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Ozet

Giiniimiizde; yeni buluglar, gelisen teknolojiler, hizlanan yasam gsekilleri gibi dinamiklerin
etkisiyle tiiketim hizinda ve aliskanliklarinda degisimler meydana gelmekte, bu durum hem kaynak
tiiketiminde hem de atik miktarinda artisa neden olmaktadir. Bu artisla birlikte yeryiiziinde dogal
kaynaklarin azalmasi, atik problemi, su ve toprak kirligi, tiirlerin yok olma tehlikesi gibi sorunlar
meydana gelmistir. Yiizlesilen bu sorunlarla birlikte siirdiiriilebilir bir yasam ihtiyacinin onemi
giindeme gelmis ve bu kavramin farkindali§imin artmasina neden olmustur. Tekstil - moda ve
tasarim alanlari ise sahip olduklar: dinamik tiiketim acisindan siirdiiriilebilirlik sorununda onemli
bir yere sahip olmaktadir. Gergeklestirilen proje ile biyobozunur ézellik kazandirilmis polyester
ipliklerle cevre dostu perde kumaslarr gelistirilmesi amaclanmistir. %100 yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen cevre dostu perde kumaglar: gelistirilmis olup, iiretimi yapilan
numunelere 151k hashi§1 ve mukavemet testleri yapilmistir. Daha sonra iivetilen kumaslar topraga
gomiilerek toprakta bozunmanin ne kadar siirdiigii incelenmistir.

Anahtar: Biyobozunur, Cevre Dostu, Perde, Stirdiiriilebilir
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Abstract

Today, changes in consumption speed and habits occur with the effect of dynamics such as new
inventions, developing technologies, accelerating life styles, and this situation causes an increase
in both resource consumption and the amount of waste. With this increase, problems such as the
decrease in natural resources, waste problems, water and soil pollution, and the danger of
extinction of species have occurred on earth. With these problems, the importance of the need for a
sustainable life has come to the agenda and the awareness of this concept has increased. Textile -
fashion and design fields have an important place in the sustainability problem in terms of their
dynamic consumption. The project aims to develop environmentally friendly curtain fabrics with
biodegradable polyester yarns. Environmentally friendly curtain fabrics obtained from 100%
renewable resources were developed and light fastness and strength tests were performed on the
samples produced. Afterwards, the fabrics were buried in the soil and the duration of degradation
in the soil was analysed.

Keywords: Biodegradable, Environmentally Friendly, Curtain, Sustainable

1. Giris

Suirduirilebilirlik; stirdiirmek, devam ettirmek, desteklemek ve var olmak anlamlarinda
kullanilmaktadir (Tiras, 2012, s.59). Dilimizde “siirdiirmek” fiilinden tiireyerek,
“strdiiriilebilirlik” ismine doniismiistiir. Bu baglamda siirdiirmekten tiiretilen ve
surdiiriilemez kelimesinin karsiti olarak kullanilan “strdiirilebilir” kelimesi, var olan
durumun korunmasi ya da devam ettirilmesi anlamina gelmektedir (Kilig, 2012, s.203).
Siuirdiiriilebilirlik hakkinda yapilan ilk calismalar1 ve bu kavramin ortaya cikismi
1960’larin sonunda olusmaya baslayan ¢evresel duyarlilikla ortaya ¢ikmissa da, bugtinkii
haliyle stirdiiriilebilirlik kavrami, Birlesmis Milletler tarafindan kurulan World
Commision on Environment and Development (Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu)’'da alman kararlar toplandig1 ve 1987 yilinda yayinlanan “Our Common
Future” isimli raporda ya da bilinen adiyla 1987 Brundtland Raporu’nda tanimlanmaistir.
Bu rapora gore stirdiiriilebilirlik; “su anki gereksinimleri, gelecek kusaklarmn kendi
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gereksinimlerini karsilama becerilerini tehlikeye atmaksizin karsilamak” anlamina

gelmektedir.

