

Biyolojik aritma sistemlerinin verimli bir sekilde c¢alisabilmesi icin atik suda ideal BOI5S:TKN:TP (5
Giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci : Toplam Kjeldahl Azotu : Toplam Fosfor) orani 100:5:1 olarak
kabul edilir (Metcalf ve Eddy, 1991); ancak, tekstil atik sularmin genellikle bu orami karsilamadig
bilinmektedir. Tekstil endistrisi, iiretim siire¢lerinde kullanilan ¢ok ¢esitli kimyasallar ve iglemlerin
karmasiklig1 nedeniyle atik sularda farkli bilesenler ve kirlilik seviyeleri olusturur. Bu durum, BOI5,
TKN ve TP gibi parametrelerin istenen oran ve seviyelerde olmasini zorlastirir.

Genellikle, literatiirde istenilen 100:5:1 orammna uymayan tekstil atik sulari, biyolojik olarak
aritilabilmeleri igin uygun BOIS:TKN:TP oranma getirilmelidir. Bu ¢aliyma, Kadifeteks Mensucat
San. A.S. Kuzuluk Subesinde olusan tekstil atik suyundaki BOI5:TKN:TP oraninin ideal seviyeye
peynir alt1 suyu kullanilarak getirilmesini ve aritilmasini amaglamaktadir. Peynir alt1 suyu gibi dogal
ve organik tiriinlerin kullanimi, atik suyunun bilesimini dengelemek ve istenilen oranlara ulagmak igin
ekolojik bir yontem olabilir.

1.1. Mevcut Durum

Kadifeteks’in Kuzuluk/Sakarya adresinde bulunan ve doésemelik kumas iiretimi gergeklestirilen
fabrikasinda 750 m®/giin kapasiteli uzun havalandirmali aktif camur prosesiyle ¢alisan biyolojik atik
su aritma tesisiyle birlikte, 1.500 m%/giin kapasiteli kimyasal atik su aritma tesisi bulunmaktadir.
Fabrikada atik su olusumuna cogunlukla sentetik iplik kullanilarak kumas boyama ile apreleme
faaliyetleri neden olmaktadir. Boyama islemlerinin tamamina yakini dispers ve katyonik boyamadan
olusmaktadir. Boyahane biriminde olusan atik sular biiyiik partikiillerin elenmesi i¢in fiziki bir elekten
gectikten sonra 424 m?® hacmindeki dengeleme havuzuna gonderilmektedir. Apre biriminde ise
boyama islemi biten kumaglara fonksiyonel 6zellikler katmak icin ¢esitli fiziksel ve kimyasal islemler
uygulanir. Bu proseste ortaya ¢ikan atik sular da boyahane atik sular1 gibi elekten gectikten sonra ayni
dengeleme havuzuna alinir.

Dengeleme havuzunda bekletilen atik sular kirliligin homojen sekilde dagilmasi igin siirekli olarak
karigtirilmaktadir. Dengeleme havuzunda homojenize olan atik su daha sonra biyolojik atik su aritma
prosesinin ilk adimi olan havalandirma havuzuna almir. Bu asamada atik su igerisindeki organik
madde mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak daha basit formlara doniistiiriiliir. Birden c¢ok
asamay1 igeren bu zincirinin dogru calismasi igin atik suda BOIS:TKN:TP oraninin dengeli olmasi
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gerekmektedir. Calismanin yapildigi atik suyun sahip oldugu bazi oOzellikler Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Ham atik suyun bazi analiz parametreleri

Parametre Ortalama Deger Birim
KOi 1.900 mg/L
Toplam Azot 9,4 mo/L
Toplam Fosfor 3,2 mg/L
Amonyum 0,3 mg/L
pH 8,00 _
AKM 580 mo/L
Renk 880 Pt-Co
Sicaklik 31 °C
Tetkenlik 1.400 uS/cm

KOI: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, AKM: Askida Kat1 Madde, Pt-Co: Platin-Kobalt, pS: mikrosiemens

Cizelge 1°de belirtilen 6zelliklere sahip atik suyun biyolojik atik su aritma tesisinde aritilmasi igin
gerekli BOIS:TKN:TP oranmin 100:5:1 ile 100:10:1 arasinda olmadigi gériilmektedir. Bu oranm
100:5:1 ile 100:10:1 arasinda olmasi istenmektedir (Metcalf & Eddy, 1991). Atik su aritma tesisinde
bu durumun diizeltilmesi igin yapilan ilk uygulama sektorde sik¢a kullanilan yontemlerden biri olan
zirai giibre takviyesiydi. 2022 yilinda yayimlanan ¢alismamizda, bu tesiste zirai giibre yerine sivi
hayvan giibresi kullanildiginda bu oranin istenilen seviyeye getirildigi ve aritma veriminde iyilesme
gozlemlendigi bulunmustur (Pistofoglu, 2022). Bu ¢alismada ise zirai giibre yerine kullanilan sivi
hayvan giibresine alternatif olarak peynir alt1 suyu kullanilmstir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, Kadifeteks Mensucat San. A.S. Kuzuluk Subesinde olusan tekstil atik suyundaki
BOI5S:TKN:TP oraminin ideal seviyeye getirilmesinde peynir alti suyu kullammnin etkinligini
arastirmaktir. Tekstil endiistrisinin karmasik ve cesitli {iretim siirecleri sonucunda ortaya ¢ikan atik
sular, yiiksek organik madde igerigi ve dengesiz niitrient oranlar1 ile biyolojik aritma siireclerinde
zorluklar yaratmaktadir. Bu baglamda, mevcut yontemlerin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatiflerle
desteklenmesi gerekmektedir. Calismada, peynir alt1 suyu gibi dogal ve organik bir {iriiniin, biyolojik
attk su aritma tesislerinde BOI5:TKN:TP oranmnin optimize edilmesi igin kullanilmasi
hedeflenmektedir. Calisma neticesinde, tekstil endiistrisi atik sularinin aritilmasinda ekonomik, etkili
ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunulmasi1 amaglanmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Peynir Alti Suyunun Temin Edilmesi

Bu c¢alismada kullanilan peynir alti suyu, Akyazi/Sakarya bolgesinde faaliyet gosteren siit ve siit
iiriinleri iireten fabrikalardan temin edilmistir. Alinan numunelerin toplam azot ve fosfor igerigi analiz
edildikten sonra biiyiik 6lcekte temin ve kullanim igin fabrikalardan toplanan peynir alti sulari,
dogrudan iretim hatlarmin sonundan alinarak atik su aritma tesisine taginmis ve aritma siirecinde
kullanilmak iizere depolanmistir. Bu siiregte, peynir altt sularmin icerigi diizenli olarak analiz
edilmistir.

A, B ve C kodlart verilen 3 adet fabrikadan peynir alti suyu numuneleri alinmis ve TKN ve TP
tayinleri yapilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Fabrikalardan alinan numunelerin analiz sonuglari

Fabrika TKN (mg/L) TP (mg/L)
A 1.060 321
B 760 240
C 449 201

Cizelge 2°de bulunan sonuglarin ardindan, TKN ve TP degeri en yiiksek olan A fabrikasindan peynir
altt suyunun temin edilmesine karar verilmistir.

2.2. Peynir Alti Suyunun Dozlanmasi

Tesiste hali hazirda kullanilan sivi hayvan giibresi dozlanmasi uygulamasina son verilmistir. Daha
sonra belirlenen miktarda peynir alti suyu, giinliik olarak belirli saatlerde diizenli olarak dengeleme
havuzuna dozlanmustir. Dozlama islemi, atik suyun debisi ve bilesimi goz onilinde bulundurularak
ayarlanmistir. Atik su aritma tesisinde ¢alisan operatdrler, her dozlama isleminden 6nce ve bir siire
sonra suyun bilesimini izleyerek gerekli dozlama ayarlamalari yapmustir. Bu siiregte, peynir altt
suyunun esit ve siirekli bir sekilde havuza karigmasi saglanmistir. Atik su aritma tesisine gelen ham
atik su degerleri Cizelge 1’de gosterildigi gibi olup giinden giine ortalamada kayda deger bir degisim
gostermez iken fabrikanin ¢alisma durumuna gore atik su debisi degisebilmektedir. Degisen debilere
gore dozlanan peynir alti suyu miktar1 Cizelge 3’te gosterilmistir. Dozlama her 8 saatte bir kez
yapilmustir.

Cizelge 3. Peynir alti suyu dozlama miktarlari

Atik Su Aritma Tesisine Gelen Debi (m®/giin) 8 Saatlik Dozlama (m?)
300 1,0
500 15
650 2,0

Calismalar 12 aylik bir siireyi kapsamaktadir ve bu siire zarfinda biyolojik atik su aritma tesisinin
isletilmesinde Onceki donemlere kiyasla higbir degisiklik yapilmamistir. Geri devir orani, ortalama
debi, sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi biyolojik aritmanin énemli parametreleri
kontrol altinda tutulmustur.

3. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, sentetik iplik ve kumasin dispers ve katyonik boyanmasi ve aprelenmesi islemleri
sirasinda ortaya ¢ikan tekstil atik suyun biyolojik atik su aritma tesisinde aritilmasi sirasinda niitrient
takviyesi olarak peynir alti suyu kullanilabilirligi gésterilmistir. Alinan sonuglar bir 6nceki duruma
gore iyilesme gostermistir. Sektdrde sikca uygulanan yontem olan zirai giibrenin yiiksek maliyeti ve
iretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan su ve karbon ayak izine oranla peynir altt suyunun kullanimi daha
ekonomik ve ekolojik bir yontem olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4’te 2022 yilinda BOI5:TKN:TP dengesi igin sivi hayvan giibresi kullandiginiz ¢alismada
bulunan sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 4. S1v1 giibre ve zirai giibre verim kiyaslamasi (Pistofoglu, 2022)

Parametre Zirai Giibre Siv1 Giibre
Kullanim Kullanim
Biyolojik aritmada ortalama KOI giderimi %40 %80
Kimyasal aritmanin orani %60 %20
Biyolojik aritma ¢ikisi ortalama KOI (mg/L) 600 300
Biyolojik aritma ¢ikigi ortalama AKM (mg/L) 350 100
Biyolojik aritma ¢ikigi ortalama renk (Pt-Co) 500 250
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Bu caligmada peynir alt1 suyu 12 ay boyunca atik su aritma tesisine dozlanmis ve Cizelge 5’teki
sonuglar elde edilmistir. Cizelgede zirai giibre ve 2022 yilinda yayimladigimiz ¢alismada sivi giibre
kullanimi sonrasi elde edilen veriler de gosterilmistir.

Cizelge 5. Peynir alt1 suyu, siv1 giibre ve zirai giibre verim kiyaslamasi

s . Peynir Alt1
Parametre Zirai Giibre  Sivi1 Giibre Suyu
Kullanimi Kullanim
Kullanim

Biyolojik aritmada ortalama KOI giderimi %40 %80 %90
Kimyasal aritmanin ortalama orani %60 %20 %10
Biyolojik aritma ¢ikist ortalama KOI (mg/L) 600 300 190
Biyolojik aritma ¢ikis1 ortalama AKM (mg/L) 350 100 75
Biyolojik aritma ¢ikisi ortalama renk (Pt-Co) 500 250 200

Calismanin gergeklestirildigi atik su aritma tesisinde birim BOIS5 basina ihtiyag duyulan TKN ve
TP’nin kargilanmasi amaciyla peynir alti suyu diizenli olarak kullanildiginda temel kirlilik gostergesi
olan KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) giderim verimi ortalama %90 seviyesine ulagnustir. Tekrarlanan
higbir KOI analizinde verim %80 ile %95 araligindan disar1 ¢tkmamus stabil sonuglar almmustir.

Mevzuat geregi saglanmasi gereken atik su desarj kriterleri, bu ¢alisma neticesinde yiiksek verimde
calisan biyolojik atik su aritma tesisinde karsilandigi igin atik su aritma tesisinin ikinci agamasi olan
kimyasal atik su aritma tesisine duyulan ihtiya¢ azalmis ve %10 seviyesinde kalmistir. Kimyasal atik
Su aritma tesisine duyulan ihtiya¢ azaldigi icin bu proseste kullanilan yumaklastiric1 (koagiilant),
yardimc1 yumaklastirici, polielektrolit gibi kimyasallarin kullanimi en diisiik seviyede tutularak
tasarruf edilmistir. Bu tesisin su ve karbon ayak izini diisiiriicii bir adim olmustur.

Dengeleme havuzunda toplanan ham atik suyun kirliligi 2022 yilinda yayrmladigimiz ¢aligmada KOI
cinsinden ortalama 1.500 mg/L olmasina ragmen bu ¢aligmanin yapildigi 12 aylik donemde ortalama
1.900 mg/L olmustur. Bu durumda aritma tesisinde tek degisen etmenin peynir alti suyu kullanimi
olmasina ragmen KOI ortalamasi 190 mg/L seviyesine inmistir.

KOl ile birlikte renk ve AKM parametrelerinde de siv1 giibreye gore %20 ile %25 arasinda iyilesme
gOriilmiigtiir.

Bu ¢aligsma, siit tirtinleri sektoriiniin atiginin tekstil sektort atik suyunun biyolojik olarak aritilmasinda
kullanilabildigini gostermistir. Dolasiyla tiim sektorlere ait biyolojik atik su aritma tesislerinde
uyarlanabilir bir yontem olarak tespit edilmistir.

Kimyasal atik su aritma tesisine duyulan ihtiyacin azaltilmasi daha diisiik kimyasal tiiketimiyle birlikte
isletme kolayligi, uzun ekipman omrii, daha az kimyasal ¢amur gibi avantajlar1 da beraberinde
getirmistir.

Bu calismada peynir alt1 suyunun tekstil atik suyunun biyolojik olarak aritilmasinda ihtiya¢ duyulan
niitrient eksikligini tamamladig1 ve yiiksek verimde aritmaya yardime1 oldugu tespit edilmistir.
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POLYESTER (PET) KUMASIN EKOLOJIK TASIYICILAR
KULLANILARAK BOYAMA PERFORMANSININ ARASTIRILMASI

Gizem BAYACLI, Saliha SAHIN? Seyma YALCIN TURAN?, irem OZYURT"
'Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.§. Ar-Ge Merkezi, Bursa, Tiirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Kimya Béliimii, Bursa, Tiirkiye

OZET

Tekstil endiistrisi, cevresel zararlar1 azaltmak ve siirdiiriilebilir uygulamalari benimsemek icin artan
diizenleme baskis1 altindadir. Bu baskilar, c¢evresel zararin azaltilmasimi ve daha siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesini tesvik etmektedir. Polyester (PET) elyafi diisiik maliyeti ve diger
elyaflarla karistirilabilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistri, ¢evresel etkileri
azaltan ve ekonomik olarak uygun yeni boyama yontemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Mevcut ¢aligmalar,
diisiik sicakliklarda polyester boyamada toksik tastyicilarin yerine diisiik oranda geleneksel veya
alternatif tasiyicilar kullanarak temiz ve siirdiiriilebilir boyama secenekleri arastirmaktadir. Polyester
kumaslarin diisiik sicakliklarda arasinda boyanmasinda, toksik tasiyicilar1 azaltmak i¢in diisiik oranda
geleneksel veya alternatif ekolojik tasiyicilar kullanimi, siirdiiriilebilir bir boyama segenegidir. Bu
caligma, Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S.’nin %100 polyester kumaslarinin boyanmasinda
ekolojik bir tasiyict alternatifi olarak kumarin ve o-vanilin uygulamasini degerlendirmeyi ve dispers
boyar maddeler kullanarak 130°C’den daha diisiik sicakliklarda daha yiiksek renk verimi (K/S) elde
etmek i¢in boyama parametrelerini optimize etmeyi amaglamaktadir. Cevre dostu tasiyicilar, ticari
tastyicilarla karsilastirildiginda, ayni veya daha iyi boyama performansi ve haslik saglar, bu da toksik
tastyicilarin yerine iyi bir ¢dziim sunar. Amag, polyester boyamada yogun renkler elde etmek, atik su
kirliligini azaltmak ve enerji tiikketimini diigiirmektir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, Tasiyici, Cevre Dostu, Ekolojik, Siirdiirtilebilirlik

INVESTIGATION OF DYEING PERFORMANCE OF POLYESTER
(PET) FABRIC USING ECOLOGICAL CARRIERS

ABSTRACT

The textile industry is under increasing regulatory pressure to reduce environmental damage and adopt
sustainable practices. These pressures encourage the reduction of environmental damage and the
adoption of more sustainable practices. Polyester (PET) fiber is widely used due to its low cost and
ability to be blended with other fibers. The industry is in need of new dyeing methods that reduce
environmental impacts and are economically viable. Current studies are investigating clean and
sustainable dyeing options for polyester dyeing at low temperatures using low proportions of
conventional or alternative carriers to replace toxic carriers. In the dyeing of polyester fabrics at low
temperatures, the use of low proportions of conventional or alternative ecological carriers to reduce
toxic carriers is a sustainable dyeing option. This study aims to evaluate the application of coumarin
and o-vanillin as an ecological carrier alternative for dyeing 100% polyester fabrics of Karesi
Polyester and Petrochemical Industry Inc. and optimize the dyeing parameters to achieve higher color
strength (K/S) at temperatures lower than 130°C using disperse dyes. Eco-friendly carriers provide the
same or better dyeing performance and fastness compared to commercial carriers, which offers a good
solution to replace toxic carriers. The aim is to achieve intense colors, reduce wastewater pollution and
lower energy consumption in polyester dyeing.

Keywords: Polyester, Carrier, Eco-Friendly, Ecological, Sustainability
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1. GIRIS

Giintimiiz tekstil endiistrisinde polyester (Poli(etilen tereftalat), PET) lifleri, yaygin olarak tercih
edilen malzemelerden biridir. Polyester, sentetik elyaflar arasinda onde gelen bir konumdadir ve
kiiresel sentetik elyaf tretiminin biyiik ¢ogunlugunu olusturur, sagladigi yiiksek mukavemet,
miikemmel kirigiklik direnci, kimyasal stabilite, 1s1 direnci, kolay yikanabilirlik ve hizl1 kuruma gibi
ozellikleriyle giyim ve ev tekstili sektorlerinde yaygin bir tercihtir (Wang ve ark., 2023). Ancak,
PET'in hidrofobik yapida olmasi ve kimyasal olarak reaktif gruplardan yoksun olmasi, boyama
siirecini karmasik hale getirmektedir. Bu oOzellikler, PET liflerinin boyanmasini zorlastirir ve
genellikle yiiksek sicaklik ve basing gerektiren dispers boyar maddeler kullanilmasini zorunlu kilar
(Sharma ve ark., 2022). Dispers boyar maddeler, su i¢inde diisiikk ¢6ziiniirliige sahip olduklarindan,
dispergatorler kullanilarak su iginde stabilize edilirler ve bu sekilde PET liflerine uygulanabilirler.
Ancak bu islem, genellikle 130°C civarinda yiiksek sicaklik ve yiliksek basingta gerceklestirilir, bu da
enerji tiiketimini artirir. Geleneksel boyama yontemlerinde bu zorluklar1 agmak i¢in yani daha diisiik
sicakliklarda (~75-100°C) boyama yapabilmek i¢in toksik tasiyicilar kullanilir, ancak bu tasiyicilar
cevresel ve saglik agisindan ciddi riskler tagimaktadir (Ahmed ve ark., 2020).

Son yillarda, tekstil endiistrisi gevresel etkileri azaltacak, enerji tiiketimini diisiirecek ve gilivenligi
artiracak yeni boyama yoOntemleri lizerinde yogun calismalar yiiritmektedir. Bu baglamda, disiik
sicaklikta (~100°C) boyama islemleri i¢in dogal tasiyicilar arastirilmaktadir (Sharma ve ark., 2022).
Ozellikle, o-vanilin ve kumarin gibi dogal bilesikler, alternatif tasiyici olarak dikkat ¢ekmektedir.
Vanilin, fenol, eter ve aldehit olmak iizere ii¢ fonksiyonel grup iceren (CgHsOz) bir organik bilesiktir.
(Ma ve ark., 2020). PET liflerinin boyama siirecinde kullanilan toksik tasiyicilarin yerine gecebilecek
potansiyele sahip bir bilesiktir. Kumarin ise diisiik molekiiler agirliga sahip (146.143 g/mol), bitkilerde
bulunan dogal ve sentetik kdkenli olabilen bir fenolik madde olup, PET liflerinin diisiik sicaklikta
boyanmasinda kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Kumarin (2H-1-benzopiran-2-on), karakteristik,
tatll ve hos bir kokuya sahip beyaz kristal bir bilesiktir. Vanilin, kumarin ve bunlarin tiirevleri,
antibakteriyel, antioksidan, antifungal, antiviral gibi ¢esitli biyolojik aktivite gosterir (Souissi ve ark.,
2021, Lima ve ark., 2022, Arya ve ark., 2019, Pasquet ve ark. 2013).

Sonug olarak, polyester liflerin boyama siireclerinde ¢evre dostu ve ekonomik alternatiflerin
arastirllmasi ve uygulanmasi, tekstil endiistrisinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasina yardimeci1
olabilir. Bu dogal bilesiklerin kullanimi, PET liflerinin daha gilivenli ve g¢evre dostu bir sekilde
boyanmasimi saglayarak endiistriyel uygulamalarda 6nemli bir ilerleme saglayabilir. Bu c¢alisma,
Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S.’nin %100 PET kumaslarinin boyanmasinda ekolojik bir
tastyict alternatifi olarak kumarin ve o-vanilin uygulamasini degerlendirmeyi ve dispers boyar
maddeler kullanarak 130°C’den daha diisiik sicakliklarda daha yiiksek renk verimi (K/S) elde etmek
icin temel boyama parametrelerini optimize etmeyi amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Polyester/Elastan (PET/EA) kumasi, Karesi Polyester ve Petrokimya San. A.S. fabrikasinin ticari seri
iiretim iiriinlerinden secilmistir. Kumas, 75/72 PET 40 EA KIMG YM iplikten dokunmustur. Kumasa
ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir. PET/EA kumasimin boyanmasi igin alt1 dispers boyar madde
kullanilmigtir: Syncron Yellow Brown CERN, Syncron Red TT, Syncron Navy Blue CERN, Syncron
Yellow P6G, Syncron Green P6B, Syncron Black Netro SBL. Boyama performansimi artirmak igin
tastyic1 olarak Kumarin ve o-Vanilin (Sigma-Merck) incelenmistir. Bu ekolojik tastyicilar, firmanimn
kendi prosesinde kullandig ticari tasiyict (Genkim- Genkimol V100) ile karsilastirilmistir. Boyamalar
Karesi Polyester ve Petrokimya San. A.S. Ar-Ge Merkezi laboratuvarinda numune boyama
makinelerinde 10:1 banyo oraninda gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. PET/EA kumas bilgileri

N SR Cozgii Sikhk Atki Sikhk Gram Agirhk
Numune Cozgii Ipligi (tex) Atk Ipligi (tex) (Cézgii/cm) (Atki/em) (g/m?)
PET/EA Kumas 8,33 8,33 60 34 240
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2.2. Kumaslarin Boyanmasi

PET/EA kumaslar, 5 g olacak sekilde kesilerek boyama i¢in hazir hale getirilmistir. 6 farkli boyar
maddenin %1'lik ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kumarin ve 0-vanilin ¢ozeltileri 1,25g/L olacak sekilde saf
su ile hazirlanmistir. Ticari tastyict %5(v/v) olacak sekilde saf su ile hazirlanmistir. Daha sonra
polyester kumas, boyar madde, pH araligi 3,5-4 olacak sekilde asetik asit boyama tiiplerine konularak
belirli sicakliklarda (110°C-120°C-130°C) boyama makinesinde boyanmuistir. Son olarak, boyanmis
kumaslar geleneksel rediiktif yikama yontemine gore 5 g/l sodyum hidrosiilfit ve 5 g/L sodyum
hidroksit ile yikanmustir.

2.3. Kumas Karakterizasyonu

Alt1 farkli boyar madde ile boyanan kumaslarin karakterize edilmesi i¢in renk verimi ve renk farki
Olgtimleri, haslik testleri (yikama hasligi, Siirtiinmeye karsi renk hashigi, ter haslhigi), SEM analizleri
gerceklestirilmistir.

2.3.1. Renk Verimi ve Renk Farki Ol¢iimleri

Her bir numunenin rengi Xrite icolor spektrofotometre kullanilarak ol¢iilmistiir. Ticari tasiyict ile
boyanmis numuneler referans olarak segildi. K/S degerleri Kubelka-Munk denklemi kullanilarak
hesaplandi;

K/S=(1-R)%2R 1)
burada (K) absorpsiyon katsayisi, (R) yansima ve (S) sagilma katsayisidir. Ayrica, CIE L*, a*, b*, C*,
h°, AE* degerleri de belirlenmistir.

2.3.2. Hashk Testleri

Yikama hashgi, James H. Heal Gyrowash yikama hasligi test cihazinda ISO 105:C06 test yontemine
gore belirlenmistir. Yikama hashig tayini i¢in 40°C'da 30 dakika siireyle optik agartici icermeyen
deterjan (ECE) ¢ozeltisiyle isleme tabi tutulmustur. Numuneler durulanip kurutulduktan sonra degerler
gri skala ile (1-5 aras1) degerlendirilmistir. Siirtiinmeye karsi renk hasligi tayini, ISO 105-X12'ye gore
strtinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak yapilarak ve gri skala ile (1-5 arasi)
degerlendirilmistir. Ter hasligi ise Prowhite perspirometre ter hasligi cihazinda ISO 105-E04 test
yontemine gore belirlenmistir. Numuneler multifiber ile birlikte asidik ve bazik ¢ozeltilerde belirli
stire, sicaklik ve basingta bekletildikten sonra numuneler ayri ayri kurutulmustur. Gri skala ile
degerlendirme yapilarak renkteki degisim ve multifiber tizerindeki lekelenmeler tayin edilmistir.

2.3.3. SEM Analizi

Alt1 farkli boyar madde ile boyanan kumaslarin yiizey goriintiileri Hitachi TM 330 Plus Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edildi.

3. BULGULAR

3.1. Renk Verimi ve Renk Farki Ol¢iimleri

110°C, 120°C ve 130°C’de kumarin ve o-vanilinin farkli derisimleri kullanilarak boyanmis kumaslarin
renk Olglimleri, Karesi Polyester ve Petrokimya San. A.S.’nin isletme sartlarina gore (130°C) ticari
tagiyict ile boyanmis kumaslarin renk Olglim degerleri referans alinarak AE ve K/S degerleri
Ol¢lilmiistiir. Renk verimi ve renk farki 6l¢iim degerleri Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Buna gore
yapilan karsilastirma degerlerine gore kumarin ve o-vanilinin farkli derigimleri kullanilarak boyama
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sonrasi elde edilen kumaslarin K/S degerleri ticari tasiyiciya gore benzer ve kabul edilebilir olarak
bulunmustur. Buna gore kumarin ve o-vanilin kullanimi polyester kumasa daha yiiksek bir renk giicii
vermekte yani dispers boyar maddenin kumasa daha iyi tutunmasini saglamaktadir. Ayrica ticari
tastyic ile yapilan boyama sonrasi elde edilen kumaslarin AE degerleri (isletme sartlarina gore
130°C’de ticari tasiyict ile boyanmis kumaslar) referans alindiginda, kumarin ile boyanmig kumasglarin
AE degerleri biitlin sicakliklar ve konsantrasyon kombinasyonlarinda 1’den diisiik ve 1’e yakin kabul
edilebilir degerdedir. o-vanilin ile farkli derisimleri kullanilarak boyama sonrasi elde edilen
kumaslarin AE degerleri ise 130°C’de 1’den diisiikk olmasina ragmen sicaklik diistilkce AE degerinde
yiikselme goriilmektedir.

Cizelge 2. 110°C, 120°C ve 130°C’de kumarinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslarin AE ve K/S
degerleri

Renk Tasiyicl 130°C 120°C 110°C Renk Tagiyict 130°C 120°C 110°C
Tiirii KIS AE KIS AE KIS AE Tiirii KIS AE KIS AE KIS AE
0 Ticari tagtyict 7,7 Referans 8 tl'lcan 11,7 Referans
) © $1yIC1
; 0,025 g/L 8,1 0,3 9,2 0,1 7,6 0,4 =z 0,025¢9/L 11,6 0,4 12,5 0,4 7,0 0,7
o 0,05 g/L 8,3 0,3 9,2 0,2 7,5 0,4 8 0,05 g/L 11,3 0,6 13,0 0,2 7,0 0,6
% 0,1g/L 7,9 0,1 9,5 0,2 74 0,3 a 0,1g/L 11,8 0,4 12,6 0,2 6,6 0,4
0,5g/L 8,0 0,2 9,1 0,3 7,6 0,4 > 0,5g/L 11,4 0,4 13,0 0,7 6,8 0,5
Eé Ticari tagtyict 9,9 Referans % t!;f;rcll 9,5 Referans
= E 0,025 g/L 10,4 0,4 102 0,2 9,0 0,3 a E 0,025 g/L 9,3 0,7 11,2 0,2 75 0,4
8 8 0,05 g/L 10,2 0,2 105 0,2 9,7 0,4 ; 8 0,05 g/L 9,6 0,4 11,5 0,3 7,5 0,6
o 0,1g/L 10,3 0,3 100 0,2 9,4 0,2 <ZE 0,19/L 9,8 0,4 11,2 0,2 74 0,5
> 0,59/L 10,4 0,4 100 0,2 9,6 0,7 0,59g/L 9,5 0,6 11,5 0,3 7,6 0,5
Ticari tagtyict 15,4 Referans 8 tTlca” 8,2 Referans
= as1yicl
'i: 0,025 g/L 15,8 0,3 157 01 149 0,4 % 4 0,0259/L 8,1 0,1 8,5 0,9 6,5 11
B 0,05 g/L 15,4 0,2 150 02 144 0,3 ¥® 005 g/L 8,0 0,2 8,1 0,8 6,3 0,8
& 0,1g/L 15,1 0,3 145 03 148 0,3 2 0,1g/L 8,3 0,6 8,1 1,1 6,1 1,0
0,5g/L 15,4 0,4 151 02 14,0 0,5 o 0,5 g/L 6,7 18 7,9 1,3 6,3 0,9

Cizelge 3. 110°C, 120°C ve 130°C’de o-vanilinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslarin AE ve K/S
degerleri

Renk Tasiyiel 130°C 120°C 110°C Renk Tasiyier 130°C 120°C 110°C
Tiiri K/S AE KIS AE KIS AE Tiiri K/S AE KIS AE KIS AE
‘§ 0,025¢g/L 85 0,34 012 054 029 215 ; 0025g/L 113 0,61 02 142 037 497
i 0,05 g/L 8,0 0,18 02 053 006 279 S 005g/L 11,9 0,23 048 084 1 593
% 0,1¢g/L 8,0 0,15 0,06 055 003 24 é 0,1g/L 11,4 0,2 024 1,32 008 525
0,5g/L 8,2 0,3 02 058 05 208 0,5g/L 11,4 0,31 036 1,34 038 461

t:;f;]rcil 10,5 Referans [Isi?;g‘ 11,0 Referans
0,025g/L 10,7 0,3 026 138 035 1,97 0,025g/L 11,4 0,18 04 055 063 371

0,05 g/L 11,0 0,28 0,37 1,6 0,33 1,95 0,05 g/L 11,2 0,09 0,58 0,55 0,85 3,01

NAVY BLUE
CERN

0,1g/L 10,7 0,22 0,45 1,49 0,48 2,08 0,1g/L 12,0 0,53 0,45 0,74 0,69 3,555

YELLOW BR.
CERN

050/L 10,4 0,23 019 139 052 1,76 0,59/L 11,2 0,47 045 066 087 272
tz;f;rcil 15,2 Referans 8 t;r;f}ircil 9,0 Referans
": 0,025 g/L 16,0 0,27 027 08 017 259 E N 0,025 g/L 9,0 0,17 061 101 183 281
B 0,05 g/L 15,9 0,28 0,3 088 0,13 2,8 v 3 0,05 g/L 9,2 0,26 047 079 169 317
& 0,19/L 16,1 0,29 0,25 0,82 0,44 2,3 % 0,19/L 9,3 0,33 0,54 0,8 11 3,28
0,59/L 16,4 0,42 0,28 0,76 0,38 2,34 o 0,59/L 8,8 0,31 0,53 0,84 1,74 314

3.2. Haslik Testleri
Kumarin ve o0-vanilin ile boyanmig kumaslarin ve ticari tasiyici ile boyanmis kumaslarin ISO 105:C06
yontemine gore yapilan yikama hashigi sonuglari Cizelge 4 ve 5’te verilmistir.

Cizelge 4. 110°C, 120°C ve 130°C’de kumarinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaglarin yikama
haslik sonuglari
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130°C 120°C 110°C
Renk Konsantrasyon Pamuk  Naylon Polyester Pamuk  Naylon Polyester Pamuk  Naylon Polyester
Q Ticari Tastyici 4-5 4-5 4-5 4 3 3-4 4-5 4-5 4-5
a 0,025 g/L 4-5 4-5 4-5 4 3 3-4 4-5 4-5 4-5
z 0,05 g/L 4.5 4.5 4-5 4 3 34 45 45 45
o 0,1g/L 4-5 4-5 4-5 4 3 34 4-5 4-5 4-5
o 0,50/L 4-5 4-5 4-5 4 3 3-4 4-5 4-5 4-5
> Ticari Tastyici 4-5 3 4-5 4 3 3-4 4-5 3-4 4-5
% o 0,025 g/L 4-5 3 4-5 4 3 3-4 4-5 3-4 4-5
-0 0,05 g/L 4-5 3-4 4-5 4 3 3-4 4-5 3-4 4-5
';_J gé 0,1g/L 4-5 3 4-5 4 3 3-4 4-5 3 4-5
0,5 g/L 4-5 34 4-5 4 3 34 45 3 45
Ticari Tastyici 3-4 2 4 4-5 4-5 4-5 3-4 2 4
e 0,025 g/L 34 2 4 4-5 4-5 4-5 3-4 2 4
a 0,05 g/L 3-4 2 4 4-5 4 45 34 2 4
& 0,1g/L 34 2 4 4-5 4-5 4-5 3-4 2 4
0,5 g/L 34 2 4 4-5 4-5 45 34 2 4
Ticari Tastyici 4-5 4-5 4-5 4 3 4 4-5 4-5 4-5
% o 0,025 g/L 4-5 4-5 4-5 4 3 4 4-5 4-5 4-5
% 0,05 g/L 4-5 4-5 4-5 4 3 4 4-5 4-5 4-5
w 0,1g/L 4-5 4-5 4-5 4 3 4 4-5 4-5 4-5
059/L 4-5 4-5 4-5 4 3 4 4-5 4-5 4-5
'-:')J Ticari Tastyict 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
7z 0,025 g/L 4-5 34 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
> & 0,05 g/L 45 4 45 45 4 4-5 45 4 45
Z° 0,1g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
z 05g9/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
c_al Ticari Tastyici 4-5 3 4-5 4 3 3-4 4-5 3-4 4-5
5 7] 0,025 g/L 4-5 3-4 4-5 4-5 3-4 4-5 4-5 3-4 4-5
5 8 0,05 g/L 4-5 3 4-5 4-5 3-4 4-5 4-5 3-4 4
m E 0,1g/L 4-5 3 4-5 4-5 3 4-5 4-5 3-4 4
z 0,59/L 4-5 3-4 4-5 4-5 3 4-5 4-5 3-4 4

Cizelge 5. 110°C, 120°C ve 130°C’de o-vanilinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslarin yikama
haslik sonuglari

130°C 120°C 110°C
Renk  Konsantrasyon Pamuk  Naylon Polyester Pamuk  Naylon Polyester Pamuk  Naylon Polyester
m Ticari Tastyici 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
£ 0,025 g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
g 0,05 g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
u 0,1g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
o 0,5 g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
= Ticari Tastyici 4-5 3 4 4-5 4 4-5 4-5 3 4-5
% o 0,025 g/L 4-5 3 4 4-5 4 4-5 4-5 3 4-5
=40 0,05 g/L 4 3 4 4-5 4 4-5 4-5 3 4-5
E gé 0,1g/L 4-5 3 4 4-5 4 4-5 4-5 3 4-5
0,5 g/L 4-5 2 4 4-5 4 4-5 4-5 3 4-5
Ticari Tastyici 3-4 2 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5
E 0,025 g/L 3-4 2 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 3-5 4-5
[a) 0,05¢g/L 3-4 2 3-4 4-5 4-5 4-5 34 2 34
& 0,1g/L 3-4 2 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5
0,5g/L 3-4 2 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 34 4-5
Ticari Tastyict 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
% ® 0,025 g/L 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
- © 0,05 g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
g 0,1g/L 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
0,5 g/L 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
'-:')J Ticari Tastyici 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 2 2-3
7z 0,025 g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 2 2-3
> & 0,05 g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 2 2-3
<>( o 0,1g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 2 2-3
2 0,5g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 34 2 2-3
El Ticari Tastyici 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 3 3
6 n 0,025 g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 34 3 3
5 8 0,05 g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 34 3 3
o 0,1g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 3 3
z 0,5g/L 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 3-4 3 3
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110°C, 120°C ve 130°C’de kumarin ve o-vanilinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslara
yapilan yikama hasligi sonuglari ticari tasiyici ile boyanan kumaslar ile karsilastirildiginda biitiin
denemelerde ticari tasiyici ile ayn1 ve daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Kumarin, o-vanilin ve ticari tagiyici ile boyanmis kumasglarin ISO 105-E04 yontemine gore yapilan ter
haslig1 sonuglari ile ISO 105-X12 yontemine gore siirtiinmeye karsi renk hasligi sonuglart Cizelge 6-
9’da verilmistir

Cizelge 6. 110°C, 120°C ve 130°C’de kumarinin farkli derisimleri kullamlarak boyanan kumaslarin siirtme
haslig1 sonuglari

130°C 120°C 110°C 130°C 120°C 110°C
Renk  Kons. Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Renk Kons. Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
o T s 45 45 45 45 45 QT 45 45 45 45 45 45
© Tastyici a Tas1yici
> 0025g/L 45 45 45 45 45 45 = 00259/l 45 45 34 34 45 45
W 005g/L 45 45 34 45 45 45 S "005¢/L 45 45 34 34 45 45
& OlgL 45 45 34 34 45 45 o 01gl 45 4 45 45 45 45
059/lL 45 45 45 45 45 45 > 05g/L 45 45 34 34 45 45
¢ TGy 34 34 45 45w Tiearl 45 4 45 45 45 45
m Tastyici 3 Tas1yic1
22 00259l 4 4 34 34 45 45 mZ 0025gL 45 4 45 45 45 45
QW o05gL 4 4 34 34 45 45 ZH 005¢L 45 4 45 45 45 45
o 0,1g/L 4 4 34 34 45 45 < 01g/L 45 4 45 45 45 45
> 0,5g/L 4 4 34 34 45 45 < 05g/L 45 4 45 45 45 45
Ticari 4 4 45 45 45 45 Tear 45 4 45 45 34 45
= Tas1yic1 E Tas1yici
E 0,025g/L 4 4 45 45 45 45 Z 2 0025gL 45 45 45 45 34 45
m 005¢gL 4 4 45 45 45 45 Xon _005gL 45 4 45 45 34 45
& T01gL 4 4 45 45 45 45 K 01g/L 45 45 45 45 3-4 45
0,5 g/L 4 4 45 45 45 45 @m 05g/L 45 45 45 45 3-4 45

Cizelge 7. 110°C, 120°C ve 130°C’de o-vanilinin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslarin siirtme
haslig1 sonuglari

130°C 120°C 110°C 130°C 120°C 110°C

Renk Kons. Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Renk  Kons. Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru

o 45 45 45 45 45 45 @ TN 45 45 45 45 45 45
© Tastyici a _ Tasiyic

~ 0025g/L 45 45 45 45 45 45 3 0025glL 45 45 45 45 45 45

W "o05g/ 45 45 45 45 45 45 O 005g/L 34 34 45 45 45 45

& " O0lgl 45 45 45 45 45 45 o "O0lgl 45 34 45 45 45 45

05g/L 45 45 45 45 45 45 > 059/l 45 45 45 34 45 45

Nearl = 45 45 45 45 45 45 Heal 45 45 34 45 34 34
Tastyict Tagiyici

0,0259/L 45 45 45 45 45 45 0,025 g/L 4-5 45 45 34 34 2

005¢g/lL 45 45 45 45 45 45 0,05 g/L 4-5 45 45 45 2 2

0,1g/L 4-5 45 45 45 45 45 0,1g/L 4-5 45 34 34 34 2

YELLOW BR.
CERN
NAVY BLUE
CERN

0,59/L 45 45 45 45 45 45 0,59/L 4-5 45 45 45 2 1

Tiearl — y 4 45 45 45 45 o Ty 4 45 45 34 34
- Tas1yict V g Tas1yici
H T0025gL 4 4 45 45 45 45 OO 005glL 45 45 45 45 23 23
@ 005 4 4 45 45 45 45 & 0059 45 4 34 34 2 23
® " 0lgl 4 4 45 45 45 45 DL 0lgl 45 45 45 45 2 2
059 4 4 45 45 45 45 < 05gL 45 45 45 45 3-4 34
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Cizelge 8. 110°C, 120°C ve 130°C’de kumarinin farkli derigimleri kullanilarak boyanan kumaslarin ter hasligi
sonuglari

130°C 120°C 110°C
Renk  Konsantrasyon g::i:k Pamuk Naylon Polyester Pamuk Naylon Polyester Pamuk Naylon Polyester
Ticari Tastyict Asit_ 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5
Alkali 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Asit 45 45 45 45 4 45 45 45 45
& 00250/ Akl 45 45 45 45 45 45 45 45 45
& 0,05 g/L Asit 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 45 45 45
m ’ Alkali___ 45 45 45 45 4 4-5 45 45 45
& 0,1g/L Asit 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 45 4-5
’ Alkali 45 45 45 45 45 45 45 45 45
05gL st 45 45 45 45 4 25 45 45 45
’ Alkali 45 4-5 45 4-5 4 45 4-5 4-5 45
Ticari Tagtyict Asit 4-5 3-4 4-5 4 3-4 4 4-5 3-4 4-5
z Alkali 45 3-4 45 4 3-4 4 4-5 3-4 45
| Asit 45 3-4 45 4 3-4 4 45 3-4 45
O 00259k —yan 4-5 3-4 4-5 4 3-4 4 4-5 3-4 4-5
& 0,05 g/L Asit 4-5 3-4 4-5 4 34 4 4-5 34 45
z 48 Alkali 45 3-4 45 4 3-4 4 45 3-4 45
3 0,1g/L Asit 4-5 3-4 4-5 4 3-4 4 4-5 3-4 45
z 19 Alkali 4-5 3-4 4-5 4 3-4 4 4-5 3-4 4-5
> 05 glL Asit 45 3-4 45 4 3-4 4 45 3-4 45
’ Alkali 45 3-4 45 4 3-4 4 45 3-4 45
Ticari Tagtyict Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4 3-4 4
Alkali 4 3-4 4 45 45 45 3-4 3-4 4
Asit 4 3-4 4 45 45 45 3-4 34 4
_ 0025gL  “ancw 4 = . s 5 45 34 3 ‘
o 005gL it 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 3 2-3 4
| ’ Alkali 4 3-4 4 45 45 45 3 23 4
i 01g/L Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 3-4 3 4
-9 Alkali___ 4 34 2 45 45 45 34 3 2
05 g/L Asit 4 3-4 4 45 45 45 3-4 3-4 4
’ Alkali 4 3-4 4 45 45 45 3-4 3-4 4
Ticari Tagtyict Asit i 4-5 4-5 4-5 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5
Alkali 45 45 45 4 3-4 4 45 45 45
Asit 45 4 45 4 3-4 4 45 45 45
£ 0050%  “Alali 45 4 45 4 34 4 45 45 25
2 Asit 45 45 45 4 3-4 4 45 45 45
3 0059l “Akai 45 45 45 4 34 4 45 45 45
o 0,1g/L Asit 4-5 4 4-5 4 3-4 4 4-5 4-5 45
> 9 Alkali__ 45 2 45 2 34 1 45 45 25
05 g/L Asit 45 45 45 4 3-4 4 45 45 45
’ Alkali 45 45 45 4 3-4 4 45 45 45
Ticari Tastyict Asit i 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
z Alkali 45 4 45 45 4 45 45 4 45
& Asit 45 4 45 45 4 45 45 4 45
§ 00250/ Al 45 4 45 45 4 45 45 4 45
) Asit 45 4 45 45 4 45 45 4 45
D 005 gl Alkali 45 4 45 45 4 45 45 4 45
; 0,1g/L Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5
< ’ Alkali 45 4 45 45 4 45 45 4 45
= 050/l Asit 45 4 45 45 4 45 45 4 45
9 Alkali 45 4 45 45 4 45 45 4 45
Ticari Tagiyici Asit _ 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 4
2 Alkali 45 4 45 45 4 45 4 3-4 4
3 0,025gL DSt 45 4 45 45 1 45 4 34 4
e ’ Alkali 45 4 45 4-5 4 45 4 3-4 4
& Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 4
= 0059l “Alkali 45 2 45 45 2 45 2 34 2
S 0,1g/L Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 4
S : Alkali 45 4 45 45 4 45 4 3-4 4
= 0,5 g/L Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 34 2
’ Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 4
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Cizelge 9. 110°C, 120°C ve 130°C’de o-vanilin farkli derisimleri kullanilarak boyanan kumaslarin ter hasligi
sonuglari

130°C 120°C 110°C
Renk Konsantrasyon ?:::::k Pamuk Naylon Polyester Pamuk Naylon Polyester Pamuk Naylon Polyester

Ticari Tastyici Asit _ 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Alkali 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

m 00BgL ARSIt 4-5 4-5 45 4-5 45 45 45 45 75

© ' Alkali 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

= 005 g/L Asit__ 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

] ' Alkali 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

% 01glL Asit 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

' Alkali 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

05glL Asit_ 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

' Alkali 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Ticari Tasiyicr Asit 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

z Alkali 4 3-4 4 45 4 4-5 4-5 4 4-5

] Asit 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

© 0025 gL Alkali 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

& 0,05 giL Asit_ 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 45

= Alkali 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 45

L S R N N S I N —
L

> 05glL Asit 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

' Alkali 4 3-4 4 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

Ticari Tasiyicr Asit_ 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 45

Alkali 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 45

Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

. 00250/l ~Rjcaii 4 34 4 45 45 45 45 45 45

'5 0.05 g/l Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Iy 9 Alkali 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 45 4-5

o 01 alL Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

9 Alkali 4 34 4 45 45 45 45 45 45

05glL Asit 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

' Alkali 4 3-4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Ticari Tasiyicr Asit_ 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 45

Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Asit 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 4-5

2 00259L  “Ajali 45 4 45 45 45 45 45 45 45

= 0.05 g/l Asit 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

S 9 Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 4-5

o 01 alL Asit 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

> -9 Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5 4-5

05glL Asit 4-5 4 45 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

' Alkali 4-5 4 45 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Ticari Tasiyicr Asit_ 4-5 4 4-5 45 4 4-5 4 3-4 34

= Alkali 4-5 4 4-5 45 4 4-5 4 3-4 34

& Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

® 0,025 g/L Alkali 4-5 4 45 4-5 4 4-5 4 34 3-4

5 0.05 o/ Asit 4-5 4 45 4-5 4 4-5 4 34 3-4

o 9 Alkali 4-5 4 45 45 4 4-5 4 34 3-4

Z 01glL Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

Z ' Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

z 05glL Asit 4-5 4 45 4-5 4 4-5 4 34 3-4

' Alkali 4-5 4 45 4-5 4 4-5 4 34 3-4

Ticari Tasiyicr Asit _ 4-5 4 45 45 4 4-5 4 34 3-4

- Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

N 0,025 g/L Asit 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 3-4

Q ' Alkali 4-5 4 4-5 45 4 4-5 4 3-4 34

5 005 giL Asit__ 4-5 4 45 4-5 4 4-5 4 34 3-4

z Alkali 4-5 4 45 45 4 4-5 4 34 3-4

é 01glL Asit_ 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

S Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 34

o 05giL Asit 4-5 4 4-5 45 4 4-5 4 3-4 34

’ Alkali 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 3-4 3-4
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Sitirtme hasligi ve ter hasligi testlerinde yapilan karsilastirma degerlerine gore farkli tannik asit
derigimleri kullanilarak boyama sonrasi elde edilen kumaslarin haslik degerleri daha iyi bulunmustur.
Buna gore tannik asit kullanim1 boyama sonrasi polyester kumasin 6zelliklerini, tere ve siirtinmeye
kars1 yapisini korumaktadir.

3.3. SEM Analizi

110°C, 120°C ve 130°C’de kumarin ve o-vanilinin farkli derigimleri kullanilarak boyama sonrasi elde
edilen kumaslarin ve ticari tasiyici ile yapilan boyama sonrasi elde edilen kumaslarin SEM goériintiileri
elde edilmistir (Sekil 1-4). Buna gore yapilan karsilagtirma degerlerine gére kumarin ve o-vanilinin
farkli derigimleri kullanilarak boyama sonrasi elde edilen kumasglarin, ham kumasa gore lif yapilarinin
bozunmadigi, korundugu ayrica kumarin ve o-vanilinin kumasta tutundugu gézlenmistir.

