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Oz Bu ¢alismada, PES kisminda virjin lif veya geri doniistiiriilmiis lif kullanilmas1 yoluyla iiretilen belirli bir renge sahip PES/CO
karigimi1 kumasin iplik ve kumas performans 6zelliklerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Virjin elyaftan kumas tiretimi ile geri
doniistliriilmiis elyaftan kumas {iretimi arasinda iiriin performans 6zelliklerinin karsilastirilmasinin 6tesinde, bu iiretim rotasinin
cevresel etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi da amaglanmigtir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, PES/CO karisimli kumayg tiretimi sirasinda
virjin elyaf yerine geri doniistiiriilmiis poliester kullanilabilecegi ve renk ve haslik agisindan oldugu kadar, kumasin genel goriiniimii
ve fiziksel-teknolojik 6zellikleri agisindan da %100 virjin liflerden elde edilen kumasin sahip oldugu standartlara yakin olacagi
belirtilebilir. Ayrica geri doniistiiriilmiis lif kullanilmast durumunda bir atik geri doniistiiriildiigii icin 6nemli ¢evresel faydalar
saglanacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Poliester/pamuk karigimi, virjin lif, geridéniisiim, ¢cevresel fayda.

Effect of Using Recycled PES versus Virgin PES in PES/CO Fabrics

Abstract: In this study, it was aimed to compare the yarn and fabric performance properties of a certain color PES/CO blended fabric
produced using virgin fiber or recycled fiber in the PES component. Beyond comparing the product performance characteristics
between the production of fabric from virgin fiber and the production of fabric from recycled fiber, it was also aimed to reveal the
environmental effects of this production route. According to the obtained results, it can be said that recycled polyester can be used
instead of virgin fiber during the production of PES/CO blended fabric and that it will be close to the standards provided by the fabric
produced from 100% virgin fiber in terms of color and fastness, as well as the general appearance and physical-technological properties
of the fabric. It is also thought that if recycled fiber is used, significant environmental benefits will be achieved due to the recycling of
waste.

Keywords: Polyester/cotton blend, virgin fiber, recycled, environmental benefit.

1. Giris sektoriinde geri doniisiim konusu giderek artan bir 6nem
kazanmustir.

Cevrenin korunmasi ve atiklarn geri doniisiimii, bilimsel ve

endiistriyel toplulugun karsi karsiya oldugu en oOnemli Tekstil atiklari, uygun bir geri doniisiim metodolojisi ile katma

zorluklardan ikisi haline gelmistir [1]. Bu nedenle tekstil degeri yiiksek tiriinlerin gelistirilmesi icin hammadde olabilir

[2]. Tekstil endiistrisinde yaygin kullanimi ve miikemmel
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performans: nedeniyle tiim diinyada poli(etilen tereftalat)
(PET) liflerine biiyiik bir talep vardir. PET lifleri her yil
diinyadaki  tim  lif tiirlerinin = neredeyse  %40’m1
olusturmaktadir. PET atiklarmin kullanilmasiyla rejenere PET
iiretim prosesinin daha az kirlilik ve diisiik iiretim maliyeti gibi
avantajlar1 vardir. Vigjin liflerle karsilastirildiginda, geri
dontstiiriilmiis liflerin kalitesi, ge¢mis yillarda bu liflerin
pazardaki yayilimi agisindan biiyliik bir kisitlayict faktor
olmustur [3]. Ote yandan karnisim kumaslar cesitli
avantajlarindan dolay1 tekstil sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Karigimlar, fiziksel veya kimyasal ozellikleri bakimindan
farklilik gosteren birgok lif polimerinin olusturabilecegi
popiilasyon olasiliklarini ifade eder [4]. Karisimlar, giyim
konforunu optimize etmek ve ayrica moda sektdriine yeni
trendler sunmak amaciyla tiiketicilerin yiikselen taleplerini
karsilamak igin anahtar kelime haline gelmistir. Poliester
liflerinin pamuk veya viskon ile karisgimlar1 daha fazla
miktarda tiretilmektedir [5].

Poliester lifleri, yiiksek mukavemet, kolay yikanabilirlik, iyi
dayaniklilik ve aginma ile kirigmama gibi iistiin mekanik
ozellikleri nedeniyle tiim sentetik lifler arasinda birinci siray1
almustir [6]. Ote yandan poliester kumasglarin neme kars1 ¢ok
az ilgisi vardir, yani oleofiliktirler ve tilylenmeye egilimlidirler
[7]. Poliesterin seliilozik liflerle karigimindaki amag esas
olarak su emiciligi ve giysi konforunu artirmaktir [8].

Literatiirde geri doniistiiriilmiis liflerin kullanimina iligkin
gesitli caligmalar bulunmaktadir [9-14]. Ancak geri
doniistiiriilmiis pamuk ve poliester liflerinin PES/CO karigiml
kumas tiretiminde kullanimina yonelik ¢aligmalarin sayisinin
fazla oldugu sdylenebilir. Geri donistiiriilmiis kumagin
performans Ozelliklerinin virjin kumasla karsilagtirilmasi,
virjin elyaf yerine geri doniistiiriilmiis elyaf kullanabilme
potansiyelini anlamak i¢in faydali olacaktir. Dolayisiyla bu
caligmanin literatiire katki saglayacagi sdylenebilir.