20. yiizyildan sonra plastik kullaniminin artmasi tiim canlilar ve gevre igin biiytiik tehlike
arz etmeye baslamistir. Petrokimya sanayisinde, petrol veya tiirevlerinin ham madde
olarak kullanilmasi ve bunlarin kimyasal doniisiimii sonucu olusan bu iiriin, dogada
1000 y1l bozunmadan kalabilmektedir. Bozunan plastikler ise parcalanarak milyonlarca
mikroplastik adi verilen parcaciklara dontismekte ve denizlerde pasif olarak
ylizmektedir [1]. Mikroplastikler, 5 mm’den kiigiik gozle goriilemeyen plastikler olarak
tanimlanmaktadir [2,3].

Tekstil endiistrisinin en 6nemli girdilerinden birisi olan elyaf iiretiminin %54’inii
polyester (PET) olusturmaktadir (Sekil 1).

5%\ i N \ S Polyester
6% \ JPamuk
\ Selilozik elyaflar
‘\ Diger bitki bazh dogal elyaflar

/ mDiger sentetikler

299,
22% / / Naylon
’ o Hayvan bazls elyaflar

Sekil 1. Elyaf Uretiminin Tiirlerine Gore Dagilim1 (Townsend, 2020; STATISTA, 2023)

Yenilenemeyen bir fosil yakit olan petrolden tiiretilen PET, sentetik bir elyaftir ve
kiyafetlerin yarisindan fazlasinda bulunur. Polyester bir giysi her yikandiginda ortaya
¢ikan 700 bin plastik mikrofiber nehirlere ve okyanuslara, ardindan da besin zincirimize
karisir. Biyolojik olarak parcalanamayan polyester gibi sentetik materyallerin ¢oziinmesi
200 yil1 agabilir. Uretimi esnasinda salinan toksinler ekosisteme zarar verir. Tam olarak
bir ¢o6ziim olmasa da mevcut durumu diizeltebilmek i¢in geri dontistiiriilen polyesterden
uretilen giysiler, islenmemis polyester endiistrisine ihtiyaci ortadan kaldirmaya
yoneliktir.
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Yapilan incelemeler sonucunda bir hanenin yilda 200 kg toz tirettigi ve bunun 6 kg'inin
sentetik giysiler, halilar ve mobilyalardan kaynaklanan mikroplastiklerden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Plastikten vazge¢mek miimkiin olmadigindan dogal ve
uygulanabilir alternatiflere yonelen endiistri icin ‘biyoplastikler’ gelecegin malzemesi
olarak one ¢itkmaktadir.

Biyobozunurluk; organik bir malzemenin dogadaki mikroorganizmalar, giines ve diger
fiziksel etmenler yardimiyla biyolojik faaliyetler sonucu parcalanip karbondioksit, su,
metan gibi temel maddelere doniiserek dogadaki dongiiye katilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Biyoplastikler yani diger adi ile biyobozunur plastikler olarak
adlandirilan biyobozunur malzemeler; nisasta, seliiloz, protein gibi dogal polimerlerden
uretilmektedir. Avrupa Biyoplastik Dernegi, bir plastik malzemeyi biyobazl,
biyobozunur veya her iki 6zellige birden sahip olan malzemelere biyobozunur diger bir
ad1 ile biyoplastik olarak tanimlamaktadir. Biyoplastik tiirleri, biyolojik olarak
parcalanabilirlik ve biyobazl igeriklerine gore {i¢ smnifta ayrilmaktadir.

Bunlar;
1. Kismen veya tamamen biyobazli ancak biyolojik olarak parcalanamayan plastikler
2. Hem biyobazli hem de biyolojik olarak parcalanabilen plastikler
3. Fosil kaynaklara dayanan ancak biyolojik olarak parcalanabilen plastiklerdir [4].