N o0

Sekil 1. Ham dokuma kumas

LR\

N &
300 300pn  TM3030FIs2010 o 0 00 )

TMSCI0PE 7685 MM D55 x300 00um  TM3030Pis2000

Sekil 2. Sirasi ile 110°C, 120°C ve 130°C’de Ticari tasiyici ile boyanmis kumaslar

N TMI030PLsENA — BL7 w300 300 pm

TSGR 7083 MM D57 %300 300um  TM3030PLss0es

Sekil 3. Sirast ile 110°C, 120°C ve 130°C’de kumarin ile boyanmis kumaslar

4. SONUCLAR
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Bu ¢alismada, ticari tasiyicilara ¢evre dostu bir alternatif olarak kumarin ve o-vanilinin polyester
kumaslarin boyanmasinda kullanimi1 degerlendirilmistir. Denemeler 110°C, 120°C ve 130°C
sicakliklarda farkli derisimlerde gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Kumarin, tim sicakliklarda ve derisimlerde elde edilen renk verimi (K/S degeri)
bakimindan ticari tasiyicilarla benzer sonuglar vermis, kumaslara daha yiliksek renk verimi saglamistir.
AE degerleri, tiim denemelerde 1’in altinda veya 1’e yakin bulunmustur, bu da renk dogrulugunun
ticari tastyicilardan daha iyi oldugunu gdstermektedir. o-vanilin ise 130°C’de 1’in altinda AE degeri
sunmus, ancak daha diisiik sicakliklarda bu deger artmistir. Biitiin haslik sonuglari incelendiginde, her
iki ekolojik tastyici da ticari tasiyicilarla esdeger veya daha iyi sonuglar saglamistir. Sonug olarak, bu
calisma kumarin ve o-vanilinin, polyester kumaslarin boyanmasinda ¢evre dostu alternatif tasryicilar
olarak kullanilabilirligini ortaya koymaktadir. Kumarin, 6zellikle renk dogrulugu ve dispers boyar
maddenin tutunmasi agisindan ticari tastyicilara kiyasla daha tstiin performans sergilerken, o-vanilin
de yiiksek sicakliklarda etkin bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, tekstil endiistrisinde
stirdiiriilebilirlik ¢abalarina katki saglama potansiyeline sahip yenilik¢i boyama ydntemlerinin
gelistirilmesine 151k tutmaktadir.
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AVRUPA BiRLiGI TEKSTILDE SURDURULEBILIRLIK STRATEJISI -
TUKETICi FARKINDALIGININ ARTIRILMASI

) Miisliim KAPLAN?
'Bartin Universitesi, Miihendislik, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii,
Bartin, Tiirkiye

OZET

Tekstiller, giin boyunca herkes tarafindan kullanilan ve tiim viicudu kaplayan triinlerdir. Giyim ve
moda alanlarindan teknik ve ev iirlinlerine kadar cesitli {iriin ve sektorlerde kullanilirlar. Ayrica, tekstil
sektorii kaynak yogun bir sektordiir ve 6nemli iklim ve ¢evresel etkilere sahiptir. Avrupa Birligi (AB)
Tekstilde Siirdiiriilebilirlik Stratejisi (EUSusTex) projesi, lisans Ogrencileri ve yerel halk arasinda
AB'nin Dénglisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Tekstiller Stratejisi hakkinda farkindalik olusturmay1
amaclamaktadir. AB Yesil Miitabakat (Green Deal), Dongiisel Ekonomi (Circular Economy) Eylem
Plani, Avrupa Endiistri Stratejisi ve Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler)
gibi 6nemli siirdiriilebilirlik g¢ergeveleriyle uyumlu olan EUSusTex girisimi, yeni dongiisel ve
sirdiiriilebilir politikalarin izlenmesini simgeler. Tekstil malzemelerinin, siire¢lerinin ve atiklarin
iklim ve gevresel etkilerini inceleyerek, dongiisel bir ekonomiye gecisi kolaylastirmayr ve AB'in
genel siirdiiriilebilirlik ajandasiyla uyumlu hale getirmeyi amaglar. Bu ¢alismada, EUSusTex
projesinin ana hedeflerini ve temalarini tanitacak, 6grenciler ve yerel topluluklar arasinda farkindalik
olusturma ve siirdiiriilebilir uygulamalari tesvik etme rolii vurgulanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Déngiisel ekonomi, Tklim degisikligi, Tiiketici farkindalig:

EU STRATEGY FOR SUSTAINABLE TEXTILES -RAISING
CONSUMER AWARENESS

ABSTRACT

Textiles, encompassing a wide range of products and sectors, are ubiquitous in daily human life. Their
production and utilization, however, are resource-intensive and associated with substantial climate and
environmental impacts. The European Union (EU) Strategy for Sustainability in Textiles (EUSusTex)
project aims to raise awareness about the EU's Circular Economy and Sustainable Textiles Strategy
among undergraduate students and the local community. EUSusTex is aligned with key sustainability
frameworks, including the EU Green Deal, the Circular Economy Action Plan, the European Industrial
Strategy, and the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). The project endeavours to
facilitate the transition towards a circular economy by examining the climate and environmental
impacts of textile materials, processes, and waste. This transition is intended to be harmonized with
the EU's overarching sustainability agenda. This paper will outline the principal objectives and
thematic focuses of the EUSusTex project, emphasizing its role in raising awareness and fostering
sustainable practices within both academic and local community settings.

Keywords: Sustainability, Circular economy, Climate change, Consumer awareness
1.GIRIS

Tekstiller, glinlik yasamda toplumun her kesimi tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Giyimden
ev esyalarina, temizlik tiriinlerinden teknik malzemelere kadar genis bir yelpazede yer alirlar. Ancak,
bu yaygin kullanimin ardinda, hammadde ve su tiikketimi agisindan dordiincii, sera gazi emisyonlari
acisindan ise besinci sirada yer alan, kaynak yogun ve g¢evresel etkileri yiliksek bir endiistri
bulunmaktadir.
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Kiiresel tekstil iiretiminin yalmizca %1'inden azinin yeni elyaflara doniistiiriildiigii ve geri doniistimiin
cogunlukla diisikk degerli uygulamalarda kullanildig1 disiiniildiigiinde, siirdiiriilebilirlik sorunu daha
da belirginlesmektedir (EC, 2020). Ozellikle hizli moda sektdriindeki yiiksek ciro, kar odaklilik ve
diisiik fiyat politikalari, hem is¢i haklarinin ihlaline hem de dogal kaynaklarin asir1 tiiketimine yol
acmaktadir. Bu durum, tekstil endiistrisini tehlikeli kimyasallarin neden oldugu kirlilik, yiiksek
miktarda atik tiretimi, koti caligma kosullari ve insan haklari ihlalleriyle iliskilendirir hale getirmistir.

Avrupa Birligi (AB), hem en biiyiik kiiresel tekstil pazarlarindan biri olmast hem de sektdrdeki etkili
sirketlere ev sahipligi yapmasi nedeniyle, bu alandaki siirdiiriilebilirlik doniigiimiinde kritik bir rol
oynamaktadir. AB'deki tekstil ve moda sirketlerinin yillik 169 milyar Euro ciroya ve 1.7 milyonun
tizerinde istihdama sahip oldugu (Euratex, 2019) diistiniildiigiinde, bu doniisiimiin ekonomik etkileri
de gbz ardi edilemez. Ancak, ekonomik biiylime ¢evresel maliyetler pahasina olmamalidir. Nitekim,
moda endiistrisinin kiiresel karbon emisyonlarinin %10'undan sorumlu oldugu gercegi, AB'yi daha siki
cevresel diizenlemelere yonlendirmistir (Ohana, 2021).

Avrupa Yesil Miitabakati1 (EC, 2024), Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1 (EC, 2020) ve Avrupa Sanayi
Stratejisi (EC, 2021) gibi kapsamli politika cerceveleri, tekstil sektoriinii oncelikli bir alan olarak
belirlemistir. 2021 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan "AB'nin Siirdiiriilebilir ve
Dongiisel Tekstil Stratejisi* (EC, 2023), sektoriin rekabet giiciinii, siirdiiriilebilirligini  ve
dayanikliligini artirmayr hedefleyen kapsamli bir g¢erceve sunmaktadir. Bu strateji, eko-tasarim
onlemleri, ikincil hammaddelerin kullanimi, dongiisel is modelleri ve uluslararasi igbirligi gibi ¢ok
yonlii yaklagimlarla tekstil endiistrisinin dongiisel ekonomiye gecisini hizlandirmayi amaglamaktadir.

EUSusTex projesi, lisans Ogrencileri ve yerel halk arasinda AB Siirdiiriilebilir Tekstil Stratejisi
hakkinda farkindalik yaratmayi hedefleyerek, bu doniisiimde 6nemli bir rol iistlenmektedir. Proje,
katilimcilarin AB Yesil Miitabakati, Dongilisel Ekonomi Eylem Plani, Avrupa Sanayi Stratejisi ve
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglayarak,
stirdiiriilebilir tekstil iiretimi ve tiiketimi konusunda bilingli bir toplum olusturmay1 amaglamaktadir.

2.TEKSTIL SEKTORUNDE KAYNAK KULLANIMI VE CEVRESEL ETKIiLER

Tekstil endiistrisi, 6zellikle boyama ve terbiye siireclerinde, yiiksek miktarda su ve kimyasal tiiketimi
ile one cikan bir sektdrdiir. Bu durum, dnemli ¢evresel etkiler dogurmaktadir. Tekstil iriinlerini
iiretmek i¢in ¢ok fazla suya, ayrica pamuk ve diger elyaflar1 yetistirmek i¢in de topraga ihtiyag vardir.
Tek bir pamuklu tisortiin tiretimi i¢in tahminlere gore 2.700 litre tatli su gerekmektedir; bu da bir
kiginin 2,5 yillik su igme ihtiyacini karsilamaya yetmektedir. Su tiiketimi, isletmede 1 kg tekstil {irlinii
basina 95 ila 400 litre arasinda degismekte ve Tiirkiye'de 1 ton kumas iiretimi i¢in 20 ila 230 metrekiip
su kullanilabilmektedir. Kimyasal tiikketimi ise, tiretilen tekstil Griiniiniin agirhiginin %10' ila %100'
arasinda degisebilmektedir. Bu kimyasallarin bir kismi, biyolojik olarak par¢alanamamakta ve sucul
yasam iizerinde toksik etki yaratabilmektedir (EP, 2024).

Tekstil tiretiminin her agamasi farkli ¢cevresel etkilere sahiptir. Elyaf {iretimi, 6zellikle pamuk ve yiin
gibi dogal elyaflar s6z konusu oldugunda, yiiksek miktarda su, gilibre ve pestisit kullanimini
gerektirebilir. Sentetik elyaf {iretimi ise, kanserojen kimyasallarin kullanimi ve enerji yogunlugu ile
dikkat ¢ekmektedir. Iplik ve kumas iiretimi asamalarinda kullamlan kimyasallar, daha sonraki terbiye
islemlerinde 6nemli ¢evresel etkilere neden olabilir.

Terbiye islemleri, kumasa istenen oOzellikleri kazandirmak icin kullanilan kimyasallardan dolayi,
yiiksek kirlilik yiikiine sahip atiksularin olusmasina yol acabilir. Boyama siirecinde kullanilan
boyarmaddeler, yardimer kimyasallar ve tuz gibi maddeler, sucul yasam igin toksik olabilir ve su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir. Baski islemi de benzer sekilde, kullanilan kimyasallar ve
atik boyalar nedeniyle cevresel etkiler yaratir. Bitim islemleri ve kaplama/laminasyon siiregleri de,
kullanilan kimyasallarin dogasi geregi, hava emisyonlar1 ve atiksu kirliligi gibi sorunlara yol agabilir.
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Tekstil iiretiminin, boyama ve terbiye tirlinlerinden kaynaklanan kiiresel temiz su kirliliginin yaklasik
%20'sinden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Ortalama 6 kg agirligindaki polyester bazli
camasirin makinede yikanmasi, besin zincirine ulasabilecek 700.000 mikroplastik lifin aciga
¢ikmasina neden olabilir. Sentetik {irinlerin yikanmasi, her yil okyanuslarin dibinde yarim milyon
tondan fazla mikroplastik birikmesine yol agmaktadir. Bu da iklim degisikligi sorunun yan1 sira hazir
giyim Uretiminin yarattig1 kirlilik de yerel halkin, hayvanlarin ve fabrikalarin bulundugu
ekosistemlerin sagligi tizerinde yikici bir etkiye sahiptir (Williams, 2016).

Moda endiistrisinin kiiresel karbon emisyonlarinin %10'undan sorumlu oldugu tahmin edilmektedir.
Bu oran uluslararasit uguslar ve deniz tasimaciliginin toplamindan daha fazladir. Avrupa Cevre
Ajansi'na gore, 2020 yilinda AB'de satin alinan tekstil iiriinleri kisi basina yaklagik 270 kg CO2
emisyonu yaratmistir. Bu da AB'de tiiketilen tekstil {iriinlerinin 121 milyon ton sera gazi emisyonuna
yol agtig1 anlamina geliyor (EP, 2024).

Insanlarin istenmeyen giysilerden kurtulma sekli de degismis, giysiler bagislanmak yerine ¢ope atilir
olmustur. Kullanilmis giysilerin yarisindan azi yeniden kullanim veya geri doniisiim i¢in toplanmakta
ve giysilerin iglenmemis elyafa doniistiiriilmesini saglayacak teknolojiler yeni yeni ortaya ¢ikmaya
basladigindan, kullanilmis giysilerin yalnizca %1'1 yeni giysilere doniistiiriilmektedir. Ortalama olarak
Avrupalilar her y1l yaklagik 26 kilo tekstil kullaniyor ve bunun yaklasik 11 kilosunu ¢ope atmaktadir.
Kullanilmig giysiler AB disina ihra¢ edilebilse de, c¢ogunlukla (%87) yakilmakta veya cope
atilmaktadir (EP, 2024).

Hizli modanin yiikselisi, kismen sosyal medyanin ve moda trendlerini gegmise kiyasla daha hizli bir
sekilde daha fazla tiiketiciye ulagtiran endiistrinin etkisiyle tiiketimdeki artista ¢cok onemli olmustur.
Bu sorumu ¢ozmeye yonelik yeni stratejiler arasinda kiyafet kiralama igin yeni is modelleri
gelistirmek, iriinleri yeniden kullanimi ve geri doniisiimii kolaylastiracak sekilde tasarlamak
(dongiisel moda), tiiketicileri daha uzun siire dayanan, daha kaliteli kiyafetler almaya ikna etmek
(yavas moda) yer almakta ve genel olarak tiiketici davramigini daha sirdiiriilebilir segeneklere
yonlendirmektir

3.AB SURDURULEBILIR VE DONGUSEL TEKSTIiLLER STRATEJIiSi

Avrupa Komisyonunun AB Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Tekstil Stratejisi, tekstil endiistrisini daha
siirdiiriilebilir ve dongiisel bir yapiya kavusturmay: hedefleyen kapsamli bir ¢ercevedir. Bu strateji,
tekstil tiretimi ve tiiketiminin ¢evresel ve sosyal etkilerini ele alirken, endiistrinin kaynak tiiketimi,
kirlilik ve atik iiretimi gibi 6nemli gevresel ayak izini azaltmay1 amaglamaktadir.

Strateji, tekstil iiriinlerinin tasarim ve iiretiminden tiiketim ve atik yonetimine kadar olan tiim yasam
dongiisii boyunca sistematik degisikliklere ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda, adil
calisma uygulamalar1 ve tiiketici giiclendirmesi gibi sosyal sorumluluk ilkelerini de 6n planda
tutmaktadir. AB, bu strateji ile tekstil endiistrisini ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal sorumluluk
ilkeleri dogrultusunda yeniden sekillendirmeyi hedeflemektedir.

3.1.Tasarim ve Uretim

Stratejinin merkezinde, siirdiiriilebilir malzemeler ve ekotasarim ilkelerinin tesvik edilmesi yer
almaktadir. Ekotasarim, tekstil {iriinlerinin dmriinii uzatmayi ve geri doniistiiriilebilirliklerini artirmay1
amagclamaktadir. Siirdiiriilebilir malzemelerin kullamimini tesvik ederek, tekstil iiretiminin g¢evresel
ayak izini azaltmayi hedeflemektedir. Ekotasarim ilkeleri, dreticilerin dayanikli, tamir edilebilir ve
daha kolay geri doniistiiriilebilir iirlinler yaratmalarini yonlendirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklasim,
atiklar1 azaltmanin yam sira kaynaklari koruyarak dongiisel ekonomi hedefleri ile uyumlu hale
gelmektedir.

3.2.Siirdiiriilebilir Tiiketim
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AB Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Tekstil Stratejisi, tiiketicilerin siirdiiriilebilir tiiketim modellerini
yonlendirmedeki 6nemli roliinii kabul ederek, tiiketici giiclendirmesini temel taslarindan biri olarak
gormektedir. Stratejinin bir diger 6nemli unsuru ise siirdiiriilebilir tiiketim kaliplarin tesvik
edilmesidir.

Tiiketici giliclendirmesi kapsaminda, strateji, tiiketicilere tekstil {irlinlerinin ¢evresel ve sosyal etkisi
hakkinda dogru ve seffaf bilgiler sunarak, bilingli se¢imler yapmalarini saglamay1 amaglamaktadir. Bu
amagla, lirlinlin mensei, bilesimi ve cevresel etkisi hakkinda ayrintili bilgiler sunan dijital {irlin
pasaportlar1 gibi araclar kullanilmaktadir. Tiiketiciler, bu bilgiler sayesinde tekstil {iriinlerinin
stirdiiriilebilirlik 6zelliklerini degerlendirebilmekte ve daha ¢evre dostu se¢imler yapabilmektedir.

ATIK ODAKLI | KULLANIM BMRO DONGUSELLIK
TASARIM ODAKLI TASARIM ODAKLI TASARIM

TASARIM

-
TASARIM

YENIDEN KULLANIM
ORETIM

YENIDEN ORETIM
TUKETIM

Sekil 1.Tiiketimde paradigma degisimi

Siirdiriilebilir tiiketim kaliplarmi tesvik etmek igin ise tiiketicilerin daha g¢evre dostu segimler
yapmalari, uzun émiirlii ve yeniden kullanim ve tamir i¢in tasarlanmuis {iriinleri tercih etmeleri tesvik
edilmektedir. Kamu farkindalik kampanyalar1 ve egitim girisimleri, tiiketici davranislarini
stirdiiriilebilirlige yonlendirmek amaciyla bu ¢abalarin bir pargasidir. Ayrica, strateji, tamir, yeniden
kullanom ve ikinci el pazarlarim destekleyen girisimlerle tekstil atiklarimin azaltilmasini
savunmaktadir.

Tiketiciler arasinda siirdiiriilebilirlik kiiltiiriinii olusturarak ve onlari bilingli segimler yapmaya tesvik
ederek, tekstil tiiketiminin gevresel etkisi 6nemli dl¢lide azaltilabilecektir. Bu da AB'min dongiisel
ekonomiye gecis hedeflerine (Sekil 1) ulagsmasinda kritik bir rol oynayacaktir.

3.3.Atik Yonetimi

Stratejinin temel bilegenlerinden biri de atik yonetimi uygulamalarinin iyilestirilmesidir (Sekil 2). AB,
tekstil atiklarinin toplanmasi, ayristirilmasi ve geri doniistiiriilmesini gelistirmeyi, boylece ¢opliiklere
ve yakmaya gonderilen miktar1 en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu, tekstil atik yonetimi i¢in daha
verimli sistemlerin gelistirilmesini ve geri doniisiim altyapisinin  biiylimesini desteklemeyi
icermektedir. Bu siireglerin iyilestirilmesiyle, degerli malzemelerin geri kazanilmasi ve {iretim
dongiisiine yeniden kazandirilmasi saglanarak dongiisel ekonomi tesvik edilmektedir. Strateji ayrica
karmagsik malzemeleri ve karigimlari daha etkili bir sekilde isleyebilecek yeni teknolojilerin ve
stireglerin gelistirilmesini tesvik etmektedir.
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3.4.Seffaflik ve izlenebilirlik

Tekstil tedarik zincirinde seffafligin ve izlenebilirligin artirilmasi, sorumlu tedarik ve iiretim
uygulamalarinin saglanmasi icin esastir. Strateji, tiiketicilerin ve isletmelerin tekstil iiriinlerinin
kokenlerini ve cevresel etkilerini takip etmelerine olanak taniyan sistemlerin uygulanmasini
cagristirmaktadir. Bu, tekstillerin siirdiiriilebilirlik kimlik bilgileri hakkinda bilgi saglayan dijital
araglarin ve platformlari kullanimini igermektedir. Tedarik zincirinin daha seffaf hale getirilmesiyle,
strateji sirketlerin ¢evresel ve sosyal etkileri konusunda hesap verebilir olmalarini saglamayi ve
tiikketicilere bilingli se¢imler yapmalari i¢in gili¢ vermeyi amaglamaktadir.

3.5.Yenilik ve Yatirim

Stratejinin bir diger kdse tasi, siirdiiriilebilir tekstil teknolojileri ve siirecleri konusunda arastirma ve
yeniligi desteklemektir. AB, yeni malzemelerin, {iretim yontemlerinin ve siirdirilebilirlik ve
dongiiselligi tesvik eden is modellerinin gelistirilmesine yatirim yapmay1 planlamaktadir. Bu, tekstil
sektoriiniin karsilastigi zorluklara yenilik¢i ¢ozlimler arayan arastirma projeleri ve girisimleri i¢in fon
saglamay1 igermektedir. Yeniligi tesvik ederek, strateji endiistriyi daha siirdiiriilebilir uygulamalara
yonlendirmeyi ve c¢evresel ayak izini azaltmay1 amaglamaktadir. Ayrica, strateji, hizmet olarak iiriin
gibi dongiisel is modellerinin benimsenmesini tesvik etmekte, bu da daha siirdiiriilebilir ve dayanikli
bir tekstil sektdriine katkida bulunmaktadir.

3.6.Daha Genis Hedeflerle Uyum

AB Siirdiiriilebilir ve Dongilisel Tekstil Stratejisi, Avrupa Yesil Miitabakat1 ve Dongiisel Ekonomi
Eylem Plani’min daha genis hedefleriyle uyumludur. Bu kapsaml gerceveler, Avrupa’y1 2050 yilina
kadar ilk iklim nétr kita haline getirmeyi ve dongiisel ekonomiye gegisi hedeflemektedir. Tekstil
sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve dongiisellige odaklanarak, strateji bu hedeflere katkida bulunmakta,
kaynak kullanimindan ve ¢evresel bozulmadan bagimsiz ekonomik bilyiimeyi tesvik etmektedir.

Sonug olarak, AB Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Tekstil Stratejisi, tekstil endistrisini doniistiirmek i¢in
onemli bir adim temsil etmektedir. Tekstillerin tiim yasam dongiisiinii ele alarak ve siirdiiriilebilir
uygulamalar tesvik ederek, strateji sektoriin ¢evresel ve sosyal etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir.
Diizenleyici onlemler, tesvikler ve yeniligi destekleme kombinasyonu yoluyla strateji, 2030 yilina
kadar daha stirdiiriilebilir ve dongiisel bir tekstil endiistrisi yaratmay1 hedeflemektedir. Bu kapsaml
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yaklasim, yalnizca ¢evreyi korumakla kalmayip ayni zamanda ekonomik dayaniklilig1 ve sosyal refahi
da destekleyerek siirdiiriilebilir bir gelecege zemin hazirlamaktadir.

4. TUKETICi FARKINDALIGININ ARTIRILMASI

Tekstil ve giyim enddistrileri, milyonlarca iiretici ve milyarlarca tiiketicinin katildig1 dogrusal deger
zincirleriyle kiiresel Olcekte faaliyet gostermektedir. Bu zincirler, yeniden kullanim veya geri
doniisiimiin minimum diizeyde oldugu "hizli moda" modeliyle tanimlanmakta ve onemli ¢evresel
hasar ve kaynak tiikenmesine yol agmaktadir. Ozellikle polyester gibi sentetik liflerin iiretimi,
maliyet etkinligi ve ¢ok yonliiliigii nedeniyle artig gdstermistir. Ancak, bu artig kaynak tiiketimi, arazi
kullanimu, iklim degisikligi ve kirlilik gibi ¢cevresel sorunlari da artirmistir.

Mevcut dogrusal yaklasim— "al, yap, kullan, at"— biiyiik miktarda atik ve ¢evresel zarara neden
olmaktadir. Giysilerin yeniden kullanildig1, geri doniistiiriildiigii ve genel ¢evresel etkinin azaltildig1
dongiisel bir ekonomiye gecis zorunludur. Bu ge¢is, daha siirdiiriilebilir ve hesap verebilir bir tekstil
sistemi olusturmay1 amaglayan AB Yesil Miitabakat1 ve Tekstil Stratejisi ile uyumludur.

Tedarik zincirindeki tiim paydaslar, iireticilerden tiiketicilere ve perakendecilere kadar, tekstillerin
cevresel ayak izini azaltmaya katkida bulunmalidir. Ureticiler, lif iiretimi, boyama ve bitim
islemlerinde siirdiiriilebilir uygulamalar benimseyebilir. Tiiketiciler, yikama uygulamalari konusunda
bilingli tercihler yapabilir, giysilerinin Omriinii uzatabilir ve geri doniisimi tesvik edebilir.
Perakendeciler, tiiketici davraniglarini etkileyebilir ve siirdiiriilebilir secenekleri tesvik edebilir.

AB Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Tekstil Stratejisi'nin basarisi, biiyiik 6lciide tiiketici farkindaliginin
artirllmasia baghdir. Tiketiciler, siirdiiriilebilir tekstil tiriinlerini talep ederek ve bilingli tiiketim
aligkanliklar1 benimseyerek, endiistrinin doniisiimiinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
tilketicilerin tekstil {irlinlerinin g¢evresel ve sosyal etkileri konusunda bilinglendirilmesi ve
stirdiiriilebilir seceneklere yonlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tiiketici farkindaliginin artirilmasi i¢in cesitli stratejiler uygulanabilir. Bilgilendirme kampanyalari,
egitim programlari, etiketleme sistemleri ve sosyal medya gibi araglar, tiiketicilere tekstil iirtinlerinin
siirdiiriilebilirlik performansi hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilabilir. Ayrica, siirdiiriilebilir tekstil
tiriinlerinin bulunabilirligini artirmak, tiiketicilerin bu iiriinleri tercih etmelerini kolaylastiracaktir.

Tiiketici farkindaliginin artirtlmasi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degil, ayn1 zamanda
sosyal sorumluluk agisindan da onemlidir. Tiiketiciler, adil ticaret ve etik {iretim uygulamalarini
destekleyen fiirlinleri tercih ederek, tekstil endiistrisindeki is¢i haklart ve calisma kosullarmin
iyilestirilmesine katkida bulunabilirler.

Bagarili bir siirdiiriilebilir tekstil stratejisi, hiikiimetler, iireticiler ve bireyler arasinda isbirligi
gerektirir. Bu ortak ¢aba, insan ve gezegenin refahin1 onceliklendiren ortak ilkelere, degerlere ve
hedeflere dayandirilmalidir. EUSusTex projesi, strdiiriilebilir tekstiller, dongiisel ekonomi
politikalar1 ve tekstil malzemeleri ve siireglerinin g¢evresel etkileri lizerine odaklanan egitim
faaliyetleri ve etkinlikler gelistirmeyi amaglamaktadir.

Dongiiselligi, yeniligi ve sorumlu uygulamalari tesvik ederek, tekstil endiistrisi daha yesil ve daha
stirdiiriilebilir bir gelecege onemli katkilar saglayabilir. Tiiketiciler, bilingli tercihler yaparak ve
stirdiiriilebilir tritinleri talep ederek, tekstil endistrisinin daha siirdiiriilebilir ve dongiisel bir yapiya
kavusmasina katkida bulunabilirler. Bu da hem ¢evresel hem de sosyal agidan daha adil ve
stirdiriilebilir bir tekstil endiistrisi i¢in umut verici bir gelecek vaat etmektedir.

5.EUSusTex - GENCLERI SURDURULEBILIRLIGE YONLENDIRME PROJESI
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Tekstil diriinleri, hayatimizin her alaninda kullandigimiz temel ihtiyaglar arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle, dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir tekstil politikalarina toplumun her kesiminin, 6zellikle
de genglerin katilimi biiyilk Onem tasimaktadir. Bu baglamda, lisans Ogrencilerinin g¢evresel
farkindaligini artirmak, tekstil kaynakli kirliligi azaltmak ve toplumda dairesel deger zinciri bilincini
olusturmak kritik hedefler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu hedeflere ulagmak icin tasarlanan EUSusTex projesi, yiiksekOgrenim Ogrencilerine cevre
politikalar1 ve tekstil endiistrisinin ¢evresel etkileri konusunda egitim vermeyi amaglamaktadir. Proje,
sadece tekstil mithendisligi veya tekstil teknolojisi 6grencileriyle sinirli kalmayip, diger boliimlerden
ogrencileri de kapsayarak genis bir etki alan1 yaratmay1 hedeflemektedir.

Projenin temel amaglar1 sunlardir:

* Genglerin AB Yesil Anlagsmasi, Dairesel Ekonomi Eylem Plani, Avrupa Sanayi Stratejisi ve BM
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri gibi yeni dairesel ve siirdiiriilebilir politikalar konusunda
farkindaligini artirmak.

 Tekstil materyallerinin, silireglerinin ve atiklarmin iklim ve g¢evresel etkilerini AB Siirdiiriilebilir
Tekstil Stratejisi ve ABnin dairesel ekonomi politikalar1 agisindan 6gretmek.

* 4R kavramina (yeniden kullanma, azaltma, geri doniisiim ve yeniden satin alma) katkida bulunmak.

Proje kapsaminda, haftada 3 saatlik derslerle 6grencilere AB politikalari, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik
konularinda egitim verilmektedir. Dersler, alaninda uzman kisiler tarafindan desteklenmekte ve her
donem diizenlenen fabrika gezileriyle Ogrencilerin tekstil {iretim siireglerini yerinde gormeleri
saglanmaktadir.

EUSusTex’in hedefi, Tiirkiye'de dongiisel ekonomiye gegisi hizlandirarak COVID-19 pandemisi
sonrast daha yesil bir sekilde ¢ikis yapmamiza katki saglamaktir. Bu sayede genglerin giiciiyle, daha
siirdiiriilebilir bir tekstil endiistrisi ve daha yasanabilir bir diinya i¢in 6nemli bir adim atilmig
olacaktir.

6.SONUCLAR

Bu caligmanin sonuglari, giinliik yasamda giderek artan iklim degisikligi, sera gazi etkisi, kiiresel
isinma ve karbon emisyonu gibi kavramlarin o6nemini vurgulamaktadir. Uluslararast ve ulusal
diizeydeki gelismeler, bu terimlerin toplumsal ve ekonomik diizenleri farkli bir yone tasidiginm
gostermektedir. Ozellikle Avrupa Yesil Miitabakat1 gibi biiyiik dlgekli girisimler, iklim degisikligi
konusunu genis bir cergevede ele almayir ve tiim sektorlerin bu yonde adimlar atmasini tesvik
etmektedir. Bu girigsimlerin tekstil sektoriinde de etkili olmas1 ve siirdiiriilebilirlik odakli stratejilerin
benimsenmesi onemlidir.

Tiirkiye'de tekstil endiistrisinin, AB'nin énemli bir tedarik¢isi olarak, bu degisimlere uyum saglamasi
ve siirdiirtilebilirlik odakli stratejiler gelistirmesi gerekmektedir. Bu stratejilerin uygulanmasinda
genglerin ve {iniversite O0grencilerinin rolii biiyiiktiir. Bu ¢aligmanin sonuglari, lisans 6grencilerinin
cevre farkindaligini artirma, tekstil kaynakl kirliligi azaltma ve dairesel deger zinciri farkindaligim
yaygimlastirma agisindan onemlidir.

EUSusTex projesi, sadece miihendislik veya tekstil teknolojisi alanlarinda degil, ayn1 zamanda farkli
disiplinlerde egitim goren gengleri ve Ogrencileri de siirdiiriilebilirlik ve gevrecilik konularinda
bilinglendirmeyi hedeflemektedir. Bu sayede, gelecegin profesyonelleri, siirdiiriilebilirlik ilkelerini
mesleklerinde benimseyerek toplumda farkindalik yaratmaya ve iklim degisikligi gibi kiiresel
sorunlara ¢6ziim iiretmeye tesvik edilecektir. Projenin sonuglari, genglerin aktif bir sekilde sorumlu
vatandaglar olarak hareket etmelerine ve gezegenimiz i¢in 6nemli olan konularda liderlik etmelerine
katki saglayacaktir. Bu calisma, tekstil sektoriindeki siirdiiriilebilirlik ¢abalarina ve genglerin ¢evre
bilinciyle donatilmasina 6nemli bir katki saglamaktadir.
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DENIM KUMASLARIN LAKKAZ VE PEROKSIDAZ ILE ENZIMATIK
AGARTILMASI
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"Tekirdag Namik Kemal University, Corlu Engineering Faculty, 59860, Corlu/Tekirdag, Tiirkiye
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OZET

Bu caligmanin temel amaci, denim kumaslarin agartilmasinda kullanilan konvansiyonel agartma
maddelerine daha cevreci bir alternatif olarak enzimatik agartma prosesi gelistirilmesidir. Bu amagla,
%100 pamuk denim kumaslar, lakkaz ve peroksidaz enzimleri kullanilarak farkli konsantrasyon ve
islem siirelerinde agartma islemine tabi tutulmus ve elde edilen renk agma (%) performanslari
kiyaslanmistir. Her iki enzim ile de oldukga iyi renk agma seviyelerine erisilebildigi, peroksidazin
lakkaza kiyasla daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her iki enzim ile de agartma isleminin
performansi {izerine enzim konsantrasyonunun etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugu,
ancak islem siiresinin etkisinin dnemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Enzim, Lakkaz, Peroksidaz, Agartma

ENZYMATIC BLEACHING OF DENIM FABRICS WITH LACCASE
AND PEROXIDASE

ABSRACT

The main purpose of this study is to develop an enzymatic bleaching process as a more
environmentally friendly alternative to conventional bleaching agents used in bleaching denim fabrics.
For this purpose, 100% cotton denim fabrics were bleached using laccase and peroxidase enzymes at
different concentrations and processing times, and the obtained color lightening (%) performances
were compared. It has been observed that very good color lightening levels can be achieved with both
enzymes, and peroxidase gives better results than laccase. It was determined that the effect of enzyme
concentration on the performance of the bleaching process with both enzymes was statistically
significant (p<0.05), but the effect of the process time was insignificant (p>0.05).

Key Words: Denim, Enzyme, Laccase, Peroxidase, Bleaching
1. GIiRiS

Denim kumas giinliik giysiden, is giysilerine kadar bir¢ok alanda kullanilmasi dolayisiyla biiyiik bir
oneme sahiptir (Akcagiin vd., 2014). Yikama, denim iirlinler i¢in 6nemli islemlerden biridir. Denim
yikama teknolojisi, tiiketici taleplerini ve moday1 goz oniinde bulundurarak yeni renk tonlar1 ve
efektler yaratmay1 amaglamaktadir. Denim kumaslarin temel 6zelligi yikandikc¢a rengi agilan indigo
boyarmaddesi ile boyanmasidir (Ogulata, 2016). Yikama islemlerindeki gelismeler ve kullanilan
kimyasallarin 6zellikleri arttik¢a, denim kumaslarda degisik yikama cesitleri elde edilmistir. Denim
mamuller 1970°1i yillara kadar yikanmadan yalnizca hasil maddesi sokiilerek tiiketiciye sunulmakta,
tiikketicinin kullanim kosullarina gore zaman icerisinde kendine 06zgii renk ve asinma efektleri
almaktaydi. Fakat bu islemin zamanla olugmasi uzun bir siire¢ aldigindan denim iireticileri bunu daha
kisa siirede yapabilmek amaciyla degisik yontemler gelistirmislerdir (Toksdz ve Mezarcidz, 2013).
Denim iiriinlerde en 6nemli islemlerden birisi agartma islemidir. Konvansiyonel olarak hipoklorit,
permanganat gibi kimyasallarla yapilan agartma islemlerine alternatif olabilecek daha ekolojik
segenekler tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bunlardan birisi de enzimatik agartmadir.
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Enzimler endiistriyel olarak mikroorganizmalarin fermantasyonu ile elde edilmektedirler. Asil
hammadde olarak patates unu, soya fasulyesi, misir 6zi, tuz ve seker kullanilmaktadir. Enzimler canli
hiicrelerden elde edilmektedirler ancak kendileri canli degildir. Enzim {iretimi sirasinda agiga ¢ikan
atiklar gilibre olarak kullanilmaktadir. Enzimlerin ¢ok Onemli bir o6zelligi, maddeye 0zgi
yonlendirilebilir, ayarlanabilir reaksiyonlart miimkiin kilmalaridir. Dogada ¢ok 6nemli reaksiyonlari
katalize ettikleri i¢in Onemlidirler. Enzimler diger tim kimyasal maddelere gore daha cevre dostu
kimyasallardir. Dogal protein olduklarindan ¢ok kolay ve hizli olarak biyolojik pargalanmalari séz
konusudur. Az miktarda kullaniliyor olmalar, fazla atik su yiikii yapmalarim da engellemektedir
(Coban, 1997). Enzimler biyokatalizatorlerdir ve sadece varliklartyla, islemde tiikenmeden, oldukca
yavas ilerleyen kimyasal siirecleri hizlandirabilirler (Majsov, 2011). Enzimler genellikle 1liman
sicakliklarda aktif hale gelirler. Ancak, belirli bir sicaklik esigini astiklarinda enzimler denatiire
olabilir. Ayrica, enzimlerin aktivitesinin en iist diizeye c¢iktig1 belirgin bir pH degeri vardir. Asirt pH
degerleri, enzim icindeki elektrostatik etkilesimleri bozarak enzimin inaktivasyonuna neden olabilir
(Haliskaranfil, 2012). Enzimler katalizledikleri reaksiyonlara ve substratlara gore spesifiktirler. Enzim
substratla gegici birleserek kisa omiirlii enzim-substrat kompleksini olusturur. Olusan enzim-substrat
kompleksindeki aktivasyon enerjisini diislirlip reaksiyon hizinin artmasi saglanir. Bu kompleks,
reaksiyon iiriinlerinin ortaya ¢ikmasiyla pargalanir ve enzim tekrar kullanima hazirdir (Inkaya, 2006).
Enzimatik agartmada oksidorediiktaz sinifi enzim olan lakkazlar kullanilabilmektedir.

Lakkazlar, tekstil sanayinde tekstil atik sularmnin renksizlestirilmesinin yani sira tekstillerin
agartilmasinda, kaynatilmasinda, denim yikamada ve hatta boyarmaddelerin sentezinde de
kullanilmaktadir (Couto ve Herrer, 2006). Katalazlar, oksido-rediiktaz grup enzimlerdir. Katalaz
enzimi kullanimi, enzimatik hidrofillestirme islemi ile hidrojen peroksit ile agartma, hatta reaktif
boyarmaddeler ile boyama adimlarinin tek banyoda kombine bir sekilde gergeklestirilmesine imkén
tanmimaktadir (Yilmaz, 2004).

Bu c¢alismada, denim agartma isleminde konvansiyonel olarak kullanilan sodyum hipoklorit ve
potasyum permanganat vb. yerine daha cevreci olan enzimatik agartma iizerine g¢alisilmistir. Bu
amagla, %100 pamuk denim kumaslar, lakkaz ve peroksidaz enzimleri kullanilarak farkli
konsantrasyon ve islem siirelerinde agartma islemine tabi tutulmus ve elde edilen renk agma (%)
performanslar1 kiyaslanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Denemelerde pamuklu denim (3/1 dimi) kumas (230 g/m?) kullanilmistir. Agartma iglemi igin Lava
Zyme VTG (Dystar) ticari isimli peroksidaz ve Lava Zyme Lite DLT (Dystar) ticari isimli lakkaz
enzimleri kullanilmisgtir. Agartma islemleri Karmak marka yikama makinesinde gerceklestirilmistir.

Sekil 1: b'enemlrde ullanilan ykama makinesi
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2.2 Metot

Peroksidaz enzimi ile agartma islemi 30 °C’ta pH 6’da (asetik asit/sodyum asetat tamponu ile), lakkaz

enzimi ile ise 55 °C’ta pH 5,1’de (asetik asit/sodyum asetat tamponu ile) gerceklestirilmistir.

Peroksidaz ve lakkaz enzimleri ile agartmada kullanilan deney plani Cizelge 1°de verilmektedir.
Cizelge 1: Peroksidaz ve lakkaz enzimi ile agartma iglemlerine iligkin deney plani

No Peroksidaz Siire (dk.) Lakkaz Siire (dk.)
Kons. (g/L) Kons. (g/L)
1 0,5 5 2 15
2 0,5 10 2 30
3 0,5 15 2 45
4 1 5 4 15
5 1 10 4 30
6 1 15 4 45
7 2 5 8 15
8 2 10 8 30
9 2 15 8 45

Farkli konsantrasyon ve siirelerde yapilan agartma islemi sonrasi numunelere renk dl¢limii ve yirtilma
mukavemeti testleri yapilmistir. Hunterlab Miniscan EZ spektrofotometre cihazi ile numunelerin
maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans (%R) degerleri Olglilmiistiir. Bu degerlerden
hareketle renk verimi (K/S) degerleri asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

K/S = (1- R)*/2R (1
K: Absorbsiyon katsayisi

S: Yansitma katsayisi

Agartilmis numunelerin CIEL*a*b* renk degerlerinin 6lgtimii

L*: Agiklik-Koyuluk degeri

a*: kirmizilik (+), yesillik (-) degeri

b*:sarilik (+), mavilik (-) degeri

Numunelere ayrica Tinius Olsen marka 1ST model test cihazinda yirtilma mukavemeti testleri
yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kumas numunelerine 6ncelikle 60 °C’ta 10 dakika siiren bir 6n yikama islemi uygulanmis, ardindan
30 dakika taslama yapilarak konvansiyonel bir zemin elde edilmistir. Daha sonra farkli konsantrasyon
(2-4-8 g/L) ve farkl siirelerde (15-30-45 dk.) lakkaz ile enzimatik agartma iglemi uygulanmigtir. Renk
Ol¢limii yapilarak numunelerin renk verimi (K/S) ve CIE L *a*b* degerleri saptanmis olup sonuglar
Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2: Lakkaz ile agartilmis numunelerin K/S ve CIE L*a*b* degerleri

Numune L* a* b* C* h K/S
islemsiz 2128 018 -1273 1273 27081 21,04
L1 2568 -062 -132 1322 267,31 1974
L2 2619 -057 -1363 1365 267,59 1930
L3 2617 065 -1352 1354 267,24 1530
L4 2652 -095 -1311 1314 26586 1904
L5 2696 086 -1296 1299 26619 1431
L6 2558 069 -1303 1305 26695 179
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14,08

L7 267  -077 -1249 1251 266,49
L8 2819  -1,02 -1319 1353 26559 13,02
L9 2892  -12  -1322 1328 26482 1257

Renk verimi degerleri iizerinden varyans analizi yapilmis olup sonuglar Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3: Lakkaz enzimi ile agartma denemelerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF _AdjSS AdjMS F-Degeri P-Degeri
Lakkaz Konsantrasyonu (g/L) 2 190,38 95,190 10,56 0,025
Siire (dk.) 2 18,76 9,379 1,04 0,433

Hata 4 36,05 9,013

Toplam 8 245,19

Cizelge 3 incelendiginde lakkaz ile agartma isleminin performansi iizerine lakkaz konsantrasyonunun
etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugu, ancak islem siiresinin etkisinin énemsiz (p>0,05)
oldugu anlagilmaktadir. Lakkaz konsantrasyonunda farkin kaynagini goérmek icin Tukey analizi

yapilmig olup sonuglar Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4: Lakkaz konsantrasyonunun

etkisine iligkin Tukey analizi sonuglari

Lakkaz Konsantrasyonu (g/L) N Ortalama_Gruplama
8 3 37,1515 A

4 3 28,4854 A B

2 3 26,5843 B

Cizelge 4 incelendiginde lakkaz enzimi konsantrasyonu arttikca eldee edilen renk agma efektinin
artigt ve 2 ile 8 g/L enzim kullanimi arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulundugu

anlasilmaktadir. Tiim bu sonuglar Sekil 2’de ver
Grafigi’nde agik¢a goriilmektedir.

ilen Renk Acilmasi (%) i¢in verilen Ana Etkiler
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Sekil 2: Lakkaz ile agartmada renk agilmasi (%) i¢in verilen ana etkiler grafigi

Farkli konsantrasyon (0,5-1-2 g/L) ve farkl: siirelerde (5-10-15 dk.) peroksidaz ile enzimatik agartma
islemi uygulanmis numunelerin de renk Sl¢imii yapilarak renk verimi (K/S) ve CIE L *a*b* degerleri
saptanmis olup sonuglar Cizelge 5°te verilmektedir.

Cizelge 5: Peroksidaz ile afartiimig numunelerin K/S ve CIE L*a*b* degerleri

Numune  L* a* b* c* h K/S
K1 21,31 0,18 -12,61 12,61 270,81 20,11
K2 22,88 0,06 -13,27 13,27 270,28 19,09
K3 23,57 -0,11  -1298 1298 2695 18,02
K4 23,64 -0,06 -12,76 12,76 269,75 17,40
K5 22,56 -0,23  -13,07 13,07 268,98 19,76
K6 23,61 -0,09 -12,63 12,63 2696 17,46
K7 26,97 -047 -12,11 12,12 267,76 13,30
K8 28,46 -054 -1191 1192 267,42 11,65
K9 29,42 -0,62 -11,46 11,48 266,88 10,73

Renk verimi degerleri iizerinden varyans analizi yapilmis olup sonuglar Cizelge 6’da verilmektedir.

Cizelge 6: Peroksidaz enzimi ile agartma denemelerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Kaynak DF AdjSS AdjMS F-Degeri P- Degeri
Peroksidaz Konsantrasyonu (g/L) 2 2081,90 1040,95 38,48 0,002
Siire (dk.) 2 99,55 49,77 1,84 0,271

Hata 4 108,21 27,05
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Toplam 8 2289,65

Cizelge 6 incelendiginde peroksidaz ile agartma isleminin performans: iizerine peroksidaz
konsantrasyonunun etkisinin istatistiksel olarak &nemli (p<0,05) oldugu, ancak islem siiresinin
etkisinin 6nemsiz (p>0,05) oldugu anlasilmaktadir. Peroksidaz konsantrasyonunda farkin kaynagini
gormek i¢in Tukey analizi yapilmis olup sonuglar Cizelge 7°de verilmektedir.

Cizelge 7: Peroksidaz konsantrasyonunun etkisine iliskin Tukey analizi sonuglar1
Peroksidaz Konsantrasyonu (g/L) N Ortalama Gruplama

2,0 3 43,4728 A
1,0 3 13,4664 B
0,5 3 9,3473 B

Cizelge 7 incelendiginde peroksidaz enzimi konsantrasyonu arttikca elde edilen renk agma efektinin
arttig1 ve 2 ile 0,5 veya 1 g/L enzim kullanim1 arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulundugu
anlagilmaktadir. Tiim bu sonuglar Sekil 3’te verilen Renk Agilmast (%) icin verilen Ana Etkiler
Grafigi’nde agik¢a goriilmektedir.

Main Effects Plot for Renk Agilmas: (%)

Data Means
| Peroksidar Konsantrasyonu (g/L) | Siire [dk.}
45
»
o f
a5
c 0 /
/
L
/ L
= /
] S
20 / -— —
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15 /
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Sekil 3: Peroksidaz ile agartmada renk acgilmasi (%) i¢in verilen ana etkiler grafigi
Lakkaz ve peroksidaz ile elde edilen sonuclar kendi arasinda karsilastirilacak olursa, peroksidaz ile

daha yiiksek renk agma seviyelerine erisilebildigi sdylenebilir. 2 g/L peroksidaz ile 15 dk. siireyle
agartilmis pantolonun fotografi Sekil 4’te islemsiz numune ile karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Sekil 4: Islemsiz (solda) ve peroksidaz ile agartiimis numuneler

Cizelge 8’de enzimatik islemlerde konsantrasyon ve siireye bagli olarak meydana gelen yirtilma
mukavemeti kayiplar1 (%) verilmektedir.