Onceki ¢alismamizda PES/CO karisini kumasglarda virjin
pamuk elyafi veya geri doniistiirilmiis pamuk elyafi
kullanimina iligkin sonuglar verilmistir [15]. Bu ¢alismada,
PES kismmda vigjin lif veya geri doniistiirilmiis Lif
kullanilmast yoluyla iiretilen belirli bir renge sahip PES/CO
karistm1 kumasin iplik ve kumas performans &zelliklerinin
kargilastirilmas1 amaglanmaktadir. Virjin elyaftan kumas
dretimi ile geri donistiiriilmis elyaftan kumas {retimi
durumunda elde edilen {iriin performans &zelliklerinin
kargilastirilmasinin  6tesinde, bu iiretim rotasinin ¢evresel
etkilerinin de ortaya koyulmasi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

%50/50 PES/CO karigimi  kumaslar, virjin ve geri
doniistiirilmiis  poliester kullanilarak  dretilmisti.  Bu
kumaglarin boyanmasinda iki banyolu boyama yontemi
kullanilmustir. Ik asamada PES bileseni dispers boyalarla,
ikinci asamada ise pamuk bileseni reaktif boyalarla
boyanmustir. Daha sonra patlama mukavemeti (ISO 13938-2),
haslik (yikama ISO-105 CO06, kuru ve yas siirtme (ISO 105-
X12), su (ISO 105-E01), alkali ve asidik ter (ISO 105-E04),
tiikiiriik hashigt (GB/T 1886-2009)) testleri tiim kumas
numunelerine uygulanmistir. Ayrica numunelerin refleksiyon
(R%) degerlerinin  belirlenmesi igin Datacolor 850
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spektrofotometre (D 65/10°)  kullamlmustir.  Ardindan
Kubelka-Munk denklemi kullanilarak renk verimi (K/S)
degerleri asagida verilen formiile gore bulunmustur;

K/S =(1-R)?/2R (1)
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki refleksiyon degeri
K: Absorbsiyon katsayisi

S: Sagilma katsayisi

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen ipliklerin USTER test degerleri Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1. Ipliklerin USTER test degerleri

Ozellik 50% Virjin Pamuk 50% Virjin Pamuk /
/ 50% Geri
50% Virjin Déniistiiriilmiis
Poliester Poliester
Gramaj (g/m?) 169 195
Um % 10,4 14,9
Ince yer (- 0,5 41,5
50%)
Kalin yer 148,5 1230
(+50%)
Neps (-200) 479,3 3075
Neps (+280) 207,3 1050
Tiylulik (H) 5,71 7,28
Mukavemet 21,14 19,98
(cN/tex)
Elastikiyet 8,75 8,11
Iplik numarasi 30 30,2
(Ne)
Iplik CV (Ne) 0,83 1,5
Biikiim T/m 797 768
Biikiim % CV 4,54 4,07
Parafin 0,09 0,29
Ortalamast [pt]
Nem 5 6,30

Tablo 1 incelendiginde, virjin PES kullanilarak iiretilen 50/50
PES/CO karigimu iplik igin ince yer-kalin yer, tiiyliiliik, neps
gibi degerlerin olduk¢a iyi oldugu ancak %50 geri
donistiirilmiis poliester elyaf kullanildiginda bu degerlerin
bozuldugu goriilmektedir. Ancak iplik biikiimii, iplik
numarasi, mukavemet ve elastikiyet degerleri arasinda anlamli
bir fark gozlenmemistir.

Uretilen kumaslarin fotograflari Sekil 1°de verilmektedir.
Virjin ve geri doniistiriilmiis poliester liflerinden iiretilen
kumaslarin renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Tablo
2’de verilmektedir.
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Sekil 1. Virjin ve geri doniistiiriilmiis poliester lifleri
kullanilarak iiretilen kumas numunelerinin fotograflar

Tablo 2. Virjin ve geri doniistiiriilmiis poliester liflerinden
iiretilen kumaslarin renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b*
degerleri
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Ayrica  kumas  tutumlari  da  subjektif
karsilastirildiginda, terbiye islemleriyle 1iyi
dengelendigi ve virjin elyaftan {iretilen kumasla esit olmasa da

ona benzer bir performans elde edilebildigi sdylenebilir.

yontemle
tutumun

Uretilen kumaslarm (%50 Pamuk / %50 Poliester) maliyet
analizleri de yapilmis olup sonuglar Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Geri doniistiiriilmiis ve virjin poliester liflerinden
iiretilen kumaslarin maliyet karsilagtirmasi

Maliyet Kalemi Virjin poliester yerine geri doniistiiriilmiis
poliester kullamilmas: durumunda maliyet degisimi

Kumag L* a* b* C* h° K/S _Pamuk (S/kg) 0

e Poliester (Virjin/Geri Déniistiirilmiis) ($/kg) +%13

Virjin 4089 5091 1791 53,97 1938 1139 T T
Geri Dimistirilmiss 4304 51,52 19,96 5525 21,18 13,51 O k) o
Boyama/Yikama ($/kg) 0
) . < - we_es les e . . Apre ($/kg) 0

Tablo 2’de verilen degerlerden geri doniistiiriilmiis poliester Toplam (S/ke) T

kullanilarak ~iiretilen kumasm renk niiansinin, virjin
poliesterden firetilen kumasa goére daha kirmizi (daha yiiksek
a* degeri) ve daha sart (daha yiiksek b* degeri) oldugu
sOylenebilir.