Biyoplastikler; tiim sektorlerde oldugu gibi dogada bozunabildikleri i¢in ¢evreyi daha az
kirletmekte, ayn1 zamanda atik sorununu azaltti81 i¢in son yillarda tercih edilmektedir.
Son yillarda tekstil firmalari stirdiirtilebilir tiriin tiretme konusunda birbirleriyle rekabet
icindedirler. Tekstilde kullanilan iplik kaliteleri ve tirtine dontistiirme prosesleri farklilik
gostermekte ve buna bagh olarak farkli parametre gesitleri ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Firmalar ve Urettikleri Iplikler

Uretim
Iplik Firmasi Iplik Tiirii Iplik Numaras: | Bozunma Siiresi
Standart - Hepsi 5D - 5000D 200 YIL+
Polyester
Biodegradable
Recycle
Polyester
Xuzhou Seagor DTY- ATY 75d 721,
Biodegradable g FD\; POY_ 150d144f, 95 YIL
Recycled i 50d/36f
Cationic
Polyester Low
Melt
75D/36F,
80D/36F,
50D/24F,
Biodegradable Quanzhou DTY 90D/36F, 3-5 YIL
PLA Chengxie 150D/48F,
150D/64F
75/36 DEN
Biodegradable Shaoxing FDY-POY 108/36 DEN 1-3 YIL
PBS (BIO-DIN)

Yukarida belirtilen bilgiler 1s5181nda, perde tiretiminde en ¢ok tercih edilen polyester elyaf
yerine; mikroelyaf karisimli biyobozunur iplikler kullanilarak olusturulan stirdiiriilebilir
ozellikte perde kumaslarinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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2. Materyal ve Yontem

PET iplige biyobozunur Ozellik kazandirmak ve sentetik mikrofiber kirliliginin
kalicilhigini azaltmak icin PET chipslere biyobozunur organik malzemesi eklenip eritme
ve egirme yontemiyle biyobozunur polyester iplik {iretilir. Biyobozunur siirece ait akig

semasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Biyobozunur biyolojik siire¢

Katk: + PET Biyobozunur o6zellik saglayan katki maddesi eriyikten ¢ekim islemi sirasinda PET cipsine
cips eklenir.
Biyobozunur Pet iplik matrisi boyunca kalic1 olarak gomiilii sayisiz biyolojik olarak bozunabilir nokta olusur.
noktalar

ﬂ Nem + Mikroorganizma + Zaman

Mikroorganizmalar bu noktalar sayesinde PET liflerini parcalar ve sindirir.
Biyobozunma

Bu mekanizma yalnizca biyolojik bozunmaya dogal olarak izin veren kosullar altinda
etkinlesir. Bu katki ile tiretilmis kumaslar kullanim sirasinda, bakim sirasinda ya da bir

depo rafinda biyolojik olarak bozunmaz.

PET chipslere biodegradable organik malzemesi eklenip eritme ve egirme yontemiyle
biodegradable polyester iplik {iretim siirecine Tablo 3’ te yer verilmistir.
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Tablo 3: Biyobozunur iplik iiretim siireci

PET Bottles DMT » Pure DMT
[ nediingand | [ Putification | |§ |
Lo Melimg | g 3 4 PETMel
PET Packages | —) =
:— Shredding and |
b, Mellfe . i G
- Biodegradable
Polyester Fabrics }7 { Adgitive }
! Spinning | ___
_______________ | Recovery

_________________

Biodegradable
Additive

Calisma kapsaminda biyobozunur 6zellikte iplik temin edilmis, bu iplikler kullanilarak
ev tekstiline yonelik iiriinler gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda giiclii ve
dayanikli olmalar1 gerektiginden tekstil iiretiminin genelinde oldugu gibi perde
tiretiminde en sik tercih edilen elyaf olan PET perdelere muadil olabilecek biyobozunur
ozellikte perde kumaslari iiretilmesine karar verilmistir. 4 farkli konstriiksiyon igerecek
sekilde hazirlanan deney planinda (Tablo 4) %100 PES Tag Bioloop elyafi kullanilmis;
perde de en ¢ok tercih edilen goriintim ve 6zellikleri kumasa kazandiran vual, folded,
black-out ve doner nire kalitelerinde tasarimlar yapilmuigtir.