Cizelge 8: Enzimatik islemlerde konsantrasyon ve siireye bagl olarak meydana gelen yirtilma mukavemeti

kayiplari (%)
Peroksidaz
Lakkaz
Numune Cozgii Atk Cozgii Atk
1 4,9 0 0,8 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 1,6 0 0 1,2
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 2,8 0 2,8 0

Cizelge 8 incelendiginde gerek lakkaz gerekse de peroksidaz ile yapilan agartmalarda kumasta genel
olarak mukavemet kaybi meydana gelmedigi goriilmektedir. Bunun nedeni lakkaz ve peroksidaz
enzimlerinin substratinin indigo boyasi olmasidir. Enzimler anahtar-kilit prensibine gdre c¢aligmakta
olup kendine uygun olmayan substrata etki edemez. Dolayist ile seliilloza zarar vermemis olmalari
islem kosullarinin da oldukga 1liman oldugu dikkate alindiginda gayet normaldir.
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4. SONUC

Bu calisma kapsaminda denim kumaslarin agartilmasinda kullanilan konvansiyonel agartma
maddelerine daha cevreci bir alternatif olarak enzimatik agartma prosesi gelistirilmesi iizerinde
calisilmistir. Bu amagla, %100 pamuk denim kumaslar, lakkaz ve peroksidaz enzimleri kullanilarak
farkli konsantrasyon ve islem siirelerinde agartma islemine tabi tutulmus ve elde edilen renk agma (%)
performanslart kiyaslanmistir. Buna gore her iki enzim ile de oldukga iyi renk agma seviyelerine
erisilebildigi, peroksidazin lakkaza kiyasla daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu elde edilen
sonuclarin daha sonra yapilacak calismalarda teknik ve ekolojik acilardan hipoklorit agartmasi ile
kiyaslanmasi faydali olacaktir.
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KENEVIR ICEREN KUMASLARIN HIBISCUS SABDARIFFA BITKISI
ILE EKOLOJIiK OLARAK RENKLENDIRILEBILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Ebrar Siieda EVIN, Burcu SANCAR BESEN, Pmar PARLAKYIGIT
Adiyaman Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Adryaman

OZET

Bu caligmada, tlilkemizde son yillarda 6nemi artan ve doga dostu bir elyaf olan kenevir
karisimli  kumaslarin dogal boyarmadde kullanimi ile ekolojik olarak renklendirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla kenevir/pamuk (%50-50) karisimli  kumas antioksidan,
antienflamatuar, antikanser ve antibakteriyel ozellikleri ile bilinen Hibiskus bitkisinin
(Hibiscus sabdariffa) sulu ekstrakti kullanilarak renklendirilmistir. Boyama 6ncesi kumaslar,
cevreye zararli olmadigi bilinen aliiminyum potasyum siilfat (sap) kullanilarak 6n
mordanlama islemine tabi tutulmustur. Mordanlama islemi; 5 ve 10 g/L olmak tizere iki farkli
seviyede uygulanmistir. Boyanan numunelerin CIEL"a’h” renk degerleri ile yikama hasliklari
Olgiilmiistiir. Sonuglar, 6n mordanlamanin renk koyulugu iizerinde Onemli bir etkisi
olmadigini, daha ¢ok renk niiansini etkiledigini ve yiiksek yas haslik degerleri elde etmek igin
on mordanlama igleminin gerekli oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kenevir, Dogal boyama, Hibiscus sabdariffa, Mordanlama

INVESTIGATION OF COLORABILITY OF FABRICS INCLUDING
HEMP FIBERS ECOLOGICALLY WITH HIBISCUS SABDARIFFA
PLANT

ABSTRACT

In this study, it was aimed to color hemp blended fabrics, which is an eco-friendly fiber that
has gained importance in our country in recent years, through an environmentally friendly
way by using natural dyestuffs. For this purpose, hemp/cotton (50-50%) blended fabric was
colored using the aqueous extract of Hibiscus plant (Hibiscus sabdariffa) known for its
antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, and antibacterial properties. Before dyeing, the
fabrics were pre-mordanted using aluminum potassium sulfate (alum), which is known to
be environmentally safe. Mordanting was applied at two different levels as 5 g/L and 10
g/L. CIEL"a’b" color values and washing fastness of the dyed samples were measured. The
results showed that pre-mordanting has no crucial effect on color darkness while it affects
color shade and that pre-mordanting is necessary to obtain high wet fastness values.

Key words: Hemp, Natural dyeing, Hibiscus sabdariffa, mordanting
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1. GIRIS

Artan biling diizeyi ve insanlardaki ekolojik kaygilarin artmasi sebebiyle, biyobozunur ve
strdiiriilebilir materyallerin 6nem kazanmasi ile birlikte, kenevir liflerinden {iretilen tekstil
tiriinlerine olan talep giinden giine artmaktadir (Adeel vd., 2017; Benli ve Bahtiyari, 2016).
Kenevir liflerinin fiziksel ve kimyasal yapilarindan kaynakli istiin performans ve kullanim
ozellikleri de life olan ilgiyi arttirmaktadir (Adeel vd., 2017). Siirdiiriilebilirlik agisindan
bakildiginda kenevir liflerinin tiretiminde yiiksek su tiiketiminin olmamasi, giibre ve tarim
ilacina ihtiya¢ duyulmadan yetistirilebilmesi gibi nedenler, toprak ve g¢evrenin korunmasini
amaclayan organik tarim {iretimi i¢in uygunlugunu gostermektedir. Kenevir lifleri yiiksek
mukavemet, yiiksek nem ¢ekme, nefes alabilirlik, antipilling, antibakteriyel, UV koruma,
antialerjik ve iyi elektrostatik 6zellik gostermesi ile katma degeri yiiksek tiriinlerin iiretiminde
tercih edilmektedir (Benli ve Bahtiyari, 2016; Jothi, 2008).

Tekstil iirlinlerinin goriiniim 6zelliklerini degistirerek, albenisini ve katma degerini arttirmak
amaciyla yapilan renklendirme islemleri, kenevir lifi iceren tekstil {irtinleri i¢in de dnemli bir
yere sahiptir. S6z konusu renklendirme islemleri; eski ¢aglarda, mineraller, bocekler, bitkiler
gibi dogal kaynaklarin kullanimi ile gerceklestirilmekteyken (Kasiri vd., 2014; Kaya ve Oner,
2020; Onal vd., 2022; Ozdemir ve Tekinoglu, 2013), 19. yiizyilin ortalarinda icat edilen
sentetik boyarmaddeler; kolay uygulanma, genis renk skalasina sahip olma ve ¢ok iyi renk
hasliklarinda boyama yapabilme gibi avantajlar1 nedeniyle, dogal boyarmaddelerin yerini hizli
bir sekilde almistir (Ozdemir ve Tekinoglu, 2013; Ozer vd, 2016). Ancak dogal kaynakli
boyarmaddeler, ekolojik olup, cevre kirliligine yol agmadiklart gibi, daha az toksik ve
alerjenik ozellikler de gosterdiginden (Rehan vd, 2022; Rehman vd, 2017; Samanta ve
Agarwal, 2009; Samanta vd., 2009), son yillarda artan ¢evre bilinci ve kaygisi ile yeniden
talep edilir duruma gelmislerdir (Samanta ve Agarwal, 2009; Sanjeeda ve Taiyaba, 2014; Teli
ve Ambre, 2017). Bitkilerin farkli boliimleri fenolik asitler, flavonoidler, alkaloidler,
terpenoidler, ugucu yaglar ve dogal renklendiriciler gibi gesitli antibakteriyel, antioksidan ve
antienflamatuar biyoaktif bilesikler igermesi nedeniyle (Tutak vd., 2017), tekstil {iriinlerine
renklilik yaninda fonksiyonel ozellikler de kazandirabilmektedir. Bu c¢alismada da dogal
renklendirici kaynak olarak antikanser, antifungal, antibakteriyel, antienflamatuar, antiparazit
gibi ozellikleri ile bilinen (Yilmaz Sahinbaskan, 2019) Hibiscus sabdariffa bitkisi tercih
edilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 Hibiscus sabdariffa bitkisi ile tekstil materyallerinin
renklendirilmesi ile ilgili smirli sayida ¢alisma oldugunu ve kenevir igeren kumaslarin
boyamasinda kullanimini1 arastiran herhangi bir bilimsel ¢alismanin ise bulunmadigini
gostermistir. Bu nedenle bu galismada, kenevir igeren kumaslarin Hibiscus sabdariffa
bitkisinin sulu ekstrakti ile renklendirilebilme olanaklari arastirilmistir. Boyama 6ncesi kumas
numuneleri iki farkli konsantrasyonda aliiminyum potasyum siilfat kullanilarak mordanlanmis
ve mordanlamanin renk ve hasliklar {izerine etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada kenevir/pamuk (%50-50) karisimi boyamaya hazir dokuma kumas, mordan
maddesi olarak aliiminyum potasyum siilfat dodekahidrat (KAI(SO4)2.12H>0) (Merck) ve

dogal boyarmadde olarak Hibiskus bitkisi (Hibiscus sabdariffa) (Sekil 1) kullanilmustir.
Hibiskus bitkisinin kurutulmus ¢igekleri aktardan tedarik edilmistir. Caligmanin tamaminda
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yumusak su kullanilmstir.

Mordanlama ve boyama islemleri i¢in laboratuvar tipi IR boyama makinesi (Termal A42925)
ve kurutma (Termal G11420SD) igslemleri icin etiiv kullanilmistir.

2.2. Metot

Calismada kumas numuneleri mordansiz ve 6n mordanlamali olmak tizere iki fakli sekilde
boyanmistir.

On mordanlama islemi: On mordanlama, aliiminyum potasyum siilfatin 5 g/L ve 10 g/L
olmak tizere iki farkli konsantrasyon seviyesinde uygulanmasi ile 98 °C’de 60 dakika siireyle
yapilmistir. Islem 1:20 flotte oraninda IR boyama makinesinde uygulanmis ve ardindan
kumas numuneleri soguk su ile iki kez durulanarak ve etiivde 100° C’de kurutulmustur.

Bitki ekstraksiyonu: Hibiskus bitkisinin ekstraksiyonu, 20 g/L bitkinin su igerisinde 2 saat
kaynatilmasi ile hazirlanmistir. Siire sonunda bitkiler, filtre kagidi ile siiziilerek, ekstraksiyon
cozeltisi boyama isleminde kullanilmak iizere ayrilmistir.

Boyama islemi: Boyama, Hibiskus’un hazirlanan ekstraksiyonu ile flotte oran1 1:20 olacak
sekilde, Sekil 2’de verilen sartlarda gergeklestirilmistir. Boyama islemi 6n mordanlanmis ve
mordanlanmamis kumas numunelerine olmak iizere iki farkli sekilde yapilmistir. Boyama

sonras1 kumas numuneleri, 1lik su (50 °C) ve ardindan soguk su ile yikanarak ve etiivde 100
°C’de kurutulmustur.

Slc‘ikhk ()}
BCI—— —7
50 C |

Bosalt

20C

» Zaman (dak.)

10 70
Sekil 2. Boyama prosesi

Boyanan kumas numunelerinin CIEL"a’b" renk degerleri X-rite marka Color iMatch model
spektrofotometre kullanilarak D65 giin 1s181inda ve 10° gbézlemci agist ile dlgiilmiistiir. Ayrica
kumas numunelerinin akmaya ve solmaya kars1 yitkama hasliklar1 da incelenmistir.

100



3. BULGULAR VE TARTISMA

Boyanmis ve islem gormemis kumas numunelerinin CIEL™a"b” renk degerleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Kumas numunelerinin CIEL"a"h" renk degerleri

Numune L" a b* c” ho AE
Boyanmayan 70,95 | 1,47 9,44 9,56 81,13 -
Mordansiz boyanan 63,55 | 7,02 | 10,05 | 12,26 | 55,05 | Referans

5 g/LL. mordan ile 6n

. . 63,15 | 7,02 | 9,42 11,75 | 53,32 0,74
islem goren

10 g/L mordan ile 6n

. . 64,07 | 6,30 | 9,56 11,45 | 56,62 1,01
islem goren

CIEL"a’b" renk uzayinda; L* degeri bir rengin agiklik-koyulugu, a” degeri kirmizilik-yesilligi,
b" degeri sarilik-maviligi, C* degeri rengin doygunlugu ve h°® degeri renk tonu agis1 hakkinda
bilgi vermektedir. Bir numunenin referans alinmasi ile hesaplanan AE degeri ise renk farkini
ortaya koymaktadir. L* degeri 0 ile 100 arasinda degisiklik gostermekte ve deger arttik¢a renk
acilmaktadir. a” ve b” degerlerinin yiikselmesi ise rengin kirmizilik ve sarilik degerlerinin; C”
degerinin yiikselmesi rengin doygunlugunun arttigi anlamlarina gelmektedir. Bu bilgiler
1s181inda Cizelge 1 incelendiginde, 5g/L aliiminyum potasyum siilfat ile mordanlanip boyanan
kumasin en koyu renge sahip oldugu ve 10 g/l mordan maddesi ile 6n islem goriip boyanan
kumas numunesinin renk farkinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, mordan
maddesi kullaniminin kumaslarin renk koyulugundan ziyade, kirmizilik-yesillik ve sarilik-
mavilik degerlerinde farklar yarattigini, bu da mordan maddesi kullaniminin daha ¢ok renk
niiansinmi etkiledigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, Hibiskus bitkisi ile kenevir igerikli
kumaglarin homojen ve agik tonlarda boyanabildigini ve boyama koyulugu iizerinde on
mordanlama isleminin énemli bir etkisinin olmadigin1 sdylemek miimkiindiir.

Kumas numunelerinin akmaya ve solmaya karsi yikama haslik sonuglari Cizelge 2’de
gorilmektedir. Cizelge 2 incelendiginde, kumas numunelerinin haslik degerlerinin ¢ok diisiik
olmadigi ve hasliklar lizerinde mordan maddesi kullanimin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Mordan konsantrasyonun artmasi ile yas hasliklarin iyilestigi goriilmektedir. Bu da mordan
vasitasiyla boyar maddenin liflere daha saglam baglandigini ortaya koymaktadir. Sonug

101



olarak, dogal boyar madde ile belirlenen ¢alisma sartlarinda renklendirilen kumas
numunelerinin yikama haslik degerlerinin kabul edilebilir sinirlarda oldugunu ve yiiksek yas
haslik degerleri i¢cin 6n mordanlama igleminin gerekli ve zorunlu oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Cizelge 2. Kumag numunelerinin yikama hasligi sonuglari

Mordansiz 5g/L mordanile | 10 g/L mordan ile
boyanan on islem goren on islem goren
Yiin 4-5 4-5 4-5
Poliakrilik 4-5 4-5 4-5
Akmaya Poliester 4-5 5 5
karst | pojiamid 4 45 45
Pamuk 3-4 4 4-5
Asetat 5 5 5
Solmaya karsi 3 3-4 4
4. SONUCLAR

Bu calismada, iilkemizde son yillarda 6nemi artan kenevir lifi karisimli kumaslarin Hibiskus
dogal boyar maddesi kullanimi ile ekolojik olarak renklendirilme olanaklar1 arastirilmastir.
Bu amagla kenevir/pamuk karisimli kumas; antioksidan, antienflamatuar, antikanser ve
antibakteriyel ozellikleri ile bilinen Hibiskus bitkisinin sulu ekstraksiyonu kullanilarak
boyanmistir. Boyama 6ncesi kumas numuneleri mordan maddesi olarak potasyum aliiminyum
silfat kullanilarak iki farkli mordan konsantrasyonunda ©on mordanlama islemine tabi
tutulmustur. Karsilastirma yapmak amaciyla, kumaglar 6n mordanlama islemine tabi
tutulmadan da renklendirilmistir. Boyanan kumaslarin ise CIEL"a’b" renk degerleri ve yikama
hasliklar1 dl¢tilmiistiir. Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

- Hibiskus bitkisinin sulu ekstraksiyonu ile islem goren kumaslar agik pembe bir renk
almistir.

- Renk 6l¢iimii sonucunda en koyu renge sahip olan numune 5 g/L ile islem goren
kumas olmustur; ancak 6n mordanlama isleminin boyama koyulugu tlizerinde 6nemli
bir etkisi olmadigi, mordanlamanin daha ¢ok renk niiasini etkiledigi belirlenmistir.

- Yikama hashigr test sonuclarina gore ise hasligi en yiiksek olan kumaslar, 6n
mordanlama islemi goren kumaslar olmustur. Bu durum, yiiksek yas hasliklara sahip
boyama yapabilmek i¢in 6n mordanlama isleminin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calisma ile siirdiiriilebilir 6zellikler gosteren kenevir lifi iceren kumas numunelerinin
ekolojik bir sekilde renklendirilmesi saglanmistir. Hibiskus bitkisi ile renklendirilen kenevir
icerikli kumaslarin, sahip oldugu UV koruyucu ve antibakteriyel 6zelliklerin hibiskus bitkisi
kullanim ile artmasi beklenmektedir. ileriki caligsmalarda farkli boyama islemleri sonrasi
kumaslarin kazandigi antibakteriyel ve UV koruma oOzellikleri de arastirilacak ve bitkisel
boyama ile bu 6zelliklerin gelistirilme olanaklar1 da ortaya konulacaktir.
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DENIM YIKAMA SURECINE CEVRE DOSTU, SURDURULEBILIR
YAKLASIM

Canan OZTURK!, Canberk YUKSEL %, Ezgi TOPCU GURBUZ!, Semanur SEN
YUVAYAPAN!

YUkkim Kimya Sanayi ve Tic. A.S., Yalova, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, denim iiretiminin 6nemli siire¢lerinden biri olan denim yikamaya odaklanilmistir. Kuru
islemler veya neredeyse su igermeyen islemler, denim yikamada lazer ve ozon islemi gibi geleneksel
1slak islemlerin yerini almak icin yavas yavas siirdiiriilebilir bir trend haline gelmektedir. Oniimiizdeki
yillarda, denim yikamalari sadece bu tiir kuru veya su igermeyen iglemleri igerecektir. Yapilan caligma
ile birlikte ¢evre dostu iriinler ile bu tir temiz uygulamalarin performanslarini desteklemeye
calisilmistir. Ozon isleminin performansini, kimyasalin 6zel penetrasyon 6zellikleri ile gelistirildi.

Anahtar Kelimeler: Ozon, giiglendirici, yikama islemi, oksidasyon, yardimci kimyasal.

ECO-FRIENDLY, SUSTAINABLE APPROACH TO DENIM WASHING
PROCESS

ABSTRACT

This study focuses on denim washing, one of the important processes of denim production. Dry
treatments or nearly water-free treatments are slowly becoming a sustainable trend for replacing
traditional wet treatments in denim washing, such as laser and ozone treatment. In coming years,
denim washings may involve only such dry or water-free treatments. We are trying to support such a
clean applications’ performances with our eco-friendly products. We improved ozone treatment’s
performances with chemical’s special penetration properties.

Keywords: Ozone, booster, washing treatment, oxidation, auxiliary chemical.
1.GIRiS

Pamuklu dokuma bir kumas olan denim, gliniimiiziin en popiiler ve dikkat ¢eken stil iiriinlerinden
biridir. Moda diinyasinda genis bir yer kaplayan denim, her yas grubunun ilgisini ¢eken ve giinlilk
giyimde sikga tercih edilen bir iiriindlir. En yaygin olarak bilinen denim tiirli, biikiim ipinin indigo
boya ile renklendirildigi ve atki ipinin beyaz birakildigi klasik indigo denimdir. Kiiresel pazarda
denim irtinlerinin kullanimi hizla artmakta olup, denim kot pazarinin 2020 yilinda 56.204,8 milyon $
olarak degerlendirildigi ve 2030 yilina kadar 88.138,0 milyon $’a ulasacagi tahmin edilmektedir (Paul,
2015).

Denim iiretim siireglerinde kullanilan yogun su, enerji ve kimyasal madde miktari, cevresel
stirdiriilebilirlik agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bir kot pantolon tiretiminde yaklasik
10.000 litre su, yarim kilogram kimyasal ve yiiksek miktarda enerji tiiketildigi belirtilmistir (Hmida,
Ladhar 2015). Bu nedenle, denim iiretim siireclerinde g¢evre dostu alternatiflerin aragtirilmasi ve
uygulanmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Geleneksel 1slak islemler, yiiksek ¢evresel etki yaratmakta ve
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insan sagligina zarar verebilmektedir. Ornegin, sodyum hipoklorit ve potasyum permanganat gibi
kimyasallar, denim kumaslarin beyazlatilmasi sirasinda kullanilmakta ve c¢evreye ciddi kirlilikler
yaratmaktadir (Oztiirk, Eren 2010).

Denim yikama, hizla yiikselen ve degisen moda pazarinin taleplerini karsilamak icin ihtiya¢ duyulan
temel iiretim siireglerinin bir pargasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Denim yikama, kumasin yumusakligini
ve rahatligini artirmak i¢in kumasa verilen estetik bir son iglemdir. Buna ek olarak, kumasta soluk
veya yipranmis bir goriiniim gibi farkli efektler elde edilir. Geleneksel denim yikama islemleri, Sekil
1’de belirtildigi gibi mekanik ve kimyasal yontemler olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir. Mekanik
islemler arasinda kumlama ve mikro zimparalama yer alir. Bu iglemler sirasinda silika iceren kum
kullanilir ve olusan silika tozu solunum yoluyla alindiginda ciddi solunum yolu hastaliklarina, 6rnegin
silikozise neden olabilir. Kimyasal yikama islemleri ise sodyum hipoklorit veya potasyum
permanganat gibi kimyasallar kullanilarak gerceklestirilir. Bu kimyasallar insan sagligina zararlidir ve
beyazlatma makinesinin paslanmaz ¢elik tamburunu asindirabilir. Ayrica, beyazlatma isleminden
kaynaklanan klorlu organik maddelerin bertaraf edilmesi ¢evreye ciddi kirlilikler yaratir (Zervent,
Kiiciik 2021).

ekanik Yikama

Tag Vikarma
Kusm Pliskiirtme
Wikro Zimparakams

Denim
Yikama

Kimyasal Yikama

Demim Apartra
Eemem Yikama
Asit Yikama

Sekil 1. Denim Yikama Teknikleri

Geleneksel 1slak islemlerin yerine, kuru veya neredeyse su icermeyen islemler denim yikamada
sirdiriilebilir bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Lazer ve ozon islemleri, bu tiir ¢evre dostu
yontemler arasinda yer almaktadir. Lazer islemi, denimde su igermeyen, renk soldurma islemidir ve
ekolojik ve ekonomik bir siirectir. Lazer, miikkemmel tekrarlanabilirlik ve daha yiiksek verimlilik ile
bolgesel asinma, kumas kirllmalart ve 'kullanilmis' goriiniim etkisi yaratabilir (Korlu, 2006). Ozon
islemi ise, ekipmanda {iretilen ozon gazi kullanilarak gerceklestirilen bir agartma yontemidir. Ozon
gazi, oksijen molekiillerinin yiliksek enerjili UV 1sinlar1 veya elektrik bosalmalar: ile pargalanmasi
sonucu olusur ve yiiksek oksidasyon potansiyeline sahiptir (Oztiirk, Eren, 2010). Ozonlama islemi
sirasinda, ¢amasir makinesi benzeri bir ekipman kullanilir ancak bu siirecte fazla su tiiketilmez.
Oniimiizdeki yillarda, denim yikamalar1 sadece bu tiir kuru veya su icermeyen islemleri icerebilir
(Zervent, Kiiciik 2021).

Ozonlama islemi, denim kumaslarin islenmesinde c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir. Ozon, giiclii oksidatif dzelliklere sahip bir gaz olup, gevreye zarar vermeyen ve
yiiksek oksidasyon potansiyeli ile etkili bir agartma saglayan bir maddedir. Ozonlama islemi,
geleneksel yontemlere kiyasla daha az su ve enerji tiiketimi gerektirmekte ve kimyasal kullanimim
azaltmaktadir. Yapilan bir ¢calismada, ozonlama siiresi ve oranindaki artigin denim kumaslarin kopma
mukavemeti, yumusaklik/sertlik ve renk ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar,
ozonlama siiresi ve oranindaki artisin kopma mukavemeti degerlerini olumsuz etkiledigini, ancak
sertlik lizerinde anlaml bir etkisinin olmadigin1 gostermistir (Zervent, Kiigiik 2021).

Ozonlama isleminin denim kumasglar iizerindeki etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar, bu yontemin
uygulanabilirligi ve etkinligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. UV/ozon uygulamasimin yiin
kumaslarin gecirgenlik, 1slana bilirlik ve sarilik indeksini arttirdigmmi ve bu etkilerin uygulama
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stiresinin artmasiyla daha belirgin hale geldigini belirtmislerdir (Micheal, El-Zaher, 2003). Benzer
sekilde, ozon ile yikama isleminin enerji ve su tiiketiminde tasarruf sagladigini ve deterjan kullanimin
azalttigi yapilan ¢alismada vurgulamislardir (Cardis, Tapp, DeBrum, Rice, 2007). Bu bulgular,
ozonlama isleminin sadece cevresel siirdiiriilebilirligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda {iriin
kalitesini de iyilestirebilecegini gdstermektedir.

Denim kumaslarin ozonlama ile igslenmesi, sadece ¢evresel faydalar saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda
kumasin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de etkileyebilir. Ozonlama islemi, denim kumaslarin estetik
ve kullanim 6zelliklerini de iyilestirebilir. Ornegin, yapilan farkli bir ¢aligmada, farkli siirelerde
ozonlama islemi uygulanmis yiin kumaslarda beyazlik derecesinin arttigi ve mukavemet kaybinin
azaldigi tespit edilmistir (Giilimser, Ak¢a, Bahtiyari, 2009) Ayrica yapilan ¢alismada, ozon ile yikama
islemlerinin kimyasal madde tasarrufu sagladigini ve kumasin 6mriinii uzattigin1 belirtmislerdir. Bu
bulgular, ozonlama isleminin denim kumaslarin islenmesinde cevresel siirdiiriilebilirligi artiran ve
irtin kalitesini iyilestiren bir yontem oldugunu gostermektedir (Rice, DeBrum, Hook, Cardis, Tapp,
2009).

Sonug olarak, ozonlama islemi, denim kumaslarin islenmesinde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir
alternatif olarak kullanilabilir. Ozon gazi, zararli madde igermeyen, dogaya serbest halde yayildiginda
oksijene doniiserek zararsiz bir yapiya sahip olan bir gazdir. Bu 6zellikleri sayesinde, ozonlama islemi
sirasinda su ve enerji tasarrufu saglanmakta ve ¢evreye zarar vermeden etkili bir agartma ve yikama
islemi gerceklestirilebilmektedir (Oztiirk, Eren 2010). Ayrica, ozonlama islemi, geleneksel kimyasal
yontemlere kiyasla daha diisiik maliyetli ve daha az cevresel etkiyle gerceklestirilmekte, bu da
stirdiiriilebilir iiretim siireglerine katki saglamaktadir (Zervent, Kiigiik 2021).

Bu calismanin amaci, ozonlama isleminin denim kumasglarin performans ozellikleri iizerindeki
etkilerini incelemek ve bu siirecin siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlarin1 degerlendirmektir. Calisma,
ozonlama ve 1slak islem ile yapilan agartma islemlerinin denim kumasglarm yirtilma mukavemeti,
gramaj ozellikleri, siirtme hashigi ve renk ozellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek igin deneysel
yontemler kullanarak gerceklestirilmistir.

2.MATERYAL VE METOT

Ozonla agartma islemi, zararli kimyasallar1 ortadan kaldirmak ve denim endiistrisinde potasyum
permanganat ve benzeri kimyasallarin yerine kullanmak i¢in son derece 6nemlidir.

Ozonla yikama, oksijenin zenginlesmesini saglayan dogal bir prosese dayanir. Agartmanin istenilen
diizeyde ve homojen olmasi i¢in kuru ve yas yontemde yardimci kimyasallarin kullanilmasi tercih
edilir.

Akkim Kimya biinyesinde gelistirilen tiriin; tamamen ekolojik olan Oxyboost Dry ile temiz iiretim
ozon agartma prosesi desteklenmekte ve islem performansi arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu
caligmada, kimyasallarin denim kumaglar iizerindeki solma etkisi ve kimyasalin insan sagligina
etkileri, ayrica su ve kimyasal tiikketimi geleneksel yontemle karsilagtirilmigtir.

Uygulama karsilastirmasinda 1slak proses olarak 1/10 flotte oraninda 60 C’de hipokrolit agartma
uygulanirken, ozon prosesinde su kullanilmadan sadece 1g/kg Oxyboost Dry kullanilmusgtir.

Ozon, yiiksek oksidasyon potansiyeli nedeniyle indigo ve diger boyalar1 ayristinr. Sekil 2°de
belirtildigi gibi oksijen, ozon gazina doniistiiriiliir, kot pantolonlar islatilir, ozona maruz birakilir ve
durulanir; ozon, ¢evreye salinmadan 6nce normal oksijene doniistiiriiliir.

Sekil 3’de indigo boyar maddesinin ozon ile ayrisma mekanizmasi goriilmektedir. Ozon prosesi
kontrollii olmaz ise bozunma sirasinda ¢ikan isatin sararmaya neden olmaktadir. Bunun Oniine
gecebilmek i¢in gelistirilen Oxyboost Dry ile beraber performansi degerlendirilmistir. Kimyasal yapisi
geregi Sekil 4’de belirtilmekte, hidrofilik u¢larinin varligi ile penetrasyonu arttirarak ozonun seliiloz
iizerinde homojen bir sekilde hareket etmesi saglanir.

Kimyasal agartma veya tasla yikama ile agartma islemlerinde alt1 ila yedi yikama ve durulama
gerektirirken, ozon ile agartma islemi ile iki ila {i¢ kez yapilarak ayni verim alinir. Geleneksel 1slak
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terbiye yontemleri yerine ozon kullanildiginda su, kimyasallar ve ponza tasi tiiketiminde yiizde 50'den
fazla azalma olmaktadir.

UVe

Oksijen Molekila
Olusum * 0,+UVe—» 0+0

0+0,—»0,
Ricsljen Ao Pargalanma : O,+UVg —» 0.+0
i 0+0, —» 20,
Ozon Molekiilii

UVe

Sekil 2. Ozonun olusumu ve par¢alanma dongiisii

So, Z /_<
| /=o
Soy N ::

Antraanilik Asit

Sekil 3. Ozon ile denim beyazlatma igleminin sematik mekanizmasi

.
0
0/\I*n‘: \/“)EOH
CHj

m: 3
n:5

Sekil 4. Ozyboost Dry kimyasal yapisi
3.ARASTIRMA BULGULARI

Islem goérmiis denim kumasin mukavemet oOzellikleri incelenmis ve islem gdrmemis olanla
karsilagtirilmistir. Cizelge 1’de denim kumaslarin ozon prosesi, 1slak proses ve OXYBOOST DRY
kullanilarak islem goérmesinden sonra TS EN I1SO 13937-2 test standardina gore yapilan yirtilma
mukavemeti degerlerini gostermektedir. Verilere gére, OXYBOOST DRY kullanilarak yapilan islem,
en yliksek yirtilma mukavemetine (18,08 N) ulasmustir. Islak proses, en diisiik yirtilma mukavemeti
(13,79 N) ile sonuglanmis, ozon prosesi ise orta diizeyde bir mukavemet (17,37 N) gostermistir. Bu
sonuglar, OXYBOOST DRY' in yirtilma mukavemetini artirmada etkili oldugunu ve ozon prosesiyle
desteklendiginde, 1slak prosese kiyasla daha dayanikli bir yap1 olusturdugunu gostermektedir.
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Cizelge 1.Uygulama Yapilmig Denim Kumaglarin Yirtilma Mukavemeti

Yirtilma Dayanim (N)
Ozon Prosesi Islak Proses Oxyboost Dry

Cozgiiye paralel 17,27 13,67 18,11
(Atk1 uzunlugu) 17,86 12,92 18,91
17,5 13,6 17,99

18,13 13,67 17,75

16,07 15,05 17,66

Ortalama 17,37 13,79 18,08

Gramaj bilgileri, denim kumaslarin farkli islemlerden sonra agirliklarin1 gostermektedir (Cizelge 2).
Ozon prosesi ve OXYBOOST DRY islemleri sonrasinda kumaglarin gramaji sirasiyla 280 g/m? ve 277
g/m? olarak Olgiilmiistiir. Islak proses ise 263 g/m? ile daha diisiik bir gramaj degeri gostermektedir. Bu
bulgular, ozon prosesi ve OXYBOOST DRY islemlerinin kumasin dokusunu ve yogunlugunu
koruyarak, 1slak prosese kiyasla daha agir ve yipranmanin az oldugu bir kumas elde edilmesini
sagladigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2.Gramaj Bilgileri

Proses Gramaj (g/m?)
Ozon Prosesi 280
Islak Proses 263
Oxyboost Dry 277

Kimyasallarin denim kumasg tizerindeki solma etkisini belirlemek i¢in yiizey rengi Optik Spektrometre
ile ol¢iilmiistiir. Optik spektroskopi ile solma ozelliklerini gosteren Cizelge 3’de, L*, a*, ve b*
degerleri verilmistir. L* degeri, kumasin aydinlik ve karanlik diizeyini gosterir. OXYBOOST DRY
islemi, en yiiksek L* degerine (37,3) sahip olup, bu islemle en agik renk elde edilmistir. Su ile yapilan
islem orta diizeyde bir agiklik (33,57) gdstermistir. Ozon prosesi ise en diisiik L* degeri (26,8) ile en
koyu rengi elde etmistir. a* ve b* degerleri ise kirmizi-yesil ve sari-mavi eksenlerini gosterir.
OXYBOOST DRY, su ve ozon islemleri sirasiyla farkli a* ve b* degerlerine sahip olup, bu farkliliklar
kumagin renk tonunda olusan degisiklikleri yansitmaktadir. OXYBOOST DRY islemi, en diigiik a* ve
b* degerlerini gostererek daha soguk ve agik bir ton saglamistir ve bu sonuglar etkili bir agartmanin
saglandigini gostermektedir.

Ozon Prosesi Islak Proses Ozyboost Dry
Sekil 4. Proseslere gore agartma sonu gorseller
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Cizelge 3. Optik Spektroskopi ile Solma Ozellikleri

Numuneler L* ax b*

Ozon Prosesi 26,8 -0,31 -9,52
Islak Proses 33,57 -1,44 -14,86
Oxyboost Dry 37,3 -1,89 -13,03

Proseslere gore kuru/yas siirtme haslhigt BS 1SO 105-X12:2002 test standardina gore yapilmig ve
sonuglari gri skalaya gore degerlendirilerek sekil 5 ‘de belirtilmistir. Sonuglara gére Oxyboost Dry ile
yapilan ozonlama prosesinde digerlerine gore yas siirtme hasliginda daha iyi sonug bulunurken, kuru
hasliklar 1slak proses ve Oxyboost Dry benzer ¢ikmustir.

Ozon Prosesi

Yas Stirtme: 1/2

Kuru Stirtme:4

Islak Proses

Yag Stirtme: 2/3

Kuru Siirtme:4/5

Oxyboost Dry

Yag Sfirtme: 3

Kuru Stirtme:a/5

Sekil 5.Kuru-yas silirtme haslig1 sonuglari

Son olarak EIM(Environmental Impact Measuring) yazilimi ile proses sirasinda tiiketilen su ve enerji
miktarlar1 hesaplanmistir. EIM, giysi yikama islemlerinin ¢evresel etkisini verimli ve ekonomik olarak
uygulanabilir bir sekilde izlemek icin gelistirilmis bir platformdur. Cizelge 4’de EIM hesaplamalarinin
katagorilere gore ve iiriinlere karsilik gelen degerleri belirtilmistir. Cikan degerler sonucunda gevresel
etki esigi belirlenmektedir. Uretim asamasinda ise denim yikamasinin gevresel performansini
iyilestirmeyi amaglayan bir akreditasyon aracidir. EIM yazilimi, giysi yikama endiistrisine 6zeldir.
Cizelge 5’deki veriler incelendiginde hipoklorit agartmayi, Oxyboost Dry ile yapilan ozon agartma ile

kiyasladigimizda su, kimyasal kullanimi ve insan sagligina etkilerinin iyilestirildigi saptanmistir.

Cizelge 4. EIM hesaplama bilgileri

Kalite Testi Cevresel Esige Kars1
Katagoriler Uriin Bilgisi | 0-33 (DUSUK ETKI)| 34-66(0ORTA ETKI) | 66 {izeri (YUKSEK ETKI)

Denim 0-45 45-90 90 tizeri

Giysi Yikama 0-25 25-45 45 tizeri
Su Tiiketimi (/kg) Giysi Boyama 0-75 75-120 120 tizeri
Denim 0-2,5 2,5-3,6 3,6 lizeri

Giysi Yikama 0-1 1-1,8 1,8 tizeri

Enerji Tiiketimi (kw.h/kg) |Giysi Boyama 0-25 2,54 4 lizeri
Denim 0-33 34-66 66 tizeri

Giysi Yikama 0-33 34-66 66 lizeri

Kimyasal Etki Giysi Boyama 0-33 34-66 66 tizeri
Is¢i Refahi Denim 0-13 14-29 29 iizeri
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Cizelge 5. EIM yazilimina gore hesaplama sonuglari

Oxyboost Dry ile Ozon
Islak Proses Prosesi
Su tiiketimi(1/kg) 31,5 16,5
Enerji tiiketimi(kw.h/kg) 0,87 1,12
Kimyasal etki 23,5 4
Isci refahi 13,5 3
EIM puani 24 11

4.SONUCLAR

Ozon isleminin denimin mekanik ve renk 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu agiktir. Ozonun
yliksek oksidasyon potansiyeli (E = 2.07 eV) nedeniyle denim, kisa bir siire i¢in orta konsantrasyonda
ozon ile muamele edilmelidir. Ozellikle denim kumasin mukavemet ozelliklerini korumak icin ozon
islemi bir katki maddesi ile aktive edilmelidir. Oxyboost Dry ile denim kumasin yirtilma mukavemeti
ve gramaj ozellikleri gelistirilmistir. Karsilagtirma ¢alismalari ile agikga goriilmektedir ki; penetrasyon
ozelliklerini gelistirmek icin su yeterli degildir. Kumasin kimyasal alim miktar1 dogru ayarlanamazsa,
selilloz bosluklarina giren su agartmay1 geciktirecektir. Daha siirdiiriilebilir bir sekilde geligsmis bir
gortiniim i¢in Oxyboost Dry bir aktivator gibi davranir, boylece daha az uygulama siiresi ile istenen
sonuclar elde edilebilir. Bu gibi iiriin ve teknolojilerin gelismesi ile daha c¢evre dostu siirdiiriilebilir
tekstil {iretimine odaklanacak ¢aligmalarin sayisi artacaktir.

Sonuglar dogrultusunda OXYBOOST DRY kullaniminin denim kumaslarda hem dayaniklilig
artirmada hem de renk agma ve homojenlik saglamada etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, ozon
prosesi, diisik su kullanimiyla etkili bir agartma saglarken, kumagin mukavemet ve gramaj
ozelliklerini biiylik dl¢lide korumaktadir.. EIM skor cetveline gére Oxyboost dry ile yapilan ozon
agartma isleminin de 1slak iglem ile yapilan agartma isleminin de “Diislik etkili ¢evresel etki olglim
skoru” yani (low-impact Environmental Impact Measurement (EIM) score) sinirlari iginde (0-33)
oldugu yani ¢evreye minimum etkileri oldugu; Oxyboost Dry ile yapilan ozon agartma isleminin 1slak
islem ile yapilan agartmaya gore neredeyse %50 oraninda ¢evreye daha az etkisi olacagi sOylenebilir.
Bu bulgular, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tekstil iiretiminde ozon ve OXYBOOST DRY islemlerinin
onemli bir yer tutabilecegini gostermektedir.
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HUNTIT-HIDROMANYEZIT KATKILI DOGAL YOLLARLA GUC
TUTUSURLUGU ARTTIRILMIS KUMASLARIN ANTiBAKTERIYEL
VE ANTISTATIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

_ Oguz DEMIRYUREK, Mehmet DOGAN
Erciyes Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Kayseri, Tiirkiye

OZET

Calismada, PET esasli dokuma yataklik kumasglarda halojenli sistemlere alternatif halojen igermeyen
gii¢ tutusur bir yap1 gelistirilmis ve bu yapilarin antibakteriyel ve antistatik 6zellikleri arastirilmigtir.
Literatlir caligmalar1 halojenli sistemlere performans olarak en yakin sistemlerin fosfor esashi gii¢
tutusurluk maddeleri kullanilirsak elde edildigini ortaya koymaktadir. Bu sebeple ana gii¢ tutusurluk
maddesi olarak fosfor esasli gli¢ tutusurluk maddeleri igerisine huntit-hidromanyezit minerali farkli
oranlarda eklenmistir. Bunun yaninda, yapimin gii¢ tutusurluk, antibakteriyellik ve antistatiklik
etkinligini artiracak olan metal ve/veya bor iceren (CinkoBorat-ZnB) bilesikler kullanilmistir.
Kaplanmis kumaglarin antibakteriyellik (ASTM E2149:2020) ve antistatiklik (yiizey direnci-TS 1149-
1) 6zellikleri belirlenmistir. Test sonuglarina gore, gelistirilen kumaslarda antibakteriyel aktivitenin
olmadi1 ve ¢ok iyi derecede antistatik oldugu gériilmiistir. Ulkemiz HH ve Bor madenleri
bakimindan zengin yataklara sahiptir. Calismada iilkemiz madenlerinin katma degerli bir {irline
doniismesi amaglanmis olup, bu madenler kullanilarak antibakteriyel ve antistatik yapida kumaslar
elde edilebilecegi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Huntit-Hidromanyezit, Cinko Borat, Polyester Kumas, Kaplama,
Antibakteriyellik, Antistatiklik

INVESTIGATION OF THE ANTIBACTERIAL AND ANTISTATIC
PROPERTIES OF HUNTITE -HYDROMAGNESITE ADDED
NATURALLY INCREASED FLAME RETARDANT FABRICS

ABSTRACT

In the study, a halogen-free, flame retardant structure was developed as an alternative to halogenated
systems in PET-based woven bedding fabrics, and the antibacterial and antistatic properties of these
structures were investigated. Literature studies reveal that the systems closest in performance to
halogenated systems are phosphorus-based flame retardants. For this reason, huntite-hydromagnesite
mineral was added in different proportions to phosphorus-based flame retardant materials as the main
flame retardant agent. In addition, compounds containing metal and/or boron (ZincBorate-ZnB) have
been used to increase antibacterial and antistatic effectiveness. The antibacterial (ASTM E2149:2020)
and antistatic (surface resistance-TS 1149-1) properties of the coated fabrics were determined.
According to the test results, it was observed that the developed fabrics had no antibacterial activity
and were very well antistatic. Tiirkiye has rich deposits of HH and Bor mines. In the study, it was
aimed to transform Tiirkiye's minerals into a value-added product, and it was seen that antibacterial
and antistatic fabrics could be obtained by using these minerals.

Keywords: Huntite-Hydromagnesite, Zinc Borate, Polyester Fabric, Coating, Antibacterial, Antistatic
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1. GIRIS

Huntit; bir kalsiyum magnezyum karbonat mineralidir. Karbonatlar sinifi altinda dolomit grubunda
bulunmaktadir. Kimyasal formiilii; CaMgs(COs)s, molekiil agirhigi 353,03 grdir. (%15,88 CaO,
%34,25 MgO ve %49,87 CO;) Mikroskobik tane boyunda polikristalin yigisimlar halindedir.
Rombohedral ve hegzagonal sistemde kristallenir. Dolomit ve/veya manyezitle birlikte; karstik,
evaporitik, gelgit alt1 ve yer alt1 1stnmig ortamlarinda Mg/Ca oraninin 7’den yiiksek ve sicakligin 50
°C’den daha fazla oldugu kosullarda (pH:7,5-8) katman ya da yumrular halinde olusur. Yar1 duyarh
oldugundan, ancak iyi korundugu yataklarda varligin1 siirdiirmektedir (Hollingbery, Hull, 2012).
Dogal olarak olusmus huntit pargaciklari ince ve ileri diizeyde yassi bir yap1 bulumaktadir (Atay,
Celik, 2013) Huntit mineralinin 6nem kazanan 6zellikleri, isleme araglarina agindirici olmayisi, az
duman olusumu, asit gazi emisyonu bulunmamasi, halojen igermemesi, ¢evre agisindan tehlike
olusturmamasi, geri doniistiiriilebilir olmasi, yanma gazi korozyonu bulunmamasi, renklendirmede
sinirsiz olmasi ve yaniciliginin az olmasidir (Seki vd, 2013). Huntit; ¢ogunlukla hidromanyezit
ve/veya manyezitle birlikte bulunup; dagilgan, saf beyaz goriiniimliidir. Sekil 1’de huntit-
hidromanyezit mineralinin SEM goriintiisii verilmektedir.

By % N £ Thilg

GeminiSEM 500-71-08

Sekil 1 Huntit-hidromanyezit mineralinin SEM goriintiisii

Tiirkiye'de Denizli ili Hirsizdere mevkiinde ve Sirbistan'da Bela-Stena sedimanter manyezit
yataklarinin hidromanyezitlerin diyajenezi ile olustuklari sanilmaktadir (Hollingbery, Hull, 2010).
Buradaki yataklarda stromatolitik yapilarin  izleri tabakalar arasinda goriilebilmektedir.
Hidromanyezitler, giincel olarak da Burdur ili, Yesilova Ilgesinde yer alan Salda Gélii'nde de
olusmaktadir. Mineralizasyonda siyanobakterilerin énemli rol aldigi diistiniilmektedir (Hollingbery,
Hull, 2012). Hidromanyezitin en genel endistriye kullanimi huntit ile bir karisim olarak polimerler
icin gii¢ tutusurluk katki maddesi olarak kullanilmasidir (Hull vd, 2011; Yildirim, Celik, 2014. HH
mineral esash bir gii¢c tutusurluk maddesi olup. Mineral esash gii¢ tutusurluk dolgu maddeleri su
mekanizmalar {izerinden alev geciktirici etki gostermektedir (Erdem, 2022);
e Endotermik olarak bozunma (Bozunma sirasinda ortamdan 1s1 absorblayarak hem yanmay1
hem de polimerin bozunmasini geciktirmektedir)
e Bozunma sirasinda su buhar1 ve CO; gibi yanic1 olmayan gazlar agiga ¢ikararak ortamdaki
yanici gaz konsantrasyonunu diisiirmekte bdylece yanma olay1 yavaslamaktadir.
e Bozunma sirasinda olusan metal oksitlerin yiliksek 1s1 kapasitesine sahip olmasindan dolay1
polimerin bozunmasi i¢in gerekli olan 1s1 miktarini diigiirmesidir.
e Son etki mekanizmasi ise; kat1 fazda olusan kiil (tortu) miktar: artmakta bdylece gaz faz ile
kat1 faz arasindaki 1s1 ve O; transferini yavaglatarak yanma olaymi durdurmakta veya
geciktirmektedir.
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Hidromanyezitin genel bozunma reaksiyonu ve her bir bozunma fiiriiniiniin yanmazliga etkisi asagida
gosterilmistir (Erdem, 2022).

Mgs(CO3)s(OH)2. 4H,0—» 5 MgO+4 CO»+5 H,0

(hidromanyezit)
Endotermik bozunma  B21Yer ekisi Gaz fazinda seyreltik etki

Huntitin genel bozunma reaksiyonu ve her bir bozunma iiriiniiniin yanmazliga etkisi asagida gosterilmistir (Erdem,
2022).
MgsCa(CO3z)s ——» 3 MgO + CaO + 4 CO, (450-800 °C)

(huntit)

. Bariyer etkisi i i
Endotermik bozunma y Gaz fazinda seyreltik etki

Literatiir calismalarinda bu minerallerin genellikle gii¢ tutusurluk o6zelligi iizerine c¢alismalar
mevcuttur. Antibakteriyel ve antistatik Ozelliklerinin incelendigi ¢ok az sayida c¢alismaya
rastlanilmugtir.

Camlibel vd, (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, Huntit-hidromanyezit i¢eren poliakrilat esasli kaplama
patin1 pamuklu kumaglara bigakli rakle ile kaplamistir. Pamuklu kumaslarin alev geciktirici 6zellikleri
dikey alev testi, limit oksijen indeksi (LOI) testi, i¢in i¢in yanan sigara ve kibrit alevi testlerine gore
test edilmistir. Huntit-hidromanyezit igeren akrilat bazli polimer pat ile kaplanan pamuklu kumaslarin
alev geciktirici ve antibakteriyel 6zellikleri iyilestirilmistir. Camlibel vd., (2021) pamuklu kumaslari
modifiye Huntit-hidromanyezit (HH) ile fularlama-kurutma-kiirleme yontemi ile silan bazli nanosoller
ile kaplamistir. HH'nin modifikasyonu, serbest radikal reaksiyonunda hidrojen peroksit ve amonyum
persiilfat gibi farkli oksidatif ajanlar vasitasiyla HH iizerine (3-glisidiloksipropil) trimetoksisilan
(GPTMS) veya viniltrietoksisilanin (VTES) asilanmasiyla gergeklestirilmistir. Calismada amag, HH
iizerine GPTMS veya VTES agilayarak HH'nin silika film tabakasina pamuklu kumas {izerine
gomiilmesini iyilestirmektir. Pamuklu kumaslarin alev geciktirici 6zellikleri kiil icerigi, limit oksijen
indeksi, dikey alev testi, koni kalorimetri testi ve diferansiyel termal analiz-termogravimetrik analize
gore degerlendirilmistir. Kiil icerigindeki artis, yanma sonrasi iyi yapisal biitlinliige sahip komiir
kalintisi, kaplanmig kumaglarin alev geciktiriciliginde iyilesmeyi dogrulamustir.