Numunelerin yikama, su, kuru ve yas siirtme, alkali ve asidik
ter ve tiikiiriik haslig testi (Iekelenme) sonuglart Tablo 3-5’te
verilmektedir. Her bir haslik testi i¢in renk degisim degerleri
her iki kumas tipi i¢in de 4/5 olarak bulunmustur.

Tablo 3. Geri doniistliriilmiis ve virjin poliester liflerinden
iiretilen kumaslarin yikama ve su hasligi test degerleri

Yikama Hashg Su Hashg

WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
SO0t irin Pamuke/ 4/s 4/ 4/s a/s 4fs 4/5 4/5 4fs 4/5 4/5 4/5 45
b mares M5 /S 4[5S 2/3 4 3/4a 45 afs 45 4 4 4

Tablo 4. Geri doniistliriilmiis ve virjin poliester liflerinden
iiretilen kumaslarin alkali ve asidik ter haslig test degerleri

Asidik Ter Hashgi Alkali Ter Hash&
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA
$0% Viriin Pamuk/ 45 45 A5 45 45 M5 A5 45 45 45 A5 45
45 45 45 34 4 45 M5 A4S 45 34 4 45

3 am:
50% Geri Déniistiriilmis PES

Tablo 5. Geri doniistliriilmiis ve virjin poliester liflerinden
iiretilen kumasglarin tiikiiriik ve siirtiinme haslig1 testi degerleri

Tiikiirik Hashg:
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas
50% Virjin Pamuk /

Freiein P 45 45 45 45 45 45 45 34

50% Virjin Pamuk / 4
50% Geri Déniistiriilmiis PES

Siirtme Hashg

4/5 4 34 34 34 a5 3/4

Genel olarak virjin PES veya geri doniistiirilmiis PES
kullanilarak tiretilen kumaglarin haslik degerlerinin oldukea iyi
oldugu soOylenebilir ancak geri donistiriilmiis elyaf
kullanilmast durumunda haslik degerlerinin 6zellikle PA
iizerindeki lekelenmede bir miktar diistiigii sdylenebilir.
Kumas numuneleri ayn1 zamanda patlama mukavemeti
acisindan da test edilmistir ve sonuglar Tablo 6’da
verilmektedir.

Tablo 6. Geri doniistiiriilmiis ve virjin poliester liflerinden
iretilen kumaslarin patlama mukavemeti degerleri

Patlatma Mukavemeti
KPA mm Saniye
50% Virjin Pamuk / 50% Virjin PES 233 2842 19

50% Virjin Pamuk / 50% Geri Doniistiiriilmiis PES 195 59,52 20,4

Tablo 6’dan goriilebilecegi gibi, geri donistiirilmiis lif
kullanilan kumaslarin patlama mukavemeti daha disiiktiir.

Tablo 7 incelendiginde geri doniistiriilmiis lif iceren
kumaslarin iiretim maliyetlerinin %100 virjin lif kullanimma
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni
geri doniistiiriilmiis PES lifinin daha pahali olmasi ve
dolayistyla geri donistiirilmiis PES’ten iplik {retim
maliyetinin daha yiiksek olmasidir. Orme, boyama ve terbiye
islemleri her iki kumasta da ayni oldugundan bu iglemler
acisindan maliyet farki olusmamaktadir.

4. Sonug

Yapilan ¢aligmalar sonucunda PES/CO karigimi kumays tliretimi
sirasinda virjin elyaf yerine geri donistiirilmiis poliester
kullanilabilecegi ve bu kumasin 6zelliklerinin renk ve haslik
acisindan oldugu kadar kumasin genel goriinimii ve fiziksel-
teknolojik 6zellikleri agisindan da %100 virjin liften {iretilen
kumasgin sagladigi standartlara yakin olacagi sOylenebilir.
Ayrica geri doniistiirilmiis lif kullanilmast durumunda
atiklarin  geri  doniistiiriilmesi nedeniyle 6nemli g¢evresel
faydalar elde edilecegi diistiniilmektedir.

Deneysel sonuglara gore, PES/CO karistmi kumaslarin PES
bileseninde geri doniistiiriilmiis lif kullanilmasi durumunda,
PES/CO karigtmi kumasta geri doniistiiriilmiis pamuk
kullanilan 6nceki ¢aligmamiza [12] kiyasla mekanik
performans agisindan daha basarili sonuglar alinabilecegi
soylenebilir.
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