Tablo 4: Biyobozunur Kalite Denemeleri

Deneme No Kalite Ad Elyaf Oram
79208 Vual %100 PES Tag Bioloop
79210 Folded Zemin %100 PES Tag Bioloop
79212 Reges Blackout %100 PES Tag Bioloop
79214 Doner Brode %100 PES Tag Bioloop
3. Sonuclar

Geligtirilen kumaslarin giinliik giyim, spor giyim, otomotiv, doseme ve ev tekstili
alanlarinda uygulanabilirligi miimkiindiir. Belirli g¢evresel kosullar altinda yiiksek
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oranda hizlandirilmis biyobozunmaya izin veren %100 geri donustirilmiis,
biyobozunur sentetik kumaslardir. Bu gelisme ile birlikte bir kumas tamamen dogaya

geri donecektir. Yapilan kumas ¢alismalarina Sekil 2’ de yer verilmistir.

Sekil 2. Kumas gorselleri
Insan ve cevre diisiiniildiigiinde siirdiiriilebilir yaklasima ¢6ziim olarak tasarlanan,
yenilik¢i fikir ve farkli bakis agisi ile biyobozunur 6zellikte gelistirilen perdelere gesitli
ortamlarda biyobozunurlugun test edildigi ASTM D 5210 - ASTM D 5988 - ASTM D 6691
- ASTM D 5511 testleri uygulanmis, sonuglar Tablo 5'te paylasilmistir. Tekstil {irtinlerinin

¢ok fazla kirletici oldugu ortamlarda, biiyiik dl¢iide hizlandirilmis oranlarda biyolojik
olarak bozundugu kanitlanmgtir.
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Tablo 5: Biyobozunurluk Test Sonuclart

ASTM D | Islem Gormiis Elyaf: 88% Biyobozunma
Atiksu 847 giin Islem Gormemis Elyaf: 0%
5210 . .
Biyobozunma 847 giin
o ASTMD | Islem G&rmiis Elyaf: 88% Biyobozunma
Mikrofiberler | Toprak 742 giin Islem Gérmemis Elyaf: 0%
5988 . .
Biyobozunma 742 giin
Deniz ASTMD | Islem Gérmiis Elyaf: 92% Biyobozunma
Suyu 6691 84.14 giin Islem G('jrm“emi§ Elyaf: 5%
Biyobozunma 844 giin
Diizenli ASTMD | islem Gormiis Elyaf: 91% Biyobozunma
Kumayg 1278 giin Islem G& is Elyaf: 6%
Depolama 5511 : 8 gilin Islem Gorm"erm@ yaf: 6%
Biyobozunma 1278 giin

Gelistirilen tiriinlerin sagladig1 avantajlar;

e Geri dontstiirtilebilir,

e Deniz yasamu i¢in toksit degildir,

e Sentetik mikrofiber kirliliginin kaliciligin azaltir,

e Surdiurilebilirdir,

e Mevcut boyama ve terbiye islemleri icin uygundur .

4. Tartigsma

Biyobozunur 0Ozellik kazandirilmis polyester ipligin muadillerinin arastirilmasi
esnasinda ¢ok nadir uygulamalar oldugu gortilmiistiir. Goriilen tim uygulamalarda
iplik iiretim siireci farklilik gostermistir. Iplik tiirii, iplik numarasi ve buna bagh olarak
bozunma siiresinde degisiklikler elde edilen verilerde gozlemlenmistir. Standart
polyesterin bozunma siireci ile farkl: {iretim yontemi ile {iretilen ve biyobozunur 6zellik
kazandirilan polyester ipliklerin bozunma stirelerinin daha iyi oldugu gozlemlenmistir.
Bu kapsamda polyester iplik iiretim prosesinin 6én hazirlik asamasinda biyobozunur

ozellik kazandirilmas: gerektigi tartisilmistir.

5. Tesekkiir

Bu proje, Zorluteks Tekstil Tasarim Merkezi tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden

dolay1 Zorluteks Tekstil yonetimi ve ¢alisanlarma tesekkiir ederiz.
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