Atay vd (2013), Huntit/hidromanyezit mineral takviyeli polimerik kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
arastirilmiglardir. HM tozlarinin faz ve mikroyapi analizi, kompozit malzemelerin imalatindan énce
XRD ve SEM-EDS kullanilarak yapilmistir. Farkli partikiil boyutu ve igerigine sahip mineraller daha
sonra kompozit malzemeler iretmek i¢in etilen vinil asetat kopolimerine (EVA) ilave edildi.
Kompozitlerin mekanik davranislari, ¢ekme mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve kopmada uzama
degerlerini belirlemek i¢in degerlendirildi. Artan partikiil i¢eriginin mekanik performansi azalttig ve
katki boyutunun azaltilmasinin daha iyi mekanik 6zellikler elde etmek i¢in faydali oldugu sonucuna
varilmistir [12]. Atay ve Celik (2016), yardimci alev geciktirici malzeme olarak borik asit ve antimon
oksit, Huntit ve hidromanyezit ile birlikte kullanmistir. Mekanik 6zelliklerin bozulmasini dnlemek
icin, polimer kompozitlerde katki miktarinin yeterince az olmasi istenmektedir. Ayrica, cesitli
katkilarla polimerlerin aleve dayaniklilik 6zellikleri elde edilebilir. Daha ince tozlarin kullanilmasi
ayrica daha iyi alev geciktirici 6zelliklerin verilmesine yardimct olur. Bu nedenle, mineraller, sinerjik
etkilerle gelistirilmis alev geciktiriciligi arastirmak icin kullanilmstir. Ogiitiilmiis mineraller, farkl
yiikleme seviyeleri ve boyutlar ile bir epoksi reginesine eklenmistir. Kompozitler, DTA-TG, FTIR,
SEM-EDS ve yiizey profilometrisi kullanilarak karakterize edilmistir. UL94-alev geciktirme testleri
bu arastirmanin temel amaci olarak yapilmistir. Boyut dagilimi ve mineral tiirii/icerik etkileri
Ol¢iilmiigtiir. Artan mineral icerigi ve kiiglilen boyut ile alev geciktirici 6zelliklerin iyilestirildigi
sonucuna varilmistir. Borik asit ve antimon oksit, Huntit ve hidromanyezit ile birlestirildiginde yanici
polimerlerin alev geciktiriciligini olumlu yonde etkiledigi goriilmustiir.

Bastiirk vd (2016), Huntit/hidromanyezit minerali eklenerek polietilen tereftalat (PET)'in termal

stabilitesinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. PET'e ¢esitli oranlarda Huntit/hidromanyezit eklenerek
PET/huntit/hidromanyezit kompozitleri hazirlanmistir. Kompozitlerin kimyasal yapilart Fourier
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transform kizil6tesi spektroskopisi (FTIR) ve X-1s1m1 kirinimi (XRD) analizi ile karakterize edilmistir.
Kompozitlerin termal 6zellikleri, termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramali kalorimetri
(DSC) ile belirlendi. Kompozitlerde Huntit/hidromanyezit igeriginin artmasiyla camsi gecis
sicakliklarn ve komiir verimleri artmigtir. Kompozitlerin yiizey morfolojileri taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kompozit sistemin saf PET'in kendisinden termal
olarak daha kararli oldugunu kanitlamistir.

Dike vd (2017)Huntit-hidromanyezit iceren termoplastik poliliretanin alev geciktirici ve termal
Ozellikleri Ttizerine ¢inko boratin (ZnB) etkisi incelenmigtir. Termoplastik poliiiretan esaslh
kompozitlerin alev geciktirici 6zellikleri, sinirlayic1 oksijen indeksi, dikey yanma testi (UL 94),
termogravimetrik analiz ve kiitle kaybi1 kalorimetresi kullanilarak arastirilmistir.  ZnB'nin
kompozitlerin yanicilik 6zellikleri iizerinde kayda deger bir etkisi gézlenmemistir. UL 94 derecesi,
eklenen ZnB miktarina bakilmaksizin degismez iken 1:1 oraninda sinirlayici oksijen indeks degerinde
hafif bir artis gdzlemlenmistir. ZnB'nin adjuvan etkisi, kiitle kayb1 kalorimetre ¢aligmalar sirasinda,
yogusmus fazdaki kalintinin bariyer etkisini artirarak ve gaz fazinda yanici olmayan gazlarin
olusumunu artirarak gézlemlenmistir. En yiiksek alev performansi 1:1 oraninda elde edilmistir.

Savas vd (2017), Huntit hidromanyezit (HH) iceren termoplastik poliiiretan (TPU) kompozitlerin alev
geciktirici, termal ve mekanik ozellikleri {izerinde mikrokapsiillii kirmiz1 fosforun (mRP) etkisini
incelemislerdir. TPU esasli kompozitlerin alev geciktirici 6zellikleri, sinirlayict oksijen indeksi (LOI),
dikey yanma testi (UL 94), termogravimetrik analiz (TGA) ve kiitle kayb1 kalorimetresi kullanilarak
arastirilmigtir. Kompozitlerin mekanik 6zellikleri, ¢cekme testi ve dinamik mekanik analiz (DMA)
kullanilarak incelenmistir. Test sonuglarina gore, kompozitlerin hem FR hem de mekanik 6zellikleri
agisindan mRP'nin adjuvan etkisi gozlenmistir. En yiiksek LOI degeri (32.5), en yiiksek UL-94
derecesi (VO) ve en diisiik pHRR (155 kW/m(2)) degeri, agirlikca %7 mRP'min HH ile kismi ikamesi
ile gozlenirken ¢gekme mukavemeti de TPU/S0HH'ye gore yaklasik %60 artmistir. mRP, yogunlasmis
fazda kalintinin bariyer etkisini ve gaz fazinda aktif radikallerin olusumunu artirarak sinerjistik etki
gostermistir. mRP, diisiik molekiiler agirhikli epoksi recine tasiyicinin plastiklestirici  ve
uyumlulastirici etkisinden dolayr mekanik 6zellikler {izerinde adjuvan etki gostermistir.

Atay (2021), Ahsabin yap1t malzemesi olarak kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engel yangina karsi
dayanikli olmamasindan dolay1, ¢alismasinda ahsabin kullanilmasindaki bu biiylik engele karsi direng
saglanmasi amaglanmistir. Bu anlamda inorganik Tiirk Huntit ve hidromanyezit mineralleri
kullanilarak yeni alev geciktirici ahsap kompozitler iiretilmistir. Kompozit malzeme {iretimi igin
mineral ezilip dgiitlilerek farkli biiyiikliikteki fraksiyonlara elenmistir. Kompozit matris olarak talas
kullanilmustir. {lk olarak katki maddesinin boyut degeri sabit tutularak kompozitteki mineral katki
orani degistirilmistir. Daha sonra katki orani sabit tutulmus ancak boyut degerleri degistirilmistir. Bu
sayede miktar ve boyuta olan bagimlilik arastirilmigtir. Mineralojik yapt XRF, XRD ve SEM-EDS
cihazlar ile belirlenmistir. Termal davranig, DTA-TG tarafindan goézlemlendi. Mekanik o6zellikler
egilme testi ile degerlendirildi. Ahsap kompozitlerin alev geciktirici 6zelliklerini belirlemek i¢in UL-
94 test cihazi kullanildi. Inorganik mineraller igeren ahsap kompozitlerin yangina karsi direng
kazandig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, ahsap kompozitlerin alev geciktirici 6zellikleri, mineral igerigi
arttikga ve boyut kiiciildiik¢e iyilesmistir.

Yataklik kumaslarda PET esasli kumaslar oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle gelismis
iilkelerin (EU, Ingiltere, USA, Kanada) yapmis oldugu yasal diizenlemeler sonucunda bu kumaslardan
giic tutusur oOzellik, antibakteriyellik ve antistatik Ozellikler beklenmektedir. Bu tip kumaslar
giiniimiizde ticari olarak brom/antimon ii¢ oksit karsimlari kullanilarak gili¢ tutusur hale
getirilmektedir. Ancak halojen esaslh gii¢ tutusurluk maddelerinin ¢ikarmis olduklar: toksik gazlardan
dolayt kullanimlarina kisitlama getirilmektedir. Bu sebeple, halojen esasli sistemlere alternatif
olabilecek gii¢ tutusurluk sistemlerine yonelik caligmalar yogunlagsmaktadir. Mevcut g¢aligmada
iilkemiz madenlerinden olan huntit-hidromanyezit ve bor minerallerinden faydalanarak halojen
icermeyen gii¢ tutusur bir yap1 elde edilmis ve bu kumaslarin antibakteriyel ve antistatik 6zellikleri
arastirtlmstir.
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2. MATERYAL VE METOT

Zemin kumas olarak; atki ve ¢ozgii ipligi dogrusal yogunlugu 300 denye, iplik kesitinde 96 filament
olan, atki ve ¢ozgii sikliklar1 23 tel/cm, gramaji 205 gr/m? olan %100 polyester dokuma kumas Aydin
Tekstil’de iiretilerek kaplama denemeleri i¢in kullanilmistir. Kaplamada gii¢ tutusurluk ana maddesi
olarak organo fosfat esasli Addiflam ticari kimyasali kullanilmistir. Kaplama islemi icin Erciyes
Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan “Mathis” marka rakleli Numune kaplama
cihazi (Sekil 2) kullanilmistir. Kaplama patinin karistirilmasi i¢in “Heidolph” marka mekanik
karigtirict (Sekil 3) kullanilmistir. Mekanik karistiricida 10 dk boyunca 400 d/dk ile karistirilan
kaplama pat1 rakleli numune kaplama cihazinda kumasa aktarilmis ve kaplanan kumaslar etiivde
kurutulmustur. Kaplamasi biten kumaslarin E.Coli ve S.Aureus bakterilerine karsi aktivitesi ASTM
E2149:2020 standardi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica kumasglarin antistatik 6zellikleri TS
1149-1 standard1 kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 2 Mathis Rakleli Numune Kaplama cihazi Sekil 3 Mekanik Karistirict

Limit Oksijen Indeksi degeri diger drneklerden yiiksek ¢ikan ve 27% olarak belirlenen, Cizelge 1°de
gosterilen 1 ve 2 numarali kumasin E.Coli ve S.Aureus bakterilerine karsi aktivitelerinin belirlenmesi
icin test yapilmasi planlanmstir.

Cizelge 1 Kaplama pat regeteleri

S.No LH3 ZnB [ Akrilik G/M?
1 05 %5 - 244
2 610 0010 | 257
3 05 005 005 262
4 0615 %05 269
5 0615 005 005 260

Antibakteriyel Aktivite Tayini Ekoteks Laboratuvar ve Gozetim Hizmetleri AS firmasindan hizmet
yolu ile alinmigtir

Test Kosullar:
Sicaklik: 35+2 °C
Temas Sturesi: 24 saat +5 dk

Mikroorganizma

Bakteri susu ve numarasi: E.Coli ATCC (6538) (Gram (+)

“0” saatte (kob/mL) test ¢6zeltisinin bakteriyel konsantrasyonu : 2,21 x 10°
Olarak test yapilmustir.

Bakteri susu ve numarasi: S.Aureus ATCC (6538) (Gram (+)
“0” saatte (kob/mL) test ¢Ozeltisinin bakteriyel konsantrasyonu : 1,34 x 10°
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Antistatiklik test 6lciimii icin Erciyes Universitesi Tekstil Miithendisligi Béliimiinde bulunan Gigalab
isimli Antistatik Elektrik Olgiim cihazi kullanilmistir (Sekil 4). Bu testte test yapilan zemin
topraklanmistir. Tahta levha {izerine kumas numuneleri yerlestirilerek tizerine biri (+) digeri (-) olan
yiik silindirleri yerlestirilmistir. ki silindir arasi mesafe iiretici firma tarafindan 14 cm olarak
belirlendiginden 14 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Koruyucu eldiven ve bileklik takildiktan sonra
antistatik elektrik yiikii cihazin 6lgme elemant tarafindan kaydedilir.

W

Sekil 4 Antistatik Elektrik Ol¢iim Testi

TS 1149-1 standardina gore antistatik test araliklar1 ve antistatiklik ile ilgili degerlendirmeler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2 TS1149-1 standardina gore antistatik test araliklari ve degerlendirmeler

Degerlendirme
Antistatik Test Degerleri
5 x 10°Q ‘dan kiigiikse Cok iyi
5x10°-5x101°Q Iyi
5x 10 -25x 10" Q Orta
2,5 x 101 Q “dan biiyiikse Kotii

3. TARTISMA ve SONUC

Antibakteriyel Aktivite Tayini sonuglar1 Addiflam/%10LH3/%10ZnB ile Addiflam/%5LH3/%5ZnB
ile kaplanmig ve seri liretimden ¢ikmig kumaglarin E.Coli ve S.Aureus bakterilerine karst dayanimi
ASTM E2149:2020 standardi esas alinarak sirasiyla Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 3 Antibakteriyel Test Sonuglari (E.Coli)

Numune Temas siiresinden sonra islem | Inoculum Only’den | Temas stiresinden
gérmemis numuneden kazanilan | geri kazanilan | sonra kaplanmis
canli bakteri sayisi (Zemin | bakteri sayist | numuneden kazanilan
Kumag-Ham Polyester) (Kontrol grubu) canl1 bakteri sayisi

Addiflam/ 3,37x x10°

%10LH3/ %10ZnB 3,30x10° 0.0

Addiflam / 3,35x x10° 5

%SLH3 / %5ZnB 3,30x10 00
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Cizelge 4 Antibakteriyel Test Sonuglar (S.Aureus)

Numune Temas siiresinden sonra islem | Inoculum Only’den | Temas siiresinden
gbrmemis numuneden kazanilan | geri kazanilan | sonra kaplanmis
canli bakteri sayisi (Zemin | bakteri sayist | numuneden kazanilan
Kumag-Ham Polyester) (Kontrol grubu) canl1 bakteri sayisi

Addiflam 9,17x10°

/%10LH3/%10ZnB 2,29x10° 0.0

Addiflam / %5LH3 9,93x10°

| %57NB / 2,29x10° 0.0

Antibakteriyel test sonuglarma gore her iki kumasta da antibakteriyel aktivitenin olmadigi
belirlendiginden kumaglarin E.Coli ve S.Aureus bakterilerine karsi antibakteriyel nitelikte oldugu
belirlenmistir.

Kumaglarin antistatik test dl¢timleri, sonuglar1 ve degerlendirmeleri Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore
Polyester ham kumasin (7) antistatik 6l¢timii orta seviyede iken organofosfat igerikli Addiflam (6) ile
kaplandiginda lyi seviyeye ulasmaktadir. Yapida LH3 ve ZnB bulundugunda “gok iyi”
siniflandirmasinda kumaslar elde edilirken akrilik karisima girdiginde direng degeri yiikselmektedir.
Seri iiretime aday 1 ve 2 numarali regeteler ile kaplanmis kumaglarin antistatik 6zellikleri ise “cok iyi”
olarak belirlenmistir.

Cizelge 5 Kumaglarin Antistatik test 6l¢iim sonuglari

S.No Addiflam |LH3 ZnB Akrilik | Direng - Q | Degerlendirme
1 v %5 %5 - 2.85x 10° | Cok iyi

2 v %10 %10 - 2.94 x 10° | Cok iyi

3 v %5 %5 %5 9.94 x 10° | lyi

4 v %15 %5 1.99 x 10° | Cok iyi

5 v %15 %5 %5 8.89 x 10° | lyi

6 v 5.39 x 10° | lyi

7 Polyester ham kumas 54 x 10 |Orta

Kumaglarin FR testleri sonucuna gore Cizelge 5’dte belirtilen 1 ve 2 numarali kumaslarin sadece
Addiflam ile yapilan kaplamaya gére LOI degerlerinin 3,5-4 puan artisla gii¢ tutusurluk sagladigi ve
LOI degerinin 27 oldugu, bu calismanin &nceki asamalarinda belirlenmistir. Bu kumaslarin S.Aureus
ve E.Coli bakterilerine karsi antibakteriyel aktivitesinin olmadigi da goriilmiis olup kumaslarin
Antibakteriyel 6zellikte oldugu tespit edilmistir. Burada karisgimda bulunan Zn atomunun ve LH3
icerisinde bulunan Ca ve Mg gibi atomlarin bakteriyel iiremeyi sinirlandirdigi diisiiniilmektedir. Seri
iretime aday kumaslarin Antistatik 6zellikleri de arastirilmig olup, islem gérmemis PET kumasin
“orta” seviyede, Addiflam ile islem gérmiis kumasin “iyi” seviyede, seri liretime aday 1 ve 2 numarali
kumaslarin ise “gok iyi” seviyede antistatik 6zellikte oldugu belirlenmistir. Calismada sonug olarak,
kaplama patinda HH ve ZnB kullanildiginda “kumaslarin gii¢ tutusurluk degerlerinin dogal yollarla
artirlldig1 ve kumagslarin antibakteriyel ve antistatik 6zelliklerde oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢aligma
sonucunda yapilan hesaplamalara gore kullanilan kimyasallarin %10-20 arasinda azaltilarak bu
kimyasallarin yerine dogal kaynakli mineraller kullanilabilecektir. Bu sonuglarin giiniimiiziin en
o6nemli meselelerinden olan “siirdiiriilebilirlik” kavramina da hizmet edecegi, firmanin iiriinlerinin bu
0zellik kullanilarak ihra¢ edilmesine katkida bulunacagi, firmanin miisterilerinin ve buna bagli olarak
iiretim miktarinin artabilecegi degerlendirilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma, TUBITAK-TEYDEB 1505-Universite Sanayi Isbirligi Programu tarafindan

5210105 numaral proje ile desteklenmistir. Calismay1 destekleyen TUBITAK ’a ve AYDIN Mensucat
Dosemelik Kumasg Sanayi ve Tic. AS (Kayseri Subesi) firmasina tesekkiir ederiz.
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DENIM MERSERIZE iSLEMLERINDE KOSTIiKLI ATIKSUYUN
YENIDEN KULLANIMI ICIN TEMiZ URETIM FIRSATLARININ
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OZET

Tekstil endiistrisinde; iplik ve/veya kumas Ozelliklerini gelistirmek i¢in merserize islemleri
(merserizasyon) boyama Oncesi ve/veya sonrasi yaygin olarak uygulanmaktadir. Merserizasyonda
kullanilan kostigin bir kismui islenen {irlin iizerinde kalirken bir kismi da yikama suyuna ve dolayisiyla
atiksulara karigmaktadir. Cevresel/ekonomik firsatlar sunan Temiz Uretim (TU) yaklasimlari ile
siiregler detayli analiz edilerek gevresel/ekonomik kazanimlar elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada da
TU yaklasimiyla denim kumas iiretimi yapan bir tekstil fabrikasinda uygulanan merserize islemleri
proses bazinda belirlenerek fabrikada kostik tiiketiminin dagilimi isletmelere gore verilmistir. Halat
boyamada merserize yikama atiksularinin, merserize ¢ozeltisi hazirlanmasinda dogrudan
kullanilabilecegi ortaya konmus ve %30 oraninda Kostik tasarruf imkani oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte kostik geri kazanimi yontemleri arastirilmis ve atiksuyun yeniden kullanilabilir hale
gelmesi i¢in membran teknolojilerden ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters ozmos (TO)
filtrasyonlar1 uygulanarak akilar hesaplanmistir. Calismamiz kostik igeren atiksuyun dogrudan veya 6n
aritma ile yeniden kullanilabilirligini degerlendirdiginden literatiir yaklagimlarindan farklilik
gostermekte ve dogrudan kullanabilirlik imkani sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Kostikli Cozelti Kazanimi, Yeniden Kullanim, Membran Teknolojiler

INVESTIGATION OF CLEAN PRODUCTION OPPORTUNITIES
FOR THE REUSE OF CAUSTIC WASTEWATER IN DENIM
MERCERIZING PROCESSES

ABSTRACT

In the textile industry, mercerization processes are widely applied before and/or after dyeing to
improve yarn and/or fabric properties. While some of the caustic used in mercerization remains on the
processed product, some of it mixes with the washing water and therefore wastewater.
Environmental/economic gains can be achieved by analyzing processes in detail with Cleaner
Production (CP) approaches that offer environmental/economic opportunities. In this study, the
mercerization processes applied in a textile factory producing denim fabric with the TU approach were
determined on a process basis and the distribution of caustic consumption in the factory was given
according to the enterprises. It has been demonstrated that mercerized washing wastewater in rope
dyeing can be used directly in the preparation of mercerized solution and it has been determined that
there is a 30% caustic saving opportunity. In addition, caustic recovery methods were investigated and
fluxes were calculated by applying membrane technologies such as ultrafiltration (UF), nanofiltration
(NF) and reverse osmosis (TO) filtration to make wastewater reusable. Since our study evaluates the
reusability of wastewater containing caustic directly or with pre-treatment, it differs from the literature
approaches and offers the possibility of direct reusability.

Key Words: Denim, Caustic Solution Recovery, Reuse, Membrane Technologies
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1. GIRiS

Tekstil endiistrisi dogal ve sentetik liflerin ham madde olarak kullanildigi dokuma prosesleri ile
dokunmus kumasga bitim islemlerini gerceklestiren bir sanayi koludur. Diinya niifusundaki artisa ve
donemsel trende bagli olarak tekstil iirlinlerine olan talebin her gecen giin artmasiyla
(Shirvanimoghaddam ve ark., 2020; Abbate ver ark. 2024) tekstil endiistrisi giiniimiizde kiiresel
ekonominin 6nemli sektorlerinden biri haline gelmistir (Dalari ve ark., 2020; Kabish, 2023). Tekstil
endiistrisinin énemli bir kolu ise iiriinleri giyimde yogun olarak kullanilan denim sektoriidiir (Pal ve
ark., 2017). Son derece rahat bir kumas olan denim diinyanin her yerinde her yastan kadin ve erkek
icin kot pantolon, palto, gomlek, el ¢antast vb. ¢esitli iirlinlerin imalatinda kullanilmaktadir. Denim
baglangicta isciler icin kullanilmaktayken zaman icinde ¢ok sayida yaratici degisiklik ve eklemeler
gecirerek bugilinkii moda trendini olusturmustur (Hassabo, 2023). Diinya ¢apinda en biiyiik denim
pazan kisi basma en yiiksek denim tiiketimine sahip olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’dir.
Bunun disinda denime olan talep gogunlukla artan gelir seviyeleri, artan moda bilinci ve igyerinde
resmi olmayan kiyafetlere yonelimden kaynaklanmaktadir (Periyasamy ve Periyasami, 2023).

Tekstil trtinlerinin 6zellikle boya terbiye islemlerinde biiylik miktarlarda su,boyarmadde ve
kimyasal madde kullanilmaktadir (Leal Filho ve ark., 2019). Cevresel etkileri i¢indeki atik su konusu
sektoriin en onemli sorunlarindan biridir. Oyle ki giiniimiizde tekstil sanayisi tiim su kirliliginin
%20’sinden sorumlu tutulmaktadir. Ozellikle boyama islemi ve bitim islemlerinde kullanilan boyalar,
yardimc1 maddeler ve diger kimyasallar atiksuda kirlilige neden olan baslica faktorlerdir. Tekstil
atiksulan yiiksek pH, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam
¢ozlinmiis kat1 madde (TCK), askida kat1 madde (AKM), agir metaller, kloriirler, stilfatlar, fenoller ve
renk gibi Kirlilik parametrelerine sahiptir (Periyasamy ve Periyasami, 2023). Atiksudaki yiiksek pH’1n
en onemli nedeni ise boyama, merserize ve bitim iglemlerinde kullanilan g¢esitli konsantrasyonlardaki
NaOH (kostik)’dir. Bu atiksular yliksek pH degerine sahip olmalarindan dolay1r dogrudan desarj
edildiklerinde alic1 ortamlarin pH dengesini bozarak canli aktivitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu durum hem bir ham maddenin (Kostik) atil hale gelmesine hem de nétralizasyon igin fazladan asit
kullanimina neden olarak siirdiiriilebilir tiretimi engellemektedir. Bu nedenle kostigin atiksulardan geri
kazanilmasi hem ekonomik agidan hem de ¢evresel agidan 6nem arz etmektedir. Kostik geri kazanimi
icin uygulanan ¢esitli yontemler mevcuttur ve bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
Cizelge 1°de verilen yontemler 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 1. Atiksulardan Kostik Kazanim Yontemleri {le ilgili Literatiir Arastirmasi

Geri Kazanim

Kaynak Atiksu Kaynag Uygulanan Yontem Oram (%)
Choe ve ark., 2005. | Tekstil Endiistrisi NF 84
Zhao ve Wia, 2009. | Kitin Endiistrisi Atiksuyu UF + NF 96
Keramati ve ark., Petrol Ayristirma Kulesi El\l/leir:;grdaer: %ﬁi;}; ILen 75 (maks.)
2010. (Merox) Atiksuyu y Y

Membran Sistem ile Elektrodiyaliz 85 (maks.)

iki asamali bir membran difiizyonu ile 44

Imran ve ark., 2016. | Gida Endiistrisi Atiksuyu elektrodiyaliz sistemi

Mikrofiltrasyon (MF), UF + NF +

Buharlagtirma 83-100

Tung ve ark., 2014 Tekstil Endiistrisi

Cizelge 1°den goriilecegi lizere atiksularin yapisina, icerigine ve uygulanan geri kazanim yontemine ve
yontem kosullarina gore cesitli geri kazanim oranlar1 elde edilmistir. Dilaver ve ark., (2023)’nin da
bildirdigi lizere literatiirde tekstil sektoriinde kostik geri kazanimi igin yapilmis ¢alisma sayisi
sinirhidir. Ancak elde edilen veriler dikkate alindiginda genellikle uygulanan yontemler membran
filtrasyon, elektrodiyaliz ve buharlastirma islemleridir. Bu yontemler ilgili ¢alismalarda agirlikli olarak
kostigin saf ya da konsantre elde edilmesine yonelik uygulanmistir. Kostikli atiksuyun dogrudan
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yeniden kullanildigina veya 6n islem uygulanarak iiretimde tekrar kullanilmak tizere kostikli ¢ozelti
olarak geri kazanildigina dair bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.

Bu calismada biitiinsel ve Onleyici bir stratejinin siireglere, iiriinlere ve hizmetlere entegrasyonu
araciligiliyla siirekli olarak cevresel, ekonomik ve operasyonel performanslarin iyilestirilmesine
yonelik uygulanan Temiz Uretim (TU) (UNEP, 2015; Alkaya ve Demirer, 2015; de Oliveira Neto,
2019; da Silva ve ark., 2021) anlayisiyla denim kumas tiretimi yapan bir tekstil fabrikasinda merserize
islemleri yikama atiksularinin yeniden kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Bunun
icin fabrika genelinde isletme bazinda kostik tiiketimi incelenerek aylik toplam tiiketilen kostik miktari
tizerinden bir 6n degerlendirme yapilmis ve kostikli atiksuyun yeniden kullanim ve geri kazanim
olanaklarinin bulundugu prosesler TU firsatlar1 olarak arastirilnusgtir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Calisma, Adana Haci Sabanci Organize Sanayi Bolgesi’nde (AOSB) bulunan Tiirkiye'nin en biiyiik
entegre denim iiretimi yapan fabrikalarindan birinde yiiriitiilmiistiir. Fabrika, faaliyet gosterdigi denim
alanindaki {iriin yelpazesi, yiiksek iiretim kapasitesi (y1llik 60x10® m denim kumas) ve boya-terbiye
prosesleriyle pazara yiiksek kalitede denim {iriin sunmaktadir. Fabrikanin iiretim faaliyetlerinde
kullandig1 ve ¢aligmaya konu olan su, AOSB Kullanma Suyu Aritma Tesisi’nden temin edilmekte ve
fabrika igerisinde gesitli proseslerde kullanildiktan sonra olusan atiksular AOSB ortak atiksu aritma
tesisine desarj edilmektedir.

Merserize islemlerinde kullanilan kostik ticari olarak 48 Bome (1.483 kg/L) degerinde satin alinarak
proses ihtiyacina gore seyreltilmektedir. Caligmada halat boyama prosesinde bir 6n islem olarak
uygulanan merserize isleminden sonra yikama teknesinden desarj edilen atiksu yeniden kullanim ve
kostik kazaniminda materyal olarak kullanilmistir.

2.2. Metod }
2.2.1. Temiz Uretim Degerlendirmesi (TUD) Yaklasimi

Kaynaklarin verimsiz kullanimini ve iiretim sonucu ortaya g¢ikan atiklarin yonetim alanlariin
belirlenmesine  olanak tanityan TUD yaklasimi, TU segeneklerinin tanimlanmasini  ve
degerlendirilmesini saglayan sistematik bir prosediir. Yaygin olarak kullanilan UNEP/UNIDO temiz
iiretim degerlendirme metodolojisi; 1) Planlama ve organizasyon, 2) On Degerlendirme, 3)
Degerlendirme, 4) Fizibilite analizi, 5) Uygulama ve siirdiirme olmak iizere 5 agsamadan olugmaktadir
(Massote ve Santi, 2013). Bu yaklasim benimsenerek miimkiinse kostik tiiketiminin azaltilmasi
ve/veya dogrudan veya dolayli tekrar kullaniminin arastirilmasi amaciyla fabrikada tiiketilen kostigin
hangi isletmelerde, hangi amaglarla, ne kadar kullanildiginin belirlendigi bir “on degerlendirme”
yapilarak yeniden kullanéim ve kazanim yontemleri uygun prosesler icin degerlendirilmistir.
Fabrikanin aylik kostik tiiketimi hesaplanirken isletmeler bazinda proses temelli olarak fabrika
kayitlarindan yararlanilmigtir.

TU &n degerlendirmesi sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda gérece temiz ve miktarsal
olarak dogrudan yeniden kullanimi en uygun olan halat boyama prosesi secilerek merserize islemi
yikama atiksuyundan alman numuneler geri kazanim ve yeniden kullanim i¢in “degerlendirilmistir .
Bu degerlendirme sonrasinda halat boyama merserize yikama atiksuyunun; 1) Dogrudan kostik
kaynagi olarak yeniden kullanimi, 2) UF ve NF siiziintiisii sonras1 temiz olarak elde edilen kostikli
cozelti olarak yeniden kullanimi ve 3) TO ile temiz su elde edilmesi

TU firsatlar1 (fizibilite) olarak ele alinmis ve dogrudan yeniden kullanim seceneginin maliyet analizi
(uygulanabilirlik) yapilmistir. Maliyet analizinde ise Nisan 2024 ayina ait kostik kg fiyati, temiz ve
atiksu icin AOSB birim fiyatlar1 kullanilmgtir.
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2.2.2. Su Analizleri

Atiksu ve proses sularinin analizinde kullanilan parametreler ve yontemler (APHA, 2017); pH (4500-
H* B), T (2550 B), elektriksel iletkenlik (2510 B), Tuzluluk (2520 B) TCM (2540 D), KOI (5220 C),
Renk (2120 C), olup, analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Sulardaki kostik miktar1 ise 1 N HCI ile
titre edilerek asit-baz titrasyon yontemi (Aligskan, 2016) uygulanarak hesaplanmustir.

2.2.3. Membran Filtrasyon Prosesi ve Siiziintii Aki1 Hesabi

Membran filtrasyonun aki hesabi i¢in yapilan deneysel ¢alismalar, “dead-end membrane filtration
system” ad1 verilen laboratuvar dl¢ekli yiiksek basing membran prosesinde gergeklestirilmistir. Deney
diizenegi bir adet 300 mL kapasiteli basingli membran hiicresi, bir adet azot tiipii, iki kademeli azot
tiipii regiilatorii, emniyet vanasi, baglanti ekipmanlari ve hortumlari, hassas terazi, manyetik karistirict
ve veri toplamak i¢in bilgisayardan olugmaktadir. Siiziintii suyu miktarinin hesabinda, hassas terazide
zamana bagli Olciilen agirliklar “AND-RsWeight” programi vasitasiyla bilgisayara aktarilarak
kaydedilmistir. Kaydedilen veriler “Excel” programina aktarilarak membran akilar1 Esitlik 1 (Aydiner
ve ark., 2016) kullanilarak hesaplanmustir.

J=7— &

Esitlik 1°de;  J : Membrandan gegen siiziintii suyu akis1 (L/m?-saat)
A : Etkili membran alani (m?)

Y, : Membrandan gegen suyun hacmi (m?®)

t

: Filtrasyon siiresi (saat)

Calismada kullanilan membranlar laboratuvar 6lgekli ve ticari UF (UP150), NF (NF270) ve TO (XLE)
membranlaridir. Her membran igin aktif filtreleme alani 0,000832 m?dir. Membranlara ait 6zellikler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. UF, NF, TO Membranlarinin Ozellikleri

Membran UF NF TO
Membran tiirii UP150 NF270 XLE
Uretici firma Microdyn Nadir Dow-FilmTec Dow-FilmTec
Uretim yeri Almanya Amerika Amerika
Malzeme Polimer PES Poliamid ince film | Poliamid ince film
MWCO (Da) 150.000 200-400 100
Basing (bar) 2 4,8 8,6
Maksimum basing (bar) - 41,4 41,4

PH 0-14 3-10 2-11
Maksimum sicaklik (°C) 95 45 45

Geri kazanim orani (GKO), Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir (Couto ve ark., 2017).

6Ko = X » 100 )
Qr
Esitlik 2°de; Qe : Siiziintii debisi (L/saat)
Qr : Besleme debisi (L/saat)
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. TU On Degerlendirme Siireci - Fabrika Genelinde Kostik Kullaniminin Belirlenmesi

TU degerlendirmesi igin belirlenen kostik konusunun fabrika igindeki temel kullanim prosesini
merserize islemleri olugturmaktadir. Merserizasyon 6zetle boyama verimliligini, yiizey diizglinliigiinii
ve dolayisiyla parlakligi arttirmak i¢in uygulanan iglemdir. Fabrika genelinde merserize prosesi ¢esitli
amagclarla 4 farkli isletmede kullanilmaktadir. Isletmeler bazinda aylik ortalama tiiketim miktarlar1 ve
kullanildig1 prosese gore yiizdesel degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Fabrikada Tiiketilen Kostigin isletme Bazinda Oransal Dagilimi

Toplam Tiiketim Prosese g((;;; kullanim
Isletme Icindeki Pay1
Boyama .
(%) Merserize
vd.
Slasher Boyama 9,50 10 90
Bitirme Islemleri 51,61 20 80
Halat Boyama 30,36 15 85
Spor Denim 8,53 25 75

Cizelge 3’ten goriilecegi iizere kostik tiiketiminin en fazla oldugu isletme bitirme islemlerinin oldugu
birimdir. Bununla birlikte toplam tiiketim lizerinden bir degerlendirme yapildiginda kostigin %82’si
dogrudan merserize islemlerinde kullanilmaktadir. Bitirme islemlerinde merserize igin kullanilan
kostik miktar1 fazla olsa da kullanimi farkli makine ve miktarlarda oldugundan olusan atiksularin
ozellikleri ve miktarlar1 farklilik gostermektedir. Dolayisiyla ikinci siradaki miktarsal olarak en fazla
kostigin kullanildig1 ve gerek atiksu igeriginin tipe gore ¢ok degismedigi gerekse sabit bir islem
yapisina sahip olan halat boyama prosesi atiksu degerlendirmesi i¢in segilmistir.

3.2. Degerlendirme Siireci - Halat Boyama Merserize islemi ve Atiksu Ozellikleri

Halat boyama prosesinin merserize islemi sonrasinda yikamaya ait proses gorseli Sekil 2’de
verilmistir. On islem olarak merserizasyondan sonra halatlar yikama teknelerine (Y) girerek
tizerlerindeki fazla ve/veya tutunmamis kostikten arindirilmaktadir. Proses akis yonii Y-2’den Y-4’e
iken temiz su beslemesi Y-4 teknesinden yapilmakta ve tekneler arasi baglanti ile giren debi kadar su,
geriye dogru diger teknelere ters akisl olarak akmaktadir. Dolayistyla yikama tekneleri iginde sular
birbiri ile karisarak Y-2 teknesinden desarj edilmektedir.

Temiz Besleme
Surn Az

i
=

Bowama wveva On
Islemin Son Teknesi

Anlcsu Desarj

Sekil 2. Merserize Sonrasi Yikama Sematik Goriintimii

Sekil 2’den goriildiigli gibi sistem siirekli oldugundan atiksu o6zellikleri ile yikama teknesi i¢indeki
yikama suyunun ozellikleri hemen hemen aynidir. Dolayisiyla halatlarin merserize isleminden sonra
hangi kalitedeki su ile yikandiginin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle merserize islemi yikama atiksu
0zelliginin zamanla degisimini belirlemek i¢in bir iiriin tipine ait 13000 m’lik bir {iretimde atiksudan
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her 1000 m’de bir numuneler alinarak analiz edilmistir. Bakilan parametrelere ait tiretim boyunca
degisim Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Merserize Yikama Atiksuyu Ozelliginin Uretim Miktarina Baglh Degisimi

Sekil 3’ten goriildiigii lizere liretimin basglangicindan itibaren halatlar gorece kirli su ile yikanmaktadir.
Bakilan tiim parametreler i¢cin yikama teknelerinin kirlilik diizeyi bir siire sonra hemen hemen sabit
konsantrasyonda kalmistir. Bu da besleme temiz suyu debisinin (45 L/dK) ve halatlarin {izerlerinde
tasidig1 fazla kostik miktariin sabit olmasi nedeniyle beklenen bir durumdur.

3.3. Fizibilite Analizi - Temiz Uretim Firsatlarimin Degerlendirilmesi
3.3.1. Merserize Yikama Atiksuyunun Dogrudan Yeniden Kullanimi

Halat boyama isletmesinde aylik ortalama 2,75*10° m halat boyanmaktadir. 3.2. bashgnda
detaylariyla verildigi lizere merserize isleminden sonra yikama teknelerine giren halatlar ¢ok temiz
kalitede bir su ile yitkanmamaktadir. Yikama teknelerinin igerigi diisiiniildiigiinde ise temiz besleme
suyu, kostik ve bircogu merserize ¢ozeltisinin i¢inde kalan lifler iizerindeki eser miktardaki
safsizliklardir (Uguntu, toz, kir vb.). Dolayisiyla yikama teknelerinde ve atiksuyundaki kirliligin temel
kaynagi kostiktir. Merserize tanki i¢indeki 16 Bome kostik ¢6zeltisi ve yikama atik suyu gorsel olarak
degerlendirildiginde goriiniim ve igerik olarak birbirlerine benzer yapidadir.

Bu c¢alismada degerlendirilen 13000 m’lik iretim igcin 48 Bome stok sivi kostik (1,498 kg/L)
¢ozeltisinden 178 ml/L (267 gr/L) hacimsel oranda olacak sekilde alinarak merserize islemi igin 16
bome kostik ¢6zeltisi hazirlanmistir. 13000 m {iretim igin tiiketilen 16 Bome Kkostik ¢6zeltisi miktar1
3250 L’dir (578,5 L 48 Bome Kostik + 2671,5 L su).

Yikama atiksuyu analiz edildiginde 48 Bome sivi kostik esdegeri olarak 17 ml/L (26 g/L) hacimsel
oranda kostik igerdigi belirlenmistir. Yikama teknelerine giren temiz besleme debisi kadar (45 L/dk)
kostikli atiksu yikama teknelerinden desarj edilmektedir. Bu durumunda makine hizi 27 m/dk
diistintildiigiinde 13000 m’lik bir iiretim i¢in olusacak atiksu miktar1 21667 L ve atik sivi kostik
miktar1 ise 368,4 L’dir. Bu miktarda yaklasik olarak 563,44 kg 48 Bome sivi kostik miktarina
esdegerdir.

Elde edilen bu bulgular dogrultusunda laboratuvar ortaminda atiksuyun seyreltme suyu olarak
kullanilmasi durumu deneysel olarak c¢alisilmigtir. Normal sartlarda 16 Bome kostik c¢ozeltisi
hazirlamak i¢in 48 Bome stok sivi kostikten kullanilmasi gereken miktar 178 ml/L oraninda iken
atiksuyun seyreltme suyu olarak kullanilmasi durumunda 16 Bome kostik ¢ozeltisi hazirlamak igin
kullanilmasi1 gereken stok kostik miktar1 125 ml/L oranina diiserek % 30 oraninda bir kostik tasarrufu
saglanmistir. Bununla birlikte atiksu yeniden kullanilarak desarj edilecek atiksu miktar1 diisiiriilmiis ve
16 bome kostik ¢ozeltisi hazirlamak igin tiiketilecek temiz su miktarlarindan %100 oraninda tasarruf
saglanmistir. Temiz su tasarrufu tiiketilen merserize ¢ozeltisi miktarina bagli olarak her zaman %100
oraninda gergeklesecektir.

126



Yeniden kullanim yaklagimiyla atil hale gelen tiim kostikli atiksu aslinda ayni proseste kullanilabilir
haldedir. Ancak hazirlanan merserize c¢ozeltisi miktar1 3250 L oldugundan bunun 406,25 L’si 48
Bome kostik 2843,75 L’si ise merserize atiksuyundan olusacaktir. Dolayisiyla yikama isleminden
kaynaklanan atiksuyun %86’s1 yine desarj edilmek durumundadir. Thtiyag fazlasi durumunda olan bu
miktar fabrikada kostikli ¢ozelti kullanan diger proseslerde kullanilmak iizere depolanabilir ya da
dogrudan kullanilabilecegi baska bir prosese sevk edilebilir.

Kostikten, seyreltme suyundan tasarruf edilmesiyle ve atiksu ficretlerinden olusan maliyet
hesaplamasinda 13000 m {iretim i¢in yapilan parasal tasarruf yaklagik olarak 5489,11 TL olarak
hesaplanmigtir. Burada elde edilecek tasarruf i¢in herhangi bir yatirim maliyetinin olmadigina dikkat
edilmelidir. Parasal tasarrufun onemli kismimi kostikli ¢ozeltinin kazanimi olusturmaktadir. Su ve
atiksudan saglanacak parasal tasarruf birim fiyatlarin gorece diisiik olmasindan kaynakli olarak 13000
m tliretimde ¢ok Onemsiz gibi goriinebilir. Ancak gerek su ve atiksu birim fiyatlarinin gérece daha
pahal1 oldugu ve/veya su kaynaklarinin daha kisitli oldugu bolgeler igin kazanilan her bir m® su daha
onemli hale gelecektir. Bununla birlikte aylik/yillik tiretim miktarlar1 goz oniine alindiginda su ve
atiksudan elde edilecek parasal ve miktarsal tasarruf ciddi oranlara ulasacaktir.

3.3.2. Merserize Atiksuyunun Filtrelenerek Yeniden Kullanimi

Halat boyama proseslerinde uygulanan 6n islem, iriin tipine bagli olarak merserizasyon ve/veya siilfiir
boyama gibi farkliliklar icermektedir. Dolayistyla merserize tekneleri zaman zaman siilfiir boyama
¢oOzeltisi ile doldurularak 6n islemde kullanilmaktadir. Her ne kadar tekneler bir sonraki iiretim igin
temizlense de kalinti boyar maddeler merserize ¢ozeltisine ve dolayisiyla da yikama atiksularina
karigabilmektedir. Bu durum baslik 3.3’de belirtilen yeniden kullanim uygulamalarinda problem
olusturacaktir. Bu nedenle atiksularin yeniden kullanilmadan once safsizliklardan arindirilmasi bir
sonraki proseste liriin kalitesinin korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Calismanin bu asamasinda Cizelge 2’de 6zellikleri verilen membranlar kullanilarak atiksu UF, NF ve
TO membranlarindan ayri ayn filtre edilmistir. Filtre akilari hesaplanmig ve her bir adim sonrasinda
stizlintli akilarinda kostik miktarlar1 6lgiilmiistiir.

3.3.2.1. UF Membran Uygulamasi

Merserize atiksuyu isletmeden alinarak membran basing hiicresine 250 ml hacminde doldurulmustur.
Isitmali manyetik karistirici atiksu ¢ikis sicakligi olan 45 °C’ye ayarlanmistir. UF sistemi i¢in basing 2
bar olarak uygulanmistir. Elde edilen aki grafigi Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5. UF Membran Aki Grafigi

Sekil 5’den goriilecegi lizere membran akisi1 1 saat gibi kisa bir zaman sonrasinda 597,11-—96,22
L/m2.saat seklinde azalis gostermistir. Sonrasinda akida dnemli bir degisiklik olmamakla birlikte 3,5
saatlik filtrasyon siiresi sonunda aki 65,26 L/m?saat degerine diiserek toplamda 190,9 ml’lik bir
stiziintii miktar1 elde edilmistir ve kazanim oran1 % 76’dir. Yapilan analizde atiksu icerisinde bulunan
kostik miktarinda kayip yasanmadigi belirlenmistir (Giren kostik konsantrasyonu=Cikan Kostik
Konsantrasyonu). Dolayisiyla UF filtrasyonda sadece atiksuda bulunan safsizliklar giderilmis ve
yeniden kullanilabilir kostik ¢ozeltisi elde edilmistir.
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3.3.3. NF Membran Uygulamasi

Baghik 3.3.2°de verilen merserize atiksuyu membran basing hiicresine 250 ml hacminde
doldurulmusgtur. Isitmali manyetik karigtirict atiksu ¢ikis sicakligi olan 45 °C’ye ayarlanmigtir. NF
sistemi i¢in basing 8 bar olarak uygulanmistir. Elde edilen aki grafigi Sekil 6’da verilmistir.

150
©
1%}
~ 100
£
=
= 500
<
<
0e
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4

Zaman (saat)
Sekil 6. NF Membran Aki Grafigi

Sekil 6’dan goriilecegi tizere membran akisi 3,5 saatlik filtrasyon siiresi boyunca 112,5—78,16
L/m? saat seklinde azalis gdstermistir. Filtrasyon siiresi sonunda toplamda 218,91 ml’lik bir siiziintii
miktar1 elde edilmistir ve kazanim orami %87’dir. NF membran filtrasyonda 17 mL kostik ig¢eren
atiksu filtre edildiginde bir miktar kostik st fazda (atiksu i¢inde) kalmakla birlikte siiziintii akisinda
15,3 mL daha saf (renksiz) kostikli su elde edilmistir. Kostik geri kazanimi i¢in membran
kullanildiginda kostigin bir kisminn filtre edilemeyen kisimda kaldigi, ama bununla birlikte KOI,
renk, sertlik gibi safsizliklarin giderildigi ve daha temiz bir siiziintii elde edildigi ¢esitli ¢aligmalarda
bildirilmistir (Zebi¢ Avdicevi¢ ve ark., 2019; Agtas ve ark., 2021). Dolayisiyla kostik geri kazanimi
ve/veya yeniden kullanimi i¢in membran filtrasyon bir 6n aritim olarak uygulanmalidir.

3.3.4. TO Membran Uygulamasi

Baslik 3.3.2°de verilen merserize atiksuyu membran basing hiicresine 250 ml hacminde
doldurulmustur. Isitmali manyetik karistirict atiksu ¢ikis sicakligr olan 45 °C’ye ayarlanmistir. TO
sistemi i¢in basing 18 bar olarak uygulanmistir. Elde edilen aki grafigi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7°den goriilecegi iizere membran akisi 0,5 saat gibi kisa bir zaman sonrasinda 25,05—15,58
L/m?.saat seklinde azalis gostermistir. Sonrasinda akida 6nemli bir degisiklik olmamakla birlikte 3,5
saatlik filtrasyon siiresi sonunda aki 12,32 L/m?saat degerine diiserek toplamda 40,02 ml’lik bir
stizinti miktar1 elde edilmistir ve temiz su kazanim orant %16’dir. TO membran filtrasyonda 17 mL
kostik iceren atiksu filtre edildiginde kostik ve diger safsizliklar iist fazda kalmus, siiziintii akisinda
(altta) kostik oOlgiilememis ve temiz kullanilabilir su elde edilmistir. TO filtrasyonu kostik
kazanimindan ziyade su aritimi olarak diisiiniilebilir. Ust fazda kalan konsantre kostikli ¢ozelti daha
temiz (renksiz vb.) kostik ¢o6zeltisi elde etmek i¢in UF veya NF mebranlardan gegirilerek daha
konsantre halde degerlendirilebilir.

4. SONUC
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Tekstil endiistrisinde merserizasyon yikama atiksularindan kostik kazanimi ve kostikli atiksuyun
yeniden kullanilabilirliginin degerlendirildigi bu c¢alisma 48 Bome stok kostikten 16 Bome’ye
seyreltilmis merserize ¢ozeltisinin kullanildig1 bir proses Ornegi i¢in olsa da elde edilen sonuglar
kostik igeriginin farkli oldugu merserize islemleri i¢in de uygulanabilir. Calismanin ilk adiminda
benzer ve standart islemleri uygulayan iiretim hatlarinda yalnizca kostik ve iplikten kaynaklanan
safsizliklar1 igeren atiksularin dogrudan yeniden kullanim imkaninin oldugu ortaya konulmustur.
Ciinkii islem goren ipligin (halatlarin) iiretim siireci boyunca gorece kirli merserize ¢ozeltisinden
gectigi ve kirli atiksu 6zelligindeki bir suda yikandigi tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda, igerdigi renk vb. kirlilikten dolayr yeniden kullanim imkaninin
olmadigr durumlarda ise UF, NF ve TO membran filtrasyonlarinin aritma i¢in uygulanabilirligi
deneysel olarak arastirilmis ve sonuglariyla birlikte verilmistir. Literatiir bilgileri de membran
filtrasyonunun kostik geri kazanimda uygulanabilirligini ve kirlilik lizerindeki giderim verimlerini
bildirmektedir. Dolayisiyla kostigin geri kazanimindan ziyade kostikli ¢dzeltinin temizlenmesinde
membran uygulamalarinin kullanilabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Kirliliklerden arindirilmis veya dogrudan yeniden kullanilmak istenen kostikli ¢ozeltileri konsantre
(kostik yogun) hale getirmek i¢in ise uygulanacak yontem buharlastirma olacaktir. Atiksular dogrudan
buharlastirma uygulamasina tabi tutuldugunda kostik haricinde atiksu igindeki diger safsizliklarin da
konsantre hale getirilecegi unutulmamalidir. Bununla birlikte buharlastirma isleminde tiiketilecek
enerji de geri kazanim verimliligi igin ayrica hesaba katilmalidir.

Caligmada detaylar ile agiklanan uygulamalar atiksu igerisindeki kostik miktari arttikga daha verimli
hale gelecegi igin kostik igerigi fazla atiksulardan kostik geri kazanimi veya atiksularin yeniden
kullanim1 konusunda daha avantajli olacaktir. Boylelikle hem bir ham maddenin (Kostik) atil hale
gelmesi engellenecek hem de alict ortamlara desarj igin yapilacak noétralizasyonda fazladan asit
kullaniminin 6niine gecilmis olacaktir.
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TEKSTIL ATIKLARINDAN BiYOPOLIMER URETIMI:
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OZET

Tekstil endiistrisi, diinya ¢apindaki endiistriyel alanda dnemli bir yer tutmasina ragmen, atik su yonetimi
ve cevresel etki azaltma konusunda onemli zorluklarla karsi karsiyadir. Bu teknik, 6zellikle tekstil
islemlerinden kaynaklanan atik akimlarini kullanarak atik degerlendirme ve kirliligi azaltma konusunda
stirdiriilebilir bir yol olarak goriinmektedir. Siireg, atiksu karakterizasyonu ile baglayarak 6n islemden,
bakteri susu se¢imine, fermantasyona ve hasatlamaya kadar birgok asamadan olusmaktadir. Bu teknoloji,
copl kullanish biyopolimerlere doniistiirerek kirliligi azaltirken ayn1 zamanda kaynak verimliligini
artirir. Gluconacetobacter xylinus, sakkaroz ilavesiyle tekstil atik suyunda iiretilmis, yilizeyde olusan film
tabakas1 kurutulup otoklavlanarak ileri iglemler yapilmistir. Kumas gramaji, TS 251 standardina gore
belirlenen kosullarda test edilerek Olcililmiistiir. Elde edilen bakteriyel selilloz, tibbi ve gevresel
iyilestirmelerden bir dizi ekolojik uygulama i¢in uygun oOzellikler sergilemektedir ve bu da kiiresel
siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu hale gelir. Bu ¢ergevede, bu ¢alisma, bakteriyel seliiloz liretimi i¢in
attk suyun kullaniminin g¢evresel faydalarini vurgulayarak, su koruma ve siirdiiriilebilir malzeme
yeniligini hizlandirmadaki kritik roliinii vurgulamaktadir. Bu yeni paradigm, tekstil atik suyunu degerli
bir kaynaga doniistiirerek ¢evresel sorumluluk ve kurumsal siirdiiriilebilirlik arasinda uyumlu bir uyum
saglar.

Anahtar Kelimeler: Tekstil atik suyu, Bakteriyal seliiloz, Stirdiiriilebilirlik

TEXTILE WASTE TO BIOPOLYMER:
SUSTAINABLE SYNTHESIS OF BACTERIAL CELLULOSE

ABSTRACT

Textile manufacturing is an important industry in the worldwide industrial landscape; nonetheless, it
faces significant challenges in wastewater management and environmental impact reduction. This
technique appears as a sustainable route for waste valorisation and pollution reduction by leveraging
waste streams emanating from textile operations, particularly those generating from processes.The
process consists of many phases, beginning with wastewater characterisation and progressing through
pretreatment, bacterial strain selection, fermentation, and harvesting. This technology reduces pollution
while simultaneously increasing resource efficiency by converting garbage into useful biopolymers.
Gluconacetobacter xylinus was cultivated in textile wastewater with the addition of sucrose, and the
resulting film layer on the surface was dried and autoclaved for further processing. The fabric weight was
measured under conditions specified by the TS 251 standard. The resulting bacterial cellulose exhibits
particular properties that make it suitable for a wide range of eco-friendly applications, ranging from
medical to environmental remediation, and so aligns with global sustainability goals. Within this
framework, this study highlights the environmental benefits of using wastewater for bacterial cellulose
manufacturing, emphasizing its critical role in promoting water conservation and accelerating sustainable
material innovation. This new paradigm promotes a harmonic confluence of environmental stewardship
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and corporate sustainability by transforming textile effluent into a valuable resource.

Keywords: Textile wastewater, Bacterial cellulose, Sustainability

1. GIRIS

Tekstil endiistrisi, kiiresel dlcekte 6nemli bir ekonomik sektor olup, giysi iiretimi gibi cesitli islemlerle
birlikte genis bir yelpazede faaliyet gostermektedir. Ancak, bu endiistri, atik yonetimi ve ¢evresel etki
azaltma gibi 6nemli zorluklarla kars: karstyadir. Ozellikle, tekstil islemlerinden kaynaklanan atik sularin
dogru bir sekilde yonetilmesi ve ¢evreye olan olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi endiistrinin énemli
bir sorunudur. Bu baglamda, tekstil atiklarinin biyopolimerlere doniistiirilmesi gibi siirdiiriilebilir
cozlimler, atik yonetimi sorunlarina yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir. Tekstil atiklarindan biyopolimer
iretimi, atik degerlendirme ve cevresel kirliligin azaltilmasi i¢in alternatif bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu yontem, tekstil iglemlerinden kaynaklanan atik akimlarini kullanarak kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasini saglamakta ve ayn1 zamanda ¢evresel kirliligi azaltmaktadir. Bu siirec,
atiksu karakterizasyonundan baslayarak, uygun bakteri suslarinin secimine, fermantasyon islemine ve
son olarak elde edilen iirliniin hasatlanmasina kadar bir dizi asamadan olusmaktadir. (Alves ve ark.
(2020); Isik ve ark. (2018); Joshi ve ark. (2021); Wang ve ark. (2022))

Elde edilen bakteriyel seliiloz, cesitli endiistriyel ve uygulamalarda kullanilabilen 6zel 6zelliklere
sahiptir. Bu 0zellikler, malzemenin biyobozunurlugu, mekanik mukavemeti ve esnekligi gibi, cesitli
alanlarda cevre dostu alternatiflerin kullanimina olanak saglamaktadir. Ornegin, bakteriyel seliiloz, tibbi
alanlarda yara iyilestirme materyali olarak veya gida ambalajinda kullanilabilir. Ayrica, ¢evresel
iyilestirme projelerinde ve ¢evresel kirliligin azaltilmasinda da potansiyel uygulamalar1 bulunmaktadir.
Bu baglamda, tekstil atiklarindan biyopolimer tiretimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve atik yoOnetimi
acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji, atik ydnetimi sorunlarmna yenilik¢i ve
siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunarken ayni zamanda tekstil endiistrisinin ¢evresel etkilerini azaltmaya
katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma, tekstil atiklarinin biyopolimer {iretimi ig¢in kullaniminin
cevresel faydalarmi vurgulayarak, bu alanin daha fazla arastirilmasini tesvik etmeyi amaglamaktadir.
Tekstil atiklarinin biyopolimer tiretimi i¢in kullaniminin ¢evresel faydalarinin yani sira, bu teknolojinin
ekonomik ve sosyal agidan da potansiyel avantajlari bulunmaktadir. Ornegin, tekstil atiklarmnin
degerlendirilmesiyle elde edilen biyopolimerler, endiistriyel siireclerde kullanilabilecek ekonomik olarak
rekabet¢i bir malzeme kaynagi saglayabilir. Ayrica, bu siireg, yerel ekonomilere katkida bulunabilir ve
istihdam yaratma potansiyeline sahip olabilir. (Hong ve ark. (2012); Huang ve ark., (2016); Hussain ve
ark. (2019)).

Bununla birlikte, tekstil atiklarinin biyopolimer tiiretimi i¢in kullanilmasinin 6niinde bazi engeller
bulunmaktadir. Ozellikle, atik suyun karakterizasyonu ve uygun bakteri suslarmin segimi gibi teknik
zorluklarla karsilagilabilir. Ayrica, endiistriyel dlgekte bu teknolojinin uygulanabilirligi ve maliyet-
etkinligi konularinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, bu alandaki arastirmalarin devam
etmesi ve teknolojinin gelistirilmesi énemlidir. Sonug olarak, tekstil atiklarinin biyopolimer iiretimi igin
kullanilmasi, atik yonetimi sorunlarina yenilik¢i bir yaklagim sunmakta ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji, cesitli endistriyel ve uygulamalarda
kullanilabilecek c¢evre dostu alternatiflerin gelistirilmesine olanak tanirken aynm1 zamanda tekstil
endiistrisinin gevresel etkilerini azaltmaya katkida bulunabilir. Ancak, bu alandaki arastirmalarin devam
etmesi ve teknolojinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, tekstil atiklarinin biyopolimer iiretimi
icin kullaniminin gevresel, ekonomik ve sosyal faydalarimi inceleyen daha fazla ¢aligsmaya ihtiyag¢ vardir.
Alves ve ark. (2020); Hussain ve ark. (2019); Pattnaik ve ark. (2018); Provin ve ark. (2021); Wang ve
ark. (2022))

Bu caligmanin amaci, tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiklarin biyopolimer {iretiminde
kullanilmasinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarimi arastirmaktir. Bu baglamda, tekstil atiklarinin
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biyopolimer iiretimindeki rolii ve potansiyel etkileri iizerine derinlemesine bir degerlendirme yapmay1
amaglanmistir. Calismanin odak noktasi, bu teknolojinin g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan sagladig
avantajlar1 belirlemek ve tekstil endiistrisinin atik yonetimi sorunlarina yonelik yenilik¢i bir yaklagim
sunma potansiyelini vurgulamaktir. Bununla birlikte, tekstil atiklarinin biyopolimer iiretiminde
kullanilmasinin ekonomik ve sosyal boyutlari1 da degerlendirerek, bu teknolojinin endiistriyel
uygulanabilirligini ve toplum tizerindeki etkilerini anlamak amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Gluconacetobacter xylinus ((Brown) Yamada et al. - ATCC 23770) kiiltiir koleksiyonundan alinmustir.
Bu bakterinin ihtiya¢ duydugu enerji kaynagi olarak sakkaroz kullanilmistir.

2.2. Metot

Bu amagla, boyahaneden alman atik suya %1 sakkaroz ilave edilerek ilk iireme siirecinde stresin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Bakteri, 8 log seviyesinde iiretilmis ve 1 L deney sivist igerisine 100mL
eklenmistir. Siseler 10 giin boyunca oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Ug grup dizayn edilmistir,
kontrol, sakkaroz eklenmis tekstil atig1 ve sadece tekstil atik suyu. Ardindan yiizeyde olusan film
tabakas1 kaldirilmis ve kaba filtre kagidi lizerinde oda sicakliginda 2 giin kurutulmustur. Daha sonra,
otoklavlanarak ileri islemler yapilmustir.

2.2.1. Kumaslarda Gramaj Tayini

Kumas gramaji, kumasin kullanim yerine ve kosullarina gére degisebilen bir 6zelliktir. Gramaj, kumagin
siklig1, kullanilan ipliklerin numarasi ve cinsi, orgii tipi ve bitim islemleri gibi faktorlerden etkilenir.
Gramaj, birim alaninin agirhigi (g/m2) veya birim uzunlugun agirhigr (g/mtiil) olarak ifade edilir. Gramaj
tayini, TS 251/Subat 1991 standartlarina gore yapilir. Bu standarta gore, kumas numuneleri belirtilen
kosullarda kondisyonlanir ve en az 24 saat bekletildikten sonra test edilir.

3. BULGULAR

Calisma sonucunda elde edilen veriler Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Gramaj sonuglari

Grup no Kontrol grubu | Atik 1 Atik 2

Grup icerigi Sakkarozlu su | Boyahane atig Boyahane atigi+%1 Sakkaroz
Gramaj (ilk iiriin (g)) | 328 106 168

Gramaj (kuruma 98 31,8 50,4

sonrasi (g)

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, boyahane atig1 grubunun ilk {iriin gramaji kontrol grubuna gore %67
daha diisliktiir. Kontrol grubunun ilk {irlin gramaji 328 gram iken, boyahane atig1 grubunun ilk {iriin
gramaj1 sadece 106 gramdir. Benzer sekilde, kontrol grubunun kuruma sonrasi agirligi da boyahane atig
grubundan 6nemli Olciide daha diigiiktiir. Kontrol grubunun kuruma sonrasi agirligi 98 gram iken,
boyahane atig1 grubunun kuruma sonrasi agirligi 31.8 gramdir. Bu durum, boyahane atigimin bakteriyel
seliiloz {iretimi iizerinde inhibe edici bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Ote yandan, %1 sakkaroz ilavesi yapilan boyahane ati§1 grubunun kontrol grubuna gére %49 daha
yiiksek bir ilk {irlin gramajina sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun ilk iiriin gramaji 328 gram
iken, %1 sakkaroz ilavesi yapilan boyahane atig1 grubunun ilk iiriin gramaji 168 gramdir. Ayn1 sekilde,
%1 sakkaroz ilavesi yapilan boyahane atig1 grubunun kuruma sonrasi agirligi da kontrol grubuna gore
%49 daha yiiksektir. Kontrol grubunun kuruma sonrasi agirligi 98 gram iken, %1 sakkaroz ilavesi
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yapilan boyahane atig1 grubunun kuruma sonrast agirligi 50.4 gramdir. Bu sonuglar, sakkaroz ilavesinin
boyahane atigiin bakteriyel seliiloz tiretimi ilizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gdstermektedir.

Tekstil atik sulari, genellikle organik liflerin yani sira fermantasyon iiriinleri gibi ¢esitli organik
bilesenleri igerir. Bu bilesenler, bakteriyel seliiloz iiretimi i¢in potansiyel bir besin kaynagi olarak hizmet
edebilir. Ancak, tekstil atik sularinin bilesimi ve mikroorganizmalarin biiylimesi iizerindeki etkileri goz
oniinde bulundurulmalidir. Tekstil atik sularinin bakteriyel seliiloz iiretiminde kullanilmasiyla ilgili daha
fazla arastirma yapilmali ve atik suyun 6zellikleri dikkatlice degerlendirilmelidir. Bu ¢alisma, tekstil atik
sularinin bakteriyel seliiloz {iretiminde siirdiiriilebilir ve ekonomik bir alternatif olarak kullanilmasinin
potansiyelini degerlendirmektedir. Tekstil atik sularinin bakteriyel selilloz iiretiminde kullanimu,
siirdiiriilebilir bir malzeme kaynagina doniisiimde biiyilik bir potansiyel sunmaktadir. Bu yontem, atik
yonetimi sorunlarina yenilik¢i bir ¢éziim getirerek tekstil endiistrisinin cevresel etkisini azaltabilir ve
degerli bir biyopolimer kaynagi elde edebilir. Bu arastirma, tekstil atik sularimin geri doniistiiriilmesi
yoluyla atik yonetiminin donistimiini tesvik ederek gevresel siirdiiriilebilirlik ve malzeme yeniden
kullanimi alaninda 6nemli bir adimi temsil etmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, Gluconacetobacter xylinus kullanilarak tekstil atik sularinin bakteriyel seliiloz tiretiminde
potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilmesini incelemistir. Calismanin bulgulari, sakkaroz ilavesinin
bakteriyel seliiloz iiretimi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Sakkaroz ilavesi
yapilmayan boyahane atig1 grubunun, kontrol grubuna kiyasla hem ilk iiriin gramaji hem de kuruma
sonrast gramajinda belirgin bir diisiis gdstermesi, boyahane atiklarmin bakteriyel seliiloz iiretimi
iizerindeki inhibe edici etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, %1 sakkaroz ilavesi yapilan
boyahane atig1 grubunun kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bir gramaj degerine sahip olmasi,
sakkarozun bakteriyel seliiloz iiretimini destekleyici bir rol oynadigini gostermektedir.

Elde edilen bu veriler, tekstil atik sularinin bakteriyel seliiloz iiretiminde siirdiiriilebilir ve ekonomik bir
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, tekstil atik sularinin bilesimi ve
mikroorganizmalarin biiyiimesi tizerindeki etkileri dikkatlice degerlendirilmelidir. Bu baglamda, tekstil
atik sularinin bakteriyel seliiloz liretiminde kullanilmasiyla ilgili daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle, farkli tekstil atik suyu bilesenlerinin bakteriyel seliiloz {iretimine etkileri
detayli olarak incelenmelidir.

Ayrica, bu ¢aligmanin bulgulari, tekstil endiistrisinin atik yonetimi sorunlarina yenilik¢i ¢oziimler
getirebilecegini ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirabilecegini gostermektedir. Tekstil atik sularinin
bakteriyel seliiloz iiretiminde kullanimi, degerli bir biyopolimer kaynag1 elde etmenin yani sira, atik
yonetimi ve ¢evresel etkileri azaltmada biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu yontemin endiistriyel
0lcekte uygulanabilirligi lizerine yapilacak ¢aligmalar, tekstil endiistrisinin ¢evresel ayak izini dnemli
Olciide azaltabilir.

Sonug olarak, tekstil atik sularinin bakteriyel seliiloz tiretiminde kullanilmasi, hem ekonomik hem de
cevresel acidan siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda, ilgili kurum ve
kuruluslarin, tekstil atik sularinin bakteriyel seliiloz iretiminde kullanim1 konusunda arastirma ve
gelistirme caligmalarina yatirim yapmalar1 nerilmektedir. Boylece, tekstil endiistrisinin ¢evresel etkileri
azaltilabilir ve atik sularinin degerlendirilmesi yoluyla siirdiiriilebilir bir malzeme iiretimi saglanabilir.
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OZET

Giliniimiizde tekstil ve imalat sanayisinde boyalar ve kimyasallar yogun olarak kullanilmaktadir.
Tekstil sektorii, renk ve doku cesitliligini saglamak i¢in genis bir kimyasal yelpazesi kullanir. Bu
kimyasallarin etkin yonetimi, tiretim verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritiktir. FIFO
(First In, First Out) yontemi, envanter yoOnetiminde bu baglamda biiylik 6nem tasir. FIFO,
kimyasallarin bozulmasini Onler ve {iretim kalitesini korur. Bu c¢aligma, tekstil sektoriinde
kimyasallarin FIFO yontemiyle yazilim destekli takibini agiklamaktadir. Sistem, kimyasallarin iiretim
ve son kullanma tarihlerini izleyerek eski stoklar1 onceliklendirir, malzeme israfini azaltir ve kalite
standartlarin1 korur. Ayrica, tiiketim verilerini analiz ederek siparis planlamasii iyilestirir, maliyet
tasarrufu saglar ve ¢evresel ayak izini azaltir. FIFO tabanli bu siirdiiriilebilir takip sistemi, modern
iiretim tesislerinin gereksinimlerini karsilar ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Envanter Yonetimi, Stok Yonetimi, Siirdiiriilebilirlik

DEVELOPMENT OF A FIFO-COMPLIANT SUSTAINABLE TRACKING SYSTEM FOR DYE
AND CHEMICAL USAGE

ABSTRACT

In the contemporary textile and manufacturing industries, dyes and chemicals are extensively utilized.
The textile sector employs a wide range of chemicals to achieve color and texture diversity. Effective
management of these chemicals is critical for production efficiency and environmental sustainability.
The First In, First Out (FIFO) method is crucial in inventory management within this context. FIFO
prevents chemical degradation and maintains production quality. This study elaborates on the
software-supported tracking of chemicals using the FIFO method in the textile industry. The system
monitors the production and expiration dates of chemicals, prioritizing older stocks, reducing material
waste, and preserving quality standards. Additionally, it analyzes consumption data to enhance future
order planning, generate cost savings, and reduce the environmental footprint. This FIFO-based
sustainable tracking system meets the needs of modern manufacturing facilities and contributes to
environmental sustainability.

Keywords: Textile, Inventory Management, Stock Management, Sustainability
1.GIRIS

Tekstil endiistrisi, tarih boyunca iiretim siireclerinin ve yontemlerinin siirekli gelistigi dinamik bir
sektordiir ve Onemli sektdrlerden biri olarak kabul edilmektedir. Siirekli gelisen talepler
dogrultusunda da hizla biiytimektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte dijitallesme, tekstil sektoriinde de
bliylik bir doniisiim yaratmistir. Bu doniisiim, {iretim siireglerinin daha verimli, siirdiiriilebilir ve
izlenebilir hale gelmesini saglamaktadir. Dijitallesmenin 6nemli bilesenlerinden biri de malzeme ve
stok yonetiminde kullanilan yontemlerdir. Tekstil sektoriindeki bu hizli biiylime bir dizi zorlugu da
beraberinde getirmektedir. Bunlar arasinda, dogru envanter yonetimi, atik kontrolii ve operasyonel
verimliligin saglanmasi gibi 6nemli konular yer almaktadir.
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Envanter yonetiminde onemli faktorlerden biri, boyarmaddeler ve kimyasallarin dogru sekilde
yonetilmesidir. Boyarmaddeler, kumaslarin istenilen renkte olmasini saglarken, kimyasallar ise ¢esitli
islemler sirasinda kullanilir. Bu maddelerin etkin kullanimu, tiriin kalitesini dogrudan etkiler. Tekstil
kimyasallarinin etkinligini koruyabilmesi i¢cin uygun iklim sartlarinda saklanmalar1 biiylik 6nem tagir.
Ozellikle sicaklik ve nem seviyelerinin kontrol altinda tutulmasi, bu kimyasallarin bozulmasini ve
etkinliklerinin azalmasimi onler. Dogru iklim sartlarinin saglanmasi, hem kimyasallarin giivenli bir
sekilde kullanilmasini hem de iiretim siireclerinin kalitesini garanti altina alir. Ayrica, yanlis
depolama kosullar1 giivenlik risklerini artirarak hem c¢aliganlar i¢in tehlike yaratabilir hem de tiretim
kalitesini olumsuz etkileyebilir. Yanlis depolama(dogru havalandirma, elektrik aksamlarinin
olmadigl) veya eskimig(tarihi ge¢mis) boyarmadde ve kimyasallarin kullanilmasi, renk
tutarsizliklarina ve kumasin fiziksel 6zelliklerinde bozulmalara neden olabilir. Dolayisiyla, bu
maddelerin stok yonetimi biiyiik bir titizlikle yapilmalidir. Bu dijitallesmeyi yonetecek personellerin
her vardiyada bir kisi olarak belirlenmesi ve alanin sinirlandirilip sadece yetkili kisilerin kart1 ile giris
yapilmasi saglanmistir.
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(RS

y 74

ekil 1. Boya Ambari Kart Okutma Sistemi

Her vardiyadaki yetkilendirilmis personellerin gerekli is giivenligi, cevre ve kimyasal yonetimi ile
ilgili tim egitimleri verilmistir. Bu sayede kimyasal ve boyarmaddeye erigsimin sinirlandiriimasi
saglanmigtir. FIFO (First In, First Out) ilkesine uygun bir takip sistemi, tekstil fabrikalar1 i¢in hayati
oneme sahiptir. FIFO, ilk giren malzemenin ilk kullanilmas1 gerektigini belirten bir stok yonetimi
yontemidir. Bu yontem, 6zellikle boya ve kimyasal maddeler gibi raf émrii sinirli olan iriinlerin
kullaniminda biiyiik avantajlar saglar. Malzemelerin tazeligini koruyarak tiretim kalitesini artiran, atik
miktarin1 minimize eden ve maliyet kontroliinii saglayan FIFO sistemi, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir
iretim uygulamalarim1 destekler. Tekstil fabrikalarinda FIFO'ya uygun bir takip sisteminin
kullanilmasi, operasyonel verimlilikten gevresel siirdiiriilebilirlie kadar genis bir yelpazede 6nemli
faydalar sunmaktadir.

2.BiLIMSEL YAZIN TARAMASI

Cevresel stirdiiriilebilirlik, giiniimiiz tekstil endiistrisinin dncelikli konularindan biridir. FIFO ilkesine
uygun bir takip sistemi, boya ve kimyasal maddelerin etkin bir sekilde yonetilmesini saglayarak atik
miktarin1 azaltabilir. Baslangigta alinan malzemelerin zamaninda kullanilmasi, gereksiz stok
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birikimini 6nler ve bu da g¢evresel etkileri azaltir. Almeida ve digerleri (2018), FIFO yonteminin
tekstil atiklariin azaltilmasinda etkili oldugunu belirtmektedir.

FIFO ilkesine dayali bir takip sistemi, stoklarin verimli bir sekilde yonetilmesini saglar ve bu da
maliyet kontroliinii iyilestirir. Arastirmalar, FIFO'nun tekstil fabrikalarinda operasyonel verimliligi
artirdigini ve malzeme kullanimini optimize ettigini gostermektedir (Chen ve digerleri, 2020). Bu,
tekstil {iretiminde rekabetci bir avantaj saglayabilir.

Tekstil iirtinlerinin kalitesi, dogru malzeme kullanimiyla dogrudan iligkilidir. FIFO ilkesine uygun bir
takip sistemi, malzemelerin tazeligini koruyarak iirlin kalitesini artirabilir. Ayrica, FIFO'nun iiriin
giivenligi acisindan da énemli oldugu belirtilmektedir (Fang ve digerleri, 2019). Bu, tiiketici giivenini
saglamak agisindan kritik bir faktordiir.

Aziz, M., & Kashif, M. (2015) nin yazmis oldugu makalede tekstil endiistrisinde yalin {iretim (lean
manufacturing) tekniklerinin uygulanmasinin verimliligi artirma ve atiklar1 azaltma {zerindeki
etkilerini incelemektedir. Yalin {iretim, israfi minimize etmeye ve deger akigini optimize etmeye
yonelik bir yonetim felsefesidir. Calisma, Pakistan'daki cesitli tekstil fabrikalarinda yapilan saha
arastirmalar1 ve vaka calismalar ile desteklenmistir. Yalin tiretim tekniklerinin uygulanmasi, iiretim
siireglerinde onemli ol¢iide verimlilik artis1 saglamistir. Bu, 6zellikle iiretim hattinda daha az bekleme
siiresi ve daha hizli is akisi ile miimkiin olmustur. Ayni zamanda gereksiz malzeme ve enerji
tilketimini azaltarak atik miktarini 6nemli 6l¢iide diigirmiistiir. Bu da cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan olumlu bir etki yaratmistir. Sonug¢ olarak, yalin iiretim tekniklerinin tekstil sektdriinde
uygulanmasi, hem ekonomik hem de ¢evresel acidan 6nemli faydalar saglamaktadir.

Eroglu ve Hofer'in 2011 yilinda yazmis oldugu bu makalede, ¢evresel dinamizmin (environmental
dynamism) envanter yalinlifina (inventory leanness) getirileri iizerindeki etkilerini incelemektedir.
Cevresel dinamizm, bir isletmenin faaliyet gosterdigi piyasa ve operasyonel gevredeki degisimlerin
hizin1 ve Ongdriilemezligini ifade eder. Makalede, envanter yalinligi, bir isletmenin envanter
diizeylerini minimize etme ¢abalarini1 temsil eder, bu da stok bulundurma maliyetlerini azaltmay1 ve
operasyonel verimliligi arttirmay1 hedefler.

Calisma, genel olarak, envanter yalinliginin isletme performansini olumlu etkiledigini bulmustur.
Yalin envanter uygulamalari, maliyetleri diisiirme ve verimliligi artirma agisindan isletmelere gesitli
avantajlar saglamistir. Cevresel dinamizmin yiliksek oldugu durumlarda, envanter yalinliginin
getirilerinin arttig1 tespit edilmistir. Dinamik ve Ongoriilemeyen piyasa kosullarinda, esnek ve hizli
tepki verebilen yalin envanter sistemleri, isletmelere rekabet avantaji saglamistir.Bu makale, 6zellikle
degisken ve dinamik is ortamlarinda envanter yonetimi stratejilerinin Onemine vurgu yaparak,
isletmelerin yalin envanter uygulamalarini nasil optimize edebileceklerine dair degerli bilgiler
sunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

Tekstil iplik boyama fabrikasinda boya ambarindaki kimyasallarin yonetiminde FIFO (First In, First
Out) prensibini uygulamak ic¢in dijital envanter yoOnetim sistemi kullanilmalidir. Bu sistem,
kimyasallarin dogru bir sekilde takip edilmesi ve yonetilmesi agisindan kritik Oneme sahiptir.
Kimyasallarin giris ve ¢ikiglari, barkod sistemi ile dijital olarak kaydedilir ve izlenir. Her kimyasal
madde, ambara girdiginde bir barkod etiketi ile isaretlenir ve bu etiketler sayesinde kimyasalin hangi
tarihte ambara girdigi, ne kadar siire depoda kaldig1 ve ne zaman kullanildig1 gibi bilgiler detayli bir
sekilde kaydedilir. Bu sayede, ilk giren kimyasalin ilk ¢ikmasini saglayarak, FIFO prensibi etkin bir
sekilde uygulanir ve kimyasallarin depoda gereksiz yere beklemesi dnlenir.
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Veri analitigi ve raporlama araglari, dijital sistemlerden elde edilen verileri analiz ederek kimyasal
kullaniminin verimliligini artirmak i¢in kullanilir. Bu araglar, kimyasal tiiketim trendlerini, stok
seviyelerini ve kullanim verimliligini analiz eder. Analiz sonuglari, yoneticilere kimyasal
kullaniminda iyilestirme yapabilecekleri alanlar1 gosterir ve stratejik kararlar almalarina yardimci
olur. Ornegin, hangi kimyasallarin daha hizli tiiketildigi veya hangi kimyasallarin daha uzun siire
depoda kaldigi gibi bilgileri sunar. Li ve Chan (2012), hizli moda ortaminda iirlin performansini
Oongdrmek i¢in veri analitiginin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, tiim ¢alisanlar FIFO ve dijital
sistemlerin kullanimi konusunda diizenli olarak egitilmelidir. Egitim programlari, ¢alisanlarin yeni
teknolojilere adaptasyonunu kolaylastirir ve sistemlerin etkin kullanimini saglar. Calisanlarin, dijital
sistemler ve FIFO prensibi hakkinda bilgi sahibi olmalari, operasyonel hatalarin azaltilmasina ve
verimliligin artirilmasina katkida bulunur. Egitimler, teorik bilgi yani sira pratik uygulamalar1 da
icermelidir, boylece ¢alisanlar 6grendiklerini giinliik islerinde uygulayabilirler.

Ulusoy Tekstil olarak barkod sisteminde stirekli gelisme i¢inde bulunmaktayiz. Gelen kimyasallar ve
boyarmaddelerin ilk olarak SDS (Safety Data Sheets) kontroli yapilir, SDS uygun ise isletme icine
alinir. Ayn1 zamanda sds kontrolil yapilip riskleri belirlenir ve sisteme girisleri yapilir. Daha sonra
hem is sagligi giivenligi hem de kimyasalin depolama sartlart géz Oniine alinarak uygun olan rafa
depolanmak tizere yerlestirilir.

Bunlarm tamami MRP (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi) yazilimlari iizerinden gerceklestirilir. MRP,
tiretim stlireglerinde kullanilan malzemelerin planlanmasi, yonetimi ve takibi i¢in kullanilan bir tiir
ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) yazilimidir. MRP yazilimlari, iretim siirecinin verimliligini
artirmak ve malzeme stoklarini optimize etmek i¢in kullanilir. Ulusoy Tekstil olarak kullanilan bu
yazilim ise ERP sistemi i¢inde yer alan MRP modiiliinii ifade eder.

Bu yazilim, veritaban1 ydnetimi ve veri manipiilasyonu i¢in SQL (Structured Query Language)
kullanilarak gelistirilmistir. SQL, yazilimin biiyiik hacimli verileri etkili bir sekilde depolamasini,
sorgulamasini ve yonetmesini saglar. Kullanicilar, SQL sorgular1 aracilifiyla veri ekleyebilir,
giincelleyebilir, silebilir ve cesitli raporlar olusturabilirler. Bu, yazilimin giiglii, esnek ve kullanici
dostu bir veri yonetim ¢6ziimii sunmasina olanak tanir. Sistem {izerinde tiim girisler yapildiktan sonra
yazilim tarafinda izlenen 6rnek kod is akisi sekil 2 ve 3 deki gibidir;
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@SPSeriID VARCHAR(28),
@UrunTID INT

AS

JBEGIN TRY

DECLARE (@DepoCikisID INT,
@SeriID INT,
@SUrunTID INT,
@StokSeriTipID INT,
@PersonelID INT = dbo.F15_GetActivePersonelID(1),
{@DepoCikisM1zID INT,
@SonKullanmaTarihi DATE,
@LotNo VARCHAR(1€6),
@ILotNo VARCHAR(100),
@Chk TINYINT,
@UrunAdi VARCHAR(150),
@UrunID INT;

SET @SeriID = CONVERT(INT, @SPSerilD);

SELECT @SUrunTID = SK.UrunTID,
@StokSeriTipID = SM.StokSeriTipID,
@SonKullanmaTarihi = SM.SonKullanmaTarihi,
@LotNo = SM.MusteriSeriNo,
@UrunAdi = S.UrunAdi,

@UrunID = SK.UrunID
FROM ITe6_StokAmbar SA
INNER JOIN ITBG_StokKaPti SK
ON SK.UrunID = SA.UrunID
INNER JOIN ITe@8_SeriM SM
ON SM.SeriID = SA.SeriID
INNER JOIN ITeé_Stoklar S
ON S.UrunTID = SK.UrunTID
WHERE SA.SeriID = @SerilD;

IF ISNULL(@PersonelID, -1) = -1
BEGIN

SET @PersonelID = 94;
END;

Sekil 2. Kod Is Akist
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IF ISNULL(@SonKullanmaTarihi, DATEADD(DAY, -1, GETDATE())) < GETDATE()
BEGIN
RAISERROR( 'Son kullanma tarihi belli olmayan boyar madde kullanilamaz.', 16, 1);

END;

IF @SonkKullanmaTarihi < GETDATE()
BEGIN

RAISERROR( "Son kullanma tarihi ge¢mis boyar madde kullanilamaz.', 16, 1);
END;

IF @JUrunTID <> @SUrunTID
BEGIN

RAISERROR( 'Barkodun irini ile se¢ilen lrin bir birinden farklidir.', 16, 1);
END;

SET @ILotNo = ISNULL(
(
SELECT SK.LotNo FROM ITe@6_StokKarti SK WHERE SK.UrunTID = @SUrunTID
)

h

SET @chk =
(
SELECT COUNT(SM.MusteriSeriNo)
FROM IT@6_StokKarti SK
INMNER JOIN ITe6_StokAmbar SA
ON SA_UrunID = SK.UrunID
INNER JOIN IT@8_SeriM SM
ON SM.SeriID = SA.5eriID
AND SM.MusteriSeriNo = @ILotNo
AND SK.UrunTID = @SUrunTID
AND SA.AmbarID = 28

IF @ILotNo <» "'
AND @ILotNo <> @LotNo

AND @Chk > @
BEGIN
RAISERROR(

'%s boyarmadde icin Boya Ana Depoda %s lotundan mevcut ilk &nce ambardaki lotu kullaniniz.',
16,
1,
@UrunAdi,
@ILotNo

END;

Sekil 3. Kod Is Akis
Giris Islemi:

1. Fabrikaya yeni kimyasal ve boyarmadde partileri geldiginde, her bir parti ka¢ farkli lot ile
geldiyse adet ve agirlik bilgileri girilerek barkod etiketleri ile isaretlenir ve paket lizerine

yapistirilir.

2. Her partinin (lotlarin farkli olma durumu goz Oniine alinarak) hangi rafta depolanacagi

belirlenir.

3. SDSleri ve yapilan analiz raporlari da sisteme yiiklenir. Alanmn siirekli giincel tutulmasi
saglanip revize gerektiren durumlarda sisteme giincel belgeler yiikklenmesi saglanir ve her lot

degisimde giincellenir.

Ornek barkod sekil 4 de gosterildigi gibidir.
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TEDARIKGI : ACN KIMYA

428094 HydroBlue® 92

LOT 04042024

H Kodu H251 H302 H319

PKodu EUHO31 P220 P264 P270 P280 P235+P410
P301 P311 P312 P330 P337 P305 + P351 +
P338 P407 P413 P420 P501

CASNo 7775-14-6

BRUT(KG) : 50,00
NET(KG) 50,00
ADET 0,00
SKT. © 04.04.2025 UT10455859

Sekil 4. Ornek Barkod
Cikis Islemi:

1. Uretim hatt1 belirli bir kimyasal veya boyarmaddeye ihtiya¢ duydugunda, boyaci tartim igin
ilgili kimaysalin barkodunu okuttugunda ekraninda sekil 5 deki hatay1 almaktadir.

Konum : 5P06 BoyaTransfer Isletmeye
Satir i <A
Mesa] @ Son kullamma tarihi belli olmayan boyar madde kullanilamaz.

Sekil 5. Hata Bildirim Ornegi

Bu hata boyacinin ambarda halihazirda bulunan kimyasali unuttugu ya da son kullanma tarihi belli
olmayan boyay1 kullanmaya ¢alistig1 gerekgesiyle ekraninda ¢ikan hatadir. Once deposunda bulunan x
kg boyay1 ya da kimyasali tiiketmesi gerektiginin bilgisi ekranina yansimaktadir. Isletmelerde boyalar
ya da kimyasallar unutulmamis olacagindan atik yonetimi de saglanmis olacaktir. Ayn1 zamanda
depolama siireclerini hizlandirir ve hata oran1t minimize edilmis olacaktir.

4.SONUCLAR

Bu c¢alismada, tekstil endistrisinde dijitallesme ve FIFO (First-In-First-Out) yonteminin
entegrasyonunun, iretim siireglerinin optimizasyonu ve verimliligi agisindan sagladigi faydalar
detayli bir sekilde incelenmistir. Uygulanan sistemlerin, boyarmadde ve kimyasal maddelerin
yonetiminde nasil iyilestirmeler sagladigi, iirlin kalitesini ve miisteri memnuniyetini nasil artirdigi
gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmalar ve uygulamalar sonucunda, tekstil fabrikalarinda FIFO'ya uygun takip
sistemlerinin kullanilmasiyla dnemli avantajlar elde edilmistir. Bu sistemlerin, stok yonetiminde ve
iiretim siireglerinde sagladigi iyilestirmeler sunlardir:
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1. Zaman Tasarrufu: Otomatik sistemler, manuel islemlerden ¢ok daha hizhidir ve bu da depo
operasyonlarinin siiresini dnemli lgiide kisaltmustir. Ozellikle kimyasal ve boyarmadde
kullaniminda daha hizli ve etkin bir siire¢ saglanmustir.

2. Dogruluk ve izlenebilirlik: Otomatik sistemlerin envanter verilerini siirekli giincellemesi,
kimyasal ve boyarmaddelerin izlenebilirligini artirmistir. Bu sayede, her bir kimyasalin
kullanimi1 ve depolanmasi daha giivenilir bir sekilde takip edilmistir.

3. Yer Tasarrufu: Depo alaninin daha verimli kullanilmasi saglanmis, bu da depolama
maliyetlerini diislirmiistiir. Depolama alanlarinin optimize edilmesi, daha fazla iiriiniin daha
az alanda saklanmasina imkan tanimustir.

4. 1s Giicii Verimliligi: Otomasyon, is giiciiniin daha verimli kullanilmasini saglamis ve
caligsanlarin daha stratejik gérevlerde yer almasina olanak tanimistir. Bu durum, isletmenin
genel verimliligini artirmustir.

5. Kalite Kontrol ve Siirdiiriilebilirlik: FIFO yontemi ve dijitallesmenin entegrasyonu, {iriin
kalitesini artirmig ve atiklari azaltmistir. Bu, hem g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamis
hem de maliyetleri diistirmiistiir.

Bu caligmalarin 15181inda, tekstil endiistrisi profesyonelleri ve karar vericileri, igletmelerinde FIFO
ilkesine dayali dijital takip sistemlerini uygulamaya baslamistir. Bu sistemlerin, operasyonel
siireglerde sagladigi iyilestirmeler ve rekabet avantajlar1 agik¢a gézlemlenmistir.

Sonug olarak, tekstil iplik boyama fabrikalarinda boya ambarindaki kimyasallarin yonetiminde
dijitallesme ve FIFO prensibinin uygulanmasi, verimliligi artirarak, israfi azaltmis ve operasyonel
stirecleri optimize etmistir. Bu yaklasim, kimyasal yonetimini daha giivenilir ve izlenebilir hale
getirerek igletmenin rekabet giiciinii ve siirdiiriilebilirligini artirmistir.

Yapilan tiim caligsmalar ve incelemeler, yazilimin avantajlarini ve sagladigi faydalar1 net bir sekilde
ortaya koymustur. Tekstil endiistrisinde dijitallesme ve FIFO yonteminin entegrasyonu, gelecekte de
siirdiiriilebilirlik ve verimlilik hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynayacaktir.
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IPLIKTE GERi DONUSUM PAMUK VARLIGININ RENGE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Muhittin OZKAN?, Pmar DURU BAYKAL?Z Halit TAMTURK? ve Serdal SIRLIBAS?
lCukurova Universitesi, Te ekstil.Mijhendisligi Boliimii, Adana
’Bossa Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S., Adana

OZET

Tekstil sektorii en fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tikketen, ayn1 zamanda biiylik miktarlarda
atik olusumuna yol agan diinyanin en eski sanayi dallarindan birisidir. Tiim sektorlerde oldugu gibi
tekstil ve konfeksiyon sektorii i¢in de siirdiiriilebilirlik kavrami biiyiilk 6nem tagimaktadir. Geri
doniisiim, herhangi bir sekilde kullanilmis ve elden ¢ikarilmis atik malzemelerin geri kazanilabilecek
nitelikte olanlarmin farkli yontemlerle hammadde olarak firetim siirecine yeniden katilabilmesi
seklinde tanimlanabilmektedir. Boylece, atiklar bir hammadde gibi kullanilarak yeni bir maddeye
doniistlriilebilmekte ve bircok farkli atik malzemelerin geri doniisiimil yapilabilmektedir. Bu
caligmada, hammadde olarak %100 pamuk ve %70 pamuk %30 geri doniisiim pamuk (iplik agma)
kullanilarak ayni numarada ring iplikleri iiretilmistir. Uretilen iplikler 6ncelikle kasarlanmis daha
sonra ayni regete ile ti¢ farkli konsantrasyonda (%0.5, %1 ve % 3) boyanmistir. Boyali ipliklerin renk
degerleri ve renk farkliliklar1 (AE) spektrofotometre cihazinda Realcolor 1.3 yazilimi kullanilarak
Olglilmiistiir. Geri dontisiim pamuk igeren iplikler ve %100 pamuk iplikler arasinda boyama sonrasi
renk farklilig1 goriilmiistiir. Bu farkin agik tonlarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: pamuk, geri doniigiim pamuk, iplik boyama, renk degerleri

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE PRESENCE OF
RECYCLING COTTON IN YARN ON COLOR

ABSTRACT

The textile industry is one of the oldest industries in the world, consuming the most water, air,
chemicals and energy, and also generating large amounts of waste. The concept of sustainability is of
great importance for the textile and apparel industry, as in all sectors. Recycling can be defined as the
process of reintroducing waste materials, which have been used and discarded in some form, back into
the production process as raw materials through various methods, provided they are recoverable. Thus,
waste can be used as a raw material and transformed into a new substance, and many different waste
materials can be recycled. In this study, ring-spun yarns of the same count were produced using 100%
cotton and a blend of 70% cotton and 30% recycled cotton (from yarn waste) as raw materials. The
produced yarns were first scoured and then dyed using the same recipe at three different
concentrations (0.5%, 1%, and 3%). The color values and color differences (AE) of the dyed yarns
were measured using a spectrophotometer with Realcolor 1.3 software. It has been observed that there
is a color difference after dyeing between yarns containing recycled cotton and 100% cotton yarns.
This difference has been found to be more pronounced in lighter shades.

Keywords: cotton, recycled cotton, yarn dyeing, color values
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1.GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte ortaya ¢ikan, stirekli tiiketimden beslenen ve bu sekilde gelisen yeni diinya
diizeninde insanlar ihtiyaglarindan g¢ok isteklerini tatmin etmek i¢in tiiketir olmuslardir (Kog, 2012).
Diinya niifusundaki artis, azalan ekim alanlari, bilingsiz tiikketim sadece ¢evre ve doganin degil insan
sagligimin ve toplumsal degerlerin de hoyratca kullanilir hale gelmesine yol agmistir. Mevcut diinya
diizeninde kaynaklar hizla tiikenmekte, doga yok olmakta, insan sagligi giderek bozulmakta bunun
sonucunda bir¢cok ekonomik, ekolojik ve sosyal problem ortaya g¢ikmaktadir. Bu kapsamda
stirdiiriilebilir iiretimler ve geri doniisiim teknolojileri 6nem kazanmustir.

Stirdiiriilebilir iiretim yaklagimlari, iiretim siirecinin insan unsuruna etkilerinin ortadan kaldirilmasi
veya azaltilmasi, iiretim stirecindeki atiklarin azaltilmasz, iretilen iiriinlerin geri doniistiiriilebilirliginin
arttirllmasi ve tasarim siireglerinin bu bakis agisiyla yonlendirilmesi, malzeme ve enerji tasarruf edici
tiretim siireglerinin gelistirilmesi konularmi icermektedir (Yavuz, 2010).

Tekstil sektorii en fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tiiketen, ayn1 zamanda biiyiik miktarlarda
atik olusumuna yol acan diinyanin en eski sanayi dallarindan birisidir. Boylece tekstil sektoriinde de
stirdiirtilebilirlik ve geri doniisiim ¢aligsmalari 6n plana ¢ikmistir. Tekstil mamullerinin ¢evre ve insan
sagligma zarar vermeden, ekolojiye duyarli bir sekilde, geri doniisiim elyaf ve iplikler kullanilarak
iiretilmeleri gittik¢e daha da 6nem kazanmaktadir (Ar, 2011).

Tekstil Geri Dontisiim Kurumu’na (Council for Textile Recycling) gore tekstil atiklar tiiketici dncesi
ve tiiketici sonrasi atiklar olmak {izere iki grupta yer almaktadir (Cuc ve Vidovic, 2011). Tiiketici
oncesi tekstil atiklar1 her tiirlii tekstil iiriiniintin (lif, iplik, hazir giyim ve ev tekstili, ayakkabi vs.)
{iretimi sirasinda agiga cikan tekstil atiklaridir. Ornek olarak tekstil numunelerinden kalan parca
kumas atiklari, tekstil iiretimleri sirasinda aciga c¢ikan kesili-dikili parcalar, boya ve baski hatalar1 gibi
kusurlar igeren hasarli yar1 mamiiller, tasarim veya tiretimdeki yari mamiil veya bitmis haldeki giysi
numuneleri ve satilmamis, giyilmemis bitmis giysiler veya tekstil mamulleridir (Eser ve ark., 2016).
Tiiketici sonrasi tekstil atiklari ise kullananin yipranma, kiigiik gelme veya modasini kaybetmis olmasi
gibi nedenlerden dolayi artik ihtiya¢ duymadigi, hizmet siiresi tamamlanip atilan tekstil iiriinleridir.

Tekstil atik igleme stratejileri; azaltma (reduce), yeniden kullanma (reuse), geri doniisiim (recycle) ve
enerjinin geri kazanimi olmak iizere dort boliimde incelenmektedir. Azaltma islemi ile sinirli kaynak,
malzeme ve enerji kullanimi minimize edilmektedir. Azaltma igin {irliniin miimkiin oldugunca fazla
stire kullanilabilir olmast, yenilenmesi ve tamir edilmesi gerekmektedir. Yeniden kullanma, tiriinlerin
gerekirse saglam ve kullanilabilir duruma getirilip, ayni kullanim amaciyla tekrar degerlendirilmesidir.
Geri doniisiim ise malzemenin geri kazanilmasi i¢in yapilan iglemleri ifade etmektedir (Farahani ve
ark., 2009).

Giliniimiizde moda olgusunun da gelismesiyle beraber hazir giyimden ev tekstillerine kadar her alanda
tekstil tiiketiminin arttigi goriilmektedir. Artik ihtiyactan ¢ok modanin egilimine gore tiiketim
aligkanliklar sekillenmektedir. Bu durum diinya genelinde tekstil tiiketiminin ve dolayisi ile tekstil
atiklarinin da artmasina yol agmstir. Bu noktada geri doniisiim biiylik 6nem arz etmektedir. Siiphesiz
ki ¢evresel agidan faydasi en yiiksek olan durum tiiketimi azaltmak, 6nlemek veya tirlinleri yeniden
kullanilabilir hale getirip lirlin yagam siirelerini uzatmaktir (Sekil 1). Fakat bunlarm miimkiin olmadigi
durumlarda geri doniisiimiin 6nemi biyiiktir (Esi, 2020).
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Sekil 1. Atik yonetimi hiyerarsisi (Esi, 2020)

Geri doniisiim, herhangi bir sekilde kullanilmis ve elden c¢ikarilmis atik malzemelerin geri
kazanilabilecek nitelikte olanlarimin farkli yontemlerle hammadde olarak {iretim siirecine yeniden
katilabilmesi seklinde tanimlanabilmektedir. Boylece, atiklar bir hammadde gibi kullanilarak yeni bir
maddeye doniistiiriilebilmekte ve bircok farkli atik malzemelerin geri doniistimii yapilabilmektedir
(Biiyiikaslan ve ark., 2015; Tiiremen ve ark., 2018).

Literatiirde tekstilde geri doniistiim ile ilgili ¢aligmalarin gogunlukla geri doniistim elyaflarin tekstilde
kullanimina ve elde edilen iirlinlerin performans oOzelliklerinin arastirilmasina yonelik oldugu
goriilmiistiir. Geri dontisim elyaf igeren ipliklerin ve kumaslarin boyama performansi ya da renk
degerlerinin incelenmesi tizerine yapilmis yeterli sayida akademik caligmaya rastlanmamustir. Bu
calisma kapsaminda, hammadde olarak %100 pamuk ve %70 pamuk %30 geri doniisiim pamuk (iplik
acma) kullanilarak ayn1 numarada ring iplikleri iiretilmistir. Uretilen iplikler 6ncelikle kasarlanmus
daha sonra ayn1 regete ile ti¢ farkli konsantrasyonda (%0.5, %1 ve % 3) boyanmistir. Boyali ipliklerin
renk degerleri ve renk farkliliklar1 (AE) spektrofotometre cihazinda Realcolor 1.3 yazilimi kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Iplikte geri doniisiim pamuk varliginin renge etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarinin
literatiire katki saglayacagi diigiiniilmeketedir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

Calismada hammadde olarak Amerika pamugu (virjin pamuk) ve geri doniisiim pamuk kullanilmustir.
Geri donlisim pamuk, isletmede telef olarak ayrilan pamuk (Amerika pamugu) ipliklerinin recycle
iplik agma makinasinda agilmasi ile elde edilen elyafi ifade etmektedir. Hammadde &zellikleri, demet
halinde 6lgim yapan HVI 1000 (High VVolume Instruments) ile test edilmistir. Virjin pamuk i¢in 2179
balyadan test yapilmis ve ortalamalar Cizelge 1°de verilmistir. Geri doniisiim pamuk igin ise 10 6lgtim
yapilmis, ortalama degerler ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 1. Himmadde Ozellikleri

. Hammadde
HVI parametreleri —
Virjin pamuk Geri doniisiim pamuk

Mic (Mikroner- incelik) 4,45 4,56
UHML (Ust yari ort. uzunluk-mm) 30,00 29,34
Ul (Uniformite indeksi-%) 82,33 84,42
SFI (Kisa lif indeksi) 6,18 7,15
Str (Mukavemet-g/tex) 31,24 31,37
Elg (Uzama-%) 7,7 6,18
Rd (Yansima degeri) 78 66
+b (Sarilik degeri) 7,9 9,0
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Cizelgeye gore virjin pamuk ve geri doniisiim pamuk, orta incelikte ve diisiik kisa lif indeksine
sahiptir.

Her iki pamuk mukavemet agisindan saglam, tiniformite indeksine gore ise orta diizeydedir. Virjin
pamuk wuzun, geri doniisim pamuk ise orta uzunluktadir., Kopma uzamasi agisindan
degerlendirildiginde; virjin pamuk ¢ok yiiksek, geri donilisim pamuk ise orta diizeyde uzamaya
sahiptir.

Pamuk lifleri tarafindan yansitilan 1518 beyazligii Rd degeri, sariligini ise +b degeri ifade
etmektedir. Cizelgeye gore virjin pamuk daha beyaz ve daha parlaktir (Uster HVI 1000, 2008).

2.2.Metot
iplik Uretimi

Ommi agma makinasinda hammaddesi Amerika pamugu olan geri doniisiim iplikler (isletmedeki telef
iplikler) agilarak elyafa doniistiiriilmiistiir. Daha sonra Harman halla¢ dairesinde otomatik balya
acicida (Triitzschler blendomat) virjin Amerika pamugu ile (%70) karistirthp Cizelge 2’deki iplik
iiretim hattini izleyerek Ne 7 numarada ring ipligi iiretilmistir. Ayn1 liretim hattinda ayn1 numarada
%100 virjin pamuk ipligi de iiretilmistir.

Cizelge 2. Iplik Uretim Hatti

Triitzschler Blendomat balya agici

Triitzschler AFC kaba temizleyici

Triitzschler Mikser

Triitzschler CVT3 ince temizleyici

Triitzschler Dustex toz ayirici

Triitzschler DK 760 tarak

Rieter SB D-50 cer

Rieter RSB D-50 cer

Toyota FL100 fitil

Marzoli MPTN ring

Ring iplik makinasinda i§ devri 6800 d/dk, biikiim 11,7 tur/ing olarak iiretim yapilmistir. Uretilen
ipliklerin diizgiinsiizliigli, iplik hatalar1 ve tiiyliliigii Uster Tester 4 ile, mukavemet ve uzamasi ise
Uster Tensorapid ile test edilmistir. Testler 5’er kopstan yapilmustir.

iplik Boyama
Uretilen iplikler, Mathis Labomat Infraredli laboratuvar tipi boyama makinesinde {ii¢ farkls
konsantrasyonda (%0.5, %1 ve %3), reaktif boyarmadde (Levafix Amber CA-N) ile boyanmustir. On

terbiye ve boyamada uygulanan program grafikleri (sekil 2 ve sekil 3) ile boyali iplik goriintiileri
(sekil 4) asagida verilmistir.
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80°C
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80'c 10" 50 %
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. Rueolase CAP
Sekil 2. On terbiye grafigi
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07CHdk _ 150;_:&
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=5 dk (Agik renk}
BMzZ 1 $5 dk (Koyu renk)

Sekil 3. Reaktif boyama grafigi

%100 Virjin Pamuk %70/30 Virjin / Geri Doniigiim Pamuk
Sekil 4. Boyanmus Iplik Goriintiileri

Renk Ol¢iimii

Boyanmis ipliklerin renk 6l¢iimleri, Minolta CM 3600 D spektrofotometrede Realcolor 1.3 yazilimi
kullanilarak 10°’lik gézlemci agisi ile %100 UV 151k dahil edilerek, D65 giin 15181 altinda yapilmis ve
L*, a*, b*, C*, h ve farkli dalga boylarinda (400 nm—700 nm) %R (yansitma) ve K/S (renk kuvveti)
degerleri kaydedilmistir. Ayrica AE* (renk farki) degerleri de elde edilmistir. iplikler karton bir zemin
tizerine diizgin bir sekilde sarilarak spektrofotometrenin okuyucu kismina yerlestirilmis ve her
numuneden 10 adet Sl¢lim yapilmustir.
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CIELAB-renk sistemine goére 3-boyutlu renk koordinatlar1 (L*, a*, b*) renk uzay1 ilizerinde
gosterilmektedir (Sekil 5).

Bevaz

\!

a*-b*'nin gosterimi L*1min gosterimi Siyah
Sekil 5. U¢ Boyutlu Renk Diizlemi (Balc1, 2008)
3.BULGULAR VE TARTISMA

b

Uretilen ipliklerin Uster Tester 4 ve Uster Tensorapid test sonuclarinin ortalama degerleri Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Iplik test sonuglari

Hammadde
iplik 6zellikleri %70 pamuk -
%100 pamuk %30 geri doniisiim
pamuk
U % 14,57 17,1
ince yer (-40) 180 163
ince yer (-50) 1 1
Kalin yer (+35) 370 972
Kalin yer (+50) 30 251
Neps (200) 10 83
H (tiiyliiliik) 9,15 9,40
Rkm 16,14 15,97
%uzama 8,02 8,01

Cizelge 3’te goriilecegi lizere, geri doniisiim pamuk igeren ipligin diizgiinsiizliigi, iplik hatalar1 ve
tiyliligi artmstir.

Uretilen ipliklerin boyama sonras1 dl¢iilen CIELAB renk degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ayrica
boyamalardaki rengin maksimum absorbsiyonunun bulundugu 430 nm dalga boyundaki yansitma

(%R) degerleri ile renk kuvveti (K/S) degerleri de ¢izelgede yer almakatadir.

Cizelge 4. Renk 6l¢iimii sonuglar

%70 pamuk
Renk parametreleri %0100 pamuk %30 geri dﬁrl?iisiim pamuk
9%00.5 %1 %3 9%0.5 %1 %3
L* (Ag¢iklik-koyuluk) 76,06 71,1 61,97 76,7 70,01 61,78
a* (kirmizi- yesil) 24,59 30,59 41,06 2248 31,63 40,85
b* (sari-mavi) 54,68 61,66 69,92 52,21 62,7 68,95
C* (Croma-Renk doygunlugu) 59,95 68,83 81,08 56,84 70,23 80,14
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h (Renk agisi-derece cinsinden) 65,79 63,62 59,57 66,71 63,23 59,35

%R (Reflektans-yansitma degeri) 12,48 7,44 2,81 13,86 6,68 2,9

K/S (Renk kuvveti) 3,07 5,76 16,81 2,68 6,52 16,26

Ayrica boyali ipliklerin K/S degerleri sekil 6’da gosterilmistir. Literatiirde verildigi gibi bu calismada
da K/S degerleri, boyarmaddenin konsantrasyonu ve renk koyulugu ile dogru orantili sekilde
degismektedir (Ozdemir ve Ogulata, 2017; Bozok ve Ogulata, 2022). Geri déniisiim pamuk igeren
ipliklerin K/S degerleri, diisiik (%0.5) ve yiiksek (%3) konsantrasyonlarda bir miktar diigmiistiir. Bu
durum iplik diizglinsiizliigi, hatalar1 ve tiyliliigiindeki artigla agiklanabilir.

12 2
18 16,81 16,26
16
14
12
10
8 = 6,52
5,76
&
2 207
a S,U/ 2,63
: l
<
%0.5 % 1.0 % 3.0 % 0.5 % 1.0 % 3.0
% 100 pamuk %70 pamuk - %30 geri donusum
pamuk

Sekil 6. Boyali ipliklerin K/S degerleri

%100 pamuk ile %70 pamuk - %30 geri doniisiim pamuk ipliklerinin renk farklar1 (AE) Cizelge 5’te
verilmistir. Endiistriyel ¢alismalarda renk farkimin (AE*), kabul veya ret edilmesi her seyden once

miisteri ile firma arasindaki anlagsmaya bagli olmakla birlikte genellikle bu degerin 1-1,2 seviyelerin
altinda olmasi kabul gérmektedir. Akademik ¢aligsmalarda ise 0,5-0,6’ya kadar renk farkinin olmadigi
kabul edilmektedir (Ozkan ve ark., 2018; Duran, 2001). Cizelgeye gore iplikte geri doniisiim pamuk
varlig1 renk farkina yol agmaktadir. Konsantrasyon arttik¢a renk farkinin azaldigi goriilmiistiir.

Cizelge 5. Renk farklar1 (D65)

% Renk ?A?f lf;;l;; Ac¢iklamalar
%0.5 3,31 Numune daha agik, daha yesil, daha
Standart (yl\%m:r;‘fk mavi, daha zayif
%100 pamuk 0/030 pamux %1 1,83 Numune daha koyu, daha kirmizi,
630 geri doniisiim pamuk .
daha sari, daha kuvvetli
%3 1,01 Numune daha koyu, daha yesil, daha

mavi, daha zayif

4.SONUCLAR

%100 pamuk ve %70 pamuk-%30 geri doniisiim pamuk ipliklerinde boyama sonrasi renk farklilig
goriilmiigtiir. Bu farkin agik tonlarda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan calisma, geri
donigim pamuk kullaniminin renk tizerine etkisi olup olmadigi konusundaki 6n c¢aligma
niteligindedir.

Calisma sonucuna gore, geri donisim pamuk kullanimmin ozellikle diisiik konsantrasyondaki
boyamalarda renk tizerine etkisinin daha fazla oldugu yoniinde bir tespit yapilmistir. Bu nedenle ayni
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mengeili geri doniisim pamuk iceren ve igermeyen tekstil malzemelerinin Ozellikle diisiik
konsantrasyonlardaki boyamalarinda dikkatli olunmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bu konuda,
materyal, boyarmadde, renk ve konsantrasyon cesitliliginin arttirilmasi ile yapilacak c¢aligmalardan
daha kapsamli sonug alinabilecegi kanisina varilmistir.
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TEKSTIL ATIK SUYUNDAN RENK GiDERIMINDE GRAFEN
UYGULAMALARI
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Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii, Izmir, Tiirkiye

OZET

Tekstil terbiye islemlerinde kullanilan boyalar ve kimyasallar c¢evreye zararli atik sular
olusturmaktadir. Ozellikle bu boya ve kimyasallarin toksik ve kanserojen etkileri gdz oOniine
alindiginda sorunun biiyiikliigii ortaya ¢ikmaktadir. Cevre bilincinin artmasiyla birlikte, atik sulardan
renk giderimi {izerine yapilan arastirmalar daha da 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmada, reaktif boyanin
indirgenmis grafen oksit kullanilarak adsorpsiyon ile giderimi incelenmis ve islem parametrelerinin
(boya konsantrasyonu, adsorban dozu ve sicaklik) renk giderimi tizerine etkileri degerlendirilmistir.
Yapilan islemler sonucunda indirgenmis grafen oksit ile >%80 renk giderimi saglanmigtir. Adsorban
dozu ve sicaklik artisi ile birlikte renk gideriminin arttig1 gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Grafen, reaktif boya, adsorpsiyon, renk giderimi.

APPLICATIONS OF GRAPHENE IN COLOR REMOVAL FROM
TEXTILE WASTEWATER

ABSTRACT

Dyes and chemicals used in textile finishing processes generate environmentally harmful wastewater.
The magnitude of the problem becomes evident, particularly considering the toxic and carcinogenic
effects of these dyes and chemicals. With the increasing environmental awareness, research on the
removal of color from wastewater has gained even more importance. In this study, the removal of
reactive dye using reduced graphene oxide via adsorption was investigated, and the effects of process
parameters (dye concentration, adsorbent dosage, and temperature) on color removal were evaluated.
As a result of the conducted experiments, over 80% color removal was achieved with reduced
graphene oxide. It was observed that an increase in adsorbent dosage and temperature led to higher
color removal efficiencies.

Keywords: Graphene, reactive dye, adsorption, color removal.
1. GIRIS

Tekstil endiistrisinde; 6zellikle boyama, baski, yikama ve apre gibi islemlerde kullanilan kimyasal
maddeler kolay pargalanamayan, toksik ve islenmesi zor bilesikler icermektedir. Bu iceriklerinden
dolay1 tekstil terbiye atik sulari gevresel etkileri agisindan onemlidir. Atik sularin aritilmasinda
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak bircok yontem kullanilabilmektedir. Bu yontemler arasinda,
kolay uygulanabilmesi, ekonomik olmas1 gibi bir¢ok avantaji ile adsorpsiyon yontemi atik suda renk
giderimi i¢in dikkat gekicidir. Son yillarda 6nem kazanan grafenin atik suda renk giderimi i¢in
kullanimi da dikkate deger bir konudur.

Grafen, grafit tabakasindan mekanik ayirma yontemiyle elde edilen tek tabaka halinde iki boyutlu sp?
karbon atomlarindan olusan hegzagonal bir yapidir (Hossain ve ark., 2020). Cok hafif, saydam, yiiksek
mukavemetli ve termal stabilitesi, elektriksel iletkenligi yiiksek olan grafen birgok endiistri i¢in oldugu
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gibi tekstil endistrisi i¢in de ilgi g¢ekici bir malzeme haline gelmistir (Mbayachi ve ark., 2021).
Grafenin yliksek yiizey alani, diisiik ayirma maliyeti ve iyi secicilik gibi 6zellikleri bu malzemenin
tekstil atik sularinda kullanim olanagini yaratmistir. Atik sularda grafen ile yapilan calismalarda

grafenin renk giderme, agir metal ve tuzu uzaklastirma gibi 6zellikleri degerlendirilmistir (Ahmad ve
ark., 2022; Madenli ve ark., 2021).

Bu calismada, indirgenmis grafen oksitin reaktif boya ¢ozeltisinden renk giderim potansiyelinin ortaya
konmasi1 amaglanmistir. Bu kapsamda, adsorpsiyon isleminde uygulanan parametrelerin (boya
konsantrasyonu, adsorban dozu, sicaklik) renk giderimi iizerine etkileri degerlendirilmistir.

2. GEREC ve YONTEM

Calisma kapsaminda renkli atik su eldesi i¢in reaktif boya, soda ve tuz kullanilmistir. Adsorban madde
olarak indirgenmis grafen oksit ile ¢aligilmistir.

Adsorpsiyon islemi sonrasinda c¢ozeltilerde kalan boya miktarlarini hesaplayabilmek icin farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan boya ¢ozeltilerinin absorpsiyon degerleri UV-Vis spektrofotometre ile
Olciilerek kalibrasyon egrisi olusturulmustur.

Kalibrasyon egrisi denklemi i¢in, reaktif boyanin 400-700 nm arasinda spektrumu taranmis ve
maksimum  absorpsiyon dalga boyundaki absorbans degerleri esas alinmigtir. Boya
konsantrasyonlarina kars1 absorbans degerleri grafige konularak elde edilen kalibrasyon egrisi
denklemi Esitlik 1°de verilmistir.

Y=64,253.X r’=0,9995 (1)

Esitlik 1°de Y; boya konsantrasyonunu (mg/L), X; maksimum absorpsiyon dalga boyunda o6lgiilen
absorbans degerini gostermektedir.

Elde edilen dogrusal denklem ile daha sonraki asamalarda elde edilen atik sularda kalan boya
miktarlar1 hesaplanmistir.

Adsorpsiyon iglemlerinin uygulanmasi asamasinda reaktif boya (20-200 mg/L) igeren renkli atik su
¢ozeltileri hazirlanmis ve daha sonrasinda belirli kosullarda (30-90 °C) bu atik su c¢ozeltileri
indirgenmis grafen oksitle (0,2-2 g/L) isleme sokulmustur. indirgenmis grafen oksit ile islem gdrmiis
atik su ¢ozeltilerinin absorpsiyon degeri UV-Vis spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma kapsaminda elde edilen kalibrasyon egrisi Sekil 1’de verilmistir. Yapilan denemelerde,
adsorpsiyon sonrasinda kalan ¢ozeltilerin absorbans degeri kalibrasyon egri denkleminde yerine
konularak ¢ozeltide islem sonucu geriye kalan boya miktarlar1 ve dolayisiyla % renk giderimi
hesaplanmustir.

250

y=64,253x
R =0,9995
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Sekil 1. Kalibrasyon egrisi
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Yapilan ¢alismalarda boya konsantrasyonu artisiyla birlikte renk giderim yiizdesinde azalma
gdzlenirken adsorban dozu artistyla birlikte renk giderim orani artnustir. islem sicakliginin ise reaktif
boya ¢ozeltisinden indirgenmis grafen oksit ile renk gideriminde olumlu etkisi oldugu gézlenmistir.
Diisiik adsorban dozu ve diisiik sicakliktaki islemlerde boya adsorpsiyonu ile renk gideriminin %80
oranlara erisebildigi goriilmistiir (Sekil 2). Adsorban dozu ve sicaklik artisiyla ise bu deger daha da
yiikselebilmektedir.

Adsorpsiyon Adsorpsiyon
oncesi sonrasi

Sekil 2. Reaktif boya ¢dzeltisinin indirgenmis grafen oksit ile adsorpsiyon iglemi 6ncesi ve sonrasi goriintiileri

4. SONUC

Bu caligmada reaktif boyama sonrasi olusan atik sudaki rengin indirgenmis grafen oksit kullanilarak
adsorpsiyonla giderimi incelenmis ve islem parametrelerinin renk giderimi {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan islemler sonucunda reaktif boyama sonrasinda atik sudaki renk
gideriminin indirgenmis grafen oksit ile adsorpsiyon yontemi kullanilarak yapilabilecegi gorilmiistiir.
Adsorban dozu ve sicaklik artisinin renk giderimi igin 6nemli bir parametre oldugu degerlendirilmistir
ve ileri ¢alismalar devam etmektedir.
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YALANCI BUKUM TEKSTURE IPLiK URETIM
ISLETMESINDE ENERJI VERIMLILIGI CALISMASI
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OZET

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati zorunlu tutmasi, sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte
kaynak kullaniminin artmasi endiistrinin en biiylik ihtiyacinin enerji oldugunu gostermektedir.
Sunulan c¢aligmada, firmamiz enerji performans Olglimleri incelenmis ve mevcut durum ile
degerlendirmeler yapilmistir. Enerji verimliligini ve enerji yogunlugunu igeren enerji performansini
arttirmak icin firmamizda pilot 6l¢ekli yalanci biikiim tekstiire isletmesi secilmis ve makine hattinda
enerji kullanimi detayli incelenmistir. Yalanci biikiim tekstiire iplik tiretim igletmesindeki fizibilite
caligmalar1 sonucunda en fazla enerji tiiketimlerinden biri iplige punta verme isleminde kullanilan
hava basinci tarafinda gerceklesmektedir. Ciinkii iplige hacim kazandirmak ve filamanlari bir arada
tutmak amaciyla yapilan puntalama isleminde farkli basinglarda hava kullanilmaktadir. Yalanci
biikiim tekstiire isletmesinin puntalama isleminde mevcut kullanilan aparat yerine daha az hava
tilketen akilli aparat kullanimiyla, her iplik iiretim parametresine bagh olarak degisiklik gostermekle
birlikte, yalanct biikiim tekstiire isletmesinde kullanilan enerjide % 30 - % 45 araliginda verimlilik
saglanmistir. Enerji verimliligi ¢aligmalar1 yapilirken iplik kalite standartlarinda degisiklik
yapilmamustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Yalanci biikiim tekstiire, Stirdiiriilebilirlik, Poliester iplik,
Yesil mutabakat

ENERGY EFFICIENCY STUDY IN A FALSE TWIST TEXTURED
YARN PRODUCTION PLANT

ABSTRACT

The European Union's mandatory Green Deal, the rapid development of industry and technology, and
the increase in the use of resources show that the biggest need of the industry is energy. In the present
study, our company's energy performance measurements were analyzed and evaluations were made
with the current situation. In order to increase energy performance including energy efficiency and
energy intensity, a pilot scale false twist texturing (DTY) plant was selected in our company and
energy use in the machine line was examined in detail. As a result of the feasibility studies in the false
twist texturing yarn production facility, one of the highest energy consumption occurs on the air
pressure side used in the knot-free air interlacing process of DTY yarn process. Because different
pressures of air are used in the knot-free air interlacing process of DTY yarns to add volume to the
yarn and to keep the filaments together. With the use of a smart apparatus that consumes less air
instead of the current apparatus used in the knot-free air interlacing process of DTY yarns of the false
twist texturing mill, although it varies depending on each yarn production parameter, efficiency in the
range of 30% - 45% has been achieved in the energy used in the false twist texturing mill. While
energy efficiency studies were carried out, yarn quality standards were not changed.

Keywords: Energy efficiency, False twist texturing, Green consensus, Polyester yarn, Sustainability
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1. GIRIS

Endiistrilerde, fosil kaynakli iiretilen enerjinin kullanilmasi ¢evre sorunlarmin en biiyiik
tetikleyicisidir. Tekstil sanayisinde de teknoloji, sermaye, insan gereksinimlerinin yaninda en 6énemli
kaynak enerjidir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma bakimindan; atiklarin azaltilmasi ve yeniden
kullanilmasi, minimum enerji tiiketimi, yesil enerji kullanimi ve enerji verimliligi 6ncelikli ¢aligmalar
arasindadir.

Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) sanayi kuruluslarina enerji verimliligi i¢in siirekli iyilesme anlayisiyla
daha diizenli bir yaklasim sunmaktadir. EnYS, satin almadan sirket politikasina kadar tiim
faaliyetlerde enerji verimliligi ile hareket edilen bir sistemdir. Sistem igerisindeki tiim g¢alisanlar
kapsamasi nedeniyle artan biling ve olusan farkindaligin yani sira enerji maliyetlerinde de ciddi
tasarruf imkani saglamaktadir. Bu sebeplerle son yillarda, EnYS yaklasimi ve endiistriyel tesislerde
enerjinin 6nemli bir girdi olarak yonetilmesine yonelik adimlar, gittikce daha biiyiik sekilde sayginlik
kazanmaktadir (Engin, 2018).

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda (UEVP) enerji verimliligi onemi, enerji maliyetlerinin
ekonomi tizerindeki etkisinin azaltilmasi, diisiikk karbonlu ekonomiye giris ve ¢evrenin korunmasi gibi
birgok ulusal stratejik hedeflerimize ulasmanin temel etkeni olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete,
02.01.2018).

Enerji kaynaklarinin tiiketimi ve enerjinin kullaniminda verimliliginin artirilmasina dair yonetmelik
kapsaminda yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP ve iizerinde olan sanayi kuruluslarina bazi
yiikiimliiliikkler verilmistir. Sanayi kuruluslarinda enerji yoneticisi sertifikasina sahip bir calisanin
enerji yoneticisi olarak gorevlendirilmesi bu sorumluluklardan biridir (Resmi Gazete, 27.10.2011).

Sanayi kuruluslari igin diger bazi ylikiimliiliikler ise soyledir;

* Enerji verimliligini artiran 6nlemler almak.

* Enerji tasarrufu etiitlerini yapmak.

* Enerji verimliligi planlarin1 hazirlamak.

* Spesifik enerji tiikketimlerini izlemek.

* Fabrikada enerji yonetimi sistemlerini olusturmak (Engin, 2018).

Enerji yoneticisi: Enerji yonetimi ile ilgili faaliyetleri yerine getirmekle sorumlu ve enerji yoneticisi
sertifikasina sahip kisidir (Resmi Gazete, 2011). Bu ¢alismada ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
kapsaminda yalanci biikiim tekstiire makinelerinde kullanilan insortlerde g¢aligmalar yapilarak enerji
tiikketiminin azaltilmasi hedeflenmistir.

1.1. Tekstiire Iplik¢iligi

20. ylizy1l ortalarinda tekstil sektoriinde yeni bir alan olarak gelisen kesiksiz filament tekstiire islemi, o
donemde dogal lifler daha yaygin kullanilmasina ragmen ticari bir basar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
donemlerde bir tekstil iirliniinde beklenen ozellikler dikkat ¢ekici goriiniimle birlikte iyilestirilmis
termal konfor, elastikiyet ve kullaniciy1 memnun edebilecek kullanim 6zellikleridir.

Tiim bu beklenen 6zelliklere yiin, pamuk, keten gibi dogal liflerden tiretilmis iplikler yapilar1 geregi
sahiptirler. Fakat goriilen su ki dogal tekstil ipliklerinin bazi 6zellikleri tekstiire isleminde sentetik
lifler ile taklit edilebilmektedir. Tekstiire islemi kisaca, siki ve paralel geometride olusan kesiksiz
sentetik filamentlerin hacimli bir yap1 haline doniistiiriilmesidir. Bu teknik igin ¢esitli yontemler
uygulansa da ilk amag sonsuz filamentleri hacimlendirerek ipligi dogal iplik yapisina benzetmektir.

Tekstiire iplik iiretiminde kullanilan baz1 yontemler;
1. Yalanci Biikiim Tekstiire Y 6ntemi
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2. Hava Jetli Tekstiire Yontemi
3. Yigilma Kutusu Tekstiire Yontemi
4. Orme Sokme Tekstiire Yontemi (Ozat,2019)

1.1.1. Yalanc Biikiim Tekstiire Yontemi

Bu yontemde iplik sicaklikla birlikte ¢cekime ugrar, biikiiliir daha sonra biikiim ortadan kalkar ve bu
yiizden iplik helisel sargili bir yapiya kavusur. Sonug¢ olarak sentetik iplik diiz geometriden
uzaklasarak kivrimli bir yapiya sahip olur. Biikiim elemaninin bir tarafi ‘S’ biikiimlii, diger tarafi ‘Z’
biikiimlii olabilir. Biikiim eleman siirekli donerken, iplik ileri yonde ¢ekildiginde besleme silindirleri
ile biikiim eleman1 arasinda hareket eden iplikte biikiim olusmakta ancak biikiim elemanindan sonra
aksi yondeki biikiimiin tersiyle iplik biikiimsiiz kalmaktadir. Bu nedenle bu metoda yalanci biikiim
tekstiire metodu denmektedir. Sekil 1.2.’de yalanci biikiim olusum prensibi gdsterilmistir.

(nw

Sekil 1.2. Yalanci biikiim olugum prensibi (Atkinson 2003)

(2) notesyw

Yalanci biikiim tekstiire isleminde iplige biikiim veren elemanlar iki grupta incelenebilir. Bunlar;
biikiim igi ve siirtiinme (friksiyon) yontemiyle ¢alisan elemanlardir. Islem akis1 olarak benzer siirecler
gibi goriinse de farkli biikkiim elemanlariyla tiretilen yalanci biikiim tekstiire ipliklerin 6zellikleri ve
goriiniimleri birbirinden farkli olmaktadir (Ozat, 2019).
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Sekil 1.3. Yalanci biikiim tekstiire islem akisi (Yildirim ve ark. 2009)

Yalanct biikiim tekstiire isleminde Oncelikle POY ipligine ait bobinler tekstiire makinesinin
cagliklarina yiiklenir. Millerin doniis hizlar1 ve 1.firm sicaklign POY ipligindeki yarim kalmis ¢ekim
islemini tamamlayarak iplik tam oryante hale gelir. Yalanci biikiim tekstiire islemi temel proses
parametreleri asagida baghklar halinde verilmistir (Ozat , 2019).
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- Calisma Hiz

Calisma hizi, iplik kalitelerine gore farklihk gdstermektedir. Ipliklerin firmda kalis siireleri ipligin
hacimlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Yiiksek hizlara c¢ikildiginda lifler firin sicakliginda
yeterince kalamazlar ve biikiimlii yapisini koruyamazlar. Bu sebeple istene kivrimli yapi elde
edilemez. Diisiik hizlarda calisildiginda ise ipligin firinda kalma siiresi artar ve lifler ¢cok fazla 1siya
maruz kaldiklar i¢in zarar goriirler. Bu nedenle her iplik kalitesi igin belli bir ¢aligma hizinin
olusturulmasi gereklidir (Ozat, 2019).

- Cekim Oram

Cekim orani, ipligin giris mili ile orta mil arasinda gerildigi miktardir ve bu iki milin hizlarinin
birbirine orami olarak hesaplanir. Ipligin kopma uzamas: ve mukavemetine etki eder. Uzama ile
birlikte ipligin boya almasim da etkiler (Atkinson 2003). Cekim oranlari, genellikle %22-28 araliginda
iplik uzamalarini elde etmek iizere ayarlanir.

- Birinci Firmn Sicakhgi
Birinci firm sicakliklari, iplik kivrimini, iplik boya alimini ve filament kopmalarimi etkilemektedir.

Calisma hizinda bahsedildigi gibi iplik kalitesi i¢in optimal bir sicaklik secilmelidir. Genel olarak
temasli firinlar 180-230°C araliginda ayarlanmaktadir (Hearle ve ark. 2001).

Sekil 1.4. Birinci firin ¢ikisi biikiim almusg iplik (Hearle ve ark. 2001)
- Biikiim Elemam

Birinci firin sonundaki sogutma plakasindan gecen iplik biikiim almak iizere siirtinme disklerinin
bulundugu Sekil 1.5.’de gosterilen biikiim bdlgesine gelmektedir. iplik, {i¢ ig birimi iizerinde bulunan
donen disklere siirtiinme yoluyla temas ederek biikiim almaktadir. Friksiyon iinitesinin tasarimu,
ipligin, millerin merkez ekseni boyunca sarmal bir yol boyunca ge¢mesini saglayacagi sekildedir.

§ Biikiimlii iplik

- igler

7 Friksiyon Diskleri

Yukaridan Bakildiginda

7N
(3 ]
A

N A

Bukiimii Agilmig Iplik
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Sekil 1.5. Friksiyon disklerinin yer aldig1 biikiim bolgesi (Hearle ve ark. 2001)

Friksiyon disklerin iiretimi i¢in ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler i¢inde ticari olarak
yaygin kullanilan malzemeler seramik ve poliiiretandir (Ozat, 2019).

1.1.2. Puntalama Islemi

Iplikte liflerin bir arada durmasi ve ¢ozgii ipligi gibi gerginlik altinda galisilacak ipliklerde
filamentlerin dagilmasimi dnlemek i¢in iplige puntalama iglemi yapilir. Puntasiz ipliklerde kullanim
yerine gore hasil ve biikiim gibi ek proses gerekebilir. Puntalama islemi ile 6zel efektli iplik tiretimi
yapilabilir. Yalanci biikiim tekstiire makinesinde Sekil 1.6.’de gosterildigi gibi farkli konumlara
takilabilen intermingling (IMG) diizelerinden ¢ikan siirekli basing sayesinde filamentler bogumlanir
(Demir 2006).
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Sekil 1.6. Img diizelerinin makine iizerine konumlanmas1

IMG Kkalitesini belirleyen faktorler sunlardir;

e Puntalama sikihigr: Ipligin bir metresinden sayilan punta sayisidir. IMG sayis1 belirli sinirlar
icerisinde istege gore ayarlanabilir. Bu sekilde SOFT IMG - HIGH IMG gibi ¢esitli puntali iplik
iretimleri yapilabilir.

e Puntalama diizgiinliigii: Birim uzunluktaki puntalar aras1 mesafenin esit 6l¢iide olmasidir.

e Punta kaliciligi: Iplik iki ucundan gekildiginde kabarik bolgeler ve punta ayni hizaya gelir. Gerilim
ortadan kaldirildiginda yok olan puntalarin tekrar agiga ¢ikmadigi goriiliir. Belli bir yiik altinda iplik
iizerinde yok olmadan kalan punta sayisi kalic1 punta sayisin1 gosterir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda yalanci biikiim tekstiire iplik makinesinde puntalama islemi i¢in kullanilan
insortlerin yerine akilli insort(AP142 ve AP143 insortleri) kullanimu ile elde edilecek hava verimliligi
ve buna bagli olarak olusacak enerji tasarrufu hesaplanmustir.

2.1. Materyal

Polyteks firmasinda hali hazirda iretilen 50-70-100 denye mikro iplik elastanli iplik, soft img iplik,
img iplik kalitelerinde iplikler segilmis olup iiretim asamasinda sadece puntalama isleminde kullanilan
insortlerin degisikligi yapilarak numuneler alinmistir.

2.1.1. Ol¢iimde Kullamilan Iplik Kaliteleri

AFK tipi yalanci biikiim tekstiire iplik makinelerinde asagidaki kalitelerde iplikler iiretilmis olup yeni
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insortlerle deneme tiretimleri yapilmistir.

Dtex55f72 PES Y.MAT INT
Dtex55f36 PES+ 44EL YMAT IMG
Dtex55f36 PES + 22EL YMAT IMG
Dtex76f24 PES YMAT INT
Dtex83f36 PES YMAT IMG
Dtex83f72 PES YMAT IMG
Dtex83f36 PES +44 EL YMAT IMG
Dtex83f36 PES +22 EL YMAT IMG
Dtex110f36 PES YMAT IMG

Mevcut kullanilan P203 VE P204 insortlerinin yerine AP142 ve AP143 insortleri kullanilmigtir.

Sekil 1.7. Insértlerin degisimi ve l¢iimii i¢in kullanilan aparat

12 pozisyonlu bir dl¢tim sisteminde AP142 insortiiniin 6lgtimleri, P203 insortiiniin yaninda ve P204
insortiiniin yaninda ayr1 ayri1 yapilmistir. AP142 ve AP143 insertlerinden elimizde 3’er adet numune
bulunmaktadir. Bu sebeple oncelikli olarak 12 adet insort ¢ikisina, elimizde yeterince mevcut bulunan
P203 ve P204 insortler ayr1 ayri takilarak bir insort ¢ikisindaki hava 6lglimii her bir insort tipi icin ayr1
hesaplanmistir. Hava 6l¢iimiinde debimetreden alinacak 6l¢limiin hatasiz 6l¢iim verebilmesi igin 12
pozisyonunda bagli olmasi gerektiginden 9’ar adet P203 / P204 insertlerinin yaninda 3’er adet AP142
ve AP143 baglanarak hesaplamalar yapilmistir. Olgiimlerde 3 bar ve 4 bar hava basinci kullanilarak
sonuglar alinmustir.

Teorik hesaplama yapilirken pe degeri (uygulanan basing) 3 ve 4 bar olarak alinmistir.

Cizelge 1. P203/P204/AP142/AP143 insertlerinin teorik ve debimetre cihazindan alinan pratik hava dl¢timleri

P203 P204 AP142 AP143
. ) ) PRATIK .F.’RATiK . fRATiK fRATiK
JET TEOBIK PRATIK TEOBIK . '.ITEO.F'{IK BLCUM OLCUM TEOE{IK OLCUM OLCUM
BAsINCI | OLCUM OLcOM | PRATIK | 6LCUM o (204 oLcim (203 (204 .
e (203 jetlerin . . . . . . BIRIM
0.918 BLCOM 1.189 OLCUM 0.46 yanindaki jetlerin 0.61 jetlerin jetlerin
(pe+1) (pe+1) (pe+1) dlciim) yanindaki (pe+1) | yanindaki | yanindaki
Olglim) Olglim) olglim)
3 3,672 4,002 4,756 5,028 1,84 3 3,51 2,44 2,802 3,108 m?/saat
4 4,59 5,148 5,945 6,552 2,3 3,948 3,75 3,05 4,152 3,552 m?/saat

Yiizde Fark Formiilii

Yiizde farki, iki deger arasindaki degisimin, baslangic degerine oranmmin yiizde olarak ifade
edilmesidir.

[(SON DEGER-ILK DEGER)/ILK DEGER)]x100
1)
Cizelge 1. deki bilgiler ile yukarda yazili olan formiil kullanilarak P203 ve P204 jetinin yaninda ayri
ayr1 AP142 ve AP143 insortlerinin 6l¢iimleri yapilip bulgular ve tartisma kisminda deginilmistir.
Cizelge 1. deki verilerle hesaplama yapilirken P203 insértiiniin yaninda yapilan 6lgiim ilk deger, P204
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insOrtiiniin yaninda yapilan 6l¢iim son deger olarak alinmustir.
Sonrasinda Cizelge 1. deki tabloda verilen degerler 3 kez tekrarlanmis olup ortalama olarak yeni bir
tablo (Cizelge 3.) hazirlanmistir.

Punta Olciimii
Punta sayilar fizik laboratuvarinda 1 m uzunluktaki iplikten sayilir. Kalict punta sayimi ise 1 m
uzunluktaki ipli§in ucuna iplik numarasi agirligi kadar agirhk takilarak 1 dakika bekletilir. Iplik

iizerindeki puntalar gozle sayilir. Olgiimler 3 tekrarl olacak sekilde alinmistir.

Cizelge 2. Dtex83f72 polyester yarimat IMG iplik Kalitesi ile yapilan insort degisimi 6l¢im sonucu

P203 insortii AP143 insortii
Punta (ad/m) 104 143
Kalic1 Punta (ad/m) 100 137

3.BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada teorikte 6lciilen hava 6l¢lim sonuglarina kiyasla pratik dl¢liimlerde daha da iyi sonuglar
elde edilmistir. Enerji tiiketimi ve maliyet hesaplamasinda; 55-78-110 dtex iplik imalatlarinin son 1 yil
boyunca toplam iiretim miktarlar1 gz 6niinde bulundurulmustur.

AP142 insort dl¢iimleri, P203, P204 insortiiniin yaninda ayr1 ayr1 yapilmistir.

204 jetinin yaninda yapilan hava 6l¢imii sonucu 203 jetinin yaninda yapilana gore %17 daha fazla
Olglilmiistiir (3 BAR).

204 jetinin yaninda yapilan hava 6l¢timii sonucu 203 jetinin yaninda yapilana gore %05.01 daha az
Ol¢iilmiistiir (4 BAR).

AP143 insort dl¢iimleri, P203, P204 insortiiniin yaninda ayr1 ayr1 yapilmistir.

204 jetinin yaninda yapilan hava 6l¢iimii sonucu 203 jetinin yaninda yapilana gore %10,9 daha fazla
Ol¢iilmiistiir (3 BAR).

204 jetinin yaninda yapilan hava 6l¢iimii sonucu 203 jetinin yaninda yapilana gore %14,45 daha az
Olglilmiistiir (4 BAR).

Cizelge 3. P203 / P204 / AP142 / AP143 insertlerinin ortalama teorik ve pratik hava dl¢timleri

YAPILAN TUM PRATIK OLCUMLERIN ORTALAMA SONUGLARI

P203 P204 AP142 AP143
JET
BASINCI | 1eoRik GLpDM pRATIK Gictn | TEORIKOLGOM | o o o | TEORKOLCOM | oo oo o0 | TEORIKOLEOM | oo o ——
(BAR) | 918 (pe+1) L 1.189 (petl) * 0.46 (pe+1) L 0.61 (pe+) &
3 3,672 44 4,756 545 1,84 321 2,44 3,01 m¥saat
4 1,59 5,51 5,945 7.3 23 38 3,05 39 m¥saat

P203 insert yerine (3 bar);
AP142 kullamldiginda, pratik olarak saatte 927,04 daha az hava tiiketmektedir.
AP143 kullanildiginda, pratik olarak saatte 931,60 daha az hava tiiketmektedir.

P203 insert yerine (4 bar);
AP142 kullanildiginda, pratik olarak saatte 631,03 daha az hava tiiketmektedir.
AP143 kullanildiginda, pratik olarak saatte 929,22 daha az hava tiikketmektedir.

P204 insert yerine (3 bar);
AP142 kullanildiginda, teorik olarak saatte 041,10 daha az hava tiikketmektedir.
AP143 kullanildiginda, teorik olarak saatte %044,77 daha az hava tiikketmektedir.
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P204 insert yerine (4 bar);

AP142 kullanildiginda, teorik olarak saatte 947,94 daha az hava tiikketmektedir.

AP143 kullanildiginda, teorik olarak saatte 946,57 daha az hava tiiketmektedir.

Yapilan pratik 6l¢timler sonucunda 3 ve 4 bar dl¢iimlerinin ortalamasi dikkate alindiginda;

AP143 insert; P203 kullanimina gore %31 daha verimli; P204 kullanimina gore ise %46 daha verimli
oldugu gozlemlenmistir.

AP142 insert; P203 kullanimina gore %629 daha verimli; P204 kullanimina gore ise %045 daha verimli
oldugu gozlemlenmistir.

4. SONUC

Bu calisma, Polyteks Tekstil Sanayi Arastirma ve Egitim A.S. firmasinda bulunan AFK tipi yalanci
biikiim tekstiire makinelerinde Heberlein insortler kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu boélimde
yapilan 6n ¢aligma sonrasinda insort degisimi 6ncesi ve sonrasinda hava verimliligi, enerji tasarrufu,
maliyet hesaplamasi, insortlerin iplik punta kalitesine etkisi ol¢iimler ve analizlerle hesaplanmustir.
Pratik Olclimlerde, sirasiyla 55, 78 ve 110 dtex puntali iplik tiretimlerinde kullanilan ortalama basing
parametreleri géz oniinde bulundurularak 3 bar ve 4 bar basing se¢ilmis ve hesaplamalar bu basinglara
gore yapilmigtir. Hava sarfiyatinin azalmasi ile birlikte enerji tasarrufunda gozle goriiliir bir artig
gozlemlenmistir.

Ayrica, yapilan calismalarin iplik kalitelerinde sorun yasanip yasanmamasi adina bazi miisterilere
akilli insért ile iiretilen numune iplikler gonderilerek kalite denemeleri yaptirilmustir. iplikteki punta
karakteri ve kalicilig1 i¢in miisterilerden olumlu geri doniisler alinmustir.
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KADIFE HAVLU URUNLERIN SURDURULEBILIR TERBIYE
ISLEMLERI ICIN YENILIKCi YAKLASIMLAR

Perinur KOPTUR TASAN, Mustafa COREKCIOGLU, Sultan ARAS ELiBUYUK, Ozlem
DEMIR GUNENC
Ozanteks Tekstil San. ve Tic. A.S. Denizli, Tiirkiye
perinur.koptur@ozanteks.com.tr

OZET

Tekstil endiistrisi, suyun 6nemli bir tiiketicisi ve kirleticisidir. Isleme, boyama, bask1 ve bitim islemleri
gibi tekstil iiretiminin ¢esitli asamalarinda biiylik miktarlarda su kullanir. Su kaynaklarinin sinirh
oldugu disiiniildiiglinde, tekstil endiistrisinin su tiiketimini azaltmasi ve suyun daha verimli
kullanilmas1 o6nemlidir. Bu ¢aligmada, pamuk icerikli kadife havlularin terbiye islemlerinde
gerceklestirilen yontem degisikligi ile siirdiiriilebilir uygulamalarin  gelistirilmesine olanak
saglanmistir. Geleneksel olarak, bir¢ok isletme emdirme yontemini kullanarak kadife havlu triinlerin
bitim iglemlerini gerceklestirmektedir. Ancak, bu yontem pad batch boyama sonrast uzun bekleme
siirelerini gerektirmektedir. Kadife havlu iirlinlerin terbiye islemleri, isletme kosullarina gore degisse
de genellikle ii¢ glin gibi uzun siireler alir. Bu siireg, termin siirelerinin uzamasina ve giinliik {iretim
miktarlarinin azalmasina yol agmaktadir. Ayrica, emdirme yonteminde yapilan yikama islemlerinde
cektirme islemine kiyasla ¢ok daha fazla su kullanilir. Calisma sonucunda ii¢ giinliik proses siireleri bir
giine indirilmistir. Ayrica, proses degisiklikleriyle su tiikketimi %22 azaltilmig, kapasite artig1 saglanmig
ve firmanin siirdiiriilebilirligine katkida bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kadife havlu, Emdirme yontemi, Cektirme yontemi, Siirdiriilebilirlik.

INNOVATIVE APPROACHES FOR SUSTAINABLE FINISHING
PROCESSES OF VELVET TOWEL PRODUCTS

The textile industry is a significant consumer and polluter of water. Various stages of textile
production, such as processing, dyeing, printing, and finishing, utilize large amounts of water.
Considering the limited availability of water resources, it is important for the textile industry to reduce
its water consumption and use water more efficiently. In this study, sustainable practices were
developed by modifying the methods used in the finishing processes of cotton-containing velvet
towels. Traditionally, many companies use the padding method for the finishing processes of velvet
towel products. However, this method requires long waiting times after pad batch dyeing. Although
the finishing processes of velvet towel products vary depending on the operating conditions, they
generally take as long as three days. This process prolongs lead times and reduces daily production
guantities. Additionally, the padding method uses much more water in the washing processes
compared to the exhaustion process. As a result of the study, the three-day process times were reduced
to one day. Furthermore, process changes reduced water consumption by 22%, increased capacity, and
contributed to the company's sustainability.

Keywords: Velvet towel, Impregnation method, Exhaustion method, Sustainability.

163



1.GIRIS

Dokuma kumaslar ¢ok degisik 6zelliklerde ve cok gesitli kullanim alanlarinda karsimiza ¢ikarlar. Bu
kadar farkli 6zellige ve kullamim alanina hitap eden dokuma kumaslarin yapilar1 da birbirinden
farklidir. Kumasg yapisi, hem kumasin O6zelliklerini etkilemesi agisindan hem de kumasin yiizey
goriiniimiinii belirlemesi acisindan son derece onemlidir (Ozdem, 1989). Kadife kumaslar diger
kumaslara nazaran iiretim teknigi, gorselligi, farkliligi, pahalilig1 ile 6n planda olmustur. Osmanl
Donemin’ de saraylara iiretilen bu kumaslar gilinlimiizde hala tercih edilen bir kumas cinsidir. Eskiden
ipek ipliginden tiretilen kadife kumas tiretimin artmasiyla birlikte her kesime hitap etmeye baslanmig
ve kalite farkiyla giiniimiize kadar yerini korumustur. Birgok tanimi yapilan bu kumaslarin diger
kumaglardan aywran en 6nemli 6zelligi hali gibi havli bir dokusunun olmasidir. Kadife kumaslar
goriinlim ve tuseleri ile misterilerin ilgi odagindadir (Sariduman, 2005) .

Havlular ilave iplik sistemiyle dokuma veya 6rme yontemleri kullanilarak olusturulan, yiizeyi ilmek
formunda havlarla kapli driinler olup, s6z konusu havlarin kesilmesiyle ise kadife havlular
iretilmektedir. Havlular genel olarak agirliklarina, iiretim yontemlerine, gordiigii son islemlere,
ylizeydeki hav durumuna, kullanim yerine ve boyutlarina gore siniflandirilabilmektedir. Genel olarak
kadife havlular bukle havlulara oranla daha yiiksek yumusaklik saglarken, hidrofiliteleri daha diisiik
olmaktadir (Kayserili, 2017).

Havlu kumaslarin yiiksek hidrofilite, yiiksek yas mukavemet, iyi boyanabilme yetenegi, yiiksek renk
hasligi, yikanabilirlik, yumusak tutum, anti alerjiklik gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Pamuktan iiretilmis iplikler bu 6zelliklerin tiimiinii en verimli sekilde saglayabildiginden havlu kumasg
iiretiminde en yaygin kullanilan elyaf pamuktur (Cakir, 1996).

Havlu {iretiminde biiyiik ¢ogunlukla dogal lifler hammadde olarak kullanildigindan 6n terbiye
islemleri olduk¢a Onemli bir proses basamagidir. Renklendirme asamasinda ise kumas formunda
boyama veya baski iglemleri uygulanabilecegi gibi boyali ipliklerle de iiretim yapilabilmektedir
(Atakan, 2019). Havlu kumaslarin kullanim yeri nedeniyle yiiksek hidrofilite ve yumusaklik
derecesine, yiiksek renk hasliklarina sahip olmasi gerektigi igin bitim islemlerinde Oncelikle bu
ozellikler goz Oniinde bulundurularak uygulamalar gerceklestirilmektedir. En yaygin uygulanan
kimyasal apre islemleri hidrofillestirme, yumusatma ve antibakteriyel apre islemleri, mekanik bitim
islemleri ise turban makinesinde kurutma ve boyut stabilitesi islemleridir (Yildirim, 2018).

Kadife havlular, tekstil diinyasinda liiks ve konforun sembolii olarak bilinir. Yumusak dokusu ve {istiin
su emme kapasitesiyle kadife havlular, hem giinliik kullanimda hem de otel, spa ve benzeri hizmet
sektorlerinde tercih edilmektedir. Pamuk icerikli bu iiriinler, estetik goriiniimlerinin yani sira
fonksiyonel 6zellikleriyle de dikkat ¢eker.

164



b

j, S—

( Tekstil Terbiye
E 7

S

LT y b v \
[ On Terbiye i.f,\lemlerij —_— i Renklendirme : ————> [ Bitim iglemleri ]
\\ rd N il N /_r;
A = | = \—'7
.".l ¢ l‘\‘\ r'f. / \\" rf f .\.
[ Boyama || Baska | Kimyasal Apre J [ Mekanik Apre |
b ’j .\.. N / \ i

,

Sekil 1. Tekstil terbiye islem adimlart

Kadife havlu kumaslarin tiyliiliikleri ve tuseleri kaynakli olarak uygulanan terbiye prosesleri oldukca
onemlidir. Bu {riinlerin terbiye prosesleri bircok isletmede emdirme yontemi kullanilarak
yapilmaktadir. Fakat bu yontemde boyama sonrasi vb rotasyon islemleri kaynakli proses siireleri
olduk¢a uzundur. Proses siirelerinin uzun olmasi giinliikk iiretim miktarmin az olmasina, termin
siirelerinin uzamasina ve ekstra mesai yapilmasina sebep olmaktadir. Ancak, kadife havlu tiretimi su
tiiketimi ve enerji maliyetleri agisindan 6nemli zorluklar barindirir. Geleneksel terbiye islemleri, uzun
proses siireleri ve yiiksek su tiiketimi gerektirirken, siirdiiriilebilir iretim yontemlerine duyulan ihtiyag
giderek artmaktadir.

Tekstil triinlerinin terbiye islemleri sirasinda ¢ok sayida asamadan gegirilmeleri gerekmektedir. Bu
asamalarda biiyiik miktarda kimyasal ve su kullanimi olmaktadir. Su kullanim miktariin yiiksek
olmasinin dezavantajlari arasinda, temiz su kaynaklarmin hizla azalmasi ve kullanilan bu suyun atik su
olarak dogaya verilmesidir (Yakartepe,1995). Niifusun artmasi, kiiresel 1sinma, su kaynaklarinin hizla
tilkenmesi nedeniyle su kullanimi konusunda kisitlamalar artmakta, yasalar ¢ikarilmakta, daha ¢evreci
ve siirdiiriilebilir liretim prosesleri gelistirilmektedir.

Bu calisma, tekstil endiistrisinde siirdiriilebilirlik ilkelerini tesvik etmek ve kadife iirlinlerin tiretim
siireglerini daha ¢evre dostu hale getirmek amaciyla tasarlanmistir. Geleneksel kadife tiretim proses
stireleri géz Oniine alinarak, siirdiirtilebilir bir proses degisikligi yapilmistir.

Calisma kapsaminda, kadife iiriinlerin iiretim siirecleri analiz edilerek, enerjinin ve proses siirelerinin
azaltilmas1 saglanmistir. Kadife iriinlerin terbiye prosesleri sadece emdirme yontemi kullanilarak
tamamlanirken, ¢aligma ile hem emdirme hem de ¢ektirme yonteminin bir arada kullanilmasi ile
istenilen sonuclara ulagilmistir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calismada; %100 pamuk icerikli kadife havlu iiriinler kullanilmigtir. Kullanilan havlular, farkli
gramajlarda (300-600 g/m?) temin edilmistir. Kadife havlu tiretiminde kullanilan iplikler, OE (Open

End) ve Ring iplik teknolojileri ile iiretilmis olup, iplik numaralari Ne 20/2 ve Ne 16/1 olarak
secilmistir.
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2.2. Metot
2.2.1. Emdirme Yéntemi ile Terbiye Islemi

Geleneksel emdirme yonteminde, havlu kumaglar 6ncelikle 6n igleme tabi tutulmus ve ardindan reaktif
boyalar kullanilarak boyama islemi gerceklestirilmistir. Boyama iglemi sonrasinda, kumaslar 8-24 saat
(renk farkliligina gore siire degismektedir) siireyle pad-batch yontemiyle bekletilmistir. Bu siirecin
ardindan kumaslar yikanmis ve kurutulmustur.

2.2.2.Cektirme Yontemi ile Terbiye Islemi

Alternatif olarak ¢ektirme yontemi kullanilarak yapilan terbiye iglemlerinde, havlu kumaslar yine 6n
isleme tabi tutulmus ve ardindan reaktif boyalar kullanilarak cektirme yoOntemiyle boyanmuistir.
Boyama iglemi, laboratuvar tipi boya makinelerinde, belirlenen sicaklik ve siirelerde
gerceklestirilmistir. Boyama sonrasi kumaslar, minimum su tiiketimiyle yikanmis ve kurutulmustur.

2.3.Degerlendirme Yontemleri

Kadife havlu iirlinlerin performans 6zelliklerinin ve proses degisikliginin iiriinlerin kalite degerlerinde
olusturacagi degisikliklerin belirlenmesi i¢in gesitli laboratuvar testleri gerceklestirilmistir.

Kadife havlu iiriinlerin terbiye islemlerinde yapilan proses degisikliginin iiriinlerin hidrofilite degerleri
tizerindeki etkisinin gozlemlenmesi i¢in AATCC 79 metodu ile su emiciligi testi, haslik degerleri igin
de, evsel ve ticari yikamaya karsi renk hashigi(ISO 105-C06), siirtmeye karsi renk hasligi tayini(TS
EN ISO 105-X12) yapilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Caligma sirasinda yapilan denemeler sonrasinda kadife havlu iiriinlerin terbiye proseslerinde yapilan
degisiklikler sematik olarak Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.

Kumas A¢ma

Kasar

Yikama

| |
| |
[ Rotasyon (8 saat) |
| |
| |

Kurutma

[ Pad-batch Boyama |

[ Rotasyon (8-24 saat) |

| Yikama |

Kurutma

| )
| Tiras |
| Egalize |

Sekil 2. Kadife havlu iiriinlere uygulanan terbiye proses basamaklar1 (¢alisma oncesi)
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Kumas A¢ma |

Kasar |

Rotasyon (8 saat) |

|

|

|

(__HT Boyama |
[ HT yikama
|
|
|
|

|
Santrifijj |
Kurutma |
|

|

Tiras

Egalize

Sekil 3. Kadife havlu iiriinlere uygulanan terbiye proses basamaklari (¢alisma sonrasi)

Eski ve yeni proses ile iiretilen kadife havlu iiriinlere ait testlerin karsilastirmali sonuglar1 asagidaki
tablolarda gosterilmistir (calisma sirasinda farkli renk tonlar1 denenerek analizler yapilmistir, asagida
verilen test sonuglari pastel renkli kadife havlu iiriine aittir).

Cizelge 1. Yikama haslig1 sonuglar

Yikama Hashg Testi (ISO 105-C06)

Yiin  Akrilik Polyester Naylon Pamuk Asetat

1 Eski Proses 5 5 5 5 4-5 5
2 Yeni 5 5 5 5 4-5 5
Proses

Cizelge 2. Siirtme sonuglart

Siirtmeye karsi renk hashgi tayini(TS EN 1SO 105-X12)

Yas Siirtme Hashg1 Kuru Siirtme Hashgi
1  Eski Proses 4-5 5
2 | Yeni Proses 4-5 5

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilen haslik test sonuglari incelendiginde, kadife havlu iiriinlerin terbiye
islemlerinde yapilan proses degisikliginin iiriinlerin yikama ve siirtme hasliklarinda herhangi bir
degisiklige sebep olmadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 3. Hidrofilite sonuglar

Su emicilik Testi (AATCC 79) sn

4,15

4,33

Eski Proses 5,02

4,25

Ol BWN -

4,18

ort 4,38

Su emicilik Testi (AATCC 79) sn

4,04

4,54

Yeni Proses 4,30

4,13

Gl WN P

4,40

ort 4,28
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Cizelge 3°de wverilen hidrofilite degerleri incelendiginde, eski prosesle ve yeni prosesle
gerceklestirilen iiretimlerde kadife havlu tiriinlerin test sonuglarinin miisterilerin de istedigi hidrofilite
kriteri olan 5s’nin altinda oldugu ve proseste yapilan degisikliklerin olumsuz sonuglara sebep olmadigi
tespit edilmistir.

4.SONUCLAR

Bu calisma, tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilirlik ilkelerini tesvik etmek ve kadife iirlinlerin iiretim
siireglerini daha ¢evre dostu hale getirmek amaciyla tasarlanmistir. Geleneksel kadife iiretim proses
stireleri g6z oniine alinarak, siirdiiriilebilir bir proses degisikligi yapilmistir.

Calisma kapsaminda, kadife iiriinlerin iiretim siirecleri analiz edilerek, enerjinin ve proses siirelerinin
azaltilmas1 saglanmistir. Kadife iiriinlerin terbiye prosesleri sadece emdirme yontemi kullanilarak
tamamlanirken, ¢alisma ile hem emdirme hem de ¢ektirme yonteminin bir arada kullanilmasi ile
istenilen sonuglara ulagilmistir.

Caligma sonucunda, iirlinlerin kalite degerleri olumsuz etkilenmeden, kasar iglemi emdirme yontemi
ile yapilirken, boyama ve bitim (apre) islemleri HT makinelerinde ¢ektirme yontemi ile yapilarak
kadife havlu iiriinlerin terbiye islemleri gergeklestirilmistir. Boylece daha once iki-ii¢ (renk tonuna
gore degismektedir) giinii bulan proses stireleri bir gline diigtiriilmiistiir. Proseste yapilan degisiklikler
ile su tiikketim miktarlart % 22, enerji tiiketimi %15 azaltilirken kapasite artis1 saglanmaistir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, Ozanteks Tekstil Ar-Ge Merkezi biinyesinde yiiriitilen 23501 nolu “Kadife Uriinlerin
Terbiye Islemlerinde Siirdiiriilebilir Yontemlerin Gelistirilmesi” baslhikli proje kapsaminda
gercgeklestirilmistir.
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CEVRE DOSTU VE SURDURULEBILIR KAPOK LIFININ KISA
ELYAF IPLIKCILIGINE KAZANDIRILMASI

Neslihan OKYAY, Siimeyye KES, Fatih ISIK
Karacasu Tekstil Ar-Ge Departmani, Kahramanmaras / Tiirkiye
nes@karacasutekstil.com.tr

OZET

Tekstil ve moda alaninda tasarimcilar ve iireticiler her zaman daha yiiksek performansli ve ekonomik
alternatifler arayisindadir. Giiniimiizde bununla birlikte, ¢cevre ihmali ve iklim krizi nedeniyle sektore
ekolojik olarak uyumlu malzeme kazandirilmasi ihtiyag duyulmaktadir. Tekstil yiizeyi olusturma
anlaminda kapok lifleri, havayla dolu genis i¢ bosluklari, piiriizsiiz ylizeyleri, diisiik seliiloz oranlari ve
diisiik mukavemet degerleri nedeniyle egrilip iplik haline getirebilir tekstil malzemesi olarak
goriilmemistir. Ancak c¢aligma kapsaminda, yapisindaki yiiksek lignin igerigiyle antibakteriyel
etkinlige, yumusak tuseye, {istlin 1s1 ve ses yalitimi gibi 6zelliklere sahip kapok elyafinin kisa lif
egirme teknolojisiyle tekstil sektdriine kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu ¢aligmada kisa elyaf
egirme teknolojisi kullanilarak, kapok lifinin tencel elyafi ile farkli karisim oranlarinda egrilme
prosesleri belirlenerek elde edilen ipliklerin mukavemet ve diizgiinsiizliik testleri incelenmistir. Iplik
performans degerleri mukayeseli olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapok Lifi, Kisa Elyaf Egirme Teknolojisi, Ipeksi tuse,
Strdiiriilebilirlik

BRINGING ECO-FRIENDLY AND SUSTAINABLE KAPOK FIBER
INTO SHORT FIBER SPINNING INDURSTRY

ABSTRACT

The designers and manufacturers in the field of textile and fashion are always looking for higher
performance and economical alternatives. Today, however, due to environmental neglect and climate
crisis, there is a need to introduce ecologically compatible materials to the sector. In terms of creating
a textile surface, kapok fibers have not been considered as a textile material that can be spun into yarn
due to their large air-filled internal spaces, smooth surfaces, low cellulose ratios and low strength
values. However, within the scope of the study, it is aimed to introduce kapok fiber, which has
features such as antibacterial activity due to its high lignin content in its structure, soft touch, superior
heat and sound insulation, to the textile industry with short fiber spinning technology. In this study, the
strength and unevenness tests of the resulting yarns were examined by determining the spinning
processes of kapok fiber with tencel fiber at different blend ratios using short fiber spinning
technology. Yarn performance values were evaluated comparatively.

Key Words: Kapok Fiber, Short Fiber Spinning Technology, Silky Handle, Sustainability
1.GIRIS

Stirdiiriilebilir teknolojinin gelismesiyle birlikte yesil yenilenebilir kaynaklar son yillarda giderek daha
fazla ilgi gérmeye baslamistir. Kapok elyafi, tekstil endiistrisinde nispeten yeni olan bir¢ok benzersiz

0zellige sahip dogal bir seliilozik elyaf olup kapok agacinin meyvesi igerisinde bulunan bir tlir tohum
lifidir(Tirkoglu ve ark.,2019). Kapok agaci, yiiksek bir karbon depolama ve tutma kapasitesine

170


mailto:nes@karacasutekstil.com.tr

sahiptir. Tek bir agag, iiretilen her bir kilo lif i¢in kabaca 5,09/kg karbon absorblamaktadir(Flocus
BV). Kapok agacinin basarili bir sekilde biiylimesi i¢in herhangi bir insan miidahalesi gerekmemekle
birlikte kapok agaci herhangi bir kimyasal, giibre veya ilag kullanmadan saglikli bir sekilde
biiyliyebilmektedir. Bu agaglar ayrica toprak erozyonunu azaltarak ve toprak kalitesini iyilestirerek sel
ve heyelan Onlemede biiyilk rol oynamaktadir. Agag, kirleticileri uzaklastirarak, yerel hava
sicakliklarini diisiirerek ve oksijen ¢ikist saglayarak hava kalitesine fayda saglamaktadir(Flocus BV).
Kapok lifleri, %35-50 seliiloz, %15-22 lignin ve %22-45 oraninda hemiseliiloz icermektedir(Sinclair,
2014). Kaygan yapisi, kirllganligi ve disiik mukavemeti nedeniyle kapok elyafinin iplik haline
getirilmesi zordur(Gannavarapu ve ark., 2018). Geride higbir insan izi birakmayan en siirdiiriilebilir
hammadde olan kapok elyafi, egrilebilme zorlugu nedeniyle tekstilde tam anlamiyla yerini
alamamustir. Ancak, kapok elyafinin istiin 6zelliklerini kullanan yiiksek performansh ve gevre dostu
iiriinlerin gelistirilmesi, Cin'in tekstil isletmelerinin yeniden diizenlenmesinden sonra ucuz iscilikli
tirtinlerinden yiiksek teknolojili tirinlere doniisiim konusunda uzun vadeli bir ilgiye sahiptir(Lou ,2012
).Teknolojinin gelismesiyle birlikte %100 kapok elyaflarinin vatka olusturma asamasinin Gtesinde
egrilmesi miimkiin olmamakla birlikte, kapok ipliginin o6zelligi ve dokunabilirligi hasil veya
harmanlanmig egirme yoluyla gelistirilebilmektedir(Yang ve ark., 2008). Literatiir calismalari
incelendiginde ise, kapok elyafinin ¢ogunlukla pamuk elyafi ile farkli oranlarda karigimlariyla open-
end ve kompakt egirme yoOntemleri kullanilarak ipliklerin elde edildigi sonucuna
varilmistir(Gannavarapu ve ark., 2018, Dauda ve ark.,2003, Sunmonu, 2003). Kapok lifinin egrilme
zorlugunu olusturan en énemli sebeplerden biri de diisiik elyaf inceligi, elyaf uzunlugu ve hafifliginin
getirisi olan tozuma ve nopelesme egilimidir. Bu anlamda, kapok elyafini tasiyabilecek siirdiiriilebilir
bir hammadde olan tencel elyafi ile kapok elyaf karisimlar1 yapilarak ipeksi dokunus ve goriiniise
sahip siirdiiriilebilir ipliklerin ¢aligma kapsaminda gelistirilmesi ve bunlarin performans testlerinin
karsilastirmali olarak incelenmesi hedeflenmistir.

2.MATERYAL VE METOD
2.1.Materyal

Calismada kapok lifi ile tencel lifleri karistirilarak kullanilmustir. Kapok liflerinin inceligi 1,7 mikron,
elyaf uzunlugu 18-20 mm, tencel liflerinin inceligi ise 1,33 dtex, elyaf uzunlugu 38 mm'dir.

2.2.Metod

Bu calismada, %80/20 tencel/kapok, %60/40 tencel/kapok ve karsilastirma icin %100 tencel olmak
tizere 28/1 Ne inceliginde ring iplikleri egrilmistir. Bu iplikler, 20+/-2 0C sicaklik 65+/-50C rutubet
laboratuvar sartlarinda 24 saat kondiisyonlandiktan sonra iplik mukavemet degerleri TS 245 EN ISO
2062 standartlarinda Uster Tensojet-4 cihazinda, diizgiinsiizlik (%Cvm) ve iplik hatalar1 (ince yer (-
50%/km), kalin yer (+50%/km) ve neps (+200%/km) ise TS 628 standardi kullanilarak Uster Tester-6
cihazinda yapilmstir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ipliklerin diizgiinsiizlik ve mukavemet testleri karsilastirmali olarak incelenerek kapok elyaf
oraninin iplik performansina olan etkisi degerlendirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. %100 Tencel, Tencel/Kapok %80/20 ve Tencel/Kapok %60/40 Ipliklerinin Diizgiinsiizliik ve

Mukavemet Test Sonuglari

Hammadde %100 Tencel/Kapok Tencel/Kapok
Tencel %380/20 %60/40
%CVm 12,03 13,63 18,90
-50% 0 0 7

+50% 26 139 936
200% NEPS 120 343 1600
Hairness 6,11 7,75 10,53
Rkm (kgf.Nm) 29,75 27,56 22,83
% Uzama 10,56 9,41 8,19
B.Work (N.cm) 18,01 16,72 12,36

Yapilan iplik diizgiinsiizlik test sonuglarina gore, %100 Tencel, Tencel/Kapok %80/20 ve
Tencel/Kapok %60/40 ipliklerin %CVm degerlerinin sirasiyla 12,03, 13,63 ve 18,90; %200 neps
degerlerinin 120, 343 ve 1600; tiiyliliigiin ise 6,11, 7,75 ve 10,53 oldugu goriilmiistiir. Iplik
mukavemet degerlerinin sirasiyla 29,75, 27,56 ve 22,83 Rkm, uzama degerlerinin %.10,56, %9,41 ve
%8,19, B.Work degerlerinin ise 18,01, 16,72 ve 12,36 oldugu gorilmiistiir.

4. SONUCLAR

"Diisiik karbon" konsepti hakim oldugu igin, kapok elyafi, en hafif elyaf ve bosluklu yapisi gibi
kendine 6zgii Ustlin 6zellikleri nedeniyle ¢evre dostu bir tekstil malzemesi olarak ilgi gérmeye devam
etmektedir. Caligma kapsaminda yapilan ipliklerin test sonuglar1 yorumlandiginda, kapok elyafin %40
oraninda kullanildig1 iplikte %CVm, neps ve tiiyliiliik degerlerinin arttig1 ve mukavemet degerlerinin
distigi gozlenmistir.

%CVm 200% NEPS
18,9
20 5 4800 1600
18 _ 1600 4
16 13,63 — 1400
14 12,03 =i 1200
12 T 1000
10
8 800
800
8 343/
4 400
2 200 1%5,.
o 0
%100 Tencel %80 Tencel %20 Kapok %60 Tencel %40 Kapok %100 Tencsl %80 Tence! %20 Kapok %860 Tencel %40 Kapok
(@) (b)
Tuylalik (H) Rkm (kgf.Nm)
12
1053 o
10 e 30
7,76 25 B
8
6,11 = — 20
6
15
4
10
2 5
0 0
%100 Tencel %80 Tencel %20 Kapok %80 Tencel %40 Kapok %100 Tencel %80 Tencel Kapok %20 %60 Tencel Kapok % 40

(©) (d)
Sekil 1. %100 Tencel, Tencel/Kapok %80/20 ve Tencel/Kapok %60/40 Ipliklerinin Diizgiinsiizliik ve
Mukavemet Grafigi (a) %CVm, (b) %200 Neps, (c)Tiylilik, (d) Rkm

Ancak calisma kapsaminda elde edilen B-Work degerleri, kapok elyafinin iplikte %40 oraninda
kullanilmasinin tezgah performanslar agisindan bir problem olusturmayacagini géstermistir.
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B.Work (N.cm)
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%100 Tencel %80 Tencel %20 Kapck %60 Tencel %40 Kapok

Sekil 2. %100 Tencel, Tencel/Kapok %80/20 ve Tencel/Kapok %60/40 Ipliklerinin B-Work Grafigi

Bu anlamda yapilan ¢aligmayla, kapok elyafinin iistiin 6zelliklerinden faydalanmak amaciyla tencel ile
karisim halinde iplik performansini optimum seviyede tutarak kapogun iplik kompozisyonunda %40
gibi yiiksek bir orana tasinabilecegi ortaya konulmustur. Bu sayede c¢evresel kaygilarin arttig
giiniimiiz teknolojisine, ekolojik ve dogal bir bir 1if olan kapogun kazandirilmasi ile petrol tiirevi
sentetik liflerin kullaniminin azaltilmasi ve iirlin ¢esitliliginin ekosisteme zarar verilmeden
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Yenilik¢i ve ¢evre dostu bu yesil seliiloz elyafina odaklanilarak,
kapok elyafinin antibakteriyel etkinlik, yumusak tuse, iistiin 1s1 ve ses yalitimi gibi 6zellikleri bir
araya getirilerek uygulama alanlarmin  genigletilmesine  yonelik daha fazla c¢aligma
gerceklestirilecektir.
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IPLIKLER UZERINE ETKISININ INCELENMESI

Muhammed Idris AKTAS?, Behzat YILDIRIM?, Dilara MUHACIR! , Mustafa Kagan ATCI,
Mehmet TOPALBEKIROGLU?
'Boyar Kimya San. ve Tic. A. S. Gaziantep, Tiirkiye
*Gaziantep University, Textile Engineering Department, Gaziantep, Tiirkiye
dilara.muhacir@boyar.com.tr

OZET

Tekstil sektorll her yil dogaya milyonlarca ton atik birakarak diinyayi en fazla kirleten endiistriyel
sektorler arasinda bulunmaktadir. Tekstil sektoriinde asir1 miktarda su, hammadde, enerji ve kimyasal
kullanilmasi1 havayi, suyu ve topragi kirleterek dogal yasami ve insan hayatini ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Tekstil sektoriiniin dogaya verdigi zarar1 en aza indirgemek icin cesitli caligmalar
yapilmaktadir. Bu caligmalardan bir tanesi de siirdiiriilebilirlik altinda geri doniisiimdiir. Tekstil
atiklariin toplanarak tekrardan tiretim asamasina kazandirilmasi ile geri donistiiriillmiis (GD) liflerden
iplikler elde iiretilmektedir. Bu ¢alismada akrilik/GD-PES/poliamid/alpaka: 47/33/10/10, akrilik/GD-
PES/yiin/poliamid: ~ 50/33/10/7,  yiin/GD-PES/GD-akrilik/poliamid/alpaka:  36/33/15/10/6  ve
akrilik/GD-PES/PES/ytin: 45/25/20/10 karigimlarindan iplikler dretilmistir. Bu ipliklerin biikiimd,
kopma mukavemeti, kopma uzamasi (%) ve diizgiinsiizliigii (CVm, kalin yer, ince yer ve neps) analiz
edilerek iplik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Geri Déniisiim, Poliester, Iplik Diizgiinsiizliigii

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF RECYCLED POLYESTER
FIBERS ON BLENDED YARNS

ABSTRACT

The textile industry is among the industrial sectors that pollute the world the most, leaving millions of
tons of waste to nature every year. The use of excessive amounts of water, raw materials, energy, and
chemicals in the textile industry seriously affects natural and human life by polluting the air, water,
and soil. Numerous studies are conducted to minimize the damage caused by the textile industry to
nature. One of these studies is recycling under sustainability. Yarns are produced from recycled (GD)
fibers by collecting textile waste and recycling it into the during production. In this study, yarns were
produced from acrylic/GD-PES/polyamide/alpaca: 47/33/10/10, acrylic/GD-PES/wool/polyamide:
50/33/10/7,  wool/GD-PES/GD-acrylic/polyamide/alpaca: ~ 36/33/15/10/6  and  acrylic/GD-
PES/PES/wool: 45/25/20/10 yarns were produced from alpaca: 36/33/15/10/6 and acrylic/GD-
PES/PES/wool: 45/25/20/10 mixtures. The twist, breaking strength, breaking elongation (%) and
unevenness (CVm, thick place, thin place and neps) of these yarns were analyzed and their effects on
the yarn properties were examined.

Keywords: Sustainability, Recycling, Polyester, Yarn Unevenness

1. GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun hizla artmasi, ¢evreye atilan atik miktarinin ve dogal kaynaklarin
tilketiminin de artmasina yol agmaktadir. Cevre kirliligine neden olan baslica endiistri sektorleri
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arasinda metal, maden ve tekstil gibi alanlar bulunmaktadir. Metal sektoriinden sonra, hammadde, su,
kimyasal ve enerji tiiketiminde 6ne ¢ikan ve dogal ortami en fazla kirleten endiistri dallarindan biri de
tekstil sektoriidiir (NCTACD, 2019; Shamsuzzaman vd., 2021). Uretimde lif formundan kumas
formuna gelene kadar iplik, 6rme, dokuma, boyama-bitim ve konfeksiyon gibi bir¢ok islemden
gecmekte ve bu islemlerde cesitli atiklar ortaya ¢ikmaktadir (Tiiremen vd., 2019). Buradaki atiklarin
tekrar kullanilmas1 veya bertaraf edilmesi gibi islemler biiyiilk 6nem tagimaktadir. Atiklarin geri
dondstiiriilerek tekrar kullanilmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan énemlidir ve bu nedenle geri doniisiim
konusunda bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Tekstil atiklarinin geri donistiiriilerek tekrar kullanilmast,
hammadde ithalatin1 azaltarak ekonomik yonde olumlu katki saglamaktadir. Ayrica, iiretim sirasinda
kullanilan enerji miktari1 da azalmis olmaktadir. Geri doniisiim stratejileri ve uygulanan cevre
yasalar1 sayesinde, son zamanlarda tekstil kati1 atiklarinin geri doniistimii tesvik edilmektedir (Ersoy ve
Zirapli, 2014; Kuyucak, 2020).

Diinyada iiretilen sentetik liflerin biiyiik bir kismin1 poliesterler olusturmaktadir. Kiiresel elyaf pazarin
2014 yili verileri incelendiginde diinya lif iiretiminin %63’i sentetik lifler ve bunun %82’lik boliimii
ise poliester lifleridir (Eser vd., 2016; The Global Fiber Market, 2014). Poliester, 20. yiizyilin ikinci
geyreginde iretimine baglanan bir malzemedir. Diigiik tiretim maliyetleri, yiilksek mukavemeti,
esnekligi, dayanikliligi, UV 1ginlarina karsi direnci ve zararli organizmalara karsi dayanikliligi
sayesinde genis bir kullanim alanina sahiptir.

Plastiklerin geri doniisim teknolojilerinde yasanan yenilik ve gelismeler, fiyat, ekolojik ve
stirdiiriilebilirlik sebebiyle; tekstil sektorii icin yeni bir hammadde kaynagi ortaya cikarmistir. Bu
hammadde kaynagi, Amerika Plastik Konseyi'nin ¢aligsmalar1 sonucunda geri doniisiim i¢in en uygun
malzeme olarak belirlenen Polietilen tereftalat (PET) siselerden elde edilen PET polimeridir. PET
poliester ailesine ait genel amaclh kullanilan termoplastik bir polimerdir. Plastik tiirleri arasinda en
yiiksek tiiketime sahip olan PET bazli iiriinlerin %30'unu olusturan PET siseler, daha az kompozit
malzeme icermeleri nedeniyle daha kolay geri doniistiiriilebilir. Bu sayede oOzelliklerini daha az
kaybetmekte ve dontisiim sonrasi daha genis bir kullanim alan1 bulmaktadirlar (Sevencan ve Vaizoglu,
2007). PET, tekstil sektoriinde en yaygin kullanilan polimerlerden biridir. Genellikle su, mesrubat ve
yag gibi s1vi gidalarin ambalajlanmasi i¢in kullanilan PET siseleri, geri doniisiim tesislerinde talas
haline getirilerek yeniden kullanima kazandirilir. Poliester esasli geri doniistiiriilmiis elyaf, mekanik
veya kimyasal geri doniisim yontemleri ile elde edilir. Burada plastik siselerin lif haline geri
donistiiriilmesinde kullanilan yontemlere esas alinir. PET talaslarindan maddesel/kiitlesel ya da
kimyasal yontemlerle lif elde edilebilmektedir (Oktem, 1998; Telli vd., 2012). Ulkemizde bazi
firmalarin PET talaglarindan lif Giretimin yaptig1 bilinmektedir. Bu isletmelerde genellikle 3-25 denye
lif inceligi ve 25-102 mm lif uzunlugu araliginda kesikli lif tiretimi yapilmaktadir (Telli vd., 2012).

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler, misterilerine daha hizli, giivenilir, kaliteli ve uygun
fiyatl hizmet ve {irlin sunabilmek i¢in alternatif liretim yontemleri arayisina girmislerdir. Bunlardan
bir tanesi de licret ve ¢evreye olumlu etkilerden dolay1 geri donilisiim hammaddeden iplik tiretimine
yonelmelerdir. Geri doniistiiriilmiis liflerden {iretilen ipliklerin 6zelliklerinin arastirilmasi Onem
kazanmustir.

Bu calismada Nm 4 incelikte geri doniistiiriilmiis (GD) poliester (PES), akrilik, poliamid, alpaka, yiin
ve geleneksel PES lif karisimlarindan iplikler {iretilmistir. GD-PES karigimli ipliklerin biikiim
degerleri, kopma mukavemeti ve uzamasi, iplik diizgiinsiizliigii, ince yer, kalin yer ve neps gibi
hatalar1 analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada kullanilan akrilik, geri doniistiiriilmiis poliester, poliamid, alpaka, yilin ve geleneksel PES

Boyar Kimya San. ve Tic. A.S. tarafindan temin edilerek tiretimleri yapilmustir.
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2.1. Karisimh iplik Uretimleri

Calisma kapsaminda, akrilik, geri doniistiiriilmiis poliester (GD-PES), poliamid, alpaka, yiin ve
geleneksel PES olmak iizere farkli karisimli liflerden iplikler iiretilmistir. Ik olarak tow halindeki
lifler relakse islemi i¢in sicak buhardan gegirilmistir. Ardindan bu lifler yeniden kopartma, 1. pasaj
cer, 2. pasaj cer, 3. pasaj cer ve finisor makinalarindan gegirilerek iplik hazirlik islemi tamamlanmustir.
Hazirlama makinelerinden gegirildikten sonra ring iplik makinesinde Nm 4 incelikte ve farkli karigim
oraninda tek katl iplikler iiretilmistir. Son agsamada ise iplikler, volufil makinesinde 650 m/dak ¢ikis
hizinda ve 140 °C firin sicakliginda iiretilerek elde edilmistir. Uretilen iplik karisimlar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Uretilen karigiml1 iplikler

Numune Kodu Numara | Karisimlar ve Oranlar:

GD33-Alpaka Nm 4 Akrilik/GD-PES/poliamid/alpaka: 47/33/10/10
GD33-Poliamid Nm 4 Akrilik/GD-PES/ytin/poliamid: 50/33/10/7

GD33-Yiin Nm 4 Yiin/GD-PES/GD-akrilik/poliamid/alpaka: 36/33/15/10/6
GD25-PES Nm 4 Akrilik/GD-PES/PES/yiin: 45/25/20/10

2.2. Karakterizasyon

Ipliklerin biikiim degerinin tayini igin Prowhite biikiim cihazi kullanilnugtir. Biikiim degerleri agma
yontemine gore belirlenmis olup, en az 10 adet ipligin biikiim degeri belirlenmis ve ortalamasi
alinmustir.

Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamalar1 (%), James Heal Titan Universal Strength Tester
cihazinda BS 1932 standardina uygun olarak 250 mm/dak test hiz1 ve 250 mm test uzunlugunda
Olcililmiistiir. Her bir numune igin toplamda 20 dlgiim gergeklestirilmis ve bu dlglimlerden alinan
ortalamalar degerlendirilmistir.

Ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri Premier Tester 7000 Device kullanilarak belirlenmistir. Test standart

olarak her numune i¢in 200 m/dak test hizt ve 1000 m test uzunlugunda yapilmistir. Bu kapsamda
numunelerin diizgiinsiizliik, kalin yer, ince yer ve neps degerleri 6lglilmiistiir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. iplik Biikiimii

Geri dontstiirilmiis PES karigimli ipliklerin biikiim degeri sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. GD-PES Kkarigimli ipliklerin biikiim sonuglari

Tiim ipliklerin incelikleri ayni olmasina ragmen biikiimleri farklidir. GD33-Alpaka ve GD33-Poliamid
ipliklerin akrilik oranlar1 birbirine yakin ve GD-PES oranlar1 aynidir fakat poliamid karigimlt ipligin
biikiim deger daha fazladir. Akrilik yerine yiin kullanilan iplikte ise biikiim degeri daha diistiktiir.
GD25-PES ipligi ise diger ipliklere gore en diigiik biikiime sahiptir.

3.2. Kopma Mukavemeti ve Uzamasi

Karigiml ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi sonuglart Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Karigiml ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

Ayn1 GD-PES oranina (%33) sahip ipliklerde alpaka ve yiin karigimlt ipliklerin kopma mukavemeti
birbirine yakindir. En yiiksek kopma mukavemeti 12 cN/tex ile poliamid karigimli ipliklerde
goriilmiistiir. Geri doniistiiriilmiis elyaf karisimi diisiik olmasina ragmen PES karisimli ipligin (GD25-
PES) kopma mukavemeti alpaka ve yiin karisimli ipliklere gore daha yiiksektir. Bu sonuglar liflerin
karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Alpaka ve yiin liflerinin kopma mukavemeti birbirine yakin
iken poliamid liflerin ise daha yiiksektir. Diger bir etken ise ipliklerin biikiim degeridir. Poliamid
karisimli ipliklere verilen biikiim degeri diger ipliklerden yiiksek oldugundan daha yiiksek kopma
mukavemetine ulasilmigtir. PES lifleri ise poliamid liflerine gore daha diisiik kopma mukavemetine
sahipken alpaka ve yiin gibi dogal liflerden daha yiiksek mukavemete sahiptir. PES ipliklerin diger
ipliklerden daha diisiik biikiim degerine sahip olmasina ragmen dogal elyaf karisimli ipliklere gore
daha yiiksek kopma mukavemeti goriilmesi PES liflerinin yliksek mukavemetinden
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kaynaklanmaktadir. Karigim ipliklerin kopma mukavemetinin énemli oldugu durumlarda bu sonuglar
g0z oniinde bulundurulmalidir.

Ayn1 GD-PES oranina sahip numunelerde poliamid karisimli ipliklerin kopma uzamasi alpaka ve yiin
karisimli ipliklere gore daha yiiksektir. GD-PES orani daha diisiik olan PES karisimli ipligin kopma
uzamasi diger numunelerden daha yiiksektir. Bu iplikte PES oran1 diger ipliklere gore daha diisiiktiir.
Bununla birlikte en diigiik biikiim degerine sahiptir. Bu iki etken GD25-PES ipliklerinin kopma
uzamasinin en yiiksek degerde ¢ikmasina sebep olmustur.

3.1. Iplik Diizgiinsiizliigii

GD-PES karisimli ipliklerin iplik diizgiinstizliigii, ince yer, kalin yer ve neps sonuglart Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Karisimli ipliklerin diizgiinsiizliikleri: a) CVm, b) ince yer, c¢) kalin yer, d) neps

Karisimli ipliklerin iplik diizgiinsiizliikleri ve hatalar1 incelendiginde iplik diizgiinsiizligii, ince yer,
kalin yer ve neps sonuglarinin birbirine benzer ve tutarli olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 GD-PES oranina
sahip karisimli ipliklerde sirasiyla alpaka, poliamid ve yiin karigimli ipliklerin diizgilinsiizliik, ince yer,
kalin yer ve neps hatas1 artmustir. En diisiik iplik diizgiinsiizliigii ve hatalar ise en diisik GD-PES
karigima sahip iplikte goriilmiistiir. Yin lifinin karakteristik 6zellikleri karisimli ipliklerde iplik
hatalarindaki artig ile etkisini gostermistir. Ek olarak karigimli iplikte GD-PES oran1 azaldikga hatanin
azalmasi beklenen bir durumdur. Geri doniistiirilmiis lifler geleneksel liflere gore yapisal olarak iplik
hatalarina daha ¢ok sebep olmaktadir.

4. SONUCLAR
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Bu calismada akrilik, geri déniistiiriilmiis poliester (GD-PES), poliamid, alpaka, yiin ve geleneksel
PES liflerinden karisimli iplikler iiretilmistir. GD-PES oran1 %33 ile sabit tutulmus alpaka, poliamid
ve yilin karigimli iplikler birbiri ile kiyaslanmustir. Ek olarak %25 GD-PES oranina sahip iplikler
iiretilmistir. Ipliklerin biikiim degerleri kopma mukavemeti ve uzamasi, iplik diizgiinsiizliigii, ince yer,
kalin yer ve neps gibi hatalar1 analiz edilmistir.

Ay GD-PES oranina (%33) sahip ipliklerde alpaka ve yilin karigimli ipliklerin kopma mukavemeti
birbirine iken poliamid karisimli ipliklerde daha yiiksektir. Benzer sekilde aynt GD-PES oranina sahip
numunelerde poliamid karisimli ipliklerin kopma uzamasi alpaka ve yiin karisimli ipliklere gére daha
yiiksektir. GD-PES oranmi daha diisiik olan PES karisimli ipligin kopma uzamasi diger numunelerden
daha yiiksektir. Karigimli ipliklerin iplik diizgiinsiizliigli, ince yer, kalin yer ve neps sonuglarinin
birbirine benzer ve tutarlidir. Aynt GD-PES oranina sahip karisimli ipliklerde sirasiyla alpaka,
poliamid ve yiin karigimli ipliklerin diizgilinsiizliik, ince yer, kalin yer ve neps hatast artmistir. En
disiik iplik diizgiinsiizliigli ve hatalari ise en diisiik GD-PES karigima sahip iplikte goriilmiigtiir.

TESEKKUR

Bu calisma BYR-TKS016 numarali proje ile Boyar Kimya San. ve Tic. A.S. tarafindan
desteklenmistir.
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BIYOLOJIiK OLARAK PARCALANABILIR POLYESTER IPLIKLERIN
FiZiKSEL OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Ayca AYDIN, Deniz SAVCI

Polyteks Tekstil Sanayi Arastirma ve Egitim A.S ARGE Merkezi, Bursa, Tiirkiye

OZET

Diinyada her gecen giin artan tiiketimle birlikte sanayinin ve tiiketicilerin ¢evre {izerinde olusturdugu atik
yiikii hizla artmaktadir. Tekstil sektorii, cevresel ylikiin artmasinda oldukga yiiksek bir paya sahiptir. Bu
sorunun Oniine gegebilmek adina, dogada uzun yillar bozulmadan kalabilen ve diinyada kullanilan sentetik
liflerin arasinda yaklasik %54 oraninda paya sahip olan polyesterin geri dontistiiriilmesi ve dogada daha
kisa siirelerde bozunmasi gibi alanlarda galismalar yapilmaktadir. Tekstilde ¢evresel agidan daha az yiik
olusturan malzemelere olan ilgi artsa da, tekstil {iriinlerinin uzama, mukavemet gibi fiziksel 6zelliklerinin
iyi olmasi, konfor ve dayanim testlerinde yiiksek performans gostermesi ve depolamaya uygun olmasi gibi
cesitli beklentiler mevcuttur. Dolayisiyla, sentetik malzemelerin ¢evre dostu hale getirilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bu calismada diinyada en ¢ok kullanilan lif olan polyestere, biyobozunabilme 6zelligi
kazandirilarak farkli iplik kalinliklarinda, ekru ve renkli iplik iiretimleri yapilmstir. Eriyik ¢ekim yontemi
kullanilarak iiretilen ipliklerin fiziksel, termal ve biyobozunurluk analizleri tamamlanarak standart
polyester ile mukayeseli olarak ¢aligma sonuglar1 paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Polyester, Biyobozunurluk, Multifilament polyester iplik

INVESTIGATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF BIODEGRADABLE
POLYESTER YARNS

ABSTRACT

As the world's consumption continues to grow, the environmental impact of waste generated by industry
and consumers is increasing rapidly. The textile sector is a major contributor to this growing
environmental burden. To prevent this, studies are being carried out in areas such as the recycling of
polyester, which can remain intact in nature for many years and accounts for approximately 54% of the
synthetic fibres used in the world, and its degradation in nature over a shorter period of time. Although
there is a growing interest in less environmentally damaging materials in textiles, there are various
expectations of textile products, such as good physical properties such as elongation and strength, high
performance in comfort and strength tests, and suitability for storage. Therefore, making synthetic
materials environmentally friendly is of great importance. In this study, ecru and coloured yarns were
produced in different yarn thicknesses by imparting biodegradability to polyester, the most widely used
fibre in the world. Physical, thermal and biodegradability analyses of the yarns produced using the melt
spinning method were carried out and the study results were compared with standard polyester.

Keywords: Sustainability, Polyester, Biodegradability, Multifilament polyester yarn
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1.GIRIS

Tekstil sektorli, diinya iizerindeki iretim ve tiiketim miktarlar1 géz Oniine alindiginda, temel
endiistrilerden biridir (Muthu, 2017). Niifusun her gecen giin artmasi ve giiniimiizde hakim olan hizli
moda anlayisinin etkileriyle birlikte, tekstildeki tiiketim miktarlar1 hizla artmaya devam etmektedir.
Birgok hammaddenin ve ¢esitli kimyasallarin kullanimu, tekstil tiriinlerinin {iretimi esnasinda kullanilan su
Ve enerjinin ¢ok yiiksek olmasi, nihai irtinlerin kullanildiktan sonra tekrar dongiiye kazandirilamamasiyla
olusan yiiksek atik miktarlari, tekstilin ¢evreye ciddi zararlar verdigini gostermektedir (Chen, Memon,
Wang, et al., 2021; Chae, Hinestroza, 2020).

2022 yilinda, diinya iizerindeki toplam elyaf tiretimi 116 milyon tondur. Textile Exchange tarafindan
paylasilan bu verilere gore diinyadaki elyaf iiretiminin %54 tinii tek basina olusturan polyesterin, yaklasik
%15°lik kismimi geri doniistiiriilmiis polyester iretimi ve %0,01°lik kismini ise biyobazli polietilen
tereftalat (PET) olusturmaktadir (Textile Exchange, Erisim: Mayis 2024). Petrol kaynakli bir polimer olan
polyester, kolay ulasilabilir olmasi, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin iyi olmasi, uzun siireler zarar
gormeden formunu koruyabilmesi ve diisilk maliyet gibi birgok avantaj sayesinde kendisine biiyiik bir
pazar payi olusturmasini saglamistir (Siracusa, 2019). Ancak giiniimiizde plastiklerin yiiksek miktardaki
tilketim oranlari, plastik atiklarin ¢ok uzun siirelerde dogada bozunmasi ve yasanan ekolojik kaygilar
nedeniyle daha c¢evre dostu malzemeler igin alternatif arayislara girilmistir (Lee, 2017). Geri
doniistiiriilmiis hammaddelerin kullanimina odaklanilarak baslanan c¢aligmalarin ardindan, son yillarda
biyobazli ve biyobozunur malzemelere olan ilgi artmistir. Biyobazli ve biyobozunur 6zelligine sahip
polimerler, bozunamayan polimerlere nazaran g¢evre iizerinde daha olumlu etkilere sahip olmalar1 ve atik
yonetimi stratejileri agisindan dnemli bir noktaya gelmistir. Ancak biyobazli malzemelerin tiretimindeki
yiiksek maliyet, erisimindeki zorluklar, tekstil iiretimi g6z oniine alindiginda yetersiz kalan hammadde
miktarlar1 heniiz pazarda ¢ok biiyiik bir paya sahip olmamasina ve bozunabilir polimerlerin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin artmasina zemin hazirlamistir (Siracusa, 2019 ; Samir, Ashour,
Hakim, & Bassyouni, 2022).

Tekstil tiriinlerinin mekanik ve konfor 6zelliklerinin iyi olmasi, ulasilabilir ve diisiik maliyetli olmasi,
depolamaya uygun olmasi ve uzun yillar dayanimini yitirmemesi istenmektedir (Kaplan, & Okur, 2008).
Ancak, biyobazli malzemelerden en 6n planda olan polilaktikasit (PLA) polimeri gelecek i¢in umut verse
de, yeterli mekanik performansi gostermemesi, iiretimi esnasinda yiiksek sicakliklarda bozunma sorunu,
boyama performansinin polyestere kiyasla diisiikk kalmasi, ulasilabilirliginin zor olmasi ve zaman
igerisinde bozunmaya baglamasi gibi dezavantajlara sahiptir (Yang, Zhang, Ju, Tam, Hua, Younas, & Hu,
2021). Bunun yaninsira gelecekte kullanilacak elyaflarin neredeyse tamaminin sentetik olacagi yoniinde
gortsler (Chen, Memon, Wang, et al, 2021; Qin, 2014), polyesterin biyobozunur hale getirilmesini gerekli
kilmaktadir. Biyobozunur malzemelerin kullanimi kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit
emisyonlarinin azalmasinda da oldukea etkilidir (Siracusa, 2019; Bohlmann, 2006).

Biyobozunurluk, bircok kaynakta farkli sekillerde tanimlanmaktadir. En genel haliyle, malzemelerin,
uygun ortam kosullarinda bakteri veya mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak su  (H20),
karbondioksit (CO;), metan gibi maddelere donistiiriilmesidir (European Bioplastics, 2024).
Biyobozunmanin taniminda da belirtildigi gibi, mikroorganizmalar biyobozunur polimerleri tiiketerek
H,O, CO, metana ve biyokiitleye doniistiirebilmekte ve bu siire¢ polimerin cinsine, yapisina ve
molekiiler agirlina gore degiskenlik gostermektedir (Huan, 2006). Ayrica ortamin sicaklik, pH, nem gibi
degerleri biyobozunma siirecini dogrudan etkilemektedir (Siracusa, 2019). Polimerlerin bozunma siireci
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oksidasyon, foto-degradasyon ve hidroliz gibi tepkilemelerle baglamaktadir.  Ortamdaki
mikroorganizmalar, biyobozunur malzemenin yapisindaki uzun zircirleri depolimerize ederek oligomerler
olusturduktan sonra ikinci agsama olan biyomineralizasyon siirecine girmektedir. Polimerde gerceklesen
bozunma, aerobik veya anaerobik bozunma olmaktadir. (Samir, Ashour, Hakim, & Bassyouni, 2022).
Cesitli katki malzemeleri ile polyester polimerine kazandirilan biyobozunurluk 6zelligi de bu mekanizma
ile ¢aligmaktadir. Ayrica bu bozunmalar yalnizca deniz veya okyanus sularinda, ¢opliiklerde ve atik
sularda gergeklestiginden polyesterin raf dmriinde bir kisalmaya neden olmamaktadir (Primaloft, Erisim:
Mayis 2024). Malzemelerin bozunma oranlart ASTM standartlar1 kullanilarak 6lgiilebilmektedir (ASTM
Standards, Erisim: Haziran 2024).

Calisma kapsaminda, polyestere biyobozunabilme 6zelligi kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda,
DTEX55F36, DTEX78F72, DTEX167F48 ve DTEXS500F144 olmak iizere dort farkli iplik kalinliginda
multifilament polyester ekru iplik tiretimi yapilmistir. Boyarmadde kullaniminin biyobozunur polyester
ipliklerde mekanik ve biyobozunma davranisina etkisi olup olmadigini gérmek i¢in, DTEX167F48 ve
DTEX500F144 iplik kalitelerinde cipsten boyali siyah iplik tiretimi yapilmistir. Biyobozunurluk
testlerinde kullanilmak {izere, tiretilen ipliklerden uygun goriilen iki numune segilerek teste gonderilmistir.
Eriyik ¢ekim yontemi ile iiretilen kismi oryante edilmis ipliklerin (POY) ve yalanci biikiim tekstiire
yontemi ile iiretilen ¢ekimli tekstiire ipliklerin (DTY) fiziksel, mekaniksel ve biyobozunurluk analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, standart polyester ile karsilastirilarak ¢alisma sonuglari paylasilmstir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

Bu calismada, polyester cips SASA Polyester firmasindan, polyestere biyobozunur 6zellik kazandiran
graniil formundaki katki PRIMALOFT firmasindan, siyah iplik tiretimi i¢in kullanilan graniil formundaki
boyarmadde SETAS KIMYA firmasindan ve POY iplik iiretiminde kullanilan spinfinish yag1 ve tekstiire
iplik iiretiminde kullamlan kone yagi POLYTEKS TEKSTIL SANAYI ARASTIRMA VE EGITIM A.S
firmasindan tedarik edilmistir.

2.2.Metot

Bu c¢alisma kapsaminda, eriyik ¢ekim yontemi kullanilarak katkili ve katkisiz POY iplik tiretimleri
gerceklestirilmistir. Polyesterin dogada ¢ok daha kisa siirede, su, karbondioksit ve/veya metana doniiserek
bozunmasim saglayan graniiller, agirlikca %2 dozajlanarak polyester eriyiginin i¢ine dahil edilmistir.
Uretilen POY ipliklere yalanci biikiim yontemiyle tekstiire islemleri yapilarak DTY iplik iiretimleri
tamamlanmugstir. DTY iplikler ile dokunmus kumaslar biyobozunurluk testleri uygulanmistir. POY ve
DTY ipliklerin tiretimi ve ipliklerin kopma uzamasi, mukavemet, kaynama-gekme gibi tekstil analizleri
POLYTEKS TEKSTIL SANAYI ARASTIRMA VE EGITIM A.S biinyesinde gergeklestirilmistir.

2.2.1.Eriyik Cekim Yontemi

Calisma kapsaminda eriyikten ¢ekim iplik iiretim yontemi kullanilarak, oncelikle DTEX167F48 ekru ve
siyah POY iplik iiretimleri gergeklestirilmistir. Ipliklerin, ekru ve siyah renklerde, hem standart polyester
hem de biyobozunur 6zellige sahip polyester olarak iiretimleri yapilmistir. Ardindan DTEX78F72 ekru
POY iplik ve DTEX55F36 ekru POY iplik olacak sekilde farkls iplik kalinliklarinda biyobozunur 6zellikli
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polyester POY iplikler iiretilmistir. Uretilen POY ipliklerin kodlar1 Cizelge 1°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 1. POY ipliklerin Numune Kodlari

NUMUNE ADI | NUMUNE IPLiK KALITESI

Al DTEX167F48 Ekru polyester POY iplik

B1 DTEX167F48 Ekru biyobozunur polyester POY iplik
C1 DTEX167F48 Siyah biyobozunur polyester POY iplik
D1 DTEX167F48 Siyah polyester POY iplik

El DTEX78F72 Ekru biyobozunur polyester POY iplik
F1 DTEX55F36 Ekru biyobozunur polyester POY iplik

2.2.2.Yalanc1 Biikiim Tekstiire Yontemi

Yalanci biikiim tekstiire yontemiyle, DTEX167F48 biyobozunur ve standart polyester, DTEX500F144
biyobozunur ve standart polyester olmak tizere dort farkli ekru DTY iplik tiretimleri gergeklestirilmistir.
Ayrica bu dort ipligin siyah renkte tekstiire iplik tiretimleri yapilmigtir. Calismanin devaminda,
biyobozunurluk davraniginin iplik kalinligina gére degisimini incelemek adina tiretilen DTEX78F72 ekru
ve DTEX55F36 ekru ipliklerin tekstiireleri yapilmig ve tiim tekstiire ipliklerin kodlar1 Cizelge 2’de
verilmisgtir.

Cizelge 2. Tekstiire (DTY) ipliklerin Numune Kodlari

NUMUNE ADI | NUMUNE IPLiK KALITESI
A2 DTEX167F48 Ekru polyester tekstiire (DTY) iplik
B2 DTEX167F48 Ekru biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
C2 DTEX167F48 Siyah biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
D2 DTEX167F48 Siyah polyester tekstiire (DTY) iplik
E2 DTEX78F72 Ekru biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
F2 DTEXS55F36 Ekru biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
A3 DTEXS500F 144 Ekru polyester tekstiire (DTY) iplik
B3 DTEXS500F144 Ekru biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
C3 DTEX500F 144 Siyah biyobozunur polyester tekstiire (DTY) iplik
D3 DTEX500F144 Siyah polyester tekstiire (DTY) iplik

2.2.3.Biyobozunurluk Testi

Caligma kapsaminda firetilen ipliklerden iki tanesi segilerek biyobozunurluk testine gonderilmistir.
DTEX500F144 ekru ve siyah biyobozunur polyester tekstiire (DTY) ipliklere (B3 ve C3), ASTM D5511
standardinda, biyobozunma testleri gergeklestirilmistir. Biyobozunma testi, anaerobik bir ortam
olusturularak test numunelerinin 52 °C’de en az %20 oraninda kati maddeye maruz birakilmasiyla
gerceklestirilmektedir. Bozunma miktarinin hesaplanmasi, belirli bir siire icerisinde iiretilen CO,, metan
miktarlarindan yapilmaktadir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1.Fiziksel Test Sonuglari

3.1.1.POY iplik Analiz Sonuglar:

Eriyikten ¢ekim yontemi kullanilarak iretilen DTEX167F48 ekru (Al, Bl) ve siyah (Cl1, D1),
DTEX78F72 ekru (E1) ve DTEX55F36 ekru (F1) POY ipliklere yapilan fiziksel analiz sonuglari ilgili

numune kodlariyla Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. POY Iplik Analiz Sonuglar

NUMUNE ADI Al B1 C1 D1 El F1
Dtex 269,9 269,7 270 270,1 139,5 91,8
Kopma Uzamasi (%) 132,2 135 1325 133,9 126,8 1155
Mukavemet (cN/dtex) 2,5 2,4 2,3 2,3 2,5 2,5
Yag (%) 0,4 0,4 0,41 0,43 0,52 0,68
Kaynama/Cekme (%) 65,1 65,9 54,6 54 61,6 52,6

3.1.2.Tekstiire (DTY) Iplik Analiz Sonuclar

Yalanct biikiim tekstiire yontemi ile iretilen DTEX167F48 ekru (A2, B2) ve siyah (C2, D2),
DTEX500F144 ekru (A3, B3) ve siyah (C3, D3), DTEX78F72 ekru (E2) ve DTEX55F36 ekru (F2)
tekstiire ipliklere yapilan fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve Cizelge 5’te paylasilmistir.

Cizelge 4. Tekstiire (DTY) iplik Analiz Sonuglar1 1

NUMUNE ADI A2 B2 C2 D2 E2 F2
Dtex 176,1 175,1 176 177 88,3 58,6
Kopma Uzamasi (%) 21,9 19,3 20,1 22,4 23,1 18,5
Mukavemet (cN/dtex) 3,2 3 3 31 3,9 3,6
EK(%) 12,5 11,6 12 11 21,5 11,33
KK(%) 7 6,6 7 6,8 12 7
KB(%0) 65,4 70 59,5 72,3 84,2 77,17
Yag (%) 2,1 2,3 2,05 2 1,4 15
Kaynama/Cekme (%) 6,1 5,8 6 6,5 75 4.4
Cizelge 5. Tekstiire (DTY) iplik Analiz Sonuglar1 2

NUMUNE ADI A3 B3 C3 D3
Dtex 510,4 515,1 517,9 510,4
Kopma Uzamasi (%) 22,7 22,5 22,3 21,8
Mukavemet (cN/dtex) 3,9 3,7 3,5 3,6
EK(%) 18,5 16,92 15,92 18
KK(%0) 10,25 9,83 9,17 10,25
KB(%) 70,5 68,92 67,83 72,75
Yag (%) 1,23 1,29 1,38 13
Kaynama/Cekme (%) 7,6 7,5 8,3 7,1
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3.2.Biyobozunurluk Testi Sonug¢lar:

Calisma kapsaminda DTEX500F144 ekru ve siyah biyobozunur iplikler teste gonderilmistir.
Biyobozunurluk testi sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Biyobozunurluk Testi Sonuglari

NUMUNE ADI TEST STANDARDI TEST SONUCU

B3 ASTM D5511-18 study of 84 days %6,2

C3 ASTM D5511-18 study of 84 days %06
4.SONUCLAR

Calisma kapsaminda {iretilen farkli iplik kalinliklarindaki POY ve tekstiire ipliklerin fiziksel ve mekanik
analiz sonuglari, standart polyester iplikler ile kiyaslanmistir. Elde edilen veriler, biyobozunur &zellik
kazandirilmis polyester ipliklerin, standart polyester ipliklerle benzer o6zelliklere sahip oldugu
gbzlemlenmistir.

Biyobozunurluk testleri gerceklestirilen ipliklerin, bozunma oranlarinda ciddi bir farkliliga
rastlanmamistir. Dolayisiyla boyarmaddenin biyobozunurluk iizerinde etkisi olmadigi sanucuna
varilmistir.

Diinyada bir ¢ok endiistride kullanilan polyesterin olusturdugu atik yiikii ve dogada uzun yillarda
bozunmasinin getirdigi dezavantajlar g6z Oniine alindiginda, biyobozunurluk o6zelligi kazandirilmis
polyester kullaniminin yayginlagmasi ¢evre ve yeni nesil uygulamalarda olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Yapilan bu c¢alisma sonucunda, biyobozunur 6zellikli polyester ipliklerin, standart polyester ipliklerin
yerine kullanilma potansiyeli umut vadetmektedir. Gelecek calismalarda, biyobozunur 6zellikli polyester
ipliklere fonksiyonellik kazandirmaya yonelik arastirna ve gelismelere odaklanilacaktir.
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OZET

Tekstil sektorii dogal kaynaklarin ve enerji kullaniminin yiiksek oranda tiiketen endiistriyel sektorlerin
basinda gelmektedir. Tekstil {irlinlerini iiretirken kullanilan hammaddeler, su tiiketimi, enerji tiiketimi
gibi kaynaklar1 dogrudan ve dolayli yollarla asir1 sekilde kullanilmasi 6nemli ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Cevresel sorunlari azaltmak icin atiklarin geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
calismada, geri doniistiiriilmiis (GD) akrilik ve poliamid karisimli elyaflarindan firetilen ipliklerin
ozellikleri incelenmistir. Iplikler Nm 7 (akrilik/GD akrilik/poliamid: 63/30/7), Nm 7 (akrilik/GD-
akrilik/poliamid: 67/27/6), Nm 15/1 (akrilik/GD-akrilik/poliamid: 69/25/6) ve Nm 20 (akrilik/GD-
akrilik/poliamid: 64/30/6) olmak iizere dort farkli iplik numarasinda karisimli iplikler tretilmistir.
Ipliklerin biikiimii, kopma mukavemeti, kopma uzamasi (%) ve diizgiinsiizliik (CVm, kalin yer, ince
yer ve neps) testlerini yapilarak iplik 6zelliklerin numara iizerine olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Geri Déniisiim, Akrilik, Poliamid, Iplik diizgiinsiizliigii

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF RECYCLED ACRYLIC
FIBERS ON THE PROPERTIES OF YARNS WITH DIFFERENT
COUNTS

ABSTRACT

The textile sector is one of the industrial sectors that consumes high amounts of natural resources and
energy. The excessive direct and indirect use of resources, such as raw materials, water consumption
and energy consumption, used in the production of textile products causes important environmental
problems. Waste needs to be recycled to reduce environmental problems. In this study, the properties
of yarns produced from recycled (GD) acrylic and polyamide blended fibers were examined. Blended
yarns were produced in four different yarn counts: Nm 7 (acrylic/GD-acrylic/polyamide: 63/30/7), Nm
7 (acrylic/GD-acrylic/polyamide: 67/27/6), Nm 15 (acrylic/GD-acrylic/polyamide) and Nm 20
(acrylic/GD-acrylic/polyamide: 64/30/6). The effects of yarn properties on the count were examined,
including the twist, breaking strength, breaking elongation, and unevenness (CVm, thick place, thin
place and neps) of the yarns.

Keywords: Sustainability, Recycling, Acrylic, Polyamide, Yarn unevenness

1. GIRIS

Tekstil alaninda geri doniistiiriilmiis elyaflarin kullanimi, ¢evresel olumsuz etkilerin azaltilmasi ve
stirdiirtilebilirlik agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Geri doniisiim elyaf kullanimi, atik miktarini
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azaltmakta ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olmaktadir. Siirdiiriilebilirlik agisindan, tekstil
elyaflarinin geri doniistimii, ¢cop sahalarina giden atiklarin miktarini azaltarak dogal kaynaklarin daha
verimli kullanilmasina katki saglamaktadir. Bu sayede gelecek nesiller i¢in daha yasanabilir bir diinya
birakmamiza yardimci olmaktadir. Giiniimiizde pek ¢ok tiiketici, ¢evre dostu iriinleri tercih etme
egilimindedir. Bu tercih iireticilerin marka imajin1 giiglendirilmektedir.

Geri doniisiim lizerine yapilan ¢alismalar ve incelemeler tekstil sektoriinde dogaya verilen zarari en
aza indirerek daha kaliteli Girlinlerin ortaya ¢ikmasia yardimcr olmaktadir (Macit vd., 2019). Geri
doniisiim islemleriyle beraber enerji tilketiminde azalma meydana gelirken ¢oplere giden atik miktari
onemli 6l¢iide azaltilmaktadir. Bu sayede tekstil atiklarinin énemli bir kismu tiretim hatlarindan geri
kazanilarak piyasaya sunulmaktadir (Gil, 2021). Geri doniisiim islemiyle birlikte kullanilan
hammadde, su enerji ve kimyasal gibi kaynaklarin kullaniminin azalmasi ekonomi iizerinde olumlu
etki yapmaktadir. Bununla birlikte geri dontisiim yeni is kollar1 yaratarak calisanlarin istihdaminda
onemli rol oynamaktadir (Ersoy ve Zirapli, 2014).

Akrilik elyafi yiin hissi vermesinin yani sira hacimlilik, burusmazlik, yumusak tutum saglanmasi ve
hava gecirgenligi 6zelliginden dolay1 sektdrde tercih edilen lifler arasindadir. Giiniimiizde diinyada
kullanilan liflerin biiyikk ¢ogunlugunu sentetikler olusturmaktadir (Eser vd., 2016). Akrilik lifi ise
diinyada en ¢ok kullanilan sentetik liflerden biridir. Diinyada artan niifusla birlikte liflere olan ihtiyag
dogru orantili olarak artmakta, bu da daha fazla elyaf tilketimi anlamina gelmektedir. 2012 yilindan
beri tilkemizde 340 bin ton akrilik lif tiretimi yapilmistir (Colak, 2020; Bozdugan ve Karacan, 2000).
Akrilik lifine talep arttik¢a telef miktarlarinda paralel olarak artis gostermektedir.

Tekstil sektori lif, iplik ve kumas (6rme, dokuma ve dokusuz yiizey) liretimi gibi genis bir alani
kapsamaktadir. Ayrica, tekstil sektorii elyaflarin iplige ve kumasa doniistiiriilmesinden ileri teknoloji
sentetik iplikler, yiin, yatak takimi, endiistriyel filtreler gibi ¢ok ¢esitli {irlinlerin iiretimine kadar
onemli sayida faaliyeti kapsayan ¢ok cesitli ve heterojen bir sektor oldugu soylenebilir. Genis iiretim
yelpazesi ile bu sektdr geri doniisiim igin en uygun sektdrdiir (Macit vd., 2019; Ozding, 2021). Sadece
akrilik iplik tretimi sektoriinde hazirlik ve iplik tretim makinelerinde atik miktar1 %3
bulabilmektedir. Akrilik telefler ¢oziicii igerisinde tekrar ¢oziilerek yeniden lifler iiretilebilmektedir.

Giintimiizde geri dondstiriilmiis triinler, birgok nedenden dolay1 son kullanicilar tarafindan tercih
edilmeye baslanmistir. Bu tercih nedenleri arasinda ¢evre dostu ve siirdiiriilebilirlik (¢cevresel biling ve
karbon ayak izinin azaltilmasi), kaynaklarin korunmasi (hammadde, su ve enerji tasarrufu), atik
yonetimi ve azaltilmasi (atiklarin azaltilmasi ve plastik kirliliginin azaltilmasi), tiiketici talepleri ve
egilimler (artan talep, pazarlama ve imaj), ekonomik faktorler (maliyet avantaj1 ve yasal tesvikler) ve
sosyal sorumluluk (toplumsal farkindalik ve sosyal etki) gibi maddeler sayilabilmektedir.

Bu calismada geri doniistiiriilmiis akrilik lifinin karisimli ipliklerde kullanilmasi amaglanmaktadir.
Calisma kapsaminda dort farkli iplik numaralarinda geri doniisiimlii akrilik lif karigimli iplikler
gelistirilmistir. Ipliklerdeki karistm oranlar1 miisteri istekleri dogrultusunda optimize edilerek
bulunmustur. Iplik iceriginde geri déniisiimlii akrilik lifi, konvansiyonel akrilik ve poliamid liflerden
olugsmaktadir. Numunelerin farkli iplik numaralarda iplik kalitesi {izerindeki etkiler incelenmistir.
Miisteri beklentileri dayaniklilik ve mukavemet, hafiflik ve hacimlilik, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu
iretim olarak 6n goriilmistiir.

Bu calismada, geri doniistiiriilmiis (GD) akrilik, geleneksel akrilik ve poliamid karigiml elyaflarindan
retilen ipliklerin 6zellikleri incelenmistir. Caligma kapsaminda inceligi ayni karisim orami farkli ve
karisim orani ayni inceligi ayni olan dort farkli iplik {iretilmistir. Ipliklerin biikiim degeri, kopma
mukavemeti, kopma uzamas1 ve iplik diizgiinsiizliikleri (CVm, ince yer, kalin yer ve neps) analiz
edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada kullanilan 3,3 dtex inceligindeki poliakrilonitril (akrilik) lifler tow halinde Aksa Akrilik
Kimya Sanayii A.S.’den temin edilmistir. Iplik {iretimleri, Boyar Kimya San. ve Tic. A.S.’de
yapilmustir.

2.1. Karisimh Iplik Uretimleri

Calisma kapsaminda, geri doniistiiriilmiis akrilik, akrilik ve poliamid karigimlarindan olusan dort farkli
iplik iiretilmistir. Ik olarak tow halindeki lifler relakse islemi icin sicak buhardan gegirilmistir.
Ardindan bu lifler yeniden kopartma, 1. pasaj cer, 2. pasaj cer, 3. pasaj cer ve finisér makinalarindan
gecirilerek iplik hazirlik islemi tamamlanmistir. Hazirlama makinelerinden gegirildikten sonra ring
iplik makinesinde farkli numarada, biikiimde ve karisim oraninda tek katli iplikler iiretilmistir. Verilen
numara ve biikiim degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Son asamada ise iplikler, volufil makinesinde
650 m/dak ¢ikis hizinda ve 140 °C firin sicakhiginda iiretilerek elde edilmistir. Uretilen iplik
karisimlart asagida verilmistir. Volufil makinasindan sonra akrilik iplikleri hacimli bir yap1
kazanmustir.

Cizelge 1. Uretilen karisiml1 iplikler

Numune Kodu Numara Biikiim (T/m) Karisimlar ve Oranlan

N7-GD30 Nm 7 180 akrilik/GD akrilik/poliamid: 63/30/7
N7-GD27 Nm7 120 akrilik/GD akrilik/poliamid: 67/27/6
N15-GD25 Nm 15 450 akrilik/GD akrilik/poliamid: 69/25/6
N20-GD30 Nm 20 80 akrilik/GD akrilik/poliamid: 64/30/6

2.2. Karakterizasyon
Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamalar1 (%), James Heal Titan Universal Strength Tester
cihazinda BS 1932 standardina uygun olarak 250 mm/dak test hizi ve 250 mm test uzunlugunda

Olciilmiistiir. Her bir numune i¢in toplamda 20 6l¢iim gergeklestirilmis ve bu dl¢limlerden alinan
ortalamalar degerlendirilmistir.

Ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri Premier Tester 7000 Device kullanilarak belirlenmistir. Test standart
olarak her numune i¢in 200 m/dak test hizt ve 1000 m test uzunlugunda yapilmistir. Bu kapsamda
numunelerin diizginsiizliik, kalin yer, ince yer ve neps degerleri 6l¢lilmiistiir.

Ipliklerin biikiim degerinin tayini igin Prowhite biikiim cihaz1 kullanilmigtir. Biikiim degerleri agma
yontemine gore belirlenmis olup, en az 10 adet ipligin biikiim degeri belirlenmis ve ortalamasi
almmustir,

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Iplik Biikiimii

Karigimli ipliklerin biikiim degeri sonuglar1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Karisimli ipliklerin biikiim degerleri

Iplik biikiimleri aym numaradaki iplikler igin (N7-GD30 ve N7-GD27) sonuglar birbirine yakin olmak
ile birlikte geri doniistiiriilmiis akrilik oran1 daha diisiik olan ipligin biikiimii daha diisiiktiir. En yiiksek
biikiim degeri Nm 15 inceligindeki iplikte iken Nm 20 inceligindeki iplikte biikiim degeri diger
iplikler ile yakindir.

3.2. Kopma Mukavemeti ve Uzamasi

Karigiml ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi sonuglart Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Karigiml ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

Karigiml ipliklerin kopma mukavemeti ayn1 numaradaki ipliklerde daha diisiik geri doniistiiriilmiis
akrilik iplikte yliksektir. Geri doniistiirme iglemi ile akrilik iplikte polimer zincirinde kopuslar ve
kisalmalar ger¢eklesmektedir. Polimer zincirindeki bu hasar, ipligin kopma mukavemetine karsi
direncini azaltmaktadir. N15-GD25 numunesinde en yiiksek kopma mukavemeti goriilmiistiir. Kopma
mukavemetinin bu kadar yiliksek olmasi iplige verilen biikiim ile iliskili olmas1 muhtemeldir. Belirli
bir noktaya kadar iplige verilen biikiim kopma mukavemetini arttirmaktadir. En diisik kopma
mukavemeti degeri N20-GD30 numunesinde goriilmiistiir. Bu numune hem en diisiik biikiim degerine
sahip hem de en yiiksek geri donistiiriilmiis akrilik kullanilan ipliklerden biridir. Bu iki etken ipligin
kopma mukavemetinde diisiise sebep olmaktadir.

Karigimli ipliklerin kopma uzamasi ayni numaradaki ipliklerde (Nm 7) GD-Akrilik azaldikca
azalmistir. Aynm1 GD-Akrilik oranina sahip (%30) ipliklerde ise iplik inceldikce kopma uzamasi
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azalmstir. Bu sonuglar iplik biikiim sonuglar1 ile benzerdir. Iplik karisimlarinda ziyade biikiimiin
kopma uzamasi lizerinde daha etkili bir faktér oldugu goriilmiistiir.

3.1. iplik Diizgiinsiizliigii

Karisimli ipliklerin iplik diizgilinsiizliigi, ince yer, kalin yer ve neps sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir.

7,94 1 .
e 792' == [plik Duizguinstzlugu| 204 —s—ince Yer
g |
> 7,904 =
o ] X 154
,g’ 7,88-. “og
= =
E 7,86" l 1'0_
3 j =
c 7,84‘ @
5 ) :
2 7.624 8 0,54
=B £
3 7.804
- 1 0‘0-
B 7,784
1 T L T
N7-GD30 N7-GD27 N15-GD25 N20-GD30 N7-GD30 N7-GD27 N15-GD25 N20-GD30
Numune Kodu Numune Kodu
7,04 Fe=Kaiin ver g CE0eE,
£ 6,54 £
X | X 51
S 60 s
2 s
X S,
3 RES
S— 5,5"
£ *
£, s
5.0+
s | & 34
= Z
$ 454
3 .
404
L L] L] 1
N7-GD30 N7-GD27 N15-GD25 N20-GD30 N7-GD30 N7-GD27 N15-GD25 N20-GD30
Numune Kodu Numune Kodu

Sekil 3. Karisimli ipliklerin diizgiinsiizliikleri: a) CVm, b) ince yer, c) kalin yer, d) neps

Karisimli ipliklerin iplik diizgiinsiizliikleri ve hatalar1 incelendiginde iplik diizgiinsiizligii, ince yer,
kalin yer ve neps sonuglarinin birbirine benzer ve tutarli olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 numaradaki
ipliklerde geri dontistiiriilmiis akrilik oran1 azaldikga diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer ve neps hatasi
azalmustir. Iplik diizgiinsiizliigii ve hatalari en diisiik N15-GD25 numunesinde goriilmiistiir. Bu
numunede iplik biikiimii en yiiksek ve ipligin GD-Akrilik orani en diisiik numunedir. Bu iki parametre
iplik hatalarinda baskin sonuglara sebep olmustur. Biikiim iplikteki hatalar1 azaltirken GD-akrilik
diizglinstizliigli genel olarak arttirmaktadir. En yiiksek iplik diizgiinsiizliigii ve hatalar1 N20-GD30
numunesinde goriilmistiir. Bu iplik, ayni GD-Akrilik oranina sahip iplikler (GD30) ile
kiyaslandiginda daha incedir. Benzer sekilde bu ipligin biikiimii diger ipliklerden daha diisiik degere
sahiptir. Bu sebeple iplik hatalarinin daha yiiksek olmast muhtemeldir. Bu sonuglar diger iplik hatalari
ile tutarlidir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada geri doniistiiriilmiis akrilik, akrilik ve poliamid karigimli elyaflardan {iiretilen ipliklerin
ozellikleri incelenmistir. Iplik biikiimleri ayni numaradaki ipliklerde i¢in birbirine yakin olmak ile
birlikte geri doniistiiriilmiis akrilik oran1 daha diisiik olan ipligin biikiimii daha dusiiktiir. En yiiksek
biikiim degeri Nm 15 inceligindeki iplikte oldugu tespit edilmistir. Ipliklerin kopma mukavemeti ayni
numaradaki ipliklerden daha diisiik geri doniistiiriilmiis akrilik oranina sahip iplikte daha yiiksektir. En
yiiksek biikiim degerine ve en diisik GD-Akrilik oranina sahip iplikte kopma mukavemeti daha
yiiksek bulunmustur. Ipliklerin kopma uzamasi ayn: numaradaki ipliklerde GD-Akrilik azaldikca
azalmustir. Benzer olarak ayn1 GD-Akrilik oranina sahip ipliklerde ise iplik inceldik¢e kopma uzamasi
azalmigtir. Ayn1 numaradaki ipliklerde GD-Akrilik orani azaldikg¢a diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer
ve neps hatasi azalmustir. Iplik diizgiinsiizliigii ve hatalar1 en diisiik en yiiksek biikiimlii ve en diisiik
GD-Akrilik oranina sahip numunede goriilmiistiir.
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DENIM TERBIYE HATTINDA BiRIKEN LiF DOKUNTULERININ
BETON TAKVIYESINDE KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI
Ebru CALISKAN', Cem GUNESOGLU?

! Baykan Denim Ar-Ge Merkezi, Malatya, Tiirkiye

ZGaziantep Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Gaziantep
Ebru.Caliskan@baykandenim.com

OZET

Siirdiirebilir {iretim anlayisinin temelini olusturan geri kazanim iglemleri kisaca geri doniisiim
(recycle), ileri doniisiim (upcycle) ve asagi donlisim (downcycle) olarak siniflanabilmektedir. Atik
malzemenin kendisinden daha farkli ve katma degerli bir {riine donistiriilmesi olarak
tanimlanabilecek upcycle islemi, yliksek atik yiikiine sahip tekstil isletmelerinin degerlendirebilecegi
bir {iretim anlayisidir. Denim kumaslarin konfeksiyon asamasindan sonra uygulanan efekt yikama
islemleri kurutma prosesleri ile tamamlanmakta ve yiiksek parga yikama kapasitesine sahip bir
isletmede kurutma tamburlar filtrelerinde giinliik 50 kg civarinda lif dokiintiisii birikebilmektedir.
Calismada, stirdiiriilebilir iiretim anlayisinin bir parcast olan "upcycle islem" 6rnegi olacak sekilde
denim yikama islemlerinin farkli istasyonlarindaki kurutma tamburlarinin filtrelerinde biriken lif
dokiintiilerinin harg sistemlerinde kullanim olanaklar1 arastirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Siirdiiriilebilirlik, Tleri doniisiim, Geri doniisiim

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF USING THE FIBER
WASTE ACCUMULATED IN THE DENIM FINISHING LINE IN
CONCRETE REINFORCEMENT

ABSTRACT

Recovery, which is almost the basis of sustainable production approach, can be classified as
recycling, upcycle and downcycle. The upcycle process, which can be defined as the transformation of
waste material into a different and increased value-added product, is a production approach that textile
industry with high waste would be interested. The effect washing processes applied after the apparel
stage of denim fabrics are completed with drying processes, and in a textile mile with a high washing
capacity around 50 kg of fiber wastes would be collected in drum dryers. In the study, the possibility
of using fiber wastes accumulated in the filters of drum dryers of denim washing lines, as mortar
additive is investigated, as an example of "upcycle process".

Keywords: Denim, Sustainability, Upcycle, Recycle
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1. GIRiS

Stirdiirebilir {iretim anlayisinin temelini olusturan geri kazanim iglemleri kisaca geri doniisiim
(recycle), ileri doniisiim (upcycle) ve asagi doniisiim (downcycle) olarak siniflanabilmektedir. Geri
doniisiim (recycle), herhangi bir sekilde kullanilmis ve kullanim dis1 kalmig atik malzemelerin geri
kazanilabilecek nitelikte olanlarimin farkli yontemlerle hammadde olarak yeniden iiretim siirecine
katilmas1 seklinde tanimlanabilmektedir. Ileri déniisiim (upcycle), atik malzemeyi esit veya daha
yiiksek katma degerli bir tirline doniistiiriilmesi; asagi doniisiim (downcycle) ise daha diisiik degere
doniistiiriilmesi olarak ifade edilebilir.

Baykan Denim, yillik 12 milyon adet parca yikama kapasitesine sahip biiyiik bir denim konfeksiyon
isletmesi olup biinyesinde toplamda 39 adet tamburlu kurutucu bulunmaktadir. Tekstil tipi tamburlu
kurutucular acik ¢evrimli kurutma prensibe sahip makinelerdir. Kurutma esnasinda 1sitilarak bagil
nemi diisiiriilen sicak hava kumas biinyesindeki nemi 1sitarak buharlagsmasini kolaylastirir; bu esnada
ylizeye go¢ eden su molekiilleri kisa lifleri beraberinde yiizeye tasir. Doner tamburun olusturdugu
mekanik carpma etkisi kisa liflerin kurutma havasi i¢inde karilmasina neden olur. Bu lifler, kurutma
havasi ile ¢ikis bacasi filtresine ulasir ve biiyiik bir kismu filtre ylizeyinde kalir. Filtrenin temizleme
periyodu makine calisma kapasitesi ve ¢aligma zamani parametrelerine baglidir. Filtrede biriken lif
dokiintiileri evsel atik statiisiinde isletmeden atilmaktadir. Denim konfeksiyon siirecinin bir pargasi
olan lif dokiintiileri tekstil isletmelerinin diger siireglerinde toplanan (6rn. iplik fabrikalarinin proses
havasi sartlandirmasi i¢in gorev yapan klima tesisatinin filtre {initelerinde biriken) liflere gére daha
uzun ve diizgiin boy dagilimina sahiptir; dolayisiyla baska proseslerde degerlendirilmeleri daha
kolaydir.

Tekstil yiizeyleri, uzun yillardir bina ve ingaat tekstillerinde kullanilmaktadir. Mukavemet, elastikiyet,
1s1 ve 151tk dayanimi, hafiflik gibi one ¢ikan mekanik oOzellikleri nedeniyle lifler ve kumaslarin
binalarda istenen dayanim, su, 1s1 ve ses izolasyonu, barinma giivenligi gibi beklentileri karsilamak
adina kullanildigina dair akademik ve ticari ornekleri bulmak mimkiindiir. Bu ¢aligmalara 6rnek
olarak yorulma dayanimi, kavitasyon (bosluk olusumu), asinma dayanimi, ¢ekme dayanimi, ¢atlama
sonrast yiik tasima dayanimi ve siineklilik agisindan zayif performans gosteren, gevrek yapidaki bir
malzeme olanin harcin ve/veya betonun gesitli lifli malzemelerle giiglendirilmesi verilebilir (Yurtaslan,
2018). Har¢ ve/veya betondaki su miktarinin ¢imento hidratasyonu ve cevresel etkiler nedeniyle
azalmasi sonucu ¢imento matrisinde i¢ gerilmeler olusur ve beton biiziilmeye karsi zorlanir. Harg
ve/veya betonda su kaybinin neden oldugu bu hacimsel degisiklige "Rotre" (biiziilme, kilcal catlak)
denir (Cengiz, 2015). Rotre, harg, beton ve betonarme yapilarda catlaklara yol agtigi igin
gecirimliliginin artmasina yol agarak yapi malzemelerinin dayanikliligini azalttig1 gibi mimari goriiniis
olarak da yapiy1 olumsuz etkiler. Har¢ ve/veya beton igerisine lifler yerlestirildiginde lifler catlaklar
kopriileyebilen, ¢ekme gerilmesi tasiyabilen ve enerji yutabilen {i¢ boyutta birlestirici ag olustururlar.
Lif takviyeli har¢ ve/veya beton, ¢atlamaya karsi direncinin yaninda ¢ekme dayanimi ve enerji yutma
kapasitesi de gostermektedir (Donmez ve Tiirker, 2017). Lif takviyeli har¢ ve/veya beton
uygulamalarinda cam, asbest, polyester, aramid, poliamid gibi sentetik lifler yiiksek mukavemeti,
yiiksek elastisite modiilleri, dairesel kesitleri ve hidrofob karakterleri nedeniyle tercih edilirken pamuk,
keten, jiit, sisal, hindistan cevizi lifi, yiin gibi dogal liflerin de kullanildig1 goériilmektedir. Higroskopik
karakterde dogal liflerin beton elde edilirken eklenmesi gereken su miktari arttirmasi ve liflerin su
absorbsiyonu nedeniyle yapi i¢indeki gozenekliligi arttirdigina dair literatlir bulgular1 (Alomayri ve
ark., 2013, Composites: Part B, 1-6) soz konusu lif takviyeli betonun 1s1, ses yaliimi ve yanma
esnasinda dokiilme riskinin azaltilmasi amaciyla (Hager ve Mroz, 2019, Materials, 12, 3869, 1-20)
kullanilabilecegi degerlendirmesi yapilmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada, Baykan Denim Isletmelerinde kurutma tamburlarinda biriken lif dokiintiilerinin atik
statiistinden ¢ikartilarak ileri doniisiim ile degerlendirmesi diisiincesi ile s6z konusu lif dokiintiilerinin;
harg sistemlerinde takviye malzemesi olarak kullanim imkaninin aragtirilmasi amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.  Materyal

Caligma kapsaminda, Baykan Denim isletmelerinde kurulu bulunan kurutma tamburlarinin
filtrelerinden lif dokiintiileri toplanmis ve oncelikle lif demetlerindeki ponza tagi vb. malzemeler
ayiklanmugtir.

Sekil 1. Tamburlu Kurutma Makinas1 Dokiintii Haznesi ve Biriken Dokiintii Elyaf

2.2.  Metot
Har¢ numunelerin iiretimi i¢in TS EN 197-1 standardi ile uyumlu CEM 1 42,5R Portland ¢imentosu,

ince agrega ve sehir sebekesinden alinacak igme suyu kullanilmistir. Harg numuneler TS EN 196-1'e
uygun olarak ¢imento / agrega / su karigim agirlik oranlari 1:3:0,5 olacak sekilde iiretilmistir.

Laboratuvar ortaminda har¢ karisimlarina agirlikca % 0 (lif igermeyen referans 6rnek), 0.2, 0.4 ve 0.6
oraninda 1if dokiintiileri eklenmis; karistirma sonrasi 40x40x160 mm® boyutunda prizma ve silindir
kaliplarda ornekler hazirlanmistir. Uretilen 6rnekler 28 giin 20+2°C sicaklikta oda kosullarinda su
igerisinde kiir edilmistir.

Sertlestirilmis har¢ orneklerine TS EN 1015-11'e gore ¢ekme ve basing dayanimi tayini testleri
uygulanmisgtir.
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Sekil 2. Metod Goriintiisii

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Harg 6rneklerine ait basing ve ¢ekme test sonuglar1 Sekil 3’te goriilmektedir.

% Lif oranlarina gore basing ve gekme dayanimi

Basing dayanimi (MPa) Cekme dayanimi (MPa)

70
60
50
40
30
20
10

m0% ®m0.20% ®m0.40% m=0.60%

Sekil 3. % Lif Miktarina Gore Elde Edilen Numunelerin Basing ve Cekme Dayanimi
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Sekil 3’te goriilen test sonuclari, kurutma tamburlarindan toplanan lif dokiintiilerinin harg
numunelerinin basing ve ¢ekme dayanimlarinda diisiise neden oldugu ancak bu diisiisiin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde oldugunu gdstermistir.

4. SONUCLAR

Lif eklenmesi numunelerin basing ve ¢ekme dayanimlarinda diisiise neden olsa da bu diislis kabul
edilebilir sinirlardadir. Literatiirde yapilan calismalarda da har¢ numunelerine elyaf katilmasi ilave
edilmesi har¢ numunesinin basing ve c¢ekme dayanimini diisiirmektedir. Har¢ sistemleri tastyici
sistemlerde kullanilmadi igin mukavemetteki diisiis sorun olusturmamaktadir.

5. KAYNAKLAR

Alomayri, T, Shaikh, F. U. A., Low, 1. M. (2013). Characterisation of cotton fibre-reinforced
geopolymer composites. Composites Part B: Engineering, 50, 1-6.

Cengiz, Ahmet. Insaat endiistrisine yonelik dogal elyaf katkili kompozit malzemelerin hazirlanmast.
Haccettepe Universitesi, Kimya Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi; 2015

Dénmez, E. T, Tiirker, E. (2017). Tekstil Atiklar: Iceren Yiizeylerin Sahip Oldugu Elektromanyetik
Kalkanlama, Ses ve Isi Izolasyonu Ozellikleriyle Ilgili Literatiir Incelemesi. Tekstil ve Miihendis,
24(106), 124-135

Hager, 1., Mroz, K. (2019). Role of polypropylene fibres in concrete spalling risk mitigation in fire and
test methods of fibres effectiveness evaluation. Materials, 12(23), 3869.

Yurtaslan, Ozge. Bir tekstil isletmesinde iiretilen tekstil teleflerinin cevreci bir yaklasimla geri
kazanimi. Bursa Teknik Universitesi, Lif ve Polimer Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi;
2018

197



SURDURULEBILIRLIK YOL HARITASI — SASA ORNEGI

Ayten DOGER
SASA Polyester San. A.S. Seyhan, Adana, Tiirkiye

OZET

Siirdiiriilebilirlik kavrami1 Cevresel, Sosyal Siirdiiriilebilirlik ve Kurumsal Yo6netisim kavramlarindan
olusur. Sirdiriilebilirlik organizasyonu, iiretim sektoriinde siirdiiriilebilirlik organizasyonu
olusturulmasi ve komite yapisi ile saglanir. Bu organizasyon igerisinde ¢aligma gruplar ile siireg
yuritilir.  Sirdirilebilirlik —stratejisinin  olugturulmast ve gelistirilmesinde farkli metodlar
kullanilabilir. Kullanilan metodlar ile elde edilen veriler Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar 1s181inda degerlendirilmelidir. Siirdiiriilebilirlik hedefleri, belirlenen stratejiye uygun olarak
Cevresel, Sosyal ve Yonetisim bagliklarinda ayri ayri1 hazirlanmalidir. Siirdiiriilebilirlik Raporu,
Standartlara uygun siirdiiriilebilirlik raporu hazirlanma asamalar1 ile raporun dogrulanmasina iliskin
siireglerden olusur. Bu calismada bahsedilen konularla ilgili olarak SASA i¢in hazirlanan
sirdiriilebilirlik raporu detaylar1 anlatilmistir.  Ayrica CSY (Cevresel, Sosyal, Yonetigim)
konularindaki  Siirdiiriilebilirlik Derecelendirmesi, hazirlanan raporlarin uluslararasi 6lgekte
derecelendirilmesi ve derecelendirme stireclerine ait bilgiler de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Sosyal, Cevresel, Kurumsal, Raporlama

SUSTAINABILITY ROADMAP - SASA EXAMPLE

ABSTRACT

The concept of Sustainability consists of the concepts of Environmental, Social Sustainability and
Corporate Governance. Sustainability unity, sustainability in production is achieved through
sustainability and committee structure. The process is carried out with work pieces within this
organization. There are different methods to support and develop sustainability strategies. The data
obtained by the methods used should be evaluated according to the United Nations Sustainable
Development Goals. The sustainability target should be prepared separately under the headings of
Environmental, Social and Governance in accordance with the appropriate strategy. Sustainability
Report consists of the stages of preparing a sustainability report in accordance with the standards and
the processes of verifying the report. Regarding these distribution issues, the details of the
sustainability reports for SASA are explained. In addition, Sustainability (ESG) Rating, international
rating of extended reports and information about the ratings are provided.

Keywords: Sustainability, Social, Environmental, Corporate, Reporting
1.GIRIS

Stirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklarin dengeli ve bilingli bir sekilde kullanilmasiyla bugiiniin ihtiyaclar
karsilanirken gelecek kusaklarm ihtiyaglarinin da g6z onilinde bulundurulmasidir. Siirdiirtilebilirlik
stireglerinde kaynaklarin verimli kullanimi esas olup ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi ve toplumsal
refahin artirllmasi amaglanir. Siirdiirtilebilirlik siireci 3 ana baglikta yiirtitiliir.

Cevresel Sirdiirtlebilirlik, iklim krizi ve karbon yonetimi, yesil tedarik, yenilenebilir enerji, enerji

verimliligi, dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir {irlin yonetimi, yagam dongiisii, siirdiriilebilir {iriin
beyanlari, yesil kimya, c¢evreye karsi sorumluluk gibi konu basliklarindan olusur.
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Sosyal Siirdiiriilebilirlik, haklar, esitlikler, etik, calisan sirkiilasyonu, saglik ve giivenlik, tedarikci
giivenligi, kurumsal sosyal sorumluluk, isbirlikleri, mesleki egitim ve gelisim, gesitlilik, yetenek
yonetimi, sosyal sorumluluk projeleri ve sertifikasyonlar gibi konu bagliklarindan olusur.

Kurumsal Yonetisim ise stirdiiriilebilirlik komitesi ve faaliyetleri, stirdiiriilebilirlik raporlamalari, CSY
politikalari, SPK (Serbest Piyasa Kurulu) gereklilikleri, kurumsal yonetisim yapisi, yonetim kurulu
kadin temsiliyeti, paydas katilimi, paydas risk ve firsatlari, yesil tedarikei, yesil satin alma, STK (Sivil
Toplum Kurulusu) igbirlikleri gibi konu basliklarindan olusur.

Sirketlerin SKH'lerle stratejik uyum yoluyla uzun vadeli yasayabilirliklerini artirirken siirdiiriilebilir
kalkinmaya 6nemli 6l¢iide katkida bulunma potansiyeline sahip olduklari aciktir. Siirdiiriilebilirlige
oncelik veren sirketler, uzun vadede finansal acidan benzerlerinden daha iyi performans gosterme
egilimindedir. Finansal performans ve siirdiiriilebilir yatirim arasindaki iliski ¢ok yonliidiir ve
stirdiirtilebilirlik, uzun vadeli deger yaratmanin kilit bir itici giicli olarak giderek daha fazla kabul
gormektedir (Academic Journal of Business Administration Law and Social Sciences, Temmuz
2024).

2. SURDURULEBILIRLIK YONETIiMi

Sirketlerde Siirdiiriilebilirlik Yonetimi, genel olarak komite ve ¢alisma gruplar ile yiriitiiliir. Sirket
yonetimi tarafindan yayinlanan politikalar ve belirlenen stratejiler dogrultusunda siirdiiriilebilirlik
siiregleri sirketin tiim kademelerinde ele alinarak tiim siireglere entegre edilmelidir.

Sirketin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin, tiim ¢alisanlar
tarafindan benimsenmesi, katkida bulunulmasi ve bu c¢aligsmalarin sirketin iist yonetimi tarafindan da
desteklenmesi 6nemlidir.

2. 1. Siirdiiriilebilirlik Komitesi
2.1.1 Dayanak

Sermaye Piyasas1 Kurulu’nun (SPK) Kurumsal Yonetim Tebliginde 2 Ekim 2020 tarihli degisikligi ile
yayimlanan “Siirdiiriilebirlik ilkeleri Uyum Cercevesi” diizenlemesi ve Iklim Degisikligi Hareketi
kapsaminda iilkemiz tarafindan da imzalanan Paris Anlasmasi cergevesinde, Birlesmis Milletler
Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar1 esas alinarak Sasa Polyester Sanayi A.§ Yonetim Kurulu’nun
13.12.2021 tarih ve 64 sayili karar1 ile Siirdiiriilebilirlik Komitesi (Komite) kurulmustur
(www.sasa.com.tr)

2.1.2 Amag

Siirdiiriilebilirligin ana basliklar1 olan ¢evresel, sosyal ve kurumsal yoOnetisim siirecleri sirket
organizasyonu igerisinde yonetim kuruluna bagli olarak teskil edilen ayr1 bir yonetim komitesi ile
yuritiltr. Strdirilebilirlik komitesi olarak adlandirtlan bu olusum Sirket’in g¢evresel, sosyal ve
kurumsal yonetim alanlarinda Urettigi degeri artirarak, stirdiiriilebilirlik stratejisini olusturmayi,
stirdiiriilebilirlik alaninda politikalarinin, bilimsel tabanli hedeflerini belirlemeyi ve bu kapsamlardaki
uygulamalarini yiiriitmeyi, izlemeyi ve denetlemeyi amaglamaktadir.

2.1.3. Komite’nin Olusumu ve Yapisi

Komite, Yonetim Kurulu’nun onay1 ile olusturulur ve yetkilendirilir. Komite en az 12 (oniki) en fazla
24(yirmidért) iiyeden olusur. En az 1 (bir) ydnetim kurulu iiyesinin komitede bulunmasi esastir. ilk
komite toplantisinda, komite iiyeleri tarafindan baskan, baskan vekili, ¢alisma gruplar1 koordinatorii,
komite koordinatorii ve bir raportdr secilir. Komite’nin aldigi kararlarin uygulanmasini Caligma
Gruplart gerceklestirmektedir. Dénem igerisinde Yonetim Kurulu karari aranmaksizin mevcut
komitenin karariyla komiteye yeni iiye alinabilir.
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2.1.4. Komitenin Gorev ve Sorumluluklari
Sirket’ in, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart dogrultusunda;

o Siirdiiriilebilirligin Sirket yapisina entegre edilmesi amaciyla ¢aligmalar yiiriitmek ve projeler
gelistirmek,

o Siirdiiriilebilirlik konusunda ulusal ve uluslararas1 gelismeleri takip etmek,

o Siirdiiriilebilirlik stratejisini, hedeflerini, yol haritalarim ve